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®  Keramische  Innenisolierung  für  eine  heisse  Fluide  führende  Transportfeitung. 

©  In  einer  Transportleitung  für  heiße  Fluide  sind  den 
Strömungsraum  (2)  des  Fluids  zumindest  teilweise  umge- 
bende  keramische  Hohlkörper  (3)  zur  Innenisolierung  der 
Transportleitung  eingesetzt,  die  mit  geringem  Abstand  zur  n 
äußeren  Wandung  (1  )  der  Transportleitung  angeordnet  sind. 

Um  hohe  Fluiddrucke  und  hohe  axiale  Strömungsdruck-  n Verluste  aufnehmen  zu  können,  ist  der  keramische  Hohlkörper 
(3)  durch  Spannelemente  (5),  die  den  Hohlkörper  auf  seiner  ] der  äußeren  Wandung  (1  )  der  Transportleitung  zugewandten  >-  , Seite  umschließen,  im  unbelasteten  Zustand  auf  Druck  vor-  . nf gespannt.  -  @ 
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I n   einer  Transportleitung  für  heiße  Fluide  sind  den 
Strömungsraum  (2)  des  Fluids  zumindest  teilweise  umge- 
bende  keramische  Hohlkörper  (3)  zur  Innenisolierung  der 
Transportleitung  eingesetzt,  die  mit  geringem  Abstand  zur 
äußeren  Wandung  (1)  der  Transportleitung  angeordnet  sind. 

Um  hohe  Fluiddrucke  und  hohe  axiale  Strömungsdruck- 
verluste  aufnehmen  zu  können,  ist  der  keramische  Hohlkörper 
(3)  durch  Spannelemente  (5),  die  den  Hohlkörper  auf  seiner 
der  äußeren  Wandung  (1)  der  Transportleitung  zugewandten 
Seite  umschließen,  im  unbelasteten  Zustand  auf  Druck  vor- 
gespannt. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n s   k e r a -  

m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   f ü r   e i n e   h e i ß e   F l u i d e  

f ü h r e n d e   T r a n s p o r t l e i t u n g ,   d i e   von  e i n e m   d e n  

S t r ö m u n g s r a u m   des  F l u i d s   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e  

u m g e b e n d e n   k e r a m i s c h e n   H o h l k ö r p e r   g e b i l d e t  

w i r d ,   d e r   mit   g e r i n g e m   A b s t a n d   i n n e r h a l b  

e i n e r   ä u ß e r e n   Wandung  d e r   T r a n s p o r t l e i t u n g  

a n g e o r d n e t   i s t .  

I n n e n i s o l i e r u n g e n   be i   T r a n s p o r t l s i t u n g e n   s i n d  

e r f o r d e r l i c h ,   um  d ie   m e i s t   aus  m e t a l l i s c h e n  

W e r k s t o f f e n   b e s t e h e n d e n   ä u ß e r e n   Wandungen   d e r  

T r a n s p o r t l e i t u n g   vo r   e i n e r   Ü b e r h i t z u n g   z u  

s c h ü t z e n .   Dies  i s t   vor   a l l e m   dann  e r f o r d e r -  

l i c h ,   wenn  d i e   h e i ß e n   F l u i d e   u n t e r   D r u c k  

s t e h e n   und  d i e   h i e r d u r c h   h e r v o r g e r u f e n e n  

B e l a s t u n g e n   d e r   T r a n s p o r t l e i t u n g   von  d e n  

ä u ß e r e n   Wandungen   zu  ü b e r n e h m e n   s i n d .   Z u r  

I n n e n i s o l i e r u n g   s i n d   k e r a m i s c h e   F o l i e n -  

o d e r   F a s e r w e r k s t o f f e   und  F e s t k e r a m i k i s o l i e -  

r u n g e n   b e k a n n t .   L e t z t e r e   h a b e n   s i c h   i n s b e -  



s o n d e r e   f ü r   S p a n n b e t o n b e h ä l t e r   b e w ä h r t .  

Bei  e i n e r   k e r a m i s c h e n   I n n e n i s o l i e r u n g   i n  

e i n e r   T r a n s p o r t l e i t u n g   f ü r   h e i ß e   F l u i d e   t r e -  

t e n   vo r   a l l e m   zwei   P r o b l e m e   a u f :   Durch   d e n  

e r w ü n s c h t e n   T e m p e r a t u r a b b a u   in  d e r   I n n e n -  

i s o l i e r u n g   z w i s c h e n   S t r ö m u n g s r a u m   und  ä u ß e r e r  

Wandung  t r e t e n   an  d e r   ä u ß e r e n   k a l t e n   S e i t e  

d e r   I s o l i e r u n g   Z u g s p a n n u n g e n   a u f ,   d i e   d a s  

k e r a m i s c h e   M a t e r i a l   n u r   in  s e h r   b e g r e n z t e m  

Umfang  a u f n e h m e n   k a n n .   Die  R i ß g e f a h r   b e i  

k e r a m i s c h e n   I n n e n i s o l i e r u n g e n   i s t   i n f o l g e -  

d e s s e n   i n s b e s o n d e r e   b e i   h o h e n   T e m p e r a t u r -  

g r a d i e n t e n   z w i s c h e n   S t r ö m u n g s r a u m - u n d   ä u ß e r e r  

Wandung  a u ß e r o r d e n t l i c h   h o c h .   Um  d i e s   zu  v e r -  

m e i d e n ,   w u r d e   d a h e r   b e r e i t s   v o r g e s c h l a g e n ,  

d i e   k e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   in  m e h r e r e  

S e g m e n t e   zu  u n t e r t e i l e n .   N a c h t e i l i g   i s t   d a -  

be i   j e d o c h ,   daß  s i c h   i n f o l g e   d e r   in  S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g   des  F l u i d s   b e s t e h e n d e n   D r u c k -  

g r a d i e n t e n   e i n e   p a r a s i t ä r e   G a s s t r ö m u n g   i n  

den  Fugen   z w i s c h e n   a n e i n a n d e r l i e g e n d e n   I s o -  

l i e r u n g s s e g m e n t e n   s o w i e   im  Z w i s c h e n r a u m  

z w i s c h e n   I n n e n i s o l i e r u n g   und  ä u ß e r e r   W a n d u n g  

d e r   T r a n s p o r t l e i t u n g   e i n s t e l l t .   D i e s e   u n e r -  

w ü n s c h t e   G a s s t r ö m u n g   s e t z t   d i e   I s o l i e r w i r -  

kung  in  h ä u f i g   u n k o n t r o l l i e r b a r e r   W e i s e   s t a r k  

h e r a b ,   so  daß  ö r t l i c h   f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e r  

K r ä f t e   in  d e r   Wandung  u n z u l ä s s i g   hohe   Tem-  

p e r a t u r e n   a u f t r e t e n .  



A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   u n t e r   V e r m e i -  

dung  von  G a s s t r ö m u n g e n   a u ß e r h a l b   des  S t r ö -  

m u n g s r a u m e s   e i n e   auch   f ü r   hohe  F l u i d d r u c k e  

und  hohe  a x i a l e   S t r ö m u n g s d r u c k v e r l u s t e   g e -  

e i g n e t e   k e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   zu  s c h a f f e n ,  

d i e   z u g l e i c h   i n  e i n f a c h e r   Weise   in  d i e   T r a n -  

s p o r t l e i t u n g e n   e i n s e t z b a r   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   k e r a m i s c h e n  

I n n e n i s o l i e r u n g   d e r   oben  g e n a n n t e n   Art   g e -  
mäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

k e r a m i s c h e   H o h l k ö r p e r   m i t t e l s   S p a n n e l e m e n t e n ,  

d i e   den  H o h l k ö r p e r   a u f   s e i n e r   d e r   ä u ß e r e n  

Wandung  d e r  T r a n s p o r t l e i t u n g   z u g e w a n d t e n  

S e i t e   g a s d i c h t   u m s c h l i e ß e n ,   im  u n b e l a s t e t e n  

Z u s t a n d   au f   Druck   v o r g e s p a n n t   i s t .   Die  V o r -  

s p a n n u n g   w i r d   so  g e w ä h l t ,  d a ß   d i e   I n n e n -  

i s o l i e r u n g ' i m   B e t r i e b s z u s t a n d   n i c h t   d u r c h  

Z u g k r ä f t e   b e a n s p r u c h t   w i r d ,   z u m i n d e s t   a b e r  

so ,   d a ß  d i e   a u f z u n e h m e n d e n   Z u g s p a n n u n g e n  

a u f   e i n   z u l ä s s i g e s   Maß  b e s c h r ä n k t   s i n d .   B e i  

B e t r i e b   d e h n t   s i c h   d i e   I n n e n i s o l i e r u n g   a u s ,  

so  daß  d i e   d u r c h   d i e   S p a n n e l e m e n t e   a u f g e -  

b r a c h t e  V o r s p a n n u n g   w ä h r e n d   des  B e t r i e b e s  

noch  e r h ö h t   w i r d .   Die  S p a n n e l e m e n t e   w i r k e n  

z u g l e i c h   a l s   D i c h t e l e m e n t e .   Das  A u f t r e t e n  

p a r a s i t ä r e r   G a s s t r ö m u n g e n   im  Z w i s c h e n r a u m  

z w i s c h e n   I n n e n i s o l i e r u n g  u n d   ä u ß e r e r   Wan-  

dung  l ä ß t   s i c h   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

w e i t g e h e n d   u n t e r d r ü c k e n .   K e r a m i s c h e   I n n e n -  

i s o l i e r u n g e n   mi t   S p a n n e l e m e n t e n   z e i c h n e n  



s i c h   d a h e r   z u g l e i c h   auch   d u r c h   e i n e   h ö h e r e  

I s o l i e r w i r k u n g   a u s .  

E ine   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  a l s   S p a n n e l e m e n t e   a u f   k e r a -  

m i s c h e   H o h l k ö r p e r   a u f s c h r u m p f b a r e   R i n g e   o d e r  

H ü l s e n   v o r g e s e h e n   s i n d .   In  d i e s e m   F a l l e  

l a s s e n   s i c h   in  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   auch   d e n  

Formen   d e r   T r a n s p o r t l e i t u n g e n   b e s s e r   a n p a ß -  
b a r e   k e r a m i s c h e   S e g m e n t e   e i n s e t z e n ,   ohne   d a -  

be i   das  A u f t r e t e n   p a r a s i t ä r e r   G a s s t r ö m e   b e -  

f ü r c h t e n   zu  m ü s s e n .   Um  auch   das  E i n s t r ö m e n  

von  F l u i d   in  den  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   I n n e n -  

i s o l i e r u n g   und  ä u ß e r e r   Wandung  an  s o l c h e n  

S t e l l e n   zu  v e r m e i d e n ,   an  d e n e n   e i n   R o h r a n -  

s c h l u B   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   s i n d   z u m i n d e s t   im  

B e r e i c h   d i e s e r   A n s c h l u ß s t e l l e n   Ring   und  H ü l -  

se  mi t   d e r   ä u ß e r e n   Wandung  g a s d i c h t   v e r b u n -  

den .   E i n e   s o l c h e   V e r b i n d u n g   w i r d   d a d u r c h   e r -  

l e i c h t e r t ,   daß  an  d e r   ä u ß e r e n   Wandung  e i n e  

Z w i s c h e n w a n d   b e f e s t i g t   i s t ,   m i t   d e r   d e r   R i n g  

o d e r   d i e   H ü l s e   v e r s c h w e i ß b a r   s i n d .   A l s  

Z w i s c h e n w a n d   s i n d   d ü n n w a n d i g e   R o h r t e i l e  

v e r w e n d b a r ,   d i e   v o r   dem  G l ü h e n   d e r   d r u c k -  

t r a g e n d e n   ä u ß e r e n   W a n d u n g e n   mi t   d i e s e n   v e r -  

s c h w e i ß t   w e r d e n .   Das  s p ä t e r e   E i n s c h w e i ß e n  

d e r   R i n g e   o d e r   H ü l s e n   v e r u r s a c h t   so  k e i n e  

V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r - e r w ü n s c h t e n   F e s t i g k e i t s -  

e i g e n s c h a f t e n   d e r   ä u ß e r e n   W a n d u n g .  
r 

Bei  m ä ß i g e n   D r ü c k e n   im  S t r ö m u n g s r a u m   d e r  

T r a n s p o r t l e i t u n g   b i l d e n   in  w e i t e r e r   A u s g e -  



s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   d ie   R i n g e   o d e r   H ü l s e n  

z u g l e i c h   d i e   ä u ß e r e   Wandung  d e r   T r a n s p o r t -  

l e i t u n g .   Damit   v e r e i n f a c h t   s i c h   d e r   A u f b a u  

de r   T r a n s p o r t l e i t u n g   e r h e b l i c h .   Da  d i e   S p a n n -  

e l e m e n t e   be i   B e t r i e b   d e r   T r a n s p o r t l e i t u n g   n u r  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g   e r h i t z t   w e r d e n ,   l a s s e n  

s i c h   R i n g e   o d e r   H ü l s e n   an  A n s c h l u ß s t e l l e n   u n -  

m i t t e l b a r   m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß e n   o d e r   i n  

s o n s t   g e e i g n . e t e r   Weise   g a s d i c h t   v e r b i n d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n ,   d i e   in  de r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h  

w i e d e r g e g e b e n   s i n d ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Die  F i -  

g u r e n   z e i g e n   im  e i n z e l n e n  

F i g u r   1  T r a n s p o r t l e i t u n g   mit   k e r a -  

m i s c h e r   I n n e n i s o l i e r u n g   im  A x i a l -  

s c h n i t t   gemäß  S c h n i t t l i n i e   I / I   n a c h  

F i g u r   2 ,  

F i g u r   2  Q u e r s c h n i t t   e i n e r   T r a n s p o r t -  

l e i t u n g   nach   F i g u r   1  gemäß  S c h n i t t -  

l i n i e   I I / I I   u n d  

F i g u r   3  T r a n s p o r t l e i t u n g   mit   k e r a m i s c h e r  

I n n e n i s o l i e r u n g   f ü r   n i e d e r e n   D r u c k .  

Wie  a u s  d e r   Z e i c h n u n g   e r s i c h t l i c h   i s t ,   w e i s t  

d i e   T r a n s p o r t l e i t u n g   i n n e r h a l b   e i n e r   ä u ß e r e n  

Wandung  1  e i n e   den  S t r ö m u n g s r a u m   2  des  F l u i d s  

u m g e b e n d e ,   a l s   H o h l k ö r p e r   3  a u s g e b i l d e t e   k e -  

r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   a u f .   Im  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   i s t   a l s - ä u ß e r e   Wandung  1  e in   S t a h l -  

r o h r   v o r g e s e h e n .   Die  I n n e n i s o l i e r u n g   w i r d   v o n  

m e h r e r e n   S e g m e n t e n   g e b i l d e t ,   von  d e n e n   in  F i -  



g u r   2  d i e   i n e i n a n d e r   v e r f u g t e n   S e g m e n t e   3 a  

b i s   3c  w i e d e r g e g e b e n   s i n d .   Z w i s c h e n   I n n e n -  

i s o l i e r u n g   und  ä u ß e r e r   Wandung  i s t   e i n   Z w i s c h e n -  

raum  4  v o r h a n d e n .   Der  k e r a m i s c h e   H o h l k ö r p e r   3 

w i r d   a u f   s e i n e r   d e r   ä u ß e r e n   Wandung  1  z u g e -  
w a n d t e n   S e i t e   von  S p a n n e l e m e n t e n   5  u m s c h l o s -  

s e n ,   d i e   den  H o h l k ö r p e r   au f   D r u c k   v o r s p a n n e n .  
Als  S p a n n e l e m e n t e   s i n d   im  e i n f a c h s t e n   F a l l e  

S p a n n d r ä h t e   v e r w e n d b a r .   Ein  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   d i e s e r   Art   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t  

d a r g e s t e l l t .  

Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   1  und  2 

s i n d   a l s   S p a n n e l e m e n t e   5  R i n g e   v o r g e s e h e n ,  

d i e   in  ü b l i c h e r   W e i s e   au f   d i e   m i t e i n a n d e r  

v e r f u g t e n   S e g m e n t e   des  H o h l k ö r p e r s   3  z u r   E r -  

z i e l u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   V o r s p a n n u n g   a u f g e -  

s c h r u m p f t   w e r d e n .   Es  e n t s t e h e n   so  g e s c h l o s -  

s e n e   h o h l z y l i n d r i s c h e   I s o l i e r s t ü c k e ,   d i e   i n  

d i e   T r a n s p o r t l e i t u n g   a x i a l   e i n s e t z b a r   s i n d .  

Z e n t r i e r u n g e n   6  s o r g e n   f ü r   e i n e   g e g e n s e i t i -  

ge  A u s r i c h t u n g   d e r   a n e i n a n d e r g e r e i h t e n   H o h l -  

k ö r p e r .  

Um  e i n e   a x i a l e   G a s s t r ö m u n g   im  Z w i s c h e n r a u m   4 

zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   d i e   S p a n n e l e m e n t e   5  m i t  

d e r   ä u ß e r e n   Wandung  1  g a s d i c h t   v e r s c h w e i ß t .  

Um  d i e s   ohne  B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   ä u ß e r e n  

Wandung  zu  e r m ö g l i c h e n   i s t   im  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e   ä u ß e r e   Wandung  1  m i t  

e i n e r   w e i t e r e n   i n n e r e n ,   d ü n n e n   Z w i s c h e n w a n d   8 

v e r b u n d e n .   M i t  d e r   Z w i s c h e n w a n d   8  s i n d   d i e  



S p a n n e l e m e n t e   5  an  S c h w e i ß s t e l l e n   7  v e r s c h w e i ß t .  

Die  Z w i s c h e n w a n d   8  w i r d   in  d e r   ä u ß e r e n   W a n d u n g  

1  an  S c h w e i ß s t e l l e n   7 ' v o r   d e r   G l ü h b e h a n d l u n g  

e i n g e s c h w e i ß t .   Die  Z w i s c h e n w a n d   8  v e r r i n g e r t  

in  v o r t e i l h a f t e r   Weise   z u g l e i c h   den  Z w i s c h e n -  

raum  z w i s c h e n   I s o l i e r u n g   und  ä u ß e r e r   W a n d u n g ,  

so  daß  W ä r m e v e r l u s t e  -   v e r u r s a c h t   d u r c h   d a s  

A u f t r e t e n   f r e i e r   K o n v e k t i o n   im  Z w i s c h e n r a u m  -  

v e r m i n d e r t   w e r d e n .  

E ine   T r a n s p o r t l e i t u n g - f ü r   g e r i n g e r e   D r ü c k e   i s t  

in  F i g u r   3  im  A x i a l s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   D i e  

auch   in  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   aus  S e g -  

m e n t e n   b e s t e h e n d e   I n n e n i s o l i e r u n g   w i r d   v o n  

H ü l s e n   12  u m s p a n n t ,   d i e   z u g l e i c h   d i e   ä u ß e r e  

Wandung  d e r   T r a n s p o r t l e i t u n g   b i l d e n .   An 

A n s c h l u ß s t e l l e n   w e r d e n   d i e   H ü l s e n   12  v e r -  

s c h w e i ß t .  



1.  K e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   f ü r   e i n e   h e i ß e  

F l u i d e   f ü h r e n d e   T r a n s p o r t l e i t u n g ,   d i e   v o n  

e i n e m   den  S t r ö m u n g s r a u m   des  F l u i d s   z u m i n -  

d e s t   t e i l w e i s e   u m g e b e n d e n   k e r a m i s c h e n   H o h l -  

k ö r p e r   g e b i l d e t   w i r d ,   d e r   mi t   g e r i n g e m   A b -  

.  s t a n d   i n n e r h a l b   e i n e r   ä u ß e r e n   Wandung  d e r  

T r a n s p o r t l e i t u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   k e r a m i s c h e   H o h l k ö r p e r   (3)  m i t t e l s  

S p a n n e l e m e n t e n   (5,  1 2 ) ,   d i e   den  H o h l k ö r p e r  

au f   s e i n e r   d e r   ä u ß e r e n   Wandung  (1)  d e r  

T r a n s p o r t l e i t u n g   z u g e w a n d t e n   S e i t e   um- 

s c h l i e ß e n ,   im  u n b e l a s t e t e n   Z u s t a n d   a u f  

Druck   v o r g e s p a n n t   i s t .  

2.  K e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   nach   A n s p r u c h  

1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   S p a n n e l e m e n t e   (5)  a u f   k e r a m i s c h e  

H o h l k ö r p e r   a u f s c h r u m p f b a r e   R i n g e   ( 5 )  

o d e r   H ü l s e n   (12)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

3.  K e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   nach   A n s p r u c h  

2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  B e r e i c h   von  A n s c h l u ß s t e l l e n   R i n g  

o d e r   H ü l s e   mit   d e r   ä u ß e r e n   Wandung  ( 1 )  

g a s d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d .  

K e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   nach   A n s p r u c h  

3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  an  d e r   ä u ß e r e n   Wandung  (1)  e i n e  

Z w i s c h e n w a n d   (8)  b e f e s t i g t   i s t ,   mi t   d e r  

d i e   R i n g e   o d e r   H ü l s e n   v e r s c h w e i ß b a r   s i n d .  

5.  K e r a m i s c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   nach   e i n e m   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R i n g e   (5)  o d e r   H ü l s e n   (12)   z u -  

g l e i c h   d i e   ä u ß e r e   Wandung  (1)  d e r   T r a n -  

s p o r t l e i t u n g   b i l d e n .  
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