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@ Verfahren und Mehrflammbrenner zum Erwarmen von Metallwerkstiicken.

@ Es wird ein Verfahren zum Erwdrmen oder partielien

Erwérmen von Metallwerksticken durch mit Brenngas-

Sauerstoff-Gemischen gespeisten Mehrflammenbrenner

beschrieben. Zur Verkiirzung der Anwarmungszeit und Ver-

meidung des Verzunderns an der Werkstlckoberflache wird

vorgeschlagen, zwei Arten von Flammgasen A, B zu verwen-

den und Flammgas A in einem Mischungsverhaitnis kleiner

der Ziindgeschwindigkeit und Flammgas B in einem Misch- Gt
verhélitnis groRer der Ziindgeschwindigkeit einzusetzen. ? "" 102
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Verfahren und Mehrflammenbrenner zum
Erwdrmen von Metallwerkstilicken

Die EBErfindung betrifft ein Verfahren zum Erwd&rmen oder par-
tiellen Erwdrmen von Metallwerkstiicken durch mit Brenngas-
Sauerstoff-Gemischen gespeisten Mehrflammenbrenner sowie
einen Mehrflammenbrenner zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, daB der Erwdrmungsvorgang, fiir den meist
sogenannte Vormischbrenner eingesetzt werden, in Abhingig-
keit der Werkstilicktemperatur oder der Anwdrmzeit gesteuert
wird, um einerseits eine kurze Anwdrmzeit zu erzielen und
andererseits ein Uberhitzen der Werkstiickoberfldche zu
vermeiden (z.B. Verfahren der- Autogentechnik, Deutscher
Verlag fiir SchweiBtechnik .GmbH, Diisseldorf, 1973, Kapitel
15 -~ Flammw&rmen). Der Wédrmeillbergang auf das Metallwerkstlick
kann dabei durch Variation verschiedener Parameter beein-
fluBt werden: Z.B. durch Zndern der Gasdurchsitze, des Bren-
nerabstandes von Werkstilick, der Gemischzusammensetzung

oder durch Zu- oder Abschalten einzelner Brenner.

Die bekannte und an sich in bezug auf Wirmelibergang glinsti-
gere Bauart von Acetylen-Widrmebrennern, die Vormischbrenner
haben den Nachteil, daB sie zum Riickzilinden neigen,
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wenn das Mischungsverh&ltnis das Maximum der Ziindgeschwindig-
keit liefert und wenn die Gasdurchsdtze zu stark reduziert
werden. Riickziindungen kOnnen dabei leicht zur Zerstdrung
eines Brenners fiihren. Der Brennerabstand als variable Gr&Be
bedingt keine Gaseinsparung. Da der Gaspreis von Acetylen
etwa 10 mal hdher liegt als der von Sauerstoff, sind sauer-
stoffreichere Flammen wirtschaftlicher. Diese verursachen
jedoch eine Verzunderung an der Oberfl&che.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Anwdrmpro-
zesse unter Verwendung von Mehrflammenbrennern wirtschaft-
lich zu optimieren, d.h. eine Verkiirzung der Anwdrmungszeit,
Einsparungen an Gaskosten und Vermeidung des Verzunderns an
der Werkstilickoberflé&che zu erreichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, da8
zwel Arten von Flammgasen A, B verwendet werden, und daB
das Flammgas A in einem Mischungsverhdltnis kleiner der
Ziindgeschwindigkeit und das Flammgas B in einem Mischungs-

verhdltnis gr&Ber der Ziindgeschwindigkeit eingesetzt werden.

Untersuchungen haben ergeben, daB bei Verwendung von zwei
Arten von Einzelflammen, die bei einem Mehrflammenbren-
ner angeordnet sind, die obengenannten Nachteile ﬁbeiwunden
werden kdnnen.

In zweckmd@Biger Ausbildung des erfindunsgéméBen Verfahrens
werden die Flammgase A und B einer AuBenmischung unterwor-
fen. Mit dieser Verfahrensweise wird ein riickziindsicheres
Verhalten des Brenners garantiert, da keine Einzelflamme
mit dem Mischungsverhédltnis der maximalen Ziindgeschwindig-
keit gespeist wird, aber durch AuBenmischung dieses fiir
den Wirmeiibergang glinstige Verhdltnis erzielt wird.

In Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist vorgesehen,
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daB die Flammgase A und B wdhrend eines Anwarmungsvorganges
mit unterschiedlicher Brenndauer verwendet werden. Insbeson-
dere ist es von Vorteil, wenn die Zufuhr von Flammgas B nach
Erreichen eines vorgegebenen Temperaturwertes abgeschaltet
wird. Somit wird in einer ersten Anwdrmphase eine maximale
Wérmeleistung und damit schnelle Anwdrmung bei hohem Einsatz
von Sauerstoff erreicht. Wéhrend der dabei noch nicht sehr
hohen Temperaturen tritt keine oder zumindest keine so starke
Verzunderung auf. In einer zweiten Anwdrmphase wird dann

nur noch mit dem Flammgas A gearbeitet, wobei durch das ent-
sprechend eingestellte Mischungsverhdltnis eine Verzunderung
vermieden wird. Gleichzeitig erfolgt beil reduzierter Warme-
leistung eine Durchwdrmung des Werkstiickes und eine langsame
Temperaturerhdhung. Insgesamt ergibt sich mit dieser Arbeits-
weise eine Gaseinsparung. .

Das erfindungsgemd@Be Verfahren kann mit allen Arten von
Brenngasen durchgefiihrt werden, z.B. Acetylen, Propan,
Butan, Erdgas. Belspielhaft sei es jedoch fir Acetylen an-
gegeben. Die Ergebnisse sind fiir andere Brenngase bzw.
Brenngasgemische &hnlich. Bei Verwendung von Acetylen als
Brenngas hat es sich als geeignet erwiesen, wenn das Flamm-
gas A in einem Mischungsverhdltnis zwischen 1,1 und 1,6
0o, / CHy, bevorzugt 1,3 0, / C,H, und das Flammgas B in
einem Mischungsverhdltnis zwischen 1,6 und 2,5 0, / CZHZ’

bevorzugt 2,0 0, / C,H, eingesetzt werden. Die Einzelflam-
men werden damit nicht mit dem Mischungsverhidltnis der
maximalen 2Ziindgeschwindigkeit gespeist, so daB auch die
hierbei auftretenden Nachteile nicht wirksam werden konnen.
Durch die AuBenmischung kann jedoch, wie bereits erw&hnt,
das fiir den Wirmelibergang giinstige Mischungsverhdltnis

der maximalen Ziindgeschwindigkeit erzielt werden, wobeil

die AuBenmischung in bekannter Weise z.B. von dem Werk-

‘stoff oder dem Druck abhingt.
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Die Erfindung bezieht sich iiberdies auf einen Mehrflammen-

brenner, der dadurch gekennzeichnet ist, daB Austrittskanile
fir die Flammgase A, B in mindestens drei parallelen Reihen
angeordnet sind und daB das Flammgas A in den &uBeren Reihen
und das Flammgas B in der inneren Reihe der Kandle austritt.

Weiterhin kann der Méhrflammenbrenner mit einer Steuerein-

richtung zur Einstellung der erforderlichen Mischungsverhilt

nisse in Verbindung stehen, wobel Versorgungsleitungen fiir
das Flammgas A bzw. flir das Flammgas B an die Steuereinrich-
tung angeschlossen sind. Als SteuergrdBen fiir die gewiinsch-
ten Mischungsverhdltnisse werden dabei zweckmd@Big die Tempe-
ratur und die Zeit verwendet.

Im folgenden sei das erfindungsgemaBe Verfahren anhand von
in vier Figuren schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen nd&her erlédutert.

Es zeigen:

Figur 1 die Stirnfldche eines Mehrflammenbrenners

Figur 2 eine Anordnung mit einem Mehrflammenbrenner

Figur 3 ein Zeit/Temperatur-Diagramm zur Erliuterung
der beiden Anwidrmphasen und

Figur 4 eine Anordnung mit zwei Mehrflammenbrennern.

Figur 1 zeigt die Stirnfldche eines Mehrflammenbrenners 1,
bei dem in drei parallelen Reihen Austrittskandle 2 fiir
ein Flammgas A bzw. Austrittskandle 3 fiir ein Flammgas B
angeordnet sind.

GemdB Figur 2 wird die Versorgung des Mehrflammenbrenners 1
mit dem Brenngas-Sauerstoff-Gemisch gezeigt. Einer Steuer-

einrichtung 4 wird Sauerstoff und als Brenngas zum Beispiel
Acetylen zugefilhrt und in Abhdngigkeit von den SteuergrdBen
Temperatur/Zeit gemischt. Dabei entsteht ein Flammgas A,

a5
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das z.B. ein Mischungsverhdltnis von 1,3 O, / CoH, aufweist
und iiber eine Versorgungsleitung 5 in den Brenner eingespeist
wird, um dort iiber die Kandle 2 auszutreten. Weiterhin ent-
steht ein Flammgas B mit einem Mischungsverh&ltnis von 2,0

02 / CZHZ' das Uber eine Versorgungsleitung 6 in den Brenner
eingespeist wird und iiber die mittleren Kandle 3 austritt.
Die dargestellten Flammen A und B werden durch AuBenmischung
derart eingestellt, daB sie in dem fiir den Wirmeilibergang

auf ein Metallwerkstiick 7 glinstigsten Verh#ltnis das Werk-
stlick erwdrmen.

Der Erwdrmungsvorgang wird dabei gem&B dem in Figur 3 dar-
gestellten Diagramm (Abszisse: Zeit, Ordinate: Temperatur)

in zwei Phasen aufgeteilt. Wihrend einer ersten Phase wird
der Mehrflammenbrenner mit Flammgas A und Flammgas B gespeist.
Auf diese Weise wird eine maximale Wa&rmeleistung und éamit
schnelle Erwdrmung erreicht. Der hohe Einsatz von Sauerstoff
ist glinstig, da Sauerstoff billiger ist als Acetylen. In

dem unteren Temperaturbereich tritt dabei noch keine oder
noch keine so starke Verzunderung auf.

Wdhrend einer zweiten Phase wird die Zufuhr von Flammgas B
abgeschaltet, so daB der Mehrflammenbrenner nur mit Flamm-
gas A gespeist wird. Die zur Verfligung stehende reduzierte
Warmeleistung reicht fiir die Durchwdrmung des Werkstiickes
und eine langsame Temperaturerhhung aus. Dabei erfolgt
eine Einsparung an Gasen und Verzunderung wird vermieden,

da das Flammgas A mit entsprechendem Mischungsverh&ltnis
eingestellt ist. Im allgemeinen ist Phase 1 des Anwdrmungs-
vorganges kiirzer als Phase 2, doch kOnnen je nach Anwen-
dungsfall beide Phasen auch gleichlang sein. Die Abschaltung

von Flammgas B erfolgt nach Erreichen einer bestimmten Tem-
peratur.

Figuf 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem zwei Mehr-
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flammenbrenner 8, 9 parallel geschaltet sind. Sauerstoff
wird iber eine Leitung 10, Acetylen liber eine Leitung 11 und
Kiihlwasser liber eine Leitung 12 zugefiihrt. Die Spannungsver-
sorgung erfolgt liber eine elektrische Leitung 17. In den
Leitungen 10, 11, 12 sind Druckwdchter 13, 14, 15, 16 ange-
ordnet. Der Druckwdchter 13 flir Sauerstoff spricht auf mini-
mal 2,5 bar, der Druckwédchter 14 fiir Acetylen auf minimal
0,5 bar, der Druckwdchter 15 fiir Kiihlwasser auf minimal 2,0
bar und der Druckwidchter 16 fiir XKilhlwasser auf maximal 0,5
bar an. In Leitung 10 und in einer Stichleitung 18 sind
auBerdem Druckregler 19, 20 filir Sauverstoff angeordnet, die b
de auf maximal 5,0 bar ansprechen. Uber magnetisch gesteuerte
Ventile 21 bis 24 (21,24 Ventile flir Acetylen, 22,23 Ventile
fiir Sauerstoff) kann mittels einer Zeitschaltuhr 25 durch
entsprechende Signale auf die Magnetventile das Mischungs-
verhdltnis filir die Flammgase A bzw. B eingestellt werden.
Dabei wird aus einer Stichleitung 26 Acetylen zur Erzeugung
des Flammgases A mit Sauerstoff in Leitung 18 wvermischt,
Acetylen aus Stichleitung 27 mit Sauverstoff aus Leitung 10
zur Erzeugung eines Flammgases B fiir den Mehrflammenbrenner
8 sowie entsprechend Acetylen aus Stichleitung 28 mit Sauer-
stoff aus Stichleitung 29 zur Erzeugung des Flammgases A

und Acetylen aus Stichleitung 30 mit Sauerstoff aus Stich-
leitung 31 zur Erzeugung des Flammgases B fiir den Mehrflam-
menbrenner 9 vermischt. Die Flammencharakteristiken 2 und B
sind dabei symbolisch angedeutet. tiber Leitung 11 wird auBer-

dem eine Ziindflamme 32 gespeist. Die Ziindiiberwachung erfolgt
tiber 33.

Nach Erreichen einer vorgegebenen Temperatur des Werkstiickes
bzw. nach Ablauf einer bestimmten Zeitspanne wird {iber die
Zeitschalter 25 das Flammgas B des Mehrflammenbrenners 8
bzw. 9 abgeschaltet, so daB die weitere Temperaturerhthung
langsam mit Flammgas A erfolgt. '

%
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Patentanspriiche

Verfahren zum Erwdrmen oder partiellen Erwirmen von
Metallwerkstiicken durch mit Brenngas-Sauerstoff-Gemi-
schen gespeisten Mehrflammenbrenner, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei Arten von Flammgasen . A, B ver-
wendet werden und daB das Flammengas A in einem Mi-
schungsverhdltnis kleiner der Ziindgeschwindigkeit

und das Flammgas B in einem Mischungsverh#ltnis grdBer

der Ziindgeschwindigkeit eingesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

die Flammgase A und B einer AuBenmischung unterworfen
werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Flammgase A und B wdhrend eines Erwdr-
mungsvorganges mit unterschiedlicher Brenndauer ver-
wendet werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Zufuhr von Flammgas B nach Erreichen eines vorge-
gebenen Temperaturwertes abgeschaltet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 unter Verwen-
dung von Acetylen als Brenngas dadurch gekennzeichnet,
daB das Flammgas A in einem Mischungsverh&ltnis zwischen
1,1 und 1,6 O2 bevorzugt 1,3 02 und das Flammgas B
CZHZ' CZHZ
in einem Mischungsverhdltnis zwischen 1,6 und 2,5 O2
C2H2 r
bevorzugt 2,0 O2 eingesetzt werden.
C,H,

Mehrflammenbrenner zur Durchfilhrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
Austrittskandle fiir die Flammgase A, B in mindestens

drei parallelen Reihen angeordnet sind und daB das Flamm-
gas A in den &duBeren Reihen und das Flammgas B in der
inneren Reihe der Kandle austritt.

7. Mehrflammenbrenner nach Anspruch 6 gekennzeichnet durch

eine automatische Steuereinrichtung zur Einstellung der
erforderlichen Mischungsverh&ltnisse sowie einer mit
der Steuereinrichtung verbundenen Versorgungsleitung
flir das Flammgas A und einer Versorgungsleitung fiir das
Flammgas B.

y
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