N

EP O 180 098

Europdisches Patentamt

o, European Patent Office

Office européen des brevets

Anmeldenummer: 85113163.1

Anmeldetag: 17.10.85

@ Verdffentlichungsnummer:

A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

€ intc:F23C 3/00

Prioritat: 20.10.84 DE 3438611

Verdffentlichungstag der Anmeldung: 07.05.86
Patentblatt 86/19

Benannte Vertragsstaaten: DEFRIT

Anmelder: YNIIPROMGAZ Vsesojuzny
Nauchno-issiedovatelsky Institut Ispolzovaniya gazav
narodnom khozyaistve,, podzemnogo khranenlya neftl,
nefteproduktov | szhizhennykh gazov ulitsa B.
Serpukhovskaya, 10, Moskau (SU)

Anmelder: Ruhrgas Aktiengesellschaft,
Huttropstrasse 60 Postfach 10 32 52,

D-4300 Essen 1 (DE)

@ Erfinder: Zvyagintsev, Kirill Nikolaevich, ulitsa
Dolgoprudnaya, 13a, kv. 57, Moscow (SU)
Erfinder: Novikov, Leonid Markovich, ulitsa
Pervomaiskaya, 60 korpus 1, kv. 71, Moscow (SU)
Erfinder: Sinitsyn, Evgeny Alexandrovich, M.
Séednekupavlnsky proezd, 4 korpus 1, kv. 92, Moscow
(sv)
Erfinder: Falin, Alexei Alexandrovich Odintsovsky raion,
poselok Lesnol gorodok ulitsa Fasadnaya, 5a, kv.68,
Moskovskaya oblast (SU)
Erfinder: Schepnova, Elena Sergeevna, Zeleny
prospekt, 680/35, kv. 60, Moscow (SU)

@ Vertreter: Hosbach, Hans Ulrich, c/o Ruhrgas AG
Huttropstrasse 60, D-4300 Essen 1 (DE)

€9 Brennkammer,

@ Brennkammer insbesondere fiir den Einsatz in Verbin-
dung mit Hochgeschwindigkeitsbrennern, mit einem einen
axialen Tunnel (3) begrenzenden Gehause (2) und einem im
Gehause gehalterten, als Hohlkérper ausgebildeten Ein-
satzstiick (4), das eine an den Tunnel anschlieBende, zur
Gehéduseachse (11) koaxiale Diisendffnung (5) umschliet
und durch zur Geh&useachse senkrechte Stirnflachen (6, 7)
begrenzt ist. Zur zuverldssigen Festlegung des Einsatz-
stlicks (4) in der Gehausesitzflache und zur Vereinfachung
des Austauschs des Einsatzstiicks ist letzteres (4) auf einer
Langsachse (14) ausgerichtet, die schrag zu den beiden
Stirnflachen (6, 7) und unter einem spitzen Winkel (o) zur
Gehauseachse (11) geneigt verlauft.
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Brennkammer

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkammer, insbesondere
flir den Einsatz in Verbindung mit Hochgeschwindigkeitsbren-

nern.

Derartige Brennkammern finden hauptsdchlich bei Warmebehand-
lungs-, Erwarmungs- und Glihodfen in der Maschinenbauindustrie

sowie in der Eisen- und Metallindustrie Verwendung.

Die vor allem bei Hochgeschwindigkeitsbrennern verwendeten
keramischen Brennkammern haben aufgrund der hohen Betriebs-
temperaturen und des insbesondere bei impulsgesteuerten Bren-
nern starken Warmeaustausches nur eine begrenzte Lebensdauer
und miissen daher entsprechend hdufig ausgewechselt werden. Ein
Auswechseln der Brennkammer bedingt lange Stillstandzeiten und
hohe Reparaturkosten.

Es ist bekannt, zur Senkung der Material- und Reparaturkosten
die Brennerkammer mit einem als HohlkOrper ausgebildeten Dii-
sen- Einsatzstilick zu versehen, das im Brennergehduse befestigt
ist und die Dilisendffnung umschlieft. Das Einsatzstiick besteht

vorzugsweise aus einem warmebestdndigeren Werkstoff als die

iibrigen Teile der Brennkammer.

Eine aus der US-PS 3 320 999 bekannte Brennkammer besteht aus
einem Gehduse und einem hohlen Einsatzstiick aus Keramikmate-
rial, die in einem Metallgehduse angeordnet sind. Das hohle
Einsatzstick ist zusammen mit dem Brennkammergehduse fest im
Brennergehduse installiert. Zum Austausch des Einsatzstiicks
muB der gesamte Brenner mit der Brennkammer aus der Anlage
ausgebaut werden. Dies fiihrt zu langen Stillstandzeiten und
dementsprechend hohen Reparaturkosten. Aufgrund des festen
Einbaus der keramischen Brennkammer im Metallgehduse besteht

die Gefahr, daB die Brennkammer bei hohen Temperaturen infolge
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Warmeausdehnung der Kammer mechanisch iiberlastet wird und
bricht.

Aus der GB-PS 2 069 683 ist eine Brennerkammer mit einem Ge-
hduse aus feuerfestem Stein mit einem axialen Tunnel bekannt,
der sich zum Eintritt hin verjiingt und im Mittelabschnitt
erweitert ist. Am austrittsseitigen Ende ist ein Einsatazstiick
eingebaut, das eine sich verjlingende Austrittsdiise bildet. Das
Einsatzstiick ist mit der Tunnelachse ausgerichtet und mit dem
Tunnelgehduse durch feuerfestes Material verbunden. Beim Be-
trieb dieser bekannten Brennkammer kann sich unter Einwirkung
hoher Temperaturen und infolge Warmeaustauschs die Verbindung
zwischen dem Einsatzstiick und dem Gehduse l6sen. Dies hat zur
Folge, daB das Einsatzstiick bei Uberdruck in der Brennkammer
und/oder aufgrund von Vibrationen der Anlage aus seiner Ein-
satzposition im AnschluB an den Tunnel ausgeschoben wird her-
ausfallt. Dieser Mangel wurde wiederholt bei Brennern beobach-
tet, deren Brennkammern mit der Gehduseachse symmetrisch aus-
gerichtete Einsatzstiicke besitzen. Die Gefahr des Auswurfs des
Einsatzstiicks wird bei impulsgesteuertem Betrieb des Brenners
(impulsweises Ein- und Ausschalten des Brenners) erhdht. Der
Auswurf des Einsatzstlickes aus dem Tunnel der Brennkammer
fihrt nicht nur langen Stillstandzeiten des Ofen und zu hohen
Reparaturkosten der Brennkammer, sondern auch zu Unterbrechun-
gen der Warmebehandlung des Glihgutes mit den entsprechenden
Folgeschdden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Brennkam-
mer mit einem Einsatzstiick derart auszustatten, daf das Ein-
satzstiick im Brennkammergehduse zuverldssig festgelegt ist und

trotzdem rasch und kostengiinstig ausgewechselt werden kann.

Ausgehend von einer Brennkammer mit einem einen axialen Tunnel

begrenzenden Gehduse und einem im Gehduse gehalterten, als
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HohlkSrper ausgebildeten Einsatzstiick, das eine an den Tunnel
anschlieBende, zur Gehduseachse koaxiale Disendoffnung um-
schlieBt und durch zur Gehduseachse senkrechte Stirnfldchen
begrenzt ist, ist erfindungsgemaB zur Losung dieser Aufgabe
vorgesehen, daB das Einsatzstlick auf einer Langsachse ausge-
richtet ist, die schrdg zu den beiden Stirnflachen und unter

einem spitzen Winkel zur Geh3duseachse geneigt verlauft.

Die erfindungsgemdB Ausbildung der Brennkammer gewahrleistet
eine sichere Verankerung des Einsatzstiickes im Gehduse. Das
Einsatzstiick wird einerseits durch Schwerkraft und anderer-
seits durch betriebliche Kippmomente in der Sitzfldche im
Gehduse verkeilt gehalten. Flir die Befestigung des Einsatz-
stiicks im Gehduse ist die Verwendung eines feuerbestdndigen
Fixiermittels nicht unbedingt erforderlich. Daher last sich
das Einsatzstiick bei der erfindungsgemdfen Brennkamer beson-
ders leicht austauschen. Im Ergebnis erreicht die Erfindung
eine liangere Betriebszeit der Brennkammer eine Verringerung
der Betriebskosten und eine Erhohung der Leistung der Anlage
aufgrund kiirzerer Stillstandzeiten bei Reparatur oder Aus-
tausch der Brennkammer.

GemdB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, daB das Einsatzstiick im Gehduse so angeordnet ist, daB
seine Langsachse die Gehduseachse an einem Punkt schneidet,
der entgegen der Stromungsrichtung der Verbrennungsprodukte
von der inneren Stirnseite des Einsatzstiicks beabstandet ist.
Dies fiihrt 2zu einer Erhdhung des Kippmomentes, durch das das
Einsatzstilick in seiner Sitzflache im Gehduse gehalten wird.
Selbst bei geringen Neigungswinkeln der Achse des Einsatz-
stlickes in Bezug auf die Gehduseachse ist das Kippmoment aus-
reichend, um das Einsatzstlick zuverldssig im Brennergehdause
festzulegen. Dadurch kénnen auch die Abmessungen und der Ma-

terialeinsatz der Brennkammer verringert werden.
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Vorzugsweise ist das Einsatzstilick im Gehduse so angeordnet,
daB seine Achse zur Achse des Gehduses unter einem spitzen
Winkel zwischen 3 und 30° verlauft. Innerhalb dieses Winkelbe-
reichs ist eine sichere Befestigung des Einsatzstiicks im Ge-

hduse bei vertretbaren Gehduseabmessungen gewdhrleistet.

Der Schnittpunkt der Achse des Einsatzstiickes und des Gehduses
sollte gegeniiber der inneren Stirnfldche vorzugsweise um ein
MaB verschoben sein, dessen Verhdltnis zum maximalen Durchmes-
ser der inneren Stirnfldche des Einsatzstiickes im Bereich von
1,9 bis 0,17 liegt. Auch hierdurch wird eine bessere Veranke-
rung des Einsatzstiickes durch ein gilinstiges Verhdltnis zwi-
schen den Abmessungen des Einsatzstiickes und denen des Gehiu-

ses der Brennkammer erreicht.

Das Einsatzstlick kann aber auch im Geh8use so angeordnet sein,
daB der Schnittpunkt seiner Achse mit der des Gehduses in der
Ebene der inneren Stirnfldche des Einsatzstiickes liegt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfilhrungsbeispielen n&dher erl&u-

tert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Ldngsschnitt durch eine Brenn-

kammer gemd&B der Erfindung;
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II in Fig. 1:
Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie III-III in Fig. 1;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein Ausfiihrungsbeispiel

eines Einsatzstiickes: und
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Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein abgewandeltes Ausfih-
rungsbeispiel eines Einsatzstiicks mit Darstellung
der auf das Einsatzstiick im Betrieb einwirkenden

Driicke und Krafte.

In Figur 1 ist im Langsschnitt die Brennkammer 1 mit einem
Gehadause 2 dargestellt, in welchem ein axialer Tunnel 3 ver-
lduft. In einem stirnseitigen Endabschnitt des Gehduses 2
sitzt ein als Hohlkdrper ausgebildetes Einsatzstiick 4 mit
einer Dilisendffnung 5, die koaxial zur Langsachse 11 des Gehdu-
ses 2 angeordnet ist. Das Einsatzstiick 4 hat eine im wesen-
tlichen zylindrische Mantelfldche (Schnitt III-III gemaB Figur
3), deren Zylinderachse 14 unter einen spitzen Winkel gegen
die Gehduseachse 11 geneigt ist. Eine innere Stirnfldche 6
sowie eine duBere Stirnfldche 7 des Einsatzstiickes 4 liegen in
senkrecht zur Gehduseachse 11 verlaufenden Ebenen:; die Stirn-
fldchen 6 und 7 haben daher eine elliptische Form (Schnitt
II-IXI gemaB Figur 2) und verlaufen schridg zur Langsachse des
Einsatzstiicks. In der Darstellung gemdp Figur 1 ist das Ein-
satzstiick 4 im Gehduse 2 so eingebaut, daB seine Achse 14 die
Gehduseachse 11 etwa in der Ebene der (stromaufwarts der Ver-
brennungsprodukte gelegenen) inneren Stirnfldche 6 des Ein-

satzstlicks unter einem spitzen Winkel & schneidet.

In einer in Figur 4 dargestellten abgewandelten Ausfiihrungs-
form ist die Achse 14 des Einsatzstlicks 4 um ein MaB "e" nach
oben verschoben, wobei der Schnittpunkt der Achse der 14 des
Einsatzstiicks 4 mit der Achse 11 des Gehduses 2 entgegen der
Stromrichtung der Verbrennungsprodukte gegeniiber der Stirn-
fldche 6 verschoben ist. Wie aus Figur 4 erkennbar ist, wird
dadurch die Materialmasse des Einsatzstiickes oberhalb der zur
Gehduseachse 11 koaxialen Diisendffnung 5 wesentlich grdBer als

die Materialmasse unterhalb der Diisendffnung 5.
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Beim Betrieb des Brenners entsteht im Innenraum der Brennkam-
mer ein Uberdruck. Wenn die Haftverbindung zwischen dem Gehiu-
se 2 (Figur 1) und dem Einsatzstiick 4 fehlt oder fortfallt, so
wirken auf das Einsatzstiick die in Figur 5 dargestellten
Driicke und Kradfte. P1 bezeichnet den Druck in der Brennkam-
mer und P2 den Druck in der Anlage. Wegen der asymmetrischen
Form des Einsatzstilicks 4 ruft die auf das Einsatzstiick einwir-
kende Druckfront ein Kippmoment M = P.a hervor; hierbei bedeu-
ten P eine gleichwirkende Druckkraft und a den Kraftarm der
Kraft P. AufBerdem wirkt in Richtung der Lingsachse 11 der
Brennkammer 1 eine Axialkraft P3 auf das Einsatzstiick 4.

Diese Kraft kann in die entlang der geneigten Achse 14 des
Einsatzstiicks 4 wirkende Kraftkomponente P4 und in die dazu
rechtwinklig gerichtete Kraftkomponente PS aufgeteilt wer-

den, welch letztere das Einsatzstiick 4 gegen das Gehduse 2
driickt.

Das Kippmoment M driickt das Einsatzstiick 4 gegen die komple-
mentdre Sitzfldche im Gehduse 2 und ist im Uhrzeigersinn wirk-
sam. AuBerdem wirkt einem Herausrutschen des Einsatzstlicks 4
aus dem Gehduse 2 die Kraftkomponente P5 entgegen. Bei einem
Herausrutschen aus der Gehdusesitzfldche miiBte das Einsatz-
stuck 4 eine Aufwdrtsbewegung ausfilhren, so daB zusdtzlich zur

Reibkraft noch die Schwerkraft zu iiberwinden wiare.

Der maximale Neigungswinkel dLmax des Einsatzstiicks 4 zur
Brennkammerachse 11 kann geometrisch durch den Schnittpunkt
der unteren Mantellinie des Einsatzstiicks 4 mit dessen &duBeren

Stirnfldche 7 im Punkt C (Figur 1) bestimmt werden. Bei den

praktisch zuldssigen Verhaltnissen D/d1 = 1,4 bis 1,5;
dz/d1 = 0,45 bis 0,55: und l/d2 = 1,2 bis 1,3 betrdgt

der maximale Neigungswinkel d’max = 27 bis 30°. Hierbei
bedeuten:
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D = groBe Achse der elliptischen Stirnflache des Ein-
satzstiicks 4
d, = Durchmesser des Tunnels 3
d, = Austrittsdurchmesser der Diisendoffnung 5

2
1 = Lidnge des Einsatzstilicks 4

Bei der Wahl des Neigungswinkels & der Achse 14 des Einsatz-
sticks 4 zur Achse 11 der Brennkammer 1 muf folgendes beriick-
sichtigt werden: Je kleiner der Winkel « ist, um so kleiner
sind auch das Kippmoment M und die Hubbewegung des Einsatz-
sticks 4 beim Verschieben. Dementsprechend geringer ist der
Halt des Einsatzstiicks in der Sitzoffnung des Gehduses 2. Ist
dagegen der Winkel & groBer, so ist auch der Halt des Ein-
satzstiicks 4 in der Sitzdffnung groBer. Jedoch mul in diesem
Falle die Materialstidrke des Gehiduses 2 zur Einhaltung der
zuldssigen MaBe L1 und L2 vergrdBert werden, damit das

Gehduse 2 an den diinnsten Stellen nicht aufreiBen kann. Bei
einer Vergroferung des Neigungswinkels steigt auch die Bean-
spruchung im spitzwinkligen Ubergangsbereich B des Gehiduses 2.
Dariiberhinaus treten auch Schwierigkeiten bei der Formgebung
des Einsatzstiicks 4 auf, wenn der Winkel & vergroBert wird.
Untersuchungen haben gezeigt, daB ein ausreichend gilinstiger
Effekt bei einem Winkel ol ®£ 3° gewidhrleistet ist. Eine opti-
male Wirkung wird in einem Winkelbereich von & zwischen 5

und 15° erreicht.

Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, kann die Achse 14 des Ein-
satzsticks 4 zur Tunnelachse 11 um die GrdBe e/D £ (1—d1/D)

2 verschoben werden. Dabei bedeutet e = Verschiebung der
Achse des Einsatzstlicks 4 nach oben. Jedoch wird bei einem
extremen Wert von e/D die Starke der Wandung des Einsatzstilicks
4 im unteren Teil fast Null. Deshalb ist dieser Wert als
Grenzwert zu betrachten. In der Praxis betrdgt beim Verh&ltnis

D/d1 £ 1,4 bis 1,5 der Grenzwert fir die Verschiebung e/d =
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0,15. Um jedoch die zulassige Minimalstarke von 20 bis 25 mm
der Wandung des unteren Teils des Einsatzstiicks 4 einhalten zu
konnen, muB das Verhdltnis e/D < 0,1 sein. Einem Neigungswin-
kel A = 3 bis 30° streckt die Verschiebung b gegen den Strom
der Verbrennungsprodukte zur langeren Achse D des Einsatz-
stiicks 4: b/D = 1/D. ctg A = 1,9 bis 0,17. Das optimale Er-
gebnis 1aBt sich durch eine Langsverschiebung b unter einem
Neigungswinkel A = 5bis 15° und b/D = 1,14 bis 0,37 errei-
chen.

Aufgrund der asymmetrischen Form des Einsatzstiicks 4 entsteht
durch Verschiebung der Einsatzstiickachse 14 nach oben ein
Zusdtzliches Kippmoment, welches bei Betrieb des Brenners das
Einsatzstiick in der Sitzdffnung des Gehduses festlegt. Wenn
man deshalb die Achse 14 des Einsatzstlicks gleichzeitg kippt
und verschiebt, kann man bei kleineren Kipp- und Verschie-
bungswinkeln das der obigen Beschreibung entsprechende Ergeb-
nis erzielen.

Wie in den Figur 2 und 3 dargestellt ist, sind das Einsatz-
stick 4 und die komplementdre Sitzfladche im Gehduse 2 an einer
Seite abgeflacht, um ein Drehen des Einsatzstiicks 4 um dessen
Achse 14 zu verhindern.
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Anspriche

1. Brennkammer, insbesondere fiir den Einsatz in Verbindung
mit Hochgeschwindigkeitsbrennern, mit einem einen axialen
Tunnel begrenzenden Gehduse und einem im Gehduse gehalterten,
als Hohlkorper ausgebildeten Einsatzstiick, das eine an den
Tunnel anschlieBende, zur Gehduseachse koaxiale Disendoffnung
umschlieft und durch zur Gehduseachse senkrechte Stirnfldchen
begrenzt ist,

d adurch gekennzeichnet,
daB das Einsatzstiick (4) auf einer Langsachse (14) ausgerich-
tet ist, die schrdg zu den beiden Stirnfliachen (6, 7) und
unter einem spitzen Winkel ( ol ) zur Gehduseachse (11) geneigt

verlauft.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dan
das Einsatzstiick (4) im Gehduse (2) so angeordnet ist, daB
seine Langsachse (14) die Gehduseachse (11) an einem Punkt
schneidet, der entgegen der Stromungsrichtung der Verbren-
nungsprodukte mit Abstand von der Ebene der inneren Stirnfld-

che (6) angeordnet ist.

3. Brennkammer nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dag
der Schnittpunkt der Achsen (14, 11) des Einsatzstiicks (4) und
des Gehduses (2) gegeniiber der inneren Stirnflache (6) um ein
MaB (b) verschoben ist, dessen Verhdltnis zum maximalen Durch-
messer (D) der inneren Stirnfldche (6) des Einsatzstlicks (4)

im Bereich von 1,9 bis 0,17 liegt.

4. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Einsatzstiick (4) im Gehduse (2) so angeordnet ist, daB der
Schnittpunkt seiner Achse (14) mit der Achse (11) des Geh3uses
(2) in der Ebene der inneren Stirnfldche (6) des Einsatzstiicks
(4) liegt.
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5. Brennkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Einsatzstiick (4) im Gehduse (2) so
angeordnet ist, das seine Achse (14) zur Achse (11) des Gehdu-
ses (2) unter einem spitzen Winkel (A ) zwischen 3 und 30°

verlauft.
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