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@ Vorrichtung zum Verbrennen von Storstoffen.

@ Die Verbrennungsvorrichtung besteht aus einem
zylindrischen Behalter (1) in dem in einer Ringkam-
mer (18) Biindel von Warmetauscherrohren (7) an-
geordnet sind. Wahrend der zu behandeinde Me-
dienstrom durch die Wérmetauscherrohre (7) einem
Brenner (13) zugefiihrt wird, erfolgt die Ableitung
des aufgeheizten behandelten Medienstromes Uber
die Warmetauscherrohre (7) und umspiilt diese. Da-
durch sind die W&rmetauscherrohre (7) Ladngenver-
Anderungen ausgesetzt, die dadurch kompensiert
werden, daB am einstrémseitigen Endbereich die
Wirmetauscherrohre (7) mit Z- oder S-f6rmigen
Doppelbbgen (8-8) versehen sind. Verbindungsstiik-
ke (9) zwischen den Doppelb&gen (8-8) sind tangen-
tial zu einem Kreis geneigt, dessen Mittelpunkt in
der Mittelachse des Behilters (1) liegt. Dadurch las-
sen sich die Verbindungsstiicke (9) verhdlinismaBig
lang dimensionieren, wodurch besonders groBe Lan-
gendnderungen der Warmetauscherrohre (7) in sehr
elastischer Weise kompensiert werden kdnnen.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Verbrennen von in einem Medienstrom enthaltenen
Storstoffen. Die Vorrichtung besteht aus einem zy-
lindrischen Behilter mit einem Eintrittsstutzen und
einem Austrittsstutzen flir den Medienstrom. Dieser
ist durch im Innern des Behiliers zylinderférmig
angeordnete und sich radial erstreckende Blindel
aus Warmetauscherrohren in eine Ringkammer ein-
leitbar. Diese umschlieBt einen an einer Stirninnen-
seite des Behélters angeordneten Brenner und
geht in ein zum Brenner koaxial angeordnetes
_Hochgeschwindigkeitsrohr Uber. Das Hochge-
schwindigkeitsrohr miindet in einen Ringraum, wel-
cher das Hochgeschwindigkeitsronr umschiieft.
Von dem Ringraum aus ist der Medienstrom Uber
die Wérmetauscherrohre dem Austrittsstutzen zu-
leitbar. Die einstrodmseitigen Endbereiche der War-
metauscherrohre sind radial nach auBen gebogen
und werden vom behandelten aufgeheizten Me-
dienstrom umspiilt.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 35 32
232 C2 bekannt. Gegenlber siner entsprechenden,
aus der EP 0 040 890 bekannten Vorrichiung, bei
der die Wirmetauscherrohre an der heifen Seite
der Vorrichtung, also im Bereich des Brenners,
nach innen umgebogen und in einer den Brenner
konzentrisch umgebenden Trommel eingefligt sind,
ergibt sich durch nach auBen abgsbogene Warme-
tauscherrohre der Vorteil, daB die Rohrenden auf
einer wesentlich gréBeren Umfangsfliche angeord-
net werden, so daB ein einfacheres EinschweifBen
erreicht wird. Die eingeschweifiten Enden k&nnen
dabei einen erheblich gréBeren Abstand zueinan-
der aufweisen, so daB der die Enden aufnehmende
Mantel kein zuséizliches Bauteil wie eine Trommel
sein muB, sondern die innere Wandung eines du-
Beren Ringraumes als Befestigungsfldche benutz-
bar ist, durch den das die oxidierbaren Bestandteile
aufweisende Trigergas von der EintritisSffnung zu
den Wirmetauscherrohren gefiihrt wird.

Ein wesentlicher Nachteil aller bekannten Vor-
richtungen dieser Art mit an Enden radial nach
auBen abgebogenen Warmetauscherrohren ist dar-
in zu sehen, daB die radial abgebogenen Endstiik-
ke der Rohre in Abh#ngigkeit vom Radius, auf dem
die Rohre im Ubrigen angeordnet sind, unterschied-
liche Ladngen aufweisen missen, um in einen zylin-
drischen Mantel eingeschweiBt werden zu kdnnen.
In der Praxis hat sich auch gezeigt, daB bedingt
durch unterschiedlich lange Rohrschenkel, die
durch die Abbiegung angestrebte Elastizitdt ent-
sprechend unterschiedlich ausféllt. Die Spannun-
gen in kurzen Schenkeln sind ndmlich zwingend
gr6Ber als die in langen und daher eine gréfere
Elastizitdt aufweisenden Schenkel. Geringe Krifie
und vor allem gleich grofe Krifte an allen Rohren
sind wichtige Voraussetzungen flr eine gute Kom-
pensation der an den Wérmetauscherrohren auftre-
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tenden Wiérmedehnungen. Durch das Einschwei-
Ben der radial nach auBen abgebogenen Wirme-
tauscherrohre in die zylindrische Wandung wird
zudem ein betréchtliches Teilstlick des Schenkels
so fest eingespannt, daB dieses nicht mehr am
Kompensationsvorgang teilnimmti. Somit ist das
Biegeverm8gen insbesondere der auf dem radial
AuBersten Zylinder angeordneten Rohre nur sehr
gering im Vergleich zu den Rohren, die auf dem
innersten Zylinder angeordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art vorzu-
schlagen, bei der alle Wirmetauscherrohre die
gleiche Biege- und Kompensationsfihigkeit aufwei-
sen, wobei die auf jedes Rohr einwirkende Kraft
mdglichst gering sein soll, was auch eine Voraus-
setzung dafiir ist, daB ein schédliches Schwingen
der Rohre vermieden wird.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird von einer Vor-
richtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-
nannten gattungsgemé&fBen Art ausgegangen, wel-
che erfindungsgemésB die im kennzeichnenden Teil
desselben angegebenen Merkmale aufweist.

Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung k&n-
nen alle Radien der B&gen und die Verbindungs-
stlicke zwischen den Bégen aller Wirmetauscher-
rohre gleich dimensioniert werden, so daB auch alle
Wirmetauscherrohre untereinander Ubereinstim-
mende Kompensationseigenschafien erhalten.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind
die Verbindungsstlicke zwischen den B&gen der
Warmetauscherrohre tangential zu einem Kreis
ausgerichtet, dessen Mittelpunkt in der Mittelachse
des Behilters liegt.

Diese Ausgestaltung ermdglicht im Gegensatz
zu Warmetauscherrohren mit radial strahlenfSrmig
ausgerichteten Endstlicken den Einsatz von Wir-
metauscherrohren mit verhdltnismagig langen Ver-
bindungsstlicken zwischen den B&gen bei im (bri-
gen gleichen Vorrichtungsdimensionen, so daB die
Flexibilitdt der W&rmetauscherrohre erheblich ge-
steigert werden kann.

Schlieflich sieht eine Ausgestaltung der Erfin-
dung noch vor, daB die Endbersiche der Wirme-
tauscherrohre in einem gegeniber einer &uBeren
Ringkammer radial erwsiterten Endstiick angeord-
net sind, an das der Eintrittsstutzen angeschlossen
ist.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgem&Ben Vorrichtung in einem
Léngsschnitt dargestelit:

Die Vorrichtung besteht im wesenilichen aus
einem zylinderfdrmigen Behilter 1, der auBenseitig
mit einer waArmeddmmenden Isolierung 2 versehen
ist.

Der Behilier 1 ist in der Ndhe einer Stirnseite
3 mit einem die Behilterwandung radial durchdrin-
genden Eintrittssiutzen 4 versehen, der in eine
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ringf6rmige Vorkammer 5 miindet. Diese ist auf
ihrer der Behiltermitte zugewandien Seite durch
eine Kreisscheibe 6 begrenzt, durch welche die
ginstrémseitigen Enden von Warmetauscherrohren
7 hindurchgefiihrt sind. Die in Wandndhe des Be-
hilters 1 zylinderfdrmig angeordneten und sich
iber einen wesentlichen Teil der Behilterldnge axi-
al erstreckenden Wirmetauscherrohre 7 sind am
einstrémseitigen Endbereich mit jeweils zwei B6-
gen 8 versehen, die lber ein Verbindungsstlick 9
ginen Z- bzw. S-férmigen Doppelbogen 8-8 bilden.
Dadurch liegt jeweils das einstrdmseitige Ende ei-
nes Warmetauscherrohres 7 auf einem gr6Beren
Radius als dessen ausstrémseitiges Ende, das eine
Trennwand 10 durchdringt. Diese ist in einem Ab-
stand zu einer Stirnseite 11 des Behélters 1 ange-
ordnet, wodurch eine Ringkammer 12 abgeteilt
wird, in welche die austrittsseitigen Enden der Wér-
metauscherrohre 7 miinden.

Die Enden der Warmetauscherrohre 7 sind ein-
strémseitig starr mit der ihrerseits starr angeordne-
ten Kreisscheibe 6 und ausstrdmseitig gleichfalls
starr mit der ihrerseits ebenso starr angeordneten
Trennwand 10 verschweifit. Jede Lingenverinde-
rung der Warmetauscherrohre 7 infolge Tempera-
turverdnderungen wird durch eine entsprechende
Verformung der S- bzw. Z-idrmigen Doppelbdgen
8-8 génzlich ausgeglichen. Die Verformbarkeit der
Doppelbdgen 8-8 ist umso gréBer und kann umso
elastischer erfolgen, je gr&Ber die Lénge der Ver-
bindungssilicke 9 ist. Deshalb sind diese vorzugs-
weise nicht g#nzlich radial ausgerichtet, sondern
verlaufen tangential verneigt zu einem Kreis, des-
sen Mittelpunkt in der Mittelachse des Behiliers 1
liegt und dessen Durchmesser beispielsweise stwa
der Hilfte des BehilierauBendurchmessers ent-
sprechen kann. Dadurch ergeben sich fiir alle Wir-
metauscherrohre 7 zwischen den Doppelbdgen 8-8
Verbindungsstlicke 9 mit einer maximalen Lénge,
so daf sich dadurch auch eine maximale Elastizitét
der Warmetauscherrohre 7 hinsichtlich ihrer unbe-
hinderten Langenverénderbarkeit ergibt.

Der Ringraum 12 umschlieBt einen Brenner 13,
der konzentrisch zur Stirnseite 11 angeordnet ist
und in ein koaxiales Hochgeschwindigkeitsrohr 14
miindet. Dieses miindet seinerseits in eine Verwir-
belungskammer 15, die durch die Stirnseite 3 be-
grenzt ist. An die Verwirbelungskammer 15 schliet
sich in der Austrittsebene des Hochgeschwindig-
keitsrohres 14 ein innerer Ringraum 16 an, der das
Hochgeschwindigkeitsrohr 14 umschlieft und sich
{iber den wesentlichsten Teil dessen L&nge er-
streckt, bevor es in einen ringférmigen Umlien-
kraum 17 miindet. An diesem ist ein duBerer Rin-
graum 18 angeschlossen, der die Wirmetauscher-
rohre 7 enthdlt. Der 8ufere Ringraum 18 ersireckt
sich mit einem radial erweiterten Endstlick 19, wor-
in die Doppelb&gen 8-8 der Warmetauscherrohre 7
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untergebracht sind, bis in einen Bereich, der zu
einem Teil die Verwirbelungskammer 15 um-
schiieft.

Am radial erweiterten Endstlick 19 des duBeren
Ringraumes 18 ist radial ein Austrittsstutzen 20
angeschlossen, der die Behilierwandung in der
Nihe des Eintrittsstutzens 4 gleichfalls durchdringt
und zu diesem parallel angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verbrennen von in einem Me-
dienstrom enthalienen St&rstoffen, bestehend
aus einem zylindrischen Behéiter (1) mit einem
Eintrittsstutzen (4) und einem Austrittsstutzen
(20) fur den Medienstrom, der durch im Innern
des Behiliers (1) zylinderférmig angeordnete
und sich radial erstreckende Bindel aus War-
metauscherrohren (7) in eine Ringkammer (12)
einleiibar ist, die einen an einer Stirninnenseite
(11) des Behiliers (1) angeordneten Brenner
(13) umschlieBt und in ein zum Brenner (13)
koaxial angeordnetes Hochgeschwindigkeits-
rohr (14) Ubergeht, das mit sinem dieses um-
schliefenden inneren Ringraum (16) verbun-
den ist, von dem aus der Medienstrom Uber
die Wirmetauscherrohre (7) dem Austrittsstut-
zen (20) zuleitbar ist, wobei die einstrdmseiti-
gen Endbereiche der Warmetauscherrohre (7)
nach aufien abgebogen sind und vom behan-
delien, aufgeheizien Medienstrom umspiilt
werden, dadurch gekennzeichnet, daB jedes
Wirmetauscherrohr (7) am  einstrdmseitigen
Endbereich mit einem Z- oder S-fdrmigen
Doppelbogen (8-8) versehen ist, der in zum
tibrigen Verlauf des Wirmetauscherrohrs (7)
parallele Rohrendstiicke Ubergeht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Verbindungsstlicke (9) zwischen
den Bdgen (8-8) der Wirmetauscherrohre (7)
tangential zu einem Kreis ausgerichtet sind,
dessen Mittelpunkt in der Mittelachse des Be-
hilters (1) liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Endbereiche der Wir-
metauscherrohre (7) in einem gegenliber einer
AuBeren Ringkammer (18) radial erweiterten
Endstiick (19) angeordnet sind, an das der
Austrittsstutzen (20) angeschlossen ist.
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