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(54)  Flammspritzvorrichtung  und  Verfahren  zum  thermischen  Spritzen 

(57)  Eine  Flammspritzvorrichtung  (10),  insbesond- 
ere  eine  Hochgeschwindigkeits-Flammspritzpistole,  für 
das  thermische  Spritzen  metallischer  und  nichtmetalli- 
scher  Spritzwerkstoffe  in  Pulver-  oder  Drahtform  mittels 
in  einer  Brennkammer  erzeugter  und  in  einem  Ein- 
schnürrohr  beschleunigter  Flamme  aus  einem  flüssigen 
oder  gasförmigen  Brennstoff  sowie  einem  Oxidations- 
gas,  weist  ein  zumindest  drei  Teile  umfassendes  was- 
sergekühltes  Brennersystem  mit  Brennkammer  (26), 

Einschnürrohr  (34)  und  einem  Flammeneinschnürkanal 
(32)  auf.  Das  Einschnürrohr  (34)  ist  auswechselbar 
angebracht  und  wenigstens  einer  von  einem  Kraftspei- 
cher  (42,66),  druckbeaufschlagten  Dichtung  (40,40a) 
zugeordnet.  Dieser  Dichtung  für  das  eingesteckte  Ein- 
schnürrohr  (34)  ist  wenigstens  eine  helicoidale  oder 
aber  zumindest  eine  Blattfeder  (42,66)  als  Kraftspeicher 
zugeordnet. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Flammspritzvorrichtung  - 
-  insbesondere  eine  Hochgeschwindigkeits-Flamm- 
spritzpistole  -  für  das  thermische  Spritzen  metallischer  s 
und  nichtmetallischer  Spritzwerkstoffe  in  Pulver-  oder 
Drahtform  mittels  in  einer  Brennkammer  erzeugter  und 
in  einem  Einschnürrohr  beschleunigter  Flamme  aus 
einem  flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  sowie 
einem  Oxidationsgas.  Zudem  erfaßt  die  Erfindung  Ver-  10 
fahren  zum  Spritzen  derartiger  Werkstoffe. 

Einen  einfachen  Sicherheitsbrenner  zum  Pulver- 
flammspritzen  mit  Zuführkanälen  für  Brenngas  sowie 
für  Oxydations-  und  Trägergas  in  einem  Brennerkörper, 
der  einen  Injektor  mit  einem  Pulverzuführungskanal  is 
aufweist,  offenbart  beispielsweise  die  CH-PS  451  662. 
Dieser  Brenner  ist  mit  einem  den  Hals  des  flaschenarti- 
gen  Pulverbehälters  aufnehmenden  Kragen  der  Pulver- 
zuführvorrichtung  ausgestattet,  die  ihrerseits  in  einem 
Gehäuseteil  des  Brennerkörpers  verschraubt  ist  und  20 
von  der  jener  Pulverzuführungskanal  als  i.w.  axiale 
Bohrung  ausgeht. 

Hochgeschwindigkeits-Flammspritzanlagen  und  - 
pistolen  für  gasförmige  und  flüssige  Brennstoffe  werden 
seit  mehreren  Jahren  zum  Herstellen  von  dichten  25 
Beschichtungen  verwendet.  Bei  diesen  Anlagen  wird 
die  Flamme  in  einer  Brennkammer  erzeugt  und 
anschließend  ~  durch  Einschnüren  in  einem  sog.  Ein- 
schnürrohr  ~  beschleunigt. 

Die  Erfahrungen  mit  diesen  Hochgeschwindigkeits-  30 
Flammspritzpistolen  haben  gezeigt,  daß  solche  Anla- 
gen  relativ  große  Probleme  in  Hinsicht  auf  Verschleiß 
bzw.  Abnützung  auf  das  Ankleben  des  Spritzwerkstof- 
fes  im  Einschnürkanal  sowie  bezüglich  des  Konstant- 
haltens  der  Flammenparameter  haben.  Schwierigkeiten  35 
bestehen  zudem  mit  den  damit  hergestellten  Schicht- 
qualitäten. 

Ferner  weisen  die  auf  dem  Markt  angebotenen 
Hochgeschwindigkeits-Flammspritzpistolen  einen  rela- 
tiv  komplizierten  Aufbau  auf,  wodurch  die  Herstellungs-  40 
kosten  sehr  hoch  liegen.  Infolgedessen  können  solche 
Flammspritzpistolen  aus  Kostengründen  nur  bedingt 
angewendet  werden. 

Die  US-PS  4  342  551  beschreibt  einen  Hochge- 
schwindigkeitsbrenner  samt  Zündsystem,  bei  dem  der  45 
in  die  Brennkammer  austretende  flüssige  Brennstoff 
durch  den  Sauerstoff  verbrannt  und  die  entstehende 
Flamme  in  einem  engen  rohrförmigen  Kanal  einge- 
schnürt  und  dadurch  beschleunigt  wird.  Durch  US-PS  4 
343  605  ist  zudem  ein  Brenner  mit  Innenverbrennung  so 
bekannt  geworden,  bei  dem  ebenfalls  keine  besondere 
Verdüsung  des  Brennstoffes  in  die  Brennkammer 
erfolgt  und  die  Hochgeschwindigkeitsflamme  durch  Ein- 
schnürung  erzeugt  wird. 

Besondere  Schwierigkeiten  bei  Hochgeschwindig-  ss 
keits-Spritzpistolen  werden  durch  Dichtungsprobleme 
in  den  temperaturbelasteten  Bereichen  hervorgerufen; 
diese  Dichtungsprobleme  entstehen  durch  die  Ausdeh- 

nungskoeffizienten  der  verwendeten  Werkstoffe.  Bis 
zum  heutigen  Tage  werden  im  allgemeinen  O-Ringe  auf 
Gummi-  oder  Kunststoffbasis  verwendet,  bei  denen  die 
jeweilige  Standzeit  relativ  kurz  ist,  d.h.  die  Betriebszeit 
herabgesetztwird. 

Angesichts  dieses  Standes  der  Technik  hat  sich  der 
Erfinder  das  Ziel  gesetzt,  den  Aufbau  der  eingangs 
erwähnten  Flammspritzvorrichtung  zu  verbessern  und 
deren  Handhabung  zu  erleichtern;  insbesondere  sollen 
die  erwähnten  Dichtungsprobleme  beseitigt  und  damit 
die  Standzeit  sowie  die  Sicherheit  derartiger  Vorrichtun- 
gen  insgesamt  erhöht  werden. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  führen  die  Lehren  der 
unabhängigen  Patentansprüche;  die  Unteransprüche 
geben  günstige  Weiterbildungen  an. 

Erfindungsgemäß  weist  die  Flammspritzvorrich- 
tung  ein  zumindest  drei  Teile  umfassendes  wasserge- 
kühltes  Brennersystem  auf  --  bevorzugt  eine 
Brennkammer,  ein  Einschnürrohr  und  einen  Flammen- 
einschnürkanal  --,  wobei  das  Einschnürrohr  auswech- 
selbar  angebracht  und  wenigstens  einer  von  einem 
Kraftspeicher  druckbeaufschlagten  Dichtung  zugeord- 
net  ist. 

Nach  weiteren  Merkmalen  der  Erfindung  ist  der 
Dichtung  für  das  eingesteckte  Einschnürrohr  zumindest 
eine  helicoidale  ~  also  spiral-  oder  schraubenlinienför- 
mige  ~  Feder  zugeordnet  oder  aber  eine  Blattfeder  bzw. 
ein  Blattfederbündel. 

Als  günstig  hat  es  sich  erwiesen,  die  Schraubenfe- 
der/n  im  Kühlwasserkanal  bzw.  die  Blattfeder/n  in  einer 
Federkammer  zu  lagern,  wobei  sie  sich  jeweils  einends 
an  eine  Dichtung  anpreßt/anpressen;  bevorzugt  werden 
Dichtungsringe  eingesetzt,  insbesondere  Paarungen 
daraus,  die  einander  mit  Pultflächen  anliegen  und  so 
auch  radial  ihre  Gestalt  ohne  Aufwand  zu  ändern  ver- 
mögen. 

Als  günstig  hat  sich  bei  einer  Flammspritzpistole 
mit  Spritzwerkstoffeinlaß  erwiesen,  den  Einlaß-  oder 
Eingangsbereich  für  den  pulverförmigen  Spritzwerkstoff 
im  Einschnürrohr  mit  einem  lösbaren  Einsatz,  ins- 
besondere  einen  Buntmetalleinsatz  -  bevorzugt  aus 
Kupfer  --,  auszustatten. 

Im  Fließweg  des  Flüssigbrennstoffes  sollen  erfin- 
dungsgemäß  eine  Flüssigbrennstoffkammer  sowie  die 
Ventilnadel  eines  Nadelventils  zum  druckabhängigen 
Steuern  vorgesehen  werden.  Das  Nadelventil  ist  zur 
Freigabe  bzw.  zum  Schließen  des  Flüssigbrennstoffzu- 
flusses  ebenfalls  über  eine  Helicoidalfeder  steuerbar, 
wobei  das  Nadelventil  durch  den  Flüssigbrennstoff- 
druck  in  der  Flüssigbrennstoffkammer  geöffnet  sowie 
bei  Druckabfall  geschlossen  werden  kann. 

Statt  der  Helicoidalfeder  kann  für  das  Nadelventil 
jedoch  auch  eine  Blattfeder  bzw.  ein  Blattfedernblock 
zum  Einsatz  gelangen;  insbesondere  dafür  hat  es  sich 
als  günstig  erwiesen,  zum  Abschalten  des  Flüssig- 
brennstoffzuflusses  das  Nadelventil  in  der  Flüssig- 
brennstoffkammer  von  einem  durch  Druckluft 
gesteuerten  Kolben  beaufschlagen  zu  lassen. 
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Es  wird  deutlich,  daß  die  Sicherheitsabschaltung 
beim  Abfallen  des  Flüssigkeits-Brennstoffdruckes  nach 
zwei  verschiedenen  Methoden  vorgenommen  zu  wer- 
den  vermag. 

Eines  der  besonderen  Konstruktionsmerkmale  der 
erfindungsgemäßen  Flammspritzpistole  ist  also  der 
Einsatz  von  Druckfedern  --  wie  beispielsweise  der  Heli- 
coidalfeder  oder  des  Blattfederbündels  ~  zur  Kompen- 
sation  der  bei  der  Erwärmung  auftretenden 
Ausdehnungsänderung  am  Einschnürrohr. 

Im  Rahmen  der  Erfindung  liegt  ein  Verfahren  zum 
thermischen  Spritzen  metallischer  und  nichtmetalli- 
scher  Spritzwerkstoffe  in  Pulver-  oder  Drahtform  mittels 
einer  Flamme  aus  einem  flüssigen  oder  gasförmigen 
Brennstoff  und  einem  Oxidationsgas  unter  Verwendung 
der  erfindungsgemäßen  Flammspritzvorrichtung,  bei 
dem  die  Flamme  entweder  mit  einem  flüssigen  oder 
gasförmigen  Brennstoff  aus  einer  aliphatischen  Verbin- 
dung  -  wie  Butan,  Ethylalkohol  od.dgl.  ~  oder  aber  mit 
einem  flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  aus  einer 
aromatischen  Verbindung  wie  Kerosin,  Diesel  od.dgl. 
petrochemischen  Produkten  erzeugt  wird.  Auch  können 
verflüssigte  Gase  zum  Einsatz  gelangen. 

Es  hat  sich  als  günstig  erwiesen,  metallische  Werk- 
stoffe  mit  einer  Durchsatzmenge  von  0,1  bis  10  kg/h, 
vorzugsweise  0,5  bis  8,0  kg/h  der  Flamme  zuzuführen 
oder  aber  Hartstoffe  in  einer  metallischen  Matrix  mit 
einem  entsprechenden  Durchsatz. 

Das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird  unter  Ein- 
satz  der  beschriebenen  Hochgeschwindigkeits-Flamm- 
spritzpistole  vor  allem  in  der  chemischen  Industrie  ~ 
insbesondere  der  petrochemischen  Industrie  --  sowie 
zum  Herstellen  von  Korrosionsschutzschichten  in  der 
Energiegewinnung  -  etwa  in  Großfeuerungsanlagen  ~ 
eingesetzt. 

Weitere  Vorteile,  Merkmale  und  Einzelheiten  der 
Erfindung  ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden 
Beschreibung  bevorzugter  Ausführungsbeispiele  sowie 
anhand  der  Zeichnung;  diese  zeigt  in 

Fig.  1  :  eine  Seitenansicht  einer  Hochgeschwin- 
digkeits-Flammspritzpistole; 

Fig.  2,  8:  jeweils  einen  Längsschnitt  einer  Ausge- 
staltung  der  Flammspritzpistole  durch 
deren  Längsachse  A  in  Seitenansicht; 

Fig.  3,  9:  jeweils  den  Längsschnitt  zu  Fig.  2  bzw.  8 
durch  die  Längsachse  A  der  Flamm- 
spritzpistole  in  Draufsicht; 

Fig.  4:  den  der  Darstellung  in  Fig.  3  entspre- 
chenden  Teillängsschnitt  durch  eine 
Brennkammer  und  einen  Flammein- 
spritzkanal  der  Flammspritzpistole,  die 
zum  Erzeugen  von  Dichtungsdruck  eine 
Schraubenfeder  enthält; 

Fig.  5:  einen  Teillängsschnitt  durch  eine  Tren- 
nungsebene  zwischen  der  Brennerkam- 
mer  und  einem  Flammeinschnürkanal 
zur  Ausgestaltung  nach  Fig.  2  bis  4; 

5 
Fig.  6:  ein  vergrößertes  Detail  der  Fig.  3  mit 

einem  vom  Druck  des  flüssigen  Brenn- 
stoffes  gesteuerten  Nadelventil  und  eine 
Zerstäubungsdüse  für  das  Zerstäuben 

10  flüssigen  Brennstoffes  mit  Sauerstoff; 

Fig.  7:  einen  gegenüber  Fig.  2  vergrößerten 
Teilschnitt  durch  den  Bereich  einer  Pul- 
verzuführung  in  den  Flammeinschnürka- 

rs  nal  als  Beispiel  für  die  Anordnung  von 
Pulverzuführungsrohren  bzw.  Pulverzu- 
führungsinjektoren; 

Fig.  10:  den  gegenüber  Fig.  9  vergrößerten 
20  Längsschnitt  in  Draufsicht  auf  eine  Aus- 

führung  der  Flammspritzpistole  mit 
einem  Blattfedernbündel  zum  Erzeugen 
von  Dichtungsdruck; 

25  Fig.  11:  als  vergrößertes  Detail  der  Fig.  10  einen 
Längsschnitt  durch  den  Übergangsbe- 
reich  Brennkammer/  Flammeinschnürka- 
nal,  Einschnürrohr  mit  Pulverzufuhrstelle 
und  Blattfederanordnung; 

30 
Fig.  1  2:  die  etwa  der  Fig.  6  entsprechende  Drauf- 

sicht  auf  eine  andere  Ausführung  des 
Nadelventils  für  Flüssigbrennstoff  und 
ein  Zerstäubungsdüsen-System  mit 

35  Druckluft. 

Gemäß  Fig.  1  weist  eine  Hochgeschwindigkeits- 
Flammspritzpistole  10  einen  etwa  zylindrischen  Zentral- 
körper  12  auf,  von  dem  einerseits  ein  zu  seiner  Längs- 

40  achse  A  in  einem  Winkel  w  geneigtes  Griffstück  14 
abragt  sowie  andernends  ein  axiales  Flammführungs- 
rohr  16.  An  dessen  Mündungskante  18  ist  ein 
Anschlußring  20  für  ein  Kühlwasser-Austrittsrohr  22  zu 
erkennen,  das  zu  jenem  Griffstück  14  geführt  und  dem 

45  dort  ein  Pulverzuführrohr  24  benachbart  ist;  dieses 
mündet  am  führungsrohrseitigen  Ende  des  Zentralkör- 
pers  12. 

Der  Zentralkörper  12  enthält  eine  Brennkammer  26 
mit  axial  in  einem  ~  sich  von  ihr  aus  trichterförmig 

so  erweiternden  ~  Kammerboden  27  angeordneter  Zer- 
stäubungsdüse  30  für  Flüssigbrennstoff  und  Sauerstoff. 
Die  Brennkammer  26  verjüngt  sich  zum  Führungsrohr 
16  hin  flaschenhalsartig  zu  einem  Verschlußstück  28  im 
Pulverzuführbereich,  an  dem  jenes  Pulverzuführrohr  24 

55  mündet.  Angedeutet  ist  in  Fig.  2  noch  eine  weitere  Pul- 
verzuführung  24a. 

An  den  Pulverzuführbereich  schließt  in  Flammen- 
richtung  x  ein  axialer  Flammenkanal  32  an,  der  in  einem 

25  Fig.  1  1  : 

3 
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Flammeneinschnürrohr  34  verläuft.  Dieses  ist  in  die 
Flammspritzpistole  10  eingesteckt  und  begrenzt  mit 
einem  äußeren  Hüllrohr  36  einen  Kühlwasserkanal  38, 
der  am  freien  Ende  des  Führungsrohres  16  von  einem  - 
-  die  Mündungskante  18  anbietenden  -Mündungsring  5 
19  aus  Stahl  überspannt  wird. 

Gegen  den  Mündungsring  19  stützt  sich  ein  Ende 
einer  zweiteiligen  Dichtung  40  ab,  deren  --  unterhalb  der 
Fig.  2  als  vergrößerter  Ausschnitt  hervorgehobene  -  
Ringteile  40',  40"  mit  Schrägflächen  41  einander  anlie-  10 
gen.  An  ihrer  gegen  die  Flammrichtung  x  weisenden 
Stirnfläche  wird  die  Dichtung  40  von  einer  helicoidalen  - 
-  also  spiral-  oder  schraubenspindelförmigen  -Feder  42 
beaufschlagt,  die  im  Kühlwasserkanal  38  lagert.  Die 
Fig.  3,  4  lassen  erkennen,  daß  in  einem  weiteren  Dich-  1s 
tungsbereich  44  nahe  der  Brennkammer  26  entspre- 
chende  Dichtungen  40  bzw.  Ringteile  40',  40" 
federbeaufschlagt  sind. 

Die  Fig.  2  bis  7  zeigen  die  konstruktive  Ausführung 
mit  einer  Helicoidalfeder  42  zum  Ausdehnungsaus-  20 
gleich  mit  einer  Sicherheitsabschaltung  beim  Abfallen 
des  Flüssigbrennstoffdruckes  ohne  Verwendung  von 
Luft.  Jene  Helicoidalfeder  42  erzeugt  einen  Dichtungs- 
druck  zwischen  der  Brennkammer  26  und  dem  Flam- 
meneinschnürrohr  34.  Bei  39  sind  Kühlkanäle  für  die  25 
Wasserkühlung  der  Brennkammer  26  angedeutet. 

Bei  der  Ausführung  nach  Fig.  4  ist  der  Brennkam- 
mer  26  in  Flammrichtung  x  ein  eingestecktes  Flammen- 
einschnürrohr  34a  nachgeordnet.  Zwischen  Brenn- 
kammer  26  und  Flammeneinschnürkanal  32a  --  wie  30 
gesagt  ~  ist  ein  weiterer  Dichtungsbereich  44  zu  erken- 
nen.  Bei  46  findet  sich  eine  mechanische  Verschrau- 
bung  für  einen  Außenmantel  48  des  Zentralkörpers  12. 

An  den  Zentralkörper  12  sind  im  Heckbereich  bei 
50  eine  Kühlwasser-Zuleitung,  bei  52  eine  Zuführleitung  35 
für  Flüssigbrennstoff  sowie  bei  54  ein  Kabelanschluß 
für  ein  HF-Kabel  vorgesehen;  diese  Hochfrequenzlei- 
tung  54  ermöglicht  die  Zündung  der  Hochgeschwindig- 
keits-Flamme. 

In  Fig.  6  ist  eine  Flüssigkeitsbrennstoff-Kammer  56  40 
für  die  Zuführung  flüssigen  Brennstoffes  zur  Zerstäu- 
bungsdüse  30  zu  erkennen,  der  gegen  die  Flammrich- 
tung  x  eine  Druckplatte  58  für  ein  Nadelventil  folgt;  an 
diese  Druckplatte  58  schließt  in  einem  Haltekörper  oder 
Joch  59  eine  weitere  Helicoidalfeder  42a  für  eine  Ventil-  45 
nadel  60  in  der  Flüssigkeitsbrennstoff-Zuleitung  zu 
jener  Zerstäubungsdüse  30  an.  An  diese  ist  -  zur 
Längsachse  A-|  der  Zerstäubungsdüse  30  geneigt  ~ 
eine  Sauerstoffzuleitung  62  angeschlossen. 

Bei  diesem  Sicherheitssystem  wird  die  Druckplatte  so 
58  mit  der  Ventilnadel  60  von  jener  Helicoidalfeder  42a 
nach  oben  gedrückt  und  dabei  der  Durchfluß  zur  Zer- 
stäubungsdüse  30  mit  dem  Nadelventil  geschlossen. 
Erreicht  der  Druck  des  flüssigen  Brennstoffes  in  der 
Flüssigbrennstoff-Kammer  56  den  gewünschten  Druck,  ss 
wird  die  Helicoidalfeder  42a  nach  unten  gedrückt  und 
die  Ventilnadel  60  in  Öffnungsstellung  geführt;  der  flüs- 
sige  Brennstoff  zerstäubt  mit  Sauerstoff  in  der  Zerstäu- 

bungsdüse  30. 
Die  Lage  eines  Kupfereinsatzes  64  als  Verschleiß- 

teil  am  Ausgang  der  Brennkammer  26  wird  in  Fig.  7  ver- 
deutlicht. 

Die  Fig.  8  bis  12  zeigen  eine  konstruktive  Ausfüh- 
rung  der  Flammspritzpistole  10a  mit  Blattfederbündeln 
66,  66a  zur  Ausdehnungskompensation  und  einer  mit 
Druckluft  gesteuerten  Sicherheitsabschaltung.  Das 
Blattfederbündel  66  der  Fig.  8,  9  zum  Erzeugen  eines 
Dichtungsdruckes  zwischen  Brennkammer  26  und  Ein- 
schnürrohr  34a  liegt  einer  mündungswärtigen  Stirn- 
oder  Ringfläche  67a  einer  Federkammer  67  an  und 
drückt  zur  Brennkammer  26  hin  gegen  eine  bei  40a 
angedeutete  Dichtung  (s.  Fig.  11).  Zudem  bietet  Fig.  9 
eine  Pulverzuführungsstelle  25  im  Flammeneinschnür- 
rohr  34a  an  sowie  eine  Sauerstoffzuleitung  51  zur 
Flammspritzpistole  10a. 

Das  Flammeneinschnürrohr  34a  wird  in  den  was- 
sergekühlten  Flammeneinschnürkanal  38  eingesteckt 
und  durch  Federdruck  zur  Ausdehnungskompensation 
abgedichtet,  also  mittels  der  Helicoidalfedern  42  bzw. 
des  Blattfederbündels  66;  beim  Arbeiten  des  Brenners 
werden  die  auftretenden  Ausdehnungsänderungen 
durch  den  Federdruck  der  Kraftspeicher  42,  66  kom- 
pensiert. 

Beim  Sicherheitssystem  der  Fig.  12  wird  ein  Ventil- 
kolben  68  durch  die  Druckluft  in  einer  Druckluftkammer 
70  nach  unten  gedrückt,  das  Nadelventil  geöffnet  und 
der  Flüssigbrennstoff  über  die  Flüssigbrennstoffkam- 
mer  56  dem  Nadelventil  --  sowie  dann  der  Zerstäu- 
bungsdüse  30  zum  Zerstäuben  mit  Sauerstoff  -  
zugeführt.  Die  Druckluftkammer  70  dient  also  zum 
Absenken  des  Ventilkolbens  68  gegen  das  Blattfeder- 
bündel  68a  der  Ventilnadel  60  des  Nadelventils. 

Patentansprüche 

1.  Flammspritzvorrichtung,  insbesondere  Hochge- 
schwindigkeits-Flammspritzpistole,  für  das  thermi- 
sche  Spritzen  metallischer  und  nichtmetallischer 
Spritzwerkstoffe  in  Pulver-  oder  Drahtform  mittels  in 
einer  Brennkammer  erzeugter  und  in  einem  Ein- 
schnürrohr  besschleunigter  Flamme  aus  einem 
flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  sowie  einem 
Oxidationsgas, 
gekennzeichnet  durch 
ein  zumindest  drei  Teile  umfassendes  wasserge- 
kühltes  Brennersystem  mit  Brennkammer  (26),  Ein- 
schnürrohr  (34)  und  einem  Flammeneinschnür- 
kanal  (32),  wobei  das  Einschnürrohr  auswechsel- 
bar  angebracht  und  wenigstens  einer  von  einem 
Kraftspeicher  (42,  66)  druckbeaufschlagten  Dich- 
tung  (40,  40g)  zugeordnet  ist. 

2.  Flammspritzvorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Dichtung  (40)  für  das  ein- 
gesteckte  Einschnürrohr  (34)  wenigstens  eine  heli- 
coidale  Feder  (42)  als  Kraftspeicher  zugeordnet  ist. 
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3.  Flammspritzvorrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Dichtung  (40a)  für  das 
eingesteckte  Einschnürrohr  (34)  wenigstens  eine 
Blattfeder  (66)  als  Kraftspeicher  zugeordnet  ist. 

5 
4.  Flammspritzvorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Feder  (42)  in 
dem  das  Einschnürrohr  (34)  umgebenden  Kühl- 
wasserkanal  (38)  lagert  und  gegen  wenigstens 
einen  diesen  begrenzenden  Dichtring  (40)  drückbar  10 
angeordnet  ist. 

5.  Flammispritzvorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  in  einer  Feder- 
kammer  (67)  lagernde  Blattfederbündel  (66)  sich  15 
gegen  eine  von  deren  Ring-  oder  Stirnflächen  (67a) 
abstützt  und  an  einen  Dichtring  (40a)  drückbar 
angeordnet  ist. 

6.  Flammspritzvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  20 
1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Dichtung 
(40,  40a)  aus  wenigstens  zwei  das  Einschnürrohr 
(34)  umfangenden  Ringteilen  (40',  40")  besteht,  die 
mit  zur  Längsachse  (A)  der  Flammspritzvorrichtung 
(10,  10g)  geneigten  Pult-  oder  Schrägflächen  (41)  25 
einander  anliegen. 

7.  Flammspritzvorrichtung  mit  Spritzwerkstoffeinlaß 
nach  wenigstens  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Eintrittsbereich  30 
(25)  für  den  pulverförmigen  Spritzwerkstoff  im  Ein- 
schnürrohr  (34)  von  einem  lösbaren  Einsatz  (64) 
gebildet  ist,  wobei  gegebenenfalls  ein  Buntmetall- 
einsatz,  bevorzugt  einen  aus  Kupfer  geformten  Ein- 
satz  (64),  ausgebildet  ist.  35 

8.  Flammspritzvorrichtung  mit  Zufuhreinrichtung  für 
Flüssigkeitsbrennstoff  nach  wenigstens  einem  der 
Ansprüche  1  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
im  Fließweg  des  Flüssigbrennstoffes  eine  Flüssig-  40 
brennstoff-Kammer  (56)  sowie  die  Ventilnadel  (60) 
eines  Nadelventils  zum  druckabhängigen  Steuern 
vorgesehen  sind,  wobei  gegebenenfalls  der  Ventil- 
nadel  (60)  zum  Öffnen  des  Flüssigbrennstoffzuflus- 
ses  als  Steuerelement  eine  Helicoidalfeder  (42a)  45 
zugeordnet  sowie  das  Nadelventil  durch  den  Flüs- 
sigbrennstoffdruck  in  der  Flüssigbrennstoff-Kam- 
mer  (56)  offen  sowie  bei  Druckabfall  schließbar 
ausgebildet  ist,  oder  wobei  der  Ventilnadel  (60) 
zum  Öffnen  des  Flüssigkeitsbrennstoffes  als  Steu-  so 
erelement  zumindest  eine  Blattfeder  (66a)  zugeord- 
net  sowie  das  Nadelventil  durch  den 
Flüssigbrennstoffdruck  in  der  Flüssigbrennstoff- 
Kammer  (56)  offen  sowie  bei  Druckabfall  schließ- 
bar  ausgebildet  ist.  55 

9.  Flammspritzvorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Nadelventil  zum  Unter- 

brechen  des  Flüssigbrennstoffzuflusses  in  der 
Flüssigbrennstoff-Kammer  (56)  von  einem  durch 
Druckluft  gesteuerten  Kolben  (68)  beaufschlagbar 
ausgebildet  ist,  wobei  gegebenfalls  der  Kolben  (68) 
in  einer  luftdichten  Kammer  (70)  lagert. 

10.  Verfahren  zum  thermischen  Spritzen  metallischer 
und  nichtmetallischer  Spritzwerkstoffe  in  Pulver- 
oder  Drahtform  mittels  einer  Flamme  aus  einem 
flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  und  einem 
Oxidationsgas  unter  Verwendung  der  Flammspritz- 
vorrichtung  nach  einem  der  voraufgehenden 
Ansprüche,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Flamme  mit  einem  flüssigen  oder  gasförmigen 
Brennstoff  aus  einer  aliphatischen  Verbindung  wie 
Butan,  Ethylalkohol  od.dgl.  erzeugt  wird. 

11.  Verfahren  zum  thermischen  Spritzen  metallischer 
und  nichtmetallischer  Spritzwerkstoffe  in  Pulver- 
oder  Drahtform  mittels  einer  Flamme  aus  einem 
flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  und  einem 
Oxidationsgas  unter  Verwendung  der  Flammspritz- 
vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  13, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Flamme  mit 
einem  flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  aus 
einer  aromatischen  Verbindung  wie  Kerosin,  Diesel 
od.dgl.  petrochemischen  Produkten  erzeugtwird. 

12.  Verfahren  zum  thermischen  Spritzen  metallischer 
und  nichtmetallischer  Spritzwerkstoffe  in  Pulver- 
oder  Drahtform  mittels  einer  Flamme  aus  einem 
flüssigen  oder  gasförmigen  Brennstoff  und  einem 
Oxidationsgas  unter  Verwendung  der  Flammspritz- 
vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  13, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Flamme  mit  ver- 
flüssigtem  Gas  erzeugt  wird. 

13.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  10  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Flamme  metalli- 
sche  Werkstoffe  mit  einer  Durchsatzmenge  von  0,1 
bis  10  kg/h,  vorzugsweise  0,5  bis  8,0  kg/h,  zuge- 
führt  werden. 

14.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  10  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Flamme  Hart- 
stoffe  in  einer  metallischen  Matrix  mit  einer  Durch- 
satzmenge  von  0,1  bis  10  kg/h,  vorzugsweise  0,5 
bis  8,0  kg/h  zugeführt  werden. 
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