EP 3 069 079 B1

(19) Europdisches

Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 069 079 B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
13.05.2020 Patentblatt 2020/20

(21) Anmeldenummer: 14796416.7

(22) Anmeldetag: 31.10.2014

(51) IntClL.:
F23M 5/08 (2006.01) F23M 5/04 (2006.07)
F23M 5/00 (2006.01) F23M 5/06 (2006.0)
(86) Internationale Anmeldenummer:

(87)

PCT/EP2014/002930

Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2015/070953 (21.05.2015 Gazette 2015/20)

(54) OFENWANDANORDNUNG
OVEN WALL ARRANGEMENT
AGENCEMENT DE FOUR MURAL

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 12.11.2013 DE 102013018936

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
21.09.2016 Patentblatt 2016/38

(73) Patentinhaber: Saint-Gobain IndustrieKeramik
Rédental GmbH
96472 Rédental (DE)

(72) Erfinder:
 WEISS, Rainer
87439 Kempten (DE)

(74)

(56)

SCHLAX, Jiirgen
40549 Diisseldorf (DE)

Vertreter: Bockhorni & Briintjen Partnerschaft
Patentanwalte mbB

Elsenheimerstrae 49

80687 Miinchen (DE)

Entgegenhaltungen:

EP-A1-1310 731 EP-A1-1 443 269
GB-A- 338 684 US-A- 1772 486
US-A-2 077 410 US-A- 5107 798

US-A1-2012 043 065

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 069 079 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ofen-
wandanordnung eines industriellen Feuerungsofens mit
einer Ofenwand und mit wenigstens einem einseitig an
einer Innenseite der Ofenwand befestigten Schutzele-
ment aus feuerfestem Material.

[0002] In einer solchen Ofenwandanordnung werden
die Ofenwande durch die Schutzelemente vor Hitze und
Rauchgas geschiitzt, die in dem in dem Ofen oder Kessel
innen liegenden Brennraum entstehen. Die Ofenwand
istbeispielsweise als geschlossene Kesselrohrwand und
gegebenenfalls am Boden als ein durch Liftungsschlitze
durchbrochener Rost ausgebildet. Die Kesselrohrwand
ist dabei beispielsweise aus parallelen miteinander Gber
Rohrflossen verbundenen Rohre oder einzeln stehen-
den, teilweise riickseitig fixierten Rohren ausgebildet.
Die Rohre sind tblicherweise von einem Kuhlfluid durch-
strombar. Als Kuhlfluid wird vorzugsweise Wasser ver-
wendet, dessen Siedetemperatur durch einen entspre-
chend hohen Druck auf tber 250°C eingestellt werden
kann.

[0003] Die aus einem feuerfesten Material bestehen-
den Schutzelemente werden beispielsweise durch me-
chanische Haltevorrichtungen, wie z.B. Haken, und/oder
durch Mértel mit der Ofenwandanordnung verbunden.
[0004] Eine unter die oben genannte Gattung fallende
Ofenwandanordnung ist aus DE 102 04 240 A1 bekannt.
In der dort vorgestellten Losung weist die Kesselrohr-
wand Halteelemente aufund die Schutzelemente weisen
Ausnehmungen auf, in denen die Halteelemente vorge-
sehen sind. Uber Bohrungen in den Schutzelementen
kénnen Verankerungselemente durch Lécher der Halte-
elemente geschoben werden, um die Schutzelemente
an den Halteelementen zu verankern.

[0005] Der Spalt zwischen Ofenwand und Schutzele-
ment wird im Stand der Technik beim Betrieb des Feu-
erungsofens teilweise von einem Spulgas bzw. einem
Spaltmedium, als sogenanntes hinterliftetes System, et-
wa Luft, durchstrémt, um korrosive Gase, die im Brenn-
raum entstehen, von der Ofenwand méglichst gutzu tren-
nen. An dieser Losung ist ein schlechter Warmelber-
gang zwischen Schutzelement und Ofenwand nachteilig,
da Warme fast nur durch Warmestrahlung und kaum
durch Warmeleitung transportiert wird. In der Folge ha-
ben die Schutzelemente auf der Brennraumseite eine
hohe Oberflachentemperatur, die zu einem vorzeitigen
Verschleiy der Schutzelemente und zu einer geringen
Warmeentnahme aus der jeweiligen Zone des Kessels
fihrt.

[0006] Ein besserer Warmelbergang zwischen dem
Schutzelement und der Ofenwand wird durch das Auf-
fullen des Zwischenraumes mit Mortel oder durch das
AusgielRen des Zwischenraums mit Zement erreicht. In
DE 20 2004 020 448 U1 wird der Zwischenraum mit ei-
nem Kleber ausgefiillt, der gleichzeitig der Befestigung
der Schutzelemente an den Ofenwéanden dient. Nachtei-
lig an dieser Lésung ist ein relativ hoher Montage- und
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Demontageaufwand bei Reparaturarbeiten.

[0007] Im Stand der Technik sind im allgemeinen nur
einige Ofenwande namlich die Seitenwande und Decken
mit Schutzelementen verkleidet.

[0008] Dokumente EP1310731und US5107798 offen-
baren eine Ofenwandanordnung eines industriellen Feu-
erungsofens mit einer Ofenwand und mit wenigstens ei-
nem einseitig an einer Innenseite der Ofenwand befes-
tigten Schutzelement aus feuerfestem Material.

[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Kesselwandanordnung vorzuschlagen, die
sich durch einen guten Warmeibergang zwischen
Schutzelement und Ofenwand auszeichnet.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Ofenwandanord-
nung gemasst dem Anspruch 1 geldst.

[0011] Die Kuhlrippen sorgen fiir eine gute Warmeab-
leitung von den Schutzelementen in die Ofenwand. Da-
durch sind die Schutzelemente von ihren Riickseiten her
gekihlt, was sich vorteilhaft auf die Lebensdauer der
Schutzelemente auswirkt.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalen Ofenwandanordnung sind die Kihlrip-
pen langgestreckte Profilstangen, die zumindest teilwei-
se form- und/oder kraftschliissig in zu den Kihlrippen
passenden Nuten, die in dem Schutzelement ausgebil-
det sind, angeordnet sind.

[0013] Die Profilstangen sind in einem zweckmafigen
Ausfihrungsbeispiel lange quaderférmige Vollprofile,
insbesondere in Form von Streifen. In anderen Ausfiih-
rungsbeispielen haben die Profilstangen keinen gefiillten
Querschnitt, sondern ihr Querschnitt belegt nur Teile ei-
ner Flache, beispielsweise belegt ein U-formiges Profil
drei Rander einer Flache. Bei einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel ist die Kiihlrippe lagenweise aus einer Gra-
fitfolie bis zur gewlinschten Starke aufgebaut. Hierbei
werden Streifen aus Graphitfolie mit einer Dicke insbe-
sondere im Bereich von 0,4 bis 1 mm lageweise aufein-
andergelegt und gegebenenfalls miteinander verklebt.
Die stangenformige Ausgestaltung der Kiihlrippen istins-
besondere dann vorteilhaft, wenn auch die Ofenwand
linearverlaufende Strukturen, beispielsweise Rohre, auf-
weist. Die Kihlrippen werden in diesem Fall vorzugswei-
se parallel zu den linear verlaufenden Strukturen der
Ofenwand angeordnet, so dass sich grofle Kontaktfla-
chen zwischen der Ofenwand und den Kihlrippen erge-
ben, die wiederum eine gute Warmeleitung von den Kuhl-
rippen in die Ofenwand bewirken. Die Nuten in den
Schutzelementen gewahrleisen groRe Kontaktflachen
zwischen den Schutzelementen und den Kihlrippen und
somit eine gute Warmeleitung aus den Schutzelementen
in die Kihlrippen. Aulierdem konnen die Kihlrippen in
den Nuten vorteilhaft mechanisch befestigt oder einge-
klebt werden. Zwischen benachbarten sich linear erstre-
ckenden Kihlrippen kann ein Spllgas geleitet werden,
wobei die Kihlrippen als Kanalwénde eines Spuilgaska-
nals dienen. An Spiilgaszufiihrungen und Spilgasablei-
tungen des Feuerungsofens sind dabei Ublicherweise
keinerlei Anpassungen erforderlich. In einigen Ausfiih-
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rungsbeispielen, beispielsweise bei flachigen Ofenwan-
den, haben die Kuhlrippen andere als langgestreckte
Formen, beispielsweise kreisférmige.

[0014] GemalR bevorzugten Ausgestaltungen der er-
findungsgemafRen Ofenwandanordnung haben die die
Profilstangen einen |-férmigen Querschnitt oder einen
Querschnitt in Form eines trapezférmig verjiingten "I"s,
wobei die breitere Seite des Trapezes in Anlage an der
Ofenwand und die schmalere Seite des Trapezes in der
Nut des Schutzelements vorgesehen ist. In diesen Aus-
gestaltungen haben die Kihlrippen besonders einfache
geometrische Formen, die eine besonders einfache Her-
stellung und Bearbeitung der Kihlrippen ermdéglichen.
Die Kihlrippen mit dem Querschnitt in Form eines tra-
pezférmig verjingten "I"s, also leicht angespitzte Kihl-
rippen, erleichtern teilweise ein vollstandiges Einfiihren
der Kihlrippen in die Nuten. Alternativ werden andere
Profilstangen verwendet, beispielsweise solche, deren
Querschnitt sich aus einem Kreisbogen und von dem
Kreisbogen radial abstehenden geraden Rippen zusam-
mensetzt oder aus lagenweise aufgebauter Graphitfolie.
[0015] In einigen vorteilhaften Varianten erfindungs-
gemaler Ofenwandanordnungen sind die Kiihlrippen in
dem Schutzelement eingeklebt. Der Kleber sorgt dabei
fur einen guten thermischen Kontakt, fiir eine gasdichte
Verbindung und aulRerdem fiir eine mechanische Vor-
montage, die letztlich zu einer einfachen Montierbarkeit
und Demontierbarkeit der Ofenwandanordnung beitrat.
In alternativen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung sind
Kuhlrippen an der Ofenwand befestigt, beispielsweise
geklebt, verschraubt, geklemmt oder gelétet.

[0016] Bei weiteren erfindungsgemafen Ofenwanda-
nordnungen bestehen die Kihlrippen aus einem hitze-
bestandigen elastischen Material. Durch die auch bei
Temperaturwechselbelastungen vorhandene Elastizitat
bleiben solche Kihlrippen, wenn sie im montierten Zu-
stand zwischen der Ofenwand und dem Schutzelemente
eingespannt sind, dauerhaft in einer mechanischen An-
lage an der Ofenwand und an dem Schutzelement. Das
Klhlrippenmaterial ist weich und (bt bei einer elasti-
schen Deformation nur kleine Krafte auf die einspannen-
den Bauteile aus. Von den an die Ofenwand angepress-
ten Kuhlrippen werden nur zulassige kleine Druckkrafte
auf die Schutzelemente ausgelibt, so dass die Schutze-
lemente nicht beschadigt werden.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaflien Ofenwandanordnung ist das hitzebe-
sténdige elastische Dichtungsmaterial expandierter Gra-
phit. Dieser Werkstoff zeichnet sich durch eine gute War-
meleitfahigkeit, Elastizitat und eine gute chemische Be-
sténdigkeit gegen Korrosion durch Rauchgas aus. Die
spezifische Warmeleitfahigkeit des verwendeten Werk-
stoffes ist vorzugsweise 100 W m-1 K-1 groR oder groRer.
Folglich ist dieser Werkstoff besonders gut zur Ausbil-
dung der Kiihirippen geeignet. In alternativen Ausbildun-
gen kommen andere Werkstoffe, beispielsweise Metall-
balgen oder Metallschdume zum Einsatz.

[0018] In einer anderen vorteilhaften Variante der er-
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findungsgemafRen Ofenwandanordnung sind die Kihl-
rippen lagenweise aus einer Graphitfolie aufgebaut. Gra-
phitfolie ist wegen ihrer geringen Dicke flexibel. Mehrla-
gige Anordnungen der Graphitfolie sind in Ausgestaltun-
gen der Erfindung, beispielsweise als lamellenférmiger
Stapel oder als eine Einrollung, insbesondere zu einer
flexiblen Dichtung verarbeitet.

[0019] Vorzugsweise ist die erfindungsgemalie Ofen-
wandanordnung derart dimensioniert, dass die auftreten-
den Temperaturen der Kihlrippen immer unter 600°C
bleiben. Die Innenseiten der Schutzelemente sind dem
Brennraum zugewandt in dem hohe Temperaturen von
beispielsweise 1150°C herrschen. Dadurch erwarmtsich
die innere Oberflache der Schutzelemente. Bei Ofen-
wandanordnungen nach dem Stand der Technik wurden
an den Oberflachen der Innenseite der Schutzelemente
Temperaturen bis zu groRer als 1000°C gemessen. Die
AuBenseiten der Schutzelemente sind gekihlt, so dass
diese eine geringere Oberflachentemperatur aufweisen.
Entsprechend werden die Schutzelement in der erfin-
dungsgemalen Ofenwandanordnung insgesamt gut ge-
kiihlt, so dass auftretende Temperaturen gering und die
Haltbarkeit der Schutzelemente hoch ist. Die Kiihlrippen
sind warmeleitend mit den AulRenseiten der Schutzele-
mente verbunden, so dass diese zumindest in der Nahe
der Grenzflachen mit den Schutzelementen nahezu die
gleichen Temperaturen annehmen. Zu hohe Tempera-
turen kénnen die Kihlrippen schadigen, beispielsweise
kann Sauerstoff Graphit bei Temperaturen Gber 600°C
oxidieren. Dementsprechend werden Materialstarken
und andere Parameter, die die auftretenden Temperatu-
ren beeinflussen, so eingestellt, dass vorgegebene Tem-
peraturgrenzwerte nicht Uiberschritten werden.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
erfindungsgeméafen Ofenwandanordnung ist an der
Ofenwand wenigstens eine Graphitfolie angeordnet, wo-
bei die Graphitfolie zwischen benachbarte Kiihlrippen
geklemmt ist. In dieser Weiterbildung wird die gute che-
mische Bestandigkeit von Graphit ausgenutzt, um kor-
rosionsgefahrdete Bereiche der Ofenwand abzudecken
und vor chemischer Belastung durch Rauchgas zu schit-
zen.

[0021] In zwei Varianten der erfindungsgemafien
Ofenwandanordnung ist die Ofenwand als Kesselrohr-
wand, in der parallele Rohre tber Rohrflossen miteinan-
der verbunden sind, oder als Rost ausgebildet. Seiten-
wande und Decken von Industriedfen sind haufig als Kes-
selrohrwande ausgebildet. Die Kesselrohrwande sind
durch plattenférmige Schutzelemente verkleidet, deren
Seiten teilweise invers zu den Kesselrohrwanden profi-
liert sind, um konstante Abstande zwischen der Ofen-
wand und dem Schutzelement sicherzustellen.

[0022] Uberraschenderweise wurde gefunden, dassin
erfindungsgeméfRen Ofenwandanordnungen durch die
Kuhlrippen nur so geringe Kréfte auf die Schutzelemente
Uibertragen werden, dass auch der Rost des Kessels mit
passenden Schutzelementen verkleidet werden kann. In
einer solchen Anordnung ist also auch der Rost als eine
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Ofenwand zu verstehen, der Bestandteil einer erfin-
dungsgemafien Ofenwandanordnungist ebensowie das
Schutzelement als solches.

[0023] Bei einzeln stehenden Rohren einer Ofen-
wandanordnung sind die Schutzelemente vorzugsweise
als taillierte Platten ausgebildet, das heillt als Platten,
die an zwei gegenulberliegenden Enden mit Ausnehmun-
gen, insbesondere solche mit teilkreisformigem Quer-
schnitt ausgebildet sind, wobei die Ausnehmungen die
Rohre der Ofenwand mit Abstand umgreifen. Die Kihl-
rippen sind vorzugsweise im Bereich dieser Ausnehmun-
gen aufgenommen und durchgreifen den spaltférmigen
Ringraum zwischen Ausnehmung und Rohr. Die Platten
werden Uber- und nebeneinander zur Bildung der Ofen-
wandanordnung angeordnet und sind lose geflihrt, so
dass eine Befestigung an der Ofenwand entfallen kann.
[0024] Vorzugsweise durchgreifen diese Platten den
Freiraum zwischen benachbarten Rohren und stehen
beidseits der Rohrebene vor. Im Ubrigen sind die Platten
aus demselben Material aufgebaut, wie vorstehend be-
schrieben ist, was auch auf die Kihlrippen zutrifft.
[0025] SchlieBlich ist auszufiihren, dass das Material
der Kiihlrippen geeignet gewahlt werden kann, wobei be-
vorzugt jedoch Graphit verwendet wird.

[0026] Der Vorteil der beschriebenen Ausfiihrungs-
form besteht in einer sehr guten Schutzfunktion. Ferner
werden die Rohre mehr oder weniger insgesamt von den
Kuhlrippen umgeben. Auch die Montage ist denkbar ein-
fach und gesonderte Befestigungsmittel gegentiber der
Ofenwand sind entbehrlich.

[0027] Die vorliegende Erfindung soll im Folgenden an
Hand von Figuren rein schematisch naher erlautert wer-
den, wobei,

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfih-
rungsform der erfindungsgemaRen Wandanord-
nung,

Fig. 2 ein Schutzelement der Anordnung nach Figur
1 in einer perspektivischen Ansicht auf seine Riick-
seite zeigt, sowie

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform einer Ofenan-
ordnung in Perspektive zeigt.

[0028] Fig. 1 zeigt schematisch ein bevorzugtes Aus-
fuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Ofenwanda-
nordnung 1 im Querschnitt. Dargestellte Komponenten
der Ofenwandanordnung 1 sind eine Ofenwand 2, Schut-
zelemente 3 und zwischen einer Innenseite 4 der Ofen-
wand 2 und Aullenseiten 5 der Schutzelementen 3 ein-
gespannte Kuhlrippen 6.

[0029] Die Ofenwand 2istin derdargestellten Variante
eine Kesselrohrwand, welche Rohre 12 und Rohrflossen
13 aufweist. Durch die Rohre 12 wird beim Betrieb des
Ofens Wasser geleitet, Giber welches Warme aus der
Ofenwand 2 abgefiihrt wird.

[0030] In den Schutzelementen 3 sind Aufhdngaus-
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nehmungen 11 ausgebildet, mit denen die Schutzele-
mente 3 an Halteelementen 10 aufgehangt sind, wobei
die Halteelemente 10 an der Ofenwand 3 angeordnet,
insbesondere befestigt sind. In dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Schutzelemente 3 aus Silizi-
umcarbid hergestellte Platten. In anderen Ausfiihrungs-
beispielen sind die Schutzelemente 3 aus anderen feu-
erfesten Materialien ausgebildet. Zwischen benachbar-
ten Schutzelementen 3 befinden sich Fugen 8, die mit
geeignetem Mortel 9, beispielsweise einem SiC-Mortel
oder auch Zement, verfugt sind.

[0031] Zwischen die Ofenwand 2 und die Schutzele-
mente 3 sind Kihlrippen 6 eingespannt, die in dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel vorzugsweise elastische
und insbesondere aus expandiertem Graphit gebildete
Stangen bzw. Streifen, hier beispielsweise und bevor-
zugt quaderférmige Stangen mit einem I-férmigen Quer-
schnitt sind. In der raumlichen Dimension senkrecht zu
der dargestellten Ebene haben die Kihlrippen 6 und die
Nuten 7 deutlich groRere lineare Langenausdehnungen
als die dargestellten Querschnittskanten. Die Kihlrippen
6 liegen geeignet an der Ofenwand 2 und an den Wan-
delementen an, so dass eine gute Warmeleitung aus den
Wandelementen 3 tiber die Kihlrippen 6 in die Ofenwand
2 gewabhrleistet ist.

[0032] Fig. 2 zeigt schematisch eine perspektivische
Ansicht auf die AuRenseite 5 eines Wandelements 3. Die
vorn dargestellte Kante des Wandelements 3 ist eine
Schnittkante, an der gut die Struktur der Nuten 7 und der
Aufhdngausnehmung 11 zu erkennen sind.

[0033] Indie Nuten bzw. Fugen 7 sind in einem bevor-
zugten nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Kihl-
rippen Streifen mit einem trapezfdormigen Querschnitt
eingesetzt, wobei eine zwischen den parallelen Seiten
des Trapezes gemessene Breite 10 mm, eine ander brei-
ten Seite des Trapezes gemessene Lange 8 mm und
eine an der schmalen Seite des Trapezes gemessene
Lange 7 mm betragt, was bevorzugt, aber nur exempla-
risch ist. Die Kuhlrippen bestehen in Ausfiihrungsbei-
spielen bevorzugt aus dem expandierten Graphitwerk-
stoff "Ecophit L".

[0034] Figur 3 zeigt wiederum rein schematisch und in
perspektivischer Darstellung einen Teil einer weiteren
Ausfihrungsform einer Ofenwandanordnung nach der
Erfindung. Hierbei sind gleiche Bauelemente mit densel-
ben Bezugszeichen wie in den Figuren 1 und 2 bezeich-
net. Dabei ist die Ofenwand durch beabstandete Rohre
12 gebildet, die sozusagen eine Kesselrohrwand auf-
spannen, wobei im Betrieb des Ofens durch die Rohre
Kihlwasser geleitet wird, um Warme abzufiihren. Anstel-
le der Schutzelemente 3 nach der Ausfihrungsform in
den Figuren 1 und 2 werden nunmehr Schutzelemente
in Form von Taillensteinen 20 verwendet, die anders als
bei der vorhergehenden Ausfiihrungsform nicht mehr un-
mittelbar an der Ofenwand befestigt sind, sondern ge-
genuber bzw. an den Rohren 12 lose gefiihrt sind. Diese
Taillensteine 20 sind zur Bildung der Ofenwandanord-
nung uber- und nebeneinander angeordnet, also in Art
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einer Ziegelwand.

[0035] Wie Figur 3 zeigt, sind die als Taillensteine aus-
gebildeten Schutzelemente 3 an zwei gegenuberliegen-
den Seiten, die den Rohren 12 zugewandt sind, mit Aus-
nehmungen 22 versehen, ahnlich dem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel, die hier bevorzugt halbkreisférmigen
Querschnitt aufweisen. In diesen Ausnehmungen 22
sind analog dem ersten Ausfiihrungsbeispiel auch die
entsprechenden Kiihlrippen 6 aufgenommen. Diese
Klhlrippen stehen wiederum in Kontakt mit dem Rohr 12
und dem Taillenstein und sind ebenso ausgebildet, ins-
besondere materialmaRig entsprechend der ersten Aus-
fuhrungsform ausgelegt, das heil’t vorzugsweise aus hit-
zebestandigem Material, insbesondere expandiertem
Graphit mit insbesondere elastischen Materialeigen-
schaften ausgebildet.

[0036] Die Taillensteine sind plattenférmig ausgebildet
und - wie weiter oben bereits ausgefiihrt wurde, sind ent-
sprechend der Héhe der Ofenwandordnung entspre-
chend viele Steine libereinander stapelweise sowie auch
nebeneinander angeordnet, so dass gegenuberder Aus-
bildung der Schutzelemente in den Figuren 1 und 2 die
Schutzelemente auch den Freiraum zwischen den Roh-
ren 12 durchgreifen und dariiber hinaus ebenfalls beid-
seitig vorstehen und uberdies im Verbund mit den ne-
beneinander angeordneten Taillensteinen 20 das Rohr
12 im wesentlichen vollumfanglich umschlieRen, so dass
die Kiihlrippen 6 sozusagen tber den gesamten Umfang
der Rohre 12 verteilt angeordnet sind. Dadurch erhéht
sich der Wirkungsgrad bei dieser Ausfiihrungsform. Die
Taillensteine 20 sind materialmafig entsprechend den
im Zusammenhang mit der ersten Ausfiihrungsform er-
lauterten Stitzelementen 3 ausgebildet. Vorteil dieser
Ausfiihrungsform ist, dass die Platten nicht mehr einsei-
tig an der Ofenwand befestigt werden missen, vielmehr
lose langs der Rohre 12 gefiihrt und angeordnet sind.
[0037] In einer bevorzugten, nicht zwingenden Ausge-
staltung haben die Taillenplatten Abmessungen von 147
x 176 mm in Lange und Breite und eine Dicke von 100
mn. Der Rohrabstand kann 150 mm bei einem Rohr-
durchmesser von 57 mm sein. Bei einem Rohrabstand
von 225 mm und Rohrdurchmessern von 57 mm sind die
Taillensteine bevorzugt mit 223 x 187 x 64 mm bemes-
sen.

[0038] Vorteilhafte Eigenschaften von Graphit sind ei-
ne hohe Warmeleitfahigkeit und eine hohe chemische
Bestandigkeit gegen in dem Feuerungsofen freigesetzte
aggressive Gase. Die Hitzebestandigkeit von Graphit an
Luft ist fur die beschriebene Anwendung ausreichend
groB, da das Graphit durch die Rohrwand gekihlt wird.
Durch die Ausrichtung der Kihlrippen, bei denen es sich
insbesondere um Graphitstreifen handelt, entlang der
Rohre der Rohrwand und entlang der sich entlang der
Rohre ersteckenden Schutzelemente wird eine hohe
Warmelbertragung aus dem Schutzelementin die Ofen-
wand gewabhrleistet. Dies tragt zu einer erheblich héhe-
ren Effektivitat der Feuerungsoéfen, im Vergleich zu Feu-
erungso6fen mit hinterlifteten Schutzelementen, bei. Dar-
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Uber hinaus ist die Oberflachentemperatur an der
Heilseite des Schutzelements kleiner als im Stand der
Technik. In der Folge haben die Schutzelemente eine
erhohte Lebensdauer. AuRerdem ist das Anhaften von
Flugaschen und Schlacken schwacher ausgepréagt als
im Stand der Technik.

Patentanspriiche

1. Ofenwandanordnung (1) eines industriellen Feue-
rungsofens mit einer Ofenwand (2) und mit wenigs-
tens einem einseitig an einer Innenseite (4) der Ofen-
wand durch mechanische Haltevorrichtungen befes-
tigten Schutzelement (3) aus feuerfestem Material,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ofenwandan-
ordnung zwischen der Innenseite (4) der Ofenwand
und einer Aullenseite (5) des Schutzelements (3)
angeordnete Kihlrippen (6) aufweist, wobei die
Kuhlrippen (6) eine spezifische Warmeleitfahigkeit
besitzen, die gréRer als spezifische Warmeleitfahig-
keiten eines zwischen der Ofenwand (2) und dem
Schutzelement (3) befindlichen Spaltmediums
und/oder eines zwischen zwei Schutzelementen an-
geordneten Mortels sowie des Schutzelements (3)
ist, und die spezifische Warmeleitfahigkeit der Kiihl-
rippen (6) groRer als eine spezifische Warmeleitfa-
higkeit der Ofenwand (2) ist.

2. Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlrippen (6) langge-
streckte Profilstangen sind, die zumindest teilweise
form- und/oder kraftschlissig in zu den Kihlrippen
(6) passenden Nuten (7), die in dem Schutzelement
(3) ausgebildet sind, angeordnet sind.

3. Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Profilstangen einen |-for-
migen Querschnitt oder einen Querschnitt in Form
trapezférmig verjingten "I"s haben, wobei die brei-
tere Seite des Trapezes in Anlage an der Ofenwand
(2) und die schmalere Seite des Trapezes in der Nut
des Schutzelements (3) vorgesehen ist.

4. Ofenwandanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlrippen (6) in dem
Schutzelement (3) eingeklebt sind.

5. Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kihlrippen (6) aus ei-
nem hitzebestandigen elastischen Material beste-
hen.

6. Ofenwandanordnung (1)nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das hitzebestandige, elasti-

sche Material expandierter Graphit ist.

7. Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Kihlrippen lagenweise
aus Graphitfolien aufgebaut sind.

Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ofenwandan-
ordnung (1) derart dimensioniert ist, dass die auftre-
tenden Temperaturen der Kihlrippen (6) immer un-
ter 600°C bleiben.

Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Ofenwand (2) we-
nigstens eine Graphitfolie angeordnet ist, wobei die
Graphitfolie zwischen benachbarte Kiihlrippen (6)
geklemmt ist.

Ofenwandanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ofenwand (2) als Kes-
selrohrwand, in der parallele Rohre (12) tiber Rohr-
flossen (13) miteinander verbunden sind, oder als
Rost ausgebildet ist.

Ofenwandanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzelemente (3) durch Platten (20) gebildet
sind, die innerhalb der Ofenwandanordnung lose ge-
fuhrt sind, wobei jede Platte auf zwei gegentiberlie-
genden Seiten Ausnehmungen (22), vorzugsweise
in Teilkreisform, aufweist und in den Ausnehmungen
(22) die Kuhlrippen (6) angeordnet sind.

Ofenwandanordnung mit einer durch beabstandete
Kuhlmittelrohre (12) gebildeten Ofenwand nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Platten (20) den Raum zwi-
schen zwei Rohren (12) durchgreifen, beidseits seit-
lich der durch die Rohre aufgespannten Ebene vor-
stehen, wobei vorzugsweise die Ausnehmungen
(22) benachbarter Platten (20) die Rohre (12) um-
greifen.

Ofenwandanordnung nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Plat-
ten (20) zur Bildung der Ofenwandanordnung uber-
und nebeneinander angeordnet sind.

Ofenwand-Schutzelement gekennzeichnet durch
Merkmale von wenigstens einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Claims

A furnace wall arrangement (1) of an industrial firing
furnace with a furnace wall (2) and with at least one
protection element (3) out of fireproof material, the
element being fixed unilaterally to an inner side (4)
of the furnace wall through mechanical holding de-
vices, characterized in that the furnace wall ar-
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rangement comprises cooling fins (6) which are ar-
ranged between the inner side (4) of the furnace wall
and an outer side (5) of the protection element (3),
with the cooling fins (6) having a specific thermal
conductivity that is larger than specific thermal con-
ductivities of a splitting medium that is arranged be-
tween the furnace wall (2) and the protection element
(2) and/or of a mortar that is arranged between two
protection elements as well as of the protection ele-
ment (3), and with the specific thermal conductivity
of the cooling fins (6) being larger than a specific
thermal conductivity of the furnace wall (2).

The furnace wall arrangement (1) according to claim
1, characterized in that the cooling fins (6) are elon-
gated profile bars which are at least partially ar-
ranged in a form-fit and/or force-fit manner in
grooves (7) matching to the cooling fins (6), the
grooves being configured in the protection element

3).

The furnace wall arrangement (1) according to claim
2, characterized in that the profile bars have an |-
shaped cross section or a cross section in form of a
trapezoid-shaped, conical "I", with the broader side
of the trapeze attaching the furnace wall (2) and the
narrower side of the trapeze being provided in the
groove of the protection element (3).

The furnace wall arrangement according to claim 1,
characterized in that the cooling fins (6) are glued
into the protection element (3).

The furnace wall arrangement (1) according to claim
1, characterized in that the cooling fins (6) are made
of a heat-proof elastic material.

The furnace wall arrangement (1) according to claim
5, characterized in that the heat-proof, elastic ma-
terial is expanded graphite.

The furnace wall arrangement (1) according to claim
1, characterized in that the cooling fins are built up
in layers out of graphite foils.

The furnace wall arrangement (1) according to claim
6 or 7, characterized in that the furnace wall ar-
rangement (1) is dimensioned such that the occur-
ring temperatures of the cooling fins (6) always re-
main below 600°C.

The furnace wall arrangement (1) according to claim
1, characterized in that at least one graphite foil is
arranged at the furnace wall (2), with the graphite
foil being clamped between neighbouring cooling
fins (6).

10. The furnace wall arrangement (1) according to claim
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1, characterized in that the furnace wall (2) is con-
figured as a boiler tube wall, in which parallel tubes
(12) are connected via tubular fins (13) with one an-
other, or are configured as a grid.

The furnace wall arrangement according to one of
the preceding claims, characterized in that the pro-
tection elements (3) are configured by plates (20)
which are loosely guided within the furnace wall ar-
rangement, each plate having including recesses
(22) at two opposite sides, preferably in the shape
of pitch circles, and in that cooling fins (6) are ar-
ranged in the recesses (22).

The furnace wall arrangement with a furnace wall
being formed by spaced cooling agent tubes (12)
according to one of the preceding claims, charac-
terized in that the plates (20) reach into the space
between two tubes (12), protruding at both sides lat-
erally from the plane formed by the tubes, with the
recesses (22) of neighbouring plates (20) preferably
encompassing the tubes (12).

The furnace wall arrangement according to one of
the claims 11 or 12, characterized in that the plates
(20) are arranged upon one another or next to each
other for forming the furnace wall arrangement.

The furnace wall arrangement characterized by the
features of at least one of the preceding claims.

Revendications

Agencementde paroidefour (1) d’'un four de cuisson
industriel comprenant une paroi de four (2) et au
moins un élément de protection (3) en matériau ré-
fractaire fixé d’'un cété a un cété intérieur (4) de la
paroi de four par des dispositifs de maintien méca-
niques,

caractérisé en ce

que l'agencement de paroi de four présente des
ailettes de refroidissement (6) disposées entre le c6-
té intérieur (4) de la paroi de four et un cété extérieur
(5) de I'élément de protection (3), les ailettes de re-
froidissement (6) présentant une conductivité ther-
mique qui est supérieure aux conductivités thermi-
ques d’'un milieu interstitiel se trouvant entre la paroi
de four (2) et I'élément de protection (3) et/ou d’'un
mortier disposé entre deux éléments de protection
ainsi que de I'élément de protection (3), et la con-
ductivité thermique des ailettes de refroidissement
(6) étant supérieure a une conductivité thermique de
la paroi de four (2).

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 1,
caractérisé en ce
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que les ailettes de refroidissement (6) sont des bar-
res profilées allongées qui sont disposées au moins
partiellement par complémentarité de forme et/ou
par force dans des rainures (7) adaptées aux ailettes
de refroidissement (6) qui sont formées dans I'élé-
ment de protection (3).

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 2,

caractérisé en ce

que les barres profilées présentent une section
transversale en forme de | ou une section transver-
sale en forme de « | » se rétrécissant en forme de
trapeze, le cbté le plus large du trapéze étant prévu
en contact avec la paroi de four (2) et le c6té le plus
étroit du trapéze dans la rainure de I'élément de pro-
tection (3).

Agencement de paroi du four selon la revendication
1,

caractérisé en ce

que les ailettes de refroidissement (6) sont collées
dans I'élément de protection (3).

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce

que les ailettes de refroidissement (6) sont consti-
tuées d’'un matériau élastique résistant a la chaleur.

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 5,

caractérisé en ce

que le matériau élastique résistant a la chaleur est
du graphite expansé.

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce

que les ailettes de refroidissement sont constituées
de feuilles de graphite en couches consécutives.

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 6 ou 7,

caractérisé en ce

que I'agencement de paroi de four (1) est dimen-
sionné de telle sorte que les températures des ailet-
tes de refroidissement (6) restent toujours inférieu-
res a 600 °C.

Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce

qu’au moins une feuille de graphite est disposée sur
la paroi de four (2), la feuille de graphite étant serrée
entre des ailettes de refroidissement (6) voisines.

10. Agencement de paroi de four (1) selon la revendica-
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tion 1,

caractérisé en ce

que la paroi de four (2) est réalisée sous la forme
d’une paroitubulaire de chaudiere, danslaquelle des
tubes paralléles (12) sont reliés entre eux par des
ailettes tubulaires (13), ou sous la forme d’une grille.

Agencement de paroi de four selon I'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce

que les éléments de protection (3) sont formés par
des plaques (20) qui sont guidées de fagon lache a
l'intérieur de 'agencement de paroi de four, chaque
plaque présentant des évidements (22) sur deux c6-
tés opposés, de préférence en forme de cercle par-
tiel, et les ailettes de refroidissement (6) étant dis-
posées dans les évidements (22).

Agencement de paroi de four comprenant une paroi
de four formée par des tubes d’agent de refroidisse-
ment (12) espacés les uns des autres selon 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce

que les plaques (20) couvrent I'espace entre deux
tubes (12) et font saillie des deux c6tés latéralement
par rapport au plan défini par les tubes, les évide-
ments (22) de plaques (20) voisines entourant de
préférence les tubes (12).

Agencement de paroi de four selon I'une des reven-
dications 11 ou 12,

caractérisé en ce

que les plaques (20) sont disposées les unes au-
dessus des autres etles unes a c6té des autres pour
former 'agencement de paroi de four.

Elément de protection de paroi de four
caractérisé par

les caractéristiques d’au moins I'une des revendica-
tions précédentes.
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