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INDUSTRIEOFENS

(57) Die Erfindung betrifft ein Strahlungsheizrohr
zum waagerechten Betrieb in einem Ofenraum eines In-
dustrieofens, mit einem Heizrohrkdrper (5), der an einem
Ende (7) an einen Brenner (8) angeschlossen und an
einer Ofenwand (3a) des Ofenraumes (1) gehalten wird
und an dem anderen freien Ende (14) geschlossen und
indem Ofenraum (1) mittels einer Halterung (16) abstitz-
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STRAHLUNGSHEIZROHR ZUM WAAGERECHTEN BETRIEB IN EINEM OFENRAUM EINES

bar ist.

Erfindungsgemafl weist der Heizrohrkérper (5) an
demfreien Ende (14) einen thermischisolierten Abschnitt
(15) auf, der sich in Achsrichtung des Strahlungsheiz-
rohres (2) uber eine vordefinierte Lange (A) erstreckt,
wobei die Halterung (16) an dem thermisch isolierten Ab-
schnitt (15) angreift.
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EP 3 410 009 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Strahlungsheizrohr zum waagerechten Betrieb in einem Ofenraum eines Industrieo-
fens, mit einem Heizrohrkérper, der an einem Ende an einen Brenner angeschlossen und an einer Ofenwand des
Ofenraumes gehalten wird und an dem anderen freien Ende geschlossen und in dem Ofenraum mittels einer Halterung
abstitzbar ist.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung einen Industrieofen mit einem erfindungsgeméafen Strahlungsheizrohr.

[0003] Strahlungsheizrohre auch Strahlheizrohre genannt, dienen zur indirekten Beheizung von Ofenrdumen und
werden in der Regel mit Brennern erhitzt, die mit einem fliissigen oder gasférmigen Brennstoff betrieben werden. Haupt-
bestandteil eines Strahlungsheizrohres ist ein metallischer Heizrohrkdrper, welcher an einem Ende an einen Brenner
angeschlossen, in der Regel angeflanscht, ist. Der Heizrohrkérper wird an dem brennerseitigen Ende an einer Ofenwand,
d. h. im Bereich der Ofenraumisolierung gehalten. Das andere freie Ende, welches gegeniiber dem Brenner liegt und
in den Ofenraum ragt, ist gegeniiber der Atmosphare im Ofenraum gasdicht geschlossen. Die Verbrennungsabgase
des Brenners stromen in Richtung des freien Endes, wo sie umgelenkt und riickgefiihrt werden, um aus dem Strah-
lungsheizrohr geleitet zu werden. Ein Gut, welches im Ofenraum des Industrieofens erwarmt werden soll, wird folglich
mittels Warmestrahlung erwdrmt und kommt nicht mit den Brennerabgasen in Kontakt.

[0004] Das brennerseitige Ende des Heizrohrkdrpers des Strahlungsheizrohres wird in der Regel in einer Ofenwand
gelagert. Die Ofenwand wird ein beliebiger Bereich der Ofenraumisolierung sein. Strahlungsheizrohre in Form von
Mantelstrahlungsheizrohren erstrecken sich in der Regel durch eine Ofenwand in den Ofenraum und werden auf diese
Weise in der Ofenwand gelagert. Der Heizrohrkérper kann an einem oder beiden Enden auf3en einen Ansatz zu Lagerzwe-
cken aufweisen. Aus der Praxis ist bekannt, bei Strahlungsheizrohren aus Stahl den Absatz als ein Stahlrohr auszubilden,
welches an dem Heizrohrkdérper angeschweif3t wird.

[0005] Strahlungsheizrohre zum waagerechten Betrieb in einen Ofenraum weisen ein betrachtliches Gewicht auf,
welches am freien Ende abgefangen werden muss, um ein Verbiegen, insbesondere von metallischen Strahlungsheiz-
rohren zu vermeiden. Unter einem waagerechtem Betrieb werden auch Betriebsweisen verstanden, bei denen das
Strahlungsheizrohr unter einer beliebigen Schraglage betrieben wird.

[0006] Aus der EP 2 754 958 A1 ist bekannt, zum Abstiitzen und Abfangen des in den Ofenraum ragenden freien
Endes eines Strahlungsheizrohres stirnseitig auen an einem Heizrohrkdrper des Strahlungsheizrohres einen ange-
schweiften Ansatz aus Stahl vorzusehen, der in ein Lager in der Ofenwand schiebbar ist oder an dem eine Halterung
zur Abstlitzung oder Aufhdngung des freien Endes des Rohrkdrpers angreift, um das Gewicht des Strahlungsheizrohres
abzufangen. Bei dem Strahlungsheizrohr ist das freie Ende des Heizrohrkérpers mit einer thermischen Isolierung ver-
sehen, um zu verhindern, dass die heillen Verbrennungsabgase bei der Umlenkung das gegenilber der Atmosphéare
im Ofenraum geschlossene Ende des Heizrohrkérpers so stark aufheizen, dass es aufgrund der Gewichtsbelastung zu
plastischen Verformungen des freien Endes des Heizrohrkdrpers und des angeschweifdten Ansatzes kommen kann.
[0007] Folglich ist bei Strahlungsheizrohren zum waagerechten bzw. horizontalen Betrieb der konstruktive Aufwand
zum Abstltzen des freien Endes des Strahlungsheizrohres im Ofenraum relativ groR3.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht demgemaR darin, eine Mdglichkeit anzugeben, wie die Abstiitzung von
metallischen Strahlungsheizrohren beim waagerechten Betrieb im Ofenraum eines Industrieofens auf konstruktiv ein-
fache Weise sichergestellt werden kann.

[0009] Beieinem Strahlungsheizrohr der eingangs bezeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemaf durch die
Merkmale des Anspruches 1 geldst.

[0010] Erfindungsgemal weist der Heizrohrkdrper an dem freien Ende einen thermisch isolierten Abschnitt auf, der
sich in Achsrichtung des Strahlungsheizrohres Uber eine vordefinierte Lange erstreckt, wobei die Halterung an dem
thermisch isolierten Abschnitt angreift. Das Strahlungsheizrohr wird an seinem geschlossenen Ende im Ofenraum mittels
einer Halterung abgestitzt, die an dem thermisch isolierten Abschnitt des Heizrohrkdrpers zur Anlage bzw. zur Auflage
kommt. Der thermisch isolierten Abschnitt, der in der Halterung im Ofenraum zur Anlage bzw. zur Auflage kommt, wird
nicht von den heilen Verbrennungsgasen durchstromt, so dass die Temperaturbelastung in Bereich der Lagerung
verringert ist.

[0011] Vorteilhafte und zweckmaRige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den von
Anspruch 1 abhangigen Ansprichen.

[0012] Vorzugsweise erstreckt sich der thermisch isolierte Abschnitt ausgehend von dem freien Ende des Heizrohr-
kérpers in Richtung auf den Brenner hin, wobei der Heizrohrkdrper an dem freien Ende stirnseitig ansatzfrei ausgebildet
ist. Mitanderen Worten ausgedriickt, ist stirnseitig aulen am Heizrohrkorper kein Ansatz zwecks Abstiitzung vorgesehen.
Vielmehr greift die Halterung zum Abfangen der Gewichtskraft direkt am Umfang des Heizrohrkdrpers innerhalb des
thermisch isolierten Abschnittes an. Dadurch vereinfacht sich der konstruktive Aufwand fir eine sichere und hdher
belastbare Abstiitzung des freien Endes des Strahlheizrohres im Ofenraum wesentlich.

[0013] Die thermische Isolierung innerhalb des thermisch isolierten Abschnittes erstreckt sind vorzugsweise tiber den
gesamten Querschnitt des Heizrohrkdrpers, so dass die heiRen Rauchgase bzw. Verbrennungsgase nicht durch den
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Abschnitt stromen kénnen, an dem die Halterung zwecks Abstiitzung angreift.

[0014] Vorzugsweise betragt die vordefinierte Lange des thermisch isolierten Abschnittes etwa zwei Drittel des Durch-
messers des Heizrohrkdrpers, mindestens jedoch 100mm. Vorzugsweise ist die vordefinierte Lange des thermisch
isolierten Abschnitts etwas gréRer als die Breite der Halterung (in Achsrichtung gesehen), die am Umfang des Heizrohr-
kérpers oder an dem Umfang des Ansatzes zur Anlage bzw. Auflage kommt.

[0015] Eine bevorzugte Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierte Abschnitt eine ther-
mische Isolierung aufweist, die als Vakuumformteil ausgebildet ist, welches Hochtemperaturkeramikwolle aufweist.
Alternativ kann die thermische Isolierung als Feuerfest- oder Isolierstein ausgebildet sein.

[0016] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Strahlungsheizrohres ist dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch
isolierte Abschnitt eine thermische Isolierung aufweist, die zumindest zwei unterschiedliche, verschiedene Eigenschaften
aufweisende und in Langsrichtung hintereinanderliegend angeordnete Schichten aufweist und/oder dass wenigstens
eine der zumindest zwei Schichten ein mineralisches Isoliermaterial oder keramisches Isoliermaterial aufweist.

[0017] Die der Strémung zugewandte Seite des Isoliermaterials muss so ausgefiihrt werden, dass die Isolierung der
Strémung der Verbrennnungsgase im Strahlungsheizrohr standhalt.

[0018] Vorzugsweise weist der thermisch isolierte Abschnitt eine thermische Isolierung mit einer Warmeleitfahigkeit
von weniger als 0,6W/(m-K) auf.

[0019] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Heizrohrkdrper als Mantelstrahlrohr ausgebildet,
welches konzentrisch ein Flammrohr umgibt, das einen Auslass aufweist, wobei zwischen dem Auslass des Flammrohres
und dem thermisch isolierten Abschnitt ein Umlenkabschnitt fir die Verbrennungsabgase gebildet wird.

[0020] Beieinem derartigen Mantelstrahlheizrohr weist der thermisch isolierte Abschnitt vorzugsweise eine thermische
Isolierung auf, die als Stopfen ausgebildet und in den Heizrohrk&rper einschiebbar ist. Der Stopfen kann als Vakuum-
formteil ausgebildet sein, welches Hochtemperaturkeramikwolle aufweist. Alternativ ist der Stopfen aus Feuerfest- oder
Isolierstein ausgebildet. Der Stopfen kann im GieRverfahren aus einem feuerfesten Keramikmaterial erzeugt werden.
[0021] Flammrohre von Mantelstrahlheizrohren bestehen in der Regel aus einen keramischen Material, wahrend das
Mantelstrahlrohr, welches das Flammrohr umgibt, tblicherweise aus Stahl besteht. Wahrend des Betriebs des Mantel-
strahlheizrohres kann sich aufgrund der Vielzahl der Temperaturwechsel die Ladnge des Umlenkabschnittes zwischen
dem Auslass des Flammrohres und dem thermisch isolierten Abschnitt verdndern, was die Umlenkung der heif3en
Verbrennungsabgase von dem Flammrohr in das Mantelstahlrohr negativ beeintrachtigen kdnnte. Daher erstreckt sich
bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform in dem Umlenkabschnitt ein fir die Verbrennungsabgase durchlassiger Ab-
standshalter in Achsrichtung des Flammrohres und ist mit diesem einstiickig verbunden ist. Der Abstandshalter und der
thermisch isolierte Abschnitt bilden somit eine Baueinheit Vorzugsweise besteht der Abstandshalter aus demselben
Material wie der thermisch isolierte Abschnitt. Der thermisch isolierte Abschnitt ist vorzugsweise Stopfen-férmig mit
integriertem Abstandshalter ausgebildet und kann auf einfache Art und Weise in das Mantelstrahlrohr eingeschoben
bzw. montiert werden.

[0022] Vorzugsweise weist der Abstandshalter mehrere Rippen auf, zwischen denen die Verbrennungsabgase in den
Heizrohrkérper umgelenkt werden, wobei sich die Rippen in Achsrichtung des Flammrohres gesehen, von der Achsmitte
des Flammrohres aus in radialer Richtung erstrecken, vorzugsweise T-férmig, Y-formig oder kreuzférmig.

[0023] Abstandshalter mit einem T-férmigen, Y-férmigen oder kreuzférmigen Querschnitt sind stabil, haben eine lange
Standzeit und lassen sich relativ einfach als Bestandteil eines thermisch isolierten Abschnitts in Form eines Stopfens
herstellen, insbesondere im GieRverfahren.

[0024] Bei einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung weist der Heizrohrkérper einen Mittelabschnitt und we-
nigstens einen neben dem Mittelabschnitt angeordneten Ruckfiihrungsabschnitt auf, wobei der Mittelabschnitt und der
Ruckfiihrungsabschnitt mittels eines Umlenkungsabschnittes stromungstechnisch miteinander verbundenen sind. Das
Strahlungsheizrohr kann als P-Strahlungsheizrohr, Doppel-P-Strahlungsheizrohr, U-Strahlungsheizrohr oder als W-
Strahlungsheizrohr ausgebildet sein.

[0025] Beiderartigen Konstruktionsformen von Strahlungsheizrohren kann es vorteilhaft sein, den thermisch isolierten
Abschnitt als mindestens einen Ansatz auszubilden, der an dem Heizrohrkdrper an dessen freien Ende stirnseitig auRen
vorgesehen ist. Der thermisch isolierte Ansatz hat den Vorteil, dass die Temperaturbelastung im Bereich der Lagerung
verringert wird. Der Ansatz kann als Stahlrohr ausgebildet sein, welches im Inneren komplett mit einer thermischen
Isolierung ausgefllt ist.

[0026] Die Aufgabe wird ferner durch einen Industrieofen mit einem Ofenraum und einem erfindungsgemafen Strah-
lungsheizrohr geldst, wobei der Heizrohrkdrper des Strahlungsheizrohres an einem Ende in einer Wand des Ofenraumes
gehalten wird und wobei das andere freie Ende des Heizrohrkérpers einen thermisch isolierten Abschnitt aufweist, der
sich in Langsrichtung des Strahlungsheizrohres tiber eine vordefinierte Lange erstreckt und wobei sich in dem Ofenraum
eine Halterung befindet, die an dem thermisch isolierten Abschnitt angreift.

[0027] Vorzugsweise ist die Halterung zur flachigen Auflage des Heizrohrkérpers gewdlbt ausgebildet.

[0028] Eine bevorzugte Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung so ausgebildet ist, dass eine
axiale Bewegung des Heizrohrkérpers moglich ist.
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[0029] Die Halterung kann als Offnung in einer Wand des Ofenraums oder als im Ofenraum héngendes Lager aus-
gebildet sein.

[0030] Im Rahmen der Erfindung sind die vorstehend erlduterten Merkmale auch in anderen Kombinationen oder in
Alleinstellung verwendbar.

[0031] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung im Zusammenhang mit der Zeichnung, in der eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt
ist. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ofenraums eines Industrieofens mit einem erfindungsgemafen Strah-
lungsheizrohr in Form eines Mantelstrahlheizrohres in geschnittener Darstellung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaflen Strahlungsheizrohres mit einer von Fig. 1 abwei-
chenden Halterung des freien Endes des Strahlungsheizrohres im Ofenraum;

Fig. 3 in schematischer Darstellung einen Schnitt durch das freie Ende des Strahlungsheizrohres in Fig. 2 im Bereich
der Auflage des Heizrohrkodrpers in der Halterung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien Strahlungsheizrohres in Form eines Doppel-P-
Strahlungsheizrohres.

Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung einen Abschnitt eines erfindungsgeméafRen Strahlungsheizrohrs in Form
eines Mantelstrahlheizrohres in einer zweiten Ausfiihrungsform;

Fig. 6 bis 8 zeigen in schematischer Darstellung verschiedene Ausfiihrungsformen eines Abstandshalters aus Fig.
5 im Querschnitt.

[0032] Fig. 1 zeigt einen Ofenraum 1 eines nicht naher dargestellten Industrieofens mit einem Strahlungsheizrohr 2,
welches zum waagerechten bzw. horizontalen Betrieb in dem Ofenraum 1 angeordnet ist. Der Ofenraum 1 ist ein von
Ofenwanden 3a, 3b, 3c, 3d umschlossener Raum, in dem ein Gut 4 erhitzt werden soll. Das Strahlungsheizrohr 2 dient
zurindirekten Beheizung des Gutes 4 mittels Warmestrahlung. Das Strahlungsheizrohr 2 ist als Mantelstrahlungsheizrohr
bzw. Mantelstrahlheizrohr ausgebildet, wobei ein Heizrohrkdrper 5 als Mantelstrahlrohr ausgebildet ist, welches kon-
zentrisch ein Flammrohr 6 umgibt.

[0033] Der Heizrohrkérper 5 ist an einem Ende 7 in einer Offnung in der Ofenwand 3a des Ofenraums 1 gelagert und
an einen schematisch dargestellten Brenner 8 angeschlossen, der sich auerhalb des Ofenraums 1 befindet. Dem
Brenner 8 werden ein gasférmiger Brennstoff (iber einen Brennstoffanschluss 9 und Verbrennungsluft Giber einen Ver-
brennungsluftanschluss 10 zugefuhrt.

[0034] Wahrend des Betriebes des Strahlungsheizrohres 2 durchstrémen die heiRen Verbrennungsabgase des Bren-
ners 8 das Flammrohr 6 und werden in einem Umlenkungsabschnitt 11 in den Heizrohrkérper 5 bzw. das Mantelrohr
bzw. Mantelstrahlrohr umgeleitet, welches gegeniber der Atmosphéare in dem Ofenraum 1 gasdicht geschlossen ist.
Die Verbrennungsgase, die durch das Mantelstrahlrohr strémen, werden zu einem Rekuperator 12 gefiihrt, der zur
Nutzung der Warme der Verbrennungsabgase vorgesehen ist, bevor die Verbrennungsabgase aus dem Heizrohrkorper
5 Uber einen Abgasanschluss 13 abgefiihrt werden. Der Rekuperator 12 ist nicht zwingend erforderlich. Eine Strah-
lungsheizrohrausbildung ohne Rekuperator 12 ware daher mdglich, aber energetisch unvorteilhaft.

[0035] Das Strahlungsheizrohr 2 weist ein betrachtliches Gewicht auf, so dass das in den Ofenraum 1 ragende Ende
14 des Heizrohrkérpers 5 abgestiitzt werden muss.

[0036] Am freien Ende 14 des Heizrohrkdrpers 5 ist ein thermisch isolierter Abschnitt 15 vorgesehen, an dem eine
Halterung 16 angreift, um das freie Ende 14 abzustiitzen. In dem thermisch isolierten Abschnitt 15 ist die thermische
Belastung des Heizrohrkérpers 5 verringert, weil dieser Abschnitt nicht von den Verbrennungsgasen durchstromt wird.
Der thermisch isolierte Abschnitt 15 weist eine thermische Isolierung mit einer Warmeleitfahigkeit von weniger als
0,6W/(m-K) auf.

[0037] Die thermische Isolierungim Abschnitt 15 ist als Stopfen ausgebildet, der in den Heizrohrkérper 5 einschiebbar
ist. Der Stopfen weist mehrere nicht dargestellte beinformige Abstandshalter auf, die sich zwischen dem Heizrohrkorper
5 bzw. dem Mantelrohr und dem Flammrohr 6 erstrecken. Strahlungsheizrohre aus Metall werden zwischenzeitlich an
der Materialleistungsgrenze betrieben, so dass mittels des thermisch isolierten Abschnittes 15 die Standzeit des Strah-
lungsheizrohres 2 verdoppelt oder sogar verdreifacht werden kann. Erfindungsgemafl weist der thermisch isolierte
Abschnitt 15 eine thermische Isolierung auf, die als Vakuumformteil ausgebildet ist, welches Hochtemperaturkeramik-
wolle aufweist. Alternativ ist die thermische Isolierung als Feuerfest- oder Isolierstein ausgebildet.

[0038] Der thermisch isolierte Abschnitt 15 erstreckt sich ausgehend von dem freien Ende 14 des Heizrohrkorpers 5
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Uiber eine vordefinierte Lange A in Langsrichtung bzw. Achsrichtung des Heizrohrkérpers 5. Die Lange A des thermisch
isolierten Abschnittes 15 hangt von dem Warmeleitfaktor der thermischen Isolierung ab. Die Lange des thermisch iso-
lierten Abschnittes 15 ist umgekehrt proportional zum Warmeleitfaktor der jeweiligen thermischen Isolierung. Die Lange
A des thermisch isolierten Abschnittes 15 des Heizrohrkorpers 5 betragt etwa zwei Drittel des Durchmessers D des
Heizrohrkorpers 5, mindestens aber 100mm.

[0039] Der thermisch isolierte Abschnitt 15 am Ende des Heizrohrkérpers 5 ermdglicht, dass der Heizrohrkérper 5
stirnseitig auf konstruktiv einfache Weise ansatzfrei ausgebildet werden kann und mittels einer Halterung 16 abstiitzbar
ist, die direkt am Umfang bzw. der Ladngswand des Heizrohrkdrpers 5 angreift. Entscheidend ist, dass der Heizrohrkdrper
5 im Wandbereich, in dem die Halterung 16 an dem Heizrohrkérper 5 angreift bzw. im Bereich der Auflage des Heiz-
rohrkdrpers 5 auf der Halterung 16 nicht mit heilen Rauchgasen bzw. Verbrennungsgasen durchstrémt wird.

[0040] Der Heizrohrkorper 5 ist im Ausfiihrungsbeispiel an dem geschlossenen Ende stirnseitig gerade ausgebildet.
Alternativ kann das geschlossene Ende 14 des Heizrohrkorpers 5 stirnseitig gewdlbt ausgebildet sein.

[0041] In Fig. 1 ist die Halterung 16 als gewéIbt ausgebildete Wandtasche in der zweiten Ofenwand 3b ausgebildet,
die gegeniber der ersten Ofenwand 3a liegt. Die Halterung 16 in Form der Wandtasche ist gewdlbt ausgebildet, damit
eine flachige Auflage des Heizrohrkérpers 5 in der Wandtasche méglich ist, um das Gewicht des Strahlheizrohres 2
optimal abzufangen. Das Strahlungsheizrohr 2 ist mittels einander gegentiberliegenden Ofenwéanden 3a, 3b gelagert.
Damit kann die Lagerung thermisch bedingte Langenanderung des Strahlungsheizrohres 2 sowie auch mdgliche ther-
misch bedingte Veranderungen der Ofenwande 3a und 3b gegeneinander ausgleichen.

[0042] In Fig. 2 weist das freie Ende 14 des Heizrohrkorpers 5 einen thermisch isolierten Abschnitt 15 mit einer ersten
Isolierschicht 15a und einer zweiten Isolierschicht 15b auf, die in Achsrichtung hintereinander angeordnet sind. Wenigs-
tens eine der beiden Isolierschichten 15a, 15b weist ein mineralisches Isoliermaterial oder keramisches Isoliermaterial
auf. Die erste Isolierschicht muss verschleil3fest gegentiber der Strémung der heilen Rauchgase sein. Die vordefinierte
Lange A des thermisch isolierten Abschnittes 15 des Heizrohrkérpers 5 betragt etwa zwei Drittel des Durchmessers D
des Heizrohrkdrpers 5, mindestens jedoch 100mm.

[0043] ErfindungsgemalR ist der Heizrohrkdrper 5 so ausgebildet, dass die Halterung 16 am Umfang bzw. der Langs-
wand des Heizrohrkdrpers 5 im Bereich des thermisch isolierten Abschnittes 15 angreift. Vorzugsweise ist die vordefi-
nierten Lange A des thermisch isolierten Abschnittes 15 etwas gréRer als die Breite der Halterung 16 in Langsrichtung
des Heizrohrkérpers 5.

[0044] Der thermisch isolierte Abschnitt 15 des Heizrohrkérpers 5 wird aufgrund der thermischen Isolierung nicht von
heilen Rauchgasen bzw. Verbrennungsgasen durchstrémt, so dass die thermische Belastung in diesem Bereich, an
dem die Halterung 16 angreift, in Abhangigkeit von der gewahlten Isolierung, relativ gering ist.

[0045] In Fig. 2 ist die Halterung 16 als hdngende Halterung ausgebildet, die im Ofenraum 1 fixiert ist. Die Halterung
16 ist gewdlbt ausgebildet und greift an dem Heizrohrkérper 5 am thermisch isolierten Abschnitt 15 an dessen Umfang
bzw. an der Langswand des Heizrohrkdrpers 5 an. Die Halterung 16 ist so ausgebildet, dass eine axiale Bewegung des
Heizrohrkorpers 5 moglich ist.

[0046] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung einen Schnitt durch das geschlossene Ende 14 des Strahlungsheiz-
rohres 2 in Fig. 2 im Bereich der Auflage des thermisch isolierten Abschnittes 15 des Heizrohrkérpers 5 in der Halterung
16. Die thermische Isolierung erstreckt sich im Abschnitt 15 tGiber den gesamten Querschnitt des Heizrohrkérpers 5.
[0047] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaflen Strahlungsheizrohres 2 in Form eines
Doppel-P-Strahlungsheizrohres. Der Heizrohrkdrper 5 weist einen Mittelabschnitt 17 und zwei neben dem Mittelabschnitt
17 angeordnete Rickfiihrungsabschnitte 18 und 18’ auf. Der Mittelabschnitt 17 und die Riickfiihrungsabschnitte 18 und
18’ sind mittels eines Umlenkungsabschnittes 11 strémungstechnisch miteinander verbunden.

[0048] Der Heizrohrkdrper 5 ist an einem Ende 7 in einer Ofenwand 3a des Ofenraums 1 gelagert und an einen
schematisch dargestellten Brenner 8 angeschlossen, der sich hinter der Ofenwand 3a befindet. Dem Brenner 8 werden
ein gasférmiger Brennstoff Uber einen Brennstoffanschluss 9 und Verbrennungsluft iber einen Verbrennungsluftan-
schluss 10 zugefihrt.

[0049] Wahrend des Betriebes des Strahlungsheizrohres 2 durchstrémen die heiRen Verbrennungsabgase des Bren-
ners 8 den Mittelabschnitt 17 und werden in einem Umlenkungsabschnitt 11 in die Rickfihrungsabschnitte 18, 18’
umgeleitet. Die Verbrennungsgase, die durch die Rickfihrungsabschnitte 18, 18’ strémen, werden zu einem Rekuperator
12 gefiihrt, der zur Nutzung der Warme der Verbrennungsabgase vorgesehen ist, bevor die Verbrennungsabgase aus
dem Heizrohrkérper 5 Uber einen Abgasanschluss 13 abgefiihrt werden.

[0050] Bei derartigen Konstruktionsformen von Strahlungsheizrohren ist es vorteilhaft, den thermisch isolierten Ab-
schnitt 15 als mindestens einen Ansatz auszubilden, der an dem Heizrohrkérper 5 an dessen freien Ende stirnseitig
aullen vorgesehen ist. Der thermisch isolierte Ansatz hat den Vorteil, dass die Temperaturbelastung in Bereich der
Lagerung verringert wird. Der Ansatz kann als Stahlrohr ausgebildet sein, welches im Inneren komplett mit einer ther-
mischen Isolierung ausgefillt ist.

[0051] Andem absatzférmigen thermisch isolierten Abschnitt 15 greift eine im Ofenraum 1 hdngende Halterung 16 an.
[0052] Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung einen Teilabschnitt eines erfindungsgeméafien Strahlungsheizrohres
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in Form eines Mantelstrahlheizrohres in einer zweiten Ausfihrungsform. Das Mantelstrahlheizrohr nach Fig. 5 ist grund-
satzlich wie das in Fig. 1 dargestellte Mantelstrahlheizrohr aufgebaut. Es kdnnte aber auch wie das in Fig. 2 dargestellte
Mantelstrahlheizrohr aufgebaut sein. Zwischen dem Auslass 6a des Flammrohres 6 und dem thermisch isolierte Abschnitt
15 wird ein Umlenkabschnitt 11 gebildet, in dem die heilen Verbrennungsabgase aus dem Flammrohr 6 in den Heiz-
rohrkdrper 5 bzw. das Mantelstrahlrohr umgelenkt werden, was in Fig. 5 durch Strémungspfeile 21 dargestellt ist.
[0053] In Fig. 5 ist dargestellt, dass sich in dem Umlenkabschnitt 11 ein fiir die Verbrennungsabgase durchlassiger
Abstandshalter 19 in Achsrichtung des Flammrohres 6 erstreckt. Der thermisch isolierte Abschnitt 15 ist als Stopfen
ausgebildet, welcher in den Heizrohrkérper 5 in Form eines Mantelstrahlrohres eingeschoben wird. Der Abstandshalter
besteht aus demselben Material wie der thermisch isolierte Abschnitt 15 bzw. der Stopfen und ist mit diesem einsttickig
verbunden. Der Abstandshalter und der thermisch isolierte Abschnitt 15 bilden somit eine Baueinheit. Der thermisch
isolierte Abschnitt 15 ist vorzugsweise Stopfen-férmig mit integriertem Abstandshalter ausgebildet und kann zur Montage
auf einfache Art und Weise in den Heizrohrkérper 5 in Form eines Mantelstrahlrohres eingeschoben werden. Vorzugs-
weise besteht die Baueinheit bestehend aus dem thermisch isolierten Abschnitt 15 und dem Abstandshalter 19 aus
einem keramischen gielRfahigen Material, so dass die Baueinheit in einer Giel3form hergestellt werden kann.

[0054] Fig. 6 bis 8 zeigen in schematischer Darstellung Ausfiihrungsformen des Abstandshalter 19 aus Fig. 5 im
Querschnitt. Der thermisch isolierte Abschnitt 5 ist in den Fig. 6 bis 8 nicht dargestellt. Vorzugsweise weist der Abstands-
halter 19 mehrere Rippen 20 auf, zwischen denen die Verbrennungsabgase aus dem Flammrohr 6 in den Heizrohrkorper
5 bzw. das Mantelstrahlrohr umgelenkt werden. Die Rippen 20 erstrecken sich in Achsrichtung des Flammrohres 6
gesehen, von der Achsmitte des Flammrohres 6 aus in radialer Richtung. Der Querschnitt des Abstandshalters ist im
Ausflihrungsbeispiel kreuzférmig. Alternativ kann der Querschnitt T-férmig oder Y-férmig sein. Derartige Querschnitte
sind stabil, haben eine lange Standzeit und lassen sich relativ einfach als Bestandteil eines thermisch isolierten Abschnitts
in Form eines Stopfens herstellen, insbesondere im GielRverfahren.

[0055] Im Rahmen der Erfindung sind beliebige andere Querschnittsformen des Abstandshalters 19 mdglich, wobei
gewabhrleistet werden muss, dass die Verbrennungsabgase vom Flammrohr 6 in den Heizrohrkdérper 5 umgeleitet werden.
[0056] DerAbstandshalter 19, dessen Rippen 20 sich, in Achsrichtung des Flammrohres 6 gesehen, von der Achsmitte
des Flammrohres 6 aus in radialer Richtung erstrecken, kann auch bei Strahlungsheizrohren eingesetzt werden, bei
denen der Heizrohrkérper 5 aus Keramik besteht.

[0057] Ferner ist der Einsatz des Abstandshalters 19 auch bei Strahlungsheizrohren mdglich, die nicht waagerecht
betrieben werden. Unter einem waagerechten Betrieb des Strahlungsheizrohres wird auch ein Betrieb des Strahlungs-
heizrohres in einer beliebigen Schraglage verstanden.

[0058] Im Rahmen der Erfindung sind weitere Abwandlungen mdéglich. Der Strahlungsheizrohr kann beispielsweise
als P-Strahlungsheizrohr, U-Strahlungsheizrohr oder als W-Strahlungsheizrohr ausgebildet sein. Die Halterung 16 kann
beliebig ausgestaltet sein.

Bezugszeichenliste

[0059]

1 Ofenraum

2 Strahlungsheizrohr

3a, 3b, 3b, 3c, 3d Ofenwéande

4 Gut

5 Heizrohrkorper / Mantelstrahlrohr
6 Flammrohr

6a Auslass Flammrohr

7 Ende des Heizrohrkorpers 5

8 Brenner

9 Brennstoffanschluss

10 Verbrennungsluftanschluss

11 Umlenkungsabschnitt

12 Rekuperator

13 Abgasanschluss

14 geschlossenes Ende des Heizrohrkdrpers 5
15 thermisch isolierter Abschnitt des Heizrohrkérpers 5
15a, 15b erste/zweite Isolierschicht

16 Halterung

17 Mittelabschnitt

18, 18’ Ruckflihrungsabschnitt
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19 Abstandshalter

20 Rippen Abstandshalter

21 Strdmungspfeile Verbrennungsabgase

A Lange des Abschnittes 15

Patentanspriiche

1. Strahlungsheizrohr zum waagerechten Betrieb in einem Ofenraum eines Industrieofens, mit einem Heizrohrkorper

10.

(5), der an einem Ende (7) an einen Brenner (8) angeschlossen und an einer Ofenwand (3a) des Ofenraumes (1)
gehalten wird und an dem anderen freien Ende (14) geschlossen und in dem Ofenraum (1) mittels einer Halterung
(16) abstutzbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizrohrkérper (5) an dem freien Ende (14) einen thermisch isolierten Abschnitt
(15) aufweist, der sich in Achsrichtung des Strahlungsheizrohres (2) tber eine vordefinierte Lange (A) erstreckt und
dass die Halterung (16) an dem thermisch isolierten Abschnitt (15) angreift.

Strahlungsheizrohr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass sich der thermisch isolierte Abschnitt (15) ausgehend von dem freien Ende (14)
des Heizrohrkérpers (5) in Richtung auf den Brenner (8) hin erstreckt und dass der Heizrohrkérper (5) an dem freien
Ende (14) stirnseitig ansatzfrei ausgebildet ist.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vordefinierte Lange (A) des thermisch isolierte Abschnittes (15) zwei Drittel
des Durchmessers (D) des Heizrohrkdrpers (5), mindestens 100mm, betragt.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierte Abschnitt (15) eine thermische Isolierung aufweist, die als
Vakuumformteil ausgebildet ist, welches Hochtemperaturkeramikwolle aufweist oder dass die thermische Isolierung
als Feuerfest- oder Isolierstein ausgebildet ist.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierte Abschnitt (15) eine thermische Isolierung aufweist, die
mindestens zwei unterschiedliche, verschiedene Eigenschaften aufweisende und in Langsrichtung hintereinander-
liegend angeordnete Schichten (15a, 15b) aufweist und/oder dass wenigstens eine der mindestens zwei Schichten
(15a, 15b) ein mineralisches Isoliermaterial oder keramisches Isoliermaterial aufweist.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierte Abschnitt (15) eine thermische Isolierung mit einer War-
meleitfahigkeit von weniger als 0,6 W/(m-K) aufweist.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizrohrkérper (5) als Mantelstrahlrohr ausgebildet ist, welches konzentrisch
ein Flammrohr (6) umgibt, das einen Auslass (6a) aufweist und dass zwischen dem Auslass (6a) und dem thermisch
isolierten Abschnitt (15) ein Umlenkabschnitt (11) fiir die Verbrennungsabgase gebildet wird.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierten Abschnitt (15) eine thermische Isolierung aufweist, die
als Stopfen ausgebildet und in den Heizrohrkérper (5) einschiebbar ist.

Strahlungsheizrohr nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass sich in dem Umlenkabschnitt (11) ein fiir die Verbrennungsabgase durchlassiger
Abstandshalter (19) in Achsrichtung des Flammrohres (6) erstreckt und dass der Abstandshalter (19) mit dem
thermisch isolierte Abschnitt (15) einstlickig verbunden ist.

Strahlheizrohr nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstandshalter (19) mehrere Rippen (20) aufweist, zwischen denen die Ver-
brennungsabgase aus dem Flammrohr (6) in den Heizrohrk&rper (5) umgelenkt werden, dass sich die Rippen (20)
von der Achsmitte des Flammrohres (6) aus in radialer Richtung erstrecken, vorzugsweise T-férmig, Y-férmig oder
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kreuzférmig.

Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizrohrkérper (5) einen Mittelabschnitt (17) und wenigstens einen neben
dem Mittelabschnitt (17) angeordneten Rickfiihrungsabschnitt (18, 18’) aufweist und dass der Mittelabschnitt (17)
und der Rickfihrungsabschnitt (18, 18’) mittels eines Umlenkungsabschnittes (11) strémungstechnisch miteinander
verbunden sind.

Strahlungsheizrohr nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermisch isolierte Abschnitt (15) als mindestens ein Ansatz ausgebildet ist,
der an dem Heizrohrkdrper (5) an dessen freien Ende (14) stirnseitig auen vorgesehen ist.

Industrieofen mit einem Ofenraum und mit einem Strahlungsheizrohr nach wenigstens einem der vorhergehenden
Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Heizrohrkorper (5) des Strahlungsheizrohres (2) an einem Ende (7) in einer
Wand (3a) des Ofenraumes (1) gehalten wird und dass das andere freie Ende (14) einen thermisch isolierten
Abschnitt (15) aufweist, der sich in Langsrichtung des Strahlungsheizrohres (2) tber eine vordefinierte Lange er-
streckt und dass sich in dem Ofenraum (1) eine Halterung (16) befindet, die an dem thermisch isolierten Abschnitt
(15) angreift.

Industrieofen nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (16) gewdlbt ausgebildetist und an demthermisch isolierten Abschnitt
(15) flachig zur Anlage kommt.

Industrieofen nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (16) so ausgebildet ist, dass eine axiale Bewegung des Heizrohr-
koérpers (5) moglich ist.

Industrieofen nach wenigstens einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Halterung (16) als Offnung in einer Ofenwand (3b) des Ofenraumes (1) oder
als im Ofenraum (1) hdngend ausgebildetes Lager ausgebildet ist.
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