wo 20097140937 A1 IO OO0 O OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) g
26. November 2009 (26.11.2009) PCT WO 2009/140937 A1
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
F16L 59/21 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . ) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2009/000562 BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ. DE, DK, DM, DO,
(22) Internationales Anmeldedatum: DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
22. April 2009 (22.04.2009) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
L. KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE,
S@G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,
(30) Angaben zur Prioritiit: UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102008 024 107.5 17. Mai 2008 (17.05.2008) DE .
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
von US): DEKOMTE DE TEMPLE KOMPENSA- GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
TORTECHNIK GMBH [DE/DE]; Walinusstrasse 13, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
63500 Seligenstadt (DE). TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
(72) Erfinder; und DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
o
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): DE TEMPLE, Giin- LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI,
ther [DE/DE]; Falkenauerstrasse 8, 63533 Mainhausen SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ,
(DE) ’ ? GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
(74) Anwalt: POHNER, W.; Réntgenring 4, Postfach 63 23,  croffentlicht:

97070 Wiirzburg (DE).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: CERAMIC COMPENSATION ELEMENT FOR RADIAL AND AXIAL MOTION COMPRISING WATER-RESI-
STANT PROTECTION
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(57) Abstract: The invention relates to a

/\@ H compensation element for feeding a hot
\¥/ processor pipe (6) through a wall (5),
i consisting of a process pipe that runs

P from a hot chamber (H) into a cold

! . © chamber (K) through a duct section (1)

I . ’ B W 10 fitted into a cavity in the wall, insulation

\ : (5a) on the wall, an inner insulation pipe

| L 33 (2) that surrounds the process pipe and

5// [— a an outer insulation pipe (2b) that rests
1b % | 4 against the interior of the duct section,
[ 3 an angular flange (1d) that connects the

1a | end face of the outer insulation pipe fur-
1 | . thest away from the wall to the process
8 | T Figur 2 pipe and an approximately hollow-cylin-
7 IZ [ drical, flexible fabric compensation ele-
5 i | K ment (7) that is connected to the outer
K 1 surface of the duct section and the angu-

2b ; i lar flange. There is lateral play (L) bet-
8 14!_' | .I;_E— 1ie ween the inner insulation pipe and the
23 I | \ i 1d outer insulation pipe and an additional
§ 1c insulation pipe (2a) lies against the pro-

( > \ cess pipe, said additional pipe leading

6 from the angular flange and being fixed

in the vicinity of the latter. At the lowest
temperature, the additional pipe extends

up to the end face of the inner insulation pipe furthest away from the wall and at the highest operating temperature forms a gap (Z)
with said face, the gap remaining opposite the outer insulation pipe at all operating temperatures.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Kompensator fiir die Durchfiihrung eines heiflen Prozessrohres (6) durch eine Wand (5), bestehend aus einem Prozessrohr, das
aus einem heiflen Raum (H) hinein in einen kalten Raum (K) durch ein Kanalstiick (1) verlduft, das in einen Durchbruch in der
Wand eingepasst ist, und einer Isolation (5a) auf der Wand und einem Isolationsinnenrohr (2), das das Prozessrohr umschliefit und
einem IsolationsauBenrohr (2b), das auf der Innenseite des Kanalstiickes aufliegt und einem Winkelflansch (1d), der die wandfer-
ne Stirnseite des Isolationsaulenrohres mit dem Prozessrohr verbindet und einem etwa hohlzylindrischen, flexiblen Gewebekom-
pensator (7), der mit der Aulenflédche des Kanalstiicks und dem Winkelflansch verbunden ist, wobei zwischen Isolationsinnenrohr
und Isolationsauflenrohr ein laterales Spiel (L) besteht und auf dem Prozessrohr ein Isolationszusatzrohr (2a) aufliegt, das vom
Winkelflansch ausgeht und in dessen Néhe befestigt ist und sich bei der niedrigsten Temperatur bis zur wandfernen Stirnseite des
Isolationsinnenrohres erstreckt und bei der hochsten Betriebstemperatur um einen Abstand (Z) davon entfernt ist,wobei sich der
Abstand bei allen Betriebstemperaturen gegeniiber vom IsolationsauBlenrohr befindet.
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Keramikkompensator fiir radiale und
axiale Beweglichkeit mit Wasserschutz

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kompensator fiir die Durchfiih-
rung eines heiRen Prozessorrohres durch eine Wand, bestehend aus
einem Prozessrohr, das aus einem hei3en Raum hinein in einen kal-
ten Raum durch ein Kanalstiick verléuft, das in einen Durchbruch in
der Wand eingepasst ist, und einer Isolation auf der Wand und einem
[solationsinnenrohr, das das Prozessrohr umschlieft und einem Iso-
lationsauBenrohr, das auf der Innenseite des Kanalstiickes aufliegt
und einem Winkelflansch, der die wandferne Stirnseite des Isolati-
onsaufenrohres mit dem Prozessrohr verbindet und einem etwa
hohlzylindrischen, flexiblen Gewebekompensator, der mit der Aulien-
flache des Kanalstiicks und dem Winkelflansch verbunden ist.

Die Durchfilhrung eines heiRen Prozessrohres durch eine Wand ist
bei Kraftwerken, Miillverbrennungsanlagen und &hnlichen Einrich-
tungen eine haufig zu I6sende Aufgabe, wenn z. B. Rohre fur War-
metauscher aus dem heien Feuerungsraum durch dessen Wand
hindurch herausgefiihrt werden sollen. Dabei dehnt sich das warme-
fithrende Prozessrohr durch das heife, darin geflihrte Medium aus,
sodass es seine Position gegenliber der Wanddurchfilhrung veréan-
dert. Diese Bewegung wird durch einen sogenannten ,Kompensator*
kompensiert.

Auf aktuellem Stand der Technik stellt fiir diese Aufgabe die PS-DE
23 23 082 C2 einen Weichstoffkompensator vor, der die Fuge zwi-
schen zwei sich gegeneinander bewegende Rohrstutzen durch einen
mehrschichtigen Aufbau aus flexiblen Isolationsmaterialien mit darin
enthaltenen Luftschichten, Strahlungsraumen und Schikanen ab-
deckt. Das weiche Isolationsmaterial kann durch die Absténde zwi-
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schen den Schichten Strahlungswarme noch wirkungsvoller zuriick-
halten. Gleichzeitig durchstromt die Hohlraume Kuhlluft, die das Iso-

lationsmaterial vor allzu groBer Erhitzung durch Konvektion schiitzt.

Der Nachteil dieser Konstruktion ist vor allem ihr recht komplizierter
Aufbau und die trotz allen Kithlaufwandes gegentiber festen Isolati-

onsmaterialien immer noch deutlich geringere Lebensdauer.

Als alternative Losung sind Kompehsatoren aus festen, unflexiblen
Isolationsstoffen bekannt. Sie werden z. B. als zwei teleskopisch in-
einander schiebbare Rohre beschrieben, die nach auen hin durch
einen Gewebekompensator abgedeckt werden, der &hnlich wie ein
Balg die nach auBen hin sichtbare Fuge zwischen den beiden Roh-
ren Uberspannt. Die beiden Rohre schirmen einen groRen Anteil der
Strahlungswirme von dem warmeempfindlichen Gewebekompensa-
tor ab.

Nachteilig ist, dass bei maximal weit auseinander gefahrenen Rohr-
stutzen an den Fugen jeweils Strahlungswérme und zusatzlich Kon-
vektionswarme auf den empfindlichen Gewebekompensator trifft:
Zum einen strahlt Warme aus dem frei gewordenen, schlanken Ab-
schnitt des Innenrohres auf den Kompensator. Zum anderen strémt
erhitzte Luft durch den Spalt zwischen Innen- und AuRenrohr. Des-
halb altert der Gewebekompensator im dem den Fugen naheliegen-
den Bereich besonders schnell. Dieser Bereich wird damit zu einer
Art von Sollbruchstelle, durch die z. B. Rauchgas aus dem Innen-

raum in die Umgebung entweichen kann.

Auf diesem Hintergrund hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt,
einen Kompensator zu entwickeln, der die thermische Belastung des
Gewebekompensators sowohl durch Wéarmestrahlung als auch durch
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Warmekonvektion weitestgehend reduziert, wobei die Isolierung so-
wohl gasdicht als auch langzeitbesténdig sein soll und in einer Aus-
fuhrungsvariante Bewegungen des Prozessrohres in einer Wand-
durchfiihrung sowohl in lateraler als auch in axialer Richtung kom-

pensieren kann.

Als Lésung prasentiert die Erfindung, dass zwischen Isolationsinnen-
rohr und IsolationsauBenrohr ein laterales Spiel besteht und auf dem
Prozessrohr ein Isolationszusatzrohr aufliegt, das vom Winkelflansch
ausgeht und in dessen Nahe befestigt ist und sich bei der niedrigsten
Temperatur bis zur wandfernen Stirnseite des Isolationsinnenrohres

erstreckt und bei der héchsten Betriebstemperatur um einen Abstand
davon entfernt ist, wobei sich der Abstand bei allen Betriebstempera-

turen gegeniiber vom Isolationsaufenrohr befindet.

Zu den Merkmalen der Erfindung zahlt, dass zwischen dem inneren
Isolationsrohr und dem Isolationsauenrohr ein Spiel besteht, dass
eine reibungsfreie Bewegung der beiden Rohre ineinander erm&g-
licht.

Schon in der einfachsten Ausfihrungsform besteht das innere Isola-
tionsrohr praktisch aus zwei Teilen, namlich dem (l&ngeren) Isolati-
onsinnenrohr, welches dem heiflen Raum naher ist und durch die
Wand hindurch fiihrt und seinem Gegenstiick, dem Isolationszusatz-
rohr, das ebenfalls auf dem Prozessrohr aufliegt, aber mit zuneh-
mender Temperatur in einen immer gréRer werdenden Abstand zum
[solationsausRenrohr riickt. Ein wesentliches Merkmal der Erfindung
ist, dass dieser Abstand zwischen den beiden inneren Isolationsroh-
ren stets gegeniiber vom Isolationsauienrohr positioniert ist. Das hat
den ganz entscheidenden Vorteil, dass Strahlungswérme, die durch
diesen Abstand hindurch strahlt, auf das Isolationsaufenrohr trifft
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und von diesem zu einem Teil reflektiert wird und zum anderen Teil
abgefihrt wird, aber nicht auf den warmeempfindlichen Gewebe-
kompensator trifft.

Auch die Warmetibertragung durch Konvektion ist gegeniiber den
bisher bekannten Lésungen deutlich reduziert, da der Luftraum zwi-
schen dem Isolationsinnenrohr und dem IsolationsauRenrohr an der
wandfernen Seite durch die feste Verbindung zwischen dem Isolati-
onszusatzrohr und dem Winkelflansch und dem darauf aufliegenden
Isolationsaulenrohr abgeschlossen ist und auf der wandnahen Seite
nur durch das geringe Spiel zwischen dem Isolationsau3enrohr und
dem Kanalstiick zum Luftraum zwischen Isolationsauenrohr und

dem Gewebekompensator Verbindung hat.

Durch diesen schmalen Spalt zwischen Kanalstiick und dem darin
teleskopartig bewegten IsolationsauRenrohr gelangt nur eine sehr
geringe Warmemenge an den Gewebekompensator. Diese Warme-
menge ist in der Praxis in der Regel gerade ausreichend, um die Luft
Uber den Taupunkt von aggressiven, sauren Bestandteilen des
Rauchgases hinaus zu erwéarmen. Dadurch bleiben die sauren Be-
standteile weiterhin als Gas geldst und kondensieren nicht als Fliis-

sigkeit, die den Gewebekompensator angreift.

Mit der erfindungsgemafRen Struktur eines Kompensators werden die
Vorteile eines dauerhaft flexiblen und gasdichten Gewebekompensa-
tors verbunden mit den Vorteilen von unflexiblen, aber langzeitbe-
standigen und gegen sehr hohe Temperaturen unempfindlichen Iso-
lierstoffen aus festem Material, wie z. B. Schamotte oder anderer
Keramik. Dabei ist ein ganz entscheidender Vorteil, dass bei ther-
misch bedingter Ausdehnung die dadurch zwangslaufig entstehende
Fuge in die Mitte des Kompensators verlegt wird, sodass diese Fuge
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allseits von Hochtemperatur- und langzeit-besténdigem Isolierstoff
umgeben ist. Dadurch wird es mdglich, an den Stirnseiten des Kom-
pensators als Werkstoff fiir die mechanischen Halterungen der Iso-
lierstoffelemente einfach zu beschaffendes und zu verarbeitenden-

des Material wie z. B. Stahl einzusetzen.

Eine Ausfiihrungsvariante bietet die Méglichkeit zur Kompensation
lateraler Bewegungen des Prozessrohrs, wobei die Bewegungsrich-
tung ,lateral“ etwa in der Ebene der vom Prozessrohr durchstoRenen
Wand orientiert ist, was in den meisten Fallen einer radialen Rich-
tung in Bezug auf das Prozessrohr im Bereich der Wanddurchfiih-

rung entspricht.

Nur dann, wenn das Prozessrohr die Wand nicht etwa orthogonal
durchlauft, sondern — was durchaus méglich ist — in einem spitzen
Winkel, bewirkt eine - auf die Wand bezogen — laterale Bewegung

sowohl eine axiale als auch eine radiale Bewegung.

Nach bisherigem Stand der Technik sind fur feste, inflexible aber
sehr dauerhafte und langzeitbesténdige Isolationsmaterialien wie
z.B. Schamotte nur Kompensatoren bekannt, die Bewegungen in
axialer Richtung kompensieren kdnnen, wo zwei Rohre aus Scha-
motte oder einer anderen Keramik teleskopisch ineinander verscho-

ben werden.

Die Erfindung gibt diesem Paar aus einem Innenrohr und einem Au-
Renrohr zusatzlich zur Bewegbarkeit in axialer Richtung auch eine
Maglichkeit, sich in radialer Richtung gegeneinander bewegen zu
konnen, indem auf der Stirnseite des Kanalstticks innerhalb der Iso-
lation eine Abschlussscheibe befestigtyist, die mit einer Isolations-
scheibe verbunden ist. Beide Scheiben weisen eine groe Offnung
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auf, durch welche das Isolationsinnenrohr verlauft. Entscheidend da-
bei ist, dass das Isolationsinnenrohr in der Offnung ein laterales, also

hier radiales Spiel aufweist.

Mit der Dimensionierung dieses Spiels wird festgelegt, wie groR die
radiale Bewegbarkeit sein soll. Dabei muss dieses laterale Spiel im
ersten Ansatz ebenso grofy sein wie das laterale Spiel zwischen dem
IsolationsauRenrohr und dem Isolationsinnenrohr bzw. dem Isolati-
onszusatzrohr. Falls innerhalb des Kompensators thermisch bedingt
nicht nur eine Langung sondern auch noch eine zuséatzliche Kriim-
mung zu erwarten ist, muss das Spiel zwischen Isolationsaufenrohr
und den beiden inneren Isolationsrohren noch um das Maf vergro-
Bert werden, das durch die zu erwartende zusétzliche Krimmung
entstehen kann.

Dadurch ist der Luftraum zwischen den beiden inneren Isolationsroh-
ren und dem Isolationsauenrohr spirbar vergréBert und dient als
Ausgleich fir radiale Bewegungen.

Damit der Spalt zwischen der Offnung in der Abschlussscheibe und
dem dadurch verlaufenden [solationsinnenrohr geschlossen wird,
liegt auf der Isolationsscheibe eine Isolationsinnenscheibe auf, die
dagegen verschiebbar ist. Um den Luftraum vollstandig abzuschlie-
Ren umfasst diese Isolationsinnenscheibe das Isolationsinnenrohr
voll umfanglich. Zur Befestigung schlagt die Erfindung Stifte vor, die
parallel zur Flache der Isolationsinnenscheibe vorwarts getrieben

werden und dann in das Isolationsinnenrohr hineinragen.

Dadurch wird der Punkt des Prozessrohres, auf dem die Isolations-
scheibe befestigt ist, zum Fixpunkt. Falls die axiale Position des Pro-
zessrohres sich gegenliber der Isolationsscheibe verschieben sollte,
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so ist es erforderlich, dass das Isolationsinnenrohr auf dem Prozess-
rohr gleitend kann, damit kein Abstand zwischen der Isolationsschei-
be und der darauf aufliegenden Isolationsinnenscheibe entsteht.

Da sich die beiden Isolationsscheiben innerhalb der Isolation auf der
Wand befinden, muss die Isolationsinnenscheibe an ihren Stirnseiten
einen Abstand zur umgebenen Isolation haben, der mindestens so
grof ist wie das vorgesehene, laterale Spiel. Aber mit der vom Ka-
nalstiick fernen Flache liegt die Isolationsinnenscheibe auf der Isola-

tion der Wand auf.

Zur Verbindung der Isolationsscheibe mit der Abschlussscheibe
schlagt die Erfindung Haltewinkel vor, die am Rande der Abschluss-

scheibe befestigt sind.

Auf diese Weise wird eine vergleichsweise einfache und mit weithin
bekannten Werkzeugen herstelibare Stahlkonstruktion zum Grund-
trager des erfindungsgemafen Kompensators.

In einer weiteren Ausfithrungsvariante bietet diese Stahlkonstruktion
auch die Méglichkeit, den Kompensator gegen die Einfllisse von
Wasser zu schiitzen, das durch gerissene Rohre — sogenannte Rohr-
reiRer — hervorgerufen werden kann. Als Folge eines solchen Unfalls
kann Wasser im heifRen Raum freigesetzt werden, die Isolation auf
der Wand des heiRen Raums durchdringen und sich auf der unters-
ten Flache des heiRen Raums ablagern, also auf der Wand, die den
heien vom kalten Raum trennt. Wenn dieses Waséer in den Kom-
pensator eindringt, verursacht es dort Korrosionsschéden, die die
stahlernen Teile des Kompensators vorzeitig zerstéren kénnen und
dadurch dessen Lebensdauer in unerfreulicher Weise verringern.
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Mit verhaltnismaRig geringem Mehraufwand kann die vorhandene
Stahlkonstruktion des Kompensators im Bereich der Wand so ausge-
fuhrt werden, dass das Eindringen von groReren Wassermengen in
den Kompensator verhindert wird. Dazu schiagt die Erfindung vor,
dass die Abschlussscheibe, die in ihrer Hauptfunktion die Isolations-
scheibe tragt, auch zusétzlich als Schutz gegen Wasser dient. Dazu
muss sie wasserdicht mit dem Kanalstiick verbunden werden, z. B.
durch eine entsprechende Verschweilung. Wenn dann Wasser in
die Isolation auf der Wand eingedrungen ist und von dieser wie von
einem Schwamm aufgesaugt worden ist, so kann es nicht mehr
durch einen Spalt zwischen der Abschlussscheibe und dem Kanal-
stick hindurch in den Kompensator eindringen.

Da das Wasser langere Zeit dort anstehen kann, ist es sinnvoll, die
Abschlussscheibe aus rostfreiem oder zumindest rostarmen Stahl

herzustellen.

Falls die unfallbedingte Wassermenge am tiefsten Punkt des heiften
Raumes so groR ist, dass der Wasserspiegel Uiber das Ende des Ka-
nalstiicks und die damit wasserdicht verschweillte Abschlussscheibe
hinaus ansteigt, wiirde dennoch Wasser in den Kompensator ein-

dringen.

Flr diesen Fall schlagt die Erfindung vor, dass die Isolationsscheibe
aus einem wasserundurchlassigen oder zumindest wasserhemmen-
den Material besteht. Da diese Isolationsscheibe prinzipbedingt ein
Spiel gegeniliber dem Isolationsinnerohr haben muss, bleibt stets
eine Offnung. Diese Offnung ist durch die darauf aufliegende Isolati-
onsinnenscheibe verschlossen. Bei hohem Wasserspiegel kann
durch den Spalt zwischen der Isolationsscheibe und der Isolationsin-
nenscheibe Wasser hindurch in den Innenraum des Kompensators
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eindringen, was — wie erwahnt — dort héchst unwillkkommene Korrosi-

onsschaden erzeugt.

Um auch diesen Spalt gegen das Hindurchdringen von Wasser bes-
ser zu schitzen, schlagt die Erfindung vor, dass zwischen Isolations-
innenscheibe und Isolationsscheibe eine zusétzliche Metallscheibe
eingefiigt wird. Sie ist ebenso grof wie die Isolationsinnenscheibe
und gleitet bei radialen Bewegungen der Isolationsinnenscheibe auf
der Isolationsscheibe.

Zusétzlich sollten die beiden Scheiben aus elastischem Material be-
stehen, sodass sie durch eine gewisse Federkraft aufeinanderge-
driickt werden. Dann ist der Spalt zwischen den beiden Spalten fast
ganz verschlossen, sodass keine nennenswerten Wassermengen
mehr in den Innenraum des Kompensators eindringen kénnen.

Falls zu beflirchten ist, dass Wasser zwischen dieser zusatzlichen
Metallscheibe und dem Isolationsinnenrohr hindurch in den Innen-
raum des Kompensators eindringen sollte, prasentiert die Erfindung
als weitere Verfeinerung, dass die Metalischeibe durch das Isolation-
sinnenrohr hindurch bis an das Prozessrohr heran verlauft und dort
dicht mit ihm verbunden ist, z. B. durch eine Verschweiftung.

Zusammen mit der wasserdichten VerschweiRung der Abschluss-
scheibe mit dem Kanalstiick ist dann das Ende des Kompensators in
der Wand gut gegen das Eindringen von Wasser aus dem heiflden

Raum geschiitzt.

Bis hier her wurden die Einzelheiten dieser Stahlkonstruktion im Be-
reich des Wanddurchbruches geschildert. Auch fir das andere,

wandferne Ende lassen sich mit einfachen Winkeln und ange-
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schweildten Flanschen die Isolationselemente gas- bzw. warmedicht
befestigen. Zum Beispiel schlagt die Erfindung zur Verbindung des
Winkelflansches mit dem Prozessrohr ein Rohrstlick als Haltestutzen
vor, das das Prozessrohr umschliet und darauf aufliegt. Dieses

Rohrstick ist mit einer Kante am Winkelflansch angeschweil3t.

Als Option kann in den Winkelflansch eine Kihlluftzufuhr integriert
werden. Je nach Prozesstemperatur und je nach Art des Werkstoffes
vom Gewebekompensator kann damit eine fiir den Gewebekompen-
sator optimale Betriebstemperatur erreicht werden.

Mit dem Begriff ,Gewebekompensator” ist nicht nur ein Gewebe ge-
meint, das mit geeigneten Isolationsmaterialen beschichtet ist und
dauerhaft flexibel und gasdicht ist, sondern auch jedes andere etwa
folienartige Material, das zu einer Balgkonstruktion, also in etwa ei-
nem Hohlzylinder formbar ist, der sowohl auf dem Winkelflansch als
auch auf dem Kanalstiick aufliegt und dort durch ein Spannband mit

einer Klemmung gehalten werden kann.

Die Isolationsrohre kdnnen natirlich aus einem einstiickigen Rohr
bestehen. Eine einfachere Herstellung, z. B. in einer Gussform, ist
mdoglich, wenn die Isolationsrohre aus wenigstens zwei Halbschalen
bestehen. Diese Halbschalen kénnen dann ebenfalls durch ein Me-
tallband mit einer Klemmung zusammengehalten werden.

Um flir axiale Bewegungen auch im Bereich des Winkelflansches
einerseits einen Ausgleich und andererseits eine thermisch optimale
Konstruktion zu schaffen, schlagt die Erfindung vor, dass derjenige
Bereich des Winkelflansches, auf dem der Gewebekompensator auf-
liegt, etwa parallel zur Oberflache des IsolationsauRRenrohres ver-
lauft. Damit verlauft auch die Innenseite parallel zum Isolationsau-
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Renrohr. Bei einer maximalen axialen Verschiebung kann sich dann
der Winkelflansch an diesen Bereich der Aufzenseite des Isolations-

aulenrohres anlegen.

Falls Kuhlluftzuftthrungen vorgesehen sind, verbleibt dann immer
noch ein ausreichend breiter Spalt, um einen Luftstrom zwischen
Gewebekompensator und Isolationsau3enrohr einbringen zu kénnen.

Der zuvor geschilderte Bereich der axialen Verschiebbarkeit erfor-
dert, dass der Abstand des Auflagebereiches des Winkelflansches
fir den Gewebekompensator zum Isolationsauenrohr mindestens
dem lateralen Spiel entspricht, das zwischen Isolationsauf3enrohr

und den beiden inneren Isolationsrohren vorgesehen ist.

Im Folgenden sollen weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung anhand eines Beispieles naher erldutert werden. Dieses soll die
Erfindung jedoch nicht einschranken, sondern nur erlautern. Es zeigt

in schematischer Darstellung:

Figur 1 L&ngsschnitt durch einen kalten Kompensator

Figur 2 Langsschnitt wie in Figur 1 in heiRem Betriebszustand

Figur 3 Explosionszeichnung der wichtigsten Bestandteile als
Schragbild

Die Figuren zeigen im Einzelnen:

In Figur 1 ist der Langsschnitt durch einen erfindungsgemafen
Kompensator in kaltem Betriebszustand gezeichnet. Der heifte Raum
H am oberen Rand der Zeichnung ist durch die Isolation 5a auf der
Wand 5 vom kalten Raum K getrennt. Auf diesen Temperaturunter-
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schied nehmen auch die Begriffsteile ,innen* und ,auen” in den fol-
genden Bezeichnungen Bezug:

»innen” ist nahe zum heiBen Raum H oder zum heillen Prozessrohr
6; ,aullen” ist entfernt davon, also nahe zum kalten Raum K. Die
Wand 5 und die Isolation 5a werden von einem Prozessrohr 6 durch-
brochen. Auf dem Prozessrohr 6 liegt im oberen Bereich das Isolati-
onsaulBenrohr 2b auf, das im kalten Zustand direkt an das Isolations-
zusatzrohr 2a anschlief3t, welches am Winkelflansch 1d befestigt ist.
Koaxial zum Isolationsinnenrohr 2 und zum Isolationszusatzrohr 2a
ist das Isolationsaufienrohr 2b angeordnet. Es ist an seiner wandfer-
nen Stirnseite mit dem Winkelflansch 1d verbunden und mit seiner
AuRenflache innerhalb des Kanalstiickes 1 beweglich. Die Fuge zwi-
schen dem Kanalstiick 1 und dem Winkelflansch 1d wird durch den
Gewebekompensator 7 tiberbrickt, der auf den Winkelflansch 1d
ebenso wie auf das Kanalstiick 1b durch ein Metallband 9 ange-
driickt wird, das mit der Klemmung 8 zusammengehalten wird.

In Figur 1 ist erkennbar, wie sich zwischen dem Paar aus lIsolation-
sinnenrohr 2 und Isolationszusatzrohr 2a und dem im Durchmesser
groReren Isolationsaufenrohr 2b ein Luftraum ausbildet, der in radia-
ler Richtung das Maf L aufweist, das Spiel zwischen den lateral ge-
geneinander verschiebbaren Komponenten.

In Figur 1 ist gut nachvollziehbar, wie sich dieser Luftraum nur durch
den schmalen Spalt zwischen dem Isolationsauenrohr 2b und der
Innenflache des Kanalstiickes 1 mit dem Luftraum innerhalb des
balgartig herausgewélbten Gewebekompensators 7 verbindet. Nur
durch diesen schmalen Spalt kann erhitzte Luft aus dem inneren
Luftraum in den duReren Luftraum beim Gewebekompensator 7 flie-
Ren.
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In Figur 1 ist zu erkennen, dass der innere Luftraum nach oben hin
durch die Abschlussscheibe 1a begrenzt ist, auf der die etwa gleich
groRRe Isolationsscheibe 3a aufliegt. Beide Scheiben sind von einer
groRen Offnung durchbrochen, durch welche das Isolationsinnenrohr
2 und darunter das Prozessrohr 6 verlauft. Der Abstand zwischen der
Innenkante von Abschlussscheibe 1a und Isolationsinnenrohr 2 ent-
spricht dem Spiel L zwischen den lateral gegeneinander verschieb-
baren Komponenten.

Zur Uberdeckung dieses Spaltes liegt auf der Isolationsscheibe 3a
die Isolationsinnenscheibe 3 auf. Sie ist mit den Stiften 4 am Isolati-
onsinnenrohr 2 befestigt und hat seitlich gegeniiber ihren Stirnkanten
einen Bewegungsspielraum in der Isolation 5a. Ansonsten liegt sie
jedoch flachig in einer entsprechenden Ausnehmung der Isolation 5a
auf. In Figur 1 wird deutlich, wie sich die Isolationsinnenscheibe 3 auf
der Isolationsscheibe verschieben kann, wobei der Spalt zwischen
Isolationsinnenrohr 2 und der Isolationsscheibe 3a stets durch die
Isolationsinnenscheibe 3 abgedeckt wird. Dadurch wird eine axiale
Beweglichkeit ermdglicht, ohne den Luftraum zwischen Isolationsin-
nenrohr 2 und IsolationsauRenrohr 2b mit dem heiRen Raum H zu

verbinden.

In Figur 1 ist viermal das Spiel L zwischen den lateral gegeneinander
verschiebbaren Komponenten eingezeichnet. Dabei werden die tat-
sachlich erforderlichen Abmessungen allesamt von der thermisch
bedingten axialen Verschiebung des Prozessrohres 6 gegeniber der
Wand 5 beeinflusst. Durch andere, thermisch bedingte MaRanderun-
gen sowie durch zusétzliche Zwischenraume fiir die Option von Luft-
fuhrungen kénnen die in Figur 1 mit L bezeichneten Abmessungen
jedoch in einem praktischen Konstruktionsbeispiel voneinander ab-

weichen.
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In Figur 2 ist der erfindungsgemafRe Kompensator in heitem Be-
triebszustand gezeichnet, bei dem sowohl in axialer wie auch in late-
raler Richtung die maximale Verschiebung eingetreten ist. Der wie-
derum mit L bezeichnete Abstand zwischen der Isolationsscheibe 3a
und der AuBenflache des Isolationsinnenrohres 2 ist auf der rechten
Seite bis auf seinen maximalen Wert angewachsen, da sich auf der
linken Seite das Isolationsinnenrohr 2 an die Kante der Abschluss-
scheibe 1a und der Isolationsscheibe 3a angelegt hat. Im Zentrum
von Figur 2 ist zu erkennen, dass sich durch diese axiale bzw. latera-
le Verschiebung das Isolationsinnenrohr 2 an der linken Seite an das
IsolationsauRRenrohr 2b angelegt hat, ebenso das profilgleiche Isola-

tionszusatzrohr 2a.

Durch die sehr starke Erh6hung der Temperatur hat sich das Pro-
zessrohr 6 auch in Langsrichtung stark ausgedehnt, sodass sich ein
Abstand Z zwischen dem Isolationsinnenrohr 2 und dem Isolations-
zusatzrohr 2a eingestellt hat.

In Figur 2 ist sehr gut nachvollziehbar, wie Warmestrahlung, die
durch den Abstand Z hinaus dringt, auf das Isolationsauenrohr 2b
trifft, nicht aber auf den (warmeempfindlichen) Gewebekompensator
7. Vielmehr stellt sich das IsolationsauRenrohr 2b schiitzend in den
Weg der Warmestrahlung durch den Abstand Z hindurch auf den
Gewebekompensator 7. Dadurch wird der Gewebekompensator 7

von der Warmestrahlung fern gehalten.

In Figur 2 ist erkennbar, dass auch im sehr heien Zustand nur ein
sehr kleiner Spalt zwischen dem Isolationsauenrohr 2b und dem
Kanalstiick 1 besteht, dass also nur eine geringe Menge an Luft
und/oder Rauchgas aus dem erhitzten Raum nahe dem Prozessrohr
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an die Innenseite des Gewebekompensators 7 herantreten kann.
Dadurch wird die Lufttemperatur in unmittelbarer Nachbarschaft des
Gewebekompensators 7 stark reduziert, was mit einer deutlich ge-
stiegenen Lebenserwartung des Gewebekompensators 7 gedankt

wird.

Wenn eine weitere Temperaturreduzierung erforderlich ist, empfiehlt
die Erfindung tber die Kthlluftzufuhr 1e kiihie Luft in den Luftraum
zwischen dem Winkelflansch 1d, dem Gewebekompensator 7 und
der AuRenseite des IsolationsauRenrohres 2b einzublasen.

In Figur 2 wird im Querschnitt sichtbar, dass das Isolationsau3enrohr
2b mit seinem wandnahen Ende teleskopisch im Kanalstiick 1 ge-
fahrt ist. Mit seiner gegentliberliegenden Stirnseite liegt es auf dem
Winkelflansch 1d auf und gleitet bei axialer Bewegung auf der Fléche
dieses Winkelflansches 1d. Das Isolationszusatzrohr 2a ist im Be-
reich des Winkelflansches 1d fest mit dem Prozessrohr 6 verbunden,
sodass es sich bei thermisch bedingter Langenanderung des Pro-
zessrohres mitsamt dem benachbarten Winkelflansch 1d von der
Wand 5 entfernt. Dem Isolationszusatzrohr 2a ist auf dem Prozess-
rohr benachbart das Isolationsinnenrohr 2 mit gleichem Profil. Dieses
ist im Bereich der Wand 5 tiber die Isolationsinnenscheibe 3, die mit
den Stiften 4 verbunden ist, im Bereich der Isolation 5a fixiert. Da-
durch verschiebt sich das I[solationsinnenrohr 2 nicht gegénUber der
Isolation 5a auf der Wand 5, auch wenn sich das Prozessrohr 6 in
axialer Richtung verschiebt.

In Figur 3 sind einige wesentliche Komponenten des erfindungsge-
méafen Kompensators perspektivisch dargestellt und nach Art einer
Explosionszeichnung in korrekter Reihenfolge wiedergegeben. An

der Unterkante ist der Winkelflasch 1d gézeichnet, auf dessen gro-
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Rer, hier horizontal dargestellten, ringférmigen Flache die Stirnseite
des dariiber symbolisch dargesteliten IsolationsaufRenrohres 2b bei
radialer Verschiebung hin- und hergleiten kann.

In dieser Fléche sind mehrere Offnungen der Kiihlluftzufuhr 1e zu
erkennen. Diese Kuthlluftzufuhrungen 1e kénnen z. B. Giber Rohre mit
einem gemeinsamen Kilhlluftkanal verbunden werden. In Figur 3 ist
links unten ein Pfeil dargestellt, der den Kuhlluftstrom symbolisiert.

Im Zentrum des Winkelflansches 1d ist der Haltestutzen 1c einge-
schweildt, der das — hier nicht dargestellte — Prozessrohr 6 um-
schliel3t. Oberhalb des Winkelﬂanscheé 1d ist symbolisch fir die drei
Teile: Isolationsinnenrohr 2, Isolationszusatzrohr 2a und Isolations-
auRenrohr 2b nur ein einziger Rohrabschnitt dargestellt. Gezeigt ist,
wie dieser Rohrabschnitt aus zwei Halbschalen zusammengesetzt
ist, die mit zwei Metallb&ndern 9 zusammengehalten werden.

In Figur 3 ist also nicht dargestellt, wie das IsolationsauRenrohr 2b
mit seinem groReren Innendurchmesser das schianke Isolationsin-
nenrohr 2 sowie das Isolationszusatzrohr 2a mit gleichen Durchmes-

sern umschliel3t.

Als nachstes Element ist das zylindrische Kanalsttick 1 dargestellt,
das an seinem oberen Ende die Abschlussscheibe 1a tragt. Am
Rande der Abschlussscheibe 1a sind in diesem Ausflihrungsbeispiel
vier Haltewinkel 1b angesetzt. Diese Haltewinkel fixieren die auf der
Abschlussscheibe 1a aufliegende Islolationsscheibe 3a. Darauf liegt
wiederum die Isolationsinnenscheibe 3 auf. In Figur 3 ist erkennbar,
wie durch die Isolationsinnenscheibe 3 vier Stiick Stifte 4 getrieben
sind. Sie ragen in die innere Offnung der Isolationsinnenscheibe 3
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hinein und treffen dort auf das Isolationsinnenrohr 2, um es zu fixie-

ren.
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Bezugszeichenliste
Kanalstiick, verlauft durch einen Durchbruch in der Wand 5

1a Abschlussscheibe, auf der Stirnseite des Kanalstiicks 1 innerhalb der

1b
1c
1d

1e
2

2a

2b
3
3a

H5a

~

Isolation 5a befestigt

Haltewinkel, an der Kante der Abschlussscheibe 1a

Haltestutzen, am Winkelflansch 1d, umschlie3t das Prozessrohr 6
Winkelflansch, verbindet die wandferne Stirnseite des Isolationsau-
Renrohres 2b mit dem Prozessrohr 6

Kuhlluftzufuhr, in Winkelflansch 1d

Isolationsinnenrohr, umschlie3t das Prozessrohr 6
Isolationszusatzrohr, umschlie3t das Prozessrohr 6 und schlie3t sich
an den Winkelflansch 1d an

IsolationsauRenrohr, liegt auf der Innenseite des Kanalstiickes auf
Isolationsinnenscheibe, liegt auf der Isolationsscheibe 3a auf
Isolationsscheibe, zwischen Isolationsinnenscheibe 3 und Ab-
schlussscheibe 1a

Stift, verbindet Isolationsinnenscheibe 3 mit Isolationsinnenrohr 2
Wand, zwischen dem heien Raum H und dem kalten Raum K
Isolation auf der Wand 5

Prozessrohr, fiihrt aus dem heiBen Raum H hinein in den kalten
Raum K

Gewebekompensator, verlauft von der AuBenfléche des Kanalstiicks
1 zum Winkelflansch 1d

Klemmung des Metallbandes 9

Metallband, zur Fixierung des Gewebekompensators 7 und/oder der
Halbschalen der Isolationsrohre 2 bis 2b

Spiel zwischen den lateral gegeneinander verschiebbaren Kompo-
nenten

heil’er Raum

kalter Raum

Abstand zwischen Isolationsinnenrohr 2 und Isolationszusatzrohr 2a
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Anspriiche

. Kompensator firr die Durchfiihrung eines heillen Prozessorrohres

6 durch eine Wand 5, bestehend aus
- einem Prozessrohr 6, das aus einem heien Raum H hinein in
einen kalten Raum K durch
- ein Kanalstlick 1 verlauft, das in einen Durchbruch in der Wand
5 eingepasst ist, und
- einer Isolation 5a auf der Wand 5 und
- einem Isolationsinnenrohr 2, das das Prozessrohr 6 umschlieft
und
- einem Isolationsauenrohr 2b, das auf der Innenseite des Ka-
nalstiickes 1 aufliegt und
- einem Winkelflansch 1d, der die wandferne Stirnseite des Isola-
tionsaulenrohres 2b mit dem Prozessrohr 6 verbindet und
- einem etwa hohlzylindrischen, flexiblen Gewebekompensator 7,
der mit der AuRenflache des Kanalsticks 1 und dem Winkel-
flansch 1d verbunden ist
dadurch gekennzeichnet, dass
- zwischen Isolationsinnenrohr 2 und Isolationsauenrohr 2b ein
laterales Spiel L besteht und
- auf dem Prozessrohr 6 ein Isolationszusatzrohr 2a aufliegt,

- das vom Winkelflansch 1d ausgeht und

- in dessen Nahe befestigt ist und

- sich bei der niedrigsten Temperatur bis zur wandfernen

Stirnseite des Isolationsinnenrohres 2 erstreckt und
- bei der hdchsten Betriebstemperatur um einen Abstand Z

davon entfernt ist,

wobei sich der Abstand Z bei allen Betriebstemperaturen gegeniiber

30 vom IsolationsaufRenrohr 2b befindet.
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Kompensator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Stirnseite des Kanalstticks 1 innerhalb der Isolation 5a ei-
ne Abschlussscheibe 1a befestigt ist, die mit einer Isolations-
scheibe 3a verbunden ist und

- das Isolationsinnenrohr 2 durch eine Offnung in der Abschluss-
scheibe 1a verlauft, innerhalb derer es zumindest das laterale
Spiel L. hat und (

- auf der Isolationsscheibe 3a eine Isolationsinnenscheibe 3 auf-
liegt und dagegen verschiebbar ist, die das Isolationsinnenrohr 2
vollumfanglich umfasst.

Kompensator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschlussscheibe 1a wasserdicht mit dem Kanalstiick 1 ver-
bunden ist, z. B. durch eine Verschweil3ung.

Kompensator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschlussscheibe 1a aus rostfreiem oder zumindest rostar-
men Stahl besteht.

Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolationsinnenscheibe 3 mit-
tels Stiften 4 auf dem Isolationsinnenrohr 2 fixiert ist.

Kompensator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Isolationsinnenscheibe 3 mit ihrer dem Kompensator zuge-
wandten Seite auf einer Metallscheibe von gleicher GréRe aufliegt
und die Isolationsscheibe 3a aus wasserundurchlassigem oder

zumindest wasserhemmendem Materiél besteht.

Kompensator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallscheibe an den Stiften 4 befestigt ist.
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8. Kompensator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallscheibe durch das Isolationsinnenrohr 2 hindurch bis an
das Prozessrohr 6 heran verlduft und mit diesem wasserdicht ver-
bunden ist, z. B. durch eine Verschweifung.

9. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolationsinnenscheibe 3 an ih-
ren Stirnseiten zumindest den Abstand L zur umgebenden Isola-
tion 5a hat, aber mit der vom Kanaistiick 1 fernen Flache auf der

Isolation 5a aufliegt.

10. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass Haltewinkel 1b am Rande der Ab-
schlussscheibe 1a die Isolationsscheibe 3a fixieren.

11. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mit dem Winkelflansch 1d ein
Rohrstiick als Haltestutzen 1c verbunden ist, der das Prozessrohr
6 umschlie®t und darauf aufliegt.

12. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-~
durch gekennzeichnet, dass durch den Winkelflansch 1d we-
nigstens eine Kuhlluftzufuhr 1e hindurchftihrt.

13. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gewebekompensator 7 durch
je ein Metallband 9 auf den Winkelflansch 1d und auf das Kanal-
stiick 1 aufgedriickt wird, wobei jedes Metallband 9 durch eine
Klemmung 8 um das Kanalstiick 1 und um den Winkelflansch 1d

gespannt wird.
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14. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Isolationsroh-
re 2 bis 2b aus wenigstens zwei Halbschalen besteht.

15.Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da~
durch gekennzeichnet, dass die Halbschalen der Isolationsrohre
2 bis 2b durch wenigstens ein Metallband 9 mit einer Klemmung 8
zusammengehalten werden.

16. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bereich des Winkelflansches
1d, auf dem der Gewebekompensator 7 aufliegt, etwa parallel zur
Oberflache des Isolationsauf&gnrohres 2b verlauft.

17.Kompensator nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand des Auflagebereiches des Winkelflansches 1d
fur den Gewebekompensator 7 zum IsolationsauBenrohr 2b min-
destens dem lateralen Spiel L entspricht oder etwas groRer ist.

18. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Isolationsrohre 2 bis 2b und die
Isolationsscheiben 3 und 3a aus
- Schamotte und/oder
- einer anderen Keramik und/oder

- Keramikwolle bestehen.
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19. Kompensator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kanalstiick 1 und die Ab-
schlussscheibe 1a und der Haltewinkel 1b und der Haltestutzen
1¢ und der Winkelflansch 1d und die Kuhlluftzufuhr 1e aus Stahl

5 oder einem anderen Metall bestehen.
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