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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkam-
mer, insbesondere flir den Einsatz in Verbindung
mit Hochgeschwindigkeitsbrennern.

Derartige Brennkammern finden hauptsachlich
bei Warmebehandlungs-, Erwdrmungs- und Gli-
héfen in der Maschinenbauindustrie sowie in der
Eisen- und Metallindustrie Verwendung.

Die vor allem bei Hochgeschwindigkeitsbren-
nern verwendeten keramischen Brennkammern
haben aufgrund der hohen Betriebstemperaturen
und des insbesondere bei impulsgesteuerten
Brennern starken Wéarmeaustausches nur eine
begrenzte Lebensdauer und missen daher ent-
sprechend héufig ausgewechselt werden. Ein
Auswechseln der Brennkammer bedingt lange
Stillstandzeiten und hohe Reparaturkosten.

Es ist bekannt, zur Senkung der Material- und
Reparaturkosten die Brennerkammer mit einem
als Hohlkérper ausgebildeten Diisen Einsatzstiick
zu versehen, das im Brennergehduse befestigt ist
und die Disenéffnung umschlieBt. Das Einsatz-
stiick besteht vorzugsweise aus einem wérmebe-
standigeren Werkstoff als die (ibrigen Teile der
Brennkammer.

Eine aus der US—PS—3320999 bekannte
Brennkammer besteht aus einem Geh&use und
einem hohlen Einsatzstiick aus Keramikmaterial,
die in einem Metallgehduse angeordnet sind. Das
hohle Einsatzstlick ist zusammen mit dem Brenn-
kammergehause fest im Brennergehause instal-
liert. Zum Austausch des Einsatzstlicks mul3 der
gesamte Brenner mit der Brennkammer aus der
Anlage ausgebaut werden. Dies fuhrt zu langen
Stillstandzeiten und dementsprechend hohen
Reparaturkosten. Aufgrund des festen Einbaus
der keramischen Brennkammer im Metallgehduse
besteht die Gefahr, dal die Brennkammer bei
hohen Temperaturen infolge Warmeausdehnung
der Kammer mechanisch (iberlastet wird und
bricht.

Aus der GB—PS—2 069 683 ist eine Brenner-
kammer mit einem Gehduse aus feuerfestem
Stein mit einem axialen Tunnel bekannt, der sich
zum Eintritt hin verjlingt und im Mittelabschnitt
erweitert ist. Am austrittsseitigen Ende ist ein
Einsatzstlick eingebaut, das eine sich verjlin-
gende Austrittsdiise bildet. Das Einsatzstlick ist
mit der Tunnelachse ausgerichtet und mit dem
Tunnelgehduse durch feuerfestes Material ver-
bunden. Beim Betrieb dieser bekannten Brenn-
kammer kann sich unter Einwirkung hoher Tem-
peraturen und infolge Warmeaustauschs die Ver-
bindung zwischen dem Einsatzstick und dem
Gehduse losen. Dies hat zur Folge, dall das
Einsatzstiick bei Uberdruck in der Brennkammer
und/oder aufgrund von Vibrationen der Anlage
aus seiner Einsatzposition im Anschiuf3 an den
Tunnel ausgeschoben wird und herausfallt. Die-
ser Mangel wurde wiederholt bei Brennern beob-
achtet, deren Brennkammern mit der Gehduse-
achse symmetrisch ausgerichtete Einsatzstiicke
besitzen. Die Gefahr des Auswurfs des Einsatz-
stiicks wird bei impulsgesteuertem Betrieb des
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Brenners (impulsweises Ein- und Ausschalten des
Brenners) erhoht. Der Auswurf des Einsatzstiickes
aus dem Tunnel der Brennkammer fiihrt nicht nur
langen Stillstandzeiten des Ofen und zu hohen
Reparaturkosten der Brennkammer, sondern
auch zu Unterbrechungen der Warmebehandlung
des Glihgutes mit den entsprechenden Folge-
schaden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zug-
runde, eine Brennkammer mit einem Einsatzstiick
derart auszustatten, dal} das Einsatzstiick im
Brennkammergehduse zuverlassig festgelegt ist
und trotzdem rasch und kostengiinstig ausge-
wechselt werden kann.

Ausgehend von einer Brennkammer mit einem
einen axialen Tunnel begrenzenden Gehéuse und
einem im Gehduse gehalterten, als Hohlkdrper
ausgebildeten Einsatzstiick, das eine an den Tun-
nel anschlieRende, zur Gehduseachse koaxiale
Disendffnung umschlieBt und durch zur Gehédu-
seachse senkrechte Stirnflachen begrenzt ist, ist
erfindungsgeman zur Ldsung dieser Aufgabe vor-
gesehen, daf} das Einsatzstiick auf einer Langs-
achse ausgerichtet ist, die schrédg zu den beiden
Stirnflachen und unter einem spitzen Winkel zur
Gehé&useachse geneigt verlauft.

Die erfindungsgemaR Ausbildung der Brenn-
kammer gewahrieistet eine sichere Verankerung
des Einsatzstiickes im Gehéduse. Das Einsatzstlick
wird einerseits durch Schwerkraft und anderer-
seits durch betriebliche Kippmomente in der Sitz-
flaiche im Gehéuse verkeilt gehalten. Fir die

‘Befestigung des Einsatzstiicks im Geh&use ist die

Verwendung eines feuerbesténdigen Fixiermittels
nicht unbedingt erforderlich. Daher 183t sich das
Einsatzstlick bei der erfindungsgemalien Brenn-
kamer besonders leicht austauschen. Im Ergebnis
erreicht die Erfindung eine langere Betriebszeit
der Brennkammer eine Verringerung der
Betriebskosten und eine Erhéhung der Leistung
der Anlage aufgrund kiirzerer Stilistandzeiten bei
Reparatur oder Austausch der Brennkammer.

GemalR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dal} das Einsatzstlick
im Gehduse so angeordnet ist, da seine Langs-
achse die Geh3useachse an einem Punkt schnei-
det, der entgegen der Strémungsrichtung der
Verbrennungsprodukte von der inneren Stirnseite
des Einsatzstiicks beabstandet ist. Dies fiihrt zu
einer Erhdhung des Kippmomentes,. durch das
das Einsatzstlick in seiner Sitzflache im Geh&use
gehalten wird. Selbst bei geringen Neigungswin-
keln der Achse des Einsatzstlickes in Bezug auf
die Geh3useachse ist das Kippmoment ausrei-
chend, um das Einsatzstlick zuverlassig im Bren-
nergehduse festzulegen. Dadurch kdénnen auch
die Abmessungen und der Materialeinsatz der
Brennkammer verringert werden.

Vorzugsweise ist das Einsatzstuck im Gehause
so angeordnet, dall seine Achse zur Achse des
Geh&uses unter einem spitzen Winkel zwischen 3
und 30° verlduft. Innerhalb dieses Winkelbereichs
ist eine sichere Befestigung des Einsatzstiicks im
Gehause bei vertretbaren Gehduseabmessungen
gewabhrieistet.
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Der Schnittpunkt der Achse des Einsatzstiickes
und des Geh3uses sollte gegeniiber der inneren
Stirnflache vorzugsweise um ein Mal verschoben
sein, dessen Verhéltnis zum maximalen Durch-
messer der inneren Stirnflache des Einsatzstiickes
im Bereich von 1,9 bis 0,17 liegt. Auch hierdurch
wird eine bessere Verankerung des Einsatzstiik-
kes durch ein glinstiges Verhaltnis zwischen den
Abmessungen des Einsatzstiickes und denen des
Gehéuses der Brennkammer erreicht.

Das Einsatzstiick kann aber auch im Gehéuse so
angeordnet sein, da® der Schnittpunkt seiner
Achse mit der des Gehduses in der Ebene der
inneren Stirnfliche des Einsatzstlickes liegt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in
der Zeichnung schematisch dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispielen niher erlautert. In der Zeichnung
zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch
eine Brennkammer gemaR der Erfindung;

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie ll—Il in Fig.
1

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie Ill—IIl in
Fig. 1;

Fig. 4 einen Léngsschnitt durch ein Ausfiih-
rungsbeispiel eines Einsatzstiickes; und

Fig. 5 einen Lingsschnitt durch ein abgewan-
deltes Ausfihrungsbeispiel eines Einsatzstiicks
mit Darstellung der auf das Einsatzstiick im
Betrieb einwirkenden Driicke und Kréfte.

In Figur 1 ist im Langsschnitt die Brennkammer
1 mit einem Geh&use 2 dargestellt in welchem ein
axialer Tunnel 3 verlduft. In einem stirnseitigen
Endabschnitt des Gehiuses 2 sitzt ein als Hohlkér-
per ausgebildetes Einsatzstiick 4 mit einer Diise-
néffnung 5, die koaxial zur Langsachse 11 des
Gehéuses 2 angeordnet ist. Das Einsatzstiick 4 hat
eine im wesentlichen zylindrische Mantelfidche
{Schnitt Hi—Ill gem&R Figur 3), deren Zylinde-
rachse 14 unter einen spitzen Winkel gegen die
Gehéauseachse 11 geneigt ist. Eine innere Stirnfia-
che 6 sowie eine duRere Stirnfliche 7 des Einsatz-
stlickes 4 liegen in senkrecht zur Gehduseachse
11 verlaufenden Ebenen; die Stirnflachen 6 und 7
haben daher eine elliptische Form (Schnitt li—II
gemaR Figur 2) und verlaufen schrig zur Langs-
achse des Einsatzstiicks. In der Darstellung
gemaR Figur 1 ist das Einsatzstiick 4 im Gehiuse
2 so eingebaut, daB seine Achse 14 die Gehause-
achse 11 etwa in der Ebene der (stromaufwirts
der Verbrennungsprodukte gelegenen) inneren
Stirnflache 6 des Einsatzstlicks unter einem spit-
zen Winkel a schneidet.

In einer in Figur 4 dargestellten abgewandelten
Ausfiihrungsform ist die Achse 14 des Einsatz-
stiicks 4 um ein MaR “e"" nach oben verschoben,
wobei der Schnittpunkt der Achse 14 des Einsatz-
stlicks 4 mit der Achse 11 des Gehéauses 2 entge-
gen der Stromrichtung der Verbrennungspro-
dukte gegentiber der Stirnflache 6 verschoben ist.
Wie aus Figur 4 erkennbar ist, wird dadurch die
Materialmasse des Einsatzstlickes oberhalb der
zur Gehduseachse 11 koaxialen Diisenéffnung 5
wesentlich gréBer als die Materialmasse unter-
halb der Disenéffnung 5.
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Beim Betrieb des Brenners entsteht im Innen-
raum der Brennkammer ein Uberdruck. Wenn die
Haftverbindung zwischen dem Gehsuse 2 (Figur
1} und dem Einsatzstiick 4 fehlt oder fortfillt, so
wirken auf das Einsatzstiick die in Figur 5 darge-
steliten Driicke und Krafte. P, bezeichnet den
Druck in der Brennkammer und P, den Druck in
der Anlage. Wegen der asymmetrischen Form
des Einsatzstlicks 4 ruft die auf das Einsatzstiick
einwirkende Druckfront ein Kippmoment M = P.a
hervor; hierbei bedeuten P eine gleichwirkende
Druckkraft und a den Kraftarm der Kraft P. AuBer-
dem wirkt in Richtung der Lingsachse 11 der
Brennkammer 1 eine Axialkraft P, auf das Einsatz-
stick 4. Diese Kraft kann in die entlang der
geneigten Achse 14 des Einsatzstiicks 4 wirkende
Kraftkomponente P, und in die dazu rechtwinklig
gerichtete Kraftkomponente P; aufgeteilt werden,
welch letztere das Einsatzstiick 4 gegen das
Gehéduse 2 driickt.

Das Kippmoment M driickt das Einsatzstiick 4
gegen die komplementére Sitzfliche im Geh&use
2 und ist im Uhrzeigersinn wirksam. AuBerdem
wirkt einem Herausrutschen des Einsatzstlicks 4
aus dem Gehduse 2 die Kraftkomponente P
entgegen. Bei einem Herausrutschen aus der
Gehausesitzflache miite das Einsatzstiick 4 eine
Aufwartsbewegung ausfiihren, so da zusatzlich
zur Reibkraft noch die Schwerkraft zu (iberwinden
wire,

Der maximale Neigungswinkel g,,., des Einsatz-
stiicks 4 zur Brennkammerachse 11 kann geome-
trisch durch den Schnittpunkt der unteren Mantel-
linie des Einsatzstiicks 4 mit dessen &uReren
Stirnflaiche 7 im Punkt C (Figur 1) bestimmt
werden. Bei den praktisch zuléssigen Verhéltnis-
sen D/d; = 1,4 bis 1,5; d,/d, = 0,45 bis 0,55; und
1/d, = 1,2 bis 1,3 betrégt der maximale Neigungs-
winkel a,,., = 27 bis 30°. Hierbei bedeuten:

D = groRe Achse der elliptischen Stirnfliche
des Einsatzstiicks 4

d; = Durchmesser des Tunnels 3

d, = Austrittsdurchmesser der Diisensffnung 5

1 = Lénge des Einsatzstiicks 4

Bei der Wahl des Neigungswinkels a der Achse
14 des Einsatzstiicks 4 zur Achse 11 der Brenn-
kammer 1 muB folgendes berlicksichtigt werden:
Je kieiner der Winkel a ist, um so kleiner sind
auch das Kippmoment M und die Hubbewegung
des Einsatzstlicks 4 beim Verschieben. Dement-
sprechend geringer ist der Halt des Einsatzstlicks
in der Sitz6ffnung des Gehiuses 2. Ist dagegen
der Winkel a gréRer, so ist auch der Halt des
Einsatzstiicks 4 in der Sitzéffnung gréRer. Jedoch
mull in diesem Falle die Materiaistarke des
Gehéuses 2 zur Einhaltung der zuldssigen MaRe
L; und L, vergréBert werden, damit das Gehause
2 an den diinnsten Stellen nicht aufreifRen kann.
Bei einer VergréBerung des Neigungswinkels
steigt auch die Beanspruchung im spitzwinkiigen
Ubergangsbereich B des Gehauses 2. Dariiberhin-
aus treten auch Schwierigkeiten bei der Formge-
bung des Einsatzstiicks 4 auf, wenn der Winkel a
vergréRert wird. Untersuchungen haben gezeigt,
dald ein ausreichend giinstiger Effekt bei einem
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Winkel a = 3° gewahrieistet ist. Eine optimale
Wirkung wird in einem Winkelbereich von a
zwischen 5 und 15° erreicht.

Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, kann die Achse
14 des Einsatzstiicks 4 zur Tunnelachse 11 um die
GréBe e/D = (1—d,/D): 2 verschoben werden.
Dabei bedeutet e = Verschiebung der Achse des
Einsatzstiicks 4 nach oben. Jedoch wird bei einem
extremen Wert von e/D die Stérke der Wandung
des Einsatzstiicks 4 im unteren Teil fast Null.
Deshalb ist dieser Wert als Grenzwert zu betrach-
ten. In der Praxis betrdgt beim Verhiltnis
D/d, =< 1,4 bis 1,56 der Grenzwert fur die Verschie-
bung e/d = 0,15. Um jedoch die zuldssige Mini-
malstérke von 20 bis 25 mm der Wandung des
unteren Teils des Einsatzstiicks 4 einhalten zu
kdnnen, muf’ das Verhaltnis e/D < 0,1 sein. Einem
Neigungswinkel a = 3 bis 30° streckt die Verschie-
bung b gegen den Strom der Verbrennungspro-
dukte zur l&ngeren Achse D des Einsatzstiicks 4:
b/D = 1/D. ctg a=1,9 bis 0,17. Das optimale
Ergebnis 1aRt sich durch eine Lingsverschiebung
b unter einem Neigungswinkel a = 5 bis 15° und
b/D = 1,14 bis 0,37 erreichen.

Aufgrund der asymmetrischen Form des Ein-
satzstiicks 4 entsteht durch Verschiebung der
Einsatzstlickachse 14 nach oben ein zuséatzliches
Kippmoment, welches bei Betrieb des Brenners
das Einsatzstiick in der Sitz6ffnung des Gehiuses
festlegt. Wenn man deshalb die Achse 14 des
Einsatzstlicks gleichzeitg kippt und verschiebt,
kann man bei kieineren Kipp- und Verschiebungs-
winkeln das der obigen Beschreibung entspre-
chende Ergebnis erzielen.

Wie in den Figur 2 und 3 dargestellt ist, sind das
Einsatzstlck 4 und die komplementére Sitzflache
im Gehause 2 an einer Seite abgeflacht, um ein
Drehen des Einsatzstlicks 4 um dessen Achse 14
zu verhindern,

Patentanspriiche

1. Brennkammer, insbesondere flr den Einsatz
in Verbindung mit Hochgeschwindigkeitsbren-
nern, mit einem einen axialen Tunnel begrenzen-
den Geh&use und einem im Geb&ude gehalterten,
als Hohlkdrper mit im wesentlichen zylindrischer
Mantelflache ausgebildeten Einsatzstiick, das
eine an den Tunnel anschlieBende, zur Gehause-
achse koaxiale Dlisenéffnung umschlieBt und
durch zur Gehauseachse senkrechte Stirnfldchen
begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dal? das
Einsatzstiick (4) auf einer Langsachse (14) ausge-
richtet ist, die schrig zu den beiden Stirnflichen
(6, 7) und unter einem spitzen Winkel (a) zur
Gehauseachse (11) geneigt verlauft.

2. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Einsatzstick (4) im
Gehause (2) so angeordnet ist, da® seine Langs-
achse (14) die Gehauseachse (11) an einem Punkt
schneidet, der entgegen der Strémungsrichtung
der Verbrennungsprodukte mit Abstand von der
Ebene der inneren Stirnfliche (6) angeordnet ist.

3. Brennkammer nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Schnittpunkt der Achsen
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(14, 11) des Einsatzstlicks (4) und des Gehauses
(2) gegeniiber der inneren Stirnflache (6) um ein
MaR (b) verschoben ist, dessen Verhéltnis zum
maximalen Durchmesser (D) der inneren Stirnfla-
che (6) des Einsatzstiicks (4) im Bereich von 1,9
bis 0,17 liegt.

4. Brennkammer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet daB, das Einsatzstiick (4) im
Gehause (2) so angeordnet ist, da3 der Schnitt-
punkt seiner Achse (14) mit der Achse (11) des
Gehduses (2) in der Ebene der inneren Stirnflache
(6) des Einsatzstlicks (4) liegt.

5. Brennkammer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal? das Einsatz-
stiick (4} im Gehduse (2) so angeordnet ist, das
seine Achse (14) zur Achse (11) des Gehauses (2)
unter einem spitzen Winkel (a) zwischen 3 und 30°
verlauft.

Revendications

1. Chambre de combustion, particulierement
pour braleurs & impulsion, avec un carter entou-
rant un tunnel axial et une garniture fixée dans le
carter, congue comme CoOrps creux avec une
enveloppe en principe cylindrique, enfermant
I'ouverture d'une tuyiére coaxiale par rapport a
I'axe du carter en prolongation du tunnel et
limitée par des surfaces perpendiculaires sur I'axe
du carter, caracterisée par le fait que la garniture
(4) est disposée sur un axe longitudinal (14)
incliné par rapport aux surfaces {6, 7) sous un
angle aigu (a) par rapport a I'axe du carter (11).

2. Chambre de combustion selon la revendica-
tion 1, caractérisée par le fait que la garniture (4)
dans le carter (2) est disposée de la maniére que
son axe longitudinal (14) coupe l'axe du carter
(11) dans un point qui se trouve a une certaine
distance du plan de la surface intérieure (6) en
direction opposée a |I'écoulement des produits de
combustion.

3. Chambre de combustion selon la revendica-
tion 2, caractérisée par le fait que le point de
coupure des axes (14, 11) de la garniture {4) et du
carter (2) est déplacé par rapport a la surface
intérieure (6) d'une distance (b) dont ie rapport
avec le diametre maximal (D) de la surface (6) de
la garniture (4) se trouve dans une plage allant de
1,9 2 0,17.

4. Chambre de combustion selon la revendica-
tion 1, caractérisée par le fait que la garniture (4)
est disposée dans le carter (2) de la maniére que
le point d’intersection de son axe {14) avec |'axe
(11) du carter (2) se trouve sur le méme plan que
la surface intérieure (6) de la garniture (4).

5. Chambre de combustion selon I'une des
revendications 1 a 4, caractérisée par le fait que la
garniture (4) est disposée dans le carter (2) de la
maniére que son axe (14) est incliné par rapport a
I'axe (11) du carter (2) sous un angle aigu {a) entre
3 et 30°

Claims

1. A combustion chamber, particularly for use
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with high-velocity burners comprising a body
bounding an axial tunnel and an insert held by
said body, of the type of a hollow body with a
substantially cylindrical surface, said insert
surrounding a nozzle port coaxial with the body
centerline adjoining said tunnel and being limited
by faces intersecting said body centerline at right
angles characterized in that said insert (4) is
centered on a longitudinal axis (14) which is
inclined with respect to said two faces (6, 7) and
intersects said body centerline {11) at an acute
angle (a).

2. A combustion chamber according to claim 1
characterized in that said insert (4) is arranged
inside said body (2) so that its longitudinal axis
(14) intersects said body centerline (11} at a point
spaced relative to the plane of the inner face (6} in
the direction opposite to the direction of combus-
tion product flow.
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3. A combustion chamber according to claim 2
characterized in that the point of intersection of
said axis {14) of said insert (4) and said centerline
(11) of said body (2) is displaced with respect to
said inner face (6) by a distance (b), the ratio of
said distance (b) and the maximum diameter (D)
of said inner face (6) of said insert (4) being in the
range between 1.9 and 0.17.

4. A combustion chamber according to claim 1
characterized in that said insert (4} is arranged
inside said body (2} so that the point of inter-
section of its axis (14} and the centerline (11) of
said body (2) is situated in the plane of said inner
face (6) of said insert {(4).

5. A combustion chamber according to any one
of claims 1 through 4 characterized in that said
insert (4) is arranged inside said body (2) so that
its axis (14) and the centerline (11) of said body (2)
enclose an acute angle (a) between 3° and 30°.
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