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(57) Die Erfindung betrifft eine Hochleistungsbrennkammer
fiir Hochgeschwindigkeitsbrenner, die in Industriedfen zum
Einsatz kommen. Das Ziel besteht darin, die Haltbarkeit der \ l !
Brennkammern von Hochgeschwindigkeitsbrennern bei
gleichzeitiger Zunahme der maximal zuldssigen
Brennkammerbelastung zu erhéhen. Aufgabe ist es, eine
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Vorteile des Hochgeschwindigkeitseffektes besser genutzt
werden kdnnen. Die erfindungsgeméiRe Brennkammer
besteht im wesentlichen aus einem keramischen
Feuerfestteil und einem sich daran anschlieRenden
Edelstahlteil. In Abhangigkeit von der zum Einsatz
kommenden Brennstoffart werden die Ldngen der beiden ~
Brennkammerteile festgelegt. Durch die konstruktive
Gestaltung des Edeistahlteiles erfolgt gleichzeitig die
Kihlung mit der Verbrennungsluft. Fig. 1 Y

Luft
3
8
B
I
Luft

L2
Fig. 1

Lges.

10
Ly

ISSN 0433-6461 § Seiten’



Patentanspriiche:

1. Hochleistungsbrennkammer fir Hochgeschwindigkeitsbrenner, gekennzeichnet dadurch, daf3 sie
aus einem dem Ofenraum zugewandten vorderen Teil der Ladnge L, aus keramischem
Feuerfestmaterial und einem hinteren Teil der LAnge L, aus hitze- und zunderbestédndigem Stahl
besteht und daf’ die Ladngen der beiden Teile in Abhangigkeit vom eingesetzten Brennstoff mit
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festgelegt sind.

2. Hochleistungsbrennkammer nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR beim Einsatz von
mehreren Brennstoffen mit unterschiedlichen Verbrennungsgeschwindigkeiten die
Dimensionierung der Teilldngen (L;; L,) nach dem Brennstoff mit der kleinsten
Verbrennungsgeschwindigkeit erfolgt.

3. Hochleistungsbrennkammer nach Anspruch 1 und 2, gekennzelchnet dadurch, daB der Zylinder {3)
zum Stirnring (4) einen definierten Abstand besitzt und damit einen Umienkspalt (14) flr die
Verbrennungsluft bildet und mit seinem grofRen Kegelstumpf (6) formschllssig am Luftgehause (1)
angeordnetistund die luftgekiihlte Brennkammerin einen dufleren (12) und inneren (13) Ringraum
unterteilt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Hochleistungsbrennkammer fitr Hochgeschwindigkeitsbrenner, die in Industriefen zum Einsatz
kommen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind Brennkammern von Hochgeschwindigkeitsbrennern unterschiedlicher Konstruktion bekannt.
Hochgeschwindigkeitsbrenner bestehen aus der Zuflihrungsvorrichtung fiir den Brennstoff und die Verbrennungsluft, sowie
dem charakteristischen Merkmal, der Brennkammer mit dem verengten Brennkammeraustritt als Brennkammerd(se.

Die Auskleidung der Brennkammer ist materialméaRig abhangig von den in ihr herrschenden Betriebstemperaturen sowie
mébglichen Temperaturschwankungen. Es sind Hochgesctswindigkeitsbrenner kieiner Leistung (bis ca. 200kW) bekannt, bei
denen die keramische Brennkammer aus einem Stlick gefertigtist (DD-PS 151653). Stahlanker im Feuerfestmaterial schaffen die
Verbindung zu einer Stahliplatte an der Brennkammer, die als Befestigung an der Ofenverplattung dient.

Die keramische Brennkammer kann auch mit einem Blechmantel umgeben sein, der mit dem Brennerflansch verbunden ist.

In beiden Fallen muf bei Verschlei® des Brenners der gesamte Brenner gewechselt werden.

Auch mittlere BrennergréRen (bis 800kW) sind bereits nach diesem Prinzip gebaut worden. Nachteilig wirkt sich bei diesen
gréBeren Brennertypen die zunehmende RiBanfalligkeit der keramischen Teile infolge unterschiedlicher Temperaturbelastung
und damit verbundenen Spannungsunterschieden als Ursache aus. Diese Risse bilden den Ausgangspunkt des Durchtrittes der
heiBen Gase bis an die Ofenverplattung, wodurch sich diese einerseits aufheizt und zerstdrt werden kann, andererseits durch den
Druckabfall der Hochgeschwindigkeitsbrennereffekt herabgemindert bzw. aufgehoben wird.

Bei noch gréfReren Hochgeschwindigkeitsbrennern (bis ca. 2000 kW) wurde versucht, der unkontrollierten RiBbildung dadurch
zu begegnen, indem die Brennkammern horizontal geteilt wurden und hochfeuerfeste keramische Halbschalen, bzw. separate
Disenringe gleichen Materials so eingefigt wurden, da keine Schnittfugen entstanden {(DD-PS 153218).

Dies hat zu Verbesserungen des Betriebsverhaltens geflhrt, schiie3t aber Ausbesserungen wahrend der Ofenreise nicht aus.
Damit ist ein stérungsfreier Langzeitbetrieb nicht gewéahrleistet. Es sind auch Brennkammern bekannt, bei denen zur Erhéhung
der Haltbarkeit im zylindrischen Teil der Brennkammer tangentiale Bohrungen vorhanden sind, durch die der axial und radial
aufgeteilte Luftstrom zur Kithlung der Brennkammerinnenwand genutzt wird (DD-PS 195856). Bei rekuperativ
hochvorgewdrmter Verbrennungsluft und dadurch beglinstigten hohen Verbrennungstemperaturen ist auch hier die -
Langzeitbelastung nicht gewahrieistet. Entstehende Schaden in der Brennkammer flihren W|ederum zu den genannten
Nachteilen, bis zur Nichterreichung des geplanten Reparaturzyklus des Ofengefales.
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Bekannt sind auch Lésungen von Brennkammern, bei denen ein Teil des Verbrennungsluftstromes zur Kiihlung der
Brennkammerinnenfldche verwendet wird.

Zum Stand der Technik gehdren auch Brennkammern, die vollstandig aus hitze- und zunderbestandigem Stahl hergestelit sind
und die durch die Verbrennungsluft gekiihit werden (DE-OS 2408542). Der Nachteil dieser Losung ist, dal’ diese Brennkammer
nur fir Ofenraumtemperaturen bis 1000°C eingesetzt werden kann und daR die ganze Innenflache der Brennkammer keine
glihenden Stellen aufweist, was sich negativ auf die Brennstabilitat auswirkt.

Ziel der Erfindung

Der nltzliche Effekt der Erfindung besteht darin, durch eine geeignete konstruktive Losung der Brennkammer von
Hochgeschwindigkeitsbrennern die Haltbarkeit der Brennkammern bei gleichzeitiger Zunahme der maximal zuldssigen
Brennkammerbelastung zu erhdhen, wodurch die Vorteile des Hochgeschwindigkeitseffektes besser ausgenutzt werden
kénnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Hochleistungsbrennkammer fiir Hochgeschwindigkeitsbrenner zu entwickeln,
durch die die Vorteile des Hochgeschwindigkeitseffektes besser genutzt werden kénnen.

Die Brennkammer ist so auszuflihren, da bei optimaler Fertigungstechnologie ein leichter Einbau und eine hohe Haltbarkeit
aller Brennkammerteile erreicht wird, wobei eine Anpassung der Brennkammerausfiihrung an die Brennstoffart ein
Wesensmerkmal ist.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, die Temperaturspannungen im keramischen Brennkammermaterial so zu verringern, daf3
keine Spannungsrisse auftreten.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Gewahrleistung der effektiven Verbrennung des Brennstoffluftgemisches in der
Brennkammer, um ein Abrei3en der Flamme bei Maximallast zu verhindern.

ErfindungsgemaR wird das dadurch gelést, daR die Brennkammer in Langsrichtung in zwei Teile geteilt ist, die aus
verschiedenen Materialien hergestellt sind. Der vordere, dem Ofenraum zugewandte Teil der Brennkammer mit der
Brennkammerdiise, aus der die heiBen Verbrennungsgase die Brennkammer verlassen, ist aus keramischem Feuerfestmaterial
hergestelit. Die Lénge dieses Keramikteiles wird brennstoffspezifisch ausgefiihrt, da das Feuerfestmaterial sehr teuer ist und
nicht die Haltbarkeit aufweist wie der sich anschiieRende luftgekiihite Edelstahlteil der Brennkammer. Die minimale Ldnge des
Feuerfestteils wird so festgelegt, daB eine ausreichend gliihend heile Innenflache der Brennkammer vorliegt, die fir die
Brennstabilitdt des Brenners notwendig ist. Die optimale Lénge des Feuerfestteiles richtet sich damit nach der zum Einsatz
gelangenden Brennstoffart. Brennstoffe mit hoher Zlindgeschwindigkeit ermdglichen ein kurzes Feuerfestteil, wahrend bei
Brennstoffen mit niedriger Ziindgeschwindigkeit das Feuerfestteil verlangert werden muf3.

Dazu wurde folgende Abhangigkeit der Ldnge des keramischen Teiles der Brennkammer ermittelt:

bt
[N

Vvernr. = Verbrennungsgeschwindigkeit des Brennstoffes in cm pro Sekunde
Die Lange des metallischen Teiles ergibt sich dann aus der Beziehung:

LZ = Lges - L1

Die Gesamtlénge der Brennkammer ergibt sich aus bekannten Beziehungen der Verbrennungstechnik in Abhédngigkeit von der
Brennerleistung.

Werden im gleichen Hochgeschwindigkeitsbrenner zeitlich nacheinander Brennstoffe mit unterschiedlichen
Verbrennungsgeschwindigkeiten eingesetzt, so sind die Léngen des Feuerfestteils und des luftgekiihlten Teils nach dem
Brennstoff mit der geringeren Verbrennungsgeschwindigkeit festzulegen.

Der hintere Teil der Brennkammer, in den die Verbrennungsmedien eintreten, wird aus hitze- und zunderbestandigem Stahl
(Edelstahl) hergestellt. Da die Temiperaturdauerbelastung in der Brennkammer fir Edelstahl zu hoch ist, muR dieser Teil gekiihlt
werden. Dazu wird in diesem Fall die Verbrennungsluft genutzt.

Dieses Brennkammerteil wird deshalb aus dreiineinander angeordneten Zylindern hergestellt, deren Abstand zueinander durch
Stegbleche gesichert ist. Der mittlere Zylinder endet jedoch an der zum Feuerfestteil weisenden Seite des
Edelstahibrennkammerteils um einen definierten Betrag vor einem Stirnring. Der Abstand wird nach der durchzusetzenden
Luftmenge berechnet. Dadurch entsteht ein Umlenkspalt fir die Luftzufiihrung. Der Stirnring zwischen duBerem und innerem
Zylinder komplettiert die Luftumienkung.
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Am anderen Ende des Edelstahibrennkammerteils paBt sich der mittlere Zylinder mit dem grof3en Kegelstumpf formschliissig an
die Kontur des Luftgehauses an. Dadurch wird fiir die Verbrennungsluft eine Zwangsfithrung erreicht, da sie zwischen &dulRerem
und mittlerem Zylinder in Richtung Stirnring strémen muB, durch den Stirnring um 180° umgelenkt wird, zwischen mittlerem
undinnerem Zylinder zuriickstrémen muf und nach weiterer Umienkung in den Verbrennungsraum der Brennkammer gelangt,
wo sie sich mit dem Brennstoff mischt.

Durch diese Zwangsfiihrung werden vor allem Stirnring und der innere Zylinder luftgekihlt, wodurch diese Bauteile den hohen
Brennkammertemperaturen standhalten kénnen. Durch die Luftkiihlung treten in den Edelstahliteilen nur geringe
Temperaturdifferenzen auf, so daR an diesen Teilen auch nur geringe Warmespannungen entstehen. Der Feuerfestteil und der
Edelstahlteil der Brennkammer werden durch einen Brennerstein aus Feuerfestmaterial formschliissig gehalten. Die Lagerung
des Brennersteins erfolgt nach bekannten Verfahren.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungsbeispiel naher erldutert werden.

Fig.1 zeigt den Langsschnitt durch den Brenner.

Die Luft strodmt in das duRere Luftgehduse 1 ein. Durch die formschliissige Anordnung des mit dem mittleren Zylinder 3
verschweiBten groRen Kegelstumpfes 6 zur Luftgeh&use 1 wird die Luft gezwungen, zwischen dem dufReren Zylinder 2und dem
mittleren Zylinder 3in Richtung Stirnring 4 zu strdmen. Da der mittlere Zylinder 3 ein definiertes Mall vor dem Stirnring 4 endet,
erfolgt eine Umlenkung der Luftzufiihrung um 180° und die Luft stromt zwischen mittlerem Zylinder 3 und innerem Zylinder §
zurlick in Richtung Luftgehduse. Im inneren Teil des Luftgehauses erfolgt wiederum eine Umlenkung der Luft, die nun zwischen
dem kleinen Kegelstumpf 7 und Gasteil 8 in die Brennkammer 9 strdmt und sich dort mit dem Brennstoff vermischt. Die heilen
Verbrennungsgase verlassen durch die Brennkammerdiise 11 die Brennkammer. Durch diese Zwangsluftfithrung werden vor
allem der innere Zylinder 5 und der Stirnring 4 gekihlt. '

Die Brennkammer 9 mit der Lange L4es besteht aus dem vorher beschriebenen luftgekihlten Edelstahlteil der Lénge L, und dem
Feuerfestteil 10 der Linge L,. Fiir Brennstoffe mit niedriger Verbrennungsgeschwindigkeit (z. B. Eigenerdgas mit Vyew. = 19cm/
s) werden die Lange des keramischen Feuerfestteils Ly und die Lange des luftgekiihiten Edelstahlteils L, wie folgt gewahit

Ly = (0,4 # 0,05) Lye
Lz = (0,6 F 0,05) Lges

Fiir Brennstoffe mit hoher Verbrennungsgeschwindigkeit (z. B. Importerdgas mit Vye,, = 39cm/s) wird das keramische
Feuerfestteil verkiirzt und der luftgekihite Teil der Brennkammer um das entsprechende MaR verléangert.
Die Teillangen werden wie foigt gewahilt:

Ly = (0,28 % 0,05) Lgee
Ly = (0,72 ¥ 0,05) Lges
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