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(54) Vorrichtung zur Beschichtung von Substraten mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen.

(57) Es wird eine Vorrichtung zur Beschichtung von Substraten
mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen vorgeschlagen. Die
Vorrichtung ist mit einer Brennkammer (4), einer ersten Brenn-
stoffleitung (L1) zum Zuflhren eines fllissigen oder gasférmigen
Brennstoffs, sowie zumindest einer Gasleitung zum Zufiihren ei-
nes oxidativen Gases versehen. Im Weiteren weist die Vorrich-
tung eine zweite Brennstoffleitung zum Zufiihren eines fliissi-
gen oder gasférmigen Brennstoffs sowie zumindest eine weitere
Gasleitung zum Zufiihren eines Gases auf. Um die verschiede-
nen Medien der Brennkammer (4) gezielt und definiert zufihren
zu kdnnen, ist die Vorrichtung mit einem Dusenkérper (7) ver-
sehen, der einerseits eine zentrale Offnung oder Diise zum Zu-
fuhren eines flissigen Brennstoffs in die Brennkammer (4) auf-
weist. Andererseits weist der Dusenkérper (7) lochkreisférmig
angeordnete Bohrungen auf, uber welche einzelne Medien der
Brennkammer (4) zugeflhrt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Beschichtung von Substraten mittels Hochgeschwindigkeitsflammsprit-
zen gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Vorrichtungen der hier zur Rede stehenden Art sind in vielfaltigsten Ausflihrungsformen bekannt und werden flr
verschiedenste Zwecke eingesetzt. Sie werden beispielsweise fiir das Aufbringen von temperaturbestandigen und/oder
harten und/oder abriebfesten und/oder chemisch bestandigen Schichten auf Oberflachen verschiedenster Substrate ein-
gesetzt.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Vorrichtungen bekannt, die mit einem gasférmigen Brennstoff betrieben werden.
Bekannt sind auch Vorrichtungen, die mit flissigem Brennstoff betrieben werden kénnen. Gattungsgemasse Vorrichtungen
besitzen Ublicherweise zumindest einen Anschluss fir den Brennstoff sowie einen weiteren fur ein oxidatives Gas. Insbe-
sondere bei Vorrichtungen, die mit einem flissigen Brennstoff betrieben werden, kann noch ein zusatzlicher Anschluss
fur die Zufuhr von Druckluft vorgesehen werden. All diesen bekannten Vorrichtungen haftet jedoch der Nachteil an, dass
deren Einsatzgebiet beschrankt ist.

[0004] Die Erfindung zielt darauf ab, eine Vorrichtung gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart weiterzubilden,
dass diese universell einsetzbar ist.

[0005] Hierzu wird nach der Erfindung eine Vorrichtung geméss dem Anspruch 1 bereitgestellt.
[0006] Bevorzugte Ausflihrungsformen der Vorrichtung sind in den abhangigen Anspriichen 2 bis 8 umschrieben.

[0007] Im Anspruch 9 ist zudem ein Disenkérper fir eine nach einem der Anspriche 1 bis 8 ausgebildete Vorrichtung
definiert, wahrend Anspruch 10 eine bevorzugte Weiterbildung des DUsenkdrpers beschreibt.

[0008] Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert.
In diesen Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 Die Vorrichtung zur Beschichtung von Substraten mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen in einer An-
sicht von hinten;

Fig. 2  die Vorrichtung in einem Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 1;
Fig. 3  die Vorrichtung in einem Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 1;
Fig. 4  die Vorrichtung in einem Schnitt entlang der Linie C-C in Fig. 1;
Fig. 5 die Vorrichtung in einem Schnitt entlang der Linie D-D in Fig. 1;

Fig. 6a einen Dlsenkdrper in einer Ansicht von vorne;
Fig. 6b den Dlsenkdrper in einem Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 6a, und

Fig. 6¢c den Dusenkdrper in einem Schnitt entlang der Linie B-B in Fig. 6a.

[0009] Die Fig. 1 zeigt die Vorrichtung zur Beschichtung von Substraten mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen in
einer Ansicht von der Rickseite. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass die Vorrichtung, nachfolgend auch Brenner
genannt, auf der Rickseite mit einer Vielzahl von Anschlissen versehen ist, (ber welche einerseits die zum Betrieb des
Brenners notwendigen Medien zugeflihrt werden kénnen. Zusatzlich ist ein Anschluss flr einen Drucksensor und ein wei-
terer flr eine Zlindeinheit vorgesehen. Es versteht sich, dass die Anzahl und Anordnung der Anschllsse variieren kann. Im
vorliegenden Beispiel sind die Anschllisse A1 bis A9 flr die Zufuhr folgender Medien vorgesehen: A1 flissiger Brennstoff,
A2 Sauerstoff, A3 Sauerstoff optional, A4 Stickstoff, A5 gasférmiger Brennstoff, A6 Klihiwasser ein, A7 Kiuhlwasser aus,
A8 Pulver, A9 Pulver. Natirlich kdnnen anstelle der vorgangig genannten Medien lber die Anschlisse A1 bis A7 auch
andere flissige oder gasférmige Medien zugeflihrt werden kdnnen. Der Anschluss A10 ist fir die Zlindeinheit und der
Anschluss A11 flir den genannten Drucksensor vorgesehen.

[0010] Die Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung die Vorrichtung in einem Langsschnitt entlang der Linie A-A in Fig. 1.
Da der grundsétzliche Aufbau und die Wirkungsweise von gattungsgemassen Vorrichtungen bekannt ist, wird nachfolgend
nicht auf sdmtliche Elemente eingegangen. Derartige Vorrichtungen sind der Fachwelt insbesondere auch unter dem
Namen HVOF (High Velocity Oxygen Fuel) Brenner bzw. Anlagen bekannt.

[0011] Der Brenner umfasst einen Grundkdrper 1, an dem rlickseitig ein Anschlusskérper 2 angebracht ist. Innerhalb des
Grundkérpers 1 ist ein Hohlkdrper 3 angeordnet, welcher im Innern die eigentliche Brennkammer 4 bildet. Der rohrférmige
Ausgang des Hohlkdrpers 3 ist mit einer Rohrdlise 5 verbunden, die endseitig den Auslass 6 des Brenners bildet. Auf der
der Brennkammer 4 zugewandten Seite ist ein Dlsenkdrper 7 zentral in den Anschlusskdrper 2 eingesetzt. Der Disen-
kérper 7 ist austauschbar in dem Anschlusskérper 2 aufgenommen, wobei er in axialer Richtung mittels eines Ringkdrpers
8 fixiert ist. Dazu ist der Ringkdrper 8 mit einem ringférmigen Fortsatz 9 versehen, der in axialer Richtung an dem Dlsen-
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korper 7 zur Anlage kommt. Der Ringkdrper 8 seinerseits legt sich in axialer Richtung an einer Schulter des Hohlkdrpers
3 an. Der Ringkérper 8 ist mit zwei axialen Durchgangsbohrungen 10, 11 versehen, welche mit je einer zugehdrigen, in
den Anschlusskérper eingelassenen Leitung L10, L11 fluchten.

[0012] Um den Anschlusskérper 2 an dem Grundkérper 1 zu fixieren und weitere Elemente wie den Disenkérper 7 und
den Ringkérper 8 in axialer Richtung zu Positionieren und Fixieren ist an dem Grundkérper 1 eine Uberwurfmutter 21
angeordnet, deren Innengewinde an einem Aussengewinde des Anschlusskdrpers 2 anzugreifen bestimmt ist und beim
Festziehen den Anschlusskdrper 2 in axialer Richtung gegen den Grundkérper 1 zieht. Eine weitere Uberwurfmutter 22
ist am vorderen Ende des Grundkoérpers 1 angeordnet, mittels welcher die Rohrdlse 5 zusammen mit dem Hohlk&rper
3 und dem Ringkérper 8 in Richtung des Anschlusskérpers 2 belastet wird. Jedenfalls kann die Vorrichtung durch das
Vorsehen von zwei Uberwurfmuttern 21, 22 in der gezeigten Art schnell und einfach zusammengebaut und auch wieder
auseinandergenommen werden. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass allfallige Verschleissteile wie beispielsweise der
Hohlkérper 3, die Rohrdise 5 oder der Disenkdrper 7 schnell und einfach ausgetauscht werden kénnen.

[0013] Wie ersichtlich, fihrt von jedem Anschluss eine Leitung ins Innere des Anschlusskdrpers 2. Von dem Brennstoff-
Anschluss A1 fihrt eine Brennstoff-Leitung L1 zentral durch den Anschlusskdrper 2 zu dem Dilsenkérper 7, welcher dem
Vermischen der zum Betrieb des Brenners notwendigen Medien und dem gezielten Zuflihren eines Brennstoffgemischs
sowie allfalliger weiterer Gase in die Brennkammer 4 dient. Der Dusenkdrper 7 ist austauschbar in dem Anschlusskérper 2
aufgenommen. Nach dem Lésen der Uberwurfmutter 21 kann der Anschlusskérper 2 von dem Grundkérper abgenommen
und der Dusenkérper 7 entnommen und ggf. ausgetauscht oder ersetzt werden.

[0014] Auf die mit dem jeweiligen Klihlwasseranschluss A6, A7 verbundenen Leitungen L6, L7 wird nicht nédher eingegan-
gen, da solche dem Kihlen der thermisch hochbelasteten Teile dienenden Kihlwasserleitungen bekannt sind. Der An-
schluss A10 ist Uber eine axiale Leitung L10 mit der Brennkammer verbunden. Der Anschluss A10 dient dem Anschlies-
sen eines Drucksensors (nicht dargestellt), mittels welchem der in der Brennkammer 4 vorherrschende Druck gemessen
werden kann. Von dem Anschluss A11 flihrt ebenfalls eine Leitung L11 axial durch den Anschlusskérper 2 hindurch in die
Brennkammer 4. Diese Leitung L11 dient der Aufnahme einer Zlindeinheit (nicht dargestellt), mit welcher das Brennstoff-
gemisch in der Brennkammer 4 geziindet werden kann. Von den beiden Pulveranschliissen A8, A9 flihrt je eine Leitung
L8, L9 schrag in die Vorrichtung hinein. Die beiden Pulverleitungen L8, L9 minden im Wesentlichen radial in die Rohrdise
5. Die Pulverleitungen L8, L9 dienen dem Zufiihren von Beschichtungspulver, welches beim Eintreten in die Rohrdlise 5
von dem heissen Gasstrom mitgerissen und durch die vorherrschende Temperatur zumindest teilweise aufgeschmolzen
wird. Anstelle des Zuflihrens des Beschichtungsmaterials in Pulverform kdnnte dieses beispielsweise auch in Drahtform
zugefuhrt werden.

[0015] Die Fig 3. zeigt die Vorrichtung in einem L&ngsschnitt entlang der Linie B-B in Fig. 1. Aus dieser Darstellung ist
insbesondere ersichtlich, dass von dem Anschluss A5 ein Leitung L5 schrag durch den Anschlusskdrper 2 hindurch zu
einem vorderen Ringkanal 14 des Dusenkdrpers 7 fihrt. Von dem Anschluss A3 flihrt ein weiterer Kanal schréag durch den
Anschlusskérper 2 hindurch zu dem vorderen Ringkanal 14 des Disenkérpers 7.

[0016] Aus der Fig. 4, welche die Vorrichtung in einem Schnitt entlang der Linie C-C in Fig. 1 zeigt, ist ersichtlich, dass
von dem Anschluss A2 eine Leitung L2 zu einem hinteren Ringkanal 18 des Dusenkdrpers 7 fuhrt.

[0017] Die Fig. 5 zeigt die Vorrichtung in einem L&ngsschnitt entlang der Linie D-D in Fig. 1. Hieraus ist erkennbar, dass
der Anschluss A4 Uber eine schrage Leitung mit dem vorderen Ringkanal 14 des Dusenkérpers 7 verbunden ist.

[0018] Zusammenfassend ldsst sich somit festhalten, dass die Anschlisse A3, A4 und A5 (iber die drei zugehdrigen
Leitungen L3, L4 und L5 mit dem vorderen Ringkanal 14 verbunden sind, wahrend der Anschluss A2 (ber die Leitung L2
zu dem hinteren Ringkanal 18 flihrt. Sofern Uber zumindest zwei der drei mit dem vorderen Ringkanal 14 verbundenen
Leitungen L3, L4, L5 je ein Medium zugeflhrt wird, so vermischen sich diese Medien im Ringkanal 14.

[0019] Vorzugsweise sind zumindest die beiden Brennstoffleitungen L1, L5 mit je einem Ventil (nicht dargestellt) versehen,
mittels welchen die Zufuhr von Brennstoff beeinflusst werden kann. Nattrlich kdnnen solche Ventile auch fiir einzelne oder
samtliche Gasleitungen L2, L3, L4 vorgesehen werden.

[0020] Anhand der Fig. 6a, 6b und 6¢ wird der Aufbau des Dlisenkdrpers 7 naher erlautert. Die Fig. 6a zeigt den Disen-
kérper 7 in einer Ansicht von der Brennkammerseite her, wahrend die Fig. 6b einen Langsschnitt durch den Disenkérper
7 entlang der Linie A-A in Fig. 6a zeigt. Die Fig. 6¢ zeigt einen Langsschnitt durch den Dlsenkdrper 7 entlang der Linie
B-B in Fig. 6a. In der Fig. 6b ist erkennbar, dass von dem hinteren Ringkanal 18 axiale Bohrungen 19 zu der vorderen
Stirnseite des Dusenkérpers 7 fuhren. In der Fig. 6c¢ ist erkennbar, dass von dem vorderen Ringkanal 14 weitere axiale
Bohrungen 15 zu der vorderen Stirnseite des Dlisenkérpers 7 flihren.

[0021] In der Fig. 6a ist erkennbar, dass die mit dem hinteren Ringkanal 18 verbundenen Bohrungen 19 gleichmassig
verteilt auf einem inneren Lochkreis 20 angeordnet sind, wéhrend die mit dem vorderen Ringkanal 14 verbundenen Boh-
rungen 15 gleichmassig verteilt auf einem &usseren Lochkreis 16 angeordnet sind. Beide Lochkreise 16, 20 sind koaxial zu
einer zentralen Offnung 13 des Dusenkdrpers 7 angeordnet. Die zentrale Offnung 13 des Diisenkérpers 7 dient der Auf-
nahme einer Einspritzdise oder eines Einspritzventils (nicht dargestellt), welches dem Einspritzen des fllissigen Brenn-
stoffs in die Brennkammer dient. Der Dlisenkérper 7 ist dazu mit einem Innengewinde versehen, welches dem Befestigen
einer solchen Einspritzdise dient. Da solche Einspritzdiisen bekannt sind, wird hier nicht nédher darauf eingegangen.
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[0022] Der Vorteil eines derartigen Brenners besteht darin, dass dieser universell einsetzbar ist. So kann der Brenner
beispielsweise mit zwei Brennstoffen gleichzeitig betrieben werden, indem der Brennkammer 4 Uber den Dusenkdrper
7 —Einspritzdise - zentral ein erster Brennstoff, beispielsweise Kerosin, zugefuhrt wird, wahrend der Brennkammer 4
gleichzeitig ein weiterer Brennstoff, beispielsweise Wasserstoff, zugeflhrt wird. Der zweite Brennstoff kann dabei uber
die Bohrungen 15, 19 des ausseren oder inneren Lochkreises 16, 20 des Disenkdrpers 7 zugeflihrt werden. Zudem
kédnnen der Brennkammer den Anforderungen entsprechend Uber die beiden Anschliisse A3, A4 beliebig weitere Medien
zugeflhrt werden. So kann Uber den Anschluss A2 und/oder A3 ein oxidatives Gas wie beispielsweise Sauerstoff zugeflhrt
werden. Sofern der Sauerstoff Uber den Anschluss A3 zugefihrt wird, vermischt sich dieser im vorderen Ringkanal 14
mit dem Uber den Anschluss A4 und/oder A5 zugeflihrten Medium. Beispielsweise kann (iber den Anschluss A4 auch ein
Inertgas wie beispielsweise Stickstoff zugeflihrt werden, was bewirkt, dass die Temperatur im Brennraum gesenkt wird.
In der Fachsprache wird diesbezliglich von der Zufuhr eines «cold» Gases gesprochen. Die lochkreisférmige Anordnung
der Bohrungen hat den Vorteil, dass die verschiedenen Medien der Brennkammer gleichméssig und zentral zugefihrt
werden kénnen. So eignet sich der Brenner insbesondere auch zum Aufschmelzen von groben Pulvern und Auftragen
von dicken Schichten und zum Erzeugen von rauen Oberflachen, da beim Betrieb des Brenners mit zwei Brennstoffen
pro Zeiteinheit sehr hohe Temperaturen und/oder hohe Aufschmelzraten des Beschichtungspulvers und/oder sehr hohe
Gasgeschwindigkeiten erreicht werden kénnen.

[0023] Je nach Betriebsart kann es vorteilhaft sein, ber die Bohrungen 15, 19 des inneren und/oder dusseren Lochkreises
16, 20 des Disenkérpers 7 ein gasférmiges Medium in die Brennkammer strémen zu lassen, damit eine Verschmutzung
der Bohrungen und/oder ein Eindringen von Brennkammergasen in die genannten Bohrungen 15, 19 verhindert wird.

[0024] Natirlich kann der Brenner auch nur mit einem Brennstoff betrieben werden, wobei grundsétzlich sowohl flissige
wie auch gasférmige Brennstoffe in Frage kommen. Wéhrend als flissiger Brennstoff insbesondere Kerosin zum Einsatz
kommt, kdnnen als gasférmige Brennstoffe beispielsweise Wasserstoff, Erdgas, Propylen, Propan oder Ethylen eingesetzt
werden. Es versteht sich, dass die vorgangig erwéhnten Betriebsarten keinesfalls als abschliessend zu betrachten sind,
sondern dass mit der in den Anspriichen definierten Vorrichtung eine grosse Zahl unterschiedlicher Betriebsarten méglich
ist, wobei natlrlich auch die Anzahl und Anordnung der beschriebenen Anschliisse und Leitungen variieren kann.

[0025] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemass gestalteten Brenners besteht darin, dass im Betrieb ohne Unterbruch
von dem einen auf den anderen Brennstoff umgeschaltet werden kann.

[0026] Aber auch die Ausgestaltung des Brenners kann natirlich variieren. So kénnte der Disenkdrper 7 beispielsweise
anstelle oder zusatzlich zu den lochkreisférmig angeordneten Bohrungen 15, 19 mit einem Ringkanal, oder ringkreisférmig
ausgebildeten Abschnitten versehen werden, Uber welche ein Medium oder mehrere Medien der Brennkammer 4 zugefiihrt
werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beschickung von Substraten mittels Hochgeschwindigkeitsflammspritzen, mit einer Brennkammer (4),
einer ersten Brennstoffleitung (L1) zum Zufuhren eines flussigen oder gasférmigen Brennstoffs, sowie zumindest einer
Gasleitung (L2) zum Zuflihren eines oxidativen Gases, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine zweite
Brennstoffleitung (L5) zum Zuflihren eines flissigen oder gasférmigen Brennstoffs sowie zumindest eine weitere
Gasleitung (L3, L4) zum Zufihren eines Gases aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen Dusenkdrper (7) aufweist, der mit
einer zentralen Offnung (13) oder Diise zum Zufihren eines fliissigen Brennstoffs in die Brennkammer (4) versehen
ist, und dass die zum Zufiihren eines flissigen oder gasférmigen Brennstoffs vorgesehene weitere Gasleitung (L3,
L4) Uber einen Ringkanal oder Uber lochkreisférmig angeordnete Bohrungen (15) in die Brennkammer (4) mindet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen Anschlusskérper (2) mit
einem zentral darin angeordneten Diisenkdrper (7) aufweist, wobei der Diisenkérper (7) eine mittige Offnung (13)
zur Aufnahme eines Einspritzventils zum Einspritzen eines flissigen Brennstoffs aufweist, und wobei koaxial zur
der mittigen Offnung (13) ein Ringkanal oder lochkreisfdrmig angeordnete Bohrungen (15, 19) zum Zufihren eines
weiteren Mediums in die Brennkammer (4) angeordnet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschlusskérper (2) mittels einer hinteren
Uberwurfmutter (21) an dem Grundkérper (1) fixierbar ist und der Diisenkérper (7) austauschbar in den Anschluss-
kérper (2) eingesetzt ist, und dass ein Ringkdrper (8) zum axialen Fixieren des Disenkérpers (7) im Anschlusskérper
(2) vorgesehen ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen die
Brennkammer (4) begrenzenden Hohlkérper (3) und einen der Fihrung des Heissgasstroms dienenden Dlisenkdrper
(7) umfasst, wobei der Hohlkérper (3) wie auch der Disenkérper (7) austauschbar in dem Grundkérper (1) aufge-
nommen sind und mittels einer weiteren Uberwurfmutter (22) in axialer Richtung fixiert sind.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Disenkdrper (7) zumin-
dest einen Ringkanal (14) umfasst, in den zumindest eine zum Zufiihren eines Mediums dienende Leitung (L3, L4,
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L5) mindet, wobei von dem Ringkanal (14) eine Vielzahl von Bohrungen (15) ausgehen, welche in der Form eines
Lochkreises (16) in die Brennkammer (4) minden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Dlisenkdrper zumindest
zwei Ringkanéle aufweist, wobei von jedem Ringkanal zumindest je eine Leitung in die Brennkammer mundet, und
wobei in den einen Ringkanal zumindest eine Brennstoffleitung sowie zumindest eine Gasleitung miindet, und wobei
in den anderen Ringkanal zumindest eine Leitung zum Zufiihren eines Gases miindet..

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einzelne Leitun-
gen (L1-L5) mit einem Ventil zum Beeinflussen der Zufuhr des jeweiligen Mediums versehen sind,

Dusenkérper flir eine nach einem der vorangehenden Anspriiche ausgebildete Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dusenkdrper (7) ein zentrale Offnung (13) zur Aufnahme eines Einspritzventils aufweist und mit einer Vielzahl
von radial ausserhalb der Offnung (13) angeordneten Bohrungen (15, 19) zum Zufiihren eines Mediums oder mehrerer
Medien versehen ist.

Dusenkdrper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Disenkdrper (7) mit einer Vielzahl von lochkreis-
férmig angeordneten Bohrungen (15, 19) zum Zuflhren eines fllissigen und/oder gasférmigen Mediums versehen ist.
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