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Furnaces with lining for the chemical industry; instructions for design

1 Anwendungsbereich

Die Grundsitze sind anzuwenden fiir Ofen der chemischen
Industrie, kurz Chemiedfen genannt, welche zur Durchfiih-
rung eines chemischen Verfahrens dienen. Auskleidungen
sind die thermisch beanspruchten Teile eines Ofens aus
feuerfesten, chemisch bestandigen und/oder warme-
dammenden Baustoffen.

Fiir mit innerem Uberdruck betriebene, ummantelte Chemie-
ofen sind zusétzlich die Druckbehélterverordnung und die
Technischen Regeln Druckbehalter anzuwenden.

Fir das Auskleiden der Chemiedfen ist DIN 28 071 anzu-
wenden.

2 Bauart

2.1 Nach der Bauart unterscheidet man die folgenden
Ofen:

a) Chemiedfen, die nicht bewegt werden, deren Gehause
nicht gasdicht zu sein braucht, und die in der Hauptsache
aus Mauerwerk bestehen.

b) Chemiedfen, die nicht bewegt werden und von deren
Gehduse Gasdichtheit verlangt wird. Sie mussen auBen
mit gasdichter gegebenenfalls tragender Verkleidung
versehen werden.

¢) Bewegliche Chemiedfen, (z.B. Drehdfen, Kippofen) und
Ofen, die mit Uberdruck betrieben werden. Diese miissen
einen tragenden metallischen Mantel haben.

2.2 Mit Riicksicht auf die an Chemiedfen zu stellenden
Anforderungen, die aufeinander abgestimmt werden miissen,
ist erforderlich, daB sich Besteller, Hersteller und Betreiber
solcher Ofen schon bei der Planung verstindigen.

3 Formgebung

AuBer den betrieblichen Belangen wie Beschickung, Befeue-
rung, ProzeBablauf, Austrag des Produktes usw. ist bei der
Formgebung der Chemiedfen zu beachten:

a) %ylindrische Ofen sind eckigen vorzuziehen, stehende
Ofen liegenden, wenn dies mit dem ProzeBablauf verein-
bar ist.

b) Der Kontakt zwischen Mantel und Auskleidung ist bei
beweglichen Ofen und bei mit Uberdruck betriebenen
Ofen Bedingung. Dies wird am einfachsten bei zylindri-
schen Ofenformen und gewolbten Béden erreicht, wobei
Mantel und Auskleidung so aufeinander abzustimmen
sind, daB im Betriebszustand dieser Kontakt gewahrt
bleibt (siehe DIN 28 071).

Gegebenenfalls miissen Verankerungen fiir die Ausklei-
dung vorgesehen werden.

¢) Mit Riicksicht auf ein fachgerechtes Auskleiden soll der
lichte Durchmesser der Ofenauskleidung nicht kleiner als
600 mm sein. Kleinere Durchmesser kdnnen durch Unter-
teilung in Schiisse ausgekleidet werden.
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d) Vorspringende Teile auf der Innenseite des Ofenmantels
sind moglichst zu vermeiden. Sie kénnen erforderlich sein,
z.B. als Halterung fiir Tragkonsole, als Sperrbleche, um
unerwiinschte Konvektion zwischen Mantel und Aus-
kleidung zu verhindern. Sie miissen so angeordnet sein,
daB sie durch betriebliche Einwirkung keinen Schaden
erleiden und die Auskleidung und den Mantel nicht
schadigen.

e) Die Auskleidung von Chemiedfen kann mit geformten
und/oder ungeformten Erzeugnissen hergestellt werden.
Bei Ausmauerungen sollen soweit wie mdglich lager-
haltige, gédngige Formate, z.B. nach DIN 1081 oder
DIN 1082, verwendet werden. Komplizierte Ofenformen
bedingen den Einsatz von Sonderformaten und vermin-
dern die Zuverléassigkeit der Ausmauerung. Sie sind des-
halb auf das notwendigste MaB zu beschranken. Eine
Alternative hierzu kdnnen ungeformte Erzeugnisse bieten.

f) Biege- und Zugspannungen kénnen von der Auskleidung
nicht oder nur in sehr geringem MaBe aufgenommen
werden. Sie missen durch biege- und zugfeste Trag-
glieder (Bandagen, Geriiste, Madntel) aufgefangen werden.

Um Biege- und Zugspannungen klein zu halten, sind
scharfe Kanten und scharfe Ubergange an Querschnitts-
veranderungen zu vermeiden.

h) Offnungen im Ofen, z.B. Mannlocher, Schaul6cher,
Temperatur-MeBstutzen usw. sind nach Anzahl und
Abmessungen auf das unbedingt erforderliche MaB zu
beschrianken, da sie stets eine empfindliche Stelle des
Ofens darstellen.

i) Ebene Fldchen sind mdglichst klein zu halten oder in
gewdlbeartig verspannte Felder aufzuldsen. ist dies nicht
moglich, sind im Einvernehmen mit dem Feuerfest-
Konstrukteur Verankerungen fiir die Auskleidung mit der
Stiitzkonstruktion vorzusehen.
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4 Bemessung

4.1 Fir die Stahlkonstruktionen der Ofen sind folgende
Forderungen zu erfiillen:

a) Sie miissen ausreichend bemessen sein, um den durch
gréBere Dehnung der Auskleidung infolge Erwarmung und
gegebenenfalls den durch chemische Einflusse ent-
stehenden Druck aufzunehmen. AuBerdem ist ein
Zuschlag fiir mogliche Korrosion zu beriicksichtigen.

b) Beieinem tragenden Mantelist—insbesondere beiliegen-
den und/oder beweglichen Ofen — die Gefahr von Ver-
formungen infolge Auflagerungsart, Gewélbeschub, Aus-
kleidungsgewicht und Antriebskraften zu bericksich-
tigen. Verformungen kénnen — ohne Uberschreitung der
zulassigen Spannung im Mantel — Werte annehmen, die
zu Auskleidungsschédden fiihren. Durch geeignete Aus-
bildung der Auflagerungen und Antriebsstellen sowie
durch entsprechende Manteldicken miissen solche Ver-
formungen in zuldssigen Grenzen gehalten werden. Sinn-
gemdB gilt dies auch, wenn ausgekleidete Ofen oder
Ofenteile transportiert werden miissen.
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4.2 Fir die Ausbildung der Stahlkonstruktion des tragen-
den Mantels und der Auskleidung der Ofen sind foigende Ein-
fluBgroBen zu beachten:

a) Dicke des Mantels und der Auskleidungsschichten;

b) Warmeiibergangszahlen innen und auBen
(zu beachten: Beeinflussung — im Regelfall einseitig —
durch Wind, Sonnenbestrahlung und Niederschlags-
benetzung);

c) Warmeleitfahigkeit der Auskleidungsschichten, bei Ofen
mit Verkleidung bzw. tragendem Mantel auch die Warme-
leitfahigkeit der hierfir verwendeten Werkstoffe;

d) Langenausdehnungskoeffizient der fiir die Verspann-
konstruktion, Verkleidung und den tragenden Mantel ver-
wendeten Werkstoffe;

e) Elastizitatsmodul des Mantels und der Auskleidungs-
schichten.

4.3 Bei der Bemessung der Auskleidung ist neben der
Beriicksichtigung der in DIN 28 071 genannten Beanspru-
chungen die Temperatur an der AuBenseite so abzustimmen,
daB

a) die Tragfahigkeit der Stahlkonstruktion des Ofens bzw.
des tragenden Mantels unter Betriebsbedingungen
sichergestellt bleibt (z.B. innere Warmedammung,
Kuhlung und MaBnahmen nach Abschnitt 6.2);

b) an der Innenseite einer gasdichten Verkleidung oder
eines tragenden Mantels eine Kondensation wasser-
dampf- oder sdurehaltiger Gase, die Korrosion zur Folge
haben kann, moglichst verhindert wird;

c) das Betriebspersonal nicht gefahrdet wird, falls keine
SchutzmaBnahmen (Abschirmung) getroffen werden;
werden Abschirmungen angeordnet, ist Abschnitt 6.2 zu
beachten.

Die Temperaturabstimmung wird durch geeignete Wahl von
Art und Dicke der Auskleidungsbaustoffe und gegebenenfalls
durch zusatzliche KiihlungsmaBnahmen oder A&uBere
Warmedammung herbeigefiihrt.

4.4 Bei Ofen mit tragendem Mantel kann beziiglich der
Bemessung wie folgt verfahren werden:

a) Wenn Erfahrungen mit bereits ausgefiihrten vergleichba-
ren Chemiedfen vorliegen, kann in den meisten Fallen ein
besonderer rechnerischer Nachweis unterbleiben.

b) Ein rechnerischer Nachweis kann so erfolgen, daB Dicke
und Art der einzelnen Auskleidungsschichten und des
Stahlmantels nach Erfahrungswerten gewéhit werden. Mit
Hilfe der Werte in den Abschnitten 4.2 a) bis 4.2 e) werden
die Temperaturfelder fiir die extremen Betriebsfalle er-
mittelt und auf die Auskleidungstemperatur bezogen. Die
freien Schichtwarmedehnungen infolge der warmetech-
nisch errechneten Mitteltemperaturen der jeweiligen
Schichten ergeben sich als Produkt aus Temperatur-
erhdhung und Langenausdehnungskoeffizient (siehe
Abschnitt 4.2 d)).

Die Differenzen zwischen den freien Schichtwarme-
dehnungen und der resultierenden Warmedehnung aller
Schichten einschlieBlich Mantel (unter Voraussetzung
vorhandener gegenseitiger Haftung) stellen die er-
zwungenen Dehnungen jeder einzelnen Schicht dar. Die
Produkte zwischen diesen und dem jeweils zugehorigen
Elastizitatsmodul (siehe Abschnitt 4.2 e)) ergeben die
Spannungen in den einzelnen Schichten. Weist das erhal-
tene Spannungsbild auf Uberbeanspruchung einzelner
Schichten hin, so ist eine Korrektur der urspriinglich
gewdhlten Schichten nach Dicke und gegebenenfalls
nach Art vorzunehmen und der Spannungsnachweis
erneut zu fihren.

5 Konstruktion und Werkstattausfiihrung
5.1 Ofen nach den Abschnitten 2.1 a) und 2.1 b)

6.1.1 Stahlkonstruktionen sollen moglichst auBerhalb der
Auskleidung liegen. In jedem Fall muB ihre Warmedehnung
unbehindert sein. Sie miissen gegen zu starke Erhitzung und
Korrosion, welche ihre Standfestigkeit gefdhrden konnten,
gesichert, Spannvorrichtungen und Rickstellfedern miissen
zuganglich sein.

5.1.2 Blechverkleidungen miissen sich ausdehnen konnen.
Wenn wegen der Gasdichtheit keine Langiécher zugelassen
werden koénnen, sind Kompensationseinrichtungen anzu-
wenden.

5.1.3 Wenn auf der innenseite der Blechverkleidung Korro-
sionsgefahr besteht, ist Abschnitt 4.3 b) zu beachten.

5.2 Ofen nach Abschnitt 2.1 c)

5.2.1 Zulassige MaBabweichungen des tragenden Ofen-
mantels:

a) Bei dickwandiger ') Auskleidung gilt DIN 8570 Teil 1,
Genauigkeitsgrad nach Vereinbarung.

b) Bei dinnwandiger 2) Auskleidung und fir horizontal ge-
lagerte und/oder bewegte Ofen gilt DIN 28 060.

5.2.2 Beaziiglich Korrosionsgefahr an der Innenseite des
tragenden Mantels siehe Abschnitt 4.3 b).

5.2.3 Fir die Werkstattausfuhrung mit Ausnahme der zu-
lassigen MaBabweichungen gilt TRB 200 oder DIN 28 050 und
DIN 28 060.

Dariiber hinaus gilt insbesondere fiir Ofen mit diinnwandiger
Auskleidung und fiir horizontal gelagerte und/oder bewegte
Ofen:

StoBverbindungen sind so auszufiihren, daB keine Biege-
spannungen auftreten, die den Mantel verformen und fiir die
spater einzubringende Auskleidung gefahrlich werden kon-
nen. Nietverbindungen sind zu vermeiden. Bei geschweiter
Ausfiihrung sind eingezogene und eckig verlaufende Langs-
stoBe sowie eingeschniirte RundstoBe zu vermeiden.

Werden Bleche verschiedener Dicke geschweiBt, so sind die
Ubergénge nach TRB 200 auszubilden.

Abarbeiten von SchweiBnahten ist nur da notwendig, wo sie
das Auskleiden behindern und ist zu vereinbaren.

6 Aufstellung

6.1 Aligemein ist zu beachten, daB sich einseitige Erwér-
mung (z. B. Sonne) oder Abkiihlung (Wind, Zugluft, Benetzung
durch Niederschlag oder Spritzwasser) bei ausgekleideten
Chemieodfen ungiinstig auswirken kann.

6.2 Chemiedfen, insbesondere solche mit tragendem Man-
tel oder gasdichter Verkleidung, sollen so aufgestellt werden,
daB im Betrieb auftretende Schaden leicht erkennbar und
erreichbar sind und ortliche Uberhitzungen, insbesondere
des Bodens und der Unterstiitzungskonstruktion, verhitet
werden (z.B. durch Streifenfundamente, Tragerrost).

6.3 Bei Ofen mit flissigem Ofengut sind unter Umstéanden
SchutzmaBnahmen, wie z. B. Auffangwannen, notwendig, die
verhindern, daB durch Auslaufen des Ofengutes Schaden
entstehen.

1) Unter dickwandiger Auskleidung ist eine solche mit Eigen-
standfestigkeit zu verstehen.

2) Eine diinnwandige Auskleidung bedarf der Haftung am
Mantel.
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