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(57) Zusammenfassung: Tragerkonstruktion einer techni-
schen Anlage aus nicht korrosionsbestéandigem Material,
deren Innenwandung zumindest vortibergehend ein korro-
sives und abrasives Gas-Dampf-Gemisch beinhaltet und
vor Saurekorrosion durch eine Gas-Dampf-Gemisch-Sper-
re geschitzt wird. Diese wird alternativ zwischen einer feu-
erfesten Beschichtung (6) und der hoch warmedammen-
den Schicht (7) angeordnet oder in der feuerfesten Schicht 5
(6) oder in der warmedammenden Schicht (7) integriert.
Durch den mechanischen Schutz vor Durchdringen des
Gas-Dampf-Gemisches durch die warmedammende Isolie- 4b
rung (7) bis an die Innenwandung der Tragerkonstruktion B
kann ein warmedammendes Material mit deutlich reduzier- i
ter Warmeleitfahigkeit gewahlt werden und somit die Tem-
peratur an der Aulenseite der Tragerkonstruktion gesenkt
werden, wodurch der Energieverlust verringert und die Ar-
beitssicherheit erhéht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft technische Anlagen wie
Winderhitzer mit der dazugehérigen Heiflwindleitung
und dem HeiBwindschieber, bei denen Kondensate
von gasformigen, korrosiven Medien hoher Tempera-
tur entstehen, welche Schaden an Metallwanden der
technischen Anlagen verursachen. Die Erfindung be-
trifft insbesondere eine Absperrvorrichtung fir gas-
formige Medien hoher Temperatur zur Absperrung
der Heilgasleitungen, die von einem Winderhitzer zu
einem Hochofen fiihren, bestehend aus einem Ge-
hause mit durch ein Kiihimedium gekuhlten Dichtsit-
zen und einem in dem Gehause beweglich angeord-
neten, durch ein Kihimedium gekiihltes Absperror-
gan, wobei mit Ausnahme der Gehausedichtsitze
und der Dichtflachen am Absperrorgan alle mit dem
HeilRgas in Berlihrung kommenden Flachen mit einer
feuerfesten Beschichtung versehen sind. Die Erfin-
dung ist anwendbar bei technischen Anlagen aus der
Gruppe der HeilRwindschieber, Brennerabsperrschie-
ber, Absperr- und Drosselklappen, Kippriickschlag-
und Dreihebelklappen, temperaturbeaufschlagte Ein-
und Doppelplattenschieber, temperaturbeaufschlag-
te Keilschieber, Winderhitzer, Winderhitzerleitungen,
Abgasleitungen in Kraftwerken.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 41 38 283 C1 ist es bekannt, alle
mit dem HeiRgas in Beriihrung kommenden unge-
kihlten Flachen des Absperrorganes mit einer hoch
warmedammenden Zusatzisolierung zu versehen,
die zwischen der feuerfesten Beschichtung und der
Metallkonstruktion angeordnet ist, um den Verschleifl
durch Saurekorrosion weitestgehend zu unterbinden.

[0003] Zur Saurekorrosion an den Innenseiten der
Stahlblechmanteloberflachen kommt es durch korro-
siv wirkende Flussigkeiten. Diese entstehen durch
Kondensation feuchter Luft und sind angereichert mit
gasférmigen Schadstoffen aus den durchstromten
Bereichen des Winderhitzers, der HeiRwindleitungen
und des HeilBwindschiebers. Neben diesen chemi-
schen Ursachen sind auch der thermische Einfluss
durch die hohen Temperaturen sowie die Tempera-
turschwankungen korrosionsauslésend oder korrosi-
onsbeschleunigend. Die Ursachen dafir sind bei-
spielsweise

— Oxidation des molekularen Stickstoffs aus der

Luft in Stickstoffoxide NO,,

— erhdéhte Reaktionsgeschwindigkeit beim chemi-

schen Korrosionsprozess,

— erhohter molekularer Stofftransport der Reak-

tanden sowie der Reaktionsprodukte infolge Diffu-

sion,

— Zerstdrung von Passivschichten und Herabset-

zung der mechanischen Festigkeit,

— Entstehung von Kondensaten korrosiver Flis-

sigkeiten unterhalb und oberhalb der Taupunkt-

temperatur.

[0004] Wasserdampf ist im Inneren von Winderhit-
zern, HeilBwindleitungen und HeiBwindschiebern
stets vorhanden. Wahrend der Heizperiode kommt er
Uberwiegend aus den Verbrennungsprodukten, in der
Windperiode stammt er aus der feuchten Luft. Der
Wasserdampf gelangt durch Fugen und makroskopi-
sche Risse der Feuerfestauskleidung, wie beispiels-
weise Feuerfestbeton, aber auch durch mikroskopi-
sche Kanale der pordsen Feuerfeststeine sowie
durch die aus Mineralfasermatten bestehenden Zu-
satzinnenisolierungen oder Stampfinassen an die In-
nenseite der Stahlblechmantel. Ist die Stahlblech-
manteltemperatur niedriger als die Taupunkttempera-
tur, so kommt es zur Kondensation flissigen Was-
sers, das mit Schadstoffen belastet ist. Das mit
Schadstoffen belastete Kondensat fuhrt zur Korrosi-
on und damit zu entsprechenden Schaden an den
Stahlblechmanteln. Beim Stand der Technik wird ver-
sucht, die Korrosion durch Aufen- und Innenisolie-
rungen, Doppelmantelsanierung, Einsatz hochlegier-
ter Stahle sowie Absenkung der Kuppeltemperatur
zu verhindern. Ferner wird auch der Einsatz des nied-
rig legierten Stahls 16Mo3 fur die Stahlblechmantel
der Winderhitzer empfohlen. Die bisherigen Erfah-
rungen weisen aber klar darauf hin, dass Schaden
durch eine Aulienisolierung sowie durch den Einsatz
hochlegierter Stahle zuverlassig verhltet werden.
Auch mit der Innenisolierung wurden bislang gute Er-
fahrungen gemacht.

[0005] Die AuRen- bzw. die Innenisolierung verfolgt
das Ziel, die Stahlblechmanteltemperatur Gber der
Taupunkttemperatur zu halten, um damit die Konden-
satbildung und somit das Entstehen korrosiver Flis-
sigkeiten zu vermeiden. Die Taupunkttemperatur ist
aber abhangig von der Gasatmosphéare im Inneren
des Winderhitzers, die thermodynamisch als Zwei-
stoffgasgemisch bezeichnet wird, namlich als ein
Gas-Dampf-Gemisch, dies sowohl in der Heiz- als
auch in der Windperiode. In dem hier entscheidenden
Temperaturbereich ist der Zustand eines Gases stets
so weit von seinem Nassdampfgebiet entfernt, dass
es thermodynamisch immer als Gas behandelt wird.
Der andere Teil des Gases befindet sich jedoch in der
Nahe seines Zweiphasengebietes, so dass es kon-
densieren kann. Bei diesem Gas handelt es sich um
"Dampf".

[0006] Ein alltagliches Beispiel fur Gas-Dampf-Ge-
mische ist die feuchte Luft, ein Gemisch aus trocke-
ner Luft und Wasserdampf. Bei einer isobaren Ab-
kihlung der noch ungesattigten feuchten Luft bleibt
der Dampfgehalt zunachst konstant, wahrend die re-
lative Feuchtigkeit zunimmt. Dieser Prozess geht bis
zur Sattigung. Die dazu gehérende Temperatur wird
als Taupunkttemperatur bezeichnet. Bei einem weite-
ren Sinken unterhalb der Taupunkttemperatur tritt
Kondensation ein, flissiges Wasser wird als Konden-
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sat abgeschieden und der Dampfgehalt verringert
sich. Bei einem weiteren Absenken der Temperatur
verlauft dieser Prozess entlang einer Kurve, die als
Sattigungskurve bekannt ist, bis zu einer geringeren
Temperatur, bei der die Kondensation wieder aufhort.
Erhoht sich wahrend dieses Prozesses der Luftdruck,
so verschiebt sich die Sattigungskurve nach oben.
Daraus folgt, dass die Taupunkttemperatur nicht nur
vom Wasserdampfgehalt, sondern auch vom Druck
abhangig ist. In diesem Beispiel wirde sie steigen.

[0007] Als Beispiel fir die Verdeutlichung der Gro-
Renordnungen folgendes: Bei einem Volumengehalt
der Wasserdampfkonzentration von 20 % liegt die
Taupunkttemperatur bei einem Druck von 1 bar bei
circa 60 °C, bei einem Druck von 5 bar steigt die Tau-
punkttemperatur auf circa 100 °C. Beim Winderhitz-
erbetrieb eines Hochofens kommt es in den einzel-
nen Phasen auch zu unterschiedlichen Driicken, die
auch den HeilRwindschieber und die HeilBwindleitun-
gen betreffen. Es stellen sich somit immer wieder an-
dere Taupunkttemperaturen ein. Auch die Wasser-
dampfkonzentration unterliegt Schwankungen, weil
die eingeblasene Luft aus der normalen (Umge-
bungs-)Atmosphare kommt und taglichen und auch
jahreszeitlichen Schwankungen im Feuchtigkeitsge-
halt unterliegt. Ein weiterer Parameter, der die Tau-
punkttemperatur beeinflusst, ist die chemische Zu-
sammensetzung der Gasatmosphare im Winderhit-
zer. Wenn sich zusatzlich zu dem Wasserdampf der
Dampf verschiedener Sauren, wie beispielsweise
Salpetersdure HNO,, Schwefelsdure H,SO, oder
Salzsaure HCI in der Gasatmosphare befinden, an-
dert sich die Taupunkttemperatur. Bei gleichem
Druck und einem Wasserdampfgehalt von 10 % so-
wie einem zusatzlichen Salpetersauredampfgehalt
von 10° ppm &ndert sich die Taupunkttemperatur von
45 °C auf 55 °C. Wenn es sich anstelle des Salpeter-
sauredampfgehaltes um einen gleich grof3en Schwe-
felsdureanteil handelt, steigt die Taupunkttemperatur
von 45 °C auf 185 °C. Die Kondensation korrosiver
Flussigkeiten lasst sich durch eine konstruktive Aus-
legung von Winderhitzern, HeiRwindleitungen und
HeilRwindschiebern vermeiden, wenn die Innenfla-
chen der Stahlmantel immer so warm bleiben, dass
die Taupunkttemperatur nicht unterschritten wird. Bei
einer Innenisolierung spielt die Umgebungstempera-
tur eine entscheidende Rolle. Sie kann, je nachdem,
wo auf der Welt sich der Winderhitzer befindet, er-
heblich schwanken. In Kanada kénnen sich im Som-
mer Temperaturen von tber 30 °C einstellen, in stren-
gen Wintern kdnnen aber auch erhebliche negative
Temperaturen von —20 °C bis —40 °C auftreten.

[0008] Vorausgesetzt, die AuRentemperatur betragt
45 °C und die HeilRwindtemperatur circa 1150 °C an
der ersten Isolierschicht, dem bei HeiBwindschiebern
Ublichen Feuerfestbeton, sowie einer hoch warme-
dammenden Zusatzisolierung zwischen dem Feuer-
festbeton und dem Stahlblechmantel, so stellt sich

eine Temperatur an der Innenseite des Stahimantels
von circa 185 °C ein. Dies entspricht in etwa der Tau-
punkttemperatur von Schwefelsduredampf wie oben
beschrieben. Andert sich die Temperatur des Stahl-
blechmantels, aufgrund einer geringeren Auf3entem-
peratur von circa —20 °C, wird die Taupunkttempera-
tur unterschritten und es entstehen an der Innenseite
des Stahlblechmantels durch die Kondensation die
nicht gewollten korrosiven Flissigkeiten.

[0009] Die Hohe der Temperatur einer Taupunktun-
terschreitung hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Zusammensetzung des Kondensats und des Korrosi-
onsverhaltens. Bei kleinen Temperaturunterschrei-
tungen der Taupunkttemperatur stellen sich kleine
pH-Werte ein. Bei pH-Werten unter 3 ist allgemein
bekannt, dass es nicht zur interkristallinen Span-
nungsrisskorrosion an niedrig legierten Stahlen
kommt, sondern zu einer Flachenkorrosion, auch als
Muldenkorrosion bekannt.

[0010] Bei der Konstruktion von Winderhitzern,
HeiBwindleitungen und HeiRwindschiebern spielt die
Auslegung des Stahlblechmantels eine wichtige Rol-
le wegen des Einflusses der Auflentemperatur auf
die Taupunkttemperatur, insbesondere bei einer In-
nenisolierung. Wird die Temperatur an der Innenfla-
che des Stahlblechmantels konstruktiv deutlich tber
der Taupunkttemperatur gehalten, treten temperatur-
abhangige Festigkeits- und Zugspannungsprobleme
ein. Das An- und Abschwellen der Zugspannungen,
die durch das periodische Wechselspiel der Heiz-
und Windperiode beim Winderhitzerbetrieb prozess-
bedingt gegeben sind, verursacht Wechseldehnung,
die in einer Frequenz von jahrlich 5000 bis 8000 Last-
wechseln erfolgt und zu Beschadigungen der meist
sproden Schutzschichten der Mantelbleche sowohl
des Winderhitzers, der HeiBwindleitung als auch des
HeilRwindschiebers fiihrt.

[0011] Bei Winderhitzern wird eine Reihe von Mal3-
nahmen angewandt, um die Bildung von Kondensa-
ten weitestgehend zu vermeiden. Wahrend der Wind-
periode werden dann aber die schadlichen Gase in
die Heilwindleitung, den HeilRwindschieber und in
die Hochofenringleitung geblasen, wo sie kondensie-
ren kénnen. Das Korrosionsproblem ist also verla-
gert.

[0012] Neben der Korrosionsentstehung unterhalb
der Taupunkttemperaturgrenze kommt es auch ober-
halb der Taupunkttemperaturgrenze zu chemischen
Reaktionen, die korrosionsauslésend sind. Eine
schadigende Wirkung auf das Stahimantelblech geht
vom Ammoniumnitrat NH,NO,, einer geséttigten,
wasserigen Korrosionsflissigkeit, aus. Sie bildet sich
in einem begrenzten Bereich oberhalb der Taupunkt-
temperatur.

[0013] Fur die Bildung des korrosionsauslésenden
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Ammoniumnitrats ist die Entstehung von Stickoxiden
NO, wahrend der verschiedenen Betriebsphasen des
Winderhitzers verantwortlich. Es ist bekannt, dass
beispielsweise die NO, Konzentration mit zunehmen-
der Temperatur steigt. Des weiteren spielen tempera-
turunabhangige Ursachen eine Rolle fur die Entste-
hung von Stickoxid: Beispielsweise entsteht NO wah-
rend der Heizperiode durch den Brennstoff. Das
Hochofengas enthalt HCN und NH,, bei der Verbren-
nung wird daraus NO gebildet. Hingegen erfolgt die
NO-Bildung in den Umstellperioden, in der Warte- so-
wie Windperiode aus N, und O, thermisch. Der kon-
vektive Stofftransport in den Umstellperioden hat dar-
Uber hinaus einen erheblichen Einfluss auf die
NO-Konzentration. Auffallig ist die besonders hohe
NO-Konzentration beim Fullen. Der damit verbunde-
ne konvektive Stofftransport bewirkt, dass das Gas
mit der hohen NO-Konzentration aus dem Innenraum
auch tatsachlich zum Stahimantel gelangt. Aufgabe
der Erfindung ist es daher, die auf Basis von Sticko-
xiden entstehende Korrosion zu vermindern.

Aufgabenstellung

[0014] Der Versuch des Absenkens des Stickoxid-
gehaltes beispielsweise durch
— Absenken der O,-Konzentration beim Abstellen
des Brenners,
— Winderhitzerbetrieb ohne Warteperiode,
— Verringerung der Stellzeiten der Steuerarmatu-
ren beim Umstellen,
— Verringern der Fillzeit,
- Verringern des freien Brennervolumens,

fuhrt nicht zum gewtnschten Erfolg, da die Stickoxi-
dumwandlung hauptsachlich beim Fllen des Wind-
erhitzers erfolgt. Bei der hierbei herrschenden niedri-
gen Temperatur gelangt das im Innenraum gebildete
Stickoxid an die Stahlblechméantel des Winderhitzers
sowie des HeilRwindschiebers. Hier erfolgt dann die
Umwandlung zu NO,. Im Ergebnis &ndern die oben
erwahnten MalRnahmen lediglich die Menge des ge-
bildeten NO,, verhindern jedoch nicht dessen Bil-
dung.

[0015] In den Kondensaten von Winderhitzern be-
finden sich neben den Nitrationen auch Ammoniumi-
onen. Die Gasatmosphare des Winderhitzers enthalt
aber kein Ammoniak, weshalb Fachleute davon aus-
gehen, dass die Ammoniumionen im Kondensat nur
aus den Nitrationen entstehen kénnen. Hierflr ist der
Korrosionsangriff des salpetersauren Kondensats
aus dem Stahl verantwortlich. Es wird ein Belag mit
dem Korrosionsprodukt des Eisens auf dem Stahl-
blechmantel gebildet. Durch eine chemische Redox-
reaktion wird ein Teil des Nitrats durch das korrodie-
rende Eisen bis zum Ammoniak reduziert. Mit Uber-
schissiger Salpetersaure entsteht daraus das Salz
Ammoniumnitrat. Dieses ist insbesondere aus der
Duingemittelindustrie schon lange als spannungsriss-

korrosionsauslésend bekannt. Es ist deshalb davon
auszugehen, dass auch bei den Winderhitzern, den
HeiBwindleitungen und bei den Heillwindschiebern
die Bildung des Ammoniumnitrat enthaltenden Korro-
sionsbelages mit verantwortlich fur die Auslésung der
Spannungsrisskorrosion ist.

[0016] Bei der Betrachtung der Taupunkttemperatur
an den Stahlblechméanteln der Winderhitzer, der
HeiBwindleitungen und der Heilwindschieber konnte
festgestellt werden, dass unterhalb, aber auch ober-
halb der Taupunkttemperatur korrosionsauslésende
chemische Verbindungen entstehen. Bei der Verhin-
derung von Korrosion kommt erschwerend hinzu,
dass die in der Gasatmosphare befindlichen chemi-
schen Schadstoffe und ihre Konzentrationen auch
untereinander reagieren und damit verschiedene Ar-
ten von Korrosion auslosen.

[0017] Wenn die feuchte Gasatmosphare neben
Stickoxiden NO, auch Schwefeloxide SO, enthélt,
wird bei der Abkuhlung ein Kondensat mit Schwefel-
saure H,SO, und Salpetersdure HNO, gebildet. Bei
ausreichender H,SO,-Konzentration wird HNO, na-
hezu vollstandig zu NH, reduziert. Durch die Neutra-
lisation mit H,SO, werden dann Ammoniumsulfate
(NH,),SO, bzw. NH,HSO, gebildet. Fehlt jedoch das
SO, in der Gasatmosphare, so enthalt das gebildete
Kondensat lediglich HNO,. Unter diesen Bedingun-
gen wird Ammoniumnitrat NH,NO, gebildet. Dies ent-
spricht einem 50%igen Umsatz zu NH,, aber einer
100%igen Neutralisation der HNO,. Dem SO, in der
Gasatmosphare muss deshalb eine Schutzwirkung
gegenuber dem spannungsrisskorrosionsauslosen-
den Ammoniumnitrat zugestanden werden, weil es
dessen Entstehen durch Reduktion der Nitrationen
verhindert. Allerdings fiihrt die Anwesenheit von SO,
zu der bereits oben erwahnten abtragenden Korrosi-
on.

[0018] Es sind betriebliche Mallnahmen bekannt,
welche die Spannungsrisskorrosion herabsetzen
durch Verringerung der NO-Bildung, insbesondere
beim Fillen. Die oben beschriebenen Anderungen
bei der Betriebsweise eines Winderhitzers wirken
sich direkt auf die Neubildung von NH,NO; aus. Istin-
folge der Betriebsweise jedoch bereits NH,NO, auf
der Stahimanteloberflache gebildet worden, so kann
deshalb — selbst durch einen Winderhitzerbetrieb
ohne NO-Bildung — die Spannungsrisskorrosion nicht
sicher unterbunden werden. In diesem Fall bieten nur
Sekundarmalnahmen, wie beispielsweise die AulRe-
nisolierung, einen wirkungsvollen Schutz. Die Inneni-
solierung ist aufgrund ihrer Gasdurchlassigkeit kein
wirkungsvoller Schutz: Auch wenn das Stahlmantel-
blech kurz oberhalb der Taupunkttemperatur gehal-
ten wird, sind doch die schwankenden AuRentempe-
raturen eine der Ursachen dafir, dass es zur Unter-
schreitung der Taupunkttemperatur kommen kann.
Wie bereits erlautert muss bei SO,-haltigem Gasge-
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misch die Stahlblechmanteltemperatur auf circa 195
°C gehalten werden. Dies hat dann nicht nur hohe
Energieverluste zur Folge, sondern auch erhebliche
thermische Zugspannungen in der Stahlmantelkons-
truktion. Bei Temperaturen tber 120 °C sinkt die Zug-
festigkeit des Stahls, ferner wird die Passivschicht,
die gegen Korrosion schutzen soll, zerstort. Auch aus
Grunden der Unfallverhitung kénnen Stahlblech-
manteltemperaturen von circa 195 °C nicht akzeptiert
werden, weil sie eine Gefahr fiir die in der Anlage ta-
tigen Mitarbeiter darstellen. Aus Kostengrinden
kommen aber korrosionsbestandige, hochlegierte
Stahle fur die Stahlkonstruktion nicht zum Einsatz.

[0019] Bereits im Einsatz befindliche, hoch warme-
dammende Innenisolierungen aus Mineralfasermat-
ten schitzen nicht ausreichend gegen die Taupunkt-
korrosion, weil die Stahlblechmanteltemperaturen bei
circa 195 °C gehalten werden missen, was aber
durch die auReren Temperaturschwankungen wie er-
wahnt nicht permanent moglich ist.

[0020] Die bei der aus DE 41 38 283 C1 bekannten
Absperrvorrichtung zwischen der feuerfesten Be-
schichtung und der Metallkonstruktion angeordneten
hoch warmedammenden Zusatzisolierung ist nicht
gasdruckdicht, so dass schadliche Gase an die Stahl-
blechmantelkonstruktion gelangen kénnen. Bei den
hier beschriebenen heutigen Lésungen geht es pri-
mar darum, dass durch AufRen- oder Innenisolierung
die Stahlblechmantelkonstruktion ausreichend warm
gehalten wird, so dass es weder zu einer Taupunkt-
unterschreitung und infolge dessen zur Korrosion,
noch zu grof3en Energieverlusten kommt.

[0021] Die Befestigung des Warmedammmaterials
erfolgt bei herkdmmlichen HeilRwindschiebern bei-
spielsweise durch Spreizanker aus Metall, welche mit
Bolzenschweiligeraten an der Stahlblechmantelkon-
struktion befestigt sind. Mit den metallenen Spreizan-
kern wird das Warmedammniaterial gehalten und
das Gesamtsystem durch das Einbetonieren der
Feuerfestauskleidung zusammengehalten. Nachteil
dieser metallischen Lésung ist, dass die Spreizanker
die Warme an die Stahlblechmantelkonstruktion wei-
terleiten. Stand der Technik sind Verankerungen, die
aus einem Gewindestift bestehen, auf welchen eine
keramische Kappe befestigt wird, um eine gewisse
Warmedammung zu erzielen. An diesen kerami-
schen Kappen |asst sich allerdings eine Feuerfestbe-
tonschicht nicht befestigen.

[0022] Die Wasserrohrleitungen fir den Zu- und den
Ablauf des KuhImittels werden beim Stand der Tech-
nik nicht isoliert, obwohl sie beim geschlossenen
Schieber mit den heiRen Gas-Dampf-Gemischen in
BerUhrung kommen. Die der gedffneten Position des
HeilRwindschiebers mit dem heilRen Gas-Dampf-Ge-
mischen in Berihrung kommenden Dicht- und Um-
gangsflachen der Heiflwindschieberplatte sowie die

gehauseseitigen Dichtflachen sind beim Stand der
Technik ebenfalls nicht isoliert. In geschlossener Po-
sition kommt die Umgangsflache der Heildwindschie-
berplatte sowie ein Gehausedichtsitz und der auf der
Absperrseite gegenuberliegend angeordnete Dicht-
sitz der Heilwindschieberplatte mit dem HeilRgas in
BerlUhrung. Korrosionsprobleme an diesen nicht iso-
lierten Dichtsitzen des Gehauses und der HeilRwind-
schieberplatte sowie am AufRenumfang der Heil3-
windschieberplatte und an den Wasserrohrleitungen
werden heute durch die Materialauswahl geldst, in-
dem hoher legierte Stahle mit einer entsprechend
besseren Korrosionsbestandigkeit verwendet wer-
den. MaRnahmen gegen Energieverlust existieren je-
doch nicht.

[0023] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine gat-
tungsgemalie Absperrvorrichtung dahingehend wei-
ter zu entwickeln, dass Saure- und Spannungsriss-
korrosion am Stahlblechmantel weitestgehend ver-
mieden wird.

[0024] Die Aufgabe wird erfindungsgemafd durch
eine Absperrvorrichtung nach Anspruch 1 gelést. Die
an der Innenseite der Tragerkonstruktion, also der In-
nenwandung der Stahlblechmanteloberflache, ange-
ordnete  Gas-Dampf-Gemisch-Sperre verhindert,
dass schadliche Gas-Dampf-Gemische uberhaupt
mit der Stahlblechmantelkonstruktion in Berlihrung
kommen. Das mehrlagige Innenisolationssystem be-
steht zumindest aus einer feuerfesten Beschichtung
an einer Schicht aus warmedammendem Material,
wobei die feuerfeste Beschichtung zum Innenraum
der Tragerkonstruktion hin ausgerichtet ist.

[0025] Bevorzugt handelt es sich um eine techni-
sche Anlage aus der Gruppe der HeilRwindschieber,
Winderhitzer, Winderhitzerleitungen oder Abgaslei-
tungen in Kraftwerken, bei denen wie oben beschrie-
ben Umgebungsluft erhitzt wird und diese durch An-
derung in der chemischen Zusammensetzung ein
korrosives Kondensat bildet.

[0026] Neuere Untersuchungen der Warmevertei-
lung innerhalb solcher Vorrichtungen vom Durchgang
Uber den Schachtbereich bis in die Haube haben ge-
zeigt, dass in Teilbereichen der Vorrichtung tempera-
turabhangig auf eine Feuerfestbeschichtung mit Feu-
erfest- oder Feuerleichtbeton verzichtet werden
kann. Hier ist es vollig ausreichend feuerbestandige
Materialien zu verwenden. In weiteren Teilbereichen
kann man Materialien verwenden, deren Bestandig-
keit unterhalb einer Temperaturgrenze von 600 °C
liegt.

[0027] An diesen Stellen verwendet man in der hier
vorgestellten neuen Technologie Materialien mit ei-
ner feinporésen Xonolit-Struktur, deren Kristalle als
feinpordser Dammstoff und als Matrixstabilisator py-
rogene Kieselsduren haben. Solche Materialien
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zeichnen sich durch ihre Homogenitat, Festigkeit und
gute Verarbeitbarkeit aus; ferner sind ihre Warmeleit-
fahigkeitswerte um ein Vielfaches niedriger als z.b.
Feuerfest- oder Feuerleichtbeton. Wenn bisher War-
medammstoffe Ublicherweise als Hinterddmmung
eingesetzt wurden, lassen sich diese neuen Werk-
stoffe auch direkt im Feuerraum einsetzen. Es han-
delt sich dabei beispielweise um Warmedammplatten
mit einer Vermiculit-Beschichtung.

[0028] Fur den Spezialisten gilt die DIN 51060 Juni
2000: Diese Norm beinhaltet die DIN-EN 993 Marz
1997, in der fur "feuerfest" ein Temperaturbereich von
1500-1800 °C angegeben ist.

[0029] Im allgemeinen Sprachgebrauch werden sol-
che Erzeugnisse als "feuerfest" bezeichnet, die bei
hohen Temperaturen (etwa 600 bis 2000 °C) bestan-
dig sind. Wenn wir von Teilbereichen innerhalb der
Vorrichtung sprechen, fir die keine Feuerfestbe-
schichtung mit Feuerfest- oder Feuerleichtbeton not-
wendig ist, sprechen wir von Temperaturbereichen
kleiner 600°C, um uns dem allgemeinen Sprachge-
brauch anzupassen.

[0030] Die Warmedammplatten mit einer Vermicu-
lit-Beschichtung haben aber Klassifizierungstempe-
raturen von um die 1000°C und sind somit zwar im
Sprachgebrauch "feuerfest", aber nicht mehr ent-
sprechend der vom Fachmann zu beriicksichtigen-
den Normtemperatur von 1500°C.

[0031] Vorteil der Erfindung ist, dass bei Verwen-
dung einer Gas-Dampf-Gemisch-Sperre die Warme-
dammung gesteigert und somit Energieverlust ver-
mindert werden kann, da die Stahlblechmanteltem-
peratur bis auf die Umgebungstemperatur oder dar-
unter abgesenkt werden kann, weil die Taupunkttem-
peraturunterschreitung im Innenraum keine Rolle
mehr spielt.

[0032] Nach einer weiteren Ausfihrungsform ist die

Gas-Dampf-Gemisch-Sperre alternativ ausgefihrt

durch
(a) Anordnen zwischen der feuerfesten Ausklei-
dung, beispielsweise einem Feuerfestbeton, ei-
nem Feuerleichtbeton oder Feuerleichtsteinen,
feuerraumbestéandigen Warmedammplatten mit
Vermiculit-Oberflache und der Warmedammung,
(b) Integrieren in der feuerfesten Auskleidung bei
einem mehrschichtigen Aufbau derselben oder
(c) Integrieren innerhalb der Warmedammung bei
mehrschichtigem Aufbau derselben.

[0033] Vorteil der Variante (a) ist, dass die
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre bei Anordnung zwi-
schen der Feuerfestauskleidung und der Warme-
dammung so ausgefiihrt sein kann, dass kein Was-
ser an die Warmedammung gelangt, diese also nicht
zwangslaufig aus wasserabweisendem Material her-

gestellt werden muss. Die Ursache fiir die Verwen-
dung wasserabweisenden Materials bei der Herstel-
lung der Warmedammung liegt in der Verarbeitung
der feuerfesten Auskleidung. Bei der Verarbeitung
von Feuerfestbeton oder Feuerleichtbeton wird Was-
ser verwendet, welches an das fiir die Warmedam-
mung verwendete Material gelangt.

[0034] Je hoher die Temperaturbestandigkeit der
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre ist, desto dichter kann
sie an die gasformigen korrosiven Medien hoher
Temperatur gefuhrt werden, also in die feuerfeste
Auskleidung integriert werden (Variante (b)). Je nach-
dem, aus welchem Werkstoff, metallisch oder nicht
metallisch, die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre ausge-
fuhrt ist, sind weitere Parameter zu berticksichtigen,
wie beispielsweise das Warmeausdehnungsverhal-
ten und auch das Korrosionsverhalten der
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre selbst.

[0035] Nach Variante (c) ist die Gas-Dampf-Ge-
misch-Sperre innerhalb der Warmedammung inte-
griert, welche einen mehrschichtigen Aufbau auf-
weist. Bei dieser Variante sind die Ansprliche an die
Temperaturbestandigkeit geringer.

[0036] Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung
wird als Warmedammestoff ein Stoff mit einer deutlich
gegenuber den im Patent DE 41 38 283 C1 vorge-
schlagenen Mineralfasermatten reduzierten Warme-
leitfahigkeit verwendet, und zwar Pulver-Filamentmi-
schungen in festen Platten, in Blécken oder in Glas-
gewebe gepresst. Deren Warmeleitfahigkeit ist um
das Vierfache bis Finffache geringer als die von Mi-
neralfasermatten. Durch Reduzierung der Dicke des
Warmedammstoffes ist es konstruktiv mdéglich, eine
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre hinzuzufligen und trotz-
dem das Gehause der Absperrvorrichtung mit be-
kannten Dimensionen zu konstruieren.

[0037] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform
I&sst sich durch den Einsatz von in Vakuum evakuier-
tem, gepresstem Pulver-Filament die Warmeleitfa-
higkeit in einem Temperaturbereich von 100 °C bis
500 °C auf die GréRenordnung von A < 0,01 W/mK
bis A < 0,016 W/mK verringern. So kdnnen die Dicken
der Warmedammschichten erheblich reduziert und
die Tragerkonstruktionen mit weniger Innenraum
ausgefuhrt werden. Dadurch werden die Tragerkons-
truktionen preisgunstiger. Das Warmedammmaterial
wird durch die Vakuumverkleidung zusatzlich vor
Feuchtigkeit und Wasser geschutzt. Wasserabwei-
sende, nicht durch eine Vakuumverkleidung ge-
schitzte Pulver-Filamente missen vom Hersteller
extra behandelt werden, um eine wasserabweisende
Eigenschaft zu erreichen. Diese gepressten Pul-
ver-Filamente sind teurer, haben eine hohere War-
meleitfahigkeit und somit eine geringere Warmedam-
mung. Wird kein vakuumverkleidetes Pulver-Fila-
ment verwendet, Ubernimmt die Gas-Dampf-Ge-
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misch-Sperre auch den Schutz vor Feuchtigkeit und
Wasser, allerdings verdoppelt sich dabei in etwa die
Warmeleitfahigkeit. Der Umfang der Warmedam-
mung lasst sich der Temperaturverteilung im Innen-
raum der Tragerkonstruktion entsprechend anpas-
sen.

[0038] Nach einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre
der Absperrvorrichtung alternativ aus

(d) einem Metall

(e) einem Nichtmetall oder

(f) einer Vakuumhdille.

[0039] Nach Variante (d) ist die Gas-Dampf-Ge-
misch-Sperre metallisch. Dann muss auch das Hoch-
temperaturkorrosionsverhalten berlcksichtigt wer-
den, da bei einer metallischen Ausfiihrung eine Min-
desttemperatur eingehalten werden muss, die Uber
dem Taupunkt des verwendeten Gas-Dampf-Gemi-
sches liegt, im Beispiels eines Heillwindschiebers bei
circa 200 °C. Bei dieser Ausfihrungsform lasst sich
die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre auch in der Warme-
dammung integrieren oder zwischen der feuerfesten
Auskleidung und der Warmedammung.

[0040] Nach Variante (e) ist die Gas-Dampf-Ge-
misch-Sperre nicht metallisch ausgefihrt, so dass sie
nicht durch Korrosion angegriffen werden kann.
Eventuell jedoch entstehende Kondensate mussten
abgefiuihrt werden, so dass bevorzugt die Mindest-
temperatur von 200 °C bei einem HeilBwindschieber
ebenfalls eingehalten wird.

[0041] Nach Variante (f) ist die Gas-Dampf-Ge-
misch-Sperre als Vakuumhdille einer vakuumevaku-
ierten Warmedammung mit einem Pulver-Fila-
ment-Material ausgefuhrt. Variante (f) reduziert die
Kosten, da das Material fir die Warmedammung
nicht wasserabweisend sein braucht.

[0042] Die einzelnen Komponenten Material zum
Warmedammen, Gas-Dampf-Gemisch-Sperre und
Feuerfestbeschichtung beeinflussen sich gegenseitig
und mussen in ihrer Warmeausdehnung so zueinan-
der abgestimmt werden, dass sie sich zueinander be-
wegen kdnnen, ohne sich dabei zu beschadigen.

[0043] An technischen Anlagen, wie beispielsweise
einem HeilRwindschieber, befinden sich unter ande-
rem innenbewegliche Teile wie die wassergekihlte
Schieberplatte mit den umlaufend stirnseitigen Dicht-
flachen. Auch solche gekuhlten Bauteile lassen sich
mit der oben beschriebenen Technik zum einen feu-
erfest schitzen, zum anderen mit einer
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre versehen und des wei-
teren warmedammend isolieren. Dies nicht nur an
den Absperrflachen, sondern auch am gesamten
Umfang, bis auf die eigentlichen metallischen Dicht-
flachen.

[0044] Eine technische Anlage mit einem bevorzugt
als Schieber ausgebildeten Absperrorgan, welches
von einer Flussigkeit gekihlt wird und je eine Rohrlei-
tung fir den Zulauf und den Ablauf der Kihlflissigkeit
aufweist, wobei die beiden Rohrleitungen in einer
Rohr-in-Rohr-Konstruktion angeordnet sind und zwi-
schen ihnen eine Warmedammung aufweisen. Die
Auslegung der Warmedammung richtet sich dabei
nach den beiden Betriebssituationen
— gedffneter Zustand des HeiBwindschiebers: Die
Wasserrohre befinden sich auRerhalb des Schie-
bergehauses und unterliegen freier Konvektion
mit der Umgebungstemperatur,
— geschlossene Position: Die beiden Wasserrohre
befinden sich im Gehause und unterliegen dort
dem Temperatureinfluss des heilen
Gas-Dampf-Gemisches.

[0045] Nach einer Ausfihrungsform weist die tech-
nische Anlage einen Innenraum, in dem das Absper-
rorgan verschiebebeweglich angeordnet ist, eine
Durchtritts6ffnung fir den Zulauf und den Ablauf des
Klhlwassers auf und ist an der Durchtritts6ffnung fur
die Rohr-in-Rohr-Konstruktion ein Faltenbalg ange-
ordnet. Dadurch wird die Tragerkonstruktion der
Durchtritts6ffnung fur die Rohr-in-Rohr-Konstruktion
gegenuber der Umgebung abgedichtet.

[0046] Die Erfindung wird im folgenden lediglich bei-
spielhaft erlautert, wobei

[0047] Eig.1 eine Absperrvorrichtung in einem
Schnitt quer zur Strdmungsrichtung zeigt,

[0048] Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Absperrvor-
richtung in einem Schnitt parallel zur Strémungsrich-
tung zeigt,

[0049] Fig. 3 in einem Schnitt einen Ausschnitt der
Innenverkleidung mit zwischen einer feuerfesten und
einer warmedammenden Schicht angeordneter
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre zeigt,

[0050] Fig. 4 in einem Schnitt ein Ausfihrungsbei-
spiel mit innerhalb der feuerfesten Auskleidung inte-
grierter Gas-Dampf-Gemischsperre zeigt,

[0051] Fig. 5 in einem Schnitt ein Ausfihrungsbei-
spiel mit einer Gas-Dampf-Gemisch-Sperre zeigt,
welche innerhalb einer mehrschichtig aufgebauten
Warmedammung integriert ist,

[0052] Fig. 6 in einem Schnitt ein Ausfihrungsbei-
spiel mit einer Gas-Dampf-Gemisch-Sperre zeigt,
welche als Vakuumhiille ausgebildet ist,

[0053] Fig. 7 in einem Schnitt ein Ausfihrungsbei-
spiel einer Rohr-in-Rohr-Konstruktion mit einer War-
medammung zwischen dem aufieren und dem inne-
ren Rohr zeigt,
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[0054] Fig. 8 in einem Schnitt ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer Rohr-in-Rohr-Konstruktion mit einer War-
medammung zwischen einem aufleren und einem
mittleren Rohr sowie einem Zu- bzw. Ablauf zwischen
einem mittleren Rohr und einem inneren Rohr zeigt
und

[0055] Fig. 9 in einem Schnitt ein Absperrorgan, Zu-
und Ableitungen, eine Haube sowie Stopfbuchen
zeigt.

Ausfihrungsbeispiel

[0056] Fig. 1 zeigt eine Absperrvorrichtung in einem
Schnitt quer zur Strémungsrichtung, die als Heil3-
windschieber ausgebildet ist. Das Schiebergehause
1 weist eine angeflanschte Haube 2 auf, in die eine
als Absperrorgan ausgebildete Schieberplatte 3 ein-
schiebbar ist. Diese Schieberplatte 3 ist als Hohlkor-
per ausgebildet und innen mit spiralférmig verlaufen-
den KihImittelkanalen versehen, die von einem Kuhl-
mittel durchstrémt werden. Die Schieberplatte 3 ist an
zwei Schubstangen 4a, 4b aufgehangt, welche hohl
ausgebildet sind und zugleich der Zufuhr 4b und Ab-
fuhr 4a von Kuhlmittel dienen. Die Schubstangen 4a
und 4b verlaufen durch eine an der Oberseite des
Gehéauses 1 angeflanschte Haube 2, die so geformt
und bemessen ist, dass sie bei Offnungsstellung der
Absperrvorrichtung die Schieberplatte 3 aufnehmen
kann. An der Oberseite der Haube 2 befinden sich
Durchtrittséffnungen fir die Schubstangen 4a und
4b. Stopfbuchsdichtungen an den Durchtritts6ffnun-
gen dienen der Trennung der Innenraumumgebung
des HeilRwindschiebers von der Umgebung. Nicht
dargestellt ist der Verstellmechanismus fir die bei-
den Schubstangen 4a und 4b. Die Haube 2 ist an ih-
rer AulRenseite mit Verstarkungsrippen 5 versehen,
welche auf eine fir die mechanische Festigkeit erfor-
derliche Anzahl reduziert sind. Die mit dem Heil3gas
in Berihrung kommenden Innenflachen der Vorrich-
tung sind mit feuerfesten Beschichtungen 6 verse-
hen. Die direkt im HeilRgasstrom liegenden Flachen,
d. h. also die Schieberplatte 3 und die Innenwandung
des Gehauses 1 sind mit einer hinreichend dicken
Schicht aus einem dichten und mechanisch beson-
ders bestandigen Feuerfestbeton 6 beschichtet. Die-
se Schicht 6 ist mittels Spreizankern 9 an der Trager-
konstruktion befestigt. Bei der dargestellten Variante
ist zwischen der Schicht aus Feuerfestbeton 6 und
der tragenden Metallkonstruktion eine hoch warme-
dammende Schicht 7 angeordnet. Die Innenflachen
der Haube 2 und andere nicht unmittelbar mit dem
HeilRgas in Berlihrung kommende Innenflachen sind
demgegeniber mit einem Feuerleichtbeton 8 verklei-
det. Die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre ist alternativ in
der feuerfesten Schicht 6 oder in der warmedammen-
den Schicht 7 integriert oder zwischen den beiden
angeordnet.

[0057] Fig.2 zeigt die in Fig.1 dargestellte Ab-

sperrvorrichtung in einem Schnitt parallel zur Stro-
mungsrichtung. Die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10
ist als im Vergleich zur feuerfesten Schicht 6 relativ
dinne Schicht zwischen der Metallkonstruktion des
Gehauses 1 und der feuerfesten Beschichtung 6 an-
geordnet.

[0058] Fig.3 zeigt in einem Schnitt durch das
Schiebergehduse 1 und durch die innenliegend an-
geordneten Schichten warmedammende Schicht 7
und feuerhemmende Schicht 6 einen Ausschnitt der
Innenverkleidung. In diesem Ausfiihrungsbeispiel be-
steht die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10 aus einem
Blech oder einer metallischen Folie und ist zwischen
der warmedammenden Schicht 7 und der feuerhem-
menden Schicht 6 angeordnet.

[0059] Fig. 4 zeigt in einem Schnitt entsprechend
dem der Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel mit innerhalb
der feuerfesten Auskleidung 6 integrierter
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10 bei mehrschichti-
gem Aufbau der feuerfesten Auskleidung 6.

[0060] Fig.5 zeigt in einem Schnitt entsprechend
dem der Fig.3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10, die innerhalb einer
mehrschichtig aufgebauten Warmedammung 7 inte-
griert ist. Die Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10 kann
dabei beispielsweise aus Kunststoff bestehen, wel-
cher mit Glasfasern oder mit Kohlefasern verstarkt
sein kann.

[0061] Fig. 6 zeigt in einem Schnitt entsprechend
dem der Fig.3 ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre 10, die als Vakuumhtil-
le ausgebildet ist, welche aus einem metallischen
Material oder einem nichtmetallischen Material be-
stehen kann oder aus einer Kombination dieser bei-
den Materialien. Die Vakuumhitille schliel3t dabei war-
medammendes Material 7 ein.

[0062] Das Material fur die Warmedammung ist be-
vorzugt eine in Platten verpresste Pulver-Fila-
ment-Mischung, beispielsweise AL203+S102.

[0063] Fig.7 =zeigt in einem Schnitt eine
Rohr-in-Rohr-Konstruktion, bei der zwischen einem
aulleren Rohr 11 und einem inneren Rohr 12 eine
Warmedammung 13 angeordnet ist. Durch das inne-
re Rohr 12 flieRt das zulaufende bzw. ablaufende
Kiahlmittel der Schieberplatte 3. Ein Faltenbalg 14
sitzt auf dem auReren Rohr 11 der Rohr-in-Rohr-Kon-
struktion zur Abdichtung der Durchtrittséffnung in der
nicht dargestellten Haube 2.

[0064] Fig. 8 zeigt in einem Schnitt gemal einem
anderen Ausfihrungsbeispiel die Leitungen fiir den
Zulauf und den Ablauf des Kihimittels und das Ab-
sperrorgan 3. Bei dieser Rohr-in-Rohr-Konstruktion
befindet sich zwischen einem aufleren Rohr 11 und
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einem mittleren Rohr 15 die Warmedammung 13 und
zwischen dem mittleren Rohr 15 und dem inneren
Rohr 12 ein Ablauf bzw. Zulauf fir das Kihimedium
und innerhalb des inneren Rohrs 12 als Gegenstiick
dazu ein Zulauf bzw. Ablauf. Ein Faltenbalg 14 sitzt
auf dem aufleren Rohr 11.

[0065] Fig. 9 zeigt in einem Schnitt das Absperror-
gan 3, die Zu- und Ableitungen, die Haube 2 sowie
die Stopfbuchsen 16. Der Faltenbalg 14 zusammen
mit der Stopfbuchse 16 dichtet den Innenraum der
Haube an der Durchtrittséffnung fur den Zulauf bzw.
Ablauf des Kuhlmittels gegeniiber der Umwelt ab.

[0066] Zusammengefasst betrifft die Erfindung eine
Tragerkonstruktion einer technischen Anlage aus
nicht korrosionsbestandigem Material, deren Innen-
wandung zumindest voriibergehend ein korrosives
und abrasives Gas-Dampf-Gemisch beinhaltet und
vor Saurekorrosion durch eine Gas-Dampf-Ge-
misch-Sperre geschitzt wird, welche einen mechani-
schen Schutz vor Durchdringen des Gas-Dampf-Ge-
misches durch die warmedammende Isolierung bis
an die Innenwandung der Tragerkonstruktion bildet.

Patentanspriiche

1. Absperrvorrichtung fir gasférmige Medien ho-
her Temperatur, insbesondere zur Absperrung der
HeilRgasleitungen, die von Winderhitzern zu einem
Hochofen fihren, bestehend aus einer Tragerkons-
truktion, mit in einem Gehause (1) beweglich ange-
ordnetem, durch ein Kiihimedium gekuhltem Absper-
rorgan (3), wobei mit dem Heil3gas in Berlihrung
kommende Flachen teilweise mit einer feuerfesten
Beschichtung (6) versehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Gas-Dampf-Gemisch-Sperre
(10) an der Innenseite der Tragerkonstruktion ange-
ordnet ist.

2. Absperrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass die  Gas-Dampf-Ge-
misch-Sperre (10) alternativ ausgefihrt ist durch
(a) Anordnen zwischen der feuerfesten Auskleidung
bzw. der Feuerfestbeschichtung (6), beispielsweise
einem Feuerfestbeton, einem Feuerleichtbeton, Feu-
erleichtsteinen oder Feuerraum bestandigen Warme-
dammplatten mit Vermiculit-Oberflache, und der
Warmedammung (7),
(b) Integrieren in der feuerfesten Auskleidung (6) bei
einem mehrschichtigen Aufbau derselben, und/oder
(c) Integrieren innerhalb der Warmedammung (7) bei
mehrschichtigem Aufbau derselben.

3. Absperrvorrichtung nach einem der Anspriche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme-
dammestoff der hoch warmedammenden lIsolierung
(7) eine reduzierte Warmeleitfahigkeit hat und aus
Pulver-Filamentmischungen in festen Platten, in Bl6-
cken oder in Glasgewebe gepresst besteht, bevor-

zugt mit einer Warmeleitfahigkeit von A < 0,01 W/mK
bis A< 0,016 W/m in einem Temperaturbereich von
100 °C bis 500 °C.

4. Absperrvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filament in einem Vakuum
evakuiert ist.

5. Absperrvorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gas-Dampf-Gemisch-Sperre (10) alternativ besteht
aus
(d) einem Metall,
(e) einem Nichtmetall oder
(f) einer Vakuumhdtille.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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