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(5)  Vorrichtung  zur  Versorgung  von  Konverterdüsen  mit  gasförmigen  und/oder  flussigen  Kohlenwasserstoffen. 

Es  wird  eine  Vorrichtung  zur  Versorgung  von  Düsen  aus 
konzentrischen  Rohren  mit  gasförmigen und/oder  flüssigen 
Kohlenwasserstoffen  beschrieben,  wobei  durch  die  Düsen 
gleichzeitig  Sauerstoff  oder  Sauerstoff  enthaltende  Gase  in 
einen  Konverter  eingeleitet  werden.  Dabei  werden  die  gas- 
förmigen  und/oder  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  durch 
Sammelleitungen  (3,24)  in  Verteilungsräume  (4,26)  geführt. 
von  den  Verteilungsräumen  (4,26)  über  Kohlen- 
wasserstoffmengenregelvorrichtungen  (9,  10;  27,28),  die 
integriert  mit  den  Verteilungseinrichtungen  (5,6,8;  29)  für  die 
Kohlenwasserstoffe  in  einem  drehbaren  Vorrichtungsteil  (2) 
der  drehbaren  Regeleinheit  (1,2)  angeordnet  sind,  zu  Düsen- 
leitungen  (8,29)  geführt,  und  die  gasförmigen  Kohlenwasser- 
stoffe  ferner  durch  ein  stromab  von  der  Kohlen- 
wasserstoffmengenregelvorrichtung  (9,10;  27,28)  angeord- 
netes  Sicherheitssteuerorgan  (7)  geleitet.  Auf  diese  Weise 
wird  in  einfacher  und  betriebssicherer  Weise  eine 
gleichmäßige  Zuführung  bei  stark  unterschiedlichen  Dur- 
chflußraten  sowie  austauschbarer  Zuführung  von  gasför- 
migen  und/oder  flüssigen  Kohlenwasserstoffen  zu  den 
Düsen  gewährleistet. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   V e r s o r g u n g   von  Düsen  aus   k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n   m i t  

g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   w o -  

b e i   d u r c h   d i e   Düsen   g l e i c h z e i t i g   S a u e r s t o f f   o d e r   s a u e r s t o f f -  

e n t h a l t e n d e   Gase  in  e i n e n   K o n v e r t e r   g e l e i t e t   w e r d e n .  

Die  V e r w e n d u n g   von  F r i s c h g a s d ü s e n   a u s   k o n z e n t r i s c h e n   R o h -  

r e n   in  K o n v e r t e r n   zur   S t a h l e r z e u g u n g   i s t   b e k a n n t .   N o r -  

m a l e r w e i s e   w i r d   das   o x i d i e r e n d e   F r i s c h g a s ,   h a u p t s ä c h l i c h  

S a u e r s t o f f ,   m i t   und  ohne   B e l a d u n g   s t a u b f ö r m i g e r   S c h l a k -  

k e n b i l d n e r ,   d u r c h   das   z e n t r a l e   D ü s e n r o h r   g e l e i t e t ,   u n d  

d u r c h   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   d e r   R i n g s p a l t e   f ü h r t   man  g l e i c h -  

z e i t i g   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   zum  D ü s e n s c h u t z .   Das  b e k a n n t e  

O B M / Q - B O P - V e r f a h r e n   b e n u t z t   d e r a r t i g e   D ü s e n ,   wie  b e i -  

s p i e l s w e i s e   in  den  d e u t s c h e n   P a t e n t e n   1  583  968,   1  758  8 1 6  

und  1  966  314  b e s c h r i e b e n .  

W e i t e r   b e s c h r e i b t   das   d e u t s c h e   P a t e n t   2  200  413  den  E i n s a t z  

d e r   g l e i c h e n   Düsen   in  e i n e m   K o n v e r t e r   o b e r h a l b   d e r   B a d o b e r -  

f l ä c h e .   D a b e i   kommen  a l s   D ü s e n s c h u t z m e d i u m   e b e n f a l l s   g a s -  

f ö r m i g e   u n d / o d e r   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   zur   A n w e n -  

d u n g .  

Die  d e u t s c h e   P a t e n t a n m e l d u n g   P  2 7   56  432  b e z i e h t   s i c h   a u f  

e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r h ö h u n g   des   S c h r o t t s a t z e s   b e i   d e r  

S t a h l h e r s t e l l u n g   im  O B M - K o n v e r t e r .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n  

w e r d e n   d i e   ü b l i c h e n   S a u e r s t o f f e i n l e i t u n g s d ü s e n   z u n ä c h s t  

a l s   ö l - S a u e r s t o f f - B r e n n e r   zum  S c h r o t t v o r h e i z e n   b e t r i e b e n .  



Nachdem  R o h e i s e n   in  den  K o n v e r t e r   c h a r g i e r t   i s t ,   f ü h r t   man  d e n  

ü b l i c h e n   F r i s c h p r o z e ß   durch  und  s e t z t   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   Methan  und  P r o p a n ,   a l s   D ü s e n s c h u t z m e d i u m  

e i n .   Daraus   e r g e b e n   s i c h   h i n s i c h t l i c h   des  D ü s e n a u f b a u e s   b e s o n d e -  

re  V o r t e i l e .   Die  e r f o r d e r l i c h e n   Ölmengen  zum  S c h r o t t - V o r h e i z e n ,  

die  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   über   den  D ü s e n s c h u t z m e d i u m m e n g e n   l i e g e n ,  

können  du rch   den  g l e i c h e n   R i n g s p a l t   der   S a u e r s t o f f e i n l e i t u n g s d ü -  

sen  g e f ü h r t   werden  wie  die  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   b e i m  

S t a h l f r i s c h e n .   Die  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   haben  s i c h   i n  

der  b e t r i e b l i c h e n   Handhabung  bei  der   Verwendung  a l s   S c h u t z m e -  

d i en   bei   der  S t a h l p r o d u k t i o n   a l s   p r o b l e m l o s   e r w i e s e n ,   w ä h r e n d  

s i c h   Ö l p r o d u k t e   b e s o n d e r s   gut  zum  S c h r o t t v o r h e i z e n   e i g n e n .  

Die  w e c h s e l w e i s e   V e r s o r g u n g   der   Düsen  mit  v e r s c h i e d e n e n   g a s f ö r -  

migen  u n d / o d e r   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   hat   in  der  B e -  

t r i e b s p r a x i s   e i n i g e   S c h w i e r i g k e i t e n   a u f g e w o r f e n .   Zwar  b e s c h r e i b t  

das  d e u t s c h e   P a t e n t   21  6 1 000  e in   V e r f a h r e n   und  e ine   V o r r i c h -  

tung  zur  g l e i c h m ä ß i g e n   Z u t e i l u n g   und  w e c h s e l w e i s e n   Z u f ü h r u n g  

von  f l ü s s i g e n   oder  g a s f ö r m i g e n   S c h u t z m e d i e n   für  F r i s c h g a s d ü s e n  

in  einem  K o n v e r t e r ,   j edoch   e r w i e s   s i c h   d i e s e s   V e r f a h r e n   bei   d e r  

Anwendung  im  S t a h l w e r k   a l s   n i c h t   a u s r e i c h e n d   b e t r i e b s s i c h e r .  

Die  z u v e r l ä s s i g e   V e r s o r g u n g   der  Düsen  mit  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

während  der  E i n s a t z z e i t   ohne  j ede   U n t e r b r e c h u n g   i s t   e ine   n o t -  

wendige   V o r a u s s e t z u n g ,   denn  s o b a l d   d i e s e   Bedingung  n i c h t   e i n -  

g e h a l t e n   w i r d ,   b r e n n e n   die  Düsen  zu rück   und  sachen   l a n g w i e r i -  

ge  R e p a r a t u r a r b e i t e n   e r f o r d e r l i c h ,   d ie   e n t s p r e c h e n d e   P r o d u k -  

t i o n s a u s f a l l z e i t e n   nach  s i c h   z i e h e n .   Die  w i r t s c h a f t l i c h e n   N a c h -  

t e i l e ,   d ie   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n ,   s ind   e r h e b l i c h .   I n s b e s o n d e r e  

z e i g t e n   s i c h   die  M e h r f a c h - U m s c h a l t v e n t i l e   und  die  R e g e l e i n r i c h -  

t u n g e n   im  h e i ß e n   K o n v e r t e r b e r e i c h   a l s   s t ö r a n f ä l l i g .   D a r ü b e r  

h i n a u s   n e i g e n   S t e u e r v e n t i l e   mit  K o l b e n s c h i e b e r e i n r i c h t u n g e n ,  

wie  s ie   das  b e k a n n t e   V e r f a h r e n   fü r   das  Umscha l t en   von  g a s f ö r -  

migen  auf  f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   b e s c h r e i b t ,   g e l e g e n t l i c h  

zum  Klemmen  des  K o l b e n s c h i e b e r s   in  den  F ü h r u n g e n .  



Eine  w e i t e r e   V o r r i c h t u n g   zum  g e s t e u e r t e n   Z u f ü h r e n   e i n e s   F r i s c h -  

gases   und  e i n e s   f l u i d e n   Schu t zmed iums   nach  der  d e t t s c h e n   P a t e n t -  

s c h r i f t   23  26  754  b e i n h a l t e t   zwar  e r h e b l i c h e   V e r b e s s e r u n g e n   f ü r  

die   S i c h e r h e i t s s t e u e r u n g   des  D ü s e n s c h u t z m e d i u m s ,   j e d o c h   z e i g t  

b e i s p i e l s w e i s e   das  R e g e l v e n t i l   e ine   ä h n l i c h   N e i g u n g  

sum Klemmen  wie  d e r  K o l b e n s c h i e b e r .   Daraus   r e s u l t i e r t   w e i t e r -  

h in   e i n e   V e r s c h l e c h t e r u n g   der  F e i n r e g u l i e r u n g   der   D ü s e n s c h u t z -  

m e d i u m m e n g e .  

Bei  Anwendung  d i e s e r   b e k a n n t e n   R e g e l -   und  S t e u e r e i n r i c h t u n g e n  

fü r   d ie   V e r s o r g u n g   der   Düsen  mit  g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r   f l ü s s i g e n  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e r w i e s   es  s i c h ,   wegen  der   T e m p e r a t u r e m p f i n d -  

l i c h k e i t   der  V o r r i c h t u n g e n ,   fü r   e ine   b e t r i e b s s i c h e r e   Anwendung  

a l s   u n u m g ä n g l i c h ,   die  R e g e l e i n r i c h t u n g e n   a u ß e r h a l b   des  K o n v e r -  

t e r b e r e i c h e s   a n z u o r d n e n   und  die   S c h u t z m e d i u m v e r s o r g u n g s l e i t u n -  

gen  fü r   j ede   Düse  durch   e ine   M e h r f a c h - D r e h d u r c h f ü h r u n g   am  K o n -  

v e r t e r z a p f e n   zu  l e i t e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h   von  s e l b s t ,   daß  der  t e c h n i s c h e   Aufwand  fü r   d i e -  

se  V i e l f a c h - D r e h d u r c h f ü h r u n g e n   groß  i s t .   N o r m a l e r w e i s e   s e t z t   man 

10  b i s   ca.   25  Düsen  bei   K o n v e r t e r g r ö ß e n   von  50  t  b i s   300  t  e i n ,  

und  s o b a l d   die   w e c h s e l w e i s e   Z u f ü h r u n g   von  g a s f ö r m i g e n   und  f l ü s s i -  

gen  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   zu  den  Düsen  e r f o r d e r l i c h   i s t ,   s ind   j e  

zwei  L e i t u n g e n   zu  j e d e r   Düse  n ö t i g .   Bei  nur  10  Düsen  b e d e u t e t  

d i e s   e i n e   D r e h d u r c h f ü h r u n g   mit  2Q  s e p a r a t e n   D u r c h g ä n g e n .   D e r  

T r a n a p o r t   von  g a s f ö r m i g e n   u n d  f l ü s s i g e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   i n  

den  g l e i c h e n   D ü s e n l e i t u n g e n   e r w i e s   s i c h   a l s  n a c h t e i l i g ,   da  a u f -  

grund  der   v e r s c h i e d e n e n   Volumina  der  Medien  u n t e r s c h i e d l i c h e  

L e i t u n g s q u e r s c h n i t t e   b e n ö t i g t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   s t ö r e n   l ange   L e i t u n g s w e g e   von  den  G l e i c h v e r t e i l u n g s - ,  

S t e u e r u n g s -   und  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n   a u ß e r h a l b   der  K o n v e r -  

t e r a n l a g e ,   über   die  D r e h d u r c h f ü h r u n g   b i s   zu  den  D ü s e n .  N e b e n  

z u s ä t z l i c h e n   S t ö r q u e l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   Leckagen   in  der  D r e h -  



d u r c h f ü h r u n g ,   b e w i r k e n   d ie   r e l a t i v   großen  L e i t u n g s v o l u m i n a   e i -  

ne  h ö h e r e   T r ä g h e i t  i m   g e s a m t e n   S t e u e r s y s t e m .  

Die  Aufgabe   der  E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e in   V e r f a h r e n   zu  s c h a f -  

f en ,   das  d ie   v o r g e n a n n t e n  N a c h t e i l e   v e r m e i d e t   und  in  e i n f a c h e r ,  

b e t r i e b s s i c h e r e r   Weise  d ie   g l e i c h m ä ß i g e   Z u t e i l u n g   be i   s t a r k   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h f l u ß r a t e n   sowie   a u s t a u s c h b a r e   Z u f ü h r u n g  

von  g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   zu  d e n  

Düsen  e r l a u b t   und  g l e i c h z e i t i g   S i c h e r h e i t s a t e u e r u n g e n   v o r s i e h t ,  

die   w e i t g e h e n d   t r ä g h e i t s l o s   a n s p r e c h e n   und  b e r e i t s   d ie   D r e h -  

d u r c h f ü h r u n g   vor  G a s r ü c k s t r ö m u n g e n   s c h ü t z e n .   Die  Lösung  d i e -  

se r   Aufgabe   b e s t e h t   in  einem  V e r f a h r e n ,   das  zur  Erhöhung   d e r  

B e t r i e b s s i c h e r h e i t   be i   der  Verwendung   von  g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r  

f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f - M e n g e n r e -  

g e l v o r r i c h t u n g e n   und  d ie   V e r t e i l u n g s e i n r i c h t u n g e n   fü r   d ie   E i n -  

z e l v e r s o r g u n g   der   Düsen  mit  g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r   f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   in  e i n e r   B a u e i n h e i t   mit  der   D r e h d u r c h f ü h -  

r u n g   am  K o n v e r t e r   z u s a m m e n g e f a ß t   werden   und  s t r o m a b w ä r t s   d a v o n  

in  j ede   D ü s e n l e i t u n g   f ü r   die   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

e in   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   e i n g e b a u t   w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r f a h r e n ,   be i   dem  d ie   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

m e n g e n r e g e l v o r r i c h t u n g e n   g e t r e n n t   fü r   g a s f ö r m i g e   und  f l ü s s i g e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   und  d ie   V e r t e i l u n g   auf   i n d i v i d u e l l e   D ü s e n -  

v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   in  e i n e r   B a u g r u p p e   mit  der  D r e h d u r c h f ü h -  

r u n g   am  K o n v e r t e r   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r d e n ,   n a c h f o l g e n d   a l s   d r e h -  

ba re   R e g e l e i n h e i t   b e z e i c h n e t ,   und  dem  in  den  D ü s e n l e i t u n g e n   f ü r  

g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   je  e in   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   m i t  

m e h r e r e n   F u n k t i o n e n ,   im  w e i t e r e n   mit  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   b e -  

z e i c h n e t ,   n a c h g e s c h a l t e t   w i r d ,   w e i s t   e i n e   Reihe  von  V o r t e i l e n  

g e g e n ü b e r   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zur  V e r s o r g u n g   der  Düsen  m i t  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   a u f .   Bis  zu  der   d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   w e r -  

den  d ie   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   l e d i g l i c h   in  e i n e r   S a m m e l l e i t u n g   g e -  
f ü h r t .  



Sobald   für  den  B e t r i e b   der  E i n s a t z   von  g a s f ö r m i g e n   und  f l ü s s i -  

gen  K o h i e n w a a a e r s t o f f e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   wird  je  e ine   S a m m e l l e i -  

tung  für  das  Gas,  b e i s p i e l s w e i s e   Methan,   P ropan ,   und  für   d i e  

F l ü s s i g k e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e   Öl,  v e r l e g t .   Die  S a m m e l l e i t u n g e n  

weisen   e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t   fü r   die  maximale   D u r c h -  

f l u ß r a t e   bei  s t a r k   u n t e r s c h i e d l i c h e n   D u r c h f l u ß m e n g e n   a u f .   Es  

l i e g t   auch  im  Sinne   der  E r f i n d u n g ,   l e d i g l i c h   e ine   K o h l e n w a s s e r -  

a t o f f s o r t e   nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   den  Düsen  z u z u -  

l e i t e n .   Zum  B e i s p i e l   hat   es  s i c h   beim  E i n s a t z   von  E r d g a s ,   d.  h .  

Methan,   b e w ä h r t ,   e n t s p r e c h e n d   hohe  Mengen  zum  V o r h e i z e n   von  

S c h r o t t   den  Düsen  z u z u f ü h r e n   und  während  des  F r i s c h p r o z e s s e s  

den  K o h l e n w a s s e r s t o f f d u r c h s a t z   auf  die  für   den  D ü s e n s c h u t z   e r -  
f o r d e r l i c h e   Menge  von  ca.  6  b i s   10  %,  bezogen  auf  den  e i n g e l e i -  

t e t e n   S a u e r s t o f f ,   zu  r e d u z i e r e n .   Die  M e n g e n r e g e l v o r r i c h t u n g   i n  

der  d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   e r l a u b t   d i e s e   A r b e i t s w e i s e   p r o b l e m -  

l o s .   E n t s p r e c h e n d   kann  beim  E i n s a t z   f l ü s s i g e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,  

z .B.   Ö1,  v e r f a h r e n   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w e i s t   b e s o n d e r e   V o r t e i l e   b e i m  

w e c h s e l w e i s e n   E i n s a t z   von  g a s f ö r m i g e n   und  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s -  

s e r s t o f f e n   a u f .   Die  d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t   v e r f ü g t   bei  d i e s e r  

Anwendung  über  zwei  g e t r e n n t e   R e g e l -   und  V e r t e i l u n g s e i n r i c h -  

t u n g e n .   Die  M e n g e n r e g e l v o r r i c h t u n g   für   die  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

kann  b e l i e b i g   während  der  B e t r i e b s z e i t   g e s t e u e r t   werden .   S i e  

a r b e i t e t   s y n c h r o n   für   s ä m t l i c h e   Düsen  im  K o n v e r t e r .  

Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t  

in  den  r e l a t i v   k u r z e n ,   i n d i v i d u e l l e n   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   f ü r  

f l ü s s i g e   u n d / o d e r   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   zu  j e d e r   D ü s e .  

Ausgehend  von  der  d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   am  K o n v e r t e r z a p f e n ,  

s ind  l e d i g l i c h   die  k u r z e n   A b s t ä n d e   zwischen   dem  K o n v e r t e r z a p -  

fen  und  den  Düsen  durch   e n t s p r e c h e n d e   L e i t u n g e n   für   jede  Düse  

zu  ü b e r b r ü c k e n .   Diese   i n d i v i d u e l l e n   D ü s e n v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n  

können  auf  e inen   m i n i m a l e n   Q u e r s c h n i t t   a u s g e l e g t   werden ,   s o  



daß  bei  h ö c h s t e n   D u r c h s a t z r a t e n   etwa  ein  max imale r   D r u c k v e r l u s t  

für   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   von  ca.  0 .2   atü  und  für   f l ü s -  

s i ge   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   von  ca.   1  a tü   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Es  e r g e b e n   s i c h   damit   r e l a t i v   k l e i n e   Volumina  in  den  L e i t u n g e n ,  

und  d i e s e   g e r i n g e n   T o t v o l u m i n a   w i rken   s i c h   g ü n s t i g   auf  das  g e -  
samte  S t e u e r s y s t e m   a u s .   Einmal   s p r i c h t   die  S t e u e r u n g   n a h e z u  

t r ä g h e i t s l o s   an,  und  beim  U m s c h a l t e n   auf  k o h l e n w a s s e r s t o f f -  

f r e i e   D ü s e n k ü h l m e d i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   S t i c k s t o f f ,   L u f t ,   A r -  

gon,  während  der  K o n v e r t e r l i e g e z e i t e n   s ind   nur  kurze   L e i t u n g s -  

s t ü c k e   f r e i z u b l a s e n ,   d . h .   die  K o h l e n w a s s e r s t o f f r e s t m e n g e n   i n  

den  i n d i v i d u e l l e n   D ü s e n l e i t u n g e n   s ind   k l e i n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t   s e t z t   s i ch   im  P r i n -  

z ip   aus  einem  o r t s f e s t e n   Gehäuse ,   das  b e i s p i e l s w e i s e   mit  dem 

L a g e r b o c k   des  K o n v e r t e r s   f e s t   v e r b u n d e n   i s t ,   und  einem  d r e h b a -  

ren  V o r r i c h t u n g s t e i l ,   der  ganz  oder  m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   z e n -  

t r a l   in  dem  o r t s f e s t e n   Gehäuse   g e f ü h r t   wi rd ,   zusammen.  D e r  

d r e h b a r e   V o r r i c h t u n g s t e i l   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   am  K o n v e r t e r d r e h -  

zap fen   m o n t i e r t   und  f o l g t   somit   der  K o n v e r t e r d r e h b e w e g u n g .  

Der  d r e h b a r e   V o r r i c h t u n g s t e i l   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  d e n  

M e n g e n r e g u l i e r o r g a n e n ,   die   mit  der  V e r t e i l u n g s e i n r i c h t u n g   a u f  

die  i n d i v i d u e l l e n   D ü s e n z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   für   g a s f ö r m i g e   u n d /  

oder  f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   i n t e g r i e r t   s ind .   Die  M e n g e n r e -  

g u l i e r u n g   e r f o l g t   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise  durch   V e r ä n d e r u n g  

des  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t e s   vor  dem  E i n t r i t t   der  K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   in  die  i n d i v i d u e l l e n   D ü s e n z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n .   Die  Q u e r -  

s c h n i t t s v e r ä n d e r u n g   wird  durch   e i n e n   S t e u e r k o l b e n   b e w i r k t ,   d e r  

m i t t e l s   ü b l i c h e r   D i c h t u n g e n   und  mit  Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g e n   g e g e n  
das  o r t s f e s t e   Gehäuse  a b g e d i c h t e t   i s t .   Die  a x i a l e   K o l b e n v e r -  

s c h i e b u n g   b e w i r k t   e in   d r u c k g e s t e u e r t e r   M e m b r a n t e l l e r ,   der   v o n  

e i n e r   ü b l i c h e n   e l e k t r o p n e u m a t i s c h e n   S t e u e r e i n h e i t   bewegt   w i r d ,  

im  o r t s f e s t e n   G e h ä u s e .   Gemäß  der  E r f i n d u n g   i s t   d i e s e r   M e m b r a n -  

t e l l e r   über   e in   A x i a l l a g e r   mit  dem  S t e u e r k o l b e n   im  E i n g r i f f .  



E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   den  g e n a n n t e n   S t e u e r k o l b e n  

so  a u s z u b i l d e n ,   daß  e r   d i r e k t   a l s   H y d r a u l i k k o l b e n  
w i r k t .   Die  a x i a l e n   B e w e g u n g e n   des   S t e u e r k o l b e n s   w e r -  

den  dann   d u r c h   den  D r u c k   e i n e r   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

z w i s c h e n   dem  o r t s f e s t e n   G e h ä u s e t e i l   und  dem  d r e h b a r e n  

S t e u e r k o l b e n   b e w i r k t .   Der  e r f o r d e r l i c h e   D r u c k   d e r  

H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t ,   um  d i e   g e w ü n s c h t e n   A x i a l b e -  

w e g u n g e n   des   S t e u e r k o l b e n s   h e r v o r z u r u f e n ,   w i r d   d u r c h  

e i n e   h a n d e l s ü b l i c h e   e l e k t r o p n e u m a t i s c h e   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   bzw.  H y d r a u l i k s t e u e r e i n h e i t   e i n g e s t e l l t .  

Bei   d i e s e r   B a u w e i s e   e r ü b r i g t   s i c h   d a s   z u v o r   g e n a n n t e  

A x i a l l a g e r   in  V e r b i n d u n g   m i t   dem  M e m b r a n t e l l e r   z u r  

U b e r t r a g u n g   d e r   M a m b r a n t e l l e r b e w e g u n g   au f   den  S t e u e r -  

k o l b e n .  



Gemäß  der  E r f i n d u n g   werden  die  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e   in  d e n  

i n d i v i d u e l l e n   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   für   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   mit  dem  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   an  der  d r e h b a r e n   R e -  

g e l e i n h e i t   v e r b u n d e n .   Damit  e r g i b t   s i c h   nur  noch  die   N o t w e n d i g -  

k e i t ,   den  e r f o r d e r l i c h e n   S t e u e r d r u c k   fü r   die   S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

o r g a n e   vom  o r t s f e s t e n   zum  d r e h b a r e n   Te i l   der   R e g e l e i n h e i t   z u  

ü b e r t r a g e n .   Ebenso  können  auf   u n k o m p l i z i e r t e   Weise  e l e k t r i s c h e  

S i g n a l e   für   A n z e i g e -   und  S t e u e r z w e c k e   von  den  S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

o r g a n e n   über   e n t s p r e c h e n d e   e l e k t r i s c h e   S c h l e i f k o n t a k t e   an  d e r  

d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   g e l e i t e t   w e r d e n .  

Gemäß  der  E r f i n d u n g   kann  die  d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t   über   e i n e n   i n  

der  D r e h a c h s e   z e n t r a l   a n g e o r d n e t e n   Durchgang   v e r f ü g e n .   D i e s e r  

z e n t r a l e   Durchgang   i s t   g a s d i c h t   g e g e n ü b e r   s ä m t l i c h e n   S y s t e m e n  

der  d r e h b a r e n   S t e u e r e i n h e i t   a b g e d i c h t e t .   Der  Durchgang  i s t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a l s   z u s ä t z l i c h e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   fü r   den  K o n v e r -  

t e r   mit  b e l i e b i g e n   Medien  oder   a l s   M e ß - L e i t u n g   zu  n u t z e n .   D e r  

g e n a n n t e   z e n t r a l e   Durchgang   kann  w e i t e r h i n   m e h r e r e - L e i t u n g e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   in  Form  k o n z e n t r i s c h e r   Rohre ,   die  e b e n f a l l s   g e -  

g e n e i n a n d e r   g e d i c h t e t   s i n d ,   aufne l imen.   So  ha t   es  s i ch   z .B.   b e -  

w ä h r t ,   für   K o n t r o l l m e s s u n g e n   an  den  Bodendüsen   e i n e s   K o n v e r t e r s  

d r e i   D r u c k m e ß l e i t u n g e n   in  Form  k o n z e n t r i s c h e r   Rohre  durch  d i e  

Z e n t r a l b o h r u n g   der   d r e h b a r e n   S t e u e r e i n h e i t   zu  f ü h r e n .  

Das  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   in  j e d e r   D ü s e n l e i t u n g   für   die   g a s -  

f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s t e l l t   e ine   in  W e c h s e l b e z i e h u n g  

s t e h e n d e   K o m b i n a t i o n   von  D r u c k b e g r e n z u n g s -   und  R ü c k s c h l a g v e n -  

t i l   mit  D i f f e r e n z d r u c k w ä c h t e r   d a r .   Im  w e s e n t l i c h e n   v e r f ü g t  e s  

über   d r e i   b e w e g l i c h e   M e m b r a n t e l l e r ,   d e r e n   S t e l l u n g   s i ch   e n t -  

s p r e c h e n d   der  in  fünf   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   Druckräumen  h e r r -  

s c h e n d e n   Drücke  e r g i b t .   D i e s e s   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   r e g u -  
l i e r t   e inmal   den  Druck  der  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a n  

den  Düsen  und  den  h e r r s c h e n d e n   S a u e r s t o f f d r u c k   an  j e d e r   Düse  

und  w i r k t   zum  a n d e r e n   g l e i c h z e i t i g   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l ,   s o b a l d  



S a u e r s t o f f ,   d . h .   e i n   h ö h e r e r   D r u c k ,   in  den  D ü s e n r i n g s p a l t  

g e l a n g t .   D a r ü b e r h i n a u s   ü b e r w a c h t   es  d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   v o n  

g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   d u r c h   d i e   D ü s e n ,   d e r   s i c h  

aus   dem  D r u c k v e r g l e i c h   des   G a s e s   v o r   und  n a c h   dem  M e n g e n -  

r e g u l i e r o r g a n   e r g i b t .   S o b a l d   d i e s e   D r u c k d i f f e r e n z   e i n e n  

M i n d e s t w e r t   u n t e r s c h r e i t e t ,   w i r d   e i n   e l e k t r i s c h e s   W a r n -  

o d e r   S t e u e r s i g n a l   a u s g e l ö s t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   a u c h   a l s   A n a l o g -  

w e r t   ü b e r t r a g e n   und  a n g e z e i g t   w e r d e n .   Dami t   l ä ß t   s i c h   i n  

e i n f a c h e r   W e i s e   d i e   D ü s e n v e r s o r g u n g   mi t   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

und  d i e   F u n k t i o n   d e r   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e   ü b e r w a c h e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   n u n m e h r   a n h a n d   v o n  

B e i s p i e l e n   und  b e i s p i e l h a f t e n ,   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s -  
f o r m e n   d e r   V o r r i c h t u n g e n   und  e n t s p r e c h e n d e n   A b b i l d u n g e n  
n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t ,  
d i e   in  d i e s e m   B e i s p i e l   f ü r   g a s f ö r m i g e   und  f l ü s -  

s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a u s g e l e g t   i s t ;  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   das   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n  
f ü r   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ;  

F i g .   3   z e i g t   e i n e n   K o n v e r t e r   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r s o r g u n g s v o r r i c h t u n g   im  S c h n i t t ,   u n d  

F i g .   4  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   V e r s o r -  

g u n g s v o r r i c h t u n g   im  S c h n i t t .  



Die  d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t ,   gemäß  F i g .   1,  b e s t e h t  

aus   dem  o r t s f e s t e n   G e h ä u s e   1,  in   F i g .   1  s c h r ä g  

s c h r a f f i e r t ,   und  dem  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   2 ,  

in   F i g .   1  k r e u z s c h r a f f i e r t .   Die  S a m m e l l e i t u n g   3  f ü r  

d i e   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   i s t   m i t   dem  o r t s -  

f e s t e n   G e h ä u s e   1  v e r s c h w e i ß t .   Aus  dem  V e r t e i l u n g s -  

raum  4  s t r ö m e n   d i e   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

ü b e r   d i e   B o h r u n g e n   5  im  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l  

zu  den  A n s c h l u ß l e i t u n g e n   6  in   das   S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

o r g a n   7  und  von  d o r t   in   d i e   i n d i v i d u e l l e n   D ü s e n -  

l e i t u n g e n   f ü r   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   8.  D i e  

S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e   7  in   j e d e r   D ü s e n l e i t u n g  

f ü r   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s i n d   m i t   d e m - d r e h -  

b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   2  f e s t   v e r b u n d e n   und  f o l g e n  

demgemäß  e b e n f a l l s   d e r   K o n v e r t e r d r e h b e w e g u n g .  



Die  M e n g e n r e g u l i e r o r g a n e   an  den  E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   der  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e   aus  dem  V e r t e i l u n g s r a u m   [4]  in  die  Bohrungen   [ 5 ]  

b e s t e h e n   aus  e i n e r   k o n i s c h e n   Bohrung  [ 9 ] ,   in  die   die   R e g u l i e r -  

s t i f t e   [10]   e i n t a u c h e n .   Die  E i n t a u c h t i e f e   der  R e g u l i e r s t i f t e  
[10]   in  die  k o n i s c h e n   Bohrungen   [9]   e r g i b t   den,   die  G a s m e n g e n  

b e s t i m m e n d e n ,   f r e i e n   Q u e r s c h n i t t   für  die  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e .   Die  R e g u l i e r s t i f t e   [10]   s ind  mit  dem  S t e u e r k o l -  

ben  [ 1 1 ] ,   der  e ine   a x i a l e   Bewegung  a u s f ü h r e n   kann ,   f e s t   v e r -  

bunden .   Die  R e g u l i e r o r g a n e   übernehmen  damit  sowohl  die  F u n k -  

t i o n   e i n e s   R e g e l v e n t i l e s   fü r   den  G e s a m t d u r c h f l u ß   an  S c h u t z -  

medien  a l s   auch  die   G l e i c h v e r t e i l u n g   d i e s e s   D u r c h f l u s s e s   a u f  

die  e i n z e l n e n   D ü s e n .  

Die  a x i a l e   V e r s c h i e b u n g   des  S t e u e r k o l b e n s   [11]   e r f o l g t   d u r c h  

e ine   an  s i c h   b e k a n n t e   p n e u m a t i s c h e   S t e u e r u n g ,   die  im  w e s e n t l i -  

chen  aus  dem  M e m b r a n t e l l e r   [12]   und  der  S t e u e r e i n h e i t   [13]   b e -  

s t e h t .   Der  M e m b r a n t e l l e r   [12]   i s t   über   d a s  

A x i a l l a g e r   [14]   mit  dem  S t e u e r k o l b e n   g e k o p p e l t .   In  R u h e s t e l -  

lung  d r ü c k t   die  Feder   [15]   den  M e m b r a n t e l l e r   [12]   so  wei t   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   in  den  Druckraum  [ 1 6 ] ,   b is   d i e   R e g u l i e r s t i f -  

te  [10]   die  k o n i s c h e n   Bohrungen   [9]  v e r s c h l i e ß e n .   In  A r b e i t s -  

s t e l l u n g   r e g u l i e r t   die  e l e k t r o p n e u m a t i s c h e   S t e u e r e i n h e i t   [ 1 3 ]  

den  Druck  im  Druckraum  [16]   so  e i n ,   daß  der  M e m b r a n t e l l e r   [ 1 2 ]  

die  g e w ü n s c h t e   Lage  e i n n i m m t ,   die  der  S t e u e r e i n h e i t   [13]   d u r c h  

ein  e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   m i t g e t e i l t   wird .   Durch  den  m e c h a n i s c h e n  

S t e l l u n g s g e b e r   [ 1 7 ] ,   der  mit  der  S t e u e r e i n h e i t   [13]   in  V e r b i n -  

dung  s t e h t ,   ü b e r w a c h t   d ie   S t e u e r e i n h e i t   [13]   d ie   g e w ü n s c h t e  

S t e l l u n g   des  M e m b r a n t e l l e r s   [ 1 2 ] .   Der  Druckraum  [16]   i s t   ü b e r  

e ine   Membran  [18]   gegen  den  d r u c k l o s e n   Raum  [ 1 9 ] ,   in  dem  s i c h  

auch  die  Feder   b e f i n d e t ,   a b g e d i c h t e t .  

Bei  den  w e i t e r e n   D i c h t u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   [ 2 0 ] ,   z w i s c h e n  

dem  S t e l l z y l i n d e r   und  dem  M e m b r a n t e l l e r   h a n d e l t   es  s i c h   um 

ü b l i c h e   D i c h t m i t t e l .   Um  s i c h e r   das  Übe r s t römen   v e r s c h i e d e -  

ner  Medien  von  e i n e r   Kammer  in  die  andere   zu  v e r h i n d e r n ,  



b e i s p i e l s w e i s e   vom  D r u c k r a u m   (16)  in  d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   (4)  f ü r  

g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   w e r d e n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   z w e i  

D i c h t u n g e n   m i t   e i n e r   d r u c k l o s e n   Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g   k o m b i n i e r t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   D i c h t u n g   (21 ,   22)  und  Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g   ( 2 3 ) .  

Die  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   werden  der  d r e h b a r e n   R e g e l e i n -  

h e i t   über   d ie   S a m m e l l e i t u n g   [24 ]   z u g e f ü h r t .   Sie  d u r c h s t r ö m e n   d e n  

R i n g k a n a l   [25]   im  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   und  g e l a n g e n   in  d i e  

V e r t e i l e r k a m m e r   [26]   für   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e .   Von  d o r t  

aus  f l i e ß e n   s i e   über  die  M e n g e n r e g u l i e r o r g a n e ,   b e s t e h e n d   aus  d e n  

k o n i s c h e n   Bohrungen   [27]   und  den  R e g u l i e r s t i f t e n   [28]   in  d ie   i n -  

d i v i d u e l l e n   D ü s e n l e i t u n g e n   [ 2 9 ] .   Die  M e n g e n r e g u l i e r u n g   der   f l ü s -  

s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   e r f o l g t   durch   die  g l e i c h e   p n e u m a t i s c h e  

S t e u e r e i n h e i t   [ 1 3 ] ,   in  V e r b i n d u n g   mit  dem  M e m b r a n t e l l e r   [ 1 2 ]  

und  dem  S t e u e r k o l b e n   ( 1 1 ) .  

Bei  der  V e r s o r g u n g   der   K o n v e r t e r d ü s e n   mit  g a s f ö r m i g e n   und  f l ü s -  

s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   f ü h r e n   demgemäß  zu  j e d e r   Düse  e i n e  

L e i t u n g   [8 ]   fü r   g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   und  e ine   L e i t u n g  

[29]   für   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e .   J e d e r   d i e s e r  

L e i t u n g e n   i s t   e in   M e n g e n r e g u l i e r o r g a n ,   b e s t e h e n d   aus  k o -  

n i s c h e r   Bohrung  [ 9 ] ,   [27]   und  R e g u l i e r s t i f t   [10] ,   [ 2 8 ] ,   z u g e -  
o r d n e t .   Der  d r e h b a r e   V o r r i c h t u n g s t e i l   [2]   s t ü t z t   s i ch   gegen  d a s  

o r t s f e s t e   Gehäuse  [ l ]   über  die   A x i a l l a g e r   [30]   a b .  

Die  e l e k t r i s c h e n   A n z e i g e -   und  S t e u e r s p a n n u n g e n   werden  vom  d r e h -  

ba r en   V o r r i c h t u n g s t e i l   [2]   zum  o r t s f e s t e n   Gehäuse  [1]  m i t t e l s  

der  S c h l e i f k o n t a k t e i n h e i t   [31]   ü b e r t r a g e n .   Die  S c h l e i f k o n t a k t -  

e i n h e i t   [51]   wird  zur  Ü b e r t r a g u n g   der  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l e   a u s  

den  e i n z e l n e n   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e n   b e n ö t i g t .   Den  S t e u e r d r u c k  

für   die  L e i t u n g   [32]   am  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   f ü h r t   man  ü b e r  

die   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   am  o r t s f e s t e n   Gehäuse  [1]  zu  dem  d r e h b a -  



ren  V o r r i c h t u n g s t e i l   [2]   und  von  dor t   zu  dem  S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

organ  [ 7 ] .   Ein  s o l c h e r   L e i t u n g s w e g   i s t   t e i l w e i s e   d a r g e s t e l l t .  
Über  den  A n s e h l u ß   [34]   und  die   Bohrung  [35]   im  o r t s f e s t e n   G e h ä u -  

se  [1]   wird  der   Druck  z w i s c h e n   den  b e i d e n   D i c h t u n g e n   [ 3 6 ] ,   [ 4 0 ]  

dem  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   [2]   z u g e f ü h r t   und  über   e ine   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   Bohrung  in  d iesem  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   [2]   a n  
die  Z u f ü h r u n g   [32 ]   des  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e s   [7]   w e i t e r g e l e i -  

t e t ,   während   die  S a m m e l l e i t u n g   [33]   l e d i g l i c h   den  Druck  im  Sam-  

melraum  [4]   f ü h r t ,   der  durch   e ine   w e i t e r e ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  

Bohrung  im  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   [2]   zur  S a m m e l l e i t u n g  
[33]   g e f ü h r t   w i r d .   Lei tung  (69)  führ t  vom  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n  

(7)  zur  D ü s e n l e i t u n g   ( 8 ) .  

Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   s i nd   u n t e r s c h i e d l i c h e   Medienräume  m i t  

D o p p e l - D i c h t u n g e n  u n d   Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g   g e g e n e i n a n d e r   a b g e -  

d i c h t e t .   B e i s p i e l s w e i s e   b e f i n d e t   s i c h   zwischen   den  D i c h t u n g e n  
[37]   und  [ 3 8 ] ,   die  den  a x i a l b e w e g l i c h e n   S t e u e r k o l b e n   z w i s c h e n  

den  V e r t e i l u n g s r ä u m e n   für   f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   [26]   und 

g a s f ö r m i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   [4 ]   a b d i c h t e n ,   e b e n f a l l s   e i n e  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g .   Ä h n l i c h ,   wie  die   Z w i -  

s c h e n e n t l ü f t u n g   [39]   z w i s c h e n   den  b e i d e n   D i c h t u n g e n   [40]   und 

[41]   zu  e r k e n n e n   i s t .  

Die  d a r g e s t e l l t e ,   d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t   w e i s t   w e i t e r h i n   e i n e  

z e n t r a l e   Bohrung  [42]   a u f .   Am  o r t s f e s t e n   Gehäuse  [1]   b e f i n d e t  

s ich   der  A n s c h l u ß   [43]   und  am  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   [ 2 ]  

der  A n s c h l u ß   [44 ]   für  d i e s e   z e n t r a l e   Bohrung  [ 4 2 ] .   Durch  d i e -  

se  L e i t u n g ,   d ie   m i t t e l s   der  D i c h t u n g e n   [45]   and  [46]   sowie  d e r  

Z w i s c h e n e n t l ü f t u n g   [47]   vol lkommen  gegen  d ie   a n d e r e n   S y s t e m e  

der  d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   a b g e d i c h t e t   i s t ,   können  e in   w e i t e -  

res   Medium  bzw.  e in   S t e u e r d r u c k   an  den  K o n v e r t e r   g e f ü h r t   w e r -  

den,  oder   d i e s e   L e i t u n g   l ä ß t   s i ch   für  Druckmessungen   am  K o n -  

v e r t e r   n u t z e n .  



Es  l i e g t   w e i t e r h i n   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

k o n z e n t r i s c h e   L e i t u n g e n   d u r c h   d i e   B o h r u n g   ( 4 2 ) . z u   f ü h r e n   u n d  

g e g e n e i n a n d e r   a b z u d i c h t e n ,   wie   es  f ü r   d i e   B o h r u n g   (42)  d a r -  

g e s t e l l t   i s t .  

Die  d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t ,   gemäß  F i g u r   1,  s t e l l t   e i n e   b e v o r -  

z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   f ü r  

d i e   Z u f u h r   von  g a s f ö r m i g e n   und  f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

an  d i e   K o n v e r t e r d ü s e n   d a r .   S i e   l ä ß t  s i c h   a u c h   f ü r   zwe i   v e r -  

s c h i e d e n e   g a s f ö r m i g e   bzw.  f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a n w e n -  

d e n .   Die   Q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   M e n g e n r e g u l i e r u n g   s i n d   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   den  D u r c h f l u ß r a t e n   a n z u p a s s e n .  

Die  d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t   l ä ß t   s i c h   a u c h   f ü r   e i n e   S o r t e  

von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   F l ü s s i g k e i t e n   o d e r  

G a s e ,   v e r w e n d e n .   Es  h a t   s i c h   b e w ä h r t ,   e i n e   e n t s p r e c h e n d   v e r -  

e i n f a c h t e   A u s f ü h r u n g   d e r   d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   f ü r   d i e  

V e r s o r g u n g   e i n e s   K o n v e r t e r s   m i t   e i n e r   S o r t e   von  K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e n   zu  b e n u t z e n .   Es  w i r d   dann   n u r   e i n   S a t z   von  M e n g e n -  

r e g u l i e r o r g a n e n   und  n u r   e i n e   i n d i v i d u e l l e   L e i t u n g   f ü r   j e d e  

Düse  b e n ö t i g t .  

Das  in  F i g .   2  g e z e i g t e   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   (7)  b e s t e h t  

im  w e s e n t l i c h e n   aus   den  d r e i   M e m b r a n t e l l e r n   ( 5 0 ) , ( 5 1 )   u n d  

(52)  und  den  f ü n f   g e g e n e i n a n d e r   a b g e d i c h t e t e n   D r u c k r ä u m e n  

( 5 3 ) ,   ( 5 4 ) ,   ( 5 5 ) ,   (56)  und  ( 5 7 ) .   J e d e r   d e r   d r e i   M e m b r a n t e l -  

l e r   ( 5 0 ) ,   ( 5 1 ) ,   (52)  i s t   m i t   D i c h t u n g s m e m b r a n e n   ( 5 8 ) ,   ( 5 9 ) ,  

(60)  g e g e n   d a s   G e h ä u s e   (61)  des   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e s  

a b g e d i c h t e t .  

Von  d e r   d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   s t r ö m t   d i e   e i n g e s t e l l t e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f m e n g e   f ü r   d i e   e i n z e l n e   Düse  dem  S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

o r g a n   ü b e r   d i e   L e i t u n g   (6)  zu.   Im  D r u c k r a u m   (53)  h e r r s c h t   d e m -  

gemäß  d e r   g l e i c h e   G a s d r u c k   wie   in  d e r   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 6 ) .  

D i e s e r   D r u c k   w i r d   ü b e r   den  A n s c h l u ß   (62)  a u c h   dem  D r u c k r a u m  

(53)  am  M e m b r a n t e l l e r   (52)  m i t g e t e i l t .  



In  der  d a r g e s t e l l t e n ,   ü b l i c h e n   B e t r i e b s s t e l l u n g   der  Systeme  im 

S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   h e r r s c h t   der  Druck  im  Druckraum  [53]   a u c h  

im  Druckraum  [ 5 5 ] .   Der  L e i t u n g s w e g   f ü h r t   über  den  A n s c h l u ß   [ 6 2 ] ,  

die  g e ö f f n e t e   D i c h t u n g   [63 ]   und  die  Bohrung  [64]   in  dem  Membran-  

t e l l e r   [51]   zu  den  Druckräumen   [53]   und  [ 5 5 ] .   Der  M e m b r a n t e l l e r  

[ 5 0 ] ,   der   gegen  die  F e d e r k r a f t   der  Feder   [ 6 5 ]   a r b e i t e t ,   g ib t   ü b e r  

das  V e r b i n d u n g s s t ü c k   [ 6 6 ]   e i n e n   D u r c h l a ß q u e r s c h n i t t   [68]   an  d e r  

D i c h t u n g   [67]   f r e i .   Über  d i e s e n   D u r c h l a ß q u e r s c h n i t t   [68]   s t r ö m t  

das  K o h l e n w a s s e r s t o f f g a s   aus  der  L e i t u n g   [6 ]   über  den  D r u c k r a u m  

[53 ]   in  den  Druckraum  [54]   und  v e r l ä ß t   d i e s e n   über   die  A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   [69]   und  g e l a n g t   s c h l i e ß l i c h   durch  die  i n d i v i -  

d u e l l e   D ü s e n l e i t u n g   [8]   zur  D ü s e .  

Da  im  Druckraum  [55]   in  d i e s e r   S c h a l t s t e l l u n g   des  M e m b r a n t e l -  

l e r s   [51 ]   der  Druck  des  Druck raumes   [53]   h e r r s c h t ,   w i rk t   d a s  

S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   j e t z t   a l s   s e r v o g e s t e u e r t e s   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l .   Denn  auf  die  Membrane  [58]   wi rk t   der  E i n g a n g s d r u c k   ü b e r  

[55]   ö f f n e n d   und  der  A u s g a n g s d r u c k   über  [54]   s c h l i e ß e n d   auf  d e n  

V e n t i l t e l l e r   [ 7 0 ] ;   z u s ä t z l i c h   w i rk t   e ine   Feder   [65]   s c h l i e ß e n d .  

K r a f t g l e i c h g e w i c h t   i s t   e r r e i c h t ,   wenn  der  E i n g a n g s d r u c k   [ 5 5 ]  

um  0 .2   bar  höher   i s t   a l s   der  A u s g a n g s d r u c k   [ 5 4 ] ;   e n t s p r e c h e n d  

wird  die  Feder   [65]   a u s g e l e g t .   So  e r h ä l t   man  am  D u r c h l a ß q u e r -  

s c h n i t t   e inen   k o n s t a n t e n   D r u c k a b f a l l   von  0 .2   b a r .   So  wird  e i n  

R ü c k s t r ö m e n   von  Medien  aus  dem  Druckraum  [54]   in  den  D r u c k -  

raum  [ 5 3 ] ,   a l s o   in  u m g e k e h r t e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g ,   s i c h e r  

v e r h i n d e r t .  

Über  die  Z u f ü h r u n g s l e i t u n g   [71]   s t e h t   der  Druckraum  [56]   m i t  

dem  S a u e r s t o f f d r u c k   der  Düse  in  V e r b i n d u n g .   N o r m a l e r w e i s e  

wird  der  S a u e r s t o f f d r u c k   über   e i n e n   D r u c k t r a n s m i t t e r   mit  e i -  

nem  I n e r t g a s ,   b e i s p i e l s w e i s e   S t i c k s t o f f ,   dem  Druckraum  [ 5 6 ]  

m i t g e t e i l t .  



E i n e   w e i t e r e   F u n k t i o n   des   S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

o r g a n e s   b e s t e h t   d a r i n ,   den  K o h l e n w a s s e r s t o f f d r u c k   im  D r u c k -  

raum  [54 ]   mit  dem  S a u e r s t o f f d r u c k   an  der  Düse  zu  v e r g l e i c h e n  

und  den  K o h l e n w a s s e r s t o f f d r u c k   in  jedem  Fa l l   n i e d r i g e r   e i n z u -  

s t e l l e n   a l s   den  S a u e r s t o f f d r u c k .   Soba ld   im  Druckraum  [56 ]   e i n  

g e r i n g e r e r   Druck  a l s   im  Druckraum  [53]   h e r r s c h t ,   v e r ä n d e r t   d e r  

M e m b r a n t e l l e r   [ 51 ]   s e i n e   d a r g e s t e l l t e   Lage,  und  die   D i c h t u n g  

[72]   ö f f n e t ,   so  daß  e ine   V e r b i n d u n g   zwischen   dem  Druckraum  [ 5 6 ]  

und  dem  Druckraum  [55]   b e s t e h t .   G l e i c h z e i t i g   s c h l i e ß t   die   D i c h -  

tung  [ 6 3 ]   und  s p e r r t   den  Z u t r i t t   vom  Druckraum  [53]   über   d i e  

Z u f ü h r u n g   [62]   zum  Druckraum  [ 5 5 ] .   Der  M e m b r a n t e l l e r   [ 5 1 ]  a r -  

b e i t e t   mit  e i n e r   s o g e n a n n t e n   F l i p p - F l o p p - C h a r a k t e r i s t i k ,   d . h .  

e n t w e d e r   d i c h t e t   die  D i c h t u n g   [ 6 3 ] ,   und  die  D i c h t u n g   [72]   i s t  

g e ö f f n e t ,   bzw.  u m g e k e h r t .  

Wenn  d ie   Druckräume  [56]   und  [55]   m i t e i n a n d e r   verbunden  s ind ,   v e r -  

g l e i c h t   der   M e m b r a n t e l l e r   [50]   in  der  b e s c h r i e b e n e n   Weise  d i e -  

sen  Druck  mit  dem  Druckraum  [ 5 4 ] ,   und  e r s t   wenn  e ine   g e n ü g e n d  

große  D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   den  b e i d e n   Druckräumen  b e s t e h t ,  

kann  das  K o h l e n w a s s e r s t o f f g a s   aus  dem  Druckraum  [53]  über  d e n  

D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t   [68J  in  den  Druckraum  [54]   g e l a n g e n .  

Mit  a n d e r e n   Worten  wird  durch   das  Zusammenwirken  der  Membran-  

t e l l e r   [50]   und  [51]   j e w e i l s   der  n i e d r i g e r e   Druck  aus  d e n  

Druckräumen   [53]   oder  [56]   wi rksam,   um  e ine   a u s r e i c h e n d e  

D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  Druckraum  [54]   und  [55]   e i n z u -  

s t e l l e n ,   d . h .   der  Druck  des  K o h l e n w a s s e r s t o f f g a s e s   in  d e r  

L e i t u n g   [69]   l i e g t   in  jedem  B e t r i e b s f a l l   u n t e r   dem  n i e d r i -  

ge ren   G a s d r u c k   im  Druckraum  [53]   bzw.  [ 5 6 ] .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   ü b e r w a c h t   s c h l i e ß -  

l i c h   noch  die  D u r c h f l u ß m e n g e   der  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f -  

fe  und  l ö s t   e in   S i g n a l   aus ,   s o b a l d   e ine   Mindes tmenge   u n t e r -  

s c h r i t t e n   w i r d .   Zur  E r f ü l l u n g   d i e s e r   F u n k t i o n   f ü h r t   man  dem 



Druckraum  [57]   den  D r u c k   d e r   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   z u ,  

wie  er  v o r   dem  M e n g e n r e g u l i e r o r g a n   in  d e r   d r e h b a r e n   R e g e l e i n -  

h c i t   im  V e r t e i l u n g s r a u m   [ 4 ] ,   h e r r s c h t .   So lange   der  Druck  im 

Druckraum  [57]   höhe r   i s t   a l s   im  Druckraum  [ 5 3 ] ,   b e f i n d e t   s i c h  

der  M e m b r a n t e l l e r   [ 5 2 ]   in  der   d a r g e s t e l l t e n   Lage.  Dies  i s t   d e r  

ü b l i c h e   B e t r i e b s f a l l .   Soba ld   s i c h   der  Druck  im  Druckraum  [ 5 3 ]  

dem  im  Druckraum  [57]   n ä h e r t ,   d . h .   ke in   a u s r e i c h e n d   hoher   D r u c k -  

a b f a l l   am  M e n g e n r e g u l i e r o r g a n   [ 9 ] ,   [10]   mehr  v o r h a n d e n   i s t ,   ä n -  

d e r t   der  M e m b r a n t e l l e r   [ 5 2 ] ,   u n t e r s t ü t z t   durch  die  F e d e r k r a f t  

der  Feder   [ 7 3 ] ,   s e i n e   Lage .   Damit  n ä h e r t   s i ch   der  P e r m a n e n t m a g -  

net  [74]   dem  M a g n e t s c h a l t e r   [ 75 ]   und  s c h a l t e t   e in   e l e k t r i s c h e s  

S i g n a l   e i n .  

Die  D r u c k d i f f e r e n z   am  M e n g e n r e g u l i e r o r g a n   i s t   e in   d i r e k t e s   Maß 

für  die  D u r c h f l u ß m e n g e   der   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e .   I n  

der  B e t r i e b s p r a x i s   ha t   es  s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   bei  e i n e m  

D i f f e r e n z d r u c k   von  0 .05   a t ü ,   der  durch   e ine  e n t s p r e c h e n d e   F e -  

der  [73]   e i n g e s t e l l t   werden   kann ,   d i e s e s   S i g n a l   a u s z u l ö s e n .   Das  

e l e k t r i s c h e   S i g n a l   wird  über   die   b e s c h r i e b e n e   S c h l e i f k o n t a k t e i n -  

h e i t   [31]   an  der  d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t  z u  e i n e r   b e l i e b i g e n   An-  

z e i g e s t e l l e ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  den  K o n v e r t e r l e i t s t a n d ,   g e f ü h r t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   k a n n   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e n  

D r u c k r ä u m e n   (57)  und  (53)  a u c h   a n a l o g   ü b e r t r a g e n   und  a n g e -  
z e i g t   w e r d e n .   Der  M e m b r a n t e l l e r   (52)  ü b e r n i m m t   dann   d i e  

F u n k t i o n   e i n e r   ü b l i c h e n   D i f f e r e n z d r u c k m e ß e i n r i c h t u n g .   D i e  

a n a l o g e   D i f f e r e n z d r u c k a n z e i g e   a n s t e l l e   e i n e s   S i g n a l s   b e i  

k r i t i s c h e m   D i f f e r e n z d r u c k   i s t   e i n   Weg,  um  k o n t i n u i e r l i c h  

d i e   V e r s o r g u n g   d e r   D ü s e n   m i t   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   und  d i e  

F u n k t i o n   d e r   S i c h e r h e i t s s t e u e r u n g   zu  ü b e r w a c h e n .  



Das  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   gemäß  F i g u r   2 ,  

z e i g t   i n s b e s o n d e r e ,   in  w e l c h e r   Weise  die   S t e u e r g l i e d e r   fü r   d i e  

D r u c k b e g r e n z u n g   mit  dem  S e r v o - R ü c k s c h l a g v e n t i l   und  dem  D i f f e -  

r e n z d r u c k w ä c h t e r   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .   Die  k o n s t r u k t i v e   G e s t a l -  

tung  d i e s e r   B a u e i n h e i t   w e i c h t   von  d i e s e r   w e i t g e h e n d   s c h e m a t i -  

s i e r t e n   D a r s t e l l u n g   n a t u r g e m ä ß   ab.  B e i s p i e l s w e i s e   s ind  die  An-  

s c h l ü s s e   für  die  g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   und  die  S t e u e r -  

d rucke   in  e i n e r   Ebene  z u s a m m e n g e f a ß t .   Die  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n  

zu  den  e i n z e l n e n   Druckräumen  werden  w e i t g e h e n d   durch  B o h r u n g e n  

im  Gehäuse  v e r w i r k l i c h t .   W e i t e r h i n   kommen  zum  Te i l   Doppe lmem-  

b ranen   zur  b e s s e r e n   Führung  der   M e m b r a n t e l l e r   und  zur  U n t e r -  
s t ü t z u n g   der  S t e u e r f u n k t i o n   zur  Anwendung.  A l t e r n a t i v e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n ,   i n s b e s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   der  k o n s t r u k t i v e n  

G e s t a l t u n g  d e s   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e s ,   l i e g e n   im  Rahmen  d e r  

E r f i n d u n g .  

Die  Anordnung  des  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e s ,   s t r o m a u f w ä r t s   von  

der  Düse  vor  der  d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t ,   b i e t e t ,   neben  den  b e -  

s c h r i e b e n e n   Vorzügen ,   e i n e n   w e i t e r e n   e r h e b l i c h e n   V o r t e i l .  

F a l l s   beim  B e t r i e b   der  Düsen  Gase  u n t e r   einem  höheren   D r u c k ,  

wie  b e i s p i e l s w e i s e   S a u e r s t o f f ,   in  die   D ü s e n z u f ü h r u n g s l e i t u n -  

gen  s t r ö m e n ,   r e a g i e r t   das  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n   in  der  b e -  

s c h r i e b e n e n   Weise ,   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   S e r v o - R ü c k s c h l a g k l a p -  

pe,  und  s c h ü t z t   damit  die  d r e h b a r e   R e g e l e i n h e i t .   In  der  b i s -  

h e r i g e n   B e t r i e b s p r a x i s   e r w e i s t   es  s i c h   a l s   b e s o n d e r s   n a c h t e i -  

l i g ,   wenn  ä h n l i c h e   S t e u e r -   und  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g e n   i n  

n i c h t   mehr  t e m p e r a t u r g e f ä h r d e t e n   Räumen,  e n t f e r n t   vom  K o n v e r -  

t e r ,   u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   Im  F a l l   von  B e t r i e b s s t ö r u n g e n   t r e t e n  

an  den  r e l a t i v   k o m p l i z i e r t e n   M e h r f a c h - D r e h d u r c h f ü h r u n g e n   B e -  

s c h ä d i g u n g e n   a u f .  



Die  F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   S a u e r s t o f f - D u r c h b l n s k o n v e r t e r ,   b e s t e h e n d  

aus  einem  S t a h l b l e c h m a n t e l   80  mit  der  f e u e r f e s t e n   Ausmauerung   8 1 .  

Über  der  K o n v e r t e r ö f f n u n g   82  i s t   die  G a s f a n g h a u b e   83  a n g e o r d n e t ,  

mit  der  die   K o n v e r t e r a b g a s e   der  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G a s r e i n i g u n g s -  

a n l a g e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Der  K o n v e r t e r   80  i s t   mit  einem  K o n v e r t e r -  

t r a g r i n g   84  k r a f t s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n .   Am  K o n v e r t e r t r a g r i n g   84  b e -  

f i n d e n   s i c h   die  b e i d e n   D r e h z a p f e n   85  und  86.  Die  D r e h z a p f e n   85  und 

86  s ind   in  den  Lagern   87  und  88  g e l a g e r t   und  e r m ö g l i c h e n   die  Kon-  

v e r t e r d r e h b e w e g u n g .   Der  A n t r i e b   für   die  K o n v e r t e r d r e h b e w e g u n g   e r -  

f o l g t   durch   Motoren  und  G e t r i e b e   in  der  B a u e i n h e i t   89.  Der  K o n -  

v e r t e r a n t r i e b   89  und  die   Lager  87  und  88  s ind  durch  M o n t a g e b ö c k e  

90  mit  dem  B e t o n f u n d a m e n t   91  f e s t   v e r b u n d e n .  

In  der  B o d e n a u s m a u e r u n g   92  auf  der  B o d e n p l a t t e   93  des  S a u e r s t o f f -  

D u r c h b l a s k o n v e r t e r s   b e f i n d e n   s i c h   Düsen  94.  Die  Z e n t r a l r o h r e   d e r  

aus  zwei  k o n z e n t r i s c h e n   Rohren  a u f g e b a u t e n   Düsen  94  werden  ü b e r  

die  S a m m e l l e i t u n g   95  und  den  S u s p e n s i o n s v e r t e i l e r   96  mit  S a u e r -  

s t o f f   und  s t a u b f ö r m i g e n   S c h l a c k e n b i l d n e r n   v e r s o r g t .   Die  Z u f ü h r u n g s -  

l e i t u n g   95  g e l a n g t   durch   den  D r e h z a p f e n   85  und  e ine   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   D r e h d u r c h f ü h r u n g   zum  S u s p e n s i o n s v e r t e i l e r   9 6 .  

Die  R i n g s p a l t e   der  Düsen  94  werden  mit  f l ü s s i g e n   oder  g a s f ö r m i -  

gen  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   v e r s o r g t .   Das  d r u c k g e s t e u e r t e   U m s c h a l t -  

v e n t i l   97  am  D ü s e n f l a n s c h   98  s c h a l t e t   d r u c k a b h ä n g i g   die  K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f v e r s o r g u n g   um.  Jede  Düse  ve r füg t   über  e ine   g e t r e n n t e  

L e i t u n g   für   g a s f ö r m i g e  -   99  und  f l ü s s i g e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   1 0 0 .  

Die  D ü s e n v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   99,  100  für   g a s f ö r m i g e   und  f l ü s s i -  

ge  K o h l e n w a s s e r s t o f f e   werden  s t r o m a u f   durch  den  K o n v e r t e r d r e h z a p -  

fcn  86  zu  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r v o r r i c h t u n g   101  g e f ü h r t .  

Die  V o r r i c h t u n g   .101  i s t   u n g e f ä h r   m a ß s t a b s g e r e c h t   d a r g e s t e l l t   und 

mit  dem  K o n v e r t e r d r e h z a p f e n   86  f e s t   v e r b u n d e n .  



F i g .   4  z e i g t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   V o r r i c h t u n g  

z u r   V e r s o r g u n g   d e r   Düsen   mi t   g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r   f l ü s s i -  

gen   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n .   Die  V e r s o r g u n g   d e r   V o r r i c h t u n g  

m i t   g a s f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   e r f o l g t   d u r c h   d i e  

S a m m e l l e i t u n g   105  und  m i t   f l ü s s i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n  

d u r c h   d i e   S a m m e l l e i t u n g   106.  Die  H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t  

w i r d   d e r   V o r r i c h t u n g   d u r c h   d i e   L e i t u n g   107  z u g e f ü h r t .  

Der  S t e u e r k o l b e n   108  d e r   V o r r i c h t u n g   w i r d   in   a x i a l e r  

R i c h t u n g   gemäß  den  S t e u e r b e f e h l e n   b e w e g t ,   und  d u r c h   d i e  

H y d r a u l i k s t e u e r e i n h e i t   109  g e r e g e l t .   Die   w e i t e r e n   F u n k -  

t i o n e n   d e r   in   F i g .   4  g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n  

d e r   in   F i g .   1  g e z e i g t e n .  

N a c h s t e h e n d   w i r d d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   b e s c h r i e b e n .  

E in   O B M - K o n v e r t e r   m i t   60  t  F a s s u n g s v e r m ö g e n   und  10  B o d e n -  

d ü s e n   d i e n t   z u r   S t a h l e r z e u g u n g   m i t   e r h ö h t e m   S c h r o t t s a t z .  

Dazu  c h a r g i e r t   man  z u n ä c h s t   22  t  S c h r o t t   in   den  l e e r e n  

K o n v e r t e r   und  b e n u t z t   d i e   B o d e n d ü s e n   a l s   ö l - S a u e r s t o f f -  

B r e n n e r   zum  V o r h e i z e n .  

W ä h r e n d   d e r   S c h r o t t v o r h e i z z e i t   w i r d   d i e   Ö l - S a m m e l l e i -  

t u n g   24  z u r   d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   m i t   e i n e r   ö l m e n g e  

von  75  1 / m i n   und  e i n e m   D r u c k   von  30  a t ü   b e s c h i c k t .  

Übe r   d i e   M e n g e n r e g u l i e r o r g a n e  2 7   und  28  w i r d   d i e s e  

ö l m e n g e   g l e i c h m ä ß i g   a u f   d i e   R i n g s p a l t e   d e r   10  D ü s e n  

v e r t e i l t .   Das  Öl  g e l a n g t   ü b e r   d i e   i n d i v i d u e l l e n  



Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   [29 ]   zu  einem  T - R e l a i s   am  D ü s e n -  

ende ,   das  durch  den  a n s t e h e n d e n   Druck  den  Weg  zum  D ü s e n r i n g -  

s p a l t   f r e i g i b t .   Der  f r e i e   Q u e r s c h n i t t   zwischen  der  k o n i s c h e n  

Bohrung  [27]   und  dem  R e g u l i e r s t i f t   [28]   b e t r ä g t   ca.  2  mm2 und 

der  D r u c k a b f a l l   ca.  25  a t ü .   Um  das  Öl  zu  v e r b r e n n e n ,   w e r d e n  

den  Düsen  g l e i c h z e i t i g   i n s g e s a m t   150  Nm3/min  S a u e r s t o f f   z u g e -  
f ü h r t .  

Nach  b e e n d e t e r   V o r h e i z z e i t   wird  der  K o n v e r t e r   mit  44  t  R o h e i -  

sen  b e s c h i c k t .   Die  Ö l - Z u f u h r   zur  S a m m e l l e i t u n g   [24]   i s t   zu  

d iesem  Z e i t p u n k t   b e r e i t s   u n t e r b r o c h e n ,   und  durch  den  R i n g -  

s p a l t   der  Düsen  s t r ö m t   S t i c k s t o f f ,   der  über   die  S a m m e l l e i -  

tung  [3]   und  die  D ü s e n v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   [8]   z u g e f ü h r t   w i r d .  

Das  d r u c k g e s t e u e r t e   T - R e l a i s   am  D ü s e n f l a n s c h   hat  zu  d i e s e m  

Z e i t p u n k t   u m g e s c h a l t e t ,   da  nunmehr  der  h ö h e r e   Druck  an  d e n  

i n d i v i d u e l l e n   D ü s e n v e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   für   Gaa  a n s t e h t .  

Soba ld   der  K o n v e r t e r   in  F r i s c h s t e l l u n g   s t e h t ,   s t r ö m t   d u r c h  

die  S a m m e l l e i t u n g   [3]   Propan   in  e i n e r   Menge  von  350  Nm3/h 

und  bei  einem  Druck  von  7  a t ü .   Die  R e g u l i e r s t i f t e   [ 1 0 ] ,   i n  

Zusammenwirkung  mit  den  k o n i s c h e n   Bohrungen   [9 ] ,   geben  f ü r  

j ede   D ü s e n z u l e i t u n g   e inen   Q u e r s c h n i t t   von  ca.  10  mm2  f r e i .  

Der  D r u c k a b f a l l   der  M e n g e n r e g u l i e r e i n h e i t   b e t r ä g t   ca.  3  a t ü .  

Das  Propan  g e l a n g t  ü b e r   die  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e   zu  d e n  

Düsen.   Die  S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e   a r b e i t e n   in  der  in  F i -  

gur  2  d a r g e s t e l l t e n  u n d   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

W e i s e .   Der  D r u c k a b f a l l   zw i schen   Druckraum  [53]   und 

[54]   b e t r ä g t   ca.  0.2  a t ü .   Nach  e i n e r   F r i s c h z e i t   von  ca.  10 

min  i s t   die  S t a h l s c h m e l z e   e r z e u g t ,   und  der  K o n v e r t e r   d r e h t  

in  A b s t i c h p o s i t i o n .   Wie  beim  C h a r g i e r e n   s t r ö m t   dann  d u r c h  

die  D ü s e n k a n ä l e   S t i c k s t o f f .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   V e r s o r g u n g   von  Düsen   aus   k o n z e n -  

t r i s c h e n   R o h r e n   m i t   g a s f ö r m i g e n   u n d / o d e r   f l ü s s i g e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   w o b e i   d u r c h   d i e   D ü s e n   g l e i c h -  

z e i t i g   S a u e r s t o f f   o d e r   s a u e r s t o f f e n t h a l t e n d e   G a s e  

in   e i n e n   K o n v e r t e r   g e l e i t e t   w e r d e n ,   d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  



daß  in  e i n e r   d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   a u s   e i n e m   o r t s f e s t e n  

G e h ä u s e t e i l   (1)  und  e i n e m   d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   ( 2 )  

V e r t e i l u n g s r ä u m e   (4,  26)  f ü r   d i e   f l ü s s i g e n   u n d / o d e r   g a s -  

f ö r m i g e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   zu  d e n e n  

S a m m e l l e i t u n g e n   (3,  24)  f ü h r e n ,   in  dem  d r e h b a r e n   V o r -  

r i c h t u n g s t e i l   ( 2 ) ,   d e r   m i t   dem  K o n v e r t e r d r e h z a p f e n   v e r -  
b u n d e n   i s t   und  d e r   in  dem  o r t s f e s t e n   G e h ä u s e t e i l   (1)  d r e h -  

b a r   g e l a g e r t   i s t ,   K o h l e n w a s s e r s t o f f m e n g e n r e g e l v o r r i c h t u n -  

gen  (9,  10;  27,  28)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   m i t   V e r t e i l u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   (5,  8;  29)  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   und  z w i -  

s c h e n   den  K o h l e n w a s s e r s t o f f m e n g e n r e g e l v o r r i c h t u n g e n   ( 9 ,  

10)  und  den  D ü s e n l e i t u n g e n   (8)  f ü r   d i e   g a s f ö r m i g e n   K o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e   S i c h e r h e i t s s t e u e r o r g a n e   (7)  a n g e o r d n e t  

s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f m e n g e n r e g e l -  

v o r r i c h t u n g e n   (9,  10;  27,  28)  ü b e r   e i n e n   S t e u e r k o l b e n  

(11 ,   108)  in  V e r b i n d u n g   mi t   e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   ( 1 3 , 1 0 9 )  

g e s t e u e r t   w e r d e n .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   2,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   V e r t e i l u n g s r ä u m e  

(4,  25)  f ü r   v e r s c h i e d e n e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   mi t   D i c h t u n g s -  

m i t t e l n   und  z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n ,   d r u c k l o s e n   E n t l ü f t u n g s -  

r ä u m e n   g e g e n e i n a n d e r   und  z w i s c h e n   dem  o r t s f e s t e n   G e h ä u s e  

(1)  und  dem  d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   (2)  a b g e d i c h t e t  

s i n d .  



4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

m e n g e n r e g e l v o r r i c h t u n g e n   in   k o n i s c h e   B o h r u n g e n   (9,  2 7 )  

e i n t a u c h e n d e   R e g u l i e r s t i f t e   (10 ,   28)  u m f a s s e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  in  d e r   D r e h a c h s e   d e r  

d r e h b a r e n   R e g e l e i n h e i t   e i n   o d e r   m e h r e r e   a b g e d i c h t e t e  

D u r c h g ä n g e   (42)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e l e k t r i s c h e   S c h l e i f k o n -  

t a k t e   (31)  z w i s c h e n   dem  o r t s f e s t e n   G e h ä u s e   (1)  und  d e m  

d r e h b a r e n   V o r r i c h t u n g s t e i l   (2)  zu r   Ü b e r t r a g u n g   von  S t e u e r -  

und  A n z e i g e s i g n a l e n   a n g e b r a c h t   s i n d .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   S i c h e r h e i t s s t e u e r -  

o r g a n e   (7)  e i n e   in  W e c h s e l b e z i e h u n g   s t e h e n d e   K o m b i n a t i o n  

von  D r u c k b e g r e n z u n g s -   und  R ü c k s c h l a g v e n t i l e n   m i t   D i f f e -  

r e n z d r u c k w ä c h t e r n   u m f a s s e n ,   und  im  w e s e n t l i c h e n   d r e i   b e -  

w e g l i c h e   M e m b r a n t e l l e r   (50 ,   51,   52)  und  f ü n f   g e g e n e i n a n -  

d e r   a b g e d i c h t e t e   D r u c k r ä u m e   (53 ,   54,   55 ,   56,  57)  a u f w e i -  

s e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  im  D r u c k r a u m   (54)  e i n   um  m i n d e s t e n s  

0,1  a t ü   k l e i n e r e r   D r u c k   im  V e r g l e i c h   zum  n i e d r i g s t e n   D r u c k  

in  den  Räumen  (53,   56)  d u r c h   den  M e m b r a n t e l l e r   (50)  e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d u r c h   den  M e m b r a n t e l l e r   (52)  b e i  



U n t e r s c h r e i t u n g   e i n e r   K o h l e n w a s s e r s t o f f m i n d e s t m e n g e   e i n  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   a u s g e l ö s t   w i r d .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e n  

D r u c k r ä u m e n   (57 ,   53)  a n a l o g   g e m e s s e n   und  a n g e z e i g t   w i r d .  
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