-

EP O 007 418 A1

Europdisches Patentamt
® ~0)), European Patent Office

Office suropéen des brevets

0 007 418
A1l

@ Verdffentlichungsnummer:

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmaeldenummer: 79101915.1

@ Anmeldetag: 13.06.79

mc3:C 21 C 5/48

Prioritét: 13.06.78 DE 2825851
Veroffentiichungstag der Anmeidung:
08.02.80 Patentblatt 80/3

() Benannte Vertragsstaaten:
AT BE DE FR GB IT LU NL SE

I@ ::::elder: Eisenwerk-Geselischaft MMMG

D-8458 Sulzbach-Rosanberg(DE)

@ Erfinder: Fassbinder, Hans-Georg, Dr.
Schelmesgraben 20a

(D Vertreter: Dres. Kador & Kiunker
Knbdbelstrasse 38

@ Vorrichtung zur Versorgung von Konverterdilsen mit gasiérmigen und/oder fliissigen Kohlenwasserstoffen.

Es wird eine Vorrichtung zur Versorgung von Disen aus

‘konzentrischen Rohren mit gasformigen und/ oder filssigen

Kohienwasserstoffen beschrieben, wobei durch die Disen
gleichzeitig Sauerstoff oder Sauerstoff enthaltende Gase in
esinen Konverter eingeleitet werden. Dabei werden die gas-
formigen und/oder flissigen Kohlenwasserstoffe durch
Sammelieitungen (3,24) in Verteilungsriume (4,26) gefiihn,
von den Verteilungsrdumen (4,26) dber Kohlen-
wasserstoffmengenregelvorrichtungen (9, 10; 27,28), die
integriert mit den Verteilungseinrichtungen (5, 6, 8; 29} fur die
Kohienwasserstofte in einem drehbaren Vorrichtungsteil (2)
der drehbaren Regeieinheit (1,2) angeordnet sind, zu Disen-
leitungen (8,29) gefiihrt, und die gasférmigen 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
gleichméBige Zufihrung bei stark unterschiedlichen Dur-
chfluBraten sowie austauschbarer Zufithrung von gasfor-
migen und/oder flissigen Kohienwasserstoffen zu den
Dasen gewidhrieistet.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Versorgung von Diisen aus konzentrischen Rohren mit
gasfbrmigen und/oder fliissigen Kohlenwasserstoffen, wo-

bei durch die Dlisen gleichzeitig Sauverstoff oder sauerstoff-
enthaltende Gase in einen Konverter geleitet werden.

Die Verwendung von Frischgasdiisen aus konzentrischen Roh-
ren in Konvertern zur Stahlerzeugung ist bekannt. Nor-
malerweise wird das oxidierende Frischgas, hauptsdchlich
Sauerstoff, mit und ohne Beladung staubfbrmiger Schlak-
kenbildner, durch das zentrale Dilsenrohr geleitet, und
durch einen oder mehrere der Ringspalte filhrt man gleich-
zeitig Kohlenwasserstoffe zum Dilisenschutz. Das bekannte
OBM/Q-BOP-Verfahren benutzt derartige Diisen, wie bei-
splelsweise in den deutschen Patenten 1 583 968, 1 758 816
und 1 966 314 beschrieben.

Weiter beschreibt das deutsche Patent 2 200 413 den Einsatz
der gleichen Diisen in einem Konverter oberhalb der Badober-
fldche. Dabei kommen als Diisenschutzmedium ebenfalls gas-
férmige und/oder fliissige Kohlenwasserstoffe zur Anwen-
dung.

Die deutsche Patentanmeldung 5{27'56 432 bezieht sich auf
ein Verfahren zur Erhthung des Schrottsatzes bei der
Stahlherstellung im OBM-Konverter. Bei diesem Verfahren
werden die tiblichen Sauerstoffeinleitungsdiisen zunlchst
als Bl-Sauverstoff-Brenner zum Schrottvorheizen betrieben.
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Nachdem Roheisen in den Konverter chargiert ist, fiihrt man den
iiblichen Frischprozeft durch und setzt gasformige Kohlenwasser-
stoffe, beisplelsweise Methan und Propan, als Diisenschutzmedium
ein. Daraus ergeben sich hinsichtlich des Diisenaufbaues besonde-
re Vorteile. Die erforderlichen Olmengen zum Schrott-Vorheizen,
die selbstverstdndlich iiber den Dﬁsenschutzmediummengen liegen,
konnen dufch den gleichen Ringspalt der Sauerstoffeinleitungsdii-
sen gefiihrt werden wie die gasformigen Kohlenwasserstoffe beim
Stahlfrischen. Die gasférmigen Kohlenwasserstoffe haben sich in
der betrieblichen Handhabung bei der Verwendung als Schutzme-
dien bei der Stahlproduktion als problemlos erwiesen, wiahrend

sich Olprodukte besonders gut zum Schrottvorheizen eignen.

Die wechselweise Versorgung der Diisen mit verschiedenen gasfor-
migen und/oder fliissigen Kohlenwasserstoffen, hat in der Be-
triebspraxis einige Schwierigkeiten aufgeworfen. Zwar beschreibt
das deutsche Patent 21 61 000 ein Verfahren und eine Vorrich-
tuﬁg zur gleichmifigen Zuteilung und wechselweisen Zufﬁhrung
von fliissigen oder gasformigen Schutzmedien fiir Frischgasdiisen
in einem Konverter, jedoch erwies sich dieses Verfahren bei der
Anwendung im Stahlwerk als nicht ausreichend betriebssicher.
Die zuverlidssige Versorgung der Diisen mit Kohlenwasserstoffen
wahrend der Einsatzzeit ohne jede Unterbrechung ist eine not-
wendige Voraussetzung, denn sobald diese Bedingung nicht ein-
gehalten wird, brennen die Diisen zuriick und machen langwieri-
ge Reparaturarbeiten erforderlich, die entsprechende Produk-
tionsausfallzeiten nach sich ziehen. Die wirtschaftlichen Nach-
teile, die sich daraus ergeben, sind erheblich. Insbesondere
geigten sich die Mehrfach-Umschaltventile und die Regeleinrich-
tungen im heiflen Konverterbereich als storanfallig. Dariiber '
hinaus neigen Steuerventile mit Kolbenschiebereinrichtungen,
wie sie das bekannte Verfahren fiir das Umschaiten von gasfdr-
migen auf fliissige Kohlenwasserstoffe beschreibt, gelegentlich

zum Klemmen des Kolbenschiebers in den Fiihrungen.
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Eine weitere Vorrichtung zum gesteuerten Zufithren eines Frisch-
gases und eines fluiden Schutzmediums nach der devischen Patent-
schrift 23 26 754 beinhaltet zwar crhqbliche Verbesserungen fiir

die Sicherheitssteuerung des Diisenschutzmediuwms, jedoch zeigt

_ beispiclsweise das Regelventil eine #hnlich Neigung

sum Klemmen wie der Kolbenschieber. Daraus resultiert weiter-
hin eine Verschlechterung der Feinregulierung der Diisenschutz-

mediummenge.

Bei Anwendung dieser bekannten Regel- und Steuereinrichtungen
fiir die Versorgung der Diisen mit gasformigen und/oder fliissigen
Kohlenwasserstoffen ervies es sich, wegen der Temperaturempfind-
lichkeit der Vorrichtungen, fiir eirne betriebscsichere Anwendung
als unumgilinglich, die Regeleinrichtungen aufierhaldb des Konver-
terbereicheg anzuordnen und die Schutzmediumversorgungsleitun-
pen fiir jede Diise durch eine Mehrfach-Drehdurchfithrung am Kon-

verterzapfen zu leiten.

Es versteht sich von selbst, dal der technische Aufwand fiir die-
se Vielfach-Drehdurchfiihrungen grof ist. Normalerweise setzt man
10 bis ca. 25 Diisen bei KonvertergritBen von 50 t bis 300 t ein,
und sobald die wechselweise Zufilhrung von gasférmigen und fliissi-
gen Kohlenwasserstoffen zu den Diisen erforderlich ist, sind je
swei Leitungen zu Jeder Diise notig. Bei nur 10 Diisen bedeutet
dieg eine Drehdurchfiihrung mit 20 separaten Durchgingen. Der
Transport von gasformigen und fliissigen Kohlenwasserstoffen in
den gleichen Diisenleitungen erwies sich als.nachteilig; da auf-
grund der verschiedénen Volumina der Medien unterschiedliche

leitungsquerschnitte benttigt werden.

Weiterhin stéren lange Leitungswege von den Gleichverteilungs-,
Steuerungs- und Uberwachungseinrichtungen auBerhalb der Konver-

teranlage, {iber die Drehdurchfiihrung bis zu den Diisen. Neben

sugtzlichen Stérquellen, insbesondere Leckagen in der Dreh-
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durchfiihrung, bewirken die relativ grofden Leitungsvolumina ei-

ne hdhere Triighcit.im gesamten Steuersystem.

Die Aufgabe der Erfindun; izt es daher, ein Verfahren su schad-
fen, das die vorgenannten Nachteile vermeidet und in einfacher,
- betriebssicherer Weise die gleichmifige Zuteilung bei stark un-
terschiedlichen Durchflufiraten sowie austamschbare Zufiihrung
von gasférmigen und/odcf fliissigen Kohlenwasserstoffen su den
Dﬁsén erlaubt und gleichzeitig Sicherheitssteuerungen vorsieht,
die weitg2hend trigheitslos ansprechen und bereits die Dreh-
durchfiihrung vor Gasriickstrimungen schiitzen. Die Lésung die-
ser Aufgabe besteht in einem Verfahren, das zur Erhshung der
Betriebssicherheit bei der Verwendung von gasférmigen und/oder
fliissigen Kohlenvasserstoffen, die Kohlenwasserstoff-Mengenre-
gelvorrichtungen und die Verteilungseinrichtungen fiir die Ein-
zelversorgung der Diisen mit gasférmigen und/oder fliissigen
Kohlenwasserstoffen in einer Baueinheit mit der Drehdurchfiih-
'rﬁng am Konverter zsusammengefaft werden und stromabwiarts davon
in jede Diisenleitung fiir die gasférmigen Kohlenwasserstoffe

ein Sicherheitssteuerorgan eingebaut wird.

Das erfindungsgemifie Verfahren, bei dem die Kohlenwasserstoff-
nengenregel;orrichtungen getrennt fiir gasformige und fliissige
Kohlenwasserstoffe und die Verteilung auf individuelle Diisen-
versorgungsleitungen in einer Baugruppe mit der Drehdurchfiih-
Tung am Konvertcer susammengefafit werden, nachfolgend ;1: dreh-
bare Regeleinheit bezeichnet, und dem in den Diisenleitungen fiir
gasformige Kohlenwasserstoffe je ein Sicherheitssteperorgaﬁ mit
mehreren Funktionen, im weiteren mit Sicherheitssteuerorgan be-
zeichnet, nachgeschaltet wird, weist eine Reihe von Vorteilen
gegeniiber den beckannten Verfahren zur Versorgung der Diisen mit
Kohlenwas&erstoffen auf. Bis zu der drehbaren Regeleinheit wer-
den die Kohlenwasserstoffe lediglich in einer Sammelleitung ge-
fiihrt.
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Sobaid fiir den Betrieb der Einsatz von gasformigen und fliissi-
gen Kohlenwasser: toffen vorgeschen ist, wird je cine Sammellei-
tung fir das Gas, beispielsweise Méthan, Propan, und fiir die
Flissigkeit, beispielsweise 061, verlegt. Die Sammelleitungen
weisen einén ausreichenden Querschnitt fiir die maximale Durch-
flufirate bei stark unterschiedlichen Durchflufmengen auf. Es
liegt auch im Sinne der Erfindung, lediglich eine Kohlenwasser-
stoffsorte nach dem erfindungsgemidfen VYerfahren den Diisen zuzu-
leiten. Zum Beispiel hat es sich beim Einsatz von Erdgas, d. h.
Methan, bewahrt, entsprechend hohe Mengen zum Vorheizen von
Schrott den Diisen zuzufiihren und wédhrend des Frischprozesses
den Kohlenwasserstoffdurchsatz auf die fiir den Diisenschutz er-
forderliche Menge von ca. 6 bis 10 %, bezogen auf den eingelei-
teten Sauerstoff, zu reduzieren. Die ﬂengenregelvorrichtung in
der drehbaren Regeleinheit erlaubt diese Arbeitsweise problem-
los. Entsprechend kann beim Einsatz fliissiger Kohlenwasserstoffe,

z.B. 01, verfahren werden.

Das erfindungsgemifle Verfahren weist besondere Vorteile beim
wechselweisen Einsatz von gasformigen und fliissigen Kohlenwas-
serstoffen auf. Die drehbare Regeleinheit verfiigt bei dieser
Anwendung iiber 2zwei getrennte Regel- und Verteilungseinrich-
tungen. Die Mengenregelvorrichtung fiir die Kohlenwasserstoffe
kann beliebig wdhrend der Betriebszeit gestcuert werden. Sie

arbeitet synchron fiir samtliche Diisen im Konverter.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemdBen Verfahrens besteht
in den relativ kurzen, individuellen Versorgungsieitungen Tiir
fliissige und/oder gasformige Kohlenwasserstoffe zu jeder Diise.
Ausgehend von der drehbaren Regeleinheit am Konverterzapfen,

sind lediglich die kurzen Abstande zwischen dem Konverterzap-
fen und den Diisen durch entsprechende Leithngen fiir jede Diise
zu iliberbriicken. Diese individuellen Diisenversorgungsleitungen

konnen auf einen minimalen Querschnitt ausgelegt werden, so
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dafl bei héchsten Durchsatzraten etwa ein maximaler Druckverlust
fiir gasférmige Kohlenwasserstoffe von ca. 0.2 atii und fir fliis-
sige Kohlenwasserstoffe von ca. 1 atii nicht iiberschritten wird.
Es ergeben sich damit relativ kleine Volumina in den Leitungen,
und diese geringen Totvolumina wirken sich giinstig auf das ge-
samte Steuersystem aus. Einmal spricht die Steuerung nahezu
tridgheitslos an, und beim Umschalten auf kohlenwasserstoff-
freie Diisenkiihlmedien, beispielsweise Stickstoff, Luft, Ar-
gon, widhrend der Konverterliegezeiten sind nur kurze Leitungs-
stiicke freizublasen, d.h. die Kohlenwasserstoffrestmengen in

den individuellen Diisenleitungen sind klein.

Die erfindungsgemidfie drehbare Regeleinheit setzt sich im Prin-
zip aus einem ortsfesten Gehduse, das beispielsweise mit dem
Lagerbock des Konverters fest verbunden ist, und einem drehba-
ren Vorrichtungsteil, der ganz oder mindestens teilweise zen-
tral in dem ortsfesten GehZuse gefiihrt wird, zusammen. Der
drehbare Vorrichtungsteil ist erfindungsgemill am Konverterdreh-

zapien montiert und folgt somit der Konverterdrehbewegung.

Der drehbare Vorrichtungsteil besteht im wesentlichen aus den
Mengenregulierorganen, die mit der Verteilungseinrichtung auf
die individuellen Diisenzufiihrungsleitungen fiir gasférmige und/
oder fliissige Kohlenwasserstoffe integriert sind.[ﬁe Mengenre-
gulierung erfolgl in an sich bekannter Weise durch Veridnderung
des Stramungsquérschnittes vor dem Eintritt der Kohlenwasser-
stoffe in die individuellen Diisenzufiihrungsleitungen. Die Quer-
schnittsveranderung wird durch einen Steuerkolben bewirkt, der
mittels iiblicher Dichtungen und mit Zwischenentliiftungen gegen
das ortsfeste Gehiiuse abgedichtet ist. Die axiale Kolbenver-
schiebung bewirkt ein druckgesteuerter Membranteller, der von
einer iiblichen elecktropneumatischen Steuereinheit bewegt wird,
im ortsfesten Gehiuse. GemdB der Erfindung ist dieser Membran-

teller iiber ein Axiallager mit dem Steuerkolben im Eingriff.

- 10a -
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Eine vorteilhafte Ausfiihrung der erfindungsgemédBen
Vorrichtung besteht darin, den genannten Steuerkolben
so auszubilden, daB er direkt als Hydraulikkolben
wirkt. Die axialen Bewegungen des Steuerkolbens wer-
den dann durch den Druck einer Hydraulikflissigkeit
zwischen dem ortsfesten Gehduseteil und dem drehbaren
Steuerkolben bewirkt. Der erforderliche Druck der
Hydraulikfliissigkeit, um die gewilinschten Axialbe-
wegungen des Steuerkolbens hervorzurufen, wird durch
eine handelsiibliche elektropneumatische Steuerein-
richtung bzw. Hydrauliksteuereinheit eingeétellt.

Bei dieser Bauweise eriibrigt sich das zuvor genannte
Axiallager in Verbindung mit dem Membranteller zur
Ubertragung der Mambrantellerbewegung auf den Steuer-
kolben.

- 11 -
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Gemidfi der Erfindung werden die Sicherheitssteuerorgane in den
individuellen Versorgungsleitungen fiir gasfg}mige Kohlenwasser-
stoffe mit dem diehbaren Vorrichtungsteil an der drehbaren Re-
geleinheit verbunden. Damit ergibt sich nur noch die Noiwendig-
keit, den erforderlichen Steuerdruck fiir die Sicherheitssteuer-
.organe vom ortsfcsten zum drehbaren Teil der Regeleinheit zu
iibertragen. Ebenso konnen auf unkomplizierte Weise elektrische
Signale fiir Anzeige- und Steuerzwecke von den Sicherheitssteuer-
organen iiber entsprechende elektrische Schleifkontakte an der

drehbaren Regeleinheit geleitet werden.,

Gem#dB der Erfindung kann die drehbare Regeleinheit iiber einen in
der Drehachse zentral angeordneten Durchgang verfiigen. Dieser
zentrale Durchgang ist gasdicht gegeniiber sidmtlichen Systemen
der drehbaren Steuereinheit abgedichtet. Der Durchgéng ist bei-
spielsweise als zusédtzliche Versorgungsleitung fﬁr’den Konver-
ter mit beliebigen Medien ode;'als Mefl-Leitung zu ﬂﬁtzen. Der
genanntie zentrale Durchgaﬁg k#nn weiterhin mehrereﬂLéitungen,
beispielsweise in Form konzentrischer Rohre, die eﬁenfalls ge-~
geneinander gedichtet sind, aufnehmen. So hat es sich z.B. be-
wihrt, fir Kontrollmessungen an den Bodendiisen eines Konverters
drei Druckmeflleitungen in Forﬁ konzentrischer Rohre durch die -

Zentralbohrung der drehbaren Steuereinheit zu fihren.

Das Sicherheitssteuerorgan in jeder Diisenleitung fiir die gas-
formigen Kohlenwasserstoffe stellt eine in Wechselbeziehung
stehende Kombinatioq von Druckbegrenzungs- und Riickschlagven-
til mit Differenzdruckwichtier dar. Im wesentlichen verfiigt es
iilber drei bewegliche Membranteller, deren Stellung sich ent-
sprechend der in fiinf voneinander getrennten Druckridumen herr-
schenden Driicke ergibt. Dieses Sicherheitssteuerorgan regu-
liert einmal den Druck der gasformigen Kohlenwasserstoffe an
den Diisen und. den herrschenden Sauerstoffdruck an jeder Diise

und wirkt zum anderen gleichzeitig als Riickschlagventil, sobald

- 12 -
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Sauerstoff, d.h. ein hdherer Druck, in den Dilsenringspalt
gelangt. Dariliberhinaus iiberwacht es die DurchfluBmenge von

gasftrmigen Kohlenwasserstoffen durch die Diisen, der sich

aus dem Druckvergleich des Gases vor und nach dem Mengen-

regulierorgan ergibt. Sobald diese Druckdifferenz einen

Mindestwert unterschreitet, wird ein elektrisches Warn-

oder Steuersignal ausgeldst.

GemdB der Erfindung kann die Druckdifferenz auch als Analog-

wert iibertragen und angezeigt werden. Damit 1&8t sich in

einfacher Weise die Diisenversorgung mit Kohlenwasserstoffen

und die Funktion der Sicherheitssteuerorgane iiberwachen.

Das erfindungsgemidBe Verfahren wird nunmehr anhand von

Beispielen und beispielhaften, bevorzugten Ausfiihrungs-

formen der Vorrichtungen und entsprechenden Abbildungen
ndher erl&dutert. Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

>Fig.

einen Schnitt durch die drehbare Regeleinheit,
die in diesem Beispiel fiir gasfSrmige und fliis-
sige Kohlenwasserstoffe ausgelegt ist;

einen Schnitt durch das Sicherheitssteuerorgan
fiir gasfdbrmige Kohlenwasserstoffe;

zeigt einen Konverter mit der erfindungsgem&dBen
Versorgungsvorrichtung im Schnitt, und

zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Versor-
gungsvorrichtung im Schnitt.

- 12a -
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Die drehbare Regeleinheit, gemd8 Fig. 1, besteht

aus dem ortsfesten Geh#use 1, in Fig. 1 schrédg

schraffiert, und dem drehbaren Vorrichtungsteil 2,

in Fig. 1 kreuzschraffiert. Die Sammelleitung 3 fiir
5 die gasfdrmigen Kohlenwasserstoffe ist mit dem orts-

festen Gehduse 1 verschweiBt. Aus dem Verteilungs-

raum 4 stromen die gasfdrmigen Kohlenwasserstoffe

iiber die Bohrungen 5 im drehbaren Vorrichtungsteil

zu den AnschluBleitungen 6 in das Sicherheitssteuer-
10 organ 7 und von dort in die individuellen Diisen-

leitungen filir gasfdrmige Kohlenwasserstoffe 8. Die

Sicherheitssteuerorgane 7 in jeder Dilisenleitung

fiir gasfbrmige Kohlenwasserstoffe sind mit dem dreh-

baren Vorrichtungsteil 2 fest verbunden und folgen
15 demgemdB ebenfalls der Konverterdrehbewegung.

- 13 -~
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Die Mengenregulicrorgane an den Eintritisoffnungen der Kohlen-
wasserstoffe aus dem Verteilungsraum [4] in die Bohrungen [5]
bestehcn aus eincr konischen Bohrung [9], in die die Regulier-
stifte [10] eintauchen. Die Eintauchtiefe der Regulierstifte
[10} in die konischen Bohrungen [9] ergibt den, die Gasmengen
bestimmenden, freien Querschnitt fiir die gasformigen Kohlen-
wasserstoffe. Die Regulierstifte [10] sind mit dem Steuerkol-
ben [11], der eine axiale Bewegung ausfithren kann, fest ver-
_ bunden. Die Regulierorgane iibernehmen damit sowohl die Funk-
tion eines Regelventiles fiir den Gesamtdurchfluffi an Schutz- :
medien als auch die Gleichverteilung dieses Durchflusses auf

die einzelnen Diisen.

Die axiale Verschiebung des Steuerkolbens [11] erfolgt durch
eine an sich bekannte pneumatische Steuerung, die im wesentli-
chen aus dem Membranteller [12] und der Steuereinkeit [131 be-
steht. Der Membranteller [12] ist iiber das
Axiallager [1&} mit dem Steuerkolben gekoppelt. In Ruhestel-
lung driickt die Feder [15] den Membranteller {12] so weit in
axialer Richtung in den Druckraum [16], bis die Regulierstif-
te [10] die konischen Bohrungen [9] verschlieBen. In Arbeits-
stellung reguliert die elektropneumatische Steuereinheit [13]
den Druck im Druckraum [16] so ein, dap der Membranteller [12]
die gewiinschte Lage einnimmt, die der Steuereinheit [13] durch
ein elektrisches Signal mitgeteilt wird. Durch den mechanischen
Stellungsgeber [17], der mit der Steuereinheit [13] in Verbin-
dung steht, iliberwacht die Steuereinheit [13] die gewiinschte
Stellung des Membrantellers [12]. Der Druckraum [16] ist iiber
eine Membran [18] gegen den drucklosen Raum [19], in dem sich

auch die Feder befindet, abgedichtet.

Bei den weiteren lichtungen, beispielsweise {20], zwischen
dem Stellzylinder und dem Membranteller handelt es sich um
iibliche Dichtmitte:l. Um sicher das Uberstromen verschiede-

ner Medien von einer Kammer in die andere zu verhindern,
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beispieisweise vom Druckraum (16) in die Verteilerkammer (4) fir
gasfdrmige Kohlenwasserstoffe, werden vorteilhafterweise zwei
Dichtungen mit einer drucklosen Zwischenentliftung kombiniert,

beispielsweise Dichtung (21, 22) und Zwischenentliiftung (23}.

Die fliissigen Kohlenwasserstoffe werden der drehbaren Regelein-
heit iiber die Sammelleitung [24] zugefithrt. Sie durchstromen den
Ringkanal [25] im drehbaren Vorrichtungsteil und gelangen in die
Verteilerkammer {26] fiir fliissige Kohlenwasserstoffe. Von dort
aus flieBen sie iiber die Mengenregulierorgane, bestehend aus den
konischen Bohrungen [27] und den Regulierstiften [28] in die in-
dividuellen Diisenleitungen [29]. Die Mengenregulierung der fliis-
sigen Kohlenwasserstoffe erfolgt durch die gleiche pneumatische
Steuereinheit [13], in Veébindung mit dem Mewbranteller [12]

und dem Steuerkolben f11).

Bei der Versorgung der Konverterdiisen mit gasférmigen und fliis-
sigen Kohlenwasserstoffen, fiihren demgemif zu jeder Diise eine
Leitung [8] fiir gasformige Kohlenwasserstoffe und eine Leitung
[29] fiir fliissige Kohlenwasserstoffe. Jeder dieser
Leitungen ist ein Mengenregulierorgan, bestehend aus ko-
nischer Bohrung [9], [27] und Regulierstift [10], [28), zuge-
ordnet. Der drehbare Vorrichtungsteil [2] stiitzt sich gegen das

ortsfeste Gehause [1] iiber die Axiallager [30] ab.

Die elekirischen Anzeige- und Steuerspannungen werden vom dreh-
baren Vorrichtungsteil [2] zum ortsfesten Gehiuse [1] mittels
der Schleifkontakteinheit [31] ibertragen. Die Schleifkontakt-
einheit [31] wird zur iUbertragung der elektrischen Signale aus
den einzelnen Sicherheitssteuerorganen benstigt. Den Steuerdruck
fiir die Leitung [32] am Sicherheiilssteuerorgan fithrt man iiber

die Zufilhrungsleitung am ortsfesten Gehduse [1] zu dem drehba-
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ren Vorrichtungsieil [2] und von dort zu dem Sicherheitssteuer-
organ [7]. Ein solcher Leitungsweg ist teilweise dargestellt.
Uber den Anschluft [34] und die Bohrung [35] im ortsfesten Gehidu-
se [1] wird der Druck zwischen den beiden Dichtungen [36], [40]
dem drehbaren Vorrichtungsteil [2] zugefiihrt und iiber eine nicht
dargestellte Bohrung in diesem drehbaren Vorrichtungsteil [2] an
die Zufiihrung [32] des Sicherheitssteuerorganes [7] weitergelei-
tet, wihrend die Sammelleitung [33] lediglich den Druck im Sam-
melraum [&] fithrt, der durch eine weitere, nicht dargestellte
Bohrung im drehbaren Vorrichtungsteil [2] zur Sammelleitung

[33] gefiibrt wird. Ieitung (69) fitlhrt vom Sicherheitssteuerorgan

(7) zur Diisenleitung (8). v

Wie bereits ausgefuhrt, sind unterschiedliche Medienrdume mit
Doppel-Dichtungen und Zwischenentliiftung gegeneinander abge-
dichtet. Beispielsweise befindet sich zwischen den Dichiungen
[37] und [38], die den axialbeweglichen Steuerkolben zwischen
den Verteilungsriumen fiir flﬁssige Kohlenwasserstorfe [26] und
gasformige Kohlenwasserstoffe [4] abdichten, ebenfalls eine
nicht dargestelltie Zwischenentliiftung. Ahnlich, wie die Zwi-
schenentliiftung [39] zwischen den beiden Dichtungen [40] und

[41] zu erkennen ist.

Die dargestellte, drehbare Regeleinheit weist weiterhin eine
zentrale Bohrung [42] auf. Am ortsfesten Gehimse [1] befindet
sich der Anschlul} [43] und am drehbaren Vorrichtungsteil [2]
der Anschlufi [ 44! fiir diese zentrale Bohrung f42]. Durch die-
se Leitung, die mittels der Dichtungen [45] wnd [46] sowie der
Zwischenentliiftung [A?] vollkommen gegen die anderen Systeme
der drehbareﬁ Regeleinheit abgedichtet ist, konnen ein weite-
res Medium bzw. cin Steuerdruck an den Konverter gefiihrt wer-
den, oder diese l.eitung laft sich fiir Druckmessungen am Kon-

verter nutzen.
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Es liegt weiterhin im Sinne der Erfindung, eine oder mehrere
konzentrische Leitungen durch die Bohrung (42) zu fiihren und
gegeneinander abzudichten, wie es filr die Bohrung (42) dar-
gestellt ist.

Die drehbare Regcleinheit, gemdB Figur 1, stellt eine bevor-
zugte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméBen Vorrichtung fiir
die Zufuhr von gasfdrmigen und fllissigen Kohlenwasserstoffen
an die Konverterdiisen dar. Sie 1§Bt'sich auch flir zwei ver-
schiedene gasf&rmnige bzw. fliissige Kohlenwasserstoffe anwen-
den. Die Querschnitte filir die Mengenregulierung sind selbst-~-
verstédndlich den DurchfluBraten anzupassen.

Die drehbare Regeleinheit 1&Bt sich auch filir eine Sorte

von Kohlenwasserstoffen, beispielsweise Fliissigkeiten oder
Gase, verwenden. Es hat sich bewdhrt, eine entsprechend ver-
einfachte Ausfiilhrung der drehbaren Regeleinheit fiir die
Versorgung eines Konverters mit einer Sorte von Kohlenwasser-
stoffen zu benutzen. Es wird dann nur ein Satz von Mengen-
regulierorganen und nur eine individuelle Leitung fiir jede
Dise bendtigt.

Das in Fig. 2 gezeigte Sicherheitssteuerorgan (7) besteht
im wesentlichen aus den drei Membrantellern (50),(51) und
{(52) und den fin{ gegeneinander abgedichteten Druckr&umen
(53), (54), (55), (56) und (57). Jeder der drei Membrantel-
ler (50), (51), (52) ist mit Dichtungsmembranen (58), (59),
(60) gegen das Gchduse (61) des Sicherheitssteuerorganes
abgedichtet.

Von der drehbare: Regeleinheit strdmt die eingestellte Kohlen-
wasserstoffmenge fir die einzelne Diise dem Sicherheitssteuer-
organ iiber die Lcitung (6) zu. Im Druckraum (53) herrscht dem-
gemdB der gleichc¢ Gasdruck wie in der Zufiihrungsleitung (6). v
Dieser Druck wird iiber den AnschluB (62) auch dem Druckraum

(53) am Membrantcller (52) mitgeteilt.
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In der dargestellten, iiblichen Betricbsstellung der Systeme im
Sicherheitssteuecrorgan herrscht der Druck im Druckraum [53] auch
im Druckraum [55|. Der Leitungsweg fiihrt iiber den Anschluf} [62],
die geitffnete Dichtung [63] und die Bohrung [6&] in dem Membran-
teller [51] zu den Druckrédumen [53] und [55). Der Membranteller
[50], der gegen die Federkraft der Feder [65] arbeitet, gibt iiber
das Verbindungsstiick [66] einen Durchlafquerschnitt [68] an der
Dichtung [67] frei. iiber diesen Durchlafquerschnitt [68] stromt
das Kohlenwasserstoffgas aus der Leitung [6] iiber den Druckraum
[53] in den Druckraum [54] und verlédft diesen liber die Aus-
trittsoffnung [69] und gelangt schliefllich durch die indivi-

duelle Diisenleitung [8] zur Diise.

Da im Druckraum [55] in dieser Schaltstellung des Membrantel-
lers [51] der Druck des Druckraumes [53] herrscht, wirkt das
Sicherheitssteuerorgan jetzt als servogesteuertes Riickschlag-
ventil. Denn auf die Membrane [58] wirkt der Eingangsdruck iiber
[55] 6ffnend und der Ausgangsdruck iiber [54] schliefend auf den
Ventilteller [70]; zusdtzlich wirkt eine Feder [65] schliefend.
Kraftgleichgewicht ist erreicht, wenn der Eingangsdruck [55]

um 0.2 bar hoher ist als der Ausgangsdruck [54]; entsprechend
wird die Feder {65] ausgelegt. So erhidlt man am DurchlafBiquer-
schnitt einen konstanten Druckabfall von 0.2 bar. So wird ein
Riickstromen von Medien aus dem Druckraum [54] in den Druck-
raum [53], also in umgekehrter Stromungsrichtung, sicher

verhindert.

Uber die Zufﬁhrungéleitung [71] steht der Druckraum {56] mit
dem Sauerstoffdruck der Diise in Verbindung. Normalerweise
wird der Sauerstoffdruck iiber einen Drucktransmitter mit ei-
nem Inertgas, beispielsweise Stickstoffl, dem Druckraum [56]

mitgeteilt.
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Eine weitere Funktion des Sicherheitssteuer-
organes besteht darin, den Kohlenwasserstoffdruck im Druck-
raum [54) mit Fem Sauerstoffdruck an der Diise zu vergleichen
und den Kﬂplenwasserstoffdruck in jedem Fall niedriger einzu-
stellen als den Sauerstoffdruck. Sobald im Druckraum [56] ein
geringerer Druck als im Druckraum [53] herrscht, veréndert der
Membranteller [51] seine dargestellte Lage, und die Dichtung
[72] 6ffnet, so daf eine Verbindung zwischen dem Druckraum [56]
und dem Druckraum [55] besteht. Gleichzeitig schlieft die Dich-
tung [63] und sperrt den Zutritt vom Druckraum [53] iiber die
Zufithrung [62] zum Druckraum [55]. Der Membranteller [51]'ar-
beitet mit einer sogenannten Flipp-Flopp-Charakteristik, d.h.
entweder dichtet die Dichtung [63], und die Dichtung [72] ist

gesffnet, bzw. umgekehrt.

Wenn die Druckriume [56] und [55} miteinander verbunden sind, ver-
gleicht der Membranteller [50] in der beschriebenen Weise die-
sen Druck mit dem Druckraum [54], und erst wenn eine geniigend
grofe Druckdifferenz zwischen den beiden Druckraumeﬁ besteht,
kann das Kohlenwasserstoffgas aus dem Druckraum [53} tiber den
Durchstromquerschnitt [681 in den Druckraum [5&] gelangen.

Mit anderen Worten wird durch das Zusammenwirken der Membran-
teller [50] und [51] Jeweils der niedrigere Druck aus den
Druckraumen [53] oder [56] wirksam, um eine ausreichende
Druckdifferenz zwischen dem Druckraum [54] und [55) einzu-
stellen, d.h. der Druck des Kohlenwasserstoffgases in der
Leitung [69] liegt in jedem Belriebsfall unter dem niedri-
geren Gasdruck im Druckraum [ 53] baw. [56].

Das erfindungsgeniific Sicherheitssteuerorgan iiberwacht schliefi-
lich noch die Durchflufimenge der gasférmigen Kohlenwasserstof-
fe und lost ein Signal aus, sobald eine Mindestmenge unter-

schritten wird. Zur Erfiillung dieser Funktion filhrt man dem
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Druckraum [57] den Druck der gasfdrmigen Kohlenwasserstoffe zu,
wie er vor dem Mengenregulierorgan in der drehbaren Regelein-
hcit im Verteilungsraum [4], herrscht. Solange der Druck im
Druckraum [57] hoher ist als im Druckraum [53], befindet sich

der Membranteller [52] in der dargestellten Lage. Dies ist der
iibliche Betriebsfall. Sobald sich der Druck im Druckraum [53]

dem im Druckraum [57) ndhert, d.h. kein ausreichend hoher Druck-
abfall am Mengenregulierorgan [9], [10] mehr vorhanden ist, &n-
dert der Membranteller [52}, unterstiitzt durch die Federkraft

der Feder [73], seine Lage. Damit nihert sich der Permanentmag-

net [74] dem Magnetschalter [75] und sclialtet ein elektrisches

Signal ein.

Die Druckdifferenz am Mengenregulierorgan ist ein direktes Maf
fiir die Durchflufimenge der gasformigen Kohlenwasserstoffe. In
der Betriebspraxis hat es sich als giinstig erwiesen, bei einem
Differenzdruck von 0.0s‘atﬁ, der durch eine entsprechende Fe-
der [73] eingestclli werden kann, dieses Signal auszuldsen. Das
elektrische Signal wird iiber die beschriebene Schleifkontaktein-
heit [31] an der drehbaren Regeleinheit zu €»1€r bpeliebigen An-

zeigestelle, beispielsweise in den Konverterleitstand, gefiihrt.

GemdB der Erfindung kann die Druckdifferenz zwischen den
Druckrdumen (57) und (53) auch analog libertragen und ange-
zeigt werden. Der Membranteller (52) Uilbernimmt dann die
Funktion einer {iblichen DifferenzdruckmeBeinrichtung. Die
analoge Differenzdruckanzeige anstelle eines Signals bei
kritischem Differenzdruck ist ein Weg, um kontinuierlich
die Versorgung der Diisen mit Kohlenwasserstoffen und die
Funktion der Sicherheitssteuerung zu iiberwachen.

- 20 -



0007418

~19-

Das Sicherheitssteuerorgan gemdB Figur 2,

zeigt insbesondere, in welcher VWeise die Steuergliéder fir die .
Druckbegrenzung mit dem Servo-Riickschlagventil und dem Diffe-
renzdruckwidchter zusammengefalBt sind. Die konstruktive Gestal-
tung dieser Baueinheit weicht von dieser weitgechend schemati-
sierten Darstellung naturgemdf ab. Beispielsweise sind die An-
schliisse fiir die gasfdrmigen Kohlenwasserstoffe und die Steuer-
drucke in einer kbene zusammengefafit. Die Verbindungsleitungen
zu den einzelnen Druckraumen werden weitgehend durch Bohrungen
im Gehiuse verwirklicht. Weiterhin kommen zum Teil Doppelmem-

branen zur besseren Fihrung der Membranteller und zur Unter-
stiitzung der Steuerfunktion zur Anwendung. Alternative Aus-

fithrungsformen, insbesondere hinsichtlich der konstruktiven
Gestaltung des Sicherheitssteuerorganes, liegen im Rahmen der

Erfindung. .

Die Anordnung des Sicherheitssteuerorganes, stromaufwidrts von
der Diise vor der drehbaren Regeleinheit, bietet, neben den be-
schriebenen Vorziigen, einen weiteren erheblichen Vorteil.
Falls beim Betrieb der Diisen Gase unter einem hoheren Druck,
wie beispiclsweise Sauerstoff, in die Diisenzufiihrungsleitun-
gen stromen, reagiert das Sicherheitssteuerorgan in der be-
schriebenen Weise, beispielsweise als Servo-Riickschlagklap-
pe, und schiitzt damit die drehbare Regelcinheit. In der bis-
" herigen Betriebspraxis erweist es sich als besonders nachtei-
lig, wenn dhnliche Steuer- und Uberwachungseinrichtungen in
nicht mechr temperaturgefihrdeten Riumen, entfernt vom Konver-
ter, untergebracht sind. Im Fall von Betriebsstérungen treten
an den relativ komplizierten Mehrfach-Drehdurchfiihrungen Be-

schéddigungen auf.
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Die Figur 3 zeigt einen Sauerstoff-Durchblaskonverter, bestehend
aus einem Stahlblechmantel 80 mit der feuerfesten Ausmauerung 81.
Uber der Konvertersffnung 82 ist die Gasfanghaube 83 angeordnet,
mit der die Konverterabgase der nicht dargestellten Gasreinigungs-
anlage zugefiihrt werden. Der Konverter 80 ist mit einem Konverter-
tragring 84 kraftschliissig verbunden. Am Konvertertragring 84 be-
finden sich die beiden Drehzapfen 85 und 86. Die Drehzapfen 85 und
86 sind in den Lagern 87 und 88 gelagert und ermdglichen die Kon-
verterdrehbewegung. Der Antrieb fiir die Konverterdrehbewegung er-
folgt durch Motoren und Getriebe in der Baueinheit 89. Der Kon-
verterantrieb 89 und die Lager 87 und 88 sind durch Montagebocke

90 mit dem Betonfundament 91 fest verbunden.

In der Bodenausmauerung 92 auf der Bodenpihtte 93 des Sauerstoff-
Durchblaskonverters befinden sich Diisen 94. Die Zentralrohre der
aus zwei konzentrischen Rohren aufgebauten Diisen 94 werden iiber

die Sammelleitung 95 und den Suspensionsverteiler 96 mit Sauer-
stoff und staubformigen Schlackenbildnern versorgt. Die Zufiihrungs-
leitung 95 gelangt durch den Drehzapfen 85 und eine nicht darge-

stellte Drehdurchfiihrung zum Suspensionsverteiler 96.

Die Ringspalte der Diisen 94 werden mit fliissigen oder gasformi-
gen Kohlenwasserstoffen versorgt. Das druckgestéuerte Umschalt-
ventil 97 am Diisenflansch 98 schaltet druckabhéngig die Kohlen-
wasserstoffversorgung um. Jede Diise verfiigl iiber eine getrennte
Leitung fiir gasformige - 99 und flﬁésige Kohlenwasserstoffe 100.
Die Diisenversorgungsleitungen 99, 100 fiir gasfdrmige und fliissi-
ge Kohlenwasserstoffe werden stromauf durch den Konverterdrehzap-~
fen 86 zu der erfindungsgemifen Steuervorrichtung 101 gefiihrt.
Die Vorrichtung 101 ist ungefahr mafistabsgcrecht dargestellt und

mit dem Konverterdrehzapfen 86 fest verbunden,

- 22 -
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Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Vorrichtung
zur Versorgung der Diisen mit gasfdrmigen und/oder fliissi-
gen Kohlenwasserstoffen. Die Versorgung der Vorrichtung
mit gasfbrmigen Kohlenwasserstoffen erfolgt durch die
Sammelleitung 105 und mit fliissigen Kohlenwasserstoffen
durch die Sammelleitung 106. Die Hydraulikfliissigkeit
wird der Vorrichtung durch die Leitung 107 zugefiihrt.

Der Steuerkolben 108 der Vorrichtung wird in axialer
Richtung gem&B den Steuerbefehlen bewegt, und durch die
Hydrauliksteuereinheit 109 geregelt. Die weiteren Funk-
tionen der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung entsprechen
der in Fig. 1 gezeigten.

Nachstehend wirddie Wirkungsweise der erfindungsgem#Sen
Vorrichtung beschrieben.

Ein OBM-Konverter mit 60 t Fassungsvermdgen und 10 Boden-
diisen dient zur Stahlerzeugung mit erhdhtem Schrottsatz.
Dazu chargiert man zundchst 22 t Schrott in den leeren
Konverter und benutzt die Bodendiisen als Ul-Sauerstoff-

Brenner zum Vorheizen.

Wiahrend der Schrottvorheizzeit wird die ¥l-Sammellei-
tung 24 zur drehbaren Regeleinheit mit einer UYlmenge
von 75 1/min und einem Druck von 30 atii beschickt.

- Uber die Mengenregulierorgane 27 und 28 wird diese .
8lmenge gleichmiiBig auf die Ringspalte der 10 Diisen
verteilt. Das 61 gelangt iiber die individuellen

- 23 -
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Zufithrungsleitungen [29) zu einem T-Relais am Diisen-
ende, das durch den anstehenden Druck den Weg zum Diisenring-
spalt freigibt. ber freie Querschnitt zwischen der konischen
Bohrung [27] und dem Regulierstift [ 28] betrigt ca. 2 mm2 und
der Druckabfall ca. 25 atii. Um das 01 zu verbrennen, werden
den Diisen gleichzeitig insgesamt 150 Nm3/min Sauerstoff zuge-

fiihrt.

Nach beendeter Vorheizzeit wird der Konverter mit 44 t Rohei-
sen beschickt. Die 01-Zufuhr zur Sammelleitung ( 24] ist zu
diesem Zeitpunkt bereits unterbrochen, und dusrch den Ring-
spalt der Diisen stromt Stickstoff, der iiber die Sammellei-
tung [3] und die Diisenversorgungsleitungen [8] zugefiihrt wird.
Das druckgesteuerte T-Relais am Diisenflansch hat zu diesem
Zeitpunkt umgesch&ltet, da nunmehr der hohere druck an den

individuellen Diisenversorgungsleitungen fiir Gas ansteht.

Sobald der Konverter in Frischstellung steht, stromt durch
die Sammelleitung [3] Propan in einer Menge von 350 ij/h
und bei einem Druck von 7 atii. Die Regulierstifte [10], in
Zusammenwirkung mit den konischen Bohrungen [9}, geben fiir
jede Diisenzuleitung ev¢inen Querschnitt von ca. 10 mm2 frei.
Der Druckabfall der Mengenreguliereinheit betrigt ca. 3 ati.
Das Propan gelangt iiber die Sicherheitssteuerorgane zu den
Diisen. Die Sicherheitssteuerorgane arbeiten in der.in Fi-
gur 2 dargestelltenund vorstehend beschricbenen

Weise. Der Druckabfall zwischen Druckrawm [53] und
[54] betrdgt ca. 0.2 atii. Nach einer Frischzeit von ca. 10
min ist die Stahlschmelze erzeugt, und der Konverter dreht
in Abstichposition.vwie beim Chargieren stromt dann durch

die Diisenkandle Stickstoff.
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"~ daB in einer drehbaren Regeleinheit aus einem ortsfesten
Geh¥useteil (1) und einem drehbaren Vorrichtungsteil (2)
Verteilungsrdume (4, 26) fiir die fllissigen und/oder gas-
formigen Kohlenwasserstoffe vorgesehen sind, zu denen
Sammelleitungen (3, 24) fihren, in dem drehbaren Vor-
richtungsteil (2), der mit dem Konverterdrehzapfen ver-
bunden ist und der in dem ortsfesten Geh&useteil (1) dreh-
bar gelagert ist, Kohlenwasserstoffmengenregelvorrichtun-
gen (9, 10; 27, 28) vorgesehen sind, die mit Verteilungs-
einrichtuﬁgen (5, 8; 29) in Verbindung stehen, und zwi-
schen den Kohlenwasserstoffmengenregelvorrichtungen (9,
10) und den Diisenleitungen (8) fiir die gasf&rmigen Koh-
lenwasserstoffe Sicherheitssteuerorgane (7) angeordnet
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge k enn -
zeichnet , daB die Kohlenwasserstoffmengenregel-
vorrichtungen (9, 10; 27, 28) ilber einen Steuerkolben
(11, 108) in Verbindung mit einer Steuereinheit (13,109)

gesteuert werden.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzedidlchnet,b daB die Verteilungsréume

(4, 25) fiir verschiedene Kohlenwasserstoffe mit Dichtungs-
mitteln und zwischengeschalteten, drucklosen Entliiftungs-
rdumen gegeneinander und zwischen dem ortsfesten Geh&use

(1) und dem drehbaren Vorrichtungsteil (2) abgedichtet

sind.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzedichnet , daB die Kohlenwasserstoff-
mengenregelvorrichtungen in konische Bohrungen (9, 27)
eintauchende Regulierstifte (10, 28) umfassen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet , daB in der Drehachse der
drehbaren Regeleinheit ein oder mehrere abgedichtete
Durchgédnge (42) angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzedilchnet , daB elektrische Schleifkon-
takte (31) zwischen dem ortsfesten Gehduse (1) und dem
drehbaren Vorrichtungsteil (2) zur Ubertragung von Steuer-
und Anzeigesignalen angebracht sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzedichnet , daB die Sicherheitssteuer-
organe (7) eine in Wechselbeziehung stehende Kombination
von Druckbegrenzungs- und Riickschlagventilen mit Diffe-

renzdruckwidchtern umfassen, und im wesentlichen drei be-
wegliche Membranteller (50, 51, 52) und finf gegeneinan-
der abgedichtete Druckr&ume (53, 54, 55, 56, 57) aufwei-

sen.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn -
zeichnet, daB im Druckraum (54) ein um mindestens
0,1 atli kleinerer Druck im Vergleich zum niedrigsten Druck
in den Rdumen (53, 56) durch den Membranteller (50) einge-
stellt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge kenn -
zelchnet , daB8 durch den Membranteller (52) bei

e 4 -
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Unterschreitung einer Kohlenwasserstoffmindestmenge ein
elektrisches Signal ausgeldst wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
zeichnet

gekenn ~
R da88 die Druckdifferenz zwischen den
Druckrdumen (57, 53) analog gemessen und angezeigt wird.
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