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@ Wirmetauscher, insbesondere Winderhitzer fiir Hochafen, Verfahren zur Temperaturregulierung von Gas und Wind fiir
den Hochofen, sowie Anwendung des Verfahrens.

@ Es wird ein Wérmetauscher und insbesondere Winder-
hitzer fiir Hochéfen mit Feuerfestauskleidung, Isolierschicht
und Stahimantel beschrieben, dessen Isolierschicht so aus-
gelegt ist, dass eine Stahlmanteltemperatur von 20 bis 60°C
einstellbar ist und der Stahimantel aus chromfreiem Bau-
stahl mit einem Molybdéngehalt im Bereich von 0,01 bis 2
Gew.% gebildet ist. Der Winderhitzer weist eine hohe
Lebensdauer und eine geringe Neigung zur Nitrat-
Spannungsrisskorrosion des Mantelbleches auf, weshalb er
sich zum Einsatz in Verfahren zur Temperaturregelung von
Gas und Wind fiir den Hochofen besonders eignet. Das
w= Verfahren ist auf Winderhitzer mit aussen- oder innenliegen-
dem Brennschacht bzw. Gitterschacht und nachgeschaltete
Sammelleitungen anwendbar.
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Wadrmetauscher, insbesondere Winderhitzer fir Hochdfen,

Verfahren zur Temperaturregulierung von Gas und Wind fiir

den Hochofen, sowie Anwendung des Verfahrens

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbeson-
dere Windprhitzer fiir Hochtfen, Verfahren zur Teﬁpera-

turregulierung von Gas und Wind fiir den Hochofen, sowie
die Anwendung des Verfahrens.

Warmeaustauscher und insbesonderé Winderhitzer fiir Hoch-
6fen mit einer feuerfesten Auskleidung, einer innenlie-
genden Isolierschicht und einem daraufliegenden Stahlman-
tel bzw.r—panzer sind bekannt. In Wirmetauschern der
genannten. Art soll Luft bzw. Gas mit Spitzenerwéfmungs—
temperaturen iiber 1000°C transportiert werden. Nach-
folgend soll der Gegenstand der Erfindung am Beispiel
eines Winderhitzers fﬁr den Hochofenbetrieb exemplarisch

dargestellt werden.

.

Im Innenraum von Winderhitzern wird auf maximal 4 bar
komprimierte Luft beim Durchgang durch einen feuerfesten
Besatz, der auf Temperaturen von bis zu 1500°C aufge-
heizt wurde, erwdrmt. Die iuft erreicht bei diesem Vor-
gang anndhernd die Temperatur der Feuerfestauskleidung.
Der Stickstoffanteil der Luft setzt sich bei Tempera-
turen oberhalb von 1300°C merklich mit dem Sauerstoff-
anteil zu Stickoxiden um. Da es sich bei Feuerfestaus-
kleidung und Isolierschicht um gasdurchlissige Systeme
handelt, gelangt die im Innenraum des Winderhitzers vor-
liegende Gasmischung von Wasserdampf, Stickoxiden und
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nicht umgesetzter Luft bis hin zum Stahlmantel, an dem
Temperaturen in der Ndhe des Taupunktes des Gasgemischés
vorliegen konnen. Wird der Taupunkt der Gasmischung am
Stahlmantel unterschritten, was im praktischen Einsatz an
allen Abschnitten des Winderhitzers auftreten kann, so
bildet sich ein Kondensat, das hohe Anteile an Nitrat-
und/oder Nitritionen aufweist. '

Aus der bisherigen Korrosionsforschung ist bekannt, dass
zugspannungsbelastete Baustahlkonstruktionen bei Anwe-~-
senheit von nitrathaltigen‘Elektrolyten, insbesondere

bei saurem pH-Wert, zur Anf&dlligkeit gegeniiber Spannungs-

risskorrosion neigen. Gerade grosstechnische geschweisste
Anlagen, wie Winderhitzer, sind bei innenseitig vorhan~
denen Nitratkondensaten aufgrund der hohen Schweiss-—~
eigenspannung und der zyklischen Betriebsart des Wind~
erhitzers in Gas- und Heizphase durch die Spénnungsrissﬂ
korrosion besonders gef&hrdet. , LT

Die durch die Spannungsrisskorrosion verursachten Sché-
den sind nicht auf bestimmte Winderhitzerbauarten be~'
schrdnkt und der Schadensablauf ist in vielen Fédllen da-~
durch charakterisiert, dass die Rissérscheinungen nach
den ersten Ortungen sehr schnell fortschreiten und Anzghl
der Risse und Risstiefe nach kurzer Zeit zum Sanierén
der Anlage zwingen. Auf eine lange Inkubationsperiode
folgt in der Regel eine kurze Rissperiode. '

Es wurden berefts eipe Reihe von Massnahmen zur Vermei-
dung der Schdden ergriffen und am erfolgversprechend-
sten erschienen bisher eine Aussenisolierung’zur Verhin-
derung der Taupunktunterschreitung am Mantelblech oder
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das Einbringen von abdichtenden Folien oder Anstrichen

an der Mantelinnenseite zu sein. Die Aussenisolierung

als bisher wirksamstes Mittel gegen Spannungsrisskorro-
sion hatte jedoch zur Folge, dass die Kondensation der
nitrathaltigen Gasphase erst in Bereichen der nachgeschal-
teten Systeme erfolgte. Die Spannungsrisskorrosion kann
mit dieser Methode also nicht vermieden, sondern nur &rtlich
verlagert werden.

Bei allen bisher getroffenen Massnahmen zur Vermeidung
der Spannungsrisskorrosion ging man von der einseitigen
Beeinflussung des Mechanismus der Spannungsrisskorro-
sion aus. Zum einen wurde versucht, den Elektrolyten

aus dem Korrosionssystem zu entfernen (Abdichten durch
Folien oder Anstriche und Aussenisolierung zur Verhinde-
rung der Taupunktunterschreitung), zum anderen wurde
versucht, Baustdhle zu entwickeln, die aufgrund ihrer
Legierungszusammensetzung eine geniigende Bestidndigkeit
gegeniiber Spannungsrisskorrbsion aufweisen. Der zuletzt
beschriebene.Weg'wurde in der DE-0OS 29 07.152 eingeschla-
gen. Durch die Erhdhung von Chrom- und Molybd&ngehalten
und gleichzeitige Absenkung des Kohlenstoffgehaltes unter
Werte von 0,05 % wurde hierbei versucht, die Best&dndig-
keit von Baustd&hlen gegeniiber Spannungsrisskorrosion zu
erhthen. Die labortechnische tberpriifung dieser Spezial-
legierungen auf ihre Spannungsrisskorrosionsanfdlligkeit
wurde nach dem damaligen Stand der Technik in einer

60 %2-igen Kalzium-Nitrat-LOsung mit Zusatz von Ammonium-
nitrat in einem statischen Korrosionsversuch durchgefiihrt.
Heutige Erkenntnisse in der Korrosionspriifung zeigen
jedoch, dass weder das Korrosionsmedium noch die-einge-

setzte mechanische Priifmethode dem praktischen Belastungs-



10

15

20

25

30

0056603

fall im betrieblichen Einsatz entsprechen, so dass bei
der Priifung der im Patent aufgefilihrten Legierungen keine
flir die Praxis brauchbaren Ergebnisse erzielt wurden.

In der DE-0OS 29 07 152 sind Standzeiten bis zum Eintre-
ten der Spannungsrisskorrosion von zweieinhalb Jahren
flir die Konstruktion aus diesen Speziallegierungen'ange-
geben, was fiir die Betreiber von Winderhitzeranlagen
nicht akzeptable Zeiten sind. In diesem Bereich sind
vielmehr mittlere Lebensdauern der Aggregate von minde-
stens 10 bis 15 Jahren erwlinscht. :

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Wirmetauscher
und insbesondere Winderhitzer der eingangs genannten Art
derart zu verbessern, dass sie unter Vemeidung bzw. Abmilderung
interkristalliner Spannungskorrosion am Mantelblech

und uriter Erhdhung der bisherigen Lebensdauer betrieben
werden kénnen. Nach einem weiteren Aspekt dieser Aufga-
be soll ein Verfahren zur Temperaturregulierung von Gas
und Wind filir den Hochofen geschaffen werden, wobei .
dieses Verfahren auf den erfindungsgemdss bereitzustel-
lenden Wdrmetauscher beliebiger Konstruktion an&endbar
ist.

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass
durch einen komplexen Eingriff in die massgeblichen Ein-
flussgrdssen der Spannungsrisskorrosion die entsprechen=
de Anfdalligkeit deé Wérmetauschers vermindert werden
kann. Dies wird erfindungsgemdss durch die Schaffung
éines Wdrmetauschers und insbesondere Winderhitzers

flir Hochtfen der eingangs genannten Art erreicht, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Isolierschicht so
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ausgelegt ist, dass unter den Bedingungen des Betrie-
bes des Warmetauschers eine Stahlmanteltemperatur von
20 bis 60°C einstellbar ist, und dass der Stahlmantel
aus chromfreiem Baustahl mit einem Molybdédngehalt im
Bereich von 0,01 bis 2 Gew.% gebildet ist.

Das erfindungsgemidsse Verfahren zur Temperaturregulie-
rung von Gas und Wind fiir den Hochofen zeichnet sich da-
durch vorteilhaft aus, dass man das Gas bzw. den Wind

in an sich bekannter Weise durch einen Winderhitzer
fiihrt, der eine feuerfeste Auskleidung, eine zwischen-
liegende Isolierschicht und ein Mantelblech aus chrom-
freiem Baustahl mit einem Molybdéngehait von 0,01 bis

2 Gew.$% aufweist, wobei die Dimensionierung der Isolierschicht
und die Betriebsbedingungen, z.B. auch des Durchflusses des gasfdr-
migen Mediums so aufeinander abgestimmt sind, dass die
Temperatur des Mantelbleches unter 60°C liegt.

Im Rahmen der Erfiﬁdung ist insbesondere der Einsatz

von chromfreiem Baustahl mit dem angefiihrten Molybdén-
gehalt vorteilhaft, der unter schwingender, niederfre-
guenter Wechselbelastung eine hohe Bestdndigkeit gegen-
tiber interkristalliner Nitrat-Spannungsrisskorrosion
aufweist. Hierbei kann es, je nach Art des herangezogenen
Stahls, vorteilhaft sein, wenn dieser keinen Anteil an

‘Vanadin enthdlt.

Da hohe Mantelblechtemperaturen zu einem beschleunigten
Ablauf der Spannungsrisskorrosion fiilhren, wenh es in be-
stimmten Bereichen des Winderhitzers zur Unterschreitung

der Taupunkttemperatur gekommen ist, wird gemdss der



10-

15

20

25

30

0056603

Erfindung ein sinnvoller Einfluss auf die Temperatur
eventuell vorhandenen Korrosionsmediums ausgeiibt. Versuche
haben gezeigt, dass eine Absenkung der Temperatur des
Korrosionsmediums im dynamischen Korrosionsversuch auf
40°C die Bestdndigkeit der Mantelblechwerkstoffe erheb-
lich erhdht. Deshalb soll die Mantelblechtemperatur durch
eine zusdtzliche Innenisolierung von den bisher iiblichen 80
bisiber 160°C auf mindestens 60°C, vorzugsweise 50 bis 30°C,
und insbesondere giinstig um etwa 40°C, gesenkt werden.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung besteht
darin, dass je nach Anwendungszweck zwei unterschiedli-
che Stahlgruppen fiir die Mantelbleche des Winderhitzers
verwendet werden, die sich im wesentlichen durch den
Legierungsgehalt an Kohlenstoff, Molybddn und durch die
mechanischen Eigenschaften unterscheiden. Die eine
Stahlgruppe enth&lt z.B. folgende Bestandteile: 0,005
bis 0,2 % Kohlenstoff, 0,1 bis 1,5 % Silizium, 0,1 bis
2,0 % Mangan, hdchstens 0,025 % Phosphor, hochstens
0,025 % schwefel, 0,1 bis 2,0 % Molybddn und als Rest
Eisen und unvermeidliche Verunreinigungen. Diese St&hle
besitzen eine Bruchverld@ngerung von etwa 30 % und soll-
ten speziell fiir den Aufbau und die Konstruktion neuer
Anlagen oder selbsttragender Doppelmintel herangezogen
werden. Als Beispiele fiir Stdhle dieser Gruppen seien
die Stdhle 15Mo3 und 16Mo5 genannt.

Die andere geeignete Stahlgruppe enthdlt z.B. folgende
Bestandteile und zeichnet sich durch eine Bruchverldnge-
rung von 2 40 % aus: 0,005 bis 0,1 % Kohlenstoff, Spuren
Silizium, ho6chstens 0,4 % Mangan, 0,01 bis 0,15 %
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Molybd&dn, héchstens 0,025 % Phosphor, héchstens 0,025 %
Schwefel, hochstens 0,007 % Stickstoff, héchstens 0,2 %
Titan und der Rest aus Eisen und unvermeidlichen Verun-
reinigungen. Diese Legierung ist vorzugsweise fiir Repara-
turen geeignet, bei denen der alte Stahlmantel die Trag-
konstruktion ilibernimmt und hohere Festigkeiten des Repa-
raturwerkstoffes nicht erforderlich sind (% bedeuten je-

- weils Ge@.%),

Wérmetausqher, insbesondere Winderhitzer, sind im Betrieb
einer zyklischen Belastung ausgesetzt. Die vom System
einerseits und von der Verarbeitung des Werkstoffes an-
dererseits im Bauwerk herrschenden Spannungen sind da-
durch gekennzeichnet, dass.das System bei Druckbelastung
bzw. Druckentlastung eine Spannungs- bzw. Dehnungsdnde-
rung erfdhrt, wobei die Grdsse der Dehnungsgeschwindig-
keit von entscheidender Bedeutung fiir den Mechaﬁismus

des Korrosionsprozesses ist. So werden in Hochtemperatur-
Winderhitzern, die mit maximal 4 bar Druck gefahren wer-
den, Dehngeschwindigkeiten in der Gr&ssenordnung von

10—6 bis 10-8 s ' gemessen. Diese Dehngeschwindigkeiten
sind vom System vorgegeben, eine Anderung von aussen ist
nicht méglich, sieht man davon ab, dass die Druckschwan-
kungen und damit die Dehnungsamplituden verringert wer-
den kénnen. Diese zyklische Belastung iiberlagert im Bau-
teil eine .statische Grundeigenspannung, die als wesentli-
che Ursache die im Schweissnahtbereich auftretenden
Eigenspannungen hat. Erfindungsgemidss wird daher ange-
strebt, die Schweisseigenspannungen im Werkstoff so
niedrig wie mdglich zu halten, indem bei artgleicher
Schweissung eine Mehrlagen-Vergiitungsschweissung derge-
stalt durchgeﬁﬁhrt wird, dass das nach dem Schwéissen
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entstehende Geflige keine grossen Hérteunterschiede zwi-
schen Grundwerkstoff und Schweissnahtbereich aufweist
und damit eigenspannungsarm ist.

Die notwendige und sinnvolle Kombination von Belastung,
Werkstoff und Elektrolyt wird erfindungsgemdss weiter-
hin dadurch geldst, dass das Feuerfestmaterial der
Isolierschicht so angeordnet und bemessen wird, dass

die Temperaturen des Mantelbleches h&chstens 60°C, be-
vorzugt maximal 40°C, bei beliebiger Kuppeltemperatur
und beliebiger Bauform des Ofens, des Kessels oder

des Hochtemperatur-Windererhitzers betrdgt. Zur Aufrecht-
erhaltung der vorgegebenen Temperatur des Mantelbleches
bei z.B. hSherer Umgebungstemperatur kann eine Wasser-
befieselungsanlage am Wadrmetauscher vorgesehen sein.

Zur Verminderung der'Wérmeeinwirkupg durch Sonnenein-
strahlung kann das Mantelblech erfindungsgeméss mit einer
reflektierenden Schicht versehen sein. .

‘Weiterhin wird erfindungsgemédss vorzugsweise angestrebt,

die Isolierschicht zwischen Feuerfestmaterial und Mantelblech
aus feuerfesten Steinen, insbesondere solchen mit hcher Bestindig-
keit gegen méssig saure Nitratelektrolyte auszubilden,

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung kdnnen aus
der Zeichnung und der zugehdrigen Beschreibung entnom-
men werden. In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
gemdss der Erfindung dargestellt. Es zeigens

Fig. 1 ~ den Aufbau einer Schweissnaht und eine Ta-
belle mit Schweissdaten,
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Fig. 2 eine grafische Darstellung des Hédrteprofils
" im Schweissnahtbereich,

Fig. 3 eine grafische Darstellung des Spannungsver-
laufes im Mantelblech bei Druck&nderungen im
Winderhitzer,

Fig. 4 . eine grafische Dérstellung des Einflusses des
Molybdédngehaltes der Mantelbleche auf die
Standzeit,

Fig. 5 ' eine grafische Darstellung des Einflusses -
' der Temperatur des Korrosionsmediums auf
die Standzeit und

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Aufbaus

eines erfindungsgemdssen Winderhitzers.

fig. 1 enthdlt Beispiele filir gute und schlechte Schweis-

sungen, die gegeniiber interkristalliner Spannungsriss-
korrosion zu schnellen Schédden fihren konnen bzw. anderer-
seits eine hohe Standzeit'aufweisen. Im Falle des StE 36
mit einem H&rteunterschied zwischen Grundwerkstoff und
Schweissnaht von 120 MV trat deutlich interkristalline
Spannungsrisskorrosion im Schweissnahtbereich auf.

Bei geschweissten Proben aus 15Mo3 und einer Vergleichs-
probe aus Stahl ASt 41 werden maximal H&rteunterschiede
von 50 bis 60 MV gemessen, wie dies aus Fig. 2 hervor-

gehf. Es wird erfindungsgemédss angestrebt, die Schweis-
sung so auszufilhren, dass ein Harteunterschied zwischen
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Grundwerkstoff und Schweissnahtbereich von 50 bis 60 MV
nicht iiberschritten wird.

Der Belastungsablauf nach Fig. 3 ist derart, dass einer
statischen Eigenspannungsgrundlast, die variabel ist,
eine dynamische Oberlast iiberlagert wird. Diese Bela-
stung ist vom System vorgegeben und kann nicht veréndert.
werden. Flir die erfindungsgemésée Systemauswahl ist es

- wesentlich, dass die Dehnrate des Systems beim Umschalten

von Druck auf Entlastung bzw. umgekehrt, in der Gr®ssen-

6 una 1078 sf1 liegt. Bei einem
zyklischen Belastungsvorgang mit kritischen Dehngeschwin-
digkeiten wurde ein deutlicher Einfluss des Molybddngehal-
tes auf die Empfindlichkeit gegeniiber interkristalliner
Spannungsrisskorrosion des Mantelbleches unter Bedingun-

gen der dynamischen Belastung gefunden.

Den glinstigen Einfluss.vdn Molybddn auf die Standzeit
der erfindungsgéméSsen Stihle bei konstanten Dehnraten
von 3,3:10"7 s~ fir die Stihle H II, X67, 15Mo3 und
16Mo5 l&dsst Fig. 4 erkennen. Dabei wird die'erfindungs—
gemdsse Erhdhung der Standzeit mit steigendem Molybdén-

gehalt deutlich sichtbar.

Die Entstehung stabiler passiver Schichten bei St&hlen
steht in enger Beziehung zu der Stahlzusammensetzung,
insbesondere dem Gehalt an Molybddn. Aus diesem Grund
ist Molybddn der wesentliche Bestandteil des erfindungs-
gemdssen .Stahlbleches. Im Gegensatz zu dem Stahlblech
nach der DE-0S 29 07 152, bei dem Chrom als wesentli-
cher Bestandteil angesehen wird, muss unter den vorge-

gebenen Bedingungen des Verfahrens durch dynamische
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und niederfrequente Belastung und konstante Dehnge-
schwindigkeit festgestellt werden, dass die Anwesenheit
von Chrom negative Folgen filir die Anf&lligkeit gegen-
iber interkristalliner Spannungsrisskorrosion hat. Der-
artige Stahlbleche weisen in Schweissnahtbereichen eine
Chromverarmung auf, die durch Zusatz von Kohlenstoff

und Stickstoff abbindenden Elementen, wie Niob, verhin-

dert werden kann. Diese Massnahme der Chromabbindung

und damit der Vermeidung einer Chromverarmung entf&llt
bei rein molybdé&rhaltigen St&hlen.

Der Einfluss der Temperatur wird aus Fig. 5 deutlich.

Hier'zeigt sich, dass bei Absenkung der Mantelblechtem-
peraturen auf Werte unter ca.60°C bei ebenfalls dynamischer
Beanspruchung Standzeiten erreicht‘wérden,.wie sie in
neutralem Medium mit Glyzerin ebenfalls auftreten. Es
liegt also in diesem Fall ein fast rein mechanisches
Verhalten vor.

In Fig. 6 ist der schematische Aufbau einer Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemdssen Winderhitzers gezeigt.
Hierin bedeuten 1 den Stahlmantel, 2 die innenliegende

Isolierschicht und 3 die feuerfeste Auskleidung (Innen-
seite).
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Patentanspriiche:

1.

Warmetauscher, insbesondere Winderhitzer f£iir Hoch-
6fen mit feuerfester Auskleidung, Isolierschicht

und Stahlmantel, dadurch gekennzeichnet,
dass die Isolierxrschicht so ausgelegt ist, dass unter
den Bedingungen des Betriebes des Wiarmetauschers

eine Stahlmanteltemperatur von 20 bis 60°C einstell-
bar ist, und dass der Stahlmantel aus chromfreiem
Baustahl mit einem Molybd&ngehalt im Bereich von

0,01 bis 2 Gew.% gebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch g e kenn -
zelchnet , dass der chromfreie B;ustahl unter
schwingender, niederfrequenter Wechselbelastung eine
hohe Bestédndigkeit gegeniiber interkristalliner Ni-
trat-Spannungsrisskorrosion aufweist.

Warmetauscher nach Anspriichen 1 oder 2, éadurgﬁ
gekennzeichnet, dass die Isolier-
schicht so ausgelegt ist, dass eine Manteltempera-
tur im Bereich von 30 bis 50°C einstellbar ist.

Wdarmetauscher nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch g e =
kennzeichnet, dass der chromfreie Bau-
stahl keinen Anteil an Vanadin aufweist.

Wdrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch g e k enn -

zeichnet, dass das Mantelblech aus Stahl
mit 0,005 bis 0,2 % Kohlenstoff, 0,1 bis 1,5 % Sili-
zium, 0,1 bis 2,0 % Mangan, hochstens 0,025 %
Phosphor, héchstens 0,025 % Schwefel, 0,1 bis 2,0 %
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Molybddn und als Rest Eisen und unvermeidliche Ver-
unreinigungen besteht.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
z e lilichnet, dass das Mantelblech aus Stahl
mit 0,005 bis 0,1 % Kohlenstoff, Spuren Silizium,
héchstens 0,4 $ Mangan, hochstens 0,025 % Phosphor,
hdchstens 0,025 % Schwefel, 0,01 bis 0,15 % Molybdén,
héchstens 0,007 $ Stickstoff, hdchstens 0,2 % Titan
und als Rest Eisen und unvermeidliche Verunreinigun-
gen besteht. -

Warmetauscher nach einem dér Anspriiche 1 bis 6, da-
durch g e kennzeichnet, dass das Man-
telblech bei artgleicher Schweissung im Schweissnaht-
bereich ohne spannungsfreies Glithen nach dem Schweis-
sen bearbeitet ist.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzelic h net , dass die Iso~-
lierschicht aus feuerfesten Steinen gebildet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet , dass die Iso-
lierschicht aus feuerfesten Steinenmit hoher Bestédn-
digkeit gegen m8ssig saure Nitrat- bzw. Nitritelek-
trolyte gebildet ist. ‘

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet , dass das feuer-
feste Material der Isolierschicht so angeordnet und
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bemessen ist, dass die Temperaturen des Mantelble-
ches hochstens 40°C betragen.

Wdrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet,b6 dass zur Auf-
rechterhaltung der vorgegebenen Temperatur des Mantel-
bleches eine Wasserberieselungsanlage am Wdarmetau-
scher vorgesehen ist.

Wdrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet,b dass zur Ver--
minderung von Sonneneins;rahlung das Mantelblech mit
einer reflektierenden Schicht versehen ist.

Verfahren zur Temperaturregulierung von Gas und Wind
fir den Hochofen, dadurch gekennzedich -
net, dass man das Gas bzw. den Wind in an sich
bekannter Weise durch einen Winderhitzer fiihrt, der
eine feuerfesté Auskleidung, eine zwischenliegende
Isolierschicht und ein Mantelblech aus chromfreiem
Baustahl mit einem Molybdingehalt von 0,01 bis 2 Gew,%
aufweist, wobei die Dimensionierung der Isolier-
schicht und die Bedingungen des Durchflusses des gas-
f6rmigen Mediums so aufeinander abgestimmt sind,

dass die Temperatur des Mantelbleches unter 60°C
liegt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gek e nn -
zelichnet , dass die Temperatur des Mantel-
bleches unter 40°C gehalten wird.
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Verfahren nach Anspriichen 13 oder 14, dadurch g e -
kennzeichnet, dass die Temperatur des
Mantelbleches durch eine zugeschaltete Wasserberiese-

lung im gewlinschten Bereich zus&tzlich gesteuert
wird.

Anwendung der Verfahren der Anspriiche 13 bis 15 auf
Winderhitzer mit aussen- oder innenliegendem Brenn-

schacht bzw. Gitterschacht und nachgeschaltete Sam-
melleitungen.
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