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©  Wärmetauscher,  insbesondere  Winderhitzer  für  Hochöfen,  Verfahren  zur  Temperaturregulierung  von  Gas  und  Wind  für 
den  Hochofen,  sowie  Anwendung  des  Verfahrens. 

©  Es  wird  ein  Wärmetauscher  und  insbesondere  Winder- 
hitzer  für  Hochöfen  mit  Feuerfestauskleidung,  Isolierschicht 
und  Stahlmantel  beschrieben,  dessen  Isolierschicht  so  aus- 
gelegt  ist,  dass  eine  Stahlmanteltemperatur  von  20  bis  60°C  ^<($K 
einstellbar  ist  und  der  Stahlmantel  aus  chromfreiem  Bau-  7?  'v 
stahl  mit  einem  Molybdängehalt  im  Bereich  von  0,01  bis  2  yt^^t^fl  *  ̂ \  
Gew.%  gebildet  ist.  Der  Winderhitzer  weist  eine  hohe 
Lebensdauer  und  eine  geringe  Neigung  zur  Nitrat-  J d ! l ^ ^ / x > 7 ^  
Spannungsrisskorrosion  des  Mantelbleches  auf,  weshalb  er  yf^^Pf   " T * „ ' \ . J \   \  sich  zum  Einsatz  in  Verfahren  zur  Temperaturregelung  von  \   \  
Gas  und  Wind  für  den  Hochofen  besonders  eignet.  Das  /  ) ^ \ / / \ ' / y K .   \  

@  Verfahren  ist  auf  Winderhitzer  mit  aussen-  oder  innenliegen-  1  )  ,  s.  \   \  
£  dem  Brennschacht  bzw.  Gitterschacht  und  nachgeschaltete  1  ^ > £ / \   \,>^//^ 

Sammelleitungen  anwendbar.  *@  ^V"^ '  
O  
O  
(0 

(0 
in  
o  

FIG.  6 

i n  
Croydon  Printing  Company  Ltd. 

E s   wird  ein  Wärmetauscher  und  insbesondere  Winder- 
hitzer  für  Hochöfen  mit  Feuerfestauskleidung,  Isolierschicht 
und  Stahlmantel  beschrieben,  dessen  Isolierschicht  so  aus- 
gelegt  ist,  dass  eine  Stahlmanteltemperatur  von  20  bis  60°C 
einstellbar  ist  und  der  Stahlmantel  aus  chromfreiem  Bau- 
stahl  mit  einem  Molybdängehalt  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  für  den  Hochofen  besonders  eignet.  Das 
Verfahren  ist  auf  Winderhitzer  mit  aussen-  oder  innenliegen- 
dem  Brennschacht  bzw.  Gitterschacht  und  nachgeschaltete 
Sammelleitungen  anwendbar. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n -  

d e r e   W i n d e r h i t z e r   f ü r   H o c h ö f e n ,   V e r f a h r e n  z u r   T e m p e r a -  

t u r r e g u l i e r u n g   von   Gas  und  Wind  f ü r   den   H o c h o f e n ,   s o w i e  

d i e   A n w e n d u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   und   i n s b e s o n d e r e   W i n d e r h i t z e r   f ü r   H o c h -  

ö f e n   m i t   e i n e r   f e u e r f e s t e n   A u s k l e i d u n g ,   e i n e r   i n n e n l i e -  

g e n d e n   I s o l i e r s c h i c h t   und   e i n e m   d a r a u f l i e g e n d e n   S t a h l m a n -  

t e l   bzw.   - p a n z e r   s i n d   b e k a n n t .  I n   W ä r m e t a u s c h e r n   d e r  

g e n a n n t e n . A r t   s o l l   L u f t   b z w .   Gas  m i t   S p i t z e n e r w ä r m u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   ü b e r   1 0 0 0 ° C   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .   N a c h -  

f o l g e n d   s o l l   d e r   G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   am  B e i s p i e l  

e i n e s   W i n d e r h i t z e r s   f ü r   den  H o c h o f e n b e t r i e b   e x e m p l a r i s c h  

d a r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Im  I n n e n r a u m   von  W i n d e r h i t z e r n   w i r d   a u f   m a x i m a l   4  b a r  

k o m p r i m i e r t e   L u f t   b e i m   D u r c h g a n g   d u r c h   e i n e n   f e u e r f e s t e n  

B e s a t z ,   d e r   a u f   T e m p e r a t u r e n   von  b i s   zu  1 5 0 0 ° C   a u f g e -  

h e i z t   w u r d e ,   e r w ä r m t .   Die  L u f t   e r r e i c h t   b e i   d i e s e m   V o r -  

g a n g   a n n ä h e r n d   d i e   T e m p e r a t u r   d e r   F e u e r f e s t a u s k l e i d u n g .  

Der   S t i c k s t o f f a n t e i l   d e r   L u f t   s e t z t   s i c h   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   o b e r h a l b   von  1300°C   m e r k l i c h   m i t   dem  S a u e r s t o f f -  

a n t e i l   zu  S t i c k o x i d e n   um.  Da  es  s i c h   b e i   F e u e r f e s t a u s -  

k l e i d u n g   und  I s o l i e r s c h i c h t   um  g a s d u r c h l ä s s i g e   S y s t e m e  

h a n d e l t ,   g e l a n g t   d i e   im  I n n e n r a u m   des   W i n d e r h i t z e r s   v o r -  

l i e g e n d e   G a s m i s c h u n g   von  W a s s e r d a m p f ,   S t i c k o x i d e n   u n d  



n i c h t   u m g e s e t z t e r   L u f t   b i s   h i n   zum  S t a h l m a n t e l ,   an  d e m  

T e m p e r a t u r e n   in   d e r   Nähe   des   T a u p u n k t e s   d e s   G a s g e m i s c h e s  

v o r l i e g e n   k ö n n e n .   Wi rd   d e r   T a u p u n k t   d e r   G a s m i s c h u n g   am 

S t a h l m a n t e l   u n t e r s c h r i t t e n ,   was  im  p r a k t i s c h e n   E i n s a t z   a n  

a l l e n   A b s c h n i t t e n   d e s   W i n d e r h i t z e r s   a u f t r e t e n   k a n n ,   s o  

b i l d e t   s i c h   e i n   K o n d e n s a t ,   d a s   h o h e   A n t e i l e   an  N i t r a t -  

u n d / o d e r   N i t r i t i o n e n   a u f w e i s t .  

Aus  d e r   b i s h e r i g e n   K o r r o s i o n s f o r s c h u n g   i s t   b e k a n n t ,   d a s s  

z u g s p a n n u n g s b e l a s t e t e   B a u s t a h l k o n s t r u k t i o n e n   b e i   A n w e -  

s e n h e i t   von  n i t r a t h a l t i g e n  E l e k t r o l y t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i   s a u r e m   p H - W e r t ,   z u r   A n f ä l l i g k e i t   g e g e n ü b e r   S p a n n u n g s -  

r i s s k o r r o s i o n   n e i g e n .   G e r a d e   g r o s s t e c h n i s c h e   g e s c h w e i s s t e  

A n l a g e n ,   wie   W i n d e r h i t z e r ,   s i n d   b e i   i n n e n s e i t i g   v o r h a n -  

d e n e n   N i t r a t k o n d e n s a t e n   a u f g r u n d   d e r   h o h e n   S c h w e i s s -  

e i g e n s p a n n u n g   und  d e r   z y k l i s c h e n   B e t r i e b s a r t   d e s   W i n d -  

e r h i t z e r s   in  G a s -   und   H e i z p h a s e   d u r c h   d i e   S p a n n u n g s r i s s -  

k o r r o s i o n   b e s o n d e r s   g e f ä h r d e t .  

D ie   d u r c h   d i e   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   v e r u r s a c h t e n   S c h ä -  

den   s i n d   n i c h t   a u f   b e s t i m m t e   W i n d e r h i t z e r b a u a r t e n   b e -  

s c h r ä n k t   und  d e r   S c h a d e n s a b l a u f   i s t   in   v i e l e n   F ä l l e n   d a T  

d u r c h   c h a r a k t e r i s i e r t ,   d a s s   d i e   R i s s e r s c h e i n u n g e n   n a c h  

den   e r s t e n   O r t u n g e n   s e h r   s c h n e l l   f o r t s c h r e i t e n   und   A n z a h l  

d e r   R i s s e   und  R i s s t i e f e   n a c h   k u r z e r   Z e i t   zum  S a n i e r e n  

d e r   A n l a g e   z w i n g e n .   Auf  e i n e   l a n g e   I n k u b a t i o n s p e r i o d e  

f o l g t   in   d e r   R e g e l   e i n e   k u r z e   R i s s p e r i o d e .  

Es  w u r d e n   b e r e i t s   e i n e   R e i h e   von  M a s s n a h m e n   z u r   V e r m e i -  

d u n g   d e r   S c h ä d e n   e r g r i f f e n   und  am  e r f o l g v e r s p r e c h e n d -  

s t e n   e r s c h i e n e n   b i s h e r   e i n e   A u s s e n i s o l i e r u n g  z u r   V e r h i n -  

d e r u n g   d e r   T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g   am  M a n t e l b l e c h   o d e r  



d a s   E i n b r i n g e n   von  a b d i c h t e n d e n   F o l i e n   o d e r   A n s t r i c h e n  

an  d e r   M a n t e l i n n e n s e i t e   zu  s e i n .   Die   A u s s e n i s o l i e r u n g  

a l s   b i s h e r   w i r k s a m s t e s   M i t t e l   g e g e n   S p a n n u n g s r i s s k o r r o -  

s i o n   h a t t e   j e d o c h   z u r   F o l g e ,   d a s s   d i e   K o n d e n s a t i o n   d e r  

n i t r a t h a l t i g e n   G a s p h a s e   e r s t   in   B e r e i c h e n   d e r   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   S y s t e m e   e r f o l g t e .   Die   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   k a n n  

m i t   d i e s e r   M e t h o d e   a l s o   n i c h t   v e r m i e d e n ,   sondern   nur  ö r t l i c h  

v e r l a g e r t   w e r d e n .  

Be i   a l l e n   b i s h e r   g e t r o f f e n e n   M a s s n a h m e n   z u r   V e r m e i d u n g  

d e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   g i n g   man  von  d e r   e i n s e i t i g e n  

B e e i n f l u s s u n g   d e s   M e c h a n i s m u s   d e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o -  

s i o n   a u s .   Zum  e i n e n   w u r d e   v e r s u c h t ,   d e n   E l e k t r o l y t e n  

a u s   dem  K o r r o s i o n s s y s t e m   zu  e n t f e r n e n   ( A b d i c h t e n   d u r c h  

F o l i e n   o d e r   A n s t r i c h e  u n d   A u s s e n i s o l i e r u n g   z u r   V e r h i n d e -  

r u n g   d e r   T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g ) ,   zum  a n d e r e n   w u r d e  

v e r s u c h t ,   B a u s t ä h l e   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   a u f g r u n d   i h r e r  

L e g i e r u n g s z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e   g e n ü g e n d e   B e s t ä n d i g k e i t  

g e g e n ü b e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   a u f w e i s e n .   Der  z u l e t z t  

b e s c h r i e b e n e   Weg  w u r d e   i n   d e r   DE-OS  29  07  152  e i n g e s c h l a -  

g e n .   D u r c h   d i e   E r h ö h u n g   von  C h r o m -   und  M o l y b d ä n g e h a l t e n  

und   g l e i c h z e i t i g e   A b s e n k u n g   des   K o h l e n s t o f f g e h a l t e s   u n t e r  

W e r t e   von  0 , 0 5  %   w u r d e   h i e r b e i   v e r s u c h t ,   d i e   B e s t ä n d i g -  

k e i t   von   B a u s t ä h l e n   g e g e n ü b e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   z u  

e r h ö h e n .   Die   l a b o r t e c h n i s c h e   Ü b e r p r ü f u n g   d i e s e r   S p e z i a l -  

l e g i e r u n g e n   a u f   i h r e   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n s a n f ä l l i g k e i t  

w u r d e   n a c h   dem  d a m a l i g e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   i n   e i n e r  

60  % - i g e n   K a l z i u m - N i t r a t - L ö s u n g   m i t   Z u s a t z   von  A m m o n i u m -  

n i t r a t   in   e i n e m   s t a t i s c h e n   K o r r o s i o n s v e r s u c h   d u r c h g e f ü h r t .  

H e u t i g e   E r k e n n t n i s s e   in   d e r   K o r r o s i o n s p r ü f u n g   z e i g e n  

j e d o c h ,   d a s s   w e d e r   d a s   K o r r o s i o n s m e d i u m   n o c h   d i e - e i n g e -  

s e t z t e   m e c h a n i s c h e   P r ü f m e t h o d e   dem  p r a k t i s c h e n   B e l a s t u n g s -  



f a l l   im  b e t r i e b l i c h e n   E i n s a t z   e n t s p r e c h e n ,   so  d a s s   b e i  

d e r   P r ü f u n g   d e r   im  P a t e n t   a u f g e f ü h r t e n   L e g i e r u n g e n   k e i n e  

f ü r   d i e   P r a x i s   b r a u c h b a r e n   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w u r d e n .  

In  d e r   DE-OS  29  07  152  s i n d   S t a n d z e i t e n   b i s   zum  E i n t r e -  

t e n   d e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   von  z w e i e i n h a l b   J a h r e n  

f ü r   d i e   K o n s t r u k t i o n   a u s   d i e s e n   S p e z i a l l e g i e r u n g e n   a n g e -  

g e b e n ,   was  f ü r   d i e   B e t r e i b e r   von   W i n d e r h i t z e r a n l a g e n  

n i c h t   a k z e p t a b l e   Z e i t e n   s i n d .   In  d i e s e m   B e r e i c h   s i n d  

v i e l m e h r   m i t t l e r e   L e b e n s d a u e r n   d e r   A g g r e g a t e   v o n  m i n d e -  

s t e n s   10  b i s   15  J a h r e n   e r w ü n s c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   W ä r m e t a u s c h e r  

und   i n s b e s o n d e r e   W i n d e r h i t z e r  d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   dass   s i e   u n t e r   Vermeidung  bzw.  A b m i l d e r u n g  

i n t e r k r i s t a l l i n e r   S p a n n u n g s k o r r o s i o n   am  M a n t e l b l e c h  

und   u n t e r   E r h ö h u n g   d e r   b i s h e r i g e n   L e b e n s d a u e r   b e t r i e b e n  

w e r d e n   k ö n n e n .   Nach  e i n e m   w e i t e r e n   A s p e k t   d i e s e r   A u f g a -  

be  s o l l   e i n   V e r f a h r e n   z u r   T e m p e r a t u r r e g u l i e r u n g   von   G a s  

und   Wind  f ü r   den   H o c h o f e n   g e s c h a f f e n   w e r d e n ,   w o b e i  

d i e s e s   V e r f a h r e n   a u f   den   e r f i n d u n g s g e m ä s s   b e r e i t z u s t e l -  

l e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r   b e l i e b i g e r   K o n s t r u k t i o n   a n w e n d b a r  

i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s  

d u r c h   e i n e n   k o m p l e x e n   E i n g r i f f   in   d i e   m a s s g e b l i c h e n   E i n -  

f l u s s g r ö s s e n   d e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   d i e   e n t s p r e c h e n -  

de  A n f ä l l i g k e i t   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   v e r m i n d e r t   w e r d e n  

k a n n .   D i e s   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e   S c h a f f u n g  

e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   und   i n s b e s o n d e r e   W i n d e r h i t z e r s  

f ü r   H o c h ö f e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   e r r e i c h t ,   d e r  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a s s   d i e  I s o l i e r s c h i c h t   s o  



a u s g e l e g t   i s t ,   d a s s   u n t e r   den   B e d i n g u n g e n   d e s   B e t r i e -  

b e s   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   e i n e   S t a h l m a n t e l t e m p e r a t u r   v o n  

20  b i s   60°C  e i n s t e l l b a r   i s t ,   und  d a s s   d e r   S t a h l m a n t e l  

a u s   c h r o m f r e i e m   B a u s t a h l   m i t   e i n e m   M o l y b d ä n g e h a l t   i m  

B e r e i c h   von  0 ,01   b i s   2  Gew.%  g e b i l d e t   i s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   z u r   T e m p e r a t u r r e g u l i e -  

r u n g   v o n  G a s   und   Wind  f ü r   d e n  H o c h o f e n   z e i c h n e t   s i c h   d a -  

d u r c h   v o r t e i l h a f t   a u s ,   d a s s   man  das   Gas  bzw.   den  W i n d  

i n   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   W i n d e r h i t z e r  

f ü h r t ,   d e r   e i n e   f e u e r f e s t e   A u s k l e i d u n g ,   e i n e   z w i s c h e n -  

l i e g e n d e   I s o l i e r s c h i c h t   und  e i n   M a n t e l b l e c h   aus   c h r o m -  

f r e i e m   B a u s t a h l   m i t   e i n e m   M o l y b d ä n g e h a l t   von   0 ,01   b i s  

2  Gew.%  a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   der  I s o l i e r s c h i c h t  

und  d ie   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   z.B.  auch  des  D u r c h f l u s s e s   des  g a s f ö r -  

m i g e n   M e d i u m s   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d ,   d a s s   d i e  

T e m p e r a t u r   d e s   M a n t e l b l e c h e s   u n t e r   60°C  l i e g t .  

Im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n s b e s o n d e r e   d e r   E i n s a t z  

von   c h r o m f r e i e m   B a u s t a h l   m i t   dem  a n g e f ü h r t e n   M o l y b d ä n -  

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

q u e n t e r   W e c h s e l b e l a s t u n g   e i n e   h o h e   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n -  
ü b e r  i n t e r k r i s t a l l i n e r   N i t r a t - S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n  

a u f w e i s t .   H i e r b e i  k a n n   e s ,   j e   n a c h   A r t   d e s   h e r a n g e z o g e n e n  

S t a h l s ,   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  d i e s e r   k e i n e n   A n t e i l   a n  

V a n a d i n   e n t h ä l t .  

Da  h o h e   M a n t e l b l e c h t e m p e r a t u r e n   zu  e i n e m   b e s c h l e u n i g t e n  

A b l a u f   d e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   f ü h r e n ,   wenh  es  in   b e -  

s t i m m t e n   B e r e i c h e n   d e s   W i n d e r h i t z e r s   z u r   U n t e r s c h r e i t u n g  

d e r   T a u p u n k t t e m p e r a t u r   gekommen  i s t ,   w i r d   g e m ä s s   d e r  



E r f i n d u n g   e i n   s i n n v o l l e r   E i n f l u s s   a u f   d i e   T e m p e r a t u r  

e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e n   K o r r o s i o n s m e d i u m s   a u s g e ü b t .   V e r s u c h e  

h a b e n   g e z e i g t ,   d a s s   e i n e   A b s e n k u n g   d e r   T e m p e r a t u r   d e s  

K o r r o s i o n s m e d i u m s   im  d y n a m i s c h e n   K o r r o s i o n s v e r s u c h   a u f  

40°C  d i e   B e s t ä n d i g k e i t   d e r   M a n t e l b l e c h w e r k s t o f f e   e r h e b -  

l i c h   e r h ö h t .   D e s h a l b   s o l l   d i e   M a n t e l b l e c h t e m p e r a t u r   d u r c h  

e i n e   z u s ä t z l i c h e   I n n e n i s o l i e r u n g   von  den   b i s h e r   ü b l i c h e n   80 

b i s  ü b e r  1 6 0 ° C   a u f   m i n d e s t e n s   6 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   50  b i s   3 0 ° C ,  

und   i n s b e s o n d e r e   g ü n s t i g   um  e t w a   4 0 ° C ,   g e s e n k t   w e r d e n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   d a s s   j e   n a c h   A n w e n d u n g s z w e c k   z w e i   u n t e r s c h i e d l i -  

c h e   S t a h l g r u p p e n   f ü r   d i e   M a n t e l b l e c h e   d e s   W i n d e r h i t z e r s  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d e n  

L e g i e r u n g s g e h a l t   an  K o h l e n s t o f f ,   M o l y b d ä n   und   d u r c h   d i e  

m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   u n t e r s c h e i d e n .   Die   e i n e  

S t a h l g r u p p e   e n t h ä l t   z . B .   f o l g e n d e   B e s t a n d t e i l e :   0 , 0 0 5  

b i s   0 , 2  %   K o h l e n s t o f f ,   0 ,1   b i s   1 ,5   %  S i l i z i u m ,   0 , 1   b i s  

2 , 0  %   M a n g a n ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5  %   P h o s p h o r ,   h ö c h s t e n s  

0 , 0 2 5   %  S c h w e f e l ,   0 ,1   b i s   2 , 0  %   M o l y b d ä n   und   a l s   R e s t  

E i s e n   und  u n v e r m e i d l i c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n .   D i e s e   S t ä h l e  

b e s i t z e n   e i n e   B r u c h v e r l ä n g e r u n g   von  e t w a   30  %  und  s o l l -  

t e n   s p e z i e l l   f ü r   den   A u f b a u   und  d i e   K o n s t r u k t i o n   n e u e r  

A n l a g e n   o d e r   s e l b s t t r a g e n d e r   D o p p e l m ä n t e l   h e r a n g e z o g e n  

w e r d e n .   A l s   B e i s p i e l e   f ü r   S t ä h l e   d i e s e r   G r u p p e n   s e i e n  

d i e   S t ä h l e   15Mo3  und   16Mo5  g e n a n n t .  

Die   a n d e r e   g e e i g n e t e   S t a h l g r u p p e   e n t h ä l t   z . B .   f o l g e n d e  

B e s t a n d t e i l e   und  z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e   B r u c h v e r l ä n g e -  

r u n g   v o n  3 . 4 0   %  a u s :   0 , 0 0 5   b i s   0,1  %  K o h l e n s t o f f ,   S p u r e n  

S i l i z i u m ,   h ö c h s t e n s   0 ,4   %  M a n g a n ,   0 , 0 1   b i s   0 , 1 5   % 



M o l y b d ä n ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5  %   P h o s p h o r ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5   % 

S c h w e f e l ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 0 7  %   S t i c k s t o f f ,   h ö c h s t e n s   0 ,2   % 

T i t a n   und   d e r   R e s t   aus   E i s e n   und   u n v e r m e i d l i c h e n   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n .   D i e s e   L e g i e r u n g   i s t   v o r z u g s w e i s e   f ü r   R e p a r a -  

t u r e n   g e e i g n e t ,   b e i   d e n e n   d e r   a l t e   S t a h l m a n t e l   d i e   T r a g -  
k o n s t r u k t i o n   ü b e r n i m m t   und  h ö h e r e   F e s t i g k e i t e n   des   R e p a -  

r a t u r w e r k s t o f f e s   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   s i n d   (%  b e d e u t e n   j e -  
w e i l s   G e w . % ) .  

W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   W i n d e r h i t z e r ,   s i n d   im  B e t r i e b  

e i n e r   z y k l i s c h e n   B e l a s t u n g   a u s g e s e t z t .   Die   vom  S y s t e m  

e i n e r s e i t s   und   von  d e r   V e r a r b e i t u n g   des   W e r k s t o f f e s   a n -  

d e r e r s e i t s   im  B a u w e r k   h e r r s c h e n d e n   S p a n n u n g e n   s i n d   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  d a s   S y s t e m   b e i   D r u c k b e l a s t u n g  

bzw.   D r u c k e n t l a s t u n g   e i n e   S p a n n u n g s -   bzw.   D e h n u n g s ä n d e -  

r u n g   e r f ä h r t ,   w o b e i   d i e   G r ö s s e   d e r   D e h n u n g s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   von   e n t s c h e i d e n d e r   B e d e u t u n g   f ü r   den   M e c h a n i s m u s  

d e s   K o r r o s i o n s p r o z e s s e s   i s t .   So  w e r d e n   in   H o c h t e m p e r a t u r -  

W i n d e r h i t z e r n ,   d i e   m i t   m a x i m a l   4  b a r   D r u c k   g e f a h r e n   w e r -  

d e n ,   D e h n g e s c h w i n d i g k e i t e n   i n   d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   v o n  
10 -6   b i s   1 0 - 8   s   g e m e s s e n .   D i e s e   D e h n g e s c h w i n d i g k e i t e n  

s i n d   vom  S y s t e m   v o r g e g e b e n ,   e i n e   Ä n d e r u n g   von  a u s s e n   i s t  

n i c h t   m ö g l i c h ,   s i e h t   man  d a v o n   a b ,   d a s s   d i e   D r u c k s c h w a n -  

k u n g e n   und   d a m i t   d i e   D e h n u n g s a m p l i t u d e n   v e r r i n g e r t   w e r -  

den   k ö n n e n .   D i e s e   z y k l i s c h e   B e l a s t u n g   ü b e r l a g e r t   im  B a u -  

t e i l   e i n e . s t a t i s c h e   G r u n d e i g e n s p a n n u n g ,   d i e   a l s   w e s e n t l i -  

c h e   U r s a c h e  d i e   im  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   a u f t r e t e n d e n  

E i g e n s p a n n u n g e n   h a t .   E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   d a h e r   a n g e -  

s t r e b t ,   d i e   S c h w e i s s e i g e n s p a n n u n g e n   im  W e r k s t o f f   s o  

n i e d r i g   wie   m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   i n d e m   b e i   a r t g l e i c h e r  

S c h w e i s s u n g   e i n e   M e h r l a g e n - V e r g ü t u n g s s c h w e i s s u n g   d e r g e -  

s t a l t   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   d a s s   d a s   n a c h   dem  S c h w e i s s e n  



e n t s t e h e n d e   G e f ü g e   k e i n e   g r o s s e n   H ä r t e u n t e r s c h i e d e   z w i -  

s c h e n   G r u n d w e r k s t o f f   und  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   a u f w e i s t  

und  d a m i t   e i g e n s p a n n u n g s a r m   i s t .  

Die   n o t w e n d i g e   und  s i n n v o l l e   K o m b i n a t i o n   von  B e l a s t u n g ,  

W e r k s t o f f   und   E l e k t r o l y t   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   w e i t e r -  

h i n   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d a s   F e u e r f e s t m a t e r i a l   d e r  

I s o l i e r s c h i c h t   so  a n g e o r d n e t   und   b e m e s s e n   w i r d ,   d a s s  

d i e   T e m p e r a t u r e n   des   M a n t e l b l e c h e s   h ö c h s t e n s   6 0 ° C ,   b e -  

v o r z u g t   m a x i m a l   4 0 ° C ,   b e i   b e l i e b i g e r   K u p p e l t e m p e r a t u r  

und   b e l i e b i g e r   B a u f o r m   des   O f e n s ,   d e s   K e s s e l s   o d e r  

d e s   H o c h t e m p e r a t u r - W i n d e r e r h i t z e r s   b e t r ä g t .   Z u r . A u f r e c h t -  

e r h a l t u n g   d e r   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r   d e s   M a n t e l b l e c h e s  

b e i   z . B .   h ö h e r e r   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   k a n n   e i n e   W a s s e r -  

b e r i e s e l u n g s a n l a g e   am  W ä r m e t a u s c h e r . v o r g e s e h e n   s e i n .  

Zur   V e r m i n d e r u n g   d e r  W ä r m e e i n w i r k u n g   d u r c h   S o n n e n e i n -  

s t r a h l u n g   k a n n   d a s   M a n t e l b l e c h   e r f i n d u n g s g e m ä s s   m i t   e i n e r  

r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t   v e r s e h e n   s e i n .  

W e i t e r h i n   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   v o r z u g s w e i s e   a n g e s t r e b t ,  

d i e   I s o l i e r s c h i c h t   z w i s c h e n   F e u e r f e s t m a t e r i a l   u n d  M a n t e l b l e c h  

aus  f e u e r f e s t e n   S t e i n e n ,   i n s b e s o n d e r e   so l chen   mit   hoher   B e s t ä n d i g -  

k e i t   g e g e n   m ä s s i g   s a u r e   N i t r a t e l e k t r o l y t e   a u s z u b i l d e n ,  

W e i t e r e   M e r k m a l e   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   a u s  

d e r   Z e i c h n u n g   und  d e r   z u g e h ö r i g e n   B e s c h r e i b u n g   e n t n o m -  

men  w e r d e n .   In   d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  den   A u f b a u   e i n e r   S c h w e i s s n a h t   und  e i n e   T a -  

b e l l e   m i t   S c h w e i s s d a t e n ,  



F i g .   2  e i n e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   H ä r t e p r o f i l s  

im  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h ,  

F i g .   3  e i n e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   S p a n n u n g s v e r -  

l a u f e s   im  M a n t e l b l e c h   b e i   D r u c k ä n d e r u n g e n   i m  

W i n d e r h i t z e r ,  

F i g .   4  :  e i n e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   E i n f l u s s e s   d e s  

M o l y b d ä n g e h a l t e s   d e r   M a n t e l b l e c h e   a u f   d i e  

S t a n d z e i t ,  

F i g .   5  e i n e   g r a f i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   E i n f l u s s e s  

d e r   T e m p e r a t u r   des   K o r r o s i o n s m e d i u m s   a u f  

d i e   S t a n d z e i t   u n d  

F i g .   6  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e s   A u f b a u s  

e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W i n d e r h i t z e r s .  

F i g .   1  e n t h ä l t   B e i s p i e l e   f ü r   g u t e   und  s c h l e c h t e   S c h w e i s -  

s u n g e n ,  d i e   g e g e n ü b e r   i n t e r k r i s t a l l i n e r   S p a n n u n g s r i s s -  

k o r r o s i o n   zu  s c h n e l l e n   S c h ä d e n   f ü h r e n   k ö n n e n   bzw.   a n d e r e r -  

s e i t s   e i n e   h o h e   S t a n d z e i t   a u f w e i s e n .   Im  F a l l e   des   StE  36  

m i t   e i n e m   H ä r t e u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   G r u n d w e r k s t o f f   u n d  

S c h w e i s s n a h t   von  120  MV  t r a t   d e u t l i c h   i n t e r k r i s t a l l i n e  

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

Be i   g e s c h w e i s s t e n   P r o b e n   aus   15Mo3  und  e i n e r   V e r g l e i c h s -  

p r o b e   aus   S t a h l   ASt   41  w e r d e n   m a x i m a l   H ä r t e u n t e r s c h i e d e  

von  50  b i s   60  MV  g e m e s s e n ,   wie   d i e s   aus   F i g .   2  h e r v o r -  

g e h t .   Es  w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   a n g e s t r e b t ,   d i e   S c h w e i s -  

s u n g   so  a u s z u f ü h r e n ,   d a s s   e i n   H ä r t e u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n  



G r u n d w e r k s t o f f   und   S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   von  50  b i s   60  MV 

n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Der   B e l a s t u n g s a b l a u f   n a c h   F i g .   3  i s t   d e r a r t ,   d a s s   e i n e r  

s t a t i s c h e n   E i g e n s p a n n u n g s g r u n d l a s t ,   d i e   v a r i a b e l   i s t ,  

e i n e   d y n a m i s c h e   O b e r l a s t   ü b e r l a g e r t   w i r d .   D i e s e   B e l a -  

s t u n g   i s t   vom  S y s t e m   v o r g e g e b e n   und  k a n n   n i c h t   v e r ä n d e r t  

w e r d e n .   F ü r   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   S y s t e m a u s w a h l   i s t   e s  

w e s e n t l i c h ,   d a s s   d i e   D e h n r a t e   d e s   S y s t e m s   b e i m   U m s c h a l t e n  

von   D r u c k   a u f   E n t l a s t u n g   bzw.   u m g e k e h r t ,   i n   d e r   G r ö s s e n -  

. o r d n u n g   z w i s c h e n   10 -6   und  1 0   s  l i e g t .   Be i   e i n e m  

z y k l i s c h e n   B e l a s t u n g s v o r g a n g   m i t  k r i t i s c h e n   D e h n g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n   w u r d e   e i n   d e u t l i c h e r   E i n f l u s s   d e s   M o l y b d ä n g e h a l -  

t e s   a u f   d i e   E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n ü b e r   i n t e r k r i s t a l l i n e r  

S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   des   M a n t e l b l e c h e s   u n t e r   B e d i n g u n -  

g e n   d e r   d y n a m i s c h e n   B e l a s t u n g   g e f u n d e n .  

Den  g ü n s t i g e n   E i n f l u s s   von  M o l y b d ä n   a u f   d i e   S t a n d z e i t  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   S t ä h l e   b e i   k o n s t a n t e n   D e h n r a t e n  

von   3 , 3 · 1 0 - 7   s -1   f ü r   d i e   S t ä h l e   H  I I ,   X67,   1 5 M o 3  u n d  

16Mo5  l ä s s t   F i g .   4  e r k e n n e n .   D a b e i   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e   E r h ö h u n g   d e r   S t a n d z e i t   m i t   s t e i g e n d e m   M o l y b d ä n -  

g e h a l t   d e u t l i c h   s i c h t b a r .  

Die   E n t s t e h u n g   s t a b i l e r   p a s s i v e r   S c h i c h t e n   b e i   S t ä h l e n  

s t e h t   in   e n g e r   B e z i e h u n g   zu  d e r   S t a h l z u s a m m e n s e t z u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   dem  G e h a l t   an  M o l y b d ä n .   Aus  d i e s e m   G r u n d  

i s t   M o l y b d ä n   d e r   w e s e n t l i c h e   B e s t a n d t e i l   d e s   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n  S t a h l b l e c h e s .   Im  G e g e n s a t z   zu  dem  S t a h l b l e c h  

n a c h   d e r   DE-OS  29  07  152 ,   b e i   dem  Chrom  a l s   w e s e n t l i -  

c h e r   B e s t a n d t e i l   a n g e s e h e n   w i r d ,   muss   u n t e r   den  v o r g e -  

g e b e n e n   B e d i n g u n g e n   d e s   V e r f a h r e n s   d u r c h   d y n a m i s c h e  



und  n i e d e r f r e q u e n t e   B e l a s t u n g   und  k o n s t a n t e   D e h n g e -  

s c h w i n d i g k e i t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,  d a s s   d i e   A n w e s e n h e i t  

von  Chrom  n e g a t i v e   F o l g e n   f ü r   d i e   A n f ä l l i g k e i t   g e g e n -  
ü b e r   i n t e r k r i s t a l l i n e r   S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   h a t .   D e r -  

a r t i g e   S t a h l b l e c h e   w e i s e n   in   S c h w e i s s n a h t b e r e i c h e n   e i n e  

C h r o m v e r a r m u n g   a u f ,   d i e   d u r c h   Z u s a t z   von   K o h l e n s t o f f  

und   S t i c k s t o f f   a b b i n d e n d e n   E l e m e n t e n ,   w ie   N i o b ,   v e r h i n -  

d e r t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   M a s s n a h m e   d e r   C h r o m a b b i n d u n g  

und   d a m i t   d e r   V e r m e i d u n g   e i n e r   C h r o m v e r a r m u n g   e n t f ä l l t  

b e i   r e i n   m o l y b d ä r h a l t i g e n   S t ä h l e n .  

.Der  E i n f l u s s   d e r  T e m p e r a t u r   w i r d   aus   F i g .   5  d e u t l i c h .  

H i e r  z e i g t   s i c h ,   d a s s   b e i   A b s e n k u n g   d e r   M a n t e l b l e c h t e m -  

p e r a t u r e n   auf  Werte  u n t e r  c a .  6 0 ° C   b e i   e b e n f a l l s   d y n a m i s c h e r  

B e a n s p r u c h u n g   S t a n d z e i t e n   e r r e i c h t   w e r d e n ,  w i e   s i e   i n  

n e u t r a l e m   Medium  m i t   G l y z e r i n   e b e n f a l l s   a u f t r e t e n .   E s  

l i e g t   a l s o   in   d i e s e m   F a l l   e i n   f a s t   r e i n   m e c h a n i s c h e s  

V e r h a l t e n   v o r .  

In   F i g .   6  i s t   d e r   s c h e m a t i s c h e   A u f b a u   e i n e r   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W i n d e r h i t z e r s   g e z e i g t .  

H i e r i n   b e d e u t e n   1  den   S t a h l m a n t e l ,   2  d i e   i n n e n l i e g e n d e  

I s o l i e r s c h i c h t   und  3  d i e   f e u e r f e s t e   A u s k l e i d u n g   ( I n n e n -  

s e i t e ) .  



1.  W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   W i n d e r h i t z e r   f ü r   H o c h -  

ö f e n   m i t   f e u e r f e s t e r   A u s k l e i d u n g ,   I s o l i e r s c h i c h t  

und   S t a h l m a n t e l ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n   e  t  ,  
d a s s   d i e   I s o l i e r s c h i c h t   so  a u s g e l e g t   i s t ,   d a s s   u n t e r  

d e n   B e d i n g u n g e n   des   B e t r i e b e s   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

e i n e   S t a h l m a n t e l t e m p e r a t u r   von  20  b i s   60°C  e i n s t e l l -  

b a r   i s t ,   und  d a s s   d e r   S t a h l m a n t e l   aus   c h r o m f r e i e m  

B a u s t a h l   m i t   e i n e m   M o l y b d ä n g e h a l t   im  B e r e i c h   v o n  

0 , 0 1   b i s   2  Gew.%  g e b i l d e t   i s t .  

2.  W ä r m e t a u s c h e r   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  ,   d a s s   d e r   c h r o m f r e i e   B a u s t a h l   u n t e r  

s c h w i n g e n d e r ,   n i e d e r f r e q u e n t e r   W e c h s e l b e l a s t u n g   e i n e  

h o h e   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n ü b e r   i n t e r k r i s t a l l i n e r   N i -  

t r a t - S p a n n u n g s r i s s k o r r o s i o n   a u f w e i s t .  

3.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   d a s s   d i e   I s o l i e r -  

s c h i c h t   so  a u s g e l e g t   i s t ,   d a s s   e i n e   M a n t e l t e m p e r a -  

t u r   im  B e r e i c h   von  30  b i s   50°C  e i n s t e l l b a r   i s t .  

4.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r ü c h e n   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  ,   d a s s   d e r   c h r o m f r e i e   B a u -  

s t a h l   k e i n e n   A n t e i l   an  V a n a d i n   a u f w e i s t .  

5 .  W ä r m e t a u s c h e r   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  ,   d a s s   das   M a n t e l b l e c h   aus   S t a h l  

m i t   0 , 0 0 5   b i s   0 , 2   %  K o h l e n s t o f f ,   0,1  b i s   1 , 5  %   S i l i -  

z i u m ,   0,1  b i s   2 , 0   %  M a n g a n ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5   % 

P h o s p h o r ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5   %  S c h w e f e l ,   0 ,1   b i s   2 , 0   % 



M o l y b d ä n   und  a l s   R e s t   E i s e n   und  u n v e r m e i d l i c h e   V e r -  

u n r e i n i g u n g e n   b e s t e h t .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   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  ,   d a s s   d a s   M a n t e l b l e c h   a u s   S t a h l  

m i t   0 , 0 0 5   b i s   0 , 1  %   K o h l e n s t o f f ,   S p u r e n   S i l i z i u m ,  

h ö c h s t e n s   0 ,4   %  M a n g a n ,   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5  %   P h o s p h o r ,  

h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5   %  S c h w e f e l ,   0 ,01   b i s   0 , 1 5  %   M o l y b d ä n ,  

h ö c h s t e n s   0 , 0 0 7   %  S t i c k s t o f f ,   h ö c h s t e n s   0 , 2  %   T i t a n  

und   a l s   R e s t   E i s e n   und  u n v e r m e i d l i c h e   V e r u n r e i n i g u n -  

g e n   b e s t e h t .  

7.  W ä r m e t a u s c h e r   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  ,   d a s s   d a s   M a n -  

t e l b l e c h   b e i   a r t g l e i c h e r   S c h w e i s s u n g   im  S c h w e i s s n a h t -  

b e r e i c h   ohne   s p a n n u n g s f r e i e s   G l ü h e n   n a c h   dem  S c h w e i s -  

s e n   b e a r b e i t e t   i s t .  

8.  W ä r m e t a u s c h e r   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   7,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d i e   I s o -  

l i e r s c h i c h t   aus   f e u e r f e s t e n   S t e i n e n   g e b i l d e t   i s t .  

9.  W ä r m e t a u s c h e r   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   8,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h    n e   t  ,  d a s s   d i e   I s o -  

l i e r s c h i c h t   aus   f e u e r f e s t e n   S t e i n e n  m i t   h o h e r   B e s t ä n -  

d i g k e i t   g e g e n   m ä s s i g   s a u r e   N i t r a t -   bzw.   N i t r i t e l e k -  

t r o l y t e   g e b i l d e t   i s t .  

10.  W ä r m e t a u s c h e r   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   9,  d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d a s   f e u e r -  

f e s t e   M a t e r i a l   d e r   I s o l i e r s c h i c h t   so  a n g e o r d n e t   u n d  



b e m e s s e n   i s t ,   d a s s   d i e   T e m p e r a t u r e n   d e s   M a n t e l b l e -  

c h e s   h ö c h s t e n s   40°C  b e t r a g e n .  

11.  W ä r m e t a u s c h e r   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   10 ,   d a -  

d u r c h   g  e   k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   z u r   A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   d e r   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r   d e s   M a n t e l -  

b l e c h e s   e i n e   W a s s e r b e r i e s e l u n g s a n l a g e   am  W ä r m e t a u -  

s c h e r  v o r g e s e h e n   i s t .  

12.  W ä r m e t a u s c h e r   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   11 ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   z u r   V e r -  

m i n d e r u n g   von  S o n n e n e i n s t r a h l u n g   das   M a n t e l b l e c h   m i t  

e i n e r   r e f l e k t i e r e n d e n   S c h i c h t   v e r s e h e n   i s t .  

13.  V e r f a h r e n   z u r   T e m p e r a t u r r e g u l i e r u n g   von  Gas  und  W i n d  

f ü r   den   H o c h o f e n ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n   n  z  e  i  c   h  -  

.  n  e  t  ,   d a s s   man  d a s   Gas  bzw.   den   Wind  in   an  s i c h  

b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   W i n d e r h i t z e r   f ü h r t ,   d e r  

e i n e   f e u e r f e s t e   A u s k l e i d u n g ,   e i n e   z w i s c h e n l i e g e n d e  
I s o l i e r s c h i c h t   und   e i n   M a n t e l b l e c h   aus   c h r o m f r e i e m  

B a u s t a h l   m i t   e i n e m   M o l y b d ä n g e h a l t   von  0 ,01   b i s   2  Gew,% 

a u f w e i s t ,   w o b e i   d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   I s o l i e r -  

s c h i c h t   u n d   d i e   B e d i n g u n g e n   d e s   D u r c h f l u s s e s   d e s   g a s -  

f ö r m i g e n   M e d i u m s   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d ,  

d a s s   d i e   T e m p e r a t u r   des   M a n t e l b l e c h e s   u n t e r   6 0 ° C  

l i e g t .  

14.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   M a n t e l -  

b l e c h e s   u n t e r   40°C  g e h a l t e n   w i r d .  



15.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   13  o d e r   14,   d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a s s   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

M a n t e l b l e c h e s   d u r c h   e i n e   z u g e s c h a l t e t e   W a s s e r b e r i e s e -  

l u n g   im  g e w ü n s c h t e n   B e r e i c h   z u s ä t z l i c h   g e s t e u e r t  

w i r d .  

16.   A n w e n d u n g   d e r   V e r f a h r e n   d e r   A n s p r ü c h e   13  b i s   15  a u f  

W i n d e r h i t z e r   m i t   a u s s e n -   o d e r   i n n e n l i e g e n d e m   B r e n n -  

s c h a c h t   bzw .   G i t t e r s c h a c h t   und   n a c h g e s c h a l t e t e   S a m -  

m e l l e i t u n g e n .  
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