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Flassigkeitsgekiihiter Deckel fir Lichtbogendfen.

@ Zur Erhdhung der Lebensdauer des thermisch hochbe-
anspruchten Deckels von Lichtbogendfen sind Kihlrohre (30)
im wesentlichen parallel und annéhernd senkrecht zur
Kipprichtung voneinander beabstandet angeordnet. Die
Kthlrohre (30) sind in dem feuerfesten Baustoff (57, 57')
eingebettet und bilden dessen Armierung. Die Zu- und
Abfuhr der Kihiflissigkeit erfolgt ausschliesslich Gber den
als Kihiflissigkeitsverteilkanal {27) ausgebildeten Deckel-
ring (4), der mit integrierten Bypassoffnungen versehen ist.
Durch die Verbundanordnung von Kiihirohren (30) und
feuerfestem Baustoff (67, 57’) wird eine hohe thermische und
mechanische Stabilitdt des Ofendeckels erreicht und das
Kihlsystem (27, 30, 37, 38) wird weitgehend von den
Temperaturwechselbeanspruchungen entkoppelt.
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Flissigkeitsgekiihlter Deckel fir Lichtbogendfen

A}

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektrischen Dfen;
insbesondere Lichtbogenofen, mit einer Flissigkeitskiihl-
vorrichtung fiir thermisch hochbeanspruchte Bauteile des
Ofendeckels, mit im wesentlichen horizontal angeordneten,

mit von Flissigkeit durchstrémten Kihlrohren, die in einem
Kihlfliissigkeitsverteilkanal am Deckelring minden.

Ein derartiger fliissigkeitsgekiihlter Ofendeckel ist aus
der Verdffentlichung "Clesid; Croupe Creusot lLoire; panneaux
et voutes refroidis", undatiert, bekannt. Diesér besteht
aus im wesentlichen leicht gewdlbten und parallel nebenein-
ander radial angeordneten Rohrbiindeln, die sich von der
mittleren Deckeldffnung bis zum Deckelrand hin erstrecken.
Die Flissigkeitszufiihrung erfolgt durch eine Ringleitung

in der Wandung der mittleren Deckeldffnung und die Flissig-

keitsabflihrung durch eine Ringleitung im Deckelring.

Auf den dem Ofeninneren zugewandten Teil der Kihlrohre
wird eine im Verh&@ltnis zur Dicke eines herkdmmlichen aus
feuerfestem Baustoff bestehenden Deckels eines Lichtbogen-
ofens vergleichsweise dinne Schutzschicht aus feuerfestem
Material aufgebracht, die einmal die Kiihlrohre vor Warme-

strahlung schiitzt und zum anderen einen zu grossen W&rme-



10

15

20

25

30

0085462
-2 - §/82

entzug aus dem Ofenraum verhindert.

Bei Verwendung derartiger fliissigkeitsgekiihlter Ofendeckel
kann zwar einerseits feuerfestes Material eingespart wer-
den, andererseits besteht aber bei den relativ dinnen Schutz-
schichten die Gefahr, dass sie sich an bestimmten Stellen
unkontrolliert 18sen, beispielsweise durch mechanische
Einwirkung beim Deckelheben oder -senken, durch thermische
Spannungen innerhalb der Schichten infolge inhomogener
Warmestrahlung, ungleicher Kihleinwirkung oder beim'Erkél-
ten des Ofendeckels. An den freiliegenden Stellen, an denen
die Metallfldche der Kiihlrohre unmittelbar von den Licht-
bdgen angestrahlt wird, ist der Warmelibergang und somit

der Warmeverlust besonders hoch. Ausserdem wverden die nicht
geschiitzten Stellen der Kiihlrohre thermisch stédrker belastet
als der tbrige geschiitzte, dem Ofeninneren zugewandte Teil
der Kihlrohre. Durch das in Stahlwerken und Giessereien
normalerweise kontinuierliche Schmelzen im Zwei- bzw. Drei-
schichtbetrieb konnen sich die nicht geschiitzten Stellen

im Ofendeckel derart stark erhitzen, ohne von der Ofenbe- .
dienungsmannschaft bemerkt zu werden. Diese heissen Stellen
kdnnen dann in unglnstigsten F&llen, wenn beispielsweise
obendrein noch die Kithlverhdltnisse ungeniigend sind, zu
Durchbrichen fihren, die mit schwerwiegenden FolgeérSChei-

nungen verbunden sein kdnnen.

Detektionsanlagen zur Kihlsystemiiberwachung sind aufwven-
dig und teuer. Im Falle einer Fehleranzeige misste der
Ofendeckel dann ausser Betrieb genommen werden, um die
schadhaften Stellen reparieren zu kdnnen. Ausserdem sind
dem Ofeninneren zugewandten und nur mit einer relativ din-
nen Schutzschicht bedeckten Kithlrohre - obwohl sie vor

der Montage spannungsarm geglitht wurden - infolge starker
Temperaturschwvankungen stdandig Dehnungs- und Kontraktions-
kridften ausgesetzt. Diese Krédfte iiben thermische Spannungen

auf die Kiihlrohre aus, die sich auf die Schweissndhte Uber-
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tragen, die die Kihlrohre mit dem Deckelring verbinden
und unter Dauerbeanspruchung kdnnen sich Risse bilden,
die dann zu einem Wasserdurchbruch fihren, Dariiber hinaus
ist das Gewicht eines fliissigkeitsgekiihlten Deckels, der
aus aneinandergereihten Kilhirohren besteht hoch und es
bedarf besonderer Vorkehrungen beim Transport und bei der
Auflage auf das 0Ofengefédss. *

Ausgehend vom vorstehend geschilderten Stand der Technik
lieét der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen fliissig-
keitsgekiihlten Ofendeckel, insbesondere fiir Lichtbogendfen,
zu schaffen, der einfach im Aufbau und virtschaftlich zu
fertigen ist, mit dem eine hohe Lebensdauer erreicht werden
kann und dessen Konstruktion Sicherheit dafiir bietet, dass

Schadensfdlle nahezu ausgeschlossen verden kdnnen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemdss vorgesehen,
dass die Kihlrohre im wvesentlichen parallel zueinander

und anndhernd senkrecht zur Kipprichtung verlaufen und
voneinander beabstandet sind, die Kithlrohre in dem feuer-
festen Baustoff des Deckels eingebettet sind und dessen
Armierung bilden, und dass die Ab- und Zufuhr der Kiihlflis-
sigkeit ausschliesslich iiber den als Kiihlflissigkeitskanal
ausgebildeten Dekkelring erfolgt.

Diese Ausfihrungsform weist folgende Vorteile auf:

- Durch die Kihlung eines qualitativ hochwertigen feuer-
festen Baustoffes wird dessen Verschleiss bei hoher ther-
mischer Banspruchung reduziert, woraus sich hohe Stand-

zeiten der Ofendeckel ergeben.

- Das Gewicht des Ofendeckels kann erheblich vermindert
verden.

- In den Kihlrohren eventuell entstehende Dampfblasen werden

unverziiglich aus diesen entfernt und gelangen in den
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Verteilkanal, aus dem sie ungehindert entweichen k&nnen.

Gemdss Anspruch 2 miindet ein Teil der Kihlkan#le unmittel-
bar in den Verteilkanal, und ein anderer Teil der Kiihlka-
ndle ist innerhalb des Verteilkanales einstiickig oder durch
Umlenkmittel untereinander verbunden und hydraulisch vom
Verteilkanal getrennt. Die Wandungen der Deckeldffnungen
veisen mehrere hydraulische voneinander getrennte Kiihl-
kammern auf, in die ein weiterer Teil der Kihlkan&le miin-
det, wobei aufeinanderfolgende, innerhalb des Verteilka-
nales durch Umlenkmittel verbundene Kithlkanalpaare, in
aufeinanderfolgende Kihlkammern der Deckeldffnungen miinden.
Der Vorteil gemdss Anspruch 2 ist darin zu sehen, dass
durch die einstiickige Verbindung der Kiihlrohre untereinan-
der oder durch Verwendung von Umlenkmitteln in dem Verteil-
kanal die Warme gleichm8ssig von den Kihlrohren aufgenommen
bzw. abgegeben wverden kann, da die Rohrverbindungen in

den Verteilkanal verlegt sind und sich keine thermische
Spannungen ausbilden k&nnen. Dadurch ist das Kihlsystem
veitgehend von den Wirkungen einer Temperaturwechselbean-
spruchung entkoppelt.

Entsprechend Anspruch 3 umfasst die Flissigkeitskiihlvorrich-
tung mehrere hydraulisch voneinander getrennte Kihlkreis-
ldufe, wobei jeder Kihlkreislauf durch mehrere in Serie
hintereinandergeschaltete, parallel angeordnete Kithlkanal-
paare gebildet ist, und die Kiihlfllissigkeitseintritts-

und Austrittsdffnungen s@mtlicher Kiihlkreislaufe in den

als Verteilkanal ausgebildeten Deckelring miinden, und dass
zwvischen den Kihlfllssigkeitseintritts- und Austrittsdff-
nungen jedes Kihlkreislaufes in dem als Verteilkanal aus-

gebildeten Deckelring Bypassdffnungen vorgesehen sind.

Der Vorteil gem#ss Anspruch 3 besteht darin, dass die Kih-
lung liber die gesamte Flache des Ofendeckels gleichméssig

erfolgt, und dass die durch die Kilhlkan&@le hindurchgetre-
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tene und sich dabei erwd@rmte Kihlflissigkeit im Verteil-
kanal durch die, direkt durch die Bypassdffnungen im Ver-

teilkanal getretene, relativ kalte Kiihlflissigkeit gekiihlt
vird.

Gemédss Anspruch 4 sind die Kihlrohre zweilagig ausgefiihrt,
die Kihlrohre, die dem Gefdssinneren zugewandt sind, sind
einstlickig ausgebildet, und das eine Ende eines Teiles

der Kihlrohre miindet mit ihren Kiihlflissigkeitseintritts-
6ffnungen unmittelbar in den Verteilkanal und der andere
Teil des einen Endes der Kihlrohre miindet in innerhalb

des Verteilkanales angeordnete Umlenkmittel und ist hydrau-
lisch vom Verteilkanal getrennt, und das andere Ende der
Kihlrohre ist U-formig abgebogen und schliesst sich an

die 8ussere Lage der Kiihlrohre an, wobei ein Teil der &#us-
seren Lage der Kiihlrohre mit den Kihlfliissigkeitsaustritts-
6ffnungen unmittelbar in den Verteilkanal und der andere
Teil der dusseren Lage der Kihlrohre in, innerhalb des
Verteilkanales angeordneten Umlenkkammern mindet und hy-
draulisch vom Verteilkanal getrennt ist. Durch die ein-
stiickige Ausbildungsform und die abgerundeter Enden der

dem Ofeninneren zugewvandten Kihlrohre wird die Wirme gleich-
missig von den Kihlrohren aufgenommen bzw. abgegeben. Da
Kanten und Ecken sovie Materialverbindungen in der dem
Geféssinneren zugevandten Lage der Kiihlrohre vermieden
verden, kdnnen sich keine thermischen Spannungen ausbil-
den und das Kihlsystem ist weitgehend von den Wirkungen

einer Temperaturwvechselbeanspruchung entkoppelt.

Nach Anspruch 5 sind die Umlenkmittel durch Kammern im
Verteilkanal gebildet, die die Kihlfliissigkeit zwei benach-
barter Kihlrohre eines Kihlkreislaufes fiihren und hydrau-
lisch von der Kiihl1fliissigkeit im Verteilkanal trennen.
Durch diese Anordnung gemédss Anspruch 4 kdnnen die Kidhl-

rohre auf einfache Weise verbunden wverden.
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Nach Anspruch 6 ist der Abstand der gegenseitig benachbar-
ten Kihlrohre annghernd doppelt so gross wie deren Husserer
Durchmesser. Dadurch kann bei Gewdhrleistung einer opti-
malen Kiihlung des feuerfesten Baustoffes, und bei einer
ausreichenden Festigkeit der tragenden Konstruktion fir

den feuerfesten Baustoff das Gewicht des Verbundes von

Kithlroehren und feuerfestem Baustoff niedrig gehalten verden.

Gemdss Anspruch 7 ist der feuerfeste Baustoff als vorge-
fertigte Baueinheit in das Kihlsystem des Ofendeckels ein-
setzbar. Hierdurch ist eine rationelle Herstellung des

Ofendeckels mdglich.

Entsprechend Anspruch 8 sind die vorgefertigten Baueinhei-
ten mittels eines feuerfesten Bindemittels, beispielsweise
Silikonkautschuk mechanisch fest miteinander verbunden.
Durch diese Massnahmen kdnnen die Baueinheiten auf einfache

Weise sicher verbunden werden.

Nach Anspruch 9 sind zwischen den Kiihlrohren und dem umge-

benden feuerfesten Baustoff Dilatationszwischenréumevvorge—

sehen.

Gemdss Anspruch 10 sind die Dilatationszwischenrdume mit
einem feuerfesten, kompressiblem Mittel, beispielsweise
Silikonkautschuk ausgefiillt.

Der Vorteil gemd@ss Anspruch 9 und 10 besteht darin, dass
durch die Dilatationszwichenrdume, die beispielsweise mit
Silikonkautschuk ausgefillt sind, sich der feuerfeste Bau-
stoff ungehindert ausdehnen kann, ohne dass verformende

Krafte auf die Kihlrohre ausgeiibt werden.

Gemdss Anspruch 11 sind die Bypass&ffnung(en) im Verteil-
kanal derart bemessen, dass unter Beriicksichtigung des

hydraulischen Widerstandes der zugeordneten Kihlkanile
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eine vorbestimmbare KihlfliUssigkeitsmenge durch die By-
passtffnung(en) strémt, die kleiner als diejenige ist,
die durch die zugeordneten Kihlkan#dle striomt.

Nach Anspruch 12 sind die Bypass6ffnung(en) im Verteilkanal
derart bemessen, dass unter Berilicksichtigung des hydrau-
lischen Widerstandes der zugeordneten KiihlkanZle eine vor-
bestimmbare Kiihlfliissigkeitsmenge durch die Bypass&ffnung(en)
stromt, die gleich gross oder grisser als diejenige ist,

die durch die zugeordneten Kiihlkandle stromt.

Der Vorteil gem&@ss Anspruch 11 und 12 besteht darin, dass
die Durchflussmenge, Strdomungsgeschwindigkeit etc. der
Kiihlflissigkeit, die in die Kiihlkandle eingeleitet wird
und die Kiihlkandle selbst so dimensioniert werden kdnnnen,
dass, wenn ein Teil der Kihlfliissigkeit in den Kiihlkan&-
len verdampft, der Dampf unverzliiglich durch die zugeord-
neten Bypasstffnung(en) jedes zugeordneten Kilhlkreislaufes
in der Kihlflilissigkeitsverteilkammer aus dem Kihlsystem
entfernt wird, ohne dass es zu einer gegenseitigen, fir
Hie Kiihlwirkung nachteiligen Beeinflussung zwischen Kihl-
flissigkeit und Dampf kommt. Man erh&dlt auf diese Weise

im Gegensatz zur klassischen Fliissigkeitskiihlung, eine
kombinierte Flissigkeits-Dampfkihlung, wobei die zur Ver-
dampfung benttigte Wdrme den zu kiihlenden Bauteilen ent-
zogen und so zur Kithlung nutzbar gemacht wird. Die Strd-
mungsgeschwvindigkeit der Kiihlflissigkeit in den Kilhlrohren
vird derart bemessen, dass sich in den Kihlrohren keine
Dampfblasen festsetzen kdnnen, sondern dass sie mit der

Kihlflissigkeit hinweggetragen und in den Verteilkanal

transportiert werden.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispiele nd@her erléutert:
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Zeichnung zeigt:

eine schematische Darstellung der Vorderansicht
einer beispielsweisen Ausfiihrungsform eines Licht-

bogenofens mit erfindungsgeméissen Ofendeckel;

eine schematische Draufsicht auf den Ofendeckel
in teilweiser Schnittdarstellung in einlagiger

Variante der Kiihlrohre;

einen vertikalen Schnitt durch den Ofendeckel geméds
Fig. 2;

einen vergrosserten horizontalen Schnitt durch
einen Teil des Ofendeckels gemdss Fig. 2;
einen Ausschnitt einer schematischen Draufsicht

auf den Ofendeckel in teilweiser Schnittdarstellung

in zveilagiger Variante der Kihlrohre;

einen vertikalen Schnitt durch den Ofendeckel ge-

madss Fig. 53

eine schematische Darstellung der Kiihlkreisanordnung;

einen vertikalen Schnitt durch die Kiihlrohre und

den feuerfesten Baustoff;

einen vertikalen Schnitt durch die KiUhlrohre und

die Baueinheiten aus feuerfestem Baustoff;

einen vertikalen Schnitt durch eine weitere Variante

der Kiihlrohre und der Baueinheiten aus feuerfestem
Baustoff.
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Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Vorderan-
sicht einer beispielswveisen Ausfihrungsform eines Licht-

bogenofens mit erfindungsgemdssen Ofendeckel.

Der Lichtbogenofenkessel 1 mit dem flach ausgebildeten
Ofendeckel 5 ist in einer Oeffnung auf der Plattform 6

gelagert, die auf zwei Abwv&dlzwiegen 7 abgestiitzt ist, die
sich wiederum auf den Wiegebalken 8 abstiitzen, die mit

dem Fundament 9 fest verankert sind. Auf Fig. 1 ist auch
die Giesschnauze 2 zu sehen. Auf der Plattform 6 ist eine
bewegbare Drehkonsole 10 angeordnet, an der die Deckelhebe-
und Schwenkvorrichtung 11 befestigt ist. Die Deckelhebe-

und Schwvenkvorrichtung 11 besteht aus einem Tragarm 13
und einer Tragarmsédule 2.

Die Plattform 6 tragt auch drei Elektrodenstellsdulen 14,
von denen in Fig. 1 lediglich eine sichtbar ist. Die Elek-
trodenstellsdulen 14 sind in der vertikalen Richtung mit
Elektrodenstellzylindern 15 hydraulisch einzeln bewegbar
verbunden. An den Elektrodenstellsdulen 14 sind die Elek-
trodentragarme 16 befestigt und an deren dusseren Enden

werden in Elektrodenfassungen 17 die Elektroden 18 gehal-
ten.

Von den insgesamt drei Elektrodentragarmen 16 ist ledig-
lich wiederum nur einer vollsté@ndig sichtbar, und von den
Elektroden 18 sind lediglich zwei zu sehen, wobei die drit-
te verdeckt ist. Auf dem Ofendeckel 5, dessen Deckelring 4
auf dem Deckeltragring 3 des Ofenkessels 1 aufliegt, ist

der Rauchgasabzugstutzen 19 mit Flansch 20 angeordnet.

Auf dem Deckelring 4 des Ofendeckels 5 sind Tragdsen 22
angebracht, in denen in der beispielsweisen Ausfihrungsform
von Fig. 1 Tragseile 23 befestigt sind, von denen von ins-
gesamt vier nur zwei sichtbar sind. Die Tragseile 23 wver-

den iUber Rollen 24 gefihrt, die in Rollentré&gern 25 auf
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dem Tragarm 13 gelagert sind. Die Tragseile 23 stehen mit
dem Hydraulikzylinder 26 in Verbindung, der den Ofendeckel
5 vom Ofenkessel 1 abheben bzw. absenken kann.

Fig.. 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf den Ofendek-
kel in teilweiser Schnittdarstellung in einlagiger Variante
der Kihlrohre. In den als Kihlflissigkeitsverteilkanal

27 ausgebildeten Deckelring 4 mit dem &usseren 4' und inne-
ren Mantel 4" miinden s8@mtliche parallel und voneinander
beabstandeten Kihlrohre 30. Aus Griinden besserer Uebersicht
vurde in Fig. 2 der feuerfeste Baustoff, in den die Kihl-
rohre eingebettet sind, nicht dargestellt. Der Verteilkanal
27 ist durch eine Abschlusswand 33' unterbrochen und in
einen linken und einen rechten Verteilkanalkiihlkreislauf
aufgeteilt. Fiir beide Verteilkanalkiihlkreislaufe ist eine
Kihlfllissigkeitseintrittsdffnung 28 vorgesehen und zur
Abfiihrung der Kihlflissigkeit ist fir den linken Verteil-
kanalkithlkreislauf am &dusseren Mantel 4' des Deckelringes

4 ein Stutzen 29a und fir den rechten Verteilkanalkiihl-
kreislauf ein Stutzen 29b angeordnet. Die Strdmungsrichtung
in beiden Kihlkreisldufen im Verteilkanal 27 ist durch

die Pfeile mit der Bezugsziffer 31 wiedergegeben. Die Flis-
sigkeitskithlvorrichtung des Ofendeckels 5 umfasst mehrere
hydraulisch veneinander getrennte Kihlkreislaufe, die durch
mehrere in Serie hintereinandergeschaltete, parallel ange-
ordnete Kihlkanalpaare gebildet sind, wobei zwischen den
Kiihlkanaleintrittséffnungen und den -austrittséffnungen
jedes Kihlkreislaufes eine Trennwand 33 vorgesehen ist.

Die Kihlkanaleintritts@ffnungen s@mtlicher Kiihlkreisl&dufe
sind durch Pfeile mit den Bezugsziffern 41, 43, 45, 47,

49, 51, 53, 55 und die Kihlkanalaustrittsgffnungen sind
ebenfalls durch Pfeile mit den Bezugsziffern 42, 44, 46,
48, 50, 52, 54, 56 bezeichnet.

Zwischen den Trennwvidnden 33 und dem &dusseren Mantel 4'

des Deckelringes 4 werden Bypassdéffnungen 34 gebildet,
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wobei unter Berlicksichtigung des hydraulischen Widerstandes
der zugeordneten Kihlrohre 30 eine vorbestimmte Menge der
Kihlflissigkeit direkt durch den Verteilkanal 27 und eine
vorbestimmte Menge der Kiihlfllissigkeit durch die Kiihlrohre
30 stromt. Ein Teil der Kihlrohre 30 miindet unmittelbar

in den Verteilkanal 27 und ein anderer Teil der Kiihlrohre
30 ist innerhalb des Verteilkanals 27 durch Umlenkkammern

32 untereinander verbunden und hydraulisch vom Verteilkanal
27 getrennt.

Im Deckelzentrum befindet sich die Deckeldéffnung 35 fir

die Elektroden und im rechten Teil die Oeffnung filir den
Rauchgasabzug 36. In den Wandungen der Oeffnungen 35 und

36 sind Kilhlkammern 37 und 38 vorgesehen, in die ein weite-
rer Teil der Kihlrohre 30 mindet. Der Pfeil mit der Bezugs-
ziffer 39 gibt die Kipprichtung des Ofens beim Ausgiessen
an, und derjenige mit der Bezugsziffer 40 fir das Abschlak-
ken. Durch diese Kihlanordnung ist gewdhrleistet, dass
durch den Kippvorgang beim Ausgiessen eventuell sich gebilde-

te Dampfblasen vollstdndig aus dem ‘Kiihlsystem entfernt
verden konnen.

Eine ibersichtliche Darstellung der Anordnung der Kihl-
kreisldufe ist in Fig. 5 zu sehen. Jedoch so0ll in Fig. 2
anhand eines Kiihlkreislaufes der Stromungsweg der Kihl-

flissigkeit und die Wirkungsweise des Kilhlsystems verdeut-
licht werden.

Durch die Kiihlkanaleintrittsdffnung, die mit Pfeil mit

der Bezugsziffer 41 bezeichnet ist, tritt das Kihlwasser

in das Kihlrohr 30 ein, gelangt in die Kiihlkammer 37 der
Deckeldffnung 35, tritt aus dieser wieder aus, strdmit durch
das Kihlrohr 30 zurick, wird durch die Umlenkkammer 32
umgelenkt und tritt hernach in die Kihlkammer 38 der Deckel-
6ffnung 36 ein. Nunmehr zirkuliert die Kihlflissigkeit

zvischen den Kiihlkammern 37 und 38 hin und her, stromt
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danach nur noch zwischen den Kihlkammern 37 und den Umlenk-
kammern 32 im Verteilkanal 27, bis es schliesslich durch
die Austrittsdffnung, die mit Pfeil mit der Bezugsziffer

42 bezeichnet ist, wieder in den Verteilkanal 27 zurick.
Wdhrend des in den Kithlrohren 30 und den Kihlkammern 37
und 38 zurlickgelegten Weges hat sich das Kiihlwasser erwdrmt
und mischt sich nun mit der durch die Bypasstffnungen 34
direkt durch den Verteilkanal 27 hindurchgestrtmte, ver-
gleichsweise k&ltere Fliissigkeit und kiihlt die erwérmte
Fliissigkeit ab. Der Vorgang wiederholt sich bei jedem Kihl-
kreislauf. Ueberhitzungen werden dadurch vermieden und
eventuell entstandene Dampfblasen werden ohne Verzug aus
dem Kihlsystem entfernt.

Fig. 3 zeigt einen vertikalen Schnitt durch den Ofendeckel

5 gemdss Fig. 2. In diesem Bild sind die Umlenkkammern

32 und die Kihlkammern 38 der Deckeldffnung 36 zu erkennen,
die jeweils mit den Kiihlkandlen 30' der Kiihlrohere 30 ver- .

bunden sind.

In Fig. 4 ist ein vergrodsserter Ausschnitt aus einem Teil
des Ofendeckels 5 gemdss Fig. 2 veranschaulicht. Hierbei
sind die in Fig. 2 bereits dargestellten Strdmungswege
der Kihlfliissigkeit tUbersichtlicher zu sehen. Die Trenn-
vdnde 33 gemdss der beispielsweisen Ausfiihrungsform in
Fig. 2 und 4 kdnnten sich auch in einer anderén Position
befinden, als in Fig. 2 und 4 dargestellt. Es ist jedoch
fiir die Wirksamkeit des Kihlsystems von Bedeutung, dass
sich die Trennwdnde 33 bzw. die Bypassdffnungen 34 jeweils
zvuischen den Eintritts- und Austrittséffnungen der Kihl-

rohre 30 jedes Kiihlkreises befinden.

In Fig. 4 grenzen zwei Kihlkreisldufe aneinander. Aus dem
einen tritt das erwvdrmte Kihlwasser aus dem Kithlrohr 30

gem#dss Pfeil mit der Bezugsziffer 32 in den Verteilkanal
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27, vermischt sich dort mit der durch die Bypasstffnung 34
gestromten relativ kdlteren Kihlflissigkeit, die durch

den Pfeil mit der Bezugsziffer 31 bezeichnet ist. Anschlies-
send teilt sich der Kihlflissigkeitsstrom in zwei Teile.

Der eine Teil stromt geméss-Pfeilrichtung mit Bezugsziffer
45 in den benachbarten Kiihlkreislauf durch das Kithirohr

30, wéhrend der andere Teil im Verteilkanal 27 entlang

der Umlenkkammer 32 durch die in Fig. 4 dargestellte obere
Bypasstffnung 34 weiterfliesst. Dieser eben geschilderte
Vorgang wiederholt sich bestdndig und sorgt fir eine effi-

ziente Kiihlwirkung in jedem Kiihlkreislauf des Ofendeckels.

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt einer schematischen Drauf-
sicht auf den Ofendeckel in teilweiser Schnittdarstellung
in zweilagiger Variante der Kiihlrohre 30a und 30b. In den
als Kihlflissigkeitsverteilkanal 27 ausgebildeten Deckel-
ring 4 mit dem #Husseren 4' und inneren Mantel 4" miinden
sdmtliche parallel und anndhernd senkrecht zur Kipprichtung
angeordnete und voneinander beabstandete Kihlrohre 30a,
30b. Im Gegensatz zu der Kihlrohranordnung in Fig. 2, sind
in dieser Weiterbildung der Erfindungsidee die Kiihlrohre
30a, 30b zweilagig, in zwei Ebenen, ausgebildet. Die Kihl-
rohre 30a, deren Lage dem Gefdssinneren zugewandt ist und
wvelche einstiickig ausgebildet sind, sind an ihrem gegeniiber
dem Verteilkanal 27 gelegenen Ende U-fdérmig abgebogen und
schliessen sich an die dussere Lage der Kithlrohre 30b an.
Die Kiihlrohre 30a, 30b sind somit paarweise'ausgebildet,
wvobei mehrere Kihlrohre 30a, 30b gruppenwveise in Serie
hintereinander geschaltet sind und iiber den gesamten Ofen-

deckel 5 in mehrere Kiihlkreisldufe wie in Fig. 2 unterteilt
sind.

Ein derartiger Kihlkreislauf ist auf Fig. 5 vollsténdig

veranschaulicht und soll nachfolgend erldutert werden.
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Die Kihlflissigkeit tritt zentral durch die Eintrittsdffnung
28 in den Verteilkanal 27 ein, strémt gemiss Pfeil mit

der Bezugsziffer 31 nach links und teilt sich in zwei Teil-
strome auf, wobei einer 31' durch die Kithlkanaleintritts-
6ffnung 60 in das untere Kiihlrohr 30a strémt und der andere
31 durch die von der Trennwand 33 und dem #usseren Mantel

4' des Deckelringes 4 gebildete Bypasstffnung 34 strémt.
Nach der U-férmigen Umlenkung fliesst die Kithifliissigkeit
durch das obere Kithlrohr 30b in Richtung Verteilkanal 27
zuriick, wird aber von diesem durch die Umlenkkammer 32°'
hydraulisch getrennt. Die Umlenkkammer 32' fiihrt die Kihl-
fliissigkeit zur Kithlflissigkeitseintrittsdffnung 60' des
nachfolgenden unteren Kihlrohres 30a und der Kreislauf
viederholt sich bis die Kiihlfliissigkeit gemi#ss Pfeil 31°
durch die Austrittséffnung 62 wieder in den Verteilkanal

27 gelangt und sich dort mit dem direkt durch den Verteil-
kanal 27 geflossenen Teilstrom 31 mischt und sich abkihlt.
Hernach stromt die Kihlflissigkeit zum Teil durch den n#chst-
folgenden Kihlkreislauf und zum Teil direkt durch den Ver-

teilkanal 27, in der oben ndher geschilderten Weise.

Die in den Ofendeckel 5 hineinragenden U-férmig gebogenen
Enden der Kihlrohre 30a, b wverden durch Befestigungstraver-
sen 62 mechanisch festgehalten. Die Befestigungstraversen

62 sind auf Fig. 5 nur schematisch angedeutet. Zur Kiihlung
der Wandung der Deckeldffnung 35 ist ein Kiihlkanal 37°'
vorgesehen, dessen Kihlfliissigkeitsab und -zufuhr auf Fig. 5
nicht dargestellt ist. Die Anordnung der Kihlrohre 30a, b,
wie sie in Fig. 5 gezeigt ist, ist lediglich eine beispiels-
hafte Ausfihrungsform und dient zur Veranschaulichung der
beiden Lagen der Kiihlrohre 30a, b. Eine andere Ausfiihrungs-
form wirde darin bestehen, die Kiihlrohre 30a, b libereinander
anzuordnen und nicht seitlich zu versetzen wie in Fig.

5 dargestellt. Das wiirde bedeuten, dass die wendelfdrmige
Fortfithrung der Kihlrohre 30a, b ausschliesslich durch

die U-férmige Abbiegung in seitlicher Richtung erfolgt,
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dass aber die Verteilkammer 32' die Kiihlflissigkeit im
Verteilkanal vertikal fihrt, jedoch nicht in seitlicher

Richtung wvie es in Fig. 5 dargestellt ist.

In Fig. 6 ist ein vertikaler Schpnitt durch den Ofendeckel 5
gemdss Fig. 5 zu sehen, wobei die untere 30a und obere

Lage 30b der Kihlrohre gut zu erkennen ist. Da die Kithlrohre
30a, b die Armierung flir den in Fig. 5 und 6 nicht darge-
stellten feuerfesten Baustoff bilden, miissen sie {iber eine
ausreichende mechanische Festigkeit verfligen, um den Ver-
bund Kihlrohre und feuerfesten Baustoff in der ebenen Aus-
bildung des Ofendeckels 5 bestdndig zu tragen. Hierzu die-
nen Befestigungstraversen 62, die sich am Deckelring 4
abstitzen und die bei der Deckeldffnung 35 an der &dusseren
Wand des Kihlkanales 37' entlang gefihrt sind. Da sie nicht
zum unmittelbaren Verstdndnis der vorliegenden Erfindung

gehtdren, sind sie in Fig. 5 und 6 lediglich andeutungsvei-
se dargestellt.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung der Kihlkreisan-

ordnung. Wie bereits eingehend in Fig. 2 geschildert, ist

der Verteilkanal 27 in einen rechten und einen linken Teil
aufgeteilt. An jedem Teil sind jeweils 4 Kihlkreisl&ufe
angeschlossen, und zwar am linken Teil die Kreisl&dufe mit
den Eintrittsdéffnungen 41, 43, 45 und 47 und den Austritts-
6f fnungen 44, 42, 46 und 48 und am rechten Teil die Kreis-
ldufe mit den Eintrittsdffnungen 49, 51, 53 und 55 sovie
den Austrittséffnungen 50, 52, 54 und 56, wobei zwischen
den Eintritts- und Austrittsdffnungen jedes Kiihlkreislaufes

Bypassdffnungen 34 angeordnet sind.

Fig. B8 zeigt einen vertikalen Schnitt durch die Kiihlrohre
und den feuerfesten Baustoff. Zwischen den Kihlrohren 30
und dem umgebenden Baustoff 57 sind Dilatationszwischenrédu-
me 58 vorgesehen, die beispielsweise mit Silikonkautschuk

ausgefillt sein konnen, um der Ausdehnung der feuerfesten
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Masse Rechnung zu tragen und um Beschd@digungen an den Kiihl-
rohren 30 zu vermeiden. Silikonkautschuk ist einerseits
feuerfest und andererseits kompressibel und wirkt als Puf-
fer zwischen den Kihlrohren 30 und am feuerfesten Baustoff
58. Dariber hinaus ist es méglich, dass in einem bestimm-
ten Ausmass Druckkr@fte von der feuerfesten Masse 58 her
auf die Kilhlrohre einwirken und diese elastisch verformen.
Diese Verformung ist jedoch reversibel und hat keinen nach-
teiligen Einfluss auf die Haltbarkeit der Kihlrohre 30

und auf die Kiihlwirkung.

In Fig. 9 und 10 sind Weiterbildungen der Erfindungsidee
dargestellt. Vorgefertigte Baueinheiten 57' aus feuerfe-
stem Baustoff 57 werden in unterschiedlicher Anordnungs-
veise den Kihlrohren angebracht, wobei die Verbindungs-
stellen 59 der vorgefertigten Baueinheiten 57' zur mecha-
nischen Befestigung mit einem feuerfesten Bindemittel,

beispielsweise Silikonkautschuk, versehen sind.
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Patentanspriche

Elektrischer Ofen, insbesondere Lichtbogenofen, mit
einer Flissigkeitskiihlvorrichtung fir thermisch hoch-
beanspruchte Bauteile des Ofendeckels (5), mit minde-
stens einer Oeffnung (35) im Deckel mit im wesentlichen
horizontal angeordneten, mit von Flissigkeit durchstrom-
ten; gruppenveise in Serie geschalteten Kihlrohren (30),
die in einen Kithlflissigkeitsverteilkanal (27) am Dek-
kelring (4) miinden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kiihlrohre (30) im wesentlichen parallel zueinander und
anndhernd senkrecht zur Kipprichtung des Ofens verlaufen
und voneinander beabstandet sind, die Kiihlrohre (30)

in dem feuerfesten Baustoff (57) des Deckels (5) einge-
bettet sind und dessen Armierung bilden, und dass die
Ab- und Zufuhr der Kihlflissigkeit ausschliesslich iber

den als Kihlflissigkeitsverteilkanal (27) ausgebildeten
Deckelring (4) erfolgt.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Teil der Kihlrohre (30) unmittelbar in
den Verteilkanal (27) mindet und ein anderer Teil der
Kiihlkandle (30) innerhalb des Verteilkanals (27) ein-
stiickig oder durch Umlenkmittel (32) untereinander ver-
bunden und hydraulisch vom Verteilkanal (27) getrennt
ist, und die Wandungen der Deckel-0Oeffnung(en) (35, 36)
mehrere hydraulisch voneinander getrennte Kihlkammern
(37, 38) aufweisen, in die ein weiterer Teil der Kiihl-
kandle (30) mindet, wobei aufeinanderfolgende, inner-
halb des Verteilkanales (27) durch Umlenkmittel (32)
verbundene Kiihlkanalpaare, in aufeinanderfolgende Kiihl-

kammern (37, 38) der Deckeldffnung(en) (35, 36) miinden.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Flissigkeitskihlvorrichtung mehrere hy-

draulisch voneinander getrennte Kihlkreisl&ufe umfasst,
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vobei jeder Kihlkreislauf durch mehrere in Serie hin-

tereinander geschaltete, parallel angeordnete Kiihlkanal-
paare gebildet ist, und die Kihlflissigkeitseintritts-

und Austrittsdffnungen (41 bis 56) sé@mtlicher Kihlkreis-
ldufe in den als Verteilkanal (27) ausgébildeten Deckel-
ring (4) minden, und dass zwischen den Kithlfliissigkeits-
eintritts (41 bis 55)- und Austrittstffnungen (42 bis 56)
jedes Kiihlkreislaufes im als Verteilkanal (27) ausgebil-

deten Deckelring (4) Bypassdffnung(en) (34) vorgesehen
sind.

Elektrischer Ofen nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlrohre (30a, 30b)
zveilagig ausgefiihrt sind, die Kihlrohre (30a) der dem
Gefdssinneren zugewvandten Lage einstiickig ausgebildet
sind, und das eine Ende eines Teiles der Kihlrochre (30a)
mit ihren Kihlflissigkeitseintritts6ffnungen unmittelbar
in den Verteilkanal (27) und der andere Teil des einen
Endes der Kihlrohre (30a) in, innerhalb des Verteilka-
nales (27) angeordnete Umlenkmittel (32') miindet und
hydraulisch vom Verteilkanal (27) getrennt ist, und

das andere Ende der Kihlrohre (30a) U-férmig abgebo-

gen ist und sich an die &ussere Lage der Kihlrohre (30b)
anschliesst, wobei ein Teil der &usseren lLage der Kihl-
rohre (30b) mit den Kiihlflissigkeitsaustrittsdffnungen
unmittelbar in den Verteilkanal (27) und der andere

Teil der #usseren Lage der Kiihlrohre (30b) in, innerhalb
des Verteilkanales (27) angeordnete Umlenkmittel (32')
mindet und hydraulisch vom Verteilkanal (27) getrennt
ist.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umlenkmittel (32) durch Kammern im Verteil-
kanal (27) gebildet sind, die die Kiihlflissigkeit zwei
benachbarter Kihlrohre eines Kiihlkreislaufes fihren

und hydraulisch van der Kiihlflissigkeit im Verteilkanal
(27) trennen. '
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Elektrischer Ofen nach, einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der gegenseitig
benachbarten Kihlrohre (30) anni@hernd doppelt so gross

ist, wie deren dusserer Durchmesser.

Elektrischer Ofen, nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der feuerfeste Baustoff
(57) als vorgefertigte Baueinheit (57') in das Kiihl-
system (30) des Ofendeckels (5) einsetzbar ist.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorgefertigten Baueinheiten (57') mittels
eines feuerfesten Bindemittels, beispielsweise Silikon-
kautschuk mechanisch fest miteinander verbunden sind.

Elektrischer Ofen, nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kihlirohren

(30) und dem umgebenden feuerfesten Baustoff (57, 57')

Dilatationszwischenrdume (58)vorgesehen sind.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dilatationszwischenrdume (58) mit einem
feuerfesten, kompressiblen Mittel, beispielsweise Sili-
konkautschuk ausgefiillt sind.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bypassdffnung(en) (34) im Verteilkanal
(27) derart bemessen sind, dass unter Berilicksichtigung

des hydraulischen Widerstandes der zugeordneten Kiihl-
kandlen (30) eine vorbestimmbare Kiihlfliissigkeitsmenge
durch die Bypassoffnung(en) (34) stromt, die kleiner

als diejenige ist, die durch die zugeordneten Kiihlka-
ndle (30) stromt.

Elektrischer Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-

net, dass die Bypassdffnung(en) (34) im Verteilkanal
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(27) derart bemessen sind, dass unter Berlicksichtigung
des hydraulischen Widerstandes der zugeordneten Kiihl-
kandle (30) eine vorbestimmbare Kiihlflissigkeitsmenge
durch die Bypass&ffnung(en) (34) strdmt, der gleich gross
oder grisser als diejenige ist, die durch die zugeord-

neten Kihlkan#dle (30) stromt.
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