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©  Düsenstock  für  einen  Schachtofen. 
@  Bei  einem  Düsenstock  mit  einer  an  eine  Heißwindringlei- 
tung  angeschlossenen  Düsenspitze  (19),  die  leitungsmäßig 
in  eine  vollwandige  ungekühlte  Windform  (16)  mündet,  ist 
zur  Abstützung  der  Windform  (16)  und  der  Düsenspitze  (19) 
ein  eine  Höhlung  in  der  Ausmauerung  (2)  des  Schachtofens 
begrenzender  gekühlter  Windformkasten  (6)  in  die  Schachto- 
fenausmauerung  (2)  eingesetzt. 

Um  einen  Düsenstock  für  höchste  Heißwindtemperatu- 
ren  verwenden  zu  können,  wobei  am  Übergang  zum  Win- 
dformkasten  (6)  eine  gute  Dichtheit  erzielbar  ist  und  ein 
vorzeitiger  Verschleiß  vermieden  wird,  ist  die  Windform  (16) 
gegenüber  der  Düsenspitze  (19)  mitteis  eines  Kugelgelenkes 
(21,  22)  beweglich  gelargert  und  mittels  einer  weiteren 
dichten  Gelenkverbindung  (14)  gegenüber  dem  Windformka- 
sten  (6)  beweglich. 
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B e i   einem  Düsenstock  mit  einer  an  eine  Heißwindringlei- 
tung  angeschlossenen  Düsenspitze  (19),  die  leitungsmäßig 
in  eine  vollwandige  ungekühlte  Windform  (16)  mündet,  ist 
zur  Abstützung  der  Windform  (16)  und  der  Düsenspitze  (19) 
ein  eine  Höhlung  in  der  Ausmauerung  (2)  des  Schachtofens 
begrenzender  gekühlter  Windformkasten  (6)  in  die  Schachto- 
fenausmauerung  (2)  eingesetzt. 

Um  einen  Düsenstock  für  höchste  Heißwindtemperatu- 
ren  verwenden  zu  können,  wobei  am  Übergang  zum  Win- 
dformkasten  (6)  eine  gute  Dichtheit  erzielbar  ist  und  ein 
vorzeitiger  Verschleiß  vermieden  wird,  ist  die  Windform  (16) 
gegenüber  der  Düsenspitze  (19)  mittels  eines  Kugelgelenkes 
(21,  22)  beweglich  gelargert  und  mittels  einer  weiteren 
dichten  Gelenkverbindung  (14)  gegenüber  dem  Windformka- 
sten  (6)  beweglich. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   D ü s e n s t o c k   f ü r   e i n e n  

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

e i n e   H e i ß w i n d r i n g l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n e n   D ü s e n s p i t z e ,  

d i e   l e i t u n g s m ä ß i g   in   e i n e   v o l l w a n d i g e   u n g e k ü h l t e ,   v o r -  

z u g s w e i s e   aus  k e r a m i s c h e r   S i n t e r m a s s e   g e f e r t i g t e   W i n d -  

f o r m   m ü n d e t ,   w o b e i   zu r   A b s t ü t z u n g   d e r   W i n d f o r m   und  d e r  

D ü s e n s p i t z e   e i n   e i n e   H ö h l u n g   in  d e r   A u s m a u e r u n g   d e s  

S c h a c h t o f e n s   b e g r e n z e n d e r   g e k ü h l t e r   W i n d f o r m k a s t e n  

in  d i e   S c h a c h t o f e n a u s m a u e r u n g   e i n g e s e t z t   i s t .  

E i n   D ü s e n s t o c k   neuener   B a u a r t   f ü r   e i n e n   H o c h o f e n   i s t   b e i -  

s p i e l s w e i s e   aus  L u e g e r ,   L e x i k o n   d e r   T e c h n i k ,   Band  5 ,  

1 9 6 3 ,   S e i t e   147,   b e k a n n t .   Der  H e i ß w i n d   w i r d   von  e i n e r  

r u n d   um  den   H o c h o f e n   g e f ü h r t e n   R i n g l e i t u n g   ü b e r   d i e  

D ü s e n s t ö c k e   in  den  Ofen   g e l e i t e t .   J e d e r   D ü s e n s t o c k   w e i s t  

e i n e   u n g e k ü h l t e   D ü s e n s p i t z e   a u f ,   d i e   in  d i e   H ö h l u n g ,  

d i e   von  dem  w a s s e r g e k ü h l t e n   W i n d f o r m k a s t e n   ( a u c h   W i n d -  

s c h u t z f o r m   g e n a n n t )   b e g r e n z t   w i r d ,   r a g t .   An  d i e  

D ü s e n s p i t z e   a n g e s e t z t   i s t   d i e   e b e n f a l l s   w a s s e r g e -  

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

d e s   W i n d f o r m k a s t e n s   b i s   in   das   I n n e r e ,   d i e   R e a k t i o n s -  

z o n e ,   d e s   H o c h o f e n s   r a g t .  

Fü r   H e i ß w i n d t e m p e r a t u r e n   b i s   e twa   800°C  i s t   d i e   D ü s e n -  

s p i t z e   aus   H ä m a t i t g u ß   g e f e r t i g t .   I h r e   S p i t z e   i s t   d u r c h  

A n l i e g e n   an  de r   w a s s e r g e k ü h l t e n   W i n d f o r m   m i t g e k ü h l t .  

Die  W i n d f o r m   i s t   m i t   e i n e m  A u ß e n k o n u s   in   e i n e m   I n n e n -  

k o n u s   des   W i n d f o r m k a s t e n s   d i c h t   e i n g e s e t z t ,   und  d i e  

D ü s e n s p i t z e   w i r d   m i t t e l s   S p a n n s c h r a u b e n   g e g e n   d i e  

W i n d f o r m   g e p r e ß t .   Die  W i n d f o r m   i s t   in  d i e s e m   F a l l   g l e i c h  



s t a r r   am  H o c h o f e n   b e f e s t i g t   wie   d e r   in  d e r   A u s m a u e r u n g  
des   H o c h o f e n s   e i n g e s e t z t e   W i n d f o r m k a s t e n .  

Für   h ö h e r e   H e i ß w i n d t e m p e r a t u r e n   b i s   zu  e t w a   1400oC,   w i e  

s i e   b e i   m o d e r n e n   G r o ß r a u m h o c h ö f e n   a u f t r e t e n ,   i s t   d i e  

D ü s e n s p i t z e   m i t   e i n e r   f e u e r f e s t e n   Z u s t e l l u n g   v e r s e h e n .  

Die  w a s s e r g e k ü h l t e n   W i n d f o r m e n   s t e l l e n   d i e   am  s t ä r k s t e n  

b e l a s t e t e n   A r m a t u r e n   des   H o c h o f e n s   d a r ,   s i e   s i n d   s t a r k e n  

t h e r m i s c h e n ,   c h e m i s c h e n   und  m e c h a n i s c h e n   B e l a s t u n g e n   u n d  

d a h e r   s t a r k e m   V e r s c h l e i ß   a u s g e s e t z t .   Als   F o l g e   d i e s e r   B e -  

l a s t u n g e n   kommt  es   immer  w i e d e r   zu  e i n e m   D u r c h b r u c h   d e s  

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

den  muß.  Es  muß  d a n n   d i e   W i n d f o r m   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n ,  

was  e i n e n   n i c h t   e i n g e p l a n t e n   O f e n s t i l l s t a n d   b e d e u t e t .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   w a s s e r g e k ü h l t e n   W i n d f o r m e n  

i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  dem  H e i ß w i n d   d i e   v o r h e r   m i t   e r -  

h e b l i c h e m   E n e r g i e a u f w a n d   z u g e f ü h r t e   Wärme  zum  T e i l  

w i e d e r   e n t z o g e n   w i r d .  

Um  H o c h o f e n s t i l l s t ä n d e   zu  v e r m e i d e n ,   w e r d e n   s o g e n a n n t e  

" D o p p e l k a m m e r - W i n d f o r m e n "   v e r w e n d e t ,   w ie   s i e   b e i s p i e l s -  

w e i s e   aus  d e r   DE-OS  26  08  365  b e k a n n t   s i n d .   D i e s e   w e i -  

sen   zwei   g e t r e n n t e   K ü h l k r e i s l ä u f e   a u f ,   u . z w .   e i n e n   i n  

e i n e r   V o r k a m m e r   u n d   e i n e n   in   e i n e r   H a u p t k a m m e r .   D i e  

Vorkammer   k ü h l t   den   o f e n i n n e n s e i t i g   e x p o n i e r t e n   T e i l  

d e r   W i n d f o r m .   Be i   B e s c h ä d i g u n g   d e r   V o r k a m m e r   w i r d   d e r e n  

K ü h l k r e i s l a u f   a b g e s c h i e b e r t   und  d i e   W i n d f o r m   kann   m i t  

d e r   noch  i n t a k t e n   H a u p t k a m m e r   b i s   zu  e i n e m   g e p l a n t e n  

S t i l l s t a n d   des   H o c h o f e n s   w e i t e r b e t r i e b e n   w e r d e n .   D i e s e  

L ö s u n g   i s t   j e d o c h   wegen   d e s   W ä r m e e n t z u g e s   des   H e i ß w i n -  

des   n i c h t   r e s t l o s   b e f r i e d i g e n d .   A u ß e r d e m   s i n d   z w e i  

K ü h l k r e i s l ä u f e   s e h r   a u f w e n d i g .  

Um  den  V e r s c h l e i ß   an  W i n d f o r m e n   und  d i e   A b k ü h l u n g   d e s  

H e i ß w i n d e s   d u r c h   d i e   W a s s e r k ü h l u n g   d e r   W i n d f o r m e n  



zu  v e r m i n d e r n ,   i s t   es  b e k a n n t   (DE-OS  27  32  566 ,   GB-PS  

1  417  375 ,   US-PS  3  831  9 1 8 ) ,   d i e   aus   K u p f e r   o d e r   K u p f e r -  

l e g i e r u n g   h e r g e s t e l l t e n  W i n d f o r m e n   an  i h r e r   O b e r f l ä c h e  

zu  b e s c h i c h t e n .   Die  N a c h t e i l e   g e k ü h l t e r   W i n d f o r m e n ,   n ä m -  

l i c h   W ä r m e v e r l u s t e   des   H e i ß w i n d e s   s o w i e   O f e n s t i l l s t ä n d e  

in  F o l g e   e i n e s   U n d i c h t w e r d e n s   des   K ü h l m i t t e l k r e i s l a u f e s  

d e r   W i n d f o r m ,   k ö n n e n   j e d o c h   auch   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g  

b e s c h i c h t e t e r   W i n d f o r m e n   n i c h t   g ä n z l i c h   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Um  e i n e n   D u r c h b r u c h   des   K ü h l w a s s e r k r e i s l a u f e s   an  d e r  

W i n d f o r m   s o w i e   e i n e   A b k ü h l u n g   des   H e i ß w i n d e s   in   d e r   W i n d -  

form  zu  v e r m e i d e n ,   i s t   es  aus   d e r   AT-PS  7050  s o w i e   a u s  

de r   DE-PS  650  859  b e k a n n t ,   m a s s i v e   H o c h o f e n f o r m e n   a u s  

S i n t e r m a g n e s i t   o d e r   H a r t m e t a l l   zum  E i n l e i t e n   des   W i n -  

des   v o r z u s e h e n .   D i e s e   aus  d e r   B e g i n n z e i t   d e r   m o d e r n e n  

H o c h o f e n t e c h n i k   s t a m m e n d e n   V o r s c h l ä g e   h a b e n   s i c h   j e d o c h '  

n i c h t   d u r c h g e s e t z t ,   da  e i n e r s e i t s   (AT-PS  7050)  e i n  

W i n d f o r m k a s t e n   ü b e r h a u p t   u n b e r ü c k s i c h t i g t   i s t   und  a n d e r e r -  

s e i t s   (DE-PS  650  859)  d i e   m a s s i v e   W i n d f o r m   an  den  g e -  

k ü h l t e n ,   aus   G u ß e i s e n   b e s t e h e n d e n   W i n d f o r m k a s t e n   d i r e k t  

a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Be i   K o n t a k t   e i n e r   m a s s i v e n ,   a u f  

h ö c h s t e   T e m p e r a t u r e n   a u f g e h e i z t e n   W i n d f o r m   m i t   e i n e m  

g e k ü h l t e n   g u ß e i s e r n e n   W i n d f o r m k a s t e n   kommt  es  an  d e r  

Ü b e r g a n g s s t e l l e   zu  h o h e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   und  d a -  

d u r c h   v e r u r s a c h t e n   S p a n n u n g e n . D i e s e   b e w i r k e n   e i n e   v o r -  

z e i t i g e   Z e r s t ö r u n g   d e r   B e r ü h r u n g s f l ä c h e   z w i s c h e n   W i n d -  

form  und  W i n d f o r m k a s t e n ,   so  daß  d i e   D i c h t h e i t   z w i s c h e n  

d i e s e n   b e i d e n   T e i l e n   s c h o n   n a c h   k u r z e r   B e t r i e b s z e i t  

n i c h t   mehr   g e g e b e n   i s t .  

Da  h e u t e   ( v g l .   L u e g e r ,   Band  5,  1 9 6 3 ,   S e i t e   147)  e i n  

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

des   h o h e n   G e w i c h t s   des   aus   W i n d f o r m   und  W i n d f o r m k a s t e n  

b e s t e h e n d e n   H o c h o f e n e i n s a t z e s   und  a n d e r e r s e i t s   w e g e n  

des   e i n f a c h e n   E r s a t z e s   d e r   mehr   o d e r   w e n i g e r   v e r -  

s c h l e i ß e n d e n   W i n d f o r m   u n t e r   E i n s p a r u n g   e i n e s   A u s t a u s c h e s  



d e s   d e m g e g e n ü b e r   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   v e r s c h l e i ß e n d e n  

W i n d f o r m k a s t e n s - ,   i s t - e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   A u f g a b e   g e -  

s t e l l t ,   e i n e n   D ü s e n s t o c k   m i t   e i n e r   m a s s i v e n   W i n d f o r m  

f ü r   e i n e n   H o c h o f e n   v o r z u s e h e n ,   w o b e i   j e d o c h   am  Ü b e r -  

gang   zum  W i n d f o r m k a s t e n   k e i n e   D i c h t i g k e i t s p r o b l e m e  

bzw.   k e i n   v o r z e i t i g e r   V e r s c h l e L ß   a u f t r i t t ,   u . z w .   s o w o h l  

an  d e r   W i n d f o r m   a l s   a u c h   am  W i n d f o r m k a s t e n .   I n s -  

b e s o n d e r e   s o l l   de r   n e u e   D ü s e n s t o c k   u n t e r   B e l a s s u n g   d e r  

b i s h e r   in   S c h a c h t ö f e n   e i n g e s e t z t e n   W i n d f o r m k ä s t e n   e i n -  

g e b a u t   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  d a ß   e i n   A u s t a u s c h   d e r   W i n d -  

f o r m k ä s t e n   b e i   A u s r ü s t u n g   e i n e s   in   B e t r i e b   b e f i n d -  

l i c h e n   S c h a c h t o f e n s   m i t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D ü s e n s t ö c k e n  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

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

d i e   W i n d f o r m   g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n s p i t z e   m i t t e l s   e i n e s  

K u g e l g e l e n k e s   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  m i t t e l s  

e i n e r   w e i t e r e n   d i c h t e n   G e l e n k v e r b i n d u n g   g e g e n ü b e r   d e m  

W i n d f o r m k a s t e n   b e w e g l i c h   i s t .  

D u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   v o l l w a n d i g e n   u n g e k ü h l t e n   W i n d f o r m  

e r g e b e n   s i c h   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r f ü h r u n g   z w i -  

s c h e n   dem  g e k ü h l t e n  W i n d f o r m k a s t e n   und  d e r   W i n d f o r m   s o -  

w i e   z w i s c h e n   dem  g e k ü h l t e n   W i n d f o r m k a s t e n   und  d e r   D ü s e n -  

s p i t z e   b e d i n g t e   L a g e ä n d e r u n g e n   d e r   W i n d f o r m   bzw.   d e r  

D ü s e n s p i t z e ,   d i e   d u r c h   d i e   d o p p e l t e   G e l e n k i g k e i t  -   e s  

i s t   e i n e r s e i t s   d i e   W i n d f o r m   g e g e n ü b e r   dem  W i n d f o r m -  



k a s t e n   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   W i n d f o r m   g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n -  

s p i t z e   s o w i e   d i e   D ü s e n s p i t z e   g e g e n ü b e r   dem  W i n d f o r m -  

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

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  den  W i n d -  

f o r m k a s t e n   e i n   K o m p e n s a t o r   e i n g e s e t z t ,   d e r   m i t t e l s   e i n e s  

e i n e   K e g e l f l ä c h e   a u f w e i s e n d e n   S i t z r i n g e s   am  W i n d f o r m -  

k a s t e n   f i x i e r t   i s t   und  d e r   s t i r n s e i t i g   e i n e n   d i e   W i n d -  

f o r m   f i x i e r e n d e n   H a l t e r i n g   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r   K o m p e n -  

s a t o r   z w i s c h e n   s e i n e m   S i t z r i n g   und  dem  H a l t e r i n g   z w e c k -  

m ä ß i g   e i n e n   d ü n n w a n d i g e n ,   s i c h   zu r   W i n d f o r m   v e r j ü n g e n -  

den  K e g e l m a n t e l t e i l   a u f w e i s t .  

Um  e i n e   zu  s t a r k e   V e r f o r m u n g   des   d ü n n w a n d i g e n   K e g e l m a n -  

t e l s   zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   v o r t e i l h a f t   z w i s c h e n   dem  S i t z -  

r i n g   und  dem  H a l t e r i n g   den  K e g e l m a n t e l t e i l   u m g e b e n d e  

Z u g a n k e r   z u r   A u f n a h m e   von  in   A c h s r i c h t u n g   in  R i c h t u n g  

zu r   O f e n m i t t e   w i r k e n d e n   K r ä f t e n   v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d i e  

Z u g a n k e r   e i n e r s e i t s   am  H a l t e r i n g   und  a n d e r e r s e i t s   am 

S i t z r i n g   a n g e l e n k t   s i n d .  

Z w e c k m ä ß i g   i s t   z w i s c h e n   dem  K o m p e n s a t o r   und  d e r   D ü s e n -  

s p i t z e   e i n   K u g e l g e l e n k   v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d a s   K u g e l g e -  

l e n k   z w e c k s   l e i c h t e r e r   H e r s t e l l u n g   v o r z u g s w e i s e   a u s  

e i n e r   i n n e r e n   K e g e l f l ä c h e   am  K o m p e n s a t o r   und  e i n e r  

ä u ß e r e n   K u g e l f l ä c h e   an  d e r   D ü s e n s p i t z e   g e b i l d e t   i s t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s t  

d i e   W i n d f o r m   an  i h r e m   o f e n a u ß e n s e i t i g e n   Ende  e i n e   K u g e l -  

f l ä c h e   a u f ,   d i e   in  e i n e   k e g e l f ö r m i g e ,   s i c h   zur   O f e n -  

m i t t e   h i n   v e r j ü n g e n d e   A u s n e h m u n g   d e r   D ü s e n s p i t z e   e i n g e -  

s e t z t   i s t ,   w o b e i   z w e c k m ä ß i g   d i e   D ü s e n s p i t z e   an  i h r e m  

zur   O f e n m i t t e   g e r i c h t e t e n   Ende  m i t t e l s   e i n e r   K u g e l -  

f l ä c h e   an  e i n e r   I n n e n k e g e l f l ä c h e   des   W i n d f o r m k a s t e n s  

a n l i e g t .  



Um  den  Z u s a m m e n b a u   zu  e r l e i c h t e r n ,   i s t   v o r t e i l h a f t   z w i -  

s c h e n   dem  o f e n a u ß e n s e i t i g e n   Ende   d e r   W i n d f o r m   und  d e r  

f e u e r f e s t e n   A u s m a u e r u n g   d e r   D ü s e n s p i t z e   e i n e   s i c h   b e i  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   d e r   W i n d f o r m   v e r f l ü c h t i g e n d e   D i -  

s t a n z s c h e i b e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S c h e i b e   aus   P o l y -  

ä t h y l e n ,   P o l y b u t e n   o d e r   N y l o n ,   e i n g e s e t z t ,   w o b e i   z u r  

F i x i e r u n g   w ä h r e n d   des   E i n b a u s   z w i s c h e n   d e r   D i s t a n z s c h e i -  

be  und  de r   f e u e r f e s t e n   A u s k l e i d u n g   d e r   D ü s e n s p i t z e  

e i n e   d i e   D i s t a n z s c h e i b e   g e g e n   d i e   W i n d f o r m   p r e s s e n d e  

R i n g m u t t e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

Als   W e r k s t o f f   f ü r   d i e   u n g e k ü h l t e   W i n d f o r m   kommen  v o r -  

t e i l h a f t   h ö c h s t s c h m e l z e n d e   M e t a l l o x i d e   u n d / o d e r . M e t a l l v e r -  

b i n d u n g e n   ( H a r t s t o f f e ) ,   w ie   N i t r i d e ,   S i l i z i d e ,   C a r b i d e  

o d e r   B o r i d e ,   o d e r   m e t a l l k e r a m i s c h e   V e r b u n d s t o f f e   ( C e r -  

m e t s )   in  F r a g e .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   z w e i e r   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e -  

s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   w o b e i   F i g .  

1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   A c h s e   e i n e s   D ü s e n s t o c k s ,  d e r  

in   e i n e m   H o c h o f e n   e i n g e s e t z t   i s t ,   gemäß  e i n e r   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m   und  F i g .   2  e i n e   ana loge   D a r s t e l l u n g  

e i n e r   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   z e i g e n .  

In  den  H o c h o f e n p a n z e r   1,  d e r   m i t   e i n e r   f e u e r f e s t e n   A u s -  

m a u e r u n g   2  i n n e n s e i t i g   a u s g e k l e i d e t   i s t ,   i s t   e i n   W i n d -  

f o r m r i n g   3  e i n g e s c h w e i ß t .   An  d i e s e m   W i n d f o r m r i n g   3  i s t  

e i n   W i n d f o r m k a s t e n r a h m e n   4  a n g e s c h r a u b t ,   d e r   e i n e n   I n n e n -  

k o n u s   5  a u f w e i s t ,   in  den  e i n   W i n d f o r m k a s t e n   6  m i t   e i n e m  

A u ß e n k o n u s   7  d i c h t   e i n g e s e t z t   i s t .   Der  W i n d f o r m k a s t e n   6 

w e i s t   e i n e n   H o h l r a u m   8  a u f ,   d e r   von  e i n e m   K ü h l m i t t e l  

( K ü h l w a s s e r ) ,   w e l c h e s   im  Z w a n g s u m l a u f   g e h a l t e n   i s t ,  

d u r c h s t r ö m t   w i r d .   Am  o f e n i n n e n s e i t i g e n   Ende   9  w e i s t  

d e r   W i n d f o r m k a s t e n   6  e i n e n   I n n e n k o n u s   10  a u f ,   d e r   z u r  

Aufnahme  e i n e s   K o m p e n s a t o r s   11  aus   h o c h s c h m e l z e n d e m   M e -  

t a l l   d i e n t ,   d e r   m i t   e i n e m   S i t z r i n g   12  m i t   e i n e r   K e g e l -  

f l ä c h e   13  in  d i e s e n   I n n e n k o n u s   10  d i c h t   e i n g e s e t z t   i s t .  



Der  K o m p e n s a t o r   11  i s t   u n g e k ü h l t   und  w e i s t   e i n e n   v o n  

dem  S i t z r i n g   12  a u s g e h e n d e n ,   s i c h   zu r   O f e n m i t t e   h i n  

v e r j ü n g e n d e n ,   s e h r   d ü n n w a n d i g e n   K e g e l m a n t e l t e i l   14  a u f ,  

d e r   in  e i n e n   H a l t e r i n g   15  f ü r   d i e   W i n d f o r m   16  ü b e r -  

g e h t .   Der   H a l t e r i n g   15  w e i s t   e i n e n   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e -  

t e n   F l a n s c h   17  a u f ,   an  dem  d i e   W i n d f o r m   16  m i t   e i n e m  

Bund  18  a n l i e g t .   Die   W i n d f o r m   16  i s t   v o l l w a n d i g   u n d  

e b e n f a l l s   u n g e k ü h l t   und  aus   e i n e r   k e r a m i s c h e n   S i n t e r -  

m a s s e ,   d i e   s o w o h l   b e i   o x i d i e r e n d e n   a l s   auch   b e i   r e d u -  

z i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n   b e s t ä n d i g   i s t ,   h e r g e s t e l l t .   S i e  

d u r c h s e t z t   d i e   A u s m a u e r u n g   2  und  r a g t   m i t   e i n e m   Ü b e r -  

s t a n d   in   den  O f e n i n n e n r a u m .  

Die   D ü s e n s p i t z e   19,  d i e   e b e n f a l l s   u n g e k ü h l t   i s t ,   i s t   m i t  

e i n e r   f e u e r f e s t e n   A u s m a u e r u n g   20  v e r s e h e n   und  w i r d  

m i t t e l s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   S p a n n s c h r a u b e n   zur   O f e n m i t t e  

h i n   g e p r e ß t .   S i e   l i e g t   m i t   e i n e r   s t i r n s e i t i g e n   K u g e l -  

f l ä c h e   21  an  d e r   I n n e n f l ä c h e   22  des   d ü n n w a n d i g e n   K e g e l -  

m a n t e l t e i l e s   14  an ,   u . z w .   d o r t ,   wo  d i e s e r   K e g e l m a n t e l -  

t e i l   1'4  s i c h   in  den  H a l t e r i n g   15  f ü r   d i e   W i n d f o r m   16  

f o r t s e t z t .   D u r c h   d i e s e   I n n e n f l ä c h e   22  des   K e g e l m a n t e l -  

t e i l e s   14  und  d i e   K u g e l f l ä c h e   21  w i r d   e i n   K u g e l g e l e n k  

g e b i l d e t ,   w e l c h e s   e i n e   B e w e g l i c h k e i t   d e r   W i n d f o r m   16 

( m i t s a m t   dem  H a l t e r i n g   15)  g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n s p i t z e   19  

e r m ö g l i c h t .   Der  d ü n n w a n d i g e   K e g e l m a n t e l t e i l   14  e r m ö g -  

l i c h t   w e i t e r s   e i n e   B e w e g u n g   d e r   W i n d f o r m   16  g e g e n ü b e r  

dem  W i n d f o r m k a s t e n   6,  so  daß  d i e   d r e i   T e i l e ,   W i n d f o r m -  

k a s t e n   6,  W i n d f o r m   16  und  D ü s e n s p i t z e   19,  g e g e n e i n a n d e r  

b e w e g b a r   s i n d   und  es  zu  k e i n e n   Z w ä n g u n g e n   i n f o l g e   a u s  

T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e n   r e s u l t i e r e n d e n   B e w e g u n g e n  

kommen  k a n n .  

Um  e i n e   Ü b e r b e a n s p r u c h u n g   des   d ü n n w a n d i g e n   K e g e l m a n t e l -  

t e i l e s   14  ( d i e s e r   s o l l   nu r   im  e l a s t i s c h e n   B e r e i c h   b e a n -  

s p r u c h t   w e r d e n )   zu  v e r h i n d e r n ,   s i n d   am  Umfang  des   K o m -  

p e n s a t o r s   11  a n g e o r d n e t e   Z u g a n k e r   23  v o r g e s e h e n ,   d i e  



e i n e r s e i t s   am  H a l t e r i n g   15  und  a n d e r e r s e i t s   am  S i t z r i n g  
12,  d e r   im  W i n d f o r m k a s t e n   6  e i n g e s e t z t   i s t ,   a n g e l e n k t  

s i n d .  

Zur   F i x i e r u n g   d e r   W i n d f o r m   16  in   dem  H a l t e r i n g   15  d i e n t  

e i n e   R i n g m u t t e r   24,   d i e   m i t   e i n e m   A u ß e n g e w i n d e   in  e i n  

I n n e n g e w i n d e   d e s   H a l t e r i n g e s   15  e i n g e s c h r a u b t   i s t  

und   d i e   d i e   W i n d f o r m   g e g e n   den   r a d i a l   n a c h   i n n e n   g e -  
r i c h t e t e n   F l a n s c h   17  des   H a l t e r i n g e s   15  d r ü c k t .  

Der   E i n -   und  A u s b a u   d e r   u n g e k ü h l t e n   W i n d f o r m   16  e r f o l g t  

s t e t s   g e m e i n s a m   m i t   dem  K o m p e n s a t o r   11.   Gemäß  de r   d a r -  

g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e   W i n d f o r m   16  r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h   a u s g e b i l d e t .   W i l l   man  den   H e i ß w i n d   s c h r ä g  

n a c h   u n t e n   in  das   H o c h o f e n i n n e r e   l e i t e n ,   v e r w e n d e t   m a n  

z w e c k m ä ß i g   e i n e   W i n d f o r m   m i t   e i n e r   g e g e n ü b e r   dem  W i n d -  

f o r m k a s t e n   6  g e n e i g t e n   A c h s e .  

Gemäß  de r   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m - w i r d  

d i e   u n g e k ü h l t e ,   m i t   e i n e r   f e u e r f e s t e n   A u s m a u e r u n g   2 0  

v e r s e h e n e   D ü s e n s p i t z e   25,  d i e   e b e n f a l l s   an  i h r e m   v o r d e -  

r e n   Ende  m i t   e i n e r   K u g e l f l ä c h e   21  v e r s e h e n   i s t ,   g e g e n  

e i n e   I n n e n k e g e l f l ä c h e   26  d e s   W i n d f o r m k a s t e n s   6  m i t t e l s  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   S p a n n s c h r a u b e n   g e p r e ß t .   Die  W i n d -  

f o r m   27  i s t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   an  i h r e m   r ü c k -  

w ä r t i g e n   Ende  m i t   e i n e r   K u g e l f l ä c h e   28  v e r s e h e n ,   d i e   i n  

e i n e   an  dem  o f e n i n n e n s e i t i g e n   Ende  d e r   D ü s e n s p i t z e   2 5  

v o r g e s e h e n e   A u s n e h m u n g   29  e i n g e s e t z t   i s t .   D i e s e   A u s -  

n e h m u n g   29  w e i s t   e i n e   I n n e n k e g e l f l ä c h e   30  a u f ,   an  d e r  

d i e   K u g e l f l ä c h e   28  d e r   W i n d f o r m   27  a n l i e g t .  

Die   s t i r n s e i t i g e   Ö f f n u n g   d e r   D ü s e n s p i t z e   w e i s t   e i n e n  

e t w a s   g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f   a l s   d i e   d u r c h   s i e   h i n -  

d u r c h t r e t e n d e   W i n d f o r m ,   so  daß  d i e   W i n d f o r m   g e g e n ü b e r  

d e r   D ü s e n s p i t z e   um  den  M i t t e l p u n k t   31  d e r   an  de r   W i n d -  

f o r m   27  a n g e o r d n e t e n   K u g e l f l ä c h e   28  s c h w e n k b a r   i s t .   D i e  



K u g e l f l ä c h e   21  d e r   D ü s e n s p i t z e   w e i s t   im  z u s a m m e n g e b a u -  
t e n   Z u s t a n d   des   D ü s e n s t o c k s   den  g l e i c h e n   M i t t e l p u n k t  

31  a u f   wie   d i e   K u g e l f l ä c h e   28  d e r   W i n d f o r m   2 7 .  

Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   e b e n f a l l s   d i e   d o p p e l t e  

G e l e n k i g k e i t   d e r   d r e i   T e i l e  -   W i n d f o r m k a s t e n   6,  W i n d -  

fo rm  27  und  D ü s e n s p i t z e   2 5  -   g e g e b e n ,   so  daß  s i c h   d i e s e  

d r e i   T e i l e   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g e n  
l a s s e n   und  s i c h   je   n a c h   t e m p e r a t u r b e d i n g t e n   A u s d e h n u n g e n  

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

Das  o f e n i n n e n s e i t i g e   Ende  d e r   D ü s e n s p i t z e ,   w e l c h e s   a u s  

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

I n n e n g e w i n d e   a u f ,   in  w e l c h e s   e i n e   m i t   e i n e m   A u ß e n g e w i n d e  

v e r s e h e n e   R i n g m u t t e r   32  e i n s c h r a u b b a r   i s t .   D i e s e   R i n g -  

m u t t e r   s p a n n t   d i e   W i n d f o r m   27  g e g e n   d i e   D ü s e n s p i t z e   2 5 ,  

w o b e i   j e d o c h   z w i s c h e n   d e r   R i n g m u t t e r   32  und  d e r   W i n d -  

fo rm  27  e i n e   Z w i s c h e n l a g e   33  aus   M i n e r a l w o l l e   und  e i n e  

D i s t a n z s c h e i b e   34  v o r g e s e h e n   s i n d .   D i e s e   D i s t a n z s c h e i b e  

34  ü b e r t r ä g t   d i e   E i n p r e ß k r ä f t e   w ä h r e n d   d e r   M o n t a g e   d e r  

W i n d f o r m   27  und  i s t   aus   P o l y ä t h y l e n ,   P o l y b u t e n   o d e r  

N y l o n   g e f e r t i g t ,   so  daß  s i e   s i c h   b e i   I n b e t r i e b n a h m e   d e s  

D ü s e n s t o c k s   g ä n z l i c h   o d e r   u n t e r   Z u r ü c k l a s s u n g   w e n i g e r  

R ü c k s t ä n d e   v e r f l ü c h t i g t .   D a d u r c h   e n t s t e h t   e i n   S p i e l r a u m  

z w i s c h e n   d e r   R i n g m u t t e r   32  und  de r   W i n d f o r m   27,  s o  

daß  s i c h   d i e   W i n d f o r m   27  g e g e n   d i e   D ü s e n s p i t z e   25  e i n -  

w a n d f r e i   a u s r i c h t e n   k a n n .  

Ein  W e c h s e l   d e r   W i n d f o r m   27  e r f o l g t   g e m e i n s a m   m i t   d e r  

D ü s e n s p i t z e   25,  w o b e i   d i e   f e u e r f e s t e   A u s m a u e r u n g   2 0  

de r   D ü s e n s p i t z e   25  e r s t   n a c h   E i n s e t z e n   d e r   W i n d f o r m   27  

in  d e r   D ü s e n s p i t z e   25  und  F e s t z i e h e n   d e r   R i n g m u t t e r   32  

v o r g e s e h e n   w i r d .  

Das  M a t e r i a l ,   a u s  d e m   d i e   W i n d f o r m   16  bzw.  27  g e f e r t i g t  

i s t ,   muß  o x i d i e r e n d e n   und  r e d u z i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n  



g e g e n ü b e r   b e s t ä n d i g   s e i n .   Es  kommen  h i e r f ü r   h ö c h s t -  

s c h m e l z e n d e   M e t a l l o x i d e   und  M e t a l l v e r b i n d u n g e n   ( H a r t -  

s t o f f e ) ,   wie   N i t r i d e ,   C a r b i d e ,   S i l i z i d e   o d e r   B o r i d e   s o -  

w ie   b e s c h i c h t e t e   h o c h s c h m e l z e n d e   M e t a l l e   und  m e t a l l -  

k e r a m i s c h e   V e r b u n d s t o f f e   ( C e r m e t s )   in  F r a g e .   H o c h -  

s c h m e l z e n d e   M e t a l l e ,   wie   z . B .   M o l y b d ä n ,   W o l f r a m ,   N i o b ,  

T a n t a l ,   k ö n n e n   e b e n f a l l s   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s i e   m ü s s e n  

j e d o c h   v o r   o x i d i e r e n d e r   A t m o s p h ä r e   m i t t e l s   e i n e s   Ü b e r -  

z u g e s ,   wie   MoSi2  o d e r   WSi2 ,   und  v o r   e i n e r   C O / C O 2 - A t m o -  

s p h ä r e   g e s c h ü t z t   w e r d e n .   E i n   s o l c h e r   Ü b e r z u g   i s t   e i n  

s e h r   d i c h t e r   und  f e s t   h a f t e n d e r   S c h u t z .   Der  V o r t e i l  

d e r   h o c h s c h m e l z e n d e n   M e t a l l e   l i e g t   in  d e r   g r o ß e n   m e c h a -  

n i s c h e n   B e a n s p r u c h b a r k e i t .  



1.  D ü s e n s t o c k   f ü r   e i n e n   S c h a c h t o f e n ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n  

H o c h o f e n ,   m i t   e i n e r   an  e i n e   H e i ß w i n d r i n g l e i t u n g   a n -  

g e s c h l o s s e n e n   D ü s e n s p i t z e   (19;   2 5 ) ,   d i e   l e i t u n g s m ä ß i g  

in   e i n e   v o l l w a n d i g e   u n g e k ü h l t e ,   v o r z u g s w e i s e   aus  k e r a -  

m i s c h e r   S i n t e r m a s s e   g e f e r t i g t e   W i n d f o r m   (16;   2 7 )  

m ü n d e t ,   w o b e i   zu r   A b s t ü t z u n g   d e r   W i n d f o r m   (16;   2 7 )  

und  d e r   D ü s e n s p i t z e   (19;   25)  e i n   e i n e   H ö h l u n g   in  d e r  

A u s m a u e r u n g   (2)  des   S c h a c h t o f e n s   b e g r e n z e n d e r   g e -  
k ü h l t e r   W i n d f o r m k a s t e n   (6)  in  d i e   S c h a c h t o f e n a u s -  

m a u e r u n g   (2)  e i n g e s e t z t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   W i n d f o r m   (16;   27)  g e g e n ü b e r   d e r   D ü s e n s p i t z e  

(19;   25)  m i t t e l s   e i n e s   K u g e l g e l e n k e s   (21 ,   22;  2 8 ,  3 0 )  

b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  m i t t e l s   e i n e r   w e i t e r e n  

d i c h t e n ' G e l e n k v e r b i n d u n g   (14;   21,   26)  g e g e n ü b e r   d e m  

W i n d f o r m k a s t e n   (6)  b e w e g l i c h   i s t .  

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

daß  in   den  W i n d f o r m k a s t e n   (6)  e i n   K o m p e n s a t o r   ( 1 1 )  

e i n g e s e t z t   i s t ,   d e r   m i t t e l s   e i n e s   e i n e   K e g e l f l ä c h e  

(13)  a u f w e i s e n d e n   S i t z r i n g e s   (12)  a m  W i n d f o r m k a s t e n  

(6)  f i x i e r t   i s t   und  d e r   s t i r n s e i t i g   e i n e n   d i e   W i n d f o r m  

(16)  f i x i e r e n d e n   H a l t e r i n g   (15)  a u f w e i s t   ( F i g .   1 ) .  

3.  D ü s e n s t o c k   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   K o m p e n s a t o r   (11)  z w i s c h e n   s e i -  

nem  S i t z r i n g   (12)  und  d e m  H a l t e r i n g   (15)  e i n e n   d ü n n -  

w a n d i g e n ,   s i c h   zu r   W i n d f o r m   (16)  v e r j ü n g e n d e n   K e g e l -  

m a n t e l t e i l   (14)  a u f w e i s t   ( F i g .   1 ) .  

4.  D ü s e n s t o c k   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   dem  S i t z r i n g   (12)  und  dem  H a l t e r i n g  

(16)  den  K e g e l m a n t e l t e i l   (14)  u m g e b e n d e   Z u g a n k e r  

(23)  zu r   A u f n a h m e   von  in  A c h s r i c h t u n g   in  R i c h t u n g  



zu r   O f e n m i t t e   w i r k e n d e n   K r ä f t e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

w o b e i   d i e   Z u g a n k e r  ( 2 3 )   e i n e r s e i t s   am  H a l t e r i n g  

(15)  und  a n d e r e r s e i t s   am  S i t z r i n g   (12)  a n g e l e n k t  

s i n d   ( F i g .   1 ) .  

5.  D ü s e n s t o c k   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  K o m p e n s a t o r   ( 1 1 )  

und  d e r   D ü s e n s p i t z e   (19)  e i n   K u g e l g e l e n k   (21,   2 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g .   1 ) .  

6.  D ü s e n s t o c k   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d a s   K u g e l g e l e n k   aus   e i n e r   i n n e r e n   K e g e l f l ä c h e  

(22)  am  K o m p e n s a t o r   (11)  und  e i n e r   ä u ß e r e n   K u g e l -  

f l ä c h e   (21)  an  d 2 r   D ü s e n s p i t z e   (19)  g e b i l d e t   i s t  

( F i g .   1 ) .  

7.  D ü s e n s t o c k   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   W i n d f o r m   (27)  an  i h r e m   o f e n a u ß e n s e i t i g e n  

E n d e  e i n e   K u g e l f l ä c h e   (28)  a u f w e i s t ,   d i e   in   e i n e  

k e g e l f ö r m i g e ,   s i c h   zu r   O f e n m i t t e   h i n   v e r j ü n g e n d e  

A u s n e h m u n g   (29)  d e r  D ü s e n s p i t z e   (25)  e i n g e s e t z t   i s t  

( F i g .   2 ) .  

8.  D ü s e n s t o c k   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ü s e n s p i t z e   (25)  an  i h r e m   z u r  

O f e n m i t t e   g e r i c h t e t e n   Ende   m i t t e l s   e i n e r   K u g e l f l ä c h e  

(21)  an  e i n e r   I n n e n k e g e l f l ä c h e   (26)  des   W i n d f o r m -  

k a s t e n s  ( 6 )   a n l i e g t   ( F i g .   2 ) .  

9.  D ü s e n s t o c k   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1,  7  und  8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  o f e n a u ß e n s e i t i g e n  

Ende  d e r   W i n d f o r m   (27)  und  d e r   f e u e r f e s t e n   A u s -  

m a u e r u n g   (20)  d e r   D ü s e n s p i t z e   (25)  e i n e   s i c h   b e i   B e -  

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

s t a n z s c h e i b e   ( 3 4 ) ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S c h e i b e   a u s  

P o l y ä t h y l e n ,   P o l y b u t e n   o d e r   N y l o n ,   e i n g e s e t z t   i s t  

( F i g .   2 ) .  



10.  D ü s e n s t o c k   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  z w i s c h e n   d e r   D i s t a n z s c h e i b e   (34)  und  d e r   f e u e r -  

f e s t e n   A u s k l e i d u n g   (20)  d e r   D ü s e n s p i t z e   (25)  e i n e  

d i e   D i s t a n z s c h e i b e   (34)  g e g e n   d i e   W i n d f o r m   ( 2 7 )  

p r e s s e n d e   R i n g m u t t e r   (32)  v o r g e s e h e n   i s t   ( F i g .   2 ) .  

,11.  D ü s e n s t o c k   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 ,   daß  d i e   W i n d f o r m   (16;   27)  a u s  

h ö c h s t s c h m e l z e n d e n   M e t a l l o x i d e n   u n d / o d e r   M e t a l l v e r -  

b i n d u n g e n   ( H a r t s t o f f e n ) ,   w ie   N i t r i d e n ,   C a r b i d e n ,  

S i l i z i d e n   o d e r   B o r i d e n ,   o d e r   aus   m e t a l l k e r a m i s c h e n  

V e r b u n d s t o f f e n   ( C e r m e t s )   g e f e r t i g t   i s t .  
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