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@ Abstichrinne far einen Schachtofen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Abstichrinne 1 fir
einen Schachtofen, bei dem Roheisen 30 erzeugt wird. Die
Abstichrinne besteht aus einem Trog und einer feuerfesten,
das fliissige Metall flGhrenden Auskleidung. Um die Standzeit
einer derartigen Abstichrinne 1 zu steigern und zugleich zu
einer wirkungsvollen Kontrolle des Verschieisses des Rin-
nentutters ohne Zugesténdnisse an die Betriebssicherheit zu
kommen, wird erfindungsgemaR vorgesehen, innerhalb der
feuerfesten Auskleidung 5 mittels eines Kithimittels durch-
strdmbare KGhlelemente 4 vorzusehen. Bei der normalen
Betriebsweise werden diese Gber Anschluflrohrleitungen 34
mit Wasser zum Zwecke der Kithlung beaufschlagt. Die
Temperaturverhaltnisse innerhalb der Rinne werden mittels
Sensoren 10 laufend iberwacht. Bei Uberschreiten vorgege-

bener Hochsttemperaturen oder vorgegebener Héchstan-

stiegsgeschwindigkeiten der Temperaturen wird das Kiihisy-
stem vom Kihlwasser mittels Magnetventiien umgeschaitet
auf Kdhiluft, so dal dann keine Betriebsstdorungen durch
austretendes Wasser zu besogrgen sind. Die bislang aus

Griinden der Sicherheit nicht fiir veriretbar angesehene
Ancrdnung von normalerweise wassergekiihiten Elementen
4 innerhalb einer direkt mit flissigem Material in Beriihrung
stehenden feuerfesten Auskieidung 5 wird auf diese Weise

ermoglicht.
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Abstichrinne fiir einen Schachtofen

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schachtofen, insbesondere Hoch-
ofen, fir die Erzeugung von Roheisen, bestehend aus einem Trog mit
einer feuerfesten, das flissige Metall fiihrenden Auskleidung.

Derartige Abstichrinnen sind im Prinzip bekannt, beispielsweise aus
der DE-PS 28 36 123. Sie bestehen im wesentlichen aus einem metalli-
schen Trog mit einer darin angeordneten feuerfesten, die Schmelze
fiihrenden Auskleidung. In der Praxis haben sich dabei Rinnenausklei-
dungen durchgesetzt, die zundchst dem metallischen Trog zugeordnet ein
aus feuerfesten Steinen gebildetes Dauerfutter und zur Fiihrung des
fliissigen Metalles ein aus einer feuerfesten Masse bestehendes Ver-
schleiBfutter aufweisen. Bei modernen GroBhochtfen mit Abstichmengen
von mehreren tausend Tonnen Roheisen pro Tag ist die Rinne starken
thermischen Belastungen ausgesetzt. Entsprechend hoch ist der Ver-
schleiB an Feuerfestmaterial. Betrachtet man das Verhdltnis von Ab-
stichzeit (also Benutzungszeit der Rinne, in der Roheisen durch die
Rinne flieBt) im Verhdltnis zur Ruhezeit (also Zeit zwischen den Ab-
stichen), so ist heute die Benutzungszeit der Rinne groBer als die
Ruhezeit. Entsprechend gering ist die verbleibende Zeit fiir Reparatur-
arbeiten am Feuerfestmaterial einer Abstichrinne. Hinzu kommt, daB
groBere Bereiche der Rinne mit fliissigem Sumpf betrieben werden, d.
h., daB in diesem Bereich die Rinne sté@ndig, also auch in den Pausen
zwischen den Abstichen, mit Roheisen gefiillt ist. Dem Reparaturaufwand
hat man bisher durch Entwicklung neuer Feuerfestmaterialien zu begeg-
nen versucht, ohne jedoch eine gewlinschte, hinreichend lange Standzeit
zu erreichen.

Andererseits ist mit dem hohen Staub- und Rauchanfall beim Abstich
derartiger Ufen eine erhebliche Umweltbelastung verbunden. Durch Ab-
deckung der Rinnen und AnschiuB an ein Absauge- und Entstaubungssystem
wird die visuelle Beobachtung und Kontrolle des Verschleifes des Feuer-
festmaterials der Rinne immer schwieriger.
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Der Erfindung 1iegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zu
schaffen, die sowohl die Standzeit des Feuerfestmaterials zu erhdhen in
der Lage ist und die gleichzeitig eine Kontrolle des VerschleiBes des
Rinnenfutters erlaubt. Dabei soll insbesondere die Betriebssicherheit

S gewdhrleistet sein.
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Diese Aufgabenstellung wird daher durch die Erfindung, wie sie in
den Patentanspriichen gekennzeichnet ist, gelost.

Somit wird erfindungsgemdB nicht nur ein unter der Einwirkung fliissigen
Metalls stehendes feuerfestes Futter mittels von Wasser durchflossenen
Kiihlelementen versehen, sondern angesichts der erheblichen Gefdhrdung,
welches sich bei einer Storung im Hinblick auf austretendes Wasser er-
geben wiirden, eine Losung vorgeschlagen, die dieses Problem dadurch be-
hebt , daPB fur den genannten Storungsfall von einer Wasserkiihlung auf
eine Luftkiihlung umgeschaltet wird. Wesentlich hierbei ist, daB die
betriebliche Storung durch die die Temperatur messende Sensoren geniigend
friilhzeitig erkannt wird, so daB die entsprechenden Magnetventile mittels
der Steuerschaltung betdtigt werden konnen.

Ein besonders wirkungsvoller Wdrmeentzug ergibt sich bei Anordnung der
Kiihlelemente parallel zu den Ebenen der Seitenwdnde des Troges; die
Kihlelemente, die vorteilhaft von Platten begrenzt sind, liegen dann
mit letzteren etwa senkrecht zur WdrmefluBrichtung. Die Kihlelemente
konnen allerdings auch aus Rohrschlangen bestehen, die in entsprechen-
der Bilindelanordnung eine groffidachige Wirmeaufnahme ermoglichen.

Bei dem aus der einleitend genannten Druckschrift bekannt gewesenen,
aus Metall bestehenden Trog mit sich an die duBeren Seitenwdnde an-
schlieBendem Dauerfutter und dem inneren Verschleiffutter wird die
Anordnung der Kiihlelemente erfindungsgemdB so getroffen, daB sie inner-
halb des VerschleiBfutters in Nihe des Dauerfutters liegen. Man kann
auf diese Weise das Dauerfutter erhalten und eine Erneuerung des Ver-
schleiBfutters rechtzeitig vornehmen. '
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Besonders vorteilhaft ist die Anordnung einer zwischen den Kiihlementen
und dem VerschleiBfutter bestehenden Schicht aus feuerfestem Material
mit einer hohen Wiarmeleitfdhigkeit, die grofer als diejenige des Dauer-
futters und des VerschleiBfutters ist. ZweckmdBig wird eine derartige
Schicht aus Graphitsteinen ausgefiihrt. Die Einwirkung der Kiihlelemente
auf das VerschleiBfutter ist in diesem Falle besonders giinstig, weil
die genannte Schicht einen starken Wirmeentzug ermoglicht, und weil sie
auBerdem durch die Schicht geschiitzt sind.

Fir die Temperaturmessung lassen sich vorteilhaft Thermoelemente an
einer Kupferplatte anbringen, die wengistens ein Kiihlelement iiber-
deckt und im VerschleiBfutter in Nahe der Kiihlelemente zu letzteren
parallel liegt. Man kann somit die fir den Warmeempfang maBgebliche
Fldche um ein Vielfaches gegeniiber der Anordnung vereinzolter Ther-
moelemente vergroflern. Damit werden auch ortlich begrenzte Tempera-
turerhghungen, wie sie beispielsweise beim Eindringen von fliissigem
Roheisen in Spalten moglich sind, zuverldssig erkannt.

Dem AnschluB der Kilhlemente an Stichleitungen fiir die Hauptleitungen
des Wasserzulaufs und des Wasserriicklaufs dienen mit Vorteil noch
zusdtzliche Ventile. Gleichfalls sind verzweigt angeordnete Ventile

fiir den AnschluB der Kihlelemente an Stichleitungen der Hauptleitungen
fiir die Druckluft und fiir die Abluft vorgesehen. Diese zusdtzlichen
Ventile ermoglichen es, jedes Kihlement wahlweise an einen Wasserkreis-
lauf oder an einen Druckluftkreisltauf anzuschliefen, sofern die ent-
sprechenden Magnetventile fiir die zugehdrigen Hauptleitungen gedffnet
sind. Damit kann bei lokalisiertem voreilendem Verschleifl die optimale
Kihlwirkung erzielt werden.

Eine weitere thermische Oberwachung 1aBt sich an den eintrittsseitigen
Rohrleitungsanschliissen durch Widerstandsthermometer vornehmen. Diese
Oberwachung wird noch durch Stromungswachter ergdnzt. Sowohl die
thermische Oberwachung als auch die Stromungsiiberwachung werden dann
zusdtzlich an die Steuerschaltung angeschlossen, so daB eine ent-
sprechende Umschaltung auch dann erfolgt, wenn sich in der Kihlwasser-
versorgung Stdorungen ergeben.
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Im librigen werden die Thermoelemente der sich im feuerfesten Futter

befindlichen Kupferplatte liber Grenzwertschalter, die einerseits auf
maximale Temperaturdifferenzen und weiterhin aber auch auf maximale

Temperaturdnderungsgeschwindigkeiten einstellbar sind, auf die Steuer-
schaltung zur Ansteuerung der Magnetventile geschaltet. In diesem
Falle ist ein unmittelbarer AnschluB auf ein Relais der genannten
Steuerschaltung moglich.

Eine weitere Verbesserung der Uberwachung ergibt sich dadurch, dB in
den Wasser fiihrenden Hauptleitungen noch zusdtzliche Mengenmesser
angeordnet werden.

Zur weiteren Veranschaulichung der Erfindung wird auf die sich auf
Ausfiihrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen Bezug genommen.
Darin zeigen:

Figur 1 einen ausschnittweisen Querschnitt durch die erfindungs-
gemaBe Abstichrinne,

Figur 2 einen Leitungsplan fir die Kiihlung der erfindungs-
gemaBen Rinne,

Figur 3 einen SignalfluBplan fir den Betrieb der erfindungs-
gemdBen Abstichrinne und

Figur 4 eine abgewandelte Ausfiihrungsform, gleichfalls im
ausschnittweisen Querschnitt, der erfindungs-
gemaBen Rinne.

Figur 1 zeigt den Querschnitt der von den eisernen Bodenplatten 2
und Seitenwdnden 3 gebildeten, trogfdrmigen Rinne 1. Innenseitig ist
die Rinne mit aus dem aus feuerfesten Steinen bestehenden Dauerfutter
6 ausgekleidet, welchem sich das aus feuerfester Stampfmasse
bestehende Verschleiffutter 5 anschlieBt. Das fllissige Roheisen 30
fil1t den Durchschnittsquerschnitt weitgehend aus und beaufschlagt
das Feuerfestmaterial nahezu im gesamten Innenbereich.
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Im Beasfschlagungsbereich sind zwischen dem Verschleiffutter 5 und dem
Dauerfutter 6 Kiihlelemente 4 vorgesehen, die iiber AnschluBrohrleitungen
24 mit einem Kiihimittel, also normalerweise mit Kiihlwaser, beaufschlag-

bar sind. Das Kiihimittel wird Uber weitere AnschluBleitungen 34 abge- .
fiihrt.

Die Kiihlelemente 4 Tiegen mit wenigstens einem Teil ihrer Oberfliche
einseitig am Dauerfutter 6 an, wahrend ihre andere Seite dem VerschleiB-
futter 5 zugewandt ist. Zwischen Tetzterem und den Kiihlelementen er-
kennt man die Schicht 7 aus Graphitsteinen. Unterhalb der Kiihlelemente
sind noch Auffangrinnen 8 angeordnet, die mit einem Rohrstiick 9 ver-
sehen sind, welche das Dauerfutter 6 und die Seitenwand durchdringt
und flr den Notfall austretendes Leckwasser abzuleiten gestattet.

Bei normaler Betriebsweise ist indes ein Wasseraustritt auch dann
ausgeschlossen, wenn infolge einer starken Beschddigung des Ver-
schleiBfutters die vorstehend erwdhnten Umschaltungen erforderlich
werden.

Man erkennt weiterhin eine Kupferplatte 11, welche das Kiihlelement 4
oben und unten tUberdeckt. Die Kupferplatte 11 trdgt Thermoelemente,

von denen das obere mit dem Bezugszeichen 10 versehen ist. Im iibrigen
verlauft die Kupferplatte 11 parallel zur Fldchenausdehnung des seiner-
seits von Platten begrenzten Kiihlelementes 4 derart, daB sowohl die
Kupferplatte 11 als auch das Kiihlelement 4 parallel zur Seitenwand 3

der Abstichrinne und damit etws senkrecht zur WarmefluBrichtung ver-
laufen.

Der Leitungsplan gemdB Figur 2 zeigt drei nebeneinander befindliche
Kiihtelemente 4, wie sie in vertikaler Lage betrieblich inerhalb der
Rinne angeordnet sind, so daB die jeweiligen Stichleitungen von oben
anschlieBbar sind. Die Stichleitungen 14 sind mit der WasserzufluB-
hauptleitung 12 und die Stichleitungen 15 mit der WasserabfluBhaupt-
leitung 13 verbunden. Aus Griinden der Obersichtlichkeit sind die
weiteren Bezugszeichen der zu jedem der Kihlkdsten 4 gehGrenden

Teile nur bei dem linken Kiihlkasten dargestellt. Jede der Stichlei-
tungen 14, 15 fiihrt liber ein Ventil 16 zu einer AnschluBrohrleitung 34.
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Den Stichleitungen 14 fiir den WasserzufluB entsprechen Stichleitungen,
die iiber je ein Ventil 17 an die Drucklufthauptleitung 19 anschlieBbar
sind, und die gleichfalls zu AnschluBrohrleitungen 34 fiihren. Hingegen
entsprechen den Stichleitungen 15 filir den Wasserabluf} Stichleitungen,
die iiber je ein Ventil 18 an die Ablufthauptleitung 20 anschlieBbar
sind. Jede der Hauptleitungen fiir Druckluft 19, Abluft 20, Wasser-
zufluB 12 und WasserabluB 13 besitzt ferner ein Magnetventil 23, 24,
25, 26, die in noch zu beschreibender Weise steuerbar sind. In den
wasserzufiihrenden Leitungen zeigen Mengenmesser 31 und Manometer den

WasserdurchfiuB an.

Im SignalfluBplan der Figur 3 sind die Kiihlelemente 4 der Einfachheit
halber ohne ihre Anschliisse an die Stichleitungen wiedergegeben. Zur
Uberwachung der Funktionsfdhigkeit der einzelnen Kiihlelemente 4
befinden sich in den AnschluBrohrleitugen 34 fiir den WasserabfluB
Widerstandsthermometer 27 sowie Stromungswdchter 29, die beide mit
einem Grenzwertschalter 28 verbunden sind. Der Grenzwertschalter 28
ist seinerseits auf ein Relais 22 geschaltet. Die Temperatur der den
Kihlementen 4 in Richtung des fliissigen Roheisens vorgelagerten Kupfer-
platte 11 wird von den Thermoelementen 10 erfaBt, die auf einen Grenz-
wertschalter 21 geschaltet sind, an den das Relais 22 angeschlossen
ist. Die Ausgidnge des Relais 22 sind zur Ansteuerung der Magnetventile
23, 24, 25 und 26 auf letztere geschaltet. Fiir den Fall der Umschaltung
wird noch der akustische Signalgeber 40 angesteuert. Der laufenden
Uberwachung sowohl der von den Thermoelementen 10 als auch der von

den Widerstandsthermometern 29 erfaBten Temperaturen dienen die Re-
gistrierschreiber 38 bzw. 39.

Bei der abgewandelten Ausfiihrungsform der Rinne gemaB Figur 4 befindet
sich im VerschleiBfutter 5 als Kihlelement 4 eine Rohrschlange 32,

die aus warmfestem Stahl besteht und in an sich bekannter Weise mit
Ankern 33 fixiert ist, so daB einerAusdehnung des Gesamtsystems bei
Aufheizung kompensierend Rechnung getragen werden kann. An die Rohr-
schlange 32 schlieBen sich AnschluBleitungen 34 an, die durch das
Dauerfutter 6, die Seitenwand 3 und die Tragkonstruktion 35 gefiihrt
sind. Mit den weiterfiihenden Leitungen sind die AnschluBrohrleitungen

34 flexibel in in an sich bekannter Weise iiber Kompensatoren 36 verbun-
den.
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Die Betriebsweise der neuen Abstichrinne wird, sofern sie sich nicht
bereits aus der bisherigen Beschreibung ergibt, nachstehend naher
beschrieben. Im Betrieb konnen zwei Storungen auftreten, denen die
Erfindung Rechnung trdgt, namlich:

a) voreilender Verschleil des feuerfesten Materials vor den
Kihlelementen durch RiBbildung oder starke Erosion u nd

b) Wassermangel sowie Dampfbildung im Wasserkreislauf.

Zu a)

Bei einem gleichen gleichmdBigen VerschleiB des feuerfesten Materials
erhoht sich die Temperatur vor den Kiuhlkdsten anndhernd linear.

Bei einer schnell verlaufenden Temperaturerhohung muf mit einem RifB
oder dergl. gerechnet werden. Die von den Kupferplatten 11 ausgehenden
Thermoelemte 10 fiihren zum Grenzwertschalter, der auf eine maximale
Temperatur von 700°C und auf eine maximale Temperaturanstiegsge-
schwindigkeit von 100°C/min eingestellt ist. Wenn diese Werte iiber-

schritten werden, 10st das Relais 22 die nachstehenden Schaltungen
aus:

1. Die Magnetventile 24 und 25 sperren den Wasservor- und -riicklauf
ab;

2. das Magnetventil. 23 offnet die Drucklufthauptleitung 19 und
das Ventil 26 und die Ablufthauptleitung 20.
Durch die einstromende Druckluft wird das Wasser iliber letztere
herausgeblasen.

Bei genau lokalisiertem, voreilendem VerschleiB lassen sich mittels
der Absperrventile 16, 17 und 18 Einzelschaltungen vornehmen. Dies
geschieht in der Form, daB dann die beiden Ventile 16 des betref-
fenden Kiihlelementes 4 geschlossen und die Ventile 17 und 18 gedffnet
werden. Der Betrieb der restlichen Kiihlelemente wird dann nicht
beeintrdchtigt. Die Ventile 24 und 25 bleiben indes in diesem Falle
geoffnet.
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Zu b)

Den Wassermangel im Kihlkreislauf zeigen sowohl die Stromungswdchter
29 als auch die Widerstandsthermometer 27 an. Beim Unterschreiten einer
am Stromungswidchter 29 einstellbaren Wassermindestmenge bzw. beim
Oberschreiten der demgemdBen Temperatur werden aus Sicherheitsgriinden
diejenigen Vorgédnge ausgeldst, wie sie unter a) beschrieben sind.

In jedem Falle kann durch Verdampfung von Restwassermengen ein erhthter
Innendruck auftreten. Zu dessen Ableitung zeigt Figur 2 das Sicher-
heitsventil 37, welches beispielsweise auf einen Druck von 6 bar
eingestellt ist, so daPB der Dampf bei Uberschreiten dieses Druckes
entweichen kann.
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Abstichrinne fiir einen Schachtofen, insbesondere Hochofen, fiir die
Erzeugung von Roheisen, bestehend aus einem Trog mit einer
feuerfesten, das flissige Metall fiihrenden Auskleidung,

dadurch gekennzeichnet,

da innerhalb der feuerfesten Auskleidung (5, 6) hohle Kiihlele-
mente (4) mit AnschluBrohrleitungen (34) fiir den Zu- und AbfiuB
von Kiihtwasser vorgesehen sind, und daB ein durch die Betriebs-
weise der Abstichrinne hervorgerufener Temperaturanstieg inner-
halb der Rinne einer Uberwachungsmessung mittels Sensoren (10,
27) unterliegt, die an eine Steuerschaltung angeschlossen sind,
welche bei OUberschreiten eines vorgegebenen Hochstwertes der
Temperatur oder der Temperaturanstiegsgeschwindigkeit iiber Mag-
netventile (23, 25) auBerhalb der Abstichrinne (1) die Wasserzu-
fluBhauptleitung (12) abschaltet und die AnschluBrohrieitungen
(34) an eine Drucklufthauptleitung (19) anschlieBt, wdhrend die
AnschluBrohrleitungen fiir den AbfluB mittels Ma§netvént11en (24,
26) eine Umschaltung von einer WasserabfluBhauptleitung (13) zu
einer Ablufthauptleitung (20) erfahren, so daB die die Kiihlele-
mente (4) durchstromende Druckluft die weitere Warmeabfuhr Uber-
nimmt.

. Abstichrinne nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kiihlelemente (4) von Platten begrenzt sind, deren Ebenen
etwa senkrecht zur WarmefluBrichtung und parallel zu den Seiten-
wanden (3) des Troges liegen. ‘

Abstichrinne nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kiihlelemente (4) als Rohrschlangen (32) ausgefiihrt sind.

. Abstichrinne nach den Patentanspriichen 1 bis 3, wobei der Trog aus

Metall bestehende, duBere Seitenwdnde, ein sich daran
anschlieBendes Dauerfutter und ein inneres VerschieiBfutter auf-
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weist,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Kiihlelemente (4) innerhalb des VerschleiBfutters
(5) in Nahe des Dauerfutters (6) befinden.

. Abstichrinne nach den Patentanspriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen den Kiilhlelementen (4) und dem VerschleiBfutter (5)
eine Schicht (7) aus feuerfestem Material mit einer Wdrmeleit-
fahigkeit angeordnet ist, die groBer als diejenige des Dauerfut-
ters und des VerschleiBfutters (5) ist.

. Abstichrinne nach den Patentanspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine mit Thermo-Elementen (10) versehene Kupferplatte (11),
die wenigstens ein Kiihlelement (4) iiberdeckt, im VerschleiBfut-
ter (5) in Ndhe der Kiihlkdsten (4) parallel zu letzteren ange-
ordnet ist.

Abstichrinne nach den Patentanspriichen 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die AnschluBrohrleitungen (34) fiir den ZufluB iiber ein Ven-
ti1 (16) mit den Stichleitungen (14) der WasserzufluBhauptiei-
tung (12) verbunden sind, und daB die AnschluBrohrleitungen (34)
fiir den AbfluB iiber je ein Ventil (16) an die Stichleitungen
(15) der Wasserriicklaufhauptlieitung (13) angeschlossen sind,

und daB die AnschluBrohrleitungen (34) fiir den ZufluB weiterhin
tiber je ein Ventil (17) an die Stichleitungen der Druckluft-
hauptleitung (19) und die AnschluBrohrleitungen (34) fiir den Ab-
fluB iiber je ein Ventil (18) an die Stichleitungen der Abluft-
hauptleitung (20) angeschlossen sind.

Abstichrinne nach den Patentanspriichen 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir die eintrittseitigen Rohrleitungsanschliisse (34) der
Kiihlelemente (4) Widerstandsthermometer (27) und Stromungswdch-
ter (29) vorgesehen sind, die beide an die Steuerschaltung (22,
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1 28) angeschlossen sind.

9. Abstichrinne nach den Patentanspriichen 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

5 daB die Thermo-Elemente (10) und die Kupferplatte (11) iiber
Grenzwertschalter (21), die auf maximale Themperaturdifferenzen
und auf maximale Temperaturdnderungsgeschwindigkeiten einstell-
bar sind, auf ein Relais (22) fiir die Steuérung der Magnetventi-
le (23, 24, 25, 26) geschaltet sind.

10
10. Abstichrinne nach den Patentanspriichen 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB in den wasserfithrenden Hauptleitungen (12, 13) Mengenmesser
(31) eingebaut sind.
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