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©  FIDssigkeitsgekührte  Winddüse  für  Schachtöfen. 
57  Nach  der  Erfindung  werden  die  Wärmeverluste  an 
Winddüsen  durch  verhältnismäßig  geringe  Winddüsenab- 
messungen  verringert.  Diese  geringen  Winddüsenabmes- 
sungen  sind  möglich  durch  Schweißkonstruktion  und  die 
Verwendung  von  Einzelteilen  besonders  kleiner  Abmes- 
sungen. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e ,   i n s b e s o n d e r e   w a s s e r g e -  

kühl te   Winddüsen  für   k o k s g e s t e u e r t e   S c h a c h t ö f e n ,   wobei  zwischen  I n n e n -  

mantel  und  Außenmantel  der  Winddüse  e in   System  s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n -  

der  Kanäle  a n g e o r d n e t   i s t ,   von  denen  ein  Kanal  das  Kühlmi t te l   zum  Düsen-  

kopf  h i n f ü h r t   und  ein  ande re r   Kanal  das  Kühlmi t te l   vom  Düsenkopf  z u r ü c k -  

f ü h r t   und  ein  zwischen  Innen-  und  Außenmantel  a n g e o r d n e t e r   Zwischenman-  

te l   die  beiden  Kanäle  vone inander   t r e n n t .  

Zu  den  Schachtöfen   zählen   z.  B.  Hochöfen  und  Kupolöfen  und  andere  k o k s -  

g e s t e u e r t e   Ufen  zur  Erschmelzung  oder  Reduzierung  von  R o h s t o f f e n .  

Schachtöfen   b e s t e h e n   aus  einem  zumeist   z y l i n d r i s c h e n   Ofenkörpe r .   Im 

Ofen  du rch lau fen   die  E insa tzmischungen   eine  R e d u k t i o n s z o n e ,   Schmelzzone  

und  Verbrennungs-   oder  Windzone,  bevor  der  Abst ich   e r f o l g t .   Diese  Zonen 

und  auch  der  Ausstoß  des  Ofens  werden  w e s e n t l i c h   durch  die  Windmenge 

( G e b l ä s e l u f t )   be s t immt .   Der  Wind  wird  durch  g le ichmäßig   am  Ofenumfang 

v e r t e i l t   angeo rdne t e   Winddüsen  (Blasformen)   in  den  Ofen  g e b l a s e n .   Die 

Zuführung  und  V e r t e i l u n g   des  Windes  auf  die  Winddüsen  e r f o l g t   d u r c h  

einen  den  Ofen  r i n g f ö r m i g   umgebenden  Windkasten.   Aus  Gründen  der  g u t e n  

L u f t v e r t e i l u n g   i s t   es  wünschenswer t ,   mög l i chs t   v i e l e   Düsen  auf  dem  Ofen -  

umfang  a n z u o r d n e n .  

Zur  Durchdringung  des  Ofenbesa tzes   i s t   es  f e r n e r   von  großem  V o r t e i l  

wenn  die  Winddüsen  in  das  Ofen innere   h i n e i n r a g e n .   Die  damit  v e r b u n d e n e  

Wärmebelastung  b e d i n g t   eine  Kühlung  der  Winddüsen.  Die  Kühlung  e r f o l g t  
mit  Wasser  und  s t e l l t   eine  n i ch t   u n b e t r ä c h t l i c h e   V e r l u s t q u e l l e   f ü r  

Wärme  dar.  Aus  diesem  Grunde  wird  in  der  Praxis   die  Anzahl  der  Wind- 

düsen  begrenzt   und  ein  m ö g l i c h s t   w i r t s c h a f t l i c h e s   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

Windver te i lung   und  Wärmever lus t   a n g e s t r e b t .  

Es  g ib t   eine  große  Zahl  von  Ausführungsformen  für   w a s s e r g e k ü h l t e   Wind- 

düsen,   die  s ich  i n s b e s o n d e r e   in  der  A r t ' d e r   Wasserführung  u n t e r s c h e i d e n .  



Eine  besonders   v o r t e i l h a f t e   Ausführung  s i e h t   in  S p i r a l e n   a n g e o r d n e t e  

Kanäle  zur  Wasse r füh rung   vor.  Die  Wasserzufuhr   g e s c h i e h t   über  K a n ä l e ,  

die  am  Außenmantel  der  Düse  angeordne t   s i n d ,   und  die  W a s s e r a b f u h r  

über  Kanäle,   die  am  Innenmantel   angeordne t   s i n d .  

Die  Umlenkung  des  Kühlwassers   g e s c h i e h t   im  Düsenkopf  ohne  a b r u p t e  

R i c h t u n g s ä n d e r u n g .   Die  bekannte   Düse  wird  a ls   ein  Gußstück  a u s g e f ü h r t ,  

bei  dem  in  den  Hohlraum  zwischen  dem  Innen-  und  Außenmantel  ein  g e g o s -  

senes  Werkstück  e i n g e f ü g t   wird ,   das  zum  Innen-  und  Außenmantel  hin  d i e  

s p i r a l f ö r m i g e n   Kanäle  zur  Wasserführung  b i l d e t .  

Die  für  die  W a s s e r f ü h r u n g   g ü n s t i g e   Ausführung  d i e se r   Art  hat  aber  den  

N a c h t e i l ,   daß  der  den  Wärmever lus t   der  Winddüse  bestimmende  äußere  Mantel  

r e l a t i v   große  Abmessungen  ha t ,   weil  3  s t a rkwandige   G u ß k ö r p e r f l ä c h e n   i n -  

e inander   g e s c h a c h t e l t   s i n d .   Nur  die  gegossene  Ausführung  hat   b i s h e r   den 

extremen  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e n   an  ve r sch i edenen   S t e l l e n   der  0 b e r f l ä c h e  

aus re ichend   s t a n d g e h a l t e n .  

Immerhin  i s t   zu  bedenken ,   daß  in  einem  Schach to fen ,   der  zur  H e r s t e l l u n g  

von  f l ü s s i g e m   Roheisen  verwandt  wird,   in  S t rähnen  f l ü s s i g e s   Eisen  a u f  

bestimmte  T e i l e   der  Obe r f l äche   ge l ang t   und  d iese   dann  w e i t a u s   mehr  

wärmemäßig  b e l a s t e t   wird  a ls   die  von  f l ü s s i g e m   Eisen  n i c h t   d i r e k t   b e -  

t r o f f e n e   O b e r f l ä c h e .  

Der  w ich t ige   E i n f l u ß   der  Größe  der  äußeren  Fläche  des  Düsenmante ls   a u f  

den  Wärmever lus t   kann  aus  Untersuchungen  a b g e l e i t e t   werden,   die  an  e inem 

Schachtofen  d u r c h g e f ü h r t   worden  s ind .   Ein  Schachtofen   mit  einem  l i c h t e n  

Durchmesser  von  1  500  mm  und  e i n e r   S c h m e l z l e i s t u n g   von  15  t / h   wurde  z u -  

nächst   mit  6  Winddüsen  a u s g e s t a t t e t ,   die  einen  Außendurchmesser   von 

220  mm  h a t t e n .   Der  Wärmever lus t   durch  die  Wasserkühlung  der  Düse  b e t r u g  

10  %  der  e i n g e b r a c h t e n   Gesamtwärmemenge. 

Der  Erf indung  l i e g t   daher   die  Aufgabe  zugrunde ,   eine  Winddüse  mit  k l e i -  

neren  Abmessungen  zu  s c h a f f e n ,   um die  Wärmeverluste  zu  v e r r i n g e r n .  



' Nach  der  Erf indung  wird  das  durch  eine  S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n   e r r e i c h t .  

Die  e r f i ndungsgemäße   S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n   e r l a u b t   die  Verwendung  dünn -  

wandiger   T e i l e ,   die  p r ä z i s e   g e f e r t i g t   werden  können  und  s ich  zu  e i n e m  

Insgesamt   k l e i n e r e n   Ganzen  zusammenfügen  l a s s e n .  

Im  e i n z e l n e n   sind  Innen-  und  Außenmantel  entweder   u n m i t t e l b a r   o d e r  

m i t t e l b a r   über  ein  Kopfstück  m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t .   Bei  u n m i t t e l b a r e r  

Verschweißung  l i e g t   die  Schweißnaht   zwischen  Innen-  und  Außenmantel  im 

Bere ich   des  Düsenkopfes .   Bei  m i t t e l b a r e r   Verschweißung  i s t   z w i s c h e n  

Innen-   und  Außenmantel  ein  Zwischens tück   a n g e o r d n e t ,   das  zug l e i ch   den 

Düsenkopf  b i l d e t .  

Nach  der  Erf indung  i s t   jede  Ausführungsform  en tweder   zwischen  I n n e n - ,  

Außen-  und  Zwischenmantel   mit  Drähten  als  s e i t l i c h e   Begrenzung  der  Ka- 

näle  ve rsehen   oder  i s t   der  Zwischenmantel   als  D r e h t e i l   g e f e r t i g t  

und  s ind  die  Kanäle  in  das  Dreh te i l   e i n g e a r b e i t e t ,   oder  Innen-  und  Außen- 

mantel  s ind  a ls   D r e h t e i l e   g e f e r t i g t ,   wobei  die  Ausnehmungen  für  die  Ka- 

näle   in  Innen-  und  Außenmantel  e i n g e a r b e i t e t   worden  s i n d .  

Drähte  a ls   s e i t l i c h e   Begrenzung  der  Kanäle  sind  von  besonderem  V o r t e i l .  

Sie  l a s s e n   s ich   mit  geringem  Aufwand  in  jede  gewünschte   S p i r a l f o r m   b r i n g e n  

und  zwischen  Innen-  und  Außenmantel  auf  einem  bzw.  in  einem  g l a t t e n ,   v o r -  

zugsweise   gezogenen  Zwischenmantel   der  Winddüse  m o n t i e r e n .   Die  Drähte  und 

der  dadurch  mögliche  g l a t t e   Zwischenmantel   weisen  sehr   v ie l   g e r i n g e r e  

Abmessungen  auf  als  das  gegossene  Zwischens tück   der  bekannten   Winddüse .  

Das  e r g i b t   bei  g l e i chen   äußeren  Abmessungen  der  Winddüse  größere   K a n a l -  

q u e r s c h n i t t e   im  Innern.   Bei  Be ibeha l tung   g l e i c h e r   K a n a l q u e r s c h n i t t e   kann 

auch  das  zur  Ver r inge rung   der  äußeren  Abmessungen  g e n u t z t   werden.  Beson-  

ders  g ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   s t e l l e n   s ich  mit  Verwendung  von  Drähten  r u n d e n  

oder  d r e i e c k f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t e s   e in .   Bei  d r e i e c k f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t  
weisen  die  s p i t z e n   Q u e r s c h n i t t s e n d e n   j e w e i l s   zum  Außenmantel  bzw.  I n n e n -  

m a n t e l .  



Unter   Verwendung  runder   Drähte   konnte  an  dem  oben  b e s c h r i e b e n e n   S c h a c h t -  

o fen   e i n e   Ver r ingerung   des  A u ß e n d u r c h m e s s e r s  d e r   Winddüse  auf  190  mm 

e r r e i c h t   werden.  Das  b r a c h t e   e ine  Ve r r inge rung   des  Wärmever lus tes   von  

10  au f   7  %. 

In  w e i t e r e r   Ausbildung  der  E r f indung   s ind   für  die  v e r s c h i e d e n e n ,   in  d e r  

P r a x i s   vorkommenden  Winddüsen  bes t immte  Abmessungen  vo rgesehen .   Im  e i n -  

z e l n e n   i s t   bei  einem  W i n d d ü s e n i n n e n d u r c h m e s s e r   von 

a)  80  bis  120  mm 

die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser   k l e i n e r   60  mm 

b)  120  bis  180  mm 

die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser   k l e i n e r   70  mm 

c)  180  bis  250  .mm 
die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser   k l e i n e r   80  mm 

d)  größer   250  mm 

die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser   k l e i n e r   90  mm 

Die  angegebenen  Durchmesser   bez i ehen   s i ch   auf  z y l i n d r i s c h e   Winddüsen -  

fo rmen .   Bei  konischen  Winddüsenformen  e n t s p r i c h t   das  dem  m i t t l e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   des  in  den  Ofen  r agenden   Winddüsen innenmantels   b z w .  W i n d d ü s e n -  

a u ß e n m a n t e l s . I n  j e d e m   Fal l   b e w i r k t   die  E inha l tung   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Abmessungen  eine  b e t r ä c h t l i c h e   V e r r i n g e r u n g   der  W ä r m e v e r l u s t e .  

Im  ü b r i g e n   b ie ten   s o l c h e r m a ß e n   k o n s t r u i e r t e   W i n d d ü s e n  n i c h t   nur  wärme-  

t e c h n i s c h e   V o r t e i l e   für  den  O f e n b e t r i e b ,   sondern  b i e t en   da rübe r   h i n a u s -  

gehend  w e i t e r e   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   V o r t e i l e .  

Die  e r f i ndungsgemäßen   Winddüsen  e rmög l i chen   bei  e n t s p r e c h e n d e r   W a s s e r -  

f ü h r u n g   einen  hohen  T e m p e r a t u r a n s t i e g   im  Kühlmedium,  so  daß  die  im  Küh l -  

medium  a n f a l l e n d e   Wärme  t e i l w e i s e   n u t z b a r   i s t .   Das  v e r b e s s e r t   die  W i r t -  

s c h a f t l i c h k e i t   des  O f e n b e t r i e b e s   e r h e b l i c h .  



Die  für  einen  e i n w a n d f r e i e n   Wärmeübergang  notwendige  W a s s e r g e s c h w i n d i g -  

k e i t   und  die  abzuführende   Wärmemenge  bestimmen  die  Abmessungen  der  Ka- 

nä le .   Da  kaum  k o n s t r u k t i v e   Zwänge  b e s t e h e n ,   können  die  Kanäle  dem  j e w e i -  

l igen   Wärmeangebot  angepaß t   werden.  Die  Wassermenge  kann  so  g e s t e u e r t  

werden,  daß  gewünschte  T e m p e r a t u r a n s t i e g e   s ich   e i n s t e l l e n .   I n s b e s o n d e r e  

i s t   vorgesehen ,   den  T e m p e r a t u r a n s t i e g   n ich t   ge r i nge r   als  20  °C  w e r d e n  

z u l a s s e n ,   damit  n a c h g e s c h a l t e t e   Wärmetauscher  optimal  a u s g e n u t z t   w e r d e n  

können  und  damit  auch  e ine   Wärmenutzung  zur  Gebäudeheizung  oder  f ü r  

andere  wärmetechnische   Aufgaben  möglich  i s t .   Der  K ü h l k r e i s l a u f   b i l d e t  

dann  zugle ich   einen  H e i z k r e i s .  

Die  Winddüse  mit  engen,  s p i r a l f ö r m i g   angeordne ten   Kanälen  kann  auch  im 

Zusammenhang  mit  einem  g e s c h l o s s e n e n   W a s s e r k r e i s l a u f   und  einem  k o n v e k -  

t i ven   Wärmetauscher  so  g e s t a l t e t   werden,  daß  Temperaturen  des  Kühlmediums 

von  z.  B.  80 -   120  °C  g e f a h r e n   werden  können,  so  daß  d i r e k t   der  V o r l a u f  

von  Z e n t r a l h e i z u n g e n   über  e inen  Wärmetauscher  Wasser  zu  Wasser  b e d i e n t  

werden  kann.  Es  i s t   daher  auch  vorgesehen ,   den  W a s s e r k r e i s l a u f   mit  e r -  

höhtem  Druck  zu  b e t r e i b e n   o d e r , a n s t e l l e   von  Wasser  andere  Kühlmedien  m i t  

Verdampfungs tempera turen   über  100  °C  e i n z u s e t z e n ,   während  bei  den  w a s s e r -  

gekühl ten   Winddüsen  der  b i s h e r   üb l i chen   Bauart   so  große  Wassermengen  e i n -  

g e s e t z t   werden,  daß  nur  sehr   ger inge   T e m p e r a t u r a n s t i e g e   im  Kühlmedium 

e r r e i c h t   werden .  

Ein  w e i t e r e r   g r a v i e r e n d e r   V o r t e i l   der  optimal  e i n s t e l l b a r e n   Kühlung  d e r  

e r f indungsgemäßen  Winddüse  i s t   die  damit  gegebene  M ö g l i c h k e i t ,   die  Wind- 

düse  in  S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n   h e r z u s t e l l e n .   Mit  der  S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n  

v e r e i n f a c h t   und  v e r b i l l i g t   s ich  die  H e r s t e l l u n g .   Insbesondere   können  

vorgeformte   R o h r m a t e r i a l i e n ,  z .   B.  gezogene  Rohre  verwendet  w e r d e n .  

Ferner   kann  die  Düse  im  Bere ich   des  Düsenkopfes  als  Dreh te i l   so  g e s t a l t e t  

werden,  daß  die  Wasser führung   in  diesem  k r i t i s c h e n   Teil  o p t i m i e r t   w i r d .  



Durch  Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g   kann  z.  B.  eine  v o l l s t ä n d i g e   D u r c h s t r ö m u n g  

des  D ü s e n k o p f e s  s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

In  der  Zeichnung  sind  zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  Erf indung  d a r g e -  

s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

Fig.   1  eine  G e s a m t a n s i c h t   e i n e r   e r f indungsgemäßen   Winddüse;  

Fig.  2  eine  E i n z e l h e i t   der  Winddüse  nach  Fig.  1 ;  

Fig.  3  einen  A u s s c h n i t t   e i n e r   w e i t e r e n   e r f indungsgemäßen  W i n d d ü s e ;  

Fig.  4-6  in  s c h e m a t i s c h e r   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   ve r sch i edene   e r f i n d u n g s -  

gemäße  W i n d d ü s e n ;  

Fig.   7  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   eine  e r f indungsgemäße   Winddüse  

verbunden  mit  e i n e r   G e b ä u d e h e i z u n g .  

Die  Winddüse  nach  Fig.  1  i s t   in  der  äußeren  Konf igu ra t i on   der  b e k a n n t e n ,  

in  das  Ofeninnere   e ines   S c h a c h t o f e n s   h i n e i n r a g e n d e n   Winddüse  ä h n l i c h .  

Die  Wasserzufuhr   e r f o l g t   über  e inen  aus  S t a h l  h e r g e s t e l l t e n   h o h l e n  

f l a n s c h ä h n l i c h e n   Körpe r  1 ,   der  in  zwei  Sekt ionen  2  und  3  g e t e i l t   i s t .  

Die  Be rüh rungs f l äche   b e i d e r   S e k t i o n e n   2  und  3  i s t   mit  4  b e z e i c h n e t .   D o r t  

sind  die  Sek t ionen  2   und  3  a n e i n a n d e r   b e f e s t i g t .   Die  un te re   Sek t ion   3 

hat  Anschluß  an  das  im  I nne ren   der  Winddüse  l i e g e n d e ,   s p i r a l f ö r m i g   a n g e -  
o r d n e t e   Kanalsystem  für  d i e   Wasse rküh lung .   Die  Wasserabfuhr   der  S e k t i o n   3 

e r f o l g t   durch  einen  A n s c h l u ß s t u t z e n   5.  Der  S tu tzen   5  l i e g t   in  der  A n s i c h t  

nach  Fig.   1  h i n t e r   dem  Körper  1  und  v e r l ä u f t   p a r a l l e l   zur  B e r ü h r u n g s f l ä c h e  

4 .  

Die  Sek t ion   2  d ien t   der  W a s s e r z u f ü h r u n g  i n   das  am  Außenmantel  l i e g e n d e  

Kana lsys tem.   Die  Auss t römöf fnung   i s t   mit  7  b e z e i c h n e t   und  e r s t r e c k t   s i c h  

im  Bogen  an  der  Sektion  2.  Das  Wasser  t r i t t   durch  einen  S tu tzen   6  in  d i e  

Sek t ion   2  e i n .  



Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   sind  die  Sek t ionen   2  und  3  m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t .  

Es  be s t eh t   aber   auch  die  M ö g l i c h k e i t ,   den  f l a n s c h a r t i g   a u s g e b i l d e t e n  

Körper  zwischen  zwei  u n t e r e i n a n d e r   v e r s p a n n t e n   Flanschen  zu  verklemmen 

und  über  weiche  Dichtungen  w i n d d i c h t   a b z u s c h l i e ß e n .   Wasserzufuhr   und 

Düsenwechsel  sind  durch  d iese   Bauform  e r l e i c h t e r t .   Es  t r i t t   auch  e i n e  

Kühlung  des  Düsenansch lusses   durch  den  w a s s e r d u r c h s t r ö m t e n   Flansch  e i n .  

Die  Düse  s e l b s t   b e s t e h t   aus  einem  aus  Kupfer  h e r g e s t e l l t e n   Außenmantel  8 

und  einem  aus  Kupfer  h e r g e s t e l l t e n   Innenmante l   9.  In  dem  z y l i n d r i s c h e n  

Hohlraum  zwischen  Innenmantel  9  und  Außenmantel  8  i s t   ein  g l a t t e r   Z w i s c h e n -  

mantel  10  aus  n i c h t r o s t e n d e m   Stahl  a n g e r o d n e t .   Die  Mäntel  8,  9  und  10  s i n d  

in  der  Winddüse  ve r schwe iß t .   Zwischen  dem  Außenmantel  8  und  dem  Z w i s c h e n -  

mante l  10   e i n e r s e i t s   und  zwischen  dem  Zwischenmante l   10  und  dem  I n n e n m a n t e l  

9  a n d e r e r s e i t s   l i egen   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e   Kanäle,   deren  s e i t l i c h e   Be-  

grenzung  durch  s p i r a l f ö r m i g   g e w i c k e l t e   Drähte  11  und  12  g e b i l d e t   wird.   Der 

Draht  11  i s t   in  Fig.  2  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t ,   hat  runden  Q u e r s c h n i t t   und 

b e f i n d e t   s ich  zwischen  dem  Außenmantel  8  und  dem  Zwischenmantel  10.  Der  

Draht  12  i s t   zwischen  Zwischenmantel   10  und  Innenmantel   9  angeordne t   und 

hat  g le ichen   Q u e r s c h n i t t   und  etwa  g l e i c h e   S t e igung   h i n s i c h t l i c h   der  S p i -  

r a l f o r m .  

Nach  Fig.  1  s ind  der  Außenmantel  8  und  der  Innenmantel   9  an  dem  Düsen-  

kopf  v e r s c h w e i ß t .   Dazu  b e s i t z e n   der  Außenmantel  an  dem  zu  v e r s c h w e i ß e n d e n  

Ende  eine  Einwärtswölbung  13  und  der  Innenmante l   9  am  k o r r e s p o n d i e r e n d e n  

Ende  eine  Verdickung  14.  Das  hat  sowohl  s c h w e i ß t e c h n i s c h e   als  auch  v e r -  
f a h r e n s t e c h n i s c h e   V o r t e i l e ,   die  i n s b e s o n d e r e   in  der  oben  e r l ä u t e r t e n   V e r -  

besserung  der  Wasserführung  im  Düsenkopf  l i e g e n .  

Nach  Fig.  3  e r f o l g t   die  Wasserumlenkung  in  einem  we i t e ren   A u s f ü h r u n g s -  

,  b e i s p i e l   mit  Innenmantel  15  und  Außenmantel  16  durch  ein  Kopfte i l   1 7 ,  

das  als  D r e h t e i l   a u s g e b i l d e t   i s t   und  das  im  Bereich   g e r i n g e r e r   Wärme- 

be l a s tung   an  den  Außenmantel  16  und  den  Innenmante l   15  a n g e s c h w e i ß t  

w i r d .  



überdies   u n t e r s c h e i d e t   s i ch   das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.   3  d u r c h  

eine  g e r i n g e r e   Neigung  der  do r t   mit  18  und  19  b e z e i c h n e t e n   D r a h t s p i r a l e n .  
Die  Ste igung  der   D r a h t s p i r a l e n   l i e g t   zwischen  10  und  30°.   Die  D r a h t d i c k e  

b e t r ä g t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   6  mm und liegt  v o r z u g s w e i s e   zwischen  4  

und  8  mm. 

Der  I n n e n d u r c h m e s s e r   des  Innenmante l s   15  b e t r ä g t   130  mm.  Die  D i f f e r e n z  

zum  Durchmesser   des  Außenmantels   i s t   k l e i n e r   als   70  mm.  Bei  einem  W a s s e r -  

durchsa tz   von  5  -  7   m3/h  (in  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   6  m3/h)  und  e i n e r  

W a s s e r g e s c h w i n d i g k e i t   bis  zu  5,5  m/s  (in  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   4,3  m / s )  

sind  die  P a r a m e t e r   für   die  k o n s t r u k t i v e   Ges ta l tung   der  Winddüse  f e s t g e -  

l e g t .  

Fig.  4  z e i g t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t s t e i l   der  Winddüse  nach  Fig.   3  in  G e g e n ü b e r -  

s t e l l u n g   mit  e n t s p r e c h e n d e n   Q u e r s c h n i t t s t e i l e n   W e i t e r e r   in  Fig.  5  und  6 

d a r g e s t e l l t e r   Winddüsen.   Im  U n t e r s c h i e d   zu  der  Winddüse  nach  Fig.   3  und  4  

b e s i t z t   die  Winddüse  nach  Fig.  5  a n s t e l l e   des  Zwischenman te l s   und  d e r  

D r a h t s p i r a l e n   18  und  19  e inen   Zwischenmantel   25.  Der  Zwischenmante l   25 

i s t   als  D r e h t e i l   g e f e r t i g t .   An  der  I n n e n s e i t e   und  an  der  A u ß e n s e i t e   d e s  

D r e h t e i l s   25  v e r l a u f e n   Stege  26  und  27.  Zwischen  den  Stegen  26  und  27 

e n t s t e h e n   an  de r   Innen-  und  Außense i t e   des  Zwischenmante l s   25  s p i r a l f ö r -  

mit  v e r l a u f e n d e   Nuten,  die  mit  dem  Außenmantel  16  bzw.  Innenmante l   15 

ein  q u e r s c h n i t t g l e i c h e s   Kanalsys tem  wie  bei  d e n  W i n d d ü s e n  n a c h   Fig.   3 

b i l d e n .  

Nach  Fig.  4  b e s i t z e n  d i e   Stege  r e c h t e c k f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t .   V o r t e i l -  

ha f t   i s t   e ine   b e s o n d e r s   schmale  Ausbi ldung  der  Stege  bzw.  ein  d r e i e c k -  

förmiger   Q u e r s c h n i t t   der  Stege  mit  zu  dem  Innenmantel   15  bzw.  zu  dem 

Außenmantel  16  weisenden   S p i t z e n .   Das  s t e l l t   eine  m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g e  

Kühlung  von  I n n e n -   und  Außenmantel  s i c h e r .  

Wie  bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.  3  W i r d   gezogenes   R o h r m a t e r i a l  

für  Innen-  und  Außenmantel  v e r w e n d e t .  



Im  U n t e r s c h i e d   dazu  i s t   nach  Fig.   6  der  Zwischenmantel  28  aus  gezogenem 

Mate r i a l   g e f e r t i g t   bzw.  nach  Ablängen  im  w e s e n t l i c h e n   u n v e r ä n d e r t   in  d e r  

Winddüse  m o n t i e r t   worden,  während  Innen-  und  Außenmantel  31  und  32  a l s  

D r e h t e i l e   g e f e r t i g t   sind  und  s ich  a n s t e l l e   der  Stege  26  und  27  g l e i c h e  

Stege  29  und  30  an  Innen-  und  Außenmantel  31  und  32  b e f i n d e n .  

Die  Winddüsen  nach  Fig.  1  bis  6  sind  in  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   j e w e i l s  

mit  einem  K ü h l k r e i s l a u f   35  v e r s e h e n ,   in  dem  Temperaturen  über  50  °C  b e -  

s t e h e n ,   und  die  Rückkühlung  über  einen  Wärmetauscher  b z w .  K o n v e k t i o n s -  

küh le r   e r f o l g t .   Allgemein  g i l t   dabe i ,   daß  in  einem  T e m p e r a t u r b e r e i c h   u n t e r  

100  °C  der  Druck  maximal  4  bar  b e t r ä g t .   Bei  Temperaturen  von  100  °C  und 

mehr  b e t r ä g t   der  Druck  maximal  10  bar .   Der  K ü h l k r e i s l a u f   i s t   g e s c h l o s s e n  

und  wird  mit  a u f b e r e i t e t e m   ( e n t k a l k t e m )   Wasser  b e t r i e b e n .  

Die  über  den  K o n v e k t i o n s k ü h l e r   37  d e m  K ü h l k r e i s l a u f   35  en tzogene   Wärme 

wird  v o r z u g s w e i s e   für  die  Heizung  der  zum  Schachtofen  gehörenden  Werks-  

h a l l e n   oder   umgebender  anderer   Hallen  verwendet .   Im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

wird  der  K ü h l k r e i s l a u f   35  mit  4  bar  und  100  °C  A u s g a n g s t e m p e r a t u r   an  d e r  

mit  38  b e z e i c h n e t e n   Winddüse  b e t r i e b e n .   Ober  den  Wärmetauscher   36  wird  dem 

K ü h l k r e i s l a u f   35  für  b e l i e b i g e   andere  Zwecke   Wärme  e n t z o g e n .   Der  z u g e h ö -  

r ige   H e i z k r e i s   i s t   mit  39  b e z e i c h n e t .   Das  Wasser  des  H e i z k r e i s e s   39  e r -  

f ä h r t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  Wärmetauscher  eine  Erwärmung  von  60  a u f  

80  °C. 



1.  F l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e ,   i n s b e s o n d e r e   w a s s e r g e k ü h l t e   Winddüse  f ü r  

k o k s g e s t e u e r t e   S c h a c h t ö f e n ,   wobei  zwischen  Innenmantel  und  Außen-  

mantel  der  Winddüse  e in   System  s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e r   K a n ä l e  

angeordne t   i s t ,   von  denen  ein  Kanal  das  Kühlmit te l   zum  D ü s e n k o p f  

h i n f ü h r t   und  ein  Kanal  das  Kühlmi t t e l   vom  Düsenkopf  z u r ü c k f ü h r t  

und  ein  zwischen  Innen-   und  Außenmantel  a n g e o r d n e t e r   Z w i s c h e n m a n t e l  

die  beiden  Kanäle  v o n e i n a n d e r   t r e n n t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

Innenmantel  (15,  31)  und  Außenmantel  (16,  32)  u n m i t t e l b a r   m i t e i n -  

ander  oder  m i t t e l b a r   über  ein  Kopfstück  (17)  m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t  

s ind ,   wobei 

-  zwischen  Innen- ,   Außen-  und  Zwischenmantel   (15,  16,  31,  32)  D r ä h t e  

(18,  19)  als  s e i t l i c h e   Begrenzung  der  Kanäle  angeordne t   s ind   o d e r  

-  der  Zwischenmantel   (25)  als   D r e h t e i l   g e f e r t i g t   i s t   und  Ausnehmungen 

für   die  Kanäle  in  dem  D r e h t e i l   e i n g e a r b e i t e t   s ind  o d e r  

-  Außen-  und  Innenmante l   (31,  32)  als   D r e h t e i l e   g e f e r t i g t   s ind   und  

Ausnehmungen  fü r   d ie   Kanäle  in  die  D r e h t e i l e   e i n g e a r b e i t e t   s i n d .  

2.  Winddüse  nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i '  e i n e m  

Winddüsen innendurchmesse r   von 

-  80  bis  120  mm  die  D i f f e r e n z   zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r  k l e i n e r   60  mm 

-  120  bis  180  mm  die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser  k l e i n e r   70  mm 

-  180  bis  250  mm  die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser  k l e i n e r   80  mm 

-  größer  250  mm  die  D i f f e r e n z   zum  Außendurchmesser  k l e i n e r   90  mm 

i s t .  

3.  Winddüse  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Drähte  runden  oder  d r e i e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

4.  Winddüse  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Drahtdicke  zwischen  4  und  8  mm  b e t r ä g t .  



1.  F l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e ,   i n s b e s o n d e r e   w a s s e r g e k ü h l t e   W i n d d ü s e   f ü r  

k o k s g e s t e u e r t e   S c h a c h t ö f e n ,   w o b e i   z w i s c h e n   I n n e n m a n t e l   und  A u ß e n -  

m a n t e l   d e r   W i n d d ü s e   e i n   S y s t e m   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e r   K a n ä l e  

a n g e o r d n e t   i s t ,   von   d e n e n   e i n   K a n a l   das  K ü h l m i t t e l   zum  D ü s e n k o p f  

h i n f ü h r t   und   e i n   K a n a l   das   K ü h l m i t t e l   vom  D ü s e n k o p f   z u r ü c k f ü h r t  

und  e i n   z w i s c h e n   I n n e n -   und  A u ß e n m a n t e l   a n g e o r d n e t e r   Z w i s c h e n -  

m a n t e l   d i e   b e i d e n   K a n ä l e   v o n e i n a n d e r   t r e n n t   und   w o b e i   d e r  

I n n e n m a n t e l   und  A u ß e n m a n t e l   u n m i t t e l b a r   m i t e i n a n d e r   o d e r   m i t t e l -  

bar  ü b e r   e i n   K o p f s t ü c k   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,  

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

daß  z w i s c h e n   I n n e n - ,   A u ß e n -   und  Z w i s c h e n m a n t e l   ( 1 5 , 1 6 , 3 1 , 3 2 )  

D r ä h t e   ( 1 8 , 1 9 )   a l s   s e i t l i c h e   B e g r e n z u n g   d e r   K a n ä l e   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

2.  W i n d d ü s e   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  b e i   e i n e m  

W i n d d ü s e n i n n e n d u r c i m e s s e r   v o n  

-  80  b i s   120  mm  d i e   D i f f e r e n z   zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r   k l e i n e r  

60  mm 

-  120  b i s   180  m m  d i e  D i f f e r e n z   zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r   k l e i n e r  

70  mm 

-  180  b i s   2 5 0  m m - d i e   D i f f e r e n z   zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r  k l e i n e r  

80  mm 

-  g r ö ß e r   2 5 0   mm  d i e   D i f f e r e n z   zum  A u ß e n d u r c h m e s s e r   k l e i n e r  

90  mm 

i s t .  

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

d i e   D r ä h t e   r u n d e n   o d e r   d r e i e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

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

d i e   D r a h t d i c k e   z w i s c h e n   4  und  8mm  b e t r ä g t .  



5.  W i n d d ü s e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  
g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des   K ü h l m i t t e l s  

von  m i n d e s t e n s   20°C  ü b e r   dem  E i n t r i t t .  

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

k ü h l u n g   d e s   K ü h l m i t t e l s   i n   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   und  e i n e m  

K ü h l k r e i s l a u f   m i t   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   5 0 ° C .  

7.  W i n d d ü s e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

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

im  T e m p e r a t u r b e r e i c h   u n t e r   100°C  d e r   D r u c k   m a x i m a l   4  b a r  

b e t r ä g t   u n d   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   100°C  m a x i m a l   10  b a r   b e -  

t r ä g t .  

8.  W i n d d ü s e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  7 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n   K ü h l m i t t e l   m i t   V e r d a m p f u n g s t e m p e r -  

a t u r   ü b e r   1 0 0 ° C .  



5.  Winddüse  nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1  bis  4,  g e k e n n z e i c h -  

net  durch  die  Verwendung  von  gezogenen  Rohren  als  Innenmantel   (9,  15) 

und/oder   Außenmantel  (8,  16)  u n d / o d e r   Zwischenmantel  ( 1 0 ) .  

6.  Winddüse  nach  Anspruch  5,  g e k e n n z e i c h n e t   durch  ein  Dreh te i l   ( 1 7 )  a m  

D ü s e n k o p f .  

7.  Winddüse  nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  bis  6,  g e k e n n z e i c h -  

net  durch  eine  Q u e r s c h n i t t s v e r r i n g e r u n g   der  Kanäle  im  Düsenkopf .  

8.  Winddüse  nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1  bis  7,  g e k e n n z e i c h -  

net  durch  Außenmantel  (8,  16)  und  Innenmantel   (9,  15)  aus  Kupfer  und 

Zwischenmantel   (10)  aus  S t a h l .  

9.  Winddüse  nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1  b i s  9 ,   g e k e n n z e i c h -  

net  durch  einen  f l a n s c h f ö r m i g e n   Körper   (1) ,   der  aus  mindes tens   z w e i  

Te i l en   (2  und  3)  b e s t e h t ,   von  denen  der  eine  Teil  (3)  für  die  Kühl -  

m i t t e l z u f ü h r u n g   und  der  andere   T e i l   (2)  für   die  K ü h l m i t t e l a b f ü h r u n g  

a u s g e l e g t   i s t .  

10.  Winddüse  nach  einem  oder  mehreren   der  Ansprüche  1  bis  9,  g e k e n n z e i c h -  

net  durch  eine  A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   des  Küh lmi t t e l s   von  m i n d e s t e n s  

20  °C  über  dem  E i n t r i t t .  

11.  Winddüse  nach  Anspruch  10,  g e k e n n z e i c h n e t   durch  eine  Rückkühlung  des  

K ü h l m i t t e l s   in  einem  Wärmetauscher   und  einem  K ü h l k r e i s l a u f   mit  Tempe- 

r a t u r e n   über  50  ° C .  

12.  Winddüse  nach  Anspruch  11,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  K ü h l k r e i s -  

l auf   zur  Nutzung  der  dem  Kühlmedium  a b g e f ü h r t e n   Wärmemenge  z u g l e i c h  

als  H e i z k r e i s l a u f   a u s g e b i l d e t   i s t .  



13.  Winddüse  nach  einem  oder   mehreren  der  Ansprüche  1  bis  12,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   durch  einen  W a s s e r k ü h l k r e i s l a u f ,   bei  dem  im  T e m p e r a t u r b e -  

re ich   un t e r   100  °C  der   Druck  maximal  4  bar  b e t r ä g t   und  bei  T e m p e r a -  

turen   über  100  °C  der  Druck  maximal  10  bar  b e t r ä g t .  

14.  Winddüse  nach  einem  oder   mehreren  der  Ansprüche  1  bis  13,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   durch  ein  K ü h l m i t t e l   mit  Verdampfungs tempera tu r   über  100  °C.  
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