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Fliissigkeitsgekiih1te Winddiise fiir Schachtifen

Die Erfindung betrifft fliissigkeitsgekiihlte, insbesondere wasserge-
kilhlte Winddiisen fiir koksgesteuerte Schachttfen, wobei zwischen Innen-
mantel und AuBenmantel der Winddiise ein System spiralformig verlaufen-
der Kandle angeordnet ist, von denen ein Kanal das Kiihlmittel zum Diisen-
kopf hinfiihrt und ein anderer Kanal das Kiihlmittel vom Diisenkopf zurlick-
fiihrt und ein zwischen Innen- und AuBenmantel angeordneter Zwischenman-
tel die beiden Kanile voneinander trennt. '

Zu den Schachttfen zihlen z. B. Hochdfen und Kupoldfen und andere koks-
gesteuerte Ufen zur Erschmelzung oder Reduzierung von Rohstoffen.

Schachttfen bestehen aus einem zumeist zylindrischen Ofenkdrper. Im
Ofen durchlaufen die Einsatzmischungen eine Reduktionszone, Schmelzzone
und Verbrennungs- oder Windzone, bevor der Abstich erfolgt. Diese Zonen
und auch der AusstoB des Ofens werden wesentlich durch die Windmenge
(Geb]ase]uft) bestimmt. Der Wind wird durch gleichmdBig am Ofenumfang
verteilt angeordnete Winddusen (Blasformen) in den Ofen geblasen. Die
Zufiihrung und Verteilung des Windes auf die Winddiisen erfolgt durch
einen den Ofen ringformig umgebenden Windkasten. Aus Griinden der guten

Luftverteilung ist es wiinschenswert, mog]1chst viele Dusen auf dem Ofen- -

umfang anzuordnen.

Zur Durchdringung des Ofenbesatzes ist es ferner von groBem Vorteil
wenn die Winddiisen in das Ofeninnere hineinragen. Die damit verbundene
Warmebelastung bedingt eine Kiilhlung der Winddiisen. Die Kiihlung erfolgt
mit Wasser und stellt eine nicht unbetridchtliche Verlustquelle fir ’
Warme dar. Aus diesem Grunde wird in der Praxis die Anzahl der Wind-
diisen begrenzt und ein méglichst wirtschaftliches Verhdltnis ZW1schen
Windverteilung und Warmeverlust angestrebt.

Es gibt eine groBe Zahl von Ausfiihrungsformen fiir wassergekiihite Wind-
disen, die sich insbesondere in der Art‘der Wasserfiihrung unterscheiden.

../2



10

15

20

25

30

€

-2- r ;
T 0148983

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung sieht in Spiralen angeordnete
Kandle zur Wasserfiihrung vor. Die Wasserzufuhr geschieht iliber Kandle,
die am AuBenmantel der Diise angeordnet sind, und die Wasserabfuhr
iiber Kandle, die am Innenmantel angeordnet sind.

Die Umlenkung des Kiihlwassers geschieht im Diisenkopf ohne abrupte -
Richtungsanderung. Die bekannte Diise wird als ein GuBstiick ausgefiihrt,
bei dem in den Hohlraum zwischen dem Innen- und AuBenmantel ein gegos-
senes Werkstiick eingefiigt wird, das zum Innen- und AuBenmantel hin die
spiralformigen Kandle zur Wasserfiihrung bildet.

Die fiir die Wasserfiihrung giinstige Ausfiihrung dieser Art hat aber den
Nachteil, daB der den Wdarmeverlust der Winddiise bestimmende duPere Mantel
relativ groBe Abmessungen hat, weil 3 starkwandige GuBkorperfldchen in-
einander geschachtelt sind. Nur die gegossene Ausfithrung hat bisher den

extremen Temperaturunterschieden an verschiedenen Stellen der Oberfldche
ausreichend standgehalten.

Immerhin ist zu bedenken, daB in einem Schachtofen, dér zur Herstellung
von fliissigem Roheisen verwandt wird, in Strihnen fliissiges Eisen auf
bestimmte Teile der Oberfldche gelangt und diese dann weitaus mehr
warmemdBig belastet wird als die von fliissigem Eisen nicht direkt be-
troffene Oberfldche. . '

Der wichtige EinfluB der GroBe der duBeren Fldche des Diisenmantels auf
den Warmeverlust kann aus Untersuchungen abgeleitet werden, die an einem

- Schachtofen durchgefithrt worden sind. Ein Schachtofen mit einem lichten

Durchmesser von 1 500 mm und einer Schmelzleistung von 15 t/h wurde zu-
ndchst mit 6 Winddiisen ausgestattet, die einen AuBendurchmesser von
220 mm hatten. Der Wdrmeverlust durch die Wasserkiihlung der Diise betrug

- 10 % der eingebrachten Gesamtwédrmemenge.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Winddiise mit klei-
neren Abmessungen zu schaffen, um die Wdrmeverluste zu verringern.
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" Nach der Erfindung wird das durch eine SchweiBkonstruktion erreicht.
Die erfindungsgemdBe SchweiBkonstruktion erlaubt die Verwendung diinn-
wandiger Teile, die prézise gefertigf werden konnen und sich zu einem
insgesamt kleineren Ganzen zusammenfiigen lassen.

Im einzelnen sind Innen- und AuBenmantel entweder unmittelbar oder
mittelbar iiber ein Kopfstiick miteinander verschweift. Bei unmittelbarer
VerschweiBung liegt die SchweiBnaht zwischen Innen- und AuBenmantel im
Bereich des Diisenkopfes. Bei mittelbarer VerschweiBung ist zwischen
Innen- und AuBenmantel ein Zwischenstiick angeordnet, das zugleich den
Diisenkopf bildet. |

Nach der Erfindung ist jede Ausfiihrungsform entweder zwischen Innen-,
AuBen- und Zwischenmantel mit Dridhten als seitliche Begrenzung der Ka-
ndle versehen oder ist der Zwischenmantel als Drehteil gefertigt

und sind die Kandle in das Drehteil eingearbeitet, oder Innen- und AuBen-
mantel sind als Drehteile gefertigt, wobei die Ausnehmungen fiir die Ka-
ndle in Innen- und AuBenmantel eingearbeitet worden sind. ’

Dréhte als seitliche Begrenzung der Kandle sind von besonderem Vorteil.
Sie lassen sich mit geringem Aufwand in jede gewiinschte Spiralform bringen
und zwischen Innen- und AuBenmantel auf einem bzw. in einem glatten, vor-
zugsweise gezogenen Zwischenmantel der Winddiise montieren. Die Drdhte und
der dadurch mtgliche glatte Zwischenmantel weisen sehr viel geringere
Abmessungen auf als das gegossene Zwischenstiick der bekannten Winddiise.
Das ergibt bei gleichen &duBeren Abmessungen der Winddiise groBere Kanal-
querschnitte im Innern. Bei Beibehaltung gleicher Kanalquerschnitte kann
auch das zur Verringerung der HuBeren Abmessungen genutzt werden. Beson-
ders giinstige Verhdltnisse stellen sich mit Verwendung von Drdhten runden
oder dreieckformigen Querschnittes ein. Bei dreieckformigem Querschnitt
weisen die spitzen Querschnittsenden'jewei]g zum AuBenmantel -bzw. Innen-
mantel,
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Unter Verwendung runder Drdhte konnte an dem oben beschriebenen Schacht-

ofen eine Verringerung des AuBendurchmessers der Winddiise auf 190 mm
erreicht werden. Das brachte eine Verringerung des Wirmeverlustes von
10 auf 7 %.

In weiterer Ausbﬂdung der Erfindung sind fiir die verschiedenen, in der
Praxis vorkommenden Winddiisen bestimmte Abmessungen vorgesehen. Im ein-
zelnen ist bei einem Winddiiseninnendurchmesser von

a) 80 bis 120 mm
die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 60 mm

b) 120 bis 180 mm
die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 70 mm

c) 180 bis 250 mm
die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 80 mm

d) groer 250 mm
die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 90 mm

Die angegebenen Durchmesser beziehen sich auf zylindrische Winddiisen-
formen. Bei konischen Winddiisenformen entspricht das dem mittleren Durch-
messer des in den Ofen ragenden Winddiseninnenmantels bzw. Winddiisen-
auBenmantels . Injedem Fall bewirkt die Einhaltung der erfindungsgemifen
Abmessungen eine betrdchtliche Verringerung der Warmeverluste.

Im Gibrigen bieten solchermaBen konstruierte Winddiisen nicht nur wirme-
technische Vorteile fiir den Ofenbetrieb, sondern bieten dariiber hinaus-
gehend weitere verfahrenstechnische Vorteile.

Die erfindungsgemdBen Winddiisen ermoglichen bei entsprechender Wasser-
filhrung einen hohen Temperaturanstieg im Kiuhlmedium, so daB die im Kiihl-
medium anfallende Warme teilweise nutzbar ist. Das verbessert die Wirt-
schaftlichkeit des Ofenbetriebes erheblich.
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" Die fiir einen einwandfreien Wirmeiibergang notwendige Wassergeschwindig-

keit und die abzufiihrende Wdrmemenge bestimmen die Abmessungen der Ka-
nile. Da kaum konstruktive Zwinge bestehen, konnen die Kanile dem jewei-
ligen Wirmeangebot angepaBt werden. Die Wassermenge kann so gesteuert
werden, daB gewilinschte Temperaturanstiege sich einstellen. Insbesondere
ist vorgesehen, den Temperaturanstieg nicht geringer als 20 °C werden
zulassen, damit nachgeschaltete Wirmetauscher optimal ausgenutzt werden
konnen und damit auch eine Warmenutzung zur Gebdudeheizung oder fiir
andere warmetechnische Aufgaben mbglich ist. Der Kiihlkreislauf bildet
dann zugleich einen Heizkreis.

Die Winddiise mit engen, spiralformig angeordneten Kandlen kann auch im
Zusammenhang mit einem geschlossenen Wasserkreislauf und einem konvek-
tiven Wdarmetauscher so gestaltet Qerden, daB Temperaturen des Kiihimediums
von z. B. 80 - 120 °C gefahren werden konnen, so daB direkt der Vorlauf
von Zentralheizungen iiber einen Warmetauscher Wasser zu Wasser bedient
werden kann. Es ist daher auch vorgesehen, den Wasserkreislauf mit er-
hthtem Druck zu betreiben oder.anstelle von Wasser andere Kiihlmedien mit
Verdampfungstemperaturen uber 100 °C einzusetzen, wdhrend bei den wasser-
gekiihlten Winddiisen der bisher iiblichen Bauart so groBe Wassermengen ein-
gesetzt werden, daB nur sehr geringe Temperaturanstiege im Kihlmedium
erreicht werden. ' |

Ein weiterer gravierender Vorteil der optimal einstellbaren Kiihlung der
erfindungsgemdBen Winddiise ist die damit gegebene Moglichkeit, die Wind-
diise in SchweiBkonstruktion herzustellen. Mit der SchweiBkonstruktion
vereinfacht und verbilligt sich die Herstellung. Insbesondere kdnnen
vorgeformte Rohrmaterialien, z. B. gezogene Rohre verwendet werden.

Ferner kann die Diise im Bereich des Diisenkopfes als Drehteil so gestaltet
werden, daB die Wasserfiihrung in diesem kritischen Teil optimiert wird.
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Durch Querschnittsidnderung kann z. B. eine vollstdndige Durchstromung

des Diisenkopfes -sichergestellt werden.

In der Zeichnung sind zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung darge-
stellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer erfindungsgemdBen Winddise;
Fig. 2 eine Einzelheit der Winddiise nach Fig. 1;
Fig. 3 einen Ausschnitt einer weiteren erfindungsgemdBen Windduse;

Fig. 4-6 1in schematischer Gegeniiberstellung verschiedene erfindungs-
gemife Winddiisen;

Fig. 7 * in schematischer Darstellung eine erfindungsgemdBe Winddiuse
verbunden mit einer Gebdudeheizung.

Die Winddiise nach Fig. 1 ist in der &uBeren Konfiguration der bekannten,
in das Ofeninnere eines Schachtofens hineinragenden Winddiise dhnlich.

Die Wasserzufuhr erfolgt tiber einen aus Stahlihergeste11ten hohlen
flanschdhnlichen Korper 1, der in zwei Sektionen 2 und 3 geteilt ist.

Die Beriihrungsfldche beider Sektionen 2 und 3 ist mit 4 bezeichnet. Dort
sind die Sektionen 2 und 3 aneinander befestigt. Die untere Sektion 3

hat AnschluB an das im Inneren der Winddiise liegende, spiralformig ange-
ordnete Kanalsystem flr die Wasserkiihlung. Die Wasserabfuhr der Sektion 3
erfolgt durch einen AnschluBstutzen 5. Der Stutzen 5 liegt in der Ansicht

nach Fig. 1 hinter dem Kdrper 1 und verlduft paraliel zur Berihrungsfldche
4 . : .

Die Sektion 2 dient der Wasserzufiihrung in das am AuBenmantel 1iegende
Kanalsystem. Die Ausstromoffnung ist mit 7 bezeichnet und erstreckt sich
im Bogen an der Sektion 2. Das Wasser tritt durch einen Stutzen 6 1in die
Sektion 2 ein.

2 eed?
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l Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Sektionen 2 und 3 miteinander verschweiBt.

Es besteht aber auch die Moglichkeit, den flanschartig ausgebildeten
Korper zwischen zwei untereinander verspannten Flanschen zu verklemmen
und iiber weiche Dichtungen winddicht abzuschlieBen. Wasserzufuhr und
Diisenwechsel sind durch diese Bauform erleichtert. Es tritt auch eine
Kiihlung des Diisenanschlusses durch den wasserdurchstromten Flansch ein.

Die Diise selbst besteht aus einem aus Kupfer hergestellten AuBenmantel 8
und einem aus Kupfer hergestellten Innenmantel 9. In dem zylindrischen
Hohlraum zwischen Innenmantel 9 und AuBenmantel 8 ist ein glatter Zwischen-
mantel 10 aus nichtrostendem Stahl angerodnet. Die Mintel 8, 9 und 10 sind
in der Winddise verschweift. Zwischen dem AuBenmantel 8 und dem Zwischen-
mantel_10 einerseits und zwischen dem Zwischenmantel 10 und dem Innenmantel
9 andererseits liegen spiralformig verlaufende Kandle, deren seitliche Be-
grenzung durch spiralformig gewicke]te Drahte 11 und 12 gebildet wird. Der
Draht 11 ist in Fig. 2 vergrioBert dargestellt, hat runden Querschnitt und
befindet sich zwischen dem AuBenmantel 8 und dem Zwischenmantel 10. Der
Draht 12 ist zwischen Zwischenmantel 10 und Innenmantel 9 angeordnet und
hat gleichen Querschnitt und etwa gleiche Steigung hinsichtlich der Spi-
ralform.

Nach Fig. 1 sind der AuBenmantel 8 und der Innenmantel 9 an dem Diisen-
kopf verschweiBt. Dazu besitzen der AuBenmantel an dem zu verschweiBenden
Ende eine Einwdrtswolbung 13 und der Innenmantel 9 am korrespondierenden
Ende eine Verdickung 14. Das hat sowohl schweiBtechnische als auch ver-
fahrenstechnische Vorteile, die insbesondere in der oben erlduterten Ver-
besserung der Wasserfithrung im Diisenkopf Tiegen.

Nach Fig. 3 erfolgt die Wasserumlenkung in einem weiteren Ausfiihrungs-

- 30 beispiel mit Innenmantel 15 und AuBenmantel 16 durch ein Kopfteil 17, .

das als Drehteil ausgebildet ist und das im Bereich geringerer Warme-
belastung an den AuBenmantel 16 und den Innenmantel 15 angeschweiBt
wird.

.8
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Oberdies unterscheidet sich das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 durch
eine geringere Neigung der dort mit 18 und 19 bezeichneten Drahtspiralen.
Die Steigung der Drahtspiralen liegt zwischen 10 und 30°. Die Drahtdicke
betrégt im Ausfihrungsbeispiel 6 mm undliegt vorzugéweise zwischen 4
und 8 mm.

Der Innendurchmesser des Innenmantels 15 betrdgt 130 mm. Die Differenz
zum Durchmesser des Aufenmantels ist kleiner als 70 mm. Bei einem Wasser-
durchsatz von 5 - 7 m*/h (in den Ausfiihrungsbeispielen 6 m®/h) und einer
Wassergeschwindigkeit bis zu 5,5 m/s (in den Ausfiilhrungsbeispielen 4,3 m/s)
sind die Parameter fir die konstruktive Gestaltung der Winddiise festge-
legt.

Fig. 4 zeigt einen Querschnittsteil der Winddise nach Fig. 3 in Gegeniiber-
stellunc mit entsprechenden Querschnittsteilen weiterer in Fig. 5 und 6
dargestellter Winddisen. Im Unterschied zu der Winddise nach Fig. 3 und 4
besitzt die Winddiise nach Fig. 5 anstelle des Zwischenmantels und der
Drahtspiralen 18 und 19 einen Zwischenmantel 25. Der Zwischenmantel 25
ist als Drehteil gefertigt. An der Innenseite und an der Aufenseite des
Drehteils 25 verlaufen Stege 26 und 27. Zwischen den Stegen 26 und 27
entstehen an der Innen- und AuBenseite des Zwischenmantels 25 spiralfor-
mit verlaufende Nuten, die mit dem AuBenmantel 16 bzw. Innenmantel 15
ein querschnittgleiches Kanalsystem wie bei den’Winddiisen nach Fig. 3’
bilden.

Nach Fig. 4 besitzen die Stege rechteckformigen Querschnitt. Vorteil-
haft ist eine besonders schmale Ausbildung der Stege bzw. ein dreieck-
formiger Querschnitt der Stege mit zu dem Innenmantel 15 bzw. zu dem
AuBenmantel 16 weisenden Spitzen. Das stellt eine mtglichst gleichmdBige
Kihlung von Innen- und AuBenmantel sicher.

Wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fxg. 3:wird gezogenes Rohrmaterial
fir Innen- und AuBenmantel verwendet.

../9-
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Im Unterschied dazu ist nach Fig. 6 der Zwischenmantel 28 aus gezogenem
Material gefertigt bzw. nach Abldngen im wesentlichen unverdndert in der
Winddise montiert worden, widhrend Innen- und AuBenmantel 31 und 32 als
Drehteile gefertigt sind und sich anstelle der Stege 26 und 27 gleiche
Stege 29 und 30 an Innen- und AuBenmantel 31 und 32 befinden.

Die Winddiisen nach Fig. 1 bis 6 sind in den AusfﬁhrungsbeiSpieien Jeweils
mit einem Kihlkreislauf 35 versehen, in dem Temperaturen iiber 50 °C be-
stehen, und die Riickkiihlung iiber einen Wirmetauscher bzw. Konvektions-
kithler erfolgt. Allgemein gilt dabei, daB in einem Temperaturbereich unter
100 °C der Druck maximal 4 bar betrdgt. Bei Temperaturen von 100 °C und
mehr betrdgt der Druck maximal 10 bar. Der Kiihlkreislauf ist geschlossen
und wird mit aufbereitetem (entkalktem) Wasser betrieben.

Die iiber den Konvektionskiihler 37 dem Kiihlkreislauf 35 entzogene Wdrme
wird vorzugsweise fiir die Heizung der zum Schachtofen gehdrenden Werks-
hallen oder umgebender anderer Hallen verwendet. Im Ausfihrungsbeispiel
wird der Kiihlkreislauf 35 mit 4 bar und 100 °C Ausgangstemperatur an der
mit 38 bezeichneten Winddiise betrieben. Ober den Warmetauscher 36 wird dem
Kihlkreislauf 35 fiir beliebige andere Zwecke Wirme entzogen. Der zugeht-
rige Heizkreis ist mit 39 bezeichnet. Das Wasser des Heizkreises 39 er-
fahrt im Ausfithrungsbeispiel im Wirmetauscher eine Erwdrmung von 60 auf

80 °C.
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F]ﬁssigkeitégekﬁh]te, insbesondere wassergekiihlte Winddiise fiir
koksgesteuerte Schachttfen, wobei zwischen Innenmantel und AuBen-
mantel der Winddise ein System spiralformig verlaufender Kandle
angeordnet ist, von denen ein Kanal das Kihimittel zum Diisenkopf
hinfiihrt und ein Kanal das Kihimittel vom Diisenkopf zurlickfiihrt

und ein zwischen Innen- und AuBenmantel angeordneter Zwischenmantel
die beiden Kanile voneinander trennt, dadurch gekennzeichnet, daB
Innenmantel (15, 31) und AuBenmantel (16, 32) unmittelbar mitein-
ander oder mittelbar iiber ein Kopfstiick (17) miteinander verschweift
sind, wobei

- zwischen Innen-, AuBen- und Zwischenmantel (15, 16, 31, 32) Drdhte
(18, 19) als seitliche Begrenzung der Kanile angeordnet sind oder

- der Zwischenmantel (25) als Drehteil gefertigt ist und Ausnehmungen
filr die Kandle in dem Drehteil eingearbeitet sind oder

~ AuBen- und Innenmantél (31, 32) als Drehteile gefertigt sind und
Ausnehmungen fir die Kandle in die Drehteile eingearbeitet sind.

Winddiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,'daﬁ bei einem
Winddiiseninnendurchmesser von '

80 bis 120 mm die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 60 mm

120 bis 180 mm die Differenz zum AuBendurchmesser k]e{ner 70 mm

180 bis 250 mm die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 80 mm

groBer 250 mm die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner 90 mm

ist.

4

Winddiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dréhte runden oder dreieckigen Querschnitt aufweisen.

Winddiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drahtdicke zwischen 4 und 8 mm betriigt. '

1n
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1. Flissigkeitsgekiihlte, insbesondere wassergekiihlte Winddiise fiir
koksgesteuerte Schachttfen, wobei zwischen Innenmantel und AuRen-
mantel der Winddiise ein System spiralférmig verlaufender Kanidle
angeordnet ist, von denen ein Kanal das Kithlmittel zum Diisenkopf

5 hinfihrt und ein Kanal das Kithlmittel vom Diisenkopf zuriickfithrt
und ein zwischen Innen- und AuBenmantel angeordneter Zwischen-
mantel die beiden Xandle voneinander trennt und wobei der
Innenmantel und AuBenmantel unmittelbar miteinander oder mittel-
bar {iber ein Konfstiick miteinander verbunden sind, '

10 dadurch gekennzeichnet,

" daB zwischen Innen-, AuBen- und Zwischenmantel (15,16,31,32)

Drihte (18,19) als seitliche Beérenzung_der Kanéle angeordnet
sind.

15 2. Winddlse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® bei einem
 Winddiiseninnendurchmesser von

- 80 bis 120 mm die Differenz zum AuSendurchmesser kleiﬁer
60 mm '

A - 120 bis 180 mm die Differenz zum AuBendurchmesser kleiner
20 70 mm '

180 bis 250 -mm—3ie Differenz zum Aufendurchmesser kleiner
80 mm ' -

- gréfer 250 mm die Differenz zum Aufendurchmesser kleiner
90 mm
25 ist.

3. Winddiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR

die Drihte runden oder dreieckigen Querschnitt aufweisen.

30 4. Winddiise nach Anspruch 1. oder 2,_gadur;hqgekennzeichnet, daB
die Drahtdicke‘zwischen 4 und 8mm betridgt.

../2
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Winddlise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4,

gekennzeichnet durch eine Austrittstemperatur des Kihlmittels

von mindestens 20°C {iher dem Eintritt.

Winddiise nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine Riick-
kthlung des Kithlmittels in einem Wirmetauscher und einem
Kihlkreislauf mit Temperaturen {iber 50°C.

Winddiise nach einem odet mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch einen Wasserkithlkreislauf, bei dem
im Temperaturbereich unter 100°C der Druck maximal 4 bar

betrigt und bei Temperaturen tiber 100°C maximal 10 bar be-
trigt.

Winddiise nach sinem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7,

gekennzeichnet durch ein Kithlmittel mit Verdamnfungstemper-
atur tiber 100°C. |
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Winddise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeich-
net durch die Verwendung von gezogenen Rohren als Innenmantel (9, 15)
und/oder AuBenmantel (8, 16) und/oder Zwischenmantel (10).

Winddilise nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch ein Drehteil (17) am
Diisenkopf. -

Winddiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeich-
nét durch eine Querschnittsverringerung der Kandle im Diisenkopf.

Winddise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeich-
net durch AuBenmantel (8, 16) und Innenmantel (9, 15) aus Kupfer und
Zwischenmantel (10) aus Stahl.

Winddiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis. 9, gekennzeich-
net durch einen flanschférmigen Korper (1), der aus mindestens zwei -
Teilen (2 und 3) besteht, von denen der eine Teil (3) fiir die Kiih1-
mittelzufiihrung und der andere Teil (2) fiir die Kiihimittelabfiihrung
ausgelegt ist. '

Winddiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeich-
net durch eine Austrittstemperatur des Kiihimittels von mindestens
20 °C tber dem Eintritt. |

Winddiise nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine RUckkﬁh]ung des
KihImittels in einem Wdarmetauscher und einem Kihlkreislauf mit Tempe-
raturen Uber 50 °C.

Winddise nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Kiihlkreis-
lauf zur Nutzung der dem Kiilhlmedium abgefiihrten Wdrmemenge zugleich
als Heizkreislauf ausgebildet ist.
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13. Winddiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, gekenn-
zeichnet durch einen Wasserkiihlkreislauf, bei dem im Temperaturbe-
reich unter 100 °C der Druck maximal 4 bar betrd@gt und bei Tempera-
turen iiber 100 °C der Druck maximal 10 bar betrdgt.

14. Winddiise nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, gekenn-
zeichnet durch ein Kihimittel mit Verdampfungstemperatur iiber 100 °C.
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