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Beschreibung

Die Erfindung betrifft flissigkeitsgekihlte,
insbesondere wassergekiihite Winddisen fir
koksgesteuerte Schacht6fen, wobei zwischen
innenmantel und AuBenmantel der Winddise ein
System spiralférmig verlaufender Kanéle
angeordnet ist, von denen ein Kanal das
Kahimittel zum Diisenkopf hinfiihrt und ein
anderer Kanal das Kiihimittel vom Disenkopf
zuriickfithrt und ein zwischen Innen- und
AuBenmantel angeordneter Zwischenmantel die
beiden Kanale voneinander trennt.

Zu den Schachtdfen zahlen z. B. Hochdfen und
Kupolofen und andere koksgesteuerte Ofen zur
Erschmelzung oder Reduzierung von Rohstoffen.

Schachtéfen bestehen aus einem zumeist
zylindrischen Ofenkorper. Im Ofen durchlaufen
die Einsatzmischungen eine Reduktionszone,
Schmelzzone und Verbrennungs- oder
Winddzone, bevor der Abstich erfolgt. Diese
Zonen und auch der AusstoB des Ofens werden
wesentlich durch die Windmenge (Geblaseluft)
bestimmt. Der Wind wird durch gleichméaBig am
Ofenumfang verteilt angeordnete Winddiisen
(Blasformen} in den Ofen geblasen. Die
Zufdhrung und Verteilung des Windes auf die
Winddiisen erfolgt durch einen den Ofen
ringformig umgebenden Windkasten. Aus
Griinden der guten Luftverteilung ist es
wiinschenswert, moglichst viele Diisen auf dem
Ofenumfang anzuordnen.

Zur Durchdringung des Ofenbesatzes ist es
ferner von groBem Vorteil, wenn die Winddiisen
in das Ofeninnere hineinragen.

Die damit verbundene Warmebelastung
bedingt eine Kihlung der Winddiisen. Die
Kihlung erfolgt mit Wasser und stellt eine nicht
unbetrachtliche Verlustquelle fiir Warme dar. Aus
diesem Grunde wird in der Praxis die Anzahl der
Winddiisen begrenzt und ein moglichst
wirtschaftliches Verhaltnis zwischen
Windverteilung und Warmeverlust angestrebt.

Es gibt eine groBe Zahl von
Ausfihrungsformen fiir wassergekiihlte
Winddiisen, die sich insbesondere in der Art der
Wasserfithrung unterscheiden. Eine besonders
vorteilhafte Ausfithrung sieht in Spiralen
angeordnete Kanale zur Wasserfiihrung vor. Die
Wasserzufuhr geschieht Gber Kandle, die am
AuBenmantel der Diise angeordnet sind, und die
Wasserabfuhr Gber Kanale, 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 gegossenes Werkstiick
eingefiigt wird, das zum Innen- und AuBenmantel
hin die spiraiférmigen Kanale zur Wasserfithrung
bildet.

Eine bekannte Winddiise dieser Art mit fir die
Wasserfihrung giinstiger Ausfithrung hat aber
den Nachteil, daf der den Wiarmeverlust der
Winddiise bestimmende duBere Mantel relativ
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groRe Abmessungen hat, weil 3 starkwandige
GuBkérperflachen ineinander geschachtelt sind.
Nur die gegossene Ausfiihrung hat bisher den
extremen Temperaturunterschieden an
verschiedenen Stellen der Oberflache
ausreichend standgehalten.

Immerhin ist zu bedenken, daB in einem
Schachtofen, der zur Herstellung von fliissigem
Roheisen verwandt wird, in Strahnen fliissiges
Eisen auf bestimmte Teil der Oberflache gelangt
und diese dann weitaus mehr warmemaRig
belastet wird als die von fliissigem Eisen nicht
direkt betroffene Oberflache.

Der wichtige EinfluR der GroBe der duBeren
Flache des Disenmantels auf den Warmeveriust
kann aus Untersuchungen abgeleitet werden, die
an einem Schachtofen durchgefiihrt worden sind.
Ein Schachtofen mit einem lichten Durchmesser
von 1 500 mm und einer Schmelzleistung von 15
t/h wurde zundchst mit 6 Winddisen
ausgestattet, die einen AuBendurchmeser von
220 mm hatten. Der Wéarmeverlust durch die
Wasserkithlung der Diise betrug 10 % der
eingebrachten Gesamtwarmemenge.

Winddiisen der eingangs genannten Art sind
auch der US-A-3 826 479, der GB-A-204 262 sowie
der FR-A-558 345 zu entnehmen. Keine dieser
bekannten Winddisen bietet jedoch eine Abhilfe
des Wiarmeverlustes.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, eine Winddiise mit kleineren
Abmessungen zu schaffen, um die
Warmeverluste zu verringern.

Nach der Erfindung wird das durch bestimmte
Innen- und AuRendurchmesser erreicht. Im
einzelnen ist bei einem
Winddiiseninnendurchmes ser von

a) 80 bis 120 mm

die Differenz zum AuBendurchmesser kieiner
60 mm

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

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

d) groBer 250 mm
die Differenz zum AuRendurchmesser kleiner
90 mm

Die angegebenen Durchmesser beziehen sich
auf zylindrische Winddisenformen. Bei
konischen Winddiisenformen entspricht das dem
mittleren Durchmesser des in den Ofen ragenden
Winddiiseninnenmantels bzw.
WinddiisenauBenmantels. In jedem Fall bewirkt
die Einhaltung der erfindungsgeméRen
Abmessungen eine betrachtliche Verringerung
der Warmeverluste.

Die erfindungsgemaRen Diisendurchmesser
lassen sich besonders giinstig mit Dréhten als
seitliche Begrenzung der Kanile einhalten.



Die Drahte lassen sich mit geringem Aufwand
in jede gewiinschte Spiralform bringen und
zwischen Innen- und AuBenmantel auf einem
bzw. in einem glatten, vorzugsweise gezogen
Zwischenmantel der Winddiise montieren. Die
Drah*e und der dadurch mogliche glatte
Zwischenmantel weisen sehr viel geringere
Abmessungen auf als das gegossene
Zwischenstiick der bekannten Winddiise. Das
ergibt bei gleichen duBeren Abmessungen der
Winddise groBere Kanalquerschnitte im Innern.
Bei Beibehaltung gleicher Kanalquerschnitte
kann auch das zur Verringerung der auReren
Abmessungen genutzt werden. Besonders
glinstige Verhaltnisse stellen sich mit
Verwendung von Drahten runden oder
dreieckférmigen Querschnitts ein. Bei
dreieckférmigem Querschnitt weisen die spitzen
Querschnittsenden jeweils zum AuBenmantel
bzw. innenmantel.

Unter Verwendung runder Drahte konnte an
dem oben beschriebenen Schachtofen eine
Verringerung des AuBendurchmessers der
Winddiise auf 180 mm erreicht werden. Das
brachte eine Verringerung des Warmeverlustes
von 10 auf 7 %.

Im (brigen bieten solchermaRen konstruierte
Winddisen nicht nur warmetechnische Vorteile
fir den Ofenbetrieb, sondern dariber
hinausgehend weitere verfahrenstechnische
Vorteile. :

Die erfindungsgemaRen Winddiisen
erméglichen bei entsprechender Wasserfiihrung
einen hohen Temperaturanstieg im Kithimedium,
so daB die im Kiihimedium anfallende Warme
teilweise nutzbar ist. Das verbessert die
Wirtschaftlichkeit des Ofenbetriebes erheblich.

Die fiir einen einwandfreien Warmeiibergang
notwendige Wassergeschwindigkeit und die
abzufiihrende Warmemenge bestimmen die
Abmessungen der Kandle. Da kaum konstruktive
Zwange bestehen, kénnen die Kandle dem
jeweiligen Warmeangebot angepaBt werden. Die
Wassermenge kann so gesteuert werden, da
gewiinschte Temperaturanstiege sich einstellen.
Insbesondere ist vorgesehen, den
Temperaturanstieg nicht geringer als 20°C
werden zu lassen, damit nachgeschaltete
Wairmetauscher optimal ausgenutzt werden
kénnen und damit auch eine Warmenutzung zur
Gebaudeheizung oder fiir andere
wiarmetechnische Aufgaben maéglich ist. Der
Kihlkreislauf bildet dann zugleich einen
Heizkreis.

Die Winddiise mit engen, spiralférmig
angeordneten Kanélen kann auch im
Zusammenhang mit einem geschiossenen
Wasserkreislauf und einem konvektiven
Wirmetauscher so gestaltet werden, daf®
Temperaturen des Kihimediums von 2. B. 80-
120°C gefahren werden kdnnen, so daf direkt der
Vorlauf von Zentralheizungen iber einen
Waérmetauscher Wasser zu Wasser bedient
werden kann. Es ist daher auch vorgesehen, den
Wasserkreislauf mit erhdhtem Druck zu betreiben
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oder anstelle von Wasser andere Kiihimedien mit
Verdampfungstemperaturen {iber 100°C
einzusetzen, wahrend bei den wassergekiihiten
Winddiisen der bisher iiblichen Bauart so groe
Wassermengen eingesetzt werden, dal nur sehr
geringe Temperaturanstiege im Kihimedium
erreicht werden.

In der Zeichnung sind zwei
Ausfithrungsbeispiele der Erfindung dargestelit.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Gesamtansicht einer
erfindungsgemaRen Winddiise;

Fig. 2 eine Einzelheit der Winddiise nach Fig. 1;

Fig. 3 einen Ausschnitt einer weiteren
erfindungsgemafen Winddiise;

Fig. 4 eine weitere Detailansicht einer
erfindungsgemaBen Winddiise;

Fig. b in schematischer Darstellung eine
erfindungsgemaBe Winddise verbunden mit
einer Gebaudeheizung.

Die Winddiise nach Fig. 1 ist in der duReren
Konfiguration der bekannten, in das Ofeninnere
eines Schachtofens hineinragenden Winddiise
ahnlich.

Die Wasserzufuhr erfolgt tiber einen aus Stahi
hergesteliten hohlen flanschahnlichen Kérper 1,
der in zwei Sektionen 2 und 3 geteilt ist. Die
Beriithrungsflache 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, spiralférmig angeordnete Kanalsystem
fiir die Wasserkiihlung. Die Wasserabfuhr der
Sektion 3 erfolgt durch einen AnschluBstutzen 5.
Der Stutzen b liegt in der Ansicht nach Fig. 1
hinter dem Kérper 1 und verlauft paralie! zur
Berihrungsflache 4.

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

Im Ausfithrungsbeispiel sind die Sektionen 2
und 3 miteinander verschweiBt. Es besteht aber
auch die Méglichkeit, den flanschartig
ausgebildeten Kérper 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
hergesteliten AuBenmantel 8 und einem aus
Kupfer hergesteliten Innenmantel 9. in dem
zylindrischen Hohiraum zwischen Innenmantel 8
und AuBenmantel 8 ist ein glatter
Zwischenmantel 10 aus nichtrostendem Stahl
angeordnet. Die Méantel 8, 9 und 10 sind in der
Winddiise verschweifit. Zwischen dem
AuBenmantel 8 und dem Zwischenmantel 10
einerseits und zwischen dem Zwischenmantel 10
und dem Innenmantel 9 andererseits liegen



spiralformig verlaufende Kanale, deren seitliche
Begrenzung durch spiralférmig verlaufende
Kanale, deren seitliche Begrenzung durch
spiralformig gewickelte Drahte 11 und 12 gebildet
wird. Der Draht 11 ist in Fig. 2 vergréRert
dargestellt, hat runden Querschnitt und befindet
sich zwischen dem AuRenmantel 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
Spiralform. .

Nach Fig. 1 sind der AuBenmantel 8 und der
Innenmantel 9 an dem Disenkopf verschweift.
Dazu besitzen der AuBenmantel an dem zu
verschweiBenden Ende eine Einwartswoélbung 13
und der Innenmantel 9 am korrespondierenden
Ende eine Verdickung 14. Das hat sowohl
schweiBtechnische als auch
verfahrenstechnische Vorteile, die insbesondere
in der oben erlduterten Verbesserung der
Wasserfiihrung im Diisenkopf liegen.

Nach Fig. 3 erfolgt die Wasserumienkung in
einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel mit
Innenmantel 15 und AuBenmantel 16 durch ein
Kopfteil 17, das als Drehteil ausgebildet ist und
das im Bereich geringerer Warmebelastung an
den AuBenmantel 16 und den Innenmantel 15
angeschweiBt wird.

Uberdies unterscheidet sich das
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 durch eine
geringere Neigung der dort mit 18 und 19
bezeichneten Drahtspiralen. Die Steigung der
Drabtspiralen liegt zwischen 10 und 30°. Die
Drahtdicke betragt im Ausfiihrungsbeispie! 6 mm
und liegt vorzugsweise zwischen 4 und 8 mm.

Der Innendurchmesser des Innenmantels 15
betrdagt 130 mm. Die Differenz zum Durchmesser
des AuBenmantels ist kieiner als 70 mm. Bei
einem Wasserdurchsatz von 5-7 m3/h (in den
Ausfiihrungsbeispielen 6 m3/h) und einer
Wassergeschwindigkeit bis zu 5,5 m/s (in den
Ausfiihrungsbeispielen 4,3 m/s) sind die
Parameter fiir die konstruktive Gestaltung der
Winddiise festgelegt.

Fig. 4 zeigt einen Querschnittsteil der
Winddiise nach Fig. 3 mit einem Zwischenmantel
- und Drahtspiralen 18 und 19 sowie AuRenmantel
16 bzw. Innenmantel 15.

Wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3
wird gezogenes Rohrmaterial fiir innen- und
AuBenmantel verwendet.

Die Winddiisen nach Fig. 1 bis b sind in den
Ausfiihrungsbeispielen jeweils mit einem
Kiihlkreislauf 35 versehen, in dem Temperaturen
iiber 50°C bestehen, und die Riickkiihlung {iber
einen Warmetauscher bzw. Konvektionskihler
erfoigt. Aligemein gilt dabei, daB in einem
Temperaturbereich unter 100°C der Druck
maximal 4 bar betragt. 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 Gber den Konvektionskiihler 37 dem
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Kithlkreislauf 35 entzogene Warme wird
vorzugsweise fiir die Heizung der zum
Schachtofen gehodrenden Werkshallen oder
umgebender anderer Hallen verwendet. Im
Ausfiihrungsbeispiel wird der Kiihlkreistauf 36 mit
4 bar und 100°C Ausgangstemperatur an der mit
38 bezeichneten Winddiise betrieben. Uber den
Wirmetauscher 36 wird dem Kihlkreislauf 35 fiir
beliebige Zwecke Wiarme entzogen. Der
2ugehérige Heizkreis ist mit 39 bezeichnet. Das
Wasser des Heizkreises 39 erfahrt im
Ausfiihrungsbeispiel im Warmetauscher eine
Erwdrmung von 60 auf 80°C.

Patentanspriiche

1. Flissigkeitsgekiihlte, insbesondere
wassergekiihlte Winddiise fiir koksgesteuerte
Schacht6fen, wobei zwischen Innenmantel und
AuBenmante! der Winddise ein System
spiralférmig verlaufender Kanéle angeordnet ist,
von denen ein Kanal das KGhimittel zum
Disenkopf hinfithrt und ein Kanal das Kiihimittel
vom Disenkopf zuriickfihrt und ein zwischen
Innen- und AuBenmantel angeordneter
Zwischenmantel die beiden Kanéle voneinander
trennt und wobei der Innenmante! und
AuBenmantel unmittelbar miteinander oder
mittelbar iiber ein Kopfstiick miteinander
verschweiBt sind, dadurch gekennzeichnet, daR
bei einem Winddiseninnendurchmesser von

--80 bis 120 mm die Differenz zum
AuBendurchmesser kleiner 60 mm,

- 120 bis 180 mm die Differenz zum
AuBendurchmesser kleiner 70 mm,

- 180 bis 250 mm die Differenz zum
AuBendurchmesser kieiner 80 mm,

--groRer 2560 mm die Differenz zum
AuBendurchmesser kleiner 90 mm

ist und :

daR zwischen Innen-, AuBen- und
Zwischenmantel (15, 16, 31, 32) Dréahte (18, 19) als
seitliche Begrenzung der Kanéle angeordnet sind.

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

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

4. Verwendung einer Winddiise nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kiihlmittel in der
Winddiise mindestens um 20°C erwarmt wird.

5. Verwendung einer Winddiise nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daR das Kiihimittel in
einem Warmetauscher und einem Kiihlkreisiauf
mit Temperaturen Gber 50° C riickgekiihit wird.

6. Verwendung einer Winddiise nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wasserkihlkreislauf im
Temperaturbereich unter 100°C mit einem Druck
von maximal 4 bar und im Temperaturbereich
diber 100°C mit einem Druck von maximal 10 bar



betrieben wird.

7. Verwendung einer Winddiise nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet daB ein Kihimittel mit einer
Verdampfungstemperatur iiber 100°C eingesetzt
wird.

Claims

1. Liquid-cooled, especially water-cooled
tuyere for coke-controlled shaft furnaces,
wherein, between inner shell and outer shell of
the tuyere, a system of helically orientated ducts
is disposed, of which one duct supplies the
coolant to the tuyere head and one duct returns
the coolant from the tuyere head, and an
intermediate shell disposed between inner and
outer shells separates the two ducts from each
other and wherein the inner shell and outer shell
are welded to each other directly or indirectly via
a headpiece, characterized in that, for a tuyere
internal diameter of

- 80 to 120 mm, the difference from the outer
diameter is less than 60 mm,

- 120 to 180 mm, the difference from the outer
diameter is less than 70 mm,

- 180 to 250 mm, the difference from the outer
diameter is less than 80 mm,

- more than 250 mm, the difference from the
outer diameter is less than 90 mm, and

that between inner, cuter and intermediate
shells (15, 16, 31, 32), wires (18, 19) are disposed
as a lateral boundary for the ducts.

2. Tuyere according to Claim 1, characterized in
that the wires are of circular or triangular cross-
section.

3. Tuyere according to Claim 1 or 2,
characterized in that the thickness of the wire is
from4to 8 mm.

4, Use of a tuyere according to one or more of
Claims 1 to 3, characterized in that the coolant is
raised in temperature in the tuyere by at least
20°C.

5. Use of a tuyere according to Claim 4,
characterized in that the coolant is recooled in a
heat exchanger and a cooling circuit having
temperatures above 50°C.

6. Use of a tuyere according to one or more of
Claims 1 to 3, characterized in that the water
cooling circuit is operated in the temperature
range below 100° C with a pressure of 4 bar
maximum and in the temperature range above
100° C with a pressure of 10 bar maximum.

7. Use of a tuyere according to one or more of
Claims 1 to 3, characterized in that a coolant
having an evaporation temperature above 100°C
is used.

0148983 8

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Revendications

1. Tuyére a vent refroidie par un fluide, en
particulier tuyére refroidie a l'eau, pour fours a
cuve fonctionnant au coke, dans laquelle est
diposé entre 'enveloppe interne et 'enveloppe
externe de la tuyére un systéme de canaux en
spirale comprenant un canal amenant le fluide de
refroidissement jusqu’a Ia téte de la tuyére et un
autre canal ramenant le fluide de refroidissement
depuis Ia téte de tuyére, les deux canaux étant
séparés I'un de ['autre par une enveloppe
intermédiaire disposée entre les enveloppes
interne et externe, et dans laquelle les
enveloppes interne et externe sont directement
soudées 'une a I'autre ou sont indirectement
soudées l'une a I'autre par I'intermédiaire d'un
embout, caractérisée en ce que, pour un
diamétre intérieur de tuyére de

- 80 a 120 mm la différence avec le diameétre
extérieur est inférieure a 60 mm

- 120 3 180 mm la différence avec le diamétre
extérieur est inférieure a 70 mm

- 180 a 250 mm la différence avec le diamétre
extérieur est inférieure a 80 mm

- plus de 250 mm la différence avec le diamétre
extérieur est inférieure a 90 mm,

et en ce que des fils métalliques (18, 19) sont
utilisés comme limites latérales des canaux entre
les enveloppes interne, externe et intermédiaire
(15, 16, 31, 32).

2. Tuyére a vent selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les fils métalliques ont une
section ronde ou triangulaire.

3. Tuyére a vent selon 'une des revendications
1 ou 2, caractérisé en ce que les fils métalliques
ont une épaisseur comprise entre 4 et 8 mm.

4. Utilisation d'une tuyére a vent selon l'une ou
plusieurs des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que le fluide de refroidissement subit dans
la tuyére a vent un échauffement d’au moins
20°C.

5. Utilisation d'une tuyére 3 vent selon la
revendication 4, caractérisée en ce que le fluide
de refroidissement est refroidi dans un
échangeur de chaleur et un circuit de
refroidissement fonctionnant a des températures
dépassant 50°C.

6. Utilisation d’une tuyére a vent selon l'une ou
plusieurs des revendications 1 a 3, caractérisée
en ce que le circuit de refroidissement a I'eau
fonctionne a une pression maximale de 4 bars
dans le domaine des températures inférieures a
100°C et & une pression maximale de 10 bars
dans le domaine des températures supérieures a
100°C.

7. Utilisation d'une tuyére a vent selon l'une ou
plusieurs des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce qu'il est fait usage d'un fluide de
refroidissement ayant une température de
vaporisation dépassant 100°C.
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