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©  Industrieofen,  insbesondere  Mehrkammer-Vakuumofen  zur  Wärmebehandlung  von  Chargen  metallischer  Werkstücke. 

  Ein  Industrieofen,  insbesondere  ein  Mehrkammer- 
Vakuumofen  zur  Wärmebehandlung  von  Chargen  (11,11a) 
metallischer  Werkstücke,  weist  eine  Heizkammer  (2)  und  eine 
eine  mit  Kühlgas  beaufschlagte  Kühleinrichtung  (17)  enthal- 
tende  Kühlkammer  (3)  auf,  in  der  eine  wärmebehandelte 
Charge  (11a)  mit  im  Kreislauf  über  einen  Wärmetauscher  (25) 
geführtem  Kühlgas  angeströmt  ist. 

Um  eine  optimale  Anpassung  der  Anströmverhältnisse 
der  jeweiligen  abzukühlenden  Charge  an  die  Gegebenheiten 
dieser  Charge  mit  einfachen  Mitteln  zu  ermöglichen,  ist  die 
Anordnung  derart  getroffen,  daß  die  Kühleinrichtung  (17)  in 
der  Kühlkammer  (3)  mündende,  die  Charge  mit  Kühlgas 
anblasende  Düsen  (35)  aufweist,  und  daß  die  in  der  Kühl- 
kammer  (3)  jeweils  ortsfest  angeordneten  Düsen  (35)  unter 
Veränderung  der  Anblasverhältnisse  der  Charge  wahlweise 
austauschbar  angeordnet  sind. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   I n d u s t r i e o f e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   M e h r k a m m e r - V a k u u m o f e n   zu r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

von  C h a r g e n   m e t a l l i s c h e r   W e r k s t ü c k e ,   mit   e i n e r  

H e i z k a m m e r   und  e i n e r   e i n e   m i t   K ü h l g a s   b e a u f s c h l a g t e  

K ü h l e i n r i c h t u n g   e n t h a l t e n d e n   K ü h l k a m m e r ,   in  d e r  

e i n e   w ä r m e b e h a n d e l t e   C h a r g e   mi t   im  K r e i s l a u f   ü b e r  

e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t e m   K ü h l g a s   a n g e s t r ö m t  

i s t ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e m   ö l b a d .  

S o l c h e   I n d u s t r i e ö f e n   w e r d e n   in  g r o ß e m   Maße  zum 

H ä r t e n   von  S t a h l t e i l e n ,   i n s b e s o n d e r e   a l l e r   A r t e n  

von  T e i l e n   aus   W e r k z e u g s t ä h l e n ,   s o w i e   f ü r   v e r -  

s c h i e d e n e   K ü h l p r o z e s s e   und  a n d e r e   W ä r m e b e h a n d l u n g e n  

von  M e t a l l t e i l e n   v e r w e n d e t .   E in   B e i s p i e l   f ü r   e i n e n  

s o l c h e n   I n d u s t r i e o f e n   i s t   in  d e r   DE-OS  26  08  8 5 0  

b e s c h r i e b e n .  

D i e s e r   D r e i k a m m e r - V a k u u m o f e n   w e i s t , v o n   e i n e m   w a s s e r -  

g e k ü h l t e n ,   d o p p e l w a n d i g e n   G e h ä u s e   u m g e b e n ,   e i n e  

H e i z k a m m e r   und  zwei   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d e   K ü h l k a m m e r n  

a u f ,   von  d e n e n   e i n e   e i n e   m i t   K ü h l g a s   w i r k e n d e   K ü h l e m -  

r i c h t u n g   e n t h ä l t ,   w ä h r e n d   d i e   a n d e r e     e i n e m  

A b s c h r e c k - Ö l b a d   a r b e i t e t .   Die  K ü h l e r n r i c h t u n g   in  d e r  

e r s t g e n a n n t e n   K ü h l k a m m e r   w e i s t   d i n e   e i n e n   V e n t i l a t o r  

e n t h a l t e n d e   K ü h l g a s - U m w ä l z e i n r i c h t u n g   a u f ,   d u r c h   d i e  

das   im  K r e i s l a u f   ü b e r   e i n e n   a u ß e r h a l b   des  G e h ä u s e s  



a n g e o r d n e t e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t e   K ü h l g a s , g e -  

g e b e n e n f a l l s   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   von  G a s l e i t b l e c h e n ,  

um  d i e   in  d e r   K ü h l k a m m e r   b e f i n d l i c h e   w ä r m e b e h a n d e l t e  

C h a r g e   b e w e g t   w i r d ,   um  e i n e   r a s c h e   A b k ü h l u n g   d e r  

C h a r g e   zu  e r z i e l e n .   D ie   G a s u m w ä l z u n g   in  d e r   K ü h l -  

kammer   b r i n g t   es  m i t  s i c h ,   daß  wegen   d e r   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g r o ß e n   G a s d u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t e   g r o ß e   G a s -  

m e n g e n   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   m ü s s e n   und  z u r   E r z e u g u n g  

d e r   f ü r   d i e   r a s c h e   A b k ü h l u n g   d e r   C h a r g e   e r f o r d e r -  

l i c h e n   h o h e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des   K ü h l g a s e s   an  d e r  

C h a r g e   b e r e i t s   in   d e r   Z u l e i t u n g   z w i s c h e n   dem 

V e n t i l a t o r   und   d e r   C h a r g e   s o w i e   in  d e r   R ü c k l e i t u n g  

von  d e r   C h a r g e   zu  dem  W ä r m e t a u s c h e r   und  dem  V e n t i -  

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

e r h a l t e n   s i n d ,   m i t   dem  E r g e b n i s ,   daß  in  dem  g e -  
s a m t e n   K ü h l g a s k r e i s l a u f   b e t r ä c h t l i c h e   D r u c k v e r -  

l u s t e   in   Kauf   genommen  w e r d e n   m ü s s e n .   D i e s e   D r u c k -  

v e r l u s t e   b e d i n g e n   e n t w e d e r   e i n e n   e r h ö h t e n   L e i s t u n g s -  
b e d a r f   des   V e n t i l a t o r a n t r i e b s   o d e r   a b e r   s i e   e r g e b e n  -  

b e i   v o r g e g e b e n e n   A n t r i e b s l e i s t u n g   des   V e n t i l a t o r s  -  

e i n e   u n e r w ü n s c h t e   R e d u z i e r u n g   d e r   im  B e r e i c h e   d e r  

C h a r g e   h e r r s c h e n d e n   K ü h l g a s g e s c h w i n d i g k e i t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  s i c h   d i e   an  d e r   C h a r g e   e r f o r -  

d e r l i c h e   K ü h l g a s g e s c h w i n d i g k e i t . m i t   w e s e n t l i c h  

g e r i n g e r e n   K ü h l g a s m e n g e n   e r r e i c h e n   l ä ß t ,   w e n n  

d a s   K ü h l g a s   ü b e r   D ü s e n   z u r   W i r k u n g   kommt,   d i e  

d i e   C h a r g e   a n b l a s e n d e   K ü h l l u f t s t r a h l e n   e r z e u g e n .  
D i e s e   G a s k ü h l u n g   ü b e r   D ü s e n   b i r g t   a b e r   d i e   G e f a h r  

u n g l e i c h m ä ß i g e r   A b k ü h l e r g e b n i s s e   i n n e r h a l b   d e r  

C h a r g e   in  s i c h .   Bei   e i n e m   E i n k a m m e r - V a k u u m o f e n  

m i t   G a s k ü h l e i n r i c h t u n L i ,   w ie   in   d e r   AT-PS  370  8 6 9  

b e s c h r i e b e n   i s t ,   w u r d e   dem  d a d u r c h   a b z u h e l f e n  



v e r s u c h t ,   daß  d i e   Düsen   in  d e r   H e i z k a m m e r   a u f  

p a r a l l e l   zu r   O f e n a c h s e   a n g e o r d n e t e n ,   um  i h r e  

A c h s e   d r e h b a r e n   G a s z u f ü h r u n g s r o h r e n   b e f e s t i g t  

s i n d .   Die  e i n e n   Enden   d e r   G a s z u f ü h r u n g s s r o h r e  

r a g e n   d a b e i   a u s   d e r   H e i z k a m m e r   h e r a u s ,   w o b e i  

s i e   ü b e r   f l e x i b l e   S c h l ä u c h e   m i t   e i n e m   f e s t -  

s t e h e n d e n   G a s v e r s o r g u n g s s y s t e m   v e r b u n d e n   s o w i e  

an  e i n e n   A n t r i e b   f ü r   d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .  

A b g e s e h e n   von  dem  b e t r ä c h t l i c h e n   k o n s t r u k t i v e n  

A u f w a n d ,   den  d i e   s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e n   G a s -  

z u f ü h r u n g s r o h r e   m i t   i h r e n   z u g e o r d n e t e n   f l e x i b l e n  

A n s c h l u ß e i n r i c h t u n g e n   und  i h r e n   A n t r i e b e n   e r -  

f o r d e r n ,   kann   d i e s e   D ü s e n - K ü h l e i n r i c h t u n g   n u r  

in  b e s c h r ä n k t e m   Maße  au f   u n t e r s c h i e d l i c h e  

C h a r g e n   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Die   C h a r g e   k a n n  

g r u n d s ä t z l i c h   l e d i g l i c h   von  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e n   h e r   a n g e b l a s e n   w e r d e n ,   w e i l   auf   d e r  

O b e r s e i t e   d e r   H e i z k a n u n e r   d i e   K ü h l g a s v e r s o r g u n g s -  

und  d i e   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g e n   u n t e r g e b r a c h t   s i n d .  

Die  zu r   E r z i e l u n g   e i n e r   o p t i m a l e n   A b k ü h l u n g  

e r f o r d e r l i c h e n   A n b l a s v e r h ä l t n i s s e   s i n d   a b e r ,  

a b h ä n g i g   von  d e r   j e w e i l i g e n   Form  und  Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   d e r   C h a r g e ,   v e r s c h i e d e n .   Es  m a c h t   e i n e n  

U n t e r s c h i e d ,   ob  e i n e   C h a r g e   von  z y l i n d r i s c h e n ,  

s t e h e n d e n   T e i l e n   o d e r   e i n e   a u s   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   p l a t t e n f ö r m i g e n   W e r k s t ü c k e n   b e s t e h e n d e  

C h a r g e   g e k ü h l t   w e r d e n   m u ß .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   e i n e n  

I n d u s t r i e o f e n ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   M e h r k a m m e r -  



V a k u u m o f e n   m i t   e i n e r  e i n e   G a s - K ü h l e i n r i c h t u n g  

e n t h a l t e n d e n   K ü h l k a m m e r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e m  

e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   d e r   A n s t r ö m v e r h ä l t n i s s e  

d e r   j e w e i l i g e n   a b z u k ü h l e n d e n   C h a r g e   an  d i e   G e -  

g e b e n h e i t e n   d i e s e r   C h a r g e   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n  

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

o d e r   s c h w e r   zu  b e d i e n e n d e   E i n r i c h t u n g e n   e r -  

f o r d e r l i c h   w ä r e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   d e r   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e   I n d u s t r i e o f e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K ü h l e i n r i c h t u n g   in   d e r  

K ü h l k a m m e r   m ü n d e n d e ,   d i e   C h a r g e   m i t   K ü h l g a s  

a n b l a s e n d e   Düsen   a u f w e i s t   und  daß  d i e   in  d e r  

K ü h l k a m m e r   j e w e i l s   o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n  

u n t e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   A n b l a s v e r h ä l t n i s s e   d e r  

C h a r g e   w a h l w e i s e   a u s t a u s c h b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

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

d a b e i   d i e   D ü s e n   u n t e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   D ü s e n -  

a n o r d n u n g   ( D ü s e n b i l d )   u n d / o d e r   des   D ü s e n d u r c h -  

m e s s e r s   u n d / o d e r   d e s   D ü s e n a b s t a n d e s   g r u p p e n -  
w e i s e   a u s t a u s c h b a r   a u s g e b i l d e t .  

Der  n e u e   I n d u s t r i e o f e n   g e s t a t t e t   e s ,   in  d e r  

K ü h l k a m m e r   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s w a h l   d e r  

D ü s e n a n o r d n u n g ,   - v e r t e i l u n g   und  a n d e r e n  

- c h a r a k t e r i s t i k e n   an  o d e r   i n n e r h a l b   d e r   a b -  

z u k ü h l e n d e n   C h a r g e   n u r   d o r t   hohe   K ü h l g a s g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   zu  e r z e u g e n ,   wo  m a x i m a l e  

K ü h l w i r k u n g   b e n ö t i g t   w i r d .  

In  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,  



wenn  d e r   A b s t a n d   w e n i g s t e n s   e i n i g e r   Düsen  v o n  

d e r   C h a r g e   e i n s t e l l b a r   i s t ,   wie  es  auch   v o r t e i l -  

h a f t   i s t ,   wenn  w e n i g s t e n s   e i n i g e   Düsen  in  e i n e r  
e i n e   P r a l l s t r ö m u n g   u n d / o d e r   e i n e   P a r a l l e l s t r ö m u n g  

des   K ü h l g a s e s   an  d e r   C h a r g e   e r g e b e n d e n   A u s r i c h t u n g  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Be i   g e g e b e n e r   K ü h l g a s u m w ä l z -  

l e i s t u n g   h ä n g t   n ä m l i c h   d i e   m a x i m a l e   K ü h l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   C h a r g e   von  den  e r z i e l t e n   W ä r m e ü b e r - -  

g a n g s w e r t e n   u r s ä c h l i c h   ab .   Es  i s t   b e k a n n t ,   d a ß  

d i e   G a s a n s t r ö m u n g   de r   C h a r g e   au f   das   Maß  d e s  

W ä r m e ü b e r g a n g e s   K ü h l q a s / C h a r n e   e n t s c h e i d e n d e n  

E i n f l u ß   h a t ,   w o b e i   b e i   P r a l l s t r ö m u n g   h ö h e r e  

W ä r m e ü b e r g a n g s w e r t e   e r r e i c h t   w e r d e n   a l s   b e i  

P a r a l l e l s t r ö m u n g ,   b e i   d e r   d a s   K ü h l g a s   p a r a l l e l  

zu  d e r   W e r k s t ü c k o b e r f l ä c h e   s t r ö m t .   W e i t e r e  

P a r a m e t e r   f ü r   den  W ä r m e ü b e r g a n g   s i n d   u . a .   D ü s e n -  

a u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t ,   D ü s e n d u r c h m e s s e r ,   D ü s e n -  

a b s t a n d   von  d e r   C h a r g e ,   A b s t a n d   de r   Düsen  u n t e r e i n -  

a n d e r ,   m i t t l e r e   K ü h l g a s t e m p e r a t u r e n   und  m i t t l e r e  

C h a r g e n t e m p e r a t u r e n .  

Die  Düsen   s i n d   m i t   V o r t e i l   d i e   C h a r g e   auf   m e h r e r e n  

S e i t e n   u m g e b e n d   in  d e r   K ü h l k a m m e r   a n g e o r d n e t ,   w o -  

b e i   s i c h   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   k o n s t r u k t i v e   V e r h ä l t -  

n i s s e   e r g e b e n ,   wenn  d i e   K ü h l e i n r i c h t u n g   e i n e n   i n  

d e r   K ü h l k a m m e r   a n g e o r d n e t e n ,   m i t   K ü h l g a s   b e a u f -  

s c h l a g t e n   D ü s e n k a s t e n   a u f w e i s t ,   in  den  z u m i n d e s t  

e i n   d e r   C h a r g e   g e g e n ü b e r l i e g e n d   a n g e o r d n e t e s  

D ü s e n b l e c h   l ö s b a r   e i n g e s e t z t   i s t .   Dazu  kann  d e r  

D ü s e n k a s t e n   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g e n   a u f w e i s e n ,   i n  

d i e   das   D ü s e n b l e c h   e i n s c h i e b b a r   i s t .  

D u r c h   e i n f a c h e s   A u s t a u s c h e n   de r   D ü s e n b l e c h e   l ä ß t  



s i c h   d i e   o b e n   e r l ä u t e r t e   A n p a s s u n g   d e r   K ü h l e i n -  

r i c h t u n g   an  d i e   e r w ä h n t e n   P a r a m e t e r   f ü r   d e n  

W ä r m e ü b e r g a n g   in   s e h r   e i n f a c h e r   W e i s e   e r z i e l e n .  

Die  e i n z e l n e n ,   g e g e n e i n a n d e r   a u s t a u s c h b a r e n  

D ü s e n b l e c h e   k ö n n e n   n i c t i t   nu r   u n t e r s c h i e d l i c h e  

D ü s e n a n o r d n u n g e n   ( D ü s e n b i l d e r )   und  D ü s e n d u r c h -  

m e s s e r   e t c .   h a b e n ,   s o n d e r n   es  k a n n  b s p w .   e i n  

D ü s e n b l e c h   a u c h   e i n e n   in  das   I n n e r e   d e r   K ü h l -  

kammer   v o r s p r i n g e n d e n   o d e r   aus   d i e s e m   z u r ü c k -  

s p r i n g e n d e n   B e r e i c h   a u f w e i s e n ,   um  d a m i t   d e n  

A b s t a n d   z w i s c h e n   den  Düsen   und  d e r   C h a r g e   e n t -  

s p r e c h e n d   den   j e w e i l i g e n   G e g e b e n h e i t e n   zu  v e r -  

ä n d e r n .  

In  d e r   R e g e l   w i r d   d i e   w ä r m e b e h a n d e l t e   C h a r g e   v o n  

m e h r e r e n   S e i t e n   von  Düsen   u m g e b e n   s e i n ,   wozu  d e r  

D ü s e n k a s t e n   z w e c k m ä ß i q e r w e i s e   t u n n e l f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t   und  an  s e i n e r   I n n e n w a n d   d u r c h ,   D ü s e n b l e c h e  

b e g r e n z t   i s t .   W e n i g s t e n s   e i n   s o l c h e s   D ü s e n b l e c h  
kann   auch   d u r c h   e i n   g a s u n d u r c h l ä s s i g e s   F l i n d b l e c h  
e r s e t z t   s e i n .   Auf  d i e s e   W e i s e   l ä ß t   s i c h   e i n e  

w i r k u n g s v o l l e   P r a l l s t r ö m u n g   b e i   p l a t t e n f ö r m i g e n  

W e r k s t ü c k e n   e r z i e l e n ,   i ndem  s e i t l i c h   D ü s e n b l e c h e  

und  o b e r h a l b   d e r   C h a r g e   e i n   B l i n d b l e c h   e i n g e s c h o b e n  

w e r d e n ,   so  daß  d a s   s t e h e n d e   W e r k s t ü c k   von  a l l e n  

S e i t e n   o p t i m a l   g e k ü h l t   w e r d e n   k a n n .   Be i   e i n e r  

C h a r g e   von  z y l i n d r i s c h e n   s t e h e n d e n   W e r k z e u g e n  

k a n n   n u r   m i t t e l s   e i n e r   P a r a l l e l s t r ö m u n g   a l s  

D u r c h s t r ö m k ü h l u n g   g e a r b e i t e t   w e r d e n ,   w e i l   w e g e n  
d e r   W e r k s t ü c k f o r m   und  d e r   g r o ß e n   Zah l   von  W e r k -  

s t ü c k e n   e i n e   K ü h l u n g   m i t t e l s   P r a l l k ü h l u n g   n i c h t  

m ö g l i c h   i s t .   Fü r   d i e s e   D u r c h s t r ö m k ü h l u n g   w e r d e n  

e i n   D ü s e n b l e c h   o b e r h a l b   und  B l i n d b l e c h e   an  d e n  



b e i d e n   S e i t e n   d e r   C h a r g e   e i n g e s c h o b e n .   D e r  

D ü s e n a b s t a n d   von  d e r   C h a r g e   kann  dann   a u f  

j e d e r   S e i t e   d u r c h   b e r e i t s   e r w ä h n t e   D ü s e n b l e c h e  

m i t   e i n e m   in  das   I n n e r e   de r   K ü h l k a m m e r   v o r -  

s p r i n g e n d e n   o d e r   aus   d i e s e n   z u r ü c k s p r i n g e n d e n  

B e r e i c h   o p t i m i e r t   w e r d e n .  

Um  d i e   e r w ä h n t e   A n o r d n u n g   d e r   D ü s e n b l e c h e   e i n -  

f a c h   a u s f ü h r e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,  

wenn  d e r   D ü s e n k a s t e n   au f   w e n i g s t e n s   d r e i   I n n e n -  

s e i t e n   d u r c h   D ü s e n b l e c h e   b e g r e n z t   i s t ,   von  d e n e n  

zwei   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d   und  das   d r i t t e  

D ü s e n b l e c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n   a n d e r e n   D ü s e n -  

b l e c h e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  d e r   K ü h l k a m m e r   kann  d a r ü b e r   h i n a u s   e i n e   d i e  

C h a r g e   a u f n e h m e n d e   Hub-  o d e r   S e n k e i n r i c h t u n g  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d u r c h   d i e   d i e   C h a r g e   in  e i n e m  

v o r b e s t i m m t e n   A b s t a n d   zu  w e n i g s t e n s   e i n e m   T e i l  

d e r   D ü s e n m ü n d u n g e n   b r i n g b a r   i s t .  

Der  D ü s e n k a s t e n   s e l b s t   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t  
d e r   D r u c k s e i t e   z u m i n d e s t   e i n e s   V e n t i l a t o r s   e i n e r  

den  W ä r m e t a u s c h e r   e n t h a l t e n d e n   G a s u m w ä l z e i n r i c h t u n g  

v e r b u n d e n .   Wenn  d i e   K ü h l k a m m e r   m i t   d e r   H e i z k a m m e r  

in  e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e h ä u s e   a n g e o r d n e t   i s t ,   k a n n  

d e r   V e n t i l a t o r   bzw.  k ö n n e n   d i e   V e n t i l a t o r e n   a n  

dem  G e h ä u s e   r a d i a l   am  v o r d e r e n   B e r e i c h   d e r   K ü h l -  

kammer  a n g e o r d n e t   s e i n .  

D a d u r c h ,   daß  in  dem  D ü s e n k a s t e n   d i e   D ü s e n b l e c h e  

g l e i c h m ä ß i g   m i t   K ü h l g a s   b e a u f s c h l a g t   s i n d ,   i s t  

e i n e   g l e i c h e   A u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   an  a l l e n  

Düsen   des   j e w e i l i g e n   D ü s e n b l e c h e s ,   und  s o m i t  



e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l w i r k u n g   an  d e r   g e s a m t e n  

b e a u f s c h l a g t e n   C h a r g e n f l ä c h e   g e w ä h r l e i s t e t .  

E i n e   s o l c h e   g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l w i r k u n g   i s t   z u r  

E r z i e l u n a   e i n e s   g e w ü n s c h t e n   G e f ü g e z u s t a n d e s  

in  d e r   a b z u k ü h l e n d e n   C h a r g e   von  W i c h t i g k e i t .  

Die   K ü h l e i n r i c h t u n g   i s t   b e i   dem  n e u e n   I n d u s t r i p -  

o f e n   n i c h t   in   d e r   H e i z k a m m e r ,   s o n d e r n   in  e i n e r  

e i g e n e n   K ü h l k a m m e r   a n g e o r d n e t .   D u r c h   d i e   in  d e r  

K ü h l k a m m e r   g e g e b e n e   k a l t e   C h a r g e n u m g e b u n g   w i r d  

n i c h t   n u r   d i e   k o n v e k t i v e   W ä r m e a b g a b e   d e r   C h a r g e  

au f   das   K ü h l g a s   a u s g e n u t z t ,   s o n d e r n   auch   d i e  

W ä r m e a b f u h r   d u r c h   S t r a h l u n g ,   d i e   b e s o n d e r s   i m  

o b e r e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   m i t h i l f t ,   d i e   K ü h l w i r k u n g  

zu  e r h ö h e n .   G e g e n ü b e r   E i n k a m m e r - V a k u u m ö f e n   b e s t e h t  

d e r   V o r t e i l ,   daß  d i e   H e i z k a m m e r ,   d i e   H e i z e l e m e n t e  

und  de r   C h a r g e n h e r d   n a c h   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   i m  

k r i t i s c h e n   A b k ü h l b e r e i c h   n i c h t   g e m e i n s a m   mi t   d e r  

C h a r g e   a b g e k ü h l t   w e r d e n   m ü s s e n ,   so  daß  d i e   a n  

d e r   C h a r g e  e r z i e l t e   K ü h l l e i s t u n g   n i c h t   d u r c h   d a s  

A b f ü h r e n   d e r   S p e i c h e r w ä r m e   d e r   H e i z k a m m e r e i n r i c h t u n g  

g e s c h m ä l e r t   w i r d .   Die  von  d e r   H e i z k a m m e r   g e t r e n n t e  

K ü h l k a m m e r   e r m ö g l i c h t   d i e   e r l ä u t e r t e   A n p a ß b a r k e i t  

d e r   D ü s e n - K ü h l e i n r i c h t u n g   an  d i e   G e g e b e n h e i t e n   d e r  

j e w e i l i g e n   C h a r g e ,   w ä h r e n d   a n d e r e r s e i t s   d i e   H e i z -  

kammer  ohne   R ü c k s i c h t   au f   d i e   n a c h   d e r   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g   e r f o r d e r l i c h e   A b k ü h l u n g   d e r   C h a r g e  
auf   o p t i m a l e   H e i z v e r h i l t n i s s e   a u s g e l e g t   w e r d e n  

k a n n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s  

G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e n   D o p p e l k a m m e r - V a k u u m o f e n   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g ,   im  a x i a l e n   S c h n i t t ,   in  e i n e r  

S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   2  den  D o p p e l k a m m e r - V a k u u m o f e n   n a c h   F i g .   1 ,  

g e s c h n i t t e n   l ä n g s   de r   L i n i e   I I - I I   d e r  

F i g .   1,  in  e i n e r   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   3  den  D o p p e l k a m m e r - V a k u u m o f e n   n a c h   F i g .   1 ,  

g e s c h n i t t e n   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I   d e r  

F i g .   1,  in  e i n e r   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   4  den  D o p p e l k a m m e r - V a k u u m o f e n   n a c h   F i g .   1 ,  

g e s c h n i t t e n   l ä n g s   de r   L i n i e   I V - I V   d e r  

F i g .   1,  in  e i n e r   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   5  den  D ü s e n k a s t e n   des   D o p p e l k a m m e r - V a k u u m -  

o f e n s   n a c h   F i g .   3,  in  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n  

S e i t e n a n s i c h t ,   im  Q u e r s c h n i t t ,   in  e i n e m  

a n d e r e n   M a ß s t a b ,   u n t e r   V e r a n s c h a u l i c h u n g  

e i n e r   b e s t i m m t e n   C h a r g e   und  e i n e r   b e s t i m m t e n  

D ü s e n a n o r d n u n g ,  

F i g .   6  das   an  d e r   o b e r h a l b   de r   C h a r g e   a n g e o r d n e t e  
D ü s e n b l e c h   de r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   5,  i n  

e i n e r   D r a u f s i c h t ,  

F i g .   7  den  D ü s e n k a s t e n   nach   F i g .   5,  m i t   e i n e r   a n -  

d e r e n   A n o r d n u n g   de r   D ü s e n b l e c h e ,   in  e i n e r  

e n t s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   8 . e i n   o b e r h a l b   de r   C h a r g e   a n g e o r d n e t e s   D ü s e n b l e c h  

d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   7,  in  e i n e r   D r a u f s i c h t ,  



F i g .   9  den  D ü s e n k a s t e n   n a c h   F i g .   7,  in  e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   D a r s t e l l u n g ,  

F i g . 1 0   e i n  s e i t l i c h   d e r   C h a r g e   a n g e o r d n e t e s   D ü s e n -  

b l e c h   d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   9,  in  e i n e r  

D r a u f s i c h t ,  

F i g . 1 1   den  D ü s e n k a s t e n   n a c h   F i g .   5,  m i t   e i n e r   a n d e r e n  

A n o r d n u n g   d e r   D ü s e n b l e c h e ,   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n -  

den  D a r s t e l l u n g ,  

F i g . 1 2   e i n   o b e r h a l b   d e r   C h a r g e   a n g e o r d n e t e s   D ü s e n b l e c h  

de r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   11,  in   e i n e r   D r a u f s i c h t ,  

F i g . 1 3   den  D ü s e n k a s t e n   n a c h   F i g .   5,  b e s c h i c k t   m i t  

e i n e r   a n d e r e n   C h a r g e ,   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

D a r s t e l l u n g ,  

F i g . 1 4   e i n s e i t l i c h   d e r   C h a r g e   a n g e o r d n e t e s   D ü s e n -  

b l e c h   d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   13,  in  e i n e r  

D r a u f s i c h t ,  

F i g . 1 5   den  D ü s e n k a s t e n   n a c h   F i g .   5,  b e s c h i c k t   m i t  

e i n e r   a n d e r e n   C h a r g e ,   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

D a r s t e l l u n g ,  

F i g . 1 6 . e i n   s e i t l i c h   d e r   C h a r g e r a n g e o r d n e t e s  

D ü s e n b l e c h   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   15,  i n  

e i n e r   D r a u f s i c h t ,  

F i g . 1 7   den  D ü s e n k a s t e n   n a c h   F i g .   5,  m i t   e i n e r   a n d e r e n  

A n o r d n u n g   d e r   D ü s e n b l e c h e ,   in  e i n e r   e n t s p r e c h e n -  

den  D a r s t e l l u n g ,   u n d  



F i g .   18  das   o b e r h a l b   d e r   C h a r g e   a n g e o r d n e t e  

D ü s e n b l e c h   de r   A n o r d n u n g   nach   F i g . 1 7  

in  e i n e r   D r a u f s i c h t .  



Der  in  den  F i g .   1  b i s   4  d a r g e s t e l l t e   D o p p e l k a m m e r -  

V a k u u m o f e n   w e i s t   e i n   d o p p e l w a n d i g e s ,   w a s s e r g e k ü h l t e s  

G e h ä u s e   1  a u f ,   in  d e s s e n   h i n t e r e m   T e i l   e i n e   H e i z -  

kammer   2  und  in  d e s s e n   v o r d e r e m   T e i l   e i n e   K ü h l k a m m e r  

3  u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   Das  im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i s c h e  

G e h ä u s e   1  i s t   a u f   d e r   V o r d e r s e i t e   d u r c h   e i n e   zum  B e -  

s c h i c k e n   und  E n t l a d e n   des   O f e n s   d i e n e n d e ,   s c h w e n k -  

oder  s c h i e b b a r e ,   w a s s e r g e k ü h l t e   D o p p e l m a n t e l t ü r   4 

v e r s c h l o s s e n .   Auf  s e i n e r   R ü c k s e i t e   i s t  i n   dem  B e -  

r e i c h   h i n t e r   d e r   H e i z k a m m e r   2  e i n e   d o p p e l w a n d i g e  

S c h w e n k t ü r   5  v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e   f ü r   M o n t a g e z w e c k e  

v o r h a n d e n e   G e h ä u s e ö f f n u n g   a b s c h l i e ß t .   An  das   Ge-  -  

h ä u s e   1  s c h l i e ß t   s i c h   u n t e r h a l b   d e r   K ü h l k a m m e r   3 

e i n   d o p p e l w a n d i g e r ,   w a s s e r g e k ü h l t e r   B e h ä l t e r   6  a n ,  

d e r   an  das   G e h ä u s e   1  a n g e f l a n s c h t   i s t   und  in   d e m  

s i c h   e i n   ö l b a d   b e f i n d e t ,   d e s s e n   S p i e g e l   b e i   7  a n -  

g e d e u t e t   i s t .  

In  dem  v o r d e r e n   T e i l   d e r   K ü h l k a m m e r   3  t r ä g t   d a s  

G e h ä u s e   1  d r e i   in  d e r   aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h e n  

W e i s e   r i n g s   um  s e i n e n   Umfang  v e r t e i l t e ,   r a d i a l  

a b s t e h e n d e   F l a n s c h e   8,  au f   d i e   d o p p e l w a n d i g e ,   w a s s e r -  

g e k ü h l t e   H a u b e n   9  a u f g e s e t z t   s i n d ,   von  d e n e n   j e d e  

e i n   V e n t i l a t o r - A n t r i e b s a g g r e g a t   10  a b d e c k t .  

Die   im  Q u e r s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t e c k i g e  

H e i z k a m m e r   2  i s t   in  S t a h l b a u - L e i c h t b a u w e i s e  

a u f g e b a u t   und  m i t   e i n e r   m e h r l a g i g e n   I s o l i e r u n g  

aus   h o c h w e r t i g e n   k e r a m i s c h e n   F a s e r m a t e r i a l   u n d  

r e i n s t e m   G r a p h i t - F i l z   a u s g e k l e i d e t .   B e i d s e i t i g  

und  o b e r h a l b   d e r   b e i   11  a n g e d e u t e t e n   C h a r g e  



s i n d   g r o ß f l ä c h i g e   G r a p h i t - H e i z e l e m e n t e   12  a n -  

g e o r d n e t .   D i e s e   R u n d u m a n o r d n u n g   de r   G r a p h i t -  

H e i z e l e m e n t e   12  s o r g t   f ü r   e in   r a s c h e s   u n d  

g l e i c h m ä ß i g e s   A u f h e i z e n   de r   C h a r g e   11.  D i e  

S t r o m z u f ü h r u n g   d e r   G r a p h i t - H e i z e l e m e n t e   11 

e r f o l g t   ü b e r   H e i z e l e m e n t a n s c h l u ß b o l z e n   13 

und  j e w e i l s   e i n e n   H e i z e l e m e n t a n s c h l u ß f l a n s c h  

1 4 .  

Die  C h a r g e   11  l i e g t   in   d e r   H e i z k a m m e r   2  a u f  

e i n e m   Herd  15,  d e r   f ü r   T r a n s p o r t z w e c k e   h e b -  

und  s e n k b a r   a u s g e f ü h r t   i s t .   Die  an  d i e   K ü h l -  

kammer  3  a n g r e n z e n d e   S t i r n w a n d   d e r   H e i z k a m m e r  

2  i s t   m i t   e i n e r   h o r i z o n t a l   v e r f a h r b a r e n   H e i z -  

k a m m e r t ü r   16  v e r s c h l o s s e n .  

Im  ü b r i g e n   i s t   d i e   H e i z k a m m e r   2  f ü r   g e r i n g s t -  

m ö g l i c h e   S p e i c h e r w ä r m e   und  f ü r   d i e   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g   nach   e i n e m   v o r g e w ä h l t e n   T e m p e r a t u r -  

p r o g r a m m   o p t i m a l   a u s g e l e g t .   Im  V e r g l e i c h   z u  
E i n k a m m e r - Ö f e n   muß  d a b e i   wede r   auf  K ü h l g a s -  

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

a n d e r e   P a r a m e t e r   f ü r   d i e   W ä r m e a b l e i t u n g   v o n  

d e r   C h a r g e   R ü c k s i c h t   genommen  w e r d e n .  

Die  e twa   k o a x i a l   zu  d e r   H e i z k a m m e r   2  a n g e o r d -  

n e t e   K ü h l k a m m e r   3  e n t h ä l t   e i n e   K ü h l e i n r i c h t u n g  

17,  d i e   e i n e n   D ü s e n k a s t e n   18  a u f w e i s t ,   d e r   m i t  

im  w e s e n t l i c h e n   U - f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   t u n n e l -  

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

w ä r m e b e h a n d e l t e   C h a r g e   11a  in  de r   i n s b e s o n d e r e  

aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h e n   Weise   oben  und  au f   d e n  

b e i d e n   S e i t e n   a b d e c k t .   Der  D ü s e n k a s t e n   18  t r ä g t  



a u f   den  zu  d e r   C h a r g e   11a  h i n w e i s e n d e n   o f f e n e n  

I n n e n s e i t e n   p a a r w e i s e   e i n a n d e r   z u g e o r d n e t e  

S e i t e n f ü h r u n g s n u t e n   19,  in  d i e   D ü s e n b l e c h e .  2 0 , 2 0 a  

o d e r   B l i n d b l e c h e '   21  w a h l w e i s e   a u s t a u s c h b a r  

e i n g e s c h o b e n   s i n d ,   w ie   d i e s   a n h a n d   d e r   F i g . 5  

b i s   18  noch   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d .  

An  s e i n e r   v o r d e r e n   S t i r n s e i t e   i s t   d e r   D ü s e n -  

k a s t e n   18  m i t   d r e i . V e n t i l a t o r g e h ä u s e n   2 2  

u n m i t t e l b a r   v e r b u n d e n ,   von  d e n e n   j e d e s   e i n  

H o c h l e i s t u n g s l ü f t e r r a d   23  e n t h ä l t ,   das   u n m i t t e l -  

b a r   au f   dem  W e l l e n s t u m m e l   des   z u g e o r d n e t e n   A n -  

t r i e b s m o t o r s   10  s i t z t ,   d e s s e n   v a k u u m d i c h t e   S t r o m -  

d u r c h f ü h r u n g e n   b e i   24  a n g e d e u t e t   s i n d .   Der  A n s a u g -  

ö f f n u n g   j e d e s   V e n t i l a t o r g e h ä u s e s   22  s i n d  j e   z w e i  

W ä r m e t a u s c h e r   25  s e i t l i c h   v o r g e l a g e r t ,   d i e   ü b e r  

v a k u u m d i c h t e   Zu-  und  A b l e i t u n g s - D u r c h f ü h r u n g e n  

m i t   K ü h l w a s s e r   v e r s o r g t   w e r d e n   und  d e n e n   j e w e i l s  

G a s f ü h r u n g s b l e c h e   26  z u g e o r d n e t   s i n d .  

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

V e n t i l a t o r g e h ä u s e   22  und  d r e i   z u g e o r d n e t e   V e n t i -  

l a t o r e i n h e i t e n   10,  23  v o r g e s e h e n .   Es  s i n d   a u c h  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e n k b a r ,   b e i   d e n e n   l e d i g l i c h  

z w e i   V e n t i l a t o r - G e h ä u s e   22  o d e r   auch   e i n   e i n z i g e s  

V e n t i l a t o r g e h ä u s e   22  v o r h a n d e n   s i n d   bzw.  i s t .  

Das  in  dem  B e h ä l t e r   6  e n t h a l t e n e   Ö l b a d   k a n n  

d u r c h   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   Ö l u m w ä l z e r   27  g l e i c h -  

m ä ß i g   und  k r ä f t i g   u m g e w ä l z t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e  

D r e h z a h l   des   Ö l u m w ä l z e r s   27  b e d a r f s g e m ä ß   e i n -  

r e g e l b a r   i s t .   E i n e   Ö l b a d h e i z u n g   28  g e s t a t t e t  



es ,   das   V a k u u m - A b s c h r e c k ö l   a u f   d i e   j e w e i l s   g e -  
w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r   zu  b r i n g e n   und  au f   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   zu  h a l t e n .  

In  dem  B e h ä l t e r   6  i s t   e i n e   Hub-  und  S e n k b ü h n e   29  

a n g e o r d n e t ,   d i e   es  g e s t a t t e t ,   e i n e   aus   d e r   I I e i z -  

kammer  2  kommende   w ä r m e b e h a n d e l t e   C h a r g e   11a  i n  

d e r   K ü h l k a m m e r   3  au f   e i n e   b e s t i m m t e   Höhe  b e z ü g l i c h  

des   D ü s e n k a s t e n s   18  zu  b r i n g e n  -   w ie   d i e s   im  e i n -  

z e l n e n   n o c h   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d  -   o d e r   d i e   C h a r g e  

11a  in  d a s   in   dem  B e h ä l t e r   6  e n t h a l t e n e   A b s c h r e c k -  

öl  zu  t a u c h e n .  

Bei   e i n e r   A u s b i l d u n g   des   D o p p e l k a m m e r - V a k u u m o f e n s  

ohne   ö l b a d a b s c h r e c k u n g   e n t f ä l l t   d e r   B e h ä l t e r   6 

m i t   dem  d a r i n   e n t h a l t e n e n   ö l b a d .  

Bei   g e ö f f n e t e r   T ü r  4   k a n n   d e r   D o p p e l k a m m e r - V a k u u m -  

o f e n   von  Hand  o d e r   a u t o m a t i s c h   c h a r g i e r t   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   C h a r g e   11  s e l b s t t ä t i g   in   d i e   g e ö f f n e t e  

H e i z k a m m e r   2  g e f a h r e n   w i r d .   S o d a n n   w e r d e n   d i e  

H e i z k a m m e r t ü r   16  und  d i e   d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g  

v e r s c h l i e ß e n d e   T ü r  4   g e s c h l o s s e n ,   w o r a u f   d e r  

V a k u u m o f e n   e v a k u i e r t   w i r d .   D ie   C h a r g e   11  w i r d  

in   d e r   H e i z k a m m e r   2  s o d a n n   n a c h   e i n e m   v o r g e w ä h l t e n  

T e m p e r a t u r p r o g r a m m   w ä r m e b e h a n d e l t .   Am  Ende  d e s  

H e i z z y k l u s   w i r d   d e r   V a k u u m o f e n   m i t   I n e r t g a s   u n t e r  

e i n e m   D r u c k   von  m a x i m a l   6  b a r   a b s .   w i e d e r b e g a s t .  

Die   V e n t i l a t o r a t r i e b s m o t o r e n   10  w e r d e n   e i n g e -  

s c h a l t e t .   D ie   H e i z e l e m e n t e   12  w e r d e n   a b g e s c h a l t e t  

und  d i e   C h a r g e   11  w i r d   in   d i e   K ü h l k a m m e r   3  g e -  
f a h r e n ,   wo  s i e   d i e   S t e l l e   d e r   C h a r g e   11a  e i n -  

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



Durch   e n t s p r e c h e n d e   B e t ä t i g u n g   d e r   Hub-  u n d  

S e n k b ü h n e   29  kann   d a b e i   d i e   C h a r g e   in  d e r   K ü h l -  

kammer  3  b e d a r f s g e m ä ß   an  das   o b e n l i e g e n d e   D ü s e n -  

b l e c h   20  d e s   D ü s e n k a s t e n s   18  h e r a n g e f a h r e n   w e r d e n .  

S o l l   d i e   C h a r g e   11  nach   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   i n  

d e r   H e i z k a m m e r   2  in   Öl  a b g e s c h r e c k t   w e r d e n ,   s o  

w i r d   s i e   n a c h   dem  A u s f a h r e n   a u s   d e r   H e i z k a m m e r   2 

m i t t e l s   d e r   Hub-   und  S e n k b ü h n e   29  in  das   ö l b a d  

a b g e s e n k t .   Nach  B e d a r f   kann  v o r   d e r   ö l a b s c h r e c k u n g  

k u r z   m i t   I n e r t g a s   v o r g e k ü h l t   w e r d e n .   Der  D o p p e l -  

k a m m e r - V a k u u m o f e n   i s t   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t ;   d e r  

k o m p l e t t e   W ä r m e b e h a n d l u n g s z y k l u s   kann   v o r g e w ä h l t  

w e r d e n .  

Der  D ü s e n k a s t e n   18  i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  i n  

ihm  n u r   g e r i n g e   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n   a u f t r e t e n ,  

d i e   e i n e r s e i t s   nu r   k l e i n e   S t r ö m u n g s v e r l u s t e  

v e r u r s a c h e n   und  a n d e r e r s e i t s   an  den  Düsen  d e r  

D ü s e n b l e c h e   2 0 , 2 0 a   g l e i c h e   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   s c h a f f e n ,  

d i e   zu  g l e i c h e n   D ü s e n a u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t e n  

f ü h r e n ,   w e l c h e   d i e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   A b k ü h l u n g   de r   C h a r g e   11a  s i n d .  

Da  d i e   D ü s e n b l e c h e   20,  20a  in   dem  D ü s e n k a s t e n   18 

a u s t a u s c h b a r   und  g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   B l i n d -  

b l e c h e   21  e r s e t z b a r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   k ö n n e n  

d i e   A b s c h r e c k v e r h ä l t n i s s e   in   d e r   K ü h l k a m m e r   3 

o p t i m a l   an  d i e   Form  und  Z u s a m m e n s e t z u n g   j e d e r  

C h a r g e   11a  a n g e p a ß t   w e r d e n .   D i e s   i s t   b e i s p i e l -  

h a f t   in  den  F i g .   5  b i s   18  v e r a n s c h a u l i c h t :  

Bei   d e r   A n o r d n u n g   nach   F i g .   5  b e s t e h t   d i e  



a b z u s c h r e c k e n d e   C h a r g e   11a  aus   e i n e r   A n z a h l  

s c h l a n k e r ,   z y l i n d r i s c h e r   W e r k z e u g e ,   b s p w .  

S p i r a l b o h r e r   o d e r   F r ä s e r ,   m i t   45  mm  D u r c h m e s s e r  

x  300  mm.  Um  den  V e r z u g   be i   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

und  d e r   A b s c h r e c k u n g   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   w e r d e n  

d i e   mi t   30  b e z e i c h n e t e n   z y l i n d r i s c h e n   W e r k s t ü c k e  

s t e h e n d   c h a r g i e r t ,   wobe i   s i e   a u f   d e r   C h a r g e n -  

g r u n d f l ä c h e   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   s i n d .   D i e  

C h a r g e n g r u n d f l ä c h e   e n t s p r i c h t   d e r   r e c h t e c k i g e n  

U m r i ß f l ä c h e   des   in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t e n   D ü s e n -  

b l e c h e s   2 0 .  

Zur  g l e i c h m ä ß i g e n   und  i n t e n s i v e n   G a s a b s c h r e c k u n g  

i s t   e i n e   D u r c h s t r ö m k ü h l u n g  m i t   P a r a l l e l s t r ö m u n g  

e r f o r d e r l i c h .   Zu  d i e s e m   Zwecke   i s t   in  den  D ü s e n -  

k a s t e n   18  o b e r h a l b   de r   C h a r g e   11a  e i n   w a a g r e c h t e s  

D ü s e n b l e c h   20  e i n g e s c h o b e n ,   w ä h r e n d   s e i t l i c h   d e r  

C h a r g e   11a  B l i n d b l e c h e   21  a n g e b r a c h t   s i n d .   D a s  

D ü s e n b l e c h   20  t r ä g t   au f   s e i n e r   g a n z e n   F l ä c h e  

g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  ( F i g . 6 ) ,  

d i e .  f ü r   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   und  g l e i c h z e i t i g e   A b -  

k ü h l u n g   a l l e r   W e r k s t ü c k e   30  s o r g e n .  

Der  A b s t a n d   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  von  d e r   C h a r g e  

11a  i s t   d u r c h   Ü b e r h e b e n   m i t t e l s   d e r   Hub-  u n d  

S e n k b ü h n e   29  o p t i m i e r t   w o r d e n .   Der  Ü b e r h u b   i s t  

b e i   32  in  F i g .   5  a n g e d e u t e t .  

W e r k s t ü c k e ,   d i e   d i e   g e s a m t e   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e  

C h a r g e n l ä n g e   b e a n s p r u c h e n ,   m ü s s e n   l i e g e n d   c h a r g i e r t  

w e r d e n .   D i e s   i s t   in  den  F i g .   7,  8  v e r a n s c h a u l i c h t :  

Um  d i e   W ä r m e ü b e r g a b e   d u r c h   S t r a h l u n g   au f   d i e   r u n d e n  



k a l t e n   K ü h l k a m m e r w ä n d e   v o l l   a u s n ü t z e n   zu  k ö n n e n ,  

b e s t e h t   d i e   C h a r g e   11a  l e d i g l i c h   aus   e i n e m   W e r k -  

s t ü c k   33  in  G e s t a l t   e i n e s   z y l i n d r i s c h e n   D o r n e s .  

Da  d i e s e r   Dorn  e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e  

A n s t r ö m f l ä c h e   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   d u r c h   d i e  

r e c h t e c k i g e   U m r i ß f l ä c h e   des   D ü s e n b l e c h e s   2 0 a  

d e r   F i g .   8  g e g e b e n e n   C h a r g e n g r u n d f l ä c h e   a u f -  

w e i s t ,   i s t   e i n e   K ü h l g a s s t r o m k o n z e n t r a t i o n   im  B e -  

r e i c h   des   zu  k ü h l e n d e n   W e r k s t ü c k e s   33  n o t w e n d i g ,  

um  m a x i m a l e   K ü h l g e s c h w i n d i g k e i t e n   zu  e r z i e l e n .  

D i e s e   F o r d e r u n g   i s t   e n t w e d e r   d u r c h   V e r r i n g e r u n g  

d e r   Z a h l   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  b e i   g l e i c h z e i t i g e r  

E r h ö h u n g   d e r   D ü s e n a u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   o d e r  

b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   D ü s e n a n z a h l   d u r c h   V e r r i n g e r u n g  

des   D ü s e n a b s t a n d e s   36  ( F i g .   8)  zu  e r z i e l e n .  

Aus  den   v o r s t e h e n d e n   ü b e r l e g u n g e n   i s t   in  d e n  

D ü s e n k a s t e n   18  o b e r h a l b   d e r   C h a r g e   11a  e i n  

D ü s e n b l e c h   20a  e i n g e s e t z t ,   d a s   e i n e n   in  d e n  

I n n e n r a u m   d e r   K ü h l k a m m e r   3  v o r s p r i n g e n d e n   B e -  

r e i c h   40  a u f w e i s t ,   in  dem  d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  

a n g e o r d n e t   s i n d .   Das  D ü s e n b l e c h   20a  w e i s t   d a d u r c h  

e i n e   r i n n e n -   o d e r   k a s t e n f ö r m i g e   G e s t a l t   a u f ;   d e r  

d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  e n t h a l t e n d e   B e r e i c h   i s t  

b e i d s e i t i g   d u r c h   e i n e n   u n g e l o c h t e n   B e r e i c h   41 

b e g r e n z t .  

A u ß e r d e m   i s t   das   W e r k s t ü c k   33  d u r c h   d i e   H u b -  

und  S e n k b ü h n e   29  an  d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  

h e r a n g e b r a c h t   w o r d e n ,   wie   d i e s   b e i   32  i n  

F i g .   7  a n g e d e u t e t   i s t .  

Das  D ü s e n b i l d   i s t   in  d i e s e m   F a l l e   in   d e r   aus   F i g . 1 8  



e r s i c h t l i c h e n   W e i s e   d u r c h   in  e i n e m   r e c h t e c k i g e n  

M u s t e r  m i t   g l e i c h e n   H ö h e n -   und  S e i t e n a b s t ä n d e n  

a n g e o r d n e t e   D ü s e n b o h r u n g e n   35  g l e i c h e n   D u r c h -  

m e s s e r s   b e s t i m m t .  

S e i t l i c h   des   W e r k s t ü c k s   21  s i n d   in  dem  D ü s e n k a s t e n  

18  B l i n d b l e c h e   21  e i n g e s e t z t ,   um  e i n   A u f e i n a n d e r -  

p r a l l e n   e i n a n d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e r   K ü h l g a s s t r ö m e  

in  W e r k s t ü c k n ä h e   zu  v e r h i n d e r n ,   w e i l   d a d u r c h   d i e  

K ü h l g a s g e s c h w i n d i g k e i t   u n m i t t e l b a r   an  dem  W e r k -  

s t ü c k   33  w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t   w ü r d e .  

Bei   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   den  F i g .   9,  10  b e s t e h t   d i e  

C h a r g e   11a  a u s  e i n e m   s c h w e r e n ,   g e d r u n g e n e n   W e r k -  

z e u g ,   b spw.   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   M a t r i z e ,   d i e   i m  

V e r g l e i c h   zu  d e r   w i e d e r u m   d u r c h   d i e   r e c h t e c k i g e  

U m r i ß g e s t a l t   des   D ü s e n b l e c h e s   20  ( F i g . 1 0  )   g e -  

g e b e n e n   C h a r g e n g r u n d f l ä c h e   g e r i n g e   p r o j e z i e r e n d e  

A n s t r ö m f l ä c h e   a u f w e i s t .   Die  w i r k s a m s t e   K ü h l u n g   e r g i b t  
sich  durch  Kombination  e i n e r   P r a l l k ü h l u n g   der  oberen  P l a n f l ä c h e  

e i n e r s e i t s   und  e i n e r   P a r a l l e l a n s t r ö m u n g   an  der  z y l i n d r i s c h e n  
M a n t e l f l ä c h e   bzw.  der  Bohrungen  des  Werks tücks  33   a n d e r e r s e i t s ,  
während  s e i t l i c h   des  Werkstücks  33  in  den  Düsenkas ten   18  zwei 
B l i n d b l e c h e   21  e i n g e s e t z t   s i n d .  

Das  D ü s e n b i l d   des   o b e r e n   D ü s e n b l e c h e s   20  i s t ,  

wie  aus   F i g .   9  zu  e n t n e h m e n ,   e twa   r a u t e n f ö r m i g  

b e g r e n z t ,   w o b e i   w i e d e r u m   a l l e   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  

g l e i c h e   H ö h e n -   und  S e i t e n a b s t ä n d e   36  a u f w e i s e n .  

Zur  O p t i m i e r u n g   d e r   K ü h l w i r k u n g   i s t   das   W e r k -  

s t ü c k   33  m i t t e l s   d e r   Hub-  und  S e n k b ü h n e  2 9  

in  d e r   K ü h l k a m m e r   3  an  das  o b e r e   D ü s e n b l e c h   2 0  

h e r a n g e f a h r e n ,   wie   d i e s   be i   32  a n g e d e u t e t   i s t .  

In  den  F i g . 1 1 ,   12  i s t   e i n e   C h a r g e   11a  v e r a n -  

s c h a u l i c h t ,   d i e   aus   m e h r e r e n   z y l i n d r i s c h e n  



S t e m p e l n   33  b e s t e h t .   In  den  D ü s e n k a s t e n   18 

s i n d   in  d i e s e m   F a l l e   s e i t l i c h   d e r   C h a r g e   1 1 a  

zwe i   B l i n d b l e c h e   21  e i n g e f ü g t ,   w ä h r e n d   o b e r -  

h a l b   d e r   C h a r g e   11a  e i n   D ü s e n b l e c h   20  v o r g e -  
s e h e n   i s t ,   d e s s e n   D ü s e n b i l d   aus   F i g .   12  e r -  
s i c h t l i c h   i s t :  

Die  D ü s e n ö f f n u n g e n   35  s i n d   e n t s p r e c h e n d   d e n  

S t e m p e l n   33  j e w e i l s   in  r e c h t e c k i g e n   G r u p p e n  

a n g e o r d n e t ,   d i e  d u r c h   g a s u n d u r c h l ä s s i g e   Z w i -  

s c h e n r ä u m e   34  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .   D e r  

S e i t e n -   und  H ö h e n a b s t a n d   36  b e n a c h b a r t e r   D ü s e n -  

ö f f n u n g e n   35  i s t   w i e d e r   g l e i c h .  

Die  C h a r g e   11a  kann   d u r c h   d i e   Hub-   und  S e n k -  

b ü h n e   29  an  das   D ü s e n b l e c h   20  h e r a n g e b r a c h t  

s e i n ,   wie   d i e s   b e i   32  in  F i g .   11  a n g e d e u t e t   i s t ;  

es  i s t   a b e r   a u c h   d e n k b a r ,   d i e   C h a r g e   11a  i n  

g r ö ß e r e m   A b s t a n d   von  dem  o b e r e n   D ü s e n b l e c h   2 0  

a b z u s c h r e c k e n ,   was  g e s t r i c h e l t   v e r a n s c h a u l i c h t  

i s t .  

In  den  F i g . 1 3 , 1 4   i s t   e i n   t y p i s c h e s   B e i s p i e l  

e i n e r   d u r c h   i n t e n s i v e   P r a l l s t r o m k ü h l u n g   a b g e -  

s c h r e c k t e n   C h a r g e   11a  v e r a n s c h a u l i c h t .   O b e r h a l b  

d e r   aus   zwei  p l a t t e n f ö r m i g e n   W e r k s t ü c k e n   3 3 ,  

b spw.   in  G e s t a l t   e i n e r   D r u c k g u ß f o r m ,   b e s t e h e n d e n  

C h a r g e   11a  i s t   in  dem  D ü s e n k a s t e n   18  e i n   B l i n d -  

b l e c h   21  a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   s e i t l i c h   d e r   h o c h -  

k a n t   s t e h e n d e n   p l a t t e n f ö r m i g e n   W e r k s t ü c k e   33  

zwei   D ü s e n b l e c h e   2 0 a  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   i n  

d e r   in  F i g .   13  d a r g e s t e l l t e n   W e i s e   e i n e n   i n  

d i e   K ü h l k a m m e r   3  v o r s p r i n g e n d e n   B e r e i c h   4 0  

a u f w e i s e n ,   in  dem  d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  a n g e -  
o r d n e t   s i n d .  



Die  p l a t t e n f ö r m i g e n   W e r k s t ü c k e   33  s t e h e n   z u r  

V e r m e i d u n g   von  V e r z u g   im  o b e r e n   T e m p e r a t u r -  

b e r e i c h   w ä h r e n d   de r   V e r w e i l z e i t   in  d e r   H e i z -  

kammer  2  in  dem  V a k u u m o f e n   s e n k r e c h t .   D i e  

D ü s e n ö f f n u n g e n   35  d e r   k a s t e n a r t i g u n   D ü s e n -  

b l e c h e   20a  s i n d   nahe   an  d i e   C h a r g e n s e i t e n -  

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

35  gemäß  dem  in  F i g . 1 4   d a r g e s t e l l t e n   D ü s e n b i l d  

ü b e r   d i e   g e s a m t e   C h a r g e n s e i t e n f l ä c h e   g l e i c h m ä ß i g  

v e r t e i l t   m i t   g l e i c h e n   H ö h e n -   und  S e i t e n a b s t ä n d e n  

36  a n g e o r d n e t   s i n d ,   um  d a m i t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

und  g l e i c h z e i t i g e   A b k ü h l u n g   d e r ' W e r k s t ü c k e   33 

s i c h e r z u s t e l l e n .  

Bei  d e r   A n o r d n u n g   nach   den  F i g . 1 5 , 1 6   w i r d   e i n  

e i n z i g e s   p l a t t e n f ö r m i g e s   W e r k s t ü c k   33,  b s p w .  

in  G e s t a l t   e i n e r   P r e ß f o r m ,   in  d e r   K ü h l k a m m e r   3 

a b g e s c h r e c k t ,   d i e  -   ä h n l i c h   wie   in  F i g .   1 3  -  

mi t   e i n e m   o b e n l i e g e n d e n   B l i n d b l e c h   21  u n d  

zwei  s e i t l i c h e n   k a s t e n -   o d e r   r i n n e n a r t i g e n  

D ü s e n b l e c h e n   20a  b e s t ü c k t   i s t .  

Um  e i n e   e x t r e m e   O p t i m i e r u n g   d e r   K ü h l b e d i n g u n g e n  

zu  e r z i e l e n ,   s i n d   d i e   D ü s e n b l e c h e   20a  in  d e r  

aus  F i g . 1 6   e r s i c h t l i c h e n   W e i s e   m i t   e i n e m   D ü s e n -  

b i l d   a u s g e b i l d e t ,   das   auf   d i e   C h a r g e n s e i t e n f l ä c h e  

a b g e s t i m m t   i s t :  

Die  D ü s e n ö f f n u n g e n   3 5 ,  d i e   g l e i c h e n   H ö h e n -   u n d .  

S e i t e n a b s t a n d   36  a u f w e i s e n ,   s i n d   a u f   e i n e n   e t w a  

de r   C h a r g e n s e i t e n f l ä c h e   e n t s p r e c h e n d e n   r e c h t -  

e c k i g e n   B e r e i c h   k o n z e n t r i e r t ,   d e r   von  g a s u n d u r c h -  

l ä s s i g e n   B e r e i c h e n   41  u m g e b e n   i s t .   Durch   d i e  



d a d u r c h   b e d i n g t e   V e r r i n g e r u n g   de r   Zahl   d e r  

D ü s e n ö f f n u n g e n   35  e r g i b t   s i c h   e i n e   E r h ö h u n g  

d e r   D ü s e n a u s t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t .   A u ß e r d e m  

i s t   d e r   A b s t a n d   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  v o n  

d e r   W e r k s t ü c k -   o d e r   C h a r g e n s e i t e n f l ä c h e   i n  

b e s c h r i e b e n e r   W e i s e   d u r c h   V e r w e n d u n g   d e r  

D ü s e n b l e c h e   20a  o p t i m i e r t .   Die  a u f   b e i d e n  

S e i t e n   au f   das   W e r k s t ü c k   a u f g e b r a c h t e   P r a l l -  

s t r o m s t r ö m u n g   g a r a n t i e r t   e i n   v e r z u g s f r e i e s  

und  i n t e n s i v e s   A b k ü h l e n   d e r   C h a r g e   1 1 a .  

In  den  F i g . 1 7 , 1 8   s c h l i e ß l i c h   g e h t   es  um  d a s  

A b s c h r e c k e n   e i n e r   C h a r g e   11a ,   d i e   aus   W e r k -  

s t ü c k e n   b e s t e h t ,   f ü r   w e l c h e   n i c h t   zu  h o h e  

k r i t i s c h e   A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r f o r d e r l i c h  

s i n d   und  d i e   m i t   R ü c k s i c h t   a u f   i h r e   g e r i n g e  

W a n d s t ä r k e   m i t   P a r a l l e l s t r ö m u n g   g e k ü h l t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Zu  d i e s e m   Zwecke   i s t   in  dem  D ü s e n k a s t e n  

18  o b e r h a l b   d e r   aus   d r e i   W e r k s t ü c k e n   33  b e s t e h e n -  

den  C h a r g e   11a  e i n   D ü s e n b l e c h   20  a n g e o r d n e t ,  

w ä h r e n d   s e i t l i c h   d e r   C h a r g e   11a  B l i n d b l e c h e   21 

e i n g e s e t z t   s i n d .  

Die   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  s i n d  -   wie   aus   F i g .  1 7  

zu  e r s e h e n  -   w i e d e r u m   e n t s p r e c h e n d   den  d r e i  

W e r k s t ü c k e n   33  in  d r e i   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e ,  

r e c h t e c k i g   b e g r e n z t e   G r u p p e n   z u s a m m e n g e f a ß t ,  

z w i s c h e n   d e n e n   g a s u n d u r c h l ä s s i g e   B e r e i c h e   41 

a n g e o r d n e t   s i n d .  

Die  C h a r g e   11a  i s t   d u r c h   d i e   Hub-  und  S e n k b ü h n e  

29  an  das   o b e r e   D ü s e n b l e c h   20  h e r a n g e b r a c h t ,  



wie  d i e s   b e i   32  a n g e d e u t e t   i s t .  

Bei   den  im  V o r s t e h e n d e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   s i n d   in  den  D ü s e n b l e c h e n   20,  20a  i n  

v e r s c h i e d e n e n   D ü s e n b i l d e r n   a n g e o r d n e t e   D ü s e n -  

ö f f n u n g e n   35  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r s   v o r g e s e h e n .  

G r u n d s ä t z l i c h   i s t   es  n a t ü r l i c h   auch   d e n k b a r ,   d e n  

D u r c h m e s s e r   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   35  e n t s p r e c h e n d  -  

den  j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e n   zu  v a r i i e r e n   u n d  

auch   a n s t e l l e   von  z y l i n d r i s c h e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   3 5  

a n d e r s   g e s t a l t e t e   D ü s e n ö f f n u n g e n ,   bspw.   in  F o r m  

von  S c h l i t z e n ,   zu  v e r w e n d e n .   A u ß e r d e m   i s t   es  m ö g -  

l i c h , d a ß   d i e   D ü s e n b l e c h e   20a  a n s t e l l e   e i n e s   i n  

d i e   K ü h l k a m m e r   3  n a c h   i n n e n   v o r s p r i n g e n d e n   T e i l e s  

40  e i n e n   n a c h   a u ß e n   v o r s p r i n g e n d e n   B e r e i c h   a u f -  

weisen,   w ä h r e n d   f ü r   b e s o n d e r e   F ä l l e   auch   d i e   A n -  

o r d n u n g   d e r a r t   g e t r o f f e n   s e i n   k a n n ,   daß  im  B e -  

r e i c h e   d e r   C h a r g e n g r u n d f l ä c h e   e i n   D ü s e n b l e c h  

v o r h a n d e n   i s t ,   um  e i n e   A n s t r ö m u n g   de r   C h a r g e   1 1 a  

von  u n t e n   h e r   zu  e r m ö g l i c h e n .  

Die  A n t r i e b s m o t o r e n   10  d e r   V e n t i l a t o r e n   k ö n n e n  

r e g e l b a r   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   um  d i e   K ü h l g a s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   in   d e r   K ü h l k a m m e r   3  den  E r f o r d e r n i s s e n   e n t -  

s p r e c h e n d   w ä h l e n   zu  k ö n n e n .   Der  m a x i m a l e   K ü h l g a s -  

d r u c k   l i e g t   in  d e r   R e g e l   b e i   2  b a r   a b s .   Er  k a n n  

e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   a u c h   h ö h e r   s e i n .  

B e i  d e m   n e u e n   I n d u s t r i e o f e n   w e r d e n   in  d e r   K ü h l k a m m e r  
3  K ü h l i n t e n s i t ä t e n   e r r e i c h t ,   d i e   d e n e n   von  h e r k ö m m -  
l i c h e n   und  h a n d e l s ü b l i c h e n   V a k u u m ö f e n   mi t   H o c h d r u c k -  

g a s a b s c h r e c k u n g   e n t s p r e c h e n .   H e r k ö m m l i c h e   V a k u u m ö f e n  

( v o r w i e g e n d   E i n k a m m e r - Ö f e n )   m ü s s e n   bspw.   m i t   5  b a r   a b s .  



K ü h l g a s d r u c k   a r b e i t e n ,   um  e i n e   v e r g l e i c h b a r c  

K ü h l w i r k u n g   zu  e r z i e l e n ,   wie   s i e   b e i   dem  n e u e n  

I n d u s t r i e o f e n   in  d e r   K ü h l k a m m e r   3  s c h o n   b e i   e i n e m  

K ü h l g a s d r u c k   von  2  b a r   a b s .   e r h a l t e n   w i r d .   D e r  

e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l   d e r   s o m i t   e r z i e l b a r e n  

n i e d r i g e n   K ü h l g a s d r ü c k e   l i e g t   in  e i n e r   w e s e n t -  

l i c h e n   E r s p a r n i s   von  K ü h l g a s   ( i n s b e s o n d e r e  

S t i c k s t o f f )   w ä h r e n d   e i n e s   W ä r m e b e h a n d l u n g s -  

z y k l u s ,   was  e i n e   e n t s p r e c h e n d   h o h e   K o s t e n e r -   - 

s p a r n i s   b e d e u t e t .   A u ß e r d e m   e r l a u b e n   n i e d r i g e  

K ü h l g a s d r ü c k e   d i e   H e r s t e l l u n g   von  k o s t e n g ü n s t i -  

gen  A n l a g e n g e h ä u s e n ,   d i e   k e i n e r   b e h ö r d l i c h e n  

G e n e h m i g u n g s p f l i c h t   u n t e r l i e g e n .  



1.  I n d u s t r i e o f e n ,   i n s b e s o n d e r e   M e h r k a m m e r - V a k u u m o f e n  

zur   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  C h a r g e n   m e t a l l i s c h e r   W e r k -  

s t ü c k e ,   m i t   e i n e r   H e i z k a m m e r   und  e i n e r   e i n e   m i t  

K ü h l g a s   b e a u f s c h l a g t e   K ü h l e i n r i c h t u n g   e n t h a l t e n d e n  

K ü h l k a m m e r ,   in  d e r   e i n e   w ä r m e b e h a n d e l t e   C h a r g e   m i t  

im  K r e i s l a u f   ü b e r   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t e m  

K ü h l g a s   a n g e s t r ö m t   i s t ,   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   m i t  

e i n e m   ö l b a d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K ü h l -  

e i n r i c h t u n g   (17)  in  de r   K ü h l k a m m e r   (3)  m ü n d e n d e ,  

d i e   C h a r g e   (11a)   mi t   K ü h l g a s   a n b l a s e n d e   Düsen   ( 3 5 )  

a u f w e i s t ,   und  daß  d i e   in  d e r   K ü h l k a m m e r   (3)  j e w e i l s  

o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e n   Düsen   (35)  u n t e r   V e r ä n d e r u n g  

d e r   A n b l a s v e r h ä l t n i s s e   d e r   C h a r g e   (11a)   w a h l w e i s e  

a u s t a u s c h b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

2.  I n d u s t r i e o f e n   nach   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 ,  
d a ß  d i e   D ü s e n   (35)  u n t e r   V e r ä n d e r u n g   d e r   D ü s e n a n -  

o r d n u n g   ( D ü s e n b i l d )   u n d / o d e r   des   D ü s e n d u r c h m e s s e r s  

u n d / o d e r   des   D ü s e n a b s t a n d e s   (36)  g r u p p e n w e i s e   a u s -  
t a u s c h b a r   s i n d .  

3.  I n d u s t r i e o f e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s t a n d   w e n i g s t e n s  

e i n i g e r   D ü s e n   (35)  von  d e r   C h a r g e   (11a)   e i n s t e l l b a r  

i s t .  



4 . I n d u s t r i e o f e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s  

e i n i g e   Düsen   (35)  in  e i n e r   e i n e   P r a l l s t r ö m u n g  

u n d / o d e r   e i n e   P a r a l l e l s t r ö m u n g   des   K ü h l g a s e s   a n  

d e r   C h a r g e   (11a)   e r g e b e n d e n   A u s r i c h t u n g   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

5 . I n d u s t r i e o f e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D ü s e n  

(35)  d i e   C h a r g e   (11a)   au f   m e h r e r e n   S e i t e n   u m -  

g e b e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

6 . I n d u s t r i e o f e n   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K ü h l -  

e i n r i c h t u n g   (17)  e i n e n   in  d e r   K ü h l k a m m e r   (3 )  

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

k a s t e n   (18)  a u f w e i s t ,   in  den  z u m i n d e s t   e i n   d e r  

C h a r g e   (11a)   g e g e n ü b e r   a n g e o r d n e t e s   D ü s e n b l e c h  

(20 ,   20a)  l ö s b a r  e i n g e s e t z t   i s t .  

7.  I n d u s t r i e o f e n   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   D ü s e n k a s t e n   (18)  F ü h r u n g s -  

e i n r i c h t u n g e n   (19)  a u f w e i s t ,   in  d i e   das   D ü s e n -  

b l e c h   (20 ,   20a)  e i n s c n i e b b a r   i s t .  

8.  I n d u s t r i e o f e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  o d e r  

7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   D ü s e n b l e c h  

(20a )   e i n e n   in  das   I n n e r e   d e r   K ü h l k a m m e r   (3 )  

v o r s p r i n g e n d e n   o d e r   aus   d i e s e m   z u r ü c k s p r i n g e n -  
den  B e r e i c h   (40)  a u f w e i s t .  



9.  I n d u s t r i e o f e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   6  b i s   8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   D ü s e n k a s t e n  

(18)  t u n n e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  an  s e i n e r  

I n n e n w a n d   d u r c h   D ü s e n b l e c h e   (20,   20a)  b e g r e n z t  

i s t .  

10.  I n d u s t r i e o f e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6 

b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s  

e i n   D ü s e n b l e c h   (20 ,   20a)  d u r c h   e i n   g a s u n d u r c h -  

l ä s s i g e s   B l i n d b l e c h   (21)  e r s e t z t   i s t .  

11.  I n d u s t r i e o f e n   n a c h   den  A n s p r u c h   6 ,  

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

D ü s e n k a s t e n   (18)  au f   w e n i g s t e n s   d r e i   I n n e n -  

s e i t e n   d u r c h   D ü s e n b l e c h e   (20,   20a)  b e g r e n z t  

i s t ,   von  d e n e n   zwei   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d  

und  das   d r i t t e   D ü s e n b l e c h   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

a n d e r e n   D ü s e n b l e c h e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

12.  I n d u s t r i e o f e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

d e r   K ü h l k a m m e r   (3)  e i n e   d i e  C h a r g e   ( 1 1 a )  

a u f n e h m e n d e   Hub-  o d e r   S e n k v o r r i c h t u n g   ( 2 9 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d u r c h   d i e   d i e   C h a r g e   ( 1 1 a )  

in  e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   A b s t a n d   zu  w e n i g s t e n s  

e i n e m   T e i l   de r   D ü s e n m ü n d u n g e n   b r i n g b a r   i s t .  

13.  I n d u s t r i e o f e n   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   6 

b i s   12,  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

D ü s e n k a s t e n   (18)  mi t   d e r   D r u c k s e i t e   z u m i n d e s t  

e i n e s   V e n t i l a t o r s   (10,   23)  e i n e r   den  W ä r m e -  

t a u s c h e r   (25)  e n t h a l t e n d e n   G a s u m w ä l z e i n -  

r i c h t u n g   v e r b u n d e n   i s t .  



14.  I n d u s t r i e o f e n   nach   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K ü h l k a m m e r   (3)  mi t   d e r  

H e i z k a m m e r   (2)  in   e i n e m   g e m e i n s a m e n   G e h ä u s e  

(1)  a n g e o r d n e t   i s t   und  d e r   V e n t i l a t o r   o d e r  

d i e   V e n t i l a t o r e n   an  dem  G e h ä u s e   (1)  r a d i a l  

am  v o r d e r e n   B e r e i c h   d e r   K ü h l k a m m e r   (3)  a n g e -  

b r a c h t   i s t   bzw.   s i n d .  
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