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nungen  zum  Aufblasen  von  Sauerstoff  oder  sauerstoffhal- en  Gasen  auf  eine  Metall-,  insbesondere  Eisenschmelze m  Nachverbrennen  der  Reaktionsgase  aus  der  Schmelze d  Ubertragen  der  Verbrennungswärme  an  das  Bad  weist ährere,  an  eine  Sauerstoffzuführung  (1)  angeschlossene senstucke  (5)  mit  jeweils  mehreren,  auf  mindestens  zwei nzentrischen  Kreisen  liegenden  Austrittsöffnungen  (6)  in ier  jeweils  Einzelstrahlen  (20)  ergebenden  Verteilung  im nzenkopf  (4)  auf.  Dabei  können  die  Achsen  der  Austritts- fiungen  (6)  geneigt  in  bezug  auf  die  Lanzenlängsachse  (7) •laufen  und  die  Einzelstrahlen  in  einer  Ebene  quer  zur izenlängsachse  (7)  mit  dem  Abstand  Lh  so  innerhalb er  Ringflache  (21)  mit  einem  Innendurchmesser  D,  und em  Außendurchmesser  Da  liegen,  daß  die  Bedingungen 
D,:Lh  =  0,15  bis  0,6  und 
Da:L„  =  0,6  bis  1,2 

Jllt  sind. 

  Eine  wassergekühlte  Blaslanze  mit  mehreren  Düsen- öffnungen  zum  Aufblasen  von  Sauerstoff  oder  sauerstoffhal- tigen  Gasen  auf  eine  Metall-,  insbesondere  Eisenschmelze zum  Nachverbrennen  der  Reaktionsgase  aus  der  Schmelze und  Übertragen  der  Verbrennungswärme  an  das  Bad  weist mehrere,  an  eine  Sauerstoffzuführung  (1)  angeschlossene Düsenstücke  (5)  mit  jeweils  mehreren,  auf  mindestens  zwei konzentrischen  Kreisen  liegenden  Austrittsöffnungen  (6)  in einer  jeweils  Einzelstrahlen  (20)  ergebenden  Verteilung  im Lanzenkopf  (4)  auf.  Dabei  können  die  Achsen  der  Austritts- öffnungen  (6)  geneigt  in  bezug  auf  die  Lanzenlängsachse  (7) verlaufen  und  die  Einzelstrahlen  in  einer  Ebene  quer  zur Lanzenlängsachse  (7)  mit  dem  Abstand  L,  so  innerhalb einer  Ringfläche  (21)  mit  einem  Innendurchmesser  D,  und einem  Außendurchmesser  Da  liegen,  daß  die  Bedingungen 
und 

erfüllt  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   w a s s e r g e k ü h l t e   B l a s l a n z e   m i t  

m e h r e r e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   zum  A u f b l a s e n   von  S a u e r s t o f f   o d e r  

s a u e r s t o f f e n t h a l t e n d e n   G a s e n ,   a u f   e i n e   M e t a l l - ,   i n s b e s o n -  

d e r e   ei .ne  E i s e n s c h m e l z e ,   zum  N a c h v e r b r e n n e n   d e r   R e a k t i o n s -  

g a s e   aus   d e r   S c h m e l z e .  

Die  S c h m e l z e   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s   e i n e m   k o h l e n s t o f f -  

h a l t i g e n   E i s e n b a d ,   wie  es  b e i s p i e l s w e i s e   be im  F r i s c h e n   v o n  

R o h e i s e n   in  S a u e r s t o f f b l a s k o n v e r t e r n   z u r   S t a h l e r z e u g u n g  

v o r l i e g t .   S a u e r s t o f f b l a s k o n v e r t e r   w e r d e n   h e u t e   im  z u n e h m e n -  

den  Maße  n a c h   d e r   M e t h o d e   des   k o m b i n i e r t e n   B l a s e n s   b e t r i e -  

b e n ,   wie  d i e s   u . a .   in  G m e l i n - D u r e r   " M e t a l l u r g y   of   I r o n " ,  

Volume  7,  S p r i n g e r - V e r l a g   1 9 8 4 ,   d a r g e s t e l l t   i s t .   Für   d i e  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t   d i e s e r   V e r f a h r e n   i s t   e i n e   V e r b e s s e r u n g  

d e r   W ä r m e b i l a n z   z u r   E r h ö h u n g   d e s   E i n s a t z e s   a n ' K ü h l m i t t e l n ,  

wie  S c h r o t t ,   f e s t e s   R o h e i s e n ,   d i r e k t   r e d u z i e r t e s   M a t e r i a l ,  

E i s e n - ,   M a n g a n -   und  C h r o m e r z ,   b e d e u t u n g s v o l l .  

Beim  F r i s c h e n   von  b e i s p i e l s w e i s e   R o h e i s e n   s t a m m t   d i e   f r e i -  

g e s e t z t e   t h e r m i s c h e   E n e r g i e   h a u p t s ä c h l i c h   aus   d e r   O x i d a -  

t i o n   d e r   B e g l e i t e l e m e n t e   des   E i s e n s ,   w i e  K o h l e n s t o f f ,   S i l i -  

zum,  P h o s p h o r   und  M a n g a n ,   s o w i e   e i n e r   t e i l w e i s e n   E i s e n v e r -  

s c h l a c k u n g .   Bei  e i n i g e n   V e r f a h r e n   w u r d e n   d e r   S c h m e l z e   k o h -  

l e n s t o f f h a l t i g e   B r e n n s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   K o h l e   o d e r   K o k s  

z u g e f ü h r t ,   um  d u r c h   K o h l e n s t o f f v e r b r e n n u n g   das   W ä r m e e i n -  



b r i n g e n   zu  e r h ö h e n .   Um  1  t  S c h r o t t   e i n z u s c h m e l z e n ,   m ü s s e n  

a n g e s i c h t s   d e r   im  E i s e n b a d   n u r   m ö g l i c h e n   V e r b r e n n u n g   d e s  

K o h l e n s t o f f s   zu  CO  d e r   S c h m e l z e   c a .   400  kg  K o h l e   z u g e f ü h r t  

w e r d e n .   D u r c h   e i n e   N a c h v e r b r e n n u n g   d e r   R e a k t i o n s g a s e   CO 

und  H2  aus   d e r   S c h m e l z e   o b e r h a l b   des   B a d e s   zu  C02  und  H20  

und  e i n e r   Ü b e r t r a g u n g   d e r   d a b e i   f r e i w e r d e n d e n   Wärme  a n  d i e  

S c h m e l z e   kann   d i e   e r f o r d e r l i c h e   B r e n n s t o f f m e n g e   e r h e b l i c h  

v e r r i n g e r t   w e r d e n .   Bei  e i n e r   N a c h v e r b r e n n u n g   von  40%  d e r  

R e a k t i o n s g a s e   und  e i n e r   w e i t g e h e n d e n   R ü c k ü b e r t r a g u n g   d e r  

V e r b r e n n u n g s w ä r m e   an  d i e   S c h m e l z e   l ä ß t   s i c h   d i e   g e n a n n t e  

K o h l e m e n g e   von  c a .   400  kg  a u f   c a .   160  kg  K o h l e   p ro   1  t  

S c h r o t t   v e r r i n g e r n .   Der   S a u e r s t o f f b e d a r f   und   di.e  B l a s e z e i t  

w e r d e n   d a b e i   e b e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t .   D i e s e   A n -  

g a b e n   k e n n z e i c h n e n   d i e   w i r t s c h a f t l i c h e   B e d e u t u n g   e i n e r   m ö g -  

l i c h s t   v o l l s t ä n d i g e n   N a c h v e r b r e n n u n g   f ü r   d i e   W ä r m e b i l a n z  

b e i m   R o h e i s e n - S t a h l f r i s c h e n   und  d i e   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e  

E r h ö h u n g   d e r   K ü h l m i t t e l -   bzw. .   S c h r o t t m e n g e .  

Zur   V e r b e s s e r u n g   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g   von  A b g a s ,   b e i s p i e l s -  
w e i s e   im  K o n v e r t e r   und  im  E l e k t r o l i c h t b o g e n o f e n ,   g ibJ t   e s  

e i n e   R e i h e   von  V o r s c h l ä g e n .   E in   V e r f a h r e n   z u r   E r h ö h u n g   d e s  

S c h r o t t s a t z e s   b e i   d e r   S t a h l e r z e u g u n g   i s t   aus   d e r   D E - A u s l e -  

g e s c h r i f t   27  55  165  b e k a n n t   und  b e s c h r e i b t   d i e   g l e i c h z e i -  

t i g e   Z u f u h r   von  S a u e r s t o f f   u n t e r h a l b   und  o b e r h a l b   de r   B a d -  

o b e r f l ä c h e   und  i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n  

20  b i s   8 0  %   d e r   g e s a m t e n   S a u e r s t o f f m e n g e   von  oben   d u r c h  

e i n e n   o d e r   m e h r e r e   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   g e r i c h t e t e   G a s -  

s t r a h l e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  G a s s t r a h l e n   w i r k e n   ü b e r   e i -  

nen  w e s e n t l i c h e n   T e i l   d e s   F r i s c h p r o z e s s e s   a l s   in  e i n e m   G a s -  

raum  b l a s e n d e   F r e i s t r a h l e n   und  s a u g e n   b e t r ä c h t l i c h e   M e n g e n  

d e r   K o n v e r t e r a b g a s e   an .   Der  S a u e r s t o f f   w i r d   v o r z u g s w e i s e  

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

s t a t i o n ä r   in  d e r   f e u e r f e s t e n   Z u s t e l l u n g   des   K o n v e r t e r s   e i n -  

g e b a u t   und  g e g e n   e i n   v o r z e i t i g e s   Z u r ü c k b r e n n e n   d u r c h   e i n e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f u m m a n t e l u n g   des   S a u e r s t o f f s   g e s c h ü t z t  

s i n d .   Mit   d i e s e n   S e i t e n w a n d d ü s e n ,   in  d e r   e i n f a c h e n   F o r m  

a u s   zwei   k o n z e n t r i s c h e n   R o h r e n ,   l ä ß t   s i c h   d e r   N a c h v e r b r e n -  



n u n g s g r a d   und  d i e   R ü c k ü b e r t r a g u n g   d e r   Wärme  an  d i e   S c h m e l z e  

im  D u r c h s c h n i t t   n i c h t   w e s e n t l i c h   ü b e r   20  %  h i n a u s   s t e i g e r n .  

E i n e   Ä n d e r u n g   des   A b s t a n d e s   z w i s c h e n   den  D ü s e n m ü n d u n g e n   u n d  

d e r   S c h m e l z e   i s t   zudem  n i c h t   m ö g l i c h ,   e r w e i s t   s i c h   a b e r  

immer  dann  a l s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  b e i   h o h e r   B a d t e m p e r a t u r  

und  n i e d r i g e n   K o h l e n s t o f f g e h a l t e n   z u r   V e r m i n d e r u n g   des   F u t -  

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

wenn  d e r   S c h m e l z e   u n t e r h a l b   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   n u r   g e r i n g e  

G a s m e n g e n   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   B a d b e w e g u n g   z u g e f ü h r t   w e r -  

d e n .  

Aus  S t a h l   und  E i s e n   1 9 5 7 ,   S e i t e n   1296  b i s   1 3 0 3 ,   i s t   es  b e -  

k a n n t ,   be im  S a u e r s t o f f a u f b l a s e n   den  L a n z e n a b s t a n d   zu  v e r -  

g r ö ß e r n ,   um  di.e  N a c h v e r b r e n n u n g   zu  v e r b e s s e r n .   Wie  e i g e n e  

V e r s u c h e   in  e i n e m   2 7 0   t  k o m b i n i e r t   b l a s e n d e n   S a u e r s t o f f -  

k o n v e r t e r   g e z e i g t   h a b e n ,   f ü h r t e   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   A b -  

s t a n d e s   e i n e r   V i e r l o c h - A u f b l a s l a n z e   von  2  a u f   4  m  zu  e i n e r  

S t e i g e r u n g   des   N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d e s .   Beim  k o m b i n i e r t e n  

B l a s e n   m i t   e i n e r   S a u e r s t o f f a u f b l a s r a t e   von  70  %,  b e z o g e n  

a u f   d i e   G e s a m t s a u e r s t o f f m e n g e   und  4  m  L a n z e n a b s t a n d   l i e ß  

s i c h   das   B l a s v e r h a l t e n   m i t   e i n e r   S a u e r s t o f f z u f u h r   ü b e r   B o -  

d e n d ü s e n   mi t   z e i t w e i s e r   S t a u b k a l k b e l a d u n g   v ö l l i g   b e h e r r -  

s c h e n .   Der  N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d   k o n n t e   so  j e d o c h   n u r   v o n  

e t w a   8  %  a u f   13  %  e r h ö h t   w e r d e n .  

Die  D E - O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   31  34  244  b e s c h r e i b t   e i n e   b e s o n -  

d e r e   Z w e i k r e i s - B l a s l a n z e   z u r   E r h ö h u n g   des   N a c h v e r b r e n n u n g s -  

g r a d e s   be im  S a u e r s t o f f a u f b l a s e n   m i t   g l e i c h z e i t i g e r   I n e r t -  

g a s s p ü l u n g   d u r c h   B o d e n s t e i n e .   Bei.  d i e s e r   Lanze   b e s i t z t   d e r  

L a n z e n k o p f   w e n i g s t e n s   e i n e ,   v o r z u g s w e i s e   v i e r  H a u p t d ü s e n ,  
d i e   S a u e r s t o f f   f ü r   d i e   E n t k o h l u n g   l i e f e r n ,   und  e i n e   g l e i c h e  
A n z a h l   N e b e n d ü s e n ,   d i e   den  S a u e r s t o f f   f ü r   d i e   N a c h v e r b r e n -  



n u n g   l i . e f e r n .   Bei   d i e s e r   L a n z e   v e r l a u f e n   d i e   H a u p t d ü s e n   i n  

e i n e m   N e i g u n g s w i n k e l   von  14°  b i s   17°  z u r   L a n z e n a c h s e   u n d  

d i e   N e b e n d ü s e n   in  e i n e m   N e i g u n g s w i n k e l   von  30°   b i s   50°   z u r  

b e n a c h b a r t e n   H a u p t d ü s e n a c h s e .   D i e s e   L a n z e n k o n s t r u k t i o n   e r -  

f o r d e r t   e i n   B l a s e n   m i t   r e l a t i v   g e r i n g e m   A b s t a n d   z w i s c h e n  

L a n z e n k o p f   und  S c h m e l z e ,   da  s o n s t   d i e   S a u e r s t o f f s t r a h l e n  

a u s   den  N e b e n d ü s e n   d i r e k t   a u f   d i e   A u s m a u e r u n g   des   K o n v e r -  

t e r s   t r e f f e n   und  zu  e i n e m   v o r z e i t i g e n   V e r s c h l e i ß   des   F u t -  

t e r s   f ü h r e n .   Bei  g e r i n g e m   L a n z e n a b s t a n d   w i r d   j e d o c h   z w a n g s -  

l ä u f i g   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d   d e r   a u s   dem  Bad  a u s t r e t e n -  

den  R e a k t i o n s g a s e   s t a r k   von  dem  V e r h a l t e n   d e r   S c h m e l z e   u n d  

i n s b e s o n d e r e   a u c h   d u r c h   e i n e   mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k e  

S c h a u m s c h l a c k e n b i l d u n g   b e e i n f l u ß t .   Beim  E n t s t e h e n   v o n  

S c h a u m s c h l a c k e   k a n n   s i c h   n ä m l i c h   d i e   f ü r   d a s   E i n s a u g e n   d e r  

R e a k t i o n s g a s e   in   den  S a u e r s t o f f s t r a h l   e n t s c h e i d e n d e   Q u e r -  

s t r ö m u n g   n i c h t   a u s b i l d e n .   Das  W ä r m e e i n b r i n g e n   a u s   d e r   N a c h -  

v e r b r e n n u n g   l ä ß t   s i c h   s o m i t   n u r   s c h w e r   b i l a n z i e r e n   u n d  

f ü h r t   d a m i t   zu  N a c h t e i l e n   b e i   d e r   P r o z e ß f ü h r u n g .   W e i t e r h i n  

h a b e n   g e r i n g e   L a n z e n a b s t ä n d e   e i n e   v e r s t ä r k t e   B i l d u n g   v o n  

A n s ä t z e n   an  d e r   L a n z e   und  d a m i t   e i n e   v e r m i n d e r t e   H a l t b a r -  

k e i t   d e s   L a n z e n k o p f e s   z u r   F o l g e .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   L a n z e   zum 

A u f b l a s e n   von  S a u e r s t o f f   o d e r   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e n   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   b e i   r e l a t i v   e i n f a c h e r   K o n s t r u k t i o n   d i e   N a c h -  

t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   L a n z e n   v e r m e i d e t ,   e i n e   E r h ö h u n g   u n d  

O p t i m i e r u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   d e r   R e a k t i o n s g a s e   a u s   dem  M e -  

t a l l b a d   b e w i r k t   und  e i n e   e f f e k t i v e   Ü b e r t r a g u n g   d e r   d a b e i  

e n t s t e h e n d e n   V e r b r e n n u n g s w ä r m e   an  d i e   S c h m e l z e  e r m ö g l i c h t ,  

um  s o m i t   das   n u t z b a r e   W ä r m e e i n b r i n g e n   b e i m   F r i s c h e n   zu  e r -  



h ö h e n   und  h ö h e r e   K ü h l m i t t e l s ä t z e   a u f s c h m e l z e n   zu  k ö n n e n ,  

ohne  d i e   f e u e r f e s t e   Z u s t e l l u n g ,   d i e   L a n z e   s e l b s t   und  d e n  

A b g a s k a m i n   d u r c h   s t a r k   ü b e r h ö h t e   A b g a s t e m p e r a t u r e n   zu  g e -  

f ä h r d e n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  e i n e   B l a s l a n z e  

d e r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   Ar t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m e h r e r e ,   an  e i n e  

S a u e r s t o f f z u f ü h r u n g   a n g e s c h l o s s e n e   D ü s e n s t ü c k e   mi t   j e w e i l s  

m e h r e r e n ,   a u f   m i n d e s t e n s   zwe i   k o n z e n t r i s c h e n   K r e i s e n   l i e -  

g e n d e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   in  e i n e r   j e w e i l s   E i n z e l s t r a h l e n  

e r g e b e n d e n   V e r t e i l u n g   im  L a n z e n k o p f   a u f w e i s t .  

Ein   w e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   m i t  

e i n e r .   h o h e n   A n z a h l   von  D ü s e n ö f f n u n g e n   an  e i n e m   L a n z e n k o p f  

das   o x i d i e r e n d e   Gas  a l s   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e ' E i n z e l s t r a h -  

l e n   d e r a r t   a u f   d i e   S c h m e l z e   zu  b l a s e n ,   daß  s i e   a u f   i h r e m  

B l a s w e g   m ö g l i c h s t   v i e l ,   d . h .   e i n   M e h r f a c h e s   d e r   e i n g e b l a -  

s e n e n   G a s m e n g e ,   an  b r e n n b a r e n   R e a k t i o n s g a s e n   aus   i h r e r   Um- 

g e b u n g   a n s a u g e n .   Die  w e s e n t l i c h e n   A b m e s s u n g e n   e i n e r   ü b l i -  

c h e n   S a u e r s t o f f b l a s l a n z e   s o l l t e n   d a b e i   w e i t g e h e n d   e r h a l t e n  

b l e i b e n .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e r f ü l l t   e i n   L a n z e n k o p f   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g ,   d e r   s i c h   an  e i n e r   ü b l i c h e n   w a s s e r g e k ü h l t e n  

E i n k r e i s - B l a s l a n z e   a n o r d n e n   l ä ß t ,   d i e s e   B e d i n g u n g .   E r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   in  G r u p p e n   von  zwei   b i s  

f ü n f ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i ,   ü b e r   e i n   g e m e i n s a m e s   D ü s e n s t ü c k  

an  d i e   S a u e r s t o f f z u f u h r   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e   b e s o n d e r e   K o n -  

s t r u k t i o n   des   L a n z e n k o p f e s   e r m ö g l i c h t   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

hohe   A n z a h l   von  D ü s e n ö f f n u n g e n   und  e i n e   a u s r e i c h e n d e   K ü h -  

l u n g   d u r c h   das   u m l a u f e n d e   W a s s e r ,   um  e i n e   hohe   L e b e n s d a u e r  

zu  g e w ä h r l e i s t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   e r l a u b t   es  d i e   E r f i n d u n g ,  



in  e i n f a c h e r   W e i s e   v o r h a n d e n e   L a n z e n   von  S a u e r s t o f f a u f b l a s -  

k o n v e r t e r n   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a n z e n k o p f   u m z u r ü s t e n .  

D u r c h   d i e   B e i b e h a l t u n g   des   ü b l i c h e n   L a n z e n d u r c h m e s s e r s   b l e i -  

ben  d i e   W ä r m e v e r l u s t e   i n f o l g e   d e r   L a n z e n k ü h l u n g   in  d e r   ü b -  

l i c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g .  

Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a n z e   s i n d   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

f ü r   das   o x i d i e r e n d e   Gas  g r u p p e n w e i s e   a u f   z w e i   o d e r   m e h r e r e n  

k o n z e n t r i s c h e n   K r e i s e n   am  L a n z e n k o p f   a n g e o r d n e t .   Auf  d i e s e n  

K r e i s e n   i s t   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  D ü s e n g r u p p e n   u n g e f ä h r  

g l e i c h .   Die  A n z a h l   d e r   Ö f f n u n g e n   a u f   e i n e m   K r e i s   n immt   n o r -  

m a l e r w e i s e   vom  Z e n t r u m   a u s  g e s e h e n ,   n a c h   a u ß e n ,   d . h .   m i t  

w a c h s e n d e m   K r e i s d u r c h m e s s e r ,   zu.   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   k a n n  

d i e   L a n z e   bzw.   d e r e n   Kopf   so  b e s c h a f f e n   s e i n ,   daß  d i e  

A c h s e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   g e n e i g t   in   b e z u g   a u f   d i e   L a n -  

z e n l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n   und  d i e   E i n z e l s t r a h l e n   in   e i n e r  

E b e n e   q u e r   z u r   L a n z e n l ä n g s a c h s e   m i t   dem  A b s t a n d   Lh  i n n e r -  

h a l b   e i n e r   R i n g f l ä c h e   m i t   e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   Di  u n d  

e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   D a  l i e g e n   und   d i e   B e d i n g u n g e n :  

e r f ü l l t   s i n d .  



Bei  d e r   Anwendung   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a n z e   e r g i b t   s i c h  

u n t e r   d e r   v o r g e n a n n t e n   B e d i n g u n g   e i n e   o p t i m a l e   N a c h v e r b r e n -  

nung  d e r   R e a k t i o n s g a s e   aus   d e r   S c h m e l z e ,   v e r b u n d e n   m i t   e i -  

n e r   e f f e k t i v e n   Ü b e r t r a g u n g   d e r   e n t s t e h e n d e n   V e r b r e n n u n g s -  

wärme  an  das   Bad.  B e i s p i e l s w e i s e   w u r d e   bei   e i n e m   270  t - K o n -  

v e r t e r   d e r   L a n z e n a b s t a n d   z u r   B a d o b e r f l ä c h e   von  2  m  b i s   5 

m  v a r i i e r t .   Der  l i c h t e   D u r c h m e s s e r   des   neu   z u g e s t e l l t e n  

K o n v e r t e r s   b e t r u g   6 .2   m,  und  d e r   k r e i s r i n g f ö r m i g e   A u f t r e f f -  

b e r e i c h   f ü r   d i e   G a s s t r a h l e n   v e r ä n d e r t e   s i c h   in  R e l a t i o n  

zum  L a n z e n a b s t a n d   von  D .  =   0 . 5   m  b i s   1 . 2   m  u n d   D  v o n  a  
1 .7   m  b i s   4 . 5   m. 

Die  B l a s l a n z e   gemäß  de r   E r f i n d u n g   h a t t e   a c h t z e h n   D ü s e n ö f f -  

n u n g e n ,   w o b e i   z w ö l f   au f   e i n e m   ä u ß e r e n   K r e i s   m i t   e i n e m   D u r c h -  

m e s s e r   von  ca .   26  cm  und  s e c h s   a u f   e i n e m   i n n e r e n   K r e i s   m i t  

e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  c a .  1 9   cm  a n g e o r d n e t   w a r e n .   Es  w u r d e  

m i t   e i n e r   A u f b l a s r a t e   von  2 .6   Nm3  p r o   M i n u t e   und  Tonne   F l ü s -  

s i g s t a h l   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   B o d e n b l a s r a t e   von  ca .   1  Nm3 

S a u e r s t o f f   p ro   M i n u t e   und  Tonne  F l ü s s i g s t a h l   m i t   z e i t w e i -  

s e r   K a l k s t a u b b e l a d u n g   g e b l a s e n .   Bei   d i e s e r   B e t r i e b s w e i s e  

l i e ß e n   s i c h   N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d e   von  c a .   40  %  b e i   e i n e r  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von  ca .   8 0  %   e r r e i c h e n .   Der  W i r k u n g s g r a d  

d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   i s t   d a b e i   d e f i n i e r t   d u r c h   das   W ä r m e -  

e i n b r i n g e n   in  d i e   S c h m e l z e ,   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   s i c h   t h e o -  

r e t i s c h   e r g e b e n d e n   V e r b r e n n u n g s w ä r m e   a u s   CO  und  H 2  zu  C 0 2  
und  H20  a b z ü g l i c h   de r   u n v e r m e i d b a r e n   W ä r m e v e r l u s t e  i m   K o n -  

v e r t e r a b g a s ,   d i e   s i c h   aus   d e r   E r h ö h u n g   d e r   s p e z i f i s c h e n  

Wärme  e r g e b e n .   Bei  C h a r g e n   mi t   b e i s p i e l s w e i s e  0 , 3   %  S i l i -  

zi.um  l i e ß e n   s i c h   S c h r o t t s a t z s t e i g e r u n g e n   im  V e r g l e i c h   zum 



F r i s c h e n   m i t   h e r k ö m m l i c h e n   L a n z e n   v o n  ü b e r   110  k g / t   F l ü s s i g -  

s t a h l   e r r e i c h e n .   Der  E i s e n g e h a l t   d e r   S c h l a c k e n   l a g   m i t   c a .  

11  %  b e i   e i n e m   K o h l e n s t o f f g e h a l t   d e r   S t a h l s c h m e l z e   v o n  

0 . 0 5  %   r e l a t i v   n i e d r i g .   Der  K o h l e n s t o f f   b r a n n t e   w ä h r e n d  

d e r   H a u p t e n t k o h l u n g s p e r i o d e   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   z u g e -  
f ü h r t e n   S a u e r s t o f f m e n g e   g l e i c h m ä ß i g   ab .   Die  T e m p e r a t u r t r e f f -  

s i c h e r h e i t   und  d i e   R e p r o d u z i e r b a r k e i t   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g  

e r w i e s e n   s i c h   a l s   ä u ß e r s t   z u v e r l ä s s i g ,   so  daß  d i e   C h a r g e n  

d i r e k t ,   d . h .   n a c h   e i n e r   K o n t r o l l e   m i t   e i n e r   S u b l a n z e   ( T e m -  

p e r a t u r m e s s u n g   und  K o h l e n s t o f f b e s t i m m u n g ) ,   ohne   w e i t e r e  

P r o b e n a h m e   a b g e s t o c h e n   w e r d e n   k o n n t e n .  

Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a n z e   t r i t t   d e r   S a u e r s t o f f   b z w .  

das   s a u e r s t o f f e n t h a l t e n d e   Gas ,   b e i s p i e l s w e i s e   L u f t ,   m i t  

S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a u s   den  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   o d e r   D ü -  

s e n   am  L a n z e n k o p f   a u s .   Es  l i e g t   a b e r   im  S i n n e   d e r   E r f i n -  

d u n g ,   a l l e   D ü s e n   o d e r   a u c h   j e d e   z w e i t e   Düse   a l s   L a v a l - D ü -  

sen   a u s z u b i l d e n ,   um  das   o x i d i e r e n d e   Gas  m i t   b i s   zu  z w e i -  

f a c h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   aus   dem  L a n z e n k o p f   a u s t r e t e n  

zu  l a s s e n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   s t e h t   d e r   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 -  

gen  am  L a n z e n k o p f   zum  A b s t a n d   Lh  z w i s c h e n   L a n z e n k o p f   u n d  

B a d o b e r f l ä c h e   in   e i n e r   g e w i s s e n   B e z i e h u n g .   Es  h a t   s i c h   d a -  

b e i   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  d a s   V e r h ä l t n i s   von  Ö f f -  

n u n g s d u r c h m e s s e r   zum  L a n z e n a b s t a n d   L   0 . 0 0 3   b i s   0 . 0 1   b e -  

t r ä g t .  

Es  l i e g t   w e i t e r h i n   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   N e i g u n g s -  

w i n k e l   d e r   A c h s e n   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   am  L a n z e n k o p f   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   zu  g e s t a l t e n   und  d a m i t   d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n  



den  e i n z e l n e n   G a s s t r a h l e n   a u f   i h r e m   Weg  z u r   B a d o b e r f l ä c h e  

v e r s c h i e d e n   g r o ß   zu  h a l t e n .   D a b e i   k ö n n e n   n i c h t   n u r   d i e   A b -  

s t ä n d e   d e r   G a s s t r a h l e n   z u e i n a n d e r   v a r i i e r t   w e r d e n ,   d i e   G a s -  

s t r a h l e n   k ö n n e n   s i c h   a u c h   b e r ü h r e n   o d e r   k r e u z e n ,   um  e i n e  

z u s ä t z l i c h e   V e r w i r b e l u n g   mi t   dem  Abgas   im  R e a k t i o n s r a u m  

zu  b e w i r k e n   und  d a d u r c h   d i e   N a c h v e r b r e n n u n g   a n z u r e g e n   u n d  

zu  s t e i g e r n .   Als   s e h r   w i r k u n g s v o l l   h a t   s i c h   d i e s e s   z u s ä t z -  

l i c h e   D u r c h m i s c h e n   von  o x i d i e r e n d e m   Gas  und  Abgas   aus   d e r  

S c h m e l z e   b e i   h o h 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   d e r   G a s s t r a h -  

l en   aus   dem  D ü s e n k o p f   e r w i e s e n .  

Als  v o r t e i l h a f t   f ü r   d i e   O p t i m i e r u n g   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g  

h a t   s i c h   e i n   B e w e g e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a n z e   h e r a u s -  

g e s t e l l t .   B e r e i t s   e i n e   r e l a t i v   e i n f a c h e   o s z i l l i e r e n d e   B e -  

w e g u n g   d u r c h   Heben   und  S e n k e n   d e r   L a n z e   um  b e i s p i e l s w e i s e  

+  0 . 1 5   m  b i s  +   1 .5   m  e r g a b   e i n e n   g ü n s t i g e n   E i n f l u ß   a u f   d e n  

N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d   und  d i e   R ü c k ü b e r t r a g u n g   d e r   V e r b r e n -  

n u n g s w ä r m e   an  d i e   S c h m e l z e .   Noch  w i r k u n g s v o l l e r   a l s   d a s  

Heben  und  S e n k e n   kann   s i c h   e i n   g l e i c h m ä ß i g e s   R o t i e r e n   d e r  

L a n z e   b e i   e i n e m   r e l a t i v   h o h e n   L a n z e n a b s t a n d   z u r   B a d o b e r -  

f l ä c h e   a u s w i r k e n .   Auch  e i n e   K o m b i n a t i o n   b e i d e r   B e w e g u n g e n  

i s t   von  V o r t e i l .   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   d i e   L a n z e n d r e h b e w e g u n g  

i s t   a l l e r d i n g s   e i n   M e h r f a c h d r e h g e l e n k   am  L a n z e n e i n t r i t t  

f ü r   d i e   M e d i e n v e r s o r g u n g .   E i n e   m ä ß i g e   L a n z e n r o t a t i o n  

s e l b s t ,   kann   d u r c h   o b e r h a l b   des   K a m i n e i . n t r i t t s   d e r   L a n z e  

a n g e o r d n e t e   R e i b r o l l e n   e r f o l g e n .   D u r c h   d i e s e   L a n z e n b e w e g u n g  
i s t   es  m ö g l i c h ,   p ro   C h a r g e   d i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   N a c h v e r - -  

b r e n n u n g   um  5  b i s   10  P r o z e n t p u n k t e   zu  s t e i g e r n .  



Es  l i e g t   s c h l i e ß l i c h   i.m  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g ,   im  Z e n t r a l -  

b e r e i c h   des   L a n z e n k o p f e s   e i n e   o d e r   m e h r e r e ,   d u r c h   e i n e   g e -  

s o n d e r t e   Z u l e i t u n g   und  g g f .  Z w i s c h e n s t ü c k e   v e r s o r g t e ,   D ü -  

s e n ö f f n u n g e n   zum  A u f b l a s e n   von  F e s t s t o f f e n   wie  K a l k ,   E r z  

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

n e n .   Durch   d i e s e   Düsen   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   g e m a h l e n e   B r e n n -  

s t o f f e ,   z . B .   K o h l e   und  Koks ,   a u f  d a s   Bad  g e b l a s e n ,   um  d a s  

W ä r m e e i n b r i n g e n   i n  d i e   S c h m e l z e   w e i t e r   zu  s t e i g e r n .   Da  d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L a n z e   d i e   N a c h v e r b r e n n u n g   d e r   e n t s t e h e n -  

den  R e a k t i o n s g a s e   v e r b e s s e r t ,   e r h ö h t   s i c h   s o m i t   a u c h   d e r  

w ä r m e t e c h n i s c h e   W i r k u n g s g r a d   d e r   z u g e f ü h r t e n   B r e n n s t o f f e .  

D i e s e   E r h ö h u n g   kann   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n ,   wenn  dem  B r e n n s t o f f  

g e m a h l e n e   K ü h l m i t t e l   wie  E r z ,   K a l k   und  K a l k s t e i n   b e i g e m e n g t  

w e r d e n ,   d i e   s o m i t   b e r e i t s   im  G a s r a u m   ü b e r   d e r   S c h m e l z e   a u f -  

g e h e i z t   w e r d e n .   D i e s e   M ö g l i c h k e i t   des   A u f h e i z e n s   von  k a l -  

t e n   F e s t s t o f f p a r t i k e l n   i s t   b e s o n d e r s   b e i   g r o ß e n   A b s t ä n d e n  

d e r   B l a s l a n z e   v o n  d e r   B a d o b e r f l ä c h e   und  s o m i t   l a n g e n   L a u f -  

s t r e c k e n   a u c h   dann   g e g e b e n ,   wenn  k e i n e   B r e n n s t o f f e   o d e r  

B r e n n s t o f f - E r z -   o d e r   a n d e r e   G e m i s c h e   a u f g e b l a s e n   und  d i e -  

se  P a r t i k e l   in   d i e   s e h r   h e i ß e n   N a c h v e r b r e n n u n g s s t r a h l e n  

e i n g e b r a c h t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   e i n e s   in  d e r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   des   n ä h e r e n   e r l ä u -  

t e r t .   In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .  1   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

L a n z e n k o p f ,  

F i g .  2   s c h e m a t i s c h   e i n e   g e d a c h t e ,   r u h e n d e   B a d o b e r f l ä c h e  

m i t   dem  A u f t r e f f b e r e i c h   d e r   G a s s t r a h l e n   beim  B l a -  

s e n   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   L a n z e n h ö h e .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L a n z e   b e s t e h t   aus   d r e i   k o n z e n t r i s c h e n  

R o h r e n   1 , 2 , 3   m i t   a n g e s c h w e i ß t e m   L a n z e n k o p f   4  b e i s p i e l s w e i -  

s e  a u s   h o c h r e i n e m ,   im  G e s e n k   g e s c h m i e d e t e n   K u p f e r .   D u r c h  

das   I n n e n r o h r   1  mi t   e i n e m   l i c h t e n   D u r c h m e s s e r   von  250  mm 

s t r ö m t   S a u e r s t o f f   zum  L a n z e n k o p f   4.  Das  A u ß e n r o h r   3  b e s i t z t  

e i n e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   von  410  mm  und  das   Z w i s c h e n r o h r   2 

von  340  mm.  Im  R i n g r a u m   z w i s c h e n   den  R o h r e n   1  und  2  w i r d  

K ü h l w a s s e r   zum  L a n z e n k o p f   z u g e f ü h r t ,   und  im  R i n g r a u m   z w i -  

s c h e n   den  R o h r e n   2  und  3  z u r ü c k g e f ü h r t .  

Der  L a n z e n k o p f   4  w e i s t   s e c h s   r o h r f ö r m i g e   D ü s e n s t ü c k e   5  m i t  

d r e i   k a n a l f ö r m i g e n ,   von  d e r   R o h r m a n t e l f l ä c h e   a b g e h e n d e n  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6  a u f .   Der  S a u e r s t o f f   s t r ö m t   d e m z u f o l g e  

aus   dem  S a u e r s t o f f r o h r   1  ü b e r   d i e   D ü s e n s t ü c k e   5  z u   den  A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   6  und  t r i t t  i n   Form  m e h r e r e r   E i n z e l s t r a h -  

l e n   a u s   dem  D ü s e n k o p f   4  a u s .  

Die  D ü s e n s t ü c k e   5  s i n d   g e n e i g t   in  b e z u g   a u f   d i e   L ä n g s a c h s e  

7  d e r   L a n z e   a n g e o r d n e t .   Der  N e i g u n g s w i n k e l   8  i s t   a b h ä n g i g  

von  d e r   K o n v e r t e r f o r m   und  - g r ö ß e   und  b e t r ä g t   10°  b i s   2 5 0 ,  

in  d i e s e m   F a l l   2 0 ° . .  

Die  N e i g u n g s w i n k e l   9  und  10  d e r   A c h s e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f -  

n u n g e n   6  e i n e s   D ü s e n s t ü c k s   5  s i n d   u n t e r s c h i e d l i c h ,   w ä h r e n d  

d e r   N e i g u n g s w i n k e l   10  mi t   dem  N e i g u n g s w i n k e l   8  ü b e r e i n -  

s t i m m t .   B e v o r z u g t   i s t   d i e s   f ü r   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6 

d e r   F a l l ,   d e r e n   G a s s t r a h l e n - A u f t r e f f f l ä c h e n   20  in  d e r   K r e i s -  

r i n g f l ä c h e   21  n a h e   i h r e m   ä u ß e r e n   D u r c h m e s s e r   D   23  a u f   d e r  

B a d o b e r f l ä c h e   24  l i e g e n .  



Der  N e i g u n g s w i n k e l   9  d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6,  d e r e n   G a s -  

s t r a h l e n   n a h e   dem  i n n e r e n   D u r c h m e s s e r   22  d e r   K r e i s r i n g -  

f l ä c h e   21  a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   24  t r e f f e n ,   i s t   n o r m a l e r -  

w e i s e   c a .   10°  k l e i n e r   a l s   d e r   N e i g u n g s w i n k e l   10  d e r   ä u ß e r e n  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6  und  b e t r ä g t   u n g e f ä h r   5°  b i s   2 0 ° .  

Die   D ü s e n s t ü c k e   5  w e i s e n   j e w e i l s   d r e i   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

6  a u f ,   w o b e i   i n  d e r   S c h n i t t z e i c h n u n g   d e r   F i g .   1  e i n e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   g a n z ,   d i e   z w e i t e   t e i l w e i s e   und  d i e   d r i t t e  

n i c h t   zu  e r k e n n e n   i s t .   Wie  b e r e i t s   b e s c h r i e b e n ,   t r e f f e n  

d i e   G a s s t r a h l e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   m i t   dem  N e i g u n g s -  

w i n k e l   9  n a h e   dem  i n n e r e n   D u r c h m e s s e r   2 2  i n   d e r   K r e i s r i n g -  

f l ä c h e   21  a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   24.   Die   s e c h s   A u f t r e f f -  

f l ä c h e n   20  d i e s e r   G a s s t r a h l e n   l i e g e n   e t w a   m i t   g l e i c h e m   A b -  

s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f   e i n e m   K r e i s   m i t   dem  D u r c h m e s s e r   2 5 .  

Die   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6  m i t   dem  N e i g u n g s w i n k e l  1 0   und  d i e  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   w e i t e r e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6,  b e r ü h r e n  

d i e   B a d o b e r f l ä c h e   24  n a h e   dem  D u r c h m e s s e r   23  d e r   K r e i s -  

r i n g f l ä c h e   21.   D i e s e   z w ö l f   A u f t r e f f f l ä c h e n   20  d e r   ä u ß e r e n  

G a s s t r a h l e n   l i e g e n   e b e n f a l l s   in   e t w a   a u f   e i n e m   K r e i s ,   u n d  

d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   A u f t r e f f f l ä c h e n   20  i s t  

e b e n f a l l s   g l e i c h .   Demgemäß  s i n d   d i e   j e w e i l s   zwei   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   6  e i n e s   D ü s e n s t ü c k s   5  f ü r   d i e   ä u ß e r e n   G a s s t r a h -  

l e n   a u c h   in  d i e s e r   R i c h t u n g   g e n e i g t   a n g e o r d n e t .   Der  N e i -  

g u n g s w i n k e l   d i e s e r   b e i d e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   z u e i n a n d e r ,  

l i e g t   in   b e z u g   a u f   d i e   L a n z e n a c h s e   z w i s c h e n   5°  b i s   2 0 ° .  



Der  L a n z e n k o p f   4  v e r f ü g t   ü b e r   i n s g e s a m t   s e c h s   D ü s e n s t ü c k e  

5  m i t   j e w e i l s   d r e i   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   6.  Die  j e w e i l s   s e -  

p a r a t   a u f   d i e   B a d o b e r f l ä c h e   24  b l a s e n d e n   G a s s t r a h l e n   l i e -  

gen  m i t   i h r e n   A u f t r e f f f l ä c h e n   20  i n n e r h a l b   d e r   K r e i s r i n g -  

f l ä c h e   21  m i t   u n g e f ä h r   g l e i c h e m   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a u f  

zwe i   K r e i s e n   m i t   dem  D u r c h m e s s e r   25  bzw.  26.  D a b e i   b e r ü h r t  

d i e   P e r i p h e r i e   d e r   e t w a   k r e i s f ö r m i g e n   A u f t r e f f f l ä c h e n   2 0  

j e w e i l s   den  D u r c h m e s s e r   22  d e r   K r e i s r i n g f l ä c h e   21  und  e n t -  

s p r e c h e n d   d i e   P e r i p h e r i e   d e r   A u f t r e f f f l ä c h e n   20  den  ä u ß e r e n  

D u r c h m e s s e r   23  d e r   K r e i s r i n g f l ä c h e   2 1 .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L a n z e   h a t   s i c h   b e i m   S t a h l f r i s c h e n   i n  

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

l i c h  d e s   N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d e s  d e r   R e a k t i o n s g a s e   aus   d e r  

S c h m e l z e   und  d e r   Ü b e r t r a g u n g   d e r   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e n t -  

s t e h e n d e n   Wärme  an  d a s \ B a d   zu  ü b e r r a s c h e n d   g u t e n   E r g e b n i s -  

s e n   g e f ü h r t .   So  l i e ß   s i c h   g e g e n ü b e r   den  ü b l i c h e n   L a n z e n -  

k o n s t r u k t i o n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   V i e r l o c h - B l a s l a n z e ,  

m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a n z e   d e r   N a c h v e r b r e n n u n g s g r a d  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   u n g e f ä h r   v e r d r e i f a c h e n ,   n ä m l i c h   v o n  

e t w a   13  %  a u f   ü b e r   40  %  e r h ö h e n .   Die  Ü b e r t r a g u n g   d e r   V e r -  

b r e n n u n g s w ä r m e   m i t   e i n e m   W i r k u n g s g r a d   von  ü b e r   80  %  l a g  
e b e n f a l l s   u n g e w ö h n l i c h   h o c h .  



1.  W a s s e r g e k ü h l t e   B l a s l a n z e   m i t   m e h r e r e n   D ü s e n ö f f n u n g e n  

zum  A u f b l a s e n   von  S a u e r s t o f f   o d e r   s a u e r s t o f f h a l t i g e n  

G a s e n   a u f   e i n e   M e t a l l - ,   i n s b e s o n d e r e   E i s e n s c h m e l z e  

zum  N a c h v e r b r e n n e n   d e r   R e a k t i o n s g a s e   a u s   d e r   S c h m e l z e  

und  Ü b e r t r a g e n   d e r   V e r b r e n n u n g s w ä r m e   an  das   Bad ,   g e -  
k e n n z e i c h n e t   d u r c h   m e h r e r e ,   an  e i n e   S a u e r s t o f f z u f ü h -  

r u n g   (1)   a n g e s c h l o s s e n e   D ü s e n s t ü c k e   (5)  mi t   j e w e i l s  

m e h r e r e n ,   a u f   m i n d e s t e n s   zwei   k o n z e n t r i s c h e n   K r e i s e n  

l i e g e n d e n   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (6)  in  e i n e r   j e w e i l s   E i n -  

z e l s t r a h l e n   e r g e b e n d e n   V e r t e i l u n g   im  L a n z e n k o p f   ( 4 ) .  

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

d i e  A c h s e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (6)  g e n e i g t   in  b e z u g  
a u f   d i e   L a n z e n l ä n g s a c h s e   (7)  v e r l a u f e n   und  d i e   E i n z e l -  
s t r a h l e n   in  e i n e r   Ebene   q u e r   z u r   L a n z e n l ä n g s a c h s e   m i t  
dem  A b s t a n d   Lh  i n n e r h a l b   e i n e r   R i n g f l ä c h e   (21)   m i t  
e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   Di  und  e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r  

Da  l i e g e n   und  d i e   B e d i n g u n g e n :  



e r f ü l l t   s i n d .  

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

daß  das   V e r h ä l t n i s   des   D u r c h m e s s e r s   j e d e r   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g   (6)  zum  A b s t a n d   L h  0 , 0 0 3   b i s   0 , 0 1   b e t r ä g t .  

4.  L a n z e   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e s   D ü s e n s t ü c k   (5)  d r e i  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (6)   b e s i t z t   und  j e w e i l s   e i n   E i n z e l -  

s t r a h l   (20)   e i n e s   D ü s e n s t ü c k s   m i t   s e i n e m   M i t t e l p u n k t  

a u f   e i n e m   I n n e n k r e i s   l i e g t ,   w ä h r e n d   d i e   M i t t e l p u n k t e  

d e r   b e i d e n   a n d e r e n   E i n z e l s t r a h l e n   (20)   j e d e s   D ü s e n -  

s t ü c k s   e t w a   a u f   e i n e m   k o n z e n t r i s c h e n   A u ß e n k r e i s   l i e g e n .  

5.  L a n z e   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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   N e i g u n g s w i n k e l   (8,   9 ,  

10)  d e r   A c h s e n   d e r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (6)  in  b e z u g   a u f  

d i e   L a n z e n l ä n g s a c h s e  ( 7 )   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d .  

6.  Lanze   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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   N e i g u n g s w i n k e l   (8 ,   9 ,  

10)  de r   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (6)  e i n e s   D ü s e n s t ü c k s   ( 5 )  

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

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

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e s   D ü s e n s t ü c k   (5)  z w e i  

b i s   f ü n f   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (6)   a u f w e i s t .  



8.  Lanze   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   daß  m i n d e s t e n s   e i n e   A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g   an  e i n e   F e s t s t o f f p u l v e r z u f u h r   a n g e s c h l o s -  

sen   i s t .  

9.  Lanze   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

8,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   D r e h -   u n d / o d e r   H u b a n -  

t r i e b .  
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