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(54) Kühlkörper, insbesondere für die Wände des Oberofens eines Lichtbogenofens oder eines
Schachtofens

(57) Ein Kühlkörper (1), insbesondere für die Wän-
de des Oberofens eines Elektrolichtbogenofens oder ei-
nes Schachtofens, mit einer auf der Heißseite (2) den
Wärmeübergang bildenden Schicht (3) aus Kupfer oder
Kupferlegierung und auf der Kaltseite (6) aus mulden-
förmigen Produkten gebildeten Kühlkanälen (4), durch
die Kühlmittel (5) geführt sind und die auf der Kaltseite
(6) an eine Kühlmittel-Zuleitung (7) und eine Kühlmittel-
Ableitung (8) angeschlossen sind, kann als beanspru-

chungsfähige Bauform mit wirtschaftlich kostengünstig
herstellbaren Bauteilen geschaffen werden, wobei an
Kupfer oder Kupferlegierung gespart wird und eine hohe
Standzeit erreicht wird, indem eine Dreiteilung in eine
Platte (9) oder Rahmenplatte (9a) aus Kupfer oder Kup-
ferlegierung, in eine dauerhaft elastische Abdichtung
(10) alternativ mit Kühlkanälen (4) und in eine aus Ei-
sen- oder Stahlwerkstoffen (11) bestehende Abdeck-
platte (12) vorgenommen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kühlkörper , insbe-
sondere für die Wände des Oberofens eines Elektro-
lichtbogenofens oder eines Schachtofens, der der hei-
ßen Ofenatmosphäre ausgesetzt ist, mit einer auf der
Heißseite den Wärmeübergang bildenden Schicht aus
Kupfer oder Kupferlegierung und auf der Kaltseite aus
muldenförmigen Produkten gebildeten Kühlkanälen,
durch die Kühlmittel geführt sind und die auf der Kalt-
seite an eine Kühlmittel-Zuführung und eine Kühlmittel-
Ableitung angeschlossen sind.
[0002] Derartige Kühlkörper ersetzen etwa ab Mitte
der 70er - Jahre die früher übliche ff-Ausmauerung und
bilden Wandelemente in Kastenform mit Kühlmittel-Leit-
blechen im Innern und mit verschiedenen Formen von
Schlackenhaltern an der Heißseite.
[0003] Später wurden kastenförmige Wandelemente
durch Rohrgebilde ersetzt. Hierbei waren die Rohre in
einer sog. Rohr-an-Rohr-Bauweise senkrecht angeord-
net, die jedoch nach kurzer Zeit allgemein durch eine
waagerechte Anordnung abgelöst wurde. Diese Bau-
weise hatte den Vorteil mechanischer Stabilität, aber
auch die Nachteile hoher Druckverluste und das Erfor-
dernis des Anbringens von Schlackenhaltern, die nur ei-
ne begrenzte Lebensdauer aufweisen und häufig den
Ausgangspunkt für Risse in den Rohren bildeten.
[0004] Seit etwa 1990 baut eine Fachfirma ihre Wand-
elemente in der sog. Rohr-Spalt-Rohr-Bauweise. Die
Rohre liegen horizontal und die Strömungsumkehrun-
gen werden durch gegossene Rohrbögen gebildet. Die-
se Wandelemente haben keine Schlakkenhalter, weil
sich das ff-Spritzmaterial in den Spalten zwischen den
Rohren fest halten kann. Darüberhinaus ist der Druck-
verlust in dieser Art Wandelemente erheblich geringer.
[0005] Solche der heißen Ofenatmosphäre ausge-
setzten Wandelemente besitzen nur eine begrenzte Le-
bensdauer und sind häufig von Schäden betroffen. Die
Schäden können eingeteilt werden in Risse an der
Rohroberfläche, Schäden durch Schrottschlag (beim
Chargieren eines Elektrolichtbogenofens) Schäden
durch Lichtbogenüberschlag und Funkenerosion, Schä-
den durch Sauerstoff und Schäden an Rückenblechen.
[0006] Insofern sind die eingangs bezeichneten Kühl-
körper vorteilhafter, die auch als Wandplatten in Hoch-
öfen eingesetzt werden können.
[0007] Der eingangs bezeichnete Kühlkörper ist aus
der DE 100 00 987 A1 bekannt. Dieser Kühlkörper ist
jedoch aus einem geschmiedeten oder gewalzten Roh-
block aus Kupfer gefertigt und die Kühlkanäle sind durch
muldenförmige Walzprodukte gebildet. Von dieser Aus-
bildung abgesehen, ist der aus Kupfer oder Kupferlegie-
rung bestehende Rohblock unwirtschaftlich in Anbe-
tracht seiner Werkstoffkosten. Die beständig steigen-
den Leistungsanforderungen führen zu steigenden
Wärmebelastungen der Kühlplatten, die im Inneren
durch Zugspannungen und an der Außenwand durch
Druckspannungen beansprucht sind. Bei Überschrei-

tung der werkstoffspezifischen Spannungsgrenzen wird
der Werkstoff plastisch verformt, wodurch Risse und in
schweren Fällen eine Beschädigung des Kühlkörpers
entstehen.
[0008] Aus der DE 29 07 511 C2 ist ein ebenfalls voll
aus Kupfer oder einer Kupferlegierung gearbeiteter
Kühlkörper mit vertikal verlaufenden Sackbohrungen
durch mechanisches Tiefbohren hergestellt. Die Werk-
stoffkosten und die Bearbeitung sind entsprechend un-
wirtschaftlich.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
beanspruchungsfähige Bauform mit wirtschaftlich ko-
stengünstig herstellbaren Bauteilen zu schaffen, dabei
an Kupfer oder Kupferlegierung zu sparen und eine ho-
he Standzeit zu erreichen.
[0010] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemäß
dadurch gelöst, dass eine der Heißseite zugeordnete,
in ihrer Dicke bestimmbare Platte oder Rahmenplatte
aus Kupfer oder Kupferlegierung, mittels einer dauer-
haft elastischen Abdichtung verschlossen ist, wobei ei-
ne Vielzahl von muldenförmigen, parallel nebeneinan-
der angeordneten Längsprofile entweder in der Dicke
der Platte oder der Rahmenplatte oder in der dauerhaft
elastischen Abdichtung als Kühlkanäle vorgesehen sind
und dass die Platte oder Rahmenplatte mit einer aus
Eisen- oder Stahlwerkstoffen bestehenden, die Kaltsei-
te bildenden Abdeckplatte dicht verbindbar ist. Dadurch
wird nur ein geringer Anteil am Werkstoff Kupfer oder
Kupferlegierung benötigt und der wesentlich geringer
beanspruchte Teil auf der Kaltseite kann aus kostengün-
stigem Werkstoff hergestellt werden. Die Vielzahl der
muldenförmigen Längsprofile bewirkt eine flächenhaft
gleichmäßigere Ableitung der Wärme an das Kühlme-
dium. Die Beanspruchungsfähigkeit des Kühlkörpers ist
insgesamt höher.
[0011] In Ausgestaltung der Erfindung besteht die
elastische Abdichtung aus wärmeleitendem Kunststoff,
wärmebeständigem Gummi oder aus einer Metallmem-
brane. Die Abdichtung begrenzt erfindungsgemäß den
Kühlkanal oder mehrere Kühlkanäle und wird dadurch
mittels des Kühlmittels selbst gekühlt. Aus diesem
Grund besteht ein Schutz gegen Wärmebelastung, so
dass derartig elastische Materiallen dauerhaft einge-
setzt werden können.
[0012] Eine Weiterbildung besteht darin, dass das
Verhältnis der Wanddicken der Abdeckplatte zu der
Platte aus Kupfer oder Kupferlegierung gleich oder klei-
ner 1 ist.
[0013] Eine relativ dünne Abdeckplatte oder eine ent-
sprechend beanspruchungsfähige Abdeckplatte ent-
steht dadurch, dass die Abdeckplatte mittels nach au-
ßen vorstehenden Rippen verstärkt ist.
[0014] Weitere Merkmale sind dadurch gegeben,
dass die Abdeckplatte mit der Platte oder der Rahmen-
platte aus Kupfer oder einer Kupferlegierung am Außen-
umfang verschweißt sind.
[0015] Eine andere Verbesserung der Erfindung wird
dadurch geschaffen, dass die dauerhaft elastische Ab-
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dichtung mittels Rippen versehen ist, die der Platte oder
der Rahmenplatte aus Kupfer oder einer Kupferlegie-
rung zugewandt, die Kühlkanäle aus den Langprofilen
bilden. Dadurch kann die Abdichtung selbst versteift
werden und die Elastizität der Abdichtung bleibt dauer-
haft erhalten.
[0016] Die Kühlkanäle in der Abdeckplatte und / oder
der Abdichtung können als Rippen im Querschnitt eine
Dreiecksform, eine Halbkreisform oder eine Trapezform
bilden. Im allgemeinen sind hier polygonale oder runde
Querschnitts- oder Querschnittsmischformen vorteil-
haft.
[0017] Dabei kann vorteilhafterweise eine weitere
Ausgestaltung derart vorgenommen sein, dass entwe-
der der Hohlraum innerhalb der Dreiecksform, der Halb-
kreisform oder der Trapezform die Kühlkanäle bilden
oder die jeweils zwischen zwei Rippen liegenden Ne-
benräume.
[0018] In der Zeichnung sind Ausführungsbeispiele
der Erfindung dargestellt, die nachstehend näher erläu-
tert werden.
[0019] Es zeigen:

Fig. 1 einen senkrechten Querschnitt durch einen
stehenden Kühlkörper,

Fig. 2A einen Querschnitt durch den Kühlkörper vor
der Ebene der Abdichtung als erste Ausfüh-
rungsform mit im Querschnitt dreiecksförmi-
gen Langprofilen,

Fig. 2B die zu Fig. 2A gehörende Draufsicht auf die
Abdichtung in der in Fig. 2A bezeichneten
Schnittebene A-B,

Fig. 3A einen Querschnitt wie Fig. 2A als zweite al-
ternative Ausführungsform mit im Quer-
schnitt dreiecksförmigen, hohlen Kühlkanä-
len

Fig. 3B die zu Fig. 3A gehörende Draufsicht auf die
Abdichtung

Fig. 4A einen Querschnitt wie Fig. 2A als dritte alter-
native Ausführungsform mit im Querschnitt
halbkreisförmigen vollen Langprofilen

Fig. 4B die zu Fig. 4A gehörende Draufsicht auf die
Abdichtung,

Fig. 5A einen Querschnitt wie Fig. 2A als vierte alter-
native Ausführungsform mit im Querschnitt
trapezförmigen hohlen Langprofilen und

Fig. 5B die zu Fig. 5A gehörende Draufsicht in der
bezeichneten Schnittebene.

[0020] Gemäß Fig. 1 ist der Kühlkörper 1 senkrecht
dargestellt. Er kann aber auch waagerecht oder schräg
eingebaut sein. Auf der Heißseite 2 (rechts) befindet
sich die Schicht 3 aus Kupfer oder Kupferlegierung. Im
Inneren 3a ist eine Vielzahl von einzelnen Kühlkanälen
4 mit kleineren Strömungsquerschnitten für ein Kühlmit-
tel 5 gebildet, das gewöhnlich aus Wasser besteht. Bei
einer Vielzahl von Kühlkanälen sind diese aus Langpro-
filen 4a (Fig. 2A - 5B) gebildet. Die Langprofile 4a be-

finden sich auf der Kaltseite 6 (links), auf der auch eine
Kühlmittel-Zuleitung 7 und eine Kühlmittel-Ableitung 8
angeschlossen sind, die das Kühlmittel 5 im Kreislauf
führen.
[0021] Die auf der Heißseite 2 liegende Platte 9, die
als Rahmenplatte 9a ausgeführt ist, bildet den Wärme-
übergang zwischen der heißen Atmosphäre des Licht-
bogenofens oder des Schachtofens und ist deshalb aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung ausgeführt. Die Plat-
te 9 oder die Rahmenplatte 9a führt die Wärme an die
einzelnen Kühlkanäle 4 ab, die aus der Vielzahl von mul-
denförmigen, parallel nebeneinander angeordneten
Langprofilen 4a bestehen.
Dabei kann als Kühlkanal 4 entweder ein Hohlraum 19
(Fig. 3A) des Langprofils 4a oder ein durch zwei neben-
einander liegende Langprofile 4a gebildeter Neben-
raum 20 als Strömungskanäle genutzt werden.
[0022] Die Platte 9 oder die Rahmenplatte 9a werden
durch eine dauerhaft elastische Abdichtung 10 ver-
schlossen, wobei auf der Kaltseite 6 eine aus Eisen-
oder Stahlwerkstoffen 11 bestehende Abdeckplatte 12
fest mit der Platte 9 oder der Rahmenplatte 9a bspw.
am Außenumfang 9b durch Schweißen oder wie ge-
zeichnet mittels Schrauben 12a verbunden sind. Das
Verhältnis der Wanddicken der Abdeckplatte 12 zu der
Platte 9 oder Rahmenplatte 9a aus Kupfer oder Kupfer-
legierung ist gleich oder kleiner 1,0.
[0023] Die dauerhaft elastische Abdichtung 10 be-
steht aus wärmeleitendem Kunststoff, wärmebeständi-
gem Gummi oder aus einer Metallmembrane.
[0024] Zur Versteifung und Befestigung kann die Ab-
deckplatte 12 (Fig. 1) mittels nach außen vorstehenden
Rippen 13 verstärkt sein. Auf der Heißseite 2 sind übli-
cherweise (nicht näher bezeichnete) Nuten vorgese-
hen, die ggfs. nach Abschluss der Montage das Auftra-
gen feuerfester Stampf- oder Spritzmassen bei Anwen-
dung des Kühlkörpers 1 in einem Schachtofen erleich-
tern sollen oder bei Anwendung des Kühlkörpers 1 für
einen Elektrolichtbogenofen die unvermeidlichen
Schmelzenspritzer abfangen.
[0025] In der Fig. 2A ist außer der Schicht 3 aus Kup-
fer oder Kupferlegierung auf der Heißseite 2 die Platte
9 bzw. die Rahmenplatte 9a ersichtlich, sowie die dau-
erhaft elastische Abdichtung 10, die in einer ersten Aus-
führungsform eine Vielzahl von Kühlkanälen 15 bildet
(Fig. 2B), die jeweils zwischen zwei Querschnitts-Drei-
ecksformen 16 entstehen. Die dauerhaft elastische Ab-
dichtung 10 ist etwa als "Matte" einstückig ausgeführt
und wird einfach in die Rahmenplatte 9a eingelegt und
mittels der Abdeckplatte 12 verschlossen. Für den Fall,
dass die Kühlkanäle 15 in der Platte 9 oder der Rah-
menplatte 9a vorgesehen sind, kann die dauerhaft ela-
stische Abdichtung 10 auch glatt und flach ausgeführt
sein.
[0026] In der Fig. 3A ist eine zweite alternative Aus-
führungsform des Kühlkörpers 1 gezeigt, wobei auf der
Heißseite 2 innerhalb der Schicht 3 aus Kupfer oder
Kupferlegierung in Form der Rahmenplatte 9a eine Aus-
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nehmung vorgesehen ist, in der wiederum als Matte die
dauerhaft elastische Abdichtung 10 mit einer Vielzahl
von Langprodukten 4a eingelegt und mittels der Ab-
deckplatte 12 aus Eisen- oder Stahlwerkstoffen 11 und
Schrauben 12 befestigt ist. Diese Ausführungsform
sieht hohle Längsprofile 4a vor, so dass zwischen je-
weils zwei Längsprofilen 4a Kühlmittel durch einen Ne-
benraum 20 vorwärts und durch den Hohlraum 19 der
Langprofile 4a zurück strömen kann.
[0027] Gemäß Fig. 4A befinden sich Längsprofile 4a
in der Ausnehmung der Rahmenplatte 9a mit einer
Halbkreisform 17 im Querschnitt und bilden zwischen
jeweils zwei Langprofilen 4a einen Kühlkanal 15. Die
Langprofile 4a bilden über verbindende Stege wieder-
um die dauerhaft elastische Abdichtung als Matte. In
Fig. 4B sind die Grundflächen der Strömungskanäle 15
ersichtlich.
[0028] Eine vierte Alternative geht aus den Fig. 5A
und 5B hervor: Die Langprofile 4a besitzen Trapezform
18 im Querschnitt, wobei wiederum zwischen jeweils
zwei Langprofilen 4a ein Kühlkanal 15 für den Vorlauf
und das Innere der Trapezform 18 für den Rücklauf des
Kühlmittels (oder umgekehrt) verbunden werden kann.
[0029] In allen Ausführungsformen entsteht ein fla-
cher, rechteckförmiger und kompakter Kühlkörper 1, der
wenig Raum beansprucht und leicht einzubauen ist.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Kühlkörper
2 Heißseite
3 Schicht aus Kupfer oder Kupferlegierung
3a Inneres des Kühlkörpers
4 Kühlkanal
4a Langprofil
5 Kühlmittel
6 Kaltseite
7 Kühlmittel-Zuleitung
8 Kühlmittel- Ableitung
9 Platte aus Kupfer oder Kupferlegierung
9a Rahmenplatte
9b Außenumfang
10 elastische Abdichtung
11 Eisen- oder Stahl-Werkstoff
12 Abdeckplatte
12a Schrauben
13 Rippen an der Abdeckplatte
14 Rippen an der elastischen Abdichtung
15 Kühlkanal
16 Dreiecksform
17 Halbkreisform
18 Trapezform
19 Hohlraum
20 Nebenraum

Patentansprüche

1. Kühlkörper (1), insbesondere für die Wände des
Oberofens eines Elektrolichtbogenofens oder eines
Schachtofens, der der heißen Ofenatmoshäre aus-
gesetzt ist, mit einer auf der Heißseite (2) den Wär-
meübergang bildenden Schicht (3) aus Kupfer oder
Kupferlegierung und auf der Kaltseite (6) aus mul-
denförmigen Produkten gebildeten Kühlkanälen
(4), durch die Kühlmittel (5) geführt sind und die auf
der Kaltseite (6) an eine Kühlmittel-Zuleitung (7)
und eine Kühlmittel-Ableitung (8) angeschlossen
sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Heißseite (2) zugeordnete, in ihrer
Dicke bestimmbare Platte (9) oder Rahmenplatte
(9a) aus Kupfer oder Kupferlegierung mittels einer
dauerhaft elastischen Abdichtung (10) verschlos-
sen ist, wobei eine Vielzahl von muldenförmigen,
parallelen, nebeneinander angeordneten Längs-
profilen (4a) entweder in der Dicke der Platte (9)
oder der Rahmenplatte (9a) oder in der dauerhaft
elastischen Abdichtung (10) als Kühlkanäle (4) vor-
gesehen sind und dass die Platte (9) oder die Rah-
menplatte (9a) mit einer aus Eisen- oder Stahlwerk-
stoffen (11) bestehenden, die Kaltseite (6) bilden-
den Abdeckplatte (12) dicht verbindbar ist.

2. Kühlplatte nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die dauerhaft elastische Abdichtung (10) aus
wärmeleitendem Kunststoff, wärmebeständigem
Gummi oder aus einer Metallmembrane besteht.

3. Kühlplatte nach einem der Ansprüche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verhältnis der Wanddicken der Abdeck-
platte (12) zu der Platte (9) aus Kupfer oder Kupfer-
legierung gleich oder kleiner 1 ist.

4. Kühlplatte nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckplatte (12) mittels nach außen vor-
stehenden Rippen (13) verstärkt ist.

5. Kühlplatte nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckplatte (12) mit der Platte (9) oder
der Rahmenplatte (9b) aus Kupfer oder einer Kup-
ferlegierung am Außenumfang (9b) verschweißt ist.

6. Kühlplatte nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die elastische Abdichtung (10) mittels Rippen
(14) versehen ist, die der Platte (9) oder der Rah-
menplatte (9b) zugewandt, die Kühlkanäle (15) aus
den Längsprofilen (4a) bilden.
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7. Kühlplatte nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rippen (14) im Querschnitt eine Dreiecks-
form (16), eine Halbkreisform (17) oder eine Tra-
pezform (18) bilden.

8. Kühlplatte nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass entweder der Hohlraum (19) innerhalb der
Dreiecksform (16), der Halbkreisform (17) oder der
Trapezform (18) die Kühlkanäle (15) bilden oder die
jeweils zwischen zwei Rippen (14) liegenden Ne-
benräume (20).
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