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VORRICHTUNG ZUM ZERSTAUBEN UND GRANULIEREN VON FLUSSIGEN SCHLACKEN

Bei einer Vorrichtung zum Zerstiuben und Granulieren
von fliissigen oxidischen Schiacken, wie z.B. Konverter-
schiacken, Hochofenschlacken oder Miiliverbrennungs-
schlacken mit einem Schiackentundish mit einer Austauf-
dffnung, in weiche eine héhenverstellbare Lanze fiir einen
Treibstrahl mGndet und an welche eine Kithikammer ange-
schiossen ist, ist die Auslauféffnung von einem konzen-
trisch zu dieser angeordneten Tauchrohr unter Ausbildung
eines Ringspaltes umgeben. Im Bereich der Disenmiin-
dung der Lanze (1) fir den Treibstrahl (15) ist ein in
Achsrichtung (3) der Lanze (1) verstellbarer Leitkérper (2)
angeordnet, welcher den Treibstrahl (15) in radialer Rich-
tung ausfenkt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Zerstauben und Granulieren von flissigen
oxidischen Schlacken, wie z.B. Konverterschiacken, Hochofenschiacken oder Millverbrennungs-
schlacken mit einem Schlackentundish, mit einer Auslauféffnung, in welche eine hoéhenverstelibare
Lanze fur einen Treibstrahl mundet und an welche eine Kihikammer angeschlossen ist, wobei die
Auslauféffnung von einem konzentrisch zu dieser angeordneten Tauchrohr unter Ausbildung eines
Ringspaltes umgeben ist.

Aus der AT 406 262 B ist ein Verfahren zum Verspriihen von oxidischen Schlacken bekannt-
geworden, bei weichem flussige Schiacke aus einem Tundish Uber ein Tundishrohr ausgestossen
wurde, wobei in die flissige Schiacke eine Lanze eingebracht wurde, Uber welche Treibgas und
insbesondere Wasserdampf eingestossen wurde. Das Tundishrohr im Schlackenauslauf des
Tundish, wie er in der AT 406 262 B dargestelit ist, konnte hiebei auch nach Art einer Lavaldlse
ausgebildet werden, wobei aufgrund der Uberkritischen Bedingungen, unter weichen Heiddampf
bzw. Wasserdampf zugefuhrt wurde und aufgrund der nachfolgenden Méglichkeit einer raschen
Expansion, auch Dampfstrémungsgeschwindigkeiten im Uberschallbereich beobachtet wurden. Bei
dieser bekannten Einrichtung wurde somit eine Schiackenschmelze mit Temperaturen zwischen
etwa 1300° und 1500° C unter Verwendung von HeiRdampf als Treibmedium ausgestossen, wobei
anschlieRend in der Kihlkammer eine rasche Abkihlung durch Umsetzung von Kohlenstoff bzw.
Kohlenstofitragern mit Wasserdampf und der Schiackenwarme zu Kohlenmonoxid und H; erfoigt,
wodurch reduzierende Bedingungen erzielt wurden. Das Treibdampfstrahirohr war koaxial zur Tun-
dishauslauféfinung orientiert. Prinzipiell sind mit einer derartigen Einrichtung aber nur beschrénkte
Regelmaglichkeiten geboten und es ist insbesondere der Treibgasverbrauch ebenso wie der
Verbrauch an Kihimittel iberaus hoch, wobei eine hohe Gasmenge benétigt wird und eine hohe
Gasmenge durch Umsetzung gebildet wird.

Aus der WO 00/32306 ist es nun zusétzlich bekanntgeworden, konzentrisch zum Tundishaus-
lauf ein Tauchrohr bzw. Drosselrohr eintauchend zu fuhren, wobei die Unterkante dieses Drossei-
rohres in HShenrichtung verstelibar gelagert war. Mit einem derartigen Drosselrohr gelingt es nun
die Dicke des Mantels des rohrférmig austretenden Schlackenstrahles entsprechend einzustelien,
wobei jedoch auch hier der Treibstrahl im wesentlichen in axialer Richtung eingestossen wurde.
Aufgrund des Drosselrohres konnte allerdings ein unmittelbares Eintauchen der Lanze in die
Schiacke vermieden werden, da die Treibstrahllanze im Inneren des Drosselrohres geflhrt war.
Die Zerkleinerungskrafte gelangen bei derartigen Ausbildungen prinzipiell als Scherkrafte zur Wir-
kung, wobei ein im wesentlichen axial gerichteter Treibstrahl mit entsprechender Viskositét nach
seiner Expansion im Inneren des diesen Treibstrahl konzentrisch umgebenden Mantels der flussi-
gen Schlacke eine Beschleunigung und damit entsprechende Scherkréafte induziert. Da die Viskosi-
tat von Gasen mit zunehmender Temperatur zunimmt, wurde extrem heifter Dampf eingesetzt, um
hohe Scherkrafte und damit eine entsprechende Zerkleinerungswirkung zu gewshrieisten. Die
Zerkleinerungsleistung konnte noch dadurch verbessert werden, dall das Drosselrohr mit einem
Deckel verschiossen ausgebildet wurde und an das Drosselrohr eine gedrosselte Gaszufuhrungs-
leitung mindet. Durch Ausbildung entsprechender Druckverhaltnisse im Ringraum um die Lanze
konnten auf diese Weise Resonanzeffekte genitzt werden und entsprechend pulsierende Strahlen
mit periodischen Druckstossen erzielt werden, wodurch die Tropfenzerkleinerung verbessert wer-
den konnte.

Da die Scherkrafte im wesentlichen aufgrund der axialen Beschleunigung zur Wirkung kommt,
ist aber auch bei dieser Ausbildung der Treibmediumverbrauch relativ hoch und die gesamte
Bauhohe der Einrichtung relativ grof3.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Einrichtung der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dal mit wesentlich verringertem Treibgaseinsatz das Auslangen gefunden werden
kann und gleichzeitig in einer wesentlich kirzer bauenden Einrichtung eine verbesserte Zerkleine-
rungsieistung unter Ausbildung noch feinerer Partikelgroen erméglicht wird. Zur Losung dieser
Aufgabe besteht die erfindungsgemaie Vorrichtung im wesentlichen darin, dal im Bereich der
Diusenmindung der Lanze fur den Treibstrahl ein in Achsrichtung der Lanze verstelibarer Leitkor-
per angeordnet ist, welcher den Treibstrahl in radialer Richtung auslenkt. Dadurch, daf im Bereich
der Disenmiindung der Lanze nun ein in Achsrichtung der Lanze verstellbarer Leitkorper angeord-
net ist, gelingt es, den Treibstrahi aus der im wesentlichen axialen Richtung in eine mehr oder
minder radiale Richtung auszulenken, wodurch die freie Wegstrecke bis zum Auftreffen auf den
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Schlackenmantel wesentlich verringert wird. Die Einrichtung kann hiebei mit Vorteil so betrieben
werden, dal der Treibstrahl unter Uberkritischen Bedingungen zugefihrt wird, sodaR nach dem
Verlassen der DUse eine rasche Expansion eintritt, bei welcher Beschleunigungen des Treibstrah-
les auf Uberschallgeschwindigkeit erfolgen. Ein derartiger auf Uberschallgeschwindigkeit beschieu-
nigter Treibstrahl gelangt nun nach Gberaus kurzer Distanz bereits in Kollision mit dem flussigen
Mantel der ausstrdmenden Schlacke, sodaR eine besonders effiziente Zerkleinerungsleistung
erzielt wird.

Ein wesentliches Kriterium fur die ordnungsgeméaRe Funktion einer derartigen Einrichtung ist
aber naturgemaB die Beherrschung der Erstarrungs- und der Korrosionsvorgénge, um die jeweils
gewunschten Parameter der Strahlgeometrie bzw. der Stérke des austretenden Schiackenmantels
entsprechend einzuhalten. Die eingesetzten Schlacken und insbesondere Konverterschlacken
zeichnen sich in der Regel durch einen relativ hohen Eisenoxidgehalt aus, wodurch sich erhebliche
Feuerfestprobleme ergeben. Ein entsprechender Schutz der mit einer derartigen Schlacke in
Kontakt tretenden Bauteile kann in der Regel nur durch Ausbildung eines exakt definierten Schia-
ckenpelzes erzielt werden, wofur umfangreiche Mdglichkeiten fir die Versteliung und ein Einstel-
lung zur Verflugung gestellt werden missen, um auch ein Anwachsen eines derartigen Schiacken-
pelzes auf das minimal gewlnschte AusmaR sicher zu beherrschen. Aufgrund der relativ feinen
Zerkleinerung durch die mit Uberschaligeschwindigkeit auf den Schlackenmante! auftreffenden
halbradial gerichteten Treibgasstrahlen ist weiters zu beriicksichtigen, da neben der physikali-
schen Zerkleinerung auch chemische Vorgange aufgrund der relativ groen spezifischen Oberfia-
chen dieser kieinen erstarrenden Teiichen beschleunigt ablaufen. Eine besonders rasche Abkih-
lung gelingt, wie bereits vorgeschlagen, durch chemische Umsetzung des heifien Schiackenstrah-
les und des Treibdampfes mit Kohlenstofftragern, wie beispielsweise Kohlenwasserstoff, wobei
Kohlenmonoxid und Wasserstoff gebildet wird.

Bedingt durch die kleine TeilchengroBe entsteht auf diese Weise im gebildeten Produkt ein
relativ groRer Anteil an pulverférmigem Eisen mit Gberaus geringer Partikelgrofe, sodaR auch aus
diesem Grund in der Folge unter reduzierenden Bedingungen gearbeitet werden sollte, um eine
Selbstentziindung derartiger feinst verteilter Eisenteilchen zu vermeiden. Derartige feinst verteilte
Eisenteilchen bzw. Eisenpulver stellen selbst wiederum ein hochwertiges Produkt dar, welches die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens wesentlich verbessert, wenn es gelingt dieses Produkt ohne die
Gefahr einer Reoxidation auszutragen. Mit Vorteil wird daher das erfindungsgemaRe Verfahren
reduzierend gefihrt, wobei die Ausbildung der hiefur geeigneten Einrichtung mit Vorteil so getrof-
fen ist, dal im Bereich der Auslauféffnung oder unmittelbar anschlieBend an die Auslauféffnung
konzentrisch zum Schlackenstrahl radial einwarts gerichtete Auslasse fir ein Kuhimedium ange-
ordnet sind. Mit derartigen zusétzlichen radial einwarts gerichteten Auslassen fur ein Kahimedium,
gelingt es nun die Vorrichtung so zu betreiben, daf auch hier das Kuhimedium unter Gberkritischen
Bedingungen zugefihrt wird, sodaR es nach dem Verlassen der Duse rasch expandiert und gleich-
falls auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt werden kann. Der aus dem Tundish austretende
im wesentlichen rohrférmige Schlackenmantel wird auf diese Weise in radialer Richtung nicht nur
von innen durch die mit Uberschallgeschwindigkeit expandierenden Teilchen des Treibstrahles,
sondern von aufien durch die mit Uberschallgeschwindigkeit expandierenden Teilchen des Kuhi-
mediums beaufschlagt, sodaf eine besonders effiziente Zerkleinerung und gleichzeitige Kihiung
unter Ausbildung von besonders feinen Teilchen gelingt. Aufgrund der relativ kurzen Distanz, Gber
welche sowohi der Treibstrahl als auch die Kihimedien mit dem erstarrenden Schlackenstrahl in
Wirkverbindung treten und aufgrund der Uberaus effizienten Kithlung kann sowohl die Gesamt-
menge des eingesetzten Treibstrahles als auch die Gesamtmenge des Kihimediums wesentlich
verringert werden, sodafl geringere Gasmengen eingesetzt und geringere Gasmengen durch
chemische Umsetzung gebildet werden. Unmittelbar im AnschluB an die feinste Zerstaubung durch
Interaktion mit dem auf Uberschaligeschwindigkeit beschieunigten Strahi bildet sich eine Redukti-
onswolke aus, in welcher sich das Gasvolumen wesentlich erhdht, da ja Kohlenwasserstoffe und
Wasserdampf zur doppelten Volumsmenge Kohlenmonoxid und Wasserstoff umgesetzt werden.

Gleichzeitig gelingt es mit der Zufuhr des Kithimediums in unmittelbarer Nachbarschaft oder
sogar unmittelbar im Schlackenauslauf eine entsprechende Regelung der Kihiung dieser Bauteile
zu gewahrieisten und auf diese Weise den Verschieil zu minimieren. Mit Vorteil ist die Ausbildung
zu diesem Zweck so getroffen, dafl die Schiackenauslauféffnung als torusférmiger Ring ausge-
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bildet ist, an dessen Ringhohiraum eine Zuleitung und die radial einwarts gerichteten Auslasse fur
das Kuhlmedium angeschlossen sind.

Eine besonders kleinbauende Einrichtung 1Rt sich im Rahmen der erfindungsgemafen Vor-
richtung dadurch erzielen, dal} die TreibstrahldUse und/oder die Ausldsse fur das Kihimedium als
Lavaldiisen ausgebildet sind und der in der Treibstrahlduse angeordnete Leitkorper einen lichten
Querschnitt zur Dusenmiindung freilakt, welcher sich in Ausstofrichtung des Treibstrahles vergro-
ert. Die Verwendung von Lavaldusen for die Dusenmindung der Lanze sowie die gleichzeitige
Verwendung von Lavaldisen im Bereich der Auslasse fur das Kuhlmedium erlaubt es bereits sehr
kurz nach dem Austritt der entsprechenden Medien Uberschallgeschwindigkeit zu erzielen, sodaf
besonders kurze freie Wegstrecken genugen, um die entsprechende Zerkleinerungswirkung beim
Auftreffen auf den Schlackenstrahl zu gewahrieisten.

Mit Vorteil ist die Ausbildung hiebei so getroffen, daB der Druck des Kuhimediums hoher als
der Druck des Treibmittels eingestelit ist, wodurch gleichzeitig sichergestelit wird, dafl der expan-
dierende Treibstrahl bereits im Bereich des Auftreffens auf den flissigen Schlackenmantel mit im
Erstarren begriffenen Teilchen kollidiert. Diese gerade in Erstarrung befindlichen Teilchen zeichnen
sich durch eine geringe mechanische Stabilitat aus und es konnte Uberraschenderweise gefunden
werden, daft das zerkieinerte Produkt geringere Korngrofien aufweist als sich bei Zerkleinerung
eines fliissigen Schlackenstrahles ergeben wirde, dessen Troépfchengrofie von der Oberflachen-
spannung wesentlich beeinflullt ist.

Mit Vorteil wird als Treibstrahi ein Strahl aus Verbrennungsabgasen und Dampf eingesetzt,
wobei weiters mit Vorteil als Kuhimittel gasformige Kohlenwasserstoffe eingesetzt werden. Bei Ver-
wendung dieser Medien kann bei vergleichsweise geringem Druck sichergestelit werden, daf Gber-
kritische Bedingungen und damit unterexpandierte Medien der jeweiligen Duse zugefiuhrt werden,
worauf anschlieend eine rasche und heftige Expansion zur Erzielung der gewunschten Uber-
schaligeschwindigkeiten erfolgt. Bei einer Kondensation von Wasser aus einem aus Verbren-
nungsabgasen und Wasserdampf bestehenden Treibstrahl ergibt sich bei unterstéchiometrischer
Verbrennung unmittelbar ein reduzierendes Gas (CO+H,, Rest CO.), weiches neuerlich als Brenn-
gas eingesetzt werden kann und eine Reoxidation von Eisenpulver verhindert. in jedem Fall ist mit
Vorteil die Ausbildung so getroffen, dai® das Treibmedium und/oder das Kuhlmedium unter Oberkri-
tischem Druck den Dusen zugefihrt ist.

Wesentlich fur die Wirtschaftlichkeit des mit einer derartigen Vorrichtung betriebenen Verfah-
rens ist, wie bereits eingangs genannt, die weitestgehende Einstelibarkeit an das jeweils gewéahite
Medium zur Kontrolle der Kuhiparameter und der Zerkleinerungsparameter, was inshesondere
durch den in Achsrichtung der Lanze verstellbaren Leitkérper flr den Treibstrahl besonders einfach
gelingt. Mit Vorteil ist die Ausbildung hierbei so getroffen, daf der Leitkorper an seinem den
Dusenquerschnitt bestimmenden Mantel Leitflachen, insbesondere gekrummte Leitflachen, mit
halbradialem bzw. tangentialem Verlauf tragt.

Mit Rucksicht auf die Uberaus kieinen gebiideten erstarrten Partikel und mit Rucksicht auf den
Umstand, daR mit einer derartigen Vorrichtung in der Regel unter reduzierenden Bedingungen
erfolgreich gearbeitet wird, wenn eine entsprechend kurze BaugroRe erzielt werden soll, muf
sichergestellt werden, daf die Oberaus feinen pulverférmigen Eisenpartikel so bald wie moglich
abgetrennt werden, um eine Reoxidation und gegebenenfalls eine Brandgefahr zu verhindern. Eine
derartige Abtrennung gelingt allerdings erst nach Unterschreiten des Curiepunktes und es kann
daher die Ausbildung erfindungsgemaR mit Vorteil so getroffen sein, dal im Kuhiraum oder an-
schlieRend an den Kihiraum ein Magnetscheider angeordnet ist. Derartiges magnetisches Eisen-
pulver mit vergleichsweise hoher Temperatur ist naturgemaf relativ leicht reoxidierbar. Da insge-
samt aber reduzierende Bedingungen vorherrschen, muf lediglich dafur Sorge getragen werden,
dal ein derartiges Metalipulver mit Inertgas beaufschlagt wird, sobald es aus dem pulverférmigen
Schiackengemisch abgetrennt wird.

Um die Treibgaslanze entsprechend gegen Ubermafigen Verschleifd zu sichermn und weiters um
sicherzustellen, daR die freie Wegstrecke zwischen der Mindung der Treibgasianze und dem Auf-
treffen des Strahles auf den flissigen Schlackenmantel so gering wie nur méglich gehaiten wird, ist
mit Vorteil die Ausbildung so getroffen, daRl die Dusenmindung der Treibstrahiianze oberhalb der
Unterkante des Tauchrohres angeordnet ist.

insgesamt kann mit einer derartigen Einrichtung der Treibgas/Dampfverbrauch auf
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0,05 - 0,15 Nm’/t Schlacke reduziert werden. Es werden nur geringe Kuhlverluste beobachtet,
wobei zur Kontrolle des anwachsenden Schlackenpelzes aber auch eine zusatzliche Heizung des
Schiackentundish vorteilhaft sein kann. Die Minimierung des Treibgas/Dampfverbrauches ist hier-
bei auf die Verringerung der Freistrahliange und die durch den Leitkérper erzielte Gasnutzung
erzielbar.

Im aligemeinen wird Treibgas/Dampf bei Temperaturen zwischen 600° und 1250° C und eben-
so wie das Khimedium im Druckbereich zwischen 2 und 10 bar eingesetzt. Die Zerstaubung kann
auch in im wesentlichen horizontaler Richtung erfolgen. wobei im Granulier- bzw. Kihiraum auch
ein Uberdruck aufgebaut werden kann. Aufgrund der Uberaus feinen Partikel kann eine pneumati-
sche Abférderung und eine Sichtung nachgeschaltet sein kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargesteliten Aus-
fihrungsbeispieles naher erlautert. In dieser zeigen Fig. 1 einen Querschnitt durch das Ende der
Treibgaslanze und Fig. 2 einen Querschnitt durch den Schlackentundish mit dem Tundishauslauf
sowie einer Treibmediumlanze.

In Fig. 1 ist eine Treibgaslanze mit 1 bezeichnet, deren Austrittsquerschnitt sich nach Art einer
Lavaldise verbreitert. In dem sich verbreitemden Querschnitt ist in Achsrichtung der Lanze ver-
schiebbar ein Leitkérper 2 angeordnet, wobei die Verschieberichtung durch den Doppelpfeil 3
angedeutet ist. Die Lanze selbst kann horizontal oder vertikal orientiert sein, wobei (ber den Ring-
raum 4 zwischen dem Leitkorper und der Lanze Treibmedium, insbesondere Wasserdampf, zuge-
fuhrt werden kann.

Die Wirkungsweise der Vorrichtung 148t sich anhand der Fig. 2 im Detail erkennen. Fiiissige
Schiacke wird aus einem Schlackenbehlter in Richtung des Pfeiles 5 in den Tundish ausgetragen,
wobei zur exakten Definition einer bestimmten Wandstarke eines austretenden Schlackenstrahles
ein Tauchrohr 6 vorgesehen ist, das bei der Ausbildung nach Fig. nach Art eines Stempels ausge-
bildet ist. Zwischen der Unterkante 7 dieses Tauchrohres bzw. Stempels 6 und der Schiackenaus-
lauféffnung 8 des Schiackentundish 9 wird eine bestimmte Wandstarke der flussigen Schlacke
definiert, weiche in der Folge in den nachgeschalteten Kihl- bzw. Granulierraum 10 austritt. Der
Schlackenauslauf weist eine torusférmigen Hohlkérper 11 auf, an dessen Unterende radial ein-
warts gerichtete Diisen 12 ausgebildet sind. In den torusférmigen Hohlkérper 11 werden Uber eine
Leitung 13 Kohlenwasserstoffe zugefihrt, welche in Richtung des Pfeiles 14 radial einwarts austre-
ten.

Im Inneren des Tauchrohres 6 ist wiederum die Lanze 1 angeordnet, in deren Innerem der
Leitkérper 2 in Achsrichtung verschieblich gelagert ist. Die Lanze 1 selbst ist in Richtung des
Doppelpfeiles 18 gleichfalls in Achsrichtung verschiebbar, sodaf} die Geometrie des austretenden
Treibgasstrahles 15 in weiten Grenzen einstelibar ist. Bei Ausbildung als Lavaldise werden nach
dem Austritt des Strahles Uberschallgeschwindigkeiten erreicht und aufgrund des Leitkérpers wird
eine rasche Verbreiterung des Strahles erzielt, sodaR der Treibstrahl 15 ebenso wie die einwarts
gerichteten Strahlen der Dusen 12 fur das Kuhimittel mit dem Schiackenmantei 16 kollidiert. Da
beide Strahlen mit Uberschallgeschwindigkeit auftreffen kénnen, wird eine rasche und intensive
Zerkleinerung erreicht, wobei sich in der Folge eine Wolke 17 ausbildet, in weicher aufgrund der
chemischen Zersetzung des Kuhlgases eine rasche Abkuhlung unter gleichzeitig rascher Volums-
zunahme erfolgt. Die Kohlenwasserstoffe des Kahimittels, welche in Richtung des Pfeiles 14 aus-
treten, werden hiebei zu CO und H, umgesetzt, wobei diese Umsetzung mit Dampf zu einer
Volumsverdoppelung flihrt, da beide Medien tberkritisch zugefiihrt werden kénnen und daher nach
dem Austritt aus den Dusen, insbesondere den Lavaldisen, rasch expandieren, kommt es zu einer
intensiven Zerkleinerungsarbeit und gieichzeitig zu einem raschen Abkihlen der flissigen
Schiacke, weiche als rohrférmiger Mante! aus der Schlackenauslauféffnung 8 austritt.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung zum Zerstauben und Granulieren von flussigen oxidischen Schiacken, wie z.B.
Konverterschlacken, Hochofenschiacken oder Mullverbrennungsschlacken mit einem
Schlackentundish, mit einer Auslauféffnung, in welche eine héhenverstellbare Lanze fir
einen Treibstrahl mindet und an welche eine Kuhikammer angeschlossen ist, wobei die
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Auslauféffnung von einem konzentrisch zu dieser angeordneten Tauchrohr unter Ausbil-
dung eines Ringspaltes umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, daR im Bereich der Dusen-
miindung der Lanze (1) fir den Treibstrahl ein in Achsrichtung (3) der Lanze (1) verstellba-
rer Leitkdrper (2) angeordnet ist, welcher den Treibstrah! (15) in radialer Richtung auslenkt.
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf im Bereich der Ausiauftff-
nung (8) oder unmittelbar anschlielend an die Auslauféffnung (8) konzentrisch zum Schia-
ckenstrahl radial einwarts gerichtete Auslasse (12) fur ein Kuhimedium angeordnet sind.
Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die Schiackenauslauf-
6ffnung (8) als torusférmiger Ring (11) ausgebildet ist, an dessen Ringhohlraum eine Zulei-
tung (13) und die radial einwarts gerichteten Auslasse (12) fur das Kuhimedium ange-
schiossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Treibstrahldise
undfoder die Auslasse (12) fur das Kuhimedium als Lavaldusen ausgebildet sind und der
in der Treibstrahldiise angeordnete Leitkérper (2) einen lichten Querschnitt zur Dlsen-
mindung freilalt, welcher sich in AusstoRrichtung des Treibstrahles vergréftert.
Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® der Druck
des Kihimediums hoher als der Druck des Treibmittels eingestelit ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR als Treib-
strahl ein Strahl aus Verbrennungsabgasen und Dampf eingesetzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR als Kuhimit-
tel gasférmige Kohlenwasserstoffe eingesetzt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR das Treib-
medium undfoder das Kihimedium unter tberkritischem Druck den Dusen (12) zugefuhrt
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} der Leitkor-
per (2) an seinem den Dusenquerschnitt bestimmenden Mantel Leitflachen, insbesondere
gekrummte Leitflachen, mit halbradialem bzw. tangentialem Verlauf tragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf im Kuhiraum
(10) oder anschliefend an den Kihiraum (10) ein Magnetscheider angeordnet ist.
Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die Dusen-
mundung der Treibstrahllanze (1) oberhalb der Unterkante (7) des Tauchrohres (6) ange-
ordnet ist.
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