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Verfahren zur Erzeugung von Roheisen in einem Hochofen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von
_Roheisen in einem Hochofen. Die Erfindung wird dort
vorteilhaft angewandt, wo mittels einer pneumatischen
FlieRforderung staubférmige Materialien in
Vergasungsreaktoren und/oder Windformen tiber mehrere
Forderleitungen aus einem Fordergefal gespeist werden

und die Leistung der Forderleitungen untereinander
willkirlich variiert werden soll. Ziel der Erfindung ist ein

Fig 1

Verfahren, das eine Beeinflussung der Leistung einzelnen
Forderleitungen ohne Einbau mechanischer Drosselorgane
und ohne bleibenden Gaszusatz, der im weiteren Verlauf
der Leitung zu Verschlei fiihren kann, erreicht. Die
Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost, daR der
Fordergasmassenstrom der Suspension auf bestimmten
Abschnitten einer Forderleitung unabhéngig von dem
Fordergasmassanstrom der anderen Forderleitungen
verandert wird. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Veranderung auf einem bestimmten Abschnitt der
Farderleitung innerhalb einer bestimmten Entfernung
erfolgt. Je nach dem zu erreichenden Effekt wird in dem
zur Beeinflussung des Massenstromes bestimmen
Abschnitt der Fordergasmassenstrom kontinuierlich oder
auch periodisch gesenkt oder erhoht. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Erzeugung von Roheisen in einem Hochofen, wobei in einem FordergefaR eine
Suspension eines staubférmigen Brennstoffes in einem Fordergas erzeugt, mit hoher Dichte von
mehreren in dem FordergefiR beginnenden Férderleitungen aufgenommen und unmittelbar am
Hochofen angeordneten Vergasungsreaktoren zur Erzeugung heiRer reduzierender Gase oder/und
dem HeiBwind im Bereich der Windformen des Hochofens zugefiihrt wird, gekennzeichnet dadurch,
daR auf einem Abschnitt jeder Férderleitung mit einer Lange bis z11 10m der
Fordergasmassedurchsatz in den einzelnen Forderleitungen unabhingig voneinander verandert
wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzelchnet dadurch, daR der Fordergasmassedurchsatz auf einem auf
dem in FluRrichtung ersten Drittel der Gesamtlinge befindlichen, geraden Abschnitt der
Férderleitung verandert wird.

3. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daR Férdergas mit identischem

Massedurchsatz am Anfang der Abschnitte der Suspension zugefiihrt urd am Ende entzogen wird.

Verfahren nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daB auf den Abschnitten der

Férdergasmassedurchsatz auf einen Wert erhéht wird, der bis das 0,1fache des Massedurchsatzes

des staubférmigen Brennstoffes betrégt.

5. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daR Férdergas mit identischem
Massedurchsatz am Anfang der Abschnitte der Suspension entzogen und am Ende zugefihrt wird.

3. Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daR auf den Abschnitten der
Fordergasmassedurchsatz auf einen Wert gesenkt wird, der bis das 0,008fache des
Massedurchsatzes des staubférmigen Brennstoffes betrigt.

7. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daR auf den Abschnitten der
Fordergasmassedurchsatz periodisch erhht und gesenkt wird.

b

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Roheisen in einem Hochofen, bei dem staubférmige Brennstoffe dem
HeiBwind im Bersich der Windformen des Hochofens oder/und unmittelbar am Hochofen angeordneten Vergasungsreaktoren
zur Erzeugung heiler reduzierender Gase zugefiihrt werden. Die Erfindung kann auch in anderen Gebieten der Technik
Anwendung finden, wo staubférmige Materialien mittels einer pneumatischen FlieRférderung aus einem Férdergefaf iiber
mehrere Forderleitungen transportiert werden sollen,

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Fur den Transport staubférmiger Materialien sind verschiedene technische Lésungen bekannt. Zur Zuflihrung staubférmiger
Materialien in Vergasungsreaktoren und/oder Windformen am Hochofen erscheint eine FlieRfdrderung vorteithaft, dain diesem
Falle der Verbraucher mit minimalen Mengen an Férdergas, das oftmals fiir die Vergasungsreaktion und/oder den Einsatzin der
Windform einen Ballast darstelit, beaufschlagt wird.

Werden mehrere Verbraucher auf diese Artversorgt, kann die Forderung nach einer willkiirlichen, stufenlosen Verinderung des
Massestromes einzelner Férderleitungen bestehen.

Die DD-EB-139271 beschreibt Verfahren und Vorrichtung zur Zufiihrung staubférmiger Materialien. Hierbei geht eine der Zahl
der Verbraucher entsprechende Zahl von Férderleitungen von einem FordergefiR aus. Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht
jedoch darin, da eine Verinderung des Massestromes bei der Anzahl von Forderleitungen, wie sie bei der Versorgung von
Vergasungsreaktoren und/oder Windformen am Hochofen erforderlich ist, nur fiir alle Férderleitungen gleichmiBig erfolgen
kann. Die Verdnderung des Massestromes einzelner Forderleitungen iiber selektive Dichtednderungen in der Wirbelschicht ist
technisch nicht fiir mehr als 6-8 Férderleitungen ausfiihrbar. Die alleinige Verinderung des Massestroms iiber den .
Fluidisiergasmassestrom des FérdergefiRes, wie es in der Patentschrift DD-EB-147 188 ausgeftihrt ist, fihrt insbesondere bei
groBen Durchsatzleistungen zu starker gegenseitiger Beeinflussung von Dichte und Massestrom.

Die DD-EB-206592 beschroibt eine Veridnderung des Massestromes durch Gaszusatz in die Férderleitung. Dieser bewirkt eine
Dichte-bzw. Geschwindigkeitsdnderung und fiihrt damit zu einer Verinderung des Massestromes. Dieser Gaszusatz fijhrt jedoch
zu einer Erhdhung des Ballastgasanteils oder in einzelnen Fallen zu einer fiir das Auftreten von Verschleif kritischen
Geschwindigkeit.

Herkémmliche Drosselorgane, die in die Férderleitung eingebaut werden, neigen sowoh! zur Verstopfung als auch zu starkem
VerschleiB. Die in der DD-EB 147933 angewandte Drosselregulierung vor Eintritt des staubfdrmigen Materials in ein Férderrohr
besitzteine relativ geringe Regelbreite und kann durch € toReffekte, Abbiemsung des staubférmigen Materials zu Unstetigkeiten
des Massestromes bei hohen Feststoffkonzentrationen und geringen Durchsitzen fiihren.
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2Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ein Ve:fahren zur Herstellung von Roheisen in einem Hochofen, das es erméglicht, mit Hilfe der 2Zufiihrung
eines staubfdrmigen Brennstoffes zu den einzelnen Windformen und/oder den einzelnen unmittelbar am Hochofen
angeordneten Vergasungsreaktoren die im Hochofen ablaufenden Prozesse zu beeinfl...sen und damit den Koksverbrauch zu
senken.

Oarlegung des Wesens der Erfindung

f-ir den Transport staubférmiger Materialien sind verschiedene: *echnische Lésungen bekannt. Zur Zufithrung staubférmiger
Materialien mittels mehrerer Forderleitungen zu Vergasungst - sktoren oder/und Windforraen am Hochofen erscheint eine
FlieBférderung vorteilhaft, da in diesem Falle der Proze® mit minimalen Mengen an Férdergas, das fir die im Vergasungsreaktor
oder direkt im Hochofen ablaufenden Yorgange einen Ballast darstellt, belastet wird. Weiterhin ist 65 zur Beeinflussung der
Prozesse im Vergasungsreaktor oder/und des Hochofens erforderlich, die Massestrome durch die Férderleitungen auch einzein
zu veréindern. Insbesondere , Verfahren und Vorrichtung zur Zufiihrung staubférmiger Materialien” nach DD-EB-139271
beschreiben eine FlieBférderung mit der Moglichkeit, die Massestrdme durch alle Forderleitungen im gleichen MaRe zu
verdndern. Die wesentlichen Nachteile dieser und &hnlicher, in den DD-EB-147 188, DD-EB-206592 und DD-EB-147933
dargestellter, technischer Losungen bestehen darin, daf einerseits eine technische Realisierbarkeit fiir die zur Versorgung der
Vergacungsreaktoren oder/und der Windformen am Hochofen erforderliche relativ hohe Anzahl der Forderleltungen nicht
besteht, andererseits mechanische Drosselorgane geringe Lebensdauer, hohe Stéranfilligkeit und geringe Regelbreite besitzen
und Anderungen des Massast:omes durch Zufiihrung von Gas in die Forderleitung zu ainem erhéhten Ballastgasanteil oder in
einzelnen Féllen zu einer fiir das Auftreten von Verschleif kritischen Geschwindigke;t fiihren,

Die Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zur Zufiihrung staubférmiger Materialien in Vergasungsreaktoren oder/und
Windformen am Hochofen, das es erlaubt, von mehreren aus dem gleichen FérdergefaR gespeisten Forderleitungen unter
Beibshaltung der FlieBforderung den Massedurehsatz einer oder mehrerer Férderleitungen willkiirlich und stufenlos zu
verdndern.

Die Aufgabe wird erfindungsgemas wir folgt geldst:

1:» bekannter Weise wird in eirem Férdergefa® eine Suspension eines staubférmigen Materials in einem Férdergas erzeugt und
mit hoher Dichte von einer der Zahl der Verbraucherstellen entsprechenden Zahl von Forderleitungen, die in dem FérdergefaR
beginnen und zu den Verbrauchern fiihren, aufgenommen. ErfindungsgeriR wird zur Beeinflussung des Massestromes in der
jewesiligen Férderleitung der Frdergasmassedurchsatz in definierter Hohe iiber bestimmte Abschnitts der Forderleitung
verdndert,

Eshatsich als besonders vorteilhaft erwissen, daR der Férdergasmassedurchsatzin den einzelnen Forderleitungen unabhingig
voneinander auf einera Abschnitt jeder Forderleitung mit einer Lénge bis zu 10m variiert wird. Die Verinderung des
Férdergasmassedurchsatzes wird waiterhin vorteilhafterweise speziell auf einem auf dem in FluBrichtung ersten Drittel der
Gesamtlidnge befindlichen, geraden Abschnitt der Férderleitung vorgenommen.

Es hat sich weiterhin als besonders vorteilhaft erwiesen, daR Fordergas mit identischem Férdergasmassedurchsatz am Anfang
der Abschnitts der Suspension zugefiihrt und am Ende entzogen wird, wobei es wiederum vorteilhaft ist, daR auf den
Abschnitten der Fordergasmassedurchsatz auf einen Wert erhéht wird, der bis das 0,1fache des Massedurchsatzes des
staubformigen Materials betrégt.

Fir weitere Einsotzzwecke hat es sich als vorteilhaft erwiesen, daf Fordergas mit identischem Fordergasmassedurchsatz am
Anfang der Abschnitte der Suspension entzogen und am Ende zugefiihrt wird, wobei es wiederum vorteilhaft ist, dai anf den
Abschnitten der Fordergasmassedurchsatz auf einen Wert gesenkt wird, der bis das 0,008fache des Massedurchsatzes des
staubformigen Materials betrigt,

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, daB auf den Abschnitten der Férdergasmassedurchsatz periodisch erhoht und
gesenkt wird,

Eshatsich als vorteilhaft erwiesen, da@ an den Stellen der Férderleitung, an denen der flieBenden Suspension definierte Mengen
Férdergas entzogen oder zugesetzt werden, Forderleitungsteile eingebaut werden, die aus einem Filtermaterial mit
ausreichender Festigkeit, ..um Beispiel aus Keramik oder Sintermaterial, gefertigt werden, wobei diese Teile mit einem Mantel
umyeben sind, der einen regelbaren Zu- baw. Abfluf enthiit.

Die Menge Férdergas, die der Suspension 2ugesetzt wird, wird so bemessen, daB es in der fiir die Beeinflussung des
Massestromes benutzten Strecke zu keiner Uberschreitung der Geschwindigkeit kommt, bei der VerschleiB auftritt. Ebenso wird
die Menge Férdergas, die der Suspension entzogan wird, so bemessen, daf keine Unterschreitunig der fiir die Erhaltung der
FlieBférderung notwendigen Mindestgeschwindigkeit eintritt.

Ausfahrungsbeisplel

Das erfindungsgeméRe Verfahren wird anhand des folgenden lseispiels eines Verfahrens zur Zufithrung von
Braunkohlenbrennstaub in die Windformen eines Hochofens zur Roheisenerzeugung erlautert.
In der Zeichnung zeigen

Fig.i: Verfahrenstechnisches Schema der Zufiihrung von Braunkohlenbrennstaub in die Windformen eines Hochofens zur
Rohsisenerzeugung

Fig.2: Forderleitungsteil, mit dessen Hilfe der in einer Férderleitung flieBenden Suspension von Braunkohlenbrennstaub in
einem Fordergas definier: : Mengen Fdrdergas entzogen oder zugesetzt werden kénnen,
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In einem FordergefaR {Fig.1), in das mittels einer iiber dem FordergefaR befindlichen Druckschleuse durch eine verschlieBbare
8ehélterdifnung 2 Braunkohlenbrennstaub eingespeist wird, wird mit Hilfe einer Kompensationsgaszufiihrung 3 bzw. einer
Abblasleitung 4 ein bestimmter Druck singestelit, der vom geforderten Durchsatz an Braunkohlenbrennstaub durch mehrere,
2,B. vierzehn, Férderleitungen 5, die im FordergefiB 1 beginnen und 2u Windformen 6 eines Hochofens zur Roheisenerzeugung
fiihren, bestimmt wird. Eine Férdergaszufiihrung 7 erméglicht, eine definierte Menge Férdergas durch einen gasdurchldssigen
Anstrémboden 8, der aus einem gesigneten Filtermaterial, 2.B. Sintermetall oder Filz hergestellt ist, der im Unterteil 9 des
FérdergefiRes 1 befindlichen Schiittung zuzufiihren und hier eine partielle Wirbelschicht zu erzeugen.

Vonden hier beginnenden Férderleitungen 5 wird der Braunkohlenbrennstaub aufgenommen und den Windformen 6 zugefiihrt,
von wo aus er gemeinsam mit dem Heilwind in das Gestell eines Hochofens zur Roheisenerzeugung eingeblasen wird. In jeder
der Férderleitungen 5 sind ein Forderleitungsteil 10 und ein Férderleitungsteil 11 angaordnet, die mit Hilfe der
Regelabsperrventile 12 erméglichen, der in der Forderleitung 5 flieBenden Suspension definierte Mengen Férdergas am
Forderleitungsteil 10 zu entziehen und am Férderleitungsteil 11 zuzufihren.

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Férderleitungsteile 10 und 11. In der Férderleitung mit einem Innendurchmesser von
10mm ist ein Filterrohr 13 mit dem gleichen Innendurchmesser angeordnet. Das Filterrohr 13 ist aus Sinterbronze gefertigt und
kann mit der Forderleitung 5 z.B. durch Hartlétung verbunden werdan.

Es ist von einem das Filterrohr 13 hermetisch umschlieRenden Mantel umgeben, der aus einem Rohrstiick 14 und Deckeln 15
besteht und mit einer zu dem Regelabsperrventil 12 fiihrenden Zu- bzw. AbfluBleitung 16 versehen ist. Das Filterrohr 13 hatim
Férderisitungsteil 10 eine Lénge von 0,4m, im Fér lerlsitungsteil 11 eine Lénge von 0,05m. Der dzs Filterrohr 13
durchstrdmenden Suspension wird eine Menge Fisrdergas entzogen, die durch die Strémungswiderstinde der Wandung des
Filterrohres 13 tund des Drosselabsperrventiles 12 sowie durch die Druckdifferenz zwischen strémender Suspension an dem
Forderleitungsventil 10 der Forderleitung & und der Atmosphire bestimmt wird. Eine entsprechende Gasmenge wird dem
Forcerleitungsteil 11 der Forderleitung 5 der Suspension wieder zugefiihrt. Die Entfernung zwischen den beiden
Forderleitungsteilen 10 und 11 betrégt dabei 8m.

Um eine Menge von 250kg Braunkohlenbrennstaub/h durch jede der Forderleitungen § durchzusetzen, ist bei einer Linge der
Férderleitung 5 von 102m und einem Druck in der Windform 6 von 0,1 MPa{U) ein Druck von 0,36 MPa({U) im Fordergefafd
erforderlich, Die Forderleitungsteile 10 und 11 sind in 8m Enfernung am Ende des 1. Drittels der Férderleitungen 5 angeordnet.
Mittels dieser Anordnung kann durch Férdergasentnahme an dem Férderleitungsteil 10 und Fordergaszusatz an dem
Férderleitungsteil 11 die Leistung der einzelnen Férderleitungen 5 entsprechend variiert werden.
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