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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine

Vorrichtung zur Zufiihrung staubférmiger Materialien in

das Gestell von Schachtdfen, insbesondere von

Braunkohlenstaub in das Gestell von Hochofen zur
Roheisenerzeugung. Die Erfindung kann auf3erdem auf den 2um

Gebieten der Technik Anwendung finden, die mit dem Rog(ptions-_._
Transport und der Dosierung staubférmiger Materialien ;f t2trd
kontaktieren. Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine fir Jas L

die Fihrung des Prozesses im Schachtofen optimale 7
Dosierung der zuzufiihrenden staubférmigen Materialien zu

ermoglichen. Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, die é
Zufiihrung staubformiger Materialien bei hoher 3
Dosiergenauigkeit, geringem Energiebedarf und geringer

Beaufschlagung des Schachtofens mit dem Tragergas

auch in relativ kleinen Mengen zu verwirklichen. Diese 6
Aufgabe wird geldst, indem gemaB der Erfindung dem in

den Forderleitungen stromenden, mit staubformigem

Material hoch beladenen Tragergas im Abstand vom

Beginn jeder Forderleitung von bis zu 15 Durchmessern der

Eintrittsoffnung der jeweiligen Forderleitung

Zusatztragergas beigemischt wird. Weiterhin ist es

erfindungsgemaR, wenn der stromaufwirts des

Zusatztragergaseinspeisers befindliche Teil der

Forderieitung mit einer bis zu 20 % kleineren Nennweite als

der anschlieBende Teil und auswechselbar ausgefihrt ist.
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Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zur Zufilhrung staubformiger
laterialien

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Zufilhrung staubfdrmiger Materialien, vorzugsweise in
das Gestell von Schachtéfen, insbesondere von Braunkohlen-
staub in das Gestell von Hochofen zur Roheisenerzeugung,
in unmittelbar an einem Hochofen angeordnete Vergasungs-
reaktoren zur Erzeugung heiBfer Reduktionsgase und in das
Illetallbad eines Aggregates zur Stahlerzeugung.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In verschiedenen Bereichen der Technik, insbesondere in der
metallurgischen und der chemischen Industrie, werden staube
formige llaterialien ReaktionsgefdBien zugefilhrt. Insbesondere
wird in das Gestell eines Hochofens zur Roheisenerzeugung
Kohlenstaub eingeblasen, um hochwertige gasformige, fllissige
bzw. feste Brennstoffe zu ersetzen und/oder den spezifischen
Verbrauch von metallurgischem Koks zu verringern.

In der DE - OS = 1 433 327 wird ein Verfahren zur Binfihrung
von festem Material in eine Reaktionszone, beispielsweise in
einen Hochofen, offenbarte. Mit Hilfe eines Zyklonabscheiders
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am Ende der Forderleitung, unmittelbar iber der Einfiihrungse
stelle in den Hochofen wird gewdhrleistet, dall nur ein ge~-
ringer Teil des fiir die pneumatische Forderung bendtigten
Fordergases in den Hochofen eintritt. Jedoch erfordert der
Zyklonabscheider unweigerlich zus#dtzliche aufwendige Anla-
gen, wie eine Druckregulierung im Zyklon und eine Staubrei-
nigung fiir das Abgas. Ferner resultiert aus der verschleifi-
intensiven pneumatischen Fdrderung eine unzureichende Be-
triebssicherheit der Forderleitung.

Eine prinzipiell andere LOsung stellt die Erfindung dar, die
in der DD - EB -~ 139 271 dargelegt wird. Die hier beschrie-
benen Verfahren und Vorrichtungen zur Zufihrung staubformiger
Materialien in das Gestell von Schachtdfen beinhalten das
Einblasen eines Tré&gergases in das Unterteil eines Dosier-
behdlters, wodurch eine auf einem Anstrdmboden lagernde
Staubschiittung in eine partielle Wirbelschicht Uberfilhrt
wird, so daB das staubformige Material als dichte Suspension
in Trdgergas unter Wirkung des zwischen Dosierbehdlter und
Schachtofen bestehenden Differenzdruckes in die Forderlei-
tung einflieBt, deren Anfang in die partielle Wirbelschicht
eintaucht. Dabei werden Geschwindigkeiten der Trédgergas-—
Staub-Suspension von 1 bis 12 m/s erreicht, die einen prak=-
tisch verschleiBfreien Betrieb ermdglichen. Da Beladungsver-
hdltnisse von Feststoff zu Trdgergas von liber 300 kg/m3
Trégergas im Betriebszustand bestehen, was das 15 bis 30~
fache der mit herkommlichen Technologien erreichten Werte
darstellt, gelangen nur unweseniliche Trégergasmengen in den
Hochofen. Eine Einschréankung der Anwendungsmdglichkeiten die-
ser Dichtstromtechnologie besteht darin, daB filir jede konkre=-
te Forderanlage eine Durchsatzgrenze existiert, die nicht
unterschritten werden kann. Das heifBt, daBl es im Unterschied
zu den auf der herkdmmlichen pneumatischen Fordertechnologie
beruhenden Verfahren, wie zum Beispiel dem in der DE - 0S =

1 433 372 beschriebenen, nicht mdoglich ist, das Reaktionsge-
T8 mit relativ kleinen Staubmengen zu heaufschlagen, was je-
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doch fiir die Flihrung des Prozesses im Reaktionsgefds,
insbesondere fiir den Wdrmehaushalt des Hochofens, erfor-
derlich ist.

Ziel der BErfindung

Ziel der Erfindung sind ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Einbringen staubformiger lMaterialien, insbeson-
dere in das Gestell von Hochdfen, im Dichtstrom, die eine
fiir die Flihrung des Prozesses optimale Dosierung der staub=-
formigen Materialien ermdglichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beim Einbringen
staubformiger Materialien insbesondere in das Gestell von
Hochofen zur Roheisenerzeugung, bei hoher Dosiergenauig-
keit, geringem Energiebedarf und geringer Beaufschlagung
des ReaktionsgefdBes mit dem Trdgergas die Zufiihrung auch
relativ kleiner Staubmengen zu verwirklichen, Die bisher
bekannten technischen Ldsungen beruhen auf Verfahrensprin-
zipien entweder der herkOmmlichen pneumatischen Forder-
technik oder der Dichtstromfordertechnik. Letztere hat
neben einer Reihe wesentlicher Vorteile gegeniiber der
pneumatischen Fordertechnik den Nachteil, da die Fdrder-
menge nur bis zu einer bestimmten unteren Grenze reglisier-
bar iste. Die Zufilhrung kleinerer Staubmengen ist in Ab-
héngigkeit von der Betrievssituation oftmals eine Notwen-
digkeits Dieser Umstand fiuhrt zu einer Einschrankung der
Anwendungsmdglichkeiten. Folglich ist es erforderlich,

die untere Grenze der fdrderbaren Staubmenge zu senken,
ohne vom Prinzip der Dichtstromfdrdertechnik abzugehen.

Erfindungsgemd wird die gestellte Aufgabe wie folgt ge-
10st:s
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Ausgehend vom bekannten Prinzip der Zufilihrung staubfor-
migen laterials im Dichtstrom, wie in DD = 139 271 be-
schrieben, wird das staubfdrmige Material aus einem Vor-
ratsbunker in einen gegen die Umgebung abgeschlossenen
Dosierbunker eingefiihrt,

Im Unterteil des mit Druck beaufschlagten Dosierbehdlters
wird das staubfdrmige Material von einem Tréagergas durch-
drungen und dadurch aufgelockert, So flieBt es in eine im
Unterteil des Dosierbehdlters beginnende Forderleitung ein
und wird unter Wirkung des Differenzdruckes zwischen Do-
gierbehdlter und Reaktionsgefall letzterem zugefiihrt,

GemdB der Erfindung wird dem in den Forderleltungen stro-
menden, mit staubformigem Material hoch beladenen Trédger-
gas im Abstand vom Beginn der Forderleitung von bis zu 15,
vorzugsweise bis zu 6, Durchmessern der Eintrittsoffnung
der Porderleitung Zusatztrdgergas mit Hilfe eines Zusatz-
trigergaseinspeisers beigemischt, wobeli der Volumenstrom
von Zusatztrégergas unabhdngig von der Fdrdermenge an
staubformigem Material innerhalb eines Bereichs bis zu

2,0 m> (gemessen im Betriebszustand im Dosierbehéilter) je
Sekunde und je m® lichter Querschnittsfléache der Forder-
leitung eingestellt wird. Das Zusatztridgergas wird dabel
dem Zusatztrdgergaseinspeiser durch eine der Forderleitung
zugeordneten Zusatztridgergaszuleitung zugefithrt. Es wurde
liberraschend gefunden, daB bei Einhaltung dieser Sedingun-
gen die dem Gestell des Schachtofens zugefiihrte Menge an
staubformigem Material regelbar bis auf z. B. 20 % der
Maximalleistung abgesenkt werden kann, dabeil das Prinzip
der Dichtstromforderung mit hohen Feststoff-Trégergas-Ver-
hdltnissen und Fordergeschwindigkeiten kleiner als 12 m/s
.beibehalten wird, auch relativ lange Forderleitungen zwi=-
schen Dosierbehdlter und Gestell betrieben werden kdnnen
und Verstopfungen, Unstetigkeiten oder Pulsationen der
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Forderung auch bei kleiner Last vermieden werden.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn in einem Unter-
teil des Dosierbehdlters oder in einem Abschnitt des Un-
terteils eine oder auch mehrere Forderleitungen einge=-
filhrt sind. Jede Forderleitung ist an ihrem Beginn,
stromaufwdrts vom Zusatzirdgergaseinspeiser mit einem
vorzugsweise auswechselbaren Forderleitungsteil versehen
und mit der jeweiligen Einspeisestelle am Schachtofenge-
stell verbunden.

Eine weitere Senkung der unteren Grenze der fdrderbaren
Staubmenge wird erreicht, wenn die NNennweite des Forder-
leitungsteils erfindungsgeméB bis zu 20 % kleiner als die
Nennweite der sich anschlieflenden Forderleitung ausgefiihrt
ist. Jedoch zieht dies ein Sinken der groBtmoglichen im
Dichtstrom forderbaren Staubmenge nach sich. Deshalb ist

es vorteilhaft, dal gemidB der Erfindung dieser Forderlei-
tungsteil auswechselbar gestaltet ist, da in diesem Falle
mit ein und derselben Forderanlage ohne Verdnderungen an
der Forderleitung vom Dosierbehdlter zum Reaktlonsgefdf
beli gleichen duBeren Bedingungen unterschiedliche, durch
verschobene Porderbereiche gekennzeichnete Forderkennlinien
realisiert werden kdnnen, was bei langfristigen Anderungen
in der Fihrung des Reaktionsgefdlles erforderlich sein kann.

Die Zusatztréagergaszuleitung kann in beliebiger Weise aus-
gefihrt werden. Es hat sich jedoch als vorteilhaft erwie-
sen, wenn diese so verlegt ist, daB sie im oberen Teil des
Dosierbehdlters die Behdlterwand durchstdft, hier an die
jewellige FOrderleitung heranfilhrt und dann bis zum Zusatz-

trégergaseinspeiser parallel zu dieser Forderleitung in
deren unmittelbarer Ndhe verlduft.



268835

Der Zusatztrédgergaseinspeiser kann mittels bekannter
technischer Mittel realisiert werden. Es hat sich jedoch

in Verbindung mit vorliegender Erfindung als besonders vor-
teilhaft erwiesen, den Zusatzirigergaseinspeiser in der
Form zu gestalten, daB die Rohrwand der Forderleitung durch
ein pordses, gasdurchlédssiges Rohrstiick gleichen lichten
Durchmessers ersetzt ist, das von einer Ringkammer umgeben
ist, in die die Zusatztrdgergaszuleitung miindet. Als poro-
ses, gasdurchlédssiges Rohrstilick kOnnen ein keramisches Fil-
terrohr, ein pordses Sintermetallrohr oder bekannte dhnliche
Materialien herangezogen werden. Das Verhdltinis von Lénge
des pordsen gasdurchlédssigen Rohrstilickes zu dessen Durchmes-
ser liegt im Bereich zwischen 2 und 10, vorzugsweise zwi=
schen 3 und 7.

Als Vorteil dieser Ausfilhrung erweist sich, daB der Zusatz-

tragergasvolumenstrom bei vergleichbarem Effekt besonders
klein gehalten werden kann.

Ausfihrungsbeispiel

Das erfindungsgemé&fle Verfahren und die Vorrichtung werden
anhand eines in einer Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs-
beispiels erldutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1: Schema eines Dosierbehdlters mit Zusatztrigergas-
zufihrung.

Bei der Ausfihrungsform des Verfahrens nach Fige. 1 wird
ein zur Einspeisung in ein ReaktionsgefdB vorgesehenes
staubformiges Material durch eine verschlieB3bare Behdlter-
o0ffnung 1 aus einem Vorratsbunker, gegebenenfalls unter
Zwischenschaltung einer oder mehrerer Druckschleusen,
einem Dosierbehdlter 2 zugefiihrt.
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Durch die Wirkung der Schwerkraft rutscht das staubformize
Illaterial in den Unterteil 3 des Dogierbehilters 2. Es wird
eine Ausfihrungsform des Verfahrens erliutert, bei der im
Dogierbeh#dlter 2 nur eine Forderleitung 4 mit staubfdrmizeum
Ilaterial beaufschlagt wird. Die Forderung des staubformi.en
iaterials durch die Forderleitung 4 beginnt, wenn, nachdem
der Dosierbehdlter 2 auf den erforderlichen Druck gespannt
wurde, liber eine Trdgergaszuleitung 5 einem ausg porTsem
Material, wie z. B. Filz, bestehendem Anstromboden 6 ein
Triazerzag zugefiihrt wird. Gleichzeltig wird mittels einer
Zusatziricsergaszuleitung 7 ein Zusatztrid:cer-.as einem Zusatz-
trd,erzaseingpeiser 8 zugefiihrt, der gewdhrleistet, dall das
Zusatztrdcersas dem mit staubfdrmizem laterial hoch belade-
nen Trdgergas beigemischt wird. Der Forderleitungsteil 9

ist im Zusatztrdgercaseinspeiser 8 eingeschraubt und dadurch
nach Leeren, Entspannen und Offnen des Dosierbehilters aus-
wechselbar.

Mit dem in Fig. 1 dargestellten Beispiel wird Braunkohlen-
gstaub dem Gestell eines Schachtofens, einem Vergasungs-
reaktor oder Kalkstaub einem bodenblasenden Sauerstoffkon=-
verter zugefilhrt. Im Fall der Zufihrung von Rraunkohlen-
gtaub in das Gestell eines Schachtofens mit einem Druck von
0,21 MPa (a), bei einer lédnge der Forderleitung von 70 m
und einem lichten Durchmegser der Forderleitung von 10 mm
werden Durchsdtze zwischen 100 und 600 kz/h Staub erreicht,
wobeli sich abhingig vom Durchsatz im Dosierbehdlter Driicke
zwischen 0,3 und 0,6 liPa (a) einstellen. Die Zusatztrdger-
~asmenge befrdzt etwa 1,2 mBi.N./h, entsprechend 1,1 bis
0,76 0 (im Betriebszustand) je = Querschnitt der Forder-
leitung und Sekunde. Die Fordergeschwindigkeiten lie=en
zwigchen 2 und 7 m/s.
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Erfindun 'sansoruch

1.

Verfahren zur Zufihrung staubfdrmiger liaterialien, vor-
zuzswelse in das Gestell von Schachtofen, insbesondere
von Braunkohlenstaub in das Gestell von Hochtfen zur
Roheisgenerzeugung, in unmittelbar an einem Hochofen an-
geordnete Vergasungsreaktoren zur Erzeugung heifler Re- -
duktions,_ase und in das ietallbad eineg Aggregates zur
Stahlerzeusung, wobel das staubfdrmige llaterial in einem
Unterteil eines Dosierbehilters durch Einblasen eines
gasfOrmigen llediums als Trdgergas Ortlich begrenzt auf-
gelockert bzw. in eine partielle Wirbelschicht iberfihrt
wird und als dichte Suspension in Tridgerzas mit einer
Beladung von mehr als etwa 300 kg staubfdrmigen late-
rialg je m3 Trdgzerzas (gemessen im Betriebszustand) in
eine in die aufgelockerte Schicht bzw. partielle Wir-
belschicht eintauchende und dort beginnende, zum Ge-
gstell fllhrende Forderleitung eintritt, gekennzeichnet
dadurch, daB8 der in der Forderleitung stromenden Suspen=-
gion mittels eines Zusatziridgergaseingpeisers in einem
vom Beginn der Forderleitung bis zur Mitte des Zusatz~
trédgergaseingpeisers gerechneten Abstand bis zu 15, vor-
zugsweise bis zu 6, Durchmessern der Eintrittsdffnung
der Forderleitung Zusatztrdgergas beigemischt wird, wo-
bei der Volumenstrom an Zusatztridgergas unabhingig von
der Fordermenge an staubformizem Material innerhalb
eines Bereichs bis zu 2 m3 (gemessen im Betriebszustand)
je Sekunde und je m2 lichter Querschnittsfldche der For-
derleiltung bemessen wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahreuns nach Punkt 1,
cekennzeichnet dadurch, daB in einen Unterteil (3) des
Dosierbehilters (2) oder in einen Abschnitt des Unter-
teils (3) eine oder mehrere Forderleitungen (4) ragen,
hier mit von den jeweilizen Zusatztrdgergaseinspelsern
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(8) stromaufwirts befindlichen Forderleitungsteilen (9)
beginnen und wmit den Einspeisestellen am Schachtofenge-—
gtell verbunden sind und daB jede Zusatztrigergaszulei-
tung (7) so verlegt ist, daB sie im Oberteil des Dosier-
behdlters (2) die Behdlterwand durchstsB8t, hier an die
jeweilige Forderleitung (4) heranfithrt und dann bis zum
Zusatztrdgsergaseinspeiser (8) parallel zu dieser Forder=-
leitung in deren unmittelbarer NiZhe verliuft.

Vorrichtung nach Puukt 2, gekennzeichnet dadurch, dal
die Forderleitungsteile (9) auswechselbar gestaltet
sind und ihr Durchmesser bis zu 20 % kleiner als der
Durchmesser der sich anschlieBenden Forderleitung (4)
ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach Punkt 1 und Punkt 2, gekennzeichnet
dadurch, daB der Zusatztridger-aseinspeiser (8) aus
einem in die Rohrwand der Forderleitung eingesetzten,
pordsen, gasdurchlassigen Rohrstilick gleichen lichten
Durchmessers besteht, das von einer Ringkammer umgzeben
igt, in die die Zusatztricerzaszuleitung miindet.

Vorrichtung nach Punkt 4, gZekennzeichnet dadurch, da3
das Verh#ltnis von Linge des pordsen, gsasdurchlédssigen
Rohrstiicks zu desgsen Durchmesser im Bereich von 2 bis
10, vorzugswelise von 3 bis 7 liegt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung.#
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