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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
還元剤が空気圧による搬送流によって高炉に搬送される高炉への還元剤の注入方法であっ
て、
　ａ）搬送流を複数の部分流に分割し、
　ｂ）個別の部分流を加熱装置に通し、
　ｃ）加熱装置内部で、個別の部分流内の還元剤を加熱し、
　ｄ）還元剤を加熱した後に温度条件を均一化するために個別の部分流を合流して共通の
搬送流を形成し、
　ｅ）共通の搬送流を高炉内に注入することを特徴とする方法。
【請求項２】
　ステップａ）乃至ｃ）が複数段反復され、二つの連続する段間において温度条件の均等
化のために個別の部分流は合流されて共通の搬送流を形成することを特徴とする請求項１
に記載の方法。
【請求項３】
　少なくとも一つの個別の部分流は、流れ方法に対して回転されることを特徴とする請求
項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　共通の搬送流内の還元剤より低温の還元剤が共通の搬送流に供給され、高炉内に注入す
る以前に還元剤の温度が制御されることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の
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方法。
【請求項５】
　還元剤が空気圧による搬送流によって高炉に搬送される高炉への還元剤の注入装置であ
って、搬送ライン内において並列形状に一体化され、空気圧による搬送流を複数の部分流
に分割する複数の熱交換チューブと、個別の部分流に熱エネルギを伝達する加熱装置と、
熱エネルギを伝達された個別の部分流を合流して一つの搬送流とするコレクタと、を有す
ることを特徴とする装置。
【請求項６】
　加熱装置は、熱媒体の導入が可能な加熱室を有し、熱交換チューブは部分的に加熱室を
通って延びることを特徴とする請求項５に記載の装置。
【請求項７】
　熱交換チューブは、垂直であり、底から上向きに部分流が横断して流れることを特徴と
する請求項５又は６に記載の装置。
【請求項８】
　各熱交換チューブを通る部分流を、流れ方向に対して回転させる旋回翼が、一乃至複数
の熱交換器チューブ内に配置されることを特徴とする請求項５乃至７のいずれかに記載の
装置。
【請求項９】
　旋回翼は、熱交換器チューブ内の軸線方向に延びる螺旋状の金属片で構成されることを
特徴とする請求項８に記載の装置。
【請求項１０】
　熱交換器チューブは、熱交換器束を形成するために間隔を存して組み立てられ、各熱交
換器束は流入する搬送流を熱交換器チューブに分配するための入口側に分配器と、個別の
部分流を合流させて出口流を形成する出口側のコレクタを有していることを特徴とする請
求項５乃至９のいずれかに記載の装置。
【請求項１１】
　複数の熱交換器束は、相互に直列に接続されることを特徴とする請求項１０に記載の装
置。
【請求項１２】
　複数の熱交換器束があり、それらは熱交換器群を形成するために相互に離間して組み立
てられ、前記群は流入する搬送流を個別の熱交換器束に均一に分配する入口側の予備分配
器と部分流を合流させて出口流を形成する出口側のコレクタを有していることを特徴とす
る請求項１０に記載の装置。
【請求項１３】
　複数の熱交換器群があり、それらは直列接続の関係に配置されることを特徴とする請求
項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　加熱室内に配置されるガイドベーンによって、熱媒体による熱交換器チューブへの有効
な流入が行われることを特徴とする請求項６乃至１３のいずれかに記載の装置。
【請求項１５】
　搬送流の方向で見たときに、熱交換チューブの上流の搬送ラインに始まり、熱交換チュ
ーブの背後において搬送ラインに終端するバイパスラインがあることを特徴とする請求項
５乃至１４のいずれかに記載の装置。
【請求項１６】
　熱媒体が高温ガスであることを特徴とする請求項５乃至１５のいずれかに記載の装置。
【請求項１７】
　熱媒体は液状媒体であることを特徴とする請求項５乃至１５のいずれかに記載の装置。
【請求項１８】
　熱媒体は、熱放散中に相転移を生じる媒体であることを特徴とする請求項５乃至１５の
いずれかに記載の装置。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　この発明は、高炉に還元剤を注入する装置に関するもので、特に銑鉄製造中に溶鉱炉に
粉炭を投入するための装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　高炉内における液化金属の製造においてコークス等の高品質の還元剤を節約するために
、還元剤の一部を粉炭に置換することが出来る。粉炭は、前処理プラントにおいて原炭よ
り得られる。原炭は、粉砕、乾燥され、次いで石炭サイロに一時的に貯留される。高炉に
導入するために、粉炭はバラバラにほぐされ、加圧されて搬送ラインを通ってキャリアガ
スによって空気圧で高炉内に注入される。注入は、一般に、高炉の噴射羽口に接続された
数本の注入ランスによって、高炉の複数の位置において同時に導入するように行われる。
　粉炭の注入によって還元剤のコストの出来得る限り最大の節約を達成するために、注入
された粉炭は、残留コークスのみが渦流部において気化するようにするために、噴射羽口
のエアダクト内において出来る限り完全に変換する必要がある。「完全な変換」の語は、
ここでは、すべての炭素原子が酸素と結合して一酸化炭素および／又は二酸化炭素が形成
されることを意味する。特に高注入率において生じる可能性があるように、この部分にお
ける変換が完全でなかった場合、変換残留物が高炉内において濃縮されて、炉の不安定な
状態を惹起する。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
　渦流部における粉炭変換不良の重大な原因は、第一に実際の反応空間の寸法が小さいこ
とによるものであり、第二に、羽口における媒体の高い速度および高温の噴射空気の流動
性によるものである。ランス出口における石炭粒子の完全な変換のために結果として有効
な短い時間内において、ランスから現れる粉炭の流れは、高温の噴射空気と混合される必
要があり、各個の粉炭粒子は、それらの点火温度に達するように加熱されなければならな
い。放出された熱分解ガスは、利用可能な酸素と混合されなければならず、熱分解の結果
生じるイグナイトおよび固形残留物は、未だに遊離状態又は結合状態の酸素と酸化反応さ
せる必要がある。
　噴射部における粉炭の変換のための反応条件を改善し、これによって変換の反応速度を
加速するために、高温の噴射空気中の酸素濃度を増加させるとか、同軸ランス又はダブル
ランスを介しての酸素の同時噴射によって酸素濃度を局部的に増加させ、もしくは出口の
断面の拡大によってランスの先端における粉炭の出口パルスを最小化する等の種々の方法
が提案されている。いくつかは既に使用され、他は単に試験又は最適化段階となっている
これらの方法は、反応条件を幾分か改善するが、これらの方法によって達成される粉炭の
変換の加速は、未だに不十分であることが証明されている。
　従って、本発明の目的は、粉炭の変換の反応速度を実質的に加速させて、注入の直後に
それが開始され、渦流部進入時に本質的に完結する、高炉に石炭を注入するための方法お
よび装置を提案するものである。
【０００４】
　本発明によれば、この問題は、請求項１に記載の高炉に還元剤を注入する方法および請
求項５に記載の装置によって解決される。
　本発明による方法においては、粉炭等の還元剤が空気流によって溶鉱炉に搬送されるに
あたって、搬送流がいくつかの加熱装置を通って案内される部分流に分割され、各個の部
分流中の還元剤が熱の供給によって加熱装置内において加熱される。各個の部分流は、次
いで好ましくは高炉の周囲に分散配置された各個の注入ランスに搬送流を分配するに先だ
って温度条件を均一化するために再び共通の搬送流に結合される。
　加熱装置内部において粉炭を加熱することによって、熱を制御された状態で粉炭に供給
することが出来、その温度を高炉内における粉炭の変換に用いるのに好ましい値に設定す
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ることが出来る。従って、この方法で予備加熱された粉炭は、高炉内への注入後に発火温
度に達するために高温噴射空気から吸収されるべき熱が大幅に減少され、高炉内における
変換は、粉炭を「低温」状態で注入した場合に比べてより早く開始されることは明らかで
あり、短い有効な反応時間を変換にフルに使用することが出来る。
　さらに、高温噴射空気から粉炭への熱伝達が少ないために反応空間の冷却が減少し、粉
炭の変換中に発生された二酸化炭素の一酸化炭素への還元を可能とするのに充分に高い温
度に反応空間全体を確実に保持することが出来ることとなる。従って、存在する酸素原子
は実質的により多くの炭素原子と結合できるので、粉炭の変換をさらに増加させることが
出来る。一方、一酸化炭素の高い比率は、実際の金属の回収のために還元剤として作用す
るので、高炉の動作に対してとても都合のよい効果を有している。
【０００５】
　好適実施例において、還元剤は、いくつかの段階、即ち、搬送流からいくつかの部分流
への分割、加熱装置を介した個別の部分流の伝達および加熱装置内部の個別の部分流の還
元剤の加熱段階において加熱され、二つの連続する段階間の個別の部分流は、温度条件の
均一化のための共通の分配流に結合される。
　部分流内の還元剤への熱伝達を改善するために、それは、流れ方向に対して（流れ方向
の回りに）回転させることが好ましい。回転動作および部分流内の関連する乱流は、部分
流中の材料の再配置を生起し、それは完全に混合される。更に部分流内の個別の粒子の速
度および熱交換器中の交換通路長が増加する。熱交換器中の還元剤への熱伝達は、明らか
に改善される。従って、すべての部分流は、好ましくはこの方法で回転される。
　最後に、高炉内への注入前に還元剤の注入温度を制御するために低温の還元剤を、共通
の搬送流に供給することが出来る。
【０００６】
　本発明による高炉に還元剤を注入する装置は、空気圧により還元剤を高炉に搬送する搬
送ラインと、空気圧により搬送される流れを複数の部分流に分割するために並列接続によ
って搬送ラインと一体化された複数の熱交換チューブと、各部分流に熱エネルギを伝達す
る加熱装置とによって構成される。この装置によって、貯留タンクと高炉の流入ランス間
の搬送中に、熱が制御された状態で還元剤に供給することが出来る。
　加熱は、搬送ライン内部で行われる。即ち、加熱は、高炉内への粉炭の注入直前に行わ
れる。従って、粉炭は、加熱の直後に消費先に吐出され、加熱された燃料を一時的に格納
している間に生じる安全性の問題は生じない。さらに、環境への熱損失は、放射面の減少
によって、最小ではないが非常に少なくなる。
　空気圧による搬送流の複数の部分流への分割によって、小さな寸法の装置内に、熱を還
元剤若しくは部分流に伝達する所要の有効熱伝達面を形成する。さらに、乱流と過剰な搬
送圧による高ガス密度によって、固体と搬送ガスの混合物内に高い相乗的な熱伝達を達成
する。
　従って、個別の部分流は、非常に短時間および短い処理で大量の熱を吸収することが出
来、熱交換チューブの長さをこれに応じて短くすることが出来る。装置全体は、従って、
コンパクトに設計できる。これは、例えば既存のプラントを置換する場合に、非常に重要
である。
【０００７】
　好適実施例において、加熱装置は、熱媒体を収容することが出来る加熱室と、加熱室内
に配置され又は少なくとも加熱室の一部を通って延びる熱交換チューブで構成される。熱
媒体は、例えば、炉からの高温ガスで構成することが出来る。高温ガスと固体と搬送ガス
の混合物間の直接的な熱伝達が行われる。高温ガスの温度が高いので、熱交換のための高
温ガスから固体と搬送ガスの混合物への大きな平均温度勾配が保持される。さらに、（時
として）高温ガスの温度が高いために、放射による大量の熱伝達が、高温ガス側の輻射に
よる熱伝達に付加されて、非常に高い熱流密度が得られる。
　炉は、好ましくは溶鉱炉ガス等の微弱ガスによって運転される。従って、通常動作の際
、加熱室に進入する前に高温ガスを予備冷却を必要とする好ましくない高い燃焼温度が回
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避される。大きな高温ガスから固体と搬送ガスの混合物への平均温度勾配によって運転中
に加熱室の背後を支配する高い廃ガス温度は、廃ガスの残留熱がさらに利用しないならば
、大幅な経済的な損失を生じない。
【０００８】
　熱交換チューブは、搬送ガス／固体混合物に曝露されない場合、例えば、高温ガス側が
始動されたとき、高温ガスは、炉の背後の低温空気と混合することによって低温となり、
熱交換チューブが過熱から保護される。装置が大きな高温ガスから固体と搬送ガスの混合
物への平均温度勾配をもって運転されている場合、廃ガスは、完全に同一の方法で、冷気
と混合することによって許容吐出温度まで冷却され、および残留熱を利用することなく熱
交換器中に放置された後、廃ガスは直接環境に放出される。
　交替例では、熱媒体は、液状又は凝縮媒体で構成される。液体熱媒体は、気相のものに
比べて大きな比熱ＣＰを有しており、この場合、単位体積あたり大きな熱量を保持し、放
出することができる。凝縮媒体、即ち熱放散中に相転移を生じる媒体は、一定温度におけ
る高い熱放射を特徴としている。そのため、還元剤の所要注入温度に一致する凝縮温度を
持つ媒体を選択することが望ましい。それによって、例えば熱交換チューブが閉塞された
場合の還元剤の過熱はほとんどが阻止される。
　熱交換チューブは、有利には本質的に垂直に配置され、部分流が底側上向きにこれを横
切る。従って、チューブの局部の過熱を伴う固体の堆積が防止され、チューブの断面は、
各ケースにおいて均一な流れに曝露され、チューブ壁から固体と搬送ガスの混合物への熱
交換は最適化される。
【０００９】
　装置の有利な実施例において、各熱交換チューブを通る部分流を流れ方向に対して（流
れ方向の周りに）回転させる旋回翼が一乃至複数の、好ましくはすべての熱交換チューブ
に配置される。部分流の回転は、各部分流全体の混合を改善して、部分流への熱交換が改
善される。さらに、交換通路の長さと同様に部分流中の各個の粒子の速度が増加される。
　例えば、旋回翼は、熱交換チューブの内側の軸線方向に延びる一乃至複数の螺旋状金属
片で構成される。各金属片の螺旋のねじれのピッチが、熱交換器内における還元剤の所要
交換通路長によって選択される。
【００１０】
　本発明の好適実施例において、熱交換チューブは、熱交換器束を形成するために相互に
所定の距離をもって組み立てられ、後者は流入する搬送流を個別の熱交換チューブに均一
に分配する分配器を入り口側に有し、個別の部分流を集合させて出口流を形成するコレク
タを出口側に有している。分配器とコレクタは、好ましくは同一の構成であるため、熱交
換器束の装着方向の問題は生じない。従って、熱交換チューブは、容易に組み立てられ、
標準化されたユニットを形成するために組み合わされ、ブロック化された熱交換器束は、
必要に応じて容易に交換することが出来る。
　大きな断面の搬送ラインにおいて、搬送流の複数の部分流への分割は、いくつかの段階
で行われる。搬送流は、例えば予備分配器を介して複数の熱交換器束に分配される。従っ
て、装置は複数の熱交換器束を有しており、熱交換器束は好ましくはそれぞれ所定の距離
を存して組み付けられて、熱交換器群を形成し、流入する搬送流を各熱交換器束に均一に
分配する予備分配器を入り口側に有し、各個の部分流を集合させて共通の出口流を形成さ
せる付加的なコレクタを出口側に有する。予備分配器および第二のコレクタは、好ましく
は、好ましくは同一の構成であり、例えばアメリカ特許第４，７０１，１８２号に記載さ
れたタイプの部分流分配器である。
【００１１】
　本発明の好適実施例において、複数の熱交換器束又は群は、直列に接続される。この方
法により、コンパクトな装置が形成される。固体／搬送ガスの混合体の部分流は、各熱交
換器束又は群の背後で集合され、各チューブ又はチューブ束において生じる温度差の増加
が補償される。個々のチューブ又はチューブ束の故障は、装置全体のサービス性および交
換性能を大きく損なうものではない。熱交換器群を備えたプラントにおいて、各束は、遮
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断弁が設けられている限り、メンテナンスや運転停止のためのサービスに取り外されるこ
とができる。
　ガイド翼は、有利には、熱媒体の熱交換チューブへの有効な流れが生じるような要領で
、過熱室内に配置される。ガイド翼は、例えば、バッフルであり、高温ガス流を選択的に
個別の熱交換器束に分配する。
　搬送流の方向から見て熱交換チューブの後ろ側の搬送ラインに終端するバイパスライン
は、好ましくは、各搬送ラインに設けられる。これによって、熱交換器が故障したか、加
熱を不要とされた場合においても、搬送は、連続的に円滑に行われる。熱交換器とバイパ
スライン間の切り替えは、固体質量制限バルブの使用によって、徐々に及び円滑に行われ
、ラインの障害を最小化する。
　もし複数の固体／搬送ガスの混合物が並列に加熱され、その際、全高温ガスが炉から発
生されると、異なる加熱温度が、各個別の固体／搬送ガス混合物において固体質量制限バ
ルブの助けによって達成される。
【００１２】
【発明を実施するための好適な態様】
　本発明の実施例を、添付図面を参照しながら以下に説明する。
　本発明による第一実施例による高炉に還元剤を注入する装置を、図１に示す。装置は、
複数の搬送ライン１２とともに還元剤が注入以前に移送される圧力タンク１０によって構
成され、還元剤は、搬送ガスによって空気的に高炉の注入ランス（図示せず）に搬送され
る。
　搬送流を複数の部分流に分割する平行構成の複数の熱交換チューブ１４は、各搬送ライ
ン１２に一体化される。熱交換チューブ１４は、好ましくは、熱交換チューブ１４が組み
合わされて、相互に所定の距離離間して取り付けられる熱交換器束１６を形成する。熱交
換器束１６は、流入する搬送流を個別の熱交換チューブ１４に分配する入り口側分配器１
８と個別部分流を集合させて出口流を形成する出口側コレクタ２０を有している。
　熱交換器１６は、熱交換器束１６の周囲に流れる高温ガスが炉２４によって生成される
加熱室２２内に配置される。高温ガス中の熱は、熱交換チューブ１４内の個別の部分流に
放出され、その中で搬送される還元剤が加熱される。代替例として、熱媒体は、液状又は
凝縮性の媒体で構成することも出来る。
【００１３】
　示された実施例に置いて、複数の熱交換器束は、直列に接続される。これによって、特
にコンパクトな装置を構成することが出来る。還元剤／搬送ガス混合物の部分流は、各熱
交換器束の背後で合流され、個別のチューブ内において生じる温度差の増加が補償される
。個別のチューブの故障は、装置全体の稼動性および交換性を大きく損なわない。
　熱交換チューブ１６は、各ケースにおいて有利には実質的に垂直に配置され、部分流が
すっかりと、これを横切って流れる。従って、チューブの局部過熱を伴う蓄熱が防止され
、チューブの断面は、各ケース内における均一な流れに曝され、チューブ壁から還元剤／
搬送ガス混合物への熱伝達が最適化される。
【００１４】
　好ましくは、高温ガスは、加熱室２４の燃焼室２６において発生され、熱交換チューブ
１２間の横方向の流れ（矢印２８で示す）として導入される。高温ガスが、大部分の熱を
それぞれの部分流に供給した後、冷却された高温ガスは、廃ガスライン３０から排出され
る。高温ガスは、有利には、例えば溶鉱炉ガスの希薄ガスの、炉２４のガス供給口３２又
は外気供給口３４を介して供給される外気での燃焼によって生成される。従って、通常動
作中に加熱室に導入される前の高温ガスを予備冷却する必要がある高温燃焼温度となるこ
とが防止される。高温ガスから還元剤／搬送ガス混合物への大きい平均温度勾配をもった
運転中に加熱室２２の背後を支配する高い廃ガス温度は、廃ガスの残留熱を更に利用しな
い場合、大幅な経済的損失は生じない。
　例えば高温ガス側が始動されたときのように、熱交換チューブ１４が未だに還元剤／搬
送ガス混合物が導入されない時、炉の背後の低温空気供給源３６により高温ガスの温度が
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低下され、熱交換チューブ１４は過熱から保護される。装置が、高温ガスから還元剤／搬
送ガス混合物への大きな平均温度勾配をもって運転され、かつ残留熱を利用することなく
熱交換器中に放置された後、廃ガスは直接環境に放出される場合には、廃ガスライン３０
内の廃ガスは、低温空気供給源３８を介して低温空気と混合することによって完全に同一
の方法で許容吐出温度に冷却される。
【００１５】
　搬送流の方向から見て熱交換器束１６の背後の搬送ライン１２に終端するバイパスライ
ン４０が、各搬送ライン１２に設けられる。これにより、熱交換器が故障し、又は加熱な
しに済ませる場合の搬送装置のメンテナンスを可能とする。熱交換器束１６とバイパスラ
イン４０の切り替えは、固体質量流制御バルブ４２の使用により、ライン閉塞のおそれを
最小として徐々に及び円滑に行うことが出来る。
　固体質量流制御バルブによる熱交換器束１６を通る還元剤／搬送ガス混合物の質量流量
の制御は、さらに、搬送流中の効率的な温度制御に有利に使用される。前述のように複数
の還元剤／搬送ガス混合物が並列に加熱される場合、高温ガス供給源全体が一つの炉から
発生され、各個の固体／搬送ガス混合物における固体質量流制御バルブを用いて加熱温度
差を生起することが出来る。
【００１６】
　図２は、本発明の他の実施例による装置を示している。これは、還元剤／搬送ガス流が
高炉において分配器４４によってそれぞれの注入ライン４８に分配され、これらのライン
を通って各個の注入ランスに導入される一つのみの搬送ライン１２を備えたタイプの構成
である。搬送ライン１２が局部的に大きな断面を有するこうした装置において、搬送流は
、例えば、予備分配器４８を介して複数の熱交換器束１６に分配される。従って、装置は
、並列構成で搬送ライン１２中に一体化された複数の熱交換器束１６を有している。熱交
換器束１６は、好ましくは、熱交換器群５０を形成するために相互に所定の距離離間して
組み付けられ、熱交換器群５０は、個別の熱交換束１６に流入する搬送流を均一に分配す
る予備分配器４８を入り口側に有し、格別の部分流を集合させて供給の出口流を形成する
付加的なコレクタ５２を出口側に有している。
　いくつかの熱交換器群は、本実施例においても、好ましくは直列に接続される。還元剤
／搬送ガス混合物の部分的な流れは、各熱交換器群の背後で合流され、個別のチューブ束
内において生じる可能性のある温度差の増加が補償される。個別のチューブ束の故障は、
稼動性や装置全体の熱交換容量を大きく損なうものではない。さらに、個別の束は、遮断
弁が設けられていれば、保守または運転停止のために取り外すことが出来る。
　なお、熱交換器束１６または熱交換器群５０の相互接続および熱交換器束１６から予備
分配器４８，５２への接続は、熱膨張が補償できるように行われる。これは、例えば、ホ
ースとしての接続設計によって達成される。
【００１７】
　図３は、熱交換器束１６を通る断面を示している。熱交換器束１６は、いくつかの熱交
換器チューブ１４で構成され、相互に所定の距離を存して配置される。熱交換器チューブ
１４は、有利には、熱交換器束１６の長手方向軸線５４を中心として円形に配置され、熱
交換器チューブ１４から短い距離の同軸ガイドチューブ５６は、熱交換チューブ１２間の
中央に配置される。このガイドチューブ５６は、横方向の高温ガス流を変更して、個別の
熱交換器チューブ１４を通るように流し、熱交換器チューブ１４への高温ガスを有効に流
入させるようにする。さらに、熱交換チューブ１４をそれぞれの位置に保持する少なくと
も一つの組み立てリング５８を、ガイドチューブ５６に取り付けることが出来る。組み立
てリング５８は、有利には、ガイドチューブ５６の半分の長さを超えて外向きに延び、個
別の熱交換チューブ１４が挿通する孔を有している。
　それぞれの端部において、熱交換器チューブ１４は、分配器１８およびコレクタ２０に
接続される。分配器１８は、入り口フランジ６０に到達した搬送流を均一に異なる部分流
に分配する。各部分流は、熱交換器チューブ１４の導入される。熱交換器チューブ１４を
通過した後、個別の部分流は、再び共通の搬送流をコレクタ２０内に形成し、出口フラン
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ジ６２において接続された搬送ラインに送られる。
　なお、それぞれの熱交換器チューブ１４は、好ましくは、同一の断面および同一の長さ
を有しており、個別の部分流および部分流の流量は、それぞれの熱交換チューブ１４にお
いてほぼ同一である。個別の部分流間の温度差の大幅な増加は、この方法によって避ける
ことが出来る。
　分配器１８とコレクタ２０は、好ましくは、同一の構成であり、搬送方向に対して直角
の面に対して対称に位置する。熱交換器束１６は、従って、好適な設置方向はなく、従っ
て、容易に組み立てられる標準化されたユニットであり、閉塞された熱交換器束１６の迅
速な交換を可能とする。
　熱交換器束１６は、好ましくは、分配器１８およびコレクタ２０に取り付けられたフラ
ンジ６４によって加熱室２２に組み込まれ、加熱室２２のケーシング壁６８の適当なフラ
ンジ６６にボルト止めされる。熱によって材料に生じる膨張を均等化するための補償器７
０は、少なくとも一つの側に組み込まれる。
【００１８】
　加熱室２２内の熱交換器束１６の配置は、図４，５に基づいてより詳細に説明される。
図４は、いくつかの熱交換器束１６を内部に配置した加熱室２２を示しており、それらは
、接続されて熱交換器群５０を形成し、図５は部分断面を示している。
　熱交換器群５０のそれぞれの熱交換束器１６は、相互に並列に配置され、高温ガスの流
れ方向に列をなして配置される。説明されたタイプの構造において、熱交換器群５０は、
それぞれ４本の熱交換器束１６で形成される六つの列で構成される。熱交換器１６は、上
側又は下側加熱室壁の対応するフランジ６６上のフランジ６４に取り付けられる。
　明瞭化のみの目的で、予備分配器４８又はコレクタ５２と熱交換器束１６間の接続ライ
ン７２のいくつかのみが、図４に示される。接続ライン７２は、好ましくは、熱膨張の補
償を可能とするホースとして設計される。さらに、すべての接続ラインは、有利には、個
別のラインにおける圧力降下が同一の場合に同一の部分流を搬送するために同一長を有し
ている。
　有効な熱伝達を達成するために、個別の熱交換器束１６への高温ガス流を案内するバッ
フル７４は、好ましくは、加熱室２２の内側の熱交換器束の列の両側に取り付けられる。
この目的で、バッフル板７１は、熱交換器束１６の列の両側に延びており、高熱ガスの流
れ方向に流入ダクト７６を延びる加熱室２２内の二つのバッフル７４間で分離するように
熱交換器群５０の全体を通って延びている。バッフル板７４は、好ましくは、熱交換器束
１６の高さに拡開部７８を有しており、それは後者から外向きに、かつ垂直方向上向きに
延びており、本質的に円筒形の受け入れ空間をなしている。この空間は直線状のダクト部
によって、隣接する熱交換束１６の受け入れ空間につながっている。
【００１９】
　熱交換器群５０の入口および出口において、二つの隣接する列の隣接するバッフル７４
は、好ましくは、所定の角度で合流させて、個別の流入ダクトは、入口側および出口側に
おいて拡開され、流入する高温ガスは流入ダクトに導入させるようにする。熱交換器群を
通る高温ガス流は、従って、個別の流入ダクトにすべて導入される。個別の流入ダクト内
の高温ガス流が増加し、その中に配置された熱交換器束１６への流入が最適化される。
　熱交換器群５０は、必要に応じて一つを他の後ろ側に接続できるような最適数の標準的
な構成部材を有利に形成する。流通する高温ガス流は、第一の熱交換器群の出口において
第二の熱交換器群等の入口に送られる。
　個別の部分流への熱伝達を改善するために、第二の熱交換器群等は、好ましくは、その
流れ方向の周りに回転され、材料の再配列は部分流の完全な混合を保証する。この目的で
、熱交換チューブの長手方向軸線に沿って延びる一乃至複数の旋回翼８０は、好ましくは
、各熱交換器チューブ１４内に配置される。図６に示すように、旋回翼は、例えば、熱交
換通路長および還元剤の熱交換器チューブ１４内の保持時間が所要の熱吸収のために最適
となるように選択されたピッチの螺旋状の金属薄板とすることが出来る。
【図面の簡単な説明】



(9) JP 4139075 B2 2008.8.27

10

【図１】　高炉に還元剤を注入するための本発明による装置の第一実施例の概略の構成を
示す図である。
【図２】　本発明の第二実施例による装置の概略構造図である。
【図３】　熱交換器束の実施例（部分断面の）である。
【図４】　熱交換器群を形成するために相互に接続された複数の熱交換器束を収容した加
熱室を示す図である。
【図５】　図４の部分の部分断面図である。
【図６】　旋回翼を内部に配置した熱交換器チューブを通る断面図である。
【符号の説明】
　１０…圧力タンク、１２…搬送ライン、１４…熱交換チューブ、１６…熱交換器束、１
８…分配器、２０…コレクタ、２２…加熱室、２４…炉、２６…燃焼室、２８…横流、３
０…廃ガスライン、３２…ガス供給源、３４…新鮮な空気の供給源、３６，３８…冷気供
給源、４０…バイパスライン、４２…質量流制御バルブ、４４…分配器、４６…注入ライ
ン、４８…予備分配器、５０…熱交換器群、５２…コレクタ、５４…長手方向軸線、５６
…ガイドチューブ、５８…組み立てリング、６０…入口フランジ、６２…出口フランジ、
６４，６６…フランジ、６８…ケーシング壁、７０…補償器、７２…接続ライン、７４…
バッフル板、７６…流入ダクト、７８…巻線、８０…旋回翼。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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