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(54) Container

(87) Verfahren zum Langstreckentransport von
hygroskopischen oder reaktiven Schittgiitern,
insbesondere von DRI (B) - DRI in Pellets- oder
Stiickform, ggf. mit einem Feinanteil, - oder von DRI
(C) - DRI als Feinmaterial, mit folgenden Schritten:

o Befiillen eines als Pyramidenstumpf gestalteten
oder einen als Pyramidenstumpf gestalteten oberen
Teil oder Oberteil (3) aufweisenden Containers (1)
aus miteinander verschweil3ten Stahlblechteilen
iiber eine obere Offnung (10), welche die einzige
Offnung des Containers (1) ist, wobei der Container
(1) komplett befiillt wird, sodass kein oder nur ein
sehr geringes Totvolumen vorhanden ist,

o VerschlieBen der Offnung (10) mit einem Deckel
(4), welcher von aullen und insbesondere
maschinell zum Offnen und VerschlieRBen der
Offnung (10) bedienbar ist (Seite 11, Zeilen 9 und
10), das Containerinnere vor Wassereintritt schiitzt,
in das Containerinnere ausschlieBlich Luft nach-
bzw. einstromen und bei Uberdruck im
Containerinneren aus dem Containerinneren Gas
entweichen I4sst,

o Entladen des befiillten Containers (1) durch Drehen
des Containers (1) mittels einer Vorrichtung in eine
Uberkopfstellung, sodass sich die mit dem Deckel
(4) verschlossene Offnung (10) unten befindet, und

o Offnen des Deckels (4).
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Beschreibung

VERFAHREN ZUM LANGSTRECKENTRANSPORT VON HYGROSKOPISCHEN ODER REAK-
TIVEN SCHUTTGUTERN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Langstreckentransport von hygroskopischen oder
reaktiven Schiittgltern, insbesondere von DRI (B) - DRI in Pellets- oder Stlickform, ggf. mit einem
Feinanteil, - oder von DRI (C) - DRI als Feinmaterial.

[0002] Ein Ublicher Container zum Transport von rieselfahigen bzw. staubférmigen Gitern und
zum Transport von palettierten Stlickgitern im kombinierten Verkehr auf Schienen, Schiffen und
StraBen ist aus der EP 2 311 757 A1 bekannt. Dieser Container weist eine quaderférmige Stahl-
rahmen-Konstruktion und aus Stahlblech bestehende weitere Bestandteile, namlich einen Con-
tainerboden, ein Containerdach, zwei Seitenwande und zwei Stirnwande auf, von welchen die
eine mit einer Bulkklappe versehen ist. Die eine Seitenwand ist geschlossen und feststehend
ausgeflhrt, die zweite Seitenwand ist von Drehtiiren gebildet. Am Containerdach befindet sich
zumindest eine mittels eines Domdeckels verschlieBbare Offnung zum Beladen des Containers.

[0003] Ein weiterer Container, welcher zum Transport von Schiittgitern, insbesondere auf Con-
tainertragwagen im Schienengtiterverkehr, vorgesehen ist, ist aus der EP 2 871 141 A2 bekannt.
Auch dieser Container weist eine im Wesentlichen quaderférmige Stahlrahmen-Konstruktion, fer-
ner Bodenelemente und Seitenwande aus Stahlblech auf. Die Bodenelemente des Containers
sind als Rutschbleche verlangert, sodass die Schittgiter riickstandsfrei und ohne wesentliche
Verschmutzung des Containertragwagens in einen herkdbmmlichen Tiefobunker entleert werden
kénnen.

[0004] Die aus dem Stand der Technik bekannten Container sind daher zum Transport von tbli-
chem Schiittgut, wie Eisenerze oder Schotter, geeignet, also Materialien, die unter unterschiedli-
chen Witterungsbedingungen keinen Qualitatsverlust erleiden und weder mit Luftsauerstoff noch
Feuchtigkeit chemisch reagieren. Ein Material, welches diesbezliglich problematisch ist, ist bei-
spielsweise DRI (B) oder DRI (C), also Pellets, Stiicke oder Feinmaterial aus direkt reduziertem
Eisen.

[0005] Aus der US 4662669 A ist ein Container zum Transportieren und Lagern von verbrauch-
tem Katalysator bekannt, beispielsweise um verbrauchten Katalysator aus einer Riickstands-
Hydrotreating-Einheit zu einer Katalysator-Riickgewinnungsstelle oder einem Entsorgungsbe-
reich zu transportieren. Der Behalter ist so konstruiert, dass er verhindert, dass verbrauchter Ka-
talysator und Reaktordl aus der Riickstands-Hydrotreating-Einheit verschiittet wird oder auslauft.
Der im Wesentlichen kegelstumpférmig gestaltete Behélter ist aus einem 6lundurchlassigen, ka-
talytisch widerstandsfahigen Material hergestellt und weist eine mit einem Deckel verschlieBbare
obere Offnung auf, die die einzige Offnung fiir den Eintritt und Austritt von Ol und verbrauchtem
Katalysator darstellt. Beim Transport des Katalysators wird der Deckel am Behélter fest ange-
schraubt. Bevor der Behalter am Bestimmungsort zum Entleeren gedreht wird, ist der Deckel zu
6ffnen. Der Behalter ist ferner von einem Stitzrahmen umgeben und gestitzt, um die strukturelle
Festigkeit des Behdlters zu verbessern. Zum Transport von reaktiven oder hygroskopischen
Schittgltern ist dieser Behalter nicht geeignet, es bestiinde Implosionsgefahr.

[0006] Die US 201857857 A1 befasst sich mit dem Transport von Sand zu einem Olfeld-Bohr-
standort zur Unterstiitzung eines hydraulischen Frakturierungsvorgangs, wobei der Sand in ei-
nem Behdlter transportiert wird, welcher einen zylindrischen Hauptkdrper und einen kegelstumpf-
férmigen Bodenteil aufweist. Der Behalter besitzt eine obere Offnung zum Einfillen von Sand und
eine untere Offnung zum Entleeren, wobei beide Offnungen mittels eines Deckels verschlieBbar
sind. Dieser bekannte Behdlter ist zum Transport von reaktiven Schiittgiitern ungeeignet, da es
in Folge der zwei Offnungen, dann, wenn diese undicht werden, zu einem Kamineffekt kommen
kann. Der Behalter l1&sst sich zudem nicht optimal befiillen, da oben ein Totraum mit Luft verbleibt,
wo reaktives Transportgut oxidieren wirde.

[0007] Aus der WO 2017146715 A1 ist ebenfalls ein Behalter zum Transport von Schiittgut, ins-
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besondere Sand, zu einer Bohrlochstelle bekannt, um ein hochviskoses Fluid zu erzeugen, wel-
ches als Bohrlochfluid verwendet wird. Der Behalter weist einen quaderférmigen Hauptkdrper und
einen pyramidenstumpfférmigen unteren Teilabschnitt auf und besitzt eine obere Offnung zum
Einflllen und eine untere Offnung zum Entnehmen von Sand. Der Behélter ist in einem Stltzge-
riist gehalten, welches bevorzugt aus einem thermoplastischen Material besteht. Dieser bekannte
Behalter ist aus den gleichen Griinden wie jener aus der US 201857857 A1 nicht zum Transport
von reaktiven oder hygroskopischen Schiittglitern geeignet.

[0008] Ein weiterer Behalter ist aus der WO 9921780 A1 bekannt. Dieser Behdlter ist insbeson-
dere zum Transport von Kalium vorgesehen. Der Behalter besitzt einen oberen Abschnitt in der
Form eines Pyramidenstumpfes mit einer oberen Offnung, die mittels einer Dichtung und eines
mit Schrauben zu befestigenden Deckels verschlieBbar ist. Zum Entleeren des Behélters werden
vorerst der Deckel und die Dichtung nach dem L&sen der Schrauben und entfernt und der Behal-
ter in eine Uberkopflage gekippt. Ein entsprechendes Bewegen des Behélters wird durch Gabel-
tunnel im oberen und unteren Bereich eines den Behalter tragenden Stitzgeristes ermoglicht.
Ein am Bereich der oberen Offnung angebrachtes Klappenventil wird zum Entleeren gebffnet. Fiir
den Transport von reaktiven Schittgitern, wie DRI, ist dieser Behélter nicht geeignet, da kein
Druckausgleich bei etwaigen chemischen Reaktionen des Transportgutes stattfinden kann.

[0009] DRI (B)- Pellets weisen eine mittlere TeilchengréRe von 6,00 mm bis 40,00 mm auf, DRI
(B) in Stickform weist Ublicherweise einen Durchmesser von 10,00 mm bis 40,00 mm auf. DRI
(C) ist Feinmaterial mit einer mittleren TeilchengréBe kleiner als 4,00 mm. DRI (B) soll héchstens
5 Gew.% an Partikeln (Feinanteil) mit einer mittleren TeilchengréBe kleiner als 4,00 mm enthal-
ten. DRI ist Eisenschwamm mit einem hohen Metallisierungsgrad, in welchem Luft oder Gase aus
dem Reduktionsprozess eingeschlossen sind, ist stark hygroskopisch und reaktiv und kann daher
mit Wasser, Luft und feuchter Luft und Bildung von Wasserstoff und Wéarme reagieren.

[0010] Bislang sind Vorschriften bzw. Empfehlungen fir den Seetransport von DRI (B) bekannt,
wonach bestimmte MaBnahmen vor und wahrend des Transports einzuhalten sind. Beispiels-
weise soll DRI (B) vor dem Transport mindestens 72 Stunden gelagert werden, Lager- und Lade-
raume sowie auch die Transporteinrichtungen, wie etwa Forderbander, mlssen vor der Bent-
zung frei von Rickstadnden und absolut trocken sein. Des Weiteren ist eine Uberwachung der
Temperatur, des Sauerstoffgehalts und des Wasserstoffgehalts der Luft im Laderaum mittels ent-
sprechender Detektoren erforderlich und es muss eine Inertgasdecke, etwa Stickstoff, eingebla-
sen werden. Die Laderdume mussen dicht verschlossen bleiben und der inerte Zustand muss
wahrend des Transports aufrechterhalten werden.

[0011] Es sind mehrere Direktreduktionsverfahren zur Erzeugung von DRI in Anwendung, wobei
das Midrex-Verfahren das derzeit wirtschaftlich bedeutendste Verfahren ist. Das mit diesem Ver-
fahren gewonnene Endprodukt, Eisenschwamm - Pellets oder - Stlicke, ist sehr rein und kann
direkt anstelle von Roheisen zur Erzeugung hochwertiger Stahlgiter verwendet werden. Von be-
sonderer und zunehmender Bedeutung ist direkt reduziertes Eisen, welches mit 100 % ,grinem*
Wasserstoff als Reduktionsmittel hergestellt wird. Die Energie fir die Wasserstofferzeugung kann
dabei beispielsweise von Windparks, etwa an Kiisten, stammen. Um auch Stahlwerken, die Gber
keine derartige Reduktionsanlage verfiigen, DRI zur Verfligung zu stellen, ist es erforderlich, das
in einer bestehenden Reduktionsanlage hergestellte DRI, auch tber gréBere Strecken, insbeson-
dere per Bahn, transportieren zu kénnen. Trotz zunehmendem Bedarf sind bislang keine Contai-
ner oder Schienenfahrzeuge bekannt, die auch bei langeren Transportzeiten und auch bei Ver-
zdgerungen einen Transport von DRI unter Wahrung der Sicherheit und Qualitat sowie auch der
Lagerung ermdglichen.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren fir den sicheren und scho-
nenden Transport von hygroskopischen und/oder reaktiven Schittgltern, insbesondere von DRI
(B) oder DRI (C), ggf. mit Feinanteilen, im Schienengiterverkehr, Seetransport oder LKW-Trans-
port geeigneten Container zur Verfligung zu stellen, mit welchem auch einen langerdauernden
Transport, beispielsweise zwei bis drei Wochen, unter Erhalt oder unter weitgehendem der Qua-
litdt des Schittgutes und unter Beachtung der relevanten sicherheitstechnischen Aspekte ermdg-
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licht ist.

[0013] Gelbst wird die gestellte Aufgabe erfindungsgeman mit einem Verfahren mit folgenden
Schritten:

o Beflllen eines als Pyramidenstumpf gestalteten oder einen als Pyramidenstumpf gestal-
teten oberen Teil oder Oberteil aufweisenden Containers aus miteinander verschweif3ten
Stahlblechteilen tiber eine obere Offnung, welche die einzige Offnung des Containers ist,
wobei der Container komplett befillt wird, sodass kein oder nur ein sehr geringes Totvo-
lumen vorhanden ist,

o VerschlieBen der Offnung mit einem Deckel, welcher von auBen und insbesondere ma-
schinell zum Offnen und VerschlieBen der Offnung bedienbar ist, das Containerinnere vor
Wassereintritt schiitzt, in das Containerinnere ausschlieB3lich Luft nach- bzw. einstrémen
und bei Uberdruck im Containerinneren aus dem Containerinneren Gas entweichen lasst,

o Entladen des beflllten Containers durch Drehen des Containers mittels einer Vorrichtung
in eine Uberkopfstellung, sodass sich die mit dem Deckel verschlossene Offnung unten
befindet, und

o Offnen des Deckels.

[0014] Durch die Pyramidenstumpfform ist der Container einer natiirlichen Schiittkegelform weit-
gehend anpassbar, insbesondere kann sein Ladevolumen an die Schittgutdichte des zu trans-
portierenden Materials schon bei der Konstruktion angepasst werden, sodass bei vollkommen
gefilltem Container Materialbewegungen wahrend des Transports vermieden oder zumindest
weitgehend vermieden sind. Die Pyramidenstumpfform sorgt fiir ein Umfassen der freien Schitt-
flache des Ladegutes und flr eine vorteilhafte Reduktion der Oberflache zu Luft und tragt zur
Vermeidung eines Kamineffekt bei. Darlber hinaus stellt die Pyramidenstumpfform eine Reduk-
tion von Materialbewegung wahrend der Fahrt sicher, gestattet bei einer Uberkopf-Entladung eine
dosierte Entleerung, da die Pyramidenstumpfform als Entladungstrichter wirkt und eine einwand-
freie Entladung des Transportgutes gewahrleistet, und sorgt auch dafiir, dass nur ein geringes
Totvolumen und daher ein geringer Luftgehalt im befiillten Container vorhanden ist und damit der
Luft- und Sauerstoffgehalt sowie feuchte Luft ebenfalls geringgehalten sind. Der bis auf die ein-
zige Offnung komplett dichte und geschlossene Container verhindert beim Transport einen verti-
kalen Durchzug. Der Container wird zum Entladen um 180° gedreht, sodass sich die mit dem
Deckel verschlossene Offnung unten befindet. Wahrend der Drehung verandert sich der Schwer-
punkt kaum, der Drehpunkt kann im Schwerpunkt liegen und das Antriebsmoment geringgehalten
werden. Darliber hinaus wird eine Staubentwicklung bei der Be- und Entladung zumindest weit-
gehend vermieden. Der Deckel schiitzt gegen Wassereintritt in den Laderaum, ist durchzugssi-
cher aber nicht gasdicht. Entwickelt sich im Behalter Unterdruck gegeniiber dem duBBeren umge-
benden Luftdruck, etwa durch chemische Reaktion, kann Luft nachstrémen, leichte Gase, wie
etwa Ho, kbnnen entweichen. Bei mit Luftbestandteilen reagierendem Schiittgut, wie DRI, sorgt
die Luftzufuhr Ober den Deckel dafiir, dass Unterdruck im Containerinneren vermieden oder weit-
gehend vermieden wird und fir eine Selbst-Inertisierung im Containerinneren. Der Container halt
vom Ladegut Einflisse, wie Fahrtwind, Regen, Schnee, Flugschnee fern und vermeidet Ver-
schmutzungen durch ein Abwehen von Feinanteilen. Der Container ist vorrangig fiir den Trans-
port per Bahn, LKW und Schiff gedacht, kann jedoch auch zur Lagerhaltung verwendet werden.

[0015] Besonders bevorzugt ist eine Ausfiihrung des Verfahrens, bei welchem ein Container be-
flllt wird, dessen Pyramidenstumpfes ein gerader Pyramidenstumpf ist, da sich ein solcher kon-
struktiv besonders gut an das jeweilige Ladegut anpassen lasst.

[0016] Besonders vorteilhaft fir ein einwandfreie Uberkopf—EntIad__ung ist eine Ausflihrung, bei
welcher ein Container beflllt wird, dessen obere Offnung die obere Offnung am Pyramidenstumpf
ist bzw. weitgehend mit der oberen Offnung am Pyramidenstumpf Ubereinstimmt. Es ist ferner
grundsatzlich méglich, den Pyramidenstumpf mit einer angeschweiBten Stahlblechplatte zu ver-
sehen, in welcher die obere Offnung ausgebildet ist.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung wird ein Container beflllt, dessen Pyramidenstumpf
eine als n-Eck mit n = 4 gestaltete Grundflache auf, insbesondere ist die Grundflache ein Recht-
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eck. Je mehr Seitenflachen der Pyramidenstumpf aufweist, umso gréBer kann seine Ahnlichkeit
mit einem auf natlrliche Weise entstehenden Schiittkegel sein. Ein gerader, insbesondere ein
regelmafiger Pyramidenstumpf sorgt daher dafiir, dass kein oder kaum ein Totvolumen beim
Beflllen des Containers entsteht.

[0018] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung wird ein Container befiillt, dessen Pyramiden-
stumpf mit einem an die Pyramidenform angepassten Unterteil verschweif3t ist, welcher einen
Boden aufweist, der den Boden des Containers bildet. Bei einer Ausfiihrung mit einem als gera-
den und insbesondere regelmaBigen Pyramidenstumpf gestaltetem Oberteil ist dieser bevorzugt
mit einem entsprechend prismatisch gestalteten, an die Pyramidenform angepassten Unterteil
verschweif3t. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung ist der Unterteil quaderférmig und der Oberteil ist
als ein an den Unterteil angepasster, gerader und vierseitiger Pyramidenstumpf gestaltet. Ein
derartiger Unterteil erhdht daher das Ladevolumen gegeniiber einem insgesamt als Pyramiden-
stumpf gestalteten Container. Bevorzugterweise weist dabei der Unterteil ein Ladevolumen auf,
welches 10 % bis 50 % des gesamten Ladevolumens des Containers betragt.

[0019] Fiir die bereits erwdhnte Ahnlichkeit des Pyramidenstumpfes mit einem Schiittgutkegel ist
es ferner vorteilhaft, wenn ein Container beflillt wird, dessen Pyramidenstumpf bzw. dessen py-
ramidenstumpfférmiger Oberteil, Wande aufweist, die unter Winkeln von 20° bis 50° zur Senk-
rechten verlaufen. Je gréBer der Winkel ist, umso besser ist die Anpassung an einen natirlichen
Schittgutkegel.

[0020] Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrung des Verfahrens zum Langstreckentransport
von DRI (B) oder DRI (C) wird die Offnung des Containers mit einem Deckel verschlossen, wel-
cher die Offnung an nur einer einzigen oder nur an einigen Offnungsseite(n) luftdicht verschlieft,
sodass der die Offnung im Pyramidenstumpf verschlieBende Deckel ins Containerinnere derart
Luft einstrémen Iasst, dass sich im vollstdndig mit DRI beladenen Zustand im Containerinneren
nach Re-Oxidationsvorgangen schlieBlich eine Selbst - Inertisierung durch den in der nachstré-
menden Luft enthaltenen Stickstoff einstellt. Die nur geringen Re-Oxidationsvorgéange sorgen fir
den Erhalt eines hohen Metallisierungsgrades des DRI.

[0021] Bei einer alternativen Ausfilhrung zum Langstreckentransport von DRI (B) oder DRI (C)
wird der Container mit einem Deckel verschlossen, an welchem ein Ventil angebracht ist, das
sich bei Unterdruck im Containerinneren selbsttatig 6ffnet, sodass der die Offnung im Pyramiden-
stumpf verschlieBende Deckel ins Containerinnere derart Luft einstrdmen Iasst, dass sich im voll-
standig mit DRI beladenen Zustand im Containerinneren nach Re-Oxidationsvorgéangen schlie3-
lich eine Selbst - Inertisierung durch den in der nachstrémenden Luft enthaltenen Stickstoff ein-
stellt.

[0022] Bei einer diesbeziiglich effektiven und einfachen Ausfiihrung verschlieBt der Deckel die
Offnung nur an einer einzigen oder nur an einigen der vorgesehenen Offnungsseiten luftdicht.
Dabei kénnen auch andere MaBnahmen getroffen werden, die es ermdglichen, Luft gezielt ein-
bzw. nachstrémen zu lassen. Es kdnnen gesonderte Vorrichtungen am Deckel angebracht sein,
beispielsweise mit zumindest einem Ventil, welches sich bei Unterdruck im Containerinneren
selbsttatig 6ffnet oder es kdnnen auch Sensoren im Inneren des Containers vorgesehen sein, die
eine entsprechend gesteuerte Einrichtung 6ffnen, die dosiert Luft einstrémen lasst.

[0023] Bei einer weiteren bevorzugten Ausflihrung wird ein Container befiillt, bei welchem an der
Innenseite des Bodens als Gabeltunnel ausgebildete Stahlblechprofile angeschweit sind, wel-
che an Containerwanden nach auBen ragende Endabschnitte aufweisen. Diese MaBnahme ge-
stattet es, den leeren oder den beflllten Container mit einem Stapler-Fahrzeug, welches Uber
entsprechende Gabelarme und eine Hubeinrichtung verfligt, aufzunehmen und etwa zum Bela-
den und Entladen zu transportieren. Dariber hinaus kann das Stapler-Fahrzeug UGber eine Dre-
heinrichtung verfligen, die es gestattet, den Container in eine Uberkopfstellung zu bringen und
nach dem Offnen des Deckels zu entleeren.

[0024] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung weist der Container an der AuBenseite von
zwei einander gegeniberliegenden Seitenwanden angeschwei3te Stahlblechelemente auf, wel-
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che die duBeren Endabschnitte der Gabeltunnel aufnehmen und abstiitzen.

[0025] Fiir die erforderliche Entliiftung des Innenraumes des Containers beim Entladen ist ins-
besondere dann verlasslich gesorgt, wenn an der Innenseite des Containers zumindest ein an
beiden Enden offenes Hohlprofil angeschweiBt ist, welches sich von knapp oberhalb des Bodens
bis zur Offnung erstreckt und jeweils einen Luftabflihrkanal beim Uberkopf-Entleeren des Contai-
ners bildet. Fir ein besonders effektives Entliiften sorgt dabei zusatzlich die MaBnahme, das bzw.
die Hohlprofil(e) jeweils mit einer Vielzahl von Léchern an seinem/ihren bodennahen Endab-
schnitt(en) zu versehen.

[0026] Fir einen Transport im Schienenguterverkehr ist es besonders vorteilhaft, wenn ein Con-
tainer befillt wird, der eine Lange von 10 FuB bis 20 Fuf3 und insbesondere eine der im Schie-
nengiterverkehr Ublichen Langen aufweist.

[0027] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der zum
Teil schematischen Zeichnung, die ein Ausfihrungsbeispiel eines gemaf der Erfindung ausge-
fihrten Containers darstellt, ndher beschrieben. Dabei zeigen

[0028] Fig. 1 eine Schragansicht des Containers,

[0029] Fig. 2 eine Draufsicht auf den Container,

[0030] Fig. 3 eine Ansicht gemaf des Pfeiles Fs der Fig. 2,

[0031] Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie IV-1V der Fig. 3,

[0032] Fig. 5 eine Unteransicht des Containers und

[0033] Fig. 6 eine Schragansicht einer Ausfiihrungsvariante eines den Container ver-

schlieBenden Deckels.

[0034] Container gemaB der Erfindung sind fiir den Transport von Schiittgiitern vorgesehen, ins-
besondere von hygroskopischen und/oder reaktiven Schittgiitern, wie Branntkalk oder kaltem
DRI, DRI (B) in Pellets- oder Stiickform oder DRI (C), daher Fines. DRI steht bekannter Weise
fir Direct Reduced Iron - ,Eisenschwamm® - und ist ein metallischer Werkstoff, welcher nach
bekannten Verfahren durch Reduktion von Eisenoxid bei Temperaturen unterhalb des Schmelz-
punktes von Eisen hergestellt wird.

[0035] Der in den Figuren 1 bis 5 beispielhaft dargestellte Container 1 ist insbesondere fiir den
Langstreckentransport von DRI im Schienengiterverkehr, auf Schiffen oder LKWs speziell kon-
zipiert, auch bei langeren Transportzeiten mit entsprechenden Sicherheiten bei Stérungen in der
Transportkette oder der Lagerung des Materials im Container. In der nachfolgenden detaillierten
Figurenbeschreibung wird daher auf einige diesbeziigliche Aspekte bevorzugt eingegangen. Es
wird ferner darauf verwiesen, dass sich verwendete Begriffe, wie ,oben®, ,unten” und ,senkrecht”
auf eine Position des Containers im beladefahigen und transportierbaren Zustand beziehen.

[0036] Der Container 1 setzt sich aus einem Unterteil 2 und einem Oberteil 3 zusammen und
weist einen Deckel 4 auf, der zum Beladen und zum Entladen geéffnet wird. Der Container 1
weist eine bei Transport auf einem Waggon in dessen Langserstreckung vorliegende gréBte
Lange L (Fig. 2) und quer zur Langserstreckung des Waggons seine gréte Breite B (Fig. 2) auf.
Je nach Ausfiihrung kdnnen die Lange L und die Breite B auch lbereinstimmen. Im Beispiel
geman Fig. 1 bis 5 ist ein 13-Fu3 Container 1 gezeigt, dessen Lange L ca. 3962 mm und dessen
Breite B von 2438 mm bis ca. 2900 mm betragt. Die gréBte H6he H (Fig. 4) des Containers 1
betragt in der GréBenordnung von bis zu 2900 mm.

[0037] Der Unterteil 2 ist weitgehend quaderférmig oder quaderahnlich gestaltet und weist einen
Boden 5 (Fig. 4, Fig. 5), zwei parallel zueinander verlaufende geman der Lange L langere Sei-
tenwande 6a und zwei parallel zueinander verlaufende geman der Breite B kiirzere Seitenwande
6b auf, die von der Bodenunterseite senkrecht ermittelte und konstante H6he h (Fig. 3) des Un-
terteils 2 betragt insbesondere 500,00 mm bis 1.200,00 mm. Die langeren Seitenwéande 6a setzen
sich aus zwei Abschnitten 6a; und 6a> zusammen, wobei der Abschnitt 6a; unmittelbar an den
Boden 5 anschlieB3t und gegeniber der Senkrechten unter einem Winkel a (Fig. 3) von insbeson-
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dere 45° bis 70° geneigt nach auBBen ist und der an diesen abschlieBende Abschnitt 6a» der Qua-
derform des Unterteils 2 folgend senkrecht verlauft. Mit den langgestreckten Abschnitten 6a; ist
jeweils gegeniiber den Abschnitten 6a» nach innen versetzt ein senkrecht verlaufendes platten-
férmiges Element 7 verbunden, welches die d&uBeren Endabschnitte 8a von zwei Gabeltunneln 8
aufnimmt und fixiert, welche parallel zu den Seitenwanden 6b verlaufend an der Innenseite des
Bodens 5 angeschwei3te und im Querschnitt verkehrt U-férmige Stahlblechprofile sind. Die Ga-
beltunnel 8 gestatten das Einsetzen von Gabelarmen eines Stapler-Fahrzeuges, um den Contai-
ner 1 am Beladeort, etwa auf einen Waggon, zu positionieren und beim Entladeort vom Waggon
abzuheben und entsprechend zu transportieren. Verfligt das Stapler-Fahrzeug Uber eine Einrich-
tung zum Drehen des Containers 1, kann diese den Container 1 drehen und der Container 1 in
Uberkopfposition entleert werden.

[0038] Durch die Abschnitte 6as der Seitenwande 6a ist der Boden 5 an den Seitenwénden 6b
etwas klrzer als die Breite B. Entlang der Unterseite der seitlichen Kantenbereiche des Bodens
5 verlaufen Stahlblechprofile 5a, an deren Enden sich Eckbeschlage 5b befinden, die in bekann-
ter Weise ein Positionieren des Containers 1 auf Containerzapfens eines Waggons gestatten.
Wie insbesondere Fig. 5 und die Schnittdarstellung in Fig. 4 zeigen, ist der Boden 5 auBerhalb
der Gabeltunnel 8 gerippt, zum Teil parallel zu den Gabeltunneln 8, zum Teil im rechten Winkel
zu den Gabeltunneln 8.

[0039] Der Oberteil 3 weist die Gestalt eines geraden Pyramidenstumpfes mit vier Seitenwanden
9a, 9b auf, zwei an die Seitenwénde 6a des Unterteils 2 anschlieBende und untereinander gleich
gestaltete Seitenwande 9a und zwei an die Seitenwédnde 6b des Unterteils 2 anschlieBende,
ebenfalls untereinander gleich gestaltete Seitenwénde 9b. Die Seitenwénde 9a, 9b weisen obere
Kantenbereiche auf, die eine parallel zum Boden 5 ausgerichtete Offnung 10 umlaufen, die recht-
eckig, beispielsweise quadratisch ist. Bei alternativen Ausfihrungen ist eine runde, insbesondere
kreisférmige Offnung vorgesehen. Die Kantenbereiche sind von einem schmalen, beispielsweise
30,00 mm bis 70,00 mm konstant breiten, senkrecht orientierten Flansch 10a umlaufen. Die Off-
nung 10 weist Offnungsseiten auf, deren Seitenlangen | (Fig. 4) im Bereich von 400,00 mm bis
1.300,00 mm betragen, wobei es sich um eine rechteckige Offnung 10 mit Iangeren und klirzeren
Seiten oder um eine quadratische Offnung 10 handeln kann. Die Abmessungen einer runden
Offnung liegen ebenfalls im erwahnten Bereich.

[0040] Die Neigung der Seitenwande 9a, 9b relativ zur Senkrechten ist von der Héhe H, der
Lange L, der Breite B und der Gr6Be der Offnung 10 abhéngig. Insbesondere wird der Container
1 derart gestaltet, dass die Seitenwande 9a, 9b unter Winkeln B, y von 20° bis 50° zur Senkrech-
ten verlaufen. Bei dem in Fig. 1 bis 5 dargestellten Container 1 verlaufen die Seitenwéande 9a
jeweils unter einem fir beide Seitenwénde 9a gleich groBen Winkel B (Fig. 3) zur Senkrechten,
welcher ca. 26° betragt, die beiden Seitenwéande 9b verlaufen unter einem Winkel y (Fig. 4) von
ca. 37° zur Senkrechten.

[0041] Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, ist an den Innenseiten der Seitenwande 6a, 6b, 9a, 9b
mittig jeweils ein an beiden Enden offenes Hohlprofil 11 als Luftabflihrkanal angebracht. Die Hohl-
profile 11 erstrecken sich von knapp oberhalb des Bodens 5 bis zu den duBeren, oberen Kanten
des Flansches 10a. Eine Vielzahl von Léchern 11a in den unteren, bodennahen Endabschnitten
der Profile 11 gestatten eine Entliiftung des Containers 1 wahrend seiner Entladung. Die Hohl-
profile kdnnen sich auch in den Seitenwéanden oder den Eckbereichen befinden.

[0042] Samtliche Bestandteile des Unterteils 2 und des Oberteils 3 - Seitenwénde 6a, 6b, 9a, 9b,
Boden 5, Gabeltunnel 8, Profile 5a und 11, Elemente 7 - sind miteinander dicht verschweiBte
Stahlblechteile, auch der Oberteil 2 ist mit dem Unterteil 3 dicht verschweif3t.

[0043] Der Deckel 4 (Fig. 6) ist von auBen und insbesondere maschinell zum Offnen und Ver-
schlieBen der Offnung 10 bedienbar. Der Deckel 4 verschlieBt die Offnung 10 nicht génzlich luft-
dicht, sondern gestattet ein gewisses Eindringen von Luft, beispielsweise, indem der Deckel 4 die
Offnung 10 nur drei der Offnungsseiten luftdicht verschlieBt. Zum VerschlieBen geeignet ist bei-
spielsweise der unter der geschitzten Bezeichnung Autolock Il bei der Firma Miner Enterprises
Inc. erhaltliche Deckel, welcher einen liber eine umlaufende Dichtung am Flansch 10a der Off-
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nung 11 aufsitzenden Deckelboden 4a, einen vom Deckelboden 4a umlaufenden und schrag
nach auBen geneigten Schiittrand 4b und einen Mechanismus 4c¢ mit beidseitigen Bedienelemen-
ten 4d verfiigt. Selbstverstandlich sind auch andere Deckelvarianten zum VerschlieBen der Off-
nung 11 geeignet.

[0044] Wie bereits erwahnt werden erfindungsgeman ausgefihrte Container 1 lber tbliche Con-
tainerschnittstellen auf Waggons bzw. Containertragwagen transportiert. Die in Langsrichtung
des Waggons vorliegende Containerlange betragt insbesondere 10 FuB3 bis 20 Ful3.

[0045] Bei einer alternativen, nicht dargestellten Ausfiihrung ist der gesamte Container als Pyra-
midenstumpf gestaltet, ein Unterteil entfallt. Bei jeder mdglichen Ausfiihrung kann der Pyrami-
denstumpf ein anderes Polygon als Grundflache aufweisen als ein Viereck, etwa ein Sechseck
oder ein Achteck. Ist ein Unterteil vorgesehen, wird seine Gestalt an die Gestalt des Pyramiden-
stumpfes angepasst. Der Unterteil sollte dabei insbesondere 10% bis 50% des gesamten Lade-
volumens des Containers 1 aufnehmen kdnnen.

[0046] Zum Transport von beispielsweise DRI wird der Container 1 iiber die Offnung 10 mit dem
Material komplett gefillt, sodass mdglichst kein oder nur ein sehr geringes Totvolumen entsteht.
Durch die Pyramidenstumpfform bildet sich im Container 1 kein Schittgutkegel, welcher sich bei
der Fahrt bzw. dem Transport bewegen kénnte und gegebenenfalls das Material schadigen
kénnte. Die Entleerung erfolgt Gber die Offnung 10, indem der Container 1 mittels einer geeigne-
ten Vorrichtung, beispielsweise einer Dreheinrichtung des Stapler-Fahrzeuges, welches den Con-
tainer 1 aufgenommen hat, gedreht wird und der Deckel 10 gedffnet wird, wobei das Material
beispielsweise direkt auf eine Fdrdereinrichtung abgeladen wird. Dabei sorgt die Pyramiden-
stumpfform dafiir, dass das Drehen des gefiillten Containers 1 ausgesprochen materialschonend
erfolgt, da es bei der Drehbewegung kaum zu einer Materialbewegung kommt. Auch der Schwer-
punkt des gefiillten Containers 1 andert sich beim Drehen so gut wie gar nicht und es ist eine
dosierte, materialschonende Entladung gewahrleistet.

[0047] Anhand eines Containers 1 mit einem Ladevolumen von im Beispiel 16 m® wird nachfol-
gend der sich im voll beladenen Zustand einstellende Effekt der Selbst - Inertisierung von DRI
beschrieben.

[0048] In einen Container 1 mit einem derartigen Ladevolumen kann ca. 23 t DRI (B) eingefillt
werden. Das Material nimmt infolge seiner Dichte ein Volumen von ca. 13 m3 ein und es befinden
sich daher ca. 3 m? Totvolumen aus bereits vorhandener Luft oder trockener Luft, die eingeblasen
wird, im Container 1. Das Material weist einen Feinanteil von maximal 5 % auf, der Feinanteil
betragt daher ca. 1,150 t. Im DRI (B) befindet sich ein Packungsvolumen von ca. 25 % oder 3,25
m? an Luft. Das Volumen des DRI (B) selbst betragt ca. 10 m3. Eisen hat eine Dichte von 7,85
t/m*® und mit einer Gangart (geologisch) von etwa 6 m? ergeben sich etwa 4 m® Eisenvolumen.
Im Schwammvolumen befinden sich daher ca. 6 m® Luft. Insgesamt befinden sich somit im Be-
halter 4 m3 Eisen (metallisiert / nicht metallisiert) und 12 m® Luft.

[0049] In den eben erwahnten 12 m® Luft befinden sich 21% Sauerstoff, daher ca. 2,5 m® Sauer-
stoff. Wenn DRI (B) mit diesem Sauerstoff re-oxidiert, miissen 2,5 m? Luft nachstrémen, daher ist
der Deckel 4 nicht luftdicht, um Unterdruck und ein Kollabieren des Containers 1 zu vermeiden.
In der nachstrémenden Luftmenge von 2,5 m3 sind wieder 21% oder 0,5 m® Sauerstoff enthalten.
Durch Re-Oxidation strémt wieder Luft nach, diese Vorgange wiederholen sich und erfolgen ge-
man einer geometrischen Reihe, die schnell gegen Null konvergiert. Dabei wird die Menge an
nachstrémendem Sauerstoff immer geringer. Insgesamt strdmen etwa 25% der urspriinglichen
Sauerstoffmenge nach. Etwaiges bei Re-Oxidationsprozessen entstehendes Hs strémt durch den
nicht ganz luftdichten Deckel 4 aus, wodurch kritische Konzentrationen vermieden werden.

[0050] Innerhalb des Containers 1 findet somit Selbst - Inertisierung durch den in der Luft enthal-
tenen Stickstoff statt. Wenn, wie erwahnt, Luft nachstrémt und der Luftsauerstoff wegoxidiert wird
- siehe obige Ausfiihrungen - bleibt nur bzw. weitgehend Stickstoff im Behalter und das Gas im
Container 1 hat sich von selbst inertisiert.

[0051] Bei einer weiteren, nicht gezeigten Ausfiihrung des Containers weist der Containerboden
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die Gestalt eines Rechteckes mit zwei langeren und zwei kiirzeren Seiten auf. Der obere Teil ist
als Pyramidenstumpf gestaltet, wobei jene Seitenflachen des Pyramidenstumpfes, die den Kkiir-
zeren Seiten zugeordnet sind, in Richtung Containerboden fortgesetzt sind, entweder bis zum
Containerboden oder bis zu einer senkrecht zum Boden verlaufenden niedrigen, rechteckigen
Sockelflache reichen. Von den langeren Seiten des Containerbodens gehen entsprechend ange-
passte und senkrecht zum Boden verlaufende Seitenwandflachen aus, an welche die beiden wei-
teren Pyramidenstumpfflachen anschlieBen. Diese Seitenwandflachen setzen sich geometrisch
betrachtet aus rechteckigen Sockelflachen, gemaf den Sockelflachen an den kiirzeren Seiten,
und aus trapezférmigen (gleichseitige Trapeze) Wandflachen zusammen. Dadurch kann der als
Pyramidenstumpf gestaltete obere Teil des Containers von vier Pyramidenstumpfflachen gebildet
sein, die unter nahezu gleich groBen Winkeln zu einer Senkrechten auf den Containerboden ver-
laufen, wobei zwei dieser Flachen, wie erwahnt, Richtung Containerboden fortgesetzt sind.
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Patentanspriiche

1.

10.

Verfahren zum Langstreckentransport von hygroskopischen oder reaktiven Schittgitern,
insbesondere von DRI (B) - DRI in Pellets- oder Stiickform, ggf. mit einem Feinanteil, - oder
von DRI (C) - DRI als Feinmaterial, mit folgenden Schritten:

o Beflllen eines als Pyramidenstumpf gestalteten oder einen als Pyramidenstumpf gestal-
teten oberen Teil oder Oberteil (3) aufweisenden Containers (1) aus miteinander ver-
schweiten Stahlblechteilen lber eine obere Offnung (10), welche die einzige Offnung
des Containers (1) ist, wobei der Container (1) komplett befiillt wird, sodass kein oder nur
ein sehr geringes Totvolumen vorhanden ist,

o VerschlieBen der Offnung (10) mit einem Deckel (4), welcher von auBen und insbeson-
dere maschinell zum Offnen und VerschlieBen der Offnung (10) bedienbar ist (Seite 11,
Zeilen 9 und 10), das Containerinnere vor Wassereintritt schiitzt, in das Containerinnere
ausschlieBlich Luft nach- bzw. einstrémen und bei Uberdruck im Containerinneren aus
dem Containerinneren Gas entweichen lasst,

o Entladen des befiillten Containers (1) durch Drehen des Containers (1) mittels einer Vor-
richtung in eine Uberkopfstellung, sodass sich die mit dem Deckel (4) verschlossene Off-
nung (10) unten befindet, und

o Offnen des Deckels (4).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Container (1) befiillt wird,
dessen Pyramidenstumpf ein gerader Pyramidenstumpf ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Container (1) befllt
wird, dessen obere Offnung die obere Offnung am Pyramidenstumpf ist bzw. weitgehend mit
der oberen Offnung am Pyramidenstumpf lbereinstimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Container
(1) beflllt wird, dessen Pyramidenstumpf eine als n-Eck mit = 4 gestaltete Grundflache, ins-
besondere eine als Rechteck gestaltete Grundflache, aufweist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) beflillt wird, dessen als Pyramidenstumpf gestalteter oberer Teil oder
Oberteil (3) mit einem, an die Pyramidenform angepassten Unterteil (2) verschweif3t ist, der
einen Boden aufweist, welcher der Boden (5) des Containers (1) ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) beflillt wird, dessen Unterteil (2) quaderférmig ist und dessen Obertell
(3) als ein an den Unterteil (2) angepasster gerader und vierseitiger Pyramidenstumpf ge-
staltet ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) befllt wird, dessen Unterteil (2) ein Ladevolumen aufweist, welches
10% bis 50% des gesamten Ladevolumens des Containers (1) betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) beflllt wird, dessen Containerwande (6a, 6b, 9a, 9b) unter Winkeln
zur Senkrechten verlaufen, wobei die Winkel an die natlirliche Schiittkegelform des zu trans-
portierenden Materials angepasst sind, um Materialbewegungen, Totvolumen und freie
Oberflachen, die zu einem Kamineffekt fiihren, zu vermeiden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Container (1) befillt wird,
dessen Pyramidenstumpf Wande (6a, 6b, 9a, 9b) aufweist, die unter Winkeln (3, y) von 20°
bis 50° zur Senkrechten verlaufen.

Verfahren zum Langstreckentransport von DRI (B) oder DRI (C) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung des Containers (1) mit
einem Deckel (4) verschlossen wird, welcher die Offnung (10) an nur einer einzigen oder nur
an einigen Offnungsseite(n) luftdicht verschlieBt, sodass der die Offnung (10) im Pyramiden-
stumpf verschlieBende Deckel (4) ins Containerinnere derart Luft einstrémen lasst, dass sich
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im vollstandig mit DRI beladenen Zustand im Containerinneren nach Re-Oxidationsvorgan-
gen schlieBlich eine Selbst - Inertisierung durch den in der nachstrémenden Luft enthaltenen
Stickstoff einstellt.

Verfahren zum Langstreckentransport von DRI (B) oder DRI (C) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Container (1) mit einem Deckel
verschlossen wird, an welchem ein Ventil angebracht ist, das sich bei Unterdruck im Contai-
nerinneren selbsttatig 6ffnet, sodass der die Offnung (10) im Pyramidenstumpf verschlie-
Bende Deckel ins Containerinnere derart Luft einstrdmen lasst, dass sich im vollstandig mit
DRI beladenen Zustand im Containerinneren nach Re-Oxidationsvorgéngen schlie3lich eine
Selbst - Inertisierung durch den in der nachstrébmenden Luft enthaltenen Stickstoff einstellt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) beflllt wird, bei welchem an der Innenseite des Bodens (5) als Ga-
beltunnel (8) ausgebildete Stahlblechprofile angeschweilt sind, welche an Containerwéanden
(6a) nach auBen ragende Endabschnitte (8a) aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwei einander gegeniiberlie-
gende Wande des Pyramidenstupfes bzw. des Unterteils (2) angeschweil3te Stahlblechele-
mente (7) aufweisen, welche die auBeren Endabschnitte (8a) der Gabeltunnel (8) aufnehmen
und fixieren.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) beflllt wird, an dessen Innenseite zumindest ein an beiden Enden
offenes Hohlprofil (11) angeschweiBt ist, wobei jedes Hohlprofil (11) sich von knapp oberhalb
des Bodens (5) bis zur Offnung (10) erstreckt und ein Luftabflihrkanal beim Uberkopf-Ent-
leeren des Containers (1) ist.

Verfahren Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das/die Hohlprofil(e) (11) mit einer
Vielzahl von Léchern (11a) im bodennahen Endabschnitt versehen ist bzw. sind.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Container (1) befillt wird, welcher eine Lange (L) von 10 Fuf3 bis 20 FuB3 aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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