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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zur Reduktion von oxidischen, ggf.
mit Organika belasteten Schlacken und Stduben unter Einsatz
eines induktiv beheizbaren, sich in einer Achsrichtung erstre-
ckenden und einen Temperaturgradienten aufweisenden Koksbettes
wird Reaktionsgas in einem axialen Breich des Koksbettes zwi-
schen zwei Induktionskdrpern abgesaugt und der Metall-Regulus
sowie die Schlackenschmelze am unteren Ende des Koksbettes ab-
gestochen. Ein induktiv beheizbarer, mit einem stiickigen Koks-
bett befiillbarer Schachtofen zur Reduktion von metallischen,
ggf. mit Organika belasteten Schlacken aus elektrisch isolie-
rendem, feuerfesten Material, in welchem ein Temperaturgra-
dient einstellbar ist, mit wenigstens einem kopfseitig an-
geordneten, gekiihlten Induktionskdrpern, weist in einem axia-
len Bereich, welcher einer Temperatur oberhalb des Kondensati-
onspunktes von abzutrennenden Schadstoffen entspricht und wel-
cher unterhalb des kopfseitig angeordneten, gekiihlten Indukti-
onskdrpers 1liegt, einen Sauganschluss auf, wobei am unteren
Endé des Ofens eine Offnung zum Abstechen des Metall-Regulus

und der Schlackenschmelze vorgesehen ist.




Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Reduk-
tion von oxidischen, ggf. mit Organika belasteten Schlacken
und Stduben mit auch sehr hohen Gehalten an Chrom- und Vanadi-
umschlacken (beispielsweise Edelstahl-Schlacken) unter Einsatz
eines induktiv beheizbaren, sich in einer Achsrichtung erstre-
ckenden und einen Temperaturgradienten aufweisenden Koksbettes
sowie auf einen induktiv beheizbaren, mit einem stiickigen
Koksbett befiillbaren Schachtofen zur Reduktion von metalli-
schen, ggf. mit Organika belasteten Schlacken aus elektrisch
isolierendem, feuerfesten Material, in welchem ein Temperatur-
gradient einstellbar ist, mit wenigstens zwei voneinander un-
abhingig regelbaren und in unterschiedlichen axialen Bereichen
des Schachtofens angeordneten, gekiihlten Induktionskdrpern.

In der WO 2006/079132 Al wurde bereits ein Verfahren zum
Reduzieren von metalloxidhaltigen Schlacken bzw. Glédsern
und/oder Entgasen von mineralischen Schmelzen sowie eine ent-
sprechende Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens vor-
geschlagen, bei welcher die schmelzfliissigen Schlacken auf ein
induktiv beheiztes Koksbett aufgegeben wurden, wobei die Char-
ge einem im Wesentlichen abgeschlossenen Schachtreaktor zuge-
fiihrt wurde und das Koksbett induktiv auf Temperaturen aufge-
heizt wurde, welche sicherstellen sollten, dass sich bis zum
Abstichende eine Schmelze ausbildet oder die Schmelztemperatur
aufrecht erhalten wird. Bei dieser bekannten Vorrichtung wurde
in unterschiedlichen axialen Teilbereichen des Schachtofens
Sauerstoff zugefilhrt und der Schachtofen in verschiedenen
Teilbereichen mit verschiedenen Frequenzen und verschiedener
Energie induktiv beheizt. Das Redoxpotential des Bettes bzw.
der Sdule konnte bei dieser bekannten Einrichtung durch Ein-
blasen von Gasen geredelt werden, wobei die bekannte Vor-
richtung axial aufeinander folgende Abschnitte aufwies, welche
iilber gesonderte Temperaturmesseinrichtungen und/oder Messein-
richtungen fiir die elektrische Leistungsaufnahme ausgestattet

waren, um auf diese Weise eine entsprechende Regelung der Tem-




peratur in den einzelnen Abschnitten zu gewdhrleisten. Wesent-
lich fiir die bekannte Vorrichtung war, dass die elektrische
Energie unmittelbar in das Koksbett eingebracht wird, wobei
die Winde bzw. das Gehduse selbst aus Feuerfestmaterial ausge-
bildet waren, welches unter Anwendung der elektrischen Energie
nicht aufgeheizt wurde und somit isolierend {iber denjenigen
Temperaturbereich ausgebildet war, welcher im Bereich der Ge-
hiusewdnde zu erwarten war. Das Geh#use selbst war ebenso wie
die Induktionskdrper bzw. Induktionsspulen gekiihlt ausgebil-
det, da ja die Induktionswdrme durch die entsprechend leitféa-
higen Kokspartikel sichergestellt wurde.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren bzw. ei-
ne Einrichtung der beschriebenen Art dahingehend weiterzu-
bilden, dass beliebige Einsatzmaterialien wie verzinkter
Schrott, Shredder Leichtfraktion, mit Organika belasteter
Walzwerkzunder, zinkhaltige Stdube, Kldrschlammverbrennungs-
asche, welche P,0,, Fe,0,, CaO, Al,0,, ZnO etc. enthalten kann,
und Elektroschrott in einfacher Weise aufgearbeitet werden
konnen und Schadstoffe ohne Ausbildung von internen Kreisldu-
fen nahezu quantitativ abgezogen werden kdnnen. Weiters dient
die Erfindung dazu, das Verfahren so durchzufiihren, dass auf
die geschlossene Ausbildung eines Kupolofens verzichtet werden
kann und ein einfacher Schacht mit offenem kalten Aufgabeende
zum Einsatz gelangen kann, ohne dass an dieser Stelle der Aus-
tritt von Schadstoffen befiirchtet werden muss. Durch die be-
kannte Verwendung von isolierenden Werkstoffen fiir die Feuer-
festauskleidung bzw. den Mantel des Schachts soll wiederum si-
chergestellt werden, dass die elektrische Energie lediglich im
Bereich des Koksbetts zur Wirkung gelangt.

Zur LOsung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgeméBe
Verfahren ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren im
Wesentlichen darin, dass Reaktionsgas in wenigstens einem axi-
alen Bereichs des Koksbettes unterhalb eines kopfseitigen In-

duktionskdrpers, welcher dazu geeignet ist, das Koksbett auf




die Ziindtemperatur des Kohlenstoffs zu bringen, abgesaugt wird
und der Metall-Regulus sowie die Schlackenschmelze am unteren
Ende des Koksbettes abgestochen wird. Dadurch, dass das Reak-
tionsgas in einem axialen Bereich des Koksbetts zwischen zwei
Induktionskdérpern abgesaugt wird und der Metall-Regulus und
die Schlackenschmelze am unteren Ende des Koksbetts abgesto-
chen werden, wird im Inneren der Kokssdule eine Gasfiihrung er-
zielt, bei welcher ausgehend vom kalten Aufgabeende Reaktions-
gase zu der Absaugéffnung angesaugt werden und somit in einem
ersten axialen Teilbereich im Gleichstrom mit der Charge ge-
fiihrt werden, wohingegen eine weitere Teilmenge der Reaktions-
gase vom heiBen Abstichende her gleichfalls zur Absaugéffnung
hin gesaugt wird, sodass in diesem zweiten axialen Teilbereich
des Koksbetts bzw. der Kokssdule die Gase im Gegenstrom 2zur
Schmelze gefiihrt werden. Eine derartige Gasfiihrung hat den
Vorteil, dass der Anteil hochviskoser heiBer Gase wesentlich
verringert werden kann und die im Bereich des Abstichendes
noch gebildeten Gase ihre fiihlbare Wdrme im Gegenstrom zur ab-
sinkenden Schmelze abbauen k&nnen. Der Bereich unterhalb des
genannten Induktionskdrpers zeichnet sich somit durch eine
Temperatur aus, die geringer ist als die Temperatur des Koks-
betts am Abstichende, aber andererseits deutlich héher ist als
die Gastemperatur am kalten Aufgabeende, sodass durch geeig-
nete Wahl der Position der Absaugéffnung tatsdchlich in jedem
Punkt sichergestellt werden kann, dass mit Schadstoffen be-
lastete Gase 2zuverldssig abgesaugt werden kdnnen, ohne neuer-
lich Kreisldufe im Inneren des Schachtofens bzw. des Koksbetts
auszubilden.

Mit Vorteil wird das Verfahren hierbei so durchgefiihrt,
dass die Temperatur, bei der das Reaktionsgas unter Anwendung
von Unterdruck abgezogen wird, oberhalb des Kondensationspunk-
tes von abzutrennenden Schadstoffen und insbesondere oberhalb
von 910° C liegt. Eine Temperatur oberhalb von 910° C wird

hierbei in Hinblick auf Zinkdadmpfe gewdhlt, deren Kondensati-




onspunkt bei 907° C unter Atmosphdrendruck liegt. Wenn ledig-
lich Phosphordampf als Schadstoff vorliegt, kann die Absaug-
temperatur entsprechend niedriger und iiber 290°C gewahlt wer-
den. Die Absaug6ffnung wird hierbei unter leichten Unterdruck
gesetzt, wobei neben Zinkdampf auch Phosphordampf abgesaugt
werden kann. Durch entsprechende Einstellung der Temperatur,
bei welcher die Absaugung erfolgt, ldsst sich eine Reihe von
Schadstoffen selektiv absaugen, wodurch die Anzahl der mégli-
chen Chargen wesentlich erhdht wird, da es nunmehr mdglich
ist, auch Problemstoffe, welche Zink, Kohlenstoff, Kohlenwas-
serstoffe, Alkalien, Halogene, Blei, Cadmium, Quecksilber oder
organische Pyrolyseprodukte enthalten, entsprechend auf-
zuarbeiten. Insbesondere feste Abfallstoffe weisen bei thermi-
scher Vorbehandlung zumeist einen hohen Anteil fliichtiger Sub-
stanzen auf, 2zu welchen neben den genannten Metalldampfen vor
allen Dingen Zink- und Cadmiumkondensation, Alkalihalogene so-
wie Teerkondensation in Schachtdfen als problematisch einzu-
stufen sind und zu unerwiinschten Kreisl&dufen fiihren. Durch die
erfindungsgemédBe Absaugung wird eine derartige pyrometallurgi-
sche Raffination in einem Schachtofen nun problemlos méglich,
wobei der Gasabzug prinzipiell im Bereich oberhalb der Konden-
sationstemperatur der jeweils relevanten fliichtigen Schadstof-
fe liegen soll. Die Koks- und Gasvorwdrmung auf diese jeweili-
ge Zieltemperatur erfolgt hierbei im Gleichstrombereich, d.h.
in demjenigen Bereich, in welchem die Charge und die Gase
gleichsinnig durch das Koksbett geleitet werden. Erst die wei-
tere Schmelzreduktion erfolgt anschlieflend im Gegenstrombe-
reich, wobei dieser fiir die beiden Bereiche gemeinsame Gasab-
zug die interne Kreislaufbildung verhindert.

Das abgezogene Reaktionsgas kann bevorzugt einem Gasre-
former zugefiihrt werden, in welchem beispielsweise Zink mit
Wasserdampf zu Zinkoxid und H, umgesetzt wird, wodurch ein ent-
sprechend gereinigtes, abgekiihltes Gas mit hohem Heizwert ge-

bildet werden kann.




Die unterschiedlichen axialen Teilbereiche des Koksbetts
bzw. der Kokssdule kdnnen bevorzugt so betrieben werden, dass
der kopfseitige Induktionskérper mit einer Frequenz von 20 —
120 kHz und ein dem Abstichende benachbarter Induktionsk&rper
vorgesehen ist, welcher mit einer Frequenz von 1 — 10 kHz be-
trieben wird. Auf diese Weise wird dem Umstand Rechnung getra-
gen, dass im Gleichstrombereich, in welchem eine Reduktion
noch nicht in hohem AusmaB erfolgt, die Ankopplung an oxidi-
sche Bestandteile hohere Frequenzen erfordert als die Ankopp-
lung im Reduktionsbereich, in welchem bereits hohe Mengen an
metallischen Schmelzen und Koks héherer Temperatur vorliegen,
welche bei niedrigeren Frequenzen ankoppeln. Durch diese MaB-
nahme kann der Energieverbrauch an die jeweils tatséchlichen
Bediirfnisse angepasst werden. Mittels der den Abstich benach-
barten Induktionsspulen kann im Fall von Chrom- und Vanadium-
oxide enthaltendem Aufgabegut ein induktives Uberhitzen auf
iiber 1700° C erzielt werden, wodurch das Reduktionspotential
auf Werte erhdht werden kann, bei welchen SiO, gezielt zu Si
reduziert werden und somit der Si-Gehalt der Metallschmelzen
selektiv eingestellt werden kann.

GemidB einer weiteren bevorzugten Verfahrensweise wird so
vorgegangen, dass die Absaugung des Reaktionsgases aus mehre-
ren axial aufeinander folgenden Ringrdumen vorgenommen wird,
wobei vorzugsweise der Saugleitungsdruck aus in Achsrichtung
aufeinander folgenden Ringrdumen im Wesentlichen gleich blei-
bend oder in Achsrichtung zunehmend gewdhlt wird. Auf diese
Weise wird ein fraktionierter Abzug von Gasen mit unterschied-
lichem Dampfdruck mdglich, wobei bei der relativ ho&chsten Tem-
peratur auch Alkalihalogenide abgezogen und in der Folge aus
dem Gas ausgewaschen werden kénnen. Die sukzessive Zunahme des
Drucks in Achsrichtung des Reaktors fiihrt dazu, dass die Saug-
leistung in Achsrichtung abnimmt, sodass die jeweils fliichti-
geren Verunreinigungen sicher abgezogen werden kénnen und erst

spdter reduzierte Metallddmpfe und bei hoéheren Temperaturen




fliichtige Wertstoffe, wie z.B. Zn-Dampf, nicht mit derartige
fliichtigen Komponenten verunreinigt abgesaugt werden.

Mit Vorteil kann auch so vorgegangen werden, dass den
aufgegebenen Schlacken und Stduben saure Additive, wie z.B.
Si0, oder Al,0, zur Absenkung der Schlacken-Basizitdt zugesetzt
werden, wodurch eine Abnahme der Schlacken-Viskositdt und eine
Verschlackung von Alkalien erfolgen kann.

Die erfindungsgemidfe Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens besteht in einem induktiv beheizbaren, mit einem
stiickigen Koksbett befiillbaren Schachtofen zur Reduktion von
metalloxidischen, ggf. mit Organika belasteten Schlacken aus
elektrisch isolierendem, feuerfesten Material, in welchem ein
Temperaturgradient einstellbar ist, mit wenigstens einem kopf-
seitig angeordneten, gekiihlten Induktionskérper. Ein derarti-
ger Schachtofen ist prinzipiell der WO 2006/079132 Al zu ent-
nehmen. Erfindungsgemdfl wird diese Ausbildung nun dahingehend
weitergebildet, dass der Schachtofen in einem axialen Bereich,
‘welcher einer Temperatur oberhalb des Kondensationspunktes von
abzutrennenden Schadstoffen entspricht und welcher unterhalb
des kopfseitig angeordneten, gekiihlten Induktionskdrpern
liegt, einen Sauganschluss aufweist und am unteren Ende des
Ofens eine Offnung zum Abstechen des Metall-Regulus und der
Schlackenschmelze vorgesehen ist. Mit einer derartigen Ein-
richtung, bei welcher das kalte Aufgabeende ohne Deckel ausge-
bildet sein kann, gelingt es, eine konventionelle Mdllerung
wie beim klassischen Kupolofen vorzunehmen, wobei im Prinzip
auch vorgewdrmtes und kalziniertes Material aufgegeben werden
kann. Die Aufgabe erfolgt aber in fester Form und kann insbe-
sondere in Form von Staub erfolgen.

ErfindungsgemdB ist diese Vorrichtung mit Vorteil so aus-
gebildet, dass der Ofen im Bereich unterhalb des kopfseitigen
Induktionskérpers einen Bereich mit vergréBSertem Durchmesser
aufweist, wobei eine derartige Ausbildung zu einer geringeren

Bauh6he des Ofens fiihrt und fiir den Gegenstrombereich, in wel-




chem die Schmelz- und Reduktionsarbeit 2zu leisten ist, ein
entsprechendes Volumen bereitstellt. Im Ubergang zwischen dem
vorangehenden und induktiv beheizten Bereich des Schachtofens
ergibt sich an der Stelle der Verbreiterung ein entsprechender
Ringraum, aus welchem die Reaktionsgase in besonders einfacher
Weise ausgetragen werden kdnnen, wobei hier ein entsprechender
Saugdruck angewendet werden muss, welcher beispielsweise durch
ein Sauggebldse erzeugt werden kann.

Induktionskdrper bzw. Induktionsspulen, welche im Rahmen
der Erfindung zum Einsatz kommen k&nnen, bediirfen in aller Re-
gel einer entsprechenden Kiihlung. Mit Vorteil ist die Ausbil-
dung hierbei so getroffen, dass die Induktionskdrper in das
feuerfeste Material des Schachtofens eingegossen sind, wobei
in diesem Falle die Kiihlung der Induktionskdrper gleichzeitig
die Kiilhlung des feuerfesten Materials ggf. unter gezielter
Ausbildung eines festen ,Schlacken-Pelzes”, der auch bereits
metallisierte Metalle enthalten kann, des Schachtofens gewahr-
leistet. Eine derartige Kithlung ist im Fall von feuerfesten
Materialien, welche bei hdheren Temperaturen elektrisch lei-
tend werden, von besonderer Bedeutung, da ja die elektrische
Energie mit der erfindungsgemdfen Einrichtung vollstdndig auf
die Kokssidule, nicht aber auf die Auskleidung iibertragen wer-
den soll. Diese Parameter bedingen, dass beispielsweise Si-
lizumcarbid als Feuerfestmaterial nicht in Betracht kommt und
dass Aluminiumoxid als besonders bevorzugt zu gelten hat, da
ein derartiges Feuerfestmaterial auch bei hohen Temperaturen,
ebenso wie bei Wahl von Magnesiumoxid, noch elektrisch isolie-
rend bleibt. Eine Reihe anderer Feuerfestmaterialien zeichnet
sich dadurch aus, dass sie mit zunehmender Temperatur leitfa-
higer werden, wobei in diesen Fidllen die Kiihlung von elementa-
rer Bedeutung ist.

In besonders einfacher Weise ist die Ausbildung hierbei

so getroffen, dass die Induktionsk®érper als Spulen ausgefiihrt




sind, wobei alternativ die Induktionskdrper als geschlitzte
Manschetten ausgefiihrt sein koénnen.

Wie bereits erwdhnt, ist erfindungsgemdB die Ausbildung
mit Vorteil so getroffen, dass das kalte Aufgabeende des
Schachtofens offen ausgebildet ist. Am Umfang des Schachtofens
kénnen in unterschiedlichen axialen Bereichen Gasanschlussdff-
nungen miinden, welche unterschiedlichen Zwecken dienen konnen.
Mit Vorteil sind im Bereich des dem kalten Aufgabeende benach-
barten, kopfseitigen Induktionskdrpers Diisen zum Spiilen des
Koksbettes mit Sauerstoff und/oder HeiBwind vorgesehen, wobei
zusdtzlich in besonders vorteilhafter Weise nahe dem Absti-
chende Diisen zum Spililen des Koksbettes mit Sauerstoff und/oder
HeiBwind vorgesehen sind. An dieser Stelle kann mit Vorteil
auch eine Zugabe von Brennstoff mit Sauerstoff  erfolgen, um
eine Absenkung des elektrischen Energiebedarfs zu erzielen.
Mit Vorteil ist auch die Méglichkeit der Zugabe von billigen,
Cl-haltigen Alternativbrennstoffen méglich.

In besonders vorteilhafter Weise kann das Abstichende als
gefluteter Abstich ausgefiihrt sein, wobei die Kokssdule auf-
grund des Dichteunterschieds auf der Schlacken-/Metallschmelze
aufschwimmt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels n&her er-
ldutert. In dieser zeigen Fig. 1 eine erste Ausbildung des er-
findungsgemidB zum Einsatz gelangenden Schachtofens im Schnitt,
Fig. 2 eine abgewandelte Ausbildung in analoger Darstellung
und Fig. 3 eine abgewandelte Ausbildung des Schachtofens mit
mehreren Sauganschliissen.

In Fig. 1 ist ein Schachtofen mit 1 bezeichnet, in wel-
chem sich zur Reduktion oxidischer Schlacken ein Koksbett 2
befindet, mit einem kalten Aufgabeende 3 und einem heifBlen
Abstichende 4. Am heiBen Abstichende ist eine Offnung 5 zum
Abstechen des Metall-Regulus und der Schlackenschmelze vorge-

sehen. In axialen Bereichen des Schachtofens sind Induktions-




kérper 6, 7 und 8 vorgesehen, welche unabhéngig voneinander
regelbar sind und der induktiven Beheizung des Koksbettes 2
dienen. Der Mantel 9 des Schachtofens ist aus elektrisch iso-
lierendem, feuerfestem Material gefertigt und weist in einem
Bereich mit vergrodBertem Durchmesser 10 einen Sauganschluss 11
auf, durch welchen abzutrennende Schadstoffe abgesaugt werden
kdnnen. Der Schachtofen 1 weist weiters im Bereich der kopf-
seitigen Induktionskdérper 5 und 6 Zuleitungen 12 und 13 auf,
welche Diisen 14, die den Mantel 9 des Schachtofens 1 durchset-
zen, zur Spililung des Koksbettes 2 mit Sauerstoff und/oder
HeiBwind versorgen. Weiters ist nahe dem Abstichende 4 eine
zuleitung 15 fiir Sauerstoff vorgesehen, welche den Mantel 9
durchsetzende Diisen 16 zur Spiilung des Koksbettes mit Sauer-
stoff und/oder HeiBwind versorgt.

Dadurch, dass bei dem erfindungsgemdBen Schachtofen 1 zur
Reduktion von oxidischen Schlacken in dem axialen Bereich zwi-
schen den kopfseitigen Induktionskdrpern 6 und 7 und dem dem
heiBen Abstichende benachbarten Induktionskdrper 8 Reaktions-
gas durch den Sauganschluss 11 aus dem Bereich mit vergroBer-
tem Durchmesser 10 abgesaugt wird, kommt es erfindungsgemdB im
Schachtofen 1 zu einer Gasfiihrung, wie sie schematisch durch
die Pfeile 17, 18 angedeutet sind, wobei die Strdémung im Auf-
gabebereich entsprechend dem Pfeil 17 gleichsinnig mit dem
M&ller und im Bereich des Abstiches bzw. zum Sauganschluss 11
entsprechend den Pfeilen 18 gegensinnig zum M&éller bzw. der
Schmelze gefiihrt ist.

In Fig. 2 ist eine Variante des erfindungsgemdBen Schachtofens
mit geflutetem Abstich gezeigt, wobei &hnliche oder gleiche
Bauteile mit gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 versehen
wurden. Bei dieser Variante sind in dem dem Abstichende 4 be-
nachbarten Bereich keine Induktionskdrper vorgesehen, wobei
die Regelung des Temperaturgradienten im Bereich unterhalb des
kopfseitig angeordneten Induktionskdrpers lediglich durch das

Einblasen von Gasen bewerkstelligt wird. Die induktive Behei-




zung am Kopfende wird bis zur Ausbildung einer Koksglut auf-
rechterhalten, worauf mit Sauerstoff, HeiBwind oder Brennstof-
fen die gewilinschte Schmelztemperatur eingestellt wird. Am
Abstichende 4 schwimmt die Kokssdule 2 auf der Schlacken-
/Metallschmelze 19 auf und kann iiber die Abstichéffnung 5 ab-
gezogen werden.

In Fig. 3 ist eine Variante des erfindungsgemdfen Schachtofens
mit geflutetem Abstich gezeigt, wobei die Bezugszeichen aus
den vorangehenden Figuren beibehalten wurden. Bei dieser Vari-
ante ist in Achsrichtung zwischen dem Sauganschluss 11 und dem
abstichseitigen Ende des Schachtofens ein weiterer Saugan-
schluss 20 angeordnet, welcher es durch geeignete Wahl der
Druckverhdltnisse zwischen dem Sauganschluss 11 und dem Saug-
anschluss 20 gestattet, Stoffe mit unterschiedlichen Dampfdrii-

cken fraktioniert abzuziehen.




Anspriche:

1. Verfahren zur Reduktion von oxidischen, ggf. mit Or-
ganika belasteten Schlacken und Stduben unter Einsatz eines
induktiv beheizbaren, sich in einer Achsrichtung erstreckenden
und einen Temperaturgradienten aufweisenden Koksbettes, da-
durch gekennzeichnet, dass Reaktionsgas in wenigstens einem
axialen Bereich des Koksbettes unterhalb eines dem kalten Auf-
gabeende benachbarten, kopfseitigen Induktionskdrpers abge-
saugt wird und der Metall-Regulus sowie die Schlackenschmelze
am unteren Ende des Koksbettes abgestochen wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur, bei der das Reaktionsgas unter Anwendung
von Unterdruck abgezogen wird, oberhalb des Kondensationspunk-
tes von abzutrennenden Schadstoffen und insbesondere oberhalb
von 910° C liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das abgezogene Reaktionsgas einem Gasreformer
zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3 da-
durch gekennzeichnet, dass der dem Aufgabeende benachbarte
Induktionskdrper mit einer Frequenz von 20 — 120 kHz und ein
" dem Abstichende benachbarter InduktionskGrper mit einer Fre-
quenz von 1 — 10 kHz betrieben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Absaugung des Reaktionsgases aus meh-
reren axial aufeinander folgenden Ringrdumen vorgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugleitungsdruck aus in Achsrichtung aufeinander
folgenden Ringriumen im Wesentlichen gleich bleibend oder in
Achsrichtung zunehmend gewahlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass aus einer ersten dem Aufgabeende benach-

barten Ringraumebene fliichtige Halogenide und CO und aus einer




nachfolgenden Ringraumebene Metalldampfe, insbesondere Zn-
Dampf mit CO, abgezogen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, daduch
gekennzeichnet, dass den aufzugebenen Schlacken oder St&auben
saure Additive, wie z.B. S8iO, oder Al,0, zur Absenkung der Ba-
sizitat zugesetzt werden.

9. Induktiv beheizbarer, mit einem stiickigen Koksbett
befiillbarer Schachtofen 2zur Reduktion von metallischen, ggf.
mit Organika belasteten Schlacken aus elektrisch isolierendem,
feuerfesten Material, in welchem ein Temperaturgradient ein-
stellbar ist, mit wenigstens einem kopfseitig angeordneten,
gekiihlten Induktionskorper, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schachtofen in einem axialen Bereich, welcher einer Temperatur
oberhalb des Kondensationspunktes von abzutrennenden Schad-
stoffen entspricht und welcher unterhalb des kopfseitig ange-
ordneten Induktionskérpers liegt, einen Sauganschluss aufweist
und am unteren Ende des Ofens eine Offnung zum Abstechen des
Metall-Regulus und der Schlackenschmelze vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofen im Bereich unterhalb des kopfseitig angeordneten
Induktionskdrpers einen Bereich mit vergréBertem Durchmesser
aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die InduktionskOrper in das feuerfeste Mate-
rial des Schachtofens eingegossen sind.

12, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktionskdrper als Spulen
ausgefiihrt sind.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktionskdrper . als ge-
schlitzte Manschetten ausgefiihrt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das kalte Aufgabeende des Schacht-

ofens offen ausgebildet ist.




14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich des dem kalten Aufga-
beende benachbarten Induktionskdrpers Diisen 2zum Spiilen des
Koksbettes mit Sauerstoff und/oder HeiBwind vorgesehen sind.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass nahe dem Abstichende Diisen zum Spii-
len des Koksbettes mit Sauerstoff und/oder HeiBwind und/oder
zum Einbringen von Brennstoffen, insbesondere alternativen
Brennstoffen vorgesehen sind.

Wien, am 22.05.2007 Dipl.Ing. Alfred Edlinger
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re: Osterreichische Gebrauchsmusteranmeldung GM 330/2007, Kl1. C 21 B
TRIBOVENT Verfahrensentwicklung GmbH in Loriins (Osterreich)
Umwandlung in eine Patentanmeldung

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduktion von oxidischen, ggf. mit
Organika belasteten Schlacken und Stduben unter Einsatz eines
induktiv beheizbaren, sich in einer Achsrichtung erstreckenden
und einen Temperaturgradienten aufweisenden Koksbettes,
dadurch gekennzeichnet, dass Reaktionsgas in wenigstens einem
axialen Bereich des Koksbettes unterhalb eines dem kalten
Aufgabeende benachbarten, kopfseitigen Induktionskdrpers abge-
saugt wird und der Metall-Regulus sowie die Schlackenschmelze
am unteren Ende des Koksbettes abgestochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur, bei der das Reaktionsgas unter Anwendung
von Unterdruck abgezogen wird, oberhalb des Kondensationspunk-
tes von abzutrennenden Schadstoffen und insbesondere oberhalb
von 910° C liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das abgezogene Reaktionsgas einem Gasreformer
zugefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3 da-
durch gekennzeichnet, dass der dem Aufgabeende benachbarte
Induktionskdérper mit einer Frequenz von 20 — 120 kHz und ein
dem Abstichende benachbarter Induktionskdrper mit einer Fre-
quenz von 1 — 10 kHz betrieben wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Absaugung des Reaktionsgases aus
mehreren axial aufeinander folgenden Ringrdumen vorgenommen

wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Saugleitungsdruck aus in Achsrichtung aufeinander
folgenden Ringrdumen im Wesentlichen gleich bleibend oder in
Achsrichtung zunehmend gewdhlt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass aus einer ~ersten dem Aufgabeende
benachbarten Ringraumebene fliichtige Halogenide und CO und aus
einer nachfolgenden Ringraumebene Metalldampfe, insbesondere
zZn-Dampf mit CO, abgezogen werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, daduch
gekennzeichnet, dass den aufzugebenen Schlacken oder St&duben
saure Additive, wie z.B. SiO, oder Al,0; zur Absenkung der
Basizitdt zugesetzt werden.

9. Induktiv beheizbarer, mit einem stiickigen Koksbett
(2) befiillbarer Schachtofen (1) zur Reduktion von metal-
lischen, ggf. mit Organika belasteten Schlacken aus elektrisch
isolierendem, feuerfesten Material, in welchem ein Temperatur-
gradient einstellbar ist, mit wenigstens einem kopfseitig
angeordneten, gekiihlten Induktionskdrper (6, 7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schachtofen (1) in einem axialen
Bereich, in welchem eine Temperatur oberhalb des Konden-
sationspunktes von abzutrennenden Schadstoffen herrscht und
welcher unterhalb des kopfseitig angeordneten Induktions-
kOrpers (6, 7) liegt, einen Sauganschluss (11) aufweist und am
unteren Ende (4) des Schachtofens (1) eine Offnung (5) zum
Abstechen des Metall-Regulus (19) und der Schlackenschmel:ze
(19) vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet,
dass der Schachtofen (1) im Bereich unterhalb des kopfseitig
angeordneten Induktionskdrpers (6, 7) einen Bereich mit ver-
grofertem Durchmesser (10) aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Induktionskdrper (6, 7, 8) in das feuer-

feste Material des Schachtofens eingegossen sind.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Induktionskérper (6, 7, 8)
als Spulen ausgefiihrt sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Induktionskérper (6, 7, 8) als
geschlitzte Manschetten ausgefiihrt sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das kalte Aufgabeende (3) des
Schachtofens (1) offen ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich des dem kalten Aufga-
beende (3) benachbarten Induktionskérpers (6, 7) Diisen (14)
zum Spiilen des Koksbettes (2) mit Sauerstoff und/oder HeiBwind
vorgesehen sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass nahe dem Abstichende (4) Diisen (14)
zum Spililen des Koksbettes (2) mit Sauerstoff und/oder HeiBwind
und/oder zum Einbringen von Brennstoffen, insbesondere

alternativen Brennstoffen vorgesehen sind.

Wien, am 27. Marz 2008 TRIBOVENT
Verfahrensentwicklung GmbH
durch: /

HaffnerL schmann
Patenta 0G
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Technische Abteilung 4B patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geméan IPC%:

C21B 11/00 (2006.01); C21B 13/00 (2006.01); C22B 5/00 (2006.01); €22B 7/00 (2006.01);
F27B 1/00 (2006.01)
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27;Fig. 1-2
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