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69 Verfahren und Anlage zum Brennen von karbonhaltigen Rohstoffen mittels zerkleinerten festen
Brennstoffen in einem Gleichstrom-Regenerativ-Schachtofen.

@ Um eine gleichmissige Verteilung von staubférmigen 5
und feinkdrnigen festen Brennstoffen, z.B. Kohlen-

staub, in den leeren Raumen der Schiittung eines Brenn-

oder Gleichstromschachts (1) eines Gleichstrom-Regene-

rativ-Schachtofens zu erreichen, sind Austrittsmiindun- E
gen (30) von Brennstofflanzen (3) gleichmissig iiber den 6
Schachtquerschnitt verteilt in einer horizontalen Ebene 31

am Ende der Vorwidrmzone (V) und am Beginn der Brenn- .

zone (B) angeordnet. Der iiber eine Brennstoffleitung 3

(5) zugefiihrte feste Brennstoff wird mit einem Triger- C S
medium, z.B. Luft oder einem inerten Gas, gemischt und —
den Austnttsoffnungen (30) zugeleitet. Zur Kiihlung ist 30/

das Brennstoffrohr (3') von einem Aussenrohr (31) um-
geben, das an einer Leitung (7) fiir die Zuleitung eines
Kithlmediums, z.B. eines Kiihlgases, angeschlossen ist.
Auch die nicht im Betrieb befindlichen Brennstofflan-
zen (3) des Gegenstromschachtes (2) werden gekiihlt, um
das Eindringen der aus dem Brennschacht (1) iiber einen
Uberstrémkanal (20) in den Gegenstromschacht (2) ge-
leiteten und von dort abziehenden Brenngase zu verhin-

dern. 20 _— !
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1. Verfahren zum Brennen von karbonhaltigen Rohstoffen
mittels zerkleinerten festen Brennstoffen in einem Gleichstrom-

Regenerativ-Schachtofen mit mindestens zwei durch einen Uber-

stromkanal (20) bzw. Ringkanal verbundenen Schichten, von
denen wechselweise ein Schacht als Brenn- oder Gleichstrom-
schacht und ein anderer Schacht als Gegenstromschacht betrie-
ben wird, dadurch gekennzeichnet, dass der zerkleinerte feste
Brennstoff iiber zwei oder mehr iiber den Schachtquerschnitt
verteilte Austrittsmiindungen (30) zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die dem Ofen je Brennzyklus zuzufihrende Brennstoffmenge
vor Beginn des jeweiligen Brennzyklus ausserhalb des Brenn-
schachtes eingewogen und danach wihrend der Brenriperiode
mittels eines gasférmigen Trigermediums kontinuierlich und
gleichmissig aufgeteilt den Austrittsmiindungen (30) zugefiihrt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der feste Brennstoff zusammen mit Luft und/oder einem inerten
Gas den Austrittsmiindungen (30) zugefiihrt wird.

4. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsmiindungen (30) in
einer horizontalen Ebene am Ende der Vorwérmzone (V) und
beim Beginn der Brennzone (B) angeordnet sind.

5. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Austrittsmiindungen (30) anin der Vorwérmzone (V) héngen-
den Brennstofflanzen (3) angeordnet sind.

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
in der Vorwirmzone (V) hiingenden Brennstofflanzen (3) aus
innen und aussen keramisch beschichteten unlegierten oder
legierten Stahlrohren (3") bestehen.

7. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
in der Vorwirmzone (V) hingenden Brennstofﬂanzen (3)aus
einem zentralen Brennstoffrohr (3") einer dieses Rohr aussen
umgebenden Isolierung (34) und einem diese Isolierung schiit-
zenden Aussenrohr (35) besteht.

8. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
in der Vorwirmzone (V) hingenden Brennstofflanzen (3) der
Schichte (1, 2) aus einem Doppelrohr (3", 31) bestehen und in
dem von diesen beiden Rohren (3", 31) gebildeten Ringspalt
(32) ein gasformiges Kithlmedium stromt.

9. Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennstoffzufuhr-Rohre im heissen Bereich der Vorwérmzone
(V) eingefiihrt und von metallischen, gekithlten Brennerbalken
(10) bzw. ungekiihlten keramischen Brennerbriicken (11) getra-
gen sind.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Brennen von kar-
bonhaltigen Rohstoffen mittels zerkleinerten, festen Brennstof-
fenin einem Gleichstrom-Regenerativ-Schachtofen mit minde-
stens zwei durch einen Uberstrém- bzw. Ringkanal verbundenen
Schiichten, von denen wechselweise ein Schacht als Brenn- oder
Gleichstromschacht und ein anderer Schacht als Gegenstrom-
schacht betrieben wird. '

Zum Brennen von karbonhaltigen Rohstoffen, z. B. Kalk-
stein, ist ein Regenerativ-Verfahren bekannt (AT-PS211214),
das fiir den Bau von Gleichstrom-Gegenstrom-Schachtdfen mit
zwei oder mehr Schichten vielfach angewandt wird; das Verfah-
ren ist in seinem Betrieb verhéltnismassig einfach und weist
neben einem niedrigen Energieverbrauch den erheblichen Vor-
teil auf, wahlweise sowohl Weichbrand als auch Mittel-und
Hartbrand erzeugen zu konnen. Voraussetzung ist hierbei, dass
der fiir das Brennen benotigte Brennstoff gleichmassig tiber den
Querschnitt verteilt und in annéhernd zeitlich gleichbleibender
Menge zugefithrt wird. Diese Voraussetzung ist bei der Verwen-

S

dung von gasformigen bzw. verdampften fliissigen Brennstoffen
verhiltnisméssig einfach zu verwirklichen; der gasformige
Brennstoff wird iiber eine Anzahlim Schachtquerschnitt gleich-
missig verteilter Leitungsmiindungen eingefithrt, wodurch die

5 erwihnte Voraussetzung erreicht wird.
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Esist auch bekannt, zum Brennen von Kalkstein u. dgl., fiirdie
Beheizung von Ringofen oder auch von Schachtofen, Kohlen-
staub zu verwenden. Hierbei ist es bekannt (DE-PS 945378), den
Kohlenstaub in verschiedenen Hohen der Brennzone einzufiih-
ren, um durch diese stufenweise Zufithrung eine stufenweise
Verbrennung zu erreichen. Die stufenweise Zufithrung und
stufenweise Verbrennung des Kohlenstaubs bedingt einen ver-
haltnismissig grossen Leitungsaufwand, durch den aber trotz-
dem keine gleichméssige Verteilung des Brennstoffes iiber den
Schachtquerschnitt erreicht wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zum Brennen von
Kalkstein in einem Schachtofen unter Verwendung eines staub-
formigen und/oder feinkdrnigen festen Brennstoffes eine gleich-
missige Verteilung des Brennstoffes {iber den Schachtquer-
schnitt zu erreichen.

Diese Aufgabe wird gemiss der Erfindung dadurch geldst,
dass der zerkleinerte, feste Brennstoff iiber zwei oder mehr iber
den Schachtquerschnitt verteilte Austrittsmiindungen zugefihrt
wird. Durch die Aufteilung der Brennstoffzufuhr auf mehrere
Austrittsmiindungen wird eine gleichméssige Verteilungin den
leeren Riaumen der Schiittung erreicht.

Die Anlage zur Durchfithrung des erfindungsgeméssen Ver-
fahrens zeichnet sich dadurch aus, dass die Austrittsmiindungen
in einer horizontalen Ebene am Ende der Vorwarmzone und am
Beginn der Brennzone angeordnet sind.

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise dargestellt
und nachfolgend beschrieben. Es zexgen

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen teilweise schematisch
dargestellten Gleichstrom-Regenerativ-Schachtofen mit zwei
Schichten;

Fig. 2 den Schachtofen nach Fig. 1, jedoch m1t einer anderen
Ausfuhrung der Brennstoffzufuhr;

Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch einen weiteren, teilweise
schematisch dargestellten Schachtofen mit zwei Schéchten;

Fig. 4 bis 6 Vertikalschnitte durch teilweise schematisch darge-
stellte Brennstofflanzen.

DieinFig. 1,2und 3 schematisch dargestellten Schachtdfen
weisen zwei Schichte 1,2 auf, die am unteren Ende einer
Brennzone B durch einen Uberstromkanal 20 miteinander ver-
bundensind. InFig. 1,2 und 3 wird der Schacht 1 als Gleich-
strom- bzw. Brennschacht verwendet; durch den Pfeil 8 ist der
Eintritt der Verbrennungsluft angedeutet, die von obenin den
Schacht 1 eingefiihrt wird.

Als Brennstoff wird ein zerkleinerter, etwa ein staubformiger
und/oder feinkérniger, fester Brennstoff, z. B. Kohlenstaub,
verwendet, der durch eine Brennstoffleitung 5 zugefiihrt wird.
Durch eine Leitung 6 wird ein Tragermedium, z. B. Luftund/

- oder ein inertes Gas, zugefiihrt und mit dem festen Brennstoff
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vermischt. Die Zusammensetzung des Tragermediums kann -
hierbei so gewihlt werden, dass eine Ziindung des festen Brenn-
stoffes in den Zufiihrleitungen nicht méglich ist. Das Brennstoff-
Trigermedium-Gemisch wird tiber vertikal angeordnete Brenn-
stofflanzen 3 Austrittsmiindungen 30 zugefiihrt und gleichméssig
in den leeren Rdumen der Schiittung verteilt. Zur Erreichung
einer gleichmissigen Verteilung werden zwei oder mehr solcher
Brennstofflanzen 3 angeordnet, deren Austrittséffnungen 30in
derselben horizontalen Ebene liegen, die vom Ende einer Vor-
wirmzone V und dem Beginn der Brennzone B gebildet wird.
Die von oben kommende und in der Vorwérmzone V vorge-
wirmte Verbrennungsluft 8 trifft auf den gleichméssig verteilten
Brennstoff und ziindet denselben. Die Verbrennung erfolgt
sodann in der Brennzone im Gleichstrom nach unten, wobei die
heissen Brenngase durch den Uberstromkanal 20 in den als
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Gegenstromschacht betriebenen Schacht 2 geleitet werden, wo Fig. 1 entspricht. Die Brennstofflanze 3 besteht aus einem

sie die in den Schacht 2 eingebrachten Rohstoffe erwirmen und Aussenrohr 31 sowie einem Innenrohr 3", so dass ein Ringspalt

nach oben als Abgas 9 abgeleitet werden. 32 gebildet wird, in dem das Kithimedium, z. B. ein Kiihlgas,
Wie in Fig. 1 dargestellt ist. sind die Brennstofflanzen 3 als stromen kann. Das Kiihlmedium strémt auch dann im Ringspalt

Doppelrohr ausgebildet, dessen Aussenrohr 31 zur Zufithrung 5 32, wenn, wie beim Gegenschacht 2, der Brennstofflanze 3 kein
eines Kiihlgases aus einer als Ringleitung ausgebildeten Kiihlgas-  fester Brennstoff zugefiihrt wird. Es wird jedoch dadurch verhin-
leitung 7 verwendet wird. Die Verwendung der Brennstofflanzen  dert. dass im Gegenstrom-Schacht2 abstromende Rauchgase in

3erméglicht es, die Brennstoff-Tragermedium-Leitung im obe- die Leitungen 5, 6 eindringen konnen.

ren Teil der Vorwirmzone V in die Ofenschéchte 1,2 einzufiih- Bei der Brennstofflanze nach Fig. 5 besteht die Brennstofflan-

ren, wo niedrige Temperaturen herrschen. 10 ze 3 aus einem unlegierten oder legierten Stahlrohr 3', dasinnen
Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, ist es auch moglich, die und aussen eine keramische Beschichtung 33 aufweist. Bei der

Brennstoffrohre am unteren Ende, d. h. im heissen Bereich,der ~ Brennstofflanze nach Fig. 6 weist das zentrale Brennstoffrohr 3
Vorwirmzone V einzufiithren. Die Austrittsmiindungen30liegen  eine Aussenisolierung 34 auf, die ihrerseits von einem Aussen-

jedoch wie diejenigen der Brennstofflanzen 3 auf demselben rohr 35 als Schutzrohr umgeben ist.

Niveau am Beginn der Brennzone B. InFig. 2sind die - 15 Durch die gleichméssige Verteilung der Austrittsmiindungen
Brennstoffrohre mit den Austrittsoffnungen 30 von gekiihiten 30 iiber den Schachtquerschnitt wird eine gleichméssige Vertei-
Brennerbalken 10 getragen, die wie andere Kiihlelemente in lung des festen Brennstoffes in die leeren Rdume der Schiittung

solchen Bereichen von Gleichstrom-Regenerativ-Kalkschacht-  erreicht. Durch die Anordnung der Austrittsmiindungen 30 zu

fen mit einem Wirmetrégerol gekihlt werden kénnen. In Fig. 3 Beginn der Brennzone B wird weiter erreicht, dass bei der

sind dagegen die Brennstoffrohre mit den Austrittsmiindungen 20 Verbrennung nach untenim Gleichstrom auch die aus dem

30 von keramischen, ungekiihlten Brennerbriicken 11 getragen.  Kolenstaub entstchenden Destillationsgase vollstandig fiir die
InFig. 4, 5und 6 sind verschiedene Ausfilhrungsformenvon ~~ Verbrennungund damit zum Brennen des Kalksteins od. dgl.,

Brennstofflanzen dargestellt, wobei Fig. 4 der Ausfithrung nach ausgeniitzt werden.
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