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Erfindungsanspriiche:

1. Verfahren zur Erzeugung von Roheisen im Hochofen bei teilweisem Ersatz von stiickigem Koks durch staubférmige
Brennstoffe, insbesondere Kohlenstaub, wobei der staubférmige Brennstoff zu einem CO- und H;haltigen Reduktionsgas
vergast und dieses Reduktionsgas in die Rast bzw. den unteren Schachtteil des Hochofens eingeblasen wird, gekennzeichnet
dadurch, da der Umsatz des staubférmigen Brennstoffes mit einem, freien Sauerstoff enthaltendem Vergasungsmittel als
Flammenreaktion in mehreren, tiber den Umfang des Hochofens verteilten, parallel betriebenen Vergasungsreaktoren erfolgt
und das in jedem Vergasungsreaktor gebildete CO- und H;haltige Gas zusammen mit in ihm suspendierten Ascheteiichen,
Flussigschiacketropfen und gegebenenfails unvolistandig ausreagierten Restkoksteilchen mittels je einer, dem betreffenden
Vergasungsreaktor zugeordneten Rastform eingeblasen wird.

2. Verfahren nach Pkt. 1, gekennzeichnet dadurch, daB als Tragergas technischer Stickstoff, Kohlendioxid, Luft, Inertgas/
Sauerstoffgemische mit einem maximalen Sauerstoffgehalt von 21 %, von Staub und Wasserdampf befreites Gichtgas oder
ein brennbares Gas anderer Herkunft verwendet wird.

3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Pkt. 1 und 2, im wesentlichen bestehend aus Vorrats- und
Zufahrungssystem fiir staubférmigen Brennstoff, Zufiihrungssystem fir ein freien Sauerstoff enthaltendes
Vergasungsmittel, Vergasungsreaktoren, Rastformen zum Einblasen des CO- und H;haltigen Reduktionsgases in den
Hochofen, vorzugsweise in die Rast, Hochofen mit Versorgungseinrichtungen, gekennzeichnet dadurch, da® mehrere
Vergasungsreaktoren {4) einschlieBlich zugehdriger Rastformen (2; 3) gleichmaRig tiber den Umfang des Hochofens (1)
verteilt und in einem Horizont oder in mehreren Horizonten Gbereinander installiert sind, und daf die Vergasungsreaktoren
(4) die Form einer feuerfest ausgekleideten, ggf. durch ein Kithirohrsystem oder einen Kithimantel auBengekihiter
Brennkammer ausweisen, an deren einer Stirnseite ein Brenner angeordnet ist, der mit Férderrohren (5) fir staubformigen
Brennstoff und mit dem Zuflihrungssystem fiir das freien Sauerstoff enthaltende Vergasungsmittel (6) verbunden ist, und
deren andere Stirnseite unmittelbar oder Gber einen relativ kurzen Kanal mit der Rastform (2; 3) verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Pkt. 3, gekennzeichnet dadurch, da’ die Achse von Vergasungsreaktor {4) und Rastform (3) in einem Winkel
zwischen 30 und 60° gegen die Horizontale in Stromungsrichtung gesehen nach unten geneigt ist.

5. Vorrichtung nach Pkt. 3, gekennzeichnet dadurch, daf die Achse des Vergasungsreaktors (4) in einem Winkel zwischen 30 und
90° gegen die Horizontale in Strdmungsrichtung nach unten geneigt ist, und daR die Rastform (2; 3) oder der
Verbindungskanal zwischen Vergasungsreaktor (4) und Rastform (2; 3} so gekrimmtist, dal die Achse der Rastform (2; 3) an
ihrer Miindung horizontal gerichtet oder in einem kleineren Winkel nach unten geneigt ist, als der Neigung des
Vergasungsreaktors (4) entspricht.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtungen zur Erzeugung von Roheisen im Hochofen bei teilweisem Ersatz von
stickigem Koks durch staubférmige Brennstoffe.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Wirtschaftlichkeit des Hochofenbetriebes wird in starkem Maf3e von den Kokskosten beeinfluflt. Deshalb wurde eine Reihe
von Verfahren entwickelt, um den Koksverbrauch durch die Verwendung von gasformigen, fliissigen oder festen
Zusatzbrennstoffen zu senken. Da nach den BRD-OS 1433317 und 2243439 der Einsatz dieser Zusatzbrennstoffe direkt iber die
Blasformen nur einen eng begrenzten Zusatz ermdglicht, wurden andere Verfahren entwickelt, mit denen dem Hochofen (iber
eine Anzahl zusatzlicher Formen in Hohe der Rast (im folgenden Rastformen genannt) zusatzliches"Reduktionsgas in Form CO-
und/oder Hjreicher Gase zugefiihrt wird.

So ist nach der BRD-OS 2261776 bekannt, daR erzeugtes Reduktionsgas aus flissigem, gasformigem oder vergastem
Kohlenwasserstoff (iber Rastformen in die Reduktionszone des Hochofens gemeinsam mit Sauerstoff eingeblasen wird. Dieses
Verfahren kann jedoch nicht mit festem Brennstoff durchgeflihrt werden. Fernerist nach der BRD-OS 2261766 als Reduktionsgas
ein COreiches Gas zu verwenden, das durch geeignete Waschverfahren aus Gichtgas zuriickgewonnen wird. Um an der Rast ein
ausreichendes Temperaturniveau von etwa 1050°C zu erreichen, sollte dieses COreiche Gas gegebenenfalls unter Zusatz von
Heizol oder Feinkohle mit ebenfalls eingeblasenem Sauerstoff innerhalb des Schachtes vor den Rastformen partiell verbrannt
werden. Dieser Vorschlag hat den Nachteil, daR das durch ein kostenitensives Waschverfahren zurickgewonnene CO teilweise
bereits vor bzw. in den Rastformen zu CO, verbrannt wird, dagegen Heizol oder Feinkohle in der Rast bzw. im Hochofenschacht
nur unvollstidndig ausbrennen und verbleibender Ruf® und kohienstoffhaltiger Staub in die oberen Zonen des Hochofens
mitgerissen werden. Das flihrt zur Verschiechterung des Reduktionspotentials des Schachtgases, zu Schwierigkeiten im
Hochofengang und zu erh6htem Gichtstaubanfall. Des weiteren ist nach der BRD-OS 2144098 bekannt. feste oder flussige
Brennstoffe in einer separaten A-lage zu vergasen und das Rohgas durch Kiihiung und Kondensation, gegebenenfalls auch
durch Abtrennung von CO,, zu einem CO- und H,reichem Gas aufzuarbeiten und dieses Gas in das Gestell oder die Rast des
Hochofens einzublasen.

Eine Modifikation dieser Verfahrensweise sieht die Gaserzeugung durch Partialoxidation von Heizd!l mit Sauerstoff unter Zusatz
von Wasserdampf oder Kohlendioxid als Temperaturmoderatoren in einer Flammenreaktion bei 1400 bis 1600°C vor. Das
entsprechende Rohgas wird lediglich gekiihit und mit ca. 1100 bis 1200°C iber eine Ringleitung und mehrere Formen in Hohe
der Rast eingeblasen. Ahnliche Technoiogien, zugeschnitten fiir die Verwendung von gasformigen oder fliissigen
Kohlenwasserstoffen zur Reduktionsgaserzeugung, sind in der BRD-OS 2144098 beschrieben.

Prinzipiell kann die Technologie der Partialoxidation in einer Flamme auch auf den Einsatz staubférmiger Brennstoffe Gbertragen
werden. Die Asche des staubformigen Brennstoffes, vorzugsweise Kohlenstaub, félit allerdings unter den ProzeBbedingungen
der Partialdruckoxidation mit Sauerstoff in schmelzflissigem Zustand an. Unter diesen Bedingungen ist die oben fir Heiz!
beschriebene Verfahrensweise der Kihiung auf ca. 1200°C und der Verteilung iber eine Ringleitung auf mehrere Formen nicht
anwendbar. Vielmehr wiére die Asche mit zuséatzlichem Aufwand und unter inkaufnahme einer unerwiinschten starken
Abkihlung unmittelbar hinter dem Gaserzeugungsreaktor und vor der Unterteilung auf die Formen aus dem System
abzuscheiden. Eine solche Losung wurde bisher technisch nicht verwirklicht, zumal kein wirtschaftlicher Vorteil gegentiber der
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Bereitstellung des zusatzlichen Reduktionsgases in einer herkdmmlichen Vergasungsanlage mit vollstandiger Kihlung,
Kondensation und Gasreinigung erreicht werden kénnte. Zwar wird in einem Unteranspruch der BRD-OS 2144098 auch die
Erzeugung eines Reduktionsgases in Diisen oder Brennern, die an der Innenseite des Hochofens angebracht sind, beansprucht,
die hierzu angegebenen technischen Lésungen beziehen sich jedoch ausschlieBlich auf flissige und gasformige
Kohienwasserstoffe.

Ziel der Erfindung

Ziei der Erfindung ist eine Senkung des spezifischen Koksverbrauches bzw. ein Ersatz von hochwertigem metallurgischem Koks
durch staubférmige Brennstoffe bei der Roheisenerzeugung im Hochofen uber das Maf} hinaus, das bei der Verwendung von
Zusatzbrennstoffen in der Blasformebene im Gestell des Hochofens erreicht wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren und Vorrichtungen zur Erzeugung von Roheisen im Hochofen zu entwickeln,
die den teilweisen Ersatz von stiickigem Hochofenkoks durch staubférmige Brennstoffe ermdglichen. Es wird davon
ausgegangen, aus dem staubférmigen Brennstoff ein CO- und Hareiches Reduktionsgas zu erzeugen und unmitteibar an einer fir
den metallurgischen ProzeR ginstigen Stelle, vorzugsweise der Rast, in den Hochofen einzublasen.

Dabei ist fir die Kombination von Reduktionsgaserzeugung und Hochofenproze® eine technisch einwandfreie, einfache, vom
Anfail an Neben- oder Abprodukten freie sowie warmewirtschaftlich und energetisch glinstige Losung vorzuschiagen, die
insbesondere auch die mit der Einspeisung und Dosierung des staubférmigen Brennstoffes in das System verbundenen
Probieme einschlieft.

Erfindungsgemaf wird die gestelite Aufgabe dadurch geldst, daB staubférmiger Brennstoff, insbesondere Kohlenstaub, mit
einem, freien Sauerstoff enthaltendem, Vergasungsmittel in einer Flammenreaktion zu einem CO- und H,haltigem Gas mit
geringem Oxidationsgrad (CO, + H,0)/(CO + H; + CO; + H,0) umgesetzt wird und dieses CO- und Hjhaltige Reduktionsgas
unmittelbar nach seiner Erzeugung ohne vorherige wesentliche Kihlung und ohne Reinigung in den Hochofen, vorzugsweise in
der Rast, eingeblasen wird, wobei das eingeblasene Gas alle unvergast gebliebenen Rickstdande, wie Asche, flissige
Schiackentropfen, unvolistandig ausreagierte Restkohlenteilchen in Suspension enthait. Die Einblasstelie entspricht dabei
ginem Temperaturniveau der Mdllersaule von 1000 bis 1300°C.

Erfindungsgema&R wird diese Verfahrensweise storungsfrei ermdglicht, indem die Wege zwischen dem Austritt aus dem
Vergasungsreaktor, in welchem die Flammenrsaktion ablduft, und der Einfihrung in den Hochofen, der Rastform, sehr kurz
gehaiten werden und indem auf Verteifungseinrichtungen flir das Gas auf mehrere Formen verzichtet wird. Nach der Erfindung
wird der Druck im Vergasungsreaktor so hoch gewahit, da3 die Druckdifferenz zwischen Vergasungsreaktor und Hochofen in
Héhe der Einblasstelle ausreichende Einblasegeschwindigkeiten des heiRen CO- und H;haltigen Gases ermdglicht.

Zur Verteilung des CO- und H;haltigen Gases (iber den Hochofenquerschnitt werden mehrere, iber den Umfang des Hochofens
gleichmé&Rig uhd gegebenenfalls auch in mehreren Horizonten angeordnete, Rastformen betrieben, denen erfindungsgemaf
jeweils ein Vergasungsreaktor zugeordnet ist.

Nach derErfindung wird das Verhéltnis von freiem Sauerstoff im Vergasungsmittel zu staubférmigem Brennstoff so eingestelit,
daR die Temperatur des in den Hochofen eingeblasenen CO- und H,haltigen Abgases in der Rastform in einem Bereich von 1100
bis 1300°C liegt. Der durch das Einblasen des CO- und H,haltigen Gases in den Hochofen erwartete Effekt ist um so glnstiger, je
geringer der durch das Verhaltnis (CO, + H,0)/(CO +H, + CO, + H,0) definierte Oxidationsgrad dieses Gases ist. Das kann
umso besser erreicht werden, je hoher die Reaktionsendtemperatur der Flammenreaktionen bei méglichst kleinem Verhaltnis
von freiem Sauerstoff im Vergasungsmittel zu staubférmigem Brennstoff gewahit wird.

Es ist beispielsweise maglich, den staubférmigen Brennstoff mit Heizol zu einer pumpfahigen Suspension anzumaischen und
mittels Dosierpumpe der Flammenreaktion zuzufihren.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dafl der staubférmige Brennstoff pneumatisch und mit minimalem Bedarf
an Tragergas der Flammenreaktion zugefiihrt wird. Eine dieser Forderung entsprechende Ausfihrungsform der Erfindung ist
durch folgende Merkmale gekennzeichnet:

Der zur Vergasung bestimmte staubférmige Brennstoff wird aus einem Vorratsbunker unter Atmospharendruck in einen
Druckschleusenbehalter geférdert. Durch Einleitung eines komprimierten, inerten gasformigen Mediums, wie technischer
Stickstoff mit einem Sauerstoffgehalt von weniger als 10% oder technisches Kohlendioxid oder brennbare gasférmige Medien,
wie von Staub und Wasserdampf befreites Gichtgas oder brennbare Gase anderer Herkunft, wird der Inhait dieses
Druckschieusenbehaiters auf einen Druck gebracht, der iber dem Druck der Flammenreaktion liegt. Der unter Druck gestelite
staubformige Brennstoff wird durch Schwerkraft einem darunter angeordneten weiteren Druckbehditer, im foigenden ais
Dosierbehalter bezeichnet, zugefiihrt. Im Unterteil des Dosierbehalters wird durch Einblasen eines weiteren gasférmigen
Mediums Giber Leitungen, im folgenden als Tragergas bezeichnet, die Staubschiittung soweit aufgelockert, daf’ der staubférmige
Brennstoff gemeinsam mit dem Tragergas Uber eine in das Unterteil des Dosierbehaiters hineinragende und dort beginnende
Forderleitung dem Brenner eines Yergasungsreaktors zustrémt, in dem die genannten Flammenreaktion abiauft.

Die Geschwindigkeit des in das Unterteil des Dosierbehélters eingebiasenen Trigergases wird erfindunysgemaR so gewahit,
daf3 sie bezogen auf den vollen Querschnitt des Unterteils — zwischen dem 0,2- bis 10fachen, vorzugsweise zwischen dem 1- bis
6fachen der Wirbelpunktgeschwindigkeit des staubformigen Brennstoffes liegt, die mit bekannten Methoden gemessen werden
kann.

Die Auflockerung des staubférmigen Brennstoffes im Unterteil des Dosierbehaiters kann dabei soweit gehen, daf3 von einer
partiellen, auf den Raum zwischen Boden des Unterteils und Einlauf im Forderrohr beschriankten, Wirbelschicht gesprochen
werden kann.

Es ist typisch fiir die Erfindung, daB die Gber dem Unterteil des Dosierbehailters lagernde Schittung des staubférmigen
Brennstoffes den Charakter einer quasiruhenden Schittung hat, die durch Wirkung der Schwerkraft entsprechend der
Abfdrderung von staubférmigem Brennstoff aus dem Dosierbehalter langsam nach unten rutscht und die im Regelfail nur von
der (relativ geringen) Gasmenge durchstrémt wird, die dem Feststoffvolumen der aus dem Dosierbehélter abgeforderten
Staubmenge entspricht.

ErfindungsgemaR betragt das Verhaltnis von freiem Querschnitt der Férderleitung zum freien Querschnitt des Unterteils des
Dosierbehélters 1:50 bis 1:300, wobei die innerhalb dieses Bereiches liegenden Optimalbedingungen von Leistung,
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FiieReigenschaften des staubformigen Brennstoffes und geforderten Regelbereich abhdngen. Die Homogenitét der Staub/
Tragergas-Suspension in der Forderleitung und die Gleichmé&Rigkeit des Transportes werden gunstig beeinflut, wenn das in
den Unterteil des Dosierbehilters eingeblasene Tragergas sehr gleichmiRig Gber den gesamten Querschnitt des Unterteils
verteilt wird. Unter Nutzung bekannter Prinzipien wird deshalb das Triégergas tiber geeignete Verteilereinrichtungen,
beispielsweise ebene Anstrombédden aus gasdurchidssigem Material, wie Sintermetallplatten oder Filzplatten, in dieim Unterteil
befindliche Schiittung des staubférmigen Brennstoffes eingefiihrt, wobei diese Platten so beschaffen sind, da3 im
Normalbetrieb ein Druckabfall des Tragergases beim Durchgang durch die Verteileinrichtung eintritt, der gleich oder gréf3er ist
als das Produkt aus spezifischem Schittgewicht und maximaler Hohe der Schittung des staubférmigen Brennstoffes im
Dosierbehalter.

Mit der erfindungsgemaBen Verfahrensweise wird ein homogener Strom einer Staub/Tragergas-Suspension erreicht, fir die
das Verhiltnis von Volumen des Feststoffes zu Volumen des Tragergases, gemessen im Zustand am Einlaufin die Forderleitung,
zwischen 1:1 und 1:5 liegt.

Auf dieses Beladungsverhaitnis haben Feinheit, Korngréoenverteilung und Kornform des staubférmigen Brennstoffes
waesentlichen EinfluR und sind Ursache fiir die Breite des angegebenen Bereiches. Bei tiblichen Braunkohlenstauben wurden,
wiederum abhingig von der Karnungsstruktur, Werte zwischen 1:2 und 1:3,5 entsprechend 700 bis 400kg/m?® Tragergas
erreicht.

Die Geschwindigkeit der Staub/Trégergas-Suspension in der Forderleitung betragt 1 bis 12m/s.

Es wurde gefunden, daR sich durch Veranderung der dem Unterteil des Dosierbehilters zugefiihrten Tragergasmengen sehr
genau die in der Zeiteinheit aus dem Dosierbehalter gefdrderten Staubmengen steuern lassen, wobei in weiten Bereichen das
Beladeverhiltnis von staubfdrmigem Brennstoff zu Tragergasvolumen konstant bileibt. Es ist deshalb ein weiteres Merkmal des
erfindungsgemaBen Verfahrens, dal die Regelung der Brennstoffzufuhr zum Vergasungsreaktor durch entsprechende
Veranderung des Tragergasstromes zum Unterteil des Dosierbehélters erfoigt.

Die Regelgenauigkeit fir den Staubstrom wird durch Druckschwankungen im Hochofen, die sich ber Rastformen,
Vergasungsreaktor und und Forderleitung im gewissen Umfang auch auf den Druck im Behélter (Dosierbehalter) auswirken,
ungunstig beeinfluBit. Es hat sich als zweckmafig erwiesen, den EinfluR dieser Stérgr68e dadurch zu reduzieren, daf die
Geschwindigkeit der Staub/Tragergas-Suspension in der Férderleitung und damit deren Querschnitt und die Linge der
Forderleitung zum Brenner so bemessen werden, daR sich im Normalbetrieb ein Druckabfall iiber die Lange der Forderleitung
ergibt, der groRer ist als der maximale Druckschwankungsbereich an der Einblasstelle des CO- und M;haltigen Gases in den
Hochofen. Die zur Durchfiihrung des Verfahrens dienende Anlage ist gegliedert in Vorrats- und Zufihrungssystem fir
staubférmigen Brennstoff, Zufihrungssystem fir ein freien Sauerstoff enthaitendes Vergasungsmittel, Vergasungsreaktor,
Rastformen zum Einblasen des im Vergasungsreaktor erzeugten CO- und H;haltigen Gases und Hochofen. Sie ist
erfindungsgema® dadurch gekennzeichnet, da der Vergasungsreaktor die Form einer feuerfestausgekleideten, gegebenenfalls
durch ein Kihirchrsystem oder einen Kihimantel auf3en-gekihiten Brennkammer aufweist, an deren einer Stirnseite ein
Brenner angeordnetist, der mit dem Zuflhrungssystem fur den staubformigen Brennstoff und mit dem Zufihrungssystem far
das freien Sauerstoff enthaltende Vergasungsmittel verbunden ist.

Erfindungsgemas ist die andere Stirnseite des Vergasungsreaktors unmittelbar mit der Rastform verbunden, wobei
Vergasungsreaktor und Rastform eine bauliche Einheit bilden und ein gemeinsames Kiihlsystem aufweisen konnen. Es ist
jedoch auch méglich, die Rastform Uber einen kurzen Verbindungskanal an den Vergasungsreaktor anzuschlieBen. In der Regel
wird der freie Querschnitt des Vergasungsreaktors groRer sein als der freie Querschnitt der Rastform.

ErfindungsgemaR ist jeder der (iber den Rastumfang gleichmaRig verteilten Rastformen ein Vergasungsreaktor zugeordnet. In
der Regel sind die Rastformen in einer Ebene angeordnet, es ist aber nach der Erfindung auch méglich, die Rastformen
beispielsweise abwechselnd in der Hohe zu versetzen, wobei der vertikale Abstand, gemessen an ger Hohe des
Hochofenschachtes, gering ist und den oben angegebenen Bereich von Schachttemperaturen zwischen 1000 und 1300°C nicht
Gberschreitet.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind Vergasungsreaktor und Rastform in einer Achse angeordnet und in einem
Winkel von 30 bis 60° gegen die Horizontale in Strdmungsrichtung gesehen nach unten geneigt. Mit dieser Anordnung wird
einerseits das Eindringen von Maller in die Rastform vermieden, andererseits ein besserer Ablauf von Vergasungsriickstinden
aus dem Vergasungsreaktor und der Rastform erreicht.

Der gleiche Effekt wird bei einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung erreicht, bei der der Vergasungsreaktor in einem
Winkel zwischen 30 und 90° gegen die Harizontale in Strdmungsrichtung nach unten geneigt ist und bei der die Rastform oder
der Verbindungskanal zwischen Vergasungsreaktor und Rastform so gekrimmt sind, daf die Rastformachse an deren Miindung
horizontai gerichtet ist, als der Neigung des Vergasungsreaktors entspricht. Bei einer vorteithaften Ausfiihrung der Erfindung ist
ein pneumatisches Zufihrungssystem fir den staubférmigen Brennstoff, bestehend aus Vorratsbehiiter fir den staubférmigen
Brennstoff, Druckschleusenbehilter, Dosierbehalter, Forderieitungen zu den Brennern der Vergasungsreaktoren sowie die
erforderlichen Einrichtungen und Leitungen zur Zufiihrung der bendtigten Medien und den Regel- und Steuereinrichtungen,
vorgesehen, das erfindungsgemaf} durch die folgenden Merkmale bestimmt ist:

Der Dosierbehéiter besteht aus einem schachtformigen Oberteil, vorzugsweise von kreisfdrmigem Querschnitt und einem nach
dem Oberteil zu offenen Unterteil, das in der Regel einen geringeren Querschnitt als das Oberteil aufweist, wobei der
Querschnittsiibergang so verlauft, da ein Neigungswinkel von 60° gegen die Horizontale in der Regel nicht unterschritten
wird.

Das Unterteil wird nach unten abgeschlossen durch eine zur gleichmaBigen Verteilung eines gasférmigen Mediums Gber den
Querschnitt einer feinkdrnigen Schattgutschicht geeignete Einrichtung, vorzugsweise einen ebenen Anstrémboden aus
gasdurchlassigem Material, wie beispielsweise Filz oder Sintermetall, wobei diese Verteileinrichtung mit einem druckfesten
AnschiuB fir die regelbare Zufiihrung eines gasférmigen Mediums versehen ist.

In den innenraum des Unterteiles ragt wenigstens ein als Forderleitung dienendes Rohr, weiches mit einem Brenner eines
Vergasungsreaktors verbunden ist.

Der Querschnitt des als Forderleitung dienenden Rohres bzw. die Summe der Querschnitte dieser Rohre steht, wie bereits
ausgefiihrt, zum Querschnitt des Unterteiles im Verhaltnis 1:50 bis 1:300. Das als Fdrderleitung dienende Rohr kann horizontal
oder vertikal von oben oder von unten in das Unterteil ragen.
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Es hat sich jedoch als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Einlauf in das Forderrohr senkrecht nach oben erfolgt und der
Einlauf etwa im Schwerpunkt oder (bei mehreren Rohren) symmetrisch zum Schwerpunkt angeordnet ist.

Die Stetigkeit der Férderung wird durch Richtungsdnderungen der Forderleitung zum Brenner nicht nachteilig beeinflu3t, wenn
ausreichend groRe Krimmungsradien gewahlt werden. Somit sind beliebige geometrische Anordnungen von Dosierbehéiter
und Vergasungsreaktor méglich. Es ist insbesondere zur Verbesserung des Anfahrverhaltens erfindungsgemaR mdéglich, an
einzelnen Stellen der Férderleitung Anschlisse fur eine zusatzliche Einleitung relativ sehr kieiner Mengen an Trégergas
vorzusehen.

Es ist mdglich, bei Anwendung mehrerer Vergasungsreaktoren fir einen Hochofen jedem Vergasungsreaktor einen
Dosierbehilter mit einer Fdrderleitung zuzuordnen. Ebenso kann ein Dosierbehélter mit einem Unterteil, aber mit mehreren
Forderleitungen ausgeristet sein, die zu je einem Vergasungsreaktor fiihren.

Bei dieser Anordnung besteht jedoch keine Méglichkeit, die Staubzufuhr in den einzelnen Férderleitungen separat zu regein. Es
ist daher eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung zweckmafig, die dadurch gekennzeichnet ist, daf ein Dosierbehéliter mit
mehreren Unterteilen oder mit einem in mehreren voneinander getrennte Abschnitte gegliederten Unterteil versehen ist.
Jedes dieser Unterteile bzw. jeder getrennte Abschnitt des Unterteils ist nach unten um mit einer genannten Verteileinrichtung
firr ein gasformiges Medium, vorzugsweise mit einem ebenen Anstromboden und mit einem getrennt regelbaren Anschiu® fir
Tragergas ausgeristet. Jeder Unterteit bzw. jeder getrennte Abschnitt des Unterteiles ist schlieBlich mit einer Forderleitung
versehen, die an den Brenner je eines Vergasungsreaktors angeschlossen ist. Dabei rutscht der staubférmige Brennstoff den
sinzelnen Untertsilen baw. getrennten Abschnitten des Unterteiles aus dem gemeinsamen Oberteil des Dosierbehélters zu.
SinngemaR geiten die Gibrigen Merkmale der Erfindung auch fiir die beschriebene Mehrfachanordnung.

Ausfihrungsbeispiele

Das erfindungsgeméBe Verfahren und die erfindungsgeméafen Vorrichtungen werden nachfolgend von in der Zeichnung

dargestellten Ausflithrungsbeispielen erlautert.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1: Schema des Systems der Einspeisung und Dosierung des staubférmigen Brennstoffs in die Reaktoren
(Vergasungsreaktoren), die zur Erzeugung des in die Rast eingebiasenen Gases dienen bei horizontaler Anordnung
Vergasungsreaktor—Rastform.

Figur 2: Anordnung Vergasungsreaktor—Rastform unter verschiedenen Winkein.

Figur 3: Schema des Systems der Einspeisung und Dosierung des staubférmigen Brennstoffes in einer Ausfihrungsform mit
einem Dosierbehalter je Vergasungsreaktor

Figur 4: Schema eines Dosierbehélters mit einem in sechs getrennte Abschnitte geteilten Unterteil zur Versorgung von sechs
getrennten Vergasungsreaktoren fiir die Rastformen (Schnitt C-D gemaR Figur 5).

Figur 5: Schnitt A-B gemaR Figur 4.

Figur 6: Schema des Abschlusses eines Forderrohres bei Stillsetzung eines Forderstromes.

Beispiel 1

Bei der Ausflihrungsform des Verfahrens nach Figur 1 wird aus einem Vorratsbehélter der Druckschleusenbehalter 7 in

druckiosem Zustand geflit. Dabei wird der Fillstand im Druckschieusenbehéiter 7 durch Flllstandsmessung auf Minimum und

Maximum kontroiliert. Bei Erreichen des maximalen Fiilistandes schlie8t das EinlaRorgan und der Druckschieusenbehalter 7

wird Gber die Zuleitung 24 mit einem Inertgas bis zu einem Druck gespannt, der dem im Dosierbehéiter 8 herrschenden Druck

gleich ist. Mit Hilfe des Fillstandsmessers 14 wird der Fillstand im Dosierbehélter 8 iberwacht. Erreicht dieser einen

Minimalwert, wird das unter dem Druckschleusenbehalter 7 befindliche Absperrorgan 25 geéffnet, so daf der Inhalt des

Druckschleusenbehaiters 7 in den Dosierbehélter 8 fliet. Durch das Minimumsignal der Fulistandsmessung des

Druckschleusenbehélters 7 wird das Absperrorgan 25 wieder geschlossen, der Druckschleusenbehélter 7 entspannt und damit

flur einen neuen Fillvorgang bereitgestelit.

Der Dosierbehéiter 8 besteht aus einem schachtférmigen Oberteil mit zylindrischen Querschnitt, das mit einem Fiillstandsmesser

14 ausgeristet ist, und einem Unterteil 9 von geringerem Durchmesser, das (ber ein konisches Ubergangsstiick mit dem

Oberteil verbunden ist. Der Boden des Unterteils 9 ist doppelwandig ausgefihrt, wobei die innere Wand als poroser

Anstrémboden 10 ausgefiihrtist. Uber das Regelventil 13 wird in den Zwischenraum zwischen der Auenwand des Bodens und

der als Anstrdmboden 10 ausgebildeten Innenwand Tragergas (iber die Tragergaszuflihrung 11 zugefiihrt. Es besteht die

Maoglichkeit, den Druckschleusenbehélter 7 und das Unterteil 9 des Dosierbehalters 8 mit gleichen oder unterschiedlichen

Gasqualitaten zu beaufschlagen.

Das als Tragergas eingesetzte gasformige Medium tritt durch den Anstrémboden 10 in das Unterteil 9 des Dosierbehéiters 8 und

lockert den im Unterteil 9 des Dosierbehdlters 8 befindlichen Brennstaub soweit auf, daf} eine ortliche begrenzte (partielle)

Wirbelschicht entsteht. Der aufgelockerte staubfdrmige Brennstoff wird in dichter Phase durch das Trigergas in die (in diesem

Beispiel sechs Férderrohre) von oben in die partielle Wirbelschicht eintauchenden Férderrohre 5 mitgefiihrt, durch die

staubférmiger Brennstoff und Tragergas den Vergwsungsreaktoren zugeleitet werden. Der Massenstrom staubférmigen

Brennstoffes in den Férderrohren 5 ist in weitem Bereich nahezu proportional der DurchfluBmenge an Tragergas. Die Regelung

des Staubstromes zum jeweiligen Vergasungsreaktor 4 erfolgt Uber die Regelung des Trigergasdurchflusses mit Hiife des

Regelventils 13, das seinen impuls im Ausfihrungsbeispiel Figur 1 von der Staubstrommefeinrichtung 12 in den Férderrohren

5erhalt. Der Staub gelangt am Ende der Férderrohre 5 in den Vergasungsreaktor 4, wo er gemeinsam mit dem Vergasungsmittel

6 ein CO- und H;haltiges Reduktionsgas erzeugt, welches Gber die horizontaie Rastform 2 in den Hochofen 1 eingeblasen wird.

Dargestellt ist ein Vergasungsreaktor 4, der mit der herizontalen Rastform 2 direkt verbunden ist, wobei beide horizontal

ausgerichtet sind. Dem Unterteil 9 des Dosierbehalters 8 wird eine Tragergasmenge von etwa 2,1 m3/h im Betriebszustand je t

durchzusetzenden staubférmigen Brennstoffes zugefihrt. Der Anstrémboden 10 ist dabei so bemessen, da3 bei einer

Trégergasgeschwindigkeit von 0,01 m/s (normal) im Unterteil 9 des Dosierbehalters 8 ein Druckveriust von 20kPa im

Anstrémboden 10 entsteht. In den Forderrohren 5 wird eine Staub/Tragergas-Suspension von 475kg staubférmiger Brennstoff

je m® Tragergas (Betriebszustand) transportiert. Die Férderrohre 5 sind ausgelegt fiir eine Geschwindigkeit der Staub/Tragergas-

Suspension von 6m/s.



Beispiel 2

Figur 2 zeigt eine weitere Anordnungsmaglichkeit von Vergasungsreaktor 4 u. geneigter Rastform 3, wobei die gensigte
Rastform 3 unter einem Winkel von 40° in die Rast eingesetzt ist und der Vergasungsreaktor 4 mitihr durch eine kurze Rohrleitung
unter einem anderen Winkel verbunden ist.

Beispiel 3
Die Ausfiihrungsform nach Figur 3 sieht fiir jeden Vergasungsreaktor 4 einen getrennten Dosierbehélter 8 mit vorgeschaltetem

Druckschleusenbehalter 7 vor. Die Beschickung der Druckschleusenbehalter 7 kann aus einem gemeinsamen Vorratsbehditer
erfolgen.

Beispiel 4

Die Figur 4 bis 6 erlautern eine Ausfihrungsform der Erfindung, bei der unter Verwendung eines Dosierbehélters 8 sechs fir sich
regelbare Forderrohre 5 mit Staub versorgt werden. Das Unterteil 9 des Dosierbehalters 8 ist durch sechs sternférmig
angeordnete Trennwande 17 in sechs sektorenfdrmige Abschnitte unterteilt worden. Diese Abschnitte sind nach dem Oberteil
des Dosierbehalters 8 hin offen, so daB das staubférmige Material aus dem Oberteil frei zulaufen kann. Die Trennwande 17
unterteilen auch den Anstromboden 10 und den Zwischenraum zwischen Anstromboden 10 und AuBenwand des Unterteiles 9
des Dosierbehaiters 8. Jeder der durch die Trennwénde 17 gebildeten Abschnitte des Unterteils hat unterhalb des
Anstrombodens 10 einen AnschiuB fir die separat regelbare Zufihrung von Tragergas, das durch den Anstrémboden 10
hindurch in die im jeweiligen Abschnitt des Unterteils befindliche Staubschdttung eintritt und diese unter Bildung einer partiellen
Wirbelschicht auflockert. In jedem dieser Abschnitte endet ein senkrecht von oben herabgefihrtes Férderrohr 5 zur Abfiihrung
des Tragergas-Staubstromes in den jeweiligen Vergasungsreaktor 4. Die Regelung des Staubstromes erfolgt bei dieser
Ausfithrungsform bevorzugt mit Hilfe der StaubstrommeReinrichtung 12 (Figur 1 und 3) in den einzeinen Férderrohren 5, die auf
die Regelventile 13 in den jeweiligen Tragergaszufihrungen 11 wirken. Die Staubzufihrung bis zum Dosierbehalter 8 und die
Einfihrungin die Vergasungsreaktoren 4 entsprechen Ausfiihrungsbeispiel 1 und 2. Es besteht die Mdglichkeit, das Unterteil des
Dosierbehaiters 8 je nach Bedarf in mehr oder weniger Abschnitte aufzuteilen und aus jedem Abschnitt ein Forderrohr 5
abzufihren.

Weiterhin kdnnen einzelne Forderrohre 5 bei Nichtbedarf der Forderung selektiv abgesperrt werden (Figur 6).



14
15
10

—Jduh
o [} }
§ ISR
Y I— [

N |

25




—26
—27




gbiq

2 92 2l il
A

D T — 0l

e [ — 6

v
0l

9 ¥ S mw\\\ 1
% o2



Fig. 4
SchnittC-D
/'_/\_/\’\‘\—-ﬁ
8|
f 7~ T )‘>5

AV VB

9t

18 5

SO AENRORRR R AR

10—

|—

"

4D

Fig.5
Schnitt A-B



~ A0~

Fig.6

8

3

-

/

1

/

21

el

A—

-
—

18

[T

| 3
—

- 10

S ————19

20

.

\22

1

\23



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

