osterreichisches
(19) II\/ patentamt 1) AT 502 479 A4 2007-04-15

1z Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 1735/2005 (51) Int. ClL®: C21B 7/20 (2006.01),
(22) Anmeldetag: 24.10.2005 F27B 1/20 (2006.01),
(43) Versffentlicht am: 15.04.2007 F27D 3/10 (2006.01)

(73) Patentanmelder:

VOEST-ALPINE INDUSTRIEANLAGENBAU
GMBH & CO
A-4031 LINZ (AT)

(72) Erfinder:

BRUNNBAUER GUNTHER DIPL.ING.
WALLERN (AT)

LASINGER FRANZ ING.

WALDING (AT)

BOGNER HANS WERNER

LINZ (AT)

SCHURZ BERNHARD DIPL.ING.
LINZ (AT)

AT 502 479 A4 2007-04-15

(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM CHARGIEREN VON EINSATZSTOFFEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zum Chargieren von Ein- 6 /':;:
satzstoffen, insbesondere Koks oder Erz, d
und gegebenenfalls abgetrennten Feinan- 5
teilen von Einsatzstoffen, zur Verarbeitung /
in einem metallurgischen GefaB, zur Er- a
zeugung von Metall oder Metallvorproduk- 3
ten mit einer Chargiereinrichtung, die ein
Fordermittel aufweist und zumindest einer
ZufUhrvorrichtung zur Versorgung der /_
Chargiereinrichtung. Das Foérdermittel weist = /
eine Auslasséffnung auf, die beim Chargie-
ren in das GefaB entlang einer nach innen /
fiuhrenden Spirale gefiihrt wird, zur Einstel-
lung einer vordefinierten Bedeckung im
GefaB. Chargierte Materialien kdnnen da-
bei im GefaB genau positioniert werden,
wobei Feinanteile im Umfangsbereich
gleichméaBig verteilt werden konnen.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Chargieren von
Einsatzstoffen, insbesondere Koks oder Erz, und gegebenenfalls abgetrennten
Feinanteilen von Einsatzstoffen, zur Verarbeitung in einem metallurgischen Gefas,
zur Erzeugung von Metall oder Metallvorprodukten mit einer Chargiereinrichtung, die
ein Férdermittel aufweist und zumindest einer Zufiihrvorrichtung zur Versorgung der
Chargiereinrichtung. Das Fdrdermittel weist eine Auslasséffnung auf, die beim
Chargieren in das GefaB entlang einer nach innen fiihrenden Spirale gefuhrt wird, zur
Einstellung einer vordefinierten Bedeckung im GefaB. Chargierte Materialien knnen
dabei im GefaB genau positioniert werden, wobei Feinanteile im Umfangsbereich
gleichmaBig verteilt werden kénnen.

Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Chargieren von Einsatzstoffen, insbesondere
Koks oder Erz, und gegebenenfalls abgetrennten Feinanteilen von Einsatzstoffen, zur
Verarbeitung in einem metallurgischen GefaB, insbesondere einem Hochofen, zur
Erzeugung von Metall oder Metallvorprodukten, insbesondere Stahl oder Stahlvorpro-
dukten, mit einer Chargiereinrichtung, die ein Foérdermittel aufweist und zumindest

einer Zufihrvorrichtung zur Versorgung der Chargiereinrichtung.

Bei der Chargierung von Einsatzstoffen in metallurgische GeféBe, in denen die
Einatzstoffe verarbeitet werden, sind einerseits die genaue Menge und die Position
der eingebrachten Stoffe im Geféan wichtig.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren und Vorrichtungen zum Chargieren
bekannt, wobei es Ublich ist, die Einsatzstoffe kreisringformig im metallurgischen
GefaB zu verteilen. Dazu werden vordefinierte Einstellpositionen einer Eintragvor-
richtung abgefahren und somit in mehreren Kreisringen die Einsatzstoffe eingebracht.
Nachteilig ist dabei vor allem, dass es nicht mdglich ist eine sehr homogene

Verteilung der Einsatzstoffe zu erzielen.

Ausgehend vom Stand der Technik ist es eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, die einen gleichméBigeren und
genaueren Eintrag erméglichen.

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird mittels des Verfahrens zum Chargieren und
entsprechend der Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 und der
Vorrichtung zum Chargieren und geméaB den Merkmalen des kennzeichnenden Teils
des Anspruchs 21 gelost.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren sieht eine Chargierung der Einsatzstoffe und
gegebenenfalls von Feinanteilen in ein metallurgisches Gefaf3 vor, wobei zur
Einstellung einer gezielten Verteilung der chargierten Stoffe die Chargierung
spiralférmig erfolgt, wobei die Spirale von auBen nach innen gebildet wird. Das
Fordermittel wird entlang einer Spirale gefiihrt, sodass auch die chargierten Stoffe
entlang einer Spirale abgelagert werden. Aufgrund der stufenlosen Fihrung des
Fordermittels erfolgt eine stetige Anderung der radialen Position wéhrend sich die
Position in Umfangsrichtung andert. Die Anderung der radialen Position erfoigt
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kontinuierlich und andauernd, wéhrend die Position in Umfangsrichtung geéndert
wird. Aufgrund dieser MaBnahmen kdnnen vordefinierte Bedeckungen im GeféaB mit
den chargierten Stoffen erzielt werden. Gegenuber konventionellen Verfahren ist es
moglich komplexere Bedeckungen einzustellen bzw. noch gleichmafiiger zu
chargieren.

Entsprechend einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens
wird das Férdermittel stufenlos und gleichzeitig um eine Achse gedreht und um eine
weitere Achse geneigt. Diese zweiachsige Fuhrung unter gleichzeitiger Anderung der
Neigung erlaubt eine Chargierung auf die gesamte Flache des GefaBes in das
chargiert wird. Wesentlich ist dabei die stufenlose und gleichzeitige Positionierung,
sodass eine vollstandige Chargierung auf die gesamte innere Querschnittsflache des
metallurgischen GefédBes méglich ist.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens erfolgen
die Steuerung der Chargiereinrichtung und die Chargierung entsprechend einem
vordefinierten Beschiittungsplan. Die Chargierung entsprechend einem Beschut-
tungsplanes stellt einen vorteilhaften Betrieb des Verfahrens im metallurgischen
Gefaf sicher.

Nach einer weiteren besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemaien Verfahrens
wird der Beschiittungsplan auf Basis einer gemessenen Ist-Temperaturverteilung und
einer Soll-Temperaturverteilung der im GefaB befindlichen Feststoffe eingestelit.
Aufgrund der deutlich genaueren Chargierung lasst sich eine Ziel-
Temperaturverteilung im GefaB noch besser einstellen. Durch die Beschickung kann
z.B. das Durchgasungsverhalten im Mobller eines Hochofens beeinflusst werden,
wobei sich das Durchgasungsverhalten als Temperaturverteilung im Gefal abbildet.
Aufgrund der spiralférmigen Chargierung kénnen Abweichungen von einer Soll-
Temperaturverteilung noch besser vermieden werden.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméaten Verfahrens erfolgt
die Zufuhr der Einsatzstoffe und gegebenenfalls des Feinanteils aus der Zufihr-
vorrichtung mengengeregelt. Wahrend der Chargierung wird entsprechend der
Spiralform Material in das Gefaf3 eingebracht, wobei aufgrund der sich verandernden
Lange der Windungen der Spirale die Menge an Material geregelt wird, wobei die
Menge pro Zeiteinheit also der Massenstrom angepasst wird. Unter Feinanteil werden
Einsatzstoffe mit geringen PartikelgréBen verstanden, die aus verfahrenstechnischen
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Griinden abgetrennt, zumeist abgesiebt werden. Dabei werden als Feinanteil
PartikelgroBen bei Erzen bis zu 8mm und bei Koks bis zu 24mm verstanden.

GemanB einer geeigneten Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens erfolgt
die Chargierung aus der Zufiihrvorrichtung stapelweise. Dabei erfolgt die Chargierung
in abgeschlossenen Mengen, also nicht andauernd. Nach Chargierung einer
abgeschlossenen Menge erfolgt in einem néchsten Zyklus die Chargierung einer
weiteren abgeschlossenen Menge. Vorteilhaft ist dabei, dass wechselweise
abgeschlossene Mengen an Material eingebracht werden kénnen und keine
aufwandigen Ventileinrichtungen zur Unterbrechung des Materialstroms nétig sind.
Des Weiteren ist es damit méglich vorab eingewogene Mengen oder auch

Mischungen zu chargieren.

Nach einer méglichen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird beim
Chargieren von Feinanteil dieser stets vor den anderen Einsatzstoffen in die Zufihr-
vorrichtung eingebracht. Vor dem Eintrag der Einsatzstoffe bzw. des Feinanteils in
das GefaB werden diese Stoffe zunachst in die Zufiihrvorrichtung eingebracht.
Dadurch, dass der Feinanteil zuerst eingebracht wird, erfolgt auch stets die
Chargierung des Feinanteils in das GefaB zuerst und vor den Ubrigen Einsatzstoffen.
Aufgrund der spiralfdrmigen Chargierung wird damit der Feinanteil in den Randberei-
chen eingebracht und die Einsatzstoffe in den weiter innen liegenden Windungen der
Spirale. Fir den Fall, dass kein Feinanteil eingebracht werden soll, erfolgt die
Chargierung der Einsatzstoffe Uber die gesamte Spirale, also auch an den
Randbereichen.

Entsprechend einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens
betragt der Gewichtsanteil an Feinanteil 2% bis 20%, insbesondere 8% bis 12%, der
gesamten chargierten Menge. Der Anteil an Feinanteil kann entsprechend zur
Anpassung des Verfahrens gewéhit werden, wobei insbesondere auf die Charakteris-
tik des Verfahrens, das im metallurgischen GefaB betreiben wird und auf die
besonderen Bedingungen im GefaB Beriicksichtigung finden konnen.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens sieht vor, dass
der Feinanteil spiralfsrmig und (berwiegend auf den Randbereich des GeféaBes
chargiert wird, wobei der radiale Endpunkt des spiralférmigen Bereiches auf den der
Feinanteil aus einer Zufihrvorrichtung chargiert wurde, den radialen Startpunkt far
eine nachfolgende Chargierung von Feinanteil, insbesondere aus einer weiteren
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Zufuhrvorrichtung, bildet, sodass der Feinanteil gleichférmig auf den Randbereich
verteilt wird. Durch die gesteuerte Chargierung ist ein positionsgenauer Eintrag in das
GefaB méglich. Fir Metallerzeugungsverfahren wie z.B. in einem Hochofen, ist die
Durchgasung des eingebrachten Materials wesentlich, da damit auch die Verfahrens-
temperatur bzw. die Temperaturverteilung beeinflusst wird. Aufgrund der anderen
Gasdurchlassigkeit bei Feinstoffen, ist es nétig, diese Stoffe gezielt und gleichméaBig
an den Randbereichen zu chargieren. Beim Chargieren des Feinanteils erfolgt der
Eintrag im Randbereich entsprechend der Spiralform. Wenn der Feinanteil in der
Zufiihrvorrichtung aufgebraucht ist, folgt der sich ebenfalls in der Zufiihrvorrichtung
befindliche Einsatzstoff. In einem nachfolgenden Chargierzyklus wird der nun
chargierte Feinanteil auf einer Spirale eingebracht, wobei der Startpunkt fir den nun
chargierten Feinanteil hinsichtlich seiner Umfangsposition unmittelbar an den vorher
chargierten Feinstoff anschlieBt. Dabei ist es entscheidend, dass in Umfangsrichtung
eine gleichmaBige Chargierung erfolgt, wobei die einzelnen Feinstoffanteile nicht in

derselben vertikalen Lage vorliegen mussen.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt
die Chargierung der Einsatzstoffe in der Spirale Uber 6 bis 14, insbesondere 9 bis 11
Windungen. Durch die Wah! der Windungen kann eine entsprechende Anpassung an
die Abmessungen des metallurgischen GefaBes erfolgen. Grundsétzlich kann die
Anzahl der Windungen bei Bedarf auch erhoht werden, wenn eine spezielle

Beschittung erforderlich ist.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens erfoigt
die Chargierung der Feinanteile in den beiden auBeren, insbesondere nur in der
auBersten, Windung(en) der Spirale. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, Feinanteile
nur in den duBersten Bereichen zu chargieren, da hier eine verringerte Gasdurch-
lassigkeit keine negative Beeinflussung der Temperaturverteilung bewirkt. Aufgrund
der Chargierung nur an den &ufersten Windungen, wird auch eine hohe Reprodu-
zierbarkeit bei der Chargierung erreicht und somit eine sehr gleichméBige Verteilung
des Feinstoffes.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens wird die
Neigung des Férdermittels als Funktion der Drehzahl und unter Bericksichtigung des
aktuellen Gewichts an Einsatzstoffen und gegebenenfalls Feinanteil in der Zufihr-
vorrichtung, zur Erzeugung einer vordefinierten Verteilung im GefaB, eingestellt.
Aufgrund der stetigen Verfolgung des Gewichtes und damit auch des Gewichtes an
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bereits chargiertem Material, ist Gber die Drehzahl die Position in der das Material
chargiert wird verfolgbar. Somit kann entsprechend dieser information die Chargie-
rung von nachfolgendem Material angepasst werden, sodass Lage Menge in
bestimmten Positionen eingestellt werden kann. Diese Steuerung erlaubt die
Einstellung einer vordefinierten Beschuttung.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, dass
die Neigung und die Drehzahl des Férdermittels jeweils Uber Frequenzumrichter
geregelt erfolgt. Diese Ausgestaltung gestattet eine kontinuierliche und unabhéngige
Regelung fir beide Bewegungen, sodass das erfindungsgeméaBe Verfahren

umgesetzt werden kann.

Eine spezielle Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens sieht vor, dass die
Versorgung des Fordermittels wechselweise aus verschiedenen Zuflhrvorrichtungen
erfolgt, wobei zumindest zwei Zuflihrvorrichtungen vorgesehen sind. Damit kann die
Versorgung des Férdermittels zum Eintrag in das metallurgische GefaB wechselweise
aus zwei Zufiihrvorrichtungen erfolgen, wobei diese jeweils vorab mit Einsatzstoffen
oder auch mit Feinmaterial versorgt werden kdnnen. Durch die Anordnung zweier
oder mehrerer Zufithrvorrichtungen ist es méglich die Einsatzstoffe und den Feinanteil
individuell einzustellen, um somit noch flexibler chargieren zu kdnnen.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens umfasst
die Zufihreinrichtung zumindest einen Behélter zur Speicherung der Einsatzstoffe
und gegebenenfalls Feinanteil. In den Behélter knnen die Einsatzstoffe bzw. der
Feinanteil vorab eingebracht werden, sodass dann der gesamte Behalterinhalt

chargiert werden kann.

Entsprechend einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgeméanen Verfahrens
werden die Neigung und die Drehzahl des Fordermittels derart gesteuert, dass der
Feinanteil im Wesentlichen iiber eine vollstiandige Windung der Spirale chargiert wird.
Durch diese MaBnahme wird eine sehr gleichméBige Verteilung des Feinanteils
erreicht. Die Feinanteile werden dabei nur auf die Randbereiche des metallurgischen
GefaBes chargiert, sodass somit auch groBere Mengenanteile an Feinanteil ohne

Nachteile verarbeitet werden kénnen.

Geman einer weiteren speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens
werden die Neigung und die Drehzahl des Fordermittels unter Berlicksichtigung von
natirlichen Abgleitungen in radialer Richtung an den geneigten Flachen des
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chargierten Materials gesteuert. Um eine gleichméBige Durchgasung des chargierten
Materials im metallurgischen GefaB sicherzustellen, ist es nétig, die Verteilung des
Materials im GefaB entsprechend anzupassen, wobei ein Ziel-Temperaturprofil
eingestellt wird. Dabei kann es notig sein (ber den Querschnitt des GefaBes
ungleichmaBig zu chargieren, wobei eine Beschittung eingestellt wird, deren
Oberflache nicht eben ist, sondern Neigungen aufweist. Beim Chargieren auf diese
Beschiittung treten an den geneigten Flachen Abgleitvorgénge auf, sodass das
chargierte Material von sich aus seine Lage verdndert. Aufgrund des bekannten
Beschuttungsplanes ist es méglich auch derartige selbststéandige Abgleitungen beim
Chargieren zu beriicksichtigen und somit die gewiinschte Beschuttung noch genauer
einstellen zu kénnen.

Entsprechend einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemanen Verfahrens
besteht der Feinanteil aus einer Mischung aus Feinanteilen von Koks und Erz.
Feinanteile fallen bei der Verarbeitung von Erzen aber auch von Koks an. Derzeit
werden diese Feinanteile haufig aufbereitet, wobei dies z.B. in einer Sinteranlage
erfolgen kann. Diese Aufbereitung ist jedoch sehr aufwandig und kostenintensiv.
ErfindungsgeméaB werden daher Feinanteile, die zumeist durch absieben anfallen,
gemischt und dann gemeinsam mit z.B. Erzen oder auch Koks eingesetzt. Die
Feinanteile kénnen nach Bedarf gemischt werden.

Entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens
weist die Mischung einen Koksanteil von 5% bis 40%, insbesondere 15% bis 30% auf.
Diese spezielle Mischung tragt dem Umstand Rechnung, dass auch der Feinanteil an
Erz mittels Koks als Reduktionsmittel versorgt werden muss. Obig angefihrte Anteile
haben sich dabei in Versuchen als vorteilhaft erwiesen.

GemanB einer moglichen Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens werden
Koks und Erz wechselweise chargiert, gegebenenfalls zusammen mit dem Feinanteil
und/oder Zusatzstoffen. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen die Materialien Koks und
Erz bzw. wahlweise auch Feinanteile und/ oder Zusatzstoffe nicht als Mischungen
sondern geschichtet in das metallurgische Gefaf3 einzubringen, wobei entsprechend
wechselweise chargiert wird. Durch diese Art des Chargierens kann noch gezielter auf
die metallurgischen Besonderheiten Riicksicht genommen und ein vorteilhaftes
metallurgisches Verfahren sichergestelit werden.

NACHGEREICHT




10

15

20

25

30

: : .E * L ] .. * : *

[ ] . [ ] [ J [ ]

..'. .:. .:.. : (A XX ) *
A401164.AT 7.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung sieht vor, dass zumindest ein Fordermittel und
zumindest einer Zufiihrvorrichtung zur Versorgung des Fordermittels vorgesehen
sind, wobei das Férdermittel eine Auslasséffnung aufweist, die beim Chargieren in ein
metallurgisches GefaB entlang einer nach innen fithrenden Spirale flhrbar ist, zur
Einstellung einer vordefinierten Bedeckung im GefaB. Die Fiihrung entlang einer
Spirale bietet den Vorteil einer gleichmaBigen und sehr flexibel anpassbaren
Beschiittung. Durch diese Fiihrung kénnen Abweichungen von einer Sollbeschuttung
weitgehend vermieden werden und somit ein metallurgisches Verfahren in dem Gefan

optimiert werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist das
Fordermittel stufenlos und gleichzeitig um eine Achse drehbar und um eine weitere
Achse, hinsichtlich seiner Neigung einstellbar, gelagert. Durch diese Ausgestaltung
wird eine sehr einfache und robuste Vorrichtung geschaffen, wobei sehr genau
Vorgaben hinsichtlich der Verteilung des chargierten Materials im Gefa3 eingehalten
werden kénnen. Insbesondere die teilweise sehr rauen Umgebungsbedingungen bei
metallurgischen Anlagen, wie Staubbelastung und erhdhte Temperaturen kénnen
durch drehbare Lagerung des Fordermittels bewéltigt werden.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgeméafBen Vorrichtung sieht vor, dass
zur Regelung der Neigung und der Drehzahl des Fordermittels jeweils ein Frequenz-
umrichter vorgesehen ist. Diese voneinander unabhéngig regelbaren Frequenz-
umrichter stellen eine héchstmdgliche Flexibilitat sicher. Dariiber hinaus wird durch
diese Frequenzumrichter eine gleichzeitige und vollkommen kontinuierliche Regelung
ermdglicht.

Geman einer moglichen Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung weist die
Zufahrvorrichtung eine Wégeeinrichtung, zur laufenden Verfolgung der Einsatzstoffe
und gegebenenfalls Feinanteil wahrend des Chargierens, auf. Durch die andauernde
Verfolgung des Gewichtes und damit der Menge an bereits chargiertem Material ist
die Position des chargierten Materials stets bekannt und nachvoliziehbar. Insbe-
sondere kénnen damit genaue Beschittungen erzielt, aber auch positionsgenau z.B.
Feinanteil eingebracht werden und somit eine gleichméaBige Chargierung des
Feinanteils Uber den Umfang erzielt werden.

Die Erfindung wird am anhand der folgenden Figuren beispielhaft und nicht
einschréankend néher beschrieben.
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Fig. 1 Schematische Darstellung der erfindungsgemafBen Chargierung in ein
metallurgisches Gefal3

Fig. 2. Schematische Darstellung einer Beschiittung, die mit dem erfindungsgema-
Ben Verfahren eingestellt wird

Fig. 3: Schematische Darstellung einer Beschittung, die mit dem erfindungsgema-
Ben Verfahren eingestellt wird

In Fig. 1 ist die erfindungsgeméaBe Chargierung schematisch dargestellt. In ein
metallurgische GefaB 1 wird von oben chargiert, wobei der obere Abschluss des
GefaBes nicht dargestellt ist. Zur Chargierung ist ein Fordermittel 2 vorgesehen.
Dieses ist in einer besonderen Ausgestaltung um eine Achse 5 schwenkbar gelagert,
wobei der Neigungswinkel o des Férdermittels 2 geéndert werden kann. Gleichzeitig
zur Verstellung um die Achse 5 kann das Férdermittel 2 um die vertikale Achse 6
gedreht werden. Durch diese Bewegungen beschreibt die Auslassoéffnung 3 des
Férdermittels 2 eine Spiralform. Die Neigung des Fordermittels wird dabei derart
verdndert, dass eine von auBen nach innen filhrende Spirale 4 beschrieben wird.
Damit wird auch das mittels des Férdermittels 2 chargierte Material auf einer
Spiralform in GefaB auf einer Fliache eingebracht und eine entsprechende Beschiit-
tung 10 erzeugt.

Beim Chargieren von Feinanteilen werden diese stets vor den zu chargierenden
Feinanteilen ins GefaB eingebracht. Der dabei beaufschlagte Teil 7 der Spirale vom
Anfangspunkt 8 bis zum Endpunkt 9 kann durch den gesteuerten Eintrag genau
verfolgt werden. Aufgrund einer stetigen Messung des Gewichtes der Zufihrvor-
richtung, die zur Versorgung des Fordermittels vorgesehen ist, kann die bereits
chargierte Menge stets mitverfolgt werden. Damit ist der Endpunkt 9 der Spirale auf
die der Feinanteil chargiert wurde bekannt und kann in einem unmittelbar nachfolgen-
den oder auch spateren Chargierzyklus als Startpunkt fir den nachsten Eintrag an
Feinanteil genutzt werden. Auf diese Weise kann der Feinanteil gleichmaBig ber den
Umfang und in Randnahe des GefiBes verteilt werden. Vorzugsweise wird der
Feinanteil aber derart chargiert, dass er genau auf eine volle Windung der Spirale

verteilt wird.

Ublicherweise wird in die Zufihrvorrichtung die gesamte Menge an Feinanteil und
Einsatzstoffen eingebracht und dann mittels des Fordermittels 2 chargiert. Ein
Chargierzykius betrifft dann die gesamte Menge an Material, die sich in der
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Zufuhrvorrichtung befindet. Die Einsatzstoffe werden, nachdem die Feinanteile
chargiert wurden, auf die restlichen Windungen der Spirale 4 verteilt, wobei dies
entsprechend eines vordefinierten Beschittungsplanes erfolgt. Die Drehzahl des
Foérdermittels 2, die Neigung o und die Zufuhrmenge pro Zeiteinheit aus der
Zufthrvorrichtung kénnen zur Einstellung einer gewlinschten Beschittung angepasst
werden. Es hat sich als vorteilhaft herausgestelit zumindest zwei Zufiihrvorrichtungen
vorzusehen, sodass auch wechselweise unterschiedliche Materialien eingebracht
werden kdnnen und eine schichtartig aufgebaute Beschiittung erméglicht wird.

In Fig. 2 ist beispielhaft eine Beschiittung in einem metallurgischen Gefa dargestelit.
Die Einsatzstoffe werden dabei schichtartig eingebracht. Die Darstellung mit einer
Abszisse, die den Radius R des metallurgischen GefaBes in Abstand von der
Mittelachse M zeigt und einer Ordinate, die der Beschittungsdicke, angegeben in
Zentimetern entspricht, zeigt, dass zwei unterschiedliche Einsatzstoffe 11 und 12
chargiert wurden. Aufgrund der Durchgasung der Einsatzstoffe, werden Beschuttun-
gen zumeist nicht eben sondern mit Haufungen versehen erzeugt. Es entsteht damit
eine Oberflache 13 die geneigt ist.

Fig. 3 zeigt eine mégliche Beschiittung in einer Darstellung, die die Mengenanteile der
chargierten Materialien (Ordinate) Gber dem Abstand R von der Mittelachse M des
metallurgischen GeféBes (Abszisse). Randnahe sind dabei die Feinanteile 14 zu
sehen, die zwischen Koks 15 und Erz 16 bzw. weiteren Zuschlagstoffen 17 chargiert
werden. Die Darstellung ist beispielhaft, die tatséchliche Beschittung wird entspre-
chend einer Soll-Temperaturverteilung eingestelit.

Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Soll-Temperaturverteilung 18 in einem metallurgischen
Gefa3, wie z.B. in einem Hochofen, und eine Ist-Temperaturverteilung 19. Auf der
Abszisse ist der Abstand von der Mittelachse des metallurgischen GeféaBes
dargestellt, die Ordinate stellt die Temperaturen dar. Um derartige Abweichungen zu
minimieren, wird Uber die Chargierung und die Beschittung durch ein geéndertes
Durchgasungsverhalten die Temperaturverteilung gezielt beeinflusst und verandert.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zum Chargieren von Einsatzstoffen, insbesondere Koks oder Erz,

und gegebenenfalls abgetrennten Feinanteilen von Einsatzstoffen, zur Verarbeitung in
einem metallurgischen Gefafl, insbesondere einem Hochofen, zur Erzeugung von
Metall oder Metallvorprodukten, insbesondere Stahl oder Stahlvorprodukten, mit einer
Chargiereinrichtung, die ein Fordermittel aufweist, und zumindest einer Zufihr-
vorrichtung zur Versorgung der Chargiereinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fordermittel eine Auslassoffnung aufweist, die beim Chargieren in das Gefa
entlang einer nach innen filhrenden Spirale gefiiht wird, zur Einstellung einer
vordefinierten Bedeckung im Gefan.

2. Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Foérdermittel stufenlos und gleichzeitig um eine Achse gedreht und um eine
weitere Achse geneigt wird.

3. Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung der Chargiereinrichtung und die Chargierung
entsprechend einem vordefinierten Beschiittungsplan erfolgen.

4, Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Beschittungsplan auf Basis einer gemessenen Ist-Temperaturverteilung und
einer Soll-Temperaturverteilung der im GeféR befindlichen Feststoffe eingestellt wird.

5. Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhr der Einsatzstoffe und gegebenenfalls des
Feinanteils aus der Zufiihrvorrichtung mengengeregelt erfolgt.

6. Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Chargierung aus der Zufuhrvorrichtung stapelweise
erfolgt.

7. Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Chargieren von Feinanteil dieser stets vor den anderen
Einsatzstoffen in die Zufihrvorrichtung eingebracht wird.

8. Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gewichtsanteil an Feinanteil 2% bis 20%, insbesondere
8% bis 12%, der gesamten chargierten Menge betrégt.
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9. Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Feinanteil spiralférmig und Uberwiegend auf den
Randbereich des GeféBes chargiert wird, wobei der radiale Endpunkt des spiralférmi-
gen Bereiches auf den der Feinanteil aus einer Zufthrvorrichtung chargiert wurde,
den radialen Startpunkt fir eine nachfolgende Chargierung von Feinanteil,
insbesondere aus einer weiteren Zufiihrvorrichtung, bildet, sodass der Feinanteil

gleichférmig auf den Randbereich verteilt wird.

10.  Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Chargierung der Einsatzstoffe in der Spirale Gber 6 bis 14,
insbesondere 9 bis 11 Windungen erfolgt.

11.  Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Chargierung der Feinanteile in den beiden &uBeren, insbesondere nur
in der &uBersten, Windung(en) der Spirale erfolgt.

12.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung des Fordermittels als Funktion der Drehzahl und
unter Berlcksichtigung des aktuellen Gewichts an Einsatzstoffen, und gegebenenfalls
Feinanteil, in der Zuflhrvorrichtung, zur Erzeugung einer vordefinierten Verteilung im
GefaB, eingestellt wird.

13.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung und die Drehzahl des Férdermittels jeweils (iber
Frequenzumrichter geregelt erfolgt.

14.  Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versorgung des Fordermittels wechselweise aus
verschiedenen Zufiihrvorrichtungen erfolgt, wobei zumindest zwei Zufihr-
vorrichtungen vorgesehen sind.

15.  Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufiihreinrichtung zumindest einen Behélter zur
Speicherung der Einsatzstoffe und gegebenenfalls Feinanteil umfasst.

16.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 2 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung und die Drehzahl des Férdermittels derart
gesteuert werden, dass der Feinanteil im Wesentlichen Uber eine vollstandige
Windung der Spirale chargiert wird.
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17.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 2 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung und die Drehzahl des Fordermittels unter
Beriicksichtigung von natiirlichen Abgleitungen in radialer Richtung an den geneigten
Flachen des chargierten Materials gesteuert werden.

18.  Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Feinanteil aus einer Mischung aus Feinanteilen von Koks
und Erz besteht.

19. Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischung einen Koksanteil von 5% bis 40%, insbesondere 15% bis 30%
aufweist.

20. Verfahren zum Chargieren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Koks und Erz wechselweise chargiert werden, gegebenenfalls
zusammen mit dem Feinanteil und/oder Zusatzstoffen.

21.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen, insbesondere Koks oder Erz,
und gegebenenfalls abgetrennten Feinanteilen von Einsatzstoffen, zur Verarbeitung in
einem metallurgischen GefaB (1), insbesondere einem Hochofen, zur Erzeugung von
Metall oder Metallvorprodukten, insbesondere Stahl oder Stahivorprodukten, mit
zumindest einem Fordermittel (2) und zumindest einer Zufuhrvorrichtung zur
Versorgung des Fordermittels (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Fordermittel
(2) eine Auslasséffnung (3) aufweist, die beim Chargieren in das Gefaf3 (1) entlang
einer nach innen fiihrenden Spirale (4) flhrbar ist, zur Einstellung einer vordefinierten
Bedeckung im Gefan (1).

22.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fordermittel (2) stufenlos und gleichzeitig um eine Achse
drehbar und um eine weitere Achse, hinsichtlich seiner Neigung einstellbar, gelagert
ist.

23.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung der Neigung und der Drehzahl des
Fordermittels (2) jeweils ein Frequenzumrichter vorgesehen ist.

24.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen nach Anspruch 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufiihrvorrichtung eine Wégeeinrichtung, zur
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laufenden Verfolgung der Einsatzstoffe und gegebenenfalls Feinanteil wahrend des

Chargierens, aufweist.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zum Chargieren von Einsatzstoffen, insbesondere Koks oder Erz,

und gegebenentalls abgetrennten Feinanteilen von Einsatzstoffen, zur Verarbeitung in
einem metallurgischen GefaB, insbesondere einem Hochofen, zur Erzeugung von
Metall oder Metallvorprodukten, insbesondere Stahl oder Stahlvorprodukten, mit einer
Chargiereinrichtung, die ein Fordermittel aufweist, und zumindest einer Zufuhr-
vorrichtung zur Versorgung der Chargiereinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass
das Férdermittel eine Auslassoffnung (3) aufweist, die beim Chargieren in das Gefan
entlang einer nach innen fihrenden Spirale (4) gefihrt wird und der Feinanteil
spiralférmig und Uberwiegend auf den Randbereich des GefaBes (1) chargiert wird,
wobei der radiale Endpunkt des spiralférmigen Bereiches auf den der Feinanteil aus
einer Zufiihrvorrichtung chargiert wurde, den radialen Startpunkt fur eine nachfolgen-
de Chargierung von Feinanteil, insbesondere aus einer weiteren Zufiihrvorrichtung,

bildet, sodass der Feinanteil gleichférmig auf den Randbereich verteilt wird .

2. Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fordermittel (2) stufenlos um eine Achse gedreht und gleichzeitig um eine weitere
Achse (5) geneigt wird.

3. Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung der Chargiereinrichtung und die Chargierung
entsprechend einem vordefinierten Beschuittungsplan erfolgen, wobei der Beschit- |
tungsplan zur Steuerung des Durchgasungsverhaltens im Mdller auf Basis einer
gemessenen Ist-Temperaturverteilung und einer Soll-Temperaturverteilung der im
Gefan befindlichen Feststoffe eingestellt wird.

4. Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhr der Einsatzstoffe und gegebenenfalls des
Feinanteils aus der Zufiihrvorrichtung mengengeregelt erfolgt.

5. Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Chargierung aus der Zufiihrvorrichtung diskontinuierlich
erfolgt.

NACHGEREICHT




10

15

20

25

30

: : .E .5 .... E L o0e
A4o1164 -.1.1- o8 9o o0 * (XX
6. Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass beim Chargieren von Feinanteil dieser stets vor den anderen

Einsatzstoffen in die Zufiihrvorrichtung eingebracht wird.

7. Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gewichtsanteil an Feinanteil 2% bis 20%, insbesondere
8% bis 12%, der gesamten chargierten Menge betragt.

8. Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Chargierung der Einsatzstoffe in der Spirale tiber 6 bis 14,
insbesondere 9 bis 11 Windungen erfolgt.

9. Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Chargierung der Feinanteile in den beiden &uferen, insbesondere nur in der
auBersten, Windung(en) der Spirale erfoigt.

10.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung des Férdermittels als Funktion der Drehzahl und
unter Beriicksichtigung des aktuellen Gewichts an Einsatzstoffen, und gegebenenfalls
Feinanteil, in der Zufiihrvorrichtung, zur Erzeugung einer vordefinierten Verteilung im
Gefan (1), eingestellt wird.

11.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung und die Drehzahl des Férdermittels jeweils (iber

Frequenzumrichter geregelt erfoigt.

12.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Versorgung des Fordermittels wechselweise aus
verschiedenen Zufithrvorrichtungen erfolgt, wobei zumindest zwei Zufiihr-
vorrichtungen vorgesehen sind.

13.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einsatzstoffe und/oder der Feinanteil vor dem Chargieren
in zumindest einen Behalter einer Zufiihreinrichtung gespeichert werden.

14. Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung und die Drehzahl des Foérdermittels derart
gesteuert werden, dass der Feinanteil im Wesentlichen (iber eine vollstandige
Windung der Spirale chargiert wird.
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15.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Neigung und die Drehzahl des Fordermittels unter
Beriicksichtigung von natiirlichen Abgleitungen in radialer Richtung an den geneigten
Flachen des chargierten Materials gesteuert werden.

16.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Feinanteil aus einer Mischung aus Feinanteilen von Koks
und Erz besteht.

17.  Verfahren zum Chargieren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischung einen Koksanteil von 5% bis 40%, insbesondere 15% bis 30%
aufweist.

18.  Verfahren zum Chargieren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass Koks und Erz wechselweise chargiert werden, gegebenenfalls
zusammen mit dem Feinanteil und/oder Zusatzstoffen.

19.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen, insbesondere Koks oder Erz,
und gegebenenfalls abgetrennten Feinanteilen von Einsatzstoffen, zur Verarbeitung in
einem metallurgischen Geféa (1), insbesondere einem Hochofen, zur Erzeugung von
Metall oder Metallvorprodukten, insbesondere Stahl oder Stahivorprodukten, mit
zumindest einem Fordermittel (2) und zumindest einer Zufiihrvorrichtung zur
Versorgung des Fordermittels (2), dadurch gekennzeichnet, dass das Fordermittel
(2) eine Auslasséffnung (3) aufweist, die beim Chargieren in das GefaB (1) entlang
einer nach innen fiihrenden Spirale (4) gefiihrt wird, zur Einstellung einer vordefinier-
ten Bedeckung im GefaB (1), wobei die Zufihrvorrichtung eine Wageeinrichtung
aufweist.

20.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fordermittel (2) stufenlos und gleichzeitig um eine Achse
drehbar und um eine weitere Achse, hinsichtlich seiner Neigung einstellbar, gelagert

ist.

21.  Vorrichtung zum Chargieren von Einsatzstoffen nach Anspruch 21 oder 22,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung der Neigung und der Drehzahl des
Fordermittels (2) jeweils ein Frequenzumrichter vorgesehen ist.
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