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@ Druckausgleichseinrichtung fiir gegeniiber der Atmosphire im Uberdruck betriebene Schachtdfen, insbesondere fiir

Grosshochéfen.

@ Derlei Druckausgleichseinrichtungen weisen minde-
stens einen den Ofenraum in Beschickungsrichtung vorge-
schalteten Schleusenbunker (3 bzw. 4) auf, dem ein gegen
die Atmosphére abdichtendes Beschickungsgut-Eingangs-
ventil (7 bzw. 8) und ein gegen den Ofenraum abdichtendes
Beschickungsgut-Ausgangsventil (11 bzw. 12} zugeordnet
sind und wobei eine an den Schleusenbunker (3 bzw. 4)
angeschlossene Gasrohrleitung (13), die wechselweise auf
Reingaszufiihrung und auf Ableitung in die Atmosphére
schaltbar ist. GroBhochofen stellen Probleme hinsichtlich
der Staub- Gas- und Schallemissionen dar, die neuerdings
gesetzlich vorgeschriebenen Werten unterliegen. Um eine
fur die Warmeabfuhr nicht vorteilhafte, warmeisolierende
Verpackung der Gehiuse zu vermeiden, wird vorgeschlagen,
daR auRer dem Schleusenbunker (3) zumindest ein weiterer
Gasraumbehdlter, z.B. ein anderer Schleusenbunker (4), der
zumindest eine Absperrarmatur (19 bzw. 20) aufweist, vor-
handen ist und daR Schleusenbunker (3) und Gasraumbehal-
ter mittels gegenldufig schaltbarer Druckausgleichsrohrlei-
tungen (18) miteinander verbunden sind. Bei der Ableitung
der Uberdruckgase in die Atmosphére entstehen somit
geringere Gasgeschwindigkeiten und geringere Storgeriu-
sche.

Hierzu die zur Anmeldung gehérende Zeichnung.
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Die Erfindung betrifft eine Druckausgleichseinrichtung fir gegeniiber der
Atmosphdre im Oberdruck betriebene Schachtéfen, insbesondere fiir GroRhochtfen,
mit mindestens einem dem Ofenraum in Beschickungsrichtung vorgeschalteten
Schleusenbunker, dem ein gegen die Atmosphdre abdichtendes Beschickungsgut-
Eingangsventil und ein gegen den Ofenraum abdichtendes Beschickungsgut-
Ausgangsventil zugeordnet sind und mit einer an den Schleusenbunker
angeschlossenen Gasrohrleitung, die wechselweise auf Reingaszufiihrung und auf
Ableitung in die Atmosphdre schaltbar ist.

Derartige Druckausgleichseinrichtungen dienen dem Ausgleich zwischen
Ofendruck und Atmospharendruck, weil mit Anstieg des Gasdruckes iiber
Atmosphdarendruck im Ofen entsprechend der Druckoberfldche von Ventilklappen
Krdfte aufgebracht werden miiBten, die der Summenkraft aus dem Ofendruck
entsprechend der druckbeaufschlagten Oberfléche entsprechen. Das Aufbringen
dieser Krdfte wdre unwirtschaftlich und wiirde vor allen Dingen besondere
krafterzeugende Vorrichtungen erfordern. Ein weiterer Grund fiir den Einsatz
derartiger Druckausgleichseinrichtungen ist das Ausstromen von Ofengasen, die
bei groBen Druckunterschieden erhebliche Gichtgasmengen, die staubbehaftet
sind, mit groBer Geschwindigkeit ausstromen lassen wiirden. Derartige
Staubstrome verschleiflen die von ihnen beriihrten Bauteile.

Bekannte Druckausgleichseinrichtungen betreffen das Problem des Kostenauf-
wandes bei der Einspeisung von halbgereinigtem Gichtgas anstelle von Rein-
gichtgas als Druckausgleichsgas (DE-AS 2C 16 205) oder auch das Problem

der aroBen Druckunterschiede zwischen den Schleusenkammern, deren Dichtsitze
bej groBeren Gasgeschwindigkeiten erheblichem Verschiei durch die Reibwir-
kung der im Rohgas enthaltenen keramischen oder metallischen Partikelchen
unterworfen sind (DE-AS 14 33 323). Dem gleichen Problem ist ein weiterer
bekannter Yorschlag gewidmet (DE-AS 15 83 177). Dieser Vorschlag ist auf den
Wegfall der oberen Gichtglocke in einem Zweiglockensystem eines Hochofen-
gichtverschlusses gerichtet, wobei an die Stelle der oberen Gichtglocke eine
weitere Gasdichtungsplatte tritt. Der Druckausgleich zum Uffnen der Gas-
dichtungsplatte erfolgt vertikal zwischen Ofenraum und dem oberen Miller-
zwischenbehdlter. Dabeil wird der im oberen Mgllerzwischenbehdlter aufgebaute
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Ofenraumdruck zum Uffnen der gegen die freie Atmosphdre abdichtenden
zusatzlichen Gasdichtungsplatte jeweils iiber jedem Mollerzwischenbehdlter
getrennt zugeordnete Abgasleitungen und Abgasventile ins Freie abgebaut.

GroBhochtfen der bezeichneten Bauweise stellen Probieme hinsichtlich der
Staub-, Gas- und Schallemissionen dar, die neuerdings gesetzlich vorge-
schriebenen.Werten unterliegen. Stdube, schddliche Gase und Gerdusche

diirfen danach entweder nicht entstehen oder missen noch an der Entstehungs-
quelle beseitigt oder gemindert werden (Fachzeitschrift "Stahl und Eisen" Nr.
96 (1976) Nr. 4 vom 26. Februar 1976, Seite 144). Danach vwird der Konstruk-
teur und der Verfahrenstechniker vor die Autgabe gestellt, bei der Vermeidung
von Stduben, schadlichen Gasen und Gerduschen die Zugdnglichkeit, die Qber-
sichtlichkeit und die Arbeitssicherheit der Anlage zu beriicksichtigen. Es
wird festgestellt, daB die Gerduschddmmung besonders schwierig ist, da sich
Schall nur durch Masse einddmmen lieBe. Hierzu bediirfe es, die Anlagen in
dicke, damit aber auch wdrmeisolierende Gehduse einzupacken, was beziiglich
der Wirmeabfuhr nicht von Vorteil sei.

In einem bekannten Fall (VDI-Nachrichten Nr. 38 vom 21.9.1979, Seite 11)
wurden von einer Schachtofenbeschickung in etwa 50 m Hohe Storgerdusche in
die angrenzende Wohnnachbarschaft eingestrahit. Danach sind Schalldruckpegel
von 54 bis 55 dB nicht zuldssig. Ein zuldssiger Hochstwert an Schallemission -
betrigt 50 dB. Im bekannten Fall wurde das Schallemissionsproblem durch eine
schallddampfende und schalldammende Einkleidung des 1drmintensiven )
Schachtofen-Beschickungsbereiches gelost. Bei dieser Einkleidung handelt es
sich um eine Abschirmung, die zur Aufnahme der Windkrdfte aufen eine
verzinkte Trapezblechverkleidung aufweist. Diese Konzeption erfordert hinter
der Trapezblechverkleidung weiterhin eine drdhnfreie Sandwich-
Stahlblechabdeckung fiir die notwendige Ddmmung. Der akustische Effekt konnte
durch eine frequenzabgestimmte Luftschallabsorbtionsschicht aus Mineralfaser
geddmmt werden. Danach wurden Gerduschpegel von 45 dB gemessen. Die
Larmminderung entsprach rund 45 bis 50 % des urspriinglichen Ldrms.
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Wahrenddem nach dem vorstehend wiedergegebenen Stand der Technik eine
Larmminderung an einem GroBhochofen nur durch schalldammende MaBnahmen
erfolgen konnte, ist der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrundegelegt,
das Entstehen von Schallemissionen ursdchlich zu bekdmpfen.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch gelost, daB auBer dem Schleusenbunker
zumindest ein weiterer Gasraumbehdlter, der zumindest eine Absperrarmatur
aufweist, vorhanden ist und daf Schleusenbunker und Gasraumbehdlter mittels
gegenldufig schaltbarer Druckausgleichsrohrleitungen miteinander verbunden
sind. Diese Losung hat die Entstehung geringerer Gasdriicke zur Folge, so daB
bei der Ableitung der OUberdruckgase in die Atmosphdre geringere Gasgeschwin-
digkeiten und somit geringere Storgerdusche entstehen. Ein weiterer Vorteil
ist in der Abfuhr geringerer Staubgasmengen zu sehen, so daf} die Umwelt einer
geringeren Staubbelastung unterliegt. Hierbei kann sogar der jeweils als
Gasraumbehdlter dienende Behdlter mit einer besonderen Staubabscheidevorrich-
tung kombiniert sein. Besonders zu betonen ist jedoch, daB fiir den Druckaus-
gleich des Schleusenbunkers eine geringere lenge Reingas als bisher erforder-
lich wird. Die Erfindung erspart damit bei jedem Druckausgleich Reingas und
erhoht somit die Wirtschaftlichkeit des Druckausgleichsverfahrens.

Bei den in Betrieb befindlichen GroBhochofen ist von einem Ofeninnendruck von
iiber 0,1 bar aﬁszugehen, der Gichtdriicke von 1,5 bar und mehr erreichen kann.
Bei Hochstdriicken von 1,5 bar und gleichen Gasvolumina des Schleusenbunkers
und des Gasraumbehdlters kann daher aufgrund der Erfindung ein Druckabfall,
bezogen auf den Schleusenbunker von 50 % und mehr erzielt werden, so daB

lediglich noch von Gichtdriicken gleich oder kleiner als 0,75 bar auszugehen
ist.

Dieses Ergebnis ist dann zu erzielen, wenn, wie im Normalfall vorgesehen ist,
nach der weiteren Erfindung der Gasraumbehdlier aus einem dem Schleusenbunker
zugeordneten weiteren Schleusenbunker derselben Bauart besteht. Dabei tritt
der besondere Effekt auf, daB der von Ofenraumdruck zu entspannende jeweilige
Schleusenbunker, dessen Beschickung in den Ofenraum entleert wurde, ebenfalls
auf einen erheblich niedrigeren Druck gebracht werden kann, so daB aus beiden
Schleusenbunkern weniger staubbeladenes Gas mit geringerer Ldarmbelastung in
die Atmosphdre abgegeben wird.
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Nach der weiteren Erfindung %st vorgesehen, daf einander zugeordnete
Schleusenbunker relativ zu ihrem Fiillvolumen ein erheblich vergrofertes
Volumen aufweisen. Derartige Schleusenbunker besitzen bei GroBhochdfen z. B.
Fiillvolumen von 30 bis 60 m3, kOonnen jedoch ohne weiteres fiir ein
zusdtzliches Gasvolumen ausgeriistet werden. Hierbei ist zu beachten, daB das
Fiillvolumen selbst nur ein Bruttovolumen darstellt, das die Fiilimaterialien
nur mit einem Nettovolumen ausfiillen. Gasvolumen ist dazher bereits in dem
Fiillvolumen fiir die Fiilimaterialien gespeichert.

Die Erfindung kann jedoch auch in der Form angewendet werden, daf fiir das
Druckausgleichsgas ein besonderer Behalter vorgesehen ist, der nicht die
Funktion eines Schleusenbunkers erfiil1t. Eine solche Gestaltung ist
erfindungsgemdB dahingehend vorgenommen, da3 ein einem Schleusenbunker
zugeordneter Gasraumbehdlter unterhalb des Gichtverschlusses des Ofens
angeordnet ist. Es ist daher besonders vorteilhaft, den Gasraumbehdlter zu
ebener Erde oder bei geringerem Gewicht in halber Hghe des Ofens, bis zur
Hohe der Gicht anzuordnen. Eine solche Gestaltung wird insbesondere durch die

Wahl von Druckausgleichs-Rohrleitungen, die zwischen dem Schleusenbunker und
dem Gasraumbehdlter verlaufen, ermdglicht.

Eine besonders einfache Losung wurde dahingehend gefunden, daB in der
Druckausgleichsrohrieitung urd in einer von dieser abgezweigten Bypass-
Rohrleitung jeweils fiir entgegengesetzte Gasstromungen schaltbare Ventilpaare
vorgesehen sind. '

Gerduschemissionen kdnnen vollends dadurch beseitict werden, wobei der
niedrigere Gasdruck sehr zustatten kommt, indem der bzw. die Schleusenbunker
bzw. Gasraumbehdlter an einen Schallddmpfer, der ausgangsseitig eine Uffnung
zur Abfuhr der Gase ins Freie aufweist, anschlieRfbar sind.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und
wird im folgenden ndher beschrieben.

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen schematischen Querschnitt durch
den oberen Teil eines GroBhochofens, der mit der erfindungsgemdBen Druckaus-
gleichseinrichtung ausgeriistet ist.
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Als Schachtofen ist ein im Hochdruckverfahren betriebener Hochofen 1 dar-
gestellt. Die Gichtgasabzugsrohre sind, da sie mit der Erfindung nicht im
unmittelbaren Zusammenhang stehen, in die Zeichnung nicht aufgenommen. Ober
dem Ofenkopf la befindet sich der GichtverschluB 2. Dieser besteht im wesent-
lichen aus den Schleusenbunkern 3 und 4 mit den nachstehend beschriebenen
Dichtorganen. Am Eingang jedes Schleusenbunkers 3 bzw. 4 ist jeweils ein
Einfiilltrichter 5 bzw. 6 angeordnet. Gegeniliber der freien Atmosphdre sind die
Schleusenbunker 3 und 4 mittels UB]icher Dichtklappen 7 bzw. 8, deren Dicht-
sitze auBerhalb des lWeges des Beschickuncsautes liegen, verschlieBbar. Am
Ausgang jedes Schleusenbunkers 3, 4 befinden sich Beschickungsgut-Halte-
klappen 9 bzw. 10 und diesen jeweils zugeordnete Dichtklappen 11 bzw. 12.

Von einer weiter nicht dargestellten, iiblichen Entstaubungseinrichtung wird
gereinigtes Gichtgas durch die Rohrleitung 13 in den Schleusenbunker 4 und
durch die Abzweigrohrleitung 13a in den Schleusenbunker 3 fiir den Druckaus-
gleich eingespeist. Zum Ein- oder Ausschalten der Reingaszufuhr befinden sich
jeweils Absperrarmaturen 14 bzw. 15 in den dafiir infragekommenden Rohrlei-
tungsabschnitten. An den Abzweigungen 16 bzw. 17 ist die Druckausgleichs-
rohrleitung 18 angeschlossen, die dem erfindungsgemdBen Grundgedanken folgend
die beiden Schleusenbunker 3 und 4 miteinander verbindet. Jeder der Schleu-
senbunker 3 und 4 kann mittels der Absperrarmaturen 19 bzw. 20 von dem
gesamten Rohrleitungssystem abgetrennt werden. Der in der Rohrleitung 13, in
der Abzweigrohrleitung 13a bzw. in der Druckausgleichsrohrleitung 18 sich
bewegende Gichtgasstrom wird in gégen]éufiger Stromungsrichtung durch die
Bypass-Rohrleitung 18a gefiihrt. Fir die gegenldufige Schaltung der Gasstro-
mung dienen die Absperrarmaturenpaare 2la und 21b. Das abzufiihrende Gichtgas
wird von den Abzweigungen 16 bzw. 17 aus iiber die Entspannungsrohrleitungen
22 bzw. 23, in denen ebenfalls Absperrarmaturen 24 bzw. 25 eingeschaltet
sind, zu dem Schalldampfer 26 und von diesem ins Freie 27 geleitet.

Die Erfindung arbeitet in folgendem Zyklus:

Bei geoffneter Dichtklappe 7 und geschlossener Dichtklappe 11 bzw.
geschlossener Beschickungsguthalteklappe 2 wird der Schleusenbunker 3 mit
Beschickungsgut teilweise gefiillt (Brennstoff, wie z. B. Koks, Schmelzstoffe,
wie z. B. Roheisenmtller). Danach wird die Dichtklappe 7 geschlossen.
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Der Innenraum des Schleusenbunkers 3 steht hiernach noch unter atmosphéa-
rischem Druck. Vorher wurde der Beschickungsgutinhalt des Schleusenbunkers 4
bei geschlossener Dichtklappe 8 und getffneter Dichtklappe 12

bzw. geoffneter Beschickungsguthalteklappe 10 in den Ofen 1 entleert. Im
Schleusenbunker 4 herrscht in dieser Phase der Gasdruck des Ofens 1.

Nunmehr erfolgt durch Uffnen der Absperrarmaturen 19, 20, 21b bei geschlos-
senen Absperrarmaturen 14, 15 bzw. 24, 25 iiber die Druckausgleichsrohrleitung
18 ein Oberstromen des unter htherem Gasdruck stehenden Gichtgases vom
Ofeninnenraum in den Schleusenbunker 3. Dabei wird nicht nur der Gasdruck
erheblich gesenkt, sondern auch der Staubanteil des Gichtgases. Das
Beschickungsgut im Schleusenbunker 3 bildet hier in einem gewissen Umfang
eine Aufnahme fiir den Staub, dessen Abscheicung um so giinstiger wird, je
ldnger das Gichtgas sich iiber dem Beschickungsgut bzw. in den Zwischenrdumen
des Beschickungsgutes befindet. Fiir das Uffnen der ofenraumseitigen
Dichtklappe 11 und der Beschickungsguthaltekiappe 9 ist nurmehr eine
geringere Menge an Reingas erforderlich, das zum vollstdndigen Druckausgleich
durch die Abzweigrohrleitung 13a in den Schleusenbunker 3 eingespeist wird.
Das Reingas wird nach SchlieBen der Absperrarmatur 21b und nach Uffnen der
Absperrarmatur 14 durch die Abzweigrohrleitung 13a bis zum Erreichen des
anderveitig gemessenen Ofenraum-Innendruckes eingegeben. Der so beschriebene
Zyklus wird durch das Uffnen der Dichtklappe 11 und der Beschickungsguthalte-
klappe 9 und durch das Ablassen des Beschickungsgutes aus dem Schleusenbunker
3 in den Ofen 1 wieder mit den analogen Schritten fiir den Schleusenbunker 4
eingeleitet.
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Druckausgleichseinrichtung fiir gegeniiber der Atmosphdre im Oberdruck

betriebene Schachtofen, inshesondere fiir GroRhochtfen

Patentanspriiche

Druckausgleichseinrichtung fiir gegeniiber der Atmosphdre im Oberdruck
betriebene Schachtdfen, insbesondere fiir GroPhochdofen, mit mindestens
einem dem Ofenraum in Beschickungsrichtung vorgeschalteten Schleusen-
bunker, dem ein gegen die Atmosphdre abdichtendes Beschickungsgut-
Eingangsventil und ein gegen den Ofenraum abdichtendes Beschickungsgut-
Ausgangsventil zugeordnet sind und mit einer an den Schleusenbunker
angeschlossenen Gasrohrleitung, die wechsel-weise auf Reingaszufiihrung
und auf Ableitung in die Atmosphare schaltbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB auBer dem Schleusenbunker (3) zumindest ein weiterer
Gasraumbehdlter, der zumindest eine Absperrarmatur (19 bzw. 20)
aufweist, vorhanden ist und daB Schleusenbunker (3) und Gasraumbehdlter

mittels gegenldufig schaltbarer Druckausgleichsrohrleitungen (18)
miteinander verbunden sind.
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2.

4.

Einrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Gasraumbehdlter aus einem dem Schleusenbunker (3) zugeordneten
weiteren Schleusenbunker (4) derselben Bauart bestent.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR einander zugeordnete Schleusenbunker (3, 4) relativ zu ihrem
Fullvolumen ein erheblich vergro3ertes Volumen aufweisen.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR ein einem Schleusenbunker (3 bzw. 4) zugeordneter Gasraumbehdlter
unterhalb des Gichtverschlusses (2) des Ofens (1) angeordnet ist.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis &,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der Druckausgleichsrohrleitung (18) und in einer von dieser
abgezweigten Bypass-Rohrleitung (18a) jeweils fiir entgegengesetzte
Gasstromungen schaltbare Ventilpaare (2la, 21b) vorgesehen sind.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der bzw. die Schleusenbunker (3,4) bzw. Gasraumbehdlter an einen
Schallddmpfer (26), der ausgangsseitig eine Uffnung zur Abfuhr der Gase
ins Freie {27) aufweist, anschlieBbar sind.
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