
European  Patent  Office  ©  Veroffentlichungsnummer  0  0 4 6   1 4 5  

Office  europeen  des  brevets  A 1  

EUROPAISCHE  PATENTANMELDUNG 

©  Anmeldenummer:  81890126.6  ©  Int.  Cl.3:  C  21  B  13 /04  

©  Anmeldetag:  21.07.81 

©  Prioritat:  08.08.80  AT  4101/80  ©  Anmelder:  VOEST-ALPINE  Aktiengesellschaft 
Friedrichstrasse  4 
A-1011  Wien(AT) 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
17.02.82  Patentblatt  827  @  Erfinder:  Stift,  Kurt,  Dipl.-lng. 

Parkstrasse  16 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  A-8700  Leoben(AT) 

BE  DE  FR  GB  IT  SE 
©  Vertreter:  Kretschmer,  Adolf,  Dipl-lng. 

Schottengasse  3a 
A-1014Wien(AT) 

©  Verfahren  zur  Direktreduktion  von  Eisenträgern  sowie  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
©  Bei  der  Direktreduktion  von  Eisenträgern  in  einem  außen  D D   [ 
beheizten  Muffelofen  (1)  wird  der  Eisenträger  ebenso  wie  AgA  8  W 
das  Reduktionsmittel  in  stückiger  Form  aufgegeben.  Zur  |   ̂ 17  j  17 
Verbesserung  der  Energiebilanz  werden  die  Reaktionsgase  f)3==4^^1  '  '  fjy 
aus  dem  Muffelofen  (1)  mit  ihrer  fühlbaren  Wärme  unmittel-  .L / jL_I   ?  y^-gjy 
bar  und  auf  kürzestem  Weg  in  die  den  Muffelofen  (1)  f̂ Üx  —  | 
umgebenden  Brennkammern  (3,4)  geleitet.  Der  Muffelofen  i  \ i f   i 
(1)  ist  zu  diesem  Zweck  an  seinem  Aufgabe-  und  Austragsen-  --J0-'  0^0000  s 
de  gasdicht  abschließbar  und  weist  in  seiner  Wandung  in  die  _i,  •  21  ;  .  (  . 
Brennkammern  (3,4)  mündende  Öffnungen  (21,22)  auf.  1  r*3 

in  

o  

Q. 
m  

ET4*- 

Croydon  Printing  Company  Ltd 

B e i   der  Direktreduktion  von  Eisenträgern  in  einem  außen 
beheizten  Muffelofen  (1)  wird  der  Eisenträger  ebenso  wie 
das  Reduktionsmittel  in  stückiger  Form  aufgegeben.  Zur 
Verbesserung  der  Energiebilanz  werden  die  Reaktionsgase 
aus  dem  Muffelofen  (1)  mit  ihrer  fühlbaren  Wärme  unmittel- 
bar  und  auf  kürzestem  Weg  in  die  den  Muffelofen  (1) 
umgebenden  Brennkammern  (3,4)  geleitet.  Der  Muffelofen 
(1)  ist  zu  diesem  Zweck  an  seinem  Aufgabe-  und  Austragsen- 
de  gasdicht  abschließbar  und  weist  in  seiner  Wandung  in  die 
Brennkammern  (3,4)  mündende  Öffnungen  (21,22)  auf. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zur  D i r e k t r e -  

d u k t i o n   von  E i s e n t r ä g e r n ,   i n s b e s o n d e r e   E i s e n e r z e n ,   in  e i n e m  

s c h a c h t a r t i g e n   M u f f e l o f e n   m i t   den  M u f f e l o f e n   u m g e b e n d e n  

B r e n n k a m m e r n ,   b e i   w e l c h e m   d e r   E i s e n t r ä g e r   in  s t ü c k i g e r   F o r m  

m i t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  ü b e r   5  mm,  zusammen   mit   s t ü c k i g e n  

R e d u k t i o n s m i t t e l n   und  g e g e b e n e n f a l l s   Z u s c h l ä g e n   e i n g e b r a c h t  

w i r d ,   s o w i e   a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s  

V e r f a h r e n s .  

Bei  den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zu r   D i r e k t r e d u k t i o n   von  E i s e n -  

t r ä g e r n   w e r d e n   S t ü c k e r z -   o d e r   E i s e n e r z p e l l e t s   zusammen  m i t  

f e s t e n   R e d u k t i o n s m i t t e l n   am  o b e r e n   Ende  e i n e s   S c h a c h t o f e n s  

a u f g e g e b e n .   Je   n a c h   v e r w e n d e t e r   K o h l e   w e r d e n   Z u s ä t z e ,   w i e  

K a l k ,   e i n g e s e t z t ,   um  den  S c h w e f e l   d e r   K o h l e   zu  b i n d e n .   D a s  

A u f h e i z e n   d e r   B e s c h i c k u n g   aus   E rz ,   P e l l e t s   o d e r   ä h n l i c h e n  

und  f e s t e n   R e d u k t i o n s m i t t e l n   e r f o l g t   d u r c h   W ä r m e t r a n s p o r t   v o n  

den  M u f f e l o f e n   bzw.  S c h a c h t o f e n   a u ß e n   u m g e b e n d e n   Kammern  a u s .  

In  d i e s e n   Kammern  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   f l ü s s i g e   o d e r   g a s -  

f ö r m i g e   B r e n n s t o f f e   v e r b r a n n t .   Die  B e s c h i c k u n g   s i n k t   d u r c h  

e i n e   V o r w ä r m z o n e ,   in  w e l c h e r   auch   e i n e   V o r r e d u k t i o n   v o n  

Fe203  und  Fe304   zu  Fe0  e r f o l g t ,   in  e i n e   R e d u k t i o n s z o n e   ab  u n d  

k ü h l t   in  R i c h t u n g   zum  A u s t r a g   ab .   Die   R e d u k t i o n   e r f o l g t   h i e b e i  

d u r c h w e g s   in  d e r   f e s t e n   P h a s e   und  es  w i r d   s o m i t   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   g e a r b e i t e t ,   w e l c h e   ü b l i c h e r w e i s e   b i s   zu  etwa  1 1 5 0 0 C  

b e t r a g e n .   Das  a u s g e t r a g e n e   M a t e r i a l   w i r d   m i t t e l s   M a g n e t -  

s c h e i d u n g   und  S i e b u n g   g e t r e n n t ,   w o b e i   das   vom  E i s e n s c h w a m m  

a b g e t r e n n t e   ü b e r s c h ü s s i g e   R e d u k t i o n s m i t t e l   dem  P r o z e ß   r ü c k g e -  

f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   Die  Wandung  des   S c h a c h t o f e n s   bzw.  M u f f e l -  

o f e n s   b e s t e h t   z u m e i s t   aus   S i l i z i u m k a r b i d .   Die  b e k a n n t e n   V e r -  

f a h r e n   d i e s e r   A r t   b e n ö t i g e n   nun  p ro   Tonne   E i s e n s c h w a m m   i n  

Summe  rund   1 4 , 5   GJ  b i s   16 ,0   GJ.  Von  d i e s e m   E n e r g i e v e r b r a u c h  

e n t f a l l e n   r u n d   d i e   H ä l f t e   e n t s p r e c h e n d   7  -   8  GJ  auf   d i e  

f e s t e n   R e d u k t i o n s m i t t e l ,   z . B .   K o h l e .   W e i t e r e   rund   7  -   8  G J  

e n t s p r e c h e n   d e r   a n d e r e n   Hälfte  f ü r   d i e   B e h e i z u n g   des   O f e n s   v o n  



a u ß e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   mi t   E r d g a s .   Die   b e i   d e r   R e d u k t i o n   d e r  

E i s e n o x y d e   mi t   f e s t e n   R e d u k t i o n s m i t t e l n   e n t s t e h e n d e n   k o h l e n -  

m o n o x y d h ä l t i g e n   h e i ß e n   Gase  s o w i e   w e i t e r e   b r e n n b a r e   f l ü c h t i g e  
B e s t a n d t e i l e   de r   K o h l e   w e r d e n   b e i   den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n  

u n g e n ü t z t   an  d e r   G i c h t   des   M u f f e l o f e n s   a b g e f a c k e l t .   Die  V o r -  

t e i l e   de r   V e r w e n d u n g   e i n e s   M u f f e l o f e n s   g e g e n ü b e r   d e r   V e r -  

wendung   e i n e s   D r e h r o h r o f e n s   s i n d   in  e r s t e r   L i n i e   d a r i n   zu  e r -  

b l i c k e n ,   daß  d i e   g e s a m t e   r e d u z i e r e n d e   Zone  d u r c h   d i e   S i l i z i u m -  

k a r b i d w ä n d e   des   O f e n s   von  der   o x y d i e r e n d e n   H e i z z o n e   g e t r e n n t  

i s t .   Bei  e i n e m   D r e h r o h r o f e n   w e r d e n   nun  d i e   aus   de r   S c h ü t t u n g  

a u s t r e t e n d e n   h e i ß e n   R e d u k t i o n s p r o d u k t e   v e r b r a n n t   und  g e b e n  

noch  i n n e r h a l b   d e s   P r o z e s s e s   Wärme  f ü r   den   P r o z e ß   ab .   D i e s e r  

V o r t e i l   w i r d   a b e r   d u r c h   e i n e   w e n i g e r   e x a k t e   T r e n n u n g   d e r  

o x y d i e r e n d e n   und  d e r   r e d u z i e r e n d e n   Z o n e n  i m   D r e h r o h r o f e n   e r -  

k a u f t .  

Die  E r f i n d u n g   z i e l t   nun  d a r a u f   ab,  das   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   so  d u r c h z u f ü h r e n ,   daß  d i e   W ä r m e b i l a n z   v e r -  

b e s s e r t   w i r d ,   o h n e   daß  h i e b e i   N a c h t e i l e   in  Bezug  au f   d i e  

R e d u k t i o n   d e r   n i e d e r g e h e n d e n   B e s c h i c k u n g   in  Kauf  g e n o m m e n  
w e r d e n .   Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d i e   E r f i n d u n g   i m  

w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   daß  d i e   R e a k t i o n s g a s e   aus   dem  M u f f e l o f e n  

mi t   i h r e r   f ü h l b a r e n   Wärme  u n m i t t e l b a r   i n   d i e   den  M u f f e l o f e n  

u m g e b e n d e n   B r e n n k a m m e r n   g e l e i t e t   w e r d e n .   D a d u r c h ,   daß  d i e  

h e i ß e n   b r e n n b a r e n   R e d u k t i o n s p r o d u k t e ,   v o r   a l l e n   D i n g e n   K o h l e n -  

monoxyd  s o w i e   d i e   f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e   d e r   Koh le   aus   d e m  

I n n e n r a u m   des   M u f f e l o f e n s   in  den  B r e n n r a u m   s t r ö m e n ,   l ä ß t   s i c h  

s o w o h l   d i e   c h e m i s c h   g e b u n d e n e ,   a l s   a u c h   d i e   f ü h l b a r e   W ä r m e  

d i e s e r   A b g a s e   v o l l s t ä n d i g   n ü t z e n ,   w o d u r c h   d i e   W ä r m e b i l a n z  

w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Die  f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   v o r g e s c h l a g e n e   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

M u f f e l o f e n   an  s e i n e n   A u f g a b e -   und  A u s t r a g s e n d e n   g a s d i c h t   a b -  

s c h l i e ß b a r   i s t   und  daß  d i e   Wandung  des   M u f f e l o f e n s   i n  

w e n i g s t e n s   e i n e r   E b e n e   a n g e o r d n e t e ,   in  d i e   B r e n n k a m m e r ( n )  



m ü n d e n d e   Ö f f n u n g e n   a u f w e i s t .   D a d u r c h ,   daß  de r   M u f f e l o f e n   a n  

s e i n e m   A u f g a b e e n d e   und  s e i n e m   A u s t r a g s e n d e   m i t   d i c h t   h a l t e n d e n  

S c h l e u s e n   v e r s e h e n   i s t   und  d a d u r c h ,   daß  in  w e n i g s t e n s   e i n e r  

Ebene   Ö f f n u n g e n   in  de r   Wandung  des   M u f f e l o f e n s   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  das   im  I n n e r e n   des   M u f f e l o f e n s  

e n t s t e h e n d e   R e d u k t i o n s g a s   s o w i e   d i e   f l ü c h t i g e n   A n t e i l e   d e r  

K o h l e   a u s s c h l i e ß l i c h   von  i n n e n   nach   a u ß e n   s t r ö m e n ,   da  i m  

I n n e r e n   des   Ofens   d u r c h   d i e   d i c h t e n   S c h l e u s e n   e i n   Ü b e r d r u c k  

a u f g e b a u t   w i r d .   Es  w i r d   s o m i t   e i n   R ü c k s t r ö m e n   von  o x y d i e r e n d e n  

G a s e n   in  den  R e d u k t i o n s r a u m   v e r h i n d e r t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,  

daß  d u r c h   d i e s e   Maßnahmen  d e r   G e s a m t e n e r g i e v e r b r a u c h   um  ü b e r  

2 ,5   G J / t   E i s e n s c h w a m m   g e s e n k t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   V e r r i n g e r u n g  

d e s   E n e r g i e v e r b r a u c h e s   k a n n   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  K o h l e  

m i t   h o h e n   A n t e i l e n   an  b r e n n b a r e n   f l ü c h t i g e n   B e s t a n d t e i l e n  

n o c h   w e i t e r   g e s t e i g e r t   w e r d e n ,   wobe i   e i n e   V e r r i n g e r u n g   d e s  

G e s a m t e n e r g i e v e r b r a u c h e s   um  r u n d   4 ,2   G J / t   E i s e n s c h w a m m   e n t -  

s p r e c h e n d   etwa  25  %  ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h   i s t .  

E i n e   b e v o r z u g t e   W e i t e r b i l d u n g   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   B r e n n k a m m e r n  

in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   a l s   zum  M u f f e l o f e n   k o n z e n t r i s c h e  

und  in  A c h s r i c h t u n g   des   M u f f e l o f e n s   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n d e  

R i n g k a m m e r n   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  daß  d i e   R i n g k a m m e r n ,   i n  

w e l c h e   d i e   Ö f f n u n g e n   zum  I n n e n r a u m   des   M u f f e l o f e n s   m ü n d e n ,  

n a h e   dem  Boden  d i e s e r   Kammern  r a d i a l   nach   a u ß e n   ö f f e n b a r e  

und  v e r s c h l i e ß b a r e   P u t z ö f f n u n g e n   a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e  

T r e n n u n g   de r   B r e n n k a m m e r n ,   in   w e l c h e   d i e   Ö f f n u n g e n   zum  I n n e n -  

raum  des   M u f f e l o f e n s   m ü n d e n ,   von  den  ü b r i g e n   B r e n n k a m m e r n ,  

l a s s e n   s i c h   f l ü c h t i g e   und  l e i c h t   k o n d e n s i e r e n d e   V e r u n -  

r e i n i g u n g e n   der   B e s c h i c k u n g ,   w e l c h e   im  n a c h f o l g e n d e n   S t a h l -  

f r i s c h p r o z e ß   s t ö r e n   w ü r d e n ,   l e i c h t e r   a b t r e n n e n .   Zu  d i e s e m  

Zweck  s i n d   in  den  Kammern,   w e l c h e   mi t   dem  I n n e n r a u m   d e s  

M u f f e l o f e n s   v e r b u n d e n   s i n d ,   n a c h   a u ß e n   ö f f e n b a r e   P u t z ö f f n u n g e n  

v o r g e s e h e n ,   übe r   w e l c h e   b e i s p i e l s w e i s e   Z i n k o x y d e ,   A l k a l i e n  

o d e r   a n d e r e   M e t a l l o x y d e ,   a u s g e t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e  

Maßnahmen   b r i n g e n   s o m i t   n e b e n   de r   V e r b e s s e r u n g   des   E n e r g i e -  



h a u s h a l t e s   auch   noch  e i n e   w e i t e r e   R e i n i g u n g   d e r   B e s c h i c k u n g  

von  m e t a l l u r g i s c h   s t ö r e n d e n   B e s t a n d s t e i l e n   m i t   s i c h .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  Hand  e i n e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  w u r d e   e i n   E i n s a t z   von  1350  kg  Fe203  in  Form  von  P e l l e t s  

und  K a l k   m i t   300  kg  K o h l e   in   s t ü c k i g e r   Form  c h a r g i e r t .   D i e  

E n e r g i e b i l a n z   l ä ß t   s i c h   w ie   f o l g t   d a r s t e l l e n :  

H i e r a u f   w u r d e   in  e i n e m   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   m o d i -  

f i z i e r t e n   S c h a c h t o f e n   m i t   d e r   g l e i c h e n   C h a r g e   g e a r b e i t e t ,   w o -  

b e i   das   o b e r e   Ende  des   M u f f e l o f e n s   mi t   e i n e m   D o p p e l g l o c k e n -  

g i c h t g a s v e r s c h l u ß   a b g e s c h l o s s e n   wurde   und  das   A u s t r a g s e n d e  

m i t   e i n e r   D o p p e l s c h l e u s e   v e r s e h e n   w u r d e ,   um  e i n e n   g a s d i c h t e n  

A b s c h l u ß   s i c h e r z u s t e l l e n .   Der  E r d g a s v e r b r a u c h   k o n n t e   v o n  



200  Nm3/ t   E i s e n s c h w a m m   auf   e twa  120  Nm3/ t   v e r r i n g e r t   w e r d e n .  

Die   ü b r i g e n   V e r b r a u c h s w e r t e   b l i e b e n   von  d i e s e r   Maßnahme  u n b e -  

r ü h r t .   Für  d i e s e   z w e i t e   C h a r g e   w u r d e   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   w i e  

s i e   in   der   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   i s t ,   e i n g e s e t z t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   m i t   1  der   M u f f e l o f e n   b e z e i c h n e t .   D e r  

M u f f e l o f e n   w i r d   von  oben   ü b e r   e i n e n   D o p p e l g l o c k e n g i c h t g a s -  

v e r s c h l u ß   a l s   E i n t r a g s s c h l e u s e   b e s c h i c k t ,   w o b e i   d i e   E i n t r a g s -  

s c h l e u s e   m i t   2  b e z e i c h n e t   i s t .   K o n z e n t r i s c h   zum  M u f f e l o f e n   1 

s i n d   B r e n n k a m m e r n   3  und  4  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   in  A c h s r i c h t u n g  

des   M u f f e l o f e n s   a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n .   In  d i e s e n   B r e n n -  

kammern   s i n d   B r e n n e r   5  und  6  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   mi t   M e t h a n  

b e h e i z t   w e r d e n .   Das  B r e n n g a s   w i r d   h i e b e i   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   7 

den   B r e n n e r n   5  und  6  z u g e f ü h r t .   Am  A u s t r a g s e n d e   des  M u f f e l -  

o f e n s   i s t   e i n e   W a s s e r k ü h l s t r e c k e   8  v o r g e s e h e n ,   wobei   das  r e -  

d u z i e r t e   M a t e r i a l   d u r c h   e i n e   A u s t r a g s s c h n e c k e   9  zur  A u s -  

t r a g s s c h l e u s e   10  b e f ö r d e r t   w i r d .   Die  A u s t r a g s s c h l e u s e   10  

w e i s t   zwei  S c h i e b e r   11  und  12  au f   und  i s t   s o m i t   a l s   g a s d i c h t e  

D o p p e l s c h l e u s e   a u s g e b i l d e t .   Das  a u s g e t r a g e n e   M a t e r i a l   w i r d   i n  

e i n e m   S i e b   13  g e s i e b t   und  d u r c h   M a g n e t s c h e i d u n g   14  in  f e i n e n  

E i s e n s c h w a m m   und  n i c h t m a g n e t i s c h e n   A n t e i l   g e t r e n n t .   Das  g r o b -  

k ö r n i g e   M a t e r i a l   w i r d   g l e i c h f a l l s   ü b e r   e i n e   M a g n e t s c h e i d u n g  

14  in  E i s e n s c h w a m m p e l l e t s   und  ü b e r s c h ü s s i g e   s t ü c k i g e   R e -  

d u k t i o n s m i t t e l   g e t e i l t ,   w e l c h e   ü b e r   e i n e   F ö r d e r e i n r i c h t u n g   15 

d e r   E i n t r a g s s c h l e u s e   2  z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .  

Den  B r e n n k a m m e r n   3  und  4  w i r d   V e r b r e n n u n g s l u f t   ü b e r   e i n   G e -  

b l ä s e   16  s o w i e   L e i t u n g e n   17  und  18  z u g e f ü h r t .   Die  L e i t u n g e n  

17  w e r d e n   h i e b e i   ü b e r   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   19  g e f ü h r t ,   w e l c h e r  

d u r c h   d i e   aus   den  B r e n n k a m m e r n   3  und  4  ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   20  

a u s t r e t e n d e n   A b g a s e   b e h e i z t   w i r d .   Die  V e r b r e n n u n g s l u f t   w i r d  

s o m i t   v o r e r w ä r m t .  

Der  M u f f e l o f e n   w e i s t   im  B e r e i c h   de r   o b e r e n   B r e n n k a m m e r   3  A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   21  a u f ,   w e l c h e   u n m i t t e l b a r   in   d i e s e   B r e n n -  

kammer  3  m ü n d e n .   Im  B e r e i c h   de r   u n t e r e n   B r e n n k a m m e r   4  s i n d  



A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   22  in  de r   Wandung  des   M u f f e l o f e n s   1  v o r -  

g e s e h e n ,   w e l c h e   u n m i t t e l b a r   in  d i e   B r e n n k a m m e r   4  m ü n d e n .  

Mi t   23  s i n d   j e w e i l s   A u s t r a g s ö f f n u n g e n   am  u n t e r e n   Ende  d e r  

B r e n n k a m m e r n   3  und  4  b e z e i c h n e t ,   ü b e r   w e l c h e   k o n d e n s i e r e n d e  

f l ü s s i g e   o d e r   f e s t e   P r o d u k t e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   Z i n k o x y d e ,  

f l ü s s i g e s   Z i n k ,   o d . d g l .   w e l c h e   zusammen  m i t   den  R e a k t i o n s -  

g a s e n   ü b e r   d i e   B o h r u n g e n   21  und  22  in  d i e   j e w e i l i g e n   B r e n n -  

kammern   3  und  4  a u s g e t r e t e n   s i n d ,   a u s g e t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur  D i r e k t r e d u k t i o n   von  E i s e n t r ä g e r n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   E i s e n e r z e n ,   in  e i n e m   s c h a c h t a r t i g e n   M u f f e l o f e n  

(1)  m i t   den  M u f f e l o f e n   u m g e b e n d e n   B r e n n k a m m e r n   ( 3 , 4 ) ,  

b e i   w e l c h e m   der   E i s e n t r ä g e r   in  s t ü c k i g e r   Form  m i t   e i n e r  

K o r n g r ö ß e   von  übe r   5  mm,  zusammen  mi t   s t ü c k i g e n   R e d u k t i o n s -  

m i t t e l n   und  g e g e b e n e n f a l l s   Z u s c h l ä g e n   e i n g e b r a c h t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R e a k t i o n s g a s e   aus   dem 

M u f f e l o f e n   (1)  mi t   i h r e r   f ü h l b a r e n   Wärme  u n m i t t e l b a r   i n  

d i e   den  M u f f e l o f e n   u m g e b e n d e n   B r e n n k a m m e r n   ( 3 , 4 )   g e -  
l e i t e t   w e r d e n .  

2.  V o r r i c h t u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M u f f e l o f e n   (1)  

an  s e i n e n   A u f g a b e -   und  A u s t r a g s e n d e n   (2)  g a s d i c h t   a b -  

s c h l i e ß b a r   i s t   und  daß  d i e   Wandung  des   M u f f e l o f e n s   (1) 

in   w e n i g s t e n s   e i n e r   E b e n e   a n g e o r d n e t e ,   in  d i e   B r e n n -  

k a m m e r ( n )   (3 ,4)   m ü n d e n d e   Ö f f n u n g e n   (21,  22)  a u f w e i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   B r e n n k a m m e r n   ( 3 ,4 )   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   We i se   a l s  

zum  M u f f e l o f e n   (1)  k o n z e n t r i s c h e   und  in  A c h s r i c h t u n g   d e s  

M u f f e l o f e n s   (1)  a n e i n a n d e r   a n s c h l i e ß e n d e   R i n g k a m m e r n   a u s -  

g e b i l d e t   s i n d   und  daß  d i e   R i n g k a m m e r n ,   in  w e l c h e   d i e  

Ö f f n u n g e n   ( 2 1 , 2 2 )   zum  I n n e n r a u m   des   M u f f e l o f e n s   (1)  m ü n d e n ,  

n a h e   dem  Boden  d i e s e r   Kammern  r a d i a l   nach   a u ß e n   ö f f e n b a r e  

und  v e r s c h l i e ß b a r e   P u t z ö f f n u n g e n   (23)  a u f w e i s e n .  
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