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(54) REDUKTIONSGASZUFUHR FÜR DIREKTREDUKTION

(57) Vorrichtung zur Reduktion von metalloxidhalti-
gem stückigen Gut durch Direktreduktion unter Verwen-
dung eines Reduktionsgases mit Zufuhr des gesamten
Reduktionsgases aus einer Reduktionsgaszufuhrleitung
(4) in den Innenraum (10) eines Reduktionsschachtkör-
pers (2,8,15) mit zumindest einem Reduktionsgaskanal-
körper (6,14,18), der teilabschnittsweise aus dem Innen-
raum (10) des Reduktionsschachtkörpers (2,8,15) her-
aus in zumindest eine Reduktionsgaszufuhreinheit (1)
zur Leitung von Reduktionsgas in einen Raumbereich
unterhalb des Reduktionsgaskanalkörpers (6,4,18) ragt.
Pro Reduktionsgaskanalkörper (6,4,18) ist zumindest ei-
ne Speiseleitung (5a,5b,13,16a,16b) zur Leitung des Re-
duktionsgases aus der Reduktionsgaszufuhrleitung (4)
zu dem Reduktionsgaskanalkörper (6,14,18) vorhanden,
wobei die Speiseleitung (5a,5b,13,16a,16b) mit einer
Mündung (7) in die Reduktionsgaszufuhreinheit (1) des
Reduktionsgaskanalkörpers (6,14,18) mündet. Dabei ist
die Mündung (7) gemäß zumindest einem Mitglied aus
der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern
- zumindest teilweise oberhalb des Reduktionsgaskanal-
köpers (6,14,18),
- zumindest teilweise bei horizontale Betrachtung neben
dem Reduktionsgaskanalköper (6,14,18),
- zumindest teilweise unterhalb des Reduktionsgaska-
nalköpers (6,14,18),
angeordnet.
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Beschreibung

Gebiet der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtung
und Verfahren zur Reduktion von metalloxidhaltigem stü-
ckigen Gut durch Direktreduktion unter Verwendung ei-
nes Reduktionsgases.

Stand der Technik

[0002] Zur Reduktion von metalloxidhaltigem Gut ist
es bekannt, in einen Reduktionsschachtkörper eingefüll-
tes stückiges Gut einer Direktreduktion mittels eines zu-
geführten Reduktionsgases zu unterwerfen. Derartige
Direktreduktionsschritte werden beispielsweise bei MI-
DREX ®-Verfahren an Eisenerzpellets, bei COREX ® -
Verfahren an stückigem Eisenerz, oder bei FINEX® -
Verfahren an heiß kompaktiertem Eisen HCI durchge-
führt. Reduktionsgaszufuhr in den Innenraum des Re-
duktionsschachtkörpers erfolgt dabei beispielswiese wie
in WO9747773, WO2013156548 oder WO2009000409
beschrieben über einen Bustlekanal mit sogenannten
Bustleslots und/oder mittels Reduktionsgaskanalkör-
pern gebildeten Kanälen in der Schüttung aus stückigem
Gut. Bustlekanäle mit Bustleslots in der feuerfesten Aus-
mauerung eines Reduktionsschachtkörpers sind auf-
wändig herzustellen. Gegenüber Kanälen in der Schüt-
tung bergen Bustlekanäle mit Bustleslots auch größeres
Verstopfungsrisiko durch Staubeintrag mit dem Reduk-
tionsgas. Zudem verteilen sie das Reduktionsgas weni-
ger gleichmäßig über den Querschnitt des Reduktions-
schachtkörpers, da sie am Umfang in die Schüttung mün-
den, während Kanäle unter den Reduktionsgaskanalkör-
pern sich in der Schüttung vom Umfang weg in das Innere
der Schüttung erstrecken. Über die Art der Zufuhr von
Reduktionsgas zu den Reduktionsgaskanalkörpern bei
Verzicht auf einen Bustlekanal gibt der Stand der Technik
keine Auskunft.

Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe

[0003] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Anmel-
dung, eine Vorrichtung und ein Verfahren bereitzustel-
len, mit denen die Zufuhr von Reduktionsgas zu einem
Reduktionsgaskanalkörper beziehungsweise in den un-
ter dem Reduktionsgaskanalkörper in der Schüttung ge-
bildeten Kanal erfolgen kann.

Technische Lösung

[0004] Diese Aufgabe wird gelöst durch eine Vorrich-
tung zur Reduktion von metalloxidhaltigem, bevorzugt
eisenoxidhaltigem, stückigen Gut durch Direktreduktion
unter Verwendung eines Reduktionsgases,
mit einem Reduktionsschachtkörper mit Innenraum zur

Aufnahme des metalloxidhaltigen stückigen Gutes,
mit einer Reduktionsgaszufuhrleitung zur Zufuhr des Re-
duktionsgases zum Reduktionsschachtkörper,
und
zur Zufuhr des gesamten Reduktionsgases aus der Re-
duktionsgaszufuhrleitung
in den Innenraum des Reduktionsschachtkörpers mit zu-
mindest einem Reduktionsgaskanalkörper,
der teilabschnittsweise aus dem Innenraum des Reduk-
tionsschachtkörper heraus in zumindest eine Redukti-
onsgaszufuhreinheit zur Leitung von Reduktionsgas in
einen Raumbereich unterhalb des Reduktionsgaskanal-
körpers ragt,
dadurch gekennzeichnet, dass
pro Reduktionsgaskanalkörper zumindest eine Speise-
leitung zur Leitung des Reduktionsgases aus der Reduk-
tionsgaszufuhrleitung zu dem Reduktionsgaskanalkör-
per vorhanden ist, wobei die Speiseleitung mit einer Mün-
dung in die Reduktionsgaszufuhreinheit des Reduktions-
gaskanalkörpers mündet,
wobei die Mündung gemäß zumindest einem Mitglied
aus der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- zumindest teilweise oberhalb des Reduktionsgaska-
nalköpers,

- zumindest teilweise bei horizontale Betrachtung ne-
ben dem Reduktionsgaskanalköper,

- zumindest teilweise unterhalb des Reduktionsgas-
kanalköpers,

angeordnet ist.
[0005] Das metalloxidhaltige stückige Gut ist bevor-
zugt eisenoxidhaltiges stückiges Gut.
[0006] Der Reduktionsschachtkörper kann beispiels-
weise ein Direktreduktionsschacht beispielsweise einer
MIDREX®-Anlage, oder ein HCI-Bin einer FINEX®-An-
lage, oder ein Reduktionsschacht einer COREX®-Anla-
ge sein.
Der Reduktionsschachtkörper weist eine äußere Stahl-
hülle, sowie in dem von der Stahlhülle umgrenzten Raum
- also innerhalb des Reduktionsschachtkörpers - an die
Stahlhülle anschließend eine feuerfeste Ausmauerung
auf. Durch die feuerfeste Ausmauerung wird der Innen-
raum begrenzt, welcher zur
Aufnahme des metalloxidhaltigen stückigen Gutes dient.
[0007] Reduktionsgas wird durch eine Reduktionsgas-
zufuhrleitung zum Reduktionsschachtkörper geführt. Um
das gesamte Reduktionsgas aus der Reduktionsgaszu-
fuhrleitung in den das stückige Gut aufnehmenden In-
nenraum des Reduktionsschachtkörpers zu leiten, ist zu-
mindest ein Reduktionsgaskanalkörper vorhanden.
[0008] Es können auch mehrere Reduktionsgaskanal-
körper vorhanden sein. Der Reduktionsgaskanalkörper
ist zur Ausbildung eines Freiraumes in der Schüttung aus
stückigem Gut geeignet. Im Betrieb strömt das Redukti-
onsgas durch den Freiraum in die Schüttung. Der Re-
duktionsgaskanalkörper ragt mit einem Abschnitt seiner
Längserstreckung, also teilabschnittsweise, in eine Re-
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duktionsgaszufuhreinheit. Selbstverständlich ragt er
auch in den das stückige Gut aufnehmenden Innenraum
des Reduktionsschachtkörpers; aus diesem Innenraum
heraus ragt er auch in die Reduktionsgaszufuhreinheit.
Die Reduktionsgaszufuhreinheit ist geeignet zur Leitung
des Reduktionsgases in einen Raumbereich unterhalb
des Reduktionsgaskanalkörpers; bevorzugt senkrecht
unterhalb des Reduktionsgaskanalkörpers, so dass im
Betrieb Reduktionsgas in einen senkrecht unterhalb des
Reduktionsgaskanalkörpers ausgebildeten Freiraum in
der Schüttung strömt.
[0009] Ein Reduktionsgaskanalkörper ist bevorzugt
ein längliches Rohr. Bezüglich Ausführung eines Reduk-
tionsgaskanalkörpers wird auf die WO2013156548 ver-
wiesen, deren Offenbarung dazu von der vorliegenden
Anmeldung mit umfasst ist.
[0010] Zur Leitung des Reduktionsgases aus der Re-
duktionsgaszufuhrleitung zu einem Reduktionsgaska-
nalkörper ist pro Reduktionsgaskanalkörper zumindest
eine Speiseleitung vorhanden. Eine Speiseleitung mün-
det in die Reduktionsgaszufuhreinheit des betreffenden
Reduktionsgaskanalkörpers.
Die Mündung einer Speiseleitung in die Reduktionsgas-
zufuhreinheit ist auf zumindest eine der drei folgenden
Arten angeordnet:

- Mündung zumindest teilweise oberhalb des Reduk-
tionsgaszufuhrkörpers.

- Mündung zumindest teilweise unterhalb des Reduk-
tionsgaszufuhrkörpers.

- Mündung bei horizontaler Betrachtung zumindest
teilweise neben dem Reduktionsgaskanalkörpers.

[0011] Bei der letztgenannten Variante ist gemeint in
Richtung der Längsachse des Reduktionsgaskanalkör-
pers gesehen; nicht umfasst ist in der letztgenannten Va-
riante in der Verlängerung der Längsachse des Reduk-
tionsgaskanalkörpers, also stirnseitig, neben dem Re-
duktionsgaskanalkörper. Umfasst sind von den drei ge-
nannten Varianten also Mündungen am Umfang des Re-
duktionsgaskanalkörpers, nicht jedoch an seiner nach
außen gewandten Stirnseite.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0012] Die aufgezählten drei Varianten sind gegenü-
ber einer Mündung in der Verlängerung der Längsachse
des Reduktionsgaskanalkörpers von der Längsachse
des Reduktionsschachtkörpers aus gesehen - also stirn-
seitig - radial betrachtet platzsparender.
Mit einer oder mehreren der drei genannten Varianten
kann die Einspeisung von Reduktionsgas den Platzver-
hältnissen um einen speziellen Reduktionsschachtkör-
per optimal entsprechend gewählt werden. Das ist be-
sonders günstig beim Umbau bestehender Reduktions-
schachtkörper auf die in dieser Anmeldung vorgestellte
Lösung, da dort der verfügbare Platz durch bereits be-
stehende andere Aggregate und Vorrichtungsteile in ver-

schiedene Richtungen stark begrenzt sein kann.
[0013] Nach einer bevorzugten Ausführungsform liegt
die Reduktionsgaszufuhreinheit innerhalb des Redukti-
onsschachtkörpers, aber abseits des Innenraums zur
Aufnahme des metalloxidhaltigen stückigen Gutes. Sie
liegt also innerhalb des von der äußeren Stahlhülle um-
schlossenen Raumes, aber nicht in dem Innenraum zur
Aufnahme des metalloxidhaltigen stückigen Gutes. Ab-
seits ist als räumlich getrennt zu verstehen.
Das ist beispielsweise der Fall, wenn ein Teilabschnitt
eines bei einem bereits existierenden Reduktions-
schachtkörper in der Feuerfestausmauerung vorhande-
nen internen Bustlekanals mit Bustleslots als Redukti-
onsgaszufuhreinheit genutzt wird.
[0014] Der restliche Bustlekanal mit Bustleslots wird in
so einem Fall gegenüber der Reduktionsgaszufuhrein-
heit abgemauert und nicht mehr zur Reduktionsgaszu-
fuhr genutzt.
[0015] Nach einer anderen bevorzugten Ausführungs-
form liegt die Reduktionsgaszufuhreinheit außerhalb des
Reduktionsschachtkörpers. Sie liegt also vom Innen-
raum aus gesehen jenseits der äußeren Stahlhülle des,
vorzugsweise im Wesentlichen zylindrischen, Redukti-
onsschachtkörpers.
Das ist beispielsweise der Fall, wenn der Reduktions-
schachtkörper neu gebaut wird. Die innere Feuerfestaus-
mauerung ist in diesem Fall einfach zu bewerkstelligen,
da keine komplizierten Geometrien für eine Reduktions-
gaszufuhreinheit in der Feuerfestausmauerung angelegt
werden müssen.
[0016] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
hat zumindest ein die Mündung umfassender Teilbereich
der Speiseleitung, bevorzugt die gesamte Speiseleitung,
ein Gefälle mit tiefstem Punkt am mündungsseitigen En-
de der Speiseleitung. Dadurch wird die Ablagerung von
Staub in der Speiseleitung, und daraus resultierende
Verstopfungsgefahr, vermindert. Bevorzugt hat das Ge-
fälle einen Winkel gegenüber der Horizontalen von min-
destens 5°, besonders bevorzugt mindestens 15°, ganz
besonders bevorzugt mindestens 30°.
[0017] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden An-
meldung ist ein Verfahren zur Reduktion einer Schüttung
aus metalloxidhaltigem, bevorzugt eisenoxidhaltigem,
stückigen Gut durch Direktreduktion unter Verwendung
eines Reduktionsgases, wobei das gesamte Reduktions-
gas aus einer Reduktionsgaszufuhrleitung mittels zumin-
dest eines, zur Ausbildung eines Freiraumes in der
Schüttung geeigneten, Reduktionsgaskanalkörpers in
die Schüttung eingeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
Reduktionsgas jeweils über eine Reduktionsgaszufuh-
reinheit in einen Raumbereich unterhalb des Reduktions-
gaskanalkörpers geleitet wird,
und das Reduktionsgas über zumindest eine von der Re-
duktionsgaszufuhrleitung ausgehende Speiseleitung der
Reduktionsgaszufuhreinheit zugeführt
gemäß zumindest einem Mitglied der Gruppe bestehend
aus den Mitgliedern
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- zumindest teilweise oberhalb des Reduktionsgaska-
nalköpers,

- zumindest teilweise bei horizontale Betrachtung ne-
ben dem Reduktionsgaskanalköper,

- zumindest teilweise unterhalb des Reduktionsgas-
kanalköpers,

in die Reduktionsgaszufuhreinheit mündet.
[0018] Die Direktreduktion findet in einem Reduktions-
schachtkörper mit Innenraum zur Aufnahme des metall-
oxidhaltigen stückigen Gutes statt.
[0019] Nach einer bevorzugten Ausführungsform
mündet das Reduktionsgas über die Speiseleitung der
Reduktionsgaszufuhreinheit zugeführt innerhalb des Re-
duktionsschachtkörpers, aber abseits des Innenraums
zur Aufnahme des metalloxidhaltigen stückigen Gutes in
die Reduktionsgaszufuhreinheit. Das Reduktionsgas,
das über die Speiseleitung der Reduktionsgaszufuhrein-
heit zugeführt wird, mündet also zwar innerhalb der äu-
ßeren Stahlhülle des Reduktionsschachtkörpers, aber
nicht im Innenraum zur Aufnahme des metalloxidhaltigen
stückigen Gutes. Abseits ist als räumlich getrennt zu ver-
stehen.
Das ist beispielsweise der Fall, wenn ein Teilabschnitt
eines bei einem bereits existierenden Reduktions-
schachtkörper in der Feuerfestausmauerung vorhande-
nen internen Bustlekanals mit Bustleslots als Redukti-
onsgaszufuhreinheit genutzt wird. Der restliche Bustle-
kanal mit Bustleslots wird in so einem Fall gegenüber der
Reduktionsgaszufuhreinheit abgemauert und nicht mehr
zur Reduktionsgaszufuhr genutzt.
[0020] Nach einer anderen bevorzugten Ausführungs-
form mündet das Reduktionsgas über die Speiseleitung
der Reduktionsgaszufuhreinheit zugeführt außerhalb
des Reduktionsschachtkörpers in die Reduktionsgaszu-
fuhreinheit.
Das Reduktionsgas, das über die Speiseleitung der Re-
duktionsgaszufuhreinheit zugeführt wird, mündet also
vom Innenraum zur Aufnahme des metalloxidhaltigen
stückigen Gutes aus gesehen jenseits der äußeren
Stahlhülle des Reduktionsschachtkörpers. Das gewährt
einen Vorteil, wenn der Reduktionsschachtkörper neu
gebaut wird. Die innere Feuerfestausmauerung ist in die-
sem Fall einfach zu bewerkstelligen, da keine komplizier-
ten Geometrien für eine Reduktionsgaszufuhreinheit in
der Feuerfestausmauerung angelegt werden müssen.
[0021] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
hat das Reduktionsgas beim Eintritt in die Reduktions-
gaszufuhreinheit eine in Richtung Reduktionsgaszufuh-
reinheit abwärts geneigte Strömungsrichtung. Dadurch
wird die Ablagerung von Staub in der Speiseleitung, und
daraus resultierende Verstopfungsgefahr, vermindert.
Bevorzugt hat die Strömungsrichtung einen Winkel ge-
genüber der Horizontalen von mindestens 5°, besonders
bevorzugt mindestens 15°, ganz besonders bevorzugt
mindestens 30°. Die Strömungsrichtung ist gegeben
durch die Neigung des in die Reduktionsgaszufuhrein-
heit mündenden Teilbereichs der Speiseleitung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung an-
hand mehrerer schematischer beispielhafter Figuren von
Ausführungsformen beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung, in der Reduktionsgaszufuh-
reinheiten außerhalb des Reduktionsschachtkör-
pers liegen.
Figur 2 zeigt einen Schnitt durch einen Teilbereich
der Figur 1.
Figuren 3 und 4 zeigen in zu Figuren 1 und 2 ana-
logen Ansichten Ausführungsformen, bei denen Re-
duktionsgaszufuhreinheiten innerhalb des Redukti-
onsschachtkörpers abseits des Innenraums zur Auf-
nahme von metalloxidhaltigem stückigen Gut liegen.
Figur 5 zeigt eine Variante der Ausführungsform mit
Reduktionsgaszufuhreinheit innerhalb des Redukti-
onsschachtkörpers mit Mündungen der Speiselei-
tungen neben dem Reduktionsgaskanalkörper.

Beschreibung der Ausführungsformen

Beispiele

[0023] Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft eine
Ausführungsform einer erfindungsgemäßen Vorrichtung
zur Reduktion von metalloxidhaltigem stückigen Gut
durch Direktreduktion unter Verwendung eines Redukti-
onsgases, in welcher Reduktionsgaszufuhreinheiten 1
außerhalb des Reduktionsschachtkörpers 2 liegen - dar-
gestellt ist zur besseren Übersichtlichkeit lediglich der
Teilabschnitt des Reduktionsschachtkörpers 2, in dem
sich Reduktionsgaszufuhreinheiten 1 befinden. Sie lie-
gen vom nicht sichtbar hinter der Papierebene liegenden
Innenraum zur Aufnahme des metalloxidhaltigen stücki-
gen Gutes aus gesehen jenseits der äußeren Stahlhülle
3 des im Wesentlichen zylindrischen Reduktions-
schachtkörpers 2.
Es sind mehrere, bevorzugt im Wesentlichen zylindrisch
ausgeführte, Reduktionsgaskanalkörper vorhanden, die
mit ihren dem Innenraum abgewandten Endabschnitten
aus dem Reduktionsschachtkörper 2 herausragen; ent-
sprechend sind auch mehrere Reduktionsgaszufuhrein-
heiten 1 dargestellt, in welche die bis auf ihren außerhalb
des Reduktionsschachtkörpers 2 liegenden äußeren En-
dabschnitt 6’ nicht dargestellten Reduktionsgaskanal-
körper 6 hineinragen.
Die Reduktionsgaszufuhrleitung 4 zur Zufuhr des Reduk-
tionsgases zum Reduktionsschachtkörper 2 bildet eine
Ringleitung um den Reduktionsschachtkörper 2 herum.
Pro Reduktionsgaskanalkörper 6 sind zwei Speiseleitun-
gen 5a,5b zur Leitung des Reduktionsgases aus der Re-
duktionsgaszufuhrleitung 4 zu dem Reduktionsgaska-
nalkörper 6 vorhanden, wobei die Speiseleitungen 5a,5b
in die Reduktionsgaszufuhreinheit 1 des jeweiligen Re-
duktionsgaskanalkörpers 6 münden.
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Die Reduktionsgaszufuhreinheiten 1 sind geeignet zur
Leitung von Reduktionsgas in einen Raumbereich unter-
halb des Reduktionsgaskanalkörpers 6, was in Figur 2,
die einen Schnitt durch einen Teilbereich der Figur 1 dar-
stellt, sichtbar ist. Ebenfalls sichtbar ist in Figur 2, dass
die Mündung 7 der Speiseleitung 5a teilweise bei hori-
zontaler Betrachtung neben dem Reduktionsgaskanal-
köper 6, und teilweise unterhalb des Reduktionsgaska-
nalköpers 6 angeordnet ist. Ebenso ist aus den Figuren
1 und 2 ersichtlich, dass die Speiseleitungen 5a,5b ein
Gefälle in Richtung Mündung 7 in die Reduktionsgaszu-
fuhreinheit 1 haben.
[0024] Figur 3 und Figur 4 zeigen analog zu Figur 1
und Figur 2, wie die Reduktionsgaszufuhreinheit inner-
halb des Reduktionsschachtkörpers 8 beziehungsweise
seiner äußeren Stahlhülle 9, aber abseits des Innen-
raums 10 zur Aufnahme von metalloxidhaltigem stücki-
gen Gut liegt. Sie liegt in der Feuerfestausmauerung 11;
sie ist durch einen abgemauerten Bereich eines in der
Feuerfestausmauerung 11 eines existierenden Redukti-
onsschachtkörpers 8 vorhandenen Bustlekanals 12 mit
Bustleslots gebildet. Die Speiseleitung 13 mündet ober-
halb des Reduktionsgaskanalköpers 14.
Eine Abmauerung 17 im Bustlekanal ist anders als die
Feuerfestausmauerung 11 schraffiert dargestellt.
[0025] Figur 5 zeigt eine Variante der in Figuren 3 und
4 dargestellten Ausführungsform mit Reduktionsgaszu-
fuhreinheit innerhalb des Reduktionsschachtkörpers 15,
nämlich einem abgemauerten Teil eines internen Bust-
lekanals in der Feuerfestausmauerung, der als hervor-
stehende Ausbuchtung sichtbar ist. Pro Reduktionsgas-
zufuhreinheit münden zwei Speiseleitungen 16a,16b bei
horizontale Betrachtung neben dem jeweiligen Redukti-
onsgaskanalköper 18.
[0026] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Variatio-
nen können vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Liste der Bezugszeichen

[0027]

1 Reduktionsgaszufuhreinheit
2 Reduktionsschachtkörper
3 Stahlhülle
4 Reduktionsgaszufuhrleitung
5a, 5b Speiseleitungen
6 Reduktionsgaskanalköper
6’ Äußerer Endabschnitt des Re- duktionsgas-

kanalkörpers 6
7 Mündung der Speiseleitung
8 Reduktionsschachtkörper
9 Stahlhülle
10 Innenraum zur Aufnahme von metalloxid-

haltigem stückigen Gut

11 Feuerfestausmauerung
12 Bustlekanal
13 Speiseleitung
14 Reduktionsgaskanalkörper
15 Reduktionsschachtkörper
16a, 16b Speiseleitungen
17 Abmauerung
18 Reduktionsgaskanalkörper

Liste der Anführungen

Patentliteratur

[0028]

WO9747773
WO2013156548
WO2009000409

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Reduktion von metalloxidhaltigem,
bevorzugt eisenoxidhaltigem, stückigen Gut durch
Direktreduktion unter Verwendung eines Redukti-
onsgases,
mit einem Reduktionsschachtkörper (2,8,15) mit In-
nenraum zur Aufnahme des metalloxidhaltigen stü-
ckigen Gutes,
mit einer Reduktionsgaszufuhrleitung (4) zur Zufuhr
des Reduktionsgases zum Reduktionsschachtkör-
per (2,8,15),
und
zur Zufuhr des gesamten Reduktionsgases
aus der Reduktionsgaszufuhrleitung (4)
in den Innenraum (10) des Reduktionsschachtkör-
pers (2,8,15) mit zumindest einem Reduktionsgas-
kanalkörper (6,14,18),
der teilabschnittsweise aus dem Innenraum (10) des
Reduktionsschachtkörpers (2,8,15) heraus in zu-
mindest eine Reduktionsgaszufuhreinheit (1) zur
Leitung von Reduktionsgas in einen Raumbereich
unterhalb des Reduktionsgaskanalkörpers (6,4,18)
ragt,
dadurch gekennzeichnet, dass
pro Reduktionsgaskanalkörper (6,4,18) zumindest
eine Speiseleitung (5a,5b,13,16a,16b) zur Leitung
des Reduktionsgases aus der Reduktionsgaszu-
fuhrleitung (4) zu dem Reduktionsgaskanalkörper
(6,14,18) vorhanden ist, wobei die Speiseleitung
(5a,5b,13,16a,16b) mit einer Mündung (7) in die Re-
duktionsgaszufuhreinheit (1) des Reduktionsgaska-
nalkörpers (6,14,18) mündet,
wobei die Mündung (7) gemäß zumindest einem Mit-
glied aus der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern

- zumindest teilweise oberhalb des Reduktions-
gaskanalköpers (6,14,18),
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- zumindest teilweise bei horizontale Betrach-
tung neben dem Reduktionsgaskanalköper
(6,14,18),
- zumindest teilweise unterhalb des Reduktions-
gaskanalköpers (6,14,18),

angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reduktionsgaszufuhreinheit (1)
innerhalb des Reduktionsschachtkörpers (2,8,15),
aber abseits des Innenraums (10) zur Aufnahme des
metalloxidhaltigen stückigen Gutes liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reduktionsgaszufuhreinheit (1)
außerhalb des Reduktionsschachtkörpers (2,8,15)
liegt.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein die
Mündung (7) umfassender Teilbereich der Speise-
leitung (5a,5b,13,16a,16b), bevorzugt die gesamte
Speiseleitung (5a,5b,13,16a,16b), ein Gefälle mit
tiefstem Punkt am mündungsseitigen Ende der Spei-
seleitung (5a,5b,13,16a,16b) hat.

5. Verfahren zur Reduktion einer Schüttung aus me-
talloxidhaltigem, bevorzugt eisenoxidhaltigem, stü-
ckigen Gut durch Direktreduktion unter Verwendung
eines Reduktionsgases, wobei das gesamte Reduk-
tionsgas aus einer Reduktionsgaszufuhrleitung (4)
mittels zumindest eines, zur Ausbildung eines Frei-
raumes in der Schüttung geeigneten, Reduktions-
gaskanalkörpers (6,14,18) in die Schüttung einge-
leitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
Reduktionsgas jeweils über eine Reduktionsgaszu-
fuhreinheit (1) in einen Raumbereich unterhalb des
Reduktionsgaskanalkörpers (6,14,18) geleitet wird,
und das Reduktionsgas über zumindest eine von der
Reduktionsgaszufuhrleitung (4) ausgehende Spei-
seleitung (5a,5b,13,16a,16b) der Reduktionsgaszu-
fuhreinheit (1) zugeführt
gemäß zumindest einem Mitglied der Gruppe beste-
hend aus den Mitgliedern

- zumindest teilweise oberhalb des Reduktions-
gaskanalköpers (6,14,18),
- zumindest teilweise bei horizontale Betrach-
tung neben dem Reduktionsgaskanalköper
(6,14,18),
- zumindest teilweise unterhalb des Reduktions-
gaskanalköpers (6,14,18),

in die Reduktionsgaszufuhreinheit (1) mündet.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Direktreduk-

tion in einem Reduktionsschachtkörper (2,8,15) mit
Innenraum (10) zur Aufnahme des metalloxidhalti-
gen stückigen Gutes stattfindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Reduktionsgas über die Speiseleitung
(5a,5b,13,16a,16b) der Reduktionsgaszufuhreinheit
(1) zugeführt innerhalb des Reduktionsschachtkör-
pers (2,8,15), aber abseits des Innenraums (10) zur
Aufnahme des metalloxidhaltigen stückigen Gutes
in die Reduktionsgaszufuhreinheit (1) mündet.

7. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Direktreduk-
tion in einem Reduktionsschachtkörper (2,8,15) mit
Innenraum (10) zur Aufnahme des metalloxidhalti-
gen stückigen Gutes stattfindet,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reduktions-
gas über die Speiseleitung (5a,5b,13,16a,16b) der
Reduktionsgaszufuhreinheit (1) zugeführt
außerhalb des Reduktionsschachtkörpers (2,8,15)
in die Reduktionsgaszufuhreinheit (1) mündet.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Reduktionsgas
beim Eintritt in die Reduktionsgaszufuhreinheit (1)
eine in Richtung Reduktionsgaszufuhreinheit (1) ab-
wärts geneigte Strömungsrichtung hat.
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