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Der Vorratsbehalter {15) kann mit einer Mahlaniage (3)
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Zum Trocknen und Férdern der Kohle kdnnen warme
Rauch- oder Abgase aus anderen Prozessen verwendet
werden.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

in Essen

Anlage zum Eingeben von Kohle in metallurgische
ProzefigefdBe mit einer Vielzahl von Einblasstellen

und Verfahren zum Betreiben der Anlage

Die Erfindung betrifft eine Anlage gemdB dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zum Be-

treiben dieser Anlage.

Der bei metallurgischen Prozessen, insbesondere bei
der Verhiittung von Eisenerzen in Hochdfen verwendete
Koks wird teilweise durch andere billigere Brennstoffe
ersetzt. Dabei kommt es sowochl im Hinblick auf den
zeitlichen Verlauf wie auf die drtliche Verteilung
wesentlich auf das gleichmdBfige Einbringen des Er-

satzbrennstoffs an.

Aus der DE-AS 26 52 510 ist eine Anlage zur Kohleauf-

bereitung und eine entsprechende Transporteinrichtung

zum Einbringen des Kohlenstaubes in einen Hochofen be-
kannt.Bei dieser bekannten Anlage wird Rohkohle in eine
Mithle eingegeben und dort zu Kohlenstaub vermahlen. Der
Kohlenstaub wird durch einen vorgewdrmten Luftstrom ge-
trocknet und zu einem Abscheider befdrdert von dem aus

dér Kohlenstaub in einen Vorratsbehdlter gelangt. Wenn
bei der Vermahlung nasse Kohlesorten zur Verwendung ge-
langen, kommt es zu Verschmutzungen des dem Abscheider
nachgeschalteten Filters, was zu BetriebsstOrungen und

damit zu Unterbrechungen der kontinuierlichen Brenn-
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stoffdrderung zum Hochofen fiihrt. AuBerdem kann die
erst nach dem Vermahlen ausgetriebene Feuchtigkeit
nicht mehr separat abgefiihrt werden und belastet da-
her mit dem Einblasen in den Hochofen den metallur-

gischen ProzeB.

Dem Vorratsbehdlter der bekannten Anlage sind mehrere
Chargen- oder Dosierbunker nachgeschaltet, von denen
abwechselnd jeweils einer 2zur Speisung von Kohlen-
staub in den Hochofen mit unter Druck stehendem Inert-
gas entleert und ein anderer aus dem Vorratsbehdlter
aufgefiillt wird, wobei die Leitungswege von dem Vor-
ratsbehidlter zu den Dosierbunkern und von den Dosier-
bunkern zum Hochofen durch Absperrventile freigegeben
oder unterbrochen werden. Vom SchlieBen des Absperr-
ventils eines anderen Dosierbunkers kommt es - wenn
auch u.U. nur fiir eine geringe Zeitspanne -~ zu einer
Unterbrechung des kontinuierlichen Flusses des Brenn-
stoffs in den Hochofen. Dariilber hinaus sind die Ab-
sperrventile wegen des in ihnen befindlichen Kohlen-
staubes und der damit verbundenen groBSen Reibung einem
starken VerschleiB ausgesetzt, der einen friihzeitigen
Austausch der Ventile erfordert und damit ebenfalls zu
Unterbrechungen des kontinuierlichen Einbringens von
Kohlenstaub in den Hochofen fiihren kann.

Auf ihrem Weg von einer gemeinsamen pneumatischen Lei-
tung in den Hochofen gelangt der Kohlenstaub, der von

dem Luftstrom einer separaten Druckluftquelle transpor-
tiert wird, bei der bekannten Anlage iliber einen Vertei-
ler in eine Vielzahl von Aufgabenleitungen, die zu den
am Umfang des Hochofens befindlichen Diisen fiilhren. Die-
se Aufgabe~ oder Injektionsleitungen haben, von ihrer
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Anordnung bedingt, unterschiedliche L&ngen und damit

~ im umgekehrten Verhdltnis - unterschiedliche Lei-
tungswiderstgﬁde, so daB an der einen Stelle des Hoch-
ofens mehr Kohlenstaub zugeflihrt wird als an einer
anderen Stelle. Ortlich gesehen, bedeutet dies eine

Abweichung von einer gleichmdBigen Brennstoffzufiih-
rung.

Zur Foérderung des Kohlenstaubes von der Aufbereitungs-
anlage bis zum Hochofen bendtigt die bekannte Anlage
zwel separate Druckluftquellen, eine Druckgasquelle fiir
Inertgas und einen Vorwdrmer fir Luft, wodurch ein
hoher Aufwand an Energie und das Vorhandensein von
Inertgas erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Einbrin-
gen von feinkdrnigem Brennstoff in metallurgische Pro-
zeBgefdBe unter Vermeidung von UnregelmdBigkeiten und
Unterbrechungen zu verbessern und gleichzeitig den da-
zu erforderlichen Aufwand an Energie und Hilfsstoffen

sowie den notwendigen Investitionsumfang zu senken.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale geldst. Durch diese Merkmale ist es mdglich,

den Brennstoff gleichmdBfig am Umfang des Hochofens ein-
zugeben wobei das Betreiben dieses Anlageteils vorzugs-

weise nach den Merkmalen der Anspriliche 5 und 6 geschehen
kann.

Mit dem Ausgestalten der Anlage nach Anspruch 2 kann
festgestellt werden, ob der um die betreffende Blas-
form gelegenen Brennstelle im ProzeBgefdB geniligend

HeiBwind zustromt. Flir den Fall, daB8 der HeiBwindzu-

fluB nicht geniigend groB8 ist, wird die Kohlenstaubzu-
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fuhr durch die betreffende Injektionsleitung nach der
MaBnahme des Anspruchs 7 unterbrochen.

Damit die erneute Kohlenstaubzufuhr fiir den Fall, daB
die betreffende Brennstelle wieder Heifwind annimmt,
ohne Stdrung erfolgen kann, wird die betreffende In-
jektionsleitung ebenfalls nach der Mafnahme des An-
spruchs 7 freigeblasen. Widhrend der Unterbrechung der
Kohlenstaubzufuhr in einer Brennstelle wird die ver-
bleibende Kohlenstaubzufuhr auf die restlichen Brenn-
stellen gleichmdBig verteilt.

Bei einer Anlage, die ihren Kohlenstaub aus einem
Dosierbunker und einem davor geschalteten Vorrats-
bunker bezieht, ist es mdglich, den Massenstrom des
zum Hochofen geleiteten Kohlenstaubes ohne Unterbre-
chung auch dann zu bestimmen, wenn der Dosierbunker
aus dem Vorratsbehdlter nachgefiillt wird. Da dem Do-
sierbunker kein Absperrventil nachgeschaltet ist, be-
steht auch hier keine M8glichkeit eines vorzeitigen
VerschleiBes eines Ventils. Das zwischén dem Vorrats-
behdlter und dem Dosierbunker angeordnete Ventil kann
nach Beendigung des Nachfiillvorgangs durch Treibgas
freigeblasen werden, so daB das VerschlieBen dieses
Ventils auch weitgehend reibungsfrei und damit ver-
schleiBarm erfolgen kann.

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung

ist in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
nihexr beschrieben.

Die Anlage zum Aufbereiten und Eingeben von Brennstoff
umfaBt einen Ubergabe-Behdlter 1 und einen Drehrohr-Be-
heizer 2 sowie eine Mahlanlage 3. Der Drehrohr-Behei-

zer 2 besitzt eine filir gasfdrmige Medien geeignete Zu-
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leitung 4 und einen Kamin 5. Die Einfd#lldffnung des
Drehrohr-Beheizers ist Uber ein Transportband 6 mit
dem Ubergabebehdlter 1 verburden. Die Aufnahmedffnung
der Mahlanlage 3 ist {iber ein anderes Transportband 7
mit der Ausgangsdffnung des Drehrohr-Beheizers 2 ver-
bunden. Die Mahlanlage 3 weist eine Zuleitung 8 auf,
die an ein Gebldse 9 angeschlossen ist. Von der Mahl-
anlage fihrt eine Transportleitung 10 zu einem Wirbler
oder Abscheider 11. Der Abscheider 11 ist iiber eine
Entlliiftungsleitung 12 mit einer Filteranlage 13 und
Uber eine Austrageleitung 14 mit einem Vorratsbehdl-
ter 15 verbunden. Die Filteranlage 13 weist eine ins
Freie fihrende Entliftungsleitung 16 auf und ist iber
eine weitere Austrageleitung 17 mit dem Vorratsbunker
15 verbunden. Der Vorratsbunker 15 ist Uber eine wei-
tere Leitung 18 mit einem Filter 19 verbunden, der
wiederum eine ins Freie gehende Entliftungsleitung 20
aufweist. Die Austrageleitungen 14 und 17 und die

Leitung 18 sind je mit einem Absperrventil 14' bazw.
17', 18' ausgeriistet.

Der Vorratsbunker 15 ist Uber eine Austrageleitung 21
mit einer Treibstation 22 verbunden, die wiederum iiber
einen mit einem Absperrventil 23' ausgeriistete Nach-
fiilleitung 23 mit einem Dosierbunker 24 verbunden ist.
Der Dosierbunker 24 besitzt eine Austrageleitung 25,
iber die er mit einer Treibstation 26 verbunden ist,

an die sich eine Sammelleitung 27 anschlieBt.

Dem Vorratsbehdlter 15 ist eine Wiegeeinrichtung 65
mit einem Differentiatioﬁsglied zugeordnet, der ein
Signal iuber die zeitbezogene Gewichts&dnderung dG65/dt
des Vorratsbehdlters 15 (z.B. in kg/s) entnehmbar ist.

Dem Dosierbunker 24 ist eine Wiegeeinrichtung 74 mit
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einem Differentiationsglied =zugeordnet, der ein
Signal iilber die zeitbezogene Gewichtsdnderung
dG74/dt des Dosierbunkers 24 entnehmbar ist.

Die Anlage zum Einbringen von feinkdrnigen Brenn-
stoffen umfalt ferner eine Leitung 28, die an ihrem
einen Ende mit einer Quelle 29 fir ein pneumatisches
Férdermedium verbunden ist und an ihrem andern Ende
iiber einen Feuchtigkeitsabscheider 30 mit einem Ver-
dichter 31 verbunden ist, an dessen Ausgangsseite
sich eine Verteilerleitung 32 anschliefit. Die Lei~
tung 28 weist zwei Zweigleitungen auf, von denen die
eine Zweigleitung 4' mit der Zuleitung 4 des
Drehrohr-Beheizers 2 und die andere 2Zweigleitung 9'
mit der Eingangsseite des Gebldses 9 verbunden ist.
Die Verteilerleitung 32 ist iiber eine Verbindungs-

leitung 33 mit einem Druckspeicher 34 verbunden.

Von der Verteilerleitung 32 zweigen zwei Leitungen 35
und 36 ab, die je ein Absperrventil 35' bzw. 36' und
je einen Stromungsmesser 35" bzw. 36" aufweisen. Die
Leitung 35 verzweigt sich in eine in den Vorratsbun-
ker 15 miindende Fluidisierungsleitung 37 und eine in
die Treibstation 22 filhrende Treibleitung 38 mit je
einem Regelventil 37' und 38'. Die Leitung 36 ver-
zweigt sich in eine in den Dosierbunker 24 einmiindende
Fluidisierungsleitung 39 und in eine zur Treibstation
26 fihrende Treibleitung 40 mit je einem Regelventil
39' bzw. 40'. Der obere Bereich des Vorratsbehdlters 15
ist durch eine Druckausgleichsleitung 41 mit der Treib-
station 26 verbunden. Der obere Bereich des Dosierbun-
kers 24 ist iber eine Druckausgleichsleitung 42 mit

der Treibstation 26 verbunden.
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Die Sammelleitung 27 miindet in eine Verteilerflasche
43, von der aus eine Vielzahl einzelner, gleichmidBig
am Umfang in den Hochofen 44 miindender Injektions-
leitungen 45 abzweigen. Jede dieser Injektionsleitun-
gen 45 ist mit zwei Absperrventilen 46, 47 und einem
dazwischen geschalteten Entliftungsventil 48 ausge-
riistet. Zwischen dem Absperrventil 47 und der Einmiin-
dung in den Hochofen weist jede der Injektionsleitun-
gen 45 noch einen DurchfluB-Widerstandsregler 49 sowie
ein MeBorgan 50 mit einem ihm zugeordneten elektri-
schen Geber 51 auf. Die DurchfluB-Widerstandsregler 49
weisen eine symbolisch angedeutete Paarung von einem
Kegel und einem Kegelsitz auf, wobei der DurchfluB-
Widerstand durch Ver&dndern der Entfernung zwischen

dem Kegel und dem Kegelsitz verdndert werden kann.
Zwischen dem Absperrventil 47 und dem DurchfluBf-Wider-
standsregler 49 miindet eine Leitung 52, die an eine
Druckluftquelle 53 angeschlossen ist und die ein Ven-
til 54 enthdlt, das zwischen dem vollen DurchlaBquer-
schnitt und der Sperrstellung geregelt werden kann. Von
der um den Hochofen 44 angeordneten Ringleitung 55 fiih-
ren einzelne Diisenstdcke oder Verbindungsleitungen 56
zu den Blasformen 57 des Hochofens 44. Von der Ringlei-
tung 55 und einem entsprechenden ofennahen Punkt des
Diisenstocks 56 fiihrt jeweils eine Steuerleitung zu

einem elektrischen Differenzdruck-Geber 58.

Die Geber 51 und 58 sind mit den Eing&ngen einer gemein-
samen Steuer- und Regelautomatik 59 verbunden, deren
Ausgidnge wiederum mit den Stellorganen der zugehdrigen
Ventile 46, 47, 48, 54 und dem DurchfluBf-Widerstands-

regler 49 verbunden sind.
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Arbeitsweise der Anlage

Die in den Ubergabebehdlter 1 eingegebene Kohle wird
von dem Transportband 6 in den Drehrohr-Beheizer 2
geférdert. Uber die Zuleitung 4 in den Drehrohr-Be-
heizer 2 eingeleitete warme gasfdrmige Medien um-
stromen die Kohle, trocknen sie dabei in direktem
Kontakt und verlassen den Drehrohr-Beheizer 2 zusam-
men mit der aus der Kohle ausgetriebenen Feuchtigkeit

durch den Kamin 5 in die freie Atmosphédre.

Dieser TrockenprozeB kann besonders wirtschaftlich

gestaltet werden, wenn als Trockenmedium Rauch- oder

. Abgase verwendet werden, die bei anderen Prozessen

- z.B. einem Winderhitzer oder einer Kesselanlage -
als Abfallprodukt anfallen. _

Die getrocknete Kohle wird von dem Transportband 7 in
die Mahlanlage 3 gefdrdert und dort zu einer KorngréRe
zerkleinert, die, in einem gasfdrmigen Medium disper-
giert, durch Leitungen transportiert werden kann. Da-
zu driickt das Gebldse 9 ein gasfdrmiges Medium mit einem
Druck von beispielsweise 40 mbar in die Mahlanlage 3 und
driickt den Kohlenstaub durch die Transportleitung 10 in
den Abscheider 11, in dem eine grobe Trennung zwischen
der Kohle und dem gasfdrmigen Medium herbeigefiihrt wird,
wobei der Kohlenstaub durch die Austrageleitung 14 in
den Vorratsbehdlter 15 gelangen'kann, wdhrend das mit
einem Rest von Kohlenstaub beaufschlagte gasfdrmige
Medium durch die Entliiftungsleitung 12 in die Filter-
anlage 13 gelangt. In der Filteranlage 13 Findet die
endgliltige Trennung zwischen dem Kohlenstaub, der durch
die Austrageleitung 17 in den Vorratsbehdlter 15 gelangt
und dem gasfdrmigen Medium, das durch die Entliiftungs-
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leitung 16 ins Freie gelangt, statt. Die Verwendung
von trockenem Kohlenstaub ermtglicht eine betriebs-
sichere Funktion der Filteranlage 13, weil das
Schlauchfilter nicht durch feuchten Kohlenstaub ver-

klebt und verschmutzt wird.

Um Kohlenstaubexplosionen zu vermeiden und um das er-
wdrmte Fdrdergut warm zu halten, ist es vorteilhaft,
auch in diesem Bereich zur FOrderung des Kohlenstaubes
von der Mahlanlage 3 bis zum Abscheider 11 bzw. bis
zur Filteranlage 13 aus anderen Prozessen abgezweigte
Rauch- bzw. Abgase zu verwenden. Denn die Verwendung
von Luft aus der freien Atmosphdre wiirde nicht nur
nicht die Gefahr der Kohlenstaubexplosion ausschlie-
Ben sondern auch dem bereits getrockneten Kohlenstaub
erneut Feuchtigkeit zufithren, und die Verwendung von
Gichtgas oder Inertgas erfordert zur Vermeidung von
Umweltbelastungen eine entsprechend betriebssichere
und Uber lange Betriebszeit gasdichte Kohle-Einfill-

Schleuse an der Mahlanlage.

Zur FOrderung des Kohlenstaubes von dem Vorratsbehdl-
ter 15 durch den Dosierbunker 24 in den Hochofen 44 ist
ein erhOhter Druck des pneumatischen F&rdermediums not-
wendig, wodurch sich die Gefahr einer Explosion des
Kohlenstaubes bei der Verwendung von Luft entsprechend
erhdéht. Deshalb wird insbesondere auf diesem Fdrder-
abschnitt ein mdglichst sauerstoffarmes, pneumati-
sches F6rdermittel verwendet. Es ist sehr vorteilhaft,
auch hier aus anderxen Prozessen stammende Rauch- oder
Abgase, die den erwdrmten Kohlenstaub auBerdem auch
noch warm halten, als Treibgas einzusetzen.

In diesem Fall ergibt sich der weitere Vorteil, daB
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in jeder Injektionsleitung 45 das zweite Absperr-
ventil 47 und das Entliftungsventil 48, die beide
fiir den Betrieb mit Gichtgas notwendig sind, ent-

fallen kOnnen.

Das der Leitung 29 entnommene Treibgas wird in dem
Feuchtigkeitsabscheider 30 getrocknet und von dem
Verdichter 31 mit dem erforderlichen Betriebsdruck

von iiberschlédglich 5 bis 6 bar in die Verteilerlei

tung 32 gedriickt. Dabei ist der erforderliche Be-
triebsdruck abhdngig vom Druck im Hochofen 44 und
von den Druckverlusten im Fdrdersystem der Anlage.
Der in den Dosierbunker 24 eingegebene Kohlenstaub
lagert mit einer Schiittungsdichte von etwa 500 kg/m3.
Um diese dichte Schiittung "flieff&hig" zu machen,
lockert das durch die Fluidisierungsleitung 39 ge-
langende Treibgas den Kdhlenstaub auf, indem es mit
ihm ein dispergiertes Kohlenstaub—-Rauchgas-Gemisch
mit einer Dichte von etwa 320 kg/m3 bildet, und ihn
durch die Austrageleitung 25 zur Treibstation 26
férdert. In der Treibstation wird das relativ dichte
Kohlenstaub-Rauchgas-Gemisch von dem durch die Treib-
leitung 40 gelangenden Rauchgas auf eine Dichte von
etwa 20 kg/m3 verdiinnt und in die Sammelleitung 27
gefdrdert. Der durch die Sammelleitung 27 in den Hoch-
ofen 44 flieBende Kohlenstaub-Massenstrom dm44/dt in
z.B. kg/s entspricht der von der Wiegeeinrichtung 74
ermittelten Gewichtsabnahme dG74/dt der im Dosier-
bunker 24 gelagerten Kohlenstaubmenge. Dieser Koh-
lenstaub-Massenstrom wird im wesentlichen durch den
Volumenstrom des durch die Fluidisierungsleitung 39
stromenden Treibgases bestimmt, der wiederum durch

das Regelventil 39' geregelt werden kann.

Ist der fir den metallurgischen ProzeBR im Hochofen 44
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vorgegebene bzw. bendtigte Kohlenstaub-Massenstrom
(dm44/dt)' kleiner als die von der Wiegeeinrich-
tung 74 ermittelte, tatsdchliche Gewichtsabnahme
dG74/dt im Dosierbunker 24, so wird das Regelven-
til 39' entsprechend mehr geschlossen. Wird hinge-
gen ein kleinerer Kohlenstaub-Massenstrom bendtigt,
so wird das Regelventil 39' entsprechend weiter ge-
6ffnet.

Zur Erzielung einer glinstigen Fordergeschwindigkeit
des Kohlenstaubes in der Sammelleitung 27 ist ein
bestimmter Treibgas-Volumenstrom (dV36/dt)' durch
die Leitung 36 notwendig, der durch den Strémungs-
messerx 36" meBbar ist. Der durch die Leitung 36
flieBende Volumenstrom ist gleich den beiden Teil-
stromen durch die Fluidisierungsleitung 39 und die
Treibleitung 40. Da die Ventilstellung des Regel-
ventils 39' bereits durch die Differenz zwischen
dem bendtigten Kohlenstaub-Massenstrom (dm44/dt)'
und der tatsdchlichen Gewichtsabnahme dG74/dt im
Dosierbunker 24 festgelegt ist, wird das Regelventil
40' in seiner Stellung so lange verdndert, bis der
von dem Stromungsmesser 36" gemessene Treibgas-Vo-
lumenstrom dV36/dt dem notwendigen Volumenstrom
(dV36/dt)' entspricht.

Unterschreitet der Kohlevorrat im Dosierbunker 24
einen vorgegebenen Wert, so wird der Dosierbunker
mit dem in dem Vorratsbeh&dlter 15 befindlichen Koh-
lenstaub aufgefiillt. Zu diesem Nachfillvorgang wird
zundchst die Mahlanlage 3 stillgesetzt, damit die
Ventile 14', 17' und 18' geschlossen werden kdnnen.
AnschlieBend wird die Waage 65 in T&tigkeit gesetzt
und der Druck im Vorratsbehdlter 15 durch Offnen
erst des Absperrventils 35' und dann des Absperr-

ventils 23' in der Nachfiilleitung 23 dem Druck
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im Dosierbunker 24 angeglichen. Durch Offnen des Ab-
sperrventils 35' gelangt das Treibgas durch die Lei-
tung 35 und die Fluidisierungsleitung 37 in den Vor-
ratsbehdlter 15, von wo es den Kohlenstaub zur
Treibstation 22 fdrdert, wdhrend Treibgas durch die
Treibleitung 38 den an der Treibstation 22 ankommen-
den Kohlenstaubstrom verdiinnt zum Dosierbunker 24
fordert. Die Regelung der Ventile 37' und 38' er-
folgt analog der Regelung der Ventile 39' und 40'.

Der von der Treibstation 22 geftrderte Kohlenstaub-
Massenstrom zum Nachfiillen des Dosierbunkers 24 ist
im allgemeinen gr&B8er als der von der Treibstation 26
in die Sammelleitung 27 gefdrderte Kohlenstaub-Mas-
senstrom, so daBR die Wiegeeinrichtung 74 wdhrend

des Nachfiillvorgangs eine Gewichtszunahme je Zeit-
einheit verzeichnet. Der insgesamt in den Hochofen 44
gefbrderte Kohlenstaub-Massenstrom dm44/dt ergibt
sich aus dem von der Wiegeeinrichtung 65 abgegebenen
Signal der zeitbezogenen Gewichtsé&nderung des Vor-
ratsbehdlters 15 dG65/dt und dem von der Wiegeein-
richtung 74 abgegebenen Signal der zeitbezogenen

Gewichtsdnderung des Dosierbunkers 24 dG74/dt zu

dm44/dt = - (dGGS/dt + dG74/dt)
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wobei eine Gewichtsabnahme mit einem negativen Wert

und eine Gewichtszunahme mit einem positiven Wert
in die Formel eingeht.

Ein - nicht unbedingt typisches - Zahlr~nbeispiel mag
den Zusammenhang verdeutlichen: die Wiegeeinrichtung
65 gibt eine zeitbezogene Gewichtsabnahme des Vor-
ratsbehdlters 15 von 30 kg/s (dmss/dt = - 30 kg/s) und
die Wiegevorrichtung 74 des Dosierbunkers 24 eine zeit-
bezogene Gewichtszunahme von 22 kg/s an. Der daraus
resultierende Kohlenstaub-Massenstrom dm44/dt ergibt
sich in diesem Fall zu

dm44/dt = - (-30 kg/s + 22 kg/s) = 8 kg/s.

Der in den Hochofen 44 gefGrderte Kohlenstaub-Massen-
strom dm44/dt wird iber das Signal der Wiegeeinrich-
tung 65 und itiber das Signal der Wiegeeinrichtung 74
dadurch gesteuert, daB8 die Regelventile 37' und 39°'
entsprechend mehr oder weniger gedffnet werden. Wenn
der Dosierbunker 24 geniigend gefiillt ist, wird zundchst
das Regelventil 37' geschlossen, so daB kein Kohlen-
staub mehr aus dem Vorratsbehdlter 15 entnommen und
der Treibstation 22 zugefiihrt wird. Nunmehr str6mt das
Treibgas aus der Leitung 35 nur noch durch das Regel-
ventil 38' und bldst das Absperrventil 23' i{iber dem
Dosierbunker 24 sauber, so daBf das SchlieBen und das
spdtere Wieder6ffnen dieses Ventils verschleiBarm
geschehen kann. Gleichzeitig mit dem Abschalten des
Regelventils 37' wird das Signal der Wiegeeinrich-
tung 65 beziliglich der Gewichtsverdnderung des Vorrats-
behdlters 15 zur Regelung des Kohlenstaub-Massenstroms
dm44/dt eliminiert, der sich nun ausschlieBlich aus

dem Signal der Wiegeeinrichtung 74 ergibt.
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Bevor der entleerte Vorratsbehdlter 15 wieder mit
Kohlenstaub von der Mahlanlage 3 versorgt wird,
werden das Absperrventil 23' und die Regelventile
37' und 38' geschlossen. Der im Vorratsbehdlter 15
herrschende Uberdruck wird durch das gebffnete Ven-
til 18', die Leitung 18 und den Filter 19 in die
freie Atmosphdre abgelassen. Nach Offnen der Ab-
sperrventile 14' und 17' wird der Vorratsbehdlter 15

wieder mit Kohlenstaub aus der Mahlanlage 3 versorgt.

Beim Nachfiillvorgang gelangt der Treibgas-Teilstrom
durch die Leitung 35 iiber die Druckausgleichslei-
tung 42 in die Sammelleitung 27 und wird dort mit dem
Treibgas-Teilstrom aus der Leitung 36 vereinigt. Da-
mit die Strdmungsgeschwindigkeit des Kohlenstaub-
Treibgas—-Gemisches .in der Sammelleitung 27 nicht un-
zuldssig hohe Werte mit vorschnellen VerschleiBer-
scheinungen an nachgeschalteten Apparaturen erreicht,
wird an den Stromungsmessern 35" und 36" der Treib-

gas—-Strom gemessen und als Summe iuUberwacht.

Der durch die Sammelleitung 27 strOmende Kohlenstaub-
Massenstrom stromt von der Verteilerflasche 43 durch
die Injektionsleitungen 45 und wird damit in eine
Vielzahl - beispielsweise 30 - Teilstrdme zerteilt.
Da die Verteilerflasche an einer Seite des Hochofens
steht, haben die Injektionsleitungen 45 notwendiger-
weise verschiedene Lingen und damit verschiedene Str6-
mungswiderstdnde. Dadurch bedingt wird es zu unter-
schiedlichen Teilstromen und damit zu einem ungleich-
mdRigen Eingeben von Kohlenstaub in den Hochofen kom-
men, was entsprechend der Aufgabe der Erfindung ver-
mieden werden soll. Dazu wird bei jedem in den Injek-
tionsleitungen 45 eingebauten MeBorgan 50 der jewei-

lige Kohlenstaub-Massenstrom gemessen und als MeBwert
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von dem zugeordneten elektrischen Geber 51 an die
Steuer- und Regeleinheit 59 weitergeleitet. Durch
Addition aller von den elektrischen Gebern 51 er-
haltenen MeBwerte und Division durch die Anzahl der
MeBstellen wird den Durchfluf-Widerstandsregler 49
ein Impuls erteilt, der den DurchfluB-Widerstand
derart regelt, daB der Kohlenstrom in allen Injek-

tionsleitungen 45 gleich ist.

Eine gleichmédfige Verteilung des Kohlenstaubes auf

die einzelnen Blasformen 57 des Hochofens 44 ist

aber nur dann sinnvoll, wenn auch die aus der Ring-
leitung 55 durch die Diisenst&cke 56 in den Hochofen
gelangende HeiBluft jeweils einen ausreichenden Teil-
strom oder Durchsatz aufweist. Zur Kontrolle dieser
Teilstrdme wird die Differenz des Druckes an der
Ringleitung 55 und des Druckes an dem Diisenstock 56

in der N&he der Blasform 57 ermittelt und mit dem
elektrischen Differenzdruck-Geber 58 als Signal an
die Steuer- und Regeleinheit 59 weitergeleitet. Bei
einem ausreichend groBen Differenzdruck ergibt sich
auch ein ausreichend groBer DurchfluB an HeiBluft

bzw. HeiBwind. Bei einer zu geringen Druckdifferenz
muB jedoch angenommen werden, daB nicht genligend HeiB-
luft durch den betreffenden Diisenstock 56 gelangt. Es
ist deshalb vorgesehen, daB die Steuer- und Regelein-
heit 59 beil Unterschreiten einer gewissen Druckdiffe-
renz in einem Diisenstock 56 Signale zum SchlieBen der
Absperrventile 46, 47 der entsprechenden Injektionslei-
tung 45 und zum Offnen des zugehOrigen Ventils 54 ab-
gibt. Durch diese Ventilverstellungen wird der Kohlen-
staub-Strom aus der Verteilerflasche 43 in die entspre-

chende Injektionsleitung gestoppt und die Druckluft aus
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der Druckluftquelle 53 kann durch die Leitung 52 ge-
langen und den DurchfluB-Widerstandsregler 49 und die
Injektionsleitung 45 von Kohlenstaub freiblasen sowie
die Spitze der Injektionslanze kilhlen. L&8t die Brenn-
stelle um die entsprechende Blasform 57 den Zuflus

von HeiBluft wieder zu, werden das Ventil 54 wieder
geschlossen und die Absperrventile 46, 47 wieder ge- °
Offnet, so daB der Blasstelle wieder Kohlenstaub zu-

gefliihrt wird.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfiih-
rungsbeispiel beschrédnkt. So kann die beschriebene
Anlage statt dem Hochofen 44 einem anderen metallur-—
gischen ProzefgefdB, beispielsweise einem Konverter
vorgeschaltet werden.

AufBerdem ist es z.B. mdglich, eine Anlage mit zweil
Vorratsbehdltern 15 mit je zwei nachgeschalteten
Dosierbunkern 24 auszuristen, womit in vorteilhafter
Weise erreicht wird, die Mahlanlage 3 ununterbrochen

zu betreiben.
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Patentanspriche

Anlage zum Eingeben von Kohle in metallurgische
ProzeBgefdBe mit einer Vielzahl von Einblasstel-
len und einer entsprechenden Zahl von zu den
Einblasstellen fiihrenden Injektionsleitungen,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Injektionsleitungen (45) je ein MeBorgan
{(S0) mit einem zugehdrigen Geber (51) und einen
durch den Geber (51) iiber eine Regel} und Steuer-
automatik (59) verdnderbaren DurchfluB-Widerstands-
regler (49) aufweisen.

Anlage nach Anspruch 1 mit einer um das ProzeBge-
fdR angeordneten Ringleitung mit zu den Einblas-
stellen filhrenden Verbindungsleitungen zur Zufiih-
rung von Verbrennungsluft in das ProzeBgefdRs,
dadurch gekennzedichnet,

daf fir jede Einblasstelle (57) je eine MeRBleitung
von der Ringleitung (55) und von dem Disenstock (56)
nahe der Einblasstelle zu einem Differenzdruckgeber
(58) fihrt, daB jede Injektionsleitung (45) in ihrem
Zugangsteil‘mindestens ein Absperrventil (46, 47)
und eine mit einem Regelventil (54) aus-

geriistete Leitungsverbindung (52) zu einer Druck-
luftquelle (53) aufweist, und daB die den einzelnen
Leitungsteilen zugeordneten Absperrventile (46, 47;
54) wechselweise von dem Differenzdruckgeber (58)

iber die Regel- und Steuerautomatik (59) verschlief-
bar sindg.
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2 mit min-
destens einem Vorratsbehdlter und mindestens einem
dem bzw. jedem Vorratsbehdlter zugeordneten und
durch ein Absperrventil von diesem trennbaren Do-
sierbunker, wobei der bzw. Jjeder Vorratsbehdlter
und der bzw. Jjeder Dosierbunker mit einer an sich
bekannten Wiegeeinrichtung mit einem Differentia-
tionsglied und - zur Regelung des auszutragenden
Kohle-Massenstroms - eine vorgeschaltete Fluidisie-
rungsleitung mit einem Regelventil ausgeriistet ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Regelventil (39') der Fluidisierungslei-
tung (39) des Dosierbunkers (24) und das Regel-
ventil (37') der Fluidisierungsleitung (37) des
Vorratsbehdlters (15) durch die Wiegeeinrichtung
(65, 747 des Dosierbunkers (24) und des zugehso-

rigen Vorratsbehdlters (15) regelbar sind.

Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
z e ichnet, daB der Vorratsbehdlter (15) iber
mindestens eine Leitungsverbindung (14) mit einer
Mahlanlage (3) verbunden ist, der eine Vorwdrm-An-

lage (2) vorgeschaltet ist.

Verfahren zum Betreiben der Anlage nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die in den Injektionslei-
tungen (45) angeordneten DurchfluB-Widerstandsreg-
ler (49) von den Gebern (51) der MeBorgane (50)

Uber die Regel- und Steuerautomatik (59) in Abhé&n-
gigkeit von dem ¢emessenen DurchfluB ver&ndert

werden.
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Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-~-
kennzeichnet ,b daB die fiir die Durch-
fluB-Widerstandsregler (49) bestimmte RegelgréRe
nach Addition aller von den Gebern (51) abgegebenen
Werte und Division durch die Anzahl der Geber (51)

gewonnen wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 5 oder 6, d a -
durch gekennzeichnet, daB bei
Unterschreiten eines vorgegebenen Wertes aus dem
Differenzdruckgeber (58) die Absperrventile

(46, 47) im Zugangsteil der jeweiligen Injektions-
leitung geschlossen und das in der Leitungsver-
bindung (52) zur Druckluftquelle (53) befindliche
Regelventil (54) gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB8 das in der zum Dosierbunker (24)
fiilhrenden Fluidisierungsleitung (39) gelegene Regel-
ventil (39') und das in der zum Vorratsbehidlter

(15) fitihrenden Fluidisierungsleitung (37) gelegene
Regelventil (37') zur Bestimmung des insgesamt in
den Hochofen (44) gelangenden Kohlenstaub-Massen-
stroms (dm44/dt) durch die Ausgangssignale (dG65/dt;
dG74/dt) der Wiegeeinrichtungen (65, 74) des Vor-
ratsbehdlters (15) und des Dosierbunkers (24) ge-~

steuert werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB gleichzeitig mit der Unterbrechung der Nach-
filleitung (23) zwischen dem Vorratsbehdlter (15)
und dem Dosierbunker (24) der Einfluf des Ausgangs-
signals der Wiegeeinrichtung (65) des Vorratsbe-
hidlters (15) zur Steuerung des Regelventils (39')
ausgeschlossen wird.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daf zum Untetrbrechen
der Nachfiilleitung (23) zundchst das in der
zum Vorratsbehdlter (15) filhrenden Fluidisie-

5 rungsleitung (37) gelegene Regelventil (37'),
dann das Absperrventil (23') in der Nachfiill-
leitung (23) und schlieflich das in der Treib-
leitung (38) befindliche Regelventil (38') ge-
schlossen wird.

10 11. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kohle vor dem

Mahlen getrocknet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11,

- dadurch gekennzeichnet, daB zum Trocknen der

15 Kohle, zum F&rdern der Kohle von der Mahlan-
lage bis zum Vorratsbehdlter und als Treibgas
zum Fdrdern der Kohle vom Vorratsbehdlter bis

in den Hochofen warme Rauch- oder Abgase aus

anderen Prozessen verwendet werden.
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