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(54)  Anordnung  aus  einem  Vergaser  und  Direktreduktionsofen. 

Bei  einer  Vorrichtung  aus  einem  Vergaser  (1)  und  ei- 
nem  darüber  angeordneten  Direktreduktionsschachtofen 
(2),  der  durch  einen  Verbindungsschacht  (6)  mit  dem  Verga- 
ser  verbunden  ist,  wird  die  direkte  Einleitung  des  in  dem 
Vergaser  erhaltenen  Reduktionsgases  auch  bei  hohem 
Staubanteil  dadurch  ermöglicht,  dass  die  Eisenschwamm- 
partikel  durch  mehrere  radial  angeordnete  Förderschnek- 
ken  (11)  ausgetragen  und  das  Reduktionsgas  einer  oberhalb 
der  Förderschnecken  gebildeten  Ringzone  (14)  zugeführt 
wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   A n o r d n u n g   gemäß  d e m  

G a t t u n g s b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Bei   d e r   d u r c h   d i e   E P - A - 1 - 0 0 9 4   707  b e k a n n t g e -  

w o r d e n e n   A n o r d n u n g   d i e s e r   Ar t   w i r d   das   R e d u k t i o n s -  

gas   in  e i n e m   S c h m e l z g e f ä ß   e r z e u g t ,   in  dem  m i t t e l s  

L a n z e n   S a u e r s t o f f   und  p u l v e r i s i e r t e   Koh le   a u f  

e i n   f l ü s s i g e s   E i s e n b a d   g e b l a s e n   w e r d e n ,   d a s  

a l s   R e a k t i o n s m e d i u m   d i e n t   und  das  V e r h ä l t n i s  

von  CO  und  C02  im  e r z e u g t e n   Gas  b e e i n f l u ß t .  

Das  e r z e u g t e   R e d u k t i o n s g a s   w i r d   ü b e r   e i n e n   V e r -  

b i n d u n g s s c h a c h t ,   in  dem  es  d u r c h   e i n   e i n g e -  

b l a s e n e s   K ü h l m i t t e l   au f   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

R e d u k t i o n s g a s t e m p e r a t u r   g e k ü h l t   w i r d ,   d i r e k t  

in   e i n e n   o b e r h a l b   des   S c h m e l z g e f ä ß e s   a n g e o r d n e t e n  

D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   e i n g e l e i t e t .   D i e s e r  

e n t h ä l t   e i n e n   Boden  in  Form  e i n e s   u m g e k e h r t e n  

K e g e l s ,   d u r c h   den  d i e   S c h ü t t s ä u l e   im  S c h a c h t o f e n  



a b s t ü t z b a r   i s t .   Die  Wand  des   S c h a c h t o f e n s  

i s t   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   R i n g s p a l t e s   o b e r h a l b  

des   Bodens   nach   a u ß e n   g e f ü h r t .   Durch   D r e h u n g  

e i n e s   im  Z e n t r u m   des  B o d e n s   a n g e b r a c h t e n  

s p i r a l f ö r m i g e n   S c h i e b e r s   l ä ß t   s i c h   j e w e i l s   d i e  

u n t e r s t e   S c h i c h t   de r   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l  

ü b e r   den  R i n g s p a l t   in  den  V e r b i n d u n g s s c h a c h t  

zum  S c h m e l z g e f ä ß   b e f ö r d e r n .   G l e i c h z e i t i g   g e -  

l a n g t   das   a u f s t e i g e n d e   R e d u k t i o n s g a s   ü b e r  

d i e s e n   R i n g s p a l t   in  den  D i r e k t r e d u k t i o n s -  

s c h a c h t o f e n .  

Die  b e k a n n t e   A n o r d n u n g   s e t z t   v o r a u s ,   daß  d e r  

S t a u b a n t e i l   des   ü b e r   den  V e r b i n d u n g s s c h a c h t  

in  den  D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   e i n g e -  

l e i t e t e n   R e d u k t i o n s g a s e s   g e r i n g   i s t .   E i n  

R e d u k t i o n s g a s   mi t   hohem  S t a u b a n t e i l ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n   Gas ,   wie  es  in  e i n e m   W i r b e l s c h i c h t -  

v e r g a s e r   o d e r   in  dem  in  d e r   DE-PS  28  43  3 0 3  

b e s c h r i e b e n e n   E i n s c h m e l z v e r g a s e r   g e w o n n e n   w i r d ,  

h ä t t e   in  Kürze   e i n e   Z u s e t z u n g   de r   Z w i s c h e n r ä u m e  

de r   S c h ü t t s ä u l e   im  u n t e r e n   B e r e i c h   d u r c h   d e n  

m i t g e f ü h r t e n   S t a u b   zur   F o l g e .   Bei  e i n e m   s t a r k  

s t a u b b e l a d e n e n   Gas  mußte   d a h e r   d i e   dem  D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   d i r e k t   ü b e r   d e s s e n   A u s -  

t r a g s ö f f n u n g e n   f ü r   den  E i s e n s c h w a m m   z u g e f ü h r t e  

R e d u k t i o n s g a s m e n g e   au f   e twa   30  %  d e r   i n s g e s a m t  

f ü r   den  R e d u k t i o n s p r o z e ß   e r f o r d e r l i c h e n   M e n g e  

b e g r e n z t   w e r d e n   (DE-PS  30  34  5 3 9 ) .  

A u f g a b e   d i e s e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   A n o r d n u n g  

de r   im  G a t t u n g s b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n  

Ar t   so  a u s z u b i l d e n ,   daß  auch  e i n   m i t   e i n e m  

g r ö ß e r e n   S t a u b a n t e i l   b e l a d e n e s   Gas  in  de r   f ü r  

d i e   D i r e k t r e d u k t i o n   b e n ö t i g t e n   Menge  d i r e k t  

aus  dem  V e r g a s e r   dem  D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n  



z u g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   ohne  daß  es  zu  e i n e m  

Z u s e t z e n   d e r   Z w i s c h e n r ä u m e   d e r   S c h ü t t s ä u l e  

d u r c h   den  m i t g e f ü h r t e n   S t a u b   und  a l s   F o l g e  

h i e r v o n   zu  e i n e r   u n g l e i c h m ä ß i g e n   G a s v e r t e i -  

l u n g   im  D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   und  z u  

B e t r i e b s s t ö r u n g e n   k o m m t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   des  A n -  

s p r u c h e s   1  g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n  

d e r   E r f i n d u n g   s i n d   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   z u  

e n t n e h m e n .  

Durch   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen  w e r d e n  

de r   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t   des   G a s e s   in  d i e   S c h ü t t -  

s ä u l e   v e r g r ö ß e r t   und  d a m i t   d i e   G a s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   und  d i e   E i n d r i n g t i e f e   de r   S t a u b p a r t i k e l  

v e r k l e i n e r t .  

Durch   d i e   s t ä n d i g e   v e r s t ä r k t e   Bewegung  d e r  

E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   w i r d   d i e   e r f o r d e r l i c h e  

G a s d u r c h l ä s s i g k e i t   b e s o n d e r s   im  E i n d r i n g -  

b e r e i c h   des   R e d u k t i o n s g a s e s   in  d i e   S c h ü t t u n g  

g e w ä h r l e i s t e t .  

Bei  d e r   b e a n s p r u c h t e n   V o r r i c h t u n g   w i rd   i m  

u n t e r e n   B e r e i c h   de r   S c h ü t t s ä u l e   e i n e   R i n g z o n e  

g e s c h a f f e n ,   in  der   d u r c h   e i n e h i e r f ü r   b e s o n d e r s  

g e e i g n e t e   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g   d i e   E i s e n -  

s c h w a m m p a r t i k e l   in  Bewegung  g e h a l t e n   w e r d e n  

und  z u g l e i c h   i h r e   A b s i n k g e s c h w i n d i g k e i t   v e r -  

g r ö ß e r t   i s t .   D i e s e   Zone  e r s t r e c k t   s i c h   vom  F u ß  

de r   S c h ü t t s ä u l e   ü b e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   B e r e i c h   d e r  

S c h ü t t u n g   und  s c h a f f t   so  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d e n  

E i n l a ß q u e r s c h n i t t   f ü r   das  R e d u k t i o n s g a s   in  d i e  

S c h ü t t u n g   zu  v e r g r ö ß e r n   und  d a m i t   b e i   v o r g e -  

g e b e n e m   D u r c h s a t z   d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  



des   in  d i e   S c h ü t t u n g   e i n g e l e i t e t e n   G a s e s   und  a l s  

F o l g e   h i e r v o n   d i e   E i n d r i n g t i e f e   de r   S t a u b -  

p a r t i k e l   h e r a b z u s e t z e n .   Die  E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l  

w e r d e n   b e i   V e r w e n d u n g   von  in  de r   S c h ü t t u n g  

l i e g e n d e n ,   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n   F ö r d e r s c h n e c k e n  

k o n t i n u i e r l i c h   und  g l e i c h m ä ß i g   übe r   den  U m f a n g  

v e r t e i l t   aus   d e r   R i n g z o n e   a b g e z o g e n   und  d e m  

E i n s c h m e l z v e r g a s e r   z u g e f ü h r t   o d e r   nach  a u ß e n  

g e l e i t e t .   V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   de r   A u s t r a g   d e r  

E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   aus  dem  D i r e k t r e d u k t i o n s -  

s c h a c h t o f e n   s o w o h l   nach  außen   ü b e r   e i n e n   R i n g -  

s p a l t   o c e r   ü b e r   F a l l r o h r e   a l s   auch   nach   i n n e n  

d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   im  Boden  des  D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s .   Durch  in  b e i d e n   D r e h r i c h -  

t u n g e n   a n t r e i b b a r e   F ö r d e r s c h n e c k e n   kann  d i e  

F ö r d e r u n g   nach   a u ß e n   ode r   nach   i n n e n   b e l i e b i g  

g e s t e u e r t   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

v o r g e g e b e n e n   Z e i t a b s c h n i t t e n   a b w e c h s e l n d   s ä m t -  

l i c h e   F ö r d e r s c h n e c k e n   nach  außen   und  dann  w i e d e r  

nach   i n n e n   f ö r d e r n ,   o d e r   es  kann  auch   e i n e   s e k t o r -  

f ö r m i g   u n t e r s c h i e d l i c h e   F ö r d e r u n g   v o r g e s e h e n  

w e r d e n   m i t   dem  Z i e l ,   in  de r   R i n g z o n e   s ä m t l i c h e  

E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   in  Bewegung  zu  h a l t e n   und  e i n  

ö r t l i c h e s   Z u s e t z e n   d u r c h   den  mit   dem  R e d u k t i o n s -  

gas  m i t g e f ü h r t e n   S t a u b   zu  v e r m e i d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

a n h a n d   von  f ü n f   F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n   j e w e i l s   in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g :  

F i g .   1 
und  2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   und  e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   des  f ü r   d i e   E r l ä u t e r u n g   d e r  

E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h e n   T e i l s   e i n e r  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ,  



F i g .   3 
und  4  in  a n a l o g e r   D a r s t e l l u n g   e i n e  

z w e i t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   u n d  

F i g .   5  den  A n t r i e b   de r   F ö r d e r s c h n e c k e n .  

F i g .   1  s t e l l t   in  e inem  L ä n g s s c h n i t t   den  o b e r e n  

T e i l   e i n e s   V e r g a s e r s   1  und den  u n t e r e n   T e i l  

e i n e s   d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e n   D i r e k t r e d u k t i o n s -  

s c h a c h t o f e n s   2  d a r .   Der  D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t -  

o f e n   e n t h ä l t   e i n e n   aus  e i n e r   S t ü t z k o n s t r u k t i o n  

3  und  e i n e r   T i s c h p l a t t e   4  g e b i l d e t e n   B o d e n ,  

d u r c h   den  d i e   S c h ü t t s ä u l e   5  im  S c h a c h t o f e n  

a b s t ü t z b a r   i s t .   Die  S c h ü t t s ä u l e   b e s t e h t   i m  

o b e r e n   T e i l   aus  von  oben  in  den  D i r e k t r e d u k t i o n s -  

s c h a c h t o f e n   c h a r g i e r t e m   s t ü c k i g e m   E i s e n e r z  

o d e r   aus   E i s e n o x i d p e l l e t s   und  im  u n t e r e n   T e i l  

aus   den  h i e r a u s   d u r c h   D i r e k t r e d u k t i o n   g e b i l d e t e n  

E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l n .   Der  D i r e k t r e d u k t i o n s -  

s c h a c h t o f e n   i s t   d u r c h   e i n e n   V e r b i n d u n g s s c h a c h t  

6  m i t   dem  V e r g a s e r   1  v e r b u n d e n .  

Der  d u r c h   d i e   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   3  und  d i e  

T i s c h p l a t t e   4  g e b i l d e t e   Boden  e n t h ä l t   e i n e   a l s  

R i n g s p a l t   7  und  e i n e   a l s   z e n t r a l e   Ö f f n u n g   8 

a u s g e b i l d e t e   A u s t r a g ö f f n u n g   f ü r   d i e   E i s e n -  

s c h w a m m p a r t i k e l .   Im  B e r e i c h   de r   S t ü t z k o n s t r u k t i o n  

3  i s t   d i e s e r   R i n g s p a l t   an  den  f ü r   d i e   B e f e s t i g u n g  

d e r   S t ü t z k o n s t r u k t i o n   e r f o r d e r l i c h e n   S t e l l e n  

ü b e r b r ü c k t .   B e i d e   A u s t r a g ö f f n u n g e n   s i n d   g e g e n -  

ü b e r   d e r   S c h ü t t s ä u l e   5  a b g e s c h i r m t ,   n ä m l i c h  

d u r c h   e i n e   R i n g s c h ü t z e   9  bzw.  e i n e n   K e g e l   1 0 .  

D u r c h   e i n   aus  m e h r e r e n   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n  

F ö r d e r s c h n e c k e n   11  g e b i l d e t e s   F ö r d e r o r g a n  

w e r d e n   d i e   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   d u r c h e i n a n d e r -  

g e w i r b e l t   und  aus   dem  u n t e r e n   A b s c h n i t t   d e r  



S c h ü t t s ä u l e   5  s o w o h l   zu  dem  R i n g s p a l t   7  a l s  

auch   zu  d e r   z e n t r a l e n   ö f f n u n g   8  b e f ö r d e r t .  

Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   d i e   F ö r d e r s c h n e c k e n ,  

wie  d u r c h   D o p p e l p f e i l e   12  a n g e d e u t e t   i s t ,   d u r c h  

i n d i v i d u e l l   z u g e o r d n e t e   A n t r i e b e   13  in  b e i d e n  

D r e h r i c h t u n g e n   a n t r e i b b a r .   Die  r a d i a l e   A n -  

o r d n u n g   d e r   F ö r d e r s c h n e c k e n   i s t   aus  F i g .   2 

e r s i c h t l i c h ,   d i e   den  S c h n i t t   I I - I I   von  F i g .   1 

d a r s t e l l t .  

Danach   s i n d   b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a c h t  -  

g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t e   F ö r d e r -  

s c h n e c k e n   11  v o r g e s e h e n .  

A n s t e l l e   d e r   F ö r d e r s c h n e c k e n   11  k ö n n e n   auch   b e -  

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

zur   V e r w i r b e l u n g   und  v o r z u g s w e i s e   auch   zum 

T r a n s p o r t   d e r   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   v e r w e n d e t  

w e r d e n ;   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   R o t o r ,   e i n   S c h u b s e g m e n t  

o d e r   e i n e   a n d e r e   M i t n e h m e r v o r r i c h t u n g   o d e r   a u c h  

e i n e   V i b r a t i o n s -   o d e r   R ü t t e l v o r r i c h t u n g .  

Wie  F i g .   1  z e i g t ,   enden   d i e   R i n g s c h ü r z e   9,  d i e  

zur   A b s c h i r m u n g   des   R i n g s p a l t s   7  d i e n t ,   u n d  

de r   K e g e l e i n s a t z   10,  de r   zur   A b s c h i r m u n g   d e r  

z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   8  d i e n t ,   ku rz   o b e r h a l b   d e s  

d u r c h   d i e   F ö r d e r s c h n e c k e n   11  g e b i l d e t e n   F ö r d e r -  

o r g a n s .   U n t e r   B i l d u n g   n a t ü r l i c h e r   S c h ü t t w i n k e l  

u n t e r h a l b   d e r   K a n t e n   der   A b s c h i r m o r g a n e   s t ü t z t  

s i c h   d i e   S c h ü t t s ä u l e   5  auf   de r   T i s c h p l a t t e   4 

ab,   d i e   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   S c h ü t t -  

w i n k e l   b e m e s s e n   s e i n   muß.  H i n t e r   d e r   R i n g -  

s c h ü r z e   9  und  o b e r h a l b   des   n a t ü r l i c h e n   S c h ü t t -  

w i n k e l s   d e r   S c h ü t t u n g   i s t   e i n   R i n g r a u m   14  g e -  
b i l d e t ,   ü b e r   den  R e d u k t i o n s g a s   in  d i e   S c h ü t t -  

s ä u l e   e i n g e l e i t e t   w i r d .  



Im  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   F a l l   e r w e i t e r t   s i c h  

d e r   I n n e n r a u m   des   D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s  

a u ß e r h a l b   des   o b e r e n   Endes   de r   R i n g s c h ü r z e  

nach   u n t e n  u n d   d i e   I n n e n s e i t e   d e r   R i n g s c h ü r z e  

f l u c h t e t   m i t   d e r   I n n e n s e i t e   des   d a r ü b e r l i e g e n d e n  

W a n d a b s c h n i t t e s   des   D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t -  

o f e n s   2.  Es  k ö n n t e   auch   d i e   Wand  des   D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s   ohne  E r w e i t e r u n g   i m  

B e r e i c h   des   B o d e n s   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   w e n n  

d i e   R i n g s c h ü r z e   k o n i s c h   nach   i n n e n   g e f ü h r t   w i r d .  

V o r t e i l h a f t   i s t ,   daß  d e r   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t  

f ü r   d i e   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   in  dem  o b e r h a l b  

des   F ö r d e r o r g a n s   a n g r e n z e n d e n   B e r e i c h  z u   e i n e r  

R i n g z o n e   15  g e f o r m t   i s t ,   d e r   das  h e i ß e   R e d u k t i o n s -  

gas   aus   dem  V e r g a s e r   1  g l e i c h m ä ß i g   übe r   d e n  

Umfang  v e t t e i l t   z u f ü h r b a r   i s t .   Im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   w i r d   d i e s e   R i n g z o n e   15  nur   d u r c h   d e n  

K e g e l e i n s a t z   10  g e b i l d e t   und  das   h e i ß e   R e d u k t i o n s -  

gas  w i r d ,   wie  d u r c h   P f e i l e   16  und  17  a n g e -  
d e u t e t   i s t ,   d u r c h   d i e   r i n g f ö r m i g e n   G a s e i n l a ß -  

b e r e i c h e   18  und  19  g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den  U m f a n g  

v e r t e i l t   in  d i e   S c h ü t t s ä u l e   5  e i n g e l e i t e t .  

D a d u r c h   g e l a n g t   das  h e i ß e   s t a u b b e l a d e n e   R e d u k -  

t i o n s g a s   ü b e r   e i n e n   g r o ß e n   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t  

in  e i n e n   B e r e i c h   de r   S c h ü t t s ä u l e   5,  in  de r   d i e  

E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   d u r c h   d i e   F ö r d e r s c h n e c k e n  

11  d a u e r n d   in   Bewegung   g e h a l t e n   und  mit   i m  

V e r g l e i c h   zu  h ö h e r g e l e g e n e n   Zonen  v e r g r ö ß e r t e n  

D u r c h t r i t t s g e s c h w i n d i g k e i t   g e f ö r d e r t   w e r d e n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   l a s s e n   s i c h ,   wie  oben  b e r e i t s  

a u s g e f ü h r t   w o r d e n   i s t ,   auch   be i   e inem  s t a r k  

s t a u b b e l a d e n e n   Gas  d i e   G e f a h r   e i n   ö r t l i c h e s  

Z u s e t z e n   d e r   Z w i s c h e n r ä u m e   de r   S c h ü t t s ä u l e   w e i t e r  

h e r a b s e t z e n   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   D u r c h g a s u n g  

des   D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s   e r z i e l e n .  



D i e s e r   E f f e k t   l ä ß t   s i c h   b e g ü n s t i g e n ,   wenn  d i e  

F ö r d e r s c h n e c k e n   in  Form  e i n e s   d u r c h   P a d d e l n  

g e b i l d e t e n   u n t e r b r o c h e n e n   S c h n e c k e n g a n g e s  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   wie  s i e   d u r c h   d i e  

DE-PS  30  34  539  b e k a n n t g e w o r d e n   s i n d ,   und  w e n n  

d i e   F ö r d e r s c h n e c k e n   wie  im  v o r l i e g e n d e n   F a l l  

i n d i v i d u e l l   in   b e i d e n   D r e h r i c h t u n g e n   a n t r e i b b a r  

s i n d .  

Bei  dem  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   w e r d e n   d i e   ü b e r   den  R i n g s p a l t   7  a u s g e -  

t r a g e n e n   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   d u r c h   den  V e r -  

b i n d u n g s s c h a c h t   6  dem  V e r g a s e r   1  z u g e f ü h r t ,  

de r   a l s   E i n s c h m e l z v e r g a s e r   a u s g e b i l d e t  i s t ,  

und  d i e   ü b e r   d i e   z e n t r a l e   ö f f n u n g   8  a u s g e -  

t r a g e n e n   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   d u r c h   e i n   A u s t r a g -  

r o h r   20  ü b e r   e i n e n   S t u t z e n   21  nach  außen   g e -  
l e i t e t .   Es  k ö n n e n   d u r c h   a b g e w a n d e l t e   K o n s t r u k -  

t i o n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch  s ä m t l i c h e   E i s e n -  

s c h w a m m p a r t i k e l   nach   außen   o d e r   in  den  V e r g a s e r  

1  g e f ö r d e r t   o d e r   b e d a r f s w e i s e   b e l i e b i g e   A u f -  

t e i l u n g e n   d e r   T e i l s t r ö m e   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Zur  H e r a b s e t z u n g   de r   T e m p e r a t u r   des  im  V e r g a s e r  

1  g e w o n n e n e n   h e i ß e n   R e d u k t i o n s g a s e s   auf   d i e  

f ü r   den  D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   e r f o r d e r -  

l i c h e   T e m p e r a t u r   s i n d   be i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   nach   F i g .   1  a u ß e r d e m   e i n e   i n d i r e k t e  

K ü h l u n g   d u r c h   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   22  s o w i e  

e i n e   d i r e k t e   K ü h l u n g   d u r c h   B e i m i s c h e n   von  K ü h l g a s  

ü b e r   e i n e n   z e n t r a l e n   K ü h l g a s v e r t e i l e r   23  v o r -  

g e s e h e n .   Das  K ü h l g a s   i s t   d u r c h   e i n e n   S t u t z e n   24  

a b g e z o g e n e s   R e d u k t i o n s g a s ,   das  in  e i n e m   K ü h l g a s -  

w ä s c h e r   25  a b g e k ü h l t   und  dann  dem  K ü h l c a s v e r t e i l e r  

23  z u g e f ü h r t   w i r d .  



Das  im  V e r g a s e r   1  e r z e u g t e   R e d u k t i o n s g a s   g e -  

l a n g t   ü b e r   den  V e r b i n d u n g s s c h a c h t   6,  in  d e m  

es  a u f   d i e   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   e i n g e s t e l l t  

w i r d ,   d u r c h   den  R i n g s p a l t   7  bzw.  d i e   z e n t r a l e  

Ö f f n u n g   8  in  den  R i n g r a u m   14  bzw.  den  Raum 

u n t e r h a l b   des   K e g e l e i n s a t z e s   10  und  von  d a  

d u r c h   d i e   r i n g f ö r m i g e n   G a s e i n l a ß b e r e i c h e   18  u n d  

19  in  d i e   S c h ü t t s ä u l e .  

Wie  F i g .   2  z e i g t ,   können   d u r c h   d i e   ü b e r   d e n  

Umfang  v e r t e i l t   a n g e o r d n e t e n   F ö r d e r s c h n e c k e n  

11  d i e   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   aus  dem  u n t e r s t e n  

A b s c h n i t t   d e r   S c h ü t t s ä u l e   5  k o n t i n u i e r l i c h  

nach   a u ß e n   zum  R i n g s p a l t   7  o d e r   nach  i n n e n  

zur   z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   8  g e f ö r d e r t   w e r d e n .  

Um  h i e r b e i   t o t e   Zonen  zu  v e r m e i d e n ,   k ö n n e n   d i e  

F ö r d e r s c h n e c k e n   nach   i n n e n   zur   z e n t r a l e n  

Ö f f n u n g   8  h i n   k o n i s c h   z u l a u f e n d   a u s g e b i l d e t  

s e i n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   o d e r   es  k ö n n e n ,   w i e  

s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t   i s t ,   z w i s c h e n   b e -  

n a c h b a r t e n   F ö r d e r s c h n e c k e n   K e i l e   26  a n g e o r d n e t  

w e r d e n ,   d i e   s o w o h l   zur  z e n t r a l e n   Ö f f n u n g   8 

h i n   a l s   auch   nach   oben  h i n   k o n v e r g i e r e n .  

Bei  dem  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   3 

b i s   5  s i n d   f ü r   T e i l e ,   d i e   denen   des   e r s t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   nach  den  F i g .   1  und  2 

e n t s p r e c h e n ,   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z a h l e n   v e r w e n d e t .  

Das  z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   u n t e r s c h e i d e t  

s i c h   vom  e r s t e n   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h ,   d a ß  

s i c h   d e r   ü b e r   dem  V e r g a s e r   a n g e o r d n e t e   D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   2  auf   e inem  e i g e n e n  

T r a g g e r ü s t   31  a b s t ü t z t .   Der  d i e   S c h ü t t s ä u l e   5 

a b s t ü t z e n d e   Boden  32  des  D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t -  

o f e n s   w e i s t   a l s   A u s t r a g ö f f n u n g   f ü r   d i e   E i s e n s c h w a m m -  

p a r t i k e l   nu r   e i n e   z e n t r a l e   ö f f n u n g   8  a u f ,   so  d a ß  



d e r   Boden   ohne   K ü h l p r o b l e m e   s t a b i l   a b g e s t ü t z t  

w e r d e n   k a n n .   Es  k ö n n e n   a b e r   auch  z u s ä t z l i c h  

F a l l r o h r e   33  v o r g e s e h e n   s e i n ,   von  d e n e n   e i n e s  

g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   d i e   es  e r m ö g l i c h e n ,  

den  E i s e n s c h w a m m   vom  ä u ß e r e n   Ende  de r   F ö r d e r -  

s c h n e c k e n   in  den  V e r g a s e r   1  zu  f ö r d e r n .   Zu 

d i e s e m   Zweck  s i n d   j e w e i l s   im  a u ß e n l i e g e n d e n  

B e r e i c h   d e r   F ö r d e r s c h n e c k e n   11  S t u t z e n   34  

v o r g e s e h e n   und  d i e s e   d u r c h   j e w e i l s   e i n   F a l l -  

r o h r   33  m i t   dem  I n n e n r a u m   des   V e r g a s e r s   1  v e r -  

b u n d e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   in  d i e s e m  

F a l l   d i e   F ö r d e r s c h n e c k e n   auch   in  b e i d e n   D r e h -  

r i c h t u n g e n   a n t r e i b b a r   s e i n   bzw.  kann  e i n e  

K o m b i n a t i o n   von  s t ä n d i g   nach   außen   f ö r d e r n d e n  

und  s t ä n d i g   nach   i n n e n   f ö r d e r n d e n   S c h n e c k e n  

v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Auch  b e i   dem  z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d  

de r   g r ö ß t e   T e i l   des  R e d u k t i o n s g a s e s   ü b e r   e i n e n  

r i n g f ö r m i g e n   E i n l a ß   von  de r   P e r i p h e r i e   h e r  

in  d i e   R i n g z o n e   15  e i n g e b l a s e n .   D i e s e r   A n t e i l  

i s t   m i t   a  b e z e i c h n e t .   Da  d u r c h   E n t f a l l e n   d e s  

R i n g s p a l t e s   7  d e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a s  

R e d u k t i o n s g a s   n i c h t   mehr  ü b e r   d i e s e n   Weg  i n  

den  h i n t e r   d e r   R i n g s c h ü r z e   9  g e b i l d e t e n   R i n g -  

raum  14  g e l e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   m i n d e s t e n s  

e in   in  den  R i n g r a u m   14  m ü n d e n d e r   S t u t z e n   35 

v o r g e s e h e n ,   d e r   ü b e r   e i n e   G a s l e i t u n g   36  m i t  

e i n e m   G a s a u s l a ß   37  des   V e r g a s e r s   1  v e r b u n d e n  

i s t .  

Der  K e g e l e i n s a t z   10  w e i s t   beim  z w e i t e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   38  a u f ,  

in  d i e   d i e   i n n e r e n   Enden  de r   r a d i a l   a n g e -  
o r d n e t e n   F ö r d e r s c h n e c k e n   11  e i n g r e i f e n .   D i e s e  

D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   38  b i l d e n   e i n e n   G a s e i n l a ß  



f ü r   das   im  V e r g a s e r s c h a c h t   6  h o c h s t e i g e n d e  

R e d u k t i o n s g a s ,   und  zwar  f ü r   den  m i t   b  b e z e i c h -  

n e t e n   T e i l s t r o m .   Ein  w e i t e r e r   T e i l s t r o m   c  w i r d  

d u r c h   e i n e n   R i n g s p a l t   39  des   K e g e l e i n s a t z e s  

10  in  d i e   R i n g z o n e   15  e i n g e l e i t e t .   A u ß e r d e m  

g e l a n g t   b e i   v o r h a n d e n e n   F a l l r o h r e n   33  e i n  

T e i l s t r o m   ü b e r   d i e s e   in  d i e   S c h ü t t s ä u l e .  

Der  T e i l s t r o m   a  b i l d e t   e twa   65  V o l u m e n p r o z e n t e ,  

d e r   T e i l s t r o m   b  e twa   25  V o l u m e n p r o z e n t e ,   u n d  

d e r   T e i l s t r o m   c  e twa   10  V o l u m e n p r o z e n t e   d e s  

in  d i e   R i n g z o n e   15  e i n g e l e i t e t e n   h e i ß e n  

R e d u k t i o n s g a s e s .   Da  das  Gas  ü b e r   e i n e n  

g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   e r g i b t  

s i c h   e i n e   g e r i n g e   G e s c h w i n d i g k e i t   und  e i n e  

g e r i n g e   E i n d r i n g t i e f e   m i t g e f ü h r t e r   S t a u b -  

p a r t i k e l ,   so  daß  d i e   G e f a h r   e i n e s   Z u s e t z e n s  

d e r   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  E i s e n s c h w a m m -  

p e l l e t s   auch   be i   e inem  R e d u k t i o n s g a s   m i t  

hohem  S t a u b a n t e i l   h i e r d u r c h   w e i t e r   h e r a b g e -  

s e t z t   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   G a s v e r t e i l u n g  

g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k a n n .   Im  V e r b i n d u n g s -  

s c h a c h t   6  und  im  G a s r o h r   36  s i n d   S t u t z e n   4 0  

zu r   E i n l e i t u n g   von  K ü h l g a s   v o r g e s e h e n .  

A u ß e r d e m   e n t h ä l t   der   V e r b i n d u n g s s c h a c h t   e i n e n  

A u s g l e i c h s a b s c h n i t t   41,  d u r c h   den  H ö h e n d i f f e -  

r e n z e n   zu  dem  d u r c h   das  G e r ü s t   31  g e t r a g e n e n  

Boden  32  a u s g l e i c h b a r   s i n d .  

Der  in  den  F i g .   3  und  5  d a r g e s t e l l t e   A n t r i e b  

13  i s t   in  Form  e i n e s   K l i n k e n s c h a l t w e r k e s   a u s -  

g e b i l d e t ,   w o b e i   j e d e r   F ö r d e r s c h n e c k e   11  z w e i  

s o l c h e r   A n t r i e b e   z u g e o r d n e t   s i n d ,   wenn  d i e  

F ö r d e r s c h n e c k e n   in  b e i d e n   D r e h r i c h t u n g e n   a n -  

t r e i b b a r   s e i n   s o l l .  



1.  A n o r d n u n g   aus  e i n e m   V e r g a s e r ,   i n s b e s o n d e r e  

e i n e m   E i n s c h m e l z v e r g a s e r   und  e i n e m   D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n   m i t   e i n e r   S c h ü t t u n g  

aus   s t ü c k i g e m   E i s e n e r z   o d e r   aus   E i s e n o x i d -  

p e l l e t s ,   d e r   e i n e n   B o d e n ,   d u r c h   den  d i e  

S c h ü t t s ä u l e   im  S c h a c h t o f e n   a b s t ü t z b a r   i s t ,  

w e n i g s t e n s   e i n e   A u s t r a g ö f f n u n g   im  B o d e n  

f ü r   den  A u s t r a g   d e r   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l  

und  m i n d e s t e n s   e i n e n   v o r z u g s w e i s e   r i n g -  

f ö r m i g e n   E i n l a ß   f ü r   das   vom  V e r g a s e r   g e -  
l i e f e r t e   R e d u k t i o n s g a s   in   d i e   S c h ü t t u n g  

im  u n t e r e n   A b s c h n i t t   d e r   S c h ü t t s ä u l e   e n t h ä l t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g   zur   s t ä n d i g e n  

g e g e n s e i t i g e n   Bewegung  d e r   P a r t i k e l   d e r  

S c h ü t t u n g   im  an  den  E i n l a ß   f ü r   das   R e d u k t i o n s -  

gas   a n g r e n z e n d e n ,   vom  R e d u k t i o n s g a s   d u r c h -  

s t r ö m t e n   B e r e i c h   z u m i n d e s t   w ä h r e n d   d e s s e n  

Z u f ü h r u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  A n o r d n u n g   nach   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  das   R e d u k t i o n s g a s   g l e i c h m ä ß i g  

ü b e r   den  Umfang  des   O f e n s   (2)  v e r t e i l t  

z u f ü h r b a r   i s t .  

3.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t  

f ü r   d i e   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   o b e r h a l b   d e s  

B o d e n s   ( 3 , 4 ; 3 2 )   d u r c h   e i n e n   E i n s a t z   ( 1 0 )  

zu  e i n e r   R i n g z o n e   (15)  v e r r i n g e r t   i s t ,  

d e r   das   R e d u k t i o n s g a s   z u f ü h r b a r   i s t .  



4.  A n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   u n t e r e  

Ende  des   O f e n s   (2)  d u r c h   e i n e n   V e r b i n d u n g s -  

s c h a c h t   (6)  m i t   d e m  V e r g a s e r   (1)  v e r b u n d e n  

i s t .  

5.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  

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   m e c h a n i s c h e  

V o r r i c h t u n g   g l e i c h z e i t i g   a l s   F ö r d e r o r g a n  

zur   B e f ö r d e r u n g   d e r   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l  

zur   A u s t r a g ö f f n u n g   ( 7 , 8 ; 3 4 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   5,  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   m e c h a n i s c h e   V o r r i c h t u n g  

d u r c h   m e h r e r e   r a d i a l   a n g e o r d n e t e   F ö r d e r -  

s c h n e c k e n   (11)  g e b i l d e t   i s t .  

7.  A n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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   m e c h a n i s c h e  

V o r r i c h t u n g   d u r c h   e i n e n   R o t o r ,   e i n   S c h u b -  

s e g m e n t   o d e r   e i n e   a n d e r e   M i t n e h m e r v o r r i c h t u n g  

g e b i l d e t   i s t .  

8.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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   m e c h a n i s c h e  

V o r r i c h t u n g   d u r c h   e i n e   V i b r a t i o n s -   o d e r  

R  t t e l v o r r i c h t u n g   g e b i l d e t   i s t .  

9.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   F ö r d e r s c h n e c k e n   ( 1 1 )  

in  Form  e i n e s   d u r c h   P a d d e l n   g e b i l d e t e n  

u n t e r b r o c h e n e n   S c h n e c k e n g a n g s   a u s g e b i l d e t  

s i n d .  



10.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   6  o d e r   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  U m f a n g s r i c h t u n g  

z w i s c h e n   den  F ö r d e r s c h n e c k e n   (11)  K e i l e  

(26)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

11.  A n o r d n u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 0 ,  

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

s p a l t   (7)  z w i s c h e n   dem  Boden  ( 3 , 4 )   u n d  

d e r   I n n e n w a n d   des   D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t -  

o f e n s   (2)  a u s g e b i l d e t e   A u s t r a g ö f f n u n g   f ü r  

d i e   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l   v o r g e s e h e n   i s t .  -  

12.  A n o r d n u n g   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 1 ,  

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

ö f f n u n g   (8)  im  Boden  ( 3 , 4 ; 3 8 )   des   D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s   (2)  a u s g e b i l d e t e  

A u s t r a g ö f f n u n g   f ü r   d i e   E i s e n s c h w a m m p a r t i k e l  

v o r g e s e h e n   i s t .  

13.  A n o r d n u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

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   Wand  d e s  

D i r e k t r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s   (2)  e i n e   R i n g -  

s c h ü r z e   (9)  a u f w e i s t   und  e i n   s i c h   h i n t e r   d e r  

R i n g s c h ü r z e   (9)  o b e r h a l b   des  n a t ü r l i c h e n  

S c h ü t t w i n k e l s   de r   S c h ü t t u n g   a u s b i l d e n d e r  

R i n g r a u m   (14)  mi t   e inem  G a s a u s l a ß   ( 6 , 3 7 )  

des   V e r g a s e r s   (1)  v e r b u n d e n   i s t .  

14.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d e r   I n n e n r a u m   des   D i r e k t -  

r e d u k t i o n s s c h a c h t o f e n s   (2)  a u ß e r h a l b   d e s  

o b e r e n   E n d e s   d e r   R i n g s c h ü r z e   (9)  nach   u n t e n  

e r w e i t e r t   und  d i e   I n n e n s e i t e   d e r   R i n g s c h ü r z e  

(9)  m i t   d e r   I n n e n s e i t e   des   d a r ü b e r l i e g e n d e n  

W a n d a b s c h n i t t e s   des   D i r e k t r e d u k t i o n s -  

s c h a c h t o f e n s   (2)  f l u c h t e t .  



15.  A n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3  b i s   1 4 ,  

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   K e g e l e i n s a t z  

(10)  w e n i g s t e n s   e i n e n   g e g e n ü b e r   d e r   S c h ü t t u n g  

a b g e s c h i r m t e n ,   m i t   dem  V e r g a s e r   v e r b u n d e n e n ,  

r i n g f ö r m i g e n   G a s e i n l a ß   ( 1 9 , 3 9 )   b i l d e t .  

16.  A n o r d n u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  und  9 

b i s   15,  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  

i n n e r e n   Enden   d e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n  

F ö r d e r s c h n e c k e n   (11)  in  D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n  

(38)  des   K e g e l e i n s a t z e s   (10)  e i n g r e i f e n ,  

d i e   e i n e n   m i t   dem  V e r g a s e r   (1)  v e r b u n d e n e n  

G a s e i n l a ß   f ü r   das   R e d u k t i o n s g a s   b i l d e n .  

17.  A n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  und  9 

b i s   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e n  

ä u ß e r e n   Enden   d e r   r a d i a l   a n g e o r d n e t e n  

F ö r d e r s c h n e c k e n   (11)  j e w e i l s   e i n e   d u r c h  

e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (33)  mi t   dem  V e r -  

g a s e r   (1)  v e r b u n d e n e   A u s t r a g ö f f n u n g   ( 3 4 )  

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