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©  Verfahren  zur  thermischen  Behandlung  von  stöckigen  oder  agglomerierten  Materialien  auf  einem  Wanderrost. 
@  Die  thermische  Behandlung  erfolgt  durch  Hindurchleiten 
von  heißen  Gasen  durch  das  Material-Bett,  wobei  heiße 
Gase  in  einer  thermischen  Behandlungszone  (b,c)  mit  ab- 
wärts  gerichteter  Strömung  der  heißen  Gase  durch  das 
Material-Bett  geleitet  werden,  sauerstoffhaltige  Kühlgase  in 
einer  Kühlzone  (d)  mit  aufwärts  gerichteter  Strömung  der 
Kühlgase  durch  das  Material-Bett  geleitet  werden,  und  die 
aufgeheizten  Kühlgase  unter  einer  durchgehenden  Gashau- 
be  (G)  von  der  Kühlzone  (d)  in  die  thermische  Behandlungs- 
zone  (b,c)  geleitet  werden. 

Die  Strömungsgeschwindigkeit  der  aufgeheizten  Kühl- 

gase  unter  der  durchgehenden  Gashaube  (G)  über  dem 
Obertrum  des  Wanderrostes  wird  so  hoch  eingestellt,  daß 
die  Auftriebserscheinungen  in  vertikaler  Richtung  praktisch 
keinen  Einfluß  ausüben  und  dadurch  parallele  Stromfäden 
(1-4)  mit  unterschiedlichen  Temperaturen  unter  der  Gashau- 
be  (G)  erzeugt  werden,  wird  in  einzelne  Stromfäden  Brenn- 
stoff  eingebracht,  (11,11a)  werden  einzelne  Stromfäden  auf 
unterschiedlich  höhere  Temperaturen  aufgeheizt  und  dann 
in  der  thermischen  Behandlungszone  (b,c)  abwärts  durch 
das  Material-Bett  geleitet. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur  t h e r m i s c h e n   B e h a n d -  

l u n g   von  s t ü c k i g e n   o d e r   a g g l o m e r i e r t e n   M a t e r i a l i e n   au f   e i n e m  

W a n d e r r o s t   d u r c h   H i n d u r c h l e i t e n   von  h e i ß e n   Gasen   d u r c h   d a s  

M a t e r i a l - B e t t ,   w o b e i   h e i ß e   Gase  in  e i n e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d -  

l u n g s z o n e   mit   a b w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   der   h e i ß e n   G a s e  

d u r c h   das  M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n ,   s a u e r s t o f f h a l t i g e  

K ü h l g a s e   in  e i n e r   K ü h l z o n e   mit   a u f w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g  

de r   K ü h l g a s e   d u r c h   das   M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n ,   und  d i e  

a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e   u n t e r   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   v o n  

de r   K ü h l z o n e   in  d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e   g e l e i t e t   w e r d e n .  

S t ü c k i g e ,   a g g l o m e r i e r t e   o d e r   g e f o r m t e   M a t e r i a l i e n   b e l i e b i g e r  

G e s t a l t ,   wie  z . B .   K a l k s t e i n ,   E r z p e l l e t s ,   S c h a m o t t e ,   A b f a l l -  

s t o f f e ,   w e r d e n   in  v i e l e n   F ä l l e n   au f   W a n d e r r o s t e n   in  der   W e i s e  

t h e r m i s c h   b e h a n d e l t ,   daß  h e i ß e   Gase  d u r c h   das  M a t e r i a l - B e t t  

au f   dem  W a n d e r r o s t   g e l e i t e t   w e r d e n ,   w o d u r c h   das  M a t e r i a l   a u f  

e i n e   b e s t i m m t e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

das   M a t e r i a l - B e t t   u n t e r   H i n d u r c h l e i t e n   von  k a l t e n   G a s e n  

g e k ü h l t .   Die  e r h i t z t e n   K ü h l g a s e   we rde   in  d i e   t h e r m i s c h e  

B e h a n d l u n g s z o n e   g e l e i t e t   und  a l s   P r i m ä r -   u n d / o d e r   S e k u n d ä r g a s  
f ü r   d i e   B r e n n e r   b e n u t z t .   Die  t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e  

b e s t e h t   im  a l l g e m e i n e n   aus   T r o c k n u n g s z o n e ,   A u f h e i z z o n e   u n d  

B r e n n z o n e ,   wobe i   d i e s e   Zonen   noch  u n t e r t e i l t   s e i n   k ö n n e n .   A u c h  
d i e   K ü h l z o n e   i s t   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   u n t e r t e i l t .  

Aus  der   US-PS  3  172  754  i s t   es  b e k a n n t ,   beim  H a r t b r e n n e n   v o n  



P e l l e t s   über   der   e r s t e n   K ü h l z o n e   e i n e   G a s h a u b e   a n z u o r d n e n ,   d i e  

in  e i n e n   d u r c h g e h e n d e n   Kana l   m ü n d e t ,   der   s i c h   ü b e r   d i e   N a c h -  

b r e n n z o n e ,   B r e n n z o n e   und  A u f h e i z z o n e   e r s t r e c k t .   D i e s e r   K a n a l  

i s t   d u r c h   ö f f n u n g e n   in  der   D e c k e n k o n s t r u k t i o n   ü b e r   d i e s e n  

Zonen  mi t   d i e s e n   Zonen  v e r b u n d e n .   Die  h e i ß e n   K ü h l g a s e   s t r ö m e n  

d u r c h   d i e s e   Ö f f n u n g e n   a l s   S e k u n s ä r l u f t   und  v e r m i s c h e n   s i c h   m i t  

den  B r e n n g a s e n ,   d i e   aus   den  s e i t l i c h   a n g e o r d n e t e n   B r e n n e r n   i n  

d i e s e   Zonen  s t r ö m e n .   Der  d u r c h g e h e n d e   K a n a l   e r m ö g l i c h t   z w a r  
den  V e r z i c h t   au f   s e p a r a t e   G a s l e i t u n g e n ,   j e d o c h   i s t   d i e   V e r -  

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

d i e   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   und  S a u e r s t o f f v e r t e i l u n g   in  den  G a s e n  

und  im  B e t t   e b e n f a l l s   n a c h t e i l i g   b e e i n f l u ß t   w i r d .  

Aus  de r   US-PS  3  620  519  i s t   es  b e k a n n t ,   e i n e   d u r c h g e h e n d e   G a s -  

h a u b e   ü b e r   der  e r s t e n   K ü h l z o n e ,   der  B r e n n -   und  A u f h e i z z o n e  

a n z u o r d n e n .   Uber  der   N a c h b r e n n z o n e   und  e i n e r   V o r k ü h l z o n e   i s t  

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

a n g e o r d n e t ,   in  d i e   K ü h l l u f t   a u f w ä r t s   d u r c h   das   B e t t   g e l e i t e t  

w i r d   und  dann  a b w ä r t s   in  der  N a c h b r e n n z o n e   d u r c h   das   B e t t  

g e l e i t e t   w i r d .   Die  in  der   e r s t e n   K ü h l z o n e   a u f w ä r t s   in  d i e  

d u r c h g e h e n d e   G a s h a u b e   s t r ö m e n d e   e r w ä r m t e   K ü h l l u f t   w i r d   d u r c h  

s e i t l i c h   a n g e o r d n e t e   B r e n n e r   a u f g e h e i z t ,   wobe i   d i e   K ü h l l u f t  

a l s   S e k u n d ä r l u f t   fü r   d i e   B r e n n e r   d i e n t .   Die  B r e n n e r   s i n d   ü b e r  

der  e r s t e n   K ü h l z o n e   a n g e o r d n e t   ode r   im  D u r c h g a n g   ü b e r   d e r  

w e i t e r e n   n i e d r i g e r e n   G a s h a u b e .   Die  e r h i t z t e n   Gase  s t r ö m e n   d a n n  

u n t e r   de r   G a s h a u b e   in  d i e   B r e n n -   und  A u f h e i z z o n e   und  w e r d e n  

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

Zonen  e i n e   t e i l w e i s e   Q u e r w a n d   a n g e o r d n e t   i s t .   Bei  d i e s e m   V e r -  

f a h r e n   w e r d e n   d i e   g e s a m t e n   Gase  in  de r   K ü h l z o n e   b e r e i t s   a u f  

d i e   m a x i m a l   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t   und  m ü s s e n  

dann  z . B .   in  der   A u f h e i z z o n e   d u r c h   Z u g a b e   von  k a l t e r   L u f t   a u f  

d i e   d o r t   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   w e r d e n .   D a d u r c h  

f ä l l t   in  der   K ü h l z o n e   das   m a x i m a l e   G a s v o l u m e n   an,   d i e   d u r c h -  

g e h e n d e   G a s h a u b e   muß  e i n e n   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t  

h a b e n ,   d i e   W ä r m e v e r l u s t e   an  den  Wänden  s i n d   g roß   und  ü b e r   d e r  

N a c h b r e n n z o n e   muß  e i n e   A b d e c k u n g   in  Form  e i n e r   w e i t e r e n   G a s -  



h a u b e   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   D i e s e   A b d e c k u n g   f ü h r t   zur   S t a u b a b l a -  

g e r u n g   und  A n s a t z b i l d u n g .  

Aus  der   EP-PS  0  030  396  i s t   es  b e k a n n t ,   m i n d e s t e n s   e i n e n   T e i l  

des   von  a u ß e n   in  den  B r e n n p r o z e ß   e i n g e b r a c h t e n   B r e n n s o f f s   i n  

Form  von  f e s t e m   B r e n n s t o f f   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des  P e l l e t - B e t -  

t e s   a u f z u g e b e n ,   wobe i   ü b e r   de r   e r s t e n   K ü h l z o n e ,   de r   B r e n n z o n e  

und  de r   A u f h e i z z o n e   e i n e   d u r c h g e h e n d e   G a s h a u b e   a n g e o r d n e t   i s t .  

Wenn  d i e   B e h e i z u n g   nur  d u r c h   V e r b r e n n u n g   des  auf   das   B e t t   a u f -  

g e g e b e n e n   f e s t e n   B r e n n s t o f f s   e r f o l g t ,   i s t   d i e   G a s h a u b e   o h n e  

E i n b a u t e n   a u s g e f ü h r t .   Wenn  nur  e i n   T e i l   der  e r f o r d e r l i c h e n  

wärme  d u r c h   V e r b r e n n u n g   d i e s e s   f e s t e n   B r e n n s t o f f s   e r f o l g t ,  
s i n d   ü b e r   de r   A u f h e i z -   und  B r e n n z o n e   E i n b a u t e n   a n g e o r d n e t ,   a n  

d e r e n   S e i t e n w ä n d e n   B r e n n k a m m e r n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   ü b e r  

K a n ä l e   mi t   der   G a s h a u b e   v e r b u n d e n   s i n d .   Durch   d i e   K a n ä l e   w i r d  

den  B r e n n k a m m e r n   h e i ß e   K ü h l l u f t   a l s   S e k u n d ä r l u f t   z u g e f ü h r t .  

B e i d e   A u s f ü h r u n g e n   h a b e n   d i e   V o r t e i l e ,   daß  d i e   Gase   b e i   d e r  

V e r b r e n n u n g   des   f e s t e n   B r e n n s t o f f s   s e h r   g l e i c h m ä ß i g   a u f g e h e i z t  

w e r d e n   und  das   G a s v o l u m e n   r e l a t i v   g e r i n g   g e h a l t e n   w i r d .   B e i  

der   V e r w e n d u n g   von  B r e n n e r n   k ö n n e n   d i e s e   mi t   g e r i n g e r e r   B e l a -  

s t u n g   g e f a h r e n   w e r d e n ,   j e d o c h   b e s t e h t   dann  noch  e i n   g e w i s s e s  

P r o b l e m   der   A s c h e a b l a g e r u n g   in  den  K a n ä l e n .   In  b e i d e n   F ä l l e n  

k ö n n e n   b i l l i g e   f e s t e   B r e n n s t o f f e   v e r w e n d e t   w e r d e n   und  d i e  

E n e r g i e k o s t e n   w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   der   a u f g e g e b e n e n   Menge  a n  

f e s t e m   B r e n n s t o f f   g e s e n k t .   J e d o c h   l i e g t   n i c h t   in  a l l e n   F ä l l e n  

f e s t e r   B r e n n s t o f f   vor  bzw.  de r   w a h l w e i s e   E i n s a t z   von  f l ü s s i g e n  

o d e r   g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f e n   w i r d   g e w ü n s c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   den  E n e r g i e v e r b r a u c h  

b e i   der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   be im  E i n s a t z   von  f l ü s s i g e n   o d e r  

g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f e n   zu  s e n k e n   und  d i e   Bau-   und  B e t r i e b s -  

k o s t e n   de r   A n l a g e   m ö g l i c h s t   zu  v e r r i n g e r n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   d a ß  

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   de r   a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e   u n t e r  

de r   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   ü b e r   dem  O b e r t r u m   des  W a n d e r r o s t e s  



so  hoch  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  d i e   A u f t r i e b s e r s c h e i n u n g e n   i n  

v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   p r a k t i s c h   k e i n e n   E i n f l u ß   a u s ü b e n   und  d a -  

d u r c h   p a r a l l e l e   S t r o m f ä d e n   mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r e n  

u n t e r   der   G a s h a u b e   e r z e u g t   w e r d e n ,   in  e i n z e l n e   S t r o m f ä d e n  

B r e n n s t o f f   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   e i n z e l n e   S t r o m f ä d e n   au f   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n   a u f g e h e i z t   w e r d e n   und  dann   i n  

der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   a b w ä r t s   d u r c h   d a s   M a t e r i a l -  

B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n .   Die  t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e "  

u m f a ß t   immer  d i e   B r e n n z o n e ,   ode r   be i   e i n e r   U n t e r t e i l u n g   d i e  

B r e n n z o n e n ,   und  d i e   A u f h e i z z o n e .   Die  T r o c k n u n g s z o n e   k a n n  

a u ß e r h a l b   der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   a n g e o r d n e t   s e i n ,   s i e   k a n n  

a b e r   auch   in  d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e   e i n b e z o g e n   und  v o n  

der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   ü b e r d e c k t   w e r d e n .   Die  d u r c h g e h e n d e  

G a s h a u b e   b e s i t z t   k e i n e   T r e n n w ä n d e   und  w i r d   v o r z u g s w e i s e   an  d e n  

S t r o m l i n i e n v e r l a u f   der   S t r o m f ä d e n   n ä h e r u n g s w e i s e   a n g e p a ß t .  

Wenn  d i e   T r o c k n u n g s z o n e   n i c h t   u n t e r   der  d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e  

a n g e o r d n e t   i s t ,   w i r d   nur   der   e r s t e   T e i l   de r   K ü h l z o n e   u n t e r   d e r  

G a s h a u b e   a n g e o r d n e t ,   so  daß  nur  d i e   h e i ß e s t e n   K ü h l g a s e   von  d e r  

d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   e r f a ß t   w e r d e n .   Wenn  a u c h   d i e   T r o c k -  

n u n g s z o n e   u n t e r   der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   a n g e o r d n e t   i s t ,  

w i r d   auch   de r   z w e i t e   T e i l   der   K ü h l z o n e   u n t e r   d e r   G a s h a u b e  

a n g e o r d n e t .   Als  K ü h l g a s   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   L u f t   v e r w e n d e t .  

Wenn  a n d e r e   Gase  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   m ü s s e n   s i e   g e n ü g e n d   S a u e r -  

s t o f f   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g   der   B r e n n s t o f f e   b e r e i t s   e n t h a l t e n  

oder   i h r   S a u e r s t o f f g e h a l t   muß  a n g e r e i c h e r t   w e r d e n .   U n t e r  

. S t r o m f ä d e n "   s i n d   S c h i c h t e n   de r   Gase  u n t e r   de r   d u r c h g e h e n d e n  

G a s h a u b e   zu  v e r s t e h e n ,   d i e   ü b e r e i n a n d e r   und  p a r a l l e l   z u e i n a n -  

der   s t r ö m e n ,   und  d i e   s i c h   ü b e r   d i e   B r e i t e   de r   G a s h a u b e  

e r s t r e c k e n .   S ie   b e g i n n e n   beim  A u s t r i t t   aus   dem  M a t e r i a l - B e t t  

in  der   K ü h l z o n e   und  e n d e n   be im  E i n t r i t t   in  das   M a t e r i a l - B e t t  

in  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e .   Durch   den  D r u c k ,   mi t   dem 

d i e   K ü h l g a s e   in  d i e   K ü h l z o n e   g e d r ü c k t   w e r d e n ,   und  den  U n t e r -  

d r u c k ,   mi t   dem  d i e   h e i ß e n   Gase  aus  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d -  

l u n g s z o n e   a b g e s a u g t   w e r d e n ,   w i r d   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  

der   S t r o m f ä d e n   u n t e r   de r   G a s h a u b e   so  hoch  e i n g e s t e l l t ,   daß  d i e  

A u f t r i e b s e r s c h e i n u n g e n   u n t e r   der   G a s h a u b e   in  v e r t i k a l e r   R i c h -  



t u n g   p r a k t i s c h   k e i n e n   E i n f l u ß   au f   das  S t r ö m u n g s v e r h a l t e n   a u s -  

ü b e n .   Die  A u f t r i e b s e r s c h e i n u n g e n   w e r d e n   h a u p t s ä c h l i c h   d u r c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r e n   der   e i n z e l n e n   S t r o m f ä d e n   v e r u r -  

s a c h t .   Der  g e n a u e   g e o m e t r i s c h e   V e r l a u f   der  S t r o m f ä d e n   k a n n  

d u r c h   B e r e c h n u n g e n   u n d / o d e r   V e r s u c h e   an  e i n e m   p h y s i k a l i s c h e n  

S t r ö m u n g s m o d e l l   e r m i t t e l t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   S t r ö m u n g s b e d i n g u n -  

gen  des   G e s a m t s y s t e m s   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  s i c h   e i n e   s t a b i l e  

und  d e f i n i e r t   g e s c h i c h t e t e   S t r ö m u n g   e i n s t e l l t .   Die  A u f h e i z u n g  

e i n z e l n e r   S t r o m f ä d e n   e r f o l g t   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   B r e n n -  

s t o f f e i n d ü s u n g   i n n e r h a l b   de r   j e w e i l i g e n   B e g r e n z u n g s l i n i e n   d e s  

e i n z e l n e n   S t r o m f a d e n s .   Die  B e g r e n z u n g s l i n i e n   und  d a m i t   d i e  

D icke   des   j e w e i l i g e n   S t r o m f a d e n s   w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   d e n  

g e w ü n s c h t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   g e w ä h l t .   J e d e r   e i n z e l n e   S t r o m -  

f a d e n   von  u n t e r s c h i e d l i c h e r   A n f a n g s t e m p e r a t u r   kann  d u r c h   g e n a u  
d e f i n i e r t e   A u f h e i z u n g   au f   u n t e r s c h i e d l i c h e   o d e r   g l e i c h e   E n d -  

t e m p e r a t u r ,   je  nach  g e w ü n s c h t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n ,   d e f i n i e r t  

a u f g e h e i z t   w e r d e n .  

In  de r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   m u ß  -   je  nach   V e r f a h r e n s -  

b e d i n g u n g e n  -   e i n e   b e s t i m m t e   G a s m e n g e   p ro   m2  und  S t u n d e   i n  

das  M a t e r i a l - B e t t   e i n t r e t e n .   D i e s e   Menge  w i r d   d u r c h   e n t s p r e -  

c h e n d e   S t e u e r u n g   des  K ü h l g a s g e b l ä s e s   in  d i e   K ü h l z o n e   e i n g e -  

b r a c h t .   Wenn  d u r c h   d i e   V e r b r e n n u n g   des  e i n g e b r a c h t e n   B r e n n -  

s t o f f s   e i n e   Ä n d e r u n g   des   G a s v o l u m e n s   e i n t r i t t ,   muß  das   in  d i e  

K ü h l z o n e   e i n g e b r a c h t e   G a s v o l u m e n   e n t s p r e c h e n d   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

E ine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  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   der   a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e   u n t e r   d e r  

d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   an  der   U b e r g a n g s s t e l l e   von  a u f w ä r t s  

g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   und  a b w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   der   G a s e  

d u r c h   das  M a t e r i a l - B e t t   a u f   dem  W a n d e r r o s t   übe r   3  m / s e c   l i e g t ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  b i s   60  m / s e c .   Die  Ü b e r g a n g s s t e l l e   v o n  

a u f w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   und  a b w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g  

l i e g t   an  der   G r e n z e   z w i s c h e n   Ende  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s -  

zone  und  B e g i n n   der  K ü h l z o n e .   D u r c h   d i e   E i n s t e l l u n g   d e r  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   a u f   d i e s e   W e r t e   w e r d e n   g u t  



g e s c h i c h t e t e   und  p a r a l l e l e   S t r o m f ä d e n   e r z e u g t .  

Eine  v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   A u f h e i -  

zung  e i n z e l n e r   S t r o m f ä d e n   u n t e r   der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e  

m ö g l i c h s t   k u r z   vor  dem  E i n t r i t t   des   j e w e i l i g e n   S t r o m f a d e n s   i n  

das  M a t e r i a l - B e t t   e r f o l g t   mi t   der   M a ß g a b e ,   daß  d i e   b e i m   E i n -  

t r i t t   in  das   B e t t   z u l ä s s i g e n   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   i n n e r h a l b  

des  j e w e i l i g e n   S t r o m f a d e n s   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n .   D e r  

z u l ä s s i g e   T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d   i n n e r h a l b   e i n e s   S t r o m f a d e n s  

i s t   a b h ä n g i g   von  den  j e w e i l i g e n   V e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n   an  d e r  

E i n t r i t t s z o n e   des  S t r o m f a d e n s   in  das   B e t t .   So  kann   z . B .   d e r  

z u l ä s s i g e   U n t e r s c h i e d   be im  H a r t b r e n n e n   von  P e l l e t s   in  de r   A u f -  

h e i z z o n e   g r ö ß e r   s e i n ,   z . B .   20  b i s   40  °C,  w ä h r e n d   er  in  d e r  

B r e n n z o n e   k l e i n e r   a l s   z . B .   20  °C  s e i n   s o l l .   Die  V e r g l e i c h m ä ß i -  

gung  der  G a s t e m p e r a t u r   i n n e r h a l b   e i n e s   S t r o m f a d e n s   i s t   a b h ä n -  

gig  von  den  I m p u l s v e r h ä l t n i s s e n   des   e i n g e d ü s t e n   B r e n n s t o f f s  

und  des   S t r o m f a d e n s   von  der   Z u g a b e s t e l l e   b i s   zum  E i n t r i t t   i n  

das  B e t t .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h   d i e   zur   E i n h a l t u n g   de r   z u l ä s s i g e n  

T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   n o t w e n d i g e   M i s c h s t r e c k e .   D a d u r c h   w e r d e n  

l a n g e   V e r w e i l z e i t e n   der   a u f g e h e i z t e n   Gase  auf   h o h e r   T e m p e r a t u r  

v e r m i e d e n ,   d i e   zu  e r h ö h t e r   N O x - B i l d u n g   f ü h r e n   k ö n n e n .  

G l e i c h z e i t i g   w i r d   de r   b a u l i c h e   Aufwand   für   d i e   B r e n n m a s c h i n e  

v e r r i n g e r t ,   da  das  d u r c h   d i e   A u f h e i z u n g   v e r g r ö ß e r t e   e f f e k t i v e  

G a s v o l u m e n   und  d i e   hohe   G a s t e m p e r a t u r   nur  in  e i n e m   k l e i n e n  

T e i l   der   G a s h a u b e   v o r l i e g e n .  

Eine  v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  de r   B r e n n -  

s t o f f   fü r   d i e   A u f h e i z u n g   de r   e i n z e l n e n   S t r o m f ä d e n   ohne   o d e r  

mit   m ö g l i c h s t   wen ig   Gas  in  d i e   S t r o m f ä d e n   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

Wenn  Gas ,   z . B .   E r d g a s ,   a l s   B r e n n s t o f f   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   i s t  

m e i s t   k e i n   w e i t e r e s   Gas  zur  I m p u l s e r z e u g u n g   be i   de r   B r e n n -  

s t o f f e i n d ü s u n g   e r f o r d e r l i c h .   Wenn  Öl  o d e r   f e i n k ö r n i g e r   f e s t e r  

B r e n n s t o f f   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   w i r d   der   B r e n n s t o f f   nur   m i t   dem 

zur  g u t e n   V e r t e i l u n g   n o t w e n d i g e n   I m p u l s g a s   e i n g e d ü s t ,   a b e r  

ohne  P r i m ä r -   ode r   S e k u n d ä r g a s .   D i e s e s   I m p u l s g a s   w i r d   i m  

B e r e i c h   von  0 ,05   b i s   m a x i m a l   0 , 2 5   M a s s e n e i n h e i t e n ,   b e z o g e n   a u f  



den  B r e n n s t o f f ,   g e w ä h l t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   s e h r   g u t e   W ä r m e -  

b i l a n z   e r z i e l t .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  in  d e r  

K ü h l z o n e   a u s t r e t e n d e   S t r o m f ä d e n   mi t   u m w e l t s c h ä d l i c h e n   B e s t a n d -  

t e i l e n   und  n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   k u r z   o b e r h a l b   des   M a t e r i a l -  

B e t t e s   d u r c h   Z u g a b e   von  B r e n n s t o f f   a u f g e h e i z t   w e r d e n .   In  d e r  

K ü h l z o n e   a u s t r e t e n d e   S t r o m f ä d e n   k ö n n e n   u m w e l t s c h ä d l i c h e  

B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n ,   wenn  K ü h l g a s e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e  

b e r e i t s   s o l c h e   B e s t a n d t e i l e   e n t h a l t e n ,   ode r   wenn  in  der   K ü h l -  

zone   au f   das   g e b r a n n t e   h e i ß e   M a t e r i a l - B e t t   e i n e   z w e i t e   M a t e -  

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

f l ü c h t i g t   w e r d e n ,   wenn  s i e   von  den  in  der   h e i ß e n   U n t e r s c h i c h t  

a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e n   d u r c h s t r ö m t   und  a u f g e h e i z t   w i r d .   D i e  

S t r o m f ä d e n   w e r d e n   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t ,   b e i   der   d i e  

u m w e l t s c h ä d l i c h e n   S t o f f e   in  u n s c h ä d l i c h e   Form  u m g e w a n d e l t  

w e r d e n .   D u r c h   d i e   f r ü h e   A u f h e i z u n g   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

d i e   U m w a n d l u n g   w e i t g e h e n d s t   e r f o l g t .   Die  A u f h e i z u n g   e r f o l g t  

b e v o r z u g t   nur   in  den  S t r o m f ä d e n   mi t   n i e d r i g e r   A u s t r i t t s t e m p e -  

r a t u r ,   z . B .   u n t e r h a l b   600  °C.  E ine   e v e n t u e l l   f ü r   d i e   t h e r -  

m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e   e r f o r d e r l i c h e   w e i t e r e   A u f h e i z u n g   k a n n  

k u r z   vor  dem  E i n t r i t t   des   S t r o m f a d e n s   in  das  B e t t   e r f o l g e n .  

E ine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   d u r c h -  

g e h e n d e   G a s h a u b e   ü b e r   der   g e s a m t e n   B e h a n d l u n g s l ä n g e   des   W a n -  

d e r r o s t e s   a n g e o r d n e t   i s t   und  m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   der   S t r o m -  

f ä d e n   aus  dem  l e t z t e n   T e i l   der   K ü h l z o n e   ohne  z u s ä t z l i c h e  

A u f h e i z u n g   in  d i e   T r o c k n u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d ,   w o b e i   d e r  

k ä l t e s t e   S t r o m f a d e n   aus  dem  h i n t e r s t e n   T e i l   der   K ü h l z o n e   i n  

den  e r s t e n   T e i l   der   T r o c k n u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d ,   und  in  d i e  

a n s c h l i e ß e n d e n   T e i l e   der  T r o c k n u n g s z o n e   S t r o m f ä d e n   mi t   s t e i -  

g e n d e r   T e m p e r a t u r   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   Die  d u r c h g e h e n d e   G a s -  

haube   i s t   s o w o h l   ü b e r   der   e r s t e n   a l s   auch   der   z w e i t e n   K ü h l z o n e  

a n g e o r d n e t   und  u m f a ß t   auch   d i e   T r o c k n u n g s z o n e   a l s   t h e r m i s c h e  

B e h a n d l u n g s z o n e .   Die  G a s f ü h r u n g   e r f o l g t   in  der   W e i s e ,   daß  d e r  

am  Ende  der   z w e i t e n   K ü h l z o n e   a n f a l l e n d e   l e t z t e   S t r o m f a d e n   m i t  



der  n i e d r i g s t e n   T e m p e r a t u r   u n t e r   der   Decke  de r   G a s h a u b e   a l s  

e r s t e r   S t r o m f a d e n   in  den  A n f a n g   der   T r o c k n u n g s z o n e   ohne   A u f -  

h e i z u n g   g e l e i t e t   w i r d .   Gegen  d i e   L a u f r i c h t u n g   des  W a n d e r r o s t e s  

f o l g e n d e   S t r o m f ä d e n   aus  der   z w e i t e n   K ü h l z o n e   h a b e n   s t e i g e n d e  

T e m p e r a t u r e n   und  w e r d e n   e b e n f a l l s   ohne  A u f h e i z u n g   in  d i e  

T r o c k n u n g s z o n e   g e l e i t e t .   Die  T r o c k n u n g s z o n e   w i r d   a l s o  -   i n  

L a u f r i c h t u n g   g e s e h e n  -   von  S t r o m f ä d e n   mi t   s t e i g e n d e r   T e m p e r a -  

tu r   b e a u f s c h l a g t .   F a l l s   d i e   T e m p e r a t u r   der   aus   der  z w e i t e n  

K ü h l z o n e   a u s t r e t e n d e n   w e i t e r e n   S t r o m f ä d e n   n i c h t   mehr  z u r  

E r z i e l u n g   der   am  Ende  der   T r o c k n u n g s z o n e   g e w ü n s c h t e n   T e m p e r a -  

t u r   a u s r e i c h t ,   e r f o l g t   e i n e   A u f h e i z u n g   d u r c h   E i n d ü s e n   v o n  

B r e n n s t o f f .   Durch   d ie   s t e i g e n d e   T e m p e r a t u r   de r   in  d i e   T r o c k -  

n u n g s z o n e   e i n t r e t e n d e n   S t r o m f ä d e n   w i r d   e i n e   U b e r f e u c h t u n g   d e s  

M a t e r i a l - B e t t e s   in  den  u n t e r e n   S c h i c h t e n   b e i   der   T r o c k n u n g  

v e r m i e d e n .  

Eine  A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  in  S t r o m f ä d e n   vor  dem 

E i n t r i t t   in  das   M a t e r i a l - B e t t   in  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s -  

zone  S u b s t i t u t i o n s g a s   von  a u ß e n   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   und  d a s  

Volumen  des  in  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   in  das   M a t e -  

r i a l - B e t t   e i n t r e t e n d e n   P r o d u k t - G a s e s   d u r c h   R e g e l u n g   des   V o l u -  

mens  der   in  d i e   K ü h l z o n e   e i n g e b r a c h t e n   K ü h l g a s e   au f   den  v o r g e -  

g e b e n e n   S o l l w e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d .   Als  S u b s t i t u t i o n s g a s   k ö n n e n  

R a u c h g a s e ,   r e d u z i e r e n d e   G a s e ,   L u f t ,   s a u e r s t o f f a n g e r e i c h e r t e  

Gase ,   r e i n e r   S a u e r s t o f f   ode r   M i s c h u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   D i e  

S u b s t i t u t i o n s g a s e   k ö n n e n   aus   dem  e i g e n e n   V e r f a h r e n   s t a m m e n  

oder   aus   F r e m d g a s   b e s t e h e n .   Das  S u b s t i t u t i o n s g a s   w i r d   von  d e n  

S e i t e n   der   G a s h a u b e   her   in  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S t r o m f ä d e n   e i n -  

g e d ü s t .   D a b e i   k ö n n e n   e i n z e l n e   S t r o m f ä d e n   d u r c h   V e r m i s c h u n g  

t e i l w e i s e   s u b s t i t u i e r t   w e r d e n ,   ode r   s i e   k ö n n e n   auch   d u r c h   d a s  

S u b s t i t u t i o n s g a s   ganz  e r s e t z t   w e r d e n .   Der  A u s d r u c k   " S u b s t i -  

t u t i o n s g a s "   b e d e u t e t ,   daß  das   p ro   m2  und  S t u n d e   in  d e r  

t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   e r f o r d e r l i c h e   E i n t r i t t s - G a s v o l u m e n  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g   von  dem  aus   der   K ü h l z o n e   kommenden  e r h i t z t e n  

K ü h l g a s   g e d e c k t   w i r d ,   s o n d e r n   daß  e i n   T e i l   d u r c h   das   S u b s t i t u -  

t i o n s g a s   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   d . h .   das   Vo lumen   des   K ü h l g a s e s   w i r d  



um  das   V o l u m e n   des  S u b s t i t u t i o n s g a s e s   v e r r i n g e r t .   Wenn  d a s  

S u b s t i t u t i o n s g a s   e i n   R e a k t i o n s g a s   i s t   und  an  c h e m i s c h e n   R e a k -  

t i o n e n   t e i l n i m m t ,   d i e   e i n e   Ä n d e r u n g   des  G a s v o l u m e n s   b e w i r k e n ,  

w i r d   d i e s e   V o l u m e n ä n d e r u n g   b e i   der   B e m e s s u n g   des   e i n g e l e i t e t e n  

K ü h l g a s - V o l u m e n s   b e r ü c k s i c h t i g t ,   so  daß  das  Vo lumen   des   in  d a s  

M a t e r i a l - B e t t   e i n t r e t e n d e n   V o l u m e n s   des  P r o d u k t - G a s e s   i m m e r  

dem  S o l l w e r t   des   g e w ü n s c h t e n   G a s v o l u m e n s   e n t s p r i c h t .   Die  R e g e -  

l u n g   des   e i n g e b l a s e n e n   V o l u m e n s   an  K ü h l g a s   e r f o l g t   v o r z u g s -  
w e i s e   in  de r   W e i s e ,   daß  der   Druck   in  der  G a s h a u b e   ü b e r   d e r  

t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   g e m e s s e n   und  d u r c h   R e g e l u n g   d e s  

K ü h l g a s g e b l ä s e s   k o n s a n t g e h a l t e n   w i r d ,   d . h .   es  w i r d   so  v i e l  

K ü h l g a s   z u g e f ü h r t ,   daß  d i e   a b g e s a u g t e   Gasmenge   k o n s t a n t   a u f  

dem  S o l l w e r t   g e h a l t e n   w i r d .  

Die  V e r w e n d u n g   von  S u b s t i t u t i o n s g a s   e r m ö g l i c h t   e i n e   B e e i n f l u s -  

s u n g   und  S t e u e r u n g   von  c h e m i s c h e n   P r o z e s s e n   an  b e s t i m m t e n  

S t e l l e n   b e i   de r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   des  M a t e r i a l s .   So  k a n n  

z . B .   b e i m   H a r t b r e n n e n   von  m a g n e t i t i s c h e n   P e l l e t s   o d e r   P e l l e t s  

m i t   e i n g e b u n d e n e m   K o h l e n s t o f f   d i e   O x i d a t i o n   des  M a g n e t i t s   z u  

H ä m a t i t   o d e r   d i e   V e r b r e n n u n g   des   K o h l e n s t o f f s   im  B e r e i c h   n i e -  

d r i g e r   T e m p e r a t u r e n   des  P e l l e t - B e t t e s   v e r z ö g e r t   o d e r   v e r h i n -  

d e r t   w e r d e n   und  im  h ö h e r e n   T e m p e r a t u r b e r e i c h   b e s c h l e u n i g t  

w e r d e n .   D a d u r c h   kann  das  F r e i s e t z e n   der  O x i d a t i o n s w ä r m e   v o n  

e i n e r   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r s t u f e  -   an  der   a u s r e i c h e n d e  

P r o z e ß - A b g a s e   zur   A u f h e i z u n g   des   B e t t e s   zur  V e r f ü g u n g   s t e h e n  

-  auf   e i n e   h ö h e r e   T e m p e r a t u r s t u f e   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   wo  s o n s t  

f r e m d e r   B r e n n s t o f f   e r f o r d e r l i c h   w ä r e .  

E i n e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  nach   der   t h e r m i s c h e n  

B e h a n d l u n g   des   M a t e r i a l s   e i n e   T e i l k ü h l u n g   e r f o l g t ,   und  i n  

e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   R e d u k t i o n s z o n e   r e d u z i e r e n d e   Gase   d u r c h  

das   M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n .   Bei  der  E r z e u g u n g   v o n  

E i s e n s c h w a m m   d u r c h   D i r e k t r e d u k t i o n   von  e i s e n o x i d h a l t i g n  

M a t e r i a l i e n   u n t e r h a l b   des   S c h m e l z p u n k t e s   der   M a t e r i a l i e n   w i r d  

das   e i s e n o x i d h a l t i g e   M a t e r i a l   in  Form  von  P e l l e t s   o d e r  

B r i k e t t s   z u n ä c h s t   h a r t g e b r a n n t ,   dann   in  der   T e i l k ü h l u n g   a u f  



die   R e d u k t i o n s t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   und  in  e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n  

R e d u k t i o n s z o n e   u n t e r   H i n d u r c h l e i t e n   von  r e d u z i e r e n d e n   Gasen   zu  

E i s e n s c h w a m m   r e d u z i e r t .   Der  E i s e n s c h w a m m   kann  dann   h e i ß   in  e i n  

E i n s c h m e l z a g g r e g a t   c h a r g i e r t   w e r d e n .   Das  aus  der   R e d u k t i o n s -  

zone  a u s t r e t e n d e   Gas  e n t h ä l t   noch   r e d u z i e r e n d e   B e s t a n d t e i l e .  

Es  kann  zu r   A u f s t ä r k u n g   in  den  G a s e r z e u g e r   r e z i r k u l i e r t   w e r d e n  

oder   a l s   B r e n n s t o f f   in  d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Die  R e d u k t i o n s z o n e   w i r d   mit   e i n e r   e i g e n e n   G a s -  

haube   a u s g e s t a t t e t ,   wenn  der   E i s e n s c h w a m m   h e i ß   a b g e w o r f e n  

w i r d .   Das  R e d u k t i o n s g a s   kann  a b w ä r t s   ode r   a u f w ä r t s   d u r c h   d a s  

B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n .  

Eine  A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  nach   der   R e d u k t i o n s z o n e  

e i n e   K ü h l u n g   des  r e d u z i e r t e n   M a t e r i a l s   in  e i n e r   w e i t e r e n   K ü h l -  

zone  e r f o l g t ,   über   dem  g e s a m t e n   W a n d e r r o s t   e i n e   d u r c h g e h e n d e  

G a s h a u b e   a n g e o r d n e t   i s t ,   A b g a s e   aus   der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d -  

l u n g s z o n e   u n d / o d e r   aus  der   R e d u k t i o n s z o n e   a l s   K ü h l g a s   in  d e r  

w e i t e r e n   K ü h l z o n e   a u f w ä r t s   d u r c h   das  r e d u z i e r t e   M a t e r i a l  

g e l e i t e t   w e r d e n ,   d i e   S t r o m f ä d e n   aus   der   w e i t e r e n   K ü h l z o n e  

u n t e r   de r   G a s h a u b e   a l s   o b e r e   S t r o m f ä d e n   in  d i e   t h e r m i s c h e  

B e h a n d l u n g s z o n e   g e l e i t e t   w e r d e n ,   d i e   r e d u z i e r e n d e n   Gase  a l s  

S u b s t i t u t i o n s g a s e   über   der   R e d u k t i o n s z o n e   in  d i e   G a s h a u b e  

e i n g e l e i t e t   und  a b w ä r t s   d u r c h   das  M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t  

w e r d e n .   In  m a n c h e n   F ä l l e n   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   den  E i s e n -  

schwamm  vor  dem  Abwurf   zu  k ü h l e n ,   wobe i   d i e s e   K ü h l u n g   u n t e r  

n i c h t - o x i d i e r e n d e n   B e d i n g u n g e n   in  Bezug  auf   den  E i s e n s c h w a m m  

e r f o l g t .   D i e s e   K ü h l u n g   e r f o l g t   in  e i n e r   ode r   m e h r e r e n   K ü h l -  

z o n e n ,   d i e   an  d i e   R e d u k t i o n s z o n e   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

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

mit  n i e d r i g e m   S a u e r s t o f f g e h a l t ,   Abgase   aus  der   R e d u k t i o n s z o n e  

oder  d e r e n   G e m i s c h e   a u f w ä r t s   d u r c h   das   B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n .  

Die  A b g a s e   w e r d e n   v o r h e r   in  W ä r m e a u s t a u s c h e r n   a u f   d i e   e r f o r -  

d e r l i c h e   K ü h l t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t .   In  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d -  

l u n g s z o n e   f a l l e n   Abgase   mi t   n i e d r i g e m   S a u e r s t o f f g e h a l t   in  d e n  

W i n d k ä s t e n   an ,   d i e   u n t e r   S t r o m f ä d e n   l i e g e n ,   in  d e n e n   B r e n n -  



s t o f f   zur   A u f h e i z u n g   v e r b r a n n t   w u r d e .   In  der   e r s t e n   K ü h l z o n e  

muß  de r   S a u e r s t o f f g e h a l t   am  n i e d r i g s t e n   s e i n .   In  den  f o l g e n d e n  

K ü h l s t u f e n   kann  er  e t w a s   h ö h e r   s e i n .   Das  R e d u k t i o n s g a s   w i r d   i n  

der   R e d u k t i o n s z o n e   k u r z   o b e r h a l b   des  B e t t e s   und  ü b e r   d i e   L ä n g e  

der   R e d u k t i o n s z o n e   v e r t e i l t   e i n g e d ü s t .   Das  R e d u k t i o n s g a s   w i r k t  

a l s   S u b s t i t u t i o n s g a s   und  e r s e t z t   d i e   S t r o m f ä d e n ,   d i e   o h n e  

d i e s e s   Gas  von  de r   K ü h l z o n e   in  d i e   R e d u k t i o n s z o n e   e i n t r e t e n  

w ü r d e n .   Es  s i n d   a l s o   k e i n e   T r e n n w ä n d e   e r f o r d e r l i c h .   C h e m i s c h e  

R e a k t i o n e n   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   S t r o m f ä d e n   k ö n n e n   d u r c h  

z w i s c h e n g e s c h a l t e t e   s c h m a l e   S t r o m f ä d e n   a l s   T r e n n g a s   v e r h i n -  

d e r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   T r e n n -  

g a s e s ,   z . B .   R a u c h g a s ,   e n t s p r e c h e n d   g e w ä h l t   w i r d .   Das  T r e n n g a s  
w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a l s   S u b s t i t u t i o n s g a s   k u r z   o b e r h a l b   d e s  

B e t t e s   e i n g e d ü s t ,   es  kann   j e d o c h   auch   u n t e r h a l b   de r   R o s t w a g e n  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Das  Abgas   der   R e d u k t i o n s z o n e ,   das   e i n e n  

n i e d r i g e n   H e i z w e r t   h a t ,   kann  b e v o r z u g t   a l s   S u b s t i t u t i o n s g a s   i n  

d i e   S t r o m f ä d e n   zu r   A u f h e i z z o n e   und  zum  A n f a n g   de r   B r e n n z o n e  

e i n g e d ü s t   w e r d e n   und  in  M i s c h u n g e n   mit   f r i s c h e m   R e d u k t i o n s g a s  

a l s   S u b s t i t u t i o n s g a s   m i t   h ö h e r e m   H e i z w e r t   in  d i e   S t r o m f ä d e n ,  

d i e   zur   w e i t e r e n   B r e n n z o n e   f ü h r e n .   Wenn  a n d e r e   Gase   v o r l i e g e n ,  
wie  H o c h o f e n g a s ,   S t a h l g a s ,   K o k s g a s ,   E r d g a s ,   k ö n n e n   d i e s e  

a n s t e l l e   des  A b g a s e s   der   R e d u k t i o n s z o n e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e  

T e m p e r a t u r   des   M a t e r i a l - B e t t e s   in  der   R e d u k t i o n s z o n e   k a n n  

d u r c h   E i n s t e l l u n g   des  V e r h ä l t n i s s e s   von  CO  zu  H2  im  R e d u k -  

t i o n s g a s   b e e i n f l u ß t   w e r d e n   und  d a m i t   auch   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

B e t t e s ,   mi t   der   es  in  d i e   K ü h l z o n e   e i n t r i t t .   Das  R e d u k t i o n s g a s  

w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d u r c h   V e r g a s u n g   in  e i n e r   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   mi t   S a u e r s t o f f   oder   s a u e r s t o f f a n g e r e i c h e r t e r  

L u f t   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   H e i ß e n t s c h w e f e l u n g   e r z e u g t .   E i n  

s o l c h e s   Gas  ha t   e i n   h o h e s   R e d u k t i o n s p o t e n t i a l   und  be i   e i n e r  

V e r b r e n n u n g   e i n e n   hohen   H e i z w e r t .   Durch  A u f g a b e   von  f e s t e m  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e m   M a t e r i a l   auf   d i e   O b e r f l ä c h e   des   B e t t e s   am 

A n f a n g   der   K ü h l z o n e   k ö n n e n   d i e   a u s t r e t e n d e n   K ü h l g a s e   in  d e r  

g l ü h e n d e n   K o h l e s c h i c h t   mi t   CO  und  H 2  a n g e r e i c h e r t   w e r d e n .  

D i e s e   S t r o m f ä d e n   w e r d e n   in  d i e   A u f h e i z z o n e   und  e v e n t u e l l   i n  

den  A n f a n g   der   B r e n n z o n e   g e l e i t e t ,   w o d u r c h   d o r t   e i n e   O x i d a t i o n  



v e r m i e d e n   w e r d e n   kann   und  a u ß e r d e m   e i n   Abgas   a n f ä l l t ,   das   s e h r  

gu t   a l s   K ü h l g a s   in  de r   e r s t e n   K ü h l s t u f e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

E ine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  nach   d e r  

R e d u k t i o n s z o n e   e i n e   K ü h l u n g   des  r e d u z i e r t e n   M a t e r i a l s   in  e i n e r  

w e i t e r e n   K ü h l z o n e   e r f o l g t ,   f e s t e s   k o h l e n s t o f f h a l t i g e s   M a t e r i a l  

a u f   d ie   O b e r f l ä c h e   des   M a t e r i a l - B e t t e s   a u f g e g e b e n   w i r d ,   A b g a s  

a u s   der  R e d u k t i o n s z o n e   in  der   w e i t e r e n   K ü h l z o n e   a u f w ä r t s   d u r c h  

das   B e t t   aus   E i s e n s c h w a m m   und  der   d a r a u f   b e f i n d l i c h e n   h e i ß e n  

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

w i r d ,   und  d i e   S t r o m f ä d e n   mi t   dem  a u f g e s t ä r k t e n   Gas  a l s   R e d u k -  

t i o n s g a s   in  d i e   R e d u k t i o n s z o n e   g e l e i t e t   w e r d e n .   Das  f e s t e  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   w i r d   v o r z u g s w e i s e   ab  der   T e i l k ü h l -  

zone   a l s   S c h i c h t   au f   das   B e t t   a u f g e g e b e n .   D o r t   w i r d   d a s  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   d u r c h   d i e   K ü h l l u f t   e n t z ü n d e t ,  

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

h e i z e n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S t r o m f ä d e n   f ü r   d i e   B r e n n z o n e   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   fü r   d i e   A u f h e i z z o n e   a u f .   Das  Abgas   aus   d e r  

R e d u k t i o n s z o n e ,   das  d u r c h   d i e   R e d u k t i o n   e i n e n   b e s t i m m t e n  

G e h a l t   an  C02  und  H20  e n t h ä l t ,   w i r d   a u f w ä r t s   d u r c h   d a s  

B e t t   in  der   K ü h l z o n e   g e l e i t e t ,   d a b e i   a u f g e h e i z t   und  s t r ö m t  

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

M a t e r i a l s .   Dabe i   w i r d   der   C02-  und  H 2 0 - G e h a l t   des   G a s e s  

w i e d e r   in  CO  und  H2  u m g e s e t z t .   Das  a u f g e s t ä r k t e   Gas  w i r d   i n  

den  e n t s p r e c h e n d e n   S t r o m f ä d e n   in  d i e   R e d u k t i o n s z o n e   z u r ü c k g e -  

l e i t e t .   D o r t   w i r d   es  a b w ä r t s   z u n ä c h s t   d u r c h   d i e   S c h i c h t  d e s  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   M a t e r i a l s   g e l e i t e t ,   w o b e i   es  w e i t e r  

a u f g e s t ä r k t   w i r d ,   und  dann   a l s   R e d u k t i o n s g a s   d u r c h   das   B e t t  

g e l e i t e t .   Das  z u g e g e b e n e   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   k a n n  -   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  der  K o r n g r ö ß e  -   a l s   r u h e n d e   S c h i c h t   ode r   a l s  

W i r b e l s c h i c h t   v o r l i e g e n   o d e r   von  den  G a s e n   m i t g e f ü h r t   w e r d e n .  

M i t g e f ü h r t e   P a r t i k e l   g e l a n g e n   mi t   dem  B e t t   w i e d e r   in  d i e  

K ü h l z o n e ,   b i s   s i e   v o l l s t ä n d i g   v e r b r a u c h t   s i n d .   Wenn  in  d e n  

K r e i s l a u f   des   R e d u k t i o n s g a s e s   F a l s c h l u f t   e i n t r i t t ,   w i r d   e i n  

T e i l s t r o m   a u s g e s c h l e u s t   und  so  e i n e   A n r e i c h e r u n g   mi t   N2 
v e r m i e d e n .   Die  a b g e z o g e n e   Menge  w i r d   dann   d u r c h   f r i s c h e s  



R e d u k t i o n s g a s   e r s e t z t .   Wenn  der   E i s e n s c h w a m m   k a l t   a b g e w o r f e n  

w e r d e n   s o l l ,   e r f o l g t   e i n e   w e i t e r e   K ü h l u n g .   Dazu  k ö n n e n   d a n n  

A b g a s e   aus   de r   B r e n n -   u n d / o d e r   A u f h e i z z o n e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

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

K ü h l g a s e   a u c h   s t e i g e n d e   Mengen  an  S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n .   R e s t -  

l i c h e r   f e s t e r   K o h l e n s t o f f   auf   dem  B e t t   w i r d   d a b e i   v e r b r a u c h t .  

Beim  A n f a h r e n   des   W a n d e r r o s t s   w i r d   in  d i e   R e d u k t i o n s z o n e  

f r i s c h e s   R e d u k t i o n s g a s   von  a u ß e n   a l s   S u b s t i t u t i o n s g a s   e i n g e -  
l e i t e t .  

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

Die  F i g u r e n   s t e l l e n   s c h e m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t e   d u r c h   a a s   O b e r -  

t r u m   von  W a n d e r r o s t e n   mi t   G a s h a u b e n   übe r   und  W i n d k ä s t e n   u n t e r  

dem  O b e r t r u m   d a r .   Die  U n t e r t e i l u n g   der   W i n d k ä s t e n   u n t e r h a l b  

des   W a n d e r r o s t e s   wurde   zur   V e r d e u t l i c h u n g   w e g g e l a s s e n .   U n t e r  

de r   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   G  s i n d   S t r o m f ä d e n   1  b i s   5 

d a r g e s t e l l t .   Bei  6  e r f o l g t   d i e   A u f g a b e   des  M a t e r i a l s   au f   d a s  

O b e r t r u m   7  und  b e i   8  der   Abwurf   des   M a t e r i a l s   vom  O b e r t r u m   7 .  

In  der   F i g u r   1  w i r d   das   M a t e r i a l   z u n ä c h s t   in  e i n e r   D r u c k -  

T r o c k n u n g s z o n e   a  mi t   s e p a r a t e r   G a s h a u b e   9  und  dann  in  e i n e r  

S a u g - T r o c k n u n g s z o n e   a1  mi t   s e p a r a t e r   G a s h a u b e   10  g e t r o c k n e t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   das   M a t e r i a l   in  der   A u f h e i z z o n e   b  a u f g e h e i z t  
und  in  der   B r e n n z o n e   c  g e b r a n n t .   A u f h e i z z o n e   b  u n d   B r e n n z o n e   c 

s t e l l e n   d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e   d a r .   Aus  der   e r s t e n  

K ü h l z o n e   d  t r e t e n   d i e   S t r o m f ä d e n   1  b i s   4  aus   und  s t r ö m e n   i n  

d i e   Zonen  b  u n d   c.  In  den  S t r o m f ä d e n   2  und  3  s i n d   k u r z   o b e r -  

h a l b   des  E i n t r i t t e s   in  das   B e t t   B r e n n s t o f f d ü s e n   11,   l l a   i n  

b e i d e n   S e i t e n   der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   G  a n g e o r d n e t .   In  d e r  

z w e i t e n   K ü h l z o n e   d1  mi t   s e p a r a t e r   G a s h a u b e   12  e r f o l g t   d i e  

K ü h l u n g   des  M a t e r i a l s   au f   d i e   A b w u r f t e m p e r a t u r .  

In  der   F i g u r   2  w i r d   b e i   13  auf   das   B e t t   am  Anfang   der   e r s t e n  

K ü h l z o n e   d  e i n e   S c h i c h t   aus   f e s t e m   M a t e r i a l   a u f g e g e b e n ,   w e l c h e  

d u r c h   das   a u s t r e t e n d e   h e i ß e   K ü h l g a s   t h e r m i s c h   b e h a n d e l t   w i r d .  



Aus  d i e s e m   M a t e r i a l   t r e t e n   Gase  mi t   u m w e l t s c h ä d l i c h e n   B e s t a n d -  

t e i l e n   a u s .   In  den  S t r o m f ä d e n   2  und  3  i s t   d i e   T e m p e r a t u r   s o  

h o c h ,   daß  d i e s e   u m w e l t s c h ä d l i c h e n   B e s t a n d t e i l e   in  u n s c h ä d l i c h e  

V e r b i n d u n g e n   u m g e s e t z t   w e r d e n .   In  S t r o m f a d e n   4  w i r d   d i e   d a z u  

e r f o r d e r l i c h e   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   n i c h t   mehr  e r r e i c h t .   D e s h a l b  

wi rd   über   d i e   B r e n n s t o f f d ü s e n   14  B r e n n s t o f f   e i n g e d ü s t   und  d i e  

G a s t e m p e r a t u r   auf   d i e   zur  U m s e t z u n g   e r f o r d e r l i c h e   T e m p e r a t u r  

a n g e h o b e n .   Die  B r e n n s t o f f d ü s e n   11,   l l a   zur  E r z i e l u n g   de r   f ü r  

d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   des   M a t e r i a l s   e r f o r d e r l i c h e n   T e m p e -  

r a t u r   s i n d   in  den  S t r o m f ä d e n   3  und  4  a n g e o r d n e t .  

In  F i g u r   3  i s t   d i e   d u r c h g e h e n d e   G a s h a u b e   übe r   d i e   g e s a m t e  

Länge  des  O b e r t r u m s   7  a n g e o r d n e t   und  u m f a ß t   d i e   T r o c k n u n g s z o n e  

a,  d i e   d a m i t   e b e n f a l l s   zur   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   g e h ö r t .  

Un te r   der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   G  s i n d   f ü n f   S t r o m f ä d e n   1  b i s  

5  d a r g e s t e l l t ,   von  denen   de r   S t r o m f a d e n   5  vom  l e t z t e n   T e i l   d e r  

K ü h l z o n e   d  in  d i e   T r o c k n u n g s z o n e   a  g e l e i t e t   w i r d .   In  d e n  

S t r o m f ä d e n   3  und  4  s i n d   B r e n n s t o f f d ü s e n   11,  l l a   a n g e o r d n e t .  

In  F i g u r   4  i s t   d i e   d u r c h g e h e n d e   G a s h a u b e   G  e b e n f a l l s   ü b e r   d i e  

g e s a m t e   Länge   des   O b e r t r u m s   7  a n g e o r d n e t ,   und  f ü n f   S t r o m f ä d e n  

1  b i s   5  s i n d   u n t e r   der  G a s h a u b e   d a r g e s t e l l t .   Durch   d i e   D ü s e n  

15  wi rd   e i n   S u b s t i t u t i o n s g a s   15a  e i n g e d ü s t ,   das   e i n e n   n i e d r i -  

gen  S a u e r s t o f f g e h a l t   h a t .   Durch   d i e   Düsen  16  w i r d   e i n   S u b s t i -  

t u t i o n s g a s   e i n g e d ü s t ,   das  e i n e n   h o h e n   S a u e r s t o f f g e h a l t   h a t .  

Dadurch   w i r d   im  E i n t r i t t s b e r e i c h   des   S u b s t i t u t i o n s g a s e s   1 5 a  

z .B .   d i e   o x i d a t i o n   von  M a g n e t i t   o d e r   d ie   V e r b r e n n u n g   v o n  

B r e n n s t o f f   im  B e t t   v e r z ö g e r t   und  im  E i n t r i t t s b e r e i c h   d e s  

S u b s t i t u t i o n s g a s e s   16a  w e r d e n   d i e s e   R e a k t i o n e n   im  B e r e i c h  

h ö h e r e r   T e m p e r a t u r   b e s c h l e u n i g t .   Die  S u b s t i t u t i o n s g a s e   k ö n n e n  

auch  an  a n d e r e n   S t e l l e n   17  ode r   19  und  18  ode r   20  z u g e f ü h r t  

w e r d e n ,   je  n a c h d e m ,   ob  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   o d e r   t e i l w e i s e  

S u b s t i t u t i o n   von  S t r o m f ä d e n   b e a b s i c h t i g t   i s t .   Die  E i n d ü s u n g  

i n n e r h a l b   der   G a s h a u b e   G  e r f o l g t   b e i   n i e d r i g e r e n   D r u c k d i f f e -  

r e n z e n   zur   Umgebung  a l s   b e i   den  Z u f u h r s t e l l e n   19  und  2 0 .  



In  F i g u r   5  i s t   e i n e   k o m b i n i e r t e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   m i t  

T r o c k n u n g s z o n e   a,  A u f h e i z z o n e   b,  B r e n n z o n e   c  und  T e i l k ü h l u n g s -  

zone   d  d a r g e s t e l l t .   A n s c h l i e ß e n d   f o l g e n   d i e   R e d u k t i o n s z o n e   e ,  
d i e   e r s t e   w e i t e r e   K ü h l z o n e   f  und  d i e   z w e i t e   w e i t e r e   K ü h l z o n e  

g.  Durch   d i e   Düsen  21  w i r d   R e d u k t i o n s g a s   k u r z   o b e r h a l b   d e s  

B e t t e s   e i n g e d ü s t ,   d u r c h   das  B e t t   g e s a u g t ,   in  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

22  a b g e k ü h l t ,   ü b e r   L e i t u n g   23  und  B r e n n s t o f f d ü s e n   in  d e n  

S t r o m f a d e n   2  e i n g e d ü s t .   Durch   d i e   Düsen   24  w i r d   e i n   T r e n n g a s  

e i n g e d ü s t ,   das   e i n e   R e a k t i o n   z w i s c h e n   dem  S t r o m f a d e n   2  und  dem 

R e d u k t i o n s g a s   v e r h i n d e r t .   F a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   kann  b e i   25  o d e r  

25a  e b e n f a l l s   e i n   T r e n n g a s   e i n g e d ü s t   w e r d e n ,   wenn  der   S t r o m f a -  

den  3  g r ö ß e r e   Mengen  an  S a u e r s t o f f   e n t h ä l t .   Bei  26  kann  f e s t e r  

B r e n n s t o f f   au f   das   B e t t   c h a r g i e r t   w e r d e n ,   der   zur  A u f s t ä r k u n g  

der   Gase  im  S t r o m f a d e n   3  an  r e d u z i e r e n d e n   B e s t a n d t e i l e n   d i e n t .  

Das  Abgas  aus   der   A u f h e i z z o n e   b  w i r d   über   den  K ü h l e r   27  u n d  

L e i t u n g   28  in  d i e   e r s t e   K ü h l z o n e   f  g e l e i t e t .   In  den  S t r o m f a d e n  

1  w i r d   übe r   B r e n n s t o f f d ü s e n   l l a   e i n   B r e n n g a s   mi t   h ö h e r e m   H e i z -  

w e r t   e i n g e d ü s t .   Das  Abgas   aus   der   B r e n n z o n e   c  w i r d   ü b e r   d e n  

K ü h l e r   29  und  L e i t u n g   30  in  d i e   z w e i t e   w e i t e r e   K ü h l z o n e   g 

g e l e i t e t .  

In  F i g u r   6  i s t   e b e n f a l l s   e i n e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g   m i t  

a n s c h l i e ß e n d e r   R e d u k t i o n   d a r g e s t e l l t .   Im  G e g e n s a t z   zu  F i g u r   5 

w i r d   das   R e d u k t i o n s g a s   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t   und  immer  w i e a e r  

a u f g e s t ä r k t .   D i e s e   A u f s t ä r k u n g   e r f o l g t   in  der   W e i s e ,   daß  d a s  

Abgas  aus  der   R e d u k t i o n s z o n e   e  nach   e i n e r   K ü h l u n g   im  W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   22  übe r   L e i t u n g   31  in  d i e   w e i t e r e   K ü h l z o n e   f  z u r ü c k -  

g e l e i t e t   w i r d ,   im  B e t t   aus  r e d u z i e r t e m   M a t e r i a l   a u f g e h e i z t   u n d  

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

gem  M a t e r i a l   auf   dem  B e t t   g e l e i t e t   w i r d .   D a b e i   w i r d   im  r ü c k g e -  

f ü h r t e n   Abgas  e n t h a l t e n e s   C02  und  H20  mit   C  zu  CO  und  H2 

u m g e s e t z t .   Das  a u f g e s t ä r k t e   Gas  s t r ö m t   a l s   S t r o m f a d e n   4  in  d i e  

R e d u k t i o n s z o n e ,   w i r d   d o r t   n o c h m a l s   d u r c h   e i n e   auf   dem  B e t t  

b e f i n d l i c h e   S c h i c h t   aus  f e s t e m   k o h l e n s t o f f h a l t i g e m   M a t e r i a l  

g e l e i t e t ,   d a b e i   w e i t e r   a u f g e s t ä r k t   und  t r i t t   in  das  B e t t   a l s  

R e d u k t i o n s g a s   e i n .   Das  f e s t e   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   w i r d  



ü b e r   d i e   A u f g a b e s t e l l e n   26a  auf   das   B e t t   c h a r g i e r t .   Das  in  d e r  

w e i t e r e n   K ü h l z o n e   d  a u f g e g e b e n e   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l  

w i r d   von  der   K ü h l l u f t   t e i l w e i s e   v e r b r a n n t   und  d a b e i   a u f g e -  

h e i z t .   Die  h e i ß e n   V e r b r e n n u n g s g a s e   h e i z e n   d a b e i   d i e   S t r o m f ä d e n  

1  und  2  a u f .   Ein  T e i l s t r o m   des   A b g a s e s   aus   de r   R e d u k t i o n s z o n e  

w i r d   a b g e f ü h r t   und  kann  a l s   B r e n n s t o f f   ü b e r   L e i t u n g   23  in  d i e  

B r e n n s t o f f d ü s e n   11  g e l e i t e t   w e r d e n .   Abgas   aus   der   A u f h e i z z o n e  

b  u n d   B r e n n z o n e   c  kann  a l s   K ü h l g a s   übe r   L e i t u n g   30a  in  d i e  

z w e i t e   w e i t e r e   K ü h l z o n e   g  g e l e i t e t   w e r d e n .  

Die  V o r t e i l e   der   E r f i n d u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß  d i e   Wärme-  u n d  

G a s b i l d u n g   des   S y s t e m s   v e r b e s s e r t   und  d a d u r c h   der   E n e r g i e v e r -  

b r a u c h   g e s e n k t   w i r d ,   und  d i e   Bau-   und  B e t r i e b s k o s t e n   d e r  

A n l a g e   s o w i e   d i e   U m w e l t b e l ä s t i g u n g   d u r c h   S c h a d s t o f f e   in  d e n  

A b g a s e n   v e r r i n g e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   von  s t ü c k i g e n   o d e r  

a g g l o m e r i e r t e n   M a t e r i a l i e n   auf   e i n e m   W a n d e r r o s t   d u r c h  

H i n d u r c h l e i t e n   von  h e i ß e n   Gasen   d u r c h   das   M a t e r i a l - B e t t ,  

w o b e i   h e i ß e   Gase  in  e i n e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   m i t  

a b w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   der  h e i ß e n   Gase   d u r c h   d a s  

M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n ,   s a u e r s t o f f h a l t i g e   K ü h l g a s e  

in  e i n e r   K ü h l z o n e   mi t   a u f w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   d e r  

K ü h l g a s e   d u r c h   das  M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n ,   und  d i e  

a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e   u n t e r   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e  

von  der   K ü h l z o n e   in  d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d l u n g s z o n e   g e l e i -  

t e t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d 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   der  a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e   u n t e r   der   d u r c h -  

g e h e n d e n   G a s h a u b e   ü b e r   dem  O b e r t r u m   des   W a n d e r r o s t e s   s o  

hoch   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   daß  d i e   A u f t r i e b s e r s c h e i n u n g e n   i n  

v e r t i k a l e r   R i c h t u n g   p r a k t i s c h   k e i n e n   E i n f l u ß   a u s ü b e n   u n d  

d a d u r c h   p a r a l l e l e   S t r o m f ä d e n   mit   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e -  

r a t u r e n   u n t e r   der   G a s h a u b e   e r z e u g t   w e r d e n ,   in  e i n z e l n e  

S t r o m f ä d e n   B r e n n s t o f f   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   e i n z e l n e  

S t r o m f ä d e n   au f   u n t e r s c h i e d l i c h   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n  

a u f g e h e i z t   w e r d e n   und  dann  in  der   t h e r m i s c h e n  

B e h a n d l u n g s z o n e   a b w ä r t s   d u r c h   das   M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t  

w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   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  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   der   a u f g e h e i z t e n   K ü h l g a s e   u n t e r  

der   d u r c h g e h e n d e n   G a s h a u b e   an  der  U b e r g a n g s s t e l l e   von  a u f -  

w ä r t s   g e r i c h t e t e r   S t r ö m u n g   und  a b w ä r t s   g e r i c h t e t e r  

S t r ö m u n g   der   Gase  d u r c h   das  M a t e r i a l - B e t t   au f   dem  W a n d e r -  

r o s t   übe r   3  m / s e c   l i e g t ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   10  b i s  

60  m / s e c .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  ode r   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   A u f h e i z u n g   e i n z e l n e r   S t r o m f ä d e n   u n t e r   der   d u r c h -  

g e h e n d e n   G a s h a u b e   m ö g l i c h s t   ku rz   vor  dem  E i n t r i t t   d e s  

j e w e i l i g e n   S t r o m f a d e n s   in  das  M a t e r i a l - B e t t   e r f o l g t   m i t  

der   M a ß g a b e ,   daß  d i e   be im  E i n t r i t t   in  das   B e t t   z u l ä s s i g e n  

T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d e   i n n e r h a l b   des   j e w e i l i g e n   S t r o m -  

f a d e n s   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   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  der   B r e n n s t o f f   f ü r   d i e   A u f h e i z u n g   d e r  

e i n z e l n e n   S t r o m f ä d e n   ohne  ode r   mi t   m ö g l i c h s t   w e n i g   Gas  i n  

d i e   S t r o m f ä d e n   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   der   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  in  der   K ü h l z o n e   a u s t r e t e n d e   S t r o m f ä d e n  

mi t   u m w e l t s c h ä d l i c h e n   B e s t a n d t e i l e n   und  n i e d r i g e r   T e m p e r a -  

t u r   k u r z   o b e r h a l b   des   M a t e r i a l - B e t t e s   d u r c h   Z u g a b e   v o n  

B r e n n s t o f f   a u f g e h e i z t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   der   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   d u r c h g e h e n d e   G a s h a u b e   übe r   d e r  

g e s a m t e n   B e h a n d l u n g s l ä n g e   des   W a n d e r r o s t e s   a n g e o r d n e t   i s t  

und  m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   der   S t r o m f ä d e n   aus   dem  l e t z t e n  

T e i l   der   K ü h l z o n e   ohne   z u s ä t z l i c h e   A u f h e i z u n g   in  d i e  

T r o c k n u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d ,   wobe i   der   k ä l t e s t e   S t r o m -  

f a d e n   aus   dem  h i n t e r s t e n   T e i l   der  K ü h l z o n e   in  den  e r s t e n  

T e i l   der   T r o c k n u n g s z o n e   g e l e i t e t   w i r d ,   und  in  d i e  

a n s c h l i e ß e n d e n   T e i l e   der   T r o c k n u n g s z o n e   S t r o m f ä d e n   m i t  

s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  S t r o m f ä d e n   vor  dem  E i n t r i t t   in  d a s  
M a t e r i a l - B e t t   in  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n s z o n e   S u b s t i t u -  
t i o n s g a s   von  a u ß e n   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   und  das   Vo lumen   d e s  
in  der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   in  das   M a t e r i a l - B e t t  



e i n t r e t e n d e n   P r o d u k t - G a s e s   d u r c h   R e g e l u n g   des   V o l u m e n s   d e r  

in  d i e   K ü h l z o n e   e i n g e b r a c h t e n   K ü h l g a s e   auf   den  v o r g e g e b e -  

nen  S o l l w e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

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

M a t e r i a l s   e i n e   T e i l k ü h l u n g   e r f o l g t ,   und  in  e i n e r   a n s c h l i e -  

ß e n d e n   R e d u k t i o n s z o n e   r e d u z i e r e n d e   Gase  d u r c h   d a s  

M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t   w e r d e n .  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

nach   der   R e d u k t i o n s z o n e   e i n e   K ü h l u n g   des  r e d u z i e r t e n  

M a t e r i a l s   in  e i n e r   w e i t e r e n   K ü h l z o n e   e r f o l g t ,   ü b e r   dem 

g e s a m t e n   W a n d e r r o s t   e i n e   d u r c h g e h e n d e   G a s h a u b e   a n g e o r d n e t  

i s t ,   A b g a s e   aus   der   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g s z o n e   u n d / o d e r  

aus   der   R e d u k t i o n s z o n e   a l s   K ü h l g a s   in  der   w e i t e r e n   K ü h l -  

zone   a u f w ä r t s   d u r c h   das   r e d u z i e r t e   M a t e r i a l   g e l e i t e t   w e r -  

d e n ,   d i e   S t r o m f ä d e n   aus   der  w e i t e r e n   K ü h l z o n e   u n t e r   d e r  

G a s h a u b e   a l s   o b e r e   S t r o m f ä d e n   in  d i e   t h e r m i s c h e   B e h a n d -  

l u n g s z o n e   g e l e i t e t   w e r d e n ,   d i e   r e d u z i e r e n d e n   Gase  a l s   S u b -  

s t i t u t i o n s g a s e   übe r   de r   R e d u k t i o n s z o n e   in  d i e   G a s h a u b e  

e i n g e l e i t e t   und  a b w ä r t s   d u r c h   das   M a t e r i a l - B e t t   g e l e i t e t  

w e r d e n .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

nach   der   R e d u k t i o n s z o n e   e i n e   Küh lung   des   r e d u z i e r t e n  

M a t e r i a l s   in  e i n e r   w e i t e r e n   K ü h l z o n e   e r f o l g t ,   f e s t e s  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e s   M a t e r i a l   auf   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s  

M a t e r i a l - B e t t e s   a u f g e g e b e n   w i r d ,   Abgas  aus   der   R e d u k t i o n s -  

zone   in  der  w e i t e r e n   K ü h l z o n e   a u f w ä r t s   d u r c h   das   B e t t   a u s  

E i s e n s c h w a m m   und  der  d a r a u f   b e f i n d l i c h e n   h e i ß e n   k o h l e n -  

s t o f f h a l t i g e n   S c h i c h t   g e l e i t e t   und  d a b e i   a u f g e s t ä r k t   w i r d ,  

und  d i e   S t r o m f ä d e n   mi t   dem  a u f g e s t ä r k t e n   Gas  a l s   R e d u k -  
t i o n s g a s   in  d i e   R e d u k t i o n s z o n e   g e l e i t e t   w e r d e n .  
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