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(54)

(57)  Um die Gefahr von Durchbriichen im Gestell-
bereich (5) beim Betrieb eines Hochofens (1) zu mini-
mieren, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen,
wassergekihlte Kuhlelemente (13), die zwischen der
feuerfesten Gestellausmauerung (7) und der sie umge-
benden Gestellpanzerung (8) angeordnet sind, aus
einem hoch warmeleitfahigen Material zu fertigen, des-
sen Warmeleitfahigkeit mindestens finfmal gréBer ist
als die von Gusseisen, beispielsweise Kupfer.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifit einen Hochofen in
Schachtofenbauweise zur kontinuierlichen Verhiittung
von aufbereiteten Eisenerzen zu fliissigem Roheisen,
mit einer Ofenwand aus feuerfesten Materialien, die ins-
besondere im unteren Bereich des Hochofens, der Rast
und dem darunter angeordneten Gestell, mit einem
Metallmantel umhdillt ist und mit zwischen der feuerfe-
sten Ofenwand und dem Metallmantel angeordneten
wassergekihlten Kuhlelementen, beispielsweise Plat-
tenkthlelementen.

[0002] Beider Verhlttung von aufbereiteten Eisener-
zen im Hochofen durch Reduktion und teilweiser Ver-
brennung der Reduktionsmittel werden im unteren Teil
des Hochofens hohe Temperaturen erreicht, die bis zu
1600 °C und héher betragen kénnen. Das bei diesen
hohen Temperaturen durch Reduktion gewonnene Roh-
eisen liegt in flissiger form vor und sammelt sich am
Boden im untersten Teil des Hochofens, dem Gestell,
mit dartiber geschichteter schmeltzfllissiger Schlacke
an.

[0003] Das sich im Gestell ansammelnde Roheisen
und die fllissige Schlecke werden von Zeit zu Zeit Uber
entsprechende 6ffnungen abgelassen (abgestochen)
und ihrer weiteren Verwendung zugefthrt.

[0004] Um den Hochofen bei diesen hohen Tempera-
turen und den in ihm herrschenden reduzierenden
Bedingungen mechanisch stabil zu erhalten, ist seine
Ofenwand aus einem fiir diese Bedingungen geeigne-
ten feuerfesten Material gefertigt, wobei die Ofenwand
zumindest in ihrem unteren Bereich durch einen Metall-
mantel (Panzerung) umhiillt ist.

[0005] Wahrend in den oberen Zonen Alkalidampfe
und Kohlenmonoxid die feuerfesten Materialien angrei-
fen und zerstérend wirken, wobei sich innerhalb der feu-
erfesten Materialien Kohlenstoff abscheidet, erfolgt in
den unteren Hochofanzonen die Infiltration fliissiger
Metalle, Metalloxyde und Schlacken, die gleichfalls zu
einer Zerstdérung der feuerfesten Materialien fuhrt.
[0006] Um diese unerwiinschten Infiltrationen zu mini-
mieren und méglichst zu vermeiden, ist eine Hauptan-
forderung an die feuerfesten Materialien neben einer
hohen Druckfeuerbestandigkeit eine hohe Rohdichte
mit einer entsprechend niedrigen offenen Porositat.
Eine ausreichende Haltbarkeit der feuerfesten Materia-
lien ist aber nur zu erreichen, wenn sie zusatzlich von
auBen gekiihlt werden, Ublicherweise durch eine Was-
serkuhlung.

[0007] Far den Bereich des Hochofengestells bzw.
den unteren Bereich des Hochofens, in dem sich das
flussige Roheisen sowie dartber die flissige Schlacke
sammelt, sind grundsatzlich unterschiedliche Kuhlsy-
steme bekannt, und zwar die von auBerhalb und die
innerhalb der Hochofenpanzerung wirkende Kuhlung,
wie ausfdhrlich in Taschenbuch "Htte"”, Taschenbuch
fr Eisenhiittenleute, Verlag Stahleisen mbH, Dussel-
dorf 1961, Seiten 530 und 531 beschrieben ist.
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[0008] Die auBenliegende Kuhlung wird entweder
durch eine offene Berieselung der Gestellpanzerung mit
Wasser oder durch eine Fiihrung des Kuhlwassers mit
Hilfe von auf den Metallpanzer parallel aufgeschweiB-
ten Klhlkassetten realisiert.

[0009] Zur innenliegenden Kiihlung werden wasser-
gekuhlte Plattenklhler aus Gusseisen verwendet, die
zwischen der feuerfesten Ofenwand und dem Hoch-
ofenpanzer parallel zu diesem angeordnet sind. Das
Kuhlwasser wird in Stahlrohren geftihrt, die in den Kér-
per des Plattenkihlers eingegossen sind. Die Rohre
treten durch entsprechende éffnungen im Hochofen-
panzer nach auBlen, wo sie mit einer Kihlwasserzulauf-
und Kiihlwasserablaufleitung verbunden sind.

[0010] Trotz dieser bekannten intensiven Kiihlvorrich-
tungen kommt es immer wieder im Bereich der Gestell-
wand vor, dass noch einem Versagen der feuerfesten
Gestellwand unter dem Einfluss der flissigen Phasen,
die von innen auf die feuerfesten Materialien einwirken,
ein Durchschmelzen der Hochofenpanzerung erfolgt,
wonach flissige Phasen (Schlecke, Roheisen), feste
Bestandteile (Koks, Mélier) und, solange bis der Hoch-
ofen drucklos ist, auch Gase unkontrolliert austreten.
[0011] Hierbei versagen auch die bekannten Gestell-
wandkuhlungen bei direktem Kontakt mit dem fliissigen
Roheisen, weil sie aufgrund ihrer geringen Warmeleitfa-
higkeit nicht in der Lage sind, die groBen Warmemen-
gen aus dem flissigen Roheisen so schnell abzufihren,
dass das Roheisen erstarrt, bevor das Material der
Kuhlelemente oder der Gestellpanzerung aufschmilzt.
[0012] Keiner der beiden Kihlvarianten ist in der
Lage, flissiges Roheisen im Gestell zu halten, wenn die
feuerfeste Gestellausmauerung versagt. Ein Durch-
bruch ist in einem solchen Fall unvermeidbar.

[0013] Durchbriiche verursachen durch unmittelbare
Einwirkung der austretenden Stoffe, durch Strahlungs-
warme und durch Knallgasexplosionen, die aufireten
kénnen, wenn Wasser aus defekten Kihlelementen mit
Roheisen in Berahrung kommt, Zerstérungen im
gesamten Ofenbereich. Der Hochofen fallt als Folge
eines solchen Schadens oft fir langere Zeit (Tage bis
Wochen) aus. Kennzeichnend fiir viele Durchbriiche ist,
dass sie plétzlich und ohne warnende Vorzeichen aui-
treten. Bedingt durch die Zerstérungen im Bereich der
Durchbruchstelle ist die Ursache meist nicht zu rekon-
struieren.

[0014] Neben den Kosten fir die eigentliche Repara-
tur missen daher besonders die Verluste durch Produk-
tionsausfall erwadhnt werden. Diese Verluste haben
heute, bei der Konzentration der Produktion auf wenige
Hochofen héchster Leistungsfahigkeit und damit auf-
grund fehlender Ersatzkapazitaten stark an Bedeutung
gewonnen.

[0015] Aufgabe der Erfindung ist es, die Kiihlung des
Hochofengestells so zu verbessern, dass die fllissigen
Phasen den Hochofenpanzer nicht mehr durchschmel-
zen kénnen, wenn die feuerfeste Gestellausmauorung
aus irgend einem Grunde versagt.
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[0016] Die gestellte Aufgabe wird bei einem Hochofen
der beschriebenen Art mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Anspruchs 1 dadurch geldst, dass die im
Gestellbereich des Hochofens zwischen der Gestell-
ofenwand und dem sie umhiillenden Metallmantel, dem
Gestellpanzer, angeordneten wassergekiihiten Kiihlele-
mente aus einem hochwarmeleitfahigen Material gefer-
tigt sind, dessen Warmeleitfahigkeit mindestens flinfmal
so groB ist wie die von Gusseisen, beispielsweise Kup-
fer.

[0017] Durch dieses erfindungsgeméaBe Merkmal wird
erreicht, dass das flussige Roheisen bei einem Durch-
bruch durch das feuerfeste Mauerwerk zu einer festen
Schicht auf den Plattenkiihlern oder bereits auf der
AuBenseite der feuerfesten Gestallwand erstarrt. Die
Kuhlung besitzt damit einen Selbtschutzmechanismus,
da die erstarrte Schicht vor einem weiteren Angriff
durch flussiges Roheisen oder flissiger Schlacke
schitzt. Zusatzlich wird Zeit gewonnen und die Méglich-
keit geschaffen, den Hochofen planmaBig stillzusetzen
und die notwendigen ReparaturarbeitsmaBnahmen vor-
zubereiten.

[0018] Die erfindungsgeméaBen MaBnahmen sind
dabei auf die Variante der innenliegenden Kihlung
beschrankt, da sich der Warmewiderstand des Gestell-
panzers selbst nicht nennenswert verringert, wenn die
auBenliegenden Kihlelemente aus einen hochwarme-
leitfahigem Material gefertigt sind.

[0019] Wenn als hochwéarmeleitfahiges Material ent-
sprechend der Erfindung das Metall Kupfer verwendet
wird, dessen Warmeleitfahigkeit bei 20 °C mit Lambda
= 370 W/m « K fast zehnmal gréBer ist als das normaler-
weise zum Einsatz kommende Metall Eisen in Form von
Gusseisen, wird bei entsprechend groBer Druch-
flussmenge des Kihimittels Wasser die mégliche
Gefahr eines Durchbruchs deutlich reduziert.

[0020] Mit Vorteil kann dabei dieses hochwéarmeleitfa-
hige Material auch gemas der Erfindung dazu verwen-
det werden, in Form von entsprechend gestalteten
Kuhlelementen eine intensive Kihlung des Gestellbo-
dens herbeizufiihren. Auf diese Weise kénnen auch hier
Schaden an der feuerfesten Zustellung verhindert wer-
den, die zu Vertiefungen im Boden (Ofensau) fiihren
und die oft mehrere Meter Tiefe bei langerer Betriebs-
zeit des Hochofens erreichen kénnen.

[0021] Durch die intensive und &uBerst schnell wir-
kende Kuhlung gemaB der Erfindung wird nicht nur mit
Erfolg das Entstehen von Durchbrichen verhindert,
sondern durch die nun wesentlich intensivere Kiihlung
gegenlber bekannten Kiihlvorrichtungen ist es nun
méglich, eine VergleichmaBigung der Wandstarken des
Ublicherweise vorgebauten feuerfesten Materials im
Gestell herbeizufliihren. Denn da das feuerfeste Mate-
rial intensiver als bisher Gblich gekiihlt wird, und somit
der thermisch bedingte VerschleiB durch den Kontakt
mit den fliissigen Phasen langsamer fortschreitet und
langsamer als bisher Ublich zum Stillstand kommt, kann
an diesen Stellen die feuerfeste Zustellung vergleich-
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maBigt, d. h. dinner ausgefihrt werden. Damit kann
auch der Gestellpanzer bei Neubauten zylindrisch aus-
gefiihrt werden und die bisher Gbliche zum Boden hin
weitende konische Form zur Aufnahme zusétzlichen
Feuerfest-Materialvolumens wird nicht mehr benétigt.
Neben der Einsparung an Kosten fir die feuerfesten
Materialien durch die VergleichmaBigung der Wandstér-
ken im Gestellbereich entfallt auch der bisherige Nach-
teil, dass der Ofeninnendruck und die thermische
Ausdehnung des feuerfesten Materials bei der Ublichen
konischen Ausbildung erhebliche Krafte senkrecht zum
Ofenfundament erzeugen, die durch entsprechend
dimensionierte und teure Verankerungen aufgenom-
men werden mussen.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung werden nachfolgend an schematischen
Zeichnungsfiguren eines Ausflihrungsbeispiels eines
Hochofens in einem Vertikalschnitt ndher erlautert.

[0023] Es zeigen:
Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen Hochofen,
Fig. 2 einen vergréBerten Ausschnitt der Fig. 1.

[0024] Das in der Zeichnungsfigur 1 in einem Vertikal-
schnitt dargestellte AusfUhrungsbeispiel zeigt einen
Hochofen (1) bekannter Gblicher Bauart, in dem nach
dem Gegenstromprinzip aufbereitet. Eisenerze verh(t-
tet werden. Der Hochofen (1) gliedert sich bekannter-
maBen im wesentlichen in vier verschiedene Bereiche;
es sind dies die Gicht (2), der Schacht (3), die Rast (4)
und das Gestell (5).

[0025] Die Einsatzstoffe, bestehend aus den Erzen,
Zuschlagen und dem Reduktionsmittel Koks, werden
dem Hochofen (1) in seinem oberen Teil, der Gicht (2)
aufgegeben. Den wahrend der Ofenreise langsam nach
unten wendernden Einsatzstoffen stréomt der "Wind"
entgegen, der auBerhalb des Hochofens (in der Zeich-
nungsfigur nicht dargestellt) erhitzt und Gber eine Ring-
leitung (11) und Blasformen (6) im unteren Teil des
Hochofens (1) eingeblasen wird. Durch diesen Wind
werden die Einsatzstoffe erhitzt und es finden Verbren-
nungsreaktionen und die Reduktion der Eisenerze statt.
Diese Reaktionen finden im mittleren Teil des Hoch-
ofens (1), dem Schacht (3) sowie darunter in der Rast
(4) statt und es bilden sich schmelzflissiges Roheisen
und schmelzflussige Schlecke, die sich im Gestell (5)
ansammeln, wobei das flissige Roheisen aufgrund sei-
ner héheren Dichte sich unterhalb der Schlecke anord-
net. Uber Auslasséfinungen, die sich in der Hohe des
Pfeile (10) befinden, wird das flissige Roheisen abge-
lassen. Auslasséffnungen fir die schmelzfliissige
Schlacke befinden sich dartiber sind in Fig. 1 aber nicht
angegeben.

[0026] Das Gestell (5) ist mir einem geeigneten feuer-
festen Material (7, 7') ummauert, das im Kontakt mit
schmelzflissigem Eisen und schmezfllssiger Schlecke
weitgehend resistent ist und nicht zerstért wird. Die feu-
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erfeste Ausmauerung (7) des Gestells (5) ist bis zur
Hoéhe des Pfaus (9) ausgefihrt. Zwischen dieser feuer-
festen Ausmauerung (7) und den sie umhillenden
Metallmantel (8), der Gestellpanzerung, sind Kihlele-
mente (13), beispielsweise Plattenkihlelemente ange-
ordnet, die gemaB der Erfindung aus einem
hochwéarmeleitfahigen Material gefertigt sind. Geman
der Erfindung sind auch im Gestellboden (12) diese
Kihlelemente angeordnet.

[0027] Durch die nun auf diese Weise statffindende
intensiv wirkende Kahlung ist es méglich, insbesondere
bei Hochofenneubauten, den schrag nach auBen ver-
laufenden Teil (7') der feuerfesten Ausmauerung (7) zu
vergleichméaBigen und zylindrisch zu gestalten,
wodurch feuerfestes Material eingespart und die nun
gleichfalls zylindrische Gestellpanzerung ohne die
sonst Ublichen kostenaufwendigen Verankerungen
installiert werden kann.

[0028] In Figur 2 ist der Gegenstand der Erindung in
einem vergrdBerten Teilausschnitt der Fig. 1 dargestellt
und zeigt in einer vereinfachten Darstellung das Gestell
(5), die Rast (4) sowie den unteren Teil des Schachtes
(3) des Hochofens (1). Gestell (5) und Rast (4) sind aus
einen feuerfesten Material, der Ausmauerung (7, 7')
gefertigt, die von einem Metallmantel (8), der Panze-
rung, umhiillt ist. Die feuerfeste Ausmauerung (7) reicht
im dargestellten Ausflhrungsbeispiel bis zum oberen
Ende der Rast (4).

[0029] Zwischen dem Metallmantel (8) und der feuer-
festen Ausmauerung (7, 7") sind Kuohlelemente (13)
angeordnet, die gemaB der Erfindung aus einem hoch-
warmeleitfahigem Material, beispielsweise Kupfer,
gefertigt sind. In Fig. 2 reichen diese Kihlelemente (13)
vom Gestellboden (12) tiber die Blasformen (6) bis zur
Hohe des Pfeils (9). Die Kuhlelemente (13) sind mit
einem auBerhalb des Metallmantels (8) angeordneten
Rohrsystems (14) verbunden, durch das die Versor-
gung der Klhlelemente (13) mit einer ausreichend gro-
Ben Kihlwassermenge sichergestellt ist.

[0030] In den Zeichnungsfiguren 1 und 2 sind die
Kuhlelemente (13) auf Grund der GréBenverhalinisse
nur schematisch darstellbar, so dass den Zeichnungsfi-
guren die Ausbildung der Kiihlelemente (13) nicht ent-
nommen werden kann. Dies ist aber auch nicht
erforderlich, da bekannte und bewahrte Kihlelemente,
wie beispielsweise Plattenkiihlelemente, verwendet
werden kénnen, vorausgesetzt, sie sind gemafB der
Erfindung aus einem hochwarmeleitfahigen Material,
beispielsweise Kupfer, gefertigt.

Patentanspriiche

1. Hochofen in Schachtofenbauweise zur kontinuierli-
chen Verhiittung von aufbereiteten Eisenerzen zu
flussigem Roheisen, mit einer Ofenwand aus feuer-
festen Materialien die insbesondere im unteren
Bereich des Hochofens, der Rast und dem darunter
angeordnetem Gestell, mit einem Metallmantel
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umhllt ist und mit zwischen der feuerfesten Ofen-
wand und dem Metallmantel angeordneten wasser-
gekuhlten Kihlelementen, beispielsweise
Plattenkihlelementen, dadurch gekennzeichnet,
dass die im Gestellbereich (5) des Hochofens (1)
zwischen der Gestellofenwand (7) und dem sie
umhtllenden Metallmantel (8), der Gestellpanze-
rung, angeordneten wassergekihlien Kuhlele-
mente aus einem hochwarmeleitfahigen Material
gefertigt sind, dessen Warmeleitfahigkeit minde-
stens funfmal so groB ist wie die von Gusseisen,
beispielsweise Kupfer.

Hochofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusétzlich im Gestellboden (12)
wassergekiihlte Kuhlelemente aus hochwéarmeleit-
fahigem Material, beispielsweise Kupfer, angeord-
net sind.

Hochofen (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Gestellbereich (5) die
Wandstéarke der feuerfesten Gestellofenwand (7)
vergleichmaBigt und der diese Gestellofenwand (7)
umhtllende Gestellpanzer (8) zylindrisch ausgebil-
det ist.
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