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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Metallschwamm oder Roheisen aus metal-
loxidhaltigem stiickigem Gut unter Verwendung eines
Reduktionsgases, welche einen Reduktionsreaktor-
schacht (1), mehrere im Innenraum des Reduktionsre-
aktorschachtes (1) endende Reduktionsgaseinlasslei-
tungen zur Einleitung von Reduktionsgas in den Innen-
raum des Reduktionsreaktorschachtes (1), und einen
den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes (1)
durchquerenden Reduktionsgaskanalkérper (11) zur
Einleitung von Reduktionsgas in den Innenraum des Re-
duktionsreaktorschachtes (1) umfasst.

Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zur Erzeu-
gung von Metallschwamm oder Roheisen aus einer
Schittung (3) aus metalloxidhaltigem stiickigem Gut in
dem Reduktionsreaktorschacht (1) wird eine erste Teil-
menge des Reduktionsgases mittels mehrerer Redukti-
onsgaseinlassleitungen in die Schittung (3) eingeleitet.
Eine zweite Teilmenge des Reduktionsgases wird mittels
eines den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes
(1) durchquerenden Reduktionsgaskanalkérpers (11) in
die Schuttung (3) eingeleitet.

Vorrichtung und Verfahren zur Flachenbegasung in einem Reduktionsreaktorschacht
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Erzeugung von Metallschwamm oder Roheisen
aus metalloxidhaltigem stlickigem Gut unter Verwen-
dung eines Reduktionsgases, umfassend einen Reduk-
tionsreaktorschacht und mehrere im Innenraum des Re-
duktionsreaktorschachtes endende Reduktionsgasein-
lassleitungen zur Einleitung von Reduktionsgas in den
Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes.

Stand der Technik

[0002] Bei der Erzeugung von Eisenschwamm durch
Umsetzung von als Schittung in einem Reduktions-
schacht befindlichem eisenoxidhaltigen Material mit ei-
nem Reduktionsgas erfolgt die Einleitung des Redukti-
onsgases in den Reduktionsschacht meist im Wesentli-
chen Uber einen sich ringférmig um den - zumeist ge-
samten - Umfang des Reduktionsschachtes erstrecken-
den sogenannten Bustlekanal - auch kurz Bustle genannt
-, der Uber sogenannte Bustle-slots mit dem eisenoxid-
haltigen Material beflllten Innenraum des Reduktions-
schachtes in Verbindung steht. Die Bustle kanninnerhalb
in der Feuerfestausmauerung des Reduktionsschachtes
angeordnet sein - eine sogenannte interne Bustle -, oder
ausserhalb des Reduktionsschachtes - eine sogenannte
externe Bustle. Uber von der internen Bustle ausgehen-
de beziehungsweise mit der externen Bustle verbundene
Offnungen in der Feuerfestausmauerung des Redukti-
onsschachtes - den Bustle-slots - wird Reduktionsgas
aus der Bustle in den Reduktionsschacht verteilt. Die
Bustle verlauft in der Regel um den gesamten Umfang
des Reduktionsschachtes, und Bustle-slots sind dann
ebenfalls im Wesentlichen um den gesamten Umfang
angeordnet - denn das Reduktionsgas muss zur Erzie-
lung einer gleichmaRigen Reduktion gleichmaRig verteilt
eingeleitet werden.

[0003] Die Verteilung und Einleitung des Reduktions-
gases erfolgt dabei in der Regel so, dass die Bustle-slots
in einen im Betrieb des Reduktionsschachtes nicht von
der Schuttung ausgefiillten Bereich des Innenraums
miinden. Beispielsweise wird der Reduktionsschacht oft
mit einer vertikal von oben entlang der Achse des Re-
duktionsschachtes gesehen sprunghaften Erweiterung
des Durchmessers seines Innenraumes gefertigt - der
Innendurchmesser wird durch die Feuerfestausmaue-
rung bestimmt, so dass eine solche Erweiterung bei-
spielsweise durch Anderung der Dicke der Feuerfestaus-
mauerung realisiert werden kann. Aufgrund des Schiitt-
winkels des eisenoxidhaltigen Materials bildet sich an
der Erweiterung - auch Ricksprung genannt - um den
gesamten Umfang ein nicht von der Schittung befiillter
Ringraum aus. Die Bustle-slots miinden dann in diesen
Ringraum.

[0004] Das Reduktionsgas fuhrt Staub mit sich, der
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nach Einleitung in den Reduktionsschacht in dem
Ringraum und in der Schiittung des eisenoxidhaltigen
Materials abgeschieden wird. Daher bildet sich vom Um-
fang des Reduktionsschachtes, an denen ?? Redukti-
onsgas eingeleitet wird, zum Zentrum der Schittung hin
ein gegenuber staubfreiem Gas erhdhtes Druckgefélle
aus - der abgeschiedene Staub verstopft Strémungswe-
ge des Reduktionsgases durch die Schiittung. Das fiihrt
unter Anderem zu einer ungleichméaigen Durchgasung
der Schittung und damit verbunden zu einem ungleich-
mafigen Reduktionsergebnis. Wenn das im Reduktions-
schacht reduzierte Material- beispielsweise Eisen-
schwamm - beispielsweise wie bei einem COREX® Ver-
fahren in einen Einschmelzvergaser geleitet wird, kann
es aufgrund des infolge der verstopften Strémungswege
geringen Druckes im Zentrum des Reduktionsschachtes
auch zu ungilinstigem Fluss von stark staubbeladenem
Gas aus dem Einschmelzvergaser tiber Eisenschwamm-
Forderleitungen in den Reduktionsschacht kommen,
was unerwunscht ist.

[0005] Zur VergleichmaRigung der Einleitung von Re-
duktionsgas in einen Reduktionsschacht sowie zur Ver-
meidung der geschilderten Probleme infolge eines ge-
geniber seinem Umfang geringeren Druckes im Zen-
trum eines Reduktionsschachtes wird in EP0904415B1
vorgeschlagen, zuséatzlich zu einer Bustle mit Bustle-
slots weitere unterhalb der Bustle angeordnete, von der
Aussenseite des Reduktionsschachtes radial ins Zen-
trum verlaufende Kanale zur Einleitung von Reduktions-
gas vorzusehen. Uber diese Kanale soll Reduktionsgas
nicht nur am Umfang, sondern Uber eine Querschnitts-
flache des Reduktionsschachtes in die Schiittung einge-
leitet werden. Nachteilig dabei ist, dass die Kanéle nach
EP0904415B1 aufwandig im Zentrum des Reduktions-
schachtes abgestltzt werden missen, Reduktionsgas
fur die Kanale aufgrund der Entfernung von Bustle und
Kanéalen nicht aus der Bustle in die Kanéle geleitet wer-
denkann, und es bei einer Vielzahl von Kanalen aufgrund
der von ihnen eingenommenen Querschnittsflache zu
Stauungen in der sich abwarts bewegenden Schittun-
gen kommen kann. W0O2009000409 schlagt vor, das ge-
samte Reduktionsgas Uber Kanéle, ohne Bustle, in den
Reduktionsschachteinzuleiten. Da entsprechend die Ka-
nale mehr Reduktionsgas einleiten miissen und entspre-
chend gréBer zu dimensionieren sind als in
EP0904415B1, verscharfen sich die Stauprobleme. Wei-
ters ist die Gaszufuhr auf die Querschnittsflache des
Schachtes gegeniiber Verwendung einer Bustle un-
gleichmaRiger.

[0006] Weiters ist aus dem Stand der Technik ein
Hochofenverfahren zur Erzeugung von Roheisen be-
kannt, welcher in der Standardausfiihrung von oben mit
stlickigen Eisentragern und Koks versorgt wird und im
unteren Bereich HeiRwind eingeblasen wird. Neuere Ent-
wicklungen fiihren unter anderem dazu, dass der Hoch-
ofen mit technisch reinem Sauerstoff betrieben wird und
ein Teil des Gichtgases nach einer Aufbereitung als zu-
satzliches Reduktionsgas dem Hochofen im unteren Be-
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reich des Schachtes zugeflihrt wird. Eine Zufuhr von Re-
duktionsgas nur Uber eine Bustle am Umfang flihrt eben-
falls zu ungleichméaRiger Gasverteilung im Hochofen-
schacht.

Zusammenfassung der Erfindung
Technische Aufgabe

[0007] Die vorliegende Erfindung hatdie Aufgabe, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung von Me-
tallschwamm oder Roheisen aus metalloxidhaltigem
stlickigem Gut unter Verwendung eines Reduktionsga-
ses in einem Reduktionsreaktorschacht bereizustellen,
bei dem die Probleme des Standes der Technik mdg-
lichst vollstandig vermieden werden.

Technische Lésung

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung zur Erzeugung von Metallschwamm oder Roheisen
aus metalloxidhaltigem stlickigem Gut unter Verwen-
dung eines Reduktionsgases, umfassend

- einen Reduktionsreaktorschacht,

- mehrere
im Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes en-
dende Reduktionsgaseinlassleitungen zur Einlei-
tung von Reduktionsgas in den Innenraum des Re-
duktionsreaktorschachtes,

- einen den Innenraum des Reduktionsreaktor-
schachtes durchquerenden Reduktionsgaskanal-
koérper zur Einleitung von Reduktionsgas in den In-
nenraum des Reduktionsreaktorschachtes.

[0009] Bei dem Metallschwamm handelt es sich be-
vorzugt um Eisenschwamm.

[0010] Entsprechend handelt es sich bei dem metall-
oxidhaltigen stiickigen Gut bevorzugt um eisenoxidhal-
tiges stlickiges Gut. Unter stlickigem Gut ist Material zu
verstehen mit einer KorngréRe von beispielsweise Gber
5 mm, bis 50 mm im Falle von Sinter, bis 100 mm nach
Agglomerationsverfahren wie Kompaktierung; beispiels-
weise Stlickerz, Pellets oder Sinter.

[0011] Unter Reduktionsreaktorschacht ist zu verste-
hen beispielsweise ein Schachtreaktor wie beispielswei-
se bei einem COREX®-Verfahren verwendet, oder der
obere Teil eines Hochofens - also der Teil eines Hoch-
ofens, in welchem die indirekte Gasreduktion stattfindet,
oberhalb der kohasiven Zone. In einem Schachtreaktor
wird beispielsweise fester Eisenschwamm produziert,
wahrend in einem Hochofen flissiges Roheisen produ-
ziert wird.

[0012] ZurEinleitung von Reduktionsgas in den Innen-
raum des Reduktionsreaktorschachtes sind mehrere im
Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes endende
Reduktionsgaseinlassleitungen vorhanden. Dabeiist un-
ter der Formulierungim Innenraum endend zu verstehen,
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dass eine Reduktionsgaseinlassleitungen in den Innen-
raum hineinragen kann, aber auch, dass das Ende einer
Reduktionsgaseinlassleitung in der den Innenraum be-
grenzenden Innenwand liegen kann - beispielsweise die
Offnung eines Bustle-slots in der Feuerfestausmaue-
rung.

[0013] Das Reduktionsgas tritt im Innenraum des Re-
duktionsreaktorschachtes durch Reduktionsgas-Auslas-
se dieser Reduktionsgaseinlassleitungen aus den Re-
duktionsgaseinlassleitungen aus und durchstromt da-
nach die Schittung aus metalloxidhaltigem stiickigem
Gut.

[0014] Weiterhin ist ein den Innenraum des Redukti-
onsreaktorschachtes durchquerender Reduktionsgas-
kanalkdrper zur Einleitung von Reduktionsgas in den In-
nenraum des Reduktionsreaktorschachtes vorhanden.
Er kann den Innenraum als Sekante oder als Durchmes-
ser durchqueren, wobei ein Durchqueren als Durchmes-
ser bevorzugt ist, weil Reduktionsgas dann symmetri-
scher, gleichmaRiger in die Schittung eingebracht wer-
den kann.

[0015] Der Reduktionsgaskanalkdrper kann beispiels-
weise waagerecht verlaufen, so dass Reduktionsgas auf
einem vertikalen Niveau in die Schittung eingeleitet wer-
den kann. Der Reduktionsgaskanalkdérper kann aber
auch einen tiefsten Punkt oder einen hdchsten Punkt
bezlglich der Vertikalen aufweisen, so dass er zwei von
der Wand des Reduktionsreaktorschachtes zum Zen-
trum des Reduktionsreaktorschachtes abwarts oder auf-
warts geneigte Teilabschnitte aufweist. Reduktionsgas
wird dann im Betrieb auf verschiedenen vertikalen Ni-
veaus in die Schittung eingeleitet.

[0016] Bevorzugtliegen die im Innenraum des Reduk-
tionsreaktorschachtes liegenden Reduktionsgas-Aus-
lasse der Reduktionsgaseinlassleitungen alle innerhalb
eines Abschnittes der vertikalen Langserstreckung des
Reduktionsreaktorschachtes, welcher vertikal gesehen
eine Dicke von bis zu 100% des Durchmessers des Re-
duktionsreaktorschachtes aufweist. Bevorzugt ist die
Dicke des Abschnittes bis zu 40% des Durchmessers
des Reduktionsreaktorschachtes, besonders bevorzugt
bis zu 30% des Durchmessers des Reduktionsreaktor-
schachtes, ganz besonders bevorzugt bis zu 20% des
Durchmessers des Reduktionsreaktorschachtes. Je ge-
ringer die Dicke des Abschnittes ist, desto einfacher ist
es, alle Reduktionsgaseinlassleitungen aus einer Quelle
mit Reduktionsgas zu versorgen.

[0017] Nach einer Ausfiihrungsform sind Reduktions-
gaseinlassleitungen als Bustle-slots ausgefiihrt.

[0018] Nach einer anderen Ausfiihrungsform sind Re-
duktionsgaseinlassleitungen als nach unten offene Halb-
rohrschalen ausgeflihrt mit nach unten verlangerten, be-
vorzugt im Wesentlichen parallelen, Wanden, welche
Halbrohrschalen auf Tragrohren aufliegen. Die Tragroh-
re weisen im Inneren bevorzugt Kiihimittelkanale auf. Bei
den Halbrohrschalen ist das im Innenraum des Redukti-
onsreaktorschachtes liegende Ende der Halbrohrschale
mit einer die nach unten verldngerten Wéande verbinden-
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den Querwand versehen. Die Tragrohre ragen vom Rand
des Reduktionsreaktorschachtes in den Innenraum des
Reduktionsreaktorschachtes hinein, bevorzugt radial.
Sie sind an ihrem im Innenraum des Reduktionsreaktor-
schachtes liegenden Ende nicht abgestitzt, also als so-
genannte fliegende Rohre ausgefiihrt. Der Reduktions-
gaskanalkérper kann als nach unten offene Halbrohr-
schale ausgefihrt sein mit nach unten verlangerten, be-
vorzugt im Wesentlichen parallelen, Wénden, welche
Halbrohrschale auf einem Tragrohr aufliegt. Das Trag-
rohr weist im Inneren bevorzugt Kihimittelkanale auf.
Das Tragrohr ist beidseitig am Mantel des Reduktions-
reaktorschachtes abgestutzt.

[0019] Statt Ausfihrungsformen mit Halbrohrschalen
auf Tragrohren kdnnten auch beispielsweise 2 Stegble-
che beidseitig an einem Tragrohr befestigt - beispiels-
weise angeschweil}t - sein, um analog in der Schittung
ein Freiraum unterhalb des Tragrohres zu gewahrleisten.
[0020] Grundsatzlich gilt, dass bei gleichmaRigerer
Einleitung von Reduktionsgas in die Schiittung auch der
vom Reduktionsgas mitgefiihrte Staub gleichmaRiger in
die Schittung eingebracht wird. Das fiihrt dazu, dass we-
niger Verstopfungen von Strémungswegen fiir das Re-
duktionsgas auftreten und die damit verbundenen Pro-
bleme vermindert werden.

[0021] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt
der Reduktionsgaskanalkérper zumindest teilweise in-
nerhalb desjenigen Abschnittes der vertikalen Langser-
streckung des Reduktionsreaktorschachtes, welcher
vertikal gesehen eine Dicke von bis zu 100%, bevorzugt
bis zu 40%, besonders bevorzugt bis zu 30%, ganz be-
sonders bevorzugt bis zu 20%, des Durchmessers des
Reduktionsreaktorschachtes aufweist, in dem die Re-
duktionsgas-Auslasse der Reduktionsgaseinlassleitun-
gen liegen. Auf diese Weise kann Reduktionsgas aus
den Reduktionsgas-Auslassen leicht zum Reduktions-
gaskanalkérper gefiihrt werden, beziehungsweise es
kann leicht aus der die Reduktionsgaseinlassleitungen
versorgenden Quelle fir Reduktionsgas zu dem Reduk-
tionsgaskanalkdrper geflihrt werden.

[0022] Der Reduktionsgaskanalkorper liegt an der
Aussenwand des Reduktionsreaktorschachtes auf.
[0023] Nach einer Ausfiihrungsform gehen zumindest
mehrere der Reduktionsgaseinlassleitungen von einer
internen Bustle aus, sind also Bustle-slots einer internen
Bustle.

[0024] Es kénnen auch alle Reduktionsgaseinlasslei-
tungen Bustle-slots einer internen Bustle sein. Bei einer
Anzahl X von Reduktionsgaseinlassleitungen ist die An-
zahl A von Reduktionsgaseinlassleitungen, die Bustle-
slots einer internen Bustle sind, kleiner oder gleich X,
also A < X.

[0025] Im Vergleich zu einer externen Bustle erfordert
eine interne Bustle eine weniger aufwandige Ausfiihrung
des Druckbehalters des Reduktionsreaktorschachtes,
und erlaubt eine weniger aufwandige Zuleitung von Re-
duktionsgas. Ausserdem kann gegenlber einer externen
Bustle eine hohere Anzahl von Bustle-slots realisiert wer-
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den.

[0026] Nach einer anderen Ausfiihrungsform gehen
zumindest mehrere der Reduktionsgaseinlassleitungen
von einer externen Bustle aus, sind also Bustle-slots ei-
ner externen Bustle.

[0027] Es kdnnen auch alle Reduktionsgaseinlasslei-
tungen Bustle-slots einer externen Bustle sein. Bei einer
Anzahl X von Reduktionsgaseinlassleitungen ist die An-
zahl B von Reduktionsgaseinlassleitungen, die Bustle-
slots einer externen Bustle sind, kleiner oder gleich X,
also B < X.

[0028] Gegenlber einer internen Bustle hat eine ex-
terne Bustle den Vorteil, dass die Bustle-slots einfacher
von aussen gereinigt werden kénnen, und dass die Feu-
erfestausmauerung im Inneren des Reduktionsreaktor-
schachtes unkomplizierter ausgestaltet werden kann.
[0029] Bevorzugterweise minden, speziell im Falle
der Verwendung von staubbeladenem Reduktionsgas,
die Bustle-slots wie inder Einleitung beschriebenin einen
im Betrieb des Reduktionsschachtes nicht von der Schiit-
tung ausgefiillten Bereich des Innenraums. Das wird bei-
spielsweise dadurch erreicht, dass der Reduktions-
schacht mit einer vertikal von oben entlang der Langs-
achse des Reduktionsschachtes gesehen sprunghaften
Erweiterung des Durchmessers seines Innenraumes ge-
fertigt ist.

[0030] Nach einer weiteren Ausfihrungsform sind
mehrere der Reduktionsgaseinlassleitungen fliegende
Rohre. Das bedeutet, dass nicht alle Reduktionsgasein-
lassleitungen fliegende Rohre sind. Bei einer Anzahl X
von Reduktionsgaseinlassleitungen ist die Anzahl C von
Reduktionsgaseinlassleitungen, die fliegende Rohre
sind, kleiner als X, also C<X.

[0031] Bevorzugtist bei A < X zumindest eine der Re-
duktionsgaseinlassleitungen, die nicht Bustle-Slots einer
internen Bustle sind, ein fliegendes Rohr; ganz beson-
ders bevorzugt alle, also X-A=C.

[0032] Bevorzugtist bei B < X zumindest eine der Re-
duktionsgaseinlassleitungen, die nicht Bustle-Slots einer
externen Bustle sind, ein fliegendes Rohr; ganz beson-
ders bevorzugt alle, also X-B=C.

[0033] Durch Kombination von Bustle-Slots und flie-
genden Rohren Iasst sich Reduktionsgas in verschiede-
nen Abstanden von der Innenwand des Reduktionsreak-
torschachtes einleiten, was zur VergleichmaRigung der
Einleitung und damit zu einem besseren Reduktionser-
gebnis flhrt.

[0034] Im Vergleich zu einem durchgehenden Reduk-
tionsgaskanalkorper bewirken fliegende Rohre eine ein-
fachere Montage und bessere Auswechslungsmaoglich-
keit, wahrend sie auch beziglich gleichmaRiger Vertei-
lung des Reduktionsgases gegeniber einem Redukti-
onsreaktorschacht nur mit Bustle einen Gewinn bringen.
[0035] Der Reduktionsgaskanalkérper durchquertden
Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes, welches
von den Innenwanden des Reduktionsreaktorschachtes
begrenzt ist. Der Reduktionsgaskanalkérper hat also
zwei innenwandseitige Enden.
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[0036] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
an zumindest einem innenwandseitigen Ende des Re-
duktionsgaskanalkérpers im Wesentlichen senkrecht
unterhalb des Reduktionsgaskanalkérpers eine Reduk-
tionsgaszufuhrleitung zur Zufuhr von Reduktionsgas in
den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes vor-
handen. Dabei bedeutet im Wesentlichen senkrecht un-
terhalb, dass zumindest ein Teil der Miindung der Re-
duktionsgaszufuhrleitung sich senkrecht unterhalb des
Reduktionsgaskanalkorpers befindet. Dann kann im Be-
trieb das aus dieser Miindung austretende Reduktions-
gas beim Aufsteigen in einen unterhalb des Reduktions-
gaskanalkoérpers gebildeten Freiraum in der Schuttung
eintreten und sich in diesem Freiraum, der unter dem
Reduktionsgaskanalkdrper den Innenraum des Reduk-
tionsreaktorschachtes durchquert, verteilen.

[0037] Nach einer Ausfihrungsform entspringt die Re-
duktionsgaszufuhrleitung von einer internen Bustle. Sie
ist dann beispielsweise ein - gegebenenfalls fir diese
Aufgabe speziell ausgebildeter - Bustle-slot der internen
Bustle, oder sie ist ein Teilabschnitt dieser internen Bust-
le. Bevorzugtistdas an beideninnenwandseitigen Enden
des Reduktionsgaskanalkérpers im Wesentlichen senk-
recht unterhalb des Reduktionsgaskanalkérpers eine
Reduktionsgaszufuhrleitung zur Zufuhr von Reduktions-
gas in den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes
vorhanden; dann kénnen zwei Reduktionsgaszufuhrlei-
tungen vorhanden sein - beispielsweise zwei Teilab-
schnitte einer internen Bustle.

[0038] Nach einer anderen Ausfiihrungsform ent-
springt die Reduktionsgaszufuhrleitung ausserhalb des
Reduktionsreaktorschachtes, beispielsweise von einer
externen Bustle. Sie ist dann beispielsweise ein - gege-
benenfalls fir diese Aufgabe speziell ausgebildeter -
Bustle-slot der externen Bustle.

[0039] Die interne oder externe Bustle ist mit zumin-
dest einer Anspeisung fir Reduktionsgas versehen,
durch die Reduktionsgas in die interne oder externe Bust-
le geleitet wird. Nach einer bevorzugten Ausflihrungs-
form ist zumindest eine Anspeisung beziglich des Um-
fanges des Reduktionsreaktorschachtes zu der Position
der Reduktionsgaszufuhrleitung unterhalb eines innen-
wandseitigen Endes des Reduktionsgaskanalkérpers
versetzt, bevorzugt um 45°- 90°, besonders bevorzugt
im Wesentlichen 90°. Auf diese Weise stromt das Re-
duktionsgas einen mdéglichst langen Weg in der internen
oder externen Bustle, bevor es in einen im Betrieb un-
terhalb des Reduktionsgaskanalkérpers gebildeten
Hohlraum in der Schittung eintritt. Dadurch werden auf-
grund der Strémungsgeschwindigkeiten des Redukti-
onsgases in der Bustle Staubablagerungen in der inter-
nen oder externen Bustle minimiert.

[0040] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
derInnendurchmesser des Reduktionsreaktorschachtes
in dem Bereich seiner Langserstreckung, in dem Reduk-
tionsgaskanalkdrper und gegebenenfalls fliegende Roh-
re vorhanden sind, gegeniiber anderen Bereichen seiner
Langserstreckung erweitert. Die Erweiterung soll im We-
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sentlichen den Verlust von zur Abwartsbewegung der
Schittung im Innenraum zur Verfligung stehender Quer-
schnittsflache kompensieren, welcher sich durch den
Flachenbedarf des Reduktionsgaskanalkérpers und ge-
gebenenfalls der fiegende Rohre ergibt. Betragt dieser
Verlustbeispielsweise 10 % der Flache der Querschnitts-
flache im Innenraum, dann sollte der Innendurchmesser
etwa 2 - 10 % erweitert sein. Dadurch kénnen Staupro-
bleme in der sich abwarts bewegenden Schittung ver-
mindert werden, da Flache, die von den fliegenden Roh-
ren oder dem Reduktionsgaskanalkérper eingenommen
wird und damit fir eine Abwartsbewegung der Schittung
nicht zur Verfligung steht, durch die Erweiterung wieder
kompensiert wird. Der Bereich, in dem der Innendurch-
messer des Reduktionsreaktorschachtes erweitert ist,
umfasst bevorzugt einen Abschnitt der vertikalen Lang-
serstreckung des Reduktionsreaktorschachtes, welcher
vertikal gesehen eine Dicke von bis zu 100%, bevorzugt
bis zu 40%, besonders bevorzugt bis zu 30%, ganz be-
sonders bevorzugt bis zu 20%, des Durchmessers des
Reduktionsreaktorschachtes aufweist.

[0041] Die Erweiterung kann auch oberhalb des Be-
reiches der Langserstreckung, in dem Reduktionsgas-
kanalkdrper und gegebenenfalls fiegende Rohre vor-
handen sind, vorhanden sein.

[0042] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren zur Erzeugung von Metall-
schwamm oder Roheisen aus einer Schiittung aus me-
talloxidhaltigem stlickigem Gut in einem Reduktionsre-
aktorschacht unter Verwendung eines Reduktionsga-
ses, dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Teilmenge des Reduktionsgases mittels meh-
rererim Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes en-
dender Reduktionsgaseinlassleitungen in die Schiittung
eingeleitet wird,

und eine zweite Teilmenge des Reduktionsgases mittels
eines den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes
durchquerenden Reduktionsgaskanalkdrpers in die
Schittung eingeleitet wird.

[0043] Bei Nutzung der erfindungsgemafien Vorrich-
tung bildet sich im Betrieb unterhalb des Reduktionsgas-
kanalkdrpers ein Freiraum in der Schittung aus. In die-
sem Freiraum kann sich das Reduktionsgas verteilen
und aus ihm in die Schittung eintreten. Das Reduktions-
gas wird also mittels des Reduktionsgaskanalkdrpers im
Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes in die
Schittung eingeleitet.

[0044] Wenn Reduktionsgaseinlassleitungen als Bust-
le-slots ausgefiihrt sind, wird mittels der Bustle-slots Re-
duktionsgas in die Schiittung eingeleitet.

[0045] Wenn Reduktionsgaseinlassleitungen als nach
unten offene, auf Tragrohren aufliegende Halbrohrscha-
len mit nach unten verlangerten Wanden, beispielsweise
als fliegende Rohre, ausgefiihrt sind, so bildet sich im
Betrieb analog zu dem Reduktionsgaskanalkdrper unter-
halb ein Freiraum in der Schittung aus. In diesem Frei-
raum kann sich das Reduktionsgas verteilen und aus ihm
in die Schittung eintreten.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0046] Nachfolgend wird die Erfindung anhand sche-
matischer beispielhafter Darstellungen von Ausfiih-
rungsformen ndher erlautert.

Figur 1 zeigt schematisch einen Reduktionsreaktor-
schacht nach dem Stand der Technik.

Figur 2 zeigt schematisch einen erfindungsgemaRen
Reduktionsreaktorschacht.

Figur 3 zeigt schematisch eine Ansicht der in Figur
2 dargestellten Vorrichtung von oben vertikal ab-
warts.

Figur 4 zeigt schematisch einen Reduktionsgaska-
nalkérper mit unterhalb in der Schiittung ausgebil-
detem Freiraum.

Figur 5 zeigt schematisch eine zu Figur 3 analoge
Ansicht einer anderen Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung.

Figur 6 zeigt schematisch einen Ausschnitt einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung.

Figur 7 zeigt schematisch einen Schnitt entlang der
unterbrochen dargestellten Linie A-A’ aus Figur 7.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0047] Figur 1 nach dem Stand der Technik zeigt, dass
in einem Reduktionsreaktorschacht 1 Gber eine Zufuhr-
vorrichtung 2 eingebrachtes eisenoxidhaltiges stiickiges
Material eine Schittung 3 ausbildet. Reduktionsgas 4 -
dargestellt durch gewellte Pfeile mit massiver Spitze -
durchstromt die Schittung und reduziert das Stlckerz
dabei zu Eisenschwamm. Auf die Darstellung von Vor-
richtungsteilen zum Abziehen von verbrauchtem Reduk-
tionsgas aus dem Reduktionsreaktorschacht wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Das Redukti-
onsgas 4 wird in eine in der Feuerfestausmauerung 5
des Reduktionsreaktorschachtes 1 geformte interne
Bustle 6 geleitet. Von der internen Bustle 6 gehen meh-
rere Reduktionsgaseinlassleitungen zur Einleitung von
Reduktionsgas in den Innenraum des Reduktionsreak-
torschachtes - hier Bustle-slots 7 - aus, die im Innenraum
des Reduktionsreaktorschachtes 1 enden. Mittels dieser
Bustle-slots 7 wird entsprechend dem Stand der Technik
das Reduktionsgas in die Schittung eingeleitet. Auf-
grund eines Rucksprunges im Durchmesser des Innen-
raumes des Reduktionsreaktorschachtes bildet sich um
den gesamten Umfang des Reduktionsreaktorschachtes
ein nicht von der Schittung befillter Ringraum 8 aus.

[0048] In derzu Figur groRteils analogen Figur 2 einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung wird auf die Wiederho-
lung der in Figur 1 genutzten Bezugszeichen aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit meist verzichtet. Es sind Miin-
dungen 9a, 9b, 9¢, 9d mehrerer Bustle-slots 7 einge-
zeichnet; aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde nicht
jeder eingezeichneten Miindung ein eigenes Bezugszei-
chen zugeordnet. Die Mindungen 9a, 9b, 9c, 9d der
Bustle-slots sind die Reduktionsgasauslasse der Bustle-
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slots 7. Sie liegen in einer horizontalen Ebene 10.
[0049] Ein Reduktionsgaskanalkdrper 11 durchquert
den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes 1. Der
Reduktionsgaskanalkdrper ist als nach unten offene, auf
einem Tragrohr 12 aufliegende Halbrohrschale 13 mit
nach unten verlangerten Wanden ausgefihrt. Das Trag-
rohr 12 ist beidseitig am Mantel 14 des Reduktionsreak-
torschachtes abgestitzt, was nicht dargestellt ist. Der
Reduktionsgaskanalkérper 11 verlauft waagerecht und
durchquert den Innenraum als Durchmesser. Er liegt in-
nerhalb desjenigen Abschnittes der vertikalen Langser-
streckung des Reduktionsreaktorschachtes, welcher
vertikal gesehen eine Dicke von bis zu 100% des Durch-
messers des Reduktionsreaktorschachtes aufweist - im
dargestellten Fall unterhalb 30% -, in dem die Mindun-
gen der Bustle-slots liegen.

[0050] An beiden innenwandseitigen Enden des Re-
duktionsgaskanalkérpers 11 ist senkrecht unterhalb des
Reduktionsgaskanalkérpers 11 eine Reduktionsgaszu-
fuhrleitung zur Zufuhr von Reduktionsgas in den Innen-
raum des Reduktionsreaktorschachtes vorhanden

- indiesem Fall ein Teilabschnitt der internen Bustle
6, der senkrecht unterhalb des Reduktionsgaskanal-
kérpers 11 zum Innenraum des Reduktionsreaktor-
schachtes 1 offen ist - diese Offnung 15 ist mit einem
Rechteck schematisch dargestellt.

[0051] Figur 3 zeigt eine Ansicht der in Figur 2 darge-
stellten Vorrichtung von oben vertikal abwarts. Die bei-
den Anspeisungen 16a und 16b der Bustle 5 sind beziig-
lich des Umfanges des Reduktionsreaktorschachtes 1
um im Wesentlichen 90° zu der Position der - in Figur 3
nicht sichtbaren - Reduktionsgaszufuhrleitungen unter-
halb des innenwandseitigen Enden 17a, 17b des Reduk-
tionsgaskanalkorpers 1 versetzt.

[0052] Figur 4 zeigt schematisch, wie beim Redukti-
onsgaskanalkérper 11 unterhalb in der Schittung ein
Freiraum 18 ausgebildet ist. Das Tragrohr 12 tragt die
Halbrohrschale 13 mitverlangertenim Wesentlichen par-
allelen Wanden. Es ist auch dargestellt, dass die verlan-
gerten Seitenwande am Tragrohr mittels Streben abge-
stutzt sind, um ein Verbiegen unter dem Druck der Schiit-
tung 3 zu verhindern.

[0053] Ein entsprechender Freiraum bildet sich bei
analoger Konstruktion der vorne beschriebenen fliegen-
den Rohre aus.

[0054] Figur 5 zeigt schematisch eine zu Figur 3 ana-
loge Ansicht einer anderen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung.

[0055] Hierist eine externe Bustle vorhanden, die aus
den beiden Teilen 19a und 19b besteht. Sie wird durch
die Anspeisungen 22 und 23 mit Reduktionsgas versorgt.
Die externe Bustle kdnnte auch als durchgehender Ring
ausgefiihrt sein, was allerdings nicht in einer extra Figur
dargestelltist. Der Reduktionsgaskanalkérper 11 verbin-
detdie beiden Teile 19a und 19b. Von der externen Bust-
le gehen Bustle-slots 20 aus, die in einen strichliert an-
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gedeuteten Ringraum, welcher in der Schittung infolge
einer sprunghafte Erweiterung des Innenraums ausge-
bildet wird, innerhalb des Mantels 14 des Reduktionsre-
aktorschachtes miinden. Ebenfalls gehen zwecks Ein-
leitung von Reduktionsgas fliegende Rohre 21, die so
wie der Reduktionsgaskanalkérper am Mantel 14 abge-
stlitzt sind, aus. Sie enden im Innenraum des Redukti-
onsreaktorschachtes.

[0056] Inden Darstellungen in den Figuren 2 bis 5 wird
bei Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
zur Erzeugung von Eisenschwamm eine erste Teilmen-
ge des Reduktionsgases mittels mehrerer im Innenraum
des Reduktionsreaktorschachtes endender Reduktions-
gaseinlassleitungen - Bustle-slots externer oder interner
Bustle, beziehungsweise fliegende Rohre ausgehende
von einer externen Bustle - in die Schiittung eingeleitet. ,
Eine zweite Teilmenge des Reduktionsgases wird mittels
eines den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes
durchquerenden Reduktionsgaskanalkérpers in die
Schittung eingeleitet.

[0057] Die Figuren 6 und 7 zeigen schematisch, wie in
Figur 3 und Figur 4 der als Reduktionsgaszufuhrleitung
zur Zufuhr von Reduktionsgas in den Innenraum des Re-
duktionsreaktorschachtes fungierende Teilabschnitt der
internen Bustle 6 senkrecht unterhalb des Reduktions-
gaskanalkoérpers 11 ausgefiihrt ist. Die interne Bustle 6
hat nach unten hin eine Erweiterung; der Reduktionsgas-
kanalkdrper 11 liegt so, dass der Freiraum 18 unter dem
Reduktionsgaskanalkérper 11 in etwa in einer Ebene
liegt mit dem Ringraum, in den die Bustle-slots 7 mitihren
Miindungen 9e miinden.

[0058] Figur 6 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung. Ein interne Bustle 6 ist in der Feu-
erfestausmauerung 5 im Mantel 14 des Reduktionsreak-
torschachtes vorhanden. Ein Teilabschnitt der internen
Bustle 6 ist nach unten hin erweitert. Die die interne Bust-
le 6 zum Innenraum begrenzende Wandung ist schraf-
fiert dargestellt. In der internen Bustle 6 sind einige Off-
nungen von Bustle-slots 7 im Bereich des Bodens der
internen Bustle 6 dargestellt; Begrenzungen des Bodens
sind mit strichlierten Linien dargestellt. Ein Bustle slot 7
mit Mindung 9e ist im Schnitt dargestellt.

[0059] An dem Teilabschnitt der internen Bustle 6, der
nach unten hin erweitert ist, tritt ein Reduktionsgaska-
nalkérper 11 durch die schraffiert dargestellte Wandung
in den Innenraum ein. Es ist zur besseren Ubersichtlich-
keit nur ein Teilstlick des Reduktionskanalkérpers 11 mit
Tragrohr 12 und Halbrohrschale 13 dargestellt. Senk-
recht unter dem Reduktionsgaskanalkdrper 11 weist die
schraffiert dargestellte Wandung eine Offnung 15 auf,
durch die Reduktionsgas in den Innenraum eingeleitet
wird. Diese Offnung 15 ist eine Reduktionsgaszufuhrlei-
tung ausgehend von der internen Bustle 6. Der Reduk-
tionsgaskanalkorper 11 liegt so, dass der Freiraum 18
unter dem Reduktionsgaskanalkérper 11 in etwa in einer
Ebene liegt mit den Miindungen der Bustle-slots, von de-
nen zur besseren Ubersichtlichkeit nur eine, namlich
Mindung 9e, dargestellt ist.
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[0060] In Figur 7 ist ein Schnitt entlang der unterbro-
chen dargestellten Linie A-A’ aus Figur 7 gezeigt. Der
Strdmungsweg von Reduktionsgas 4 - dargestellt durch
gewellte Pfeile mit massiver Spitze - aus der Bustle 6
heraus durch Offnung 15 in einen Bereich unter dem Re-
duktonsgaskanalkorper 11 ist illustriert.

[0061] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Liste der Bezugszeichen

[0062]

1 Reduktionsreaktorschacht

2 Zufuhrvorrichtung

3 Schittung

4 Reduktionsgas

5 Feuerfestausmauerung

6 Interne Bustle

7 Bustle- slot

8 Ringraum

9a, 9b, 9c, 9d Mindungen der Bustle- slots 7

10 horizontalen Ebene 10, in der die Miin-
dungen 9a, 9b, 9c, 9d der Bustle- slots
7 liegen

11 Reduktionsgaskanalkdrper

12 Tragrohr

13 Halbrohrschale

14 Mantel (des  Reduktionsreaktor-
schachtes 1)

15 Offnung

16a, 16b Anspeisungen der Bustle 5

17a, 17b innenwandseitigen Enden des Reduk-
tionsgaskanalkorpers 1

18 Freiraum

19a, 19b Teile einer externen Bustle

20 Bustle- slots

21 Fliegendes Rohr

22 Anspeisung

23 Anspeisung

Liste der Anfiihrungen
Patentliteratur
[0063]
EP0904415B1
W02009000409
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Metallschwamm
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oder Roheisen aus metalloxidhaltigem stiickigem
Gut unter Verwendung eines Reduktionsgases, um-
fassend

- einen Reduktionsreaktorschacht (1),

- mehrere

im Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes
(1) endende Reduktionsgaseinlassleitungen
zur Einleitung von Reduktionsgas in den Innen-
raum des Reduktionsreaktorschachtes (1),

- einen den Innenraum des Reduktionsreaktor-
schachtes (1) durchquerenden Reduktionsgas-
kanalkodrper (11) zur Einleitung von Reduktions-
gas in den Innenraum des Reduktionsreaktor-
schachtes (1).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die im Innenraum des Reduktions-
reaktorschachtes (1) liegenden Reduktionsgas-
Auslasse der Reduktionsgaseinlassleitungen alle in-
nerhalb eines Abschnittes der vertikalen Langser-
streckung des Reduktionsreaktorschachtes (1) lie-
gen, welcher vertikal gesehen eine Dicke von bis zu
100% des Durchmessers des Reduktionsreaktor-
schachtes (1) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Reduktionsgaskanalkor-
per (11) zumindest teilweise innerhalb desjenigen
Abschnittes der vertikalen Langserstreckung des
Reduktionsreaktorschachtes (1) liegt, welcher verti-
kal gesehen eine Dicke von bis zu 100%, bevorzugt
bis zu 40%, besonders bevorzugt bis zu 30%, ganz
besonders bevorzugt bis zu 20%, des Durchmes-
sers des Reduktionsreaktorschachtes (1) aufweist,
indem die Reduktionsgas-Auslasse der Reduktions-
gaseinlassleitungen liegen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest mehrere
der Reduktionsgaseinlassleitungen von einer inter-
nen Bustle (6) ausgehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest mehrere
der Reduktionsgaseinlassleitungen von einer exter-
nen Bustle (19a, 19b) ausgehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere der Reduk-
tionsgaseinlassleitungen fliegende Rohre (21) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an zumindest einem
innenwandseitigen Ende des Reduktionsgaskanal-
kérpers (11) im Wesentlichen senkrecht unterhalb
des Reduktionsgaskanalkérpers (11) eine Redukti-
onsgaszufuhrleitung zur Zufuhr von Reduktionsgas
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10.

1.

12.

in den Innenraum des Reduktionsreaktorschachtes
(1) vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reduktionsgas-
zufuhrleitung von einer internen Bustle (6) ent-
springt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reduktionsgas-
zufuhrleitung aulerhalb des Reduktionsreaktor-
schachtes (1) entspringt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo-
bei die interne oder externe Bustle mit zumindest
einer Anspeisung fur Reduktionsgas versehen ist,
durch die Reduktionsgas in die interne oder externe
Bustle geleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Anspeisung bezlglich des Um-
fanges des Reduktionsreaktorschachtes (1) zu der
Position der Reduktionsgaszufuhrleitung unterhalb
eines innenwandseitigen Endes des Reduktions-
gaskanalkoérpers (11) versetzt ist bevorzugt um 45°-
90°, besonders bevorzugt im Wesentlichen 90°.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innendurchmes-
ser des Reduktionsreaktorschacht (1) in dem Be-
reich seiner Langserstreckung, in dem Reduktions-
gaskanalkérper (11) und gegebenenfalls fliegende
Rohre (21) vorhanden sind, gegeniiber anderen Be-
reichen seiner Langserstreckung erweitert ist.

Verfahren zur Erzeugung von Metallschwamm oder
Roheisen aus einer Schittung (3) aus metalloxid-
haltigem stiickigem Gut in einem Reduktionsreak-
torschacht (1) unter Verwendung eines Reduktions-
gases,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine erste Teilmenge des Reduktionsgases mittels
mehrerer im Innenraum des Reduktionsreaktor-
schachtes (1) endender Reduktionsgaseinlasslei-
tungen in die Schittung (3) eingeleitet wird,

und eine zweite Teilmenge des Reduktionsgases
mittels eines den Innenraum des Reduktionsreak-
torschachtes (1) durchquerenden Reduktionsgas-
kanalkérpers (11) in die Schittung (3) eingeleitet
wird
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