AT 507 607 B1 2011-02-15

el

PR C T R

M

THSORES
3

w0 AT 507 607 B1 2011-02-15

(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1863/2008 (51)Int. Cl. : C21B 7/16 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 28.11.2008 F27B 1/16 (2006.01)
(45) Verdffentlicht am: 15.02.2011 F27B 3/22 (2006.01)
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
EP 0625685A1 US 4434976A1 SIEMENS VAI METALS TECHNOLOGIES
US 3898078A1 GMBH & CO
A-4031 LINZ (AT)
(72) Erfinder: (72) Erfinder:
AICHINGER GEORG DR. SCHMIDT MARTIN DIPL.ING.
ASTEN (AT) LEONDING (AT)
BERNER FRANZ DIPL.ING. SONTGEN THOMAS
ASTEN (AT) HAMMINKELN (DE)
LECHNER STEFAN VULETIC BOGDAN DIPL.ING.
LEONDING (AT) DUSSELDORF (DE)
LEKIG-NINIC MARINKO DIPL.ING. (FH) WIEDER KURT DIPL.ING.
LINZ (AT) SCHWERTBERG (AT)
PLAUL JAN-FRIEDEMANN DIPL.ING. DR. WURM JOHANN DIPL.ING.
LINZ (AT) BAD ZELL (AT)
SCHENK JOHANNES LEOPOLD DIPL.ING. DR.
LINZ (AT)
(54) DUSE ZUM EINDUSEN VON SAUERSTOFFHALTIGEM GAS IN EIN ROHEISENAGGREGAT MIT INJEKTOR-
EINSATZROHRE
(57) Die Erfindung betrifft eine Dise (4) zum Eindisen  eintritt, und gleichzeitig ein zwischen AuBenwand

von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisenerzeu-
gungsaggregat, bei der im Gaskanal der Dise eine
aus Feuerfestmaterial gefertigte Injektoreinsatzréhre
(5), angeordnet ist, wobei Uber die gesamte Lange
der Injektoreinsatzrohre (5) ein die Injektoreinsatz-
rohre umschlieBender Zwischenraum (7) zwischen
der Wand des Gaskanals und der AuBenwand der
Injektoreinsatzrohre (5) vorhanden ist. Die Injekto-
reinsatzréhre (5) erstreckt sich zumindest bis zur die
Ausmiindung des Gaskanals enthaltenden Stirnfla-
che (11) der Dise. Der von der Injektoreinsatzrohre
(5) umschlossene Raum ist mit einer Einleitung flr
sauerstoffhaltiges Gas (8) verbunden, und der Zwi-
schenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals
und der AuBenwand der Injektoreinsatzrohre (5) ist
mit einer Zufuhrleitung fir Schutzgas (8) oder mit
einer Zufuhrleitung fir sauerstoffhaltiges Gas ver-
bunden. Weiterhin betrifft die Erfindung die Injekto-
reinsatzréhre (5) sowie ein Verfahren zum Eindisen
von sauerstoffhaltigem Gas aus einer erfindungs-
gemaBen Dlse (4), bei dem sauerstoffhaltiges Gas
in einen von der Innenwand der Injektoreinsatzréhre
umschlossenen Raum eingeleitet wird, und das
sauerstoffhaltige Gas nach Durchstrémen der Injek-
toreinsatzréhre mit einer Sauerstoffgaseintrittsge-
schwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat

der Injektoreinsatzrohre und Wand des Gaskanals
vorhandener Zwischenraum (7) von einem Gas
durchstromt wird, welches nach Durchstromen des
Zwischenraumes (7) mit einer Gasaustrittsge-
schwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat
austritt, wobei die Sauerstoffgaseintrittsgeschwin-
digkeit groBer ist als die Gasaustrittsgeschwindigkeit
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Beschreibung

DUSE ZUM EINDUSEN VON SAUERSTOFFHALTIGEM GAS IN EIN ROHEISENAGGREGAT
MIT INJEKTOREINSATZROHRE

[0001] Die Erfindung betrifft eine, vorzugsweise aus Kupfer oder Kupferlegierung gefertigte,
Duse zum Eindiisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisenerzeugungsaggregat, wobei
die Dise mit einer Injektoreinsatzréhre versehen ist.

[0002] In Roheisenerzeugungsaggregaten, in denen eisenoxidhaltiges Material unter Verwen-
dung von Kohlenstofftragern zu Roheisen reduziert wird, wird zur Herstellung von reduzierend
wirkendem Gas sowie zur Bereitstellung von fiir die ablaufenden chemischen und physikali-
schen Umwandlungen notwendiger Warme durch exotherme Oxidationsprozesse Sauerstoff
beziehungsweise sauerstoffhaltiges Gas eingediist. Zur leichteren Lesbarkeit werden im fol-
genden Text die Begriffe ,Sauerstoff und ,sauerstofthaltiges Gas" als Synonyme benutzt. Die an
den Reaktionsraum des Roheisenerzeugungsaggregates angrenzenden Teile der Vorrichtun-
gen zum Eindisen von Sauerstoff sind dabei hohen Temperaturen ausgesetzt, was eine inten-
sive Kiihlung dieser Teile notwendig macht. Um eine besonders gute Warmeabfuhr bei der
Kiihlung zu erreichen sind die Disen zum Eindiisen von Sauerstoff aus Kupfer oder Kupferle-
gierung gefertigt.

[0003] Beim Betrieb des Roheisenerzeugungsaggregates besteht das Problem, dass es bei
den verwendeten hohen Sauerstoff-Einblasegeschwindigkeiten zwischen 70 und 330 m/s zu
einer Ansaugung von Medien aus dem Reaktionsraum zum Sauerstoffstrahl kommt. Diese
Medien sind beispielsweise heille Gase, Feststoffpartikel oder Flussigkeitspartikel wie etwa
geschmolzenes Eisen oder geschmolzene Schlacke. Das Ansaugen bewirkt eine der Ausstrém-
richtung des Sauerstoffs entgegengesetzte Rickstrémung dieser Medien, die sich bis zur Aus-
lasskante des Sauerstoffkanals der Dise fortsetzt. Es zeigt sich, dass infolgedessen heilte
Gase, Feststoff- und Flussigkeitspartikel in den Sauerstoffkanal eingesaugt werden, was zu
Ablagerungen im Sauerstoffkanal und zu thermisch-abrasivem Verschlei der Dise fihrt. In
den Sauerstoffkanal eintretende heille Gase fuhren zu einem Aufbau von Widerstand gegen die
Sauerstoffstromungsrichtung, zu einer Erwarmung des Sauerstoffs, und damit zu einer thermi-
schen Belastung der Dise und thermisch bedingtem Verschleild.

[0004] Die Verwendung von Kupfer oder Kupfer-Legierung als Disen-Material bietet zwar den
Vorteil, aufgrund seiner Warmeleitféhigkeit gut kiihlbar zu sein, hat aber den Nachteil, aufgrund
seiner Festigkeit dem thermisch-abrasiven Verschleil wenig Widerstand entgegenzusetzen.
Der Verschleit wirkt sich in mehrfacher Weise negativ aus. Einerseits ist fur die Instandhaltung
ein Austausch von verschlissenen Disen notwendig, was Betriebsstillstinde und damit Produk-
tionsausfall bedeutet. Weiterhin @ndert sich das Reaktionsverhalten im Roheisenerzeugungs-
aggregat, da der Sauerstoffstrahl bei unterschiedlichen Formen der Auslasskante verschieden
weit in den Reaktionsraum eindringt; eine Produktionsplanung uber eine langere Zeitspanne
wird durch Verschleil der Auslasskante verbundenen Schwankungen der Reduktionszeit er-
schwert. Zudem birgt der Verschleil’ ein erhebliches Sicherheitsrisiko, da die Duse mit Wasser
geklhlt wird. Erzeugt der Verschleilt ein Leck im Kiihlwasserkanal, kann es zu Wassereintritt in
den Reaktionsraum und Explosionen kommen.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine, vorzugsweise aus Kupfer oder
Kupfer-Legierung gefertigte, Diise zum Eindlisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisen-
erzeugungsaggregat anzugeben, bei welcher der Verschlei® der Duse vermindert wird und die
dabei einfach zu fertigen und zu warten ist.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Dise zum Eindusen von sauerstoffhaltigem Gas in
ein Roheisenerzeugungsaggregat, wobei die Duse zumindest einen Gaskanal aufweist, wobei
die Diise dadurch gekennzeichnet ist, dass

[0007] - im Gaskanal der Dise eine Injektoreinsatzrohre, welche bevorzugterweise auswech-
selbar in den Gaskanal der Duse einsetzbar ist, s0 angeordnet ist, dass uber die gesamte Lan-
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ge der Injektoreinsatzrohre ein die Injektoreinsatzréhre umschlielender Zwischenraum zwi-
schen der Wand des Gaskanals und der Aullenwand der Injektoreinsatzrohre vorhanden ist,

[0008] wobei die Injekioreinsatzrohre mit Distanzhaltern versehen ist, die sie im eingesetzten
Zustand an der Wand des Gaskanals abstiitzen,

[0009] - die Injektoreinsatzrohre aus Feuerfestmaterial gefertigt ist,

[0010] - die Injektoreinsatzrohre sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Gaskanals enthal-
tenden Stirnflache der Diise erstreckt,

[0011] - und der von der InjektoreinsatzrOhre umschlossene Raum mit einer Einleitung fir
sauerstofthaltiges Gas verbunden ist,

[0012] - und der Zwischenraum zwischen der Wand des Gaskanals und der Aufienwand der
Injektoreinsatzrohre mit einer Zufuhrleitung fir Schutzgas oder mit einer Zufuhrleitung fiir sau-
erstoffhaltiges Gas verbunden ist.

[0013] Das erfindungsgemale Verfahren zum Eindlsen von sauerstoffhaltigem Gas aus einer
Dise, welche zumindest einen Gaskanal aufweist, in ein Roheisenerzeugungsaggregat, ist
dadurch gekennzeichnet, dass

[0014] - sauerstofthaltiges Gas in einen von der Innenwand einer in den Gaskanal der Dise
auswechselbar eingesetzten Injektoreinsatzrohre umschlossenen Raum eingeleitet
wird,

[0015] - und das sauerstoffhaltige Gas nach Durchstromen der Injektoreinsatzrohre mit einer
Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat eintritt,

[0016] - und gleichzeitig ein zwischen AulRenwand der Injektoreinsatzréhre und Wand des
Gaskanals vorhandener Zwischenraum von einem Gas durchstrdomt wird, welches
nach Durchstrémen des Zwischenraumes mit einer Gasaustrittsgeschwindigkeit in das
Roheisenerzeugungsaggregat austritt,

[0017] - wobei die Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit groBer ist als die Gasaustrittsge-
schwindigkeit.

[0018] Bei Durchflihrung des erfindungsgemafien Verfahrens mittels der erfindungsgemafien
Vorrichtung wird das aus der Injektoreinsatzrohre in das Roheisenerzeugungsaggregat eintre-
tende sauerstoffhaltige Gas von einem Mantel aus mit niedrigerer Geschwindigkeit strdmendem
Gas umhiillt. Da das mit der Gasaustrittsgeschwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat
austretende Gas langsamer ist, kommt es zu weniger Ansaugung von Medien aus dem Reakti-
onsraum des Roheisenerzeugungsaggregates und weniger Rickstrdmung solcher Medien in
Richtung Duse. Entsprechend sind der von solchen Riickstrémungen hervorgerufene Ver-
schleily sowie Ablagerungen an der Dise und im Gaskanal vermindert, und die Standzeit der
Duse wird erhdht.

[0019] Vorzugsweise ist die Duse aus Kupfer oder aus Kupfer-Legierung gefertigt, um eine gute
Warmeabfuhr bei ihrer Kiihlung zu gewahrleisten.

[0020] Die Dise kann einen oder mehrere Gaskanéle aufweisen, durch die Gase dem Rohei-
senerzeugungsaggregat zugefihrt werden kénnen. In der erfindungsgemalen Vorrichtung ist in
zumindest einem dieser Gaskanale eine Injektoreinsatzréhre angeordnet.

[0021] Die Injektoreinsatzrohre ist bevorzugt auswechselbar in den Gaskanal einsetzbar. Das
bietet den Vorteil, dass eine durch Verschleill angegriffene Injektoreinsatzrohre leicht ausge-
tauscht werden kann. Unter ,auswechselbar einsetzbar" ist dabei eine Art des Einsetzens zu
verstehen, bei der entweder keine fixierende Verbindung zwischen Injektoreinsatzréhre und
Gaskanal gebildet wird, oder eine ohne Angriff auf die Struktur der Diise I6share Verbindung
zwischen Einsatzstick und Gaskanal gebildet wird. Eine derartige ohne Angriff auf die Struktur
der Dise 16share Verbindungsart ist beispielsweise Kleben oder Schrauben.

[0022] Eine Art des Einsetzens, bei der keine fixierende Verbindung zwischen Injektoreinsatz-
rohre und Gaskanal gebildet wird, ist beispielsweise Hineinstecken. Eine Art des Einsetzens,
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bei der keine fixierende Verbindung zwischen Injektoreinsatzréhre und Gaskanal gebildet wird,
ist bevorzugt. Beispielsweise wird eine solche Art dadurch verwirklicht, dass fur den Fall, dass
der Durchmesser des Gaskanals sich in Richtung Reaktionsraum hin stetig oder abschnittswei-
se sprunghaft verjiingt, die Aussenkontur der Injektoreinsatzréhre der Innenkontur des Gaska-
nals folgt und durch den Druck des strdmenden sauerstoffhaltigen Gases, nicht aber durch eine
Verbindung zwischen Injektoreinsatzrohre und Gaskanal, in Position gehalten wird.

[0023] Die Injektoreinsatzrohre ist so im Gaskanal angeordnet, dass zwischen ihrer Aullenwand
und der Wand des Gaskanals ein Zwischenraum vorhanden ist. Der Zwischenraum umschlief3t
die Injektoreinsatzréhre Giber deren gesamte Lange. Damit wird erreicht, dass in den Zwischen-
raum eingebrachtes Gas die Injektoreinsatzréhre iber inre gesamte Lange kihlen kann.

[0024] Um die eingesetzte Injektoreinsatzrohre in Position zu halten, ist sie mit Distanzhaltern
versehen, welche sie an der Wand des Gaskanals abstitzen. Um die Strédmung des im Zwi-
schenraum zwischen AuBenwand der Injektoreinsatzréhre und Wand des Gaskanals einge-
brachten Gases nicht zu behindern, sind die Distanzhalter vorzugsweise maéglichst diinn und
schmal ausgefihrt.

[0025] Nach einer Ausflihrungsform der Erfindung sind in einem Gaskanal mehrere Injektorein-
satzréhren angeordnet, wobei jeweils innerhalb einer ersten Injektoreinsatzrohre eine weitere
Injektoreinsatzréhre mit geringerem Durchmesser angeordnet ist. Zwischen den Wénden dieser
beiden Injektoreinsatzréhren bildet sich dabei ein Ringspalt aus. Durch jeden dieser Ringspalte
zwischen zwei Injektoreinsatzrohren kénnen verschiedene Medien geleitet werden. Fir die
Befestigung der Injektoreinsatzrohren ineinander gilt entsprechend das fir die Befestigung einer
Injektoreinsatzrdhre im Gaskanal gesagte.

[0026] Die Injektoreinsatzrohre ist aus Feuerfestmaterial gefertigt, welches eine hohe mechani-
sche Festigkeit, Formstabilitét, Verschleilbesténdigkeit, Korrosionsbestandigkeit aufweist sowie
hohe zuldssige Einsatztemperatur vertragt. Dadurch ist die VerschleiRanfalligkeit der Injekto-
reinsatzrohre unter Betriebsbedingungen herabgesetzt. Bei dem Feuerfestmaterial handelt es
sich beipielsweise um Aluminiumoxid Al,Os, Zirkoniumdioxid ZrO,, Magnesiumoxid MgQO, nicht-
oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe wie beispielsweise bestehend aus Siliziumcar-
bid SiC und Fasern aus Kohlenstoff C, oder oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe wie
etwa Keramik-Blech, beispielsweise Fasern aus ALO; mit Binder aus SiO, oder ZrO, oder
AbQO;. Von dem Begriff Feuerfestmaterial sind dabei auch hochtemperaturbestandige Stahle
umfasst.

[0027] Das bevorzugte Feuerfestmaterial ist Keramikblech. Ein Keramik-Blech mit Fasern aus
99,9 Massen% Al,O; (Rest Verunreinigungen), und einer Matrix aus 93 Massen% AlLO; und 7
Massen% Zirkoniumdioxid, welches mit 8 mol% Yttriumoxid stabilisiert ist, hat eine Biegefestig-
keit nach DIN EN 843-1 [N/mm?] bei RT= 160 - 170; eine Zugfestigkeit nach DIN V ENV 1892
[N/mmz2] bei 1000°C =35; ein E - Modul nach DIN EN 843-2 [N/mmz2] bei RT =50000.

[0028] Die Injektoreinsatzrohre erstreckt sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Gaska-
nals in den Reaktionsraum des Roheisenerzeugungsaggregates. Dadurch ist gewahrleistet,
dass es nicht schon innerhalb des Gaskanals zu einer Vermischung der aus der Injektoreinsatz-
réhre und aus dem Zwischenraum stromenden Gasstrome kommt. Infolgedessen ist der Effekt
der Ummantelung des schneller strdmenden sauerstoffhaltigen Gases durch das langsamer
stromende Gas im Reaktionsraum des Roheisenerzeugungsaggregates besonders ausgepragt
und Rickstrdmungen werden effektiv verhindert.

[0029] Um die Injektoreinsatzrohre mit sauerstoffhaltigem Gas versorgen zu kdnnen, ist der von
der Injektoreinsatzrbhre umschlossene Raum mit einer Einleitung fir sauerstoffhaltiges Gas
verbunden.

[0030] Das in dem zwischen Aullenwand der Injektoreinsatzrohre und Wand des Gaskanals
vorhandenen Zwischenraum stromende Gas kann ein Schutzgas wie beispielsweise ein Inert-
gas, wie etwa Stickstoff oder Argon, sein, oder Wasserdampf, oder Erdgas, oder ein im Rohei-
senerzeugungsaggregat anfallendes Gas, oder ein Gemisch verschiedener Schutzgase, oder
sauerstofthaltiges Gas sein. Bevorzugt werden als Schutzgas Argon oder Stickstoff eingesetzt.
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[0031] Um den Zwischenraum mit solchem Gas versorgen zu kdnnen, ist er mit einer Zufuhrlei-
tung fiir Schutzgas oder mit einer Zufuhrleitung fir sauerstofthaltiges Gas verbunden.

[0032] Mit dem Schutzgas kénnen auch Substanzen in den Reaktionsraum des Roheisener-
zeugungsaggregates eingeblasen werden, beispielsweise Granulate, Ole oder Stiube. Das
ermdglicht die Zufuhr von bei der Roheisenerzeugung erwiinschten Substanzen in den Reakti-
onsraum beziehungsweise die Entsorgung von Abfallstoffen.

[0033] Je geringer die Temperatur des im zwischen Aullenwand der Injektoreinsatzrohre und
Wand des Gaskanals vorhandenen Zwischenraum strémenden Gases ist, desto grélier seine
kihlende Wirkung auf die Duse und auf die Injektoreinsatzrohre. Diese kuhlende Wirkung tragt
zur Verminderung von thermisch bedingtem Verschleil bei.

[0034] Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens betragt die Sauerstoffgasein-
trittsgeschwindigkeit zwischen 70 und 330 m/s, bevorzugt 170-220 m/s. Die Gasaustrittsge-
schwindigkeit betragt zwischen 20 und 60 m/s. Bei weniger als 20 m/s kann der im Roheisener-
zeugungsaggregat herrschende Druck nicht uberwunden werden. Bei mehr als 60 m/s wird in
das Roheisenerzeugungsaggregat so viel Schutzgas eingeleitet, dass die im Roheisenerzeu-
gungsaggregat ablaufenden Prozesse beeinflusst spiirbar werden.

[0035] Das Roheisenerzeugungsaggregat kann ein Einschmelzvergaser oder ein Hochofen
sein. Bevorzugt ist der Einsatz der vorliegenden Erfindung in einem Einschmelzvergaser.

[0036] Nach einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung erstreckt sich die Injektorein-
satzrohre Uber die die Ausmindung des Gaskanals enthaltende Stirnfliche der Dise hinaus.
Dadurch wird das in das Roheisenerzeugungsaggregat eintretende sauerstoffhaltige Gas langer
gebiindelt und kann daher gerichteter und tiefer in den Reaktionsraum eindringen. Daraus
ergibt sich bessere Ausnutzung des sauertoffhaltigen Gases fiir die im Reaktionsraum des
Roheisenerzeugungsaggregates ablaufenden Reaktionen.

[0037] Nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Gaskanal
im Bereich der Ausmundung mit einem oder mehreren Einsatzstiicken aus Feuerfestmaterial
versehen, die sich zumindest bis zur die Ausmindung des Sauerstoffkanals enthaltenden Stirn-
flache der Diise erstrecken, wobei die Auslasskante mit einbezogen wird. Fiir das Feuerfestma-
terial eines Einsatzstiickes kommen dieselben Materialien in Frage, die fiir das Feuerfestmate-
rial der Injektoreinsatzréhre genannt sind. Unter Bereich der Ausmindung des Gaskanals ist
dabei zu verstehen die von der Auslasskante ausgehenden 10 % der Langserstreckung des
Gaskanals. Es hat sich gezeigt, dass ein Hauptproblem beim Verschleily der Duse der ther-
misch-abrasive Verschleill an der Auslasskante der Ausmiindung ist. Nach dem Beginn des
Verschleies an der Auslasskante schreitet der Verschleis immer schneller und weiter fort, da
eine verschleilbedingte Abrundung der Auslasskante einerseits eine verminderte Kihlung der
Auslasskante durch den eingedisten Sauerstoff nach sich zieht und andererseits eine verstark-
te Saugwirkung und damit verbunden einen Temperaturanstieg in der von Verschleiflt betroffe-
nen Problemzone bewirkt. Die Ausmiindung mit widerstandsfahigen Einsatzsticken zu verse-
hen hat den Vorteil, dass die Gefahr fortschreitender Verschleifbprobleme an der Auslasskante
der Ausmiindung vermindert wird. Ein Einsatzstiick kann beispielweise zylinderformig sein.

[0038] Erstreckt sich das Einsatzstiick {iber die die Ausmindung des Sauerstoffkanals enthal-
tenden Stirnflaiche der Dise hinaus, ist die Auslasskante besonders gut vor Verschleil ge-
schitzt. Zudem wird das in das Roheisenerzeugungsaggregat eintretende Gas langer gebin-
delt, was die Gefahr des Auftretens von verschleil¥férdernder Ansaugung und Ruckstromungen
von Medien aus dem Reaktionsraum vermindert.

[0039] Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die die Aus-
mindung des Gaskanals enthaltende Stirnflache der Diise mit einem oder mehreren Einsatz-
sticken aus Feuerfestmaterial versehen, wobei die Auslasskante der Ausmundung vollstandig
bedeckt ist. Fir das Feuerfestmaterial eines derartigen Einsatzstickes kommen dieselben
Materialien in Frage, die fir das Feuerfestmaterial der Injektoreinsatzréhre genannt sind. Die
Stirnflache samt Auslasskante mit widerstandsfahigen Einsatzstiicken zu versehen hat den
Vorteil, dass die Gefahr fortschreitender Verschleillprobleme an der Auslasskante der Ausmiin-
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dung und an der Stirnflaiche vermindert wird. Ein Einsatzstick kann beispielsweise scheiben-
formig sein.

[0040] Bei Verwendung der erfindungsgemalen Diise beziehungsweise der erfindungsgema-
Ren Injektoreinsatzréhre ergibt sich gegeniliber dem Stand der Technik der Vorteil, dass sich die
Standzeit der Duse erhoht, ohne die Wartung zu erschweren oder die Herstellung zu verkompli-
zieren.

[0041] Vorteilhafterweise kdnnen bereits bestehende Disen mit der Form des Gaskanals an-
gepassten erfindungsgemafen Injektoreinsatzrohren versehen werden. Gegebenenfalls sind
dazu Umbauarbeiten an den Diisen notwendig.

[0042] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand der schematischen beispielhaften
Figuren erlautert.

[0043] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Bereiches der Wand eines Roheisenerzeu-
gungsaggregates mit einer Diise im Langsschnitt.

[0044] Figur 2 zeigt fir eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung einen Aus-
schnitt einer Dise im Langsschnitt e.

[0045] Figur 3 zeigt fur eine weitere Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
einen Ausschnitt einer Dise im Langsschnitt.

[0046] Figuren 4 und 5 zeigen Varianten der Verbindung zwischen Injektoreinsatzréhre und
Gaskanal einer Diise im Langsschnitt.

[0047] Figur 6 zeigt eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der sich die
Injektoreinsatzrohre nur Uber einen Teil der Lange des Gaskanals er-
streckt im Langsschnitt.

[0048] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Bereiches der Wand 1 eines Roheisenerzeugungs-
aggregates. An der Wand 1 des Roheisenerzeugungsaggregates ist eine Hulse 2 angebracht,
die sich in das Innere des Roheisenaggregates erstreckt. Am dem Inneren des Roheisenerzeu-
gungsaggregates zugewandten Ende der Hiilse 2 ist eine Diise 4 eingesetzt. Sowohl Hiilse 2
als auch Dise 4 besitzen Kihlkanale 3a, 3b, in denen Wasser zirkuliert. Zur effektiven Warme-
ableitung ist die Dise 4 aus einer Kupferlegierung gefertigt. Die Diise 4 wird l1angs von einem
Gaskanal durchsetzt. In den Gaskanal der Duse 4 eine Injektoreinsatzrohre 5 aus Feuerfestma-
terial auswechselbar eingesetzt, die sich bis zur die Ausmiindung des Gaskanals enthaltenden
Stirnflache der Duse 4 erstreckt.

[0049] Durch eine Offnung in der Wand 1 des Roheisenerzeugungsaggregates und durch die
Hilse 2 wird eine Einleitung 6 fur sauerstoffhaltiges Gas gefuhrt. Diese Einleitung 6 fir sauer-
stoffhaltiges Gas ist mit dem von der Injektoreinsatzrohre 5 umschlossenen Raum verbunden.
Das durch die Einleitung 6 und die Injektoreinsatzrohre 5 stromende sauerstoffhaltige Gas ist
durch gerade Pfeile dargestellt. Der zwischen Aultenwand der Injektoreinsatzréhre 5 und Wand
des Gaskanals vorhandenen Zwischenraum 7 ist mit einer Zufuhrleitung 8 fir Schutzgas ver-
bunden. Das durch die Zufuhrleitung 8 und den Zwischenraum 7 strdomende Schutzgas ist
durch gewellte Pfeile dargestellt. Die Verbindung der Einleitung 6 mit dem von der Injektorein-
satzréhre 5 umschlossenen Raum sowie die Verbindung des zwischen Aullenwand der Injekto-
reinsatzréhre 5 und Wand des Gaskanals vorhandenen Zwischenraums 7 mit der Zufuhrleitung
8 erfolgt iber ein Zwischenstiick 13.

[0050] Die Zufuhrleitung 8 fiir Schutzgas wird durch eine Offnung in der Wand 1 des Roheisen-
erzeugungsaggregates und die Hulse 2 gefiihrt. Aus der Injektoreinsatzrohre 5 tritt das sauer-
stoffhaltige Gas in den Reaktionsraum 9 im Inneren des Roheisenerzeugungsaggregates ein.
Es wird dabei vom Schutzgas umhiillt, das aus dem Zwischenraum 7 austritt. Dabei ist die
Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit grofler ist als die Gasaustrittsgeschwindigkeit.

[0051] Um die eingesetzte InjektoreinsatzrOhre 5 in Position zu halten, ist sie mit Distanzhaltern
10 versehen, welche sie an der Wand des Gaskanals abstiitzen.

[0052] Figur 2 zeigt fir eine Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung einen Ausschnitt
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einer DUse 4, bei dem eine Injektoreinsatzréhre 5 in den Gaskanal einer kupfernen Dise 4
eingesetzt ist. Die Form der Injektoreinsatzréhre 5 ist stromungstechnisch optimal an die Form
des Gaskanals angepasst; ihre Innen- und Auenkontur folgt der Kontur des Gaskanals. Da-
durch wird erreicht, dass die strdmungstechnischen Effekte, die durch die Form des Gaskanals
erreicht werden sollen, auch beim Durchstrémen der InjektoreinsatzrOhre auftreten.

[0053] Durch wenig Strémungswiderstand bietende Distanzhalter 10 ist die Injektoreinsatzréhre
5 an der Innenwand des Gaskanals abgestitzt. Der Reaktionsraum 9 des Roheisenerzeu-
gungsaggregates ist rechts der Duse 4 gelegen. Die Injektoreinsatzrohre 5 erstreckt sich Gber
die Stirnflaiche 11 des Diise, welche die Ausmindung des Gaskanals in den Reaktionsraum
enthalt, hinaus und ragt somit in den Reaktionsraum hinein. Durch die Injektoreinsatzrohre 5
stromt Sauerstoff in den Reaktionsraum 9. Durch den zwischen Aultenwand der Injektoreinsatz-
rohre und Wand des Gaskanals vorhandenen Zwischenraum 7 strdomt durch gewellte Pfeile
dargestelltes Schutzgas in den Reaktionsraum. Dieses mit niedriger Gasaustrittsgeschwindig-
keit in das Roheisenerzeugungsaggregat austretende Schutzgas umhiillt den aus der Injekto-
reinsatzrbhre 5 in das Roheisenerzeugungsaggregat eintretenden Sauerstoffstrom, der durch
gerade Pfeile dargestellt ist, und kiihlt die Duse 4 sowie die Injektoreinsatzréhre 5.

[0054] Figur 3 entspricht weitgehend Figur 2, mit dem Unterschied, dass der Gaskanal im
Mundungsbereich mit einem zylinderférmigen Einsatzstiick 12 aus Feuerfestmaterial versehen
ist, welches die Auslasskante des Gaskanals vor Verschleil schitzt.

[0055] Figuren 4 und 5 zeigen Varianten der Verbindung zwischen Injektoreinsatzrohre 5 und
Gaskanal einer Duse 4.

[0056] In Figur 4 ist dargestellt, wie die Injektoreinsatzrohre 5 an einem im Gaskanal befestig-
ten Distanzring 14 angeklebt ist. Die Klebeverbindung 15 ist mit einer gewellten Linie darge-
stellt. Figur 4a zeigt den in Figur 4 strichliert umkreisten Bereich der Verbindung vergrofert.

[0057] In Figur 5 ist dargestellt, wie die Injektoreinsatzréhre 5 in eine Nut 16 eines im Gaskanal
befestigten Distanzringes 14 eingesetzt und zusétzlich an den Distanzring 14 mit einer Klebe-
verbindung 15 angeklebt ist. Figur 5a zeigt den in Figur 5 strichliert umkreisten Bereich der
Verbindung vergroRert.

[0058] Die Injektoreinsatzrohre muss sich nicht Gber gesamte Lange des Gaskanals erstrecken.
Wichtig ist lediglich, dass sie sich zumindest bis zur die Ausmindung des Gaskanals in den
Reaktionsraum enthaltenden Stirnflache der Duse erstreckt. Entsprechend kann sich die Injek-
toreinsatzrohre auch nur Gber einen Teil der Lange des Gaskanals erstrecken.

[0059] Eine kirzere Injektoreinsatzrohre ist einfacher und billiger zu fertigen. Die Einleitung fir
sauerstoffhaltiges Gas sowie die Zufuhrleitung fir Schutzgas beziehungsweise die Zufuhrlei-
tung fir sauerstofthaltiges Gas sind dann bis zur Injektoreinsatzréhre in den Gaskanal hinein zu
verlangern.

[0060] In Figur 6 ist eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt, bei der die
Injektoreinsatzréhre 5 sich nicht Uber die gesamte Lange des Gaskanals der Dise 4 erstreckt.
Die Verbindung der Einleitung 6 mit dem von der InjektoreinsatzrOhre 5 umschlossenen Raum
sowie die Verbindung des zwischen Auflenwand der Injektoreinsatzréhre 5 und Wand des
Gaskanals vorhandenen Zwischenraums 7 mit der Zufuhrleitung 8 erfolgt Gber ein Zwischen-
stuick 17, von dem sich ein Verlangerungsrohr 18 in den Gaskanal hinein erstreckt. Das Verlan-
gerungsrohr 18 ist Giber Distanzhalter 19 an der Wand des Gaskanals abgestutzt. Am Ende des
Verlangerungsrohres 18 ist die Injektoreinsatzrohre 19 befestigt.

[0061] Die Befestigung der Injektoreinsatzrohre am Verlangerungsrohr kann auf eine der fiir die
Verbindung zwischen Gaskanal und InjektoreinsatzrOhre genannten Arten erfolgen. Beispiels-
weise kann das Verlangerungsrohr an seinem Ende eine Nut aufweisen, in die die Injektorein-
satzrohre eingesteckt ist, welche Nut zuséatzlich beispielsweise mit einer Klebeverbindung ver-
sehen ist.
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BEZUGSZEICHEN

1 Wand (eines Roheisenerzeugungsaggregates)

2 Hillse

3 Kihlkanal

4 Diise

5 Injektoreinsatzrohre

6 Einleitung fiir sauerstoffhaltiges Gas

7 Zwischenraum (zwischen Aufienwand der
Injektoreinsatzrohre 5 und Wand des Gaskanals vorhanden)

8 Zufuhrleitung fur Schutzgas

9 Reaktionsraum

10 Distanzhalter

11 Stirnflache

12 zylinderférmiges Einsatzstiick

13 Zwischenstick

14 Distanzring

15 Klebeverbindung

16 Nut

17 Zwischenstick

18 Verlangerungsrohr

19 Distanzhalter

Patentanspriiche

1. Dise (4) zum Eindisen von sauerstofthaltigem Gas in ein Roheisenerzeugungsaggregat,

wobei die Duse (4) zumindest einen Gaskanal aufweist, wobei die Dise (4) dadurch ge-

kennzeichnet ist, dass

- im Gaskanal der Dise eine Injektoreinsatzrohre (5), welche bevorzugterweise auswech-
selbar in den Gaskanal der Duse (4) einsetzbar ist, so angeordnet ist, dass lber die ge-
samte Lange der Injektoreinsatzrohre (5) ein die Injektoreinsatzrohre (5) umschlielender
Zwischenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals und der AuRenwand der Injekto-
reinsatzréhre (5) vorhanden ist,

- wobei die Injektoreinsatzrohre (5) mit Distanzhaltern (10) versehen ist, die sie im einge-
setzten Zustand an der Wand des Gaskanals abstiitzen,

- die Injektoreinsatzrohre (5) aus Feuerfestmaterial gefertigt ist,

- die Injektoreinsatzrohre (5) sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Gaskanals ent-
haltenden Stirnflache (11) der Dise erstreckt,

- und der von der Injektoreinsatzrohre (5) umschlossene Raum mit einer Einleitung fur
sauerstoffhaltiges Gas (6) verbunden ist,

- und der Zwischenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals und der AulRenwand der
Injektoreinsatzrohre (5) mit einer Zufuhrleitung fiir Schutzgas (8) oder mit einer Zufuhrlei-
tung fiir sauerstoffhaltiges Gas verbunden ist.

Duse (4) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Roheisenerzeugungs-
aggregat ein Einschmelzvergaser ist.

Duse (4) gemalt Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Feuerfestmaterial um Aluminiumoxid Al,Qs, Zirkoniumdioxid ZrQ,, Magnesiumoxid MgOQ,
nicht oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe, oder oxidische keramische Faser-
Verbundwerkstoffe oder um hochtemperaturbesténdige Stahle handelt.

Dise (4) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Injektoreinsatzrohre (5) Uber die die Ausmindung des Gaskanals enthaltende
Stirnflache (11) der Dise (4) hinaus erstreckt.

Duse (4) gemalt einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gaskanal im Bereich der Ausmindung mit einem oder mehreren Einsatzsticken (12)
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aus Feuerfestmaterial versehen ist, die sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Sau-
erstoffkanals enthaltenden Stirnflache (11) der Dise (4) erstrecken.

6. Duse (4) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die die Ausmiindung des Gaskanals enthaltende Stirnflaiche (11) der Diise (4) mit einem
oder mehreren Einsatzstiicken aus Feuerfestmaterial versehen ist, wobei die Auslasskante
der Ausmiindung vollstandig bedeckt ist.

7. Injektoreinsatzréhre (5) fir eine Dise (4) zum Eindusen von sauerstoffhaltigem Gas in ein
Roheisenerzeugungsaggregat, wobei die Injektoreinsatzrohre (5) auswechselbar in einen
Gaskanal der Dise (4) einsetzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
- die Injektoreinsatzrohre (5) aus Feuerfestmaterial gefertigt ist,

- und die Injektoreinsatzrohre (5) sich im eingesetzten Zustand zumindest bis zur die Aus-
mundung des Gaskanals enthaltenden Stirnflache (11) der Duse (4) erstreckt,

- und die Injektoreinsatzréhre (5) mit Distanzhaltern (10) versehen ist, die sie im einge-
setzten Zustand an der Wand des Gaskanals abstiitzen.

8. Injektoreinsatzrohre (5) gemall Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohei-
senerzeugungsaggregat ein Einschmelzvergaser ist.

9. Injektoreinsatzrohre (5) gemal Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Feuerfestmaterial um Aluminiumoxid Al,O;, Zirkoniumdioxid ZrO,, Magnesi-
umoxid MgO, nicht-oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe, oder oxidische kera-
mische Faser-Verbundwerkstoffe oder um hochtemperaturbestandige Stahle handelt.

10. Injektoreinsatzrohre (5) gemal einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Injektoreinsatzrohre (5) im eingesetzten Zustand (iber die die Ausmiindung
des Gaskanals enthaltende Stirnflache (11) der Duse (4) hinaus erstreckt.

11. Verwendung einer Diise (4) gemaf einem der der Anspriiche 1-6 bei der Roheisenerzeu-
gung.

12. Verwendung einer Injektoreinsatzrohre (5) gemaf einem der Anspriiche 7-10 bei der Roh-
eisenerzeugung.

13. Verwendung gemall Anspruch 11 oder 12 bei der Roheisenerzeugung in einem Ein-
schmelzvergaser.

14. Verfahren zum Eindiisen von sauerstoffhaltigem Gas aus einer Diise (4), welche zumin-
dest einen Gaskanal aufweist, in ein Roheisenerzeugungsaggregat, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- sauerstoffhaltiges Gas in einen von der Innenwand einer
- in den Gaskanal der Dise auswechselbar eingesetzten Injektoreinsatzréhre (5) um-

schlossenen Raum eingeleitet wird,

- und das sauerstoffhaltige Gas nach Durchstromen der Injektoreinsatzrohre (5) mit einer
Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat eintritt,

- und gleichzeitig ein zwischen Auftenwand der Injektoreinsatzréhre (5) und Wand des
Gaskanals vorhandener Zwischenraum (7) von einem Gas durchstrémt wird, welches
nach Durchstromen des Zwischenraumes (7) mit einer Gasaustrittsgeschwindigkeit in
das Roheisenerzeugungsaggregat austritt,

- wobei die Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit groRer ist als die Gasaustrittsgeschwin-
digkeit

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das den Zwischenraum (7)
zwischen Aullenwand der Injektoreinsatzrohre (5) und Wand des Gaskanals durchstré-
mende Gas Schutzgas oder sauerstoffhaltiges Gas ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Figur 1

Figur 2
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Figur 3

Figur 4

Figur 4a
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Figur 5

Figur 5a
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Figur 6
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