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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM EINBRINGEN EINES ERSATZREDUKTIONSMITTELS
IN EINEN HOCHOFEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen eines Ersatzreduktionsmittels in einen Hochofen (2), die
ein Rohrumfasst, durch das hindurch sich das Ersatzreduktionsmittel in den Hochofen einbringen Iasst. Erfindungsgemaf
umfasst das Ersatzreduktionsmittel einen Ersatzreduktionsfeststoff, der im festen Aggregatzustand vorliegt, sowie ein
Ersatzreduktionsgas und das Rohr ist ein Doppelrohr (3), das ein Aufenrohr (4) und ein inneres, innerhalb des Auf3en-
rohrs (4) angeordnetes Innenrohr (5) umfasst, wobei die Vorrichtung (1) dazu vorgesehen ist,

durch das Innenrohr (5) den Ersatzreduktionsfeststoff und durch einen ringférmigen Spalt (6) zwischen dem AulRenrohr
(4) und dem Innenrohr (5) das Ersatzreduktionsgas einzubringen oder durch den ringférmigen Spalt (6) den Ersatzre-
duktionsfeststoff und durch das Innenrohr (5) das Ersatzreduktionsgas einzubringen. ZweckmafRigerweise weist die
Vorrichtung (1) eine Einrichtung (7) zur Beschickung des Doppelrohrs (3) mit dem Ersatzreduktionsfeststoff und eine
Einrichtung (9) zur Beschickung des Doppelrohrs (3) mit dem Ersatzreduktionsgas auf, wobei das AuBenrohr (4) und
das Innenrohr (5) jeweilig mit lediglich einer der Beschickungseinrichtungen (7,8) verbunden sind. Die Erfindung betrifft
ferner einen Hochofen, der die Erfindung aufweist, und ein Verfahren zum Einbringen eines Ersatzreduktionsmittels in
einen Hochofen (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Einbringen eines Ersatzreduktionsmittels in einen Hochofen, die
ein Rohr umfasst, durch das hindurch sich das Ersatzreduktionsmittel in den Hochofen einbringen lasst.

Die Erfindung betrifft ferner einen mit der Vorrichtung versehenen Hochofen und ein Verfahren zum Einbringen eines
Ersatzreduktionsmittels in einen Hochofen.

[0002] Vorrichtungen und Verfahren der eingangs genannten Art sind durch Benutzung bekannt. Kohlepulver wird als
das Ersatzreduktionsmittel durch eine sogenannte Einblaslanze in den Gang eines Diisenstocks fiir Heilwind gegeben
und mit dem HeiBwind in einen unteren Teil des Hochofens, der als Wirbelzone bezeichnet wird, eingeblasen. Das
Ersatzreduktionsmittel wird bei der Roheisenherstellung zugefiihrt, um den im Hochofen verwendeten Koks zu ersetzen,
der einen deutlich héheren Preis hat.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, mittels
derer die Umsetzung des Ersatzreduktionsmittels verbessert werden kann.

[0004] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch gelést, dass das Ersatzreduktionsmittel einen Ersatzredukti-
onsfeststoff, der im festen Aggregatzustand vorliegt, sowie ein Ersatzreduktionsgas umfasst und das Rohr ein Doppelrohr
ist, das ein AuRenrohr und ein inneres, innerhalb des AuRenrohrs angeordnetes Innenrohr umfasst, wobei die Vorrichtung
dazu vorgesehen ist,

a) durch das Innenrohr den Ersatzreduktionsfeststoff und durch einen ringférmigen Spalt zwischen dem Auf3enrohr
und dem Innenrohr das Ersatzreduktionsgas oder

b) durch den ringférmigen Spalt den Ersatzreduktionsfeststoff und durch das Innenrohr das Ersatzreduktionsgas
einzubringen.

[0005] Vorteilhaft wird durch die Anordnung der Rohre ineinander erreicht, dass das Ersatzreduktionsgas, das vor-
zugsweise durch Wasserstoff oder Koksgas gebildetist, und der Ersatzreduktionsfeststoff, der durch Kohlepulver, Koks-
pulver oder einen anderen pulverférmigen kohlenstoffhaltigen Stoff gebildet sein kann, effizienter verbrennen, insbe-
sondere dadurch, dass sich das Ersatzreduktionsgas nach Austritt aus dem Rohr friiher entziindet und dass der Ersatz-
reduktionsfeststoff aufgrund der Zufiihrung durch das Doppelrohr friiher und in einem gréReren Bereich effizient vergast
werden kann.

[0006] Ferner kann durch das Einbringen des Ersatzreduktionsgases die Verwendung des kostenintensiven Kokses
im Hochofen zusatzlich reduziert werden. Gegeniiber dem festen Ersatzreduktionsfeststoff, bei dessen Verwendung in
der Wirbelzone nicht vergaste Restekohlepulverpartikel die Durchgasbarkeit im Ofenschacht und somit die Produktion
des Hochofens beeintrachtigen, hat das Ersatzreduktionsgas den erheblichen Vorteil, dass keine festen Partikel im
Hochofen verbleiben. Folglich kann dank der Erfindung die Gesamtmenge an Ersatzreduktionsmittel Giber eine Maxi-
malmenge an festem Ersatzreduktionsfeststoff, welche bei der Roheisenherstellung benutzt werden kann, hinaus ver-
groRert und dadurch zusatzlich Kosten eingespart werden.

[0007] Dartber hinaus vereinfacht sich die Konstruktion des Disenstocks des Hochofens, durch den hindurch das
Ersatzreduktionsmittel in den Ofen eingebracht wird, und der Diisenstock kann konstruktiv stabiler aufgebaut werden,
da das Ersatzreduktionsgas und der Ersatzreduktionsfeststoff nur an einer Stelle und nicht tiber getrennt voneinander
angeordnete Rohre zugefiihrt werden miissen.

Ferner verringert die Benutzung eines Doppelrohrs, sofern es in das Einblasrohr fiir den HeiBwind miindet, im Vergleich
zur Verwendung zweier im Abstand voneinander angeordneter Einblaslanzen den Strémungsquerschnitt des Einblas-
rohrs in geringerem Mafle und ermdglichen deshalb eine verbesserte Einbringung der Gesamtheit aus HeilRwind, Er-
satzreduktionsgas und Ersatzreduktionsfeststoff.

[0008] ZweckmaRigerweise sind das Innenrohr und das Auenrohr koaxial angeordnet.

[0009] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die Vorrichtung eine Einrichtung zur Beschickung des Doppelrohrs
mit dem Ersatzreduktionsfeststoff und eine Einrichtung zur Beschickung des Doppelrohrs mit dem Ersatzreduktionsgas
auf. Das Aufienrohr und das Innenrohr sind zweckmaRigerweise jeweilig mit lediglich einer der Beschickungseinrich-
tungen verbunden.

[0010] In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die Ersatzreduktionsfeststoffbeschickungseinrichtung dazu vorge-
sehen, den Ersatzreduktionsfeststoff, der vorzugsweise pulverférmig ist, mittels eines Tragergases in das Doppelrohr
einzubringen. Das Tragergas kann ein Inertgas, vorzugsweise Stickstoff oder Luft sein, wobei die Verwendung von Luft
unter Sicherheitsaspekten zwar problematisch ist, aber eine besonders friihe Entziindung des Ersatzreduktionsgases
férdern kann.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das Ersatzreduktionsgas dem Rohr als Koksgas,
das bei Pyrolyse von Steinkohle in einer Kokerei gewonnen wird und mindestens 40 %, vorzugsweise mindestens 50
% Wasserstoff enthalt, zugefihrt.

Vorteilhaft kann durch die Verwendung von Koksgas, das normalerweise 20 bis 30 % Methan, 7,5 bis 12 % Stickstoff
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und 5 % Kohlenmonoxid enthalt, zum einen die Menge an Koks, die bei der Roheisenherstellung benétigt wird, reduziert
werden, zum anderen kann das bei der Verkokung anfallende Koksgas im Hochofen verwendet werden und dadurch
die Menge des in der Gesamtheit bei der Verkokung in einer Kokerei und der Roheisenherstellung im Hochofen anfallende
Kohlendioxid reduziert werden. Neben den Vorteilen der geringeren Kohlendioxidemission fir die Umwelt kénnen auch
Kosten fiir den Zukauf von Zertifikaten fiir die Emission von Kohlendioxid reduziert werden.

Die Ersatzreduktionsgasbeschickungseinrichtung ist dementsprechend vorzugsweise zur Beschickung mit Koksgas
vorgesehen.

[0012] In einer Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Ersatzreduktionsgasbeschickungseinrichtung ein Ersatzre-
duktionsgasreservoir, vorzugsweise ein Koksgasreservoir, und die Ersatzreduktionsfeststoffbeschickungseinrichtung
ein Ersatzreduktionsfeststoffreservoir, vorzugsweise ein Kohlepulverreservoir, wobei die Ersatzreduktionsfeststoffbe-
schickungseinrichtung bevorzugt ferner ein Tragergasreservoir aufweist.

[0013] Ineinerweiteren Ausfliihrungsform der Erfindung ist die Ersatzreduktionsgasbeschickungseinrichtung zur Steu-
erung und/oder Regelung der Einblasrate, mit der das Ersatzreduktionsgas einbracht wird, oder/und die
Ersatzreduktionsfeststoffbeschickungseinrichtung zur Steuerung und/oder Regelung der Einblasrate, mit der das Er-
satzreduktionsfeststoff und vorzugsweise das Tragergas einbracht wird, eingerichtet. Dadurch kann zuséatzlich auf den
Vergasungsvorgang Einfluss genommen werden, indem das Mengenverhaltnis der miteinander zu vergasenden Stoffe
eingestellt wird. AuBerdem kann die Form der Verwirbelungen, die sich beim Eintritt des Ersatzreduktionsgases und
des Ersatzreduktionsfeststoffs bilden, beeinflusst werden.

[0014] Ferner ware vorstellbar, dass Doppelrohr vorzusehen derart, dass die jeweiligen Enden des AuRenrohrs und
des Innenrohrs auf der Seite, auf der der Ersatzreduktionsfeststoff bzw. das Ersatzreduktionsgas aus dem Doppelrohr
austritt, in Langsrichtung des Doppelrohrs gesehen im Abstand voneinander angeordnet sind. Je nachdem, ob das
Innenrohr aus dem AuRenrohr vorsteht oder das Ende des AuRenrohrs Uber das Ende des Innenrohrs hinausragt,
ergeben sich unterschiedliche Verwirbelungsformen, die sich auf die Vergasung auswirken kénnen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbespielen und der beiliegenden, sich auf die Ausfiih-
rungsbeispiele beziehenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Hochofen, der mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung versehen ist,
Fig. 2 einen Teil der erfindungsgemafen Vorrichtung, und
Fig. 3  schematisch einen weiteren Teil der erfindungsgemafen Vorrichtung.

[0016] In Fig. 1 ist ein Hochofen 2 dargestellt, der eine Windform zum Einblasen von HeiRwind aufweist, an der, wie
unten anhand der Fig. 2 und 3 naher erlautert ist, eine erfindungsgemaRe Vorrichtung 1 zum Einbringen von Kohlestaub
und Koksgas angeordnet ist.

[0017] Wie Fig. 2 zeigt, umfasst die Windform ein durch eine Ofenwand 14 geflihrtes Rohr 12 zum Einbringen des
HeiBwinds, dessen Strémungsrichtung mit dem Pfeil 15 gekennzeichnet ist. Ein Doppelrohr 3, das ein Auf3enrohr 4 und
ein in dem AuRenrohr 4 angeordnetes Innenrohr 5 umfasst, ist durch eine Offnung in dem Heiwindrohr 12 in das Innere
des HeilRwindrohrs 12 gefiihrt derart, dass ein Ende des Doppelrohrs 3 auf Hohe der Ofenwand 14 im Bereich der
HeiBwindrohrachse angeordnet ist.

[0018] InFig. 3ist schematisch gezeigt, dass das Doppelrohr 3 mit einer Einrichtung 7 zum Einblasen des Kohlestaubs
und mit einer Einrichtung 8 zum Einblasen von Koksgas verbunden ist. Die Kohlestaubeinblaseinrichtung 7 ist zum
Einblasen des Kohlestaubs mittels eines Tragergases, das beispielsweise Stickstoff oder Luft sein kann, eingerichtet
und umfasst ein Kohlestaubreservoir 10 und ein Reservoir 11 fiir das Tragergas. Die Koksgaseinblaseinrichtung 8
umfasst ein Koksgasreservoir 9.

[0019] Die Kohlestaubeinblaseinrichtung 7 ist direkt mit dem Innenrohr 5 verbunden, sodass der Kohlestaub gemein-
sam mit dem Tragergas durch das Innenrohr 5 eingebracht werden kann. Die Koksgaseinblaseinrichtung 8 ist derart
dem AuBenrohr 4 verbunden, dass das Koksgas durch einen zwischen dem AuRenrohr 4 und dem Innenrohr 5 gebildeten
Ringspalt 6 geleitet wird.

Alternativ kdnnte die Koksgaseinblaseinrichtung 8 mit dem Innenrohr 5 und die Kohlestaubeinblaseinrichtung 7 mit dem
AufBenrohr 4 verbunden sein.

[0020] Beiund nach Austritt des Koksgases, der Kohle und des Tragergases in das HeiBwindrohr 12 entzlindet sich
der Wasserstoff, es bildet sich die in Fig. 2 gezeigte Flamme 16 und es kommt u.a. zu den folgenden, an sich bekannten
Reaktionen:

- Verbrennung bzw. Oxidationen:
H2 + 12 02 = H20

C+02=002
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Reduktionen:
H,O + C =H, + CO
COo,+C=2CO
Spaltung/Reforming:

CHy +% 0,=CO +2 H,

[0021] Das Gasgemisch besteht beim Verlassen der Wirbelzone nur aus CO, H, und N,. Die Gase stromen vom
unteren zum oberen Teil des Ofens. Dabei werden Eisenoxide zu metallischem Eisen reduziert und bilden zusatzlich
CO, und H,0. Das Gichtgas besteht aus H,, H,O, CO, CO, und N, und verlasst den Hochofen.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Einbringen eines Ersatzreduktionsmittels in einen Hochofen (2), die ein Rohr umfasst, durch das
hindurch sich das Ersatzreduktionsmittel in den Hochofen einbringen lasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ersatzreduktionsmittel einen Ersatzreduktionsfeststoff, der im festen Aggregatzustand vorliegt, sowie ein
Ersatzreduktionsgas umfasst und das Rohr ein Doppelrohr (3) ist, das ein AuRenrohr (4) und ein inneres, innerhalb
des AuRenrohrs (4) angeordnetes Innenrohr (5) umfasst, wobei die Vorrichtung (1) dazu vorgesehen ist,

a) durch das Innenrohr (5) den Ersatzreduktionsfeststoff und durch einen ringférmigen Spalt (6) zwischen dem
AuBenrohr (4) und dem Innenrohr (5) das Ersatzreduktionsgas oder

b) durch den ringférmigen Spalt (6) den Ersatzreduktionsfeststoff und durch das Innenrohr (5) das Ersatzre-
duktionsgas

einzubringen.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das AuRenrohr (4) und das Innenrohr (5) koaxial angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) eine Einrichtung (7) zur Beschickung des Doppelrohrs (3) mit dem Ersatzreduktionsfeststoff
und eine Einrichtung (8) zur Beschickung des Doppelrohrs (3) mit dem Ersatzreduktionsgas aufweist, wobei das
AuBenrohr (4) und das Innenrohr (5) jeweilig mit lediglich einer der Beschickungseinrichtungen (7,8) verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ersatzreduktionsfeststoffbeschickungseinrichtung (7) dazu vorgesehen ist, den Ersatzreduktionsfeststoff,
der vorzugsweise pulverférmig ist, mittels eines Tragergases in das Doppelrohr (3) einzubringen.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ersatzreduktionsfeststoff Kohlepulver ist und das Tragergas vorzugsweise ein Inertgas, insbesondere
Stickstoff, oder Luft ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ersatzreduktionsgasbeschickungseinrichtung (7) ein Ersatzreduktionsgasreservoir (9), vorzugsweise ein
Wasserstoffreservoir, insbesondere einem Koksgasreservoir, und die Ersatzreduktionsfeststoffbeschickungsein-
richtung (8) ein Ersatzreduktionsfeststoffreservoir (10), vorzugsweise ein Kohlepulverreservoir, umfasst, wobei die
Ersatzreduktionsfeststoffbeschickungseinrichtung (7) bevorzugt ferner ein Tragergasreservoir (11) aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Doppelrohr (3) in einem Rohr (12) zum Einblasen von HeiBwind in den Hochofen (2) miindet.

Hochofen zur Herstellung von Roheisen, der eine Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 aufweist.

Verfahren zum Einbringen eines Ersatzreduktionsmittels in einen Hochofen (2), bei dem das Ersatzreduktionsmittel
durch ein Rohr in den Hochofen eingebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ersatzreduktionsmittel einen Ersatzreduktionsfeststoff, der im festen Aggregatzustand vorliegt, sowie ein
Ersatzreduktionsgas umfasst und das Rohr durch ein Doppelrohr (3) gebildet wird, das ein Aufenrohr (4) und ein
inneres, innerhalb des AufRenrohrs (4) angeordnetes Innenrohr (5) umfasst, wobei

a) durch das Innenrohr (5) der Ersatzreduktionsfeststoff und durch einen ringférmigen Spalt (6) zwischen dem
AuBenrohr (4) und dem Innenrohr (5) das Ersatzreduktionsgas oder

b) durch den ringférmigen Spalt (6) der Ersatzreduktionsfeststoff und durch das Innenrohr (5) das Ersatzreduk-
tionsgas

eingebracht wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Doppelrohr (3) aus einem Ersatzreduktionsgasreservoir, vorzugsweise einem Wasserstoffreservoir (9),
insbesondere einem Koksgasreservoir, und aus einem Ersatzreduktionsfeststoffreservoir (10), vorzugsweise einem
Kohlepulverreservoire, gespeist wird.
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Fig. 3
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Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-07-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
LU 91543 Al 27-09-2010
TW 201042047 A 01-12-2010
US 2012007291 Al 12-01-2012
WO 2010108880 A2 30-09-2010

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européaischen Patentamts, Nr.12/82
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