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(54) Title: NOZZLE FOR INJECTING GAS CONTAINING OXYGEN INTO A PIG IRON DEVICE HAVING AN INJECTOR
INSERTION PIPE

(54) Bezeichnung : DUSE ZUM EINDUSEN VON SAUERSTOFFHALTIGEM GAS IN EIN ROHEISENAGGREGAT MIT IN-
JEKTOREINSATZROHRE

FIG 1

(57) Abstract: The invention relates to a
nozzle (4) for injecting gas containing oxy-
gen into a pig iron production device, whe-
rein an injector insertion pipe (5) made of
refractory material is arranged in the gas
channel of the nozzle, wherein an interme-
diate space (7) surrounding the injector in-
sertion pipe is present between the wall of
the gas channel and the outer wall of the in-
jector insertion pipe (5) over the entire
length of the injector insertion pipe (5). The
injector insertion pipe (5) extends at least to

the end face (11) of the nozzle containing
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the outlet of the gas channel. The space en-
closed by the injector insertion pipe (5) is
connected to an incoming line for gas (6)
containing oxygen, and the intermediate
space (7) between the wall of the gas chan-
nel and the outer wall of the injector inserti-
on pipe (5) is connected to the feed line for
protective gas (8) or to a feed line for gas
containing oxygen. The invention further
relates to the injector insertion pipe (5) and
to a method for injecting gas containing
oxygen from a nozzle (4) according to the
invention, wherein gas containing oxygen is

introduced into a space enclosed by the inner wall of the injector insertion pipe, and the gas containing oxygen enters the pig iron
production device at an oxygen gas inlet speed after flowing through the injector insertion pipe, and at the same time a gas flows
through an intermediate space (7) present between the outer wall of the injector insertion pipe and the wall of the gas channel,
wherein said gas flows out into the pig iron production device at a gas outlet speed after flowing through the intermediate space
(7), wherein the oxygen gas inlet speed is greater than the gas outlet speed.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Ertindung betrifft eine Diise (4) zum Eindiisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisenerzeugungsaggregat, bei der im
Gaskanal der Diise eine aus Feuerfestmaterial gefertigte Injektoreinsatzréhre (5), angeordnet ist, wobei iiber die gesamte Linge
der Injektoreinsatzrhre (5) ein die Injektoreinsatzréhre umschlieBender Zwischenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals und
der Aullenwand der Injektoreinsatzréhre (5) vorhanden ist. Die Injektoreinsatzrohre (5) erstreckt sich zumindest bis zur die Aus-
miindung des Gaskanals enthaltenden Stirnflache (11) der Diise. Der von der Injektoreinsatzréhre (5) umschlossene Raum ist mit
einer Einleitung fiir sauerstofthaltiges Gas (6) verbunden, und der Zwischenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals und der
Aullenwand der Injektoreinsatzréhre (5) ist mit einer Zufuhrleitung fiir Schutzgas (8) oder mit einer Zufuhrleitung fiir sauerstoft-
haltiges Gas verbunden. Weiterhin betrifft die Erfindung die Injektoreinsatzrdhre (5) sowie ein Verfahren zum Eindiisen von sau-
erstofthaltigem Gas aus einer erfindungsgeméfen Diise (4), bei dem sauerstofthaltiges Gas in einen von der Innenwand der Injek-
toreinsatzréhre umschlossenen Raum eingeleitet wird, und das sauerstofthaltige Gas nach Durchstrémen der Injektoreinsatzréhre
mit einer Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat eintritt, und gleichzeitig ein zwischen Auflen-
wand der Injektoreinsatzrohre und Wand des Gaskanals vorhandener Zwischenraum (7) von einem Gas durchstromt wird, welches
nach Durchstrémen des Zwischenraumes (7) mit einer Gasaustrittsgeschwindigkeit in das Roheisenerzeugungsaggregat austritt,
wobei die Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit grofer ist als die Gasaustrittsgeschwindigkeit.
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Dise zum Eindlisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisenaggregat mit

Injektoreinsatzrohre

Die Erfindung betrifft eine, vorzugsweise aus Kupfer oder Kupferlegierung gefertigte,
Diise zum Eindiisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisenerzeugungsaggregat,

wobei die Dise mit einer Injektoreinsatzrohre versehen ist.

In Roheisenerzeugungsaggregaten, in denen eisenoxidhaltiges Material unter
Verwendung von Kohlenstofftragern zu Roheisen reduziert wird, wird zur Herstellung von
reduzierend wirkendem Gas sowie zur Bereitstellung von fir die ablaufenden chemischen
und physikalischen Umwandlungen notwendiger Warme durch exotherme
Oxidationsprozesse Sauerstoff beziehungsweise sauerstoffhaltiges Gas eingedust. Zur
leichteren Lesbarkeit werden im folgenden Text die Begriffe ,Sauerstoff‘ und
,sauerstoffhaltiges Gas" als Synonyme benutzt. Die an den Reaktionsraum des
Roheisenerzeugungsaggregates angrenzenden Teile der Vorrichtungen zum Eindisen
von Sauerstoff sind dabei hohen Temperaturen ausgesetzt, was eine intensive Kiihlung
dieser Teile notwendig macht. Um eine besonders gute Warmeabfuhr bei der Kuhlung zu
erreichen sind die Diisen zum Eindusen von Sauerstoff aus Kupfer oder Kupferlegierung

gefertigt.

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 Flissigkeitspartikel
wie etwa geschmolzenes Eisen oder geschmolzene Schlacke. Das Ansaugen bewirkt
eine der Ausstromrichtung des Sauerstoffs entgegengesetzte Riickstromung dieser
Medien, die sich bis zur Auslasskante des Sauerstoffkanals der Dise fortsetzt. Es zeigt
sich, dass infolgedessen heille Gase, Feststoff- und Flissigkeitspartikel in den
Sauerstoffkanal eingesaugt werden, was zu Ablagerungen im Sauerstoffkanal und zu
thermisch-abrasivem Verschleil der Duse filhrt. In den Sauerstoffkanal eintretende heile
Gase filhren zu einem Aufbau von Widerstand gegen die Sauerstoffstromungsrichtung, zu
einer Erwarmung des Sauerstoffs, und damit zu einer thermischen Belastung der Dise

und thermisch bedingtem Verschleil3.
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Die Verwendung von Kupfer oder Kupfer-Legierung als Diisen-Material bietet zwar den
Vorteil, aufgrund seiner Warmeleitfahigkeit gut kithlbar zu sein, hat aber den Nachteil,
aufgrund seiner Festigkeit dem thermisch-abrasiven Verschlei3 wenig Widerstand
entgegenzusetzen. Der Verschleild wirkt sich in mehrfacher Weise negativ aus. Einerseits
ist fir die Instandhaltung ein Austausch von verschlissenen Disen notwendig, was
Betriebsstillstande und damit Produktionsausfall bedeutet. Weiterhin andert sich das
Reaktionsverhalten im Roheisenerzeugungsaggregat, 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 erschwert. Zudem
birgt der Verschleil® ein erhebliches Sicherheitsrisiko, da die Dise mit Wasser gekihlt
wird. Erzeugt der Verschleif} ein Leck im Kiihlwasserkanal, kann es zu Wassereintritt in

den Reaktionsraum und Explosionen kommen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine, vorzugsweise aus Kupfer oder
Kupfer-Legierung gefertigte, Diise zum Eindiisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein
Roheisenerzeugungsaggregat anzugeben, bei welcher der Verschleily der Dise

vermindert wird und die dabei einfach zu fertigen und zu warten ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine

Dise zum Eindiisen von sauerstoffhaltigem Gas in ein Roheisenerzeugungsaggregat,
wobei die Dise zumindest einen Gaskanal aufweist,

wobei die Dise dadurch gekennzeichnet ist, dass

- im Gaskanal der Dlse eine Injektoreinsatzrohre, welche bevorzugterweise
auswechselbar in den Gaskanal der Dlse einsetzbar ist, so angeordnet ist, dass Uber die
gesamte Lange der Injektoreinsatzrohre ein die Injektoreinsatzrohre umschlielender
Zwischenraum zwischen der Wand des Gaskanals und der Auflenwand der
Injektoreinsatzrohre vorhanden ist,

wobei die Injektoreinsatzrohre mit Distanzhaltern versehen ist, die sie im eingesetzten
Zustand an der Wand des Gaskanals abstitzen,

- die Injektoreinsatzrohre aus Feuerfestmaterial gefertigt ist,

- die Injektoreinsatzrohre sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Gaskanals
enthaltenden Stirnflache der Diise erstreckt,

- und der von der Injektoreinsatzrohre umschlossene Raum mit einer Einleitung fur

sauerstoffhaltiges Gas verbunden ist,
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- und der Zwischenraum zwischen der Wand des Gaskanals und der Au3enwand der
Injektoreinsatzrohre mit einer Zufuhrleitung flr Schutzgas oder mit einer Zufuhrleitung fur

sauerstoffhaltiges Gas verbunden ist.

Das erfindungsgemalie
Verfahren zum Eindisen von sauerstoffhaltigem Gas aus einer Dise, welche zumindest
einen Gaskanal aufweist, in ein Roheisenerzeugungsaggregat,
ist dadurch gekennzeichnet, dass
- sauerstoffhaltiges Gas in einen
von der Innenwand einer
in den Gaskanal der Dise auswechselbar eingesetzten
Injektoreinsatzrohre
umschlossenen
Raum eingeleitet wird, und das sauerstoffhaltige Gas nach Durchstromen der
Injektoreinsatzrohre mit einer Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit in das
Roheisenerzeugungsaggregat eintritt,

- und gleichzeitig ein zwischen Aulenwand der Injektoreinsatzrohre und Wand des
Gaskanals vorhandener Zwischenraum von einem Gas durchstromt wird, welches
nach Durchstromen des Zwischenraumes mit einer Gasaustrittsgeschwindigkeit in
das Roheisenerzeugungsaggregat austritt,

- wobei die Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit groRer ist als die

Gasaustrittsgeschwindigkeit.

Bei Durchfuihrung des erfindungsgemafien Verfahrens mittels der erfindungsgemafien
Vorrichtung wird das aus der Injektoreinsatzrohre in das Roheisenerzeugungsaggregat
eintretende sauerstoffhaltige Gas von einem Mantel aus mit niedrigerer Geschwindigkeit
stromendem Gas umhiillt. Da das mit der Gasaustrittsgeschwindigkeit in das
Roheisenerzeugungsaggregat austretende Gas langsamer ist, kommt es zu weniger
Ansaugung von Medien aus dem Reaktionsraum des Roheisenerzeugungsaggregates
und weniger Ruckstromung solcher Medien in Richtung Duse. Entsprechend sind der von
solchen Rickstromungen hervorgerufene Verschleil® sowie Ablagerungen an der Dise
und im Gaskanal vermindert, und die Standzeit der Duse wird erhoht.

Vorzugsweise ist die Diise aus Kupfer oder aus Kupfer-Legierung gefertigt, um eine gute

Warmeabfuhr bei ihrer Kiihlung zu gewahrleisten.
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Die Duse kann einen oder mehrere Gaskanale aufweisen, durch die Gase dem
Roheisenerzeugungsaggregat zugefuhrt werden kdnnen. In der erfindungsgemalien
Vorrichtung ist in zumindest einem dieser Gaskanale eine Injektoreinsatzrohre
angeordnet.

Die Injektoreinsatzrohre ist bevorzugt auswechselbar in den Gaskanal einsetzbar. Das
bietet den Vorteil, dass eine durch Verschlei angegriffene Injektoreinsatzrohre leicht
ausgetauscht werden kann. Unter ,auswechselbar einsetzbar ist dabei eine Art des
Einsetzens zu verstehen, bei der entweder keine fixierende Verbindung zwischen
Injektoreinsatzrohre und Gaskanal gebildet wird, oder eine ohne Angriff auf die Struktur
der Dise losbare Verbindung zwischen Einsatzstiick und Gaskanal gebildet wird. Eine
derartige ohne Angriff auf die Struktur der Dlse I6sbare Verbindungsart ist beispielsweise
Kleben oder Schrauben.

Eine Art des Einsetzens, bei der keine fixierende Verbindung zwischen
Injektoreinsatzrohre und Gaskanal gebildet wird, ist beispielsweise Hineinstecken. Eine
Art des Einsetzens, bei der keine fixierende Verbindung zwischen Injektoreinsatzrohre
und Gaskanal gebildet wird, ist bevorzugt. Beispielsweise wird eine solche Art dadurch
verwirklicht, dass flr den Fall, dass der Durchmesser des Gaskanals sich in Richtung
Reaktionsraum hin stetig oder abschnittsweise sprunghaft verjiingt, die Aussenkontur der
Injektoreinsatzrohre der Innenkontur des Gaskanals folgt und durch den Druck des
stromenden sauerstoffhaltigen Gases, nicht aber durch eine Verbindung zwischen

Injektoreinsatzrohre und Gaskanal, in Position gehalten wird.

Die Injektoreinsatzrohre ist so im Gaskanal angeordnet, dass zwischen ihrer Aullenwand
und der Wand des Gaskanals ein Zwischenraum vorhanden ist. Der Zwischenraum
umschlief3t die Injektoreinsatzrohre liber deren gesamte Lange. Damit wird erreicht, dass
in den Zwischenraum eingebrachtes Gas die Injektoreinsatzrohre Uber ihre gesamte

Lange kihlen kann.

Um die eingesetzte Injektoreinsatzrohre in Position zu halten, ist sie mit Distanzhaltern
versehen, welche sie an der Wand des Gaskanals abstiitzen. Um die Stromung des im
Zwischenraum zwischen Aussenwand der Injektoreinsatzrohre und Wand des Gaskanals
eingebrachten Gases nicht zu behindern, sind die Distanzhalter vorzugsweise moglichst

diinn und schmal ausgefihrt.
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Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind in einem Gaskanal mehrere
Injektoreinsatzrohren angeordnet, wobei jeweils innerhalb einer ersten
Injektoreinsatzrohre eine weitere Injektoreinsatzrohre mit geringerem Durchmesser
angeordnet ist. Zwischen den Wanden dieser beiden Injektoreinsatzrohren bildet sich
dabei ein Ringspalt aus. Durch jeden dieser Ringspalte zwischen zwei
Injektoreinsatzrohren konnen verschiedene Medien geleitet werden.

Fir die Befestigung der Injektoreinsatzrohren ineinander gilt entsprechend das flir die
Befestigung einer Injektoreinsatzrohre im Gaskanal gesagte.

Die Injektoreinsatzrohre ist aus Feuerfestmaterial gefertigt, welches eine hohe
mechanische Festigkeit, Formstabilitat, VerschleiRbestandigkeit, Korrosionsbestandigkeit
aufweist sowie hohe zulédssige Einsatztemperatur vertragt. Dadurch ist die
VerschleiRanfalligkeit der Injektoreinsatzrohre unter Betriebsbedingungen herabgesetzt.
Bei dem Feuerfestmaterial handelt es sich beipielsweise um Aluminiumoxid Al,O3,
Zirkoniumdioxid ZrO,, Magnesiumoxid MgO, nicht-oxidische keramische
Faser-Verbundwerkstoffe wie beispielsweise bestehend aus Siliziumcarbid SiC und
Fasern aus Kohlenstoff C , oder oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe wie etwa
Keramik-Blech, beispielsweise Fasern aus Al,O3; mit Binder aus SiO, oder ZrO, oder
AlL,Os. Von dem Begriff Feuerfestmaterial sind dabei auch hochtemperaturbestandige
Stahle umfasst.

Das bevorzugte Feuerfestmaterial ist Keramikblech. Ein Keramik-Blech mit Fasern aus
99,9 Massen% Al,O3; (Rest Verunreinigungen),und einer Matrix aus 93 Massen% Al,Os;
und 7 Massen% Zirkoniumdioxid, welches mit 8 mol% Yttriumoxid stabilisiert ist, hat eine
Biegefestigkeit nach DIN EN 843-1 [N/mm?] bei RT= 160 — 170; eine Zugfestigkeit nach
DIN V ENV 1892 [N/mm2] bei 1000°C =35; ein E — Modul nach DIN EN 843-2 [N/mm2]
bei RT =50000.

Die Injektoreinsatzrohre erstreckt sich zumindest bis zur die Ausmundung des Gaskanals
in den Reaktionsraum des Roheisenerzeugungsaggregates. Dadurch ist gewahrleistet,
dass es nicht schon innerhalb des Gaskanals zu einer Vermischung der aus der
Injektoreinsatzrohre und aus dem Zwischenraum stromenden Gasstréme kommt.
Infolgedessen ist der Effekt der Ummantelung des schneller stromenden
sauerstoffhaltigen Gases durch das langsamer stromende Gas im Reaktionsraum des
Roheisenerzeugungsaggregates besonders ausgepragt und Rickstromungen werden

effektiv verhindert.



10

15

20

25

30

WO 2010/060770 PCT/EP2009/064685

Um die Injektoreinsatzrohre mit sauerstoffhaltigem Gas versorgen zu kénnen, ist der von
der Injektoreinsatzrohre umschlossene Raum mit einer Einleitung flr sauerstoffhaltiges
Gas verbunden.

Das in dem zwischen AuRenwand der Injektoreinsatzrohre und Wand des Gaskanals
vorhandenen Zwischenraum stromende Gas kann ein Schutzgas wie beispielsweise ein
Inertgas, wie etwa Stickstoff oder Argon, sein, oder Wasserdampf, oder Erdgas, oder ein
im Roheisenerzeugungsaggregat anfallendes Gas, oder ein Gemisch verschiedener
Schutzgase, oder sauerstoffhaltiges Gas sein. Bevorzugt werden als Schutzgas Argon
oder Stickstoff eingesetzt.

Um den Zwischenraum mit solchem Gas versorgen zu konnen, ist er mit einer
Zufuhrleitung fur Schutzgas oder mit einer Zufuhrleitung fir sauerstoffhaltiges Gas
verbunden.

Mit dem Schutzgas kdnnen auch Substanzen in den Reaktionsraum des
Roheisenerzeugungsaggregates eingeblasen werden, beispielsweise Granulate, Ole oder
Staube. Das ermdglicht die Zufuhr von bei der Roheisenerzeugung erwiinschten

Substanzen in den Reaktionsraum beziehungsweise die Entsorgung von Abfallstoffen.

Je geringer die Temperatur des im zwischen Aulenwand der Injektoreinsatzrohre und
Wand des Gaskanals vorhandenen Zwischenraum stromenden Gases ist, desto grofRer
seine kuhlende Wirkung auf die Dise und auf die Injektoreinsatzrohre. Diese kihlende

Wirkung tragt zur Verminderung von thermisch bedingtem Verschleil} bei.

Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrens betragt die
Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit zwischen 70 und 330 m/s, bevorzugt 170-220 m/s.
Die Gasaustrittsgeschwindigkeit betragt zwischen 20 und 60 m/s. Bei weniger als 20 m/s
kann der im Roheisenerzeugungsaggregat herrschende Druck nicht iberwunden werden.
Bei mehr als 60 m/s wird in das Roheisenerzeugungsaggregat so viel Schutzgas
eingeleitet, dass die im Roheisenerzeugungsaggregat ablaufenden Prozesse beeinflusst

spurbar werden.

Das Roheisenerzeugungsaggregat kann ein Einschmelzvergaser oder ein Hochofen sein.

Bevorzugt ist der Einsatz der vorliegenden Erfindung in einem Einschmelzvergaser.
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Nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung erstreckt sich die
Injektoreinsatzrohre Uber die die Ausmiindung des Gaskanals enthaltende Stirnflache der
Duse hinaus. Dadurch wird das in das Roheisenerzeugungsaggregat eintretende
sauerstoffhaltige Gas langer gebindelt und kann daher gerichteter und tiefer in den
Reaktionsraum eindringen. Daraus ergibt sich bessere Ausnutzung des sauertoffhaltigen
Gases fir die im Reaktionsraum des Roheisenerzeugungsaggregates ablaufenden

Reaktionen.

Nach einer vorteilhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Gaskanal im
Bereich der Ausmindung mit einem oder mehreren Einsatzstlicken aus Feuerfestmaterial
versehen, die sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Sauerstoffkanals enthaltenden
Stirnflache der Dise erstrecken, wobei die Auslasskante mit einbezogen wird. Fir das
Feuerfestmaterial eines Einsatzstlickes kommen die selben Materialien in Frage, die fur
das Feuerfestmaterial 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 Verschlei der Diise der thermisch-abrasive Verschleild an der
Auslasskante der Ausmindung ist. Nach dem Beginn des Verschleiles an der
Auslasskante schreitet der Verschleild immer schneller und weiter fort, da eine
verschleilRbedingte Abrundung der Auslasskante einerseits eine verminderte Kiihlung der
Auslasskante durch den eingedisten Sauerstoff nach sich zieht und andererseits eine
verstarkte Saugwirkung und damit verbunden einen Temperaturanstieg in der von
Verschleil® betroffenen Problemzone bewirkt. Die Ausmindung mit widerstandsfahigen
Einsatzstlicken zu versehen hat den Vorteil, dass die Gefahr fortschreitender
VerschleiRprobleme an der Auslasskante der Ausmindung vermindert wird. Ein
Einsatzstick kann beispielweise zylinderférmig sein.

Erstreckt sich das Einsatzstlick Uiber die die Ausmindung des Sauerstoffkanals
enthaltenden Stirnflache der Diise hinaus, ist die Auslasskante besonders gut vor
Verschleil geschitzt. Zudem wird das in das Roheisenerzeugungsaggregat eintretende
Gas langer gebuindelt, was die Gefahr des Auftretens von verschleilRfordernder

Ansaugung und Rickstromungen von Medien aus dem Reaktionsraum vermindert.

Nach einer vorteilhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist die die
Ausmindung des Gaskanals enthaltende Stirnflache der Diise mit einem oder mehreren

Einsatzstlicken aus Feuerfestmaterial versehen, wobei die Auslasskante der
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Ausmiindung vollstandig bedeckt ist. Fiir das Feuerfestmaterial eines derartigen
Einsatzstlickes kommen die selben Materialien in Frage, die flir das Feuerfestmaterial der
Injektoreinsatzrohre genannt sind. Die Stirnflache samt Auslasskante mit
widerstandsfahigen Einsatzstlicken zu versehen hat den Vorteil, dass die Gefahr
fortschreitender VerschleiRprobleme an der Auslasskante der Ausmindung und an der

Stirnflache vermindert wird. Ein Einsatzstlck kann beispielsweise scheibenformig sein.

Bei Verwendung der erfindungsgemafien Dise beziehungsweise der erfindungsgemafien
Injektoreinsatzrohre ergibt sich gegentiber dem Stand der Technik der Vorteil, dass sich
die Standzeit der Diise erhoht, ohne die Wartung zu erschweren oder die Herstellung zu

verkomplizieren.

Vorteilhafterweise konnen bereits bestehende Diisen mit der Form des Gaskanals
angepassten erfindungsgemalen Injektoreinsatzrohren versehen werden.

Gegebenenfalls sind dazu Umbauarbeiten an den Disen notwendig.

Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden anhand der schematischen beispielhaften

Figuren erlautert.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Bereiches der Wand eines
Roheisenerzeugungsaggregates mit einer Dlse im Langsschnitt.

Figur 2 zeigt fur eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung einen Ausschnitt einer
Dis im Langsschnitt e.

Figur 3 zeigt fur eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung einen
Ausschnitt einer Dise im Langsschnitt.

Figuren 4 und 5 zeigen Varianten der Verbindung zwischen Injektoreinsatzrohre und
Gaskanal einer Duse im Langsschnitt.

Figur 6 zeigt eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der sich die
Injektoreinsatzrohre nur Uber einen Teil der Lange des Gaskanals erstreckt im

Langsschnitt.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt eines Bereiches der Wand 1 eines
Roheisenerzeugungsaggregates. An der Wand 1 des Roheisenerzeugungsaggregates ist
eine Hilse 2 angebracht, die sich in das Innere des Roheisenaggregates erstreckt. Am

dem Inneren des Roheisenerzeugungsaggregates zugewandten Ende der Hilse 2 ist eine
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Duse 4 eingesetzt. Sowohl Hiilse 2 als auch Dise 4 besitzen Kiihlkanale 3a,3b, in denen
Wasser zirkuliert. Zur effektiven Warmeableitung ist die Dise 4 aus einer Kupferlegierung
gefertigt. Die Duse 4 wird langs von einem Gaskanal durchsetzt. In den Gaskanal der
Dlse 4 eine Injektoreinsatzrohre 5 aus Feuerfestmaterial auswechselbar eingesetzt, die
sich bis zur die Ausmiindung des Gaskanals enthaltenden Stirnflache der Dise 4

erstreckt.

Durch eine Offnung in der Wand 1 des Roheisenerzeugungsaggregates und durch die
Hiilse 2 wird eine Einleitung 6 flir sauerstoffhaltiges Gas geflihrt. Diese Einleitung 6 flir
sauerstoffhaltiges Gas ist mit dem von der Injektoreinsatzrohre 5 umschlossenen Raum
verbunden. Das durch die Einleitung 6 und die Injektoreinsatzrohre 5 strémende
sauerstoffhaltige Gas ist durch gerade Pfeile dargestellt. Der zwischen Aulenwand der
Injektoreinsatzrohre 5 und Wand des Gaskanals vorhandenen Zwischenraum 7 ist mit
einer Zufuhrleitung 8 fiir Schutzgas verbunden. Das durch die Zufuhrleitung 8 und den
Zwischenraum 7 stromende Schutzgas ist durch gewellte Pfeile dargestellt. Die
Verbindung der Einleitung 6 mit dem von der Injektoreinsatzrohre 5 umschlossenen Raum
sowie die Verbindung des zwischen Aulienwand der Injektoreinsatzrohre 5 und Wand des
Gaskanals vorhandenen Zwischenraums 7 mit der Zufuhrleitung 8 erfolgt Gber ein

Zwischenstiick 13.

Die Zufuhrleitung 8 fiir Schutzgas wird durch eine Offnung in der Wand 1 des
Roheisenerzeugungsaggregates und die Hilse 2 geflhrt. Aus der Injektoreinsatzrohre 5
tritt das sauerstoffhaltige Gas in den Reaktionsraum 9 im Inneren des
Roheisenerzeugungsaggregates ein. Es wird dabei vom Schutzgas umhdillt, das aus dem
Zwischenraum 7 austritt. Dabei ist die Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit groer ist als
die Gasaustrittsgeschwindigkeit.

Um die eingesetzte Injektoreinsatzrohre 5 in Position zu halten, ist sie mit Distanzhaltern

10 versehen, welche sie an der Wand des Gaskanals abstlitzen

Figur 2 zeigt fur eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung einen Ausschnitt einer
Dise 4, bei dem eine Injektoreinsatzrohre 5 in den Gaskanal einer kupfernen Dise 4
eingesetzt ist. Die Form der Injektoreinsatzrohre 5 ist stromungstechnisch optimal an die
Form des Gaskanals angepasst; ihre Innen- und Auflenkontur folgt der Kontur des

Gaskanals. Dadurch wird erreicht, dass die stromungstechnischen Effekte, die durch die
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Form des Gaskanals erreicht werden sollen, auch beim Durchstromen der
Injektoreinsatzrohre auftreten.

Durch wenig Stromungswiderstand bietende Distanzhalter 10 ist die Injektoreinsatzrohre 5
an der Innenwand des Gaskanals abgestiitzt. Der Reaktionsraum 9 des
Roheisenerzeugungsaggregates ist rechts der Duse 4 gelegen. Die Injektoreinsatzrohre 5
erstreckt sich Uber die Stirnflache 11 des Diise, welche die Ausmiindung 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
AuRenwand der Injektoreinsatzrohre und Wand des Gaskanals vorhandenen
Zwischenraum 7 stromt durch gewellte Pfeile dargestelltes Schutzgas in den
Reaktionsraum. Dieses mit niedriger Gasaustrittsgeschwindigkeit in das
Roheisenerzeugungsaggregat austretende Schutzgas umhdillt den aus der
Injektoreinsatzrohre 5 in das Roheisenerzeugungsaggregat eintretenden Sauerstoffstrom,
der durch gerade Pfeile dargestellt ist, und kiihlt die Dise 4 sowie die Injektoreinsatzrohre
5.

Figur 3 entspricht weitgehend Figur 2, mit dem Unterschied, dass der Gaskanal im
Mindungsbereich mit einem zylinderférmigen Einsatzstiick 12 aus Feuerfestmaterial

versehen ist, welches die Auslasskante des Gaskanals vor Verschleild schitzt.

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

In Figur 4 ist dargestellt, wie die Injektoreinsatzrohre 5 an einem im Gaskanal befestigten
Distanzring 14 angeklebt ist. Die Klebeverbindung 15 ist mit einer gewellten Linie
dargestellt. Figur 4a zeigt den in Figur 4 strichliert umkreisten Bereich der Verbindung
vergrofRert.

In Figur 5 ist dargestellt, wie die Injektoreinsatzrohre 5 in eine Nut 16 eines im Gaskanal
befestigten Distanzringes 14 eingesetzt und zusatzlich an den Distanzring 14 mit einer
Klebeverbindung 15 angeklebt ist. Figur 5a zeigt den in Figur 5 strichliert umkreisten

Bereich der Verbindung vergrof3ert.

Die Injektoreinsatzrohre muss sich nicht Giber gesamte Lange des Gaskanals erstrecken.
Wichtig ist lediglich, dass sie sich zumindest bis zur die Ausmiindung des Gaskanals in
den Reaktionsraum enthaltenden Stirnflache der Diise erstreckt. Entsprechend kann sich

die Injektoreinsatzrohre auch nur Uber einen Teil der Ladnge des Gaskanals erstrecken.
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Eine kirzere Injektoreinsatzrohre ist einfacher und billiger zu fertigen. Die Einleitung fur
sauerstoffhaltiges Gas sowie die Zufuhrleitung fur Schutzgas beziehungsweise die
Zufuhrleitung fur sauerstoffhaltiges Gas sind dann bis zur Injektoreinsatzrohre in den
Gaskanal hinein zu verlangern.

In Figur 6 ist eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt, bei der die
Injektoreinsatzrohre 5 sich nicht Giber 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
Injektoreinsatzrohre 5 und Wand des Gaskanals vorhandenen Zwischenraums 7 mit der
Zufuhrleitung 8 erfolgt Gber ein Zwischenstiick 17, von dem sich ein Verlangerungsrohr 18
in den Gaskanal hinein erstreckt. Das Verlangerungsrohr 18 ist (iber Distanzhalter 19 an
der Wand des Gaskanals abgestitzt. Am Ende des Verlangerungsrohres 18 ist die

Injektoreinsatzrohre 19 befestigt.

Die Befestigung der Injektoreinsatzrohre am Verlangerungsrohr kann auf eine der fir die
Verbindung zwischen Gaskanal und Injektoreinsatzrohre genannten Arten erfolgen.
Beispielsweise kann das Verlangerungsrohr an seinem Ende eine Nut aufweisen, in die
die Injektoreinsatzrohre eingesteckt ist, welche Nut zusatzlich beispielsweise mit einer

Klebeverbindung versehen ist.
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Patentanspriiche

1) DUse (4) zum Eindusen von sauerstoffhaltigem Gas in ein
Roheisenerzeugungsaggregat, wobei die Dise (4) zumindest einen Gaskanal aufweist,
wobei die Duse (4) dadurch gekennzeichnet ist, dass

- im Gaskanal der Dise eine Injektoreinsatzrohre (5), welche bevorzugterweise
auswechselbar in den Gaskanal der Dise (4) einsetzbar ist, so angeordnet ist, dass Uber
die gesamte Lange der Injektoreinsatzréhre (5) ein die Injektoreinsatzrohre (5)
umschlieBender Zwischenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals und der
Aulenwand der Injektoreinsatzrohre (5) vorhanden ist,

wobei die Injektoreinsatzrohre (5) mit Distanzhaltern (10) versehen ist, die sie im
eingesetzten Zustand an der Wand des Gaskanals abstitzen,

- die Injektoreinsatzrohre (5) aus Feuerfestmaterial gefertigt ist,

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

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

- und der Zwischenraum (7) zwischen der Wand des Gaskanals und der AuRenwand der
Injektoreinsatzrohre (5) mit einer Zufuhrleitung fiir Schutzgas (8) oder mit einer

Zufuhrleitung fur sauerstoffhaltiges Gas verbunden ist.

2) Duse (4) gemald Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Roheisenerzeugungsaggregat ein Einschmelzvergaser ist.

3) Duse (4) gemald Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Feuerfestmaterial um Aluminiumoxid Al,O3, Zirkoniumdioxid ZrO,, Magnesiumoxid MgO,
nicht oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe, oder oxidische keramische Faser-

Verbundwerkstoffe oder um hochtemperaturbestandige Stahle handelt.

4) Duse (4) gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Injektoreinsatzrohre (5) Giber die die Ausmiindung des Gaskanals enthaltende
Stirnflache (11) der Dise (4) hinaus erstreckt.
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5) Dise (4) gemald einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gaskanal im Bereich der Ausmundung mit einem oder mehreren Einsatzstiicken (12)
aus Feuerfestmaterial versehen ist, die sich zumindest bis zur die Ausmiindung des

Sauerstoffkanals enthaltenden Stirnflache (11) der Duse (4) erstrecken.

6) Duse (4) gemald einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die die Ausmindung des Gaskanals enthaltende Stirnflache (11) der Dise (4) mit einem
oder mehreren Einsatzstiicken aus Feuerfestmaterial versehen ist, wobei die

Auslasskante der Ausmiindung vollstéandig bedeckt ist.

7) Injektoreinsatzréhre (5) flir eine Dise (4) zum Eindlisen von sauerstoffhaltigem Gas in
ein Roheisenerzeugungsaggregat, wobei die Injektoreinsatzrohre (5) auswechselbar in
einen Gaskanal der Dlse (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
Ausmiindung des Gaskanals enthaltenden Stirnflache (11) der Dise (4) erstreckt,

- und die Injektoreinsatzrohre (5) mit Distanzhaltern (10) versehen ist, die sie im

eingesetzten Zustand an der Wand des Gaskanals abstutzen.

8) Injektoreinsatzrohre (5) gemafl Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das

Roheisenerzeugungsaggregat ein Einschmelzvergaser ist.

9) Injektoreinsatzrohre (5) gemafl Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Feuerfestmaterial um um Aluminiumoxid Al,Os, Zirkoniumdioxid ZrO,,
Magnesiumoxid MgO, nicht-oxidische keramische Faser-Verbundwerkstoffe, oder
oxidische keramische 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 Uber die
die Ausmiindung des Gaskanals enthaltende Stirnflache (11) der Dise (4) hinaus

erstreckt.
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11) Verwendung einer Diise (4) gemal einem der der Anspriiche 1-6 bei der

Roheisenerzeugung.

12) Verwendung einer Injektoreinsatzrohre (5) gemaf einem der Anspriche 7-10 bei der

Roheisenerzeugung.

13) Verwendung gemaf Anspruch 11 oder 12 bei der Roheisenerzeugung in einem

Einschmelzvergaser.

14) Verfahren zum Eindisen von sauerstoffhaltigem Gas aus einer Diise (4) , welche
zumindest einen Gaskanal aufweist, in ein Roheisenerzeugungsaggregat,
dadurch gekennzeichnet, dass
- sauerstoffhaltiges Gas in einen
von der Innenwand einer
in den Gaskanal der Dise auswechselbar eingesetzten
Injektoreinsatzréhre (5)
umschlossenen
Raum eingeleitet wird, und das sauerstoffhaltige Gas nach Durchstromen der
Injektoreinsatzrohre (5) mit einer Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit in das
Roheisenerzeugungsaggregat eintritt,

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

- wobei die Sauerstoffgaseintrittsgeschwindigkeit groer ist als die

Gasaustrittsgeschwindigkeit

15) Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das den Zwischenraum
(7) zwischen Aullenwand der Injektoreinsatzrohre (5) und Wand des Gaskanals

durchstromende Gas Schutzgas oder sauerstoffhaltiges Gas ist.
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kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht ats auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Miiglied derselben Patentfamilie ist
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