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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erschmelzen
von Metallen aus oxidischen und/cder feinkdrnigen
sulfidischen Nichteisenmatallerzen bzw. -konzentraten
sowie eine Einrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens. Das Verfahren zum Erschmelzen von Metailen
aus oxidischen und/oder feinkdrnigen sulfidischen
Nichteisenmetallerzen bzw. -konzentraten, insbesondere
sulfidischen Buntmetallerzen bzw. -konzentraten sieht im
Falle von sulfidischen Erzen vor, daR diese zunéchst
oxidiert werden. In der Foige werden die Erze bzw.
Konzentrate in die Kohlewirbelschicht sines
Einschmelzvergasers aufgegeben, wobei eine bestimmte
KorngroRe eingehalten wird. Sulfidische Erze werden
einem Schmelzbrenner zugefiihrt, dessen Flammstrahl auf
die Kohlewirbeischicht gerichtet wird. Fig. 1
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Verfahren zum Erschmelzen von Metallen aus oxidischen und/oder feinkdrnigen sulfidischen Nichteisenmetalleizen bzw.
-konzentraten, insbesondere sulfidischen Buntmetallerzen bzw. -konzentraten, bei welchem sulfidische Erze unter Luft- bzw.
Sauerstoffzufuhr oxidiert werden, gekennzeichnet dadurch, da® die Erze bzw. Konzentrate in stlickiger und/oder kérniger
Form in einem Einschmelzvergaser (1; 35) eine Kohlewirbelschicht (8; 38) eingebracht werden.

. Verfahren nach Punkt 1, bei welchem die sulfidischen Erze einem Schmelzbrenner (2) zugefiihrt werden, gekennzeichnet

dadurch, daR der Flammstrahl auf die Kohlewirbelschicht {8) gerichtet wird und die Schmelzprodukte unterhalb des
Kohlebettes abgezogen werden.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8 die KorngroRe der aufzubringenden Erze bzw. Konzentrate zwischen

1mm und 50mm, vorzugsweise 3 bis 30 mm, gewdhlt wird.

- Verfahren nach Punkt 1, 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, daf fiir die KorngroRRe kohlenstoffhaitiger Partikel in der

Wirbelschicht 1 bis 50 mm, vorzugsweise 1 bis 25 mm, gewahlt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, 3 oder 4, gekennzeichnet dadurch, da die Erze vor der Aufgabe in die Kohlewirbelschicht (8; 38) auf

Temperaturen zwischen 500°C und 900°C vorgewérmt und erforderlichenfails bei Temperaturen zwischen 700 bis'900°C
gerdstet werden, :

. Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 3 bis 5, gekennzeichnet dadurch, da die Kohlewirbelschicht (8; 38) auf

Temperaturen zwischen 1200°C und 1800°C, vorzugsweise zwischen 1300°C und 1700°C, gehalten wird.

. Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 3 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daf? das aus dem Einschmelzvergaser (1; 35)

abgezogene Reduktionsgas zur Vorreduktion und Aufwarmung der Rohstoffe herangezogen wird.

. Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 3 bis 7, gekennzeichnet dadurch, daf die Temperatur des Kohlewirbelbettes durch

Einblasen von HeiBluft und/oder Sauerstoff geregelt wird.

. Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 3 bis 8, gekennzeichnet dadurch, daR die Reaktionsgase des Einschmelzvergasers

{1; 36) in einem HeiBzykion (7; 18; 43) gereinigt werden.

. Verfahren nach einem der Punkte 1 oder 3 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daf? den Reaktionsgasen des Einschmelzvergasers.

{1; 35) gegebenfalls bereits im Kohlewirbelbett Rdstgase zugesetzt werden und gegebenfalls.erhaltenes SO, zu S reduziert
wird.

. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, daf aus dem Einschmelzvergaser (1; 35) austretenden heifien

Reaktionsgase oberhalb der Kohlewirbelschicht (8; 38) abgezogen zur Vorwarmung der dem Schmelzbrenner (2)
zuzufiihrenden Ausgangsmaterialien herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, da3 die Temperatur des Kohiewirbelbettes durch
Einstellung der HeiBlufttemperatur und die Reduktionsgasmenge tber die HeiBluftmenge, Luft-Sauerstoffmenge und
Kohlezugabe gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Punkte 1, 2, 11 oder 12, gekennzeichnet dadurch, daR die Temperatur des Kohlewirbelbettes
zwischen 1200°C und 1600°C, vorzugsweise etwa 1400°C, gehalten wird. )

Verfahren nach einem der Punkte 1, 2, 11, 12 oder 13, gekennzeichnet dadurch, daR die im Einschmelzvergaser (1; 35)
gebildete Reduktionsgasmenge und -temperatur so geregelt wird, daf die volistdndige Reduktion des im Schmelzbrenner
(2) entstehenden SO, zu S sichergestellt ist und daR der Schwefel aus der Gasphase, insbesondere durch Kondensieren,
abgetrennt wird.

. Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 14, gekennzeichnet dadurch, daf? mit den gegebenenfalls vorgewédrmten

sauerstoffhaltigen Gasen Kohlenstofftriger eingeblasen werden.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 15, gekennzeichnet dadurch, daR den Nichteisenmetailerzen Eisenerze zum
unmittelbaren Erschmelzen von Ferrolegierungen, wie z. B. Ferrochom oder Ferromangan, zugesetzt werden.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Punkte 1, 2 oder 11 bis 16 mit einem Schmelzbrenner,
gekennzeichnet dadurch, dal der Schmelzbrenner (2) unmittelbar an den Kopf eines Einschmelzvergasers (1)
angeschiossen ist und daf an den Einschmelzvergaser (1; 35) Leitungen (4; 9; 38; 39; 41) fir die Zugabe von
Kohlenstoffpartikeln und gegebenfalls vorgewarmten sauerstoffhaltigen Gasen sowie flir den Abzug von Reaktionsgasen
angeschlossen sind.

Einrichtung nach Punkt 17, gekennzeichnet dadurch, da der Schmelzbrenner (2)im unteren Teil eines gasdichten Gehauses
angeordnet ist, an welches die Leitung (4) fir den Abzug der Reaktionsgase aus dem Einschmelzvergaser (1), vorzugsweise
mit im wesentlichen tangentialer Miindung zum Inneren des.Gehiuses, und eine zu einer Gasreinigungseinrichtung (7; 18)
fihrende Leitung (6) angeschiossen ist. » ' '

Einrichtung nach Punkt 17 oder 18, gekennzeichnet dadurch, daR an die Gasreinigungsvorrichtung (7; 18) eine Leitung (11)
zum Abziehen von Feststoffen angeschlossen ist, welche mit dem Schmelzbrenner (2) verbunden ist.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erschmelzen von Metallen aus oxidischen und/oder feinkdrnigen sulfidischen
Nichteisenmetallerzen bzw. -konzentraten, insbesondere sulfidischen Buntmetallerzen bzw. -konzentraten, bei welchem
sulfidische Erze unter Luft- bzw. Sauerstoffzufuhr oxidiert werden, sowie auf eine Vorrichtu ng zur Durchflihrung dieses
Verfahrens.




Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Derartige oxidische Nichteisenmetallerze kénnen in kérniger und stlickiger Form anfallen, werden aber in der Regel aus
sulfidischen Erzen durch oxidierendes Résten erzeugt: Im Falle der Réstprozesse entstehen groRe Mengen an Schwefeldioxid,
welche einer gesonderten Aufarbeitung unterworfen werden mussen, beispielsweise zu Schwefelsdure verarbeitet werden
kénnen. Die pyrometallurgische Behandlung stlckiger oxidischer Ausgangsmaterialien wurde bisher in der Regel in ,
Niederschachtdfen vorgenommen, in welchen Blister- bzw. Schwarzkupfer erzeugt wurde. Das bei reduzierenden Bedingungen
" in einem Niederschachtofen gebildete Gas besteht in der Regel aus Stickstoff, Kohlendioxid und verschiedenen
Schwefelverbindungen wie SO,, H,S, COS und CS;. Der CO-Gehalt derartiger Abgase istin den meisten Fallen relativ niedrig, so
daR ein Abgas'mit geringem Heizwert erzielt wirq. Oxidische Buntmetallerze sind in der Regel wesentlich leichter zu reduzieren
als oxidische Eisenerze. . ' ' . '

in der US-PS 3948639 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erschmelzen von sulfidischen Erzen bzw. Konzentraten

beschrieben, in welchen die aus dem Schmeizofen austretenden Gase zusammen mitdem sulfidischen Erz oder Konzentrat einer

Vorbehandlungszone zugefihrt werdeh, von wo die abgekiihlten Gase zur Gewinnung von Schwefel und dem vorbehandelten -

sulfidischen Erz oder Konzentrat dem oberen Ende der Reaktionszone des Schmelzofens zugefihrt werden. ,

" Die FR-PS 2128053 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung von Metallen, insbesondere Nickel, aus Erzen,
in welchen die Seigerung des Metalls in einem Wirbelbett durch Verbrennung mit Luft und einem wasserstoffarmen Brennstoff,
wie Koks, erfolgt. ' : o , , ,

Fiir die Reduktion von Eisenerzen unter Verwendung von billigen Brennstoffen ist bereits bekannt, Eisenerz nach einer
Vorreduktion in Form von Eisenschwamm unmittelbar einem Einschmelzvergaser aufzugeben, in welchem eine
Kohlewirbelschicht mit relativ minderwertiger Einsatzkohle gebildet wird, um Restoxide abzubauen und die nétige
Schmelzwérme aufzubringen. ; '

In der Kupfermetallurgie sind bereits eine Reihe von Verfahren bekannt, bei welchen Sulfidkonzentrate unmittelbar in ginem
Schmelzbrenner unter hoher Energieabgabe oxidiert wurden, wobei dieser Feststoffbrenner dem gleichzeitigen Rdsten und
Schmelzen der Konzentrate zu sogenannten Stein oder Matte diente. In nachfolgenden Absetzherden wurde der Stein von der
Schiacke getrennt, wobei als Nachteil dieses Verfahrens die Tatsache anzufiihren ist, daR als gasférmiges Verbrennungsprodukt
S0, anfillt und dieses SO, beispielsweise in einer Schwefelsaureerzeugungsaniage verwertet werden muf3. AuRerdem
entstehen bei diesen Verfahren hohe Metallveriuste in der Schlacke, weil durch die im SchmelzgefaR vorherrschenden
oxidierenden Bedingungen sich ein hoher Anteil als Cu,0 in der Schiacke |st, Andere Verfahren zur Aufarbeitung von
Nichteisenmetallerzen setzen bereits oxidische Erze voraus, und es ist in diesem Zusammenhang in erster Linie der
Niederschachtofen als gangigste Schmelzanlage mit reduzierenden Prozeflbedingungen zu nennen.

Es ist auch bereits bekannt, an Schwefelbeschmelzverfahren reduzierende Prozefstufen anzuschlieBen, wobei allerdings eine
komplizierte Abgasfihrung zur gesonderten Abfiihrung der oxidierenden Zykionabgase und der reduzierenden Abgase aus

. nachfolgenden Schmelzkammern oder Ofen vorgesehen ist. .

Ziel der Erfindung

Die Erfindung zieit darauif ab, die bekannten Technologien dahingehend weiterzubilden, daR sie besonders
vorteilhaft,insbesondere energiesparend auch fiir Nichteisenmetallerze, insbessondere Buntmetallerze, eingesetzt werden
kénnen, wobei die Veriuste in der Schiacke zu minimieren sind.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von suffidischen Erzen unmittelbar elementaren Schwefel und
hochwertige Metallschmelze herzustellen und eine Einrichtung fiir die Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen.
Zur Lésung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im weseéntlichen darin, daR die Erze bzw. Konzentrate in stiickiger und/oder
kérniger Form in einem Einschmelzvergaser auf eine Kohlewirbelschicht aufgebracht werden. Voraussetzung fur die
Durchflihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ist somit, dal das in der Regel feinkdrnig bis staubférmig vorliegende Erz
entsprechend agglomeriert wird, was beispielsweise durch Pelletieren, Brikéttieren oder Sintern erfolgen kann. Mit derartigen
Ausgangsmaterialien 18Rt sich einedem jeweiligen Erzund unterschiedlichen Konzentrationen und Zusammehsetzungen leicht
anpafbare Verfahrenssteuerung verwirklichen, waobei vorzugsweise die KorngréBe der aufzubringenden Erze bzw. Konzentrate
- zwischen 1 mm und 50mm, vorzugsweise 3 bis 30mm, gewahit wird. GegenUber der bekannten Verfahrensweise bei Eisenerzen
kann somit hiet unmittelbar das oxidische Material in den Einschmelzvergaser eingebracht werden, und aufgrund der
Kohlewirbelschicht 1Rt sich durch Steuerung der Luft- bzw. Sauerstoff- und Kohlezufuhr rasch eine Anpassung an das jeweilige
2u reduzierende Erz erzielen. Die Verwendung eines Einschmelzvergasers im Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens
erlaubt es auch, vor den Einschmelzvergaser einen Reduktionsschacht oder ein anderes Reduktionsaggregat (Drehrohrofen) zu
schalten, welchem unmittelbar ein Teil der Abgase des Einschmelzvergasers zugefihrt werden kann. Zum Unterschied von den
bekannten Einrichtungen entsteht im Einschmelzvergaser ein stark reduzierendes Gas, welches einen hohen Heizwert aufweist
dind daher in hohem MaRe fiir eine Vorreduktion geeignet ist. Darliber hinaus hat der Einschmelzvergaser aufgrund der
“steuerbaren Bedingungen seiner-Ofenatmosphére die Moglichkeiten, Schwefeldioxid zu elementarem Schwefel zu reduzieren
und auf die Art und Weise eine Gewinnung von Schwefe! durch Kondensieren aus den Abgasen zu ermdglichen. a
In vorteilhafter Weise wird die KorngréRe der Kohle in der Kohlewirbeischicht zwischen 1 und 50 mm, vorzugsweise 1-25mm,
gewahit. ) \ ) . )
In vorteilhafter Weise werden die oxidischen Erze vor der Aufgabe in die Kohiewirbelschicht entweder auf Temperaturen
zwischen 500°C und 900°C vorgewarmt und erforderlichenfalis bei Temperaturen zwischen 700°C und 900°C gerdstet. Ein
Résten ist insbesondere erforderlich, wenn es sich bei den Ausgangsmaterialien um Materialien mit einem hdheren sulfidischen
Anteil handeit. Bei feinkérnigem Erz mu® jedoch beim Rosten eine Adglomeration erfolgen.




Die im Wirbelbett erzeugten heiRen Gase und die Kohlepartikel treten beim Durchgang der stlickigen Erze durch das Wirbeibett
mit den Metalloxiden in Reaktion, wobei das Metalloxid sich mit Kohlenstoff bzw. Kohlenmonoxid zu Metall, Kohlenmonoxid
bzw. Kohlendioxid umsetzt. Aufgrund der im Wirbelbett erzielbaren hohen Temperaturen 148t sich das Gleichgewicht im Sinn
der Gleichung CO, + C = 2CO in Richtung der Erzeugung von Kohlenmonoxid verschieben, wodurch ein reduzierendes Abgas
erzielt wird. In vorteilhafter Weise wird hierbei die Kohlewirbelschicht auf Temperaturen zwischen 1200°C bis 1 800°C,
vorzugsweise zwischen 1300°C und 1700°C, gehalten, wodurch ein sicheres Niederschmelzen der meisten interessierenden
Buntmetalle gewahrleistet ist. Das Verfahren ist hierbei in erster Linie fur die Gewinnung von Kupfer-, Blei-, Zink-, Nickei-, Kobalt-
und Zinnerzen sowie deren komplexen Verbindungen geeignet, wobei ein Teil der niedrig siedenden bzw. niedrig fliichtigen
Elemente {iber die Gasphase ausgetragen werden kann. ,

Zur Verbesserung der Energiebilanz wird in vorteilhafter Weise ein Teil des aus dem Einschmelzvergaser abgezogenen
Reduktionsgases zur Vorreduktion und Aufwarmung der Rohstoffe herangezogen. Die Regelbarkeit der Temperatur des
Kohlewirbelbettes ergibt sich hierbei insbesondere durch geregeltes Einblasen von HeiRluft und/oder Sauerstoffin der
Disenebene des Einschmelzvergasers.

Die Reduktionsgase des Einschmelzvergasers, welche in der Regel noch einen hohen Heizwert aufweisen, kénnen in einem
HeilRzyklon gereinigt werden.

Fir den Fall, daB das oxidische Ausgangsmaterial durch einen oxidierenden Réstproze® aus urspringlich sulfidischen Erzen
gewonnen wurde, erlaubt die erfindungsgemaRe Verfahrensfihrung das Einbringen der Réstgase gemeinsam mit den
oxidischen Erzen in den Einschmelzvergaser, wobei die entstandenen S0.-héltigen Gase in Kontakt mit der reduzierenden
Atmosphére mit dem Kohlenstoff des Einschmelzvergasers zu elementarem Schwefel reduziert werden. Analog ist es aber auch
mdglich, die Rdstgase den Reaktionsabgasen des Einschmelzvergasers beizumengen, da aufgrund der hohen Temperatur der
- Reaktionsabgase auch hier noch die gewiinschte Umsetzung zu elementarem Schwefel gegeben ist. :

Das KohleflieBbett im Einschmelzvergaser wird in bevorzugter Weise mit Kohle in einem KarngréRenbereich von 1-20mm
‘kontinuierlich beschickt. Die Kohle wird hierbei durch die im Vergaser herrschenden hohen Temperaturen schiagartig getrocknet
und entgast, wobei sie verkokt. Die Entgasungsprodukte setzen sich mit Kohlenstoff zu Kohlenmonoxid und Wasserstoffgas um,
welches sich mit dem aus dem Wirbelbett austretenden Kohlenmonoxidgas vermischt und aus dem Vergaser abgezogen wird.

Der GrofBteil der verkokten Kohleteilchen bildetdie Wirbelschicht aus. Eine geringe Menge Feinstkoks wird mit dem Gas
ausgetragen. Im unteren Bereich des Einschmelzvergasers und (iber Disen wird das Verbrennungsmittel in die Wirbelschicht
eingeblasen. In der Diisenebene des Wirbelbettes herrscht in der Regel eine hohere Temperatur als im (ibrigen Wirbelbett, wobei
der glihende Feinkoks aus dem Wirbelbett mit dem Sauerstoff zu CO, verbrennt. Die Flammentemperaturen kénnen deutlich
tiber 2000°C liegen. Die Wirbelschicht wird neben dem Stickstoff aus dem HeiRwind von Kohlenmonoxidgas durchstrémt,
welches durch die Umsetzung des von den Disen entstehenden CO, mit C entsteht. Dabei gibt das Gas einen Teil seiner Warme
an die Kokspartikel ab und heizt dadurch das Wirbelbett auf. In der Regel wird mit einer Wirbelbetthdhe von etwa 2-4m
gearbeitet, wobei das Wirbelbett eine heftig bewegte Schicht aus gliihendem Feinkoks darstellt, in welicher Temperaturen
zwischen 1400°C bis 1700°C herrschen. Die oxidischen Nichteisenmetallerze werden unmittelbar in den Kopf eines
Einschmeizvergasers chargiert und sinken durch das Wirbelbett durch, wobei sie reduziert und aufgeschmolzen werden. An der
Grenzfléche zwischen Koksbett und Schiackenbad kommt es zu einer Homogenisierung der flissigen und teigigen
Komponenten, wobei aus Erz, Kohlenasche und gegebenenfails Zuschldgen eine Schlacke entsteht. Die entstehenden
Metalltropfen nehmen beim Durchgang durch die Schiacke noch weitere Wirme auf. Oxidische Erze kénnen sowoh! durch.den
heiBen Koks als auch durch das aufsteigende Gas unter Kohlenmonoxid- bzw. Kohlendioxidbildung reduziert werden. Eine
derartige Reduktion ist allerdings nur bei den leichter reduzierbaren Erzen, insbesondere bestimmten Nichteisenmetallerzen und
Buntmetallerzen maglich, da bei Eisenerz der Energieaufwand fiir eine derartige Reduktion zu hoch wire.

Das Gas, welches an der Oberflache der Wirbelschicht austritt, liefert zum einen die Warme flr die Verkokungsarbeit des in die
Wirbelschicht einzubringenden Kohlenstofftragers. Bei der Entgasung kommt es zu einer Erwdrmung der Kohle sowie zu einer
Verdampfung des Wassers und Austreibung der fllichtigen Bestandteile sowie deren Umsetzung zu Kohlenmonoxid und
Wasserstoff. Das hochwertige Heizgas verlaRt zusammen mit den Reaktionsgasen den Einschmelzvergaser. Ublicherweise liegt
die Gaszusammensetzung je nach Anteil der fliichtigen Kohlenbestandteile zwischen 50% und 90% CO und 10% bis 40%
Wasserstoff. Der CO,-Gehait ist eine Funktion der Temperatur, wobei bei steigender Gastemperatur der CO,-Gehalt sinkt.

Im besconderen Fall der Kupfererze ergibt sich im Vergleich zur Eisenpyrometallurgie der Vorteil, daR die Verhiittung geringere
Schmelztemperaturen und einen geringen Energieaufwand erfordert. ‘

Im Falle des Einsatzes von sulfidischen Erzen oder Konzentraten wird sin Schmelzbrenner vorgeschattet und der Flammstrahl
aus dem Suspensionsbrenner auf die Kohlewirbelschicht gerichtet, wobei die Schmelzprodukte unterhalb des Kohlebettes
abgezogen werden. Die im Schmelzbrenner entstehenden flissigen bzw. teigigen Produkte fallen in ein KohleflieRbett, wobei
der Schmelzbrenner mit feinkérnigem sulfidischem Erzkonzentrat, Schiackenbildnern und Kreislaufmaterial und vorgewéarmter
Luft, Sauerstoff-Luftgemisch oder reinem Sauerstoff betrieben werden kann. Ublicherweise werden Temperaturen fir die
Verbrennungsiuft in der GréRenordnung von 300°C bis 1000°C gewahit, wobei die sulfidischen Erzkonzentrate zumindest
teilweise oxidiert werden. Die beispieisweise im bezug auf Kupfer ablaufenden Umsetzungen iassen sich wie folgtin
Gleichungen kleiden: : A
Cu,FeS; FeS + Cu,S + S (endothermer Vorgang). S + O, SO, (exothermer ProzeR), FeS + 3/2 0, = FeO + SO, (exotherm).
CuyS + 3/2 0, = Cu,0 + SO, (exotherm). »

Die aufgrund des Uberwiegens an exothermen Prozessen entstehende Warme reicht aus, die feinkdrnigen Erzkonzentrate
aufzuschmelzen. Die ProzeBtemperatur liegt typischerweise (iber 1 100°C. Nach dieser im Schmeizbrenner ablaufenden Reaktion
werden die erhaltenen Reaktionsprodukte in das Kohlewirbelbett geschleudert. Dabei ist der Strahl unmitteibar auf die
Oberflache der Kohlewirbelschicht gerichtet. Diese unmittelbare Ankoppelung des Schmelzbrennerprozesses an ein
reduzierendes Verfahren in der Kohlewirbelschicht bringt auch energetisch bedeutende Vorteile mit sich. Bei den im
‘Schmelzbrenner entstehenden schmelzflissigen Produkten handeit es sich im wesentlichen um Metallsulfide, Oxide und
Schlackenprodukte, die in Trépfchenform in ein durch Einblasen von Sauerstoff-Heil’luft- oder HeiRluft-Sauerstoff-Gemischen
gewirbeltes Feinkohlebett eingebracht werden. Im Kohlewirbelbett entsteht durch Verbrennung des Sauerstoffs mit dem
Kohlenstoff zuerst CO, und in weiterer Folge Kohlenmonoxid, welches blasenbildend durch das Feinkohlebett nach oben steigt
und eine Durchwirbelung des Bettes begtinstigt. Die Héhe des Kohlewirbelbettes selbst wird durch Zugabe von dosierten
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Kohiemengen konstant gehalten. Die Schmelzprodukte und die dabei entstehenden SO,-haltigen Gase aus dem Schmelzbrenner
treffen unmittelbar auf die Wirbelschichtoberflache auf. Dabei sickert die Schmelze durch das Wirbelbett hindurch und sammelt
sich am Boden des SchmelzgefaRes, wobei ein Schmelzsumpf aus Metall und/oder Stein und Schlacke entsteht. Die SO,-haltigen
Gase reagieren entweder mit dem Kohlenstoff des Wirbelbettes oder mit dem aus dem Wirbelbett austretenden Kohlenmonoxid
bzw. im Gasstrom mitgerissenen feinen Kohlenstoffteilchen nach der Gleichung SO, + 2C = § + 2CO bzw.

S0, + 2CO = S + 2C0,. Es wird somit der Schwefel aus dem Schwefeldioxid zu elementarem Schwefel redumert und kann aus
der Gasphase durch Kondensieren abgetrennt werden.
Die aus dem Wirbelbett austretenden Gase setzen sich zusammen mit jenen aus dem Schmelzbrenner in erster Linie zu
Schwefeidampf, Kohlenmonoxid, Wasserstoff und Stickstoff um. Die flthibare W&rme des Abgases kann zur Vorwérmung des
sulfidischen Konzentrates ausgeniitzt werden, wobei vorzugsweise die heif3en Reaktionsgase oberhalb der Kohlewirbelschicht
abgezogen und zur Vorwérmung der dem Schmelzbrenner zuzufiihrenden Ausgangsrmaterialien herangezogen werden.
Um eine intensive Reaktion sicherzustellen, wird das erfindungsgemaBe Verfahren vorzugsweise so durchgefiihrt, daf die
Kohlewirbeischicht in einem Einschmelzvergaser ausgebildet wird und durch HeiRluft und/oder Sauerstoff und Kohlepartikel
einer KorngréBe von 1-50mm, vorzugsweise 3-20 mm, aufrechterhalten wird. _
Um die Umsetzung in der Gasphase quantitativ in Richtung elementaren Schwefel s:cherzustellen wird in besonders
vorteilhafter Weise die Temperatur des Kohlewirbelbettes durch Einstellung der Helﬂlufttemperatur und die
Reduktionsgasmenge (iber die Heiluftmenge gesteuert. Es wird vorzugsweise die im Einschmelzvergaser gebildete
Reduktionsgasmenge 50 geregelt, daR einevollstandige Reduktion von SO, zu S sichergestelit ist und daf der gesamte Schwefel
aus der Gasphase, durch Kondensieren, abgetrennt werden kann. '
Das erfindungsgeméie Verfahren zéichnet sich durch eine exakte Steuerbarkeit wesentlicher Parameter aus und es lassen sich
2.B. die Kupferverluste im Vergleich zu bekannten Suspensionsschmelzverfahren wesentlich herabsetzen. Insbesondere 188t
sich durch die erfindungsgemaRe Verfahrensfihrung bei Temperaturen des Kohlewirbelbettes zwischen 1200 und 1600°C,
vorzugsweise etwa 1400°C,z. B. Cu-Stein bzw. Matte mit etwa 80% Kupfer ohne Eisensulfid in der Schmelze oder sogar
Blisterkupfer, in welchem auch kaum mehr Kupfersulfid enthalten ist, herstellen. Analog ist die erfindungsgemiBe
Verfahrensweise auch fir die Aufarbeitung weiterer sulfidischer Erze und deren komplexer Verbmdungen wie beispielsweise
Nickel, Blei, Zink und Kobaitkonzentrate geeignet.
Die zur Durchfhrung des erfindungsgemaRen Verfahrens vorgeschiagene Emnchtung umfaRt einen Schmelzbrenner und istim
wesentlichen dadurch gekennzeichnet, daB der Schmelzbrenner unmittelbar am Kopf eines Einschmelzvergasers montiert ist
und daR an den Einschmeizvergaser Leitungen fiir das Einblasen von Heifluft und die Zugabe von Kohlenstoffpartikeln sowie fiir
den Abzug von Reaktionsgasen angeschlossen sind. In vorteilhafter Weise kénnen diese Reaktionsgase fir eine Vorwdrmung
des zu oxidierenden Ausgangsmaterials eingesetzt werden. Dafiir ist vorzugsweise ein (iber dem Schmelzbrenner angeordnetes
gasdichtes GefaR vorgesehen, welches die Form eines Fliehkraftstaubabscheiders hat. Die heiRen Reaktionsgase werden
tangential‘in den Behélter eingefiihrt und bilden einen wirbelartigen Gasstrom. In diesen Gasstrom werden die Erzpartike!
zugegeben undin Kontakt mit dem heilen Gas erwérmt. Durch die Fliehkraft werden sie an die Wand des Behélters geschleudert
und sammeln sich am Boden des Zyklons, von wo sie in dem daruntertfiegenden Schmeizbrenner Gber eine Dosiereinrichtung
abgezogen werden. Das Reaktionsgas kann nach der Vorwédrmung in einfacher Weise (ber ein Tauchrohr aus dem Gefa
abgezogen werden und geht in eine Trockengasreinigung. Die Vorwarmung wird in jedem Falle nur soweit vorgenommen, daf3
das-Reaktionsgas nicht so westgehend abkiihit, daR Schwefel kondensieren kann. Anschliefend an die Gasrelmgung wird derim
Abgas enthaltene Schwefel durch Kondensieren abgetrennt, wofiir dieses gekihlt werden mug.
Die Schmelzprodukte (Metall, Stein und Schlacke) kdnnen entweder kantinuierlich oder in Abstichintervallen aus dem
Schmelzaggregat entnommen werden. |
Im Rahmen des erfindungsgemafien Verfahrens lassen sich in einfacher Weise unmittelbar Ferrolegmrungen mit geringem
C-Gehalt erschmelzen, wobei lediglich Eisenerze zusatzlich aufgegeben werden. Fir Ferrochrom kann hierbei beispielsweise
eine Chrom- Erz-Zusammensetzung
46, 40% Cl’203
20,52% FeO
0,26% Fe,0;
0,30% Ca0
9,58% MgQO
14,58% Al,O4
4,10% Si0,
0,002% S04
0,023% P,05
Rest oxidische Verunreinigungen und Alkalien und flir Ferromangan mdlsches Manganerz mit
78 bis 86% MnO,
2bis4% Fe
bis 6% Mn304
1 bis 4% Si0O,
1 bis 5% Al,04
und bis 0,2% P
eingesetzt werden.




Ausfithrungsbeispiel : ‘

Das erfindungsgemafe Verfahren wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen von fiir .
die Durchfihrung des Verfahrens besonders geelgneten Einrichtungen und anhand eines Ausfuhrungsbetspxeles unter
Beriicksichtigung der Warmebilanz n&her erliutert.

" Eszeigen

Fig.1: eine schematische Darstellung der Kombination eines Schmelzbrennerverfahrens mit einem Einschmeizvergaser,
Fig.2: eine erweiterte Anlage zur Riickgewinnung von elementarem Schwefel
Fig.3: eine fir den Einsatz von oxidischen Erzen besonders geeignete Anlage

Beispiel 1

In Fig. 1ist am Kopf eines Einschmelzvergasers 1in der senkrechten Ofenachse ein Schmelzbrenner 2 angeordnet. Das
Konzentrat wird (iber einen geschiossenen Aufgabebunker 3 zugefiihrt, in welchem es durch die (iber die Leitung 4 zugefiihrten
heilRen Reaktorabgase vorgewarmt wird. Die Konzentrataufgabe ist mit 5 bezeichnet. Die heiRen Reaktionsgase des
Einschmetlzvergasers 1. werden tangential in den Aufgabebunker 3 eingeleitet und nach dem.Durchstrémen des Aufgabebunkers
und gleichzeitiger Erwdrmung des zu verbrennenden Materials Gber ein Tauchrohr 6 abgezogen und einem HeiBgaszyklon 7

- zugefiihrt. Die vorgewédrmten Ausgangsmaterialien werden im Ziindraum des Schmelzbrenners 2 unter tangential
einstromenden Sauerstoff bzw. Sauerstoff-HeiRluft-Gemisch suspendiert und geziindet. Bei der Verbrennung entstehen
entsprechend hohe Temperaturen, so da sich aus dem Konzentrat sehr bald kieine Schmelztrdpfchen bilden, welche zusammen
mit der SO,-Flamme auf die Oberflache einer Kohlenstoffwirbeischicht auftreffen. Die Kohle wird hierbei gesondert,
vorzugsweise kontinuierlich, chargiert.

Das Kohlewirbelbett 8, dessen Temperatur Gber den Warmeinhait der bei den Diisen 9 eingeblasenen HeiRluft bzw. des HeiR luft-
Sauerstoff-Gemisches gesteuert werden kann, hat die Aufgabe, Cu,0 und Fe;0, zu Cu und FeQ zu reduzieren, die Kohle zu
entgasen, die Schmelzprodukte auf die gewlinschte Endtemperatur zu bringen, einen Teil des SO, zu Schwefel zu reduzieren und
das aus dem Wirbelbett austretende stickstoff- und CO-haltige Gas auf etwa 1400°C aufzuheizen. Alle diese physikalischen und
chemischen Prozesse haben, abgesehen von der SO,-Reduktion, einen relativ geringen Warmebedarf, so daR daftr der
Brennstoffverbrauch nicht allzu groR ist. Der GroRteil der Kohle wird fiir die Reduktion des SO, verwendet. Im Raum Uber dem
Wirbelbett, dem Beruhigungsraum 10, in welchem die austretenden Gasblasen fontdnenartig zerplatzen, wird die vom
Einschmelzbrenner kommende SO,-Schmelzproduktsuspension durch das gegenstrdmende CO bzw. Stickstoffgas abgebremst,
aufgeheizt und reduziert. Dabei kommt es zu einer optimalen Vermischung zwischen den Gasen und festem Kohlenstaub,
wahrend die Schmelztrépfchen nur unwesentlich gebremst werden und in die Wirbelschicht eintauchen. Im ‘Beruhigungsraum
10 und in den Gasabziigen sofl der GroRBteil des anfallenden SO, durch den CO und den Kohlenstoff des aus dem Wirbelbett
mitgerissenen Koksstaubes reduziert werden. Die Gastemperaturen, welche im Mittel bei ungefihr 1300°C liegen, reichen dazu
aus, wobei die Reduktionskraft des Gases (iber die im Wirbelbett verbrannte Feinkoksmenge gesteuert werden kann. Eine
Umsetzung von SO, mit'dem Kohlenstoff in den Gasabziigen vermindért die C-Veriuste im mitgerissenen Staub wesentlich und
flhrt gleichzeitig wegen des endothermen Reaktionsablaufes zu einer Absenkung der Gastemperatur.

Die fihibare Warme des entstehenden Reaktionsgases nach diesen Umsetzungen wird zur Vorwarmung des Konzentrates
verwendet.

In der HeiRgaszyklonabgasreinigungsstufe werden die mitgerissenen Feststoffe abgeschieden und kdnnen als Staub (ber eine
Leitung 11 dem Schmeizbrenner zugefiihrt werden. Die HeiRluft- bzw. Sauerstoffzuleitung zum Schmelzbrenner ist mit 12
bezeichnet.

Am unteren Teil des Einschmelzvergasers kann Blister oder Matte und die Schlacke 14 Gber eine Abstichéffnung 13 abgezogen
werden.

Bei diesem Verfahren dndert sich die Gaszusammensetzung laufend aufgrund unterschiedlicher Reaktionsbedingungen und
zwar im besonderen aufgrund der Umsetzung in der Wirbelschicht von SO, mit C zu CO und S,. !m Raum oberhalb der
Wirbelschicht entsteht in erster Linie eine Gasatmosphére aus Schwefel, Kohlenmonoxid, Wasserstoff, Kohlenstoff in Staubform
suspendiert, SO, und Stickstoff. Die totale Umsetzung des restlichen Schwefeldioxids mit Kohienmonoxid, Wasserstof und
Kobhlenstoff in den Gasabzligen fiihrt zu einem Gas, welches Schwefel, Kohienmonoxid, Wasserstoff und Stickstoff enthalt. Je
stérker sich das Gas abkihlt, um so eher wird es zur Bildung von H,S, COS und CS, kommen. Die Gewinnung von elementarem
Schwefel aus diesen Verbindungen ist Stand der Technik. Nach der Schwefelabscheidung enthélt das Abgas in erster Linie CO,
Hzund N, neben geringen Anteilen an CO,. Dieses Abgas hat somit einen hohen Heizwert und kann z. B. fiir die Luftvorwarmung
bzw. als hochwertiger Energietriger weiterverwendet werden. »

Im besonderen hat die Kombination des Suspensionsschmelzverfahrens, weiches auch als Flash-Smelting in den Stand der
Technik Eingang gefunden hat und des Kohlewirbeibettschmelzens den Vorteil der Zusammenfassu ng eines oxidierenden und
eines reduzierenden Prozesses in einem Aggregat bei gleichzeitiger Gewinnung von energiereichem Gas, wobei fiir den
speziellen Fall der Kupfererzeugung sich als Vorteil die Tatsache auswirkt, daf die ganze Produktpalette von der Matte bis zum
Blisterkupfer produziert werden kann, ohne daR dadurch héhere Kupferverluste in der Schiacke zu beflirchten sind. Die
Energiezufuhr 1&R3t sich sowohl Uber den Schmelzbrenner als auch (iber die Luftdiisen unterhalb des Kohlewirbelbettes steuern,
wodurch der EinfluR der Konzentratqualitat auf den Ablauf des Prozesses gering wird. An RegelgréBen bzw. Steuerparametern
stehen der Sauerstoffzusatz, die Heillufttemperatur und -menge, die FlieRbetthhe, der Mattegrad und der Brenristoffverbrauch
zur Verfigung, so dal in bezug auf die Rohstoffqualitdt sowchl bei Konzentraten als auch bei Kohlen keine besonders hohen
Mafstébe angesetzt werden miissen. Es ist weiters méglich, unerwtinschte Begleitelemente, wie z. B. Blei, Zink, Antimon od. dgl.
aufgrund der hohen Reaktlonstemperaturen zu verdampfen und aus der Gasphase abzutrennen. )

Die gleichzeitige Gewinnung von elementarem Schwefel, hochwertiger Matte bzw. Blisterkupfer und eines'energiereichen
Gases bei Einsatz von minderwertigen Steinkohlen fihrt hierbei zu einer starken Verbilligung der Produktionskosten.




Beispiel 2

Bei der in Fig.2 dargesteliten Anlage wird der zusétzliche apparative Aufwand fiir die Gewinnung von elementarem Schwefel
ndher erldutert. Der Einschmelzvergaser wird wiederum mit 1 bezeichnet und koaxial zu diesem befindet sich wieder der
Schmelzbrenner 2. Der Aufgabebunker ist wiederum mit 3 bezeichnet, wobei hier dem Schmelzbrenner 2 Sauerstoff und Luft

" iber gesonderte Leitungen 15 und 16 zugefiihrt wird. Die Luft wird hierbei in giner Vorwarmstufe 17 unter Verwendung der
Abgasenergie vorgewdarmt. Das aus dem Vorwarmbunker 3 abgezogene Gas gelangt (ber die Leitung 6 in einen ersten
HeiBzyklon 7, in welchem die Feststoffe abgetrennt und Gber die Leitung 11 zum Schmelzbrenner 2 riickgefiihrt werden.
Zusatzlich ist hier ein zweiter HeiRRzykion 18 vorgesehen, und das diesen zweiten HeiRzyklon 18 verlassende Gas wird tiber einen
Wérmetauscher 19 geflhrt, uqh Prozeflabwarme zuriickzugewinnen. In der Folge wird Kihligas (ber eine Leitung 20 zugefihrt
und in einer Kondensationseinrichtung 21 der Schwefel kondensiert. Der Kondensationskammer 21 ist eine Claussaniage 22
nachgeschaltet, der wiederum ein Gaswéscher 23 nachgeschaltet ist. In der Claussaniage 22 wird Schwefelwasserstoff oxidativ
zu Schwefel umgesetzt, wobei zy diesem Zweckeine Verbrennungskammer 24 vorgeschaltet ist. Die Reaktion im Klausofen 148t
sich'wie folgt darstellen:
SO, + 2H;8 — 38 + 2H,0 , :
Sowohl der Verbrennungskammer 24 als auch den Diisen 9 des Einschmelzvergasers 1 als auch dem Schmelzbrenner 2 wird *
heie-Luft Gber Leitungen 16 zugefiihrt, wobei die Vorwarmung in die Vorwérmeeinrichtung 17 erfolgt. In den Abgasstrom ist
noch ein weiterer Warmetauscher bzw. Abhitzekessel 25 eingeschaltet und das verleibende Abgas kann in einer
Feststofftrocknungsstufe 26 zur Trocknung des Einsatzgutes herangezogen werden. Da diese Trocknungsstufe 26 verlassende
Gas wird wiederum (ber einén Staubabscheider 27 gefiihrt, wobei der abgeschiedene Feststoffanteil (iber eine Leitung 28 dem
Konzentratbunker 29 aufgegeben wird. Die Kohle wird hierbei gesondert, vorzugsweise kontinuierlich, aus einem Kohlebunker
30chargiert.

. Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfithrungsbeispieles weiter erldutert. £s wurde ein Kupferkonzentrat, welches:

sich aus 80% Kupferkies (CuFeS,) und 10% Gangart (SO,) zusammengesetzt, gingesetzt. Das Konzentrat wurde getrocknet und

auf 600°C vorgewarmt. Als Endprodukt wurde ein Spurstein mit 80 % Kupfer und 20% Schwefel und gine Schlacke mit 40% FeQ

erzeugt. Die Kohleanalyse der Einsatzkohle lautete wie folgt:

H,0 =3%
‘Asche i =12%
F.Best. ., =25%
‘ Cﬁx =.60%
(o) =85%
H =37% -
N =1,4%
S : , = 1,2 °/o .
Cges. =85,2%
Hy = 6000 kcal
=25100kJ . ~

— Die Verstaubungsverluste an Kohle betrugen 20%.

— Der gesamte unvergaste Kohlenstoff setzte sich mit SO, um.

— Die Temperatur der flissigen Produkte lag bei 1200°C, die mittlere FlieBbett- sowie Gasaustrittstemperatur aus der
Wirbelschicht bei 1400°C. Die Temperatur des Gases nach dem Einschmelzvergaser betrug 1300°C. — Als Verbrennungsmittel
im Schmelzbrenner wurde reiner Sauerstoff verwendet. — Der Wirbelschichtkoks wurde mit HeilRluft von 500°C vergast.

Die Kohie wurde mit einer Korngréfie zwischen 3'und 25 mm eingesetzt, wobei durch Variation des Feinstkornanteiles die
vollstdndige Umsetzung des SO, sichergesteilt wurde. Bei der nachfolgenden Energiebilanz wurde insofern idealisiert, als die
endgtiltige Gaszusammensetzung mit CO, Hy, N tind S; angénommien wurde. Die Warmebilanz wurde fiir die verschiedenen
Stufen durchgerechnet und vor allem im einzelinen fiir das Schmelzen im Schmelzbrenner und SO-Teilreduktion an der
Wirbelbettoberflache, weiters die Warmebilanz des Wirbelbettes, die Gasbilanz im Beruhigungsraum, die Gasbilanz nach
Umsetzung des Kohlenstaubes und die Warmebilanz fir den Bereich Beruhlgungsraum und Konzentratvorwédrmung erstellt. Far
diese Betrachtungsweise ergeben sich die nachfolgenden Werte.

"~ Schmelzen im Brenner und SO,-Teilreduktion im Wirbelbett

1000kg Konzentrat besteht aus 900kg Kupferkies und 100kg Gangart.

Aus 900kg Kupferkies entstehen 387kg Spurstein {Cu,S), 432kg FeS und 81kg S.

Fur die Oxidation des FeS und S, werden 222 Nm30, benétigt, dabei bilden sich 352kg FeO und 167 Nm? SOg An Zuschlagen
werden 428kg eingesetzt, das ergibt eine Gesamtschlackenmenge von 880kg.

Das restliche SO, wird sich aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem Wasserstoff zu S und H,0 umsetzen

(SO, + Hy =18 + 2H,0).

Die Restgaszu§ammensetzu ng lautet:

Sy Cco Hs N, H,0

Nm?83,3 478,8 62,6 - 33,6 83,8

Nach Kondensation des Schwefels und des Wasserdampfes lautet die endglitige Gaszusamménsetzung:
cO : Hz ' Nz - z

Nm? 478,8 62,6 336 877,4

% 54,6 7.2 38,3

Der Hetzwert des Gases betragt 1870kcal/Nm? (= 7835kJ). Das gesamte Restgas hat einen Wirmeinhalt von 1600000kcal
(= 6700000kJ). :
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Pro 1000kg Konzentrat werden im behandelten Fall
317kg Kohle (H, = 6000kcal = 25 100kJ)
430kg Zuschlage

222Nm%0,

426 Nm® HeiRluft

benétigt.

Die Gesamtenergiebilanz sieht folgendermaRen aus:
Warmeeinnahmen: kcal kJ
Luftvorwédrmung 84800 271500
317 kg Kohie H, = 6 000 kcal

=25100kJ 1902000 7963400

1000 kg Konzentrat 1003200 4203400
Gesamt 2970000 12444300
Wérmeausgaben:
Fihlbare Warme Stein . 67800 - 248100
Fuhlbare Warme Schlacke 288600 1209200
Fihibare Wérme Gas 215800 904 200
Chemische Warme Gas 1600000 6704000
Chemische Wiarmeim
elementaren Schwefel 524000 2187700
Verluste 273300 1145100
Gesamt .2970000 12444 300

Einem Energieeintrag von 7,96 GJ an fossiler Energie steht ein Output an hochwertiger Gaswiarme von 1,6Geal = 8,7GJ
gegeniber, so daf® der einheitliche Energieaufwand pro Tonne Konzentrat ca. 300000kcal {= 1257000kJ) betragt.

Dies wirrde bedeuten, daR auf die Tonne Cu-Metall gerechnet ca. 1 Geal (= 4,2 GJ) an Brennstoff bendtigt wird. Rechnet man den
Bedarf fiir die Sauerstofferzeugung dazu, so werden weitere 400000kcal (= 1676 000kJ) gebraucht, so daf? der
Gesamtenergieverbrauch pro Tonne Rohrkupfer zwischen 5 bis 6 GJ liegt. .

Beispiel 3

In Fig.3ist mit 31 ein Wirbelschichtrdstofen bezeichnet, in den z.B. kdrniges Erzund Zuschlige eingebracht werden. Im Falle des
Vorliegens von rein oxidischen Erzen, wie dies selten der Fall sein wird, genugt es, in diesem Aggregat eine Vorwarmung der zu
chargierenden Materialien vorzunehmen. Im Falle von sulfidischen Erzen erfolgt hier eine Oxidation unter Bildung von SO,-
haltigen Rdstgasen, die aus dem Wirbelschichtréstofen ausgebracht oder aber gemeinsam mit dem Réstkonzentrat Uiber eine
Leitung 32 und entsprechende Férdereinrichtungen 33 und 34 in einem Einschmelzvergaser 35 eingetragen werden kénnen. Der
Vergaserkopf des Einschmelzvergasers 35 ist mit 37 bezeichnet. Im Einschmelzvergaser 35 wird {iber eine Leitung 36 Kohle
eingebracht, wobei relativ billige Kohle zum Einsatz gelangen kann. Im unteren Bereich des Einschmelzvergasers'wird eine
stabile Kohlewirbelschicht 38 aufgebaut, wobei Heif’luft bzw. Sauerstoff (iber Disen 39 in den Einschmelzvergaser eingeblasen
werden. Nahe dem Boden des Einschmelzvergasers ist eine Abstichéffnung 40 vorgesehen; (iber welche Metall und Schiacke
abgezogen werden kénnen. Die reduzierenden Reaktorgase des Einschmelzvergasers werden tber eine Leitung 41 abgezogen,
und es kénnen aus dem Wirbelschichtrdstofen abgezogene schwefeldioxidhaltige Gase in diese Abgasleitung iiber eine Leitung
42 zugeflihrtwerden. Die Abgase aus dem Einschmelzvergaser haben noch gine hinre'icl'_xend hohe Temperatur und tragen in der
‘Regel aufgrund des Feinkornanteiles bzw. Staubanteiles aus der Kohlenstoffwirbelschicht auch noch geniigende Mengen
Kohienstoffs mit sich, um eine Umsetzung von SO, zu elementarem Schwefel zu ermdglichen. Das Reaktorgas wird einem
Heizyklon 43 zugefiihrt, in welchem es von Feststoffen gereinigt wird, wobei der (iber die Leitung 44 abgezogene Staub
entweder gemeinsam mit der Kohle dem Einschmelzvergaser 35 oder aber dem Réstgutzugemengtwerden kann. Das gereinigte
Abgas enthéltin der Regel Kohlenstoff, Schwefel, Kohlenmonoxid, Kohiendioxid, Stickstoff, COS, CS,, H,Sund geringe Mengen
an 80,. Eine Rickgewinnung von Schwefel aus diesen Gasen ist Kondensation und Behandlung in einer Clauss-Anlage maglich.
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