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57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von fiGssigem .
Metall aus von Erz und Zuschlagstoffen gebildeten Einsatz-
stoffen wird das Erz in mindestens einer Reduktionszone %
7, 8) zu Metallschwamm direkt reduziert, der
schwamm mit Zuschlagstoffen in einer Einschmelzverga-
sungszone (11) unter Zufuhr von Kohlenstofftragemn und
sauerstoffhaitigem Gas erschmolzen und ein CO- und. My
-haltiges, als Reduktionsgas dienendes ProzeB3gas ugt, .
welches in die Reduktionszone (5, 7, 8) eingeleitet und dart
umgesetzt und anschiieBend abgezogen wird, wobei schisk-.
kenbildende Zuschiagstoffe, insbesondere Kalziumkasbo-
nat, Dolomit etc., mittels des ProzeBgases in einer von der
Reduktions- (5, 7, 8) und Einschmelzzone (11) getrennien
Kalzinierzone (26') kalziniert werden. Um sch ‘
Zuschlagstoffe mit beliebiger Kérmung und ohne
des Reduktionsprozesses einsetzen zu kdnnen ist die Kalzi-
nierzone (26") hinsichtlich des Materialflusses zur Redukti-
onszone (5, 7, 8) parallelgeschaltet und werden die
kalzinierten Zuschlagstoffe direkt in den Einschmelzverga-
ser (10) eingebracht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von fllissigem Metall, insbesondere Roheisen oder
flissigen Stahlvorprodukten, aus Von Erz, insbesondere Eisenerz, und Zuschlagstoffen gebildeten Einsatz-
stoffen, wobei das Erz in mindestens einer Reduktionszone zu Metallschwamm direkt reduziert wird, der
Metallschwamm mit Zuschlagstoffen in einer Einschmelzvergasungszone unter Zufuhr von Kohlenstofftra-
gern und sauerstoffhdltigem Gas erschmolzen und ein CO- und Hq-haltiges, als Reduktionsgas dienendes
ProzeBgas erzeugt wird, welches in die Reduktionszone eingeleitet und dort umgesetzt und anschlieBend
abgezogen wird, wobei schlackenbildende Zuschlagstoffe, insbesondere Kalziumkarbonat, Dolomit etc.,
mittels des ProzeBgases in einer von der Reduktions- und Einschmelzzone getrennten Kalzinierzone
kalziniert werden, sowie eine Aniage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, dem Erz Schiackenbildner wie CaCQ;, Dolomit etc. zuzumischen und die Kalzinierung
gleichzeitig und im selben GefiB wie die Reduktion des Erzes, d.h. in der Reduktionszone durchzufihren,
wobei die Kalzinierung mit Hilfe des Reduktionsgases erfolgt. Bei einem mehrstufigen Reduktionsverfahren,
d.h. bei einem Verfahren, bei dem mehrere Reduktionszonen in Serie hintereinander geschaltet vorgesehen
sind, erfolgt die volistindige Kalzinierung erst in der Endreduktionsstufe, da erst in dieser Stufe das
Reduktionsgas die fiir eine volistindige Kalzinierung erforderliche Temperatur aufweist Nachteilig ist
hierbei, daB es zu einer Qualititsverschiechterung des Reduktionsgases kommt, und weiters, da8 das
Reduktionsgas durch den endotherm ablaufenden KalzinierungsprozeB in seiner Temperatur abgesenkt
wird. Ein weiterer Nachteil ist noch darin zu sehen, daB bei der Reduktion von Feinerz die schlackenbilden-
den Zusatzstoffe etwa das gleiche Kornband aufweisen miissen, damit die vom Feinerz gebildete Wirbel-
schicht im Reduktionsreaktor weitgehend ungestdrt bleibt. Grobkdrnige Zuschlagstoffe lassen sich auf diese
Art und Weise nicht verwerten.

Aus der DE 42 40 197 A1 ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art bekannt, bei dem schlacken-
bildende Zusatzstoffe in einer eigenen Kalzinierzone eines Kalzinierreaktors behandelt werden, wobei flr
den Zweck des Kalzinierens aus dem Einschmelzvergaser stammendes Reduktionsgas herangezogen wird.
GemiB der DE 42 40 197 A1 werden die kalzinierten Zuschlagstoffe in den Reduktionsreaktor in die
Reduktionszone eingebracht und mit dem bereits teilweise reduzierten Erz durch den Reduktionsschacht
weiterbewegt und schlielich mit dem reduzierten Erz in den Einschmelzvergaser eingebracht.

Nachteilig ist hier ebenfalls, daB die K6rnung der Zuschlagstoffe nicht frei wahibar ist. Die Kdrnung
bzw. das Kornband muB vielmehr der K&rnung bzw. dem Kornband des durch den Reduktionsschacht
bewegten Feinerzes entsprechen. Weiters ist eine negative Beeinflussung des Reduktionsverfahrens,
insbesondere der Fertigreduktion zu erwarten, da der Stoff- und GasfluB sowie das Temperaturprofil durch
das Chargieren der Zuschlagstoffe gestort werden.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens zu schaffen, welche das Verarbeiten von schlackenbildenden Zusatzstoffen in jeder beliebigen
KSrnung ermdglichen. Insbesondere soll das Reduktionsverfahren fiir das Erz vollig ungestdrt von Zu-
schlagstoffen erfolgen und der Einsatz von grobkdrnigen Zuschlagstoffen mdglich sein, so da8 in der
Einschmelzvergasungszone eine hinreichende Porositdt vorhanden ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art dadurch geldst, daB die
Kalzinierzone hinsichtlich des Materialflusses zur Reduktionszone parallelgeschaltet ist und die kaizinierten
Zuschlagstoffe direkt in den Einschmelzvergaser eingebracht werden.

Wenn genligend heiBes ProzeBgas zur Verfligung steht, ist zweckmaBig die Kalzinierzone hinsichtlich
des ProzeBgasstromes zur Reduktionszone ebenfalls parallelgeschaltet, wobei vorteilhaft das ProzeBgas
nach Ableitung aus der Einschmelzvergasungszone gereinigt und gekihit wird und sodann ein Teil des
ProzeBgases in die Reduktionszone und ein Teil des ProzeBgases in die Kalzinierzone eingeleitet wird.

Da hierbei das aus der Kalzinierzone austretende ProzeBgas noch sehr heiB ist, wird dieses zweckma-
Big dem aus der Reduktionszone austretenden ProzeBgas zugemischt und vorteilhaft zur Vorwdrmung
und/oder Vor-Reduktion des Erzes in einer Vor-Reduktionszone herangezogen.

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante ist die Kalzinierzone hinsichtlich des Proze8-
gasstromes zur Reduktionszone in Serie geschaltet, wobei das ProzeBgas zuerst die Reduktionszone und
anschlieBend die Kalzinierzone durchstromt.

Da hierbei das ProzeBgas schon etwas abgekihlt ist, wird vorteilhaft in die Kalzinierzone ein sauerstoff-
hiltiges Gas eingeleitet und ein Teil des ProzeBgases verbrannt.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens mit mindestens einem Reduktionsreaktor, in den das Erz
tiber eine Férderleitung in einer Richtung und das Reduktionsgas iber eine Reduktionsgas-Zuleitung in die
entgegengesetzte Richtung gefihrt ist, und mit einem Einschmelzvergaser, in den eine das Reduktionspro-
dukt aus dem Reduktionsreaktor filhrende Fdrderleitung miindet und der Zuleitungen flr sauerstoffhaltige
Gase und Kohlenstoffiriger sowie einen Abstich fir filissiges Metall und Schlacke sowie eine in den
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Reduktionsreaktor miindende Reduktionsgas-Zuleitung fiir im Einschmelzvergaser gebildetes Reduktions-
gas aufweist, ist dadurch gekennzeichnet, daB ein Kalzinierreaktor hinsichtlich des Feststoffflusses in
Parallelanordnung zum Reduktionsreaktor vorgeséhen ist wobei der Kalzinierreaktor mit einer die kalzinier-
ten Stoffe zum Einschmelzvergaser leitenden Zuleitung mit dem Einschmelzvergaser leitungsmiBig verbun-
den ist.

ZweckmaBig zweigt von der Reduktionsgas-Zuleitung, die zum Reduktionsreaktor fiihrt, eine Zweiglei-
tung ab und mindet in den Kalzinierreaktor.

Gemé8 einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist in der Reduktionsgas-Zuleitung eine Gasreinigungsein-
richtung vorgesehen und zweigt die Zweigleitung von der Reduktionsgas-Zuleitung nach der Gasreinigungs-
einrichtung ab.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daB der Kalzinierreaktor mittels
einer Abgasleitung mit einem Vorwirmreaktor fiir das Erz leitungsmiBig verbunden ist.

ZweckmaiBig geht vom Reduktionsreaktor eine Ableitung fiir umgesetztes Reduktionsgas aus, wobei
von dieser Ableitung eine Zweigleitung in den Kalzinierreaktor miindet, wobei vorteilhaft in den Kalzinierre-
aktor eine Leitung fiir ein sauerstoffhiltiges Gas miindet.

Vorzugsweise ist der Kalzinierreaktor als Schachtofen oder Drehrohrofen oder Wanderrost oder Etagen-
ofen oder ein- oder mehrstufiger Wirbelschichtreaktor oder Gaszyklon oder als mehrstufige Gaszyklonkas-
kade ausgebildet.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand zweier in der Zeichnung dargesteliter Ausfiihrungsbeispiele niher
erldutert, wobei die Fig. 1 und 2 beispielhaft eine Gesamtanlage zum Herstellen von Metallschmelzen,
insbesondere Roheisen oder fllissigen Stahivorprodukten, in schematischer Darstellung zeigen.

Die Anlage sowohl nach Fig. 1 als auch nach Fig. 2 weist drei in Serie hintereinander geschaltete
Reduktionsreaktoren auf, die als Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 ausgebildet sind. Ein zumindest einen
Feinkornanteil aufweisendes Erz, wie ein eisenoxidhiitiges Material, z.B. Feinerz, wird Uber eine Erzzulei-
tung 4 dem ersten Wirbeischichtreaktor 1, in dem in einer Vorwirmstufe 5 eine Vorerwdrmung des
Feinerzes und eventuell eine Vor-Reduktion stattfinden, zugeleitet und anschlieBend von Wirbelschichtreak-
tor 1 zu Wirbelschichtreaktor 2, 3 liber Férderleitungen 6 geleitet. In dem Wirbelschichtreaktor 2 erfolgt in
einer Vor-Reduktionsstufe 7 eine Vor-Reduktion und im Wirbelschichtreaktor 3 in einer End-Reduktionsstufe
8 eine End- bzw. Fertig-Reduktion des Feinerzes zu Eisenschwamm jeweils mittels eines ProzeBgases.

Das fertigreduzierte Material, also der Eisenschwamm, wird Uber eine Forderleitung 9 in einen
Einschmelzvergaser 10 geleitet. Im Einschmelzvergaser 10 wird in einer Einschmelzvergasungszone 11 aus
Kohlenstoffirdgern, wie Kohle, und sauerstoffhiiltigem Gas ein CO- und H,-hiltiges als Reduktionsgas
dienendes ProzeBgas erzeugt, das Uber eine Reduktionsgas-Zuleitung 12 in den in FlieBrichtung des
Feinerzes letztangeordneten Wirbelschichtresiktor 3 eingeleitst wird. Das Reduktionsgas wird dann im
Gegenstrom zum ErzdurchfluB von Wirbelschichtreaktor 3 zu Wirbelschichtreaktor 2 bis 1 gefiihrt, u.zw.
Uber die Verbindungsleitungen 13, aus dem Wirbelschichtreaktor 1 als Topgas Uber eine Topgas-Ableitung
14 abgeleitet und anschlieBend in einem NaBwischer 15 gekiihit und gewaschen. Es kann sodann einem
Verbraucher zugeleitet werden.

Der Einschmelzvergaser 10 weist eine Zuflthrung 16 fiir feste Kohlenstofftrager, eine Zufiihrung 17 fir
sauerstoffhiitige Gase sowie gegebenenfalls Zufilhrungen fiir bei Raumtemperatur flissige oder gasférmige
Kohlenstofftrager, wie Kohlenwasserstoffe, sowie fir gebrannte Zuschldge auf. In dem Einschmelzvergaser
10 sammelt sich unterhalb der Einschmelzvergasungszone 11 schmelzfliissiges Roheisen bzw. schmelzfliis-
siges Stahlvormaterial und schmelzfliissige Schlacke, die {iber einen Abstich 18 abgestochen werden.

In der Reduktionsgas-Zuleitung 12, die vom Einschmelzvergaser 10 ausgeht und in den Wirbelschich-
treaktor 3 mindet, ist eine Entstaubungseinrichtung 19, wie ein HeiBgaszykion, vorgesehen, wobei die in
diesem Zyklon abgeschiedenen Staubteile dem Einschmelzvergaser 10 iiber die Rickieitung 20 mit
Stickstoff als FSrdermittel und Uber einen Brenfier 21 unter Einblasen von Sauerstoff zugefiihrt werden.

Eine Moglichkeit zur Einstellung der Reguklionsgastemperatur ergibt sich durch die vorzugsweise
vorgesehene Gasrickfiihrleitung 22, die von.gder Reduktionsgas-Zuleitung 12 ausgeht und einen Teil des
Reduktionsgases iber einen Wischer 23 und einen Verdichter 24 in diese Reduktionsgas-Zuleitung 12
wiederum zurlickfiihrt u.zw. vor der Anordnung des HeiBgaszyklons 19.

Zur Einstellung der Vorerwdrmungstemperatur des Feinerzes kann der Vorerwdrmungsstufe 5, aiso
dem Wirbelschichtreaktor 1, ein sauerstoffhiitiges Gas, wie Luft oder Sauerstoff, iber eine Leitung 25
2ugefiihrt werden, wodurch eine Teilverbrennung des der Vorerwirmungsstufe 5 zugeflUhrten umgesetzten
Reduktionsgases stattfindet.

Gem@B der in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsform ist ein eigener Kalzinierreaktor 26 vorgesehen, der
hinsichtlich des Materialflusses, d.h. der Uber die Zuleitung 27 in den Kalzinierreaktor 26 eingebrachten
schlackenbildenden Zusatzstoffe und der Weiterleitung der kaizinierten Zuschlagstoffe Uber eine Zufiihrlei-
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tung in da Einschmelzvergaser 10, zu den Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 paralleigeschaltet ist. Als
ProzeBgas fir die Kalzinierung wird von der Reduktionsgas-Zuleitung 12 abgezweigtes Reduktionsgas in die
Kalzinierzone 26' im Kalzinierreaktor 26 Uber eine Zweigleitung 29 eingebracht. Das aus dem Kalzinierreak-
tor 26 austretende Abgas wird entweder dem Topgas mit einer in die Topgasableitung 14 einmindenden
Abgasleitung 30 zugemischt oder es wird fiir die Vorwdrmung bzw. Vor-Reduktion im Wirbelschichtreaktor
1 herangezogen, wobei das aus dem Kalzinierreaktor 26 abgeleitete Abgas dem Wirbelschichtreaktor 1 Uber
eine Abgaszuleitung 31 zugefiihrt wird. Diese miindet vorteilhaft in die in diesen Wirbelschichtreaktor 1
einmiindende Verbindungsleitung 13, Uber die umgesetztes Reduktionsgas aus dem Wirbelschichtreaktor 2
in den Wirbelschichtreaktor 1 strémt.

Falls erforderlich, kann dem Kalzinierreaktor 26 Luft oder ein anderes sauerstoffhéltiges Gas oder reiner
Sauerstoff (iber eine Leitung 32 zugefiihrt werden, wodurch es zu einer Teilverbrennung des in den
Kalzinierreaktor 26 eingeleiteten Reduktionsgases kommt, sodaB dessen Temperatur erh6ht wird und der
KalzinierprozeB in gewlinschter Weise stattfinden kann.

Die Zufiihrung der kalzinierten Zuschlagstoffe in den Einschmelzvergaser 10 kann iber eine "eigene
direkt in den Einschmelzvergaser 10 miindende Zuleitung 33, wie in Fig. 1 dargestellt, erfoigen oder auch
dadurch, daB diese Zuleitung 33 in die F6rderleitung 9 fir den Eisenschwamm oder in die Zufiihrung 16 fiir
feste Kohlenstofftrager mindet.

GemiB der in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform ist der Kalzinierreaktor 26 im Hinblick auf den
MaterialdurchfiuB ebenfalis zu den Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 parallel geschaltet, jedoch im Hinblick auf
den Gasdurchflug in Serie zu den Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 angeordnet. Als ProzeBgas flr die
Kalzinierung wird von der Topgasableitung 14 Uber eine Zweigleitung 34 mit Verdichter 35 abgeleitetes
Topgas in den Kalzinierreaktor 26 eingebracht. Um die fir den KalzinierprozeB notwendige Temperatur zu
erzielen, wird Luft oder ein sauerstoffhidltiges Gas oder Sauerstoff Uber eine Zuleitung 32 dem Kalzinierre-
aktor 26 zugeleitet, wodurch es zu einer Teilverbrennung des ProzeBgases und damit zur notwendigen
Temperaturerhdhung desselben kommt.

ErfindungsgemasB ergeben sich die nachfolgenden Vorteile:

Fur die schlackenbildenden Zuschiagstoffe gibt es keine Einschrénkung hinsichtlich der KorngréBe; sie
kdnnen mit beliebiger KorngréBe eingesetzt werden, wobei vorteilhaft grobkdrnige Zuschlagstoffe Verwen-
dung finden, da es hierbei zu keiner Porositdtsverringerung im FlieBbett des Einschmelzvergasers 10
kommt.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist darin zu sehen, daB es zu keiner Beeinflussung der Zusammenset-
zung des Reduktionsgases beim ReduktionsprozeB kommt, und zwar in keiner der Vorwdrm- 5 und/oder
Reduktionsstufen 7, 8.

Es 148t sich das Topgas, das noch einen Heizwert aufweist, nutzen.

Das Temperaturprofil der Zuschlagstoffe fuhrt zu keiner Beeinflussung der Reduktionszonen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von fliissigem Metall, insbesondere Roheisen oder fliissigen Stahlvorproduk-
ten, aus von Erz, insbesondere Eisenerz, und Zuschlagstoffen gebildeten Einsatzstoffen, wobei das Erz
in mindestens einer Reduktionszone (5, 7, 8) zu Metallschwamm direkt reduziert wird, der Metall-
schwamm mit Zuschlagstoffen in einer Einschmelzvergasungzone (11) unter Zufuhr von Kohlenstofftra-
gern und sauerstoffhditigem Gas erschmolzen und ein CO- und H:-hiltiges, als Reduktionsgas
dienendes ProzeBgas erzeugt wird, welches in die Reduktionszone (5, 7, 8) eingeleitet und dort
umgesetzt und anschlieBend abgezogen wird, wobei schlackenbildende Zuschlagstoffe, insbesondere
Kalziumkarbonat, Dolomit, mittels des ProzeBgases in einer von der Reduktions- (5, 7, 8) und
Einschmelzzone (11) getrennten Kalzinierzone (26') kalziniert werden, dadurch gekennzeichnet, da8
die Kalzinierzone (26') hinsichtlich des Materialflusses zur Reduktionszone (5, 7, 8) parallelgeschaitet ist
und die kalzinierten Zuschiagstoffe direkt in den Einschmelzvergaser (10) eingebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kalzinierzone (26') hinsichtlich des
ProzeBgasstromes zur Reduktionszone (5, 7, 8) ebenfalls parallelgeschaltet ist (Fig. 1).

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das ProzeBgas nach Ableitung aus der
Einschmelzvergasungszone (11) gereinigt und gekihit wird und sodann ein Teil des ProzeBgases in die
Reduktionszone (5, 7. 8) und ein Teil des ProzeBgases in die Kalzinierzone (26') eingeleitet wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Kalzinierzone (26') austretendes
ProzeBgas dem aus der Reduktionszone (7) austretenden ProzeBgas zugemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Kalzinierzone (26")
austretendes ProzeBgas zur Vorwdrmung - und/oder Vor-Reduktion des Erzes in einer Vor-Reduktions-
zone (5) herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Kalzinierzone (26") hinsichtlich des
ProzeBgasstromes zur Reduktionszone (5, 7, 8) in Serie geschaltet ist, wobei das ProzeBigas zuerst die
Reduktionszone (5, 7, 8) und anschlieBend die Kalzinierzone (26') durchstromt (Fig. 2).

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8 in die Kalzinierzone (26') ein sauerstoffhil-
tiges Gas eingeleitet wird und ein Teil des ProzeBgases verbrannt wird.

Anlage zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, mit
mindestens einem Reduktionsreaktor (1, 2, 3), in den das Erz iber eine Forderleitung (6) in einer
Richtung und das Reduktionsgas iber eine Reduktionsgas-Zuleitung (12) in die entgegengesetzte
Richtung gefuhrt ist, und mit einem Einschmelzvergaser (10), in den eine das Reduktionsprodukt aus
dem Reduktionsreaktor (3) fiihrende Férderleitung (9) miindet und der Zuleitungen (17, 16) fir
sauerstofthaltige Gase und Kohienstofftrdger, sowie einen Abstich (18) fiir flissiges Metall und
Schlacke sowie eine in den Reduktionsreaktor (3) mindende Reduktionsgas-Zuleitung (12) fiir im
Einschmelzvergaser (10) gebildetes Reduktionsgas aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB ein Kalzi-
nierreaktor (26) hinsichtlich des Feststoffflusses in Parallelanordnung zum Reduktionsreaktor (1, 2, 3)
vorgesehen ist, wobei der Kalzinierreaktor (26) mit einer die kalzinierten Stoffe zum Einschmelzvergaser
(10) leitenden Zuleitung (33) mit dem Einschmelzvergaser (10) leitungsmaBig verbunden ist.

Aniage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 von der Reduktionsgas-Zuleitung (12), die
zum Reduktionsreaktor (10) fihrt, eine Zweigleitung (29) abzweigt und in den Kalzinierreaktor (26)
miindet (Fig. 1).

Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB in der Reduktionsgas-Zuleitung (12) eine
Gasreinigungseinrichtung (19) vorgesehen ist und da8 die Zweigleitung (29) von der Reduktionsgas-
Zuleitung nach der Gasreinigungseinrichtung (19) abzweigt.

Anlage nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Kalzinierreaktor (26) mittels einer
Abgasleitung (31) mit einem Vorwirmreaktor (5) fiir das Erz leitungsmaBig verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 vom Reduktionsreaktor (1, 2, 3) eine
Ableitung (14) fir umgesetztes Reduktionsgas ausgeht, wobei von dieser Ableitung (14) eine Zweiglei-
tung (34) in den Kalzinierreaktor (26) miindet (Fig. 2).

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in den Kalzinierreaktor (26) eine Leitung
(32) fur ein sauverstoffhiltiges Gas miindet.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 13, gekennzeichnet

e durch mindestens zwei hintereinander in Serie geschaltete Wirbelschichtreaktoren (1 bis 3), wobei
das Erz von Wirbelschichtreaktor (1) zu Wirbelschichtreaktor (2, 3) Uber F&rderleitungen (6) in
einer Richtung und Reduktionsgas von Wirbelschichtreaktor (3) zu Wirbelschichtreaktor (2, 1)
Uber Reduktionsgas-Verbindungsleitungen (13) in die entgegengesetzte Richtung gefiihrt ist, und

e durch einen Einschmelzvergaser (10) nach Anspruch 1, in den eine das Reduktionsprodukt aus
dem in FlieBrichtung des Erzes letztangeordneten Wirbelschichtreaktor (3) fiihrende Zuleitung (9)
mindet und dessen Gasableitung (12) in den in FlieBrichtung des Erzes letztangeordneten
Wirbelschichtreaktor (3) miindet.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 der
Kalzinierreaktor (26) als Schachtofen oder Drehrohrofen oder Wanderrost oder Etagenofen oder ein-
oder mehrstufiger Wirbelschichtreaktor oder Gaszyklon oder als mehrstufige Gaszyklonkaskade ausge-
bildet ist.
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