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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Eisenschwamm aus feinkdrnigen Eisenerzen durch
Reduktionsgas, das aus festen, flissigen und/oder gasférmigen Brennstoffen, vorzugsweise Braunkohlenkoks der
Kdrnung 0 bis 5 mm, durch Vergasung mit vorgewarmter Luft und/oder Sauerstoff im Beisein von Wiistit erzeugt
wird. Durch eine gegenlaufige, mehrstufige ProzeRfiihrung wird eine voilstéindige Ausnutzung des
Primarbrennstoffes im Eisen-ReduktionsprozeR gesichert. Das Verfahren kann in der Metallurgie zur Erzeugung von
Eisenschwamm, der zu Stahl, Roheisen und Eisenpulver weiterverarbeitet werden soll, angewendet werden.
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Verfahren zur Zrzeugung von Eisenschwamm

Anwendungsgebiet der Erfindung
‘Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von

Zisenschwamm aus Eisenerz, vorzugsweise Konzenirat der
Kérnung O bis 1 mm, der in bekannten thermisch oder elek-
trisch beheizten Konverter- oder Schmelzofenanlagen zu
hochwertigem Stahl oder GuBSeisen oder in Anlagen der Pul-
vermetallurgie weiter verarbeitet werden kann.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen
Die Produktionsketten Eisenerzvorbereitung, Hochofen und

Stahlerzeugung haben auch heute noch einen bedeutenden in-
teil bei der Stahl- und GuBeisenérzeugung aus Eisenerz.
Debei erfordert der HochofenprozeB hochwertige, insbesondere
stiickige und temperaturbestdndige Einsatzstoffe. Besondere
Anforderungen werden an den Hochofenkoks gestellt. Dieser
muB die Gasdurchlédssigkeit des Hochofenmdllers von der Be-
schickung bis zur Schmelzzone, den Stoffaustausch der Eisen-
erzreduktion sowie die Prozefenergie der Schmelz-, Reduk=
tions- und Vorwédrmstufen des Hochofens sichern. FrozeBana-
lysen iiber den Hochofen zeigen, daB der grsSte Teil der mit
dem Koks eingebrachten chemisch gebundenen Energie im Hoche
ofen selbst nicht genutzt wird. Die mit dem-Uichtgas aus

dem Hochofen ausgetragene Energie muBl deshalb mit Hilfe
entsprechender Nebenanlagen riir den HochofenprozeB oder fiir
andere energetische Prozesse nutzbar gemacht werden.

In den letzten Jahrzehnten hat es eine Vielzahl von MaB-
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nanmen gegeben, die den teuren Hochofenkoks wenigstens teil-
weise durch Einblasen von Reduktionsgas, Erdgas, Heizdl oder
Brennstaub in den Hochofen ersetzten, ohne den eigentlichen
ProzeBablauf des Hochofens entscheidend zu &ndern.

Mit der Entwickiung‘von Verfahren zur Erzeugung von Eisen-
schwamm und dessen Weiterverarbeitung zu Eisenpulver, GuB-
eisen und Stahl wurden Wege gefunden zur Verhiittung von Ei-
senerz, die den anspruchsvollen und teuren HochofenprozeS8
nicht mehr erfordern. Eisenschwamm wird erzeugt, indem
Eisenerz, vorzugsweise Konzentrat, durch wasserstoff- und
kohlenmonoxidreiches Gas aus fossilen Brennstoffen zu Eisen
reduziert wird. Ruprecht hat in seiner Dissertationsschrift
"Reduktion von Bisenerz durch Methan in der Wirbelschicht",
TU Hannover 1970, nachgewiesen, daf auch beim Einsatz von
Methan nur die Vergasungs- und Zerfallsprodukte Kohlenmon-
oxid, Wasserstoff und Kohlenstoff Eisenerz reduzieren. Die
deshalb erforderliche Umwandlung der festen, fliissigen oder
gasférmigen natiirlichen organischen Brennstoffe in Reduk-
tionsgas erfolgt beim Stand der Technik wie in DE-OS 21 64
253 und DBE-AS 26 55 813 beschrieben, in separaten Verga-
sungsanlagen, gegebenenfalls mit zwischengeschalteter Was-
serdampf- und Kohlendioxidentfernung, cder wie in DE-AS 21
32 150 beschrieben, beim Einschmelzen des Eisenschwammes.
Diese Verfahren setzen die Anforderungen an die Qualitét
der zur Verhiittung erforderlichen Brennstoffe, Zisenerze
und Zuschlidge deutlich hersb. Ihr Energieverbrauch ent-
spricht jedoch bei weitem noch nicht dem aus den in "Mog-
lichkeiten zur Erzeugung wasserstoffreicher Gase mi? Hilfe
des Eisen-Wasserdampf-Prozesses" (Energietechnik 28. Jge, .
Heft 11 Nov. 1978, S. 407 £f) von Wolf und Kopsel ver-
sffentlichten Forschungsergebnissen ableitbaren Minimum.

ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Erzeugung von Eisenschwamm,
der zur Weiterverarbeitung zu Eisenpulver, GuBeisen oder
Stahl geeignet ist, unter Verwendung von fiir den Hochofen-
proze8 nicht oder nur teilweise geeigneter Brennstoffe,



insbesondere Braunkohlenkoksgrus, bei gegeniiber dem Stand
der Technik deutlich geringerem spezifischem Brennstoff-
verbrauch.

Darlegung des Wesens der Erfindﬁng

Brennstoff«~ und Vergasungsmittelzusammensetzung, Druck-

und Temperaturniveau des Vergasungsverfghrens beeinflussen
die Qualit&dt des Reduktionsgases, die im Zusammenwirken mit
dem Druck- und Temperasturniveau des Reduktionsverfahrens
und dessen Prozeffilhrung den spezifischen Bremmstoffver-
brauch der Eisenschwammproduktion entscheidet.

Ein fiir die Reduktion von Eisenerz zu Eisenschwamm gut ge-
eignetes Gas ist gekennzeichnet durch ein hohes Verhdltnis
der Partialdriicke (H2 + CO) zu (HQO + 002) und ein Tempera=-
turniveau, bei dem die Eisenerzreduktion optimal ablauft.
Vergasungsverfahren zur IErzeugung von Reduktionsgas eus
festen Brennstoffen, die bei niedrigen mittleren FProzefi-
temperaturen, wie die Festbett- und Wirbelschichtvergasung,
ablaufen, haben den Nachteil, da8 durch die ProzeBSfilhrung
das erzeugte Gas mit Wasserdampf und Kohlendioxid belastet
ist. Staubvergasungsverfahren erfordern einen iliberhdhten
Einsatz von Vergasungsluft, da die Vergasungsreaktionen die
Erwdrmung der Vergasungsendprodukte'einschlieBlich des hohen
Stickstoffballastes des Vergasungsmittels auf die Prozeftem-
peraturen von 1500 bis 1600 °C sichern muB8. Der Einsatz von
Sauerstoff als Vergasungsmittel scheidet aus, da seine Be-
reitstellung energieaufwendig ist.

Diese prozeSbedingten Nachteile werden vermieden, indem er-
findungsgemédf die exotherme Vergasung von festen, fliissigen
und/oder gasfdrmigen Brennstoffen, vorzugsweise Braunkoh-
lenkoksgrus der Kérmung O bis 5 mm, mit bis auf 1500 °¢
vorgewdrmter Luft und/oder Sauerstoff im Beisein von Wiistit
zu einem Reduktionsgas entsprechend einem Molverhdltnis

(H2 + C0) zu (HZO + COZ) von 1,1 bis 1,5 zu 1 in einem Wir-
belbett bei 700 bis 1000 °C, aus dem in Abbéngigkeit von
der Brennstoff-, Vergasungsmittel- und Wiistitzufuhr Eisen-
schwamm und Reduktionsgas abgefiihrt werden, durchgefiihrt




wird.

Das Reduktionsgas wird erflndungsgemaﬁ zur Erzeugung von
Wistit aus Eisenerz und zur Eisenerzvorwidrmung in einer
oder mehreren ProzeBSstufen auf bekannte Art verwende$, wo-
bei die erforderlichen Temperaturen der ProzeSstufen durch
Zugabe wvon Iuft und/oder Sauerstoff, vorzugsweise im vorge-
wirmten Zustand, gesichert werden.

Angfithrungsbeispiel

Das erfindungsgemaﬁe Verfahren wird am Beispiel einer drei-
stufigen Prozeffilhrung, die mit Luftvorwidrmung srbeitet, be-
schrieben. |

Das Eisenerz wird mit einer Kornung von O bis 1 mm in ein
erstes Wirbelbett eingetragen und dort mit dem Reduktionsgas
aus einem zweiten Wirbelbett unter Zugabe von vorgewidrmter
Iuft gewirbelt und durch die dasbei ablaufende vollstandlge
Verbrennung des Reduktionsgases auf 600 bis 1000 ¢ vorge=-
_warmt. Das sus dieser ersten Wirbelschicht austretende heis-

se Verbrennungsgas wird zur Luftvorwdrmung eingesetzt, wih-
rend das vorgewdrmte Eisenérz dem zweiten Wirbelbett zuge-
fiihrt und dort durch Reduktionsgas aus einer dritten Wirbel-
schicht gewirbelt und zu Wistit reduziert wird.

Durch gleichzeitige Zugabe von vorgewidrmter Luft zur Prozef-
stufe des zweiten Wirbelbettes wird das erforderliche Tem-
peraturniveau der Reduktlon von Eisenerz zu Wiistit von 600
bis 1000 ¢ gesichert.

Das in der zweiten Wirbelschicht erzeugte Wustit wird mit
Braunkohlenkoksgrus der Kornung O bis 5 mm dem dritien Wir-
belbett zugefiihrt, wo die Mischung mit vorgewdrmter Luft
gewirbelt, der Bremnstoff vergast und das Wistit zu Eisen-
gchwamm reduziert wird.

Mit den Gasen aus den Wirbelbetten ausgetragenen Stdube kin-
nen den Wirbelbetten wieder zugefﬁhrt werden. Der mit dem
Tisenschwamm sus dem dritten Wirbelbett ausgetragene Brenn-
stoff wird nach Abtrennung ebenfalls wieder'in diese Pro-
zeBstufe zuriickgefiihrt.

Durch diese stufenweise ProzeBfiihrung und die Nutzung der



Abwdrme zur Luftvorwdrmung gelingt mit dem erfindungsgemédBen
Verfehren eine vollstdndige Brennstoffausnutzung, die zu

einem spezifischen Brennstoffverbrauch fiihrt, die dem Stand
der Technik deutlich iiberlegen ist.



Erfindungsanspruch

Te

Verfahren zur BErzeugung von Eisenschwamm aus Eisenerz,

vorzugsweise Konzentrat der Kérnung 0 bis 1 mm zur Wei-
terverarbeitung in bekannten thermischen oder elektrisch
beheizten Konverter- oder Schmelzofenanlagen zu hochwer-
tigem Stahl oder GuBSeisen oder in Anlagen der Pulverme-
tallurgie, dadurch gekennzeichnet, def8 die exotherme
Vergasung von festen, flilssigen und/oder gasférmigen

. Brennstoffen, vorzugsweise Braunkohlenkoksgrus der Kor-

2.

nung O bis 5 mm, mit bis auf 1500 ¢ vorgewdrmter Luft
und/oder Sauerstoff im Beisein von Wiistit zu einem Re=-
duktionsgas mit einem Molverhdltnis (H, + cC) zu (H 0

+ €0, ) von 1,1 bis 1,5 zu 1 in einem Wirbelbett bei 700
bis 1000 C aus dem in Abhingigkeit von der Bremnstoff-,
Vergasungsmittel- und Wiistitzufuhr Eisenschwamm und Re-
duktionsgas abgefiihrt werden, durchgefihrt wird.

Verfahren zur Erzeugung von Eisenschwamm, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Reduktionsgas aus dem Wirbelbett
nach Punkt 1 auf bekannte Art zur Reduktion von Eisen-
erz zu Wilstit und danach zur Eisenerz- und Iuftvorwidr=-
mung, bei Sicherung der ProzeBtemperaturen durch stu-

fenweise Luftzugabe bis zur vellsténdigen Verbrennung

des Reduktionsgases, genutzt wird.
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