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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln, vorzugsweise zum Reduzieren, teilchenf8rmigen
Materials im Wirbelschichtverfahren, insbesondere zum Reduzieren von Feinerz, wobei das teilchenfGrmige
Material durch ein Von unten nach oben strémendes Behandlungsgas in einer Wirbelschicht gehalten und
dabei behandelt wird, sowie ein GefdB zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise aus der US 2,909,423 A, der WO 92/02458 At und der EP 0
571 358 A1 bekannt. Hierbei wird oxidhiltiges Material, z.B. Feinerz, in einer von einem Reduktionsgas
aufrecht erhaltenen Wirbelschicht innerhalb eines Wirbelschicht-Reduktionsreaktors reduziert, wobei das
Reduktionsgas, das Uber einen Disenrost in den Wirbelschicht-Reduktionsreaktor eingeleitet wird, den
Reduktionsreaktor von unten nach oben durchstrémt, wogegen das oxidhéltige Material den Reduktionsre-
aktor etwa im Querstrom zum Reduktionsgasstrom durchsetzt. Fiir das Aufrechterhalten der Wirbelschicht
ist eine bestimmte Geschwindigkeit des Reduktionsgases innerhalb der Wirbelschichtzone erforderlich, die
von der TeilchengréBe des eingesetzten Materials abhéngt.

Aufgrund der bei den bekannten Verfahren notwendigen relativ hohen Geschwindigkeit des Reduktions-
gases kommt es zu einem starken Austragen von Feinstanteilen des oxidhaltigen Materials sowie bei
fortgeschrittener Reduktion zu einem Austragen von bereits reduziertem oxidhdltigem Material, aus der
Wirbelschicht, wobei diese Feinstanteile dann im Reduktionsgas enthalten sind. Um diese Feinstanteile aus
dem Reduktionsgas zu entfernen - einerseits um das teiloxidierte Reduktionsgas weiterverwenden zu
kénnen, beispielsweise fir vorgeordnete Reduktionsreaktoren, bzw. zur Riickgewinnung des sonst in Verlust
geratenen oxidhiltigen Materials bzw. bereits reduzierten Materials -, wird das die Feinstanteile enthaltende
Reduktionsgas durch Staubabscheider, wie Zyklone gefiihrt, und es wird der abgeschiedene Staub wieder
in die Wirbelschicht zurlickgefihrt. Die Staubabscheider bzw. Zyklone sind vorzugsweise innerhalb der
Reaktoren angeordnet (vgl. US 2,909,423 A); sie kdnnen jedoch auch auBerhalb der Reaktoren installiert
sein.

in der Praxis hat sich gezeigt, daB teilreduzierte bzw. ausreduzierte feinkdrnige Teilchen des oxidhalti-
gen Materials dazu neigen, aneinander und/oder an den Winden der Reaktoren bzw. Zyklone und
Verbindungsleitungen bzw. F&rderleitungen festzukieben bzw. anzubacken. Dieses Phinomen wird als
"sticking™ bzw. "fouling” bezeichnet. Das "sticking" respektive "fouling” ist abhdngig von der Temperatur
und dem Reduktionsgrad des oxidhéltigen Materials. Durch das Festkleben bzw. Anlegen des teil- oder
ausreduzierten oxidhiltigen Materials an den Wanden der Reduktionsreaktoren bzw. anderen Anlagenteilen
kann es zu Stdrungen kommen, so daB es nicht mdglich die Anlage ohne Abstellen kontinuierlich Uber
einen ldngeren Zeitraum zu betreiben. Es hat sich gezeigt, daB ein kontinuierlicher Betrieb liber ein Jahr
hinaus nur schwer m&glich ist.

Das Entfernen der Anlegungen bzw. Anbackungen ist sehr arbeitsintensiv und verursacht hohe Kosten,
u.zw. Arbeitskosten sowie Kosten, die durch den Produktionsausfall der Aniage bedingt sind. Oftmals
kommt es zu einem selbsttitigen Abldsen der Anlegungen, wodurch diese entweder in die Wirbelschicht
fallen und so zu einer Stdrung des Reduktionsprozesses flihren, oder - wenn die Anlegungen sich vom
Zyklon 18sen - eine Verlegung der vom Zyklon zur Wirbelschicht fihrenden Staubriickfihrungskanéle
bewirken, so daB eine weitere Staubabscheidung aus dem Reduktionsgas génzlich unmdéglich ist.

Ein Nachteil der bekannten Wirbelschichtverfahren liegt in der Praxis in der Unflexibilitdt und Schwierig-
keit bei der Aufteilung und Einspeisung des Behandlungsgasstromes, d.h. bei den oben beschriebenen
Verfahren nach dem Stand der Technik bei der Aufteilung und Einspeisung des Reduktionsgasstromes. Es
ist weiters beim Stand der Technik nachteilig, daB bei jeder ProzeBstufe, also der Vorwdrmung, Vorreduk-
tion und Endreduktion, meist zwei oder mehrere Produkistrome aus den ProzeBstufen zugeordneten
Apparaten ausgeschleust werden missen, was einen erheblichen Aufwand an Férder- und Schleusenein-
richtungen bedeutet. Zudem miissen bei jeder ProzeBstufe zwei Gasversorgungssysteme geregelt was bei
heiBen staubhzltigen Gasen in der Praxis groBe Schwierigkeiten bereitet.

Hierzu kommt, daB infolge der relativ hohen Geschwindigkeit des Reduktionsgases ein erheblicher
Verbrauch an Reduktionsgas vorliegt. Es wird wesentlich mehr Reduktionsgas verbraucht, als flr den
eigentlichen Reduktionsvorgang notwendig ware, wobei der Mehrverbrauch lediglich dazu dient, die Wirbel-
schicht aufrecht zu erhalten.

Ein Verfahren zur Reduktion von Metallerzen mittels eines Wirbelschichtverfahrens ist auch aus der GB
1 101 199 A bekannt. Hierbei sind die Verfahrensbedingungen so gewahlt, daB es bei der Reduktion zu
einem Zusammenbacken des Materials kommt, wodurch Agglomerate gebildet werden, die aufgrund ihrer
GréBe nicht fluidisiert werden. Dadurch gelingt eine Trennung des fertigreduzierten Materials, das nach
unten aus dem Wirbelschichtreaktor ausgetragen wird, vom nicht fertigreduzierten Material, das fluidisiert
bleibt. Kleinere Produktteilchen werden am oberen Ende der Wirbelschicht abgezogen. Bei diesem
Verfahren fallen also ebenfalls zwei Produktstréme an, wodurch ein entsprechender apparativer Aufwand
erforderlich ist.
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Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art sowie ein GefdB zur Durchfiihrung des Verfahrens
zu schaffen, welche ein Behandeln von teilchenfSrmigem oxidhéitigem Material bei minimalem Verbrauch
von Behandlungsgas {iber einen sehr langen Zeitraum ohne die Gefahr von durch "sticking™ bzw. "fouling”
verursachten Betriebsunterbrechungen ermdglichen. Insbesondere soll die zur Aufrechterhaltung der Wir-
belschicht erforderliche Menge an Behandlungsgas sowie dessen Strémungsgeschwindigkeit stark herabge-
setzt werden k&nnen, so daB nur ein minimaler Austrag von Feinteilchen stattfindet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem3B dadurch gelSst, daB teilchenférmiges Material mit einer breiten
Kornverteilung mit einem relativ hohen Feinanteil und einem Anteil an gréBeren Teilchen zur Behandlung
eingesetzt wird und daB die Leerrohrgeschwindigkeit des Behandlungsgases in der Wirbelschicht kleiner
gehalten wird als die fir eine Fluidisierung des Anteiles an gr6Beren Teilchen des teilchenfdrmigen
Materials notwendige Geschwindigkeit, wobei simtliche gréBeren Teilchen gemeinsam mit dem Feinanteil
nach oben bewegt und aus dem oberen Bereich der Wirbelschicht ausgetragen werden.

Es hat sich gezeigt, daB bei einer breiten gleichmiBigen Kornverteilung die Lehrrohrgeschwindigkeit in
der Wirbelschicht in einem Bereich von 0,25 bis 0,75 der fiir eine Fluidisierung der gréBten Teilchen des
teilchenfdrmigen Materials notwendigen Geschwindigkeit aufrecht erhalten werden kann.

Vorzugsweise wird ein teilchenfGrmiges Material mit einem Korn eingesetzt, von dem der mittlere
Korndurchmesser des Kornbandes 0,02 bis 0,15, vorzugsweise 0,05 bis 0,10, des gréB8ten Korndurchmes-
sers des teilchenfSrmigen Materials betrégt.

Hierbei wird zweckmi8ig flr das Behandlungsgas oberhalb der Wirbelschicht eine Leerrohrgeschwin-
digkeit bezogen auf den gréBten Querschnitt eines die Wirbelschicht aufnehmenden GefifBies fiir ein
theoretisches Grenzkorn von 50 bis 150 um, vorzugsweise 60 bis 100 um, eingestellt, wobei vorteilhaft fiir
das Reduzieren von "Run of Mine" Feinerzen eine Leerrohrgeschwindigkeit in der Wirbelschicht zwischen
0,3 m/s und 2,0 m/s eingestellt wird.

Bei einem Verfahren zur Direktreduktion von teilchenf&rmigem eisenoxidhiltigem Material im Wirbel-
schichtverfahren gemi8 dem erfindungsgemiBen Verfahren wird reformiertes Gas mit bei der Direktreduk-
tion des eisenoxidhiltigen Material entstehendem Topgas vermischt und als Reduktionsgas einer Wirbel-
schicht-Reduktionszone zugfiihrt und werden sowoh! das Topgas als auch das reformierte Gas einer CO,-
Wasche unterzogen und wird das durch Mischen von Topgas und reformiertem Gas gebildete Reduktions-
gas auf einen bestimmten H,-Gehalt und einen CO-Gehalt eingestellt. '

Ein GefdB zur Durchfiihrung des erfindungsgem&gen Verfahrens ist durch die Kombination folgender
Merkmale gekennzeichnet:

e einen zylindrischen unteren, die Wirbelschicht aufnehmenden Wirbelschichtteil mit einem Gasvertei-
lungsboden, einer Zuleitung fiir das Behandlungsgas und eine Zufiihrung und Abfiihrung fir teilchen-
férmiges Material oberhalb des Gasverteilungsbodens,

e einen oberhalb des Wirbelschichtteiles angeordneten und an diesen anschlieBenden, sich nach oben
konisch erweiternden Konusteil, wobei die Neigung der Wand des Konusteiles zur Reaktormittelachse
6 bis 15°, vorzugsweise 8 bis 10 *, betragt,

e einen an den Konusteil anschlieBenden, zumindest teilweise zylindrischen Beruhigungsteil, der oben
geschlossen ist und von dem eine Behandlungsgas-Ableitung ausgeht, wobei

s das Verhiltnis der Querschnittsfliche des Beruhigungsteiles im zylindrischen Bereich zur Quer-
schnittsfliche des Wirbelschitteiles 2 2 ist.

Ein GefaB zur Durchfiihrung eines Erzreduktionsverfahrens in einer Wirbelschicht, das zwei zylindrische
Teile unterschiedlichen Durchmessers und einen sehr kurzen und stark konischen Teil zwischen den
zylindrischen Teilen aufweist, ist beispielsweise aus der EP 0 022 098 A1 bekannt. Bei diesem GefiB sind
jedoch zwei Gaszufiihrungen vorgesehen, und zwar eine unterhalb des unteren zylindrischen Teils und eine
im konischen Teil. Das fertigreduzierte Erz wird aus diesem Wirbelschichtreaktor nach unten ausgetragen.

Vorzugsweise ist erfindungsgemis die Querschnittsfliche des Beruhigungsraumes im zylindrischen
Bereich so groB, da8 sich in diesem Bereich eine Leerrohrgeschwindigkeit einstellt, die zum Abscheiden
eines Kornes gr&Ber 50um aus dem Gas ausreichen wiirde.

Eine Anlage zur Direktreduktion von teilchenfGrmigem eisenoxidhiltigem Material im Wirbelschichtver-
fahren mit mindestens einem gems8 dem erfindungsgemiBen GefdB gestalteten Wirbelschichtreaktor zur
Aufnahme des eisenoxidhiltigen Materials, einer Reduktionsgas-Zuleitung zu diesem Wirbelschichtreaktor
und einer das sich bei der Reduktion bildende Topgas vom Wirbelschichtreaktor abfiihrenden Topgas-
Ableitung, mit einem Reformer, einer vom Reformer ausgehenden Reformgasleitung, die mit der Topgaslei-
tung zusammenmindet, wobei das aus reformiertem Gas und Topgas gebildete Reduktionsgas iUber die
Reduktionsgas-Zuleitung in den Wirbelschichtreaktor gelangt, und mit einem CO.-Wischer, ist dadurch
gekennzeichnet, daB sowoh! die Reformgasleitung als auch die Topgas-Ableitung in den CO,-Wascher
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miinden und die Reduktionsgas-Zuleitung vom COz-Wéscher zum Wirbelschichtreaktor fihrt.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Zeichnung néher erldutert, wobei Fig. 1 ein erfindungsgemé-
Bes GefiB im Schnitt und Fig. 2 ein Verfahrersschema Zur Reduktion von Eisenerz zeigen, bei dem
erfindungsgemiBe GefdBe Zur Anwendung kommen k&nnen. Fig. 3 veranschaulicht in Form eines Diagram-
mes KorngrdBenverteilungen erfindungsgemaB zu behandelnder Eisenerze.

Das in Fig. 1 dargestellte Gef4B 1, das einen Wirbelschichtreaktor, insbesondere einen Reduktionsreak-
tor, darstelit, weist einen zylindrischen unteren, eine Wirbelschicht 2 aufnehmenden Wirbelschichtteil 3 auf,
der in einer bestimmten HShe mit einem ais DUsenrost 4 ausgebildeten Gasverteilerboden zur Zuflihrung
und gleichmiBigen Verteilung des Reduktionsgases versehen ist. Das Reduktionsgas durchstrdmt den
Reduktionsreaktor ausgehend vom Diisenrost 4 von unten nach oben. Oberhalb des Dusenrostes 4 und
noch innerhalb des zylindrischen Wirbelschichtteiles 3 miinden F&rderleitungen 5, 6, u.zw. Zu- und
Abfiihrungen fiir das Feinerz. Die Wirbelschicht 2 weist eine Schichthdhe 7 vom Diisenrost 4 bis zur Hohe
der Abfiihrung 6 fur das Feinerz, d.h. deren Offnung 8, auf.

An den zylindrischen Wirbelschichtteil 3 schlieBt ein sich nach oben konisch erweiternder Konusteil 9
an, wobei die Neigung der Wand 10 dieses Konusteiles 9 zur Reaktormittelachse 11 maximal 6 bis 15°,
vorzugsweise 8 bis 10°, betrdgt. In diesem Bereich kommt es durch die kontinuierliche VergroBerung des
Querschnittes 12 des Konusteiles 9 zu einer stetig und kontinuierlich zunehmenden Herabsetzung der
Leerrohrgeschwindigkeit des nach oben strémenden Reduktionsgases.

Durch die nur geringe Neigung der Wand 10 des Konusteiles 9 gelingt es, trotz der Erweiterung des
Querschnittes 12 in diesem Konusteil 9 eine Strdmung ohne Wirbelbildung und Abreifen von der Wand 10
zu erzielen. Hierdurch werden Wirbelbildungen, die eine Grtliche Erhdhung der Geschwindigkeit des
Reduktionsgases hervorrufen wirden, vermieden. Dadurch ist eine gleichmaBige und kontinuierliche Herab-
setzung der Leerrohrgeschwindigkeit des Reduktionsgases {iber den Querschnitt 12 liber die gesamte Hohe
des Konusteiles 9, d.h. in jeder H5he desselben, gewéhrleistet.

Am oberen Ende 13 des Konusteiles 9 schlieBt ein mit einer zylindrischen Wand 14 versehener
Beruhigungsteil 15 an, der oben mit einer ebenen (oder einer teil-kugelférmig gestalteten) Decke 16
geschlossen ist. In der oberhalb der Decke 16 angeordneten Reaktordecke 17 ist zentral eine Offnung 18
zur Ableitung des Reduktionsgases angeordnet. Die Vergr&Berung des Querschnittsraumes des Konusteiles
9 ist derart ausgefiihrt, daB das Verh@ltnis der Querschnittsfliche 19 des Beruhigungsteiles 15 zur
Querschnittsfliche 20 des Wirbelschichtteiles 3 2 2 ist.

im Inneren des Reduktionsreaktors 1 sind der Staubabscheidung flr das Reduktionsgas dienende
Zyklone 21 vorgesehen, die im zylindrischen Abschnitt des Beruhigungsteiles 15 angeordnet sind. Von den
Zyklonen 21 ausgehende Staubriickflhrleitungen 22 sind vertikal nach unten gerichtet und miinden in die
Wirbeischicht. Die Gasableitungen 23 der Zyklone 21 minden in den zwischen der Decke 16 und der
Reaktordecke 17 liegenden Raum 24.

ErfindungsgemiB wird in dem Reduktionsreaktor 1 Feinerz mit einer breiten gleichméBigen Kornvertei-
lung mit einem relativ hohen Feinanteil verarbeitet Eine Kornverteilung dieser Art wére etwa die folgende:

Massenanteile

bis 4 mm 100 %
bis 1 mm 72 %
bis 0,5 mm 55 %
bis 0,125 mm 33 %

Es wurde herausgefunden, daB ein Feinerz mit etwa dieser Kornverteilung fluidisierbar ist, ohne daB
eine Segregation in der Wirbelschicht 2 auftritt, wobei, und dies ist erfindungswesentlich, die Leerrohrge-
schwindigkeit viee, stets kleiner ist als die minimale Fluidisierungsgeschwindigkeit fir die groBten Teilchen
des Feinerzes.

Als optimaler Betriebsbereich fir vieer wurde folgende Beziehung gefunden:

Vieer = 0,25 bis 0,75 . Vmin (Gmax)
Vieer = Leerrohrgeschwindigkeit in der Wirbelschicht 2 oberhalb des Verteilerbodens 4
Viin (dmax) - minimale Fluidisierungsgeschwindigkeit des groBten Teilchens der eingesetzten Fraktion

Fur die Erfindung ist, wie bereits oben erwdhnt, eine breite Kornverteilung des Feinerzes wesentlich.
Eine solche Kornverteilung ist bei "Run of Mine" Feinerzen gegeben, also bei Feinerzen gegeben, die nach
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Zerkleinerung keiner Klassierung unterworfen werden. Einige Beispiele von Kornverteilungen von "Run of
Mine™ Eisenerzen sind in Fig. 3 enthalten. Bei diesen Kornverteilungen von "Run of Mine" Eisenerzen ist
stets ein gréBerer Anteil einer Feinfraktion vorhanden, die so klein ist, daB sie nicht im Wirbelbett bleibt,
sondern mit dem Gas ausgetragen wird und iber die Zyklone wieder riickgefiihrt wird. Die Feinfraktion ist
notwendig, um die Fluidisierung der sehr groBen Teilchen bei nur relativ geringer Leerohrgeschwindigkeit
des Behandlungsgases zu gewihrleisten.

ErfindungsgemaB wird der Effekt genutzt, daB es bei einer breiten Kornverteilung zu einer Impulsiiber-
tragung des Impulses der kleinen Teilchen auf die groBeren Teilchen kommt. Hierdurch gelingt die
Fluidisierung groBer Teilchen, auch wenn die Leerrohrgeschwindigkeit des Reduktionsgases unterhalb der
fur die groBen Teilchen erforderlichen Leerrohrgeschwindigkeit liegt. Erfindungsgem38 kann Feinerz mit
natlirlicher Kornverteilung (Run of Mine) ohne vorherige Klassierung mit dmax vorzugsweise bis 12 mm,
maximal bis 16 mm, eingesetzt werden.

Durch den Einsatz des Reduktionsreaktors der nach den oben genannten Kriterien ausgelegt ist, und
den Einsatz von Feinerz mit einem relativ hohen Feinanteil ergeben sich folgende Vorteile fur das
Fluidisierungsverhalten:

o Flexibles System im Hinblick auf Anderung der Feststoffdichte und KorngréBenverteilung bei wech-
selndem Rohstoffeinsatz

¢ Unempfindlich gegeniiber Kornzerfall und damit Anderung des Feinanteiles zwischen Einsatz- und
Produktstrom.

Das GeféB 1 kann auch mit gleichen Vorteilen als Vorwérmgefa8 sowie als Vor- und End-Reduktionsge-
4B eingesetzt werden.

Eine Anlage, bei der ein oben beschriebenes, erfindungsgem3B ausgestaltetes Gef4dB 1 mit Vorteil zum
Einsatz gelangt, ist nachfolgend anhand der schematischen Fig. 2 niher beschrieben:

Eine Anlage zum Herstellen von Roheisen oder Stahlvorprodukten weist in etwa gleicher Bauart
gestaltete und drei in Serie hintereinander geschaltete Wirbelschichtreaktoren 1, 17, 1", 1™ auf, die die
Merkmale des oben beschriebenen GefiBes 1 aufweisen. Eisenoxidhiltiges Material, wie "Run of Mine"
Feinerz, wird Uber eine Erzzuleitung 5 dem ersten Wirbelschichtreaktor 1, in dem in einer Vorwirmstufe
eine Vorerwdrmung des Feinerzes und eventuell eine Vorreduktion stattfindet, zugeleitet und anschlieRend
von Wirbelschichtreaktor 1 zu Wirbelschichtreaktor 1’ bzw. von 1' zu 1" liber Forderleitungen 5, 6 geleitet. -
In dem zweiten Wirbelschichtreaktor 1' erfolgt in einer Vor-Reduktionsstufe eine Vorreduktion und im
nachgeordneten Wirbelschichtreaktor 1" eine weitergehende Reduktion sowie in einem letztangeordneten
Wirbelschichtreaktor 1™ in einer End-Reduktionsstufe eine End-Reduktion des Feinerzes zu Eisensch-
wamm.

Das fertig reduzierte Material, also der Eisenschwamm, wird in einer Brikettieranlage 25 heiB- oder
kaltbrikettiert. Erforderlichenfalls wird das reduzierte Eisen vor Reoxidation wihrend der Brikettierung durch
ein nicht dargestelites Inertgas-System geschiitzt

Vor Einleitung des Feinerzes in den ersten Wirbelschichtreaktor 1 wird es einer Erzvorbereitung, wie
einer Trocknung und einem Sieben, unterzogen, die nicht ndher dargestellt ist.

Reduktionsgas wird im Gegenstrom zum Erzdurchflug von Wirbelschichtreaktor 1 zu Wirbelschichtreak-
tor 1" bis 1'" gefiihrt und als Topgas Uber eine Topgas-Ableitung 26 aus dem in Gasstrémungsrichtung
letzten Wirbelschichtreaktor 1 abgeleitet und in einem NaBwischer 27 geklihlt und gewaschen. Die
Herstellung des Reduktionsgases erfolgt duch Reformieren von {iber die Leitung 28 zugeflhrtem und in
einer Entschwefelungsanlage 29 entschwefeltem Erdgas in einem Reformer 30. Das aus Erdgas und Dampf
gebildete reformierte Gas besteht im wesentlichen aus Hz, CO, CHs, H0 und CO,. Dieses reformierte Gas
wird Uber die Reformgasleitung 31 mehreren Warmetauschern 32 zugeleitet, in denen es auf Umgebungs-
temperatur abgekihlt wird, wodurch Wasser aus dem Gas auskondensiert wird.

Die Reformgasleitung 31 miindet in die Topgas-Ableitung 26, nachdem das Topgas mittels eines
Kompressors 33 verdichtet wurde. Das so sich bildende Mischgas wird durch einen CO.-Wischer 34
hindurchgeschickt und von CO, befreit, und es steht nunmehr als Reduktionsgas zur Verfligung. Dieses
Reduktionsgas wird iiber die Reduktionsgas-Zuleitung 35 in einem dem CO2-Wischer 34 nachgeordneten
Gaserhitzer 36 auf eine Reduktionsgas-Temperatur von etwa 800°C erhitzt und dem in Gas-DurchfluBrich-
tung ersten Wirbelschichtreaktor 1'" zugefiihrt, wo es mit den Feinerzen zur Erzeugung von direkt
reduziertem Eisen reagiert. Die Wirbelschichtreaktoren 1" bis 1 sind in Serie geschaltet, das Reduktionsgas
gelangt Uber die Verbindungsleitungen 37 von Wirbelschichtreaktor 1™ zur Wirbelschichtreaktor 1" etc..

Ein Teil des Topgases wird aus dem Gas-Kreislauf 26, 35, 37 ausgeschleust, um eine Anreicherung von
Inertgasen, wie N, zu vermeiden. Das ausgeschleuste Topgas wird Uber eine Zweigleitung 38 dem
Gaserhitzer 36 zur Erwdrmung des Reduktionsgases zugefiihrt und dort verbrannt. Eventuell fehlende
Energie wird durch Erdgas, welches Uber die Zuleitung 39 zugefiihrt wird, erginzt.
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Die fuhlbare Wirme des aus dem Reformer 30 austretenden reformierten Gases sowie der Reformer-

rauchgase wird in einem Rekuperator 40 genutzt, um das Erdgas nach Durchlauf durch die Entschwefe-
lungsanlage 29 vorzuwidrmen, den flr die Reformierung bendttigten Dampf zu erzeugen sowie die dem
Gaserhitzer 36 Uber die Leitung 41 2ugefihrte Verbrennungsluft sowie gegebenenfalls auch das Reduk-
tionsgas vorzuwérmen. Die dem Reformer Uber die Leitung 42 zugeflihrte Verbrennungsiuft wird ebenfalis
vorgewérmt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Behandeln, vorzugsweise zum Reduzieren, teilchenfdrmigen Materials im Wirbelschicht-
verfahren, insbesondere zum Reduzieren von Feinerz, wobei das teilchenférmige Material durch ein
von unten nach oben strémendes Behandlungsgas in einer Wirbelschicht (2) gehalten und dabei
behandelt wird, dadurch gekennzeichnet, daB teilchenfGrmiges Material mit einer breiten Kornvertei-
lung mit einem relativ hohen Feinanteil und einem Anteil an gr&Beren Teilchen Zur Behandlung
eingesetzt wird und daB die Leerrohrgeschwindigkeit des Behandlungsgases in der Wirbelschicht (2)
kleiner gehalten wird als die fir eine Fluidisierung des Anteiles an groBeren Teilchen des teilchenfSrmi-
gen Materials notwendige Geschwindigkeit, wobei s&mtliche groferen Teilchen gemeinsam mit dem
Feinanteil nach oben bewegt und aus dem oberen Bereich der Wirbelschicht ausgetragen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Leerrohrgeschwindigkeit in der
Wirbelschicht (2) in einem Bereich von 0,25 bis 0,75 der fir eine Fluidisierung der gréBten Teilchen
des teilchenfSrmigen Materials notwendigen Geschwindigkeit aufrecht erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein teilchenformiges Material mit
einem Korn eingesetzt wird, von dem der mittiere Korndurchmesser des Kornbandes 0,02 bis 0,15,
vorzugsweise 0,05 bis 0,10, des gr&8ten Korndurchmessers des teilchenférmigen Materials betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fur das
Behandlungsgas oberhalb der Wirbelschicht (2) eine Leerrohrgeschwindigkeit bezogen auf den gréBten
Querschnitt eines die Wirbelschicht (2) aufnehmenden GefiBes fir ein theoretisches Grenzkorn von 50
bis 150 wm, vorzugsweise 60 bis 100 um, eingestelit wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur das Reduzieren von "Run of Mine"
Feinerzen eine Leerrohrgeschwindigkeit in der Wirbelschicht (2) zwischen 0,3 m/s und 2,0 m/s
eingestellt wird.

Verfahren zur Direktreduktion von teilchenfGrmigem sisenoxidhiltigem Material im Wirbelschichtverfah-
ren unter Einsatz des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, wobei reformiertes
Gas mit bei der Direktreduktion des eisenoxidhiltigen Materials entstehendem Topgas vermischt und
als Reduktionsgas einer Wirbelschicht-Reduktionszone zugefiihrt wird und sowohl das Topgas als auch
das reformierte Gas einer CO,-Wiasche unterzogen werden und das durch Mischen von Topgas und
reformiertem Gas gebildete Reduktionsgas auf einen bestimmten Hz-Gehalt und einen CO-Gehalt
eingestelit wird.

GefaB zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, gekenn-
zeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:

e einen zylindrischen unteren, die Wirbelschicht (2) aufnehmenden Wirbelschichtteil (3) mit einem
Gasverteilungsboden (4), einer Zuleitung (35, 37) fur das Behandiungsgas und eine Zuflihrung
und Abfihrung fir teilchenformiges Material oberhalb des Gasverteilungsbodens (4),

e ecinen oberhalb des Wirbelschichtteiles (3) angeordneten und an diesen anschlieBenden, sich
nach oben konisch erweiternden Konusteil (9), wobei die Neigung der Wand (10) des Konusteiles
(9) zur Reaktormittelachse (1 1) 6 bis 15°, vorzugsweise 8 bis 10°, betragt,

e einen an den Konusteil (9) anschiieBenden, zumindest teilweise zylindrischen Beruhigungsteil
(15), der oben geschlossen ist und von dem eine Behandlungsgas-Ableitung (26, 37) ausgeht,
wobei

e das Verhiltnis der Querschnittsfliche (19) des Beruhigungsteiles (15) im zylindrischen Bereich
zur Querschnittsflache (20) des Wirbelschichtteiles (3)2 2ist.
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8. GefaB nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Querschnittsfliche (19) des Beruhigungs-

raumes (15) im zylindrischen Bereich so groB ist, daB sich in diesem Bereich eine Leerrohrgeschwin-
digkeit einstellt, die zum Abscheiden eines Kornes gr6Ber 50 um aus dem Gas ausreichen wiirde.

Anlage zur Direktreduktion von teilchenférmigem eisenoxidhiitigem Material im Wirbelschichtverfahren
nach Anspruch 6, mit mindestens einem als Wirbelschichtreaktor (1 bis 1) ausgebildeten Gefid8 nach
Anspruch 7 oder 8 zur Aufnahme des eisenoxidhiltigen Materials, einer Reduktionsgas-Zuleitung (35,
37) zu diesem Wirbelschichtreaktor (1 bis 1"") und einer das sich bei der Reduktion bildende Topgas
vom Wirbelschichtreaktor (1) abfiihrenden Topgas-Ableitung (26), mit einem Reformer (30), einer vom
Reformer (30) ausgehenden Reformgasieitung (31), die mit der Topgasieitung (26) zusammenmiindet,
wobei das aus reformiertem Gas und Topgas gebildete Reduktionsgas iber die Reduktionsgas-
Zuleitung (35, 37) in den Wirbelschichtreaktor (1 bis 1"") gelangt, und mit einer CO;-Eliminierungsanla-
ge (34), wobei sowohl die Reformgasleitung (31) als auch die Topgas-Ableitung (26) in die CO,-
Eliminierungsanlage (34) miinden und die Reduktionsgas-Zuleitung (35, 37) von der CO;-Eliminierungs-
anlage (34) zum Wirbelschichtreaktor (1 bis 1) fiihrt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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