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(57) Abstract
l/va 2

A plant for producing raw iron and/or sponge iron i/‘ P
has a direct-reduction shaft furnace (1) for lump iron ore, a

melt gasifier (3), a conduit connecting the melt gasifier (3) !
to the shaft furnace (1) for a reducing gas, a supply conduit 7 4 ! ',/”
(13) connecting the shaft furnace (1) to the melt gasifier (3) I
for the reduction product in said furnace (1), a top gas line
(14) leading out of the shaft furnace (1) with lines (5, 6, 7)
opening into the melt gasifier (3) for oxygen-containing gas
and carbon vehicles and a run-off (11) on the melt vessel
(3) for raw iron and slag. To make it possible to process \a
not only lump but also fine ore economically over a wide 4 LSS oo oooToT L
range of quantities, the plant has at least one fluidised bed
reactor (15, 16) to accept fine ore, a reducing gas inlet (21)
thereinto, an exhaust gas outlet (22) from the fluidised bed reactor (15) and an extractor (34) for the reduction product formed in said
fluidised bed reactor (15, 16), in which the top gas outlet (14) of the shaft furnace (1) and the exhaust gas outlet (22) of the fluidised bed
reactor (15) open into a cleaning device (23) and then into a heater (25, 26) from which leaves the reducing gas inlet line (21) of the
fluidised bed reactor (15, 16).
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(57) Zusammenfassung

Eine Anlage zur Herstellung von Roheisen und/oder Eisenschwamm weist einen Direktreduktions-Schachtofen (1) fur stickiges
Eisenerz, einen Einschmelzvergaser (3), eine den Einschmelzvergaser (3) mit dem Schachtofen (1) verbindende Zuleitung (4) fiir ein
Reduktionsgas, eine den Schachtofen (1) mit dem Einschmelzvergaser (3) verbindende Fdrderleitung (13) fir das im Schachtofen (1)
gebildete Reduktionsprodukt, eine vom Schachtofen (1) ausgehende Topgas-Ableitung (14), mit in den Einschmelzvergaser (3) miindenden
Zuleitungen (5, 6, 7) fiir sauerstoffhiltige Gase und Kohlenstofftriger und einen am EinschmelzgefdB (3) vorgesehenen Abstich (11) fiir
Roheisen und Schlacke auf. Um nicht nur Stiickerz, sondem auch Feinerz in einer breiten Variationsmdglichkeit hinsichtlich Menge energie-
und produktoptimiert zu verarbeiten, ist die Anlage durch mindestens einen Wirbelbettreaktor (15, 16) zur Aufnahme von Feinerz, eine
Reduktionsgas-Zuleitung (21) zu diesem Wirbelbettreaktor (15, 16), eine Abgas-Ableitung (22) aus dem Wirbelbettreaktor (15) und eine
Austragsvorrichtung (34) fir das im Wirbelbettreaktor (15, 16) gebildete Reduktionsprodukt gekennzeichnet, wobei die Topgas-Ableitung
(14) des Schachtofens (1) und die Abgas-Ableitung (22) des Wirbelbettreaktors (15) in eine Reinigungseinrichtung (23) und nachfolgend
in eine Heizeinrichtung (25, 26) miinden, von der die Reduktionsgas-Zuleitung (21) des Wirbelbettreaktors (15, 16) ausgeht.
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Anlage und Verfahren zur Herstellung von Roheisen und/oder Eisenschwamm

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Herstellung von Roheisen und/oder Eisenschwamm, mit
einem Direktreduktions-Schachtofen fiir stiickiges Eisenerz, einem Einschmelzvergaser, einer
den Einschmelzvergaser mit dem Schachtofen verbindenden Zuleitung fiir ein Reduktionsgas,
einer den Schachtofen mit dem Einschmelzvergaser verbindenden Forderleitung fiir das im
Schachtofen gebildete Reduktionsprodukt, mit einer vom Schachtofen ausgehenden Topgas-
Ableitung, mit in den Einschmelzvergaser miindenden Zuleitungen fiir sauerstoffhiltige Gase
und Kohlenstofftriger und einem am Einschmelzgefil vorgesehenen Abstich fiir Roheisen und
Schlacke. Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Roheisen und/oder

Eisenschwamm unter Verwendung dieser Anlage.

Ein Anlage dieser Art ist beispielsweise aus der AT-B - 376.241 sowie der DE-C - 40 37 977
bekannt. Hierbei wird stiickiges Eisenerz im Schachtofen in einer Festbett-
Direktreduktionszone zu Eisenschwamm reduziert. Der Eisenschwamm wird nachfolgend im
Einschmelzvergaser in einer Einschmelzvergasungszone unter Zufuhr von Kohlenstofftragern
und sauerstoffhiltigem Gas erschmolzen. Im Einschmelzvergaser wird ein CO- und Hp-hiltiges
Reduktionsgas erzeugt, welches iiber die den Einschmelzvergaser mit dem Schachtofen
verbindende Zuleitung der Direktreduktionszone des Schachtofens zugefiihrt, dort umgesetzt
und als Topgas abgezogen wird. Diese Anlage bzw. dieses Verfahren hat sich zur Verarbeitung
von stiickigem Eisenerz, worunter Erz mit einer KorngriBle von diber 3, vorzugsweise iiber

6 mm verstanden wird, in der Praxis bewihrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anlage sowie ein Verfahren zu schaffen, mit
welchen sich nicht nur Stiickerz, sondern auch Feinerz verarbeiten lidfjt, insbesondere Feinerz
mit einer KorngroBe zwischen 0 und 8 mm, vorzugsweise zwischen () und 4 mm. Hierbei soll
insbesondere eine groBe Variationsmoglichkeit hinsichtlich der eingesetzten Stiickerz- und
Feinerzmenge im Verhiltnis zur insgesamt eingesetzten Erzmenge moglich sein, wobei die
Anlage in einem weiten Bereich des Verhiltnisses Stiickerz- zu Feinerzmenge energieoptimiert
und auch produktoptimiert betrieben werden kann. D.h. daB das erzeugte Produkt, Roheisen
und/oder Eisenschwamm, unter minimaler Energieeinbringung einem hohen Qualitdtsstandard
entspricht, insbesondere einen hohen Metallisierungsgrad und Reinheitsgrad aufweist, so daB
eine problemlose Weiterverarbeitung sichergestellt ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Anlage der eingangs beschriebenen Art durch mindestens einen
Wirbelbettreaktor zur Aufnahme von Feinerz, eine Reduktionsgas-Zuleitung zu diesem
Wirbelbettreaktor, eine Abgas-Ableitung aus dem Wirbelbettreaktor und eine
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Austragsvorrichtung, vorzugsweise eine Brikettiereinrichtung, fiir das im Wirbelbettreaktor
gebildete Reduktionsprodukt geldst, wobei die Topgas-Ableitung des Schachtofens und die
Abgas-Ableitung des Wirbelbettreaktors in eine Reinigungseinrichtung, wie einen Wischer,
und nachfolgend in eine Heizeinrichtung miinden, von der die Reduktionsgas-Zuleitung des
Wirbelbettreaktors ausgeht.

Die Verarbeitung von Feinerz zu Eisenschwamm in einem Wirbelbettreaktor ist dem Prinzip
nach aus der US-A - 5,082,251 bekannt. Hierbei wird das Reduktionsgas durch katalytische
Reformierung von entschwefeltem und vorgewirmtem Erdgas mit {iberhitztem Wasserdampf in
einem Reformerofen erzeugt. Dieses Verfahren ermiglicht die Herstellung von Eisenschwamm

hoher Qualitit, jedoch ausschlieBlich aus Feinerz.

Durch die erfindungsgemilie Verkniipfung einer eingangs beschriebenen Schachtofen-Anlage
mit einem Wirbelbettreaktor, bei der ein Teil des dem Wirbelbettreaktor zugefiihrten
Reduktionsgases durch das im Einschmelzvergaser erzeugte und im Schachtofen zu Topgas
umgesetzte Reduktionsgas gebildet wird, gelingt es, die Anlage unter optimaler
Energieausniitzung der zugefiihrten Energietrdger einzusetzen, wobei der mengenmaBige
Anteil von Feinerz bzw. Stiickerz an der Gesamterzeinsatzmenge in weiten Bereichen variieren
kann und sogar ein Betrieb, bei dem ausschlieBlich Feinerz eingesetzt wird, denkbar ist. Somit
kann erfindungsgemil} der Menge der jeweils zur Verfiigung stehenden Erzart, ndmlich Feinerz
bzw. Stiickerz, optimal Rechnung getragen werden. Stérungen bei der Verarbeitung von
Stiickerz verursacht durch einen hohen Feinanteil, wie sie beim Stand der Technik auftreten
konnen. sind in einfacher Weise vermeidbar, da das Feinerz lediglich abgeschieden und dem
Wirbelbett im Wirbelbettreaktor zugefiihrt werden mull. Hierdurch werden auch Probleme bei
der Lagerung des Erzes wesentlich vereinfacht. Zudem ist es nicht mehr wie beim Stand der
Technik notwendig, Stiickerz und Feinerz in unterschiedlichen Anlagen, die einen entsprechend

hohen Investitionsaufwand erfordern, zu verarbeiten (Umgehung von Pelletieranlagen).

Vorzugsweise ist die Zuleitung fiir im Einschmelzvergaser gebildetes Reduktionsgas iiber einen
Bypass zur Uberbriickung des Schachtofens direkt mit der Topgas-Ableitung des Schachtofens
verbunden. Hierdurch kann fiir die Reduktion im Schachtofen nicht benGtigtes Reduktionsgas
als UberschuBgas zur Steuerung der Zusammensetzung des in den Wirbelbettreaktor
cingeleiteten Reduktionsgases und zur Kapazititserhohung der Feinerzverarbeitung

herangezogen werden.

Vorteilhaft ist in der Reduktionsgas-Zuleitung des Wirbelbettreaktors eine CO7-
Entfernungsanlage zur Verringerung des CO2-Gehaltes des im Wirbelbettreaktor gebildeten
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Abgases vorgesehen. Hierbei miindet weiters vorteilhaft die Topgas-Ableitung des
Schachtofens unter Umgehung der CO2-Entfernungsanlage in die Reduktionsgas-Zuleitung
des Wirbelbettreaktors.

Um die fiir die Direktreduktion im Wirbelbett-Verfahren notwendige Temperatur des
Reduktionsgases sicherzustellen, ist in der Reduktionsgas-Zuleitung des Wirbelbettreaktors
eine Nachverbrennungseinrichtung, in der ein Teil des Reduktionsgases unter
Sauerstoffzuleitung verbrannt wird. vorgesehen. Hierdurch gelingt es, ohne nennenswerte
Gasverluste die Temperatur des Reduktionsgases entsprechend den gewiinschten

Anforderungen einzustellen.

Ist eine Kapazititserhohung bei der Herstellung von Roheisen im Einschmelzvergaser
erforderlich, wird zweckmiiBig iiberschiissiges, dem Wirbelbettreaktor zur Verfiigung
stehendes Reduktionsgas dem Schachtofen fiir stiickiges Eisenerz zugefiihrt, zu welchem
Zweck die Reduktionsgas-Zuleitung des Wirbelbettreaktors iiber eine Zweigleitung mit der
Zuleitung fiir Reduktionsgas des Schachtofens verbunden ist.

Ist eine Erschmelzung des im Wirbelbettreaktor erzeugten Eisenschwamms gewiinscht, z.B.
zur Ausniitzung iiberschiissiger Energie des Einschmelzvergasers. wird zweckmiBig
Eisenschwamm zumindest in Teilmengen in den Einschmelzvergaser eingebracht. wofir in den
Einschmelzvergaser eine Fordereinrichtung zum Einbringen von im Wirbelbettreaktor
reduziertem, vorzugsweise anschlieBend brikettiertem Reduktionsprodukt miindet.

Das erfindungsgemife Verfahren zur Herstellung von Roheisen und/oder Eisenschwamm ist
dadurch gekennzeichnet, daB Stiickerz in einer Festbett-Direktreduktionszone zu
Eisenschwamm reduziert wird, der Eisenschwamm in einer Einschmelzvergasungszone unter
Zufuhr von Kohlenstofftrigern und sauerstoffhiltigem Gas erschmolzen und ein CO- und Hp-
hiltiges Reduktionsgas erzeugt wird, das in die Festbett-Direktreduktionszone eingeleitet, dort
umgesetzt und als Topgas abgezogen wird, und daB8 Feinerz in einer Wirbelbett-
Direktreduktionszone im Wirbelbett-Verfahren zu Eisenschwamm reduziert wird, wobei der
Wirbelbett-Direktreduktionszone Topgas aus der Festbett-Direktreduktionszone und/oder in
der Einschmelzvergasungszone erzeugtes Reduktionsgas, die einer CO»-Entfernung und einer
Aufheizung unterzogen werden, sowie in der Wirbelbett-Direktreduktionszone entstehendes
Abgas zugefiihrt und als Abgas abgezogen werden.
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Hierbei wird zweckmiiBig das Abgas aus der Wirbelbett-Direktreduktionszone mit Topgas aus
der Festbett-Direktreduktionszone und/oder mit in der Einschmelzvergasungszone erzeugtem
Reduktionsgas vermischt und der Wirbelbett-Direktreduktionszone zugefiihrt.

Um den CO»-Gehalt des der Wirbelbett-Direktreduktionszone zugefiihrien Reduktionsgases
auf das gewiinschte Ausmal} zu reduzieren, wird zweckmillig das Abgas aus der Wirbelbett-
Direktreduktionszone einer CO2-Entfernung unterworfen.

Zur Einstellung der optimalen Temperatur des in der Wirbelbett-Direktreduktionszone
eingesetzten Reduktionsgases wird dieses in einem Wirmetauscher aufgeheizt. Zu diesem
Zweck kann auch eine vorzugsweise zusitzlich vorgesehene Nachverbrennung des

Reduktionsgases durchgefiihrt werden.

Vorteilhaft wird das in der Einschmelzvergasungszone gebildete Reduktionsgas unter
Umgehung der CO>-Entfernung der Wirbelbett-Direktreduktionszone zugefiihrt.

Die Direktreduktion im Wirbelbett- Verfahren kann zwei- oder mehrstufig durchgefiihrt
werden, wie dies beispielsweise aus der US-A - 5,082,251 bekannt ist. Weiters ist es moglich,
die Direktreduktion mit Hilfe eines zirkulierenden Wirbelbettes durchzufiihren, das
beispielsweise aus der EP-B - () 364 865 bekannt ist.

Zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Einsatzmengen von Stiickerz und/oder Feinerz wird
vorteilhaft ein Teil des der Wirbelbett-Direktreduktionszone zugefiihrten Reduktionsgases
abgezweigt und der Festbett-Direktreduktionszone zugefiihrt.

Vorzugsweise wird zwecks optimaler Energieausnutzung zumindest ein Teil des in der
Wirbelbett-Direktreduktionszone gebildeten Eisenschwammes in der
Einschmelzvergasungszone aufgeschmolzen.

Die erfindungsgemile Anlage bzw. das erfindungsgemiile Verfahren erlauben es, da die
Menge an eingesetztem Stiickerz in einem Bereich zwischen 0 und 100 % des Gesamt-
Erzeinsatzes, vorzugsweise zwischen 30 und 60 %, variiert werden kann und der auf 100 %
erginzte Erzeinsatz von Feinerz gebildet ist.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung schematisch dargesteliten
Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert, wobei die in der Zeichnung dargestellte Figur das
Verfahrensschema einer erfindungsgeméBen Anlage veranschaulicht.
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In einen Schachtofen 1 wird von oben iiber eine Fordereinrichtung 2 stiickiges Eisenerz iiber
ein nicht dargestelltes Schieusensystem, gegebenenfalls zusammen mit Zuschlagstoffen,
chargiert. Der Schachtofen 1 steht mit einem Einschmelzvergaser 3 in Verbindung, in dem aus
Kohle und sauerstoffhiltigem Gas ein Reduktionsgas erzeugt wird, welches tiber eine
Zuleitung 4 dem Schachtofen 1 zugefiihrt wird, wobei in der Zuleitung 4 gegebenenfalls eine

Gasreinigungs- und eine Gaskiihlungseinrichtung vorgesehen sind.

Der Einschmelzvergaser 3 weist eine Zufiihrung 5 fiir feste Kohlenstoffudger, eine Zufiihrung
6 fiir sauerstoffhiltige Gase sowie gegebenenfalls Zufiihrungen 7 fiir bei Raumtemperatur
fliissige oder gasformige Kohlenstofftriger, wie Kohlenwasserstoffe, sowie fiir gebrannte
Zuschlige auf. In dem Einschmelzvergaser 3 sammelt sich unterhalb der
Einschmelzvergasungszone 8 schmelzfliissiges Roheisen 9 und schmelzfliissige Schlacke 10.
die iiber einen Abstich 11 abgestochen werden.

Das im Schachtofen 1 in einer Festbett-Direktreduktionszone 12 zu Eisenschwamm reduzierte
stiickige Erz wird zusammen mit den in der Direktreduktionszone 12 gebrannten Zuschlagen
iiber eine den Schachtofen 1 mit dem Einschmelzvergaser 3 verbindende Forderleitung 13
zugefiihrt, beispielsweise mittels nicht niher dargestellter Austragsschnecken etc.. An dem
oberen Teil des Schachtofens schlieBt eine Topgas-Ableitung 14 fiir das in der
Direktreduktionszone 12 aus Reduktionsgas gebildete Topgas an.

Die Anlage weist ferner zwei in Serie hintereinander geschaltete Wirbelbetreaktoren 15, 16
auf, wobei Feinerz iiber eine Feinerz-Zuleitung 17 dem ersten Wirbelbettreaktor 15 und von
diesem iiber eine Forderleitung 18 zum nachgeordneten Wirbelbettreaktor 16 geleitet wird.
Das in den Wirbelbettreaktoren 15, 16 in jeweils einer Wirbelbett-Direktreduktionszone 19
fertigreduzierte Material (Eisenschwamm) wird nach Austritt aus dem zweiten
Wirbelbettreaktor 16 einer Brikettieranlage 20 zugefiihrt, wo es hei3- oder kaltbrikettiert wird.
Vor Einleitung des Feinerzes in den ersten Wirbelbettreaktor 15 wird es einer Erzvorbereitung,

wie einer Trocknung, unterzogen, was jedoch nicht néher dargestellt ist.

Reduktionsgas wird im Gegenstrom zum Erzdurchflull vom Wirbelbettreaktor 16 zum
Wirbelbettreaktor 17, d.h. zu den Wirbelbettreaktoren vorgesehenen Wirbelbett-
Direktreduktionszonen 19, iiber die Gasleitung 21 gefiihrt und als Abgas iiber eine Abgas-
Ableitung 22 aus dem in ErzfluBrichtung ersten Wirbelbettreaktor 15 abgeleitet.
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Sowohl das aus dem Schachtofen 1 abgezogene Topgas als auch das aus dem
Wirbelbettreaktor 15 abgezogene Abgas werden jeweils in einer vorzugsweise als NaBwischer
ausgebildeten Reinigungseinrichtung 23 gekiihlt und gewaschen und nachfolgend durch
Zusammenmiinden der Topgas-Ableitung 14 und der Abgas-Ableitung 22 miteinander
vermischt. Dieses so gebildete Mischgas wird durch eine vorzugsweise als CO2-Wischer
ausgebildete CO>-Entfernungsanlage 24 hindurchgeschickt und von CO7 befreit. AnschlieBend
erfolgt eine Aufheizung des Mischgases in einem Wirmetauscher 25 auf ca. 400°C. Diesem
nachgeordnet ist eine Nachverbrennungseinrichtung 26. in der ein Teil des Mischgases unter
Sauerstoffzufiihrung verbrannt wird, wodurch das Mischgas die fiir die Direktreduktion in den
Wirbelbettreaktoren 15, 16 erforderliche Temperatur bis zu ca. ¥50°C erreicht. Dieses
aufgeheizte Mischgas steht nunmehr den Wirbelbettreaktoren 15. 16 als Reduktionsgas zur
Verfiigung.

Das Stiickerz und das Feinerz werden entweder von getrennten Lagerstitten der Anlage
zugefiihrt oder, falls Mischerz zur Verarbeitung gelangen soll. wird dieses einer Erzsiebung
unterzogen, worauf die Grobkornfraktion dem Schachtofen 1 und die Feinkornfraktion dem
Wirbelbettreaktor 15 zugefiihrt werden.

Gemil einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird lediglich das Abgas der Wirbelbettreaktoren
15, 16 einer CO>-Wiische unterzogen und das aus dem Schachtofen 1 abgezogene Topgas
iiber eine zum CO)-Wischer 24 vorgesehene Bypass-Leitung 27 erst nach der CO>-Washe
des Abgases mit diesem vermischt. Wenn nur geringe Stiickerzmengen - im Verhilus zu Jden
eingesetzten Feinerzmengen - eingesetzt werden oder eventuell iiberhaupt kein Stuckers
reduziert wird, kann das im Einschmelzvergaser 3, der dann lediglich als
Kohlevergasungsreaktor arbeitet, gebildete Reduktionsgas iiber eine den Schachtofen |
iiberbriickende Bypass-Leitung 28 direkt von der in den Schachtofen 1 miindenden Zuleitunyg 4
abgezweigt werden. Diese Bypass-Leitung 28 tritt auch dann in Aktion, wenn im
Einschmelzvergaser 3 Uberschul3gas, also mehr Reduktionsgas, anfillt, als im Schachtofen 1
benotigt wird. Mit Hilfe dieses UberschuBgases kann die Gaszusammensetzung des in die
Wirbelbettreaktoren 15, 16 eingebrachten Reduktionsgases gesteuert werden. Hierdurch kann
eine Steigerung der in den Wirbelbettreaktoren 15, 16 reduzierten Feinerzmenge erzielt

werden.

Fiir den Fall, daB eine Kapazitdtserhohung der Reduktion des Stiickerzes im Schachtofen 1
erforderlich ist, kann Uberschufgas des den Wirbelbettreaktoren 15, 16 zugefiihrten
Reduktionsgases iiber eine Zweigleitung 29 in den Schachtofen 1 eingeleitet werden.



WO 96/12045 PCT/AT95/00199

Sowohl das Roheisen als auch der brikettierte Eisenschwamm werden in einem
Kompakthiittenwerk, beispielsweise ausgestattet mit Elektrotfen und Konvertern, verarbeitet.
Falls erforderlich. kann brikettierter Eisenschwamm auch in den Einschmelzvergaser 3 iiber die
Fordereinrichtung 30 eingebracht und dort eingeschmolzen werden. Dies ist insbesondere dann

von Vorteil, wenn im Einschmelzvergaser 3 liberschiissige Energie zur Verfiigung steht.

Der Wiirmetauscher wird vorteilhaft mit einem Teil des Abgases der Wirbelbettreduktion, das
iiber eine Leitung 31 zugefiihrt wird, betrieben. Fiir den Reduktionsprozefl bzw. den
Wirmetauscher 25 nicht benitigtes Abgas wird iiber eine Exportgas-Ableitung 32 anderen
Verbrauchern zugefiihrt. Dies gilt auch fiir iiberschissiges Topgas. das iiber die Ableitung 33
Verbrauchern zugefiihrt werden kann. Die Ableitungen 32 und 33 miinden vorteilhaft in einen
Gas-Sammelbehilter, wie einen Gasometer, zur Zwischenspeicherung des Exportgases und des
Topgases. Damit kinnen in vorteilhafter Weise unterschiedliche Gasproduktionen und

Druckschwankungen im System abgefangen und ausgeglichen werden.

Anstelle der Brikettieranlage 20 kann auch eine Austragvorrichtung 34, wie z.B. ein

Kaltaustragsystem, vorgesehen sein.

Uber eine von der Zuleitung 4 ausgehende Bypass-Leitung 35 kinnen der NaBwischer 23 und
der CO»-Wiischer 24 iiberbriickt werden. Dies ist vorteilhaft, da das den Einschmelzvergaser 3
verlassende Gas einen geringen CO,-Gehalt aufweist und es daher nicht notwendig ist. das Gas
iiber diese Einrichtungen zu fiihren, solange der erhvhte Schwefelgehalt im Gas nicht stort.
Weiters bietet das System die Moglichkeit, den CO2-Gehalt gezielter einzustellen. In die
Bypass-Leitung 35 ist ein Staubabscheider 36 integriert.

Simtliche Fordereinrichtungen bzw. Gasleitungen sind mit Regelorganen bzw. Verdichtern

(Kompressoren) in iiblicher Weise ausgestattet.

Beispiel:

In einer der Zeichnung entsprechenden Anlage mit einer Produktionskapazitit von 100 t/h
brikettiertem Eisenschwamm aus Feinerz und etwa 100 t/h Roheisen aus Stiickerz wurden
148 t/h Feinerz in die Wirbelbettreaktoren 15, 16 sowie 149 t/h Stiickerz in den Schachtofen 1
eingesetzt.

Als Zuschlagstoffe werden Kalkstein, Dolomit und Quartz in einer Menge von 27 t/h in den
Wirbelbettreaktor 15 und/oder in den Schachtofen 1 chargiert.



WO 96/12045 PCT/AT95/00199

In den Einschmelzvergaser 3 werden Kohle in einer Menge von 800 kg/t Roheisen sowie 540
Nm?¥t Roheisen Sauerstoff eingebracht.

Aus dem Schachtofen 1 werden 109 t/h Eisenschwamm ausgetragen und in den
Einschmelzvergaser 3 chargiert und dort eingeschmolzen. Roheisen fallt in einer Menge von
100 t/h an und weist folgende chemische Zusammensetzung auf:

Tabelle 1

Fe 949 %
C 4,3 %
Si 04 %
S 0,04 %
0.08 %

Im Einschmelzvergaser 3 kommt es zur Bildung von 30 t/h Schlacke.

Das im Einschmelzvergaser 3 durch Kohlevergasung entstehende Reduktionsgas wird nach
einer Reinigung und Kiihlung mit etwa 850°C in die Direktreduktionszone 12 des Schachtotens
I eingeleitet. Es fillt in einer Menge von 190.000 Nm*/h mit folgender chemischer
Zusammensetzung an:

Tabelle Il
CO %] 69.60)
COy [%] 283
Hp [%] 22,57
H>0 [%] 1,54
H>S ppm 500,00
CHy [%] 0,51
N7, Ar (%] 2,90

Sein Heizwert betrdgt 11.300 kJ/Nm*.

Das aus dem Schachtofen | austretende Topgas fillt in einer Menge von 160.000 Nm?h an.
Seine chemische Zusammensetzung ist in nachstehender Tabelle III wiedergegeben.
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Tabelle 111
CO [%] 42,30
COy (%] 35,87
Hy [%] 15,80
H»O [%] 2,26
H»S ppm 125,00
CHyl %1 1,06
N> Ar (%] 2.70

Sein Heizwert betrdgt 7.435 kJ/Nm*.

Bei dem in den Wirbelbettreaktor 15 chargierten Feinerz handelt es sich um Erz mit einer
maximalen Korngrile von 8 mm. Es wird zu Eisenschwamm reduziert, u.zw. in zwei Stufen,
und anschlieBend heiBibrikettiert wird. Der heiBbrikettierte Eisenschwamm weist einen

Metallisierungsgrad (Femet/Feges) von 92 % auf.

Das in die Wirbelbettreaktoren 15, 16 eingefiihrte Reduktionsgas wird durch Mischen des aus
dem Schachtofen 1 abgezogenen Topgases mit einem Teil des aus dem in FlieBrichtung des
Feinerzes erstgelegenen Wirbelbettreaktor 15 abzogenen Abgases gebildet. Dieses Abgas fillt
in einer Menge von 189.766 Nm¥h an und weist die nachstehende chemische

Zusammensetzung auf.

Tabelle IV
CO [%]) 41,41
COy [%] 25,28
Hjy [%] 17,10
H»O [%] 1,50
H7S ppm 22,31
CHy [%] 3,50
Ny, Ar [%] 11.21

Sein Heizwert betrigt 8.337 kJ/Nm*. Von diesem Abgas werden 20.905 Nm? als Exportgas
iiber die Exportgas-Ableitung 32 fiir andere Verwendungszwecke abgezweigt. 151.000 Nm'/h
des Abgases werden mit dem aus dem Schachtofen 1 abgezogenen Topgas vermischt, u.zw.
nachdem sowohl das Topgas als auch das Abgas einer Nalwiische unterzogen wurden.
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Das so gebildete Mischgas (311.000 Nmh) weist einen Heizwert von 7.873 kJ/Nm?® auf. Seine

chemische Zusammensetzung ist wie folgt:

Tabelle V
CO %] 41,87
COy [%] 30,73
Hy [%] 16,43
HyO [%] 1,89
H»>S ppm 75.14
CHy [%] 2.24
No,Ar [%] 6.83

Nach dem CO»-Waschen dieses Mischgases im CO7-Wischer 24 ist seine chemische

Zusammensetzung wie folgt:

Tabelle VI
CO [%] 61,34
COy [%] 00,45
Hy [%] 24,07
H50 [%] 0,70
H>S ppm 1.11
CHy4 (%) 3.32
Ny, Ar [%] 10,11

Seine Menge betridgt 210.140 Nm*h und sein Heizwert liegt bei 11.547 kJ/Nm®. Das aus dem
CO,-Wischer 24 abgeleitete, in der Hauptsache CO7 enthaltende Gas féllt in einer Menge von
100.860 Nm?/h an. Seine chemische Zusammensetzung ist in nachstehender Tabelle VI
wiedergegeben.

Tabelle VII
CO [%) 1,29
COy (%] 93,81
Hj [%] 0,51
H,O [%] 4,37
H>S ppm 229,38
CHy [%] 0,00

No.Ar [%] 0,00
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AnschlieBend erfolgt eine Erwidrmung des Mischgases in dem Wiirmetauscher 25, indem aus
dem Wirbelbettreaktor 15 iiber die Gasleitung 31 abgeleitetes Abgas in einer Menge von
17.861 Nm¥h verbrannt wird. Zu dieser Verbrennung ist eine Luftzufiihrung in einer Menge
von 32.184 Nm%h notig.

In das so im Wirmetauscher 25 erwirmte Mischgas wird Sauerstoff in einer Menge von
5.083 Nm¥h zugefiihrt. so daf eine Teilverbrennung des Mischgases stattfindet. Dieses
nunmehr auf eine Temperatur von 820°C erhitzte Mischgas steht nunmehr als Reduktionsgas
fiir die Direktreduktion des Feinerzes in den Wirbelbettreaktoren 15 und 16 zur Verfiigung.,
u.zw. in einer Menge von 210.846 Nm¥h und mit einem Heizwert von 10.947 kJ/Nm’. Seine

chemische Zusammensetzung ist in nachstehender Tabelle VIII angegeben.

Tabelle VIII
CO (%] 58,16
COp (%] 3,60
Hy [%] 22,82
H-O [%] 2,19
H7S ppm 1,11
CHgy (%] 3,15

No.Ar [%] 10,09
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Patentanspriiche:

1. Anlage zur Herstellung von Roheisen und/oder Eisenschwamm, mit einem
Direktreduktions-Schachtofen (1) fiir stiickiges Eisenerz, einem Einschmelzvergaser (3), einer
den Einschmelzvergaser (3) mit dem Schachtofen (1) verbindenden Zuleitung (4) fiir ein
Reduktionsgas, einer den Schachtofen (1) mit dem Einschmelzvergaser (3) verbindenden
Forderleitung (13) fiir das im Schachtofen (1) gebildete Reduktionsprodukt, mit einer vom
Schachtofen (1) ausgehenden Topgas-Ableitung (14). mit in den Einschmelzvergaser (3)
miindenden Zuleitungen (5, 6, 7) fiir sauerstoffhiltige Gase und Kohlenstofftrager und einem
am EinschmelzgefiB (3) vorgesehenen Abstich (11) fiir Roheisen und Schlacke,
gekennzeichnet durch mindestens einen Wirbelbettreaktor (15, 16) zur Aufnahme von Feinerz,
eine Reduktionsgas-Zuleitung (21) zu diesem Wirbelbettreaktor (15, 16), eine Abgas-
Ableitung (22) aus dem Wirbelbettreaktor (15) und eine Austragsvorrichtung (34),
vorzugsweise eine Brikettiereinrichtung (20), fiir das im Wirbelbettreaktor (15, 16) gebildete
Reduktionsprodukt, wobei die Topgas-Ableitung (14) des Schachtofens (1) und die Abgas-
Ableitung (22) des Wirbelbettreaktors (15) in eine Reinigungseinrichtung, wie einen Wischer
(23), und nachfolgend in eine Heizeinrichtung (25, 26) miinden, von der die Reduktionsgas-
Zuleitung (21) des Wirbelbettreaktors (15, 16) ausgeht.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Zuleitung (4) fiir im
Einschmelzvergaser (3) gebildetes Reduktionsgas iiber einen Bypass (28) zur Uberbriickung
des Schachtofens (1) direkt mit der Topgas-Ableitung (14) des Schachtofens (1) verbunden ist.

3. Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 in der Reduktionsgas-
Zuleitung (21) des Wirbelbettreaktors (15, 16) eine CO»-Entfernungsanlage (24) vorgesehen
ist.

4. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Topgas-Ableitung (14) des
Schachtofens (1) unter Umgehung der CO7-Entfernungsaniage (24) in die Reduktionsgas-
Zuleitung (21) des Wirbelbettreaktors (15, 16) miindet.

S. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3
in der Reduktionsgas-Zuleitung (21) des Wirbelbettreaktors (15, 16) eine

Nachverbrennungseinrichtung (26) vorgesehen ist.
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6. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Reduktionsgas-Zuleitung (21) des Wirbelbettreaktors (16) iiber eine Zweigleitung (29) mit
der Zuleitung (4) fiir Reduktionsgas des Schachtofens (1) verbunden ist.

7. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB3
in den Einschmelzvergaser (3) eine Fordereinrichtung zum Einbringen des im
Wirbelbettreaktor (15, 16) reduzierten, vorzugsweise anschlieBBend brikettierten
Reduktionsproduktes miindet.

8. Verfahren zur Herstellung von Roheisen und/oder Eisenschwamm mit einer Anlage
nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB8 Stiickerz n
einer Festbett-Direktreduktionszone (12) zu Eisenschwamm reduziert wird, der
Eisenschwamm in einer Einschmelzvergasungszone (8) unter Zufuhr von Kohlenstofftrigern
und sauerstoffhiltigem Gas erschmolzen und ein CO und Hp-hiltiges Reduktionsgas erzeugt
wird, das in die Festbett-Direktreduktionszone (12) eingeleitet, dort umgesetzt und als Topgas
abgezogen wird, und dal Feinerz in einer Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) im Wirbelbett-
Verfahren zu Eisenschwamm reduziert wird, wobei der Wirbelbett-Direktreduktionszone
Topgas aus der Festbett-Direktreduktionszone (12) und/oder in der
Einschmelzvergasungszone (8) erzeugtes Reduktionsgas, die eine CO7-Entfernung und einer
Aufheizung unterzogen werden, sowie in der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19)
entstehendes Abgas zugefiihrt und als Abgas abgezogen werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dall das Abgas aus der
Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) mit Topgas aus der Festbett-Direktreduktionszone (12)
und/oder mit in der Einschmelzvergasungszone (8) erzeugtem Reduktionsgas vermischt und
der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) zugefiihrt wird.

10.  Verfahren nach Anspruch & oder 9, dadurch gekennzeichnet, dal das Abgas aus der
Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) einer COp-Entfernung unterworfen wird.

11.  Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB das der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) zugefiihrte Reduktionsgas in einem
Wiirmetauscher (25) aufgeheizt wird.

12.  Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB das der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) zugefiihrte Reduktionsgas einer
Nachverbrennung unterworfen wird.
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13.  Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB das in der Einschmelzvergasungszone (8) gebildete Reduktionsgas unter Umgehung der
CO»-Entfernung (24) der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) zugefiihrt wird.

14,  Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Direktreduktion im Wirbelbett-Verfahren (19) zwei- oder mehrstufig durchgefiihrt

wird.

15.  Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Teil des der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) zugefiihrten Reduktionsgases
abgezweigt und der Festbett-Direktreduktionszone (12) zugefiihrt wird.

16.  Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest ein Teil des in der Wirbelbett-Direktreduktionszone (19) gebildeten
Eisenschwammes in der Einschmelzvergasungszone (8) aufgeschmolzen wird.

17.  Verfahren zum Betreiben einer Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Menge an eingesetztem Stiickerz in einem Bereich
zwischen O und 100 %. vorzugsweise zwischen 30 und 60 %, des Gesamt-Erzeinsatzes variiert
wird und der auf 100 % erginzte Erzeinsatz von Feinerz gebildet ist.
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