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Bei einem Verfahren zur Herstellung von fliissigem
Roheisen 23) oder Stahivorprodukten aus
feinteilchenformigem eisenhaltigem Material (15) in einer
Einschmelzvergasungszone eines Einschmelzvergasers
(1) wird unter ZufGhrung von kohlenstoffhaltigem Material
und sauerstoffhaltigem Gas bei gleichzeitiger Bildung eines
Reduktionsgases in einem aus festen Kohlenstofftragem
(16", 167) gebildeten Bett (26) das eisenhaltige Material
(15) bei Durchtritt durch das Bett (27) eingeschmolzen.

Um hierbei mit einem bis zu 100 % aus Feinerz
bestehendem Einsatz arbeiten zu kénnen, wobei jedoch
ein Austrag des zugefilhrten Feinerzes zuverlassig
vermieden  wird, mdnden im  Nahbereich der
Reduktionsgas-Ableitung (2, 17) des Einschmelzvergasers
(1) eine Zufiihrung (18) far feinteilchenformige Kohle (19),
wie Kohlestaub und/oder anderen kohlenstoffhéltigen
Materialien mit  Flachtigenanteil, und eine ein
sauerstoffhaltiges Gas zufihrende Leitung (21) ein, wird
die feinteilchenformige Kohle (19) undoder anderen
kohlenstoffhaltigen Materialien mit Fitichtigenanteil bei
Einleitung i den Einschmelzvergaser (1) zu
feinteilchenformigem  Koks  (19Y) umgesetzt,  der
feinteiichenfdrmige Koks (19") gemeinsam mit dem aus
dem Einschmelzvergaser (1) abgeleiteten Reduktionsgas
ausgetragen und in einer Abscheideeinrichtung 3)
abgeschieden.

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 406 483 B

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von flussigem Roheisen oder
Stahlvorprodukten aus feinteilchenformigem eisenhaltigem Material, insbesondere reduziertem
Eisenschwamm, in einer Einschmelzvergasungszone eines Einschmelzvergasers, in dem unter
Zufuhrung von kohlenstoffhaltigem Material und sauerstoffhaltigem Gas bei gleichzeitiger Bildung
eines Reduktionsgases in einem aus festen Kohlenstofftragern gebildeten Bett das eisenhéltige
Material bei Durchtritt durch das Bett eingeschmolzen wird, gegebenenfalls nach vorheriger
Fertigreduktion, sowie eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens.

Aus der EP- 0 010 627 B1 ist ein Verfahren zur Herstellung von flissigem Roheisen oder
Stahlvorprodukten aus teilchenférmigem, eisenhaltigem Material, insbesondere vorreduziertem
Eisenschwamm, sowie zur Erzeugung von Reduktionsgas in einem Einschmelzvergaser bekannt,
bei dem durch Zugabe von Kohle und durch Einblasen von sauerstoffhaltigem Gas ein Wirbelbett
aus Kokspartikeln gebildet wird. Das sauerstoffhéltige Gas bzw. reiner Sauerstoff wird hierbei im
unteren Bereich des Einschmelzvergasers eingeblasen. Das teilchenférmige eisenhaltige Material,
insbesondere  vorreduzierter Eisenschwamm, und die stuckige Kohle werden durch
Chargiersffnungen in der Haube des Einschmelzvergasers von oben zugefuhrt, die fallenden
Teilchen werden im Wirbelbett abgebremst und die eisenhaltigen Teilchen werden wahrend des
Durchfallens durch das KoksflieBbett reduziert und geschmolzen. Das aufgeschmolzene, von
Schlacke bedeckte Metall sammelt sich am Boden des Einschmelzvergasers. Metall und Schiacke
werden durch getrennte Abstichéffnungen abgezogen.

Ein Verfahren dieser Art ist jedoch fur die Verarbeitung von feinteiligem Eisenschwamm und
feinteilchenférmiger Kohle nicht geeignet, da feinteilige Feststoffteilchen infolge der starken
Gasstrdmung im Einschmelzvergaser sofort aus diesem ausgetragen werden wurden. Das
Austragen wird noch durch die Temperatur im oberen Bereich des Einschmelzvergasers
begunstigt, da diese zu nieder ist, um ein Einschmelzen des Eisenschwammes am Ort der
Einbringung sicherzustellen.

Aus der US- 5,082,251 A ist es bekannt, eisenhaltiges Feinerz im Wirbelschichtverfahren mit
Hilfe eines aus Erdgas erzeugten Reduktionsgases direkt zu reduzieren. Hierbei wird das
eisenreiche Feinerz in einem System von in Serie angeordneten Wirbelschichtreaktoren mit Hilfe
von Reduktionsgas unter erhéhtem Druck reduziert. Das. so erzeugte Eisenschwammpulver wird
anschlieBend einer HeiRl- oder Kaltbrikettierung unterworfen. Fur eine Weiterverarbeitung des
Eisenschwammpulvers sind eigene Einschmelzanlagen vorzusehen. Eine Verarbeitung von
feinteilchenférmiger Kohle ist hierbei nicht maglich.

Aus der EP- 0111 176 B1 ist es bekannt, Eisenschwammpartikel und flissiges Roheisen aus
stiickigem Eisenerz herzustellen, wobei das Eisenerz in einem Direktreduktions-Aggregat
direktreduziert wird und aus dem Direktreduktion- Aggregat ausgetragene Eisenschwammpartikel
in eine Grob- und Feinkomfraktion getrennt werden. Die Feinkornfraktion wird einem
Einschmelzvergaser zugefuhrt, in dem aus eingebrachter Kohle und zugefuhrtem
sauerstoffhaltigem Gas die zum Schmelzen des Eisenschwammes erforderliche Warme sowie das
dem Direktreduktions-Aggregat zugefithrte Reduktionsgas erzeugt werden. Hierbei ist zwar der
Einsatz von Kohle méglich, jedoch nur in stiickiger Form; feinteilchenférmige Kohle wilrde mit dem
Reduktionsgas aus dem Einschmelzvergaser ausgetragen werden.

Bei einem Verfahren gemaR der EP- 0 576 414 A1 werden stuckige eisenerzhaltige
Einsatzstoffe in einem Reduktionsschachtofen direkt reduziert, u.zw. mittels des in der
Einschmelzvergasungszone gebildeten Reduktionsgases. Der so erhaltene Eisenschwamm wird
dann der Einschmelzvergasungszone zugefuhrt. Um bei diesem bekannten Verfahren zusatzlich
Feinerz und/oder Erzstaub, wie in einem Huttenwerk anfallenden oxidischen Eisenfeinstaub,
verwerten zu konnen, wird das Feinerz und/oder der Erzstaub mit Koksstaub einem in die
Einschmelzvergasungszone  arbeitenden  Staubbrenner  zugefuhrt und in  einer
unterstéchiometrischen Verbrennungsreaktion umgesetzt. Ein solches Verfahren erlaubt eine
effiziente Aufarbeitung von in einem Huttenwerk anfallendem Feinerz und/oder Erzstaub, u.zw. bis
zu einer GrdRenordnung von 20 bis 30 % des Gesamterzeinsatzes, und so ein kombiniertes
Verarbeiten von Stickerz und Feinerz und auch das Verarbeiten von Koksstaub. Der Einsatz von
Kohlestaub ware jedoch problematisch, da es durch das heifle reduzierte Erz zur Entgasung und
Teerbildung und damit zu Anpackungen im Férderrohr kommen wirde.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stelit sich
die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art sowie eine Anlage zur Durchfuhrung
des Verfahrens zu schaffen, bei welchen ein Verarbeiten von feinteilchenformiger Kohle und
feinteilchenformigem eisenhaltigem Material moglich ist Hierbei soll einerseits ein Austragen der
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zugefithrten Feinteilchen durch das im Einschmelzvergaser erzeugte Reduktionsgas zuverlassig
vermieden werden und andererseits ein gegebenenfalls erforderliches Fertigreduzieren des
eisenhaltigen Materials gesichert sein. Die Erfindung stellt sich insbesondere die Aufgabe, ein
Verfahren zu schaffen, mit dem unter Einsatz von feinteilchenformiger Kohle ein zu 100 % aus
feinteilchenformigem eisenhaltigem Material bestehender Einsatz zu Roheisen und/oder
Stahlvormaterial unter Verwendung eines Einschmelzvergasers verarbeitet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen An
dadurch geldst, dal® im Nahbereich der Reduktionsgas-Ableitung des Einschmelzvergasers eine
Zufuhrung fur feinteilchenférmige Kohle, wie Kohlestaub und/oder andere kohlenstoffhéltige
Materialien mit Fluchtigenanteil, und eine ein sauerstoffhaltiges Gas =zufuhrende Leitung
einminden, die feinteilchenformige Kohle und/oder andere kohlenstoffhaltige Materialien mit
Fluchtigenanteil bei Einleitung in den Einschmelzvergaser zu feinteilchenférmigem Koks umgesetzt
wird, der feinteilchenférmige Koks gemeinsam mit dem aus dem Einschmelzvergaser abgeleiteten
Reduktionsgas ausgetragen wird und in einer Abscheideinrichtung abgeschieden wird.
Erfindungsgeman wird in einfacher Weise die feinteiichenférmige Kohle in Koks unter Ausnitzung
des durch die starke Reduktionsgasstromung bewirkten Austragseffektes umgewandelt. Dieser
feinteilige Koks ist fir die weitere Verwendung wesentlich leichter handhabbar, da eine Entgasung
und Teerbildung nicht mehr zu befirchten ist. Als andere kohlenstoffhaltige Materialien mit
Fluchtigenanteil kommen z.B. Kunststoffsshredder oder feinteiliger Petrolkoks in Frage.

Vorzugsweise wird der feinteilchenformige Koks gemeinsam mit dem gegebenenfalis mittels
des Reduktionsgases vorgewarmten und/oder reduzierten feinteilchenférmigen eisenhaitigen
Material dem Einschmelzvergaser zugefuhrt, wobei gemaf einer bevorzugten Ausfilhrungsform in
einer oberhalb des Bettes gebildeten Beruhigungszone eine Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone durch Verbrennung und/oder Vergasung des dem Einschmelzvergaser
zugefuhrten feinteilchenférmigen Kokses unter direkter Sauerstoffzufuhr gebildet wird, in die das
feinteilchenférmige eisenhaltige Material direkt eingeleitet wird, wobei durch die bei der Umsetzung
des feinteilchenformigen Kokses freiwerdende Warme zumindest ein Oberflachen-Anschmelzen
des eisenhdltigen Materials und ein Agglomerieren desselben durchgefihrt wird.

Die so gebildeten Agglomerate weisen wegen ihrer hoheren Masse eine hohere
Sinkgeschwindigkeit auf. Hierdurch und durch ihren besseren Formfaktor, d.h. giinstigeren Cw~-
Wert infolge weitgehender Kugelbildung, wird ein Austrag des eisenhaltigen Materials durch das
aus dem Einschmelzvergaser abgeleitete Reduktionsgas verhindert

Aus der EP- 0217 331 A2 ist es bekannt, Feinerz in einem Wirbelschichtverfahren direkt
vorzureduzieren und das vorreduzierte Feinerz in einen Einschmelzvergaser zu leiten und mittels
eines Plasmabrenners unter Zufuhrung kohlenstoffhaltigen Reduktionsmittels fertig zu reduzieren
und aufzuschmelzen. In dem Einschmelzvergaser bildet sich ein FlieRbett und dartber ein
Wirbelbett aus Koks. Das vorreduzierte Feinerz bzw. das Eisenschwammpulver wird einem im
unteren Abschnitt des Einschmelzvergasers vorgesehenen Plasmabrenner zugefuhrt. Nachteilig ist
hierbei, daf® durch die Zufuhrung des vorreduzierten Feinerzes unmittelbar im unteren
Einschmelzbereich, d.h. im Bereich der Schmelzensammlung, ein Fertigreduzieren nicht mehr
sichergestellt ist und auf keinen Fall die fur eine Weiterverarbeitung des Roheisens notige
chemische Zusammensetzung erreicht werden kann. Zudem ist die Einbringung groRer Mengen
vorreduzierten Feinerzes wegen des im unteren Bereich des Einschmelzvergasers sich aus Kohle
bildenden FlieRbettes bzw. Festbettes nicht moglich, da eine ausreichende Abfuhr der
Schmelzprodukte aus der Hochtemperaturzone des Plasmabrenners nicht maoglich ist. Das
Einbringen gréRerer Mengen vorreduzierten Feinerzes wurde sofort zu einem thermischen und
mechanischen Versagen des Plasmabrenners fihren.

Zur Erzielung einer moglichst gleichmagigen und volistandigen Mischung und Aufarbeitung der
zugefuhrten Feststoffe wird erfindungsgemaR vorteilhaft die Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone zentral und am oberen Ende des Einschmelzvergasers gebildet und erfoigt die
Zufuhr der Materialien nach unten gerichtet, wobei zweckmaRig das Agglomerieren unter
Verwirbeln des eisenhaltigen Materials in der Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone
beschleunigt und intensiviert wird sowie weiters vorteilhaft die Zufuhr des Sauerstoffes in die
Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone ebenfalls unter Verwirbelung erfolgt.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird das eisenhaltige Material vermischt mit
dem feinteilchenférmigen Koks in die Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone
eingeleitet.
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Zusatzlich ist es von Vorteil, wenn die Eintrittsgeschwindigkeit des eisenhéltigen Materials in
die Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone mittels eines Treibgases, wie Stickstoff
oder prozefieigenes Gas, erhoht wird.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird in der Einschmelzvergasungszone gebildetes
Reduktionsgas einer Vorwarmzone und/oder einer Direktreduktionszone zur Vorbehandlung des
eisenhaltigen Materials zugefihrt, wobei das vorgewarmte und/oder reduzierte eisenhaltige
Material im heiRen Zustand der Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone zugefuhrt wird.
Vorteilhaft kann hierbei der Vorwarm- bzw. Direktreduktionszone zusatzlich feinteilchenformiger
Koks zugefiihrt werden.

Zur Bildung des aus festen Kohlenstofftragem gebildeten Bettes wird vorteithaft in die
Einschmelzvergasungszone zusatzlich stiickige Kohle eingebracht.

Eine bevorzugte Variante ist dadurch gekennzeichnet, da® in der Vorwarm- und/oder
Direktreduktionszone eine Trennung des eisenhaltigen Materials in eine Feinkornfraktion und eine
Grobkornfraktion, letztere vorzugsweise mit Teilchen zwischen 0,5 und 8 mm, durchgefuhrt wird
und nur die Feinkornfraktion der Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone und die
Grobkornfraktion direkt in den Einschmelzvergaser, vorzugsweise dessen Beruhigungszone,
eingebracht werden. Die gréberen Anteile des reduzierten Eisenerzes konnen allein durch
Schwerkraft chargiert werden, sie wirrden bei Zugabe in die Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone lediglich Warme verbrauchen. Diese Warme steht somit den Feinteilchen zur
Agglomerierung zur Verfugung. Der zur Bildung der Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone dienende Brenner kann somit effektiver wirken und gegebenenfalls, ohne die
Agglomerierung zu beeintrachtigen, kleiner dimensioniert werden.

Eine weitere bevorzugte Variante ist dadurch gekennzeichnet, dal das Reduktionsgas der
Vorwarmzone und/oder Direktreduktionszone ungereinigt zugefuhrt wird. Hierdurch kann
kohlenstoffhaltiger Staub aus dem Einschmelzvergaser in der Vorwarm- und/oder
Direktreduktionszone abgeschieden werden.

Eine Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Einschmelzvergaser mit Zu- und
Ableitungen fir die Zugabe von kohlenstoffhaltigem Material, eisenhaltigem Material, fur den
Abzug des erzeugten Reduktionsgases und fur die Zufuhrung von sauerstoffhaitigem Gas, sowie
weiters mit einem Schlacken- und Eisenschmelzenabstich, wobei ein unterer Abschnitt des
Einschmelzvergasers zum Auffangen des geschmolzenen Roheisens bzw. Stahlvormaterials und
der flussigen Schlacke, ein dariiber liegender mittlerer Abschnitt zur Aufnahme eines Bettes aus
festen Kohlenstofftragem und anschliefend ein oberer Abschnitt als Beruhigungsraum vorgesehen
sind, ist dadurch gekennzeichnet, da der Einschmelzvergaser im Nahbereich der Offnung der
Reduktionsgas-Ableitung einen Brenner zur Zufuhr von feinteilchenférmiger Kohle aufweist, und
daR in der Reduktionsgas-Ableitung ein Abscheider zur Abscheidung von mit dem Reduktionsgas
ausgetragenem feinteilchenférmigem Koks vorgesehen ist, wobei zweckmaRig von dem
Abscheider eine Ruckfihrleitung fur feinteilchenférmigen Koks in den Einschmelzvergaser miindet.

Vorzugsweise sind am oberen Ende des Beruhigungsraumes ein ein sauerstoffhaltiges Gas
und feinteilchenformiges eisenhaltiges Material zufihrender Brenner und eine Zufuhreinrichtung
zur Zufuhr des feinteilchenférmigen Kokses vorgesehen.

Bevorzugt ist ein einziger zentral, d.h. an der vertikalen Langsmittelachse des
Einschmelzvergasers angeordneter Brenner vorgesehen, dessen Brennermund gegen die
Oberflache des Bettes gerichtet ist.

ZweckmaRig erfolgt die Zufuhr des feinteilchenférmigen Kokses ebenfalls Uber den Brenner,
wobei dieser vorteilhaft als Sauerstoff-Kohlenstoff-Brenner ausgebildet ist.

Zur Erzielung einer guten Durchmischung der dem Brenner zugefihrten Feststoffe
untereinander sowie mit dem zugefithrten sauerstoffhaltigen Gas ist vorteilhaft der Brenner mit
einer Verwirbelungseinrichtung fur die Uber den Brenner zugefuhrten Feststoffe sowie weiters
zweckmaBig mit einer Verwirbelungseinrichtung fur das Uber den Brenner zugerihrte
sauerstoffhaltige Gas versehen.

Eine einfache Brennerausfihrung ergibt sich, wenn in den Brenner eine Mischgut-Leitung zur
Zufuhrung des feinteilchenformigen eisenhaltigen Materials und des feinteilchenformigen Kokses
mundet.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform mindet eine Reduktionsgas-Ableitung,
vom Beruhigungsraum des Einschmelzvergasers ausgehend, in eine Einrichtung zum Vorwarmen
und/oder Direktreduzieren des feinteilchenférmigen eisenhaltigen Materials.
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Vorzugsweise weist die Einrichtung zum Vorwadrmen und/oder Direktreduzieren eine
Fraktioniereinrichtung zur Trennung des eisenhéltigen Materials in eine Grob- und eine
Feinkornfraktion auf und ist die Feinkornfraktion Uber eine Leitung zum Brenner gefuhrt, wogegen
die Grobkornfraktion Uber eine Leitung zum Einschmelzvergaser direkt zugefihrt wird.

Zweckmalig miindet die Reduktionsgasableitung in die Einrichtung zum Vorwarmen und/oder
Direktreduzieren direkt, d.h. ohne Zwischenschaltung eines Staubabscheiders.

Die Erfindung betrifft weiters die Verwendung von nach dem erfindungsgemafien Verfahren
hergestellten Roheisen- oder Stahlvorprodukten zur Erzeugung eines handelsfahigen Produkts,
wie Walzgut.

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfithrungsbeispieles naher erlautert, wobei die
Figur in schematischer Darstellung eine Anlage zur Durchfuhrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens veranschaulicht.

Mit 1 ist ein Einschmelzvergaser bezeichnet, in dem aus Kohle und sauerstoffhaltigem Gas ein
CO- und H,-hdltiges Reduktionsgas erzeugt wird. Dieses Reduktionsgas wird (ber eine
Reduktionsgas-Ableitung 2, die in einen Gasreinigungs-Zykion 3 mundet, aus dem
Einschmelzvergaser | abgeleitet und vom Zyklon 3 einem Reaktor 4 zum Vorw&rmen und/oder
Reduzieren von feinteiligem eisenhéaltigem Material 5, wie z.B. eisenhaltigen Stauben,
insbesondere Erzstiuben, Eisenschwammstduben etc., zugefuhrt. Ein Teil des uber die
Reduktionsgas-Ableitung 2 abgeleiteten Reduktionsgases wird mittels einer Rucklaufleitung 6 tber
einen Wascher 7 und einen Kompressor 8 wiederum in die Reduktionsgas-Ableitung 2 rezirkuliert,
um das Reduktionsgas auf die fur den Einsatz im Reaktor 4 erforderliche Temperatur zu kihlen.

Der Reaktor 4 ist vorteilhaft als Schachtofen ausgebildet. Anstelle des Schachtofens kénnte
auch ein Drehrohrofen oder ein Drehherd vorgesehen sein. Weiters kdnnten anstelle des einzigen
Reaktors 4 mehrere in Serie hintereinander geschaltete Wirbelschichtreaktoren vorgesehen sein,
wobei das Feinerz von Wirbelschichtreaktor zu Wirbelschichtreaktor uber Forderleitungen geleitet
wird, u.zw. &hnlich, wie in der US- 5,082,251 A beschrieben.

Die im Zyklon 3 abgeschiedenen Feinteilchen, die im wesentlichen - wie spéter noch erlautert
wird - von Koksteilchen bzw. Koksstaub gebildet sind, werden uber Sammelbehaliter 9 mittels einer
Ruckfuhrleitung 9' einem am oberen Ende, dh. dem Kopf 10 bzw. der Haube, des
Einschmelzvergasers 1 zentral angeordneten Brenner 11 zugefihrt, mittels dem das uber die
Leitung 12 aus dem Reaktor 4 zugefuhrte feinteilchenférmige eisenhaltige Material 5 in den
Einschmelzvergaser 1 eingebracht wird. Vor Einleitung in den Einschmelzvergaser 1 wird der
Koksstaub mit dem feinteilchenférmigen eisenhaltigen Material 5 gemischt und uber eine
Mischgutleitung 13 dem Brenner 11 zugefihrt, wobei zur Erhéhung der Eintrittsgeschwindigkeit der
dem Brenner 11 zugefuhrten Feststoffe in die Mischgutleitung 13 eine Treibgasleitung 14 uber
einen Injektor 15 einmiindet. Als Treibgas wird beispielsweise Stickstoff eingesetzt. In den Brenner
11 mlndet weiters eine ein sauerstoffhaltiges Gas zufuhrende Leitung 16.

Der Brennermund 11" kann beispielsweise, wie in der EP- 0 481 855 A2 beschrieben,
ausgestaltet sein, wobei die Mischgutleitung 13 in ein zentrales Innenrohr des Brenners 11
mandet, das von einem das sauerstoffhaltige Gas zufuhrenden Ringspalt umgeben ist. Prinzipiell
kénnte der Koks auch uber eigene Lanzen zum Brennermund 11’ gefordert werden. Vorteilhaft wird
mit Hilfe des Brenners 11 durch eine Verdralleinrichtung (z.B. schraubenlinienférmig gestaltete
Austrittskanale) der dem Brenner 11 zugefilhrte Feststoff beim Austritt aus dem Brenner 11
verdrallt. Zusétzlich kann noch eine Verdrallung des Uber einen Ringraum zugefiihrten
Sauerstoffstrahles stattfinden, wodurch eine besonders gute Mischung erzielt wird.

Der mit dem Reduktionsgas aus dem Einschmelzvergaser 1 ausgetragene feinteilchenférmige
Koks bzw. Koksstaub wird wie folgt gebildet:

Im Nahbereich der Offnung 17 bzw. von mehreren Offnungen 17 der Reduktionsgas-Ableitung
2 des Einschmelzvergasers 1 mindet ein Brenner 18 zur Zufuhr von feinteilchenférmiger Kohle 19
und/oder anderen kohlenstoffhaitigen Materialien mit Fluchtigenanteil. In Frage kommen z.B.
Kunststoffsshredder oder feinteiliger Petrolkoks. Diese werden mittels eines Treibgases, wie
Stickstoff, das uber einen Injektor 20 zugeleitet wird, dem Brenner 18 zugefihrt In den Brenner 18
mandet weiters eine ein sauerstoffhaitiges Gas zufuhrende Leitung 21.

Es kommt zu einer Umsetzung - einer Teilverbrennung - der zugefuhrten Feinkohle 19 zu
feinteilchenformigem Koks bzw. Koksstaub 19', der durch die Anordnung des Brenners 18 im
Nahbereich der Offnung 17 der Reduktionsgas-Ableitung 2 nahezu volistandig mit dem
Reduktionsgas ausgetragen und in dem Zyklon 3 abgeschieden wird.
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Der Einschmelzvergaser 1 weist an seinem oberen Ende K) eine Zufuhrung 22 fur stiickige
Kohlenstofftrager, wie Kohle, sowie weiter unten angeordnete Zufuhrungen 23 fur sauerstoffhaltige
Gase sowie gegebenenfalls Zufuhrungen fur bei Raumtemperatur flissige oder gasférmige
Kohlenstofftrager, wie Kohlenwasserstoffe, sowie fir gebrannte Zuschlage auf.

In dem Einschmeizvergaser 1 sammelt sich in einem unteren Abschnitt | schmelzflissiges
Roheisen 24 bzw. schmelzfliissiges Stahlvormaterial und schmelzflussige Schlacke 25, die tber
einen Abstich 26 abgestochen werden.

In einem uber dem unteren Abschnitt | angeordneten Abschnitt || des Einschmelzvergasers |
kommt es zur Ausbildung eines Festbettes und/oder eines Fliebettes 27 aus den eingesetzten
festen Kohlenstofftragem. In diesen Abschnitt If munden die Zufuhrungen 23 fur sauerstoffhaltige
Gase. Ein oberhalb des mittleren Abschnittes |l vorgesehener oberer Abschnitt lll fungiert als
Beruhigungsraum fir das sich im Einschmelzvergaser | bildende Reduktionsgas sowie fur mit dem
Gasstrom mitgerissene Feststoffteilchen. In diesen oberen Abschnitt Il befindet sich die Offnung
17 der Reduktionsgas- Ableitung 2 und mindet der die feinteilchenférmige Kohle 19 zufuhrende
Brenner 18.

Am Brennermund 11' des Brenners 11 bildet sich eine Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone 28, in der die Feinteilchen des eisenhaltigen Materials 5 unter Tropfchenbildung
aufgeschmolzen oder zumindest oberflachlich angeschmolzen werden, wodurch es zu
Agglomerationen der eisenhaltigen Feinteilchen kommt. Hierdurch wird wirkungsvoll verhindert,
daR das feinteilchenférmige eisenhaltige Material 5 mit dem aus dem Einschmelzvergaser 1
abgeleiteten Reduktionsgas ausgetragen wird.

Die sich bildenden Trépfchenagglomerate weisen einen gréfleren hydraulischen Durchmesser
und/oder eine héhere Dichte und damit eine hdhere Sinkgeschwindigkeit als die Feinteilchen auf.
Diese Sinkgeschwindigkeit wird zudem wegen des besseren Formfaktors, d.h. Cw- Wertes der sich
bildenden Trépfchenagglomerate, weiter verbessert.

Die Anordnung des Brenners 11 in einem zentrischen Bereich am Kopf 10 des
Einschmelzvergasers 1 erméglicht eine gleichmaBige Mischung der zugefihrten Feststoffteilchen
und damit eine vollstandige Agglomeration. Eine gleichmaRige Einbindung der Eisentrager in das
aus festen Kohlenstofftragem im Einschmelzvergaser gebildete Fest- bzw. FlieRbett 27 ist die
Folge. Hierdurch gelingt es, den Schmelzreduktionsprozess mit 100 % Feinerz zu verwirklichen
und ein Austragen der Eisentrager im festen Zustand aus dem Einschmelzvergaser 1 zu
vermeiden.

Die KorngroRe der fur das erfindungsgemaRe Verfahren zum Einsatz gelangenden
feinteilchenformigen Kohle liegt vorzugsweise in einem Bereich von | bis 0 cm und die des
feinteilchenférmigen eisenhaitigen Materials im Bereich von 8 bis 0 cm.

Die dargestellte Staubrickfihrung uber den Zyklon 3 konnte deutlich reduziert und
gegebenenfalls auch entfallen, da ein dem Reaktor 4 Uber die strichliert dargestellte Leitung 7 (die
Leitung 2 zwischen dem Zyklon 3 und dem Reaktor 4 kann dann entfallen) zugefuhrter Staub mit
den vorgewarmten bzw. gegebenenfalls vorreduzierten Feststoffen aus dem Reaktor 4 wiederum
ausgetragen und dem Brenner 11 zugefithrt wird und in der Hochtemperaturzone 28 thermisch
genutzt werden kann. In diesem Fall kann also auf den Zyklon 3 verzichtet werden bzw. dieser nur
fur die rezirkulierte Reduktionsgasmenge ausgelegt sein.

Vorzugsweise kdnnte der Reaktor 4 mit einer Fraktioniereinrichtung ausgestattet sein, wobei
die grobkomige Fraktion (Teilchen zwischen 0,5 und 8 mm) dem Einschmelzvergaser 1 direkt, z.B.
mittels Schwerkraftchargierung Uber die Leitung 12', und die Feinteilchen der Hochtemperatur-
Brenn- und/oder Vergasungszone 28 uber die Leitung 12 zugefthrt werden. Hierdurch ergibt sich
eine Entlastung des Brenners 11, so daR dessen Warme ausschlieRlich fur Feinstteilchen, die zur
Vermeidung eines Austragens unbedingt agglomeriert werden mussen, zur Verfugung steht. Die
KorngroRe der Teilchen der Grobkomnfraktion solite so groR sein, dafl die Sinkgeschwindigkeit
dieser Teilchen etwas hoher ist als die Leerrohrgeschwindigkeit in der Zone il des
Einschmelzvergasers 1. Hierdurch wird ein Austragen dieser Teilchen verhindert.

Beispiel:

Fur die Erzeugung von 40 t Roheisen/h mit einer Anlage gemaR Zeichnung werden 1.020 kg
Kohle/t RE (Roheisen), davon 340 kg Feinkohle/t RE 19 und der Rest als stiickige Kohle (bei 22),
sowie 1.460 kg feinteilchenformiges eisenhaltiges Material 5/t RE eingesetzt

¢ Kohle:

Chemische Analyse der Kohle (Feinkohle 19 und stiickige Kohle, Gewichtsanteile, trockene

Basis)
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Korngroenverteilung der Feinkohle 19

-500 ym 100%
-250um  85%
-100pm  51%
- 63um 66%
- 25pm  21%

« feinteilchenformiges eisenhaltiges Material:
Chemische Analyse (Gewichtsanteile):

Feges 66,3 %
Feo 0.4%
F8203 94‘5 %
Gluhverluste 1,0%
Feuchte 1.0%

KorngréBenverteilung
-4000 pm 100 %
-1000 um 97 %
- 500um 89%
- 250uym 66 %
- 125um 25%

e Zuschlage:

Chemische Analyse (Gewichtsanteile):
Ca0o 342 %

MgO 99 %

Si0O, 14,1 %

Al,O4 0,3%

Fezos 1.1%

MnO 0,5 %

Gluhverluste 38,1 %

Es werden ber die als Blasformen ausgebildeten Zufuhrungen 23 321 Nm® O/t RE zum
Vergasen der Kohle ins Bett 27 eingebracht, der Verbrauch des Brenners 11 betragt 255 Nm> O/t
RE und des Brenners 18 75 Nm® O/t RE.

* Roheisen 24:

Chemische Analyse (Gewichtsanteile):

C 43 %
Si 0,4 %
Mn 0,09 %
P 0.1%
S 0,05 %
Fe 95,0 %
* Exportgas:

Menge: 1.720Nmt RE
Analyse (Volumenanteile):

CO 38,7 %
CO, 37.2%
H. 16,4 %
H:0 2%

N, + Ar 46 %
CH,4 1,1%

Heizwert:  7.060 kJ/Nm;
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Patentanspriiche:

Verfahren zur Herstellung von flissigem Roheisen (24) oder Stahl Vorprodukten aus
feinteilchenformigem  eisenhaltigem  Material ~ (5),  insbesondere  reduziertem
Eisenschwamm, in einer Einschmelzvergasungszone eines Einschmelzvergasers (1), in
dem unter Zufuhrung von kohlenstoffhaltigem Material (19, 19°) und sauerstoffhéltigem
Gas bei gleichzeitiger Bildung eines Reduktionsgases in einem aus festen
Kohlenstofftragern gebildeten Bett (27) das eisenhaltige Material (5) bei Durchtritt durch
das Bett (27) eingeschmolzen wird, gegebenenfalls nach vorheriger Fertigreduktion,
dadurch gekennzeichnet, daR im Nahbereich der Reduktionsgas-Ableitung (2, 17) des
Einschmelzvergasers (1) eine Zufuhrung (18) fur feinteilchenférmige Kohle (19), wie
Kohlestaub und/oder andere kohlenstoffhaltige Materialien mit Fluchtigenanteil, und eine
ein sauerstoffhaltiges Gas zufilhrende Leitung (21) einminden, die feinteilchenférmige
Kohle (19) und/oder andere kohlenstoffhaltige Materialien mit Fluchtigenanteil bei
Einleitung in den Einschmelzvergaser (1) zu feinteilchenférmigem Koks (19') umgesetzt
wird, der feinteilchenformige Koks (19') gemeinsam mit dem aus dem Einschmelzvergaser
(1) abgeleiteten Reduktionsgas ausgetragen wird und abgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der feinteilchenformige Koks
(19') gemeinsam mit dem gegebenenfalls mittels des Reduktionsgases vorgewarmten
und/oder reduzierten feinteilchenformigen  eisenhaltigen  Material  (5) dem
Einschmelzvergaser (1) zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dad in einer oberhalb des Bettes
(27) gebildeten Beruhigungszone (lll) eine Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone (28) durch Verbrennung und/oder Vergasung des dem
Einschmelzvergaser (1) zugefihrten feinteilchenformigen Kokses (19') unter direkter
Sauerstoffzufuhr gebildet wird, in die das feinteilchenfdrmige eisenhaltige Material (5)
direkt eingeleitet wird, wobei durch die bei der Umsetzung des feinteilchenfdrmigen
Kokses (19" freiwerdende Warme zumindest ein Oberflachen- Anschmelzen des
eisenhaltigen Materials (5) und ein Agglomerieren desselben durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Hochtemperatur- Brenn-
und/oder Vergasungszone (28) zentral und am oberen Ende (10) des
Einschmelzvergasers (1) gebildet wird und die Zufuhr der Materialien nach unten gerichtet
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal das Agglomerieren unter
Verwirbeln des eisenhaltigen Materials (5) in der Hochtemperatur- Brenn- und/oder
Vergasungszone (28) beschleunigt und intensiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafd die Zufuhr des Sauerstoffes in
die Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone (28) ebenfalls unter Verwirbelung
erfolgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daR das eisenhaltige Material (5) mit dem feinteilchenférmigen Koks (19") vermischt in die
Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone (28) eingeleitet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR die Eintrittsgeschwindigkeit des eisenhaltigen Materials  (5) und des
feinteilchenformigen  Kokses (19) in  die Hochtemperatur-  Brenn- und/oder
Vergasungszone (28) mittels eines Treibgases, wie Stickstoff oder prozefieigenes Gas,
erhoht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Einschmelzvergasungszone gebildetes Reduktionsgas einer Vorwarmzone
undloder einer Direktreduktionszone zur Vorbehandlung des eisenhaltigen Materials (5)
zugefuhrt wird, wobei das vorgewarmte und/oder vorreduzierte eisenhaitige Material im
heifen Zustand der Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone zugefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daR der Vorwarm- bzw.
Direktreduktionszone zusatzlich feinteilchenférmiger Koks zugefuhrt wird.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

18.

20.

21.

22.

23.

AT 406 483 B

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daf} zusatzlich stuckige Kohle in die Einschmelzvergasungszone eingebracht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dal in der Vorwadrm- und/oder Direktreduktionszone eine Trennung des eisenhaltigen
Materials in eine Feinkornfraktion und eine Grobkornfraktion, letztere vorzugsweise mit
Teilchen zwischen 0,5 und 8 mm, durchgefuhrt wird und nur die Feinkornfraktion der
Hochtemperatur- Brenn- und/oder Vergasungszone (28) und die Grobkornfraktion direkt in
den Einschmelzvergaser, vorzugsweise dessen Beruhigungszone (lll), eingebracht
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dal? das Reduktionsgas der Vorwarmzone und/oder Direktreduktionszone ungereinigt
zugefuhrt wird.

Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
13, mit einem Einschmelzvergaser (1) mit Zu- und Ableitungen (2, 13, 18, 23) fur die
Zugabe von kohlenstoffhaltigem Material (19, 19'), eisenhaltigem Material (5), fur den
Abzug des erzeugten Reduktionsgases und fur die Zufuhrung von sauerstoffhaitigem Gas,
sowie weiters mit einem Schlacken- und Eisenschmelzenabstich (26), wobei ein unterer
Abschnitt (I) des Einschmelzvergasers (1) zum Auffangen des geschmolzenen Roheisens
(24) bzw. Stahl vormaterial s und der flissigen Schlacke (25), ein dartber liegender
mittlerer Abschnitt (Il) zur Aufnahme eines Bettes (27) aus festen Kohlenstofftragem und
anschlieRend ein oberer Abschnitt (Ill) als Beruhigungsraum vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, daR der Einschmelzvergaser (1) im Nahbereich der Offnung (17) der
Reduktionsgas-Ableitung (2) einen Brenner (18) zur Zufuhr von feinteilchenférmiger Kohle
(19) und/oder anderen kohlenstoffhaltigen Materialien mit Fluchtigenanteil aufweist, und
dall in der Reduktionsgas- Ableitung (2) ein Abscheider (3,4) zur Abscheidung von mit
dem Reduktionsgas ausgetragenem feinteilchenférmigem Koks (19} vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dall von dem Abscheider (3) eine
Ruckfuhrleitung fur feinteilchenférmigen Koks (19') in den Einschmelzvergaser (1) mindet

Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dal am oberen Ende des
Beruhigungsraumes (Ill) mindestens ein sauerstoffhéltiges Gas und feinteilchenférmiges
eisenhaltiges Material (5) zufuhrender Brenner (11) und eine Zufuhreinrichtung zur Zufuhr
des feinteilchenférmigen Kokses (19') vorgesehen sind.

Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daR ein einziger zentral, d.h. an der
vertikalen Langsmittelachse des Einschmelzvergasers (1) angeordneter Brenner (11)
vorgesehen ist, dessen Brennermund (11') gegen die Oberflache des Bettes (27) gerichtet
ist.

Anlage nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, da® der Brenner (11) als
Sauerstoff- Kohlenstoff- Brenner, d.h. auch zur Zufuhr des feinteilchenférmigen Kokses
(19") dienend, ausgebildet ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal’
der Brenner (11) mit einer Verwirbelungseinrichtung fur die Uber den Brenner (11)
zugefuhrten Feststoffe (5, 19') versehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf
der Brenner (11) mit einer Verwirbelungseinrichtung fur das uber den Brenner (11)
zugefuhrte sauerstoffhaltige Gas versehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal
in den Brenner eine Mischgut-Leitung (13) zur Zuftuhrung des feinteilchenformigen
eisenhaltigen Materials (5) und des feinteilchenférmigen Kokses (19') miundet.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dal
eine Reduktionsgas-Ableitung (2), vom Beruhigungsraum (i) des Einschmelzvergasers
(1) ausgehend, in eine Einrichtung (4) zum Vorwarmen und/oder Direktreduzieren des
feinteilchenférmigen eisenhaltigen Materials (5) mindet.

Anlage nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daR die Einrichtung (4) zum
Vorwarmen und/oder Direktreduzieren eine Fraktioniereinrichtung zur Trennung des
eisenhdltigen Materials in eine Grob- und eine Feinkornfraktion aufweist und die
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Feinkornfraktion Uber eine Leitung (12) zum Brenner (14) gefuhrt ist, wogegen die
Grobkomfraktion tber eine Leitung (12') zum Einschmelzvergaser (1) direkt zugefuhrt wird.
Anlage nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Reduktionsgasableitung (2) in die Einrichtung (4) zum Vorwammen und/oder
Direktreduzieren direkt, d.h. ohne Zwischenschaltung eines Staubabscheiders (3), mindet.

Verwendung von Roheisen- oder Stahlvorprodukten, hergestelit nach einem Verfahren
nach einem der Anspruche 1 bis 13, zur Erzeugung eines handelsfahigen Produkts, wie
Walzgut.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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