REPUBLIK

OSTERREICH (10) Nummer: AT 409 496 B

Patentamt

" PATENTSCHRIFT

(21) Anmeldenummer: A 252/2001 (51) Int.cl’: C21B 13/14
(22) Anmeldetag: 19.02.2001
(42) Beginn der Patentdauer:  15.01.2002
(45) Ausgabetag: 26.08.2002

(73) Patentinhaber:

VOEST-ALPINE INDUSTRIEANLAGENBAU GMBH
&CO
A-4020 LINZ, OBEROSTERREICH (AT).

(72) Erfinder:

SCHIEFERMAIR ERICH ING.
OTTENSHEIM, OBEROSTERREICH (AT).
RAZA SAFDAR DIPL.ING.

TRAUN, OBEROSTERREICH (AT).

AT 409 496 B

(54) VERFAHREN UND ANLAGE ZUR HERSTELLUNG VON ROHEISEN UND/ODER
STAHLVORPRODUKTEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anlage zur  gjo
Herstellung von Roheisen und/oder Stahlvorprodukten, 5 2
wobei eine Reduktionszone 1, insbesondere ein Redukti- }
ons-Schachtofen, zur zumindest teilweisen Reduktion eines Q 9 [

metalioxidh#ltigen Einsatzmateriales, vorzugsweise von y/
Eisenoxid zu Eisenschwamm betrieben wird, und minde- ™~
stens eine Reduktionsgasquelle betrieben wird, wobei zu- L
mindest in einer der Reduktionsgasquellen 8 ein kohlen-

stoffhaltiges, zumindest teilweise feststoffformiges, Material
zu Reduktionsgas umgesetzt wird, sowie ein, aus minde-
stens einer der Reduktionsgasquellen stammendes, CO-
und/oder Hx-héltiges Gas, als Reduktionsgas der Redukti-
onszone zugefihrt und nach Umsetzung mit dem Einsatz-
material als Exportgas wieder abgezogen wird. Dabei wird
das kohlenstoffhiltige Material, insbesondere Kohle, in Ab-

6
h#ngigkeit von seiner Korngréie in zumindest zwei Frakti-
onen mit unterschiedlichem mittleren Korndurchmesser »
getrennt, und die erste Fraktion der ersten Reduktionsgas- 8

quelle, und die zweite Fraktion einer zweiten Reduktions-
gasquelle und/oder einem Aggregat zur thermischen Ener-
gieerzeugung zugefuhrt. Weiters betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung eines Reduktionsgases zur Ver-
wendung in der obigen Anlage.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anlage zur Herstellung von Roheisen und/oder
Stahlvorprodukten, wobei eine Reduktionszone, insbesondere ein Reduktions-Schachtofen, zur
zumindest teilweisen Reduktion eines metalloxidhaitigen Einsatzmateriales, vorzugsweise von
Eisenoxid zu Eisenschwamm betrieben wird, und mindestens eine Reduktionsgasquelle betrieben
wird, wobei zumindest in einer der Reduktionsgasquellen ein kohlenstoffhaltiges, zumindest teil-
weise feststofffsrmiges, Material zu Reduktionsgas umgesetzt wird, sowie ein, aus mindestens
einer der Reduktionsgasquellen stammendes, CO- und/oder H-haltiges Gas, als Reduktionsgas
der Reduktionszone zugefuhrt und nach Umsetzung mit dem Einsatzmaterial als Exportgas wieder
abgezogen wird.

Fur den Betrieb eines Reduktions-Schachtofens, beispielsweise zur Herstellung von Eisen-
schwamm und/oder Stahlvorprodukten, ist es von entscheidender Bedeutung, der Reduktionszone
ein, in gleichbleibender Menge, verfugbares, sowie in seiner Zusammensetzung wenig variieren-
des, Reduktionsgas bereitzustellen. Reduktionsgas, das im wesentlichen CO und/oder H, enthalt
wird aus kohlenstoffhaltigen Materialien, beispielsweise Kohle oder Erdgas, in entsprechenden
Aggregaten hergestelit.

Der Stand der Technik, insbesondere AT405523B, lehrt die Erzeugung von Reduktionsgas in
einem Verbund aus einem Einschmelzvergaser und einem Schachtofen. Das erzeugte Redukti-
onsgas wird zur Reduktion von stiickigem Oxid-Material in einem Reduktions-Schachtofen einge-
setzt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung Verfahren nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 und 21 sowie eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 13 weiter zu ent-
wickeln, womit ein besonders wirtschaftlicherer Betrieb einer oder mehrerer Reduktionszonen und
somit eines Verfahrens und einer Anlage zur Herstellung von Roheisen- und/oder Stahlvorproduk-
ten erreicht werden kann. Diese Aufgabe wird entsprechend den erfindungsgem&Ren Verfahren
nach den kennzeichnenden Teilen der Anspriiche 1 und 21 und entsprechend der erfindungsge-
maRen Vorrichtung nach dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 13 gelost.

Dadurch, dass das kohlenstoffhaltige Material, insbesondere Kohle, in Abh&ngigkeit von seiner
KorngroRe in zumindest zwei Fraktionen mit unterschiedlichem mittleren Korndurchmesser ge-
trennt wird, und die erste Fraktion der ersten Reduktionsgasquelle und die zweite Fraktion einer
zweiten Reduktionsgasquelle und/oder einem Aggregat zur thermischen Energieerzeugung, insbe-
sondere einem kalorischen Kraftwerk zur Erzeugung elektrischer Energie, jeweils zur Umsetzung,
zugefuhrt wird, wird gegeniber dem Stand der Technik ein besonders wirtschaftliches Verfahren
eingefuhrt.

Die Trennung der Kohle in eine oder mehrere fur die jeweilige Reduktionsgasquelle und/oder
das jeweilige Aggregat zur thermischen Energieerzeugung besonders vorteilhafte Fraktionen ist
bislang im Stand der Technik unberiicksichtigt, stellt aber gleichwohl eine bedeutende Verbesse-
rung eines Verfahrens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 21 dar. Auf diese Weise kann
eine besonders wirtschaftliche Verwertung des kohlenstoffhaltigen Materials, insbesondere der
Kohle, gewahrleistet werden.

Weiters kénnen durch eine Trennung des kohlenstoffhaltigen Materiales, die durch den Betrei-
ber eines derartigen Verfahrens und/oder einer derartigen Anlage selbst durchgefuhrt wird, wesent-
liche Kosten eingespart werden, da es ihm das erfindungsgeméRe Verfahren ermoéglicht, kohlen-
stoffhéltiges Material, insbesondere Kohle, eines weiten KorngroRenspektrum zu erwerben. Bis-
lang muBte der Betreiber ein wesentlich teureres, weil vorsortiertes, Material zukaufen.

Nach einem Merkmal der Erfindung wird das kohlenstoffhaltige Material vor Ort und/oder
unmittelbar vor seinem Einsatz in die Fraktionen getrennt. Dabei ist die Unmittelbarkeit ortlich
und/oder zeitlich gegeben.

Bei einem Transport von stiickiger Kohle, wie sie beispielsweise zum Einsatz in einem Ein-
schmelzvergaser oder zur Erzeugung von Reduktionsgas in einem Kohlevergaser bestimmt ist, falit
unweigerlich, durch zerkleinernd wirkende Beanspruchungen, ein nicht unwesentlicher Anteil an
Feinkohle an. Bei einem Transport der Kohle von der Lagerstatte zum Verbraucher kann dieser
Anteil bis zu 80 % der gesamten Masse der Kohle betragen.

Da Kohlevergaser im allgemeinen fur ein vorbestimmtes Einsatzmaterial, vorbestimmter Grofle
und Zusammensetzung, ausgelegt werden, ist eine optimale wirtschaftliche Betriebsweise des
Kohlevergasers bei einem Einsatzmaterial vorbestimmter Gré3e und Zusammensetzung moglich.
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Annlich verhalt es sich bei metallurgischen Aggregaten. Ein Einschmelzvergaser etwa benotigt
zum Aufbau seines charakteristischen Festbettes eine stickige Kohle von vordefinierter Korngro-
Re, Zusammensetzung und vordefinierten mechanischer Eigenschaften.

Nachdem bei einem Transport der Kohle verschiedene zerkleinernd wirkende Mechanismen
auftreten, wird die vordefinierte KorngréRenverteilung der Kohle, wie sie vor dem Transport vor-
liegt, in zufalliger Art und Weise verandert. Durch das erfindungsgemaie Verfahren erfolgt nach
dem Transport, also unmittelbar vor dem Einsatz der Kohle in einer Reduktionsgasquelle, eine
Trennung des kohlenstoffhaltigen Materials in zumindest zwei Fraktionen, womit eine Kohlefraktion
bereitgestellt werden kann, die der Spezifikation des bevorzugten Einsatzmateriales einer Redukiti-
onsgasquelle entspricht.

Dariiber hinaus kann der Betreiber des erfindungsgemaRen Verfahrens oder der erfindungs-
gemaRen Anlage eine unsortierte, und damit im Erwerb entsprechend gunstigere, Kohle erwerben,
und gemaR dem erfindungsgemaRen Verfahren vor Ort eine Trennung der Kohle in verschiedene,
seinen Bedurfnissen entsprechende, Fraktionen durchfuhren.

Durch das erfindungsgemaRe Verfahren kann die Kohle in mehrere korngrofienabhangige
Fraktionen getrennt, und so einer geregelten Verwertung zugefuhrt werden. Die Verwertung des
kohlenstoffhaltigen Materials, entsprechend seiner KorngroRe, ist dabei energetisch gunstiger als
eine, bezuglich der Korngréfie, undifferenzierte Verwertung.

Die Verwertung in einem Aggregat zur thermischen Energieerzeugung ist insbesondere aus
wirtschaftlichen Uberlegungen heraus besonders vorteilhaft.

Nach einem Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahren wird zum Betrieb der Reduktionszo-
ne, insbesondere des Reduktions-Schachtofens, ein, aus mindestens zwei der Reduktionsgasquel-
len stammendes CO- und/oder H,-hiltiges Gas als Reduktionsgas dieser Reduktionszone zuge-
fuhrt und nach Umsetzung mit dem Einsatzmaterial als Exportgas wieder abgezogen.

Auf diese Weise kann das Reduktionsgas mehrerer Reduktionsgasquellen, dass sich gegebe-
nenfalls in seiner Zusammensetzung unterscheidet, zu einem Reduktionsgas kombiniert werden,
das den Anforderungen in der Reduktionszone, insbesondere hinsichtlich Reduktand und Tempe-
ratur, am besten gerecht wird.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemafen Verfahren wird ein zumindest teilwei-
ser Ausfall der ersten Reduktionsgasquelle dadurch kompensiert, dass der, zur Aufrechterhaltung
des Betriebes der zugeordneten Reduktionszone, fehlende Anteil des Reduktionsgases zumindest
teilweise durch zumindest eine weitere der Reduktionsgasquellen bereitgestellt wird.

Der zur volistandigen Versorgung der Reduktionszone bzw. zum zumindest teilweisen Ersatz
der ausgefallenen Reduktionsgasquelle fehlende Anteil an Reduktionsgas kann beispielsweise
uber eine Rezyklierung des Exportgases der Reduktionszone bereitgestelit werden.

Durch die Kombination mehrerer Reduktionsgasquellen zur Versorgung einer oder mehrerer
Reduktionszonen kann flexibel auf Schwankungen in der Reduktionsgaserzeugung einer oder
mehrerer Reduktionsgasquellen reagiert werden, und kénnen durch eine geeignete Steuerung
und/oder Regelung diese Schwankungen und/oder ein zumindest teilweiser Ausfall einer oder
mehrerer Reduktionsgasquellen, dadurch kompensiert werden, dass der zum optimalen Betrieb
der Reduktionszone fehlende Anteil an Reduktionsgas durch die weiteren Reduktionsgasquelien
bereitgestelit wird.

Im Stand der Technik sind bislang Reduktionsgasspeicher mit geeigneten Verdichtungsvorrich-
tungen vorgesehen, durch welche das Reduktionsgas bei Ausfall einer primaren Reduktionsgas-
quelle verfigbar wird. Sowohl die Errichtung als auch der Betrieb dieser Speicher erfordern jedoch
einen erheblichen finanziellen Aufwand.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemafRen Verfahrens wird zumindest eine der
Reduktionsgasquellen durch eine Einschmelzzone gebildet, wobei in der Einschmelzzone metall-
haltige Einsatzstoffe unter Zufuhr einer oder mehrerer Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Materials,
und gleichzeitiger Erzeugung eines reduzierenden Gases, zu flussigem Metall erschmolzen wer-
den.

Nach einem Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahrens wird zumindest eine der Redukti-
onsgasquellen durch den Verbund einer weiteren Reduktionszone, insbesondere eines weiteren
Reduktions-Schachtofens, mit einer Einschmelzzone, insbesondere einer Einschmelzvergasungs-
zone, gebildet, wobei in der weiteren Reduktionszone ein metalloxidhaltiges Material, vorzugswei-
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se von Eisenerz zu zumindest teilweise vorreduziertem Eisenerz, reduziert wird, bevor es in der
Einschmelzzone unter Zufuhr einer oder mehrerer Fraktionen des kohlenstoffhaitigen Materials,
und gegebenenfalls gleichzeitiger Erzeugung eines reduzierenden Gases, zu flussigem Roheisen
erschmolzen wird.

In einer Einschmelzzone, wie sie beispielsweise im Rahmen des COREX-Verfahrens gelehrt
wird, wird ein Festbett aus stiickiger Kohle und gegebenenfalls eisenhéltigem Material gebildet. Die
stiickige Kohle, die dabei zum Aufbau des Festbettes benttigt wird, muR besonderen Anforderun-
gen bezuglich Qualitat, Druckfestigkeit und KorngréRe geniigen. Die KorngroRe soll dabei vor-
zugsweise zwischen etwa 8 mm und etwa 50 mm betragen, um so eine geniigende Durchgasung
des Festbettes zu gewéahrieisten.

Sowoh! Kohle unterhalb einer Korngrée von etwa 8 mm, man spricht dabei von Unterkorn, als
auch Kohle oberhalb einer KorngréRe von etwa 50 mm, man spricht dabei von einem Uberkorn,
sind deshalb fur den Einsatz in dieser Einschmelzzone ungeeignet.

Das Uberkorn und/oder Unterkorn kann nach dem erfindungsgeméfen Verfahren nunmehr
beispielsweise in Kraftwerksaniagen zur Energieerzeugung verfeuert und/oder fur eine Redukti-
onsgaserzeugung verwendet werden.

Es ist weiters denkbar, dass bei einem solchen Verbund aus einer Einschmeizzone und einer
weiteren Reduktionszone, beispielsweise einer COREX-Anlage, sowohl aus der Einschmelzzone,
wie auch aus der weiteren Reduktionszone Reduktionsgas entnommen und zum Betrieb der Re-
duktionszone eingesetzt wird.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahrens weist eine der Fraktionen
des kohienstoffhaltigen Materials im wesentlichen Korner mit einer KorngréRe von héchstens
8 mm, vorzugsweise hdchstens 6 mm, oder weniger auf, und wird zumindest teilweise in einem
Kohlevergaser zu Reduktionsgas umgesetzt.

Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung wird dabei insbesondere eine feinkérnige Fraktion
in einem geeigneten Reaktor, insbesondere einem Feinkohlevergaser, vergast, und zu Redukti-
onsgas umgesetzt.

Durch die Anordnung von mindestens zwei Reduktionsgasquellen, wobei nach einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung eine Reduktionsgasquelle durch einen Feinkohlevergaser dargestelit wird,
kann die Reduktionszone unabhangig von Schwankungen und/oder Ausfallen einer oder mehrerer
Reduktionsgasquellen betrieben werden.

Da sich das Gas aus der Vergasung der feinteilchenfdrmigen Kohle durch einen hohen Anteil
an Reduktanden sowie eine hohe Temperatur auszeichnet, kénnen eine angebrachte CO,-Ent-
fernungsanlage und/oder ein angebrachter Gas-Heater, bei entsprechender Einsparung an Investi-
tionskapital, kleiner dimensioniert werden.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemafen Verfahrens wird eine der Fraktionen
des kohlenstoffhaltigen Materials, die im wesentlichen Kérner mit einer KorngréRe von zumindest
48 mm oder vorzugsweise zumindest 50 mm oder héher aufweist, zumindest teilweise in einem
Kohlevergaser zu Reduktionsgas umgesetzt.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgeméfen Verfahrens wird eine der Fraktionen
des kohlenstoffhaltigen Materials, die im wesentlichen Kérner mit einer KérngroRe von groRer als
8 mm und kieiner als 50 mm aufweist, zumindest teilweise in einer Einschmelzzone, vorzugsweise
zu Reduktionsgas, umgesetzt.

Die KorngréRe der Korner der einzelnen Fraktionen ist dabei prinzipiell vom Verfahren und der
verwendeten Vorrichtung, beispielsweise vom verwendeten Einschmelzvergaser, abhéngig, und
kann von den angegebenen Werten abweichen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird das Gas, welches aus der Vergasung einer
der Fraktionen gewonnen wurde, bevor es der Reduktionszone zugefthrt wird, in Abhangigkeit von
seiner Zusammensetzung zumindest teilweise von CO, befreit und/oder erwarmt und/oder verdich-
tet.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgem#Ben Verfahren wird zumindest eine der
Fraktionen in einem Bunkersystem gesammelt und je nach Bedarf einer vorbestimmten Redukti-
onsgasquelle zugefihrt.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemafen Verfahren wird ein aus einer oder meh-
reren der Reduktionsgasquellen stammendes, CO- und/oder H,-haltiges Gas in einem, oder gege-
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benenfalls einer Anzahl weiterer, Reduktionsgasspeicher gespeichert.

Die Erfindung ist weiters durch eine erfindungsgeméafe Anlage zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens gekennzeichnet, wobei diese Anlage mindestens ein metallurgisches
Aggregat zur Aufnahme von einer oder mehreren Reduktionszonen, insbesondere einen oder meh-
rere Schachtofen, zur Reduktion eines oxidhaltigen Eisenerzes, sowie mindestens eine, vorzugs-
weise zumindest zwei, Reduktionsgasquelle(n) zur Erzeugung eines oder mehrerer CO- und/oder
H,-haltiger Gase, die den Reduktionszonen zugefuhrt, und nach Umsetzung mit dem Einsatzmate-
rial als Exportgas wiederum abgezogen werden, wobei zumindest eine, vorzugsweise zumindest
zwei, der Reduktionsgasquelle(n) mit kohlenstoffhaltigem, vorzugsweise feststoffformigen, Material
betreibbar ist/sind, aufweist. Die erfindungsgemafRe Anlage weist dabei weiters ein Mittel zur Tren-
nung des kohlenstoffhaltigen Materials, insbesondere der Kohle, auf, womit das kohlenstoffhaitige
Material in Abhangigkeit von seiner KorngréRe in zumindest zwei Fraktionen getrennt wird, wobei
eine erste Fraktion einen gegentber der zweiten Fraktion kleineren mittleren Korndurchmesser
aufweist und eine der Reduktionsgasquellen zur Umsetzung der ersten Fraktion, und eine weitere
der Reduktionsgasquellen und/oder ein Aggregat zur thermischen Energieerzeugung zur Umset-
zung der zweiten Fraktion vorgesehen ist.

Nach einem Merkmal der erfindungsgemaBen Anlage ist eine Regel- und/oder Steuereinrich-
tung vorgesehen, durch welche der Ausfall und/oder Betriebsschwankungen einer der Reduktions-
gasquellen durch Bereitstellung des Gases von zumindest einer der weiteren Reduktionsgasquel-
len zumindest teilweise ausgleichbar ist.

Nach einem weiteren Merkmal der erfindungsgemaRen Anlage ist das Mittel zur Trennung des
kohlenstoffhaltigen Materials mit mindestens zwei Reduktionsgasquellen unmittelbar, vorzugsweise
tber einen Bunker und eine Dosiereinrichtung verbunden.

Nach einem weiteren Merkmal der erfindungsgemaRen Anlage weist das Mittel zur Trennung
des kohlenstoffhaltigen Materials eine Siebanlage mit einer Anzahl von Feststoffsieben auf.

Nach einem weiteren Merkmal der erfindungsgemaBen Anlage ist ein Verbund einer weiteren
Reduktionszone, insbesondere eines weiteren Schachtofens zur Reduktion eines eisenoxidhaltigen
Einsatzmateriales, mit einem metallurgischen Aggregat zur Aufnahme einer Einschmelzzone als
eine der Reduktionsgasquellen vorgesehen, wobei in der Einschmelzzone unter Zufuhr einer oder
mehrerer Eraktionen des kohlenstoffhaltigen Materials, und gegebenenfalls gleichzeitiger Erzeu-
gung eines reduzierenden Gases, Roheisen erschmelzbar ist.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist eine Einschmelzzone als eine der Reduktions-
gasquellen vorgesehen.

Nach einem zusatzlichen Merkmal der erfindungsgemaRen Anlage ist zumindest ein Bunker
vorgesehen, in dem eine der Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Materiales sammelbar ist. Nach
einem weiteren zusatzlichen Merkmal der erfindungsgemaRen Anlage ist ein erster Reduktions-
gasspeicher vorgesehen, in dem das aus einer oder mehreren der Reduktionsgasquellen stam-
mende, CO- und/oder H,-haltige Gas speicherbar ist.

Nach einem weiteren zusatzlichen Merkmal der erfindungsgemafien Aniage ist eine zweite
Regel- und/oder Steuervarrichtung vorgesehen, mit welcher der Fluss des Gases, welches aus der
Umsetzung einer der Fraktionen des kohlenstoffhaitigen Materiales gewinnbar ist, in einen CO,-
Wascher und/oder einen By-pass des CO,-W4schers und/oder eine Aufwarmvorrichtung und/oder
einen Verdichter regel- und/oder steuerbar ist.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist es méglich zumindest einen Teil des Export-
gases der Reduktionszone zu rezyklieren und wiederum in die Reduktionszone einzuleiten. Je
nach Zusammensetzung und Temperatur des Exportgases erfolgt dabei eine CO,-Entfernung
und/oder Erwarmung und/oder Verdichtung. Durch diese Ausfuhrungsform kann eine besonders
wirtschaftliche Betriebsweise verwirklicht werden.

Die Erfindung ist weiters durch ein Verfahren zur Reduktionsgaserzeugung fur zumindest eine
Reduktionszone zur Reduktion eines metalloxidhaltigen Einsatzstoffes gekennzeichnet, wobei das
Reduktionsgas zumindest teilweise aus kohlenstoffhaltigem Material hergestellt wird, und das
kohlenstoffhaltige Material, insbesondere Kohle, in Abhangigkeit von seiner Korngréfle in zumin-
dest zwei Fraktionen mit unterschiedlichen mittleren Durchmessern getrennt wird und eine erste
Fraktion einem ersten Reduktionsgaserzeuger und eine zweite Fraktion einem zweiten Redukti-
onsgaserzeuger zugefihrt wird.
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Nachfolgend wird das erfindungsgemate Verfahren, sowie die erfindungsgeméfe Vorrichtung
schematisch anhand einer nicht einschrankenden Zeichnung naher erléutert.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb eines Schachtofens

Dabei ist ein erster Schachtofen 1 ersichtlich, der Uber einen Gas-Heater 2 sowie eine CO2-
Entfernungsvorrichtung 3, insbesondere einen CO,-Wascher, und eine Entstaubungs- und Kuhlein-
richtung 4, insbesondere einen Zyklon, mit einem zweiten Schachtofen 5 verbunden ist. Das Ex-
portgas dieses zweiten Schachtofens § dient dem ersten Schachtofen 1 ais eine Reduktionsgas-
quelle. Der erste und zweite Schachtofen dienen jeweils zur Reduktion eines eisenoxidhaltigen Er-
zes, wobei das zumindest teilweise reduzierte Eisenerz des zweiten Schachtofens in einem Ein-
schmelzvergaser 6 zu Roheisen eingeschmolzen wird. Der Einschmelzvergaser 6 wird zudem mit
einem kohlenstoffhaltigen Material, insbesondere stiickiger Kohle, beladen und dient zur Erzeu-
gung eines fur den Einsatz in dem zweiten Schachtofen bestimmten Reduktionsgases. Uber ein
Fordersystem 7 wird ein kohlestoffhaitiges Material angeliefert, dass in einen grob- und einen fein-
kérnigen Anteil getrennt wird. Wahrend der grobkornige Anteil in beschriebener Weise in dem Ein-
schmelzvergaser umgesetzt wird, gelangt der feinkdrnige Anteil in einen Vergaser 8 zur Vergasung
von feinteilchenformiger Kohle. In diesem Vergaser 8 wird ein Reduktionsgas hergestellt, welches,
vorzugsweise Uber eine gemeinsame Leitung mit dem Gas des zweiten Schachtofens in die Re-
duktionszone des ersten Schachtofens eingeleitet wird.

Je nach Zusammensetzung dieses Gases wird es vor der Einleitung in den ersten Schachtofen
einer CO,-Wasche und/oder einer Erwarmung ausgesetzt. Wie in Fig.1 dargestellt, sind dabei eine
Leitung 9 und ein Bypass 10 angeordnet, die jeweils in die Reduktionsgasleitung, einerseits dem
CO,-Wascher vorgeordnet, andererseits dem CO,-Wascher nachgeordnet, einminden.

Das Reduktionsgases unmittelbar vor Verwendung in dem Schachtofen 1 enthélt in etwa
55 Vol% CO oder hther, sowie in etwa 30 Vol% H, oder hoher.

Nach dem ersten Schachtofen ist zweckmé&Rig eine Entstaubungs- und Kuhlivorrichtung 11 an-
gebracht, wobei zumindest ein Teil des Exportgases des ersten Schachtofens tber eine Leitung 12
rezykliert und dem Reduktionsgas zur Verwendung in dem ersten Schachtofen beigemischt wer-
den kann.

Das Exportgas enthalt nach Austritt aus dem Schachtofen 1 in etwa 40 Vol% CO, und in etwa
20 Vol% H,.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Herstellung von Roheisen und/oder Stahlvorprodukten, wobei eine Redukti-
onszone, insbesondere ein Reduktions-Schachtofen, zur zumindest teilweisen Reduktion
eines metalloxidhaltigen Einsatzmateriales, vorzugsweise von Eisenoxid zu Eisen-
schwamm betrieben wird, und mindestens eine Reduktionsgasquelle betrieben wird, wobei
zumindest in einer der Reduktionsgasquellen ein kohlenstoffhaitiges, zumindest teilweise
feststoffférmiges, Material zu Reduktionsgas umgesetzt wird, sowie ein, aus mindestens
einer der Reduktionsgasquellen stammendes, CO- und/oder Hp-héltiges Gas, als Redukti-
onsgas der Reduktionszone zugefithrt und nach Umsetzung mit dem Einsatzmaterial als
Exportgas wieder abgezogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass das kohlenstoffhaltige
Material, insbesondere Kohle, in Abhangigkeit von seiner Korngrée in zumindest zwei
Fraktionen mit unterschiedlichem mittleren Korndurchmesser getrennt wird, und die erste
Fraktion der ersten Reduktionsgasquelle und die zweite Fraktion einer zweiten Redukti-
onsgasquelle und/oder einem Aggregat zur thermischen Energieerzeugung zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das kohlenstoffhéitige Mate-
rial vor Ort und/oder unmittelbar vor seinem Einsatz in die Fraktionen getrennt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Betrieb der Re-
duktionszone, insbesondere des Reduktions-Schachtofens, ein, aus mindestens zwei der
Reduktionsgasquellen stammendes CO- und/oder Hp-héltiges Gas als Reduktionsgas
dieser Reduktionszone zugefiihrt und nach Umsetzung mit dem Einsatzmaterial als Ex-
portgas wieder abgezogen wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
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dass ein zumindest teilweiser Ausfall der ersten Reduktionsgasquelle dadurch kompen-
siert wird, dass der, zur Aufrechterhaltung des Betriebes der zugeordneten Reduktions-
zone, fehlende Anteil des Reduktionsgases zumindest teilweise durch zumindest eine
weitere der Reduktionsgasquellen bereitgestelit wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Reduktionsgasquellen durch eine Einschmelzzone gebildet wird,
wobei in der Einschmelzzone metallhaltige Einsatzstoffe unter Zufuhr einer oder mehrerer
Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Materials, und gleichzeitiger Erzeugung eines reduzie-
renden Gases, zu flissigem Metall erschmolzen werden.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Reduktionsgasquellen durch den Verbund einer weiteren Reduk-
tionszone, insbesondere eines weiteren Reduktions-Schachtofens, mit einer, gegebenen-
falls weiteren, Einschmelzzone gebildet wird, wobei in der weiteren Reduktionszone ein
metalloxidhaltiges Material, vorzugsweise von Eisenerz zu zumindest teilweise vorredu-
ziertem Eisenerz, reduziert wird, bevor es in der Einschmelzzone zu flussigem Metall er-
schmoizen wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Materials im wesentlichen Korner mit
einer KorngréRe von héchstens 8 mm oder weniger aufweist, und zumindest teilweise in
einem Kohlevergaser zu Reduktionsgas umgesetzt wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Materials, im wesentlichen Kaérner mit
einer Korngroe von zumindest 50 mm oder hoher aufweist, und zumindest teilweise in
einem Kohlevergaser zu Reduktionsgas umgesetzt wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Materials im wesentlichen Kérner mit
einer KorngréBe von grofer als 8 mm und kleiner als 50 mm aufweist, und zumindest teil-
weise in einer Einschmelzzone umgesetzt wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gas, welches aus der Vergasung einer der Fraktionen gewonnen wurde, bevor
es der Reduktionszone zugefuhrt wird, in Abhangigkeit von seiner Zusammensetzung,
zumindest teilweise von CO, befreit und/oder erwarmt und/oder verdichtet wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Fraktionen in einem Bunkersystem gesammelt und je nach
Bedarf einer vorbestimmten Reduktionsgasquelle zugefiihrt wird.
Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das aus einer oder mehreren der Reduktionsgasquellen stammende, CO- und/oder
H.-haltiges Gas in einem Reduktionsgasspeicher gespeichert wird.
Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
12, die
e mindestens ein metallurgisches Aggregat zur Aufnahme von einer oder mehreren Re-
duktionszonen, insbesondere einen oder mehrere Schachtdfen (1), zur Reduktion eines
eisenoxidhaltigen Eisenerzes, sowie
» mindestens eine, vorzugsweise zumindest zwei, Reduktionsgasquelie(n) zur Erzeugung
eines oder mehrerer CO- und/oder H,-haltiger Gase, die den Reduktionszonen zuge-
fuhrt, und nach Umsetzung mit dem Einsatzmaterial als Exportgas wiederum abgezo-
gen werden, wobei zumindest eine, vorzugsweise zumindest zwei, der Reduktionsgas-
qt:/el‘leén) mit kohlenstoffhaltigem, vorzugsweise feststoffformigen, Material betreibbar
ist/sind,
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mittel zur Trennung des kohlenstoffhaltigen
Materials, insbesondere der Kohle, in Abhéngigkeit von seiner Korngréfie in zumindest
zwei Fraktionen vorgesehen ist, wobei eine erste Fraktion einen gegeniber der zweiten
Fraktion kleineren mittieren Korndurchmesser aufweist und eine der Reduktionsgasquellen
zur Umsetzung der ersten Fraktion, und eine weitere der Reduktionsgasquellen und/oder
ein Aggregat zur thermischen Energieerzeugung zur Umsetzung der zweiten Fraktion
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vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Regel- und/oder Steuer-
einrichtung vorgesehen ist, durch welche der Ausfall einer der Reduktionsgasquellen durch
Bereitstellung des Gases von zumindest einer der weiteren Reduktionsgasquellen zumin-
dest teilweise ausgleichbar ist.

Anlage nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel zur Tren-
nung des kohlenstoffhaltigen Materials mit mindestens zwei Reduktionsgasquellen unmit-
telbar, vorzugsweise {iber einen Bunker und eine Dosiereinrichtung verbunden ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mittel zur Trennung des kohlenstoffhaltigen Materials eine Siebanlage aufweist.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verbund einer weiteren Reduktionszone, insbesondere eines weiteren Schachto-
fens (5) zur Reduktion eines eisenoxidhaltigen Einsatzmateriales, mit einem metallurgi-
schen Aggregat (6) zur Aufnahme einer Einschmelzzone als eine der Reduktionsgasquel-
len vorgesehen ist, wobei in der Einschmelzzone unter Zufuhr einer oder mehrerer Frak-
tionen des kohlenstoffhaitigen Materials, und gegebenenfalls gleichzeitiger Erzeugung
eines reduzierenden Gases, ein Roheisen erschmelzbar ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Bunker vorgesehen ist, in dem eine der Fraktionen des kohlenstoffhal-
tigen Materiales sammelbar ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Reduktionsgasspeicher vorgesehen ist, in dem das aus einer oder meh-
reren der Reduktionsgasquellen stammende, CO- und/oder H,-héltige Gas speicherbar ist.
Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass eine zweite Regel- und/oder Steuervorrichtung vorgesehen ist, mit welcher der Fluss
des Gases, welches aus der Vergasung einer der Fraktionen des kohlenstoffhaltigen Mate-
riales gewinnbar ist, in einen CO,-Wascher (3) und/oder einen By-pass (9) des CO,-Wa-
schers und/oder eine Aufwarmvorrichtung und/oder einen Verdichter regel- und/oder
steuerbar ist.

Verfahren zur Herstellung eines Reduktionsgases fiirr zumindest eine Reduktionszone zur
Reduktion eines metalloxidhaltigen Einsatzstoffes, wobei das Reduktionsgas zumindest
teilweise aus kohlenstoffhaltigem Material hergestellt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das kohlenstoffhaltige Material, insbesondere Kohle, in Abhangigkeit von seiner
KorngréRe in zumindest zwei Fraktionen mit unterschiedlichen mittleren Durchmessern
getrennt wird und eine erste Fraktion einem ersten Reduktionsgaserzeuger und eine zwei-
te Fraktion einem zweiten Reduktionsgaserzeuger zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das kohlenstoffhaitige Ma-
terial vor Ort und/oder unmittelbar vor seinem Einsatz in zumindest zwei Fraktionen ge-
trennt wird.
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