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C

Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer eine
Reduktionseinrichtung und einen Schmelzvergaser
aufweisenden Corex-Anlage oder Finex-Anlage zur
Herstellung von Eisenschwamm und von Roheisen
beschrieben, bei dem Kokereigas aufbereitet und als
Reduktionsgas im Betrieb der Corex-Anlage oder
Finex- Anlage verwendet wird. In dem Verfahren wird
das heilRe Vergasergas durch eine Teilmenge des
Vergasergases, das nach einem Heillgaszyklon (9)
abgezweigt wird, gewaschen und verdichtet, dem
heiBen Vergasergas als Kiihlgas zugefiihrt, das
abgekiihlte Gas, im HeilRgaszyklon entstaubt und als
Reduktionsgas in eine Reduktionsgaseinrichtung
eingeleitet und zur Vorreduktion von Eisenoxid
verwendet, der in der Reduktionseinrichtung
hergestellte Eisenschwamm dem Vergaser zugefiihr,
eingeschmolzen und das Roheisen periodisch
abgestochen, eine kleine Menge des gewaschenen
Vergasergases fiir die Regelung des Anlagendruckes
verwendet und mit gewaschenem Topgas aus der
Reduktionseinrichtung, abgefiihrt, verdichtet, das
Mischgas in einer PSA-Anlage von Kohlendioxid und
Schwefelwasserstoff getrennt, erhitzt und als
Reduktionsgas in einer Reduktionseinrichtung der
DRI-Anlage, zur Herstellung von Eisenschwamm
verwendet. Ferner wird eine zugehorige Anlage
offenbart.

K{'\ Corex-Antage DREAnlage
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Eisenschwamm reduziert, und im zweiten Schritt erfolgt die
Endreduktion, das Aufschmelzen und die Aufkohlung zu

Roheisen.

5 Zurzeit wird Kokereigas meistens fiir Heizzwecke und die
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Erzeugung von Strom und viel seltener zur
Wasserstoffherstellung genutzt. In den letzten Jahren sind
jedoch Verfahren entwickelt worden, bei denen aus

Kokereigas neben Wasserstoff auch Methan hergestellt wird.
Der Hauptnachteil dieser Verfahren ist der enorme Aufwand
fiir die Reinigung und Aufbereitung des Kokereigases und fir
die Entsorgung der Reinigungsprodukte sowie die
Unweltbelastung durch verschiedene toxische Bestandteile.
Zudem ist der Energieaufwand fiir die Reinigung und weitere
Verarbeitung des Kokereigases und die Herstellung von

Wasserstoff oder von Methan sehr grol.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Anlage der beschriebenen Art zu
schaffen, die auf besonders effiziente Weise realisiert

werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren zum
Betreiben einer eine Reduktionseinrichtung und einen
Schmelzvergaser aufweisenden Corex— oder Finex—-Anlage zur
Herstellung von Eisenschwamm und von Roheisen geldst, bei dem
Kokereigas aufbereitet und als Reduktionsgas im Betrieb der
Corex— oder Finex-Anlage verwendet wird, wobei das Verfahren
die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale aufweist.30
Ferner wird obige Aufgabe erfindungsgemdl durch eine Anlage

zur Durchfilhrung dieses Verfahrens geldst, die als Corex-—
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oder Finex—-Anlage ausgebildet ist und einen Schmelzvergaser
und eine oberhalb des Schmelzvergasers oder neben dem
Schmelzvergaser angeordnete Reduktionseinrichtung aufweist,

wobel die Anlage Einrichtungen zur Aufbereitung und

5 Verwendung von Kokereigas als Reduktionsgas im Betrieb der
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25

30

Corex— oder Finex—-Anlage besitzt, und wobei die Anlage die
in Patentanspruch 8 angegebenen Merkmale aufweist.
Erfindungsgemdh wird ein neues einfaches Verfahren zur
Verfiigung gestellt, mit dem das Kokereigas ohne grolen
technischen Aufwand so aufbereitet wird, dass es als
Reduktionsgas zur Herstellung von Eisenschwamm und Roheisen

in einer Corex- oder Finex-Anlage verwendet werden kann.

In Weiterbildung des erfindungsgemidben Verfahrens wird die

Uberschusswirme/Abwiarme des Vercgasercases, Reduktionsgases,
Topgases und/oder Uberschussgases der Corex— oder Finex-—
Anlage zur Erhitzung des Kokereigases fiir die Herstellung von
Reduktionsgas verwendet. Bei der Aufbereitung des
Kokereigases werden dabeili toxische Bestandteile, Methan und
hdhere Kohlenwasserstoffe desselben zu Kohlenmonoxid und

Wasserstoff zerlegt.

In Weiterbildung der Erfindung wird das Kokereigas somit

zum gréBten Teil nach Erhitzung durch Uberschusswdrme des
Vergaser— bzw. des Reduktionsgases und/oder durch Abwdrme des
Topgases und/oder des Uberschusscgases und zum Teil kalt dem
Vergasergas in verschiedenen Aggregaten der Corex— oder
Finix—-Anlage zugeflihrt, zum Reduktionsgas aufbereitet und
vermischt mit dem Vergasergas als Reduktionsmittel zur

Herstellung von Eisenschwamm verwendet.
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Beil einer speziellen Ausfiihrungsform wird das Kokereigas
mit Vergasergas vermischt und als Reduktionsgas der

Reduktionseinrichtung zugefihrt.

5 Beim erfindungsgemidBe Verfahrens wird die Corex— oder

10
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20

25

Finex—-Anlage mit einer DRI-Reduktionseinrichtung, zur

Herstellung von Eisenschwamm betrieben.

In einer solchen

DRI (Direct Reduced Iron)-Anlage wird Eisenschwamm
hergestellt, wobei in diesem Prozess bei erhdhten
Temperaturen H2 und CO direkt mit Eisenoxiden reagileren,

ohne Eisenerz oder Pellets zu schmelzen.

Zielsetzung des erfindungsgemdlRen Verfahrens ist
vorzugsweise, die Uberschusswirme des Vergaser- bzw.
Reduktionsgases und die Abwirme des Top- und Uberschussgases,
die in Wasch- und Kilhlanlagen verschwendet wird, soweit wie
technisch und wirtschaftlich sinnvoll zur

Erhitzung von Kokereigas auszunutzen, hdhere
Kohlenwasserstoffe und Methan zu zerlegen und aus
Kokereigas Reduktionsgas herzustellen, das zur Herstellung
von Eisenschwamm verwendet werden kann. Durch diese
erfindungsgemdle Losung wird der spezifische Ausstol von
Kohlendioxid pro Tonne Eisenschwamm und Roheisen stark
reduziert. Auch die Wassermenge im Prozesswasserkreislauf
wird {iber 50 % kleiner, wodurch die einzelnen Aggregate
entsprechend kleiner und billiger werden und weniger Strom

verbrauchen.
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Eisenschwamm mit Zuschldgen wird durch Austragsschnecken
dem Schmelzvergaser zugefilhrt und mit Asche und Zuschligen
eingeschmolzen. Das geschmolzene Roheisen und die Schlacke

werden am unteren Ende des Schmelzvergasers periodisch

5 abgestochen.

Beim erfindungsgemdlen Verfahren wird die Corex— oder

Finex—-Anlage mit einer

10 DRI-Reduktionseinrichtung, zur Herstellung von
Eisenschwamm betrieben. In einer solchen DRI (Direct
Reduced Iron)-Anlage wird Eisenschwamm hergestellt, wobeil
in diesem Prozess bei erhdhten Temperaturen H2 und CO
direkt mit Eisenoxiden reagieren,

15 ohne Eisenerz oder Pellets zu schmelzen.

Speziell weist die Anlage Einrichtungen zur Erhitzung des
Kokereigases durch die Uberschusswérme/Abwirme des
Vergasergases, Reduktionsgases, Topgases und/oder

20 Uberschussgases der Corex- oder Finex— und der DRI-Anlage

auf.

Ferner umfasst sie insbesondere Einrichtungen zur
Vermischung des Kokereigases mit Vergasergas.

25
Speziell ist vorgesehen, dass das im Top- und
Reduktionsgaswdrmetauscher erhitzte Kokereigas dem
Vergasergas und verschieden Aggregaten der Corex- oder Finex-—
Anlage zugefihrt wird, durch Vermischung mit heibBeren

30 Gasen und im Kontakt mit heiReren Feststoffpartikeln auf

hohe Temperaturen erhitzt wird und durch Reaktionen mit
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betreiben einer eine Reduktionseinrichtung (4) und einen
Schmelzvergaser (1) aufweisenden Corex- oder Finex-Anlage zur Herstellung von
Eisenschwamm und von Roheisen, indem Kohle mit Sauerstoff vergast wird, das
heiBe Vergasergas durch eine Teilmenge des Vergasergases, das nach einem
HeiBgaszyklon (9) abgezweigt, gewaschen und verdichtet, dem heiflen
Vergasergas als Kiihlgas zugefiihrt wird, das abgekihlte Gas, im HeiBgaszyklon
entstaubt und als Reduktionsgas in eine Reduktionsgaseinrichtung eingeleitet und
zur Vorreduktion von Eisenoxid verwendet wird, der in der Reduktionseinrichtung
hergestellte Eisenschwamm dem Vergaser zugefiihrt, eingeschmolzen und das
Roheisen periodisch abgestochen wird, eine kleine Menge des gewaschenen
Vergasergases fir die Regelung des Anlagendruckes verwendet und mit
gewaschenem Topgas aus der Reduktionseinrichtung, abgeflhrt, verdichtet, das
Mischgas in einer PSA-Anlage von Kohlendioxid und Schwefelwasserstoff
getrennt, erhitzt und als Reduktionsgas in einer Reduktionseinrichtung der DRI-
Anlage, zur Herstellung von Eisenschwamm verwendet wird, wobei der Corex-
oder Finex-Anlage, Kokereigas zugefihrt, aufbereitet und als Reduktionsgas im
Betrieb der Corex- oder Finex-Anlage verwendet wird, wobei Abwarme
verschiedener Gase zum Vorheizen des Kokereigases ausgenutzt wird, wobei
das Kilhlgas durch vorgeheiztes Kokereigas ersetzt wird, wobei der zu Forder-,
Kihl- und Spulzwecken verwendete Stickstoff durch kaltes Kokereigas ersetzt
wird, wobei eine Teilmenge des Reduktionsgases abgezweigt, als Uberschussgas
einer DRI-Anlage zugeflihrt und zur Herstellung von Eisenschwamm verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Abwarme des zu
Kihlzwecken abgezweigten Vergasergases, Topgases, ggf. Reduktionsgases der
Corex- oder Finex-Anlage zum Vorheizen des Kokereigases ausgenutzt wird.

Verfahren nach Anspruechen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kiihlgas durch vorgeheiztes Kokereigas ersetzt, durch Uberschusswérme des
Vergasergases weiter aufgeheizt, Methan und héhere Kohlenwasserstoffen, zu
Kohlenmonoxid und Wasserstoff, durch im Vergasergas vorhandenes
Kohlendioxid und Wasserdampf zerlegt werden, das aufbereitete Kokereigas in
Mischung mit konditioniertem Vergasergas als Reduktionsgas, der
Reduktionseinrichtung der Corex- oder Finex-Anlage zugefiihrt und fiir die

Vorreduktion von Eisenoxid verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zu Forder-, Kiihl-
und Spiilzwecken verwendete Stickstoff durch kaltes Kokereigas ersetzt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kokereigas auf eine so hohe Temperatur erhitzt wird, dass Methan,
héhere Kohlenwasserstoffe und toxische Bestandteile in der Corex- oder Finex-
Anlage, insbesondere in der Reduktionseinrichtung, durch Kohlendioxid und
Wasserdampf, unter katalytischer Wirkung des frisch reduzierten
Eisenschwammes, zu Kohlenmonoxid und Wasserstoff zersetzt und zur

Vorreduktion von Eisenoxid verwendet werden.

Verfahren nach Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das aus dem
Kokereigas erzeugte Reduktionsgas zum gréBten Teil in der Corex- oder Finex-
Anlage und zum Teil in einer zweiten Reduktionseinrichtung, insbesondere einer

DRI-Reduktionseinrichtung, zur Herstellung von Eisenschwamm verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge des Kokereigases, die dem Vergasergas und verschiedenen
Aggregaten der Corex- oder Finex-Anlage zugefihrt wird, sowie die Temperatur
des Reduktionsgases fir die Reduktionseinrichtungen in Abhéngigkeit vom
Methangehalt des Topgases aus der DRI-Reduktionseinrichtung eingestellt wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorangehenden
Anspriiche, die als Corex- oder Finex-Anlage ausgebildet ist, und einen
Schmelzvergaser (1) und eine oberhalb des Schmelzvergasers oder neben dem
Schmelzvergaser (1) angeordnete Reduktionseinrichtung (4) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass sie Einrichtungen zur Aufbereitung und Verwendung von
aufbereitetem Kokereigas als Reduktionsgas im Betrieb der Corex- oder Finex-
Anlage besitzt.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Corex- oder Finex-
Anlage mit einer zweiten Reduktionseinrichtung, insbesondere einer DRI-
Reduktionseinrichtung (16), zur Herstellung von Eisenschwamm und mit

separater Leitung fiir Uberschussgas versehen ist.

Anlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass sie Einrichtungen
zur Erhitzung des Kokereigases durch die Uberschusswiarme/Abwarme des
Vergasergases, Reduktionsgases, Topgases und/oder Uberschussgases der
Corex- oder Finex-Anlage aufweist.
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11.  Anlage nach Anspruch 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie Einrichtungen
zur Vermischung des Kokereigases mit Vergasergas umfasst.
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