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(S54) VERFAHREN UND ANLAGE ZUR HERSTELLUNG VON FLOSSIGEM ROHEISEN ODER FLUSSIGEN

STAHLVORPRODUKTEN UND HEISSBRIKETTIERTEM EISEN

(57) Ein Verfahren zur Herstellung von flissigem Roheisen
oder flissigen Stahlvorprodukten aus von Eisenerzen und
Zuschlagen gebildeten, zumindest teilweise einen Feinanteil
aufweisenden Einsatzstoffen, wobei die Einsatzstoffe in
einer Vorwérmzone einer Vorwarmung im Wirbelschichtver-
fahren unterzogen werden, in mindestens einer Reduktions-
zone im Wirbeischichtverfahren zu Eisenschwamm direkt
und weitgehend fertig reduziert werden, der Eisenschwamm
in eine Einschmelzvergasungszone chargiert, unter Zufuhr
von Kohienstofftragern und sauerstoffhiltigem Gas
erschmolzen und ein CO- und Hy-héltiges Reduktionsgas
erzeugt wird, welches in die Reduktionszone eingeleitet,
dort umgesetzt, als Exportgas abgezogen und einem Ver-
braucher zugefihrt wird, soll dahingehend verbessert wer-
den, daB3 die im gebrauchten Reduktionsgas noch
enthaltene, chemisch gebundene Energie effizient genutzt
werden kann, u.zw. unter Ausnutzung der noch enthaltenen

Reduktanten.

Dies geschieht dadurch, daf3 das aus der Vorwérmzone
(2) austretende Exportgas gegebenenfalls nach Zumi-
schung eines Teiles des aus der Redukiionszone (18) aus-
tretenden Reduktionsgases nach einer CO,-Reinigung zur
Erzeugung von heiB brikettiertem Eisen herangezogen wird,
wobei zusétzliches Feinerz in einer Vorwarmzone (2) einer
Vorwarmung unterzogen, anschlie3end in mindestens einer
Reduktionszone (18) einer weitgehenden Fertigreduktion
unterzogen und weiters einer Verdichter- und Brikettierein-
richtung (48, 49) zugefithrt wird, und das Exportgas nach
einer Aufheizung in die mindestens eine Reduktionszone
unter Bildung eines Wirbelbettes (18) geleitet sowie von die-
ser nach Durchstrdmen desselben abgezogen und der Vor-
warmzone (2) unter Teilverbrennung zwecks Temperatur-

erhdhung zur Bildung eines Wirbelbettes zugefahrt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von filissigem Roheisen oder fllissigen Stahlvorpro-
drukten aus von Eisenerzen und Zuschldgen gebildeten, zumindest teilweise einen Feinanteil aufweisenden
Einsatzstoffen, wobei die Einsatzstoffe in einer Vorwdrmzone einer Vorwdrmung im Wirbelschichtverfahren
unterzogen werden, in mindestens einer Reduktionszone im Wirbelschichtverfahren zu Eisenschwamm
direkt und weitgehend fertig reduziert werden, der Eisenschwamm in eine Einschmelzvergasungszone
chargiert, unter Zufuhr von Kohlenstofftrdgern und sauerstoffhditigem Gas erschmolzen und ein CO- und
H.-hiltiges Reduktionsgas erzeugt wird, welches in die Reduktionszone eingeleitet, dort umgesetzt, als
Exportgas abgezogen und einem Verbraucher zugefilhrt wird, sowie eine Anlage zur Durchflhrung des
Verfahrens.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art sowie eine Anlage
zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, welche den Einsatz von zumindest einen Feinanteil aufwei-
senden Eisenerzen und Zuschldgen in wirtschaftlicher Weise unter Verwendung von unbehandelter Kohle
als Kohlenstofftrager ermdglicht, wobei die im gebrauchten Reduktionsgas nach enthaltene chemisch
gebundene Energie (CO, Hz-Gehalt) genutzt werden kann. Insbesondere soll das beim Direktreduktionspro-
zeB anfallende UberschuBgas effizient, d.h. unter Ausnutzung seiner noch enthaltenen Reduktanten, einge-
setzt werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB fiir ein eingangs beschriebenes Verfahren dadurch geldst, daB
das aus der Vorwirmzone austretende Exportgas gegebenenfalls nach Zumischung eines Teiles des aus
der Reduktionszone austretenden Reduktionsgases nach einer CO:-Reinigung zur Erzeugung von heiB
brikettiertem Eisen herangezogen wird, wobei zusitzliches Feinerz in einer Vorwdrmzone einer Vorwadrmung
unterzogen, anschlieBend in mindestens einer Reduktionszone einer weitgehenden Fertigreduktion unterzo-
gen und weiters einer Verdichter- und Brikettiereinrichtung zugeflihrt wird, und das Exportgas nach einer
Autheizung in die mindestens eine Reduktionszone unter Bildung eines Wirbelbettes geleitet sowie von
dieser nach Durchstrdmen desselben abgezogen und der Vorwdrmzone unter Teilverbrennung zwecks
Temperaturerhdhung zur Bildung eines Wirbelbettes zugeflhrt wird.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens mit mindestens einem Wirbelschicht-Reduktionsreaktor,
in den eine F&rderleitung flir Eisenerz und Zuschldge enthaltende Einsatzstoffe, eine Gasleitung fir ein
Reduktionsgas sowie eine Fdrderleitung flr das in ihm gebildete Reduktionsprodukt und eine Gasleitung fur
das Topgas miinden, und mit einem Einschmelzvergaser, in den die das Reduktionsprodukt aus dem
Reduktionsreaktor fUhrende Fé&rderleitung miindet und der Zuleitungen flr sauerstoffhditige Gase und
Kohlenstofftriger sowie Abstiche fiir Roheisen bzw. Stahivormaterial und Schlacke aufweist, wobei die in
den Reduktionsreaktor miindende Gasleitung flir im Einschmelzvergaser gebildetes Reduktionsgas vom
Einschmelzvergaser ausgeht und dem Wirbelschicht-Reduktionsreaktor ein Wirbelschicht-Vorwarmreaktor in
FlieBrichtung der Einsatzstoffe vorgeordnet ist, in den die Gasleitung des Reduktionsreaktors einmindet,
und wobei verbrauchtes bzw. teilverbrauchtes Reduktionsgas als Exportgas Uber eine Gasableitung einem
Verbraucher zuleitbar ist, ist dadurch gekennzeichnet, daB die Gasleitung flir das Exportgas zur Erzeugung
von heiBbrikettiertem Eisen nach Zwischenschaltung eines CO,-Wischers und einer Aufheizeinrichtung in
mindestens einen weiteren Reduktionsreaktor miindet, von dem eine Gasleitung in einen Wirbelschicht-
Vorwirmreaktor gefihrt ist, wobei in den Wirbelschicht-Vorwdrmreaktor eine Feinerz-Chargierleitung miin-
det und von dem Wirbelschicht-Vorwarmreaktor eine das vorgewdrmte Feinerz zum Reduktionsreaktor
fihrende Fdrderleitung ausgeht, und daB dem Reduktionsreaktor in Richtung des Feinerzflusses eine
Verdichter- und Brikettiereinrichtung nachgeordnet ist.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daB der Wirbelschicht-Reduktionsreaktor
einen unteren Teil mit geringerem Durchmesser und einen an den unteren Teil anschlieBenden Teil mit
groBerem Durchmesser aufweist, wobei der Ubergang vom unteren in den oberen Teil konisch ausgebildet
ist und in das konische Ubergangsstiick die zweite Zweigleitung flir das Reduktionsgas einmindet.

ZweckmaBig ist der Wirbelschicht-Reduktionsreaktor in HShe der Wirbelschicht mit einer Feinteilaus-
tragseinrichtung versehen, von der eine F&rderleitung zu einer Pneumatik-Férdereinrichtung flhrt, die zur
Brikettiereinrichtung flhrt.

Die Erfindung ist nachstehend anhand dreier in der Zeichnung schematisch dargesteliter Ausfihrungs-
beispiele niher erldutert, wobei die Fig. 1 und 2 jeweils eine beispielhafte Ausflihrungsform einer Anlage
gem3B dem Oberbegriff des Anspruches 1 in schematischer Darstellung zeigen und Fig. 3 eine Anlage
gemiB dem kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 veranschaulicht, wobei letztere erfindungsgemaB mit
einer der lediglich ein Beispiel darstellenden Anlagen nach Fig. 1 oder 2 zu kombinieren ist.

Mit 1 ist ein Vorwidrmreaktor, der als Wirbelschichtvorwarmreaktor ausgebildet ist, bezeichnet, in den
Eisenerz und Zuschlige enthaltende Einsatzstoffe Uber eine seitlich in HShe der Wirbelbettzone 2
(Vorwarmone) einmiindende Chargierleitung 3 chargierbar sind. Am oberen Ende des schachtférmig
ausgebildeten Wirbelschicht-Vorwarmreaktors 1 werden die in ihm gebildeten und ihn durchstrémenden
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Gase iber eine mit einem Gasreinigungszykion 4 und einem Gaswischer 5, wie einem Venturi-Wi4scher,
ausgestattete Gasableitung 6 abgezogen. Diese Gase stehen als hochwertiges Exportgas mit einem
Heizwert von ca. 8000 kJ/Nm? fiir verschiedene Zwecke, z.B. Strom- mit oder ohne Sauerstoff-Erzeugung,
zur Verfigung.

Die in dem Wirbelschicht-Vorwdrmreaktor 1 vorgewirmten Einsatzstoffe gelangen liber eine F&rderlei-
tung 7 zur Génze in einen ebenfalls als Wirbelschichtreaktor ausgebildeten Reduktionsreaktor 8 und werden
in diesem grdBtenteils fertigreduziert.

Uber eine Pneumatik-Eisenschwamm-F&rderleitung 9 (mit Nz-Injektor) - hier k&nnte auch eine andere
ZwangsfSrdereinrichtung vorgesehen sein - gelangt der im Wirbelschicht-Reduktionsreaktor 8 gebildete
Eisenschwamm in einen Einschmelzvergaser 10, u.zw. wird er in HShe eines im Einschmelzvergaser
vorgesehenen FlieBbettes Ill, !l und/oder in HBhe des darunter befindlichen Festbettes | in diesen
eingeleitet. Der Einschmelzvergaser weist mindestens eine Zufiihrung 11 fiir Kohle und Zuschiige sowie in
mehreren HOhen angeordnete Diisenzufiihrungen 12 fiir sauerstoffhiltige Gase auf.

In dem Einschmelzvergaser 10 sammelt sich unterhalb der Einschmelzvergasungszone, die von einem
Festbett |, dem darliber liegenden GrobkoksflieBbett II, dem Uber diesem liegenden FeinkoksflisBbett Il und
dem dariber liegenden Beruhigungsraum [V gebildet ist, schmelzfliissiges Roheisen 13 und schmelzfiUssi-
ge Schiacke 14, die {iber je einen Abstich 15, 16 getrennt abgestochen werden. In dem Einschmelzvergaser
10 wird aus den Kohlenstofftrdgern und dem sauerstoffhdltigen Gas ein Reduktionsgas erzeugt, weiches
sich im Beruhigungsraum IV oberhalb des FlieBbettes Il sammelt und Uber eine Gasleitung 17 dem
Wirbelschicht-Reduktionsreaktor 8 zugefiihrt wird, u.zw. Uber eine zwecks Ausbildung einer Wirbelschicht
18 baw. eines Wirbelbettes 18 (Reduktionszone) vorgesehene kegelistumpfférmige, einen Gasverteilungsbo-
den 19 bildende Verengung des im wesentlichen schachtfrmigen W|rbelschncht-Reduktlonsreaktors 8, Uber
deren Umfang das Reduktionsgas mittels einer Ringleitung 20 zugefiihrt wird.

Die groBen Feststoffteilchen, die in der Wirbelschicht nicht in Schwebe gehalten werden kdnnen, sinken
durch Schwerkrafteinwirkung mittig ab und werden Uber einen zentralen Feststoffaustrag 21 abgezogen.
Dieser zentrale Feststoffaustrag 21 ist so gestaltet, daB Uber eine radiale Gasaufgabe 22 in den unterhalb
des kegelstumpfférmigen Gasverteilungsbodens 19 angeordneten zylindrischen Behilterteil 23 mit Kegelbo-
den 24 eine Festbettstrdmung ausgebildet wird, so daB eine zufriedenstellende Reduktion auch der groBen
Teilchen erreicht werden kann.

Durch die kegelstumpfférmige Gestalt des Gasverteilungsbodens 19 #ndert sich die Leerrohrgeschwin-
digkeit mit der HGhe. Als Folge stellt sich Uber die Hohe des Gasverteilungsbodens 19 eine sigene
KorngrSBenverteilung ein. Durch entsprechende Anordnung der Diisen im Gasverteilungsboden 19 kann
somit eine intern zirkulierende Wirbelschicht ausgebildet werden, in der in der Mitte die Gasgeschwindigkeit
hGher ist als am Rand. Eine Wirbeischichtausbildung dieser Art kann sowoh! fir den Reduktionsreaktor 8
als auch fiir den Vorwédrmreaktor 1 Verwendung finden.

Ein Teil des aus dem Einschmelzvergaser 10 austretenden Reduktionsgases wird in einem HeiBzyklon
25 einer Reinigung, in einem nachgeordneten Wischer 26 einer Kilhiung unterzogen und (iber einen
Verdichter 27 wiederum in das aus dem Einschmelzvergaser 10 austretende Reduktionsgas Uber die
Gasleitung 28 zugemischt. Der im HeiBzyklon 25 abgeschiedene Staub wird {iber einen Nz-Injektor 29 in
den Einschmelzvergaser 10 rlickgslsitet. Ein Teil des aus dem HeiBzyklon 25 austretenden, noch ungekihi-
ten Reduktionsgases gelangt Uber die Gasaufgabe 22, die von einer Ringleitung gebildet ist, in den
Wirbslschicht-Reduktionsreaktor 8 {iber dessen zylindrischen Behilterteil 23.

Das aus dem Wirbelschicht-Reduktionsreaktor 8 abgezogene Gas wird {iber eine Gasleitung 30 einem
Reduktionszyklon 31 zugefiihrt, in dem im Reduktionsgas noch enthaitene Feinteile abgeschieden und fertig
reduziert werden. Diese Feinteile werden Uber eine Fdrderleitung 32 und einen Np-Injektor 33 dem
Einschmelzvergaser 10 etwa in der Hohe des oberen Endes des Festbettes | eingebracht.

Das aus dem Reduktionszykion 8 austretende, teilweise oxidierte Reduktionsgas gelangt lber die
Gasleitung 30 in den Wirbelschicht-Vorwidrmreaktor 1, wobei jedoch zur Aufheizung des Reduktionsgases
ein Teil desselben verbrannt wird, u.zw. in einer Brennkammer 34, in die eine ein sauerstoffhdltiges Gas
zubringende Leitung 35 miindet.

Aus dem Wirbelschicht-Reduktionsreaktor 8 wird ein Teil der fertigreduzierten Einsatzstoffe in Héhe des
Wirbelbettes 18 mit einer Austragsschnecke 36 abgezogen und mittels der F&rderleitung 37 Uber ainen Nz-
Injektor 33 in den Einschmelzvergaser 10 etwa in H&he des oberen Endes des Festbettes | eingebracht,
vorzugsweise gemeinsam mit den aus dem Reduktionszyklon 31 stammenden Feintailen.

Das im Zykion 4 der Exportgas-Gasableitung 6 abgeschiedene feinteilige Gut wird Uber eine Férderlei-
tung 38 mit Schleusen 39 - die auch in den anderen Fdrderleitungen 32, 37 fiir das teil- oder fertigreduzier-
te Gut vorgesehen sind - Uber die das Reduktionsgas in den Wirbelschicht-Reduktionsreaktor 8 zuflihrende
Ringleitung 20 eingebracht.
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Die Funktion der Anlage nach Fig. 1 ist im einzelnen wie foigt:
Das aufbereitete Feinerz - abgesiebt und getrocknet - mit einer beispielsweisen KorngréBenverteilung
von

- 0,044 mm = ca. 20 %
0,044 -6,3mm = ca. 70 %
6,3-127mm = ca. 10 %

und einer Feuchte von ca. 2 % wird pneumatisch oder mit Hilfe eines Steil- oder Senkrechtférderers in den
Vorwdrmreaktor 1 chargiert. Dort wird es in der Wirbelbettzone 2 auf eine Temperatur von ca. 850°C
vorgewirmt und infolge der reduzierenden Atmosphére gegebenenfalls vorreduziert, etwa bis zur Wstitstu-
fe.

Fur diesen Vorreduktionsvorgang soil das Reduktionsgas mindestens 25 % CO + H. beinhalten, um
genuigend Reduktionskraft zu besitzen.

In weiterer Folge flieBt das vorgewdrmte und gegebenenfalis vorreduzierte Feinerz - vorzugsweise
schwerkraftbedingt - in den Reaktionsreaktor 8, in dessen Wirbelschicht bzw. Wirbelbett 18 das Feinerz bei
einer Temperatur von ca. 850 ° C bis zur Fe-Stufe weitgehend reduziert. Fir diesen Reduktionsvorgang soll
das Gas einen Gehalt an CO + Hz von mindestens 68 % aufweisen.

Im Reduktionsreaktor 8 findet eine Sichtung des Feinerzes statt, wobei der Anteil unter 0,2 mm mittels
des Reduktionsgases in den Reduktionszyklon 31 mitgeschleppt wird. Dort findet wihrend des Abscheidens
der Feststoffe durch die Zyklonwirkung die Fertigreduktion des unter 0,2 mm-Feinerzes statt.

Der feinere Feststoffanteil, der aus der Wirbelschicht 18 des Reduktionsreaktors 8 mit Hilfe der
Austragsschnecke 36 ausgetragen wird, wird Uber die Schleusen 38 gemeinsam mit dem im Reduktionszy-
klon 31 abgeschiedenen Feinerz mit Hilfe des Nz-Injektors 33 dem Einschmelzvergaser 10 im Bereich der
Einblasebenen des sauerstoffhiltigen Gases zugefiihrt.

Der grébere Feststoffanteil aus dem unteren Bereich des Reduktionsreaktors 8 wird iber die Schleusen
39 und mit Hilfe des Nz-Injektors 9 oder mittels eines Schwerkraftaustrages in den Einschmelzvergaser 10
im Bereich des FeinkoksflieBbettes Ill eingeblasen bzw. chargiert.

Der im HeiBzyklon 25 abgeschiedene Staub (vorwiegend Fe- und C-hiltig) wird Uber Schieusen 39 mit
Hilfe des Nz-Injektors 29 und mittels eines Sauerstoff-Staubbrenners dem Einschmeizvergaser 10 im
Bereich zwischen dem FeinkoksflieBbett Il und dem Grobkoksfliebett Il zugefiihrt.

Die fur den Prozef bendtigten Zuschldge werden grobkdrnig, vorzugsweise in einer KorngrBe von 4
bis 12,7 mm, (ber den Kohlenweg (11) und feinkdrnig, vorzugsweise in einer KorngrdBe von 2 bis 6,3 mm,
iber den Feinerzweg (3) zwecks Vorwdrmung und Calcinierung chargiert.

Fir Feinerze mit ldngerer Reduktionsdauer ist, wie in Fig. 2 dargestellt, ein zweiter (sowie, wenn
erforderlich, ein dritter) Wirbelschicht-Reduktionsreaktor 8' mit zusétzlichem Reduktionszyklon 31" in Serie
bzw. in Reihe zum ersten Reduktionsreaktor 8 vorgesehen. Beim zweiten Reduktionsreaktor 8' wird das
Feinerz bis zur Wstitstufe und beim ersten Reduktionsreaktor 8 bis zur Fe-Stufe reduziert.

In diesem Fall wird der Feststoffanteil, der aus der Wirbelschicht 18' des zweiten Reduktionsreaktors
mit Hilfe der Austragsschnecke 36' ausgetragen wird, gemeinsam mit dem grSberen Feststoffanteil aus
dem unteren Bereich des zweiten Reduktionsreaktors 8' schwerkraftbedingt in den ersten Reduktionsreaktor
8 chargiert. Das im zweiten Reduktionszykion 31' abgeschiedene Feinerz wird gemeinsam mit dem im
ersten Reduktionszykion 31 abgeschiedenen Feinerz mit Hilfe des N2-Injektors 33 dem Einschmelzvergaser
10 im Bereich der Einblasebenen des sauerstoffhiltigen Gases zugeflhrt.

Wenn im Falle der Verwendung von zwei Wirbelschicht-Reduktionsreaktoren 8, 8' und zwei Reduktions-
zyklonen 31, 31' der Betriebsdruck nicht ausreicht, um die Druckverluste im System auszugleichen, wird
erfindungsgemiB das fiir den Vorwdrmreaktor 1 bendtigte Gasgemisch auf den erforderlichen Druck mit
Hilfe des Verdichters 40 gebracht. In diesem Fall wird das Gas aus dem zweiten Reduktionszyklon 31" in
einem Wischer 41 gereinigt. In der weiteren Folge wird jedoch nur ein Teilstrom des Gases verdichtet - ein
Teil wird als Exportgas Uber die Leitung 42 abgezogen - und in einer Mischkammer 43 mit einem Uber eine
Leitung 44 zugefiihrten sauerstoffhdltigen Gas entsprechend vermischt, so da anschlieBend im Vorwdrmre-
aktor 1 eine Teilverbrennung des Reduktionsgases zwecks Erreichen der bendtigten Feinerz-Vorwarmungs-
temperatur stattfinden kann.

Das hochwertige Exportgas aus der Roheisenhersteliung kann wie oben angefiihrt zur Strom- mit oder
ohne Sauerstoff-Erzeugung verwendet werden. Nach einer bevorzugten erfindungsgeméBen Ausfihrungs-
form, die in Fig. 3 veranschaulicht ist, wird das Exportgas nach einer CO.-Reinigung 45 und Aufwédrmung
46 auf ca. 850 ° C wie nachfolgend beschrieben wieder als Reduktionsgas eingesetzt:
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Zur Erzeugung von heiBbrikettiertem Eisen wird erfindungsgeméB das Feinerz gleicher Spezifikation wie
fur die Roheisenherstellung mit dem Reduktionsgas in den gleichen Aggregaten wie bei der Roheisenher-
stellung vorgewdrmt und reduziert. Die fertig reduzierten Kornfraktionen aus dem mindestens einen
Reduktionsreaktor 8 und aus dem Reduktionszyklon 31 werden mit Hilfe von Na-Injektoren 33 in einen
Beschickungsbunker 47 eingeblasen. Alternativ kann die grébere Kornfraktion aus dem unteren Bereich des
Reduktionsreaktors 8 mittels eines Schwerkraftaustrages in den Beschickungsbunker 47 chargiert werden.

AnschlieBend gelangt das fertig reduzierte Feinerz mit ca. 92 % Metallisierungsgrad und einer
Temperatur von mindestens 750 * C schwerkraftbedingt Uber eine Vorverdichterschnecke 48 mit regelbarem
Motor in eine Walzen-Brikettierpresse 49.

In den nachfolgenden Beispielen sind typische Kenndaten der erfindungsgeméBen Verfahren zusam-
mengestellt, die beim Betrieb der erfindungsgeméBen Anlagen gemi3B den in den Fig. 1 bis 3 dargestellten
Ausflhrungsformen erreicht werden.

Beispiel:

Kohleanalyse (trockene Analysenwerte)

C 77 %
H 45 %
N 1.8 %
0 7.6 %
S 0,5 %
Asche 9.1 %
Ciix 61,5 %
Erzanalyse (feuchte Analysenwerte)
Fe 62,84 %
Fe203 87,7 %
Ca0 0,73 %
MgO 0,44 %
SiO; 6,53 %
Al2O3 0,49 %
MnO 0,15 %
Glihverluste 0,08 %
Feuchte 2%
KorngréBenverteilung des Feinerzes
+ 10 mm 0%
10 -6 mm 5.8 %
6-2mm 44,0 %
2-0,63mm 29,6 %
0,63 - 0,125 mm 13,0 %
-0,125 mm 7.6 %
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Ca0 45,2 %
MgO 93 %
SiO; 1,2 %
Al O3 0,7 %
MnO 0.6 %
Fe20s 23%
Gilhverluste | 39,1 %

Fir die Erzeugung von 42 t Roheisen/h in der Anlage gemaB Fig. 1 werden 42 t Kohle/h mit 29.000
Nm?3 O/h vergast. Der Erzverbrauch betrédgt dafiir 64 th und der Verbrauch an Zuschldgen 14 vh.
Das erzeugte Roheisen hat neben Eisen folgende Zusammensetzung:

Das Exportgas aus der Roheisenanlage féllt mit 87.000 Nm%h an und weist folgende Analyse auf:

C 42 %
Si 0.4 %
P 0,07 %
Mn 0.22 %
S 0,04 %

Co 36,1 %
CO: 26,9 %

Ho 16,4 %
H.O 1,5 %

Nz + Ar 18,1 %
CH. 1%

H2S 0,02 %
Heizwert | 6780 kJ/Nm?

Bei einer weiteren Nutzung des Exportgases aus der Roheisenaniage zur Produktion von heiBbrikettier-
tem Eisen gemiB Fig. 3 kdnnen 29 t heiBbrikettiertes Eisen/h erzeugt werden. Die dazu notwendige
Recyclegasmenge betrdgt 36.000 Nm%h. Der heiBbrikettierte Eisenschwamm weist folgende Analysenwerte

40

45

50
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auf:

Metallisierung | 92 %
C 1 %
S 0,01 %
P 0,03 %

Die Exportgasmenge aus der Anlage zur Erzeugung von heiBbrikettiertem Eisen betrdgt 79.000 Nm¥h,

und das Gas hat die Zusammensetzung:

co 216 %
CO: 41 %
H2 10.6 %
H2O 2,8 %

Nz + Ar 19,9 %
CH. 1%
Heizwert | 4200 kJ/Nm3
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Der elektrische Leistungsbedarf der Roheisenanlage und Anlage zur Erzeugung von heiBbrikettiertem

Eisen betrdgt 23 MW. Das Exportgas nach der Aniage zur Erzeugung von heiBbrikettiertem Eisen entspricht
einer thermischen Leistung von 145 MW,

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von fllissigem Roheisen oder flissigen Stahlvorprodukten aus von Eisener-
zen und Zuschldgen gebildeten, zumindest teilweise einen Feinanteil aufweisenden Einsatzstoffen,
wobei die Einsatzstoffe in einer Vorwédrmzone (2) einer Vorwirmung im Wirbelschichtverfahren unterzo-
gen werden, in mindestens einer Reduktionszone (18, 18") im Wirbelschichtverfahren zu Eisensch-
wamm direkt und weitgehend fertig reduziert werden, der Eisenschwamm in sine Einschmelzverga-
sungszone (I bis IV) chargiert, unter Zufuhr von Kohlenstofftrdgern und sauerstoffhiltigem Gas er-
schmolzen und ein CO- und H-hdltiges Reduktionsgas erzeugt wird, weiches in die Reduktionszone
(18, 18') eingleleitet, dort umgesetzt, als Exportgas abgezogen und einem Verbraucher zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB das aus der Vorwdrmzone (2) austretende Exportgas gegebenenfalls
nach Zumischung eines Teiles des aus der Reduktionszone (18) austretenden Reduktionsgases nach
einer CO2z-Reinigung zur Erzeugung von heiB brikettiertem Eisen herangezogen wird, wobei zusitzli-
ches Feinerz in einer Vorwdrmzone (2) einer Vorwdrmung unterzogen, anschlieBend in mindestens
einer Reduktionszone (18) einer weitgehenden Fertigreduktion unterzogen und weiters einer Verdichter-
und Brikettiereinrichtung (48, 49) zugefihrt wird, und das Exportgas nach einer Aufheizung in die
mindestens eine Reduktionszone unter Bildung eines Wirbelbettes (18) geleitet sowie von dieser nach
Durchstrémen desselben abgezogen und der Vorwdrmzone (2) unter Teilverbrennung zwecks Tempe-
raturerhGhung zur Bildung eines Wirbelbettes zugefiihrt wird (Fig. 3).

Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit mindestens einem Wirbelschicht-
Reduktionsreaktor (8, 8'), in den eine Fd&rderleitung (7) flir Eisenerz und Zuschlige enthaltende
Einsatzstoffe, eine Gasleitung (17) flir ein Reduktionsgas sowie eine Forderleitung (9) flir das in ihm
gebildete Reduktionsprodukt und eine Gasleitung (30) fir das Topgas miinden, und mit einen
Einschmelzvergaser (10), in den die das Reduktionsprodukt aus dem Reduktionsreaktor (8, 8') fiihrende
Forderleitung (9) miindet und der Zuleitungen (11, 12) flir sauerstoffhéltige Gase und Kohlenstoffirdger
sowie Abstiche (15, 16) flir Roheisen (13) bzw. Stahlvormaterial und Schiacke (14) aufwsist, wobei die
in den Reduktionsreaktor (8, 8') mindende Gasleitung flUr im Einschmelzvergaser (10) gebildetes
Reduktionsgas vom Einschimeizvergaser (10) ausgeht und dein Wirbelschicht-Reduktionsreaktor (8, 8')
ein Wirbelschicht-Vorwdrmreaktor (1) in FlieBrichtung der Einsatzstoffe vorgeordnet ist, in den die
Gasleitung (30) des Reduktionsreaktors (8, 8' einmiindet, und wobei verbrauchtes bzw. teilverbrauchtes
Reduktionsgas als Exportgas Uber eine Gasableitung (6, 42) einem Verbraucher zulsitbar ist, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Gasleitung (6, 42) flir das Exportgas zur Erzeugung von heiBbrikettiertem
Eisen nach Zwischenschaltung eines CO-Wischers (45) und einer Aufheizeinrichtung (46) in minde-
stens einen weiteren Reduktionsreaktor (8) miindet, von dem eine Gasleitung in einen Wirbelschicht-
Vorwadrmreaktor (1) gefiihrt ist, wobei bei in den Wirbelschicht-Vorwdrmreaktor (1) eine Feinerz-
Chargierleitung (3) miindet und von dem Wirbelschicht-Vorwdrmreaktor (1) eine das vorgewirmte
Feinerz zum Reduktionsreaktor flihrende Fdrderleitung ausgeht, und da8 dem Reduktionsreaktor (8) in
Richtung des Feinerzflusses eine Verdichter- und Brikettiereinrichtung (48, 49) nachgeordnet ist (Fig.
3).

Aniage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR der Wirbelschicht-Reduktionsreaktor (8)
einen unteren Teil (23) mit geringerem Durchmesser und einen oberen, an den unteren Teil anschlie-
Benden Teil mit groBerem Durchmesser aufweist, wobei der Ubergang vom unteren in den oberen Teil
konisch ausgebildet ist und in das konische Ubergangsstiick (19) die zweite Zweigleitung fUr das
Reduktionsgas einmiindet.

Anlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Wirbelschicht-Reduktionsreaktor
(8) in HEhe der Wirbsischicht (18) mit einer Feinteilaustragseinrichtung (36) versehen ist, von der sine
Forderleitung (37) zu einer Pneumatik-Férdereinrichtung (33) flhrt, die zur Brikettiersinrichtung (49)
fUhrt.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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