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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for creating liquid metals, particularly pig iron or liquid steel pre-
products. Fine particle-shaped carbon carriers are introduced into a melting assembly (1) in which a solid bed (2) is formed using
pre-reduced metal carriers and carbon and a generative gas is created that is used in a reduction assembly (12) for at least partial
reduction of metal carriers. The fine particle-shaped carbon carriers are introduced to the melting assembly (1) in a so-called gas
collection space (3) over the solid bed and at least partially degassed and, in a further step, reintroduced into the melting assembly
(1) in the region of the solid bed (2) after separation of the generative gas.
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Gezeigt werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von fliissigen Metallen, insbesondere Roheisen oder fliissigen
Stahlvorprodukten. Feinteilchenférmige Kohlenstofftrager werden in ein Schmelzaggregat (1 ) eingebracht, in dem unter Einsatz
von vorreduzierten Metalltrdgern und Kohle ein Festbett (2) ausgebildet und ein Generatorgas erzeugt wird, das in einem Redukti-
onsaggregat (12) zur zumindest teilweisen Reduktion von Metalltrdgern genutzt wird. Die feinteilchenférmigen Kohlenstoffirdger
werden iiber dem Festbett in einen sogenannten Gassammeiraum (3) in das Schmelzaggregat (1 ) eingebracht und zumindest teil-
weise entgast und in weiterer Folge nach Abtrennung vom Generatorgas wiederum in das Schmelzaggregat (1 ) im Bereich des
Festbettes (2) eingebracht.
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Verfahren zur Herstellung von fliissigen Metallen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeugung von fllissigen
Metallen, insbesondere Roheisen oder flissigen Stahlvorprodukten, wobei Kohlenstofftra-
ger in ein Schmelzaggregat, insbesondere in einen Einschmelzvergaser, eingebracht
werden, in dem unter Einsatz von zumindest teilweise vorreduzierten Metalltragern und
den Kohlenstofftragern in das Schmelzaggregat ein Festbett ausgebildet und ein
Generatorgas erzeugt wird, das in zumindest einem Reduktionsaggregat zur zumindest

teilweisen Reduktion von Metalltragern genutzt wird.

Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass feinteilchenformige Kohlenstofftrager als
Bestandteil kohlenstoffhaltiger Staube in ein Schmelzaggregat gefiihrt werden.
Feinteilchenformigen Kohlenstofftragern weisen PartikelgroRenverteilungen auf, wobei
z.B. 20 bis 80% der Partikel kleiner als 75um und 95 bis 100% kleiner als 2mm sind. Dies
kann z.B. mittels Einblasvorrichtungen erfolgen, die oberhalb des Festbettes in den
sogenannten Gassammelraum des Schmelzaggregates einminden. Parallel zum
kohlenstoffhaltigen Staub kann ein Vergasungsmittel eingedist werden. Der feinteilchen-
formige Kohlenstoff wird im Gassammelraum vergast und die dabei freigesetzte Warme
vom Generatorgas aufgenommen. Nachteilig ist jedoch, dass die bei der Verbrennung
des Kohlenstoffs im Gassammelraum des Schmelzaggregates freigesetzte Warme weit-
gehend vom Generatorgas aufgenommen und mit diesem aus dem Schmelzaggregat
ausgetragen wird. Somit ist der Beitrag zum Energiehaushalt des Schmelzaggregates

gering.

Weiters ist aus der WO 2006/011774 ein Verfahren bekannt, bei dem feinteilchenformige
Kohlenstofftrager, die fllichtige Bestandteile enthalten, in das Festbett eines Einschmelz-

vergasers eingedist werden. Das Verfahren beschrankt sich auf kohlenstoffhaltige, nicht
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entgaste Einsatzstoffe und bietet keine Losung fur die Ruckfihrung und Vergasung von

bei der Entstaubung des Generatorgases anfallenden kohlenstoffthaltigen Stauben.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung diese Einschrankungen zu Uberwinden und vor allem
eine Losung zur Nutzung der chemisch gebundenen Energie sowie der fiihlbaren Warme

feinteilchenformiger Kohlenstofftrager zu entwickeln.

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemafRe Verfahren nach Anspruch 1 und die

erfindungsgemafe Vorrichtung nach Anspruch 10 geldst.

Stlckige Kohlenstofftrager weisen zumeist erhebliche feinteilchenformige Anteile auf.
Diese entstehen auch durch thermische bzw. mechanische Beanspruchungen aus den
stlickigen Kohlenstofftragern selbst, insbesondere aber im Schmelzaggregat. Weiters
konnen auch aus dem Festbett in den dariberliegenden Gassammelraum feinteilchen-
formige Kohlenstofftrdger ausgetragen werden. Darliber hinaus ist es oftmals nétig
feinteilchenformige Kohlenstofftrdger, die in metallurgischen Prozessen anfallen,

verarbeiten zu kdnnen.

Aufgrund der im Schmelzaggregat Ublicherweise vorliegenden hohen Gasgeschwindig-
keiten wird ein erheblicher Teil der feinteilchenférmigen Kohlenstofftrager, die oberhalb
des Festbettes im Schmelzaggregat vorliegen, gemeinsam mit feinteilchenformigen
Fraktionen anderer Einsatzstoffe durch das Generatorgas aus dem Schmelzaggregat
ausgetragen. AuRerhalb des Schmelzaggregates werden die feinteilchenformigen Stoffe

in Einrichtungen zur Abscheidung von Feststoffen vom Generatorgas getrennt.

Die feinteilchenformigen Kohlenstofftrager werden aufgrund der thermischen Bedin-
gungen im Gassammelraum des Schmelzaggregats Uber dem Festbett zumindest
teilweise, zumeist aber weitgehend vollstandig entgast, wobei aus den Kohlenstofftragern
flichtige Bestandteile ausgetrieben werden. Die bei der Abscheidung abgetrennten

feinteilchenformigen Kohlenstofftrager und gegebenenfalls die weiteren Feststoffpartikel
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werden in das Festbett des Schmelzaggregates eingebracht, wo sie vergast werden.
Optional ist es auch mdglich zusatzlich weitere, insbesondere nichtbackende und/oder
zumindest teilweise entgaste, feinteilchenférmige Kohlenstofftrager gemeinsam mit den
abgeschiedenen feinteilchenformigen Kohlenstofftrager und gegebenenfalls den weiteren
Feststoffpartikeln in das Festbett einzubringen. Vorteilhaft ist dabei, dass es durch den
direkten Kontakt mit den heilRen abgeschiedenen Kohlenstofftrdgern bzw. den Feststoff-
partikeln zu einer zumindest teilweisen Entgasung der weiteren feinteilchenformige
Kohlenstofftrager vor dem Eintrag in das Festbett kommt. Es konnen aber auch bereits

vorab entgaste feinteilchenformige Kohlenstofftrager zugesetzt werden.

Somit kdénnen auch bei Bedarf zusatzliche feinteilchenformige Kohlenstofftrager
verarbeitet werden und der Energiebedarf bzw. Kohlenstoffbedarf noch flexibler gedeckt

werden.

Durch das erfindungsgemaRe Verfahren kann die in den feinteilchenférmigen Kohlenstoff-
tragern enthaltene chemische Energie, wie auch die fiihlbare Warme, nahezu vollstandig
auf das Festbett Ubertragen werden. Durch die Nutzbarkeit aller Kohlenstofftrager, also
auch feinteilchenformiger Kohlenstofftrager, wird ein erheblicher zusatzlicher Energiein-
halt der eingesetzten Energietrager fur das Verfahren nutzbar, sodass z.B. Kohle

eingespart werden kann und insgesamt ein effizienteres Verfahren erzielt wird.

Gemall dem erfindungsgemaflen Verfahren wird das aus dem Reduktionsaggregat
abgezogene Topgas entstaubt und der dabei abgetrennte Staub und/oder weitere
oxidische, insbesondere teilreduzierte, Eisenstdaube in das Festbett des Schmelz-
aggregates eingebracht. Derartige Eisenstaube sind z.B. GieRRhallenstdube, Staube aus
teilreduzierten Eisentragern, aus Brikettierungs- oder Kompaktierungsanlagen, aus
Erztrocknungsanlagen, Kihlgasstaube, oder auch Erzkonzentrate oder getrocknete
Schlamme aus Nassentstaubungen. Somit konnen auch derartige Wertstoffe im

Schmelzaggregat verarbeitet werden.
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Eine geeignete Ausgestaltung des erfindungsgemaflien Verfahrens sieht vor, dass der
Eintrag der abgeschiedenen Feststoffe und/oder der weiteren feinteilchenférmigen
Kohlenstofftrager und/oder der aus dem Topgas abgetrennten Staube und/oder der
weiteren oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstdube in das Festbett mittels
eines Tragergases, insbesondere gekiihltes Generatorgas, Reduktionsgas, gekihltes
Topgas, Erdgas, Kokereigas, Hochofengichtgas, Stickstoff oder Mischungen davon,
erfolgt. Durch das Tragergas konnen die feinteilchenformigen Kohlenstofftrager kontrolliert
in das Festbett eingebracht werden. Durch die Filterwirkung des Festbettes wird
verhindert, dass die in das Festbett eingetragenen feinteilchenférmigen Kohlenstofftrager
und Feststoffe das Festbett durchschlagen und erneut mit dem Generatorgas aus dem

Festbett ausgetragen werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaen Verfahrens wird
zumindest ein Teil des Generatorgases nach dessen Behandlung in der Einrichtung zur
Abscheidung von Feststoffen aus dem Generatorgas zum Transport der abgeschiedenen
Feststoffe genutzt und wieder in das Schmelzaggregat ruckgefuhrt. Durch den
permanenten Abzug eines Teils des Generatorgases Uber die Einrichtung zur Abschei-
dung, insbesondere im Falle der Verwendung eines Heillgaszyklons, wird die Abschei-
dungswirkung, also der Anteil der Feststoffe, der aus dem feststoffbeladenen Generator-
gas abgetrennt wird, verbessert. Aullerdem wird durch die damit erzielte Sichtung
verhindert, dass etwaige im Staubsammelbehalter des Heillgaszyklons abgeschiedene
grobe Partikel bei der Ruckfuhrung das Festbett des Schmelzaggregates technische

Probleme verursachen. Derartige Partikel werden ausgeschleust.

Der aus dem Staubsammelraum des Zyklons abgesaugte Teil des Generatorgases wird
wiederum in das Schmelzaggregat im Bereich des Gassammelraumes eingebracht. Zur
Rickfihrung des abgesaugten Gases in den Gassammelraum des Schmelzaggregates

wird das vorherrschende Druckgefalle z.B. unter Nutzung eines Injektors tiberwunden.
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Gemal einer geeigneten Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens wird der Teil
des Generatorgases, der zum Transport genutzt wurde, unmittelbar vor seiner
Rickfihrung in das Schmelzaggregat von den transportierten abgeschiedenen
Feststoffen abgeschieden. Eine Abscheidung des Generatorgases stellt sicher, dass
feinteilchenformige Partikel nicht durch das Generatorgas in den Gassammelraum des

Schmelzaggregates mitgerissen werden kdnnen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaflen Verfahrens sieht vor, dass die
abgeschiedenen Feststoffe und/oder die weiteren feinteilchenformigen Kohlenstofftrager
und/oder die aus dem Topgas abgetrennten Staube und/oder die weiteren oxidischen,
insbesondere teilreduzierten, Eisenstaube nach einer Druckanpassung mittels einer
Schleuse in das Festbett im Schmelzaggregat eingebracht werden. Insbesondere beim
Eintrag in das Festbett muss ein Uberdruck eingestellt werden, damit die Partikel in das
Festbett eingebracht werden kdénnen. Aufgrund des hohen Druckgefalles zwischen den
Einrichtungen zur Abscheidung von Feststoffen aus dem Generatorgas sowie gegebenen-
falls aus dem Topgas und der Stelle zur Einbringung des Staubes in das Festbett eines
Schmelzaggregates, eignen sich fiir diesen Zweck insbesondere Schleusen. Durch
alternierendes Schalten der Schleuse ist eine einfache Beschickung des Schmelzaggre-
gates moglich. Aufgrund des Teils des Generatorgases, der aus dem Staubsammelbehal-
ter des Zyklons abgesaugt und durch die Einrichtung zur Abscheidung gefihrt wird,
kénnen auch ungewollte Rickwirkungen der Schleuse auf die Einrichtung zur Abschei-
dung vermieden werden, sodass die Abscheidung unabhangig vom Schleusenschaltzyk-

lus effizient arbeiten kann.

Erfindungsgemall werden die feinteilchenférmigen Kohlenstofftrager, gegebenenfalls
gemeinsam mit stiickiger Kohle, in den Gassammelraum des Schmelzaggregates
eingebracht. Derartige feinteilchenformige Kohlenstofftrager sind z.B. bei den stiickigen

Kohlen unvermeidbare begleitende feinteilchenformige Kohlepartikeln, wie z.B. Haftkorn.
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Daneben konnen auch gezielt zusatzliche feinteilchenformige Kohlenstofftrager
verarbeitet werden. Nach dieser speziellen Variante ist es moglich, zusatzliche
Eintragvorrichtungen bzw. einen zusatzlichen Chargiervorgang zu vermeiden. Dabei kann
die existierende Kohlelinie, die zur Beschickung des Schmelzaggregates mit Kohle dient,
derart adaptiert werden, dass auch feinteilchenformige Kohlenstofftrager eingebracht

werden konnen.

Gemal} einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens erfolgt der
Eintrag der abgeschiedenen Feststoffe und/oder der weiteren feinteilchenférmigen
Kohlenstofftrager und/oder der aus dem Topgas abgetrennten Staube und/oder der
weiteren oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstaube in das Festbett auf
gleicher Hohe oder, insbesondere unmittelbar, oberhalb der Stelle, an der Vergasungsmit-
tel, vorzugsweise Sauerstoff oder sauerstoffhdltige Gase, in das Festbett eingebracht
werden. Durch den Eintrag in unmittelbarer Nahe des Vergasungsmittels kann eine
Abscheidung der feinteilchenférmige Kohlenstoffirager im Festbett und damit eine
verringerte Durchgasung des Festbettes vermieden werden, da die feinteilchenformige

Kohlenstofftrager unmittelbar vergast werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens werden
nichtbackende feinteilchenformige Kohlenstofftrager zusammen mit den aus dem
Generatorgas und/oder aus dem Topgas abgeschiedenen Feststoffen und/oder den
weiteren oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstauben in das Schmelzaggregat,
insbesondere in das Festbett, eingebracht. Aufgrund der Vermischung mit heil3en
Stauben werden die nichtbackenden Kohlen entgast. Durch den Einsatz nichtbackender
Kohlenstofftrager ist gewahrleistet, dass bei Kontakt mit heiRem Staub oder heillen
Wandungen der beschriebenen Einrichtungen keine Agglomeratbildungen und keine
Anbackungen auftreten, welche den Betrieb besagter Einrichtungen beeintrachtigen

kénnten. Nichtbackende Kohlenstofftrager sind beispielsweise entgaste Kohlenstofftrager,



WO 2010/069711 PCT/EP2009/065608

Kohlen mit einem hohen natlrlichen Inkohlungsgrad (high rank) und Kohlen, welche z.B.
durch eine Oxidationsbehandlung ihr Backvermdgen verloren haben. Durch diese
Malnahme konnen derartige Kohlenstofftrager unmittelbar verarbeitet werden, wobei eine

aufwandige Aufbereitung entfallt.

Die Vorrichtung zur Erzeugung von flissigen Metallen weist zumindest eine Eintragvor-
richtung auf, die zum Eintrag von Kohlenstofftragern in das Schmelzaggregat in einen
Gassammelraum Uber dem Festbett vorgesehen ist. In einer Einrichtung zur Abscheidung
von Feststoffen, insbesondere einem HeilRgaszyklon, werden von dem aus dem
Schmelzaggregat abgeflhrten Generatorgas feinteilchenformige Kohlenstofftrager und
gegebenenfalls weitere mit dem Generatorgas ausgetragene Feststoffe abgetrennt. Dabei
ist die Einrichtung zur Abscheidung der Feststoffe Uber eine Schleuse zur Druckanpas-
sung mit einer Einblasvorrichtung, zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager
mittels eines Tragergases in das Festbett des Schmelzaggregates, verbunden. Fir die
Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen haben sich Trockenentstaubungseinrichtun-
gen, insbesondere HeilRgaszyklone, als vorteilhaft herausgestellt, da hier eine sichere
Abscheidung auch bei hohen Temperaturen ermoglicht wird. Als Reduktionsaggregat
kann ein Reduktionsschacht oder ein Wirbelschichtreaktor eingesetzt werden, wobei auch
in Serie geschaltete Wirbelschichtreaktoren, die eine Reihe bilden, mdglich sind. Ebenso

kdnnen zwei derartige Reihen zueinander parallel geschaltet werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung sieht vor, dass die
Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen zur Verbesserung der Abscheidungswirkung
eine Ableitung flr die abgetrennten Feststoffe aufweist, die derart ausgebildet ist, dass
ein Teil des Generatorgases in den Gassammelraum des Schmelzaggregates rickgefihrt
werden kann. Durch den stetigen Gasstrom, der sich durch den Teil des Generatorgases
in der Einrichtung zur Abscheidung, insbesondere im Staubsammelraum eines Zyklons,

ausbildet, kann die Wirkung der Abscheideeinrichtung deutlich verbessert werden.
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Insbesondere ist die Abscheidungswirkung weniger empfindlich gegeniber Storungen, die
z.B. von Absperreinrichtungen oder auch von Schleusen kommen, wobei es zu

Druckschwankungen kommen kann.

Gemal einer geeigneten Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung mindet die
Ableitung flir die abgetrennten Feststoffe in einen Umlenkabscheider zur Abtrennung von
Staub und/oder Feststoffen aus dem Teil des Generatorgases, der in den Gassammel-
raum des Schmelzaggregates riickgefiihrt wird. Anstelle des Umlenkabscheiders kann

auch ein Zyklon Einsatz finden.

Durch den zuséatzlichen Umlenkabscheider oder den zusatzlichen Zyklon kann der Teil
des Generatorgases, der wieder in das Schmelzaggregat eingebracht wird, von den
abgetrennten Feststoffen getrennt werden, sodass diese nicht unbeabsichtigt wieder in
den Gassammelraum des Schmelzaggregates gelangen. Dabei kdnnen insbesondere

auch sehr feinkodrnige Feststoffe wie z.B. Stdube vom Generatorgas getrennt werden.

Gemald einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung ist ein
Treibgasinjektor zum Eintrag des Teils des Generatorgases, der in den Gassammelraum
des Schmelzaggregates riickgefiihrt wird, vorgesehen. Durch den Treibgasinjektor kann
in einfacher Weise der Druckunterschied zum Gassammelraum Uberwunden werden und

so ein einfacher Eintrag in das Schmelzaggregat sichergestellt werden.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung kdnnen tber
die Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen aus dem vom Schmelzaggregat
abgefluhrten Generatorgas auch nichtbackende feinteilchenformige Kohlenstofftrager in
das Festbett im Schmelzaggregat eingebracht werden. Die Vorrichtung weist dazu

Offnungen auf, die eine einfache Beschickung ermdglichen.

Erfindungsgemal ist die Schleuse zwei oder mehrstufig ausgebildet und weist zumindest

zwei Absperreinrichtungen auf, die alternierend betatigt werden kdnnen.
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Gemal einer speziellen Ausgestaltung der Erfindung ist eine Einrichtung zur Abscheidung
von Feststoffen aus dem Topgas, das aus dem Reduktionsaggregat abgezogen wird,
vorgesehen, wobei der dabei abgeschiedene Feststoff (iber Leitungen der Einblasvorrich-
tung zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager in das Festbett des
Schmelzaggregates zugefiihrt oder direkt in den Gassammelraum des Schmelzaggrega-
tes eingebracht werden kann. Durch diese zusatzliche Einrichtung zum Abscheiden
kénnen auch die Feststoffe, Staube oder auch Kohlenstofftrager aus dem Topgas in das
Schmelzaggregat gefihrt und damit in diesem verwertet werden. Durch den Eintrag in das

Festbett kann die Filterwirkung des Festbettes genutzt werden.

Die Einrichtungen zur Abscheidung von Feststoffen aus dem Generatorgas und aus dem
Topgas weisen jeweils Ableitungen zum Abtransport der abgetrennten feinteilchenférmi-
gen Kohlenstofftrager bzw. Feststoffe auf, wobei diese Uber Schleusen mit der
Einblasvorrichtung zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager in das Festbett
verbunden sind. Durch die Kopplung der Ableitungen konnen die jeweils abgetrennten
Feststoffe Uber eine erste Stufe der Schleuse in einer zweiten Stufe der Schleuse
zusammengefithrt und gemeinsam in das Schmelzaggregat eingebracht werden, wobei
durch die Schleuse auch Druckniveaus, wie z.B. eine hoherer Betriebsdruck um

Schmelzaggregat ausgeglichen werden kdnnen.

Nach einer speziellen Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung umfasst die
Eintragvorrichtung zum Eintrag von Kohlenstofftragern in den Gassammelraum einen
Aufgabebehalter und eine Schleuse und ist geeignet flr den Eintrag feinteilchenformiger
und/oder grobkdrniger Kohlenstofftrager, insbesondere stiickiger Kohle, auf die
Oberflache des Festbettes. Durch den kombinierten Eintrag von feinteilchenférmigen und
grobkdrnigen Kohlenstofftragern wird eine besonders einfache Eintragvorrichtung erzielt.
Bei Bedarf kdnnen nur feinteilchenférmige, nur grobkdrnige auch beide Kohlenstofftrager

gemeinsam eingetragen werden.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die Eintragvorrichtung mittig im
Dom des Schmelzaggregates lber dem Gassammelraum angeordnet. Damit kdnnen die
Kohlenstofftrager mittig in das Schmelzaggregat eingebracht werden, sodass eine

gleichmaRige Beschickung moglich ist.

Eine mdgliche Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung sieht vor, dass die
Einblasvorrichtung zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager in das Festbett
auf gleicher Hohe oder, insbesondere unmittelbar, oberhalb einer Einrichtung zur
Einbringung von Vergasungsmitteln, vorzugsweise Sauerstoff oder sauerstoffhaltige
Gase, in das Festbett angeordnet ist. Durch diese spezielle Anordnung ist eine nahezu
unmittelbare Vergasung der Kohlenstofftrager bei Eintrag in das Festbett mdglich, sodass
Ablagerungen der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager im Festbett vermieden werden

kdnnen.

Gemald einer weiteren moglichen Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung
weist die Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen eine Austrageinrichtung zum
Austrag von grobkornigen Partikeln auf. Damit ist ein Austrag von Partikeln, welche fir die
Einblasvorrichtung zum Eintrag feinteilchenformiger Kohlenstofftrager in das Festbett zu
grobkornig sind, moglich. Derartige Partikel werden entweder aus dem Prozess
ausgeschleust oder dem Schmelzaggregat auf einem separaten Wege wieder zugefiihrt.
Eine solche Einrichtung kann vorzugsweise oberhalb der Schleuse zwischen der
Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen bzw. dem Umlenkabscheider und der
Einblasvorrichtung zum Eintrag feinteilchenformiger Kohlenstofftrager in das Festbett
installiert werden. Alternativ kann auch die Schleuse zwischen der Einrichtung zur
Abscheidung von Feststoffen bzw. dem Umlenkabscheider und der Einblasvorrichtung
zum Eintrag feinteilchenformiger Kohlenstofftrager in das Festbett als Einrichtung zur
Ausschleusung oder Rickfiihrung grober Partikel benutzt werden, sofern entsprechende

alternierend zu bedienende Ableitungen bzw. Weichen vorhanden sind.
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Die Erfindung wird in weiterer Folge beispielhaft anhand eines nicht einschrénkenden

Ausflihrungsbeispieles beschrieben.
Fig. 1: Anlage mit spezieller Eintragvorrichtung fir feinteilchenformige Kohlenstofftrager

Fig. 2: Anlage mit Einrichtungen zur Abtrennung von Feststoffen fir Generatorgas und

Topgas

Fig. 3: Anlage mit Einrichtungen zur Abtrennung von Feststoffen aus dem Generatorgas

und zusatzlicher Umlenkeinrichtung.

Figur 1 zeigt ein Schmelzaggregat 1, das als Einschmelzvergaser ausgebildet ist und ein
Festbett 2 und einen dartberliegenden Gassammelraum 3 aufweist. Stiickige Kohle SK
und feinteilchenférmige Kohlenstofftrager werden Uber eine zentral angeordnete
Eintragvorrichtung 4 in das Schmelzaggregat 1 eingebracht. Zusatzlich kann eine weitere
Eintragvorrichtung 4 fir feinteilchenformige Kohlenstofftrager vorgesehen werden, tber
die feinteilchenférmige Kohlenstofftrager in das Schmelzaggregat 1 eingebracht werden
kénnen. Dabei werden die feinteilchenférmigen Kohlenstofftrdger im Schmelzaggregat
zumindest teilweise, insbesondere nahezu vollstandig, entgast. Die Eintragvorrichtung 4
besteht neben dem Aufgabebehalter 5 aus einer Schleuse 6, die zwei Speichereinrichtun-
gen 6a und 6b und nicht dargestellte Sperreinrichtungen umfasst, und ist mit dem
Schmelzaggregat 1 gekoppelt. Bevorzugt kann die Eintragvorrichtung auch eine
Einblasvorrichtung umfassen, die der Schleuse 6 nachgeordnet ist. Darliber hinaus kann
die Eintragvorrichtung 4 in weiteren an sich bekannten Ausgestaltungen ausgefihrt
werden und sowohl fiir feinteilchenférmige Kohlenstofftrager FK als auch fiir stiickige

Kohlen SK geeignet sein.

Uber eine Generatorgasleitung gelangt das Generatorgas, das feststoffbeladen ist und
feinteilchenformige Kohlenstofftrdger aus dem Schmelzaggregat mitreilt, in die

Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen 7, die insbesondere als Heillgaszyklon
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ausgebildet sein kann. Die in der Einrichtung 7 abgetrennten Feststoffe, insbesondere die
feinteilchenformigen Kohlenstofftrager werden Uber eine Schleuse 8, die zwei Spei-
chereinrichtungen 8a und 8b und nicht dargestellte Sperreinrichtungen umfasst, einer
Einblasvorrichtung 9 zugeflihrt, wobei diese derart am Schmelzaggregat 1 angeordnet ist,
dass die eingebrachten Feststoffe direkt in das Festbett 2 gelangen. Damit kann die
chemische aber auch die flhlbare Warme der eingebrachten Feststoffe nahezu
vollstandig genutzt werden, zudem wirkt sich das Festbett positiv durch seine Filter-

wirkung aus, sodass der Staubanteil im Generatorgas reduziert werden kann.

Die Einblasvorrichtung 9 ist derart ausgebildet, dass auch bereits entgaste feinteilchen-
formige Kohlenstofftrager EK und/oder oxidische, insbesondere teilreduzierte, Eisen-
staube in die Einblasvorrichtung 9 eingebracht und ebenfalls in das Schmelzaggregat 1
chargiert werden koénnen. Die Einblasvorrichtung 9 wird mittels eines Treibgases

betrieben.

Optional kann zusatzlich zur Einrichtung 7 eine weitere Einrichtung zur Abscheidung von
Feststoffen 10 vorgesehen werden, wobei insbesondere Nasswascher eingesetzt werden,
um eine besonders hohe Reinheit im gereinigten Generatorgas zu erzielen bzw. um
dieses auch zu kuhlen. Nach einer Druckerhohung in einem Verdichter 11 kann das
gewaschene und gekiihlte Generatorgas wiederum mit dem Generatorgas gemischt,
dabei dessen Temperatur angepasst und als Reduktionsgas in ein Reduktionsaggregat
12 eingebracht werden. In das Reduktionsaggregat werden zumeist oxidische Metalltra-
ger OM, wie z.B. Erze, Eisenerze und Zuschlagsstoffe Z eingebracht. Das im Reduktions-

aggregat genutzte und dabei umgesetzte Reduktionsgas wird als Topgas TG abgezogen.

Fig. 2 zeigt eine mogliche Variante, die eine zusatzliche Einrichtung zur Abscheidung von
Feststoffen 13 aus einem Topgas TG, das aus einem Reduktionsaggregat 12 abgezogen

wird, aufweist. Die im Reduktionsaggregat zumindest teilweise reduzierten oxidischen
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Metalltrager OM werden in das Schmelzaggregat Uber Leitungen 12a und 12b

eingebracht.

Die Ableitungen 14 und 15 aus den Einrichtungen 7 und 13 weisen jeweils eine
Speichereinrichtung 16 und 17 auf, die die erste Stufe einer Schleuse bilden und mit einer
Speichereinrichtung 18, die die zweite Stufe der Schleuse darstellt zusammenwirkt.
Gemeinsam oder auch hintereinander konnen die in den Einrichtungen 7 und 13
abgetrennten Feststoffe Uber die Einblasvorrichtung 9 in das Schmelzaggregat 1 bzw. in
das Festbett 2 eingebracht werden. Die Kohlenstofftrager werden unabhangig von ihrer
Korngrofle Uber die Eintragvorrichtung 4 eingebracht. Feinteilchenformige Kohlen-
strofftrager FK werden Uber dieselbe Eintragvorrichtung 4 wie die stlickige Kohle SK
eingebracht, wobei dies gemeinsam oder getrennt voneinander erfolgen kann. Uber eine
Leitung 15a kann das gereinigte Topgas auch erneut dem Reduktionsaggregat 12

zugeflhrt werden.

Fig. 3 stellt eine weitere Variante dar, wobei die Einrichtung zur Abscheidung 7 eine
Ableitung 19 aufweist, die in einen Umlenkabscheider 20 miindet. Die Ableitung
Ubernimmt dabei die Funktion eines Staubsammelbehalters. Die dabei abgetrennten
Feststoffe, feinteilchenférmigen Feststoffe und Stadube kdnnen (ber eine Schleuse 21,
bestehend aus den Speichereinrichtungen 22 und 23 und Absperreinrichtungen 24 und

25 mittels einer Einblasvorrichtung 9 in das Schmelzaggregat 1 eingebracht werden.

Um die Abscheidungswirkung in der Einrichtung 7 zu verbessern, also alle im Generator-
gas vorhandenen Feststoffe oder Staube nahezu vollstidndig vom Generatorgas zu
trennen, kann ein Teil des Generatorgases Uber die Ableitung 19 der Einrichtung 7 geflihrt
werden. Der dabei entstehende Gasabzug fiihrt dazu, dass die Feststoffe in einem noch
hdheren MalRe vom Generatorgas getrennt werden kann. Der Teil des Generatorgases,
der Uber die Ableitung 19 gefiihrt wird, gelangt zunachst in den Umlenkabscheider 20 und

kann dann z.B. mittels eines Treibgasinjektors 26 in den Gassammelraum 3 des
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Schmelzaggregates eingeleitet werden. Anstelle des Umlenkabscheiders kann auch ein
Zyklon Einsatz finden. Uber den Treibgasinjektor 26 ist es auch moglich direkt feinteil-
chenformige Kohlenstofftrager FK in das Schmelzaggregat einzubringen. Alternativ kann
dies auch Uber eine gesonderte Eintragvorrichtung 27 erfolgen. Die feinteilchenférmige
Kohlenstofftrager FK werden jeweils in den Gassammelraum 3 des Schmelzaggregates
eingebracht. Bei nichtbackenden feinteilchenformigen Kohlenstofftragern NFK, ist es auch
moglich, diese in die Ableitung 19 oder in den Umlenkabscheider 20 oder in die
Einblasvorrichtung 9 einzubringen. Nichtbackende feinteilchenformige Kohlenstofftrager
NFK zeichnen sich dadurch aus, dass Sie auch beim Einbringen in die heilen abgetrenn-
ten Feststoffe nicht zum Zusammenbacken also zum Verfestigen und zum Anbacken
neigen. Uber eine Leitung 28 kann Kiihlgas in das Generatorgas eingebracht werden,
wobei die Gastemperatur eingestellt werden kann. Uber eine Eintragvorrichtung 4 kann
stlickige Kohle SK in den Gassammelraum 3 des Schmelzaggregates 1 eingebracht
werden. Uber Einrichtungen zur Einbringung von Vergasungsmitteln 29 kodnnen
insbesondere Sauerstoff oder sauerstoffhdltige Gase oder auch Gemische derartiger

Gase in das Festbett 2 eingebracht werden.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Erzeugung von flissigen Metallen, insbesondere Roheisen oder
flissigen Stahlvorprodukten, wobei Kohlenstofftrager in ein Schmelzaggregat, insbe-
sondere in einen Einschmelzvergaser, eingebracht werden, in dem unter Einsatz von
zumindest teilweise vorreduzierten Metalltragern und den Kohlenstofftragern in das
Schmelzaggregat ein Festbett ausgebildet und ein Generatorgas erzeugt wird, das in
zumindest einem Reduktionsaggregat zur zumindest teilweisen Reduktion von Metall-

tragern genutzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass

e die Kohlenstofftrager Uber dem Festbett in einen sogenannten Gassammel-
raum in das Schmelzaggregat eingebracht und zumindest teilweise entgast

werden,

e dass feinteilchenformige Kohlenstofftrdger und gegebenenfalls weitere Fest-
stoffpartikel gemeinsam mit dem Generatorgas aus dem Schmelzaggregat zu-

mindest teilweise ausgetragen werden,

e dass in einer Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen aus dem Gene-
ratorgas die feinteilchenformigen Kohlenstofftrdger und gegebenenfalls  wei-

tere Feststoffpartikel vom Generatorgas abgeschieden werden,

e und diese abgeschiedenen Feststoffe und gegebenenfalls weitere, insbeson-
dere nichtbackende und/oder zumindest teilweise entgaste, feinteilchenférmige

Kohlenstofftrager in das Festbett im Schmelzaggregat eingebracht werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem Reduktions-
aggregat abgezogenes Topgas entstaubt und der dabei abgetrennte Staub und/oder
weitere oxidische, insbesondere teilreduzierte, Eisenstaube in das Festbett des

Schmelzaggregates eingebracht werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Eintrag der
abgeschiedenen Feststoffe und/oder der weiteren feinteilchenformigen Kohlenstoff-
trager und/oder der aus dem Topgas abgetrennten Staube und/oder der weiteren
oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstdube in das Festbett mittels eines
Tragergases, insbesondere gekilihltes Generatorgas, Reduktionsgas, gekihltes
Topgas, Erdgas, Kokereigas, Hochofengichtgas, Stickstoff oder Mischungen davon,

erfolgt.

4. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des Generatorgases, nach dessen Behandlung in der Einrichtung
zur Abscheidung von Feststoffen aus dem Generatorgas, zum Transport der abge-

schiedenen Feststoffe genutzt und wieder in das Schmelzaggregat riickgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil des Generator-
gases, der zum Transport genutzt wurde, unmittelbar vor seiner Rickfiihrung in das
Schmelzaggregat von den transportierten, abgeschiedenen Feststoffen abgetrennt

wird.

6. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
abgeschiedenen Feststoffe und/oder die weiteren feinteilchenformigen Kohlenstoff-
trager und/oder die aus dem Topgas abgetrennten Staube und/oder die weiteren
oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstdube nach einer Druckanpassung

mittels einer Schleuse in das Festbett im Schmelzaggregat eingebracht werden.

7. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
feinteilchenformige Kohlenstofftrager, gegebenenfalls gemeinsam mit stlickiger

Kohle, in den Gassammelraum des Schmelzaggregates eingebracht werden.

8. Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der

Eintrag der abgeschiedenen Feststoffe und/oder der weiteren feinteilchenformigen
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Kohlenstofftrager und/oder der aus dem Topgas abgetrennten Stadube und/oder der
weiteren oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstaube in das Festbett auf
gleicher HOhe oder, insbesondere unmittelbar, oberhalb der Stelle, an der Verga-
sungsmittel, vorzugsweise Sauerstoff oder sauerstoffhdltige Gase, in das Festbett

eingebracht werden, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
nichtbackende feinteilchenformige Kohlenstofftrager zusammen mit den aus dem
Generatorgas und/oder aus dem Topgas abgeschiedenen Feststoffen und/oder der
weiteren oxidischen, insbesondere teilreduzierten, Eisenstaube in das Schmelz-

aggregat, insbesondere in das Festbett, eingebracht werden.

Vorrichtung zur Erzeugung von flissigen Metallen, insbesondere Roheisen oder
flissigen Stahlvorprodukten, mit einem Schmelzaggregat (1), insbesondere einem
Einschmelzvergaser, in dem unter Einsatz von zumindest teilweise vorreduzierten
Metalltragern, Kohlenstofftragern in das Schmelzaggregat (1) ein Festbett (2) ausge-
bildet und ein Generatorgas erzeugt wird, und mit einem Reduktionsaggregat (12) zur
zumindest teilweisen Reduktion von Metalltrdgern durch das Generatorgas, dadurch
gekennzeichnet, dass weiters zumindest eine Eintragvorrichtung (4) zum Eintrag
von Kohlenstofftrdgern in das Schmelzaggregat (1) in einen Gassammelraum (3)
Uber dem Festbett (2) vorgesehen ist und eine Einrichtung zur Abscheidung von
Feststoffen (7) aus dem vom Schmelzaggregat (1) abgefilihrten Generatorgas,
insbesondere ein HeilRgaszyklon, zur Abtrennung der feinteilchenformigen Kohlen-
stofftrager vom Generatorgas, wobei die Einrichtung zur Abscheidung der Feststoffe
(7) Uber eine Schleuse (8, 8a, 8b, 16, 17, 18, 21, 22, 23) zur Druckanpassung mit
einer Einblasvorrichtung (9) zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager
mittels eines Tragergases in das Festbett (2) des Schmelzaggregates (1) verbunden

ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur
Abscheidung von Feststoffen (7) zur Verbesserung der Abscheidewirkung eine
Ableitung (19) fur die abgetrennten Feststoffe aufweist, die derart ausgebildet ist,
dass ein Teil des Generatorgases in den Gassammelraum (3) des Schmelzaggre-

gates (1) ruckgefiihrt werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ableitung (19) fiir
die abgetrennten Feststoffe in einen Umlenkabscheider (20) zur Abtrennung von
Staub und/oder Feststoffen aus dem Teil des Generatorgases, der in den Gas-

sammelraum (3) des Schmelzaggregates (2) riickgefuhrt wird, mindet.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Treibgasinjektor (26) zum Eintrag des Teils des Generatorgases, der in den Gas-

sammelraum (3) des Schmelzaggregates (2) rickgefiihrt wird, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
Uber die Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen (7) aus dem vom Schmelzag-
gregat abgefiihrten Generatorgas auch nichtbackende feinteilchenférmige Kohlen-

stofftrager in das Festbett (2) im Schmelzaggregat (1) eingebracht werden konnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen (13) aus dem Topgas, das aus
dem Reduktionsaggregat (12) abgezogen wird, vorgesehen ist, wobei der dabei
abgeschiedene Feststoff und/oder oxidische, insbesondere teilreduzierte, Eisen-
stdube Uber Leitungen der Einblasvorrichtung (9) zum Eintrag der feinteilchenformi-
gen Kohlenstofftrager in das Festbett (2) des Schmelzaggregates (1) zugefiihrt oder
direkt in den Gassammelraum (3) des Schmelzaggregates (1) eingebracht werden

kann.
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Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen
zur Abscheidung von Feststoffen (7, 13) aus dem Generatorgas und aus dem Topgas
jeweils Ableitungen (14, 15) zum Abtransport der abgetrennten feinteilchenférmigen
Kohlenstofftrager bzw. Feststoffe aufweisen, wobei diese Uber Schleusen (16, 18) mit
der Einblasvorrichtung (9) zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager in

das Festbett (2) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintragvorrichtung (4) zum Eintrag von Kohlenstofftragern in den Gassammel-
raum (3) einen Aufgabebehdlter (5) und eine Schleuse (6, 6a, 6b) umfasst und
geeignet ist fir den Eintrag feinteilchenformiger und/oder grobkdrniger Kohlenstoff-

trager, insbesondere stlickiger Kohle, auf die Oberflache des Festbettes (2).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eintragvorrichtung (4) zum Eintrag von Kohlenstofftragern in den Gassammel-
raum (3) mittig im Dom des Schmelzaggregates (1) Uber dem Gassammelraum (3)

angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einblasvorrichtung (9) zum Eintrag der feinteilchenformigen Kohlenstofftrager in
das Festbett (2) auf gleicher Hohe oder, insbesondere unmittelbar, oberhalb einer
Einrichtung zur Einbringung von Vergasungsmitteln (29), vorzugsweise Sauerstoff

oder sauerstoffhaltige Gase, in das Festbett (2) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung zur Abscheidung von Feststoffen (7, 13) eine Austrageinrichtung zum

Austrag von grobkdrnigen Partikeln aufweist.
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