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(564) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERHOHUNG DES WARMEINHALTES EINES ZUMINDEST
TEILWEISE REDUZIERENDEN REAKTIONSGASES

(67

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich-
tung zur Erhéhung des Warmeinhaltes eines zumindest
teilweise reduzierenden und staubbeladenen Reaktionsga-
ses zur zumindest teilweisen Reduktion eines oxidhaltigen
Erzes, wobei das Reaktionsgas von einem Windkasten
iber einen Verteilerboden 1 in einen Reduktionsraum ein-
geleitet wird, Dabei wird das reduzierende Gas bei und/
oder unmittelbar nach Durchtritt des Verteilerbodens in den
Reduktionsraum unter Zufuhr von Sauerstoffhaltigem Gas
zumindest teilweise verbrannt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Erhdhung des Warmeinhaites
eines zumindest teilweise reduzierenden, und gegebenenfalls staubbeladenen, Reaktionsgases
zur zumindest teilweisen Reduktion eines oxidhaltigen Erzes, wobei das Reaktionsgas von einem
Windkasten {iber einen Verteilerboden in einen Reduktionsraum, vorzugsweise ein reduzierendes
Wirbelbett, eingeleitet wird.

Wird ein feinteilchen- und oxidhéltiges Erz in einem oder mehreren Wirbelbettreaktoren redu-
ziert, muld gewahrleistet werden, dass eine geniigend hohe Temperatur zum Ablauf der Reaktio-
nen bereitgestelit wird. Werden, insbesondere bei seriellem Betrieb mehrerer Wirbelbettreaktoren,
keine MaRnahmen ergriffen, nimmt die Temperatur des Reaktionsgases stetig ab, wodurch die
Reaktion zwischen Reaktionsgas und Erz thermodynamisch und kinetisch behindert wird, und so
die Ausbeute der Reaktionen sinkt.

Bei einem aus der AT 402937 B bekanntem Verfahren der eingangs genannten Art wird eisen-
oxidhaltiges Material in vier in Serie hintereinandergeschalteten Wirbelschicht-Reduktionszonen
reduziert. Um in alien Wirbelschicht-Reduktionszonen eine etwa gleich hohe konstante Temperatur
einzustellen, wird frisch gebildetes Reduktionsgas zum Teil den der in Reduktionsgas-Stromungs-
richtung ersten Wirbelschicht-Reduktionszone folgenden Wirbelschicht-Reduktionszonen zuséatz-
lich zu dem die Wirbelschicht-Reduktionszonen in Serie durchstrémenden Reduktionsgas direkt
zugefuhrt, so dass die Wirbelschicht-Reduktionszonen hinsichtlich der Reduktionsgasfiihrung so-
woh! in Serie als auch paraliel geschaltet sind. Das zusatzlich zugefthrte, frisch gebildete Redukti-
onsgas wird den einzelnen Wirbelschicht-Reduktionszonen hierbei vorzugsweise in einer Menge
von 5 bis 15% zugefthrt.

Nachteilig ist jedoch, dass die Vorreduktionsstufen bis zur Vorwarmestufe hin furimmer groer
werdende Gasmengen ausgelegt sein mussen, da in jeder der Endreduktionsstufe folgenden Stufe
zu dem die vorgeschaltete Stufe verlassenden Reduktionsgas zuséatzliches frisches Reduktionsgas
hinzukommt. Geht man weiters davon aus, dass in der Endreduktionszone eine bestimmte Menge
an Reduktionsgas zur vollstéandigen Reduktion des eingesetzten Materials jedenfalls benétigt wird,
unabhangig davon ob eine zusétzliche Paralleifuhrung des Reduktionsgases vorliegt oder nicht,
ergibt sich bei einer Anordnung geman der AT-B-402937 insgesamt ein hdherer Reduktionsgas-
verbrauch.

Nach der JP 04301021 A erfolgt die Temperaturerhéhung des Reduktionsgases in der Wind-
kammer des Wirbelbettaggregates, wodurch keine effiziente Erwarmung des Reduktionsgases ver-
wirklicht werden kann, und eine starke Belastung der Anlage, insbesondere der Windkammer,
erfolgt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 2, sowie ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruch 1 zu entwickeln, mit welchen
eine effiziente Temperaturerhohung des Reduktionsgases durchgefuhrt werden kann, und dartber
hinaus die Beanspruchung des Windkastens minimiert wird.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren gemaR dem kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1, sowie durch eine Vorrichtung, gemalR dem kennzeichnenden Teil des
Anspruchs 2 gelost.

Wie sich in Versuchen gezeigt hat, ist die Energieerhéhung eines staubbeladenen reduzieren-
den Gases mittels sauerstoffhaltigem Gas und/oder Luftverbrennung problematisch, wenn an-
schiieRend in Stromungsrichtung eine Verringerung der Strémungsquerschnittsflache erfolgt. Eine
derartige Verringerung des Strémungsquerschnittes stellt insbesondere der Verteilerboden eines
Wirbelschichtaggregates dar.

Durch die Verbrennung trifft sehr heiBes staubbeladenes Gas, das auch angeschmolzene
Feststoffpartikel bzw. flissige Tropfchen enthalten kann, auf ein Strémungshindernis. Die hei3en
Feststoffpartikel lagern sich bevorzugt an diesen Stromungshindernissen, wie beispielsweise den
Dusen des Verteilerbodens, an, wobei die Anlagerungen in weiterer Folge zum Versagen der Bau-
teile, insbesondere des Verteilerbodens, und demnach zu Produktionsausfallen der gesamten An-
lage fiihren.

ErfindungsgemaR wird das Reaktionsgas bei und/oder unmittelbar nach Durchtritt des Vertei-
lerbodens in den Reduktionsraum zumindest teilweise verbrannt, wodurch eine Beeintrachtigung
des Verteilerbodens durch Anlagerungen effektiv verhindert wird. Erfindungsgeman tritt keine, oder
nur eine geringfiigige, Kollision der angeschmolzenen oder flissigen Partikel des Gases mit den
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Dusen auf da die Verbrennung frihestens wahrend des Durchtrittes durch den Verteilerboden
erfolgt.

Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren sowie die erfindungsgemaRe Vorrichtung werden die
Dusen des Verteilerbodens einer geringeren Temperatur ausgesetzt, da kiihles Gas aus dem
Windraum an den Verteilerboden anstromt. Eine geringere thermo-mechanische Belastung des
Verteilerbodens, sowie insbesondere der Dusen ist dabei die Folge.

Da die Verbrennung im wesentlichen in den sich nach der Durchstrémung des Verteilerbodens
ausbildenden Jets stattfindet, ist die thermische Belastung des sich in der Wirbelschicht befinden-
den Materials geringer, als wenn beispielsweise sauerstoffhaltigem Gas seitlich in das Wirbelbett
eingedust wird.

Durch die erfindungsgeméaRe Vorrichtung und das erfindungsgemafRe Verfahren werden die
Schwierigkeiten aus dem Stand der Technik umgangen, und wird eine vorteilhafte Betriebsweise
des Wirbelschichtverfahrens verwirklicht.

Die Erfindung ist weiters durch ein erfindungsgeméafies Wirbelbettaggregat gekennzeichnet,
das einen Verteilerboden mit mehreren Dusen zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas aufweist.

Nach einer Ausgestaltungsform der Erfindung minden die Dusen zur Zufuhr von sauerstoffhal-
tigem Gas in den Reduktionsraum ein.

Nach einem Merkmal der Erfindung sind die Dusen zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas in
den Dusen zur Zufuhr des Reaktionsgases angeordnet.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Dusen zur Zufuhr von sauerstoffhaitigem
Gas am Verteilerboden zwischen den Dusen zur Zufuhr des Reaktionsgases angeordnet.

Nach einem Merkmal der Erfindung sind die Disen zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas im
Verteilerboden derart angebracht, dass sie - vom Windkasten in Richtung des Reduktionsraumes
gesehenen - in einem ersten Bereich des Verteilerbodens zwischen den Dusen zur Zufuhr des
Reaktionsgases in den Reduktionsraum, und in einem zweiten Bereich in die Dusen zur Zufuhr des
Reaktionsgases in den Reduktionsraum einmundend, ausgefuhrt sind.

Die Erfindung eignet sich besonders fur eine Anwendung bei einem Verfahren bzw. einer Vor-
richtung zur Gasreduktion von teilchenformigen oxidhaltigen Erzen, insbesondere von eisenoxid-
haltigem Material, im Wirbelschichtverfahren, wobei das Erz mit Hilfe eines Reduktionsgases in
einem als Vorwarmstufe ausgebildeten Wirbelschichtreaktor erhitzt, gegebenenfalls auch vorredu-
ziert, wird, anschlieBend in mindestens einem als Reduktionsstufe ausgebildeten Wirbelschichtre-
aktor zu Eisenschwamm reduziert wird, wobei das Reduktionsgas Uber eine Reduktionsgas-Zulei-
tung bzw. Reduktionsgasleitung in Gegenrichtung des von Stufe zu Stufe geleiteten zu reduzieren-
den Materials von der Reduktionsstufe zur Vorwarmstufe geleitet wird und nach Reinigung als
Exportgas abgezogen wird. Dabei kann dem der Reduktionsstufe bzw. Vorwarmstufe zugefluhrten
Reduktionsgas auf verschiedene Weise Warme zugefuhrt werden.

Beispielsweise kann das durch Verbrennung eines Teils des fur die Gasreduktion in der Re-
duktionsstufe bzw. in der Vorwarmstufe vorgesehenen Reduktionsgases zusammen mit sauerstoff-
haltigem Gas und/oder Luft geschehen. Die Teilverbrennung des Reduktionsgases stellt die effi-
zienteste Enthalpiezufuhr dar und bietet zudem den Vorteil, dass keine wesentliche Erhdhung der
Gasmenge erforderlich ist.

Weiters kann beispielsweise durch Verbrennung eines Teils des Exportgases zusammen mit
sauerstoffhaltigem Gas und/oder Luft dem Reduktionsgas Warme zugeftihrt wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht schlieBlich darin, dass ein Teil des zur Kuhlung des in die
Endreduktionszone eingeleiteten Reduktionsgases verwendeten Gases, genannt Kihlgas, zusam-
men mit sauerstoffhaltigem Gas und/oder Luft verbrannt wird, wodurch der Reduktionszone bzw.
Vorwarmstufe zugefuhrten Reduktionsgas Warme zugefuhrt wird.

Nachfolgend wird das erfindungsgemaie Verfahren, sowie die erfindungsgemafie Vorrichtung
schematisch anhand von nicht einschrankenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes, wobei die Dusen zur
Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases in den Dusen zur Zufuhr des Reaktionsgases ange-
bracht sind.

Fig. 2 eine bevorzugte Ausfahrungsform des Erfindungsgegenstandes, wobei die Dusen zur
Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases am Verteilerboden zwischen den Disen zur Zufuhr des
Reaktionsgases angebracht sind.
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Fig. 3 eine bevorzugte Ausfihrungsform des Erfindungsgegenstandes, bei welcher die Du-
sen zur Zufuhr des sauerstoffhaltigen Gases abschnittsweise zwischen den Dusen zur Zu-
fuhr des Reaktionsgases und abschnittsweise in diesen Dusen ausgefihrt sind.

In Fig. 1 ist ein Verteilerboden 1 eines Wirbelbettaggregates dargestellt. Dieser Verteilerboden
1 weist eine Anzahl von Disen 2 zur Zufuhr eines Reaktionsgases 3 in einen Reduktionsraum auf.
In der dargestellten Ausfiihrungsform sind dabei weiters Duisen 4 zur Zufuhr von sauerstoffhéltigem
Gas 5 angebracht. Diese Disen 4 sind in den Dusen 2 zur Zufuhr des Reaktionsgases angebracht.

In Fig. 2 ist wiederum ein Verteilerboden 1' dargestellt, wobei sich diese Ausfuhrungsform da-
durch von der in Fig. 1 dargestellten unterscheidet, dass die Dusen 4' zur Zufuhr des sauerstoffhal-
tigen Gases 5' zwischen den Diisen 2' zur Zufuhr des Reaktionsgases 3' angebracht sind.

In Fig. 3 ist ein weiterer Verteilerboden 1" dargestellt, wobei die Dusen 4" zur Zufuhr des sau-
erstoffhaltigen Gases vorerst zwischen den Dusen 2" zur Zufuhr des Reaktionsgases gefihrt wer-
den, und danach seitlich in diese einmunden. Auf diese Weise erfolgt das Einleiten des sauerstoff-
haltigen Gases noch in den Dusen 2" zur Zufuhr des Reaktionsgases, wodurch eine prozesstech-
nisch besonders giinstige Verbrennung verwirklicht wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Erhéhung des Wérmeinhaltes eines, zumindest teilweise, reduzierenden,
und gegebenenfalls staubbeladenen, Reaktionsgases zur zumindest teilweisen Reduktion
eines oxidhaltigen Erzes, wobei das Reaktionsgas von einem Windkasten Uber einen Ver-
teilerboden in einen Reduktionsraum, vorzugsweise in ein reduzierendes Wirbelbett, ein-
geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das reduzierende Gas bei und/oder unmit-
telbar nach Durchtritt des Verteilerbodens in den Reduktionsraum unter Zufuhr von sauer-
stoffhaltigem Gas, insbesondere Sauerstoff und/oder Luft, zumindest teilweise verbrannt
wird.

2. Wirbelbettaggregat zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem Vertei-
lerboden (1), welcher eine Anzahl von Diisen (2) zur Zufuhr eines Reaktionsgases in einen
Reduktionsraum aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der Verteilerboden eine An-
zah! von weiteren Disen (4) zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas aufweist.

3. Wirbelbettaggregat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren Dusen
(4) zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas ebenso in den Reduktionsraum einmunden.

4. Wirbelbettaggregat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren
Disen (4) zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas in den Dusen (2) zur Zufuhr des Reakti-
onsgases angeordnet sind.

5. Wirbelbettaggregat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die weiteren
Dissen (4) zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas am Verteilerboden zwischen den Dusen
(2) zur Zufuhr des Reaktionsgases angeordnet sind.

6. Wirbelbettaggregat nach einem oder mehreren der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die weiteren Dusen (4) zur Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas im Vertei-
lerboden derart angeordnet sind, dass sie, vom Windkasten in Richtung des Reduktions-
raumes gesehen, in einem ersten Bereich des Verteilerbodens (1) zwischen den Dusen (2)
zur Zufuhr des Reaktionsgases in den Reduktionsraum, und in einem zweiten Bereich in
die Dusen (2) zur Zufuhr des Reaktionsgases in den Reduktionsraum einmindend, ausge-
fthrt sind.
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