(19)

REPUBLIK

OSTERREICH
Patentamt

(10)

AT 408 991 B

Nummer:

PATENTSCHRIFT

(12)

(21) Anmeldenummer; 752/2000 (61) Int.c.”: C21B 13/02

(22) Anmeldetag: 28.04.2000 C21B 13/04

(42) Beginn der Patentdauer:  15.09.2001

(45) Ausgabetag: 25.04.2002

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

US 4252299A US 5185032A VOEST-ALPINE INDUSTRIEANLAGENBAU GMBH
&CO
A-4020 LINZ, OBEROSTERREICH (AT).
RESEARCH INSTITUTE OF INDUSTRIAL
SCIENCE & TECHNOLOGY, INCORPORATED
FOUNDATION
POHANG CITY (KR).
POHANG IRON & STEEL CO., LTD.
POHANG CITY (KR).
(72) Erfinder:

ZIRNGAST JOHANN DIPL.ING. DR.
MARCHTRENK, OBEROSTERREICH (AT).

(54)

AT 408 991 B

VERFAHREN UND ANLAGE ZUR HERSTELLUNG EINER METALLSCHMELZE

Bei einem Verfahren zur Herstellung einer Metall-
schmelze durch Reduzieren von metalloxidhiltigem Mate-
rial im Wirbeischichtverfahren in einem Wirbelschichtreak-
tor (1 bis 3) und anschiieRendes Einschmeizen des redu-
zierten Materials in einem Einschmelzvergaser (10) wird in
dem Einschmelzvergaser (10) aus kohlenstoffhaitigem Ma-
terial ein Reduktionsgas erzeugt, das zum Reduzieren des
metalloxidhaltigen Materials im Wirbelschichtverfahren ein-
gesetzt wird. Hierbei erfolgt sowohi das Reduzieren als
auch das Einschmelzen unter Atmosphéarenuberdruck.

Zwecks Uberbringens des reduzierten Materials vom
Wirbelschichtreaktor (3) in den Einschmelzvergaser (10) in
einfacher Weise wird in einem oberhalb des Einschmelz-
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vergasers (10) befindlichen Zwischengefal (31) ein gerin- 4| 23 | 26 ! 5
gerer Druck eingestellt als im Wirbelschichtreaktor (3) und 5 ¢ e 18 g z
das reduzierte Material vom Wirbelschichtreaktor (3) unter y N}__gz. 0, N2 § N
Entspannung in das ZwischengefaR (31) aufwérts strémen E B 3 = 2528274_ ~~10 = 3 i
gelassen und vom ZwischengefaR (31) iber ein Schleusen- 26k

system (34, 38) unter Druckbeaufschlagung in den Ein-
schmelzvergaser (10) geleitet.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Metallschmelze durch Reduzieren von
metalloxidhltigem Material, insbesondere eisenoxidhaltigem Material, im Wirbelschichtverfahren in
einem Wirbelschichtreaktor und anschlieBendes Einschmelzen des reduzierten Materials in einem
Einschmelzvergaser, in dem aus kohlenstoffhaitigem Material ein Reduktionsgas erzeugt wird, das
2um Reduzieren des metalioxidhaitigen Materials im Wirbelschichtverfahren eingesetzt wird, wobei
sowoh! das Reduzieren des metalloxidhaltigen Materials als auch das Einschmelzen des reduzier-
ten Materials unter Atmospharenuberdruck erfolgt, sowie eine Anlage zur Durchfuhrung des Ver-
fahrens.

Ein Verfahren dieser Art ist beispielsweise aus der EP-0 594 557 A1 und der WO 97/13880 A1
bekannt.

Um eine einfache Forderung des reduzierten Materials in den Einschmelzvergaser zu ermdgli-
chen, wurden bisher die Wirbelschichtreaktoren auf einem Niveau oberhalb eines Einschmelzver-
gasers angeordnet und das reduzierte Material vom Wirbelschichtreaktor uber eine Forderleitung
unter Gravitationsausnutzung in den Einschmelzvergaser eingebracht. Bei Anlagen dieser Art
mundet die Forderleitung, die vom unteren Endbereich des Wirbelschichtreaktors ausgeht, in den
oberen Bereich des Einschmelzvergasers (WO 97/138 80 A1), der als domartiger Gasberuhigungs-
raum ausgebildet ist.

Das Einbringen von reduziertem Material in den Einschmelzvergaser mit Hilfe der Gravitati-
onswirkung ermdglicht zwar eine einfache Einbringung, bedingt jedoch eine grole Bauhohe der
Gesamtanlage, zumal die Wirbelschichtreaktoren auf einem Niveau oberhalb des Einschmelzver-
gasers angeordnet werden mussen. Daraus resultiert nicht nur fur die Anlage selbst ein relativ
hoher Investitionsaufwand, sondern auch fur eine entsprechend gestaltete Fundamentierung.
Zudem weist ein Verfahren dieser Art den Nachteil auf, daR for einen Einschmelzvergaser nur eine
einzige Reaktorlinie vorgesehen werden kann. Dies ergibt sich aus den engen Platzverhaitnissen
bei Anordnung einer Reaktorlinie oberhalb des Einschmelzvergasers.

Aus der EP-0 594 557 A1 ist es bekannt, reduziertes Material aus einem Wirbelschichtreaktor
mit Hilfe von Austragschnecken auszuférdern und tber Schleusen mit Hilfe eines Stickstoffinjektors
in den Einschmelzvergaser einzublasen, u.zw. im Bereich der Einblasebenen fur sauerstoffhaltige
Gase. Die Schleusen dienen dazu, Druckunterschiede zwischen dem Wirbelschichtreaktor und
dem Einschmelzvergaser auszugleichen.

Das Einbringen von reduziertem Material in den Einschmelzvergaser mit Hilfe eines Stickstoff-
injektors ermoglicht zwar eine Anordnung eines Wirbelschichtreaktors auf einem geringeren Ni-
veau, d.h. nicht unbedingt oberhalb des Einschmelzvergasers, erfordert jedoch eine relativ auf-
wendige Fordereinrichtung. Zudem weist ein Verfahren dieser Art den Nachteil auf, dal® das redu-
zierte Material nur schwer in den Dom des Einschmelzvergasers einbringbar ist, zumal durch den
Stickstoffinjektor gréRere Geschwindigkeiten des reduzierten Materials am Einbringort in den
Einschmelzvergaser verursacht werden, was wiederum der Funktion des Domes - dieser stellt
namlich einen Gasberuhigungsraum dar - zuwiderlauft. Weiters durchwandert das reduzierte Mate-
rial nicht die gesamte Einschmelzvergasungszone, sondern nur einen Teilbereich derselben.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art dahinge-
hend weiterzuentwickeln, dal zum ersten eine Anordnung von Wirbelschichtreaktoren auf einem
Héhenniveau des Einschmelizvergasers und zum zweiten eine einfache Einbringung in den Ein-
schmelzvergaser, insbesondere in dessen Dombereich, moglich ist, wobei weder die im Ein-
schmelzvergaser ablaufenden Prozesse gestort werden, noch ein hoher technischer Aufwand
erforderlich sind. Das Einbringen des reduzierten Materials soll unter Ausnutzung der Schwerkraft
erfolgen kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemag fur ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art da-
durch gelost, daR zwecks Uberbringens des reduzierten Materials von mindestens einem Wirbel-
schichtreaktor in den Einschmelzvergaser in einem oberhalb des Einschmelzvergasers befindii-
chen Zwischengefal ein geringerer Druck eingestellt wird als im Wirbelschichtreaktor und das
reduzierte Material vom Wirbelschichtreaktor unter Entspannung in das Zwischengefall aufwarts
strsmen gelassen und vom Zwischengefal® uber ein Schleusensystem unter Druckbeaufschiagung
in den Einschmelzvergaser geleitet wird.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform wird das ZwischengefaR kontinuierlich mit redu-
ziertem Material gefilit und zum Abbau des Uberdrucks etwa auf Atmospharendruck kontinuierlich
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entitftet. -

Eine bevorzugte Verfahrensvariante ist dadurch gekennzeichnet, daf das im Zwischengefald
befindliche reduzierte Material mittels Schwerkraftférderung aus dem Zwischengefal in einen
zunachst etwa Umgebungsdruck aufweisenden Bunker geleitet wird, dafl nach dessen Aufflllen
mit reduziertem Material das Zwischengefa vom Bunker leitungsmaRig getrennt wird, worauf der
Bunker mindestens auf den im Einschmelzvergaser herrschenden Uberdruck gesetzt wird und das
reduzierte Material aus dem Bunker in den Einschmelzvergaser unter Schwerkraftwirkung einge-
bracht wird. Hierdurch gelingt es, das reduzierte Material ohne Turbulenzen in den Einschmelzver-
gaser, vorzugsweise in dessen Dombereich, der als Gasberuhigungsraum ausgebildet ist, einzu-
bringen.

Eine zweckm4Rige Variante ist dadurch gekennzeichnet, da zum Einbringen des reduzierten
Materials vom Bunker in den Einschmelzvergaser eine Schleuse verwendet wird, vorzugsweise in
Form eines Zellenrades.

Eine weitere vorteilhafte Variante ist dadurch gekennzeichnet, daf im Zwischengefal® befindli-
ches reduziertes Material mittels Schwerkraftférderung aus dem Zwischengefal alternierend in
einen von mindestens zwei zundchst etwa Umgebungsdruck aufweisenden Bunkern geleitet wird,
dal nach Auffullen eines der beiden Bunker das ZwischengefdR® vom aufgefiliiten Bunker lei-
tungsmaRig getrennt wird, worauf der gefullte Bunker mindestens auf den im Einschmelzvergaser
herrschenden Uberdruck gesetzt wird und das reduzierte Material aus dem aufgefuliten Bunker in
den Einschmelzvergaser unter Schwerkraftwirkung eingebracht wird, und da® wahrend des Ein-
bringens des reduzierten Materials in den Einschmelzvergaser der andere Bunker mit reduziertem
Material gefulit wird.

Bevorzugt wird im Einschmelzvergaser ein Atmosphéarentberdruck von 3 bis 8 bar, vorzugs-
weise von 3 bis 4 bar, aufrecht erhalten.

Eine Anlage zum Herstellen einer Metallschmelze unter Verwendung des erfindungsgemaien
Verfahrens mit einem fir Atmosphareniiberdruck ausgelegten Einschmelzvergaser, mindestens
einem fur Atmosphareniberdruck ausgelegten Wirbelschichtreaktor, einer Fordereinrichtung zwi-
schen dem Wirbelschichtreaktor und dem Einschmelzvergaser zur Forderung von reduziertem
Material aus dem Wirbelschichtreaktor in den Einschmelzvergaser und mindestens einer Gasver-
bindungsleitung zwischen dem Einschmelzvergaser und dem Wirbelschichtreaktor zum Einleiten
von im Einschmelzvergaser gebildetem Reduktionsgas in den Wirbelschichtreaktor ist dadurch
gekennzeichnet, da der Wirbelschichtreaktor auf etwa dem Hoéhenniveau des Einschmelzverga-
sers angeordnet ist, daR die Férdereinrichtung eine Rohrleitung umfafdt, die ausgehend vom Wir-
belschichtreaktor bis {iber den Einschmelzvergaser ragt, daf diese Rohrleitung in ein Zwischenge-
faR mit einer Entliftungseinrichtung mundet, und daR zwischen dem Zwischengeféal und einer im
Dom des Einschmelzvergasers zum Einbringen reduzierten Materials vorgesehenen Einfilliéffnung
ein Schieusensystem vorgesehen ist.

Hierbei ist zweckmaRig das Schleusensystem von einem Bunker und einer gasdichten Aus-
trageinrichtung zwischen dem Bunker und dem Einschmelzvergaser gebildet, wobei vorteilhaft die
Austrageinrichtung von einer Zellenradeinrichtung gebildet ist.

Um eine Entliftung des ZwischengefaRes und einen Druckausgieich des Bunkers mit dem Ein-
schmelzvergaser zu ermoglichen, ist vorzugsweise leitungsmaRig zwischen dem Zwischengefal
und dem Bunker ein Absperrorgan vorgesehen.

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daf in den Bunker eine Gaslei-
tung zwecks Erzeugung eines Uberdrucks innerhalb des Bunkers einmiindet, die an eine Redukti-
onsgasquelle oder an eine Inertgasquelle angeschlossen ist.

Zwecks kontinuierlichen Chargierens reduzierten Materials sind vorteilhaft dem Zwischengefal
mindestens zwei Bunker in Parallelanordnung nachgeschaltet, die tber jeweils zwei Verbindungs-
leitungen, die jeweils mit Absperrorganen versehen sind, leitungsmaflig mit dem Zwischengefal
verbindbar sind.

ZweckmaBig ist die Rohrleiftung mit einem Absperrorgan versehen, vorzugsweise knapp be-
nachbart beim Wirbelschichtreaktor.

Die Erfindung erméglicht die Anordnung mehrerer Reaktorlinien, die in einen einzigen Ein-
schmelzvergaser miinden, wobei vorteilhaft zwei oder mehr Wirbelschichtreaktoren niveaumaRig
neben dem Einschmelzvergaser angeordnet sind und jeder der Wirbelschichtreaktoren tiber eine
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eigene Fordereinrichtung mit dem Einschmelzvergaser leitungsmaRig in Verbindung steht.

Die Erfindung ist nachstehend anhand zweier in der Zeichnung schematisch dargesteliter Aus-
fihrungsbeispiele naher erlautert, wobei Fig. 1 eine Gesamtdarstellung einer erfindungsgeméafien
Anlage nach einer ersten Ausfuhrungsform und Fig. 2 ein Detail einer Anlage nach einer zweiten
Ausfuhrungsform zeigt.

Die erfindungsgemaRe Anlage weist zwei Reaktorlinien A und B auf, wobei jede Reaktorlinie A,
B von drei in Serie hintereinander geschalteten fur Atmosphareniberdruck konzipierten Wirbel-
schichtreaktoren 1, 2, 3 (es konnen auch zwei oder vier Wirbelschichtreaktoren sein) gebildet ist.
Eisenoxidhaltiges Material, wie Feinerz, wird in jede der Reaktoriinien A, B (ber jeweils eine Erzzu-
leitung 4 dem jeweils ersten Wirbelschichtreaktor 1, in dem in einer Vorwarmstufe 5 eine Vorer-
warmung des Feinerzes und eventuell eine Vorreduktion stattfindet, zugeleitet und anschlielend
von Wirbelschichtreaktor 1 zu Wirbelschichtreaktor 2, 3 tber Forderleitungen 6 geleitet. In dem
Wirbelschichtreaktor 2 erfolgt in einer Vor-Reduktionsstufe 7 eine Vorreduktion und im nachfolgen-
den Wirbelschichtreaktor 3 in einer End-Reduktionsstufe 8 eine Endreduktion des Feinerzes zu
Eisenschwamm.

Das fertig reduzierte Material, also der Eisenschwamm, wird vom in FluBrichtung des Feinerzes
letztangeordneten Wirbelschichtreaktor 3 jeder der Reaktorlinien A, B Uber eine Fordereinrichtung
9, die nachstehend erlautert ist, in einen ebenfalls fur Atmosphéarentberdruck konzipierten Ein-
schmelzvergaser 10 eingebracht. Der Einschmelzvergaser 10 und der in FlieRrichtung des Feiner-
zes letztangeordnete Wirbelschichtreaktor sind auf etwa demselben Hohenniveau N angeordnet.

Sowohl der Einschmelzvergaser 10 als auch die Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 werden mit At-
mosphareniberdruck zwischen 3 bis 8 bar, vorzugsweise zwischen 3 und 4 bar, betrieben. Zur
Einbringung des Feinerzes in den in Fliefrichtung erstangeordneten Wirbelschichtreaktor 1 sind
daher bei jeder Reaktorlinie A, B jeweils zwei Ubereinander angeordnete Bunker 11, 12 vorgese-
hen, wobei das Feinerz zunachst in den oberen ersten Bunker 11 eingebracht wird und von dort
iber eine Rohrleitung 13, die mit einem Absperrorgan 14 versehen ist, in den unterhalb angeord-
neten zweiten Bunker 12 strémt, sobald dieses Absperrorgan 14 geoffnet ist. Sodann wird das
Absperrorgan 14 geschlossen und der untere Bunker 12 unter Druck gesetzt. AnschlieRend kann
tber eine am unteren Ende des unteren Bunkers 12 angeordnete Schleuse 15, wie z.B. eine
Zellenradschleuse, das Feinerz in den in Fliefrichtung des Feinerzes erstangeordneten Wirbel-
schichtreaktor 1 eingebracht werden.

Im Einschmelzvergaser 10 wird in einer Einschmelzvergasungszone 16 aus Kohle und sauer-
stoffhaltigem Gas ein CO- und Hp-héltiges Reduktionsgas erzeugt, das in jede der Reaktorlinien A,
B Uber jeweils eine Reduktionsgaszuleitung 17 in den in FlieRrichtung des Feinerzes letztangeord-
neten Wirbelschichtreaktor 3 eingeleitet wird. Das Reduktionsgas wird dann im Gegenstrom zum
ErzdurchfluR von Wirbelschichtreaktor 3 zu Wirbelschichtreaktor 2 und 1 gefiihrt, u.zw. Uber Ver-
bindungsleitungen 18 und aus dem in Fliefrichtung des Feinerzes ersten Wirbelschichtreaktor 1
als Topgas (ber eine Topgasableitung 19 abgeleitet sowie in einem NaRwascher 20 gekihlt und
gewaschen. Das Topgas kann anschlieBend entweder rezirkuiiert werden oder als Exportgas
anderweitig Verwendung finden.

In jeder der Reduktionsgaszuleitungen 17, die vom Einschmelzvergaser 10 ausgehen und in
den jeweils in FlieRrichtung des Feinerzes letztangeordneten Wirbelschichtreaktor 3 minden, ist
eine Entstaubungseinrichtung 21, wie ein HeiRgaszyklon, vorgesehen, wobei die in diesem Zykion
abgeschiedenen Staubteile dem Einschmelzvergaser 10 tiber eine Ruckleitung 22 mit Stickstoff als
Férdermittel und tber einen Brenner 23 unter Einblasen von Sauerstoff zugefthrt werden.

Der Einschmelzvergaser 10 weist eine Zufthrung 24 fur feste Kohlenstofftrager und eine Zu-
fihrung 25 fur sauerstoffhaltige Gase sowie gegebenenfalls Zufthrungen fur bei Raumtemperatur
flissige oder gasformige Kohlenstofftrager, wie Kohlenwasserstoffe, sowie fur gebrannte Zuschla-
ge auf. In dem Einschmelzvergaser 10 sammeln sich unterhalb der Einschmelzvergasungszone 16
schmelzflissiges Roheisen 26 bzw. schmeizflissiges Stahlvormaterial und schmelzflissige
Schlacke 27, die tber einen Abstich 28 abgestochen werden.

Vorteilhaft wird der Einschmelzvergaser 10 mit einem Atmosphareniberdruck zwischen 3 und
4 bar betrieben, wogegen die Wirbelschichtreaktoren 1 bis 3 aufgrund von in der Zuleitung fur das
Reduktionsgas herrschenden Verlusten mit einem Atmosphéareniberdruck zwischen 2 und 4 bar
betrieben werden, wobei der Druck im in FlieRrichtung des Feinerzes letztangeordneten Wirbel-
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schichtreaktor 3 um etwa ein halbes bar geringer ist als im Einschmelzvergaser 10 und ein weiterer
Druckabfall bis zum erstangeordneten Wirbelschichtreaktor 1 jeweils um etwa ein halbes bar je
Wirbelschichtstufe vorhanden ist.

Jede der Férdereinrichtungen 9 ist wie folgt aufgebaut:

Vom in FlieRrichtung des Feinerzes letztangeordneten Wirbelschichtreaktor 3, der auf einem
Hohenniveau N etwa des Einschmelzvergasers 10 angeordnet ist, fihrt eine Rohrieitung 29 bis
oberhalb des Domes 30 des Einschmelzvergasers 10 und miindet in ein oberhalb des Domes 30
angeordnetes Zwischengefal 31. In der Rohrleitung 29 befindet sich ein Absperrorgan 32, vor-
zugsweise nahe beim Wirbelschichtreaktor 3. Dieses ZwischengefaR 31 ist mit einer Entlaftungs-
einrichtung 33 zum Abbau eines Atmosphareniberdruckes ausgestattet. Unterhalb des Zwischen-
gefaRes 31 ist ein Bunker 34 vorgesehen, der mit dem ZwischengefaR 31 mit einer Rohrleitung 35
leitungsmaRig verbunden ist. Diese Rohrleitung 35 ist mit einem Absperrorgan 36 ausgestattet.

Der Bunker 34 ist ebenfalls oberhalb des Doms 30 des Einschmelzvergasers 10 vorgesehen.
An seinem unteren Ende ist eine Austrittsdffnung 37 angeordnet, die tber eine Schleuse 38, wie
eine Zellenradschieuse, mit einer im Bereich des Domes 30 in den Einschmelzvergaser 10 ein-
miindenden Rohrleitung 39 verbunden ist.

Die Funktion der Fordereinrichtung 9 ist folgende:

Wenn reduziertes Material in den Einschmelzvergaser 10 eingebracht werden soll, wird vorerst
das Ventil 32 intermittierend gedffnet. Im gedffneten Zustand strémt infolge des Uberdrucks im in
FlieRrichtung letztangeordneten Wirbelschichtreaktor 3 durch Entspannung gegen den Umge-
bungsdruck und mit Hilfe der dabei frei werdenden Energie reduziertes Material mit Reduktionsgas
in das ZwischengefaR 31, das unter Umgebungsdruck oder allenfalls unter minimalem Uberdruck
steht. Das mit dem reduzierten Material mitstrémende Reduktionsgas wird Uber die Leitung 33 und
tber einen nicht naher dargesteliten Wascher aus dem Zwischengefall 31 standig abgeleitet. Das
Absperrorgan 36 der Rohrleitung 35 ist zunachst geschlossen. Nach Fullen des Zwischengefalies
31 wird das Absperrorgan 36 zwischen dem ZwischengefaR 31 und dem Bunker 34 getffnet,
wodurch das reduzierte Material unter Schwerkrafteinwirkung aus dem Zwischengefa 31 in den
Bunker 34 flief3t.

Nach dem Ubertritt des reduzierten Materials in den Bunker 34 wird das zwischen dem Zwi-
schengefal 31 und dem Bunker 34 vorgesehene Absperrorgan 35 geschlossen und der Bunker 34
auf mindestens den Druck des Einschmelzvergasers 10 gebracht. Dies kann entweder mit Hilfe
des im Einschmelzvergaser 10 erzeugten Reduktionsgases oder mit Hilfe eines separat zugefuhr-
ten Inertgases geschehen. Eine Zuleitung in den Bunker fur Reduktionsgas und/oder beispielswei-
se Stickstoff ist mit 40 bezeichnet.

Nach Unterdrucksetzung des Bunkers 34 kann das reduzierte Material aus dem Bunker 34 in
den Einschmelzvergaser 10 eingebracht werden, u.zw. mit Hilfe der Schleuse 38, im dargesteliten
AusfUhrungsbeispiel mit Hilfe einer Zellenradschleuse 38. Das reduzierte Material gelangt somit mit
Hilfe der Schwerkraftwirkung vom Bunker 34 in den Bereich des Domes 30 des Einschmelzverga-
sers 10. Durch das erfindungsgemafe Schleusensystem 34, 38 gelangt das reduzierte Material in
einem dichten Materialstrah! in den Einschmelzvergaser 10, so dal® nur ein geringer Materialaus-
trag mit dem den Einschmelzvergaser 10 verlassenden Reduktionsgasstrom verbunden ist.

Nachdem das reduzierte Material aus dem Bunker 34 in den Einschmelzvergaser 10 einge-
bracht ist, wird der Bunker 34 (ber die Leitung 41 mittels eines Ventiles 42 entspannt, und er steht
zur abermaligen Fullung fur reduziertes Material, das vom zwischenzeitlich entspannten und aber-
mals mit reduziertem Material gefuliten Zwischengefa? 31 wiederum in den Bunker 34 gebracht
werden kann, zur Verfugung.

Die Erfindung beschrankt sich nicht auf das in der Zeichnung dargestelite Ausfihrungsbeispiel,
sondern kann in verschiedener Hinsicht modifiziert werden. Beispielsweise ist es auch maéglich,
das reduzierte Material in kontinuierlichem Stoffflul in den Einschmelzvergaser 10 zu leiten. Um
dies zu erzielen, ist die Férdereinrichtung 9 wie in Fig. 2 dargestellt gestaltet.

Geman dieser Ausfuhrungsform sind einem einzelnen Zwischengefal 31 zwei Bunker 34 zu-
geordnet, die iiber Verbindungsleitungen 35 und 43 mit diesem Zwischengefal 31 leitungsmaRig
verbunden sind. In den Leitungen 35 sind Absperrventile 36 sowie eine Zellenradschleuse 44
vorgesehen; in den Verbindungsleitungen 43 sind ebenfalls Absperrventile 46 angeordnet. Die von
den Bunkern 34 jeweils ausgehenden und in den Einschmelzvergaser 10 mindenden Rohrleitun-
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gen 39 sind zusatzlich mit Absperrventilen 45 ausgestattet.

Die Funktion ist nachfolgend fur die in Fig. 2 in der rechten Halfte dargestelite Linie "a" be-
schrieben, wobei die hier vorgesehenen Bauteile zusatzlich zu den oben angegebenen Bezugszei-
chen ebenfalls mit dem index "a" versehen sind.

Wird der Einschmelzvergaser 10 tber die Linie a befullt, so wird zunachst das Absperrventil
453 gasdicht geschlossen und der Bunker 34a Uber die Leitung 41a - durch Offnen des Ventiles
42a - entspannt. Weiters wird ein Druckausgleich uber die Leitung 43a durch Offnen des Ventiles
46a durchgefiihrt. Nach Offnen des Absperrventiles 36a wird vom zwischenzeitlich mit reduziertem
Material gefiliten Zwischengefa 31 reduziertes Material Uber die Zellenradschieuse 44 und die
Leitung 35a in den Bunker 34a chargiert.

AnschiieBend werden die Absperrventile 36a und 46a geschlossen, und es wird Uber die Lei-
tung 40a Reduktionsgas oder Inertgas in den Bunker 34a eingeleitet, bis dieser mindestens auf
einen Druck gebracht ist, der dem Druck im Einschmelzvergaser 10 entspricht. AnschlieRend kann
das Chargieren des reduzierten Materials aus dem Bunker 34a Uber die Zellenradschleuse 38a
und das Absperrventil 45a in den Einschmelzvergaser 10 erfolgen. Wahrend dieses Chargierens
wird der zweite Bunker 34 in gleicher Weise gefiillt, wie zuvor fur den Bunker 34a beschrieben, so
daR nach Entleeren des Bunkers 34a reduziertes Material aus dem zweiten Bunker 34 in den Ein-
schmelzvergaser 10 geférdert werden kann. Auf diese Weise gelingt es, den Einschmelzvergaser
10 kontinuierlich mit reduziertem Material zu versorgen, und zwar alternierend einmal aus dem
Bunker 34 und einmal aus dem Bunker 34a.

In der Zeichnung sind zwei Reaktorlinien A, B veranschaulicht; es kénnten jedoch auch mehr
Reaktorlinien verwirklicht werden. Die Anordnung von zwei oder mehr Reaktorlinien fur einen ein-
zigen Einschmelzvergaser 10 fuhrt nicht nur zu héheren Leistungen, sondern ermoglicht zusatzlich
eine bessere Reduktionsgasausnitzung.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Herstellung einer Metallschmelze durch Reduzieren von metalloxidhaitigem
Material, insbesondere eisenoxidhaltigem Material, im Wirbelschichtverfahren in einem
Wirbelschichtreaktor (1, 2, 3) und anschlieBendes Einschmelzen des reduzierten Materials
in einem Einschmelzvergaser (10), in dem aus kohlenstoffhaltigem Material ein Redukti-
onsgas erzeugt wird, das zum Reduzieren des metalloxidhaltigen Materials im Wirbel-
schichtverfahren eingesetzt wird, wobei sowohl das Reduzieren des metalloxidhaltigen
Materials als auch das Einschmelzen des reduzierten Materials unter Atmosphérenuber-
druck erfolgt, dadurch gekennzeichnet, da zwecks Uberbringens des reduzierten Materi-
als von mindestens einem Wirbelschichtreaktor (3) in den Einschmelzvergaser (10) in
einem oberhalb des Einschmelzvergasers (10) befindlichen Zwischengefal (31) ein gerin-
gerer Druck eingestellt wird als im Wirbelschichtreaktor (3) und das reduzierte Material
vom Wirbelschichtreaktor (3) unter Entspannung in das Zwischengefal® (31) aufwarts
strémen gelassen und vom Zwischengefalt (31) iber ein Schleusensystem (34, 38) unter
Druckbeaufschiagung in den Einschmelzvergaser (10) geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Zwischengefall (31) konti-
nuierlich mit reduziertem Material geftlit wird und zum Abbau des Uberdrucks etwa auf
Atmosphérendruck kontinuierlich entluftet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} das im Zwischengefal
(31) befindliche reduzierte Material mittels Schwerkraftférderung aus dem Zwischengefal
(31) in einen zunachst etwa Umgebungsdruck aufweisenden Bunker (34) geleitet wird, daf
nach dessen Auffallen mit reduziertem Material das ZwischengefaR (31) vom Bunker (34)
leitungsmaRig getrennt wird, worauf der Bunker (34) mindestens auf den im Einschmelz-
vergaser (10) herrschenden Uberdruck gesetzt wird und das reduzierte Material aus dem
Bunker (34) in den Einschmelzvergaser (10) unter Schwerkraftwirkung eingebracht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dall zum Einbringen des reduzier-
ten Materials vom Bunker (34) in den Einschmelzvergaser (10) eine Schieuse (38) ver-
wendet wird, vorzugsweise in Form eines Zellenrades.
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Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dal im Zwischengefal (31)
befindliches reduziertes Material mittels Schwerkraftforderung aus dem Zwischengefa
(31) alternierend in einen von mindestens zwei zunéchst etwa Umgebungsdruck aufwei-
senden Bunkern (34, 34a) geleitet wird, daB nach Auffilllen eines der beiden Bunker (34
oder 34a) das Zwischengefal (31) vom aufgefiilten Bunker (34 oder 34a) leitungsmafig
getrennt wird, worauf der gefilite Bunker (34 oder 34a) mindestens auf den im Ein-
schmelzvergaser (10) herrschenden Uberdruck gesetzt wird und das reduzierte Material
aus dem aufgefiiliten Bunker (34 oder 34a) in den Einschmelzvergaser (10) unter Schwer-
kraftwirkung eingebracht wird, und dal wahrend des Einbringens des reduzierten Materi-
als in den Einschmelzvergaser (10) der andere Bunker (34 oder 34a) mit reduziertem Ma-
terial gefullt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR im Einschmelzvergaser (10) ein Atmospharenuberdruck von 3 bis 8 bar, vorzugsweise
von 3 bis 4 bar, aufrecht erhalten wird.

Anlage zum Herstellen einer Metallschmelze unter Verwendung eines Verfahrens nach
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6 mit einem fur Atmosphéreniiberdruck ausge-
legten Einschmelzvergaser (10), mindestens einem fur Atmospharenuberdruck ausgeleg-
ten Wirbelschichtreaktor (1 bis 3), einer Fordereinrichtung (9) zwischen dem Wirbel-
schichtreaktor (3) und dem Einschmelzvergaser (10) zur Férderung von reduziertem Mate-
rial aus dem Wirbelschichtreaktor (3) in den Einschmelzvergaser (10) und mindestens ei-
ner Gasverbindungsleitung (17) zwischen dem Einschmelzvergaser (10) und dem Wirbel-
schichtreaktor (3) zum Einleiten von im Einschmelzvergaser (10) gebildetem Reduktions-
gas in den Wirbelschichtreaktor (3), dadurch gekennzeichnet, dak der Wirbelschichtreaktor
(3) auf etwa dem Hohenniveau (N) des Einschmelzvergasers (10) angeordnet ist, dal die
Férdereinrichtung (9) eine Rohrleitung (29) umfalt, die ausgehend vom Wirbelschichtreak-
tor (3) bis Uber den Einschmelzvergaser (10) ragt, dal? diese Rohrleitung (29) in ein Zwi-
schengefal® (31) mit einer Entluftungseinrichtung (33) mindet, und dal zwischen dem
Zwischengefalt (31) und einer im Dom (30) des Einschmelzvergasers (10) zum Einbringen
reduzierten Materials vorgesehenen Einfulloffnung ein Schleusensystem (34, 38) vorgese-
hen ist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafl das Schleusensystem von einem
Bunker (34) und einer gasdichten Austrageinrichtung (38) zwischen dem Bunker (34) und
dem Einschmelzvergaser (10) gebildet ist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da die Austrageinrichtung von einer
Zellenradeinrichtung (38) gebildet ist.

Aniage nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf}
leitungsmanig zwischen dem Zwischengefafl (31) und dem Bunker (34) ein Absperrorgan
(35) vorgesehen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf
in den Bunker (34) eine Gasleitung (40) zwecks Erzeugung eines Uberdrucks innerhalb
des Bunkers (34) einmindet, die an eine Reduktionsgasquelle oder an eine Inertgasquelle
angeschlossen ist.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
dem Zwischengefal (31) mindestens zwei Bunker (34, 34a) in Parallelanordnung nachge-
schaltet sind, die Uber jeweils zwei Verbindungsleitungen (35 und 43), die jeweils mit Ab-
sperrorganen (36 und 46) versehen sind, leitungsmafig mit dem Zwischengefafl (31) ver-
bindbar sind.

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf
die Rohrleitung (29) mit einem Absperrorgan (32) versehen ist, vorzugsweise knapp be-
nachbart beim Wirbelschichtreaktor (3).

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal
zwei oder mehr Wirbelschichtreaktoren (3) neben dem Einschmelzvergaser (10) auf des-
sen Hohenniveau (N) angeordnet sind und jeder der Wirbelschichtreaktoren (3) Uber eine
eigene Fordereinrichtung (9) mit dem Einschmelzvergaser (10) leitungsmaBig in Verbin-
dung steht.
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