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AT 409 139 B

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BETREIBEN EINES SCHACHTOFENS

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Schachtofens 1 zur Reduktion
eines erzhiltigen Schittgutes, vorzugsweise von eisenhél-
tigem Schittgut zu Eisenschwamm, wobei der Schacht-
ofen, der ein Austragsorgan zum Austragen des Schittgu-
tes und eine im unteren Drittel des Schachtofens einmin-
dende Leitung zur Zufuhr von Reduktionsgas aufweist,
Uber eine Anzahl von Fallrohren 4 mit einem weiteren Agg-
regat des Hittenwesens, insbesondere einem Einschmelz-
vergaser, verbunden ist und wobei in einem Abstand ober-
halb des Austragsorgans 6, vorzugsweise im Bereich des
engsten Querschnittes des Materialflusses im Schachtofen,
ein Sperrgas 3 in den Schachtofen eingeleitet wird.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens
zur Reduktion eines erzhaltigen Schuttgutes, vorzugsweise von eisenhaltigem Schattgut zu Eisen-
schwamm, wobei der Schachtofen, der ein Austragsorgan zum Austragen des Schittgutes und
eine im unteren Drittel des Schachtofens einmiindende Leitung zur Zufuhr von Reduktionsgas
aufweist, Uber eine Anzahl von Fallrohren mit einem weiteren Aggregat des Huttenwesens, insbe-
sondere einem Einschmelzvergaser, verbunden ist.

Bei einem Betrieb eines Schachtofens zur Reduktion von stiickigem Schttgut, beispielsweise
von erzhaltigem Schuttgut zu Eisenschwamm, in einem Verfahren zur Herstellung von Roheisen
oder Stahivorprodukten wird besonderer Wert auf einen kontinuierlichen Schuttgutbetrieb geiegt.
Zu diesem Zweck gilt es die Agglomerat- bzw. Briickenbildung, die bereits bei geringer Kohasion
auftritt, und zu einem diskontinuierlichen Austrag aus dem Schachtofen fuhrt, zu verhindern. Dies-
bezuglich sind bereits verschiedene Ansatze im Stand der Technik dokumentiert.

DE-29623246 C1 lehrt in diesem Zusammenhang das Anbringen eines Staubsperrbehalters
der mit einem Sperrgas beaufschlagt wird, und in einem, zwischen Reduktionsschachtofen und
Einschmelzvergaser angeordneten, Fallrohr einen leichten Uberdruck in bezug auf den Druck im
Einschmelzvergaser einstellt. Dabei sind ein Staubsperrbehalter am oberen Ende des Fallrohres,
sowie mehrere Sperrgas-Einlasse im Bereich der Austragsvorrichtungen angeordnet. Obwohi
diese Entwickiung einen wesentlichen technischen Fortschritt darstellt, erweist sich die erfindungs-
gemafe Vorrichtung und das erfindungsgemaRe Verfahren als aufwendig und vergleichsweise
ineffizient.

Unter dem Gesichtspunkt des Standes der Technik ist es deshalb eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ein Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung gemaR
dem Oberbegriff des Anspruchs 8 weiter zu entwickeln, mit welchen gegenuber dem Stand der
Technik eine verbesserte Prozessfilhrung sowie eine wirtschaftlichere Ausgestaltung der Anlage
erreicht wird.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemaR entsprechend dem Verfahren nach dem kenn-
zeichnenden Teil des Anspruchs 1, sowie entsprechend der Vorrichtung nach dem kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 8, geltst.

Die Anwendung der vorliegenden Erfindung erweist sich bei einem Verbund eines Reduktions-
schachtofens mit einem Einschmelzvergaser als besonders vorteilhaft, und ist diesbezuglich am
ausfuhrlichsten dokumentiert, beschrankt sich jedoch nicht auf diese Anwendungen.

Bei einem Verfahren zur Erzeugung von Roheisen und/oder Stahlvorprodukten wird der stiicki-
ge Eisenoxidtrager (Stuckerz, Peliets, Sinter etc.) in einem Reduktionsschachtofen vorerwarmt und
zumindest teilweise reduziert. Zu diesem Zweck wird Reduktionsgas, welches vorzugsweise in
einem Einschmelzvergaser erzeugt wird, in einem HeiRgaszyklon entstaubt und nach Abkiihlung
auf die gewlinschte Reduktionsgastemperatur dem Schachtofen als Reduktionsmittel zugefihrt.

Da der Zyklon einen moglichst niedrigen Druckverlust aufweisen soll, ergibt sich je nach Staub-
eigenschaft ein Wirkungsgrad von weniger als 90%, womit dem Schachtofen noch eine betrachtli-
che Staubmenge zugefiihrt wird. Dieser Staub wird im Schachtofen teilweise ausgefiltert und tber
die Austragsorgane, insbesondere die Austragsschnecken, dem Einschmelzvergaser wieder riick-
gefihrt.

Weiters ist bekannt, dass durch Reaktionen, wie Boudouard-, heterogene Wassergasreaktion
und Methanzerfall, teilweise bedingt durch die katalytische Wirkung von metallisiertem Eisen,
zusatzlicher Staub als feiner Kohlenstoff gebildet und abgeschieden wird. Dieser Staub soll eben-
falls, wie bereits beschrieben, zumindest teilweise wieder in den Einschmelzvergaser riickgefiihrt
werden.

Weitere Staubquelien des Mollers stellen die Prallbeanspruchung beim Chargieren, der soge-
nannte Niedertemperatur-Kornzerfall, die mechanische Belastung durch Schittdruck und Relativ-
bewegung, sowie der auftretende Reduktionszerfail dar.

Mit steigendem Staubgehalt nimmt die Kohé&sion eines Schiittgutes, und damit auch die Bri-
ckenbildungsgefahr, zu.

Der entstandene Staub gelangt mit dem Méller in den Unterschacht, sowie zu den Austragsor-
ganen zum Austragen des Schuttgutes, beispielsweise zu mehreren Austragsschnecken, und soll
von diesen, um eine Anreicherung im Schachtofen zu vermeiden, ausgetragen werden.

Die Mollerséaule im Unterschacht soll, neben anderen Aufgaben, dabei einen moglichst grof3en
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Widerstand gegen eine direkte Gasstrémung aus dem Einschmelzvergaser Gber die Fallbeine in
den Reduktionschachtofen darstellen.

Da durch den oben beschriebenen Heilgaszykion ein Druckverlust uber den Unterschacht
vorgegeben ist, ergibt sich im Betrieb eine direkte staubbeladene Gasstrémung aus dem Ein-
schmelzvergaser in den Reduktionsschachtofen. Diese staubbeladene Gasstrdmung fuhrt im
Bereich uber den Transportschnecken zu einer starken Staubanreicherung im Moller. Damit wird
nicht nur Staub eingetragen, sondern auch der Staubabtransport aus dem Schacht behindert.

Gerade in diesem Bereich herrscht jedoch eine kritische Situation fur den MaterialfluR. Da der
MaterialfiuR, insbesondere auf den Durchmesser einer einzeinen Transportschnecke, zusammen-
gefiihrt wird, herrscht in diesem Bereich ein sehr geringer Schuttdruck vor. Daher kann bereits ein
geringer gasseitiger Druckverlust oder eine geringe Kohasion des Mollers zu Materialflussstorun-
gen bis hin zu Brickenbildungen fuhren. Ein Schuttgutbetrieb ist so sehr schwierig zu realisieren.
Die Zugabe von Pellets und Koks und damit die Streckung des Méllervolumens mit Zuschlagen
erleichtern einen regularen und stérungsfreien Schittgutbetrieb.

Durch Zufuhr von Sperrgas zur Stelle der Staubanreicherung im Unterschacht im Bereich
oberhalb der Transportschnecke und unterhalb der Reduktionsgaszufuhrung wird erreicht, dass die
direkte staubbeladene Gasstromung vom Einschmelzvergaser unterbunden, und der Staub im kriti-
schen Bereich des Schachtofens, insbesondere durch diese Gasstrémung, nicht mehr laufend
angereichert wird. Darliber hinaus wird der Staub von jener Stelle im Bereich des geringsten Quer-
schnittes des Materialflusses im Schachtofen, wo die kritischen Bedingungen fur den Materialfluy
vorliegen, mit dem zugefuhrten Sperrgas, vorzugsweise nach unten, in Richtung des anschlieen-
den Huttenaggregates, wegtransportiert.

Durch diese MalRnahme wird das FlieRverhalten des reduzierten Schuttgutes, insbesondere
des Eisenschwammes (DRI), verbessert, und ein gleichmé&Rigerer Abtransport, vorzugsweise ein
gleichmé&Riger Schneckenabzug, des Schittgutes aus dem Schachtofen, auch bei niedrigem
Schittdruck, sichergestelit.

Nach einem Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahrens wird ein prozesseigenes, gereinig-
tes, gegebenenfalls nachverbranntes Gas, beispielsweise ein, gegebenenfalls nachverbranntes,
Topgas eines Schachtofens und/oder ein, gegebenenfalls nachverbranntes, Exportgas als Sperr-
gas verwendet.

Diese Gase, die im Bereich des Huttenwerks verfugbar sind, erfullen am besten die Bedingun-
gen zur Verwendung als Sperrgas, da sie im Falle einer Vorerwarmung, beispielsweise durch eine
Nachverbrennung, bereits eine ausreichende Warme aufweisen. Eine Abkluhlung und/oder eine
Kohlenstoff-Ausscheidung und/oder eine Karbonatisierung der Zuschlége wird somit verhindert.

Durch die Nachverbrennung erfolgt eine Einstellung der Temperatur und der Zusammenset-
zung des Gases, sodass sowohl eine Kalzinierung als auch eine C-Ausscheidung verhindert wird.
Vorzugsweise wird dabei ein Oxidationsgrad von 10-40%, insbesondere 20-30%, eingestellt. Die
Einbringung des Gases in den Schachtofen erfoigt tber eine einfache Gaszufuhr.

Nach einem weiteren Merkmal des erfindungsgemaRen Verfahrens wird ein stickstoffhaltiges
Gas als Sperrgas verwendet. Da sich Stickstoff im allgemeinen inert verhalt, vertaufen die Reaktio-
nen im Schachtofen weitgehend ungestort.

Bei der Verwendung von Stickstoff, der zudem auch in ausreichendem Druck leicht verfugbar
ist, erfolgt auch im kalten Zustand des Gases keine C-Ausscheidung.

Nach einem zusatzlichem Merkmal des erfindungsgeméaRen Verfahrens wird ein Kihigas als
Sperrgas verwendet. Es handelt sich dabei um ein kithles und reduzierendes Gas, wie es nach
Abkiihlung des, beispielsweise in einem Einschmelzvergaser erzeugten, Reduktionsgases gewon-
nen wird, und hauptsachlich zur Kuhlung des in den Schachtofen einzuleitenden Reduktionsgases
dient.

Das Kiihlgas, das insbesondere bei Betrieb eines Verbundes eines Einschmelzvergasers mit
einem Reduktionsschachtofen in ausreichendem MafRe zur Verfligung steht, weist einen niedrigen
Oxidationsgrad auf, und verhalt sich deshalb reaktiv.

Nach einer Ausfilhrungsform der Erfindung wird ein Tailgas oder ein anderes im Huttenwerk
verfigbares, reduzierendes Gas als Sperrgas verwendet. Ein Tailgas bezeichnet dabei ein tber-
wiegend aus CO, bestehendes Gas. Um eine Karbonatisierung der Zuschlage zu verhindern wird
das Tailgas vorgewarmt.
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Mit diesem Gas sind praktisch keine C-Ausscheidungen maéglich. Das Gas selbst kann aus
dem Abgas von nachgeschaltenen oder prozessfremden Anlagen gewonnen werden, und wird
gegebenenfalls durch, insbesondere im Schachtofen verwendete prozesseigene, Zuschiage ent-
schwefelt.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird das Sperrgas auf eine Tempera-
tur von im wesentlichen 700-850°C erwarmt. Damit wird das Gas in einen thermodynamisch stabi-
len Zustand ubergefihrt, womit insbesondere die Ausscheidung von feinteilchenformigem Kohien-
stoff minimiert wird.

Die Erfindung ist weiters durch eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung gekennzeichnet, die einen
Schachtofen zur Reduktion eines erzhaltigen Schuttgutes, vorzugsweise von eisenhaltigem Schutt-
gut zu Eisenschwamm, aufweist, wobei der Schachtofen, der ein Austragsorgan zum Austragen
des Schiittgutes, insbesondere mindestens eine Transportschnecke, und eine im unteren Drittel
des Schachtofens einmiindende Leitung zur Zufuhr von Reduktionsgas aufweist, ber eine Anzahi
von Fallrohren mit einem weiteren Aggregat der Hittentechnik, insbesondere einem Einschmelz-
vergaser, verbunden ist, und wobei an dem Schachtofen in einem Abstand oberhalb des Austrags-
organ, vorzugsweise im Bereich des engsten Querschnittes des Materialflusses im Schachtofen,
eine in den Schachtofen einmiindende Leitung zur Zufuhr eines Sperrgases angeordnet ist.

Die Erfindung ist wie folgt schematisch anhand einer nicht einschrankenden Zeichnung naher
erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Durchfithrung des erfindungsgemafien Ver-
fahrens zum Betreiben eines Schachtofens

In Fig. 1 ist der untere Teil eines Schachtofens 1 zur Reduktion eines stickigen Schuttgutes
dargestellt, wie er beispielsweise in einem Verfahren zu Herstellung von Roheisen oder Stahlvor-
produkten eingesetzt wird.

Dabei weist der Schachtofen eine, im unteren Drittel desselben, einmundende Leitung zur Zu-
fuhr von Reduktionsgas (nicht dargestellt) sowie ein Austragsorgan 6 zum Austragen des Schutt-
gutes auf. Im dargestellten Fall handelt es sich dabei um eine Transportschnecke, wie sie dem
Fachmann aus dem Stand der Technik bereits bekannt ist. Durch diese Transportschnecke 6 wird
das Schuttgut vom engsten Querschnitt des Materialflusses im unteren Bereich des Schachtofens
uber ein Fallrohr 4 in ein weiteres Aggregat der Huttentechnik (nicht dargestellt), beispielsweise
einen Einschmelzvergaser, geférdert. Das Schiittgut wird dabei bevorzugt in einem kontinuierlichen
Schittgutstrom § aus dem Schachtofen abgezogen.

Oberhalb der Transportschnecke 6 und unterhalb der Leitung zur Zufuhr von Reduktionsgas ist
eine weitere in den Schachtofen einmiindende Leitung 2 angeordnet, wobei tber diese Leitung 2
ein Sperrgas 3, beispielsweise ein aufbereitetes Topgas zum engsten Querschnitt des Material-
flusses im Schachtofen geleitet wird. Auf diese Weise wird, insbesondere in jenem Bereich, ein,
gegeniiber dem nachfolgenden Aggregat der Huttentechnik, insbesondere dem Einschmelzverga-
ser, leichter Uberdruck erzeugt, wodurch die Stromung von staubhaltigem Gas uber das Fallrohr §
in den Schachtofen verhindert, und dariber hinaus, insbesondere staubférmiges, Feinkorn aus
dem Schachtofen, insbesondere aus dem Bereich des engsten Querschnittes des Materialflusses
im Schachtofen tiber das Fallrohr 5 in das nachfolgende Aggregat der Huttentechnik befordert.

Die Agglomerat- und/oder Briickenbildung im Schachtofen wird auf diese Weise effizient ver-
mieden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Betreiben eines Schachtofens zur Reduktion eines erzhéltigen Schuttgutes,
vorzugsweise von eisenhaltigem Schuttgut zu Eisenschwamm, wobei der Schachtofen, der
ein Austragsorgan zum Austragen des Schiittgutes und eine im unteren Drittel des
Schachtofens einmindende Leitung zur Zufuhr von Reduktionsgas aufweist, iber eine An-
zahl von Falirohren mit einem weiteren Aggregat des Huttenwesens, insbesondere einem
Einschmelzvergaser, verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Abstand
oberhalb des Austragsorgans, vorzugsweise im Bereich des engsten Querschnittes des
Materialflusses im Schachtofen, ein Sperrgas in den Schachtofen eingeleitet wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein, insbesondere staubfor-
miges, Feinkorn, das sich im Bereich zwischen der Stelle der Einmundung des Redukti-
onsgases und dem Austragsorgan im Schachtofen befindet, durch das Sperrgas in Rich-
tung zu dem weiteren Aggregat des Huttenwesens, insbesondere dem Einschmelzver-
gaser, Uber die Fallrohre ausgeblasen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein prozesseigenes,
vorzugsweise gereinigtes, insbesondere nachverbranntes Gas, besonders bevorzugt ein,
gegebenenfalls nachverbranntes, Topgas und/oder ein, gegebenenfalls nachverbranntes,
Exportgas, als Sperrgas verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein stickstoffhaltiges
Gas als Sperrgas verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kiihigas als
Sperrgas verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Tailgas oder ein
anderes, in einem Huttenwerk verfugbares, reduzierendes Gas als Sperrgas verwendet
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sperrgas auf eine Temperatur von, im wesentlichen, 700-850°C erw&rmt wird.
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 7, mit einem Schachtofen (1) zur Reduktion eines erzhéltigen Schittgutes, vorzugswei-
se von eisenhaltigem Schuttgut zu Eisenschwamm, wobei der Schachtofen, der ein Aus-
tragsorgan (6) zum Austragen des Schittgutes, insbesondere eine Transportschnecke,
und eine im unteren Drittel des Schachtofens einmundende Leitung zur Zufuhr von Reduk-
tionsgas aufweist, Uber eine Anzahl von Fallrohren (4) mit einem weiteren Aggregat der
Huttentechnik, insbesondere einem Einschmelzvergaser, verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Schachtofen (1) in einem Abstand oberhalb des Austragsorgans,
vorzugsweise im Bereich des engsten Querschnittes des Materialflusses im Schachtofen,
eine in den Schachtofen einmiindende Leitung (2) zur Zufuhr eines Sperrgases (3) ange-
ordnet ist.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 139 B

Ausgegeben am: 27.05.2002 Int.CL.”:  C21B 13/02
Blatt: 1
Fig. 1
1
c
‘___Z 3
—
e
/ 4



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

