£ i
A

. . . : - : 7=
% Ausschliessungspatent - . ISSN 0433-6461. (1) ig?% %@

Erteilt gemaeR § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes

. zum Patentgesetz Int.CL.3 3(61) C 21 B 13/02

AMT FUER E'HFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder einger;ichten Fassung veroeffentlicht
(1) APC21B/2285301 (22)  23.0381 . (45) 171182

{71)-  siehe (73) :

(72) SANTEN, SVEN;JOHANSSON, BOERJE;SE;

(73) SKF STEFL ENGINEERING AB, HOFORS;SE;

(74) IPB (INTERNATIONALES PATENTBUERO BERLIN), 1020 BERLIN, WALLSTR. 23/24

(54)  VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON EISENSCHWANMM

{57)Durch das Verfahren und die Vorrichtung zur Herstellung von Eisenschwamm sollen die Investionskosten und der
Energieverbrauch gegenusber harkoemmlichen Verfahren gesenkt werden. AufgabengemaeB wird Eisenschwamm durch
kontinuierliche Reduktion von Eisenoxiden hergestellt, wobei erfindungsgemaef aus einem Reduktionsschacht das -
Reaktionsgas entfernt, dem Reaktionsgas das CO; und H,0 entzogen, das Reaktionsgas in wenigstens zwei

Teilstroeme aufgeteilt und ein Teilstrom einem Gasgenerator zugeleitet wird. Das Reaktionsgas wird erhitzt und nach
weiteren Verfahrensschritten ist reduziertes Eisen aus dem Schachtofen entnehmbar. Die Vorrichtung weist in einem
Schachtofen einen Reaktionsschacht auf. Im oberen Bereich des Schachtofens ist eine Anordnung zur Entfernung des
Reaktionsgases vorgesehen. Weiterhin sind Gaswaescher, Trennungseinrichtungen, ein Gasgenerator, ein Plasmabrenner und
Duesen sowie eine Mischvorrichtung vorhanden. -Figur- ) B
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Verfahren und Vorricihtung zur Herstellung von Eisenschwamm

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine. Vorrichtung
zur Herstellung von Eisenschwamm,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannte Verfahren zur Herstellung von Eiéenschwamm, bei
denen Kohle als Reduktionsmittel verwendet wird, sind haupt-
sichlich folgende: ' ’

a) Das Drehherdofen~Verfahren, bei welchenm Steinkohle
‘gusammen mit dem zu reduzierenden Erz in einem schrég
liegenden Drehherdofen verwendet wird, Die Schwierig-
keit bei diesem Verfahren besteht darin, daB haupt-
gdchlich infolge der kinétischen Energie mit relativ
hohen Temperaturen, vorzugsweise 1000 0C, gearbeitet
werden ' muB, was betrédchiliche Probleme durch Ver-
stopfung und Materialanhdufung in der Reaktionskammer
verursachtb,

b) Verwendung eines Schachtofens in Kombination mit
einer Binrichtung zur Kohlevergasung, welche auf einer
- teilweisen Verbrennung beruhte Die Nachteile dieses
~ bekannten Verfahrens sind hauptsidchlich die extrem
hohen Investitionskosten fiir die VergasungSeinrichtﬁng
und auch der lberaus hohe Energieverbrauch,

¢) Dag Verfahren nach der SE-PS 73 04 332-5 beschreibt eine
‘ Lsung, bei welchem Kohle in fester Form unter Verwendung
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eines Plasmagenerators dirext vergast wird. Die Hachteile
dieses Verfahrens bestehen darin, daf die Kohlezufuhr
duferst genau eingestellt werden mu und sich bel einigen
Kohlearten Probleme- bei der Handhabung der Asche ergebﬂn,
AuBerdem besitzt des’ erzeugte Gas einen Wasserstoffgehalt,
welcher niedriger ist, als er fir Reduktionszwecke ideal
wire. '

~Ziel der Erflndunw

7iel der Erflndung ist es, die Investltlonskoston und den
Energleverbfauoa zu senkene

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der erindung liegt die Aufgabe zagrunde, ein Verfahren und'
‘eine Vorrichtung zur Herstellung von Eisenschwamm durch
kontinuierliche Reduktion von Elsenoxiden in einem Schacht-
ofen zu schaffen.

Erfindungsgemdf wird die Aufgabe dadurch gelost, daB

ein Reduktionsgas im Gegenstrom zu den Eisenoxiden durch den
Schachtofen geleitet wird. Das Reaktionsgas besteht haupt-
sdchlich aus CO uad H2, wobei es aus Rezirkulationsgas er-—
zeugt wird, d. h. aus dem den Schachtofen verlassenden
Reaktionsgas sowie aus einem Exitragas, welches aus festem
Reduktionsmittel mit Hilfe eines Plasmagenerators herge—
stellt wird. Dieses Rezirkulatlonsgas wird zundchst im -

. wesentlichen von. 002 und HZO befreit und dann in zwel
Teilstrome aufgeteilty von denen einer, dem Plasmagenerator
zugeleitet wird. Der Plasmagenerator besteht aus einem Gas-
erzeuger-Schacht, der im wesentlichen mit einem festen Re-
duktionsmittel wie Koks oder dgle gefUllt ist, Bin Plssma-
brenner ist im unteren Berelch des Schachtes angeordnet und
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in den den Plasmabrenner verlassenden, heifien Gasstrom wird
Wasser und/oder Saunerstoffgas eingeblasen, so daB das Wasser’
und/oder das Sauerstoffgas mit dem Reduktionsmiﬁtel zur
Reaktion gebracht werden und eine Mischung aus hauptsdchlich
CO und H, entsteht. Die Temperatur des erzeuglen Gases wird
auf einer derartigen Hohe gehalten, daf im festen Reduktions=-
mittel enthaltene Asche eine Schlacke bildet. Die den Gas-
'generator verlasgende heife CO-H,~Mischung wird mit wenigstens
einem der anderen Teilstrome des gereinigten Rezirkulations-
gages in einem derartigen Verhdltnis gemischt, daB die
Temperatur der endgliltigen Gasmischung fiir des Reduktionsver-
fahren geeignet ist, Als Oxidaticnsmittel kann Wasser oder
Sauverstoff verwendet werden; : ‘

Gem&f einer Besonderheit der Erfindung wird die Temperatur
des im Gaserzeuger-Schacht erzeugten Gases auf einen
Temperaturbereich von 1300 -~ 1500 ¢ eingestellt, Vorzugsweise
wird auch, bevor die fertige Gasmischung dem unferen Teil des
Schachtofens zugefiihrt wird, ihre Temperatur auf 700 - 1000 °¢
gebracht, in dem sie mit dem zweiten Teilstrom gemischt wird,
wobei vorteilhaft die Temperatur des Reduktionsgases vor dem
Einblesen in dén Reduktionsschacht 825 °C betrigt.

Nach einer weiteren Besonderheit der Erfindung wird das Re-
zirkulationsgas in einem Gaswdscher gereinigt, bis ein CO,-
Gehalt vorzugsweise unter 2 % betrégt, In allen Fdllen ist es
noglich, die Zwischengasmischung durch einen Schwefelfilter
zu leiten,

Als Reduktionsmittel ist Koks verwendbar. Zusitzliche Re-
duktionsmittel wie Kohlenstaub konnen eingeblasen werden,
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Die erfindungsgemdfBe Vorrichtungvzuf Herstellung von Eisen-
schwaman besitzt ein System zur Erzeugung von Reduktlonsgas,
welches elne Reinigungseinrichtung, die aus einem COZ~
Wescher besteht, der als aktiven Wirkstoff Mono&dthanolamin
enthilt, fir das die Reaktionskemmer verlassende Reaktlons-
gas und einen damit verbundenen Gaserzeuger-Schacht aufweist,
um einen Teil des auf diese Weise gereinigten Reduktionsgases
aufzunehmen, Der Gaserzeuger-Schacht weist elnen Plasmabrenner
bzw, Plasmaegenerator auf und kann mit einem festen Reduktions-
mittel wie Koks im wesentlichen geflillt werden, Zufuhrein-
richtungen fiir das gesteuerte Einbringen von Wasser und/oder
Sanerstoffgas sowie wahlweise von zusdtzlichem Reduktions-
mittel in Pulverform in das vom Brenner erzeugte Plasmagas
sind»auﬁerdem vorgésehen, Unter dem Gaserzeuger-Schacht 1st
ein einstellbarer Mischer vorgesehen, um den Tell des Reduk-
tionsgases aus dem Schacht mit elnem zwelten unbehandelten
Peil des gereinigten Reaktionsgases’ zu mischeny AuvuBerdem ist
im unteren Abschnitt der Reaktilonskemmer zum Einbringen der
auf diese Weise erhaltenen endgiiltigen Gasmischung ein Ge-
blise vorgesehen, Weiterhin sind ein Kompressor, Anordnungen
gur Bntfernung der Schlacke, ein Schwefelfilter und eine
Injektionsfléche, die vor dem Plasmabrenner liegt, vorgesehen.

'Ausfﬁhrqusbeispiel'

Die Erfihdung soll nachstehend anhand der zugehbrigeh
Zeichnung ndher erldutert werdel.

Die Reduktion von Eisenoxidbrocken wird in einem Reduktions—
schacht 1 durchgefﬁhrf, Die Bisenoxidbrocken 2 werden durch
einen Keilschieber 3 in den Reduktionsschacht 1 eingebracht
und durch einen Gegenstrom eines. heifen Redulctlonsgases, das.
hauptsidchlich aus Kohlenmonoxid und Wasserstoffgas besteht,
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welches im Boden 4 des unteren Abschnitts des Reduktions—
schachtes 1 eingeblasen wird, behandelt, Das Eisenschwamn-
Produkt wird durch einen AuslaB 5 im Boden 4 des Schachtes 1
entfernt, Das Reduktionsgas, von welchem 30-50 % reagiert '
hat, wird {om oberen Teil des Reduktionsschachies 1 durch
einen Auslaf 6 entfernte '

Das auf diése Weise aus dem Reduktionsschacht 1 entfernte
Gas enthdlt neben 50—70 % unreagiertem CO und Hz-auch die
Reaktionsprodukte 002 und HZO‘ Da dieses Gas noch relativ
hohe Anteile an CO und H, enthélt, kann es erneut im Ver-
fahren verwendet werden, Um jedoch als Reduktlonsgas erneut
verwendet werden zu kinnen, muf der Gehalt an CO, und H,0
auf weniger els 5 % herabgesetzt werden., Dies wird dadurch
erreicht, daB das Gas durch einen Gaswidscher (COZ/HQO—Wéscher)
7 geleitet wird, Wenn das Gas durch diesen Gaswdscher T
hindurchstrémt, wird es nicht nur von den Reaktionsprodukten
€0, und HZO befreit, sondern der tatsichliche Waschprozef
ermsglicht einen Ausgleich der Gasmenge, SO dafl ein Zurlick=—
schlagen deg Gases vermieden werden kann, Der Gaswischer T
kann beispielsweise Mono#thanolamin als aktive Substanz ent-
halten, und der Gehalt an CO, im Gas kenn beim Durchgang '
durch den Gaswischer 7 auf unter 2 % herabgesetzt werden,

Tm Anschluf an den Gaswischer T stromt das Gas zu einem
Kompressor 8, in welchem der flr das Verfahren erforder-
liche Druckanstieg erzeugt wird, und wird dann in wenigstens
zwei Teilstrome 9 und 10 aufgeteilt, | ‘
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Der Teilstrom 9, welcher Raumtemperatur besitzt, wird in einen
Gasgenerator 11 geleitet, in welchem das erforderliche Extra-
gas.aus einem festen Reduktionsmittel, vorzugsweise Koks sowie
Wasser.undﬁoder Saverstoffgas erzeuglt wirde Der Teilstrom 9
wird als Plasmagas in dem Gasgenerator 11 verwendet, und die
Menge an fﬁr den Gaserzeugungs-Prozef erforderlicher Energie
wird in einem Plasmabrenner 12 geliefert. Der Gasgenerator 11
wird mit einem festen Reduktionsmittel, vorzugsweise Koks,

im wesentlichen geflilli., Ein Oxidationsmittel, vorzugsweise
Wasser und/oder Sauerstoffgas, wird dem Gasgenerator Uber
Diisen 13 zugeleitet, so daB es den den Plasmabrenner 12 ver-
lassenden heiBen Gassirom durchdringt. Ein besonderes Re-
duktionsmittel kann wahlweise z. B. in Pulverform dem den
Plasmebrenner 12 verlassenden heifen Gasstrom Uber Blasdlsen
13a zugesetzt werden, Dieses zusdtzliche Reduktionsmittel

ist vorzugsweise Kohlenstaub mit einer Teilchengrdfe von
unter 20 Maschen und vorzugsweise. unter 100 Maschen, Der
heiBe Gasstrom vom Plasmabrenner 12 muf dadurch auf das
Reduktionsmittel einwirken und CO und H2 bilden, Die mnergle-
zufuhr im Gasgenerator 11 wird derart geregelt, daB die

im Kohlenstaub vorhandene Asche zu einer Schlacke 14 ge-
schmolzen wird, welche vom unteren Tell des Gasgenerators 1
in Lluss1ger oder fester Form lber eine Abstichleitung 16
entfernt werden kann, Infolge der Zusammensebtzung der Asche
wird die Temperatur vorzugsweise derart ausgewdhlt, daf sie
zwischen 1300 und 1500 °C liegt.

Das in der Vorrichtung'erueuvte Reduktlonsgas kann neben CO
und B, auch Schwefel enthalten, welcher im Redukticnsmittel
enthalten war. Diese Zw1schenvagmlqchung wird daher durch
elpen Schwefelfilter 15 (beispilelsweise elnen Dolomit-Filter)
geleitet, in welchem der Schwefelgenalt auf eine annehmbare
Hihe fiir das Bisenschwamm-Vefifahren, vorzugswelse unter
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75 ppm, gesenkt wird.

~ Bel elner anderen Aucfuhrungsform der Erfindung kann der

Schwefelfilter 15 in den Gasgenerator selbst eingebaut werden,v
indem das Koksbett mit einem flr diesen Zweck geeigneten
Material versehen wirde

Das den Schawefelfilter 15 verlassende Gas hat eine wesentlich
iber der Temperatur liegende Temperatur, welche flr das Eisen-
schwamm-Verfahren erforderlich ist, so daB seine Temperatur
durch Mischung in einem geeigneten Verh&ltnis mit dem kalten
gewaschenen Gas im Teilstrom 10 gesenkt wird, wm eine fir das
Verfahren geeignete Temperatur, beispielsweise 750 - 1000'°C,
vorzugswéise 825 °C zu erreichen, Wahrend zum Mischen des
Generatorgases mit dem Teilstrom 10 eine besondere Mischein-
richtung verwendet werden kann, kann man auch den Teilstrom
10 teilweise oder insgésamt_von oben her in den Gasgenerator
11 einleiten und dadurch den Gasgenerator 11 als Mischkammer
verwenden, |

Durch die Anwendung des erfindungséeméﬁen Verfahrens und Ver-
wendung der erfindingsgemifien Vorrichtung werden bedeutende
technische Vorteile erreicht, In dieser Beziehung kann die
Gaserzeugung bei einer Temperatur stattfinden, daB die Asche’
Schlacke 14 bildet, welche leicht zu handhaben ist und abge—
zapft werden kann, ohne daf Verstopfungsprobleme im Ver-
fahren verursacht werden, Der Wasserstoffgehalt des Reduk-~
tionsgases kann auf eine Mengé eingestellt werden, welche
fiir das Reduktionsverfahren geeighet ist, und zwar durch den
Waschprozef und das anschliefende Einspritzen von Vasser
'und/oder Sauerstoffgas in den Gasgené:ator 11. AuBerdem
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bietet die Kombination der Gaswaschung und Gaserzeugung bei
erhshten Temperaturen vorteilhafte- Moclichkeitén eines Aus-
glelcns der Gasmenge im System und der Regelung der Reduk-

' tlonstemperdture Gleichzeitig wird eine hohe Energleausoeute
erreicht, da die vom Plasmabrenner 12 gelieferte Energie im
wesentlichen vollstindig im Verfahren verbraucht wird, d. h.
- die Temperagurelnstellung wird durch Zusetzen von kithlerem
zuruckflieﬁéndem Reduktionsgas erreicht, anstatt dem System
Warme zu entziehen. ' ’ ‘

Sollten bei der Bindung der Asche vom festen Reduktionsmittel
in einer Schlackenphase Schv1er1gme1ten auftreten, konnen
Additive verwendet werden, welche die Eigenschaften der
Sch]acke wie beispielsweise den Schmelzpunkt, die Schwefel-
absorptlon uswe beeinfluBen, wie beigpielsweise Alxaliver-
bindungen und Kalk. Diese Additive werden vorzugswelse mit
dem festen Reduktionsmittel vermischte
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Brfindungsanspruch

1.

Verfahren zur Herstellung von Eisenschwamm durch konti-
nuierliche Reduktlon von Eisenoxiden in einem Schachtofen,
gekennzeichnet dadurch, dafl aus einem Reduktionsschacht
(1) das Reaktionsgas entfernt, diesem Reaktionsgas im
wesentlichen das gesamte 002 und H20 entzogen, das
Reaktionsgas in wenigstens zwei Teilstrdme ((9; 10)
aufgeteilt und ein Teilstrom (9) einem hauptsschlich

mit festem Reduktionsmittel gefiillten Gasgenerator (11)
zugeleltet wird, welcher einen Plasmabrenner (12) und Ein-
richtungen wie Diisen (13) zum Einspritzen eines Oxida-
tionsmittel besitzt, wobei das Reakilonsgas durch den
Plasmabrenner (12) erhitzt wird und in das erhitzte Gas
das Oxidationsmittel eingeblasen wird, un eine Zwischen-
gasmischung auszubilden, welche hauptsichlich aus CO und
H2 besteht, danach diese Zwischengasmischung auf einer
derartigen Temperatur gehalten wird, daB in dem festen
Reduktionsmittel enthaltene Asche eine Schlacke bildet,
dafl welterhin dieses Zwischengas mit wenigstens einem
Teilstrom (10) in einem derartigen Verhiltnis gemischt
wird, daf die Temperatur des sich ergebenden Reduktions-
gases zur Reduktion von Eisenoxiden in dem Reduktions-—
schacht (1) geeignet ist, wobel dieses Reduktionsgas in
den unteren Teil wie Boden (4) des Schachtofens einge-
blasen und durch den Schachtofen nach oben geleitet wird,
wodurch Bisenoxide in dem Schachtofen reduzierbar sind,
wonach das reduzierte Eisen aus dem Ofen entnommen wird,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Oxidationsmittel Wasser oder Sauerstoff iste
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Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die Zwischengasmischung auf eirer Temperatur von
etwa 1300 bis 1500 °C gehalten wird.

Verfahréa nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, daf das
Zwischengas mit wenigstens einem Teilstrom (10) in einem
derartigen Verh#ltnis gemischit wird, daB die Temperatur
des entstehenden Reduktionsgases vor dem Einblasen in den
Schachtofen (1) zwischen 700 und 1000 °C liegts

Verfahren nach Punkt 4,'gekennzeichnet dadurch, daf die
Temperatur des Reduktionsgases vor dem Einblasen in den
Reduktionsschacht (1) annshernd 825 °C betrdgh.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf CO,
und HEO‘dem Reaktionsgas durch elne Gaswaschung entzogen
werden, bis der Gehalt an €O, weniger als etwa 2 % be-
trighe

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, deB als Reduktionsmittel Koks verwendet wirde

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daf in das erhitzte Gas vom Plasmabrenner (12)
zugdtzliches Reduktionsmittelveingeblasen wirde ’

Verfahren nach Punkt 8, gekennzeichnet dadurch, daf- als
zusétzliches.Reduktionsmiﬁtel Kohleastaub mit einer
Teilchengrsfe von unter 20 Maschen verwended wirds
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Verfahren nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, daB als
zusétzliches Reduktionsmittel Kohlenstaub mit einer Teil-
chengrife von unter 100 Maschen verwendet wird.

Verfahren nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet
dadurch, daf die Zwischengasmischung durch einen
Schwefelfilter (15) hindurchgeleitet wird,

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens, gekenn-
zeichoet dadurch, daf sie in einem Schachtofen einen ‘
Reduktionsschacht (1) zur Reaktion von Eisenoxiden durch
ein Reaktionsgas bésitzt, welches im wesentlichen aus

CO und H, besteht, daf mit dem oberen Bereich des
Schachtofens eine Anordnung wie der AuslaB (6) zur Ent-
fernung des Reaktionsgases aus dem Ofen verbunden ist,
daB Reinigungseinrichtungen_wié Gaswidscher (7) zur Ent-
fernung von CO, aus dem Reaktionsgas vorgesehen sing,
daB Einrichtungen zur Trennung des gereinigten Reak-.
tionsgases in wenigstens zwei Teilstrome (9; 10) vorge-
sehen sind, daB ein Gasgenerator (11) zur Aufnabme wenig-
steng eines der Teilstrome (9;'10) vorgesehen ist, wel.
cher einen Plasmabrenner (12) sowie Disen (13) zum Ein-

" blasen eines festen Redukfionsmittels und eines Oxida=

tionsmittels in das vom Plasmabrenner (12) erhitzte Gas
besitzt, um eine Zwischengasmischurig zu erzeugen, welche
hauptsédcnlich aus CO und H besteht, daB eine Mischein-
richtung zur gesteuerten Mlcchunb dieser Zwischengas-
mischung mit wenlgstens einem Teilstrom (10) der Teil-
streme (93 10) des Reaktionsgases vorgeséhen ist,” um ein
Reaktionsgas herzustellen, und daf Einrichtungen zum Ein-
blasen-dieses Reaktionsgases in den unteren Boden (4)
des Schachtofens vorgesehen sind,



136

. '140

156

*

D
P2
O
¢
€l
2
ot

~12- 18.5.1981 |
C 21 B/228 530/1
58 975/26

Vorrichtung nach Punkt 12,-gekeﬁnzeichnet'dadurch; das
der Geswidscher (7) aus einem Coszéscher besteht,

Vorrichtung nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch,
dafl der COzuwascher als sktiven Wirkstoff Mono&thanol-
amin enthidlt.

Vorrichtung nach Punkt 12, gekennzeichnet .dadurch, daB

zwischen dem Gaswdscher (7) und der Einrichtung zur
Trennung des gerelnlgten ‘Reaktionsgases ein Kompressor

- (8) angeordnet ist.

164

176

184

19

Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 15, gekenn-
zeichnet dadurch, daf der Gasgenerator (11) Anordnungen
wie eine Abstrichleitung (16) zur Schlackenentfernung
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 15, gekenn-
zeichnet dadurch, daf zwis chen dem Gasgenerator (11)
und der Mischeinrichtung ein Schwefelfllter (15) vorge-

sehen ist,

Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 15, gekenn~
zeichnet dadurch, daB im Gasgenerator (11) ein Schwefel-

filter (15) eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem.der Punkte 12 bis 15, gekenn-
zeichnet da durch, daB eine Blasdise (13a) zum Ein-
brlnven von zusatzllchem Reauktlonsmlttel in Pulverform
in das vom Plasmabrenner (12) erhitzte Gas vorgesehen ist,
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20, Vorrichtung nach Punkt 19, gekennzelchnet dadurch, daf
die Blasgdiisen (132) eine Injektionsflidche unmittelbar
vor dem Plasmabrenner (12) aufwelsen,

21, Vorrichtung nach einem der Punkte 12 bis 15, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Disen (13) eine Injekitions-
fldiche unmittelbar vor dem Plasmabrenner (12) besitzen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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