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@ Verfahren zur Herstellung von fliissigem Roheisen oder Stahlvorprodukten.

&) Bei einem Verfahren zur Herstellung von filissigem
Roheisen oder Stahlvorprodukien aus teilchenférmigem
eisenhdltigem Material, insbesondere aus vorreduziertem
Eisenschwamm, sowie zur Erzeugung von Reduktionsgas in
einem Einschmelzvergaser (1) durch Zugabe von Kohie und
durch Einblasen von sauerstoffhéltigem Gas mittels die Wand
des Einschmelzvergasers durchsetzender Disenrohre (2),
wobei ein von dem sauerstoffhditigen Gas durchstromtes
Festbett aus Kokspartikeln und darliber ein FlieBbett -
{Wirbelbett) aus Kokspartikein gebildet werden und das
eisenhdltige Material dem FlieSbett aufgegeben wird, werden
Reoxidationsvorgéinge der flissigen eisenhditigen Produkte
vermieden und der Bedarf an Prim&renergie verringert, indem
unterhalb des von sauerstoffhéitigem Gas durchstromten
Festbettes (ll) ein nicht durchgastes Festbett (I) aus Kokspar-
tikeln vorgesehen wird und das FlieBbett () Uber dem von
sauerstoffhditigem Gas durchstromten Festbett (i) von sauer-
stofffrsiem bzw. sauerstoffarmem Gas durchstromt wird.
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Verfahren zur Herstellung von filissigem Roheisen oder Stahlvorprodukien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
flissigem Roheisen oder - Stahlvorprodukten aus feil-
chenfOrmigem eisenhaltigem Material, insbesondere aus
varreduziertem Eisenschwamm, sowie zur Erzeugung von
Reduktionsgas in einem Einschmelzvergaser durch Zugabe
von Kohle und durch Einblasen von sauersfoffhéltigem Gas
miitels die Wand des Einschmelzvergasers durchsetzender
Dusenrohre, wobei ein von dem sauerstoffhditigen Gas
durchsirGmtes Festbett aus Kokspartikeln und dariiber ein
FlieBbett (Wirbelbett) aus Kokspartikeln gebildet werden und
das eisenhltige Material dem FlieBbett aufgegeben wird.

Ein Verfahren der bezeichneten Art ist in der EP-A1 -0
114 040 beschricben, wobei das sauerstoffhiitige Gas in
zwei verschiedenen Ebenen eingeleitet wird, u.zw. in das
Festbett und in das darliber liegende FlieSbett aus Kokspar-
tikeln. -

- Die beschriebene Kombination einer Festbetizone mit
einer darliber liegenden FlieBbetizone ermdglicht eine
Erhdhung der Schmelzleistung und eine ErhShung der
Temperatur des schmelziilissigen Metalls, wodurch be-
stimmte metallurgische Reakiionen erleichtert werden.
GroBere Partikel des in den Einschmelzvergaser einge-
brachten Maiterials, die im FlieBbett nicht aufgeschmolzen
werden, werden vom Festbett zurlickgehalien und gelangen
nicht unmittelbar in das im unteren Teil des Ein-
schmelzvergasers sich ansammeinde Schmeizbad, welches
eine Temperatur von 1400 bis 1500°C aufweist; in diesem
trennen sich sodann Metall und Schiacke aufgrund ihrer
unterschiedlichen Dichte.

Obgleich die Kombination einer Festbettzone mit siner
FlieBbettzone in der aus der EP-A1 -0 114 040 bekannten
Weise Vorteile aufweist, liegen wesentliche Nachieile doch
darin, daB die in der mit sauerstoffhditigem Gas beauf-
schiagien FlieBbetizone (Wirbelschicht) zwangsldufig statt-
findende teilweise Reoxidation der aufzuschmelzenden, vor-
reduzierten eisenhitigen Partikel in der darunterliegenden,
ebenfalls mit sauerstoffhéitigem Gas beaufschiagten Fest-
bettzone nur zum Teil wieder riickg&ngig gemacht werden
kann und daB die Verweilzeit der Partike! und die Tempera-
tur im Festbett nicht ausreichen, um eine wesentliche Auf-
kohlung zu erzielen. Es féllt ein Roheisen mit zwar ausrei-
chender Badtemperatur, jedoch noch geringem Anteil an
chemischen Wiarmetrdgem, wie Kohlenstoff, Silizium und
Mangan an. l

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung der ge-
schilderten Schwierigkeiten und stellt sich die Aufgabe, eine
Reoxidation der schmelzflissigen Produkte im Ein-
schmelzvergaser 2u vermeiden und den
Prim&renergiebedarf zu verringem.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem Ver-
fahren der eingangs bezeichneten Art dadurch geldst, daB
unterhalb des von sauerstoffh@itigem Gas durchstrdmten
Festbettes ein nicht durchgastes Festbett aus Kokspartikeln
vorgesehen wird und daB das FlieBbett Uiber dem von
sauerstoffhéitigem Gas durchstromten Festbett von sauer-
stofffreiem bzw. sauerstoffarmem Gas durchstromt wird.

Die groBeren Teilchen der dem Einschmelzvergaser
von oben zugegebenen Kohle oder der anderen kohien-
stoffhaitigen Brennstoffe setzen sich aus dem FlieBbett
{Wirbelbett) in das Festbett ab: ’

Die beiden Festbettzonen werden durch Koksteilchen
mit einer KorngrdBe von 20 bis 60.mm, im wesentlichen
durch Teilchen in der GroBe zwischen 30 und 40 mm
aufgebaut, wahrend sich die kieineren Teilchen in der
FlieBbettzone befinden.
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Zweckm@Big wird die HShe des von sauerstoffhiltigem
Gas durchstrmten Festbettes iiber die
KomngrdBenverteilung der in den Einschmelzvergaser einge-
brachten Kohle eingestellt und aufrechterhaiten.

Besonders ausgepréigt kann das Festbett ausgebildet
werden, wenn die Komklassierung des Grobanteiles der
eingebrachten Kohle in engen Grenzen liegt.

Die Durchflihrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens
ist in der Zeichnung ndher erldutert, in welcher ein Ein-
schmelzvergaser schematisch dargestellt ist.

Der feuerfest ausgekleidete Einschmelzvergaser 1 be-
sitzt einen unieren Abschnitt 1', einen mittieren Abschnitt 1"
und einen erweiterten oberen Abschnitt 1'". Der untere Ab-
schniit 1" ist zur Aufnahme des schmelzfilissigen Bades
bestimmt Im  mittleren . Abschnit 17  minden
Zuflihrungsleitungen (Disenrohre) 2 flir sauerstoffhdlitiges
Gas und im oberen erweiterten Abschnitt 1™* Zuflhrungen
3 fur stlickige Kohle bzw. Koks und 4 flr vorreduzierte
Eisenteilchen, wie Eisenschwamm. Weiters ist im oberen
Abschnitt wenigstens eine Abflihrung 5§ flir das gebildete
Reduktionsgas vorgesehen. Im mittleren Abschnitt 1™ wer-
den aus groberen Koksteilchen die mit | und Il bezeichne-
ten Festbetten (Festbetizonen) gebildet Das sich darunter
ansammeinde  Schmeizbad besteht aus dem -
schmelzfiissigen Metall 6 und der Schiacke 7, waobei flr
beide Komponenten jeweils ein Abstich vorgesehen sein
kann. Das Festbett | weist keine Gaszufiihrung auf; es ist
also nicht durchgast. Dariiber wird das Festbett Il gebildet,
in welchem die Kokspartkel von dem aus den
Zufihrungsleitungen 2 einstrémenden sauerstoffhiltigen
Gas unter Bildung von Kohlenmonoxid durchstrdmt werden.
Oberhalb des Festbettes Il wird ein FlieSbett Il gebildet,
welches ebenfalls mit keinen Gaszuilihrungsleitungen aus-
gestattet ist. Es wird ausschlieflich durch die im Festbett Il
entstehenden, kohlenmonoxidhZitigen Reaktionsgase in Be-
wegung gehalten. Kleine Kohle-bzw. Kokspartikel bleiben in
der FlieBbetizone lil. GroBere Kohle-bzw. Kokspartikel, fur
die die Leerrohrgeschwindigkeit.des Gasstromes unter dem
Lockerungspunkt fiir ein entsprechendes Partikelbett liegt,
werden nur abgebremst, fallen durch das FlieBbett il und
setzen sich unter Bildung des Festbettes !l baw. des Fest-
bettes | ab.

Infolge der Tatsache, da8 die Zone IIl nicht mit Sauer-
stoff oder sauerstoffhéltigem Gas beaufschlagt wird, befin-
det sich in dieser Zone eine reduzierende Gasatmosphére,
wodurch der Kohlenstoffgehalt der von oben eingebrachten
vorreduzierten eisenhdltigen Teilchen, wie Eisenschwamm,
erhalten bleibt.

Im Festbett Il wird in bekannter Weise durch Vergasen
von Kohle die flir den ProzeB erforderiiche Warme erzeugt,
dem zu schmelzenden Eisenschwamm im Gegenstrom mit-
geteilt und die entstandene, aus Schlacke und Metall beste-
hende Schmelze Uberhitzt. Die Uberhitzung muB so stark
sein (ca. auf 1600°C), daB dadurch der Warmebedarf fur
die in den Festbetizonen | und Ii ablaufenden endothermen
Reaktionen gedeckt wird und die im unteren Teil des Ein-
schmelzvergasers gesammelte Schmelze noch eine fir die
weitere Behandlung ausreichende Temperatur-aufweist.

In den Festbetizonen I und II, in denen mit Ausnahme ~

-des unmittelbaren Bereiches vor den Disenrohren 2 keine
oxidierenden Bedingungen mehr hemrschen, erfolgt eine
direkte Reaktion 2wischen dem festen Kohlenstoff und Sili-
Zium und Mangan. Es ist auch eine ErhShung des Kohlen-
stofigehaltes des Efsenbades mdglich, wodurch geringere
Kohlenstoffgehalte im eingesetzien Eisenschwamm erforder-
lich sind; d.h. es werden geringere Anforderungen an den
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Betrieb im vorgeschalteten Direktreduktionsschachtofen ge-
stellt. Die Einstellung geringerer Kohlenstoffgehalte im
Eisenschwamm ist mit einem geringeren Gasverbrauch im
Schachtofen verbunden. Geringere Mengen an Reduktions-
gas haben weiters geringere Kohlemengen fiir die Gaser-
zeugung im Einschmeélzvergaser und geringere Mengen an
Topgas aus dem Direktreduktionsschachtofen zur Foige,
was einem geringeren Prim&renergiebedarf entspricht.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgem&Ben Verfahrens
besteht auch darin, daB der Montage-bzw. Instrumentierun-
gsaufwand geringer ist, weil gegenilber der eingangs
erwdhnten Arbeitsweise eine Diisenebene wegfallt

Als Beispiel flur die Durchfiihrung des erfindungs-
geméaBen Verfahrens wird angegeben:

Zur Gewinnung von 1000 kg Roheisen wurden 1060
kg Eisenschwarmm mit einem Metallisierungsgrad von 80 %,
einem Kohlenstoffgehalt von 1 % und einer Temperatur von
800°C aus einem Direktreduktionsschachtofen in den obe-
ren Teil des Einschmelzvergasers eingesetzt. Gleichzeitig
wurden 700 kg Anthrazitt Roheisen zugefiihrt. 500 m* -
(unter Normalbedingungen) Sauerstoff/t Roheisen wurden
durch die Zuflihrungsieitungen 2 eingebracht, wobei sich
nach der Disenebene bis etwa zur Mitte des Festbettes I
eine Gastemperatur von Uber 2000°C, an der Grenze zwi-
schen dem Festbett !l und dem Fliegbett ill eine Gastempe-
ratur von 1800°C bzw. eine Temperatur der eisenhdlitigen
Partikel von 1200 bis 1300°C und beim Ubergang von der
Zone Ul in die Zone | eine Temperatur der Eisentrager von
1600°C einstellte. Das Schiacken-bzw. Metallbad hatte
eine Temperatur von 1400 bis 1500°C; im erweiterten
oberen Abschnitt 1" des Einschmelzvergasers wurde an
der Obergrenze des FlieBbettes Il eine Gastemperatur von
1500°C, in der darliberliegenden sogenannten Beruhi-
gungszone eine Gastemperatur von 1100°C gemessen.
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Das Reduktionsgas wurde Uber Abflihrungen 5 in einer
Menge von 1330 m® (unter Normalbedingungen)/t Roheisen
abgezogen, das gebildete Roheisen hatte einen C-Gehalt
von 3,5 %, einen Si-Gehalt von 0,3 % und einen S-Gehalt
von 0,1 %.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von fliissigem Roheisen oder
Stahivorprodukten aus teilchenfGrmigem eisenhéitigem Ma-
terial, insbesondere aus vorreduziertem Eisenschwamm,
sowie zur Erzeugung von Reduktionsgas in einem Ein-
schmelzvergaser (1) durch Zugabe von Kohle und durch
Einblasen von sauerstoffhditigem Gas mittels die Wand des
Einschmelzvergasers durchsetzender Diisenrohre (2), wobei
ein von dem sauerstoffhditigen Gas durchstrémtes Festbett
aus Kokspartikeln und darliber ein FlieBbett (Wirbelbett) aus
Kokspartikeln gebildet werden und das eisenhiltige Material
dem Fiigfbett aufgegeben wird, dadurch gekennzeichnet,
daB unterhalb des von sauerstoffhditigem Gas durch-
stromten Festbettes (Il) ein nicht durchgastes Festbett (I)
aus Kokspartikeln vorgesehen wird und daB das FlieBbett -
(i) Uber dem von sauerstoffhéitigem Gas durchstromten
Festbett (II) von sauerstoffireiem bzw. sauerstoffarmem Gas
durchstrémt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,-
dap die HGhe des von sauerstoffhdltigem Gas durch-
sirdmten Festbettes () Uber die KorngrdBenverteilung der
in den Einschmelzvergaser (1) eingebrachten Kohle einge-
stelit und aufrechterhalten wird.
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