EP 0 210 435 A2

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office () Versttentlichungsnummer: 0 210 435

Office européen des brevets A2
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@Anmeldenummer: 86108610.6 @ m.ci.: C 10 K 1/00

@ Anmeldetag: 24.06.86

@ Prioritat: 02.07.85 DE 3524011 @ Anmelder: KorfEngineering GmbH
Neusser Strasse 111
D-4000 Dusseldorf 1(DE)

6 i Anmeldung:
@ k?zﬂ:;tl';:r:,iit&%tderswgme une @ Anmelder: VOEST-ALPINE Aktiengeselischaft

Muldenstrasse 5

Benannte Vertragsstaaten: A-4020Linz(AT)

BE DE FR GB IT LU NL SE @ Erfinder: Vuletic, an
Bilker Strasse 19
D-4000 Dissseldorf{DE)

Vertreter: Plenning, Meinig & Partner
Mozartstrasse 17
D-8000 Minchen 2{DE)

@ Verfahren zur Kiihlung und Reinigung von Generatorgas und Gichtgas und Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses
Verfahrens.

(67) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzeu-  Kihlgas wieder zuriickgefihrt.

gung von Kihlgas fiir in einem Einschmelzvergaser erzeugtes
* Generatorgas und von in geeigneter Weise nutzbarem Ubers-

chuBgas durch Kithiung und Reinigung mindestens eines

Teils des Generatorgases und des Gichtgases eines Eisenerz-

Reduktionsaggregates vorgeschlagen. Das Kihigas wird

hierbei ausschlieBlich durch Aufbereitung von Generatorgas

nnen. Es ist je ein Kih!- und Reinigungsaggergat fiir das 3 MR

UberschuBgas und das Kiihigas vorgesehen. Durch den

hinteren Teil des Kiihl- und Reinigungsaggregats fir das

Kihigas wird mit Hilfe eines Konstantvolumen-Férderers ein 2

konstanter Gasstrom gefiihrt. Der diesen Gasstrom {bersteig- ) {

onde Teil des dem Kiihlund Reinigungsaggregat fir das

Kihigas 2ugefiihrten Generatorgases wird in das Kiihi- und

Reinigungsaggregat fiir das UberschuBgas geleitet. Die Kahi-

und Reinigungsaggregate kdnnen zweistufig ausgebildet

sein, némlich aus je einem Packungswischer (3) bzw. (6) und 16~ '

einem nachgeschalteten verstellbaren Venturiwascher (5

bzw. 8) bestehen. Als Konstantvolumen-Forderer kann ein /'IZ p‘,,n

Gebliise (11} verwendet werden. Zur Abfihrung des im Kiihig- S/

askreislauf nicht benétigten Teils des dem Kdhi- und Re- :

inigungsaggregat fir das Kiihigas zugefiihrten Gener-

atorgases ist zwischen dem AuslaB des Packungswaschers (6}

dieses Aggregates und dem Einla des Venturiwaschers (5)

des Kiihl- und Reinigungsaggregates fiir das Uberschuigas

eine Leitung (13} vorgesehen. Hierdurch ist sichergestelit, dal

unabhéngig von den den Packungswischern (3, 6} zugefiih-

rten Gasmengen durch die nachgeschalteten Venturiwéscher

(5, 8) stets eine konstante Gasmenge flieRt. Nicht bendtigtes

Kihlgas wird im Kihl- und Reinigungsaggregat fiir das
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Verfahren zur Kithlunag und Reinigung von Generator-

gas und Gichtgas und Vorrichtung zurFDurchfﬁhrung

dieses Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vor-

richtung zu dessen Durchfiihrung.

Aus der DE-PS 30 34 539 ist ein Verfahren zur
direkten Erzeugung von fliissigcem Roheisen aus
stiickigem Eisenerz bekannt, das in einem
Direktreduktionsschachtofen mittels eines
Reduktionsgases zu Eisenschwamm reduziert und
dann in einem Einschmelzvergaser mit Hilfe

von Kohle und sauerstoffhaltigem Gas geschmolzen
wird, wobei zugleich das zur Reduktion des
Eisenerzes verwendete Generatorgas erzeugt
wird. Dieses wird abgekithlt und entstaubt

und dann ein erster Teilstrom hiervon in die
Reduktionszone des Direktreduktionsschachtofens

eingeblasen. Ein zweiter Teilstrom wird zur
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Erzeugung von Kilhlgas fiir das Generatorgas

nochmals gekiihlt und gewaschen. Das im
Direktreduktionsschachtofen erhaltene Gichtgas
wird an dessen oberem Ende abgefiihrt und einer
geeigneten Verwendung zugefiihrt, wobei es
iiblicherweise in einem von dem Generatorgas-
kreislauf vollstédndig getrennten Kithl- und
Reinigungsaggregat aufbereitet wird. Diese
Aggregate sind sowohl fiir das Generatorgas

als auch fiir das Gichtgas stark verdnderlichen
Betriebsbedingungen unterworfen. Im normalen
Betrieb wird fast das gesamte im Einschmelz-
vergaser erzcugte Generatorgas als Reduktions-
gas verwendet und auch die Kithlgasmenge kann
sehr gering sein, so daB kein oder nur sehr
wenig aus dem Generatorgas stammendes, fur

den Betrieb nicht benttigtes UberschuBaas
anf&llt. Beim Anfahren der nach dem bekannten
Verfahren arbeitenden Vorrichtung sowie

bei verschiedenen BetriebsstSruncen dagegen
wirc der grdfte Teil des Generatorgases

iber das Kiihl- und Reinigungsaggregat fiir

das Kiihlgas gefiihrt, wdhrend die Gichtgas-
menge sehr gering isit. Es ergeben sich daher
Schwankuncen hinsichtlich der durch dic
jeweiligen Wdscher geleiteten Gasmengen bis

zu einem Verhdltnis von etwa 1 : 20. Der
kegelbereich der verwendeten Widscher erstreckt
sich jedoch Uber ein Mcngenverhiltnis bis

etwa 1 : 4. Bei dieses Verhdltnis lbersteigen-
den Mengenschwankungen kénnen daher der
Betrieb der Vorrichtung und die zulsissigen
Reingasstaubgehalte nicht mehr aufrechterhalten
werden. Eine Regelung flir Mengen#inderungen

bis etwa 1 : 20 liefie sich mdglicherweise

erreichen, wenn jedes Reinigungsaqgregat mit




N . E1

10

15

20

25

30

35

o
- . .
. B -

zwel verstellbaren Venturiwdschern und den

zugehdrigen Tropfenabscheidern ausgestattet wiire.

Hierbei ergiben sich jedoch andere Schwierig-
keiten, insbesondere die Gefahr der hdufigen
Ve;stopfung durch die in den Gasen mitge-
fihrten erheblichen Staubmengen.

" Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden

Erfinduhg, das bekannte Verfahren zur
Erzeugung von Kithlgas fiir in einem Einschmelz-
vergaser erzeugtes Generatorgas und von in
geeigneter Weise verwendbarem UberschuBgas
durch Kihlung und Reinigung mindestens eines
Teils des Generatorgases und des Gichtgases
eines Eisenerz-Reduktionsaggregates, wobei
das Kilhlgas ausschlieBlich aus dem Generator-
gas gewonnen wird, dahingehend zu Verbessern,
daB auch bei starken.Schwankungen der den
Kihl- und Reinigungséggregaten_zugefﬁhrten
Gasmengen stets eine Senkung des Staubgehaltes
auf die gewiinschten Werte, beispielsweise

5 bis 10 mg/Nm3 mbglich ist, wobei die Wartung
dieser Aggregate einfach und kostengﬁnstig

ist und auch ihr Energieverbrauch rélativ
niedrig lieqt. ’

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch die
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
angegebenen Merkmale geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des erfindungsgemifSien Ver-
fahrens sowie einexr Vorrichtung zur Durcﬁfﬁhrung
dieses Verfahrens ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, das

fir die Erzeugung des Kilhl- und des UberschuBgases

. 0210438
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getrennte Kihl- und Reinigungsaggregate ver-
wendet werden und daB zumindest durch die
Endstufe des Kithl- und Reinigungsaggregates
fiir das Kﬁhlgaé eine im wesentlichen konstante
Gasmenge gefiihrt wird, derart, daB der diese
Gasmenge {ibersteigende Teil des zu kiihlen-
den und zu reinigenden Generatorgases
in das Kiihl- und Reinigungsaggregat fiir das
UberschuBgas geleitet wird.

In einer vorteilhaften Ausbildung dieses Ver-
fahrens erfolgt die Reinigung in jedem der
Kiihl- und Reinigungsaggregate zweistufig

und der zur Erzeugung des UberschuBgases
dienende Teil des Generatorgases wird durch
die erste Reinigungsstufe des Kiihl- und
Reinigungsaggregates fir das Kiihlgas und
anschlieBend durch die zweite Reinigungsstufe
des Kithl- und Reinigungsaggregates fiir das
UberschuBgas gefiihrt. Es wird vorzugsweise
der in der Anordnung aus Einschmelzvergaser
und Reduktionsaggregat nicht mehr bendtigte
Teil der im Einschmelzvergaser insgesamt
erzeugten Gasmenge ausschlieBlich liber das
Kiihl- und Reinigungsaggregat fiir das Uberschub-
gas abgefiihrt und weiterhin durch das Kiihl-
und Reinigungsaggregat fir das Kithlgas nur

die in der Anordnung aus Einschmelzvergaser
und Reduktionsaggregat als Kihl- und FOrder-
gas bendtigte Gasmenge geleitet. Dcr als Kihl-
und Fdrdergas in der Anordnung aus Einschmelz-
vergaser und Reduktionsaggregat nicht bendtigte
Teil des aus dem Kiihl- und Reinigungsaggregat
fiir das Kihlgas herausgefiihrten Gases kann

zunm Eingang dieses hggregates zuriickgefiihrt

werden, so daB die durch dieses Aggregat hindurch-

P
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geleitete "Gasmenge unabhlngig vom Kiihlgas-
bedarf im wesentlichen konstant ist.

Bei einer vorteilhaften Vorrichtung zur
Durchfithrung des erfindungsgemdfen Verfahrens
weist jedes Kithl- und Reiniqungsaggregat
einen Packungswidscher und einen diesem
nachgeschalteten verstellbaren Venturi-
wdscher auf. Hierbei ist vorzugsweise'eine
Verbindungsleitung vom Ausgang des Packungs-
wdschers des Kithl- und Reinigungsaggregaﬁes
fir das Kidhlgas zum Eingang des Venturiwischers
des Kihl- undéd Reinigqungsaggregates fiir das
UberschuBgas vorgesehen. Eine besonders ge-
eignete Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus,
daB im Kithl- und Reinigungsaggregat fiir das
Kithlgas hinter der Abzweigung fiir die Ver-
bindungsleituno oder hinter diesem Aggreagat
eine Férdereinrichtung'mit einer konstanten
DurchfluBmenge angeordnet ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines

in der Figur dargcstellten Ausfiihrungsbeispieles
nadher erlé&utert. Uiesc zeigt in schematischer
Darstellung die Kithl~ und Reinigungsagaregate
fiir das Generatorgas und das Gichtgas einer

aus einem Direktreduktionsaggregat und einem

Einschmelzvergaser bestehenden Anordnung.

Uber eine Leitung 1 wird den Aggregaten das
Gichtgas eines Dircktreduktionsschachtofens
und iiber eine Leitung 2 der Teil des in einem
Einschmelzvergaser erzeugten Generatorgases,
der nicht direkt in die Reduktionszone des
Direktreduktionsschachtofens eingeblasen wird,
zugefiihrt. Das unter Druck stehende Gichtgas
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gelangt aus der Leitung 1 in einen Packungs-
wlscher 3, in dem es auf die gewlinschte
Temperatur gekithlt und vorgewaschen wird.
pDas so aufbereitete Gichtgas wird dann iber
eine Leitung 4 in einen verstellbaren
Venturiwdscher 5 geleitet.

Der durch die Leitung 2 strdmende Teil des
Generatorgases gelangt in cinen Packungswéscher
6, in dem dieses Gas ebenfalls auf dic ge-
wiinschte Temperatur abgekiihlt und vorge-
waschen wird. Ein Teil dieses so vorbe-
handelten Gases wird iiber eine Leitung 7

2u einem verstellbaren Venturiwdscher 8 gefiihrt,
in dem es nochmals gewaschen wird, so daB der
geforderte Reingasstaubgehalt erreicht wird.

In einem nachgeschalteten Tropfenabspheider 9
wird dieses Gas anschlieBend entwédssert.

Es gelangt dann iliber eine Leitung 10 zu einem
Geblise 11, durch das es auf den erforderlichen
Druck gebracht wird, um als Kiihlgas in einer
Leitung 12 hauptsdchlich zur Einstellung der
Generatorgastemperatur zur Verfiligung zu

stehen.

Das Geblise 11 ist ein Volumenfdrderer, der

bei konstantem Anlacendruck stets die gleiche
Gasmenge fordert, so daB der Venturiwiischer

8 von eciner konstanten Gasmenge durchstromt wird.
Da die iiber die Leitung 2 zugefiihrte Gasmenge
nicht der vom Gebldse 11 gefdrderten Gasmenge
entspricht, ist die Ausgangsleitung des
Packungswischers 6 in die Leitung 7 und eine
weitere Leitung 13 verzweigt, die die nicht

von der Leitung 7 aufgenommene Gasmenge zum

Eingang des Venturiwidschers 5 leitet.
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wird der Staub aus den Gasen weitgehend
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Diesem wird somit ubar die Leitung 4 das
im Packungswlscher 3 aufbereitete Gichtgas
und iiber die Leitung 13 ein Teil des im
Packunoswascher 6 aufbereiteten Generator~
gases zugefﬂhrt. Die Summe dieser beiden
Gasmengen ist auch bei auBergewdhnlichen
Betriebszustnnden im wesentlichen konstant.
Auch cem VQntur1wascher 5 ist ein Tropfen-
abscheider 14 zur Entwhsscrung des ce-
reinigten Gascs nachgeschaltct Uber eine
Leitunag 15 wird das ‘gereinigte und gekihlte
UberschuBgas der Anlage zu geeigneten
Verbrauchern gefihrt. )

Das in der Lentuna 12 befindliche Kilhlaas
wird, sowe1t es in der Anordnung aus
Einschmelzvcrgaser und ‘Direktreduktions-
schachtofen nicht bendtigt wird, tiber eine
abgezweigte Leitung 16 dem EinlaB des
Packungswaschers 6 wieder zugefiihrt.
Hierdurch wird erreicht, daB durch den
Venturiwéscher'ﬁ unabhlngig vom Kithlgas-
bedar{ der Reduktionsanlage stets eine
etwa konstante Gasmenge flieBt.

Die béideh Packungswischer 3 und 6 sind
gegen grofe Schwankungeu der hindurchgeleiteten
Gasmengen relatlv unempfindlich In ihnen

entfernt, so daB die in den Venturiwlischern
5 bzw. 8 herausgewaschenen Staubmengen
relativ gerlng sind und die Gefahr einer
Verstopfung dieser Wischer nicht gegeben ist.
Hierdurch ist es auch mdglich, am Ausgang
der Venturiwdscher Gase mit einem extrem
niedrigen Reingasstaubgehalt von 5 mg/Nm3
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zu erhalten.

Die Arbeitsweise der Venturiwdscher ist von

der durch sie hindurchgefiihrten Gasmenge abhéngig.
Durch die beschriebenen MaBnahmen, insbesondere
durch das ein konstantes Gasvolumen férdernde
Gebldse 11 und die Leitung 13 zwischen dem
Ausgang des Packungswidschers 6 und dem EinlaB
des Venturiwdschers 5 ist jedoch sichergestellt,
daB die Venturiwdscher 5 und 8 von im wesent-
lichen konstanten Gasstrtmen durchflossen

werden. Es lassen sich daher optimale Abscheide-
grade einerseits fir den Venturiwdscher 5
dadurch, daB8 der in der Anordnung aus Einschmelz-
vergaser und Direktreduktionsschachtofen nicht
bendtigte Teil der im Einschmelzvergaser
insgesamt erzeugten Gasmenge ausschlieBlich

iiber diesen Venturiwdscher als UberschuBgas
abgefiihrt und andererseits fiir den Ventariwdscher
dadurch, daB durch diesen nur die in der An-
ordnung aus Einschmelzvergaser und Direkt-
reduktionsschachtofen als Kiihl- und Fdrdergas
benbtigte Gasmenge geleitet wird, erreichen.
Damit ist sichergestellt, daB unter allen
Betricbsbedingungen der Reingasstaubgehalt

die vorgegebenen Werte nicht iberschreitet.

Da die Venturiwdscher nur die Endreinigung

der Gase vornehmen, ist auch nicht zu befiirchten,
daB diese durch zu grofien Staubanfall verstopft
werden. Die Vorrichtung liefert somit nicht

nur ausgezeichnete Betriebsergebnisse, sondern
arbeitet auch weitgehend stdrungsfrei und

wartungsfreundlich.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Kiihlgas fiir
in einem Einschmélzvgrgaser erzeugtes Generator-
gas und von in geeigneter Weise verwendbarem
UberschuBgas durch Ktihlung und Reinigung
mindestens eines Teils des Generatorgases
und des Gichtgases eines tiégnerz-neduktions-
aggregates, wobei das Kithlgas ausschlieslich
aus dem Generatorgas gewonnen wird,
dadurch 'g e k ennzeichnet,
daf fir die Erzeugund daes Kiihl- und des
UberschuBgases getrennte Kithl- und Reinigungs-
aggregate verwendet werden und daB zumindest
durch die Endstufe des Kiithl- und Reinigungs-
aggrcgates fiir das Rﬁhlgas'éinc im wesent~-
lichen konstante Gasmenqc gefiihrt wird,
derart, daf der diese Gasmenge iilbersteigende
Teil des zu kilhlenden und zu reinigenden
Generatquasés'in das Kihl- und Reinigungs-
aggregat fiir das UberséhuBgas“geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zcichnot, daB die Reiniguna in jedem der
Kiihl- und‘Rcinigungsaggregatc zweistufig
erfolgt und daB der zur Erzeugung des Uber-
schuBgascs dienends Teil des Generatorgases
durch die erste Reinigungsstufe des
Kithl- und Rginigungsaggréqates fur das
Kiihlgas und anschlieBend éurch die zweite
Reinigungsstufe des Kithl- und Reingungs-
aggregates filr das UberschuBigas geflihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, das der in der Anordnung
aue Einschmelzvergaser und Reduktions-
aggregat nicht mehr benbtigte Teil der

im Einschmelzvergaser insgesamt erzeugten
Gasmenge ausschlieBlich iber das Kiihl-
und Reinigungsaggregat fiir das UberschuB-
gas abgefiihrt wird.

verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf durch das

Kiihl- und Reinigungsaggregat fiir das Kiihl-
gas nur die in der Anordnung aus Einschmelz-
vergaser und Reduktionsaggregat als

Kiihl- und Fdrdergas bendtigte Gasmenge
geleitet wird.

verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da8 der als Kiihl-
und Fdrdergas in der Anordnung aus
Einschmelzvergaser und Reduktionsaggregat
nicht bendtigte Teil des aus dem Kihl-

und Reinigungsaggregat fiir das Kiihlgas
herausgefilhrten Gases zum Eingang dieses
Aggregates zuriickgefiihrt wird.

vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB in den

Kithl- und Reinigungsaggregaten eine
Entwidsserung der jeweils hindurchgefiihrten
Gase erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, das jedes Kithl~

und Reinigungsaggregat einen Packungswischer
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{3:6) und einen diesem nachgeschalteten
verstellbaren VenturiwSecher (5;8)
aufweist,

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Verbindungs-
leitung (13) vom Ausgang des Packungs-
wdaschers (6) des Kithl- und Reinigungs-
aggregates filr das Kilhlgas zum Eingang
des Venturiwidschers (5) des Kilhl- und
Reinigungsaggregates fiir das Uberschus-

gas vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, da8 an den Ausgang
jedes Venturiwdschers (5;8) ein Tropfen-
abscheider (14;9) angeschlossen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, das im Kihl- und
Reinigungsaggregat fiir das Kilhlgas hinter
der Abzweigung fiir die Verbindungsleitung
(13) oder hinter diesem Kiihl- und Reinigungs-
aggregat eine Fbrdereinrichtung (11) mit
einer konstanten DurchfluBmenge angeordnet
ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an den Ausgang des Kiihl-
und Reinigungsaggregates filr das Kihlgas
ein Geblidse (11) angeschlossen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ausgang des Tropfenab-
scheiders (9) des Kilhl- und Reinigungs-
aggregats fir das Kilhlgas ilber das Gebl&se (11)
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mit dem Eingang des zugeordneten Packungs-
wdschers (6) verbunden ist.
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