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(57) Gezeigt wird ein Verfahren zur Reinigung eines mit

Stauben und/oder mit feinpartikelférmigen
Feststoffen beladenen Gasstroms aus Topgas
und/oder Offgas und/oder Exportgas von einer
Direktreduktionsanlage oder einer
Schmelzreduktionsanlage. Der Gastrom wird mittels
zumindest eines Trockenfilters einer
Trockenreinigung  unterzogen, wobei  Staube
und/oder feinpartikelférmige Einsatzstoffe aus dem
Gastrom  abgetrennt werden. Der gereinigte
Gasstrom wird einer CO0,-Abscheideeinrichtung
zugefuhrt, wobei CO0, abgeschieden wird, unter
Bildung eines im Wesentlichen Wasser- und
CO0.-freien Produktgases, welches zur Rickspilung
des Trockenfilters genutzt wird.

(54) VERFAHREN ZUR REINIGUNG EINES MIT STAUBEN BELADENEN GASSTROMS
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR REINIGUNG EINES MIT STAUBEN BELADENEN GASSTROMS

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung eines mit Stduben und/oder mit fein-
partikelférmigen Feststoffen beladenen Gasstroms aus Topgas und/oder Offgas und/oder Ex-
portgas von einer Direktreduktionsanlage oder Schmelzreduktionsanlage zur Reduktion, und
gegebenenfalls zum Erschmelzen, von stiickigen oder partikelférmigen, insbesondere feinparti-
kelférmigen, Feststoffen, wobei der Gastrom zunachst mittels zumindest eines Trockenfilters
einer Trockenreinigung unterzogen wird, wobei Stdube und/oder feinpartikelférmige Einsatzstof-
fe aus dem Gastrom abgetrennt werden, und dieser gereinigte Gasstrom zumindest teilweise
einer CO,-Abscheideeinrichtung zur CO,-Abscheidung zugefiihrt wird, wobei CO, und gegebe-
nenfalls Wasser abgeschieden werden, unter Bildung eines im wesentlichen CO.-freien Pro-
duktgases und eines CO,-reichen Tailgases.

[0002] Eine Schmelzreduktionsanlage wird in einem zweistufigen Verfahren betrieben, wobei in
einem ersten Schritt metallhaltige feste Rohstoffe mittels Reduktionsgas reduziert werden und
dieses vorreduzierte Material in einem zweiten Schritt zu flissigen Metall unter gleichzeitiger
Zugabe von Energietragern, insbesondere Kohle, Koks, etc., erschmolzen wird. Unter Schmelz-
reduktionsanlagen im Sinn dieser Anmeldung werden ein Hochofen (betrieben mit HeiBwind
und/oder Sauerstoff), eine Anlage nach dem COREX® oder FINEX® Verfahren und weiteren
verfligbaren Schmelzreduktionsverfahren verstanden.

[0003] Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass Trockenfilter zur Reinigung von, insbe-
sondere heiBen, Prozessgasen, wie z.B. Gichtgas aus Hochdfen oder Topgas aus Reduktions-
anlagen, genutzt werden. Vorteilhaft ist dabei, dass im Gegensatz zur Nassreinigung keine
Schldamme oder Abwaésser anfallen, die wiederum einer aufwandigen Nachbehandlung zuge-
fihrt werden mussten. Weiters ist es bekannt die Trockenfilter durch Rickspllen mittels Spul-
gasen zu Reinigen, wobei der Filterkuchen vom Filter abgeldst wird. Dazu finden im Stand der
Technik vor allem Druckluft aber auch Stickstoff Anwendung. Nachteilig ist dabei, dass zuséatzli-
che Prozessgase in betrachtlichen Mengen nétig sind.

[0004] Aus der JP 05-076803 A ist es bekannt einen Filter in einem Zyklon anzuordnen, wobei
nach einer Grobabscheidung im Zyklon eine Feinabscheidung im Filter erfolgt. Das dabei abge-
schiedene Material kann weiter verarbeitet werden.

[0005] Ebenso zeigt die WO 94/11283 Staube von einem Férdergas zu trennen und die dabei
abgeschiedenen Staube einem offenen GefaB zuzufiihren bzw. das Férdergas im Zyklon und
einem Sackfilter zu reinigen.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Verfligung zu stellen, das die
Reinigung eines Trockenfilters sicher und kostenglnstiger erméglicht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgeméBe Verfahren nach Anspruch 1 gelést.

[0008] Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren wird ein Produktgas, das nahezu frei von CO,
ist, zum Ruckspulen des zumindest einen Trockenfilters genutzt. Produktgas wird durch Adsorp-
tionsanlagen, wie z.B. (Vakuum)-Druckwechsel-Adsorption (englisch PSA Pressure Swing
Adsorption oder VPSA Vacuum Pressure Swing Adsorption), hergestellt, wobei CO, und Feuch-
te aus einem Gas abgeschieden werden. Damit entsteht ein hinsichtlich CO und H, angerei-
chertes Gas, das keine Feuchtigkeit aufweist (Taupunkt <-100°C). Dieses trockene und reine
Produktgas eignet sich hervorragend zum Riickspulen der Trockenfilter bzw. zum Entfernen des
Filterkuchens, wobei aufgrund der Zusammensetzung des Produkigases dieses als hochwerti-
ges Gas z.B. gemeinsam mit Exportgas weiteren Nutzungen zugefiihrt werden kann. Als vor-
teilhaft hat sich ein Druckbereich von insbesondere 1,5 bis 12 bar, und besonders bevorzugt
von 2 bis 6 barg zum Rickspulen herausgestellt. Bei Nutzung von z.B. Stickstoff als Gas zum
Rickspilen des Trockenfilters kommt es zu einer ungewollten Anreicherung von Stickstoff im
Prozessgas bzw. im Exportgas. Zudem miissen nach dem Stand der Technik relativ groBe
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Mengen an Spilgas wie z.B. Stickstoff eingesetzt werden. Neben den genannten Gasen kén-
nen auch die Topgase von Direktreduktionsanlagen auf Basis von reformiertem Erdgas oder
aus MIDREX®-Anlagen, die im Verbund mit Kohlegasanlagen arbeiten oder deren Produkte
auch von Sauerstoffhochdfen verarbeitet werden.

[0009] Nach einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens wird das
zum Riickspulen genutzte Produktgas nach dem Rickspilen wiederum durch den Trockenfilter
gefihrt und dabei gereinigt. Aufgrund der zum Reduktionsgas vergleichbaren Zusammenset-
zung kann das Produktgas wieder verwendet werden und z.B. mit Prozessgasen aus der Direkt-
reduktionsanlage gemischt werden.

[0010] Durch das Produkigas wird der Druck auf der Reingasseite im Filterelement (z.B. eines
Schlauchfilters, keramische Filterkerze, etc.) kurzzeitig erhéht, wodurch es zu einer Abreinigung
des Filterkuchens an der AuBenseite des Filterelementes kommt. Das Produktgas vermischt
sich nach dem Rickspiilen mit dem Prozessgas und wird daher entweder (ber die Gasrlickfiih-
rung im Prozess wieder eingesetzt und/oder mit dem Exportgas (z.B. thermische Nutzung im
Kraftwerk, etc.) genutzt. Das Produkigas kann in etwa die folgende Zusammensetzung aufwei-
sen:

Gasbestandteil Typische Anteile: Typischer Bereich:
CO 52 vol% 45 - 60 vol%

CO, 3 vol% 2 - 3 vol%

H, 25 vol% 20 - 35 vol%

H,O 0 vol% 0 vol%

CH, 2 vol% 1-2vo0l%

No 18 vol% 5 - 25 vol%

[0011] Eine spezielle Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens sieht vor, dass zumin-
dest ein Teil des gereinigten Produkigases erneut der Direkireduktionsanlage oder der
Schmelzreduktionsanlage und/oder einer im Verbund mit zumindest einer dieser Anlagen oder
einer Kohlevergaseranlage arbeitenden weiteren Reduktionsanlage als Reduktionsgas zuge-
fOhrt wird. Das gereinigte und trockene Produktgas, das zum Spiilen des Trockenfilters einge-
setzt wurde, eignet sich fiir die Nutzung in der Direktreduktionsanlage, in der Schmelzredukti-
onsanlage oder auch flr die Nutzung in weiteren Reduktionsanlagen, die im Verbund mit der
Direktreduktions- oder Schmelzreduktionsanlage betrieben werden. Der Betrieb einer Direktre-
duktionsanlage gemeinsam mit einem Hochofen ist eine vorteilhafte Ausgestaltung. Beispiels-
weise kann das gereinigte Produktgas auch dem Exportgas aus der Direkireduktionsanlage
zugefihrt werden.

[0012] Eine alternative Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens sieht vor, dass
zumindest ein Teil des Produkigases nach dessen Nutzung im Trockenfilter erneut der Direkt-
reduktionsanlage oder der Schmelzreduktionsanlage und/oder einer im Verbund mit zumindest
einer dieser Anlagen oder einer Kohlevergaseranlage arbeitenden weiteren Reduktionsanlage
als Reduktionsgas zugefiihrt wird. Durch die Nutzung des Produktgases kann die Prozesseffizi-
enz gesteigert werden, wobei diese auch im Verbund einer Direkireduktionsanlage mit einer
weiteren Reduktionsanlage erfolgen kann.

[0013] Gem&B einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird zum
Rickspilen des Trockenfilters wahrend des Anfahr- und/oder Abfahrbetriebszustandes alterna-
tiv zu Produktgas Stickstoff genutzt.

[0014] Eine geeignete Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, dass die
Schmelzreduktionssanlage nach einem Verfahren vom Typ COREX® oder FINEX® betrieben
wird oder ein Hochofen ist. COREX® und FINEX® sind bekannte Schmelzreduktionsverfahren
zur Reduktion von partikelférmigen bzw. von feinpartikelférmigen Einsatzstoffen. Topgas aus
dem COREX®-Verfahren bzw. Off-gas aus dem FINEX®-Verfahren oder Gichtgas aus einem
Hochofen kann damit der erfindungsgemaBen Nutzung zugefihrt werden, wobei das Produkt-
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gas wiederum weiter genutzt werden kann, ohne dass es dabei zu einer negativen Beeintrach-
tigung der Prozessgase bzw. des Exportgases kommt. Dieses kann daher z.B. zusammen mit
Exportgas weiteren Nutzungen zugefihrt werden. Beispielsweise ist eine thermische Nutzung
des Exportgases zur Energieerzeugung in einem angeschlossenen Kraftwerk, z.B. in einem
Gas- und Dampfkraftwerk denkbar.

[0015] Nach einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens sind die parti-
kelférmigen Einsatzstoffe oxidische, eisenhdltige Feststoffe, insbesondere Eisenerze, und
gegebenenfalls Zuschlagstoffe.

[0016] Nach einer weiteren speziellen Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird
der Filterkuchen zur weiteren Nutzung einer Kompaktiereinrichtung, insbesondere einer Agglo-
meriereinrichtung, oder einem metallurgischen Aggregat, insbesondere einem Schmelzaggre-
gat, zur Verarbeitung der partikelférmigen Feststoffe zugefiihrt. Damit wird neben dem Produkt-
gas zum Rickspiilen des Trockenfilters auch der Filterkuchen einer Verwertung zugefihrt.
Darlber hinaus sind weitere Verwertungen des Filterkuchens méglich.

[0017] Aufgrund der groBen Mengen an Stauben und feinpartikelférmigen Feststoffen, die sich
in Prozessgasen der Reduktionsmetallurgie ergeben, missen Reinigungseinrichtungen fir
Prozessgase derart ausgelegt werden, dass diese groBen Mengen sicher verarbeitet werden
kénnen. Um eine sichere Funktion des Trockenfilters zu gewahrleisten, weist der Trockenfilter
Rickspdleinrichtungen zum Abtrennen des Filterkuchens vom Trockenfilter auf. Zumeist steht
der Trockenfilter mit einem Behalter, der einen konusférmigen unteren Teil aufweist, derart in
Verbindung, dass der Filterkuchen beim Rickspdlen in den unteren Teil des Behalters gelangt.
Durch das Rickspulen der Filtereinrichtung wird der Filter gereinigt und wieder in den anfangli-
chen Betriebszustand versetzt. Die am Filter als Filterkuchen abgelagerten Feststoffe werden
vom Trockenfilter entfernt und in den Behélter eingebracht. Vom Behalter kann der Filterkuchen
z.B. einer Agglomeriereinrichtung oder einer sonstigen Weiterverarbeitung zugefiihrt werden.

[0018] Beim Betrieb iiblicher COREX®-Anlagen fallen in etwa 380.000 Nm?/Std. Topgas mit
einer Temperatur von etwa 300°C an, welches vor der Nutzung des Topgases gereinigt werden
muss. Dies erfolgt durch eine trockene Filterung. Fir einen sicheren Betrieb der Trockenfilter ist
dazu etwa 300 Nm®/Std. Spiilgas, konkret also Produktgas nétig. Entsprechend kann durch die
Erfindung diese Menge an Stickstoff, der als Splilgas genutzt wird, eingespart werden. Beim
Betrieb von FINEX®-Anlagen fallt das Exportgas mit einer Temperatur von etwa 450°C an,
wobei etwa 330.000 Nm?/Std durch den Trockenfilter gereinigt werden miissen. Ubliche Spiil-
gasmengen sind dabei etwa 500 Nm®%Std. Das Spiilgas wird mit einem Druck von 4 bis 8 bar,,
insbesondere mit etwa 5,5barg, eingebracht. Typische Spulldauern pro Filterelementgruppe
betragen Bruchteile von Sekunden, wobei die einzelnen Filterelementgruppen oder aber auch
Einzelfilter zyklisch (z.B. aufgrund eines Grenzwertes fir den Differenzdruck oder nach Ablauf
einer Zeitspanne) nacheinander angereinigt werden.

[0019] Als Trockenfilter kénnen gesinterte pordse Metallfilter, Keramikfilter oder auch Sack-
bzw. Schlauchfilter eingesetzt werden. Derartige Filter zeichnen sich durch hohe Betriebstem-
peraturen aus. Bei Sack- oder Schlauchfiltern kann es erforderlich sein, dass Gas zuvor einer
Kihlung zu unterwerfen.

[0020] Fig. 1: Beispiel eines Trockenfilters mit Riickspuleinrichtung fir Topgas oder Offgas

[0021] Figur 1 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung eines Trockenfilters mit Filterelementen 1, die
in einem Gehause 2 angeordnet sind. Unter dem Gehause 2 ist ein konusférmiger Behéalter 3
angeordnet. Der konusférmige Behalter 3 kann z.B. mit einer nicht dargestellten Agglomerier-
einrichtung und/oder einem ebenfalls nicht dargestellten Schmelzaggregat verbunden werden,
sodass der Filterkuchen aus dem konusférmigen Behdlter 3 abgeflihrt werden kann. Uber eine
Transportleitung 4 wird ein mit Stduben und/oder mit feinpartikelférmigen Feststoffen beladener
Gasstrom 5 aus Topgas und/oder Exportgas aus einer Direktreduktionsanlage in das Gehause
2 eingeleitet.

[0022] Der einstromende Gasstrom 5 und die partikelférmigen Feststoffe trennen sich teilweise
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im Gehause 2, wobei ein Teil der feinpartikelférmigen Feststoffe 6a und 6b aufgrund von
Schwerkraft in den Behélter 3 absinkt. StAube und die restlichen feinpartikelférmigen Feststoffe
werden mit dem Gasstrom 7a, 7b in den Trockenfilter beférdert und scheiden sich an den Fil-
terelementen 1 ab. Der gereinigte Gasstrom wird Gber Rohre 8 einer oder mehreren Abfiihrlei-
tungen 9 aus dem Trockenfilter abgeleitet und einer nicht dargestellten CO.-
Abscheideeinrichtung zugeflihrt, wobei ein weitgehend CO,-freies und trockenes Produkigas
und ein CO.-reiches Tailgas gebildet werden. Alternativ kann auch ein Teil des gereinigten
Gasstroms vor der CO,-Abscheideeinrichtung ausgeschleust werden.

[0023] Der Trockenfilter weist Riicksplleinrichtungen 10a auf, mit denen je nach Bedarf ein Teil
des Produktgases als Spiilgas unter Uberdruck von etwa 6,5bar entgegen der Strémungsrich-
tung des Gasstroms in den Trockenfilter eingeleitet werden kann, wobei die abgeschiedenen
Staube und feinpartikelférmige Feststoffe, die den Filterkuchen FK bilden, von den Filterele-
menten 1 wiederum abgetragen und in den Behélter 3 verbracht werden kénnen. Alternativ
kann auch Uber eine Riickspileinrichtung 10b Stickstoff eingebracht werden.

[0024] Die Ricksplleinrichtung kann als Ringleitung mit einer Vielzahl an Einleitungen und
entsprechenden Absperrventilen ausgebildet sein. Ublicherweise wird die Zufuhr des mit Stéu-
ben und/oder mit feinpartikelférmigen Feststoffen beladenen Gasstromes 5 in den Trockenfilter
wahren des Spilens mit Produktgas durch Ventile unterbrochen.

[0025] Der Trockenfilter kann bei Verwendung von keramischen Filterelementen das heiBe
Topgas unmittelbar verarbeiten. Bei Verwendung von Sack- oder Schlauchfiltern ist es nétig
das Topgas vor der Filterung zu kihlen. Jedenfalls kann die Abwéarme des heiBen Topgases
vor oder nach der Trockenfilterung zur Erzeugung von Dampf genutzt und das gereinigte
Topgas in einer Turbine entspannt und weiteren externen Nutzungen zugefiihrt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Filterelemente

2 Gehéuse

3 konusférmiger Behalter

4 Transportleitung

5 Gasstrom

6a, 6b feinpartikelférmige Feststoffe
7a,7b Staube und restliche feinpartikelférmige Feststoffe
8 Rohre

9 Abfihrleitungen

10a, 10b Rickspuleinrichtungen

11 Rohre

Patentanspruche

1. Verfahren zur Reinigung eines mit Stduben und/oder mit feinpartikelférmigen Feststoffen
beladenen Gasstroms aus Topgas und/oder Offgas und/oder Exportgas von einer Direkt-
reduktionsanlage oder Schmelzreduktionsanlage zur Reduktion, und gegebenenfalls zum
Erschmelzen, von stlickigen oder partikelférmigen, insbesondere feinpartikelférmigen,
Feststoffen, wobei der Gastrom zundchst mittels zumindest eines Trockenfilters einer Tro-
ckenreinigung unterzogen wird, wobei Staube und/oder feinpartikelférmige Einsatzstoffe
aus dem Gastrom abgetrennt werden, und dieser gereinigte Gasstrom zumindest teilweise
einer CO,-Abscheideeinrichtung zur CO,-Abscheidung zugefiihrt wird, wobei CO, und ge-
gebenenfalls Wasser abgeschieden werden, unter Bildung eines im wesentlichen CO.-
freien Produktgases und eines CO,-reichen Tailgases, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des Produktgases unter Druck, insbesondere von 1,5 bis 12 bar,, be-
sonders bevorzugt 2 bis 6 barg, zum Rickspllen des zumindest einen Trockenfilters und
zum Entfernen des Filterkuchens, in den Trockenfilter eingeleitet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zum Rickspulen genutz-
te Produktgas nach dem Riickspiilen wiederum durch den Trockenfilter gefiihrt und dabei
gereinigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil des reinen
Produktgases erneut der Direktreduktionsanlage oder der Schmelzreduktionsanlage
und/oder einer im Verbund mit zumindest einer dieser Anlagen oder einer Kohlevergaser-
anlage arbeitenden weiteren Reduktionsanlage als Reduktionsgas zugefihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Teil des Produkigases nach dessen Nutzung im Trockenfilter erneut der Direktredukti-
onsanlage oder der Schmelzreduktionsanlage und/oder einer im Verbund mit zumindest
einer dieser Anlagen oder einer Kohlevergaseranlage arbeitenden weiteren Reduktionsan-
lage als Reduktionsgas zugefiihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zum Riick-
splilen des Trockenfilters wéhrend des Anfahr- und/oder Abfahrbetriebszustandes alterna-
tiv zu Produktgas Stickstoff genutzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die partikel-
férmigen Einsatzstoffe oxidische, eisenhaltige Feststoffe, insbesondere Eisenerze, und ge-
gebenenfalls Zuschlagstoffe sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Filter-
kuchen zur weiteren Nutzung einer Kompaktiereinrichtung, insbesondere einer Agglome-
riereinrichtung, oder einem metallurgischen Aggregat, insbesondere einem Schmelzaggre-
gat, zur Verarbeitung der partikelférmigen Feststoffe zugefiihrt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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