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(57) Gezeigt werden ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen
oder flissigen Stahlvorprodukten, wobei
eisenerzhéltige Einsatzstoffe und gegebe-
nenfalls Zuschlagsstoffe in einer Redukti-
onszone mittels eines Reduktionsgases
zumindest teilweise reduziert, in weiterer
Folge in eine Schmelzzone eingebracht
und unter Zufuhr von Kohlenstofftragern,
insbesondere Koks und/oder Kohle, und
sauerstoffhaltigem Gas und unter Bildung
des Reduktionsgases erschmolzen wer-
den. Das dabei gebildete Reduktionsgas
wird der Reduktionszone zugeftihrt und
dort umgesetzt und gegebenenfalls nach
einer Reinigung als Exportgas abzogen.
Ein Teil des Exportgases wird in einem
Umwandlungsreaktor 5 unter Zusatz von
Wasserdampf und/oder Wasser einer CO-
Konvertierung unterworfen, wobei ein defi-
niertes Mengenverhaltnis H, zu CO einge-
stelit, CO, zumindest teilweise abgeschie-
den und ein Teil davon als modifiziertes
Reduktionsgas in die Reduktionszone
und/oder in die Schmelzzone eingeleitet
wird.
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ZUSAMMENFASSUNG
Gezeigt werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen oder E

flussigen Stahlvorprodukten, wobei eisenerzhéltige Einsatzstoffe und gegebenenfalls

Zuschlagsstoffe in einer Reduktionszone mittels eines Reduktionsgases zumindest
teilweise reduziert, in weiterer Folge in eine Schmelzzone eingebracht und unter Zufuhr
von Kohlenstofftragern, insbesondere Koks und/oder Kohle, und sauerstoffhaltigem Gas
und unter Bildung des Reduktionsgases erschmolzen werden. Das dabei gebildete
Reduktionsgas wird der Reduktionszone zugefihrt und dort umgesetzt und gege-
benenfalls nach einer Reinigung als Exportgas abzogen. Ein Teil des Exportgases wird in
einem Umwandlungsreaktor 5 unter Zusatz von Wasserdampf und/oder Wasser einer
CO-Konvertierung unterworfen, wobei ein definiertes Mengenverhéltnis H, zu CO
eingestellt, CO, zumindest teilweise abgeschieden und ein Teil davon als modifiziertes

Reduktionsgas in die Reduktionszone und/oder in die Schmelzzone eingeleitet wird.

Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen

oder fliissigen Stahlvorprodukten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen
oder flussigen Stahlvorprodukten in einer Schmelzzone, wobei eisenerzhéltige Einsatz-
stoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe in einer Reduktionszone mittels eines Reduk-
tionsgases zumindest teilweise reduziert, in weiterer Folge in die Schmelzzone einge-
bracht und unter Zufuhr von Kohlenstofftradgern, insbesondere Koks und/oder Kohle, und
sauerstoffhaltigem Gas und unter Bildung des Reduktionsgases erschmolzen werden,
wobei das gebildete Reduktionsgas der Reduktionszone zugefiihrt und dort umgesetzt

und gegebenenfalls nach einer Reinigung als Exportgas abzogen wird.

Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass Reduktionsgase hinsichtlich lhrer
Zusammensetzung modifiziert werden kénnen. Aus der US 3,909,244 ist zu entnehmen,
dass Reduktionsgas aus einem Erdgasreformer derart behandelt wird, dass der
Wasserstoffgehalt erhéht wird. Die Nutzung des Reduktionégases wird aber nicht ndher

erlautert.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Verfiigung zu stellen, die ein effizienteres Schmelzreduktionsverfahren erméglicht, wobei

insbesondere die Nutzung des Reduktionsgases verbessert wird.

Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemaRe Verfahren nach Anspruch 1 und durch

die Vorrichtung nach Anspruch 10 geldst.

Durch das erfindungsgeméaRe Verfahren wird zumindest ein Teil des Exportgases in
einem Umwandlungsreaktor unter Zusatz von Wasserdampf und/oder Wasser einer
Kohlenmonoxid-Konvertierung (CO-Konvertierung) unterworfen. Dabei wird im Exportgas
ein definiertes Mengenverhéltnis H, zu CO eingestellt und zumindest ein Teil davon als

modifizietes Reduktionsgas erneut in die Reduktionszone und/oder die Schmelzzone
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eingeleitet. Durch diese MaBnahme kann das verbrauchte Reduktionsgas, das in der
Reduktionszone bereits zur Reduktion genutzt wurde, aus der Reduktionszone

abgezogen werden.

Das abgezogene Reduktionsgas aus einem Hochofen oder einem Reduktionsschacht
wird als Topgas und aus einem Wirbelschichtreaktor als Offgas bezeichnet. Die Begriffe
wurden unter dem Sammelbegriff Exportgas zusammengefasst. Zuséatzlich kann aufgrund
der Druckregelung in der Schmelzzone ein sogenanntes Uberschussgas anfallen, das
ebenfalls abgezogen wird und gemeinsam mit Exportgas genutzt werden kann. Ebenso
kann Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat gemeinsam mit Exportgas genutzt

werden.

In einer nachfolgenden Behandlung in einem Umwandlungsreaktor erfolgt eine Um-
wandlung, wobei das Verhéltnis von Kohlenmonoxid (CO) zu Wasserstoff (Hy) in einer
sogenannten CO-Konvertierung unter Zusatz von Wasserdampf und/oder Wasser und
mittels Katalysatoren eingestellt wird. Dabei kann das Reduktionsgas derart modifiziert
werden, dass es wieder in die Reduktionszone und/oder in die Schmelzzone eingebracht
und erneut zur Reduktion bzw. als Energietrdger genutzt werden kann. Vorteilhaft ist
dabei, dass die Nutzung des Reduktionsgases im Reduktionsprozess verbessert werden
kann, sodass die nétige Menge an Kohlenstofftragern zur Erzeugung von Reduktionsgas
in der Schmelzzone reduziert werden kann. Einerseits ist aufgrund der geringeren Dichte
von wasserstoffreichem Gas eine geringere hydraulische Belastung in der Reduktionszo-
ne und/oder der Schmelzzone méglich. Dadurch kann entweder mit einer vorgegebenen
Anlagengrofle eine grofRere Produktivitét erzielt werden oder es ist fiir eine vorgegebene
Produktionskapazitét eine kleinere Anlage erforderlich. Andererseits ergeben sich Vorteile
aufgrund der Reduktionskinetik, da die chemischen Reaktionen von Eisenoxidkomponen-

ten (Fe;O3, Fe304, FeO, etc.) mit H, wesentlich rascher ablaufen als mit CO.
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Bei der Ruckfuhrung des modifizierten Reduktionsgases erfolgt eine Misbhung mit
Reduktionsgas aus der Schmelzzone, sodass die Zusammensetzung des Reduktions-
gases besser eingestellt werden kann. Vorteilhaft ist dabei die unmittelbare Ruckfuhrung
des modifizierten Reduktionsgases. Die Riickfihrung des wasserstoffreichen Reduk-
tionsgases in die Reduktionszone und/oder die Schmelzzone hat gegeniiber dem Eintrag
in ein anderes Reduktionsaggregat den Vorteil, dass die bessere Reduktionskinetik von
wasserstoffreichem Gas bereits in der Schmelzzone bzw. der Reduktionszone zur
Produktivitdtserhohung genutzt werden kann. Des Weiteren ist es nicht unbedingt
erforderlich ein separates Reduktionsaggregat zur Erzeugung von direkt reduziertem
Eisen zu betreiben, wodurch Investitionskosten fiir den Entfall des parallelen Reduktions-
schachtes inkl. Randkomponenten (Wascher, Wassersystem, etc.) eingespart werden

kdnnen.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das
Exportgas vor der CO-Konvertierung gekihlt und gereinigt, insbesondere entstaubt,
und/oder verdichtet und/oder, insbesondere unter Nutzung der Abwarme des modifizier-
ten Reduktionsgases, zur Einstellung der Prozesstemperatur fur die CO-Konvertierung
wiedererwérmt. Fiur die CO-Konvertierung ist es vorteilhaft nur gereinigtes Exportgas zu
verwenden, da dieses erhebliche Anteile an Feststoffen, wie z.B. Stiduben aufweist. Fir
manche Reinigungsverfahren, wie z.B. bei Nassreinigungsverfahren, ist es nétig das

heie Exportgas zunéchst zu kihlen. Das gereinigte Exportgas wird dann, soweit notig,

wiedererwérmt auf die fur die CO-Konvertierung nétigen Temperaturen. Besonders
vorteilhaft kann diese Wiedererwdrmung mittels der Abwarme aus dem modifizierten

Reduktionsgas erfolgen, da bei der CO Konvertierung Warme frei gesetzt wird.

ErfindungsgemaR wird das Exportgas vor der CO-Konvertierung heifl gereinigt,
insbesondere trocken entstaubt, und/oder zur Einstellung der Gastemperatur der CO-

Konvertierung gekuhlt oder erwarmt. HeiRreinigungen machen eine Wiedererwérmung
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nahezu unnétig oder reduzieren den dabei benétigten Energieaufwand. Bei besonders
heiBem Exportgas ist es sogar méglich, volistandig auf eine Wiedererwdrmung zu
verzichten bzw. nur durch Kihlung eine fur die CO-Konvertierung nétige Temperatur

einzustellen.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens
wird das modifizierte Reduktionsgas vor dessen Einleitung in die Reduktionszone
und/oder die Schmelzzone zunachst gekihlt und die Abscheidung in einem Abschei-
dungsverfahren, insbesondere einem Adsorptions- oder Absorptionsverfahren, erfolgt,
wobei Kohlendioxid (CO.) aus dem modifizieten Reduktionsgas zumindest teilweise
abgeschieden und als Tailgas abgefiihrt wird. Durch die Kuhlung vor dem CO,
Abscheidungsverfahren wird auch der iberwiegende Anteil an Wasserdampf auskonden-

siert bzw. abgeschieden.

Der CO;-reiche Strom aus dem CO, Abscheidungsverfahren wird als Tailgas abgefiihrt.
Das CO, und der Wasserdampf missen entfernt werden, da das Reduktionspotential
durch das CO, und den Wasserdampf reduziert wird. Adsorption- und Absorptionsverfah-
ren haben sich dabei als vorteilhaft erwiesen, wobei das abgeschiedene CO, als
sogenanntes Tailgas abgefiihrt wird. Dieses kann einer Sequestrierung oder einer
weiteren Behandlung zugefilhrt aber auch im Falle von Adsorptionsverfahren in die

Atmosphére abgegeben werden.

Aufgrund der geringen Betriebskosten haben sich Adsorptionsverfahren, wie Vakuum-
Druckwechselanlagen und Druckwechselanlagen bei Roheisenerzeugungsanlagen
bewahrt. Bei diesen Anlagen wird durch die Erhéhung des H,/CO Verhéltnisses auch die
Produktgasausbeute erhoht, weil die Adsorptionskrafte von Wasserstoff (H,) wesentlich
geringer sind als von Kohlenmonoxid (CO) und Stickstoff (N,) und somit fir Wasserstoff

(H2) eine héhere Produktausbeute erzielt werden kann. Letztere Eigenschaft erméglicht
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unter anderem die Trennung von H, und N, und somit eine Ausschleusung von N, aus

dem Recyclegasstrom.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens wird
zumindest ein Teil des modifizieten Reduktionsgases, insbesondere nach einer
Abscheidung von CO, und H,O aus dem modifizierten Reduktionsgas, mit Reduktionsgas
aus der Schmelzzone gemischt und, insbesondere nach einer Entstaubung, der
Reduktionszone zugefihrt. Durch die Mischung mit dem Reduktionsgas aus der
Schmelzzone kann einerseits die Zusammensetzung, aber auch die Temperatur des
Gasgemisches, das in die Reduktionszone eingebracht wird, eingestellt bzw. angepasst

werden.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird
zumindest ein Teil des modifizieten Reduktionsgases, insbesondere nach einer
Abscheidung von CO, und H,0 aus dem modifizierten Reduktionsgas, erwarmt, gegebe-
nenfalls mit entstaubtem Reduktionsgas aus der Schmelzzone gemischt und der
Reduktionszone zugefihrt. Durch eine zusétzliche Erwérmung kénnen auch gréfere
Mengen an modifiziertem Reduktionsgas in die Reduktionszone eingebracht werden,
wobei insbesondere die fir die Reduktionsbedingungen nétigen hohen Gastemperaturen
eingestellt werden kénnen. Dariiber hinaus kann durch die Erhéhung des H./CO-
Verhéltnisses die Aufheizung des Reduktionsgases (berwiegend in einem indirekten
Waérmetauscher erfolgen, da die Nachteile einer Metal Dusting Korrosion durch den
hohen Hx-Gehalt, insbesondere in Verbindung mit einer Zugabe von H,S oder anderen

Schwefelverbindungen vor dem Wérmetauscher vermieden werden kénnen.

GemaR einer geeigneten Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens wird ein Teil
des in der Schmelzzone erzeugten Reduktionsgases, gegebenenfalls nach einer
Reinigung, mit Exportgas gemischt und dem Umwandlungsreaktor zugefiithrt. Dabei kann

die Zusammensetzung der Gasmischung insgesamt angepasst werden und nicht nur die
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des Exportgases, sodass ein modifiziertes Reduktionsgas mit hohem Reduktionsgrad
eingestellt werden kann. Dariiber hinaus wird die Dichte des Reduktionsgases durch die
Mischung mit dem wasserstoffreichen Gas, welches durch CO-Konvertierung und durch
Entfernung von H,O bzw. CO, entsteht, vermindert. Dadurch entsteht die Méglichkeit
mehr Reduktionsgas bei gleichem Differenzdruck durch das Reduktionsaggregat zu
schicken und somit eine héhere Produktionsleistung bzw. eine héhere Metallisierung von
direkt reduziertem Eisen zu erzielen. Weiters kann durch die exakte Einstellung des
H,/CO Verhiltnisses die Temperaturfuhrung im Reduktionsreaktor gesteuert werden, da
die Reduktion von Eisenoxiden uber CO {iberwiegend exotherm ist, wahrend jene uber H,

Uberwiegend endotherm ist.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens wird ein
Teil des in der Schmelzzone erzeugten Reduktionsgases, gegebenenfalls nach einer
Reinigung, und gegebenenfalls nach Mischung mit Exportgas und/oder Tailgas, als
brennbares Gasgemisch aus dem Verfahren abgefiihrt. Uberschiissige Gase, die nicht

mehr der Reduktionszone zugefithrt werden kénnen, werden als brennbare Gasgemische

fur andere Nutzungen zur Verfiigung gestellt, wobei insbesondere deren Energieinhalt

durch eine Verbrennung genutzt wird. Es ist vorteilhaft derartige Gase zunichst zu
speichern und dabei deren Zusammensetzung auszugleichen, da insbesondere das

Tailgas eine stark schwankende Zusammensetzung aufweist.

ErfindungsgemaR wird ein Teil des Exportgases einer Entspannungsturbine zur Nutzung
der Druckenergie des Exportgases zugefiihrt. Durch die Entspannungsturbine kann die

Energiebilanz des Verfahrens insgesamt verbessert werden.

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung sieht vor, dass zumindest ein Teil des Exportgases
aus einem Reduktionsaggregat mittels einer Exportgasleitung in einen Umwandlungs-
reaktor zur CO-Konvertierung zugefiihrt werden kann. Bei der CO-Konvertierung wird das

Exportgas unter Zusatz von Wasserdampf und/oder Wasser behandelt, wobei ein
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definiertes Mengenverhdltnis H, zu CO im Exportgas eingestellt werden kann. Dieses
kann Uber eine Zuleitung als modifiziertes Reduktionsgas in die Reduktionszone und/oder
in die Schmelzzone eingeleitet werden. Durch die Riickfihrung des modifizierten
Reduktionsgases, ist es méglich, den Bedarf von Kohlenstofftragern im Schmelzaggregat
zur Herstellung von Reduktionsgas zu reduzieren. Hinzu kommt, dass die Anlagenteile
kompakt gehalten werden kénnen und die Menge an anfallendem Exportgas verringert
wird, sodass die Einrichtungen zur Verarbeitung von aus dem Prozess ausgeschleustem

Exportgas ebenfalls kostengtinstiger ausgefiihrt werden kénnen.

GeméR einer alternativen Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist in der
Exportgasleitung ein Verdichter, insbesondere ein ein- oder mehrstufiger Kompressor,
und/oder ein Eintrag zum Einblasen von Dampf und/oder zum Eindiisen von Wasser in
das Exportgas vorgesehen. Durch den Verdichter kann der fiir die Eindiisung des Reduk-
tionsgases in die Prozessreaktoren bzw. in die zufihrenden Prozessgasleitungen nétige
Druck eingestelit werden. Uber den Eintrag kann der Wasserdampf und/oder Wasser fir

die CO-Konvertierung in das Exportgas eingebracht werden.

Eine mdgliche Variante der erfindungsgemaRen Vorrichtung sieht vor, dass in der
Exportgasleitung eine Kuhleinrichtung, insbesondere ein Warmetauscher, zum Kiihlen
und/oder eine Reinigungseinrichtung, insbesondere eine Nassreinigung, zur Reinigung
des Exportgases vor der CO-Konvertierung vorgesehen ist/sind. Das Exportgas muss
aufgrund von feinteilchenférmigen Feststoffen und Stauben, die mit dem Exportgas aus
dem Reduktionsaggregat ausgeleitet werden zunachst gereinigt werden. Nassreinigun-
gen haben den Vorteil, dass die Feststoffe und Stiube sicher abgeschieden werden.
Gegebenenfalls kann vor der Reinigungseinrichtung eine Kuhlung mittels eines
Warmetauschers erfolgen, wobei die dabei abgefiihrte Energie im Verfahren genutzt

werden kann.
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GemaR einer alternativen Ausgestaltung der erfindungsgeméaBen Vorrichtung ist in der
Exportgasleitung ein Warmetauscher zur Erwdrmung des Exportgases gegebenenfalls
unter Nutzung der Abwarme des modifizierten Reduktionsgases und/oder ein Eintrag zum
Einblasen von Dampf und/oder zum Eindiisen von Wasser in das Exportgas vorgesehen.
Durch den Waérmetauscher kann die fur die CO-Konvertierung nétige Temperatur
eingestelit werden. Wiederum wird eine effiziente Erwdrmung erzielt, indem das heiRe

modifizierte Reduktionsgas zur Erwérmung herangezogen wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist in der
Exportgasleitung eine Trockenentstaubung zur Reinigung des heifen Exportgases vor
der CO-Konvertierung vorgesehen. Durch den Einsatz einer Trockenentstaubung, wie
z.B. eines HeiRgasfilters, ist nur noch eine geringe oder sogar keine Abkiihlung des
Exportgases vor der Entstaubung nétig. Damit kann der Energieinhalt des Exportgases
fur die nachfolgende CO-Konvertierung genutzt werden, sodass aufwandige Einrich-

tungen zur Erwdrmung entfallen kénnen.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist/sind in der
Reduktionsgasleitung ein oder mehrere Kiihler zum Kuhlen des modifizierten Reduk-

tionsgases, zur Kondensation und zur Ausschleusung von Wasserdampf vorgesehen.

Dabei kann der Druck des bereits im Umwandlungsreaktor behandelten Gases fiir
nachfolgende Behandlungsschritte eingestellt und Wasserdampf aus dem modifizierten
Reduktionsgas ausgeschleust werden. Ebenso gilt dies fir dessen Temperatur, die
entsprechend reduziert werden kann. Dies ist fur Ubliche CO,-Abscheidungsverfahren
notig, z.B. nach dem Adsorptions- oder Absorptionsprinzip arbeitende Verfahren, und

daher nur bei niedrigen Eintrittstemperaturen betrieben werden.

GemaB einer besonderen Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist eine

Kuhlgasleitung vorgesehen, die von der Reduktionsgasleitung zu einer aus dem Schmelz-
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aggregat mindenden Generatorgasleitung filhrt, sodass zumindest eine Teilmenge an
modifiziertem Exportgas mit Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat gemischt und
einer Entstaubungseinrichtung, insbesondere einem Zykion, zugefuhrt werden kann. Das
modifizierte Reduktionsgas kann gemeinsam mit dem Reduktionsgas aus dem
Schmelzaggregat weiter verarbeitet werden, also entstaubt und in weiterer Folge dem
Reduktionsaggregat zugefiihrt werden, sodass eine nahezu homogene Mischung mit

einer weitgehend gleichbleibenden Zusammensetzung des Reduktionsgases erzielt wird.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméRen Vorrichtung ist
das Reduktionsaggregat als Schacht eines Hochofens oder als Reduktionsschacht oder
als Wirbelschichtreaktor ausgebildet. Derartige Aggregate haben sich bei der Reduktion

von eisenerzhaltigen Einsatzstoffen mittels Reduktionsgasen als vorteilhaft erwiesen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist
das Schmelzaggregat als unterer Teil eines Hochofens oder als Einschhelzvergaser
ausgebildet. Das Schmelzaggregat erfiillt dabei zwei Aufgaben, namlich vorreduzierte
eisenhéltige Einsatzstoffe zu erschmelzen und Kohlenstofftrager unter Bildung des

Reduktionsgases zu vergasen.

GemaR einer besonderen Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung miindet die
Generatorgasleitung in die Reduktionsgasleitung, sodass modifiziertes Exportgas
und/oder Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat in das Reduktionsaggregat
eingebracht werden konnen/kann. Aufgrund der Mischung mit, insbesondere bereits
entstaubtem Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat kann die Zusammensetzung des
Reduktionsgases, das in das Reduktionsaggregat eingeleitet wird, beeinflusst werden
und somit auch ein hinreichendes Reduktionspotential des Reduktionsgases sicherge-

stellt werden.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist eine
Uberschussgasleitung vorgesehen, die von der Generatorgasleitung zur Exportgasleitung
fuhrt, wobei in der Uberschussgasleitung eine Reinigungseinrichtung, insbesondere eine
Nassreinigung, zur Feinentstaubung vorgesehen ist. Durch die Nassreinigung kann das
Reduktionsgas gemeinsam mit dem vorteilhaft ebenfalls gereinigten Exportgas dem
Umwandlungsreaktor zugefiihrt werden. Die Mischung aus dem Reduktionsgas und dem
Exportgas, gegebenenfalls auch zusammen mit Tailgas aus der CO,-Abscheidungs-
einrichtung kann aus dem Prozess abgeleitet und z.B. einer thermischen Nutzung

zugefihrt werden.

Eine mégliche Variante der erfindungsgemaRen Vorrichtung sieht vor, dass in der
Exportgasableitung eine Entspannungsturbine zur Nutzung der Druckenergie des
Exportgases vorgesehen ist. Mittels der Entspannungsturbine kann die Druckenergie des

Exportgases genutzt und zur Energieerzeugung herangezogen werden.
Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand der Figuren 1 bis 4 n&her erléutert.
Fig. 1: Erfindungsgeméafe Ausgestaltung mit einem Hochofen

Fig. 2: ErfindungsgeméRe Ausgestaltung mit einem Schmelzaggregat und mit in Serie

geschalteten Wirbelschichtreaktoren

Fig. 3 und 4: Erfindungsgeméafe Ausgestaltung mit einem Schmelzaggregat und einem

Reduktionsaggregat

Figur 1 zeigt die erfindungsgeméaRe Vorrichtung. Im Schacht eines Hochofens, der als
Reduktionszone 1 arbeitet, werden mittels eines Reduktionsgases eisenerzhiltige Ein-
satzstoffe ES und Zuschlagsstoffe ZS zumindest teilweise reduziert und dann in die
Schmelzzone 2, also in den unteren Teil des Hochofens eingebracht und zu Roheisen
oder Stahlvorprodukten erschmolzen. Durch die Vergasung von Kohlenstofftragern wird

ein Reduktionsgas gebildet, welches nach der erfolgten Reduktion in der Reduktionszone
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als Exportgas Uber eine Exportgasleitung 4a abgezogen und zunidchst in einer
Tl:ockenentstaubung 21 vorgereinigt und dann in einem Nassreiniger 22 weiter gereinigt.
Das Exportgas wird in weiterer Folge durch einen Verdichter 7 verdichtet und in einem
Warmetauscher 12 weiter erwadrmt und die Prozesstemperatur fir den Umwandiungsre-
aktor 5 eingestellt. Durch den Zusatz von Wasserdampf und/oder Wasser (ber einen
Eintrag 8 erfolgt eine CO-Konvertierung, wobei das Verhéltnis von CO zu H, eingestellt

wird.

Das dabei erzeugte CO, und noch teilweise vorhandene H,O wird mittels Warmetauscher
bzw. mittels Kondensator und einer CO,-Abscheidungseinrichtung abgeschieden und als
Tailgas TG Uber eine Tailgasleitung 23 abgefiihrt. Optional kann das Tailgas TG auch zur
Erwdrmung von modifiziertem Reduktionsgas in der Heizeinrichtung 20 genutzt werden,
wobei das Tailgas unter Zufuhr von Luft und/oder Topgas zumindest teilweise verbrannt
wird. Die Heizeinrichtung 20 kann auch als Warmetauscher (z.B. Typ Gas-Gas)

ausgebildet sein.

Das im Umwandlungsreaktor 5 behandelte Exportgas kann vor der CO,-Abscheidung in
einem Warmetauscher 12 gekuhlt werden, wobei die Abwérme zur Erwdrmung des
Exportgases vor dessen Einleitung in den Umwandlungsreaktor 5 genutzt werden kann.
Nach der CO-Konvertierung wird das modifizierte Reduktionsgas zunéchst mittels eines
Kuhlers 14 gekihit. Im Anschluss an die COx-Abscheidung wird das modifizierte
Reduktionsgas in das Reduktionszone erneut eingebracht. Dies kann in den Hochofen-
schacht 25 direkt oder auch Uber Lanzen, welche in die Dusen zur Eindisung von
sauerstoffhaltigem Gas, insbesondere >80% O,, ragen, erfolgen. Bevorzugterweise soll
das modifizierte Reduktionsgas vor dessen Einleitung in die Reduktionszone mittels einer
Heizeinrichtung 20 erwarmt werden. Die Heizeinrichtung kann durch Verbrennung von
Tailgas unter Zusatz von Luft beheizt werden. Dies ist insbesondere bei einem Eintrag,

insbesondere einer Eindisung, in den Hochofenschacht 25 nétig. Uberschissiges
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Exportgas kann auch einer Entspannungsturbine 19 unter Nutzung der Druckenergie des
Exportgases zugefuhrt werden. In einem Sammelbehélter 26 kann das (berschissige
Exportgas und Tailgas zwischengespeichert werden. Dabei erfolgt auch ein Ausgleich der
Zusammensetzung des Gasgemisches, da das Tailgas eine stark schwankende

Zusammensetzung aufweist.

Fig. 2 zeigt die Erfindung in einer Anlage mit einem Schmelzaggregat 2 und vier in Reihe
geschalteter Wirbelschichtreaktoren R1, R2, R3 und R4, in denen eine zumindest
teilweise Reduktion der Einsatzstoffe erfolgt. Diese reduzierten Einsatzstoffe kénnen heil®
kompaktiert werden (HCI) und im Schmelzaggregat oder zum Teil in einem weiteren
Schmelzaggregat zur Leistungserhéhung oder Reduktionsmitteleinsparung unter Zufuhr
von stlickiger Kohle SK oder brikettierter Kohle BK, gegebenenfalls in Kombination mit

der Eindlisung von pulverisierter Kohle, weiterverarbeitet werden.

Die Behandlung des Exportgases, das aus dem Wirbelschichtreaktor R4 abgezogen wird,
umfasst gegebenenfalls eine Kilhlung in einem Wéarmetauscher 10 und eine verbindliche
Entstaubung, insbesondere eine Nassreinigung, in einer Reinigungseinrichtung 11. Nach
einer Verdichtung mittels eines Verdichters 7 und einer Erwdrmung mittels eines
Warmetauschers 12 erfolgt unter Zusatz von Wasserdampf und/oder Wasser tiber einen
Eintrag 8 die CO-Konvertierung im Umwandlungsreaktor 5. Ein Teil des modifizierten
Reduktionsgases kann nach der Abscheidung von CO, und H;O, insbesondere zu
Kuhlzwecken mit Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat 2 gemischt und nach einer
Entstaubung dem Wirbelschichtaggregat R1 oder auch einem Beschickungsbehdlter 27
zugefuhrt werden. Uber eine Kihigasleitung 15, die eine Reinigungseinrichtung und einen
Verdichter aufweisen kann, kann die Temperatur des modifizierten Reduktionsgases und
des Reduktionsgases ebenfalls beeinflusst werden. Weiters kann bei Bedarf das
modifizierte Reduktionsgas auch mittels einer Heizeinrichtung 20 erwarmt werden. Das

Gasgemisch aus Exportgas und Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat 2 kann in die
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Exportgasleitung 4b eingeleitet und somit auch dem Umwandlungsreaktor zugefihrt

werden.

Tailgas TG aus der CO.,-Abscheidungseinrichtung bzw. Topgas bzw. Offgas und/oder
Uberschussgas kann mittels Anschlussleitungen 13a, 13b der Heizeinrichtung 20 zuge-
fuhrt und in dieser zumindest teilweise verbrannt und somit zur Erw&rmung des
modifizierten Reduktionsgases genutzt werden. Uberschiissiges Exportgas kann Uber
eine Leitung 4c einer Entspannungsturbine 19 zugefuhrt und in einem Sammelbehélter

26 homogenisiert werden.

Figur 3 und 4 zeigen die Erfindung in einer Anlage umfassend ein Schmelzaggregat 2
und ein Reduktionsaggregat 1, das als Reduktionsschacht ausgefiihrt wird. Im
Reduktionsaggregat 1 werden stiickige Erze oder Pellets zu direkt reduziertem Eisen
(HDRI) zumindest teilweise reduziert. Das HDRI kann, gegebenenfalls unter Zusatz von
kompaktiertem direkt reduziertem Eisen (CDRI), im Schmelzaggregat 2 unter Zusatz von
Kohle K und feinteilchenférmigen Erz FE zu Roheisen RE erschmolzen werden. Die
erfindungsgemédRen Merkmale sind hier analog zu den in den Figuren 1 und 2

dargestellten Ausfuhrungsformen umgesetzt.
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Reduktionsaggregat
Schmelzaggregat
Reduktionsgasleitung
Exportgasleitung
Umwandlungsreaktor
Zuleitung

Verdichter

Eintrag von Wasserdampf und/oder Wasser
CO,-Abscheidungseinrichtung
Kuhleinrichtung
Reinigungseinrichtung
Warmetauscher
Anschlussleitungen
Kahler

Kuhlgasleitung

Zyklon
Uberschussgasleitung
Reinigungseinrichtung
Entspannungsturbine
Heizeinrichtung
Trockenentstaubung
Nassreiniger
Tailgasleitung
Ringgasleitung
Hochofenschacht
Sammelbehélter
Beschickungsbehaiter
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder fliissigen Stahlvorprodukten, wobei
eisenerzhéltige Einsatzstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe in einer Reduk-
tionszone mittels eines Reduktionsgases zumindest teilweise reduziert, in weiterer
Folge in eine Schmelzzone eingebracht und unter Zufuhr von Kohlenstofftragern,
insbesondere Koks und/oder Kohle, und sauerstoffhéltigem Gas und unter Bildung
des Reduktionsgases erschmolzen werden, wobei das gebildete Reduktionsgas der
Reduktionszone zugefuhrt und dort umgesetzt und gegebenenfalls nach einer
Reinigung als Exportgas abzogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Teil des Exportgases in einem Umwandlungsreaktor unter Zusatz von Wasser-
dampf und/oder Wasser einer CO-Konvertierung unterworfen wird, wobei im Export-
gas ein definiertes Mengenverhéltnis H, zu CO eingestellt, CO, zumindest teilweise
abgeschieden und dass zumindest ein Teil davon als modifiziertes Reduktionsgas in

die Reduktionszone und/oder in die Schmelzzone eingeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Exportgas vor der
CO-Konvertierung gekiihlt und gereinigt, insbesondere entstaubt, und/oder verdichtet
und/oder, insbesondere unter Nutzung der Abwérme des modifizierten Reduktions-
gases, zur Einstellung der Prozesstemperatur fur die CO-Konvertierung wieder-

erwarmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Exportgas vor der
CO-Konvertierung hei gereinigt, insbesondere trocken entstaubt, und/oder zur

Einstellung der Gastemperatur der CO-Konvertierung gekihit oder erwarmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
modifizierte Reduktionsgas vor dessen Einleitung in die Reduktionszone und/oder die

Schmelzzone zunachst gekihlt wird und die Abscheidung in einem Abscheidungsver-
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fahren, insbesondere einem Adsorptions- oder Absorptionsverfahren, erfolgt, wobei
CO, aus dem modifizierten Reduktionsgas zumindest teilweise abgeschieden und als

Tailgas abgeftihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des modifizierten Reduktionsgases, insbesondere nach einer
Abscheidung von CO, und H,O aus dem modifizierten Reduktionsgas, mit Reduk-
tionsgas aus der Schmelzzone gemischt und, insbesondere nach einer Entstaubung,

der Reduktionszone zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des modifizierten Reduktionsgases, insbesondere nach einer
Abscheidung von CO, und H,O aus dem modifizierten Reduktionsgas, erwarmt, ge-
gebenenfalls mit entstaubtem Reduktionsgas aus der Schmelzzone gemischt und der

Reduktionszone zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des in der Schmelzzone erzeugten Reduktionsgases, gegebenenfalls nach einer

Reinigung, mit Exportgas gemischt und dem Umwandlungsreaktor zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des in der Schmelzzone erzeugten Reduktionsgases, gegebenenfalls nach einer
Reinigung, und gegebenenfalls nach Mischung mit Exportgas und/oder Tailgas, als

brennbares Gasgemisch aus dem Verfahren abgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des Exportgases einer Entspannungsturbine zur Nutzung der Druckenergie des

Exportgases zugefihrt wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen oder fliissigen Stahlvorprodukten mit

zumindest einem Reduktionsaggregat (1), zur zumindest teilweisen Reduktion
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eisenerzhéltiger Einsatzstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe mittels eines
Reduktionsgases, und einem Schmelzaggregat (2), zum Erschmelzen der zumindest
teilweise reduzierten eisenerzhiltigen Einsatzstoffe und gegebenenfalls der Zu-
schlagsstoffe, unter Zufuhr von Kohlenstofftragern, insbesondere Koks oder Kohle,
und sauerstoffhéltigem Gas und unter Bildung des Reduktionsgases, das mittels
einer Reduktionsgasleitung (3a, 3b) in das Reduktionsaggregat (1) eingebracht und
nach Durchtritt durch diese und gegebenenfalls nach einer Reinigung ber eine
Exportgasleitung (4) als Exportgas abzogen werden kann, dadurch gekennzeich-
net, dass die Exportgasleitung (4a, 4b) in einen Umwandlungsreaktor (5) zur CO-
Konvertierung zumindest eines Teils des abgezogenen Exportgases unter Zusatz
von Wasserdampf und/oder Wasser miindet, wobei ein definiertes Mengenverhiltnis
Hz zu CO im Exportgas eingestellt werden kann, und wobei dieses iiber eine Zulei-
tung (6a, 6b) als modifiziertes Reduktionsgas in die Reduktionszone (1) und/oder in
die Schmelzzone eingeleitet werden kann, und dass in der Zuleitung (6a) eine CO,-
Abscheidungseinrichtung (9) zur Abscheidung von CO, aus dem modifizierten

Reduktionsgas angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der Exportgas-
leitung (4b) ein Verdichter (7), insbesondere ein ein- oder mehrstufiger Kompressor,
und/oder ein Eintrag (8) zum Einblasen von Dampf und/oder zum Eindisen von

Wasser in das Exportgas vorgesehen ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Exportgasleitung (4a) eine Kuhleinrichtung (10), insbesondere ein Warmetauscher,
zum Kuhlen und/oder eine Reinigungseinrichtung (11), insbesondere eine Nassreini-

gung, zur Reinigung des Exportgases vor der CO-Konvertierung vorgesehen ist/sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Exportgasleitung (4b) ein Warmetauscher (12) zur Erwarmung des Exportgases
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gegebenenfalls unter Nutzung der Abwiarme des modifizierten Reduktionsgases
und/oder ein Eintrag (8) zum Einblasen von Dampf und/oder zum Eindisen von

Wasser in das Exportgas vorgesehen ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der

Exportgasleitung (4a) eine Trockenentstaubung zur Reinigung des heilen Exportga-

ses vor der CO-Konvertierung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Reduktionsgasleitung (6a) ein oder mehrere Kihler (14) zum Kuhlen des modifi-

zierten Reduktionsgases, zur Kondensation und zur Ausschleusung von Wasser-

dampf vorgesehen sind/ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Kihlgasleitung (15) vorgesehen ist, die von der Reduktionsgasleitung (6a) zu
einer aus dem Schmelzaggregat (2) mindenden Generatorgasleitung (3a) fihrt,
sodass zumindest eine Teilmenge an modifiziertem Exportgas mit Reduktionsgas
aus dem Schmelzaggregat (2) gemischt und einer Entstaubungseinrichtung, insbe-

sondere einem Zyklon (16), zugefithrt werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass

das Reduktionsaggregat (1) als Schacht eines Hochofens oder als Reduktions-

schacht oder als Wirbelschichtreaktor ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass

das Schmelzaggregat (2) als unterer Teil eines Hochofens oder als Einschmelzver-

gaser ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass

die Generatorgasleitung (3a) in die Reduktionsgasleitung (6b) miindet, sodass
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modifiziertes Exportgas und/oder Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat (2) in

das Reduktionsaggregat (1) eingebracht werden kénnen/kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Uberschussgasleitung (17) vorgesehen ist, die von der Generatorgasleitung (3b)
zur Exportgasleitung (4a) fihrt, wobei in der Uberschussgasleitung eine Reinigungs-
einrichtung (18), insbesondere eine Nassreinigung, zur Feinentstaubung vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Exportgasableitung (4c) eine Entspannungsturbine (19) zur Nutzung der Druck-

energie des Exportgases vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Reduktionsgasleitung (6b) eine Heizeinrichtung (20) zur Erwarmung des modifi-

zierten Reduktionsgases vorgesehen ist.

L]

[ d L4
L L] 8 %000 00ee oo




[ ]
.
.
L]
.
*
[ 4

Lx ] *osec o

Fig. 1

1
v 0¢c
34 S

9¢

ey

Sz ‘s3



Fig. 2




L)
[ ]
LIT YT ¥

o0

25 q9 EE I

Fig. 3
‘f
[ =)
-
e
N
N
7}
1]




T R SN RS

RId

Fig. 4




22. Apr. 2010 10:13 Siemens CIC P Nr.3376 S 2

200822820AT

ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder flussigen Stahlvorprodukten, wobei
eise.nerzhéltige Einsatzstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe in einer Reduk-
tionszone mittels eines Reduktionsgases zumindest tellweise reduziert, in weiterer
Folge in eine Schmelzzone eingebracht und unter Zufuhr von Kohlenstofftragern,
insbesondere Koks und/oder Kohle, und sauerstoffhiltigem Gas und unter Bildung
des Reduktionsgases erschmolzen werden, wobei das gebildete Reduktionsgas der
Reduktionszone zugefiihrt und dort umgesetzt und gegebenenfalls nach einer
Reinigung als Exportgas abzogen wird, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Teil des Exportgases in einem Umwandlungsreaktor unter Zusatz von Wasser-
dampf und/oder Wasser einer CO-Konvertierung unterworfen wird, wobel im Export-
gas ein definiertes Mengenverhéltnis Hz.zu CO eingestellt, CO, zumindest teilweise
abgeschieden und dass zumindest ein Teil davon als modifiziertes Reduktionsgas in

die Reduktionszone und/oder in die Schmelzzone eingeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Exportgas vor der
CO-Konvertierung gekihit und gereinigt, insbesondere entstaubt, und/oder verdichtet
und/oder, insbesondere unter Nutzung der Abwéirme des modifizierten Reduktions-
gases, zur Einstellung der Prozesstemperatur fur die CO-Konvertierung wieder-

erwarmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Exporigas vor der
CO-Konvertierung heifd gereinigt, insbesondere trocken entstaubt, und/oder zur

Einstellung der Gastemperatur der CO-Konvertierung gekiihit oder erwarmt wird,

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
modifizierte Reduktionsgas vor dessen Einleitung in die Reduktionszone und/oder die

Schmelzzone zunéchst gekihit wird und die Abscheidung in einem Abscheidungsver-
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fahren, insbesondere einem Adsorptions- oder Absorptionsverfahren, erfolgt, wobei
CO; aus dem modifizierten Reduktionsgas zumindest teilweise abgeschieden und als

Tailgas abgefUhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, dass
zumindest ein Teil des modifizieien Reduktionsgases, insbesondere nach einer |
Abscheidung von CO; und H,O aus dem modifizierten Reduktionsgas, mit Reduk-
tionsgas aus der Schmelzzone gemischt und, insbesondere nach einer Entstaubung,

der Reduktionszone zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des modifizierten Reduktionsgases, insbesondere nach einer
Abscheidung von CO, und H.O aus dem modifizierten Reduktionsgas, erwarmt, ge-
gebenenfalls mit entstaubtem Reduktionsgas aus der Schmelzzone gemischt und der

Reduktionszone zugefthrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des in der Schmelzzone erzeugten Reduktionsgases, gegebenenfalls nach einer

Reinigung, mit Exportgas gemischt und dem Umwandlungsreaktor zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Angpriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Tell des in der Schmelzzone erzeugten Reduktionsgases, gegebenenfalls nach einer
Reinigung, und gegebenenfalls nach Mischung mit Exportgas und/oder Tailgas, als

brennbares Gasgemisch aus dem Verfahren abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Teil des Exportgases einer Entspannungsturbine zur Nutzung der Druckenergie des

Exportgases zugefUhrt wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen oder flussigen Stahivorprodukten mit

zumindest einem Reduktionsaggregat (1), zur zumindest teilweisen Reduktion
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eisenerzhéltiger Einsaizstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe mittels eines
Reduktionsgases, und einem Schmelzaggregat (2), zum Erschmelzen der zumindest
teilweise reduzierten eisenerzhéltigen Einsatzstoffe und gegebenenfalls der Zu-
schlagsstoffe, unter Zufuhr von Kohlenstofftrégern, insbesondere Koks oder Kohle,
und sauerstoffhaltigem Gas und'unter Bildung des Reduktionsgases, das mittels »
einer Reduktioﬁsgasleitung (3a, 3b) in das Reduktionsaggregat (1) eingebracht und
nach Durchtritt durch diese und gegebenenfalls nach einer Reinigung Uber eine
Exportgasleitung (4) als Exportgas abzogen werden kann, dadurch gekennzeich-
net, dass die Exportgasleitung (4a, 4b) in einen Umwandlungsreaktor (5) zur CO-
Konvertierung zumindest eines Teils des abgezogenen Exportgases unter Zusatz
von Wasserdampf und/oder Wasser miindet, wobei ein definiertes Mengenverhéltnis
Hz zu CO im Exportgas eingestelit werden kann, und wobei dieses tber eine Zulei-
tung (6a, 6b) als modifiziertes Reduktionsgas in die Reduktionszone (1) und/oder in
die Schmelzzone (2) eingeleitet werden kann, und dass in der Zuleitung (6a) eine
CO;-Abscheidungseinrichtung (9) zur Abscheidung von CO, aus dem modifizierten

Reduktionsgas angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der Exportgas-
leitung (4b) ein Verdichter (7), insbesondere ein ein- oder mehrstufiger Kompressor,
und/oder ein Eintrag (8) zum Einblasen von Dampf und/oder zum Eindisen von

Wasser in das Exportgas vorgesehen ist/sind.

12, Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Exportgasleitung (4a) eine Kuhleinrichtung (10), insbesondere ein Warmetauscher,
zum Kahlen und/oder eine Reinigungseinrichtung (11), insbesondere eine Nassreini-

gung, zur Reinigung des Exportgases vor der CO-Konvertierung vorgesehen ist/sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in

der Exportgasleitung (4b) ein Wérmetauscher (12) zur Erw&rmung des Exportgases

NACHGEREICHT

22/04 2010 D0 10:14 [SE/EM NR 6010] B 004




22. Apr. 2010 10:14 Siemens CIC P Nr. 3376 S

200822820AT

14,

15.

16.

17.

18.

19.

(XX X ]
[ ]
o0 0e

(XXX ]
some
(X2 X ]
oc0 s
(XL X ]
[T X K]
(XX Y ]

18-

gegebenenfalls unter Nutzung der Abwarme des modifizierten Reduktionsgases
und/oder ein Eintrag (8) zum Einblasen von Dampf und/oder zum Eindlisen von

Wasser in das Exportgas vorgesehen ist/sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzelchnet, dass in der
Exportgasleitung (4a) eine Trockenentstaubung (21) zur Reinigung des heiRen

Exportgases vor der CO-Konvertierung vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Reduktionsgasleitung (6a) ein oder mehrere Kiihler (14) zum Kahlen des modifi-
Zlerten Reduktionsgases, zur Kondensation und zur Ausschleusung von Wasser-

dampf vorgesehen sind/ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Klhlgasleitung (15) vorgesehen ist, die von der Reduktionsgasleitung (6a) zu
einer aus dem Schmelzaggregat (2) mindenden Generatorgasleitung (3a) fithrt,
sodass zumindest eine Teilmenge an modifiziertem Exportgas mit Reduktionsgas
aus dem Schmelzaggregat (2) gemischt und einer Entstaubungseinrichtung, insbe-

sondere einem Zyklon (18), zugefuhrt werden kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
das Reduktionsaggregat (1) als Schacht eines Hochofens oder als Reduktions-

schacht oder als Wirbelschichtreakior ausgebildet ist.

Varrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schmelzaggregat (2) als unterer Teil eines Hochofens oder als Einschmelzver-

gaser ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass

die Generatorgasleitung (3a) in die Reduktionsgasleitung (8b) mundet, sodass

b
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22.

modifiziertes Exporigas und/oder Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat (2) in

das Reduktionsaggregat (1) eingebracht werden kénnen/kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Uberschussgasleitung (17) vorgesehen ist, die von der Generatorgasleitung (3b)
zur Exportgasleitung (4a) fuhrt, wobei in der Uberschussgasleitung (17) eine Reini-
gungseinrichtung (18), insbesondere eine Nassreinigung, zur Feinentstaubung

vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Exportgasableitung (4c) eine Entspannungsturbine (19) zur Nutzung der Druck-

energie des Exportgases vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Reduktionsgasleitung (6b) eine Heizeinrichtung (20) zur Erwdrmung des modifi-

Zierten Reduktionsgases vorgesehen ist.
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