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Gezeigt werden ein Verfahren und eine Anlage zur Reduktion von teilchenférmigem,
eisenoxidhaltigem Material , wobei das eisenoxidhéltige Material in einer Reduktionszone
mit Reduktionsgas zumindest teilweise reduziert und das bei der Reduktion entstehende
Abgas abgezogen und anschlieBend einer CO.-Reinigung unterworfen wird, bei der ein
CO,-haltiges Tailgas abgeschieden wird. Das Tailgas wird einer Verbrennung und einer
nachfolgenden Entwésserung unterzogen, wobei das dabei gebildete Substitutgas als

Ersatz firr Inertgas eingesetzt wird.

Fig. 1
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Verfahren und Anlage zum Herstellen von Substitutgas

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage zur Reduktion von teilchenférmigem,
eisenoxidhaitigem Material, wobei das eisenoxidhéitige Material in einer Reduktionszone
mit Reduktionsgas zumindest teilweise reduziert und das bei der Reduktion entstehende
Abgas abgezogen und einer CO,-Reinigung unterworfen wird, bei der ein CO.-héltiges

Tailgas abgeschieden wird.

Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass Reduktionsgas, das nach dem
Reduktionsprozess aus einer Reduktionszone als Topgas abgezogen wird, einer
erneuten Nutzung zugefthrt wird. Dazu ist es bekannt, dass das Topgas zundchst
gereinigt und das CO, aus dem Topgas abgeschieden wird. Durch die Abtrennung des
CO, und/oder H,O wird das Reduktionspotential des Topgases erh6éht kann erneut zur

Reduktion herangezogen werden.

Das bei der CO,-Reinigung gewonnene CO,-héltige Tailgas weist eine schwankende
Zusammensetzung auf. Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass das Tailgas
thermisch verwertet wird, wobei die dabei entstehende Energie im Verfahren genutzt

werden kann.

Nachteilig ist dabei, dass dennoch erhebliche Mengen an Abgas anfallen, die in die

Atmosphére abgefiihrt werden missen.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und eine Anlage zur Verfugung zu
stellen, die eine Nutzung des Tailgases unter Reduktion der Umweltbelastung und als

Ersatz von Inertgas im Prozess ermdglicht.

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

die Anlage nach Anspruch 10 gelost.
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Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird ein Substitutgas gebildet, das durch die
Verbrennung, insbesondere mit reinem Sauerstoff, keine brennbaren Anteile mehr
aufweist und daher nach einer Entwasserung ein Eigenschaftsprofil aufweist, das dem
eines Inertgases entspricht und damit als kostengiinstige Alternative anstelle von
Inertgasen genutzt werden kann. Ein Vorteil der Verwendung des Tailgases zur
Herstellung eines Inertgases ist, dass dieses einen sehr niedrigen Stickstoff (N,) Gehalt
aufweist. Weiters werden durch die Nutzung des Tailgas CO.-Emissionen und
Betriebskosten fur das Eisenerzeugungsverfahren reduziert. Fur die Verbrennung ist es
sinnvoll technisch reinen Sauerstoff oder zumindest ein sauerstoffhiltiges Gas
einzusetzen, das zumindest 90%, vorteilhaft mehr als 99% Sauerstoffanteil aufweist.
Dabei ist es moglich ein Substitutgas mit einem CO.-Anteil >95% zu erzeugen, das nur

noch geringe Anteile an Stickstoff und Sauerstoff aufweist.

Das Tailgas kann aus dem Abgas eines Reduktionsprozesses gewonnen werden. Dazu
kann Topgas z.B. aus einem Hochofen oder einem Reduktionsschacht oder Offgas aus
einem Wirbelschichtaggregat oder Uberschussgas aus einem Schmelzreduktions-

verfahren genutzt werden.

Bei der Reduktion des teilchenférmigen, eisenoxidhéltigen Materials in der Reduktionszo-
ne kann zunichst ein Eisenschwamm hergestellt werden, der nachfoigend zu Roheisen
erschmolzen wird, es ist aber auch denkbar, dass dies kontinuierlich in einem Hochofen

erfolgt, wo eine Schmelzreduktion erfolgt.

Durch das vorteilhafte Verfahren koénnen stickstoffhaltige Inertgase, die in metallurgi-
schen Anlagen und Verfahren héufig Anwendung finden, ersetzt werden. Stickstoff im
Inertgas hat vor allem beim Recycling von Prozessgasen den Nachteil, dass es zu einer
Anreicherung des Stickstoffs kommt, der technisch nur sehr aufwiandig und damit
unwirtschaftlich wieder entfernt werden kann. Aufgrund der Nutzung des Substitutgases

anstelle von Stickstoff kann eine Abtrennung des CO, aus einem rezyklierten Prozessgas
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wesentlich einfacher durch bekannte technische Verfahren erfolgen. Da die Gasmenge
insgesamt reduziert wird, weil das Substitutgas im Gegensatz zum Inertgas abgeschieden
werden kann, verringert sich auch der Stromverbrauch und die Anlagen zur Eisenerzeu-
gung und Rezyklierung der Prozessgase kénnen kleiner und kostengunstiger ausgefihrt

werden.

Weiters eignet sich das Substitutgas fur die Sequestrierung von CO,, da viele Sequestrie-

rungsverfahren hohe Anforderungen an die Reinheit des Gases stellen.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens wird das
Substitutgas nach der Verbrennung in zumindest einer Stufe, insbesondere auf eine
Temperatur von 20 bis 60°C, gekihit und entwéssert und verdichtet und gegebenenfalls
getrocknet. Durch die Abkihlung des heiflen Substitutgases kann z.B. mittels Kondensa-
tion Feuchte abgeschieden und somit das Substitutgas entwassert werden. Dies ist bei
einer Nutzung als Ersatz fur Inertgas wichtig, da es sonst zu Kondensation in Versor-
gungsleitungen und damit zu Korrosion und Betriebsstorungen kommen kann. Durch die
Verdichtung wird das Substitutgas auf ein Druckniveau gebracht, wie es fur technisch
tibliche Anwendungen benétigt wird. Das das Tailgas aus der CO,-Abscheidung geringe
Driicke von etwa 0,1 bar aufweist, ist eine Verdichtung des Substitutgases nétig. Durch
eine optionale Trocknung kann der Feuchtegehalt des Substitutgases weiter gesenkt

werden.

ErfindungsgeméR erfolgt die Verbrennung des Gemisches aus Tailgas und sauerstoff-
haltigem Gas in einer Brennkammer. Die Brennkammer erméglicht eine Verbrennung
unter kontrollierten Bedingungen, wobei insbesondere eine volistandige Verbrennung
angestrebt wird. Weiters kann die Verbrennungstemperatur in bestimmten Bereichen
gehalten werden, sodass ein stabiler Betrieb bei weitgehend konstanten Bedingungen

méglich wird. Dies ist sinnvoll, da das Tailgas zeitlich gesehen keine konstante




L X ] .o 0ee® 0000 oo
L LI ]

saece
(XX X )
[ XY X
ese o

200900087

[T XX 3

L X ]
LR

-4-
Zusammensetzung aufweist und daher die Verbrennung entsprechend beeinflusst

werden muss.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens
wird das Tailgas mittels eines Geblases oder eines Kompressors, insbesondere
mengengeregelt Uber eine Flussmengenregelung, in das Brennersystem eingebracht.
Das Tailgas weist beim Austritt aus der CO.-Reinigung einen geringen Druck auf, wobei
dessen Menge und Druckniveau prozessbedingt auch schwanken kann. Durch das
Geblase und einer Flussmengenregelung kann die Menge an Tailgas gezielt eingestelit
und somit in das Brennersystem eingebracht werden. Optional kann das Tailgas in einem
Gasspeicher zwischengespeichert werden, um z.B. Schwankungen in der Zusammenset-
zung und Menge auszugleichen, wobei vor allem Brennwertschwankungen ausgeglichen

und somit eine Verbrennung unter stabilen Verhéltnissen méglich wird.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens wird
zumindest ein Teil des Substitutgases, gegebenenfalls nach einer Entwésserung
und/oder einer Verdichtung mit dem sauerstoffhéltigen Gas gemischt und zum
Brennersystem riickgefuhrt. Nach der Entwésserung kann das Druckniveau des
Substitutgases angepasst werden. Durch die Rickfuhrung des Substitutgases kann das
Gemisch aus zu verbrennendem Gas und dem sauerstoffhéltigem Gas modifiziert
werden, wobei die Anteile an brennbaren Komponenten im Gasgemisch verdndert

werden.

Die erfindungsgemaRe Vorgehensweise gestattet, dass z.B. die Verbrennungstemperatur
oder die Temperatur der Brennkammer und des Substitutgases einzustellen. Damit kann

die Bildung von Stickoxiden (NO,) verhindert oder zumindest erheblich reduziert werden.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens erfolgt die

mengenméRige Zufuhr des ruckgefiihrten Substitutgases zum Brennersystem derart,
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dass die Flammentemperatur bei der Verbrennung der Gase konstant gehalten wird.
Damit ist es méglich eine Verbrennung unter optimierten und konstanten Bedingungen

sicherzustellen.

GemaR einer geeigneten Ausgestaltung des erfindungsgematien Verfahrens wird das
Tailgas vor der Verbrennung mit Topgas, Offgas oder Uberschussgas aus einem
Reduktions- oder Schmelzreduktionsverfahren gemischt. Reduktionsgase werden nach
der Reduktion von teilchenférmigem, eisenoxidhaitigem Material aus der Reduktionszone
abgezogen. Bei einem Reduktionsschacht oder bei einem Hochofen wird dieses Gas als
Topgas, bei einem Wirbelschichtaggregat als Offgas bezeichnet. Weiters kann
Reduktionsgas, das aktuell nicht im Verfahren benétigt wird, das sogenannte Uber-
schussgas ebenso genutzt werden. Durch den Zusatz der genannten Gase kann die

Verbrennungstemperatur und die Substitutgasmenge beeinflusst bzw. eingestellt werden.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens findet das
entwisserte und verdichtete und gegebenenfalls getrocknete Substitutgas in Sperrgas-
systemen einer Oxid- und/oder Kohlechargierung oder als Treibgas einer Kohleeindisung
oder zur Kihlung von Brennerlanzen oder als Spiil- und Kahigas oder zur Steuerung der
Flammentemperatur einer Raceway oder bei Brennersystemen oder zur pneumatischen
Férderung als Tragergas Einsatz. Durch den hohen Anteil an COz kann das entwasserte
und verdichtete Substitutgas in einer Vielzahl von Anwendungen genutzt werden, wobei
der technisch weit verbreitete Stickstoff oder andere Inertgase ersetzt werden kdnnen.
Unter Raceway versteht der Fachmann den sich beim Einblasen in einem metallurgischen

Reaktor bildenden blasenférmigen Hohiraum.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméaRen Verfahrens werden das
Tailgas und/oder das sauerstoffhéitige Gas und/oder das ruckgefithrte Substitutgas vor
der Verbrennung und unter Nutzung der bei der Verbrennung entstehenden Abwarme

vorgewarmt. Die Abwérme aus der Verbrennung in der Brennkammer kann zur
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Vorwarmung der genannten Gase genutzt werden, sodass eine noch genauere
Einstellung der Temperatur bei der Verbrennung erreicht wird. Damit kann auch die

Zusammensetzung des Substitutgases wie z.B. der NO,-Anteile kontrolliert werden.

Die erfindungsgemaRe Anlage hat den Vorteil, dass das CO,-héltige Tailgas aus einer
CO,-Abscheidungseinrichtung durch eine einfach aufgebaute Anlage optimiert zu einem
nicht mehr brennbaren und relativ ungefahrlichen Substitutgas umgesetzt werden kann.
Dazu ist ein Brennersystem zum Mischen des Tailgases mit einem sauerstoffhéltigen
Gas, insbesondere reinem Sauerstoff, vorgesehen und eine Brennkammer, in die diese
Gase eingebracht und unter Bildung eines Substitutgases verbrannt und Uber eine
Substitutgasableitung abgefuhrt werden kénnen. Optional kann ein Gasspeicher zur
Zwischenspeicherung des Tailgases vor dessen Mischung mit dem sauerstoffhéltigen
Gas in dem Brennersystem vorgesehen werden. Durch den Gasspeicher kann die
Zusammensetzung des Tailgases weitgehend homogenisiert werden, da das Tailgas
prozessbedingt Schwankungen hinsichtlich seiner Zusammensetzung damit seines
Brennwertes aufweist, sodass eine stabile Verbrennung unter weitgehend konstanten

Bedingungen sichergestellt werden kann.

Die Substitutgasleitung verbindet die Brennkammer mit einer Entwasserungseinrichtung
zur Abscheidung von Wasser aus dem Substitutgas. Das nun entwasserte Substitutgas
kann Uber technisch (bliche Inertgassysteme den Inertgasverbrauchern zugefihrt
werden. Aufgrund des sehr hohen Anteils an CO, und den geringen Anteilen an N, eignet
sich dieses Substitutgas fir eine Vielzahl von Anwendungen. Durch das Brennersystem
wird eine sehr innige Mischung des Tailgases mit dem sauerstoffhéltigen Gas erreicht,
sodass eine vollstindige Verbrennung der brennbaren Anteile des Tailgases sicherge-

stellt werden kann.
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Ubliche CO.-Abscheidungseinrichtungen arbeiten z.B. nach dem Prinzip einer
Druckwechseladsorption oder einer Vakuum-Druckwechseladsorption und sind dem

Fachmann bekannt.

GemaR einer alternativen Ausgestaltung der erfindungsgeméaRen Anlage ist zumindest
ein Verdichter zwischen dem Gasspeicher und der Brennkammer angeordnet, der zum
Verdichten des Tailgases dient. Die Verdichtung vor der Verbrennung hat den Vorteil,
dass die Anlagenkomponenten bei hoherem Druck betrieben werden und damit

kompakter ausgefiihrt werden kénnen.

Eine mogliche Variante der erfindungsgemé&Ren Anlage sieht vor, dass zumindest ein
Substitutgasverdichter zum Verdichten des entwésserten Substitutgases vorgesehen ist.
Damit kann das Druckniveau fur die weitere Verwendung des Substitutgases entspre-

chend angepasst werden.

GemaR einer alternativen Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Anlage ist ein Geblase
oder ein Kompressor und gegebenenfalls ein Flussmengenregler zum Zufuhren des
Tailgases in das Brennersystem vorgesehen. Da das Tailgas prozessbedingt einen sehr
geringen Druck aufweist, muss dieses durch ein Gebldse oder Kompressor zugeférdert

werden, wobei auch die mengenmaBige Regelung des Tailgases erfolgt.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméRen Anlage ist eine Ruckfihrlei-
tung zur Ruckfuhrung eines Teils des entwésserten Substitutgases und zur Einleitung
nach Zumischung von Sauerstoff in das Brennersystem vorgesehen, wobei diese
stromabwarts der Entwasserungseinrichtung aus der Substitutgasleitung abzweigt. Damit
kann bei Bedarf ein Teil des entwisserten Substitutgases in das Brennersystem
rickgefiihrt werden, wodurch die Verbrennung durch die Zufuhr nicht brennbarer Anteile

beeinflusst werden kann.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Anlage ist eine weitere
Entwasserungseinrichtung zum Entwéssern des verdichteten Substitutgases vorgesehen.
Durch die zusatzliche Entwasserung wird ein noch geringerer Anteil an Feuchte im

Substitutgas erzielt.

Gemal einer besonderen Ausgestaltung der erfindungsgemaRen Anlage umfasst die
Entwasserungseinrichtung eine Kithl- und Abwérmeriickgewinnungseinrichtung und einen
Kondensatabscheider zur Abscheidung von Wasser aus dem Substitutgas. Die

Entwasserung mittels Kondensation hat sich als bewahrte Technologie herausgestelit.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméRen Anlage ist
stromabwarts der Abzweigung der Ruckfuhrieitung aus der Substitutgasieitung ein
weiterer Verdichter angeordnet. Durch den Verdichter kann der Druck des Substitutga-
ses, das nicht riickgefiihrt wird gesondert eingestellt und fur die nachfolgende Nutzung

angepasst werden.
Im Folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand der Figuren 1 bis 4 naher erlautert.

Fig. 1 und 2: ErfindungsgeméRe Anlage zur Herstellung von Substitutgas in zwei

Ausfithrungsformen.

Fig. 3 und 4: ErfindungsgeméRe Anlage zur Herstellung von Substitutgas mit Rickfiuh-

rung von Substitutgas in zwei Ausfiihrungsformen.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgem&Re Anlage zur Herstellung von Substitutgas. Aus einem
nicht dargesteliten Reduktionsaggregat, das ein Hochofen, ein Reduktionsschacht, ein
Wirbelschichtaggregat oder auch ein Einschmelzvergaser sein kann, wird das
abgezogene Abgas AG, also das bereits zur Reduktion genutzte Reduktionsgas, der
CO,-Abscheidungseinrichtung 1 zugefuhrt. Dabei werden ein Produktgas PG und ein
CO.-hiltiges Tailgas TG gebildet, wobei letzteres zunéch‘st in einem Gasspeicher 14

zwischengespeichert wird. Das Volumen des Gasspeichers 14 wird derart gewdhlt, dass
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Schwankungen in der Zusammensetzung des Tailgases weitgehend ausgeglichen
werden. Uber einen Kompressor 6, der z.B. als zweistufiger Schraubenverdichter,
Kolbenverdichter oder mehrstufiger Turbokompressor ausgebildet sein kann, wird das
Tailgas TG zunéchst auf einen Druck von 6 bis 12 barg verdichtet und einem Brennersys-
tem 2 zugefuhrt, in dem das Tailgas TG mit sauerstoffhéltigem Gas 0,-G gemischt wird.
Zumeist wird dazu technisch reiner Sauerstoff zugesetzt. Durch die Verdichtung des
Tailgases TG vor der Verbrennung ist es méglich das Substitutgas mit nur einer
Entwasserung bzw. einer Kihlung vorzusehen, sodass ein einfacher Aufbau der Anlage

méglich wird.

Optional kann auch Uber eine Zuleitung 8 Abgas AG, wie z.B. Topgas, Offgas oder
Uberschussgas direkt mit dem Tailgas gemischt und dem Brennersystem 2 zugefuhrt

werden.

Das Gemisch aus Tailgas und sauerstoffhéltigem Gas O,-G und gegebenenfalls Abgas
AG wird nun einer Brennkammer 3 zugefihrt, in der das Tailgas TG und gegebenenfalls
das Abgas AG weitgehend volisténdig verbrannt werden, sodass das bei der Verbren-
nung gebildete Substitutgas einen sehr hohen Anteil an CO, und nur geringe Mengen an
Wasserdampf, Stickstoff oder Sauerstoff aufweist. Das bei der Verbrennung gebildete
Substitutgas wird (ber die Substitutgasleitung 4 der Entwasserungseinrichtung 5
zugefuhrt und durch diese Feuchte aus dem Substitutgas weitgehend abgetrennt. Die
Brennkammer kann auch mit der Entwésserungseinrichtung 5 zu einer Baueinheit
zusammengefasst sein. Die Entwasserungseinrichtung 5 kann einen Kuhler bzw. eine
Abwarmeriickgewinnungseinrichtung 11 und einen Kondensatabscheider 12 umfassen,
wobei das abgetrennte Wasser Uber eine Leitung als Kondensat abgefihrt wird.
Zusétzlich kann eine Trocknungseinrichtung 15 vorgesehen werden, um den Feuchtege-

halt im Substitutgas unter den Taupunkt des Gases weiter zu senken. Das getrocknete
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Substitutgas kann nun einem Inertgasverbraucher IV oder nach einer Drucksteigerung

mittels eines Sequestrier-Verdichters 17 einer CO,-Sequestrierung SQ zugefiihrt werden.

Fig. 2 ist eine alternative Ausgestaltung, die sich von der in Fig. 1 gezeigten Ausge-
staltung dadurch unterscheidet, dass ein Geblése 6 zur geringfugigen Verdichtung des
Tailgases TG auf einen Druck von etwa 0,1 bis 0,3 barg vorgesehen ist. Zusatzlich erfolgt
eine Verdichtung des Substitutgases mittels eines Substitutgasverdichters 7 auf einen
Druck von 6-12 barg. Der Substitutgasverdichter 7 kann z.B. als zweistufiger Schrauben-

verdichter, Kolbenverdichter oder mehrstufiger Turbokompressor ausgefihrt sein.

Fig. 3 bzw. 4 zeigen jeweils eine zu den Ausgestaltungen gemaR Figur 1 und 2 alternative
Anlage. Hierbei ist jeweils eine Ruckfuhrleitung 9 zur Ruckflhrung eines Teils des
entwasserten Substitutgases in das Brennersystem 2 vorgesehen. Damit kann die
Verbrennung des Tailgases und die dabei entstehende Flammentemperatur eingestelit
werden. Die Ruckfuhrieitung 9 zweigt dabei aus der Substitutgasleitung 4 stromabwarts

der Entwasserungseinrichtung 5 ab.

Nach Fig. 4 kénnen stromabwarts der Abzweigung der Ruckfuhrleitung 9 aus der
Substitutgasleitung 4 ein weiterer Verdichter 13, eine zusétzliche Entwéasserungsein-
richtung 10 und eine Trocknungseinrichtung 15 vorgesehen werden. Analog zur
Ausgestaltung nach Fig. 2 ist ein Geblése 6 zur geringfiigigen Verdichtung des Tailgases
TG auf einen Druck auf etwa 0,1 bis 0,3 barg und ein weiterer Verdichter 13 zur

Verdichtung auf einen Druck von 6 bis 12 barg vorgesehen.

Optional kann fur alle Ausgestaltungen gemaR einer der Figuren 1 bis 4 stromabwarts
des Geblases bzw. des Kompressors 6 eine Anfahr- bzw. Mengenausgieichsleitung 18
vorgesehen werden. Diese dient dazu die Menge des Tailgases, welche nicht zur
Erzeugung von Substitutgas bzw. zur Sequestrierung genutzt wird, zu einem Exportgas-

strom zuzumischen, der z.B. aus einem Reduktionsverfahren ausgeschieust wird. Alter-
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nativ kann die Anfahr- bzw. Mengenausgleichsleitung 18 auch stromaufwérts des Gas-
speichers 14 oder des Gebléses bzw. des Kompressors 6 angeordnet werden, um hier

das nicht benétigte Tailgas TG abzufiihren.

Zur Forderung bzw. zur Verdichtung des riickgefihrten Substitutgases kann ein
Verdichter 16 in der Ruckfuhrleitung 9 vorgesehen werden. Uber eine separate Zufiihrung
wird das sauerstoffhaltige Gas O,-G erst mit dem riickgefuhrten Substitutgas gemischt
und dann in das Brennersystem 2 eingebracht. Stromabwarts der Abzweigung der
Ruckfuhrieitung 9 kann ein weiterer Verdichter 13, eine zusatzliche Entwéasserungsein-

richtung 10 und eine Trocknungseinrichtung 15 vorgesehen werden.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach Figur 2 bzw. 4 ist es nicht ndtig die Brennkammer 3
und/oder den Kuhler bzw. die Abwarmeriickgewinnungseinrichtung 11 als Druckbehélter

ausgelegt werden, da der Druck ohnehin < 0.5 barg betragt.
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Bezugszeichenliste

1 CO;-Abscheidungseinrichtung

2 Brennersystem

3 Brennkammer

4 Substitutgasleitung ,
5 Entwésserungseinrichtung |
6 Geblase oder Kompressor
7 Substitutgasverdichter

8 Zuleitung

9 Ruckfihrleitung

10 Entwasserungseinrichtung

1" Kiihi- und Abwarmeriickgewinnungseinrichtung

12 Kondensatabscheider

13 weiterer Verdichter

14 Gasspeicher

15 Trocknungseinrichtung

16 Verdichter

17 Sequestrier-Verdichter

18 Anfahr- bzw. Mengenausgleichsleitung 18
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Reduktion von teilchenférmigem, eisenoxidhaitigem Material, wobei
das eisenoxidhaitige Material in einer Reduktionszone mit Reduktionsgas zumindest

teilweise reduziert und das bei der Reduktion entstehende Gas als Abgas abgezogen

und anschlieRend einer CO,-Abscheidung unterworfen wird, bei der ein CO,-héltiges
Tailgas abgeschieden wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Tailgas, gegebe-
nenfalls nach einer Zwischenspeicherung in einem Gasspeicher, mit einem sauer-
stoffhéltigen Gas, insbesondere mit reinem Sauerstoff, in einem Brennersystem
vermischt und unter Bildung eines Substitutgases verbrannt wird, wobei das Substi-
tutgas nach einer Entwésserung als Substitut fir Inertgas, insbesondere an Stelle

von Stickstoff, genutzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Substitutgas nach

der Verbrennung in zumindest einer Stufe, insbesondere auf eine Temperatur von 20

bis 60°C, gekuhlt und entwassert und verdichtet und gegebenenfalls getrocknet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
brennung des Gemisches aus Tailgas und sauerstoffhéitigem Gas in einer Brenn-

kammer erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tailgas mittels eines Geblases oder eines Kompressors, insbesondere mengen-

geregelt Gber eine Flussmengenregelung, in das Brennersystem eingebracht wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des Substitutgases, gegebenenfalls nach einer Entwésserung
und/oder einer Verdichtung mit dem sauerstoffhéltigen Gas gemischt und zum

Brennersystem riickgefihrt wird.




200900087 R NP
-14-
€. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mengenméRige

10.

Zufuhr des riickgefihrten Substitutgases zum Brennersystem derart erfolgt, dass die

Flammentemperatur bei der Verbrennung der Gase konstant gehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tailgas vor der Verbrennung mit Topgas, Offgas oder Uberschussgas aus einem

Reduktions- oder Schmelzreduktionsverfahren gemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
entwésserte und verdichtete und gegebenenfalls getrocknete Substitutgas in Sperr-
gassystemen einér Oxid- und/oder Kohlechargierung oder als Treibgas einer Kohle-
eindisung oder zur Kihlung von Brennerlanzen oder als Spul- und Kuhligas oder zur
Steuerung der Flammentemperatur einer Raceway oder bei Brennersystemen oder

Zur pneumatischen Forderung als Trégergas Einsatz findet.

Verfahren nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tailgas und/oder das sauerstoffhéitige Gas und/oder das rickgefithrte Substitutgas
vor der Verbrennung und unter Nutzung der bei der Verbrennuhg des Tailgases

entstehenden Abwarme vorgewarmt werden.

Anlage zur Reduktion von teilchenférmigem eisenoxidhaltigen Material mit einem
Reduktionsaggregat, in dem das eisenoxidhaitige Material mittels eines Reduktions-
gases zumindest teilweise reduziert und das Reduktionsgas als Topgas abgezogen
wird und anschlieRend mit einer COz-Abscheidungseinrichtung (1) zur Abscheidung
von CO, aus dem Topgas, wobei ein CO.-héltiges Tailgas gebildet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Brennersystem (2) zum Mischen des Tailgases mit einem
sauerstoffhéltigen Gas, insbesondere reinem Sauerstoff, und gegebenenfalls ein
Gasspeicher (14) zur Zwischenspeichefung des Tailgases vor dessen Mischung mit

dem sauerstoffhaltigen Gas, vorgesehen ist und eine Brennkammer (3), in die diese

e T R
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Gase eingebracht und unter Bildung eines Substitutgases verbrannt und Uber eine
Substitutgasableitung (4) abgefiuhrt werden kénnen und einer Kuhl- bzw. Abwérme-
rﬂckgewinnungseinrichtung inkl. Entwésserungseinrichtung (5) zur Abscheidung von
Wasser aus dem Substitutgas, wobei ein Substitut fiir Inertgas, insbesondere an

Stelle von Stickstoff, gebildet wird.

Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Verdichter
(6) zwischen dem Gasspeicher (14) und dem Brennersystem (2) angeordnet ist, der
zum Verdichten des Gemisches aus Tailgas und sauerstoffhéitigem Gas und gege-

benenfalls riickgefiihrtem Substitutgas dient.

Anlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Substitutgasverdichter (7) zum Verdichten des entwéasserten Substitutgases vorge-

sehen ist.

Anlage nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Geblase oder ein Kompressor (6) und gegebenenfalls ein Flussmengenregler zum

Zufuhren des Tailgases in das Brennersystem (2) vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ruckfihrieitung (9) zur Ruckfuhrung eines Teils des entwésserten Substitutgases
und nach Zumischung von Sauerstoff zur Einleitung in das Brennersystem (2) vorge-
sehen ist, wobei diese stromabwarts der Entwésserungseinrichtung (5) aus der

Substitutgasleitung (4) abzweigt.

Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ruckfuhrieitung

(9) ein Verdichter (16) zur Verdichtung des rickgefiihrten Substitutgases vorgesehen

ist.
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16. Anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
weitere Entwésserungseinrichtung (10) zum Entwassern des verdichteten Substitut-

gases vorgesehen ist.

17. Anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entwésserungseinrichtung (5, 10) eine Kiihl- bzw. Abwiarmerickgewinnungseinrich-
tung (11) und einen Kondensatabscheider (12) zur Abscheidung von Wasser aus

dem Substitutgas umfasst.

18. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwaérts der Abzweigung der Ruckfiihrieitung (9) aus der Substitutgasleitung (4)

ein weiterer Verdichter (13) angeordnet ist.
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16. Anlage nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
weitere Entwésserungseinrichtung (10) zum Entwéssern des verdichteten Substitut-

gases vorgesehen ist.

17. Anlage nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Entwasserungsein-
richtung (5, 10) eine Kuhi- bzw. Abwarmeriickgewinnungseinrichtung (11) und einen
Kondensatabscheider (12) zur Abscheidung von Wasser aus dem Substitutgas

umfasst.

18. Anlage nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
stromabwarts der Abzweigung der Ruickfihrleitung (9) aus der Substitutgasleitung (4)

ein weiterer Verdichter (13) angeordnet ist.
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