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ZUSAMMENFASSUNG

Gezeigt wird ein Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder flussigen Stahl-
vorprodukten in einem Schmelzaggregat, insbesondere einem Einschmelzvergaser,
wobei eisenerzhiltige Einsatzstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe in zumindest
einem Reduktionsaggregat mittels eines Reduktionsgases zumindest teilweise reduziert
werden. ErfindungsgemaR wird ein erster Anteil der zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffe im Schmelzaggregat unter Zufuhr von Kohlenstofftragern und sauerstoff-
hiltigem Gas bei gleichzeitiger Bildung des Reduktionsgases eingeschmolzen. Das
Reduktionsgas wird dem Reduktionsaggregat zugefiihrt und nach Durchtritt durch dieses
als Topgas abgezogen, wobei ein zweiter Anteil der zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffe zum Reduzieren und Erschmelzen einem Schmelzreduktionsaggregat

zugefihrt wird.

Fig. 1
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Roheisen
oder fliissigen Stahlvorprodukten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder flissigen Stahl-
vorprodukten in einem Schmelzaggregat, insbesondere einem Einschmelzvergaser,
wobei eisenerzhiltige Einsatzstoffe, insbesondere Feinerz, und gegebenenfalls
Zuschlagsstoffe in zumindest einem Reduktionsaggregat mittels eines Reduktionsgases

zumindest teilweise reduziert werden.

Die Erfindung betrifft weiters eine Anlage zur Herstellung von Roheisen oder fliissigen
Stahivorprodukten gem&R dem erfindungsgemaRen Verfahren mit einem Schmelzaggre-
gat, insbesondere einem Einschmelzvergaser, und zumindest einem Reduktionsaggregat
zur Reduktion eisenerzhéltiger Einsatzstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffen mittels
eines im Schmelzaggregat unter Zufuhr von Kohlenstofftragern, insbesondere Kohle, und

sauerstoffhaltigem Gas gebildeten Reduktionsgases.

Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass Roheisen oder flussigen Stahlvorpro-
dukten in einem Schmelzreduktionsverfahren hergestellt werden kdnnen. Insbesondere
ist es bekannt Reduktionsgas, das in einem Schmelzaggregat unter Zufuhr von Kohle

erzeugt wird, zur Reduktion von eisenhaltigen Erzen zu nutzen.

Zur Erhéhung der Effizienz derartiger Anlagen ist der DE 44 21 673 zu entnehmen, dass
das in einem Einschmelzvergaser gebildete Reduktionsgas in aufbereiteter Form in einem
Hochofen genutzt werden kann, sodass das Exportgas genutzt und die Prozesseffizienz
erh6ht werden kann. Nachteilig ist dabei, dass das Exportgas einen fur den Hochofen zu
hohen Heizwert aufweist, sodass die erzielte Prozesseffizienz beschrénkt ist. Eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin die Prozesseffizienz weiter zu

steigern, wobei insbesondere die Menge an benétigter Kohle je Tonne Roheisen oder
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flussigen Stahlvorprodukten geringer wird, sodass eine geringere Menge an Kohlendioxid 0o
(CO,) anfallt.
Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgeméaRe Verfahren nach Anspruch 1 und durch °

die Vorrichtung nach 24 geldst. .

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren wird ein erster Anteil der zumindest teilweise
reduzierten Einsatzstoffe im Schmelzaggregat unter Zufuhr von Kohlenstofftragern, ins-
besondere Kohle, und sauerstoffhaltigem Gas bei gleichzeitiger Bildung des Reduktions-
gases eingeschmolzen, das Reduktionsgas dem Reduktionsaggregat zugefiihrt und nach
Durchtritt durch dieses als Topgas abgezogen, wobei ein zweiter Anteil der zumindest
teilweise reduzierten Einsatzstoffe zum Reduzieren und Erschmelzen einem Schmelzre-
duktionsaggregat zugefihrt wird. Die zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe
werden auch als Low Reduced Iron (LRI) bezeichnet, wobei diese Zwischenprodukte als
Einsatzstoffe fir nachfolgende Verfahrensschritte der Roheisenherstellung oder der
Herstellung von flissigen Stahivorprodukten dienen. Durch das Verfahren ist es méglich
ein zumindest teilweise reduziertes Einsatzmaterial, das Low Reduced Iron (LRI), auch in
einem zum Schmelzaggregat zuséatzlichen Schmelzreduktionsaggregat zu verarbeiten,
wobei in dem Schmelzreduktionsaggregat aufgrund der bereits teilweise erfolgten
Reduktion ein erheblicher Anteil an Reduktionsmittel eingespart und somit die Gesamt-
bilanz der Herstellung von Roheisen oder fllissigen Stahlvorprodukten hinsichtlich der
nétigen Prozessstoffe, insbesondere der Kohle, reduziert werden. DarQiber hinaus kann
die Produktivitat des Schmelzreduktionsaggregates gleichzeitig gésteigert werden. Von
der gesamten erzeugten Menge an zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffen wird
nur ein erster Anteil in einem Schmelzaggregat, wie z.B. einem Einschmelzvergaser,

verarbeitet.

GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens wird die

Menge des zweiten Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe in
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Abhangigkeit von der gewinschten Topgasmenge und/oder der Exportgasmenge .,.“'

und/oder der Exportgasqualitst festgelegt. Das aus dem zumindest einem Reduktions-

aggregat abgefithrte Reduktionsgas wird als Topgas bezeichnet. Dieses Topgas kann
nach entsprechender Aufbereitung als Energietrdger genutzt werden, wobei das  «..
aufbereitete Gas als Exportgas in anderen Prozessen, wie z.B. der Energieerzeugung

genutzt werden kann.

Die Qualitat des Exportgases wird {iber die Gasanalyse, also der Zusammensetzung des
Exportgases und dem daraus resultierenden Heizwert definiert. Die Zusammensetzung
des Exportgases hiangt unter anderem von der Menge an LRI ab, die z.B. in einem
Schmelzreduktionsaggregat verarbeitet wird. Je gréRer die produzierte Menge an LRI ist,
desto niedriger sind der Heizwert und die Menge des Exportgases. Der Grund dafir liegt
darin, dass bei einer Wiederverwendung einer groBen Menge des Topgases im
Reduktionsaggregat die Anteile von Kohlenmonoxid (CO) und Wasserstoff (Hz) immer
niedriger werden und der Anteil an CO, im Exportgas ansteigt. Die Exportgasmenge
verringert sich, da der Anteil an H, sinkt. Durch die héhere LRI-Produktion wird mehr H,
verbraucht, wodurch wiederum mehr Wasser (H,0) entsteht. Dieses wird im Topgas-

Wascher abgeschieden.

Die gezielte Nutzung des als Exportgas abgefiihrten und gegebenenfalls aufbereiteten
Topgases setzt eine bestimmte Versorgungsmenge voraus, sodass Ober die Menge der
reduzierten LRI die Topgasmenge variiert und so der Reduktionsprozess an die
Erfordernisse des weiteren Prozesses der Verarbeitung des Topgases angepasst werden

kann.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemédRen Verfahrens
betragt die Menge des zweiten Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe
(LRI) das 0 - 1,2 fache der Menge des im Schmelzaggregat gewonnenen Roheisens. Der

zweite Anteil kann daher bei Bedarf bis auf Null zuriickgefahren werden oder auch derart
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gesteigert werden, dass er hoher als die im Schmelzaggregat erzeugte Menge an .,,"'

Roheisen ist. Aufgrund der Tatsache dass das Reduktionsgas im Schmelzaggregat
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erzeugt wird hat es sich als technisch sinnvoll erwiesen, dass die LRI-Menge im

angegebenen Bereich variiert wird und somit eine vorteilhafte Abstimmung zwischen  «e.

Reduktionsaggregat und Schmelzaggregat gefunden wird.

ErfindungsgemaR betragt die Menge des zweiten Anteils der zumindest teilweise
reduzierten Einsatzstoffe 10 — 60%, insbesondere 20 — 40%, bezogen auf den Eisenanteil
aller Eisentrager, die in das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt werden. Das in das
Schmelzreduktionsaggregat eingesetzte LRI ersetzt eisenhéltige Einsatzstoffe. Aufgrund
der Notwendigkeit, dass in einem Schmelzreduktionsaggregat auch Reduktionsstoffe
bzw. weitere Prozesshilfsstoffe eingesetzt werden missen, hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, wenn bis zu max. 60% LRI eingesetzt werden. Dabei beziehen sich die
technisch Gblichen Prozentangaben auf den Eisenanteil aller Eisentrdger im Schmelz-

reduktionsaggregat.

Nach einer besonderen Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Verfahrens wird der
Reduktionsgrad beim zweiten Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe
und/oder bei den im Schmelzaggregat eingesetzten Einsatzstoffen auf 40 — 95%,
insbesondere 65 — 75%, eingestellt. Diese Reduktionsgrade stellen einerseits eine rasche
Verarbeitung der vorreduzierten Zwischenprodukte in dem nachfolgenden Schmelz-
aggregat bzw. im Schmelzreduktionsaggregat sicher, sodass die Menge an nétigen
Reduktionsstoffen in diesen Aggregaten gering gehalten werden kénnen. Dariber hinaus
kann Uber den Reduktionsgrad bzw. die Reduktionsgasmenge bzw. der Zusammenset-
zung des Reduktionsgases der Reduktionsprozess im Reduktionsaggregat angepasst
werden, sodass ein flexiblerer Prozess entsteht, der in einem weiten Parameterbereich

stabil gefiihrt werden kann.
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Eine spezielle Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Verfahrens sieht vor, dass die ‘;:::'

zumindest teilweise Reduktion der eisenerzhaltigen Einsatzstoffe in einer Reihe von 2 bis

e ssee oo
°
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6, insbesondere 3 oder 4, in Serie geschalteten Reduktionsaggregaten erfolgt, wobei das

Reduktionsgas im Gegenstrom zu den zu reduzierenden eisenerzhéltigen Einsatzstoffen  «..

gefilhrt wird. Durch die Mehrzahl hintereinander angeordneter Reduktionsaggregate ist es
méglich die Temperaturfihrung in den einzelnen Reduktionsaggregaten genauer zu
steuern, wobei die Temperaturfilhrung an den jeweiligen Einsatzstoff bzw. den Reduk-
tionsgrad angepasst werden kann. Zudem kénnen einzelne Aggregate als Vorwarmag-

gregate betrieben werden.

Eine mogliche Ausgestaltung des erfindungsgeméaRen Verfahrens sieht vor, dass die
Reduktion der eisenerzhiltigen Einsatzstoffe und gegebenenfalls der Zuschlagsstoffe in
zumindest zwei zueinander parallel geschalteter Reihen von in Serie geschalteten
Reduktionsaggregaten erfolgt. Durch den Einsatz zweier oder mehrerer Reihen von in
Serie geschaltete Reduktionsaggregate kann die Menge an reduzierten Einsatzstoffen
entsprechend angepasst bzw. erhoht werden, wobei stets das im Schmelzaggregat
erzeugte Reduktionsgas genutzt wird. Dies hat zur Folge, dass zumindest teilweise
reduzierte eisenerzhéltige Einsatzstoffe in solcher Menge hergestellt werden kdnnen,
dass damit neben dem Schmelzaggregat auch noch ein Schmelzreduktionsaggregat

versorgt werden kann.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméfen Verfahrens wird der
zumindest teilweise reduzierte Einsatzstoff einer Kompaktierung, insbesondere einer
HeilRkompaktierung, wie z.B. einer HeilRbrikettierung, zugefihrt. Damit kann das Handling
der reduzierten Einsatzstoffe vereinfacht werden um insbesondere die Re-Oxidation und
die Staubentwicklung bei der Weiterverarbeitung zu vermeiden. Durch die Kompaktierung
wird die Porositdt und spezifische Oberflache der reduzierten Einsatzstoffe verringert und

der Feinanteil weitgehend beseitigt. Dadurch wird die Oxidation wéahrend der Weiterver-
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arbeitung (Transport und Lagerung) inhibiert und gleichzeitig auch das FlieBverhalten der  eeee
kompaktierten Stoffe verbessert. Ubliche Kompaktierungen erfolgen mit heiBem Material,
sodass dieses nach der Behandlung im Reduktionsaggregat nicht gekihlt sondern direkt .
verarbeitet werden konnen. Dies hat zur Folge, dass die Energiebilanz verbessert wird ... :
und eine unmittelbare Verarbeitung in der Kompaktierung bzw. nachfolgend im )
Schmelzaggregat oder im Schmelzreduktionsaggregat erfolgen kann. Im Besonderen hat

sich die HeiRbrikettierung als vorteilhaft herausgestelit.

GemaR einer speziellen Ausgestaltung des erfindungsgeméfRen Verfahrens wird der
zweite Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe, insbesondere anstelle von
Sinter, als Eisentrager in das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt. Sinter hat den
Nachteil, dass er zunéchst auf Basis von sinterfahigen Eisenerzen in einem aufwéndigen
Prozess hergestelit werden muss, wobei es zu sehr erheblichem Anfall problematischer
gas- und staubférmiger Emissionen kommt. Durch die Verwendung des oben genannten
zweiten Anteils (LRI) kann ein erheblicher Anteil des Sinters ersetzt werden. Weiters ist
es aufgrund der bereits erfolgten Reduktion méglich auch die im Schmelzreduk-
tionsaggregat nétige Menge an Kohlenstofftrdgern, insbesondere Koks, erheblich zu

reduzieren, sodass ein wesentlicher Kostenvorteil erzielt werden kann.

Besonders vorteilhaft konnen erfindungsgemaR die zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffe in heiRem Zustand in das Schmelzaggregat und/oder in das Schmelzreduk-
tionsaggregat eingebracht werden, gegebenenfalls unter Zumischung Kalter teilweise
reduzierter Einsatzstoffe. Durch die Heif3chargierung kann einerseits Energie gespart und
andererseits durch das Zumischen von kalten teilweise reduzierten Einsatzstoffen deren

Temperatur beim Chargieren bzw. im weiteren Verarbeitungsprozess angepasst werden.

Eine spezielle Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens sieht vor, dass die
zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe hei® kompaktiert und zur Vermeidung von

Oxidationsvorgéngen, insbesondere durch Abschrecken in einem Wasserbad, gekihit
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werden. Fur den Fall dass die zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe nicht Teeed’

e

unmittelbar weiterverarbeitet werden sollen bzw. kénnen ist es nétig, um Oxidationsvor-

[ ]
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génge zu vermeiden die Einsatzstoffe abzukihlen, sodass diese auch ohne Schutzgas-

L ]
sete
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atmosphére gelagert werden kénnen. Eine Abschreckung im Wasserbad hat sich als

L d
[ ]
°

kostenginstige Variante herausgestelit.

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméBen Verfahrens
erfolgt die Reduktion der Einsatzstoffe in einer, insbesondere zirkulierenden oder blasen-

bildenden Wirbelschicht im Reduktionsaggregat.

Ein Festbett, das durch einen Fluidstrom durchstrémt wird, bildet ab einer bestimmten
Strémungsgeschwindigkeit eine fluidisierte Schicht, die sogenannte Wirbelschicht aus.
Bei hohen Stréomungsgeschwindigkeiten kommt es zu einer Blasenbildung in der

Wirbelschicht.

Abhéngig von der Partikelform der Einsatzstoffe, der Partikelgré3e oder auch der Dichte
bildet sich eine Wirbelschicht mit einem bestimmten Volumenanteil an Feststoff aus. Die
Stromungsgeschwindigkeit ist dabei geringer als Sinkgeschwindigkeit der Partikel. Es
bildet sich eine kompakte Suspensionsschicht mit einer Oberfldche, die durch zerplatzen-
de Blasen aufgewinhlt wird. Vorteilhaft ist eine intensive Durchmischung in vertikaler

Richtung.

Bei sehr hohen Stromungsgeschwindigkeiten kommt es zu einem vermehrten Austrag
feinerer Partikel aus der Wirbelschicht, wobei diese Partikel GUber einen Zyklon zur Fest-
stoffabscheidung rickgefiihrt werden. Die Vorteile der zirkulierenden Wirbelschicht
gegeniber der blasenbildenden Wirbelschicht liegen in einer deutlich hoheren
Strémungsgeschwindigkeit, die z.B. effiziente Reduktionsprozesse durch eine innige

Vermischung von Reduktionsgas und zu reduzierendem Einsatzstoff.




-8-
Die Art der Wirbelschicht wird nach den Einsatzstoffen und insbesondere nach der
KorngréBe bzw. der Korngréfenverteilung gewahlt. Blasenbildende Wirbelschichten
werden bei KorngréRe der zu reduzierenden Einsatzstoffe von < 8mm und einer mittleren
KorngréRe ds, von etwa 0,5 bis 2,0 mm eingesetzt. Zirkulierende Wirbelschichten werden
bei Korngré6fen von 0,1 bis 1 mm und einer mittleren KorngréRe dso von 0,5 mm

eingesetzt.

Nach einer alternativen Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Verfahrens erfolgt die
Reduktion der Einsatzstoffe in einem Reduktionsschachtofen, einem Drehrohrofen oder
einem Drehherdofen, wobei die Einsatzstoffe in Form von Pellets und/oder als stiickiges
Erz und/oder als Sinter eingesetzt werden. Damit kénnen unterschiedliche Einsatzstoffe

unter Verwendung verschiedener Reduktionsaggregate herangezogen werden.

Eine weitere alternativen Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird
gefunden, indem die Reduktion der Einsatzstoffe in Uibereinanderliegenden Ebenen in
einem Reduktionsetagenofen erfolgt, wobei die Einsatzstoffe mittels eines Raumers
zwangsgefilhrt werden. Durch die Zwangsfilhrung kdnnen auch Einsatzstoffe, die zu

Zusammenbackungen neigen verarbeitet werden.

GemaR einer spezielilen und vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméRen
Verfahrens wird tUberschiissiges Reduktionsgas entstaubt, gewaschen, gegebenenfalls
mit Topgas gemischt und komprimiert als Rezyklatgas, zur Abscheidung zumindest eines
Teiles von CO, aus dem Rezyklatgas, einer CO.,-Abscheidungseinheit zugefiihrt und
anschlieBend als Produktgas in die Entstaubungseinrichtung oder direkt in das
Reduktionsaggregat gefiihrt. Uberschiissiges Reduktionsgas, das nicht unmittelbar einem
Reduktionsaggregat zugefuhrt wird, kann nach einer Wésche, die der Abscheidung von
Feststoffen dient, nach Mischen mit Topgas und nach einer Abscheidung von CO, als

hochwertiges Reduktionsgas wiederverwendet werden. Dabei kann die Menge an




Reduktionsgas erhdht und das Topgas neben der Nutzung als Exportgas einer weiteren

Nutzung zugefihrt werden.

Eine spezielle Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens sieht vor, dass der
Druck im Schmelzaggregat mittels eines Wéschers zum Waschen des iberschiissigen
Réduktionsgases eingestelit wird. Typischerweise werden Ringspaltwdscher fur die
Wische des Uberschiissigen Reduktionsgases eingesetzt, sodass iber die Verdnderung
des Stromungswiderstandes im Wascher, z.B. durch eine Verdnderung des Ringspaltes
der Gegendruck und damit der Druck im Schmelzaggregat einfach eingestellt werden

kann.

Besonders vorteilhaft wird erfindungsgemal das Produktgas vor dessen Rickfiihrung in
die Entstaubungseinrichtung oder direkt in das Reduktionsaggregat erwédrmt. Durch die
Erwdrmung kann die Prozesstemperatur im Reduktionsaggregat gezielt eingestellt bzw.
ungewolite Temperaturanderungen vermieden werden. Die Energiebilanz des Prozesses

wird dadurch verbessert.

GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens wird das
Topgas vor dem Mischen mit dem Uberschissigen, entstaubten Reduktionsgas gekihit
und gewaschen, wobei die aus dem Topgas abgefiihrte Warme zur Erwarmung des
Produktgases vor dessen Ruckfihrung in die Entstaubungseinrichtung oder in das
Reduktionsaggregat genutzt wird. Die Warme des Topgases wird genutzt, um die
Temperatur des Produktgases einzustellen, gleichzeitig wird das heile Topgas soweit
abgekihit, dass es weiteren Nutzungen oder auch Behandlungsschritten zugefiihrt

werden kann.

Nach einer speziellen Variante des erfindungsgeméRen Verfahrens wird das abgeschie-
dene CO, gemeinsam mit Topgas als Exportgas abgefiihrt. Ublicherweise wird das in der

CO.-Abscheidungseinheit abgeschiedene Topgas als sogenanntes Tailgas aus der CO,-
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Abscheidungseinheit abgefiihrt, wobei prozessbedingt zumeist geringe Mengen weiterer
Gase mit dem CO, abgefiihrt werden. Durch Mischen mit einem Teil des Topgases ist es
méglich ein Prozessgas herzustellen, das als Exportgas weiteren Verwendungen

zugefihrt werden kann.

Eine mdgliche Ausgestaltung des erfindungsgeméaRen Verfahrens wird erzielt, indem die
Menge an Rezyklatgas und die Menge an Kohlenstofftrdgern, insbesondere Kohle, im
Schmelzaggregat in Abhangigkeit von der Menge der zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffe festgelegt wird. Durch die Menge an Kohle im Schmelzaggregat werden
einerseits die Temperatur im Schmelzaggregat und andererseits auch die Menge an
Reduktionsgas festgelegt, die fir die Reduktion zur Verfiigung steht. Somit kann das
Verfahren durch Anpassung der Prozessstoffe, wie z.B. der Kohle in einem breiten

Parameterbereich bzw. Mengenbereich betrieben werden.

Erfindungsgemal wird das Reduktionsgas im Reduktionsaggregat unter Zufuhr von
Sauerstoff zur Einstellung der Temperatur des Reduktionsaggregates teilweise verbrannt.
Dadurch ist es mdéglich die Temperatur des Reduktionsaggregates und damit die
Prozesstemperatur im Reduktionsaggregat gezielt einzustellen bzw. zu variieren. Bei
Verwendung einer Mehrzahl von Reduktionsaggregaten kann bei jedem Reduktionsag-
gregat eine Teilverbrennung erfolgen, sodass auch jede Reduktionsstufe hinsichtlich ihrer
Temperatur und dem Reduktionsvermégen des Reduktionsgases beeinflusst werden

kann.

Eine geeignete Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens sieht vor, dass die
Einsatzstoffe mit Additiven, insbesondere Kalkstein, Branntkalk, geléschter Kalk, Dolomit,
gebrannter oder geléschter Dolomit oder Quarz, gemischt und vorzugsweise vor dessen
Einsatz in das zumindest eine Reduktionsaggregat getrocknet werden, wobei die
Einsatzstoffe und die Additive in etwa die gleiche KorngréRe aufweisen. Durch die

vorteilhafte Mischung mit den Hilfsstoffen wird eine weitgehend homogene Reduktion
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erméglicht, wobei die KorngréRen derart angepasst sein miissen, dass kurze Redukti-
onszeiten und eine gleichméaRige Reduktion sichergestellt werden kénnen. Durch die
vorhergehende Trocknung wird bei hohen, kritischen Feuchtigkeitsanteilen der
Einsatzstoffe (typische Werte liegen bei einem Feuchtigkeitsanteil von tber 8 %) der
Energieverbrauch im Reduktionsaggregat reduziert. Es hat sich auch gezeigt, dass die
Trocknung auch bei niedrigeren Feuchtigkeitsanteilen (etwa ab 4 % Feuchtigkeitsanteil)
vorteilhaft ist, da damit die FlieRfahigkeit der Einsatzstoffe in den Transportsystemen und
Aufgabebehaéltern sicher gestellt wird. Bei geringen Feuchtigkeitsanteilen kénnen die

Einsatzstoffe auch ohne eine vorherige Trocknung eingesetzt werden.

Mit der erfindungsgeméafen Vorrichtung kann die Kapazitdt der Reduktionsaggregate
derart angepasst werden, dass mit einem Schmelzaggregat, das auch als Reduktions-
gaserzeuger dient eine gréRere Menge an reduziertem Einsatzmaterial erzielt wird. Durch
die nachgeschaltete Heilkompaktierung kénnen stiickige zumindest teilweise reduzierte
Einsatzstoffe erzeugt werden, die einen hochwertigen Einsatzstoff fiir die Roheisener-
zeugung bilden. Aufgrund zumindest zweier parallel angeordneter Reihen von in Serie
geschalteten Reduktionsaggregaten kann die Anlage sehr flexibel betrieben werden.
Ublich sind dabei Reihen mit 3 oder 4 Reduktionsaggregaten. Beispielsweise ist es
mdéglich zu Wartungsarbeiten nur eine Reihe der Reduktionsaggregate zu betreiben,
wéhrend die andere Reihe gewartet wird. Weiters ist es denkbar die Menge an zumindest
teilweise reduzierten Einsatzstoff in einem weiten Bereich anzupassen, wobei die Mengé

an Kohlenstofftrager nicht oder nur geringfiigig erhéht werden muss.

Eine mdgliche Variante der erfindungsgeméafen Anlage sieht vor, dass eine der
Einrichtungen zur HeiRkompaktierung mit einem Chargierbehélter oder einem Reduk-
tionsschacht, zur Aufnahme bzw. zur weiteren Reduktion der kompaktierten, zumindest
teilweise reduzierten Einsatzstoffe in Verbindung steht, wobei dieser Uber dem

Schmelzaggregat angeordnet ist, sodass eine Chargierung in das Schmelzaggregat
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méglich ist. Durch die Verwendung eines Reduktionsschachtes zum Chargieren in das
Schmelzaggregat kann eine Oxidation des kompaktierten und zumindest teilweise
reduzierten Einsatzstoffes vermieden werden, auch dann, wenn es zu Verzégerungen bei
der Chargierung in das Schmelzaggregat kommen solite. Eine sehr einfache Lésung
ergibt sich bei Verwendung eines Chargierbehélters, wobei auch hier ein Schutzgas zur
Vermeidung von Oxidationsvorgéngen vorgesehen werden kann. Die Chargierung vom
Chargierbehélter bzw. aus dem Reduktionsschacht kann mit Hilfe von Austragsorganen
wie Foérderschnecken, Rdumer oder Drehzellschleusen durch Schwerkraft oder auch

durch Transporteinrichtungen erfolgen.

Nach einer speziellen Variante der erfindungsgeméaRen Anlage ist zumindest eine der
Einrichtungen zur HeiBkompaktierung mit einer Einrichtung zum Abschrecken der
kompaktierten, zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe verbunden. Durch die
unmittelbare Abschreckung und der damit verbundenen Abkihlung kénnen ungewollte
Oxidationsvorgdnge vermieden werden, die Lagerbarkeit der zumindest teilweise

reduzierten Einsatzstoffe kann damit deutlich erhéht werden.

GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfihrung der erfindungsgeméaRen Anlage ist eine
der Einrichtungen zur HeilRkompaktierung mit einem Schmelzreduktionsaggregat,
insbesondere einem Hochofen, einem Elektroniederschachtofen oder einem Schmelz-
badofen derart gekoppelt, dass die kompaktierten, zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffe in das Schmelzreduktionsaggregat eingebracht werden kénnen. Damit wird
das Schmelzaggregat mit dem oder den Reduktionsaggregaten einerseits und mit einem
weiteren Schmelzreduktionsaggregat gekoppelt, sodass flexibel in das Schmelzaggregat
bzw. das Schmelzreduktionsaggregat chargiert werden kann. Insgesamt kann durch die
Koppelung der Aggregate eine Roheisenerzeugung bei deutlich geringerer CO,-Menge

erzielt werden. Die Art des Ofens kann je nach Bedarf gewahit werden, sodass mit einer




Mehrzahl bestehender Anlagen eine Kombination méglich ist, indem z.B. ein Schmelz-

aggregat und das oder die Reduktionsaggregate hinzugefligt werden.

Eine mogliche Ausfihrung der erfindungsgeméafen Anlage wird erzielt, indem das
Schmelzaggregat Uber eine Leitung mit einer Entstaubungseinrichtung, insbesondere
einer Trocken-Entstaubungseinrichtung, bevorzugt einem Zyklon oder einem Reduktions-
zyklon, zur Abscheidung von Stauben aus dem Reduktionsgas verbunden ist, wobei das
entstaubte Reduktionsgas Uber eine Reduktionsgaszuleitung den Reihen von Reduk-
tionsaggregaten zugefiihrt werden kann. Durch die Entstaubung kann die Gasqualitat des
Reduktionsgases verbessert werden, indem Feinstoffe und Stdube beseitigt werden.
Durch die Verwendung einer Trocken-Entstaubungseinrichtung ist es méglich die
Abkuhlung des Reduktionsgases gering zu halten, sodass dieses weitgehend ohne

weitere Erwarmung dem oder den Reduktionsaggregaten zugefiihrt werden kann.

Eine weitere mogliche Ausfilhrung der erfindungsgeméfen Anlage wird erzielt, indem die
Reduktionsgaszuleitung mit einem Wascher fir Uberschiissiges Reduktionsgas derart
verbunden ist, dass Reduktionsgas, dass nicht in den Reduktionsaggregaten benétigt
wird, abgefuhrt und gewaschen werden kann.' Damit es méglich einen Teil des
Reduktionsgases abzuleiten und gesondert zu behandeln, insbesondere durch eine
Waésche, sodass Feststoffe weitgehend beseitigt werden. Das Gberschissige und

gereinigte Reduktionsgas kann nun weiteren Verwendungen zugefithrt werden.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfen Anlage ist
der Wascher mittels einer Rezyklatgasleitung mit einer CO,-Abscheidungseinheit,
insbesondere auf Basis eines Adsorptionsprozesées unter Druckwechsel oder eines
Absorptionsprozesses, zur Abscheidung von CO, aus dem gewaschenen Reduktionsgas
verbunden, wobei das dabei gebildete Produktgas Uber eine Produktgasleitung der Ent-

staubungseinrichtung oder den Reduktionsaggregaten zufiihrbar ist.




Die CO,-Abscheidungseinheit kann basierend auf verschiedenen Technologien bzw. den
genannten Prozessen Einsatz finden, wobei neben den physikalischen Absorptionspro-
zessen, wie z.B. dem Rectisolprozess auf Basis von kaltem Methanol als Lésungsmittel,
auch chemische Absorptionsprozesse wie der MEA-Prozess auf Basis von Monoethanol-
aminen und der DEA-Prozess auf Basis von Diethanolaminen oder auch der Benfieldpro-
zess auf Basis eines Kaliumkarbonates mit einem Inhibitor eingesetzt werden kénnen.
Alternativ zu diesen bekannten Prozessen ist es auch méglich Adsorptionsprozesse
einzusetzen, wobei insbesondere Druckwechselverfahren genutzt werden, die ein
selektives Adsorptionsverhalten eines molekularen Siebes in Abhangigkeit vom Druck
nutzen. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die untere Druckstufe bei Unterdruck

betrieben wird, wie es beim Vakuum-Druckwechselverfahren tblich ist.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der erfindungsgéméﬂen Anlage ist zumindest
eine der Reihen der Reduktionsaggregate Gber eine Topgasableitung mit der Rezykiat-
gasleitung verbunden, sodass das aus den Reduktionsaggregaten abgefiihrte Topgas mit
dem gewaschenen Uberschiissigen Reduktionsgas mischbar und tiber einen Kompressor
der CO,-Abscheidungseinheit zufithrbar ist. Durch die Einbeziehung des Topgases ist es
moglich das Uberschiissige Reduktionsgas und das Topgas von CO, zu befreien und
damit ein Reduktionsgas zu erzeugen, das ein hohes Reduktionsvermdgen aufweist. Das
so gewonnene Produktgas kann als hochwertiges Reduktionsgas wieder fur die
Reduktion im bzw. den Reduktionsaggregaten herangezogen werden, sodass eine
groRere Menge an Einsatzstoffen reduziert werden kann ohne dass dazu mehr

Kohlenstofftrager im Schmelzaggregat eingesetzt werden missen.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgeméfen Anlage wird erzielt,
indem die Topgasleitung und die Produktgasieitung je zumindest einen Warmetauscher
zur Kuhlung des Topgases bzw. zur Erwarmung des Produktgases aufweisen, wobei die

vom Topgas abgefilhrte Warme dem Produktgas zugefiihrt werden kann. Damit ist es
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méglich einerseits dem Topgas Warme zu entziehen und dabei das sehr heile Topgas
entsprechend abzukthlen und das Produktgas zu erwdrmen vor dessen Einleitung in das

Reduktionsgas.

Gema4R einer vorteilhaften Ausfiihrung der erfindungsgeméfRen Anlage ist zumindest ein
Oxidtrockner zum Mischen und Trocknen der eisenerzhéltigen Einsatzstoffe und gegebe-
nenfalls der Zuschlagsstoffe vorgesehen, wobei dieser Giber Transporteinrichtungen und
Aufgabebehdlter mit den Reihen der Reduktionsaggregate verbunden ist. Durch das
Trocknen und Mischen wird eine homogene Mischung erzielt, die eine gleichmaRige

Reduktion in den Reduktionsaggregaten erméglicht.

Die Erfindung wird in weiterer Folge beispielhaft anhand eines nicht einschrankenden

Ausfiihrungsbeispieles bzw. der Figuren beschrieben.
Fig. 1: Prozessschema zu einem Feinerz-Direktreduktions-Schmelzverfahren
Fig. 2: Prozessschema zu einem erfindungsgeméafen Feinerz-Direktreduktionsverfahren

Fig. 3: Prozessbeispiel auf Basis einer erfindungsgeméfen Anlage mit einem Druck-

wechselverfahren zur CO,-Abscheidung im Verbund mit einem Hochofen

Fig. 4: Prozessbeispiel auf Basis einer erfindungsgeméaen Anlage mit einem Vakuum-

Druckwechselverfahren zur CO,-Abscheidung im Verbund mit einem Hochofen

Figur 1 zeigt ein Prozessschema bzw. die Anlage fur ein Direktreduktions-Schmelz-
verfahren fir Feinerze. In einem Schmelzaggregat wie z.B. einem Einschmelzvergaser 1
wird unter Zugabe von Kohilenstofftrdgern, wie z.B. Kohle ein zumindest teilweise
reduziertes Feinerz erschmolzen, wobei Reduktionsgas gebildet wird, das in die Reihe
der in Serie geschalteten Reduktionsaggregate R1 bis R4 eingebracht wird. Dabei strémt
das Reduktionsgas im Gegenstrom zu den zu reduzierenden Feinerzen und gegebenen-
falls Zuschlagstoffen, welche vor dem Eintrag in das Reduktionsaggregat R4 gemischt

und getrocknet werden. Das zumindest teilweise reduzierte Feinerz wird in einer
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HeiRkompaktierung 12 stiickig gemacht und zumeist noch heil in den Chargierbehélter
21 eingebracht und im Schmelzaggregat 1 zu Roheisen RE erschmolzen. Der Chargier-
behalter kann auch als Reduktionsschacht ausgefiihrt sein. Weitere Details zur

Reduktionsgasbehandlung werden anhand von Fig. 2 ndher erlautert.

Figur 2 zeigt ein Prozessschema bzw. eine Anlage fur das erfindungsgeméRe Direkt-
reduktions-Schmelzverfahren fir Feinerze. Die Anlage weist zwei Reihen in Serie
geschalteter Reduktionsaggregate R1 bis R4 auf, die parallel zueinander angeordnet und
geschaltet sind, sodass analog zum Schema nach Fig. 1 das Reduktionsgas in den
Reduktionsaggregaten im Gegenstrom zu den Einsatzstoffen gefiihrt wird, welche durch
das Reduktionsgas zumindest teilweise reduziert werden. Beide Reihen werden Uber

Reduktionsgasleitungen mittels Reduktionsgas aus dem Schmelzaggregat 1 versorgt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann aber auch mit einer Anlage gemaR Fig. 1
betrieben werden, wobei die Reduktion nur in einer Reihe in Serie geschalteter

Reduktionsaggregate betrieben wird.

Das Reduktionsgas wird durch Zugabe von Kohlenstofftragern, wie stiickiger Kohle K
oder Feinkohle FK bzw. Kohlestdube KS in das Schmelzaggregat 1 erzeugt. Feinkohle
bzw. Kohlestdube werden dabei in das Schmelzaggregat eingediist. Das Roheisen RE

wird gemeinsam mit Schlacke aus dem Schmelzaggregat 1 abgezogen.

Nach Reinigung des Reduktionsgases in einer trockenen Abscheideeinrichtung, wie z.B.
einem Zyklon 2 wird das Reduktionsgas den Reduktionsaggregaten zugefiihrt. In der
Abscheideeinrichtung 2 abgeschiedene Feststoffe werden in das Schmelzaggregat 1

riackgefihrt.

Uberschiissiges Reduktionsgas wird nach der Reinigung in der Abscheideeinrichtung 2
einem Waéscher 3 zugefiihrt und weiter gereinigt. Der Wéscher kann z.B. als Ringspalt-

wascher ausgefiihrt sein, wobei Uber die Einstellung des Ringspaltes der Durchfluss
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durch den Wascher geregelt werden kann, sodass der Druck im Schmelzaggregat 1 tber

den Wischer 3 geregelt werden kann.

Das gewaschene Reduktionsgas kann nun mit Topgas, das aus den Reduktions-
aggregaten R4 abgezogen wird, gemischt werden und als Rezyklatgas mittels eines
Kompressors 4 einer CO,-Abscheideeinrichtung 5 zugefihrt werden. Abgeschiedene
Gasanteile, die Giberwiegend CO, aufweisen werden als Tailgas Uber die Tailgasleitung 6
abgefiihrt, wobei die Tailgasleitung 6 in die Exportgasleitung 7 einmindet, sodass
tiberschilssiges Topgas gemeinsam mit Tailgas als Exportgas EG abgefUhrt werden
kann. Das vom CO; gereinigte Rezyklatgas wird als Produktgas Uber die Produktgaslei-
tung 8 entweder in die Abscheideeinrichtung 2 oder direkt in die Reduktionsaggregate R1

gefihrt werden.

Das Topgas kann mittels eines Warmetauschers 9, 9a gekihit werden, wobei die dabei
entzogene Warme einem Warmetauscher 10 zugefilhrt und zur Erwdrmung des
Produktgases genutzt wird. Weiters kann das Topgas nach der Kiihilung im Warmetau-

scher in Wéaschern 16, 16a gereinigt werden.

Das Reduktionsgas und gegebenenfalls auch Produktgas werden den Reduktionsaggre-
gaten R1 zugefuhrt. Diese durchstromen die Reduktionsaggregate im Gegenstrom zu
den Einsatzstoffen E und gegebenenfalls den Zuschlagstoffen Z. Das Reduktionsaggre-
gat R4 wird als Vorwarmaggregat zur Vorwérmung der Einsatzstoffe und der Zuschiag-
stoffe betrieben. Die Einsatzstoffe und die Zuschiagstoffe werden zunéchst in einem
Oxidtrockner 11 gemischt und getrocknet und ber geeignete Einrichtungen den Reduk-

tionsaggregaten R4 zugefihrt.

Die zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe und gegebenenfalls die Zuschlagstoffe

werden aus den Reduktionsaggregaten R1 der beiden Reihen ausgeschleust und zwei




-18-

Einrichtungen zur Heikompaktierung 12 und 13 zugefiihrt, sodass stiickiges Gut, wie

z.B. Briketts, erzeugt wird.

Dieses kann einer Einrichtung zum Abschrecken 14, wie z.B. einem Abschreckbecken,
zugefihrt und abgekuhit werden, sodass Oxidationsvorgédnge vermieden werden kénnen.
Das bei der Reduktion erzeugte stiickige Gut aus zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffen, wie Feinerze, insbesondere feine Eisenerze, und gegebenenfalls
Zuschlagstoffe, wird als Low Reduced Iron (LRI) bezeichnet und stellt einen hochwertigen

Einsatzstoff fir Schmelzreduktionsverfahren dar.

Das LRI kann in heiRem Zustand direkt in ein Schmelzreduktionsaggregat 15 eingesetzt
werden, wobei dieses vorteilhaft ein Hochofen ist. Alternativ kann auch kaltes LRI oder
Mischungen aus heiem und kaltem LRI in das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt
werden. Die zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe und gegebenenfalls die
Zuschlagstoffe kénnen als Briketts oder in einer anderen stickigen Form als Eisentréger
an Stelle von Sinter in das Schmelzreduktionsaggregat eingebracht werden, sodass
zumindest ein Teil des Sinters eingespart werden kann. Dadurch ist es mdéglich, dass im
Sinterprozess an der Sinteranlage groBe Mengen an Sinter und/oder Pellets und/oder
Stuickerz eingespart werden kdnnen. Besonders vorteilhaft ist die Einsparung von Sinter,
da die beim Sintern anfallenden Abgase und der dafiir benétigte Koks deutlich reduziert
werden kénnen. Weiters kann auch die im Hochofen bendtigte Koksmenge reduziert
werden, da das an Stelle des Sinters eingebrachten LRI den spezifischen Energie-
verbrauch senkt. Gleichzeitig kann durch den reduzierten spezifischen Koksverbrauch die
spezifische Leistung des Hochofens gesteigert werden. Anhand eines konkreten
Beispieles gemaR Fig. 3 wird im Folgenden eine mdégliche Prozessroute beispielhaft

ausgefihrt.

Die Anlage besteht aus einer Reihe 19 in Serie geschalteter Reduktionsaggregate, die

mit einem Schmelzaggregat, im konkreten Fall mit einem Einschmelzvergaser 1 in
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Verbindung stehen. Dieser Anlagenteil ist als FINEX®-Anlage 18 bekannt. Zusatzlich steht
der Einschmelzvergaser 1 mit einer weiteren Reihe 21 in Serie geschalteter Reduktions-
aggregate in Verbindung. Die in dieser Reihe erzeugtenv zumindest teilweise reduzierten
Einsatzstoffe und Zuschlagsstoffe werden als Low Reduced Iron (LRI) bezeichnet.
Entsprechend wird dieser Anlagenteil 20 als LRI-Anlage bezeichnet. Die LRI-Anlage wird
ebenso mit Reduktionsgas aus dem Einschmelzvergaser 1 betrieben, sodass die beiden
Reihen von | Reduktionsaggregaten im Wesentlichen parallel zueinander betrieben

werden. Das LRI weist tiblicherweise einen Reduktionsgrad von 60 bis 70% auf.

Als Einsatzstoffe kommen Konzentrate von Erzen 22, insbesondere Eisenerze, in Frage,
wobei auf Basis von natirlich vorkommenden Erzen unter Anreicherung der Eisenoxide
ein Erzkonzentrat erzeugt wird. Neben den Konzentraten werden Sintererze 23
verwendet. Dies sind Erze, die Ublicherweise einer Sinteranlage zugesetzt werden und

geringe KorngréRen aufweisen, also Feinerzen zuzurechnen sind.

Weiters werden Kohle 24 und Zuschlagstoffe 25 eingesetzt, wobei die Kohle in den
Einschmelzvergaser zur Erzeugung des Reduktionsgases und zum Erschmelzen des

Roheisens eingesetzt wird.
Auf Basis von jéhrlich

e 4 Mio. Tonnen Konzentrat

¢ 1,7 Mio. Tonnen Sintererz

e 1,7 Mio. Tonnen Kohle

e 0,7 Mio. Tonnen Zuschlagstoffe

e 130.000 Nm*/Stunde an Sauerstoff aus der Sauerstoffaniage 17
kénnen pro Jahr etwa

e 2 Mio. Tonnen Roheisen und




e 2.2 Mio. Tonnen LRI

erzeugt werden, wobei die 2,2 Mio. Tonnen LRI einem Schmelzreduktionsaggregat, wie
z.B. einem Hochofen als Ersatz fur Sinter zugefiihrt werden kann. Zusétziich wird ein
Exportgas EG mit einem Energieinhalt von etwa 364 MW erzeugt, die einer externen
Nutzung z.B. in einem Kraftwerk zugefiihrt werden kann. Auf Basis des LRI und Sinter,
Koks und Zuschlagstoffen kénnen damit in einem Hochofen etwa 4 Mio. Tonnen

Roheisen erzeugt werden.

Durch den Einsatz des LRI im Hochofen ist es maglich bis zu 60% an Sinter durch LRI zu
ersetzen, wobei dies durch Anpassungen der Fahrweise des Hochofens noch erhéht
werden kann. In der Folge kann die Sinteranlage kleiner dimensioniert bzw. Sinterabgase

und zum Sintern benétigter Koks reduziert werden.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Im Hochofen bendtigte Menge an Koks
entsprechend reduziert werden kann, wobei bei einem LRI-Einsatz von 40 bis 50 % des
Eisenanteils aller Eisentrager etwa 150 — 200 kg Koks je Tonne Roheisen eingespart
werden kann. Bei einem Betrieb der FINEX®-Anlage mit der LRI-Anlage und einem
Hochofen wird die gesamte Menge an Roheisen in etwa zu 25 - 40% Uber das .
Schmelzaggregat der FINEX®-Anlage und in etwa zu 60 — 75% (ber den Hochofen
erzeugt. Neben dem verringerten Verbrauch an Koks und insgesamt an Kohlenstofftra-
gern féllt beim erfindungsgeméfen Verfahren weniger Exportgas an, sodass ein
insgesamt effizienteres Verfahren bei geringerer Umweltbelastung sichergestellt werden
kann. Damit sind erhebliche Kostenvorteile je Tonne erzeugtem Roheisen erzielbar. Die
angefithrten Mengenangaben werden durch die Art der verwendeten CO,-Abscheideein-

richtung beeinflusst.

In Fig. 4 ist der Effekt einer geénderten CO,-Abscheideeinrichtung dargestellt. Wird an

Stelle eines Druckwechselverfahrens zur Abscheidung von CO, aus dem Rezyklatgas ein




Vakuum-Druckwechselverfahren eingesetzt, so kann die Menge an LRI, die mit der
Anlage erzeugt werden kann, erheblich gesteigert werden. Dabei gelingt es unter
Anpassung der Mengen an Konzentrat, Sintererz und Zuschlagstoffen die Menge an LRI
von etwa 2,2 Mio. auf 2,8 Mio. Tonnen zu steigern, wobei die Exportgasmenge reduziert
werden kann. Die nétige Menge an Kohlenstofftradgern bleibt dabei unverandert. Der
Heizwert des Exportgases EG reduziert sich bei Anwendung des Vakuum-Druckwechsel-
verfahrens. Das Verfahren nutzt dabei eine noch effektivere Abscheidung von CO,, die

durch die Absenkung des minimalen Drucks auf nahezu Vakuumniveau erzielt wird.
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Bezugszeichenliste

1 Schmelzaggregat

2 Abscheideeinrichtung

3 Wascher

4 Kompressor

5 CO,-Abscheideeinrichtung
6 Tailgasleitung

7 Exportgasleitung

8 Produktgasleitung

9,9a  Warmetauscher

10 Warmetauscher

11 Oxidtrockner

12,13  Einrichtung zur HeiBkompaktierung
14 Einrichtung zum Abschrecken

15 Schmelzreduktionsaggregat

16,16a Wascher

17 Sauerstoffanlage

18 FINEX®-Anlage

19 Reihe in Serie geschalteter Reduktionsaggregate (R1, R2, R3, R4)

20 LRI-Anlage

21 weitere Reihe in Serie geschalteter Reduktionsaggregate (R1, R2, R3, R4)
22 Konzentrate von Erzen

23 Sintererze

24 Kohle

25 Zuschlagstoffe 25




~ ANSPRUCHE

Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder flussigen Stahlvorprodukten in einem
Schmelzaggregat, insbesondere einem Einschmelzvergaser, wobei eisenerzhiltige
Einsatzstoffe, insbesondere Feinerz, und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe in zu-
mindest einem Reduktionsaggregat mittels eines Reduktionsgases zumindest teil-
weise reduziert werden dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Anteil der zumin-
dest teilweise reduzierten Einsatzstoffe im Schmelzaggregat unter Zufuhr von Koh-
lenstofftragern, insbesondere Kohle, und sauerstoffhéltigem Gas bei gleichzeitiger
Bildung des Reduktionsgases eingeschmolzen wird, dass das Reduktionsgas dem
Reduktionsaggregat zugeftihrt und nach Durchtritt durch dieses als Topgas abgezo-
gen wird, wobei ein zweiter Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe

zum Reduzieren und Erschmelzen einem Schmelzreduktionsaggregat zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des zweiten
Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe in Abhéngigkeit von der
gewiinschten Topgasmenge und/oder der Exportgasmenge und/oder der Exportgas-

qualitat festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des
zweiten Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe das 0 - 1,2 fache

der Menge des im Schmelzaggregat gewonnenen Roheisens betrégt.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge des zweiten Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe 10 —
60%, insbesondere 20 — 40%, bezogen auf den Eisenanteil aller Eisentrager, die in

das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt werden, betréagt.




10.

11.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reduktionsgrad beim zweiten Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe
und/oder bei den im Schmelzaggregat eingesetzten Einsatzstoffen auf 40 — 95%,

insbesondere 65 — 75%, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest teilweise Reduktion der eisenerzhaltigen Einsatzstoffe in einer Reihe von 2
bis 6, insbesondere 3 oder 4, in Serie geschalteten Reduktionsaggregaten erfolgt,
wobei das Reduktionsgas im Gegenstrom zu den zu reduzierenden eisenerzhéltigen

Einsatzstoffen gefiihrt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der eisenerzhiitigen Einsatzstoffe und gegebenenfalls der Zuschlagsstoffe
in zumindest zwei zueinander paraliel geschalteter Reihen von in Serie geschalteten

Reduktionsaggregaten erfolgt.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest teilweise reduzierte Einsatzstoff einer Kompaktierung, insbesondere einer

HeiRkompaktierung, wie z.B. einer Heilbrikettierung, zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe, insbesondere anstelle

von Sinter, als Eisentrager in das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe in heilem Zustand in das Schmelzag-
gregat und/oder in das Schmelzreduktionsaggregat eingebracht werden, gegebenen-

falls unter Zumischung kalter teilweise reduzierter Einsatzstoffe.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe hei® kompaktiert und zur Vermeidung




12.

13.

14.

15.

16.

von Oxidationsvorgéngen, insbesondere durch Abschrecken in einem Wasserbad,

gekihit werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der Einsatzstoffe in einer,' insbesondere zirkulierenden oder blasen-

bildenden, Wirbelschicht im Reduktionsaggregat erfolgt.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der Einsatzstoffe in einem Reduktionsschachtofen, einem Drehrohrofen
oder einem Drehherdofen erfolgt, wobei die Einsatzstoffe in Form von Pellets

und/oder als stlickiges Erz und/oder als Sinter eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der Einsatzstoffe in bereinanderliegenden Ebenen in einem Reduktions-
etagenofen erfolgt, wobei die Einsatzstoffe mittels eines R&umers zwangsgefihrt

werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
aus dem Schmelzaggregat abgezogene Reduktionsgas, insbesondere trocken, in
einer Entstaubungseinrichtung, bevorzugt in einem Zyklon oder einem Reduktions-

zyklon, entstaubt und dem zumindest einen Reduktionsaggregat zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
Uberschiissiges Reduktionsgas entstaubt, gewaschen, gegebenenfalis mit Topgas
gemischt und komprimiert als Rezyklatgas, zur Abscheidung zumindest eines Teiles
von CO, aus dem Rezyklatgas, einer CO,-Abscheidungseinheit zugefiihrt und an-
schlieBend als Produktgas in die Entstaubungseinrichtung oder direkt in das Reduk-

tionsaggregat gefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck im Schmelzaggregat mittels eines Wéaschers zum Waschen des Gberschiis-

sigen Reduktionsgases eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Produktgas vor dessen Rickfilhrung in die Entstaubungseinrichtung oder direkt in

das Reduktionsaggregat erwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
das Topgas vor dem Mischen mit dem Uberschiissigen, entstaubten Reduktionsgas
gekuhlt und gewaschen wird, wobei die aus dem Topgas abgefiihrte Warme zur
Erwarmung des Produktgases vor dessen Ruckfuhrung in die Entstaubungsein-

richtung oder in das Reduktionsaggregat genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das

abgeschiedene CO, gemeinsam mit Topgas als Exportgas abgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge an Rezyklatgas und die Menge an Kohlenstofftragern, insbesondere Kohle,
im Schmelzaggregat in Abhangigkeit von der Menge der zumindest teilweise redu-

Zierten Einsatzstoffe festgelegt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reduktionsgas im Reduktionsaggregat unter Zufuhr von Sauerstoff zur Einstellung

der Temperatur des Reduktionsaggregates teilweise verbrannt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einsatzstoffe mit Additiven, insbesondere Kalkstein, Branntkalk, geléschter Kalk,
Dolomit, gebrannter oder geléschter Dolomit oder Quarz, gemischt und vorzugsweise
vor dessen Einsatz in das zumindest eine Reduktionsaggregat getrocknet werden,

wobei die Einsatzstoffe und die Additive in etwa die gleiche KorngréRe aufweisen.
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24. Anlage zur Herstellung von Roheisen oder flussigen Stahlvorprodukten gemaR dem

25.

26.

27.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 25 mit einem Schmelzaggregat, insbe-
sondere einem Einschmelzvergaser, und zumindest einem Reduktionsaggregat zur
Reduktion eisenerzhéltiger Einsatzstoffe und gegebenenfalls Zuschlagsstoffen
mittels eines im Schmelzaggregat unter Zufuhr von Kohlenstofftragern, insbesondere
Kohle, und sauerstoffhéltigem Gas gebildeten Reduktionsgases, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Reihen von 2 bis 6, insbesondere 3 oder 4, in Serie
geschalteter Reduktionsaggregate vorgesehen sind, wobei jeder Reihe eine Einrich-
tung zur HeilBkompaktierung, insbesondere eine HeiRbrikettierung, nachgeschaltet

ist.

Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Einrichtungen
zur HeiBkompaktierung mit einem Chargierbehalter oder einem Reduktionsschacht,
zur Aufnahme bzw. zur weiteren Reduktion der kompaktierten, zumindest teilweise
reduzierten Einsatzstoffe in Verbindung steht, wobei dieser iber dem Schmelzaggre-

gat angeordnet ist, sodass eine Chargierung in das Schmelzaggregat méglich ist.

Anlage nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
Einrichtungen zur HeiRkompaktierung mit einer Einrichtung zum Abschrecken der

kompaktierten, zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe verbunden ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der Einrichtungen zur HeiBkompaktierung mit einem Schmelzreduktionsaggregat,
insbesondere einem Hochofen, einem Elektroniederschachtofen oder einem
Schmelzbadofen, derart gekoppelt ist, dass die kompaktierten, zumindest teilweise
reduzierten Einsatzstoffe in das Schmelzreduktionsaggregat eingebracht werden

kdnnen.
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Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schmelzaggregat iiber eine Leitung mit einer Entstaubungseinrichtung, insbesondere
einer Trocken-Entstaubungseinrichtung, bevorzugt einem Zyklon oder einem Reduk-
tionszykion, zur Abscheidung von Stiduben aus dem Reduktionsgas verbunden ist,
wobei das entstaubte Reduktionsgas Uber eine Reduktionsgaszuleitung den Reihen

von Reduktionsaggregaten zugefiihrt werden kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktionsgaszuleitung mit einem Wascher fir Uberschiissiges Reduktionsgas
derart verbunden ist, dass Reduktionsgas, dass nicht in den Reduktionsaggregaten

benétigt wird, abgefiihrt und gewaschen werden kann.

Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Wascher mittels
einer Rezyklatgasleitung mit einer CO,-Abscheidungseinheit, insbesondere auf Basis
eines Adsorptionsprozesses unter Druckwechsel oder eines Chemisorptionsprozess,
zur Abscheidung von CO, aus dem gewaschenen Reduktionsgas verbunden ist,
wobei das dabei gebildete Produktgas Uber eine Produktgasleitung der Ent-

staubungseinrichtung oder den Reduktionsaggregaten zufithrbar ist.

Anlage nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der
Reihen der Reduktionsaggregate Uber eine Topgasableitung mit der Rezyklatgas-
leitung verbunden ist, sodass das aus den Reduktionsaggregaten abgefiihrte Topgas
mit dem gewaschenen Uberschissigen Reduktionsgas mischbar und tber einen

Kompressor der CO,-Abscheidungseinheit zufithrbar ist.

Anlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Topgasleitung und
die Produktgasleitung je zumindest einen Warmetauscher zur Kiihiung des Topgases
bzw. zur Erwdrmung des Produktgases aufweisen, wobei die vom Topgas abgefiihrte

Wérme dem Produktgas zugefithrt werden kann.




33. Anlage nach einem der Anspriche 24 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Oxidtrockner zum Mischen und Trocknen der eisenerzhéltigen Einsatz-
stoffe und gegebenenfalls der Zuschiagsstoffe vorgesehen ist, wobei dieser Gber
Transporteinrichtungen und Aufgabebehalter mit den Reihen der Reduktionsaggre-

gate verbunden ist.
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ANSPRUCHE

Verfahren zur Herstellung von Roheisen oder fliissigen Stahlvorprodukten in einem
Schmelzaggregat, insbesondere einem Einschmelzvergaser, wobei eisenerzhaltige
Einsatzstoffe, insbesondere Feinerz, und gegebenenfalls Zuschlagsstoffe in zu-
mindest einem Reduktionsaggregat mittels eines Reduktionsgases zumindest teil-
weise reduziert werden dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Anteil der zumin-
dest teilweise reduzierten Einsatzstoffe im Schmelzaggregat unter Zufuhr von Koh-
lenstofftragern, insbesondere Kohle, und sauerstoffhéltigem Gas bei gleichzeitiger
Bildung des Reduktionsgases eingeschmolzen wird, dass das Reduktionsgas dem
Reduktionsaggregat zugefiihrt und nach Durchtritt durch dieses als Topgas bzw. als
Exportgas abgezogen wird, wobei ein zweiter Anteil der zumindest teilweise reduzier-
ten Einsatzstoffe zum Reduzieren und Erschmelzen einem Schmelzreduktions-

aggregat zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des zweiten
Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe in Abhangigkeit von der
gewiinschten Topgasmenge und/oder der Exportgasmenge und/oder der Exportgas-

qualitat festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des
zweiten Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe das 0 - 1,2 fache

der Menge des im Schmelzaggregat gewonnenen Roheisens betragt.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge des zweiten Anteils der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe 10 —
60%, insbesondere 20 — 40%, bezogen auf den Eisenanteil aller Eisentréger, die in

das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt werden, betragt.

| NACHGEREICHT
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Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Reduktionsgrad beim zweiten Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe
und/oder bei den im Schmelzaggregat eingesetzten Einsatzstoffen auf 40 — 95%,

insbesondere 65 — 75%, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest teilweise Reduktion der eisenerzhéltigen Einsatzstoffe in einer Reihe von 2
bis 6, insbesondere 3 oder 4, in Serie geschalteten Reduktionsaggregaten erfolgt,
wobei das Reduktionsgas im Gegenstrom zu den zu reduzierenden eisenerzhaltigen

Einsatzstoffen gefilhrt wird.

Verfahren nach einem der obigen Ansprﬁche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der eisenerzhéltigen Einsatzstoffe und gegebenenfalls der Zuschlagsstoffe
in zumindest zwei zueinander parallel geschalteter Reihen von in Serie geschalteten

Reduktionsaggregaten erfolgt.

Verfahren nach einem der obigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest teilweise reduzierte Einsatzstoff einer Kompaktierung, insbesondere einer

HeiBkompaktierung, wie z.B. einer Heilbrikettierung, zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Anteil der zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe, insbesondere anstelle

von Sinter, als Eisentrager in das Schmelzreduktionsaggregat eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe in heiBem Zustand in das Schmelzag-
gregat und/oder in das Schmelzreduktionsaggregat eingebracht werden, gegebenen-

falls unter Zumischung kalter teilweise reduzierter Einsatzstoffe.

Verfahren nach einem Anspriche_1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe hei® kompaktiert und zur Vermeidung
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von Oxidationsvorgéngen, insbesondere durch Abschrecken in einem Wasserbad,

gekihit werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der Einsatzstoffe in einer, insbesondere zirkulierenden oder blasen-

bildenden, Wirbelschicht im Reduktionsaggregat erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der Einsatzstoffe in einem Reduktionsschachtofen, einem Drehrohrofen
oder einem Drehherdofen erfolgt, wobei die Einsatzstoffe in Form von Pellets

und/oder als stiickiges Erz und/oder als Sinter eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktion der Einsatzstoffe in Ubereinanderliegenden Ebenen in einem Reduktions-
etagenofen erfolgt, wobei die Einsatzstoffe mittels eines R&umers zwangsgefihrt

werden.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
aus dem Schmelzaggregat abgezogene Reduktionsgas, insbesondere trocken, in

einer Abscheideeinrichtung, bevorzugt in einem Zyklon oder einem Reduktionszyk-

lon, entstaubt und dem zumindest einen Reduktionsaggregat zugeftihrt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Gberschissiges Reduktionsgas entstaubt, gewaschen, gegebenenfalls mit Topgas
gemischt und komprimiert als Rezyklatgas, zur Abscheidung zumindest eines Teiles
von CO; aus dem Rezyklatgas, einer CO,-Abscheidungseinheit zugefihrt und an-
schlieRend als Produktgas in die Abscheideeinrichtung oder direkt in das Redukti-

onsaggregat gefuhrt wird.
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Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck im Schmelzaggregat mittels eines Waschers zum Waschen des (berschis-

sigen Reduktionsgases eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Produktgas vor dessen Ruckfihrung in die Abscheideeinrichtung oder direkt in das

Reduktionsaggregat erwédrmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
das Topgas vor dem Mischen mit dem Uberschissigen, entstaubten Reduktionsgas
gekihit und gewaschen wird, wobei die aus dem Topgas abgefthrte Waéarme zur
Erwarmung des Produktgases vor dessen Ruckfiihrung in die Abscheideeinrichtung

oder in das Reduktionsaggregat genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das

abgeschiedene CO, gemeinsam mit Topgas als Exportgas abgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Menge an Rezyklatgas und die Menge an Kohlenstofftragern, insbesondere Kohle,
im Schmelzaggregat in Abhéngigkeit von der Menge der zumindest teilweise redu-

zierten Einsatzstoffe festgelegt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Reduktionsgas im Reduktionsaggregat unter Zufuhr von Sauerstoff zur Einstellung

der Temperatur des Reduktionsaggregates teilweise verbrannt wird.

Verfahren nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einsatzstoffe mit Additiven, insbesondere Kalkstein, Branntkalk, geléschter Kalk,
Dolomit, gebrannter oder geldschter Dolomit oder Quarz, gemischt und vorzugsweise
vor dessen Einsatz in das zumindest eine Reduktionsaggregat getrocknet werden,

wobei die Einsatzstoffe und die Additive in etwa die gleiche KorngréRe aufweisen.
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24. Anlage zur Herstellung von Roheisen oder flissigen Stahlvorprodukten gemaR dem

25.

26.

27.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 23 mit einem Schmelzaggregat_(1),
insbesondere einem Einschmelzvergaser, und zumindest einem Reduktionsaggregat

(R1, R2, R3, R4) zur Reduktion eisenerzhéitiger Einsatzstoffe und gegebenenfalls

Zuschlagsstoffen mittels eines im Schmelzaggregat (1) unter Zufuhr von Kohlenstoff-
tragern, insbesondere Kohle, und sauerstoffhéltigem Gas gebildeten Reduktions:-
gases, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Reihen von 2 bis 6, insbe-
sondere 3 oder 4, in Serie geschalteter Reduktionsaggregate vorgesehen sind, wobei
jeder Reihe eine Einrichtung zur HeiBkompaktierung_(12, 13), insbesondere eine

HeiRbrikettierung, nachgeschaltet ist.

Anlage nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass eine der Einrichtungen
zur HeiRkompaktierung_(12, 13) mit einem Chargierbehélter_(26) oder einem Reduk-
tionsschacht, zur Aufnahme bzw. zur weiteren Reduktion der kompaktierten, zumin-
dest teilweise reduzierten Einsatzstoffe in Verbindung steht, wobei dieser iiber dem
Schmelzaggregat_(1) angeordnet ist, sodass eine Chargierung in das Schmelzaggre-

gat_(1) méglich ist.

Anlage nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass eine der
Einrichtungen zur HeiRkompaktierung_(12, 13) mit einer Einrichtung zum Abschre-
cken_(14) der kompaktierten, zumindest teilweise reduzierten Einsatzstoffe verbun-

den ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der Einrichtungen zur Heilkompaktierung_(12, 13) mit einem Schmelzreduk-
tionsaggregat_(15), insbesondere einem Hochofen, einem Elektroniederschachtofen
oder einem Schmelzbadofen, derart gekoppelt ist, dass die kompaktierten, zumindest
teilweise reduzierten Einsatzstoffe in das Schmelzreduktionsaggregat_(15) einge-

bracht werden kdénnen.

NACHGEREICHT




28.

29.

30.

31.

32.

-28-

Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schmelzaggregat_(1) Uber eine Leitung mit einer Abscheideeinrichtung (2), insbe-
sondere einer Trocken-Entstaubungseinrichtung, bevorzugt einem Zyklon oder einem
Reduktionszyklon, zur Abscheidung von Stauben aus dem Reduktionsgas verbunden
ist, wobei das entstaubte Reduktionsgas Uber eine Reduktionsgaszuleitung den

Reihen von Reduktionsaggregaten (19, 21) zugefiihrt werden kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reduktionsgaszuleitung mit einem Wascher_(3) fur Gberschiissiges Reduktionsgas
derart verbunden ist, dass Reduktionsgas, dass nicht in den Reduktionsaggregaten

benétigt wird, abgefiihrt und gewaschen werden kann.

Anlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Wéscher_(3) mittels
einer Rezyklatgasleitung mit einer CO,-Abscheidungseinheit_(5), insbesondere auf
Basis eines Adsorptionsprozesses unter Druckwechsel oder eines Chemisorp-
tionsprozess, zur Abscheidung von CO, aus dem gewaschenen Reduktionsgas

verbunden ist, wobei das dabei gebildete Produktgas iber eine Produktgasleitung

der Abscheideeinrichtung (2) oder den Reduktionsaggregaten_(R1, R2, R3, R4)

zufthrbar ist.

Anlage nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der
Reihen der Reduktionsaggregate (19, 21) uUber eine Topgasableitung mit der Re-
zyklatgasleitung verbunden ist, sodass das aus den Reduktionsaggregaten (R1, R2,
R3, R4) abgefiihrte Topgas mit dem gewaschenen (berschiissigen Reduktionsgas
mischbar und Gber einen Kompressor (4) der CO,-Abscheidungseinheit (5) zufihrbar

ist.

Anlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Topgasleitung und

die Produktgasleitung je zumindest einen Warmetauscher_(9, 9a) zur Kuhlung des
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Topgases bzw. zur Erwadrmung des Produktgases aufweisen, wobei die vom Topgas

abgefuihrte Warme dem Produktgas zugefihrt werden kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 24 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Oxidtrockner_(11) zum Mischen und Trocknen der eisenerzhéltigen
Einsatzstoffe und gegebenenfalls der Zuschlagsstoffe vorgesehen ist, wobei dieser
Gber Transporteinrichtungen und Aufgabebehalter mit den Reihen der Reduktionsag-

gregate (19, 21) verbunden ist.
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