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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung eines feinteilchenférmigen, insbesondere metall-
haltigen, Einsatzstoffes, wobei der Einsatzstoff und ein Behandlungsgas, insbesondere ein Reduktionsgas, zur Bildung einer Wir-
belschicht in eine Wirbelschichtkammer 1, beispielsweise in einen Wirbelschichtreaktor, eingeleitet werden. Dabei wird das Be-
handlungsgas nach einer zumindest teilweisen Umsetzung in der Wirbelschicht 4 aus der Wirbelschicht abgefiihrt und nachfolgend
ausserhalb der Wirbelschicht durch eine, insbesondere exotherme, chemische Reaktion mit einem Reaktanden, vorzugsweise mit ei-
nem gasférmigen und/oder fliissigen Oxidationsmittel, zumindest teilweise verwertet, vorzugsweise oxidiert, wobei die thermische
Energie dieser Reaktion zumindest teilweise in die Wirbeischichtkammer, insbesondere in die Wirbelschicht, eingebracht oder aus
dieser abgefiihrt wird. Die Erfindung betrifft weiters ein Aggregat zum Betrieb einer Wirbelschicht.
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Veriahren und Vorrichtung zur Behandlung eines feinteilchenférmigen, insbesondere

metallhaltigen, Einsatzmateriales

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung eines feinteilchenférmigen, insbesondere
metallhaltigen, Einsatzstoffes, wobei der Einsatzstoff und ein Behandlungsgas, insbesondere
ein Reduktionsgas, zur Bildung einer Wirbelschicht in eine Wirbelschichtkammer,
beispielsweise in einen Wirbelschichtreaktor, eingeleitet werden. Die Erfindung betrifft weiters
ein Aggregat zum Betrieb einer Wirbelschicht, beispielsweise einen Wirbelschichtreaktor.

Die Effizienz eines Wirbelschichtprozesses kann unter anderem Uber die Zusammensetzung
des Behandlungsgases sowie iiber die Temperatur in der Wirbelschicht gesteuert werden.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, die Temperatur eines Behandlungsgases eines
Wirbelschichtprozesses durch geeignete MaBnahmen, beispielsweise durch Beimischen
eines Kihlgases auf ein zur Anwendung geeignetes Temperaturniveau einzustellen.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, sowie eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10 weiter zu
entwickeln, durch welche eine besonders effiziente und damit wirtschaftliche Form der
thermischen Beeinflussung eines Wirbelschichtprozesses erreicht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB entsprechend dem erfindungsgeméBen Verfahren
nach dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 sowie entsprechend der
erfindungsgemaBen Vorrichtung nach dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 10 geldst.

Das vorgestellte Verfahren eignet sich besonders bevorzugt zur Behandiung, insbesondere
zur Reduktion, eines feinteilchenformigen  Metalloxides, insbesondere eines
feinteilchenférmigen Eisenoxides. Die Erfindung ist jedoch nicht auf eine solche Anwendung
beschrankt, weshalb alle Ausfiihrungen zur Reduktion als beispielhaft zu sehen sind.

Die genannten speziellen Ausfihrungen gelten, mit den entsprechenden, dem Fachmann
zumutbaren, Anpassungen fir alle anderen, insbesondere &quivalenten, industriellen
Behandlungen bei welchen ein Wirbelschichtprozess zum Einsatz gelangt. Beispielsweise

kann die Erfindung auch im Bereich der Zementindustrie angewendet werden.
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Nach einer besonderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens bildet sich die
Wirbelschicht in einem Teilabschnitt, insbesondere in einem unteren Teilabschnitt, der
Wirbelschichtkammer aus und/oder wird das zumindest teilweise umgesetzte
Behandlungsgas innerhalb der Wirbelschichtkammer, vorzugsweise oberhalb der
Wirbelschicht, verwertet, und/oder wird das zumindest teilweise verwertete Behandlungsgas,
vorzugsweise oberhalb der Wirbelschicht, aus der Wirbelschichtkammer abgefiihrt.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird in der
Wirbelschichtkammer oberhalb des Wirbelbeties eine Einrichtung zur Verwertung des
zumindest teilweise in der Wirbelschicht umgesetzten Behandlungsgases, beispielsweise ein
Sauerstoffbrenner und/oder eine Sauerstoffdiise, betrieben, wobei bei der zumindest
teilweisen Verwertung, insbesondere bei einer, gegebenenfalls exothermen, Oxidation, des
Behandiungsgases, thermische Energie erzeugt oder verbraucht wird.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird die
thermische Energie oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer erzeugt oder
verbraucht.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird oberhalb
der Wirbelschicht erzeugte oder verbrauchte thermische Energie oberhalb der Wirbelschicht
in die Wirbelschichtkammer eingebracht oder aus der Wirbelschichtkammer oberhalb der
Wirbelschicht entnommen.

Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird,
gegebenenfalls {iber die oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer angeordnete
Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases, zur Verwertung des Behandlungsgases
ein Oxidationsmittel, beispielsweise ~Sauerstoff und/oder Luft, direkt in die
Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht eingebracht.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird,
gegebenenfalls tiber die oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer angeordnete
Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases, das zumindest teilweise umgesetzte
Behandlungsgas, insbesondere Reduktionsgas, in der Wirbelschichtkammer oberhalb der
Wirbelschicht zumindest teilweise verbrannt, insbesondere zumindest teilweise oxidiert.
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Eine Verbrennung stellt beispielsweise eine chemische Reaktion zur Gewinnung von
thermischer Energie, beispielsweise eine exotherme Oxidation dar.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens wird
feinteilchenformiger  Einsatzstoff, welcher aus der Wirbelschicht austritt und sich
insbesondere zumindest zeitweise oberhalb der Wirbelschicht befindet, gegebenenfalls durch
das oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer gefiihrte zumindest teilweise
verwertete, insbesondere verbrannte und/oder oxidierte und/oder erwérmte, Behandiungsgas
und/oder durch die Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases selbst, zumindest
teilweise erwarmt oder gekahlt.

Nach einer besonderen Ausfihrungsform des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist in der
Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht ein Zyklon angeordnet, wobei der
feinteilchenformige Einsatzstoff im Bereich des Zyklons, insbesondere des Zykloneiﬁiasses,
durch das oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer gefiihrte zumindest
teilweise verwertete, insbesondere oxidierte und/oder erwarmte, Behandlungsgas und/oder
durch die Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases selbst erwarmt oder gekuhit
wird.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens wird der, sich
oberhalb der Wirbelschicht aufhaltende, erwdrmte oder gekihite feinteilchenférmige
Einsatzstoff zumindest teilweise in die Wirbelschicht eingebracht, insbesondere rezykliert.

Die Erfindung ist weiters durch eine Vorrichtung gemaB Anspruch 10, vorzugsweise zur
Durchfihrung eines Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9,
gekennzeichnet.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist die in der
Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht angeordnete Einrichtung zur Verwertung
des Behandlungsgases zur Einbringung eines flissigen und/oder festen
Verbrennungsmittels, ~ vorzugsweise  eines  Oxidationsmitiels ~ und/oder  eines
Sauerstofftragers, besonders bevorzugt von Sauerstoff und/oder Luft, in die

Wirbelschichtkammer eingerichtet.
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Nach einer bevorzugten Ausfilhrungsform der erfindungsgeméBen Vorrichtung ist die
oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer angeordnete Einrichtung zur
Verwertung des Behandlungsgases im Bereich der Splash-Zone angeordnet, sodass der,
sich im Bereich der Splash-Zone aufhaltende, feinteilchenférmige Einsatzstoff durch die
Einrichtung selbst und/oder durch das zumindest teilweise verwertete, insbesondere oxidierte
und/oder erwarmte, Behandlungsgas zumindest teilweise erwarmbar oder kihlbar ist.

Die Splash-Zone kennzeichnet dabei jenen Teil des Freiraumes Uber dem Wirbelbett, in dem
es zu einem Auswurf von feinen Feststoffpartikeln kommt, die nachfolgend zumindest
teilweise wiederum in die Wirbelschicht zuriickfallen.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Vorrichtung weist das
Aggregat einen Zykion auf, der oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer
angeordnet ist, wobei an den Zyklonauslass gegebenenfalls ein Dipieg anschlieft, der in die
Wirbelschicht reicht, und wobei weiters die oberhalb der Wirbelschicht in der
Wirbelschichtkammer angeordnete Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases auf
Hohe des Zyklons, insbesondere des Zykloneinlasses, angeordnet ist, und der
feinteilchenformige Einsatzstoff im Bereich des Zyklons, insbesondere des Zykloneinlasses,
durch die Einrichtung selbst und/oder durch das zumindest teilweise verwertete,
insbesondere oxidierte, erwarmte Behandiungsgas zumindest teilweise erwdrmbar oder
kdhlbar ist.

Ein Dipleg stellt nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung eine Einrichtung zur
Ruckfiihrung von in einem Zyklon abgeschiedenen Material in eine Wirbelschicht dar.

In verschiedenen Wirbelschichtreduktionsverfahren wird das chargierte Erz im Gegenstrom in
3 bis 4 Wirbelschichtreaktoren erhitzt und reduziert. Dabei wird das Temperaturprofil tber
den Warmeinhalt des Reduktionsgases und die Reaktionswérmen eingestelit.

Die Prozessfiihrung des Warmehaushaltes eines entsprechenden Verfahrens ist deshaib nur
in engen Grenzen veranderbar.

Aus dem Stand der Technik ist eine externe Vorwarmung des Reduktionsgases bekannt,

diese erweist sich jedoch als unwirtschaftlich. Die partielle Verbrennung von Reduktionsgas
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vor der Wirbelschicht verschlechtert das Reduktionspotential des Reduktionsgases und damit
die erzielbare Reduktionsarbeit.

in umfangreichen Versuchen zum Einsatz von Brennern, insbesondere  von
Sauerstofforennern, in Wirbelschichtaggregaten hat sich herausgestellt, dass im allgemeinen
durch die hohe Partikelkonzentration im Wirbelschichtaggregat im Bereich der Flamme
Verschlackungen auftreten, die den Wirbelschichtprozess destabilisieren. AuBerdem ist in
diesem Bereich eine verlaBliche Flammeniberwachung und Zindhilfe sehr schwierig zu
realisieren.

Durch die vorliegende Erfindung wird eine Optimierung des Energiehaushaltes, insbesondere
des Energieeintrages, herbeigefiihrt.

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren wird nach einer besonderen Ausfiihrungsform der
Erfindung zur Erhdhung der Wirbelschichttemperatur zumindest ein Sauerstofforenner Uber
der Wirbelschicht angebracht. Gegeniiber herkémmlichen Brennern zeichnet sich der
erfindungsgeméBe Sauerstofforenner dadurch aus, dass die Verbrennung, insbesondere die
Oxidation, des Behandlungsgases, insbesondere des Reduktionsgases, vor dem
Sauerstoffbrenner, bereits in der Wirbelschichtkammer stattfindet. Der Sauerstoftbrenner
stellt in seiner einfachsten Ausfiihrungsform eine Diise zur Zufuhr eines Sauerstofftrégers in
die Wirbelschichtkammer dar.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Verfahrens umfasst der
Begriff eines Sauerstofftrégers definitionsgeman alle Sauerstoff enthaltenden und alle, unter
den, in der Wirbelschichtkammer, herrschenden Umgebungsbedingungen zur zumindest
teilweisen Oxidation des Behandlungsgases und/oder des feinteilchenférmigen
Einsatzstoffes, sauerstoffbereitstellenden und/oder -freisetzenden Stoffe, also insbesondere
reinen Sauerstoff und/oder Luft.

Nach einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung werden, infolge des
Partikelauswurfes aus der Wirbelschicht, die Partikel im Freiraum (ber der Wirbelschicht
durch den Sauerstoffbrenner aufgewarmt und dann wieder in die Wirbelschicht zuriickfalien.
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Nach einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung werden die Partikel bzw. Staub, der
weiter erwarmt wird, am einem gegebenenfalls vorhandenen Zyklon abgeschieden und
wieder in die Wirbelschicht rickgefihrt.

Im Gegensatz zum Konzept der Gaserwarmung vor der Wirbelschicht wird nach einer
besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung mit der vorgestellten Anordnung das
Reduktionspotential des Reduktionsgases erst nach der Wirbelschicht verschlechtert.
Dadurch kann das Reduktionspotential des Gases bei erhdhter Bettemperatur genutzt
werden. Eine hohe Gastemperatur am Eintritt des Arbeitsgases in den Reaktor wird
verhindert. Auf diese Weise wird den bekannten Problemen des Auftretens von Anbackungen
an den Verteilerbdden entgegengewirki.

Weiter wird die Gefahr des Auftretens von Verschlackungen (Anbackungen) im Bereich der
" Wirbelschicht bzw. der Wirbelschichtkammer durch die geringere Partikelkonzentration im

Flammenbereich reduziert.
Folgende besondere Vorteile sind durch den Erfindungsgegenstand realisierbar:
o Effiziente und einfache Flammentberwachung und Ziindhilfe

« Bessere und gleichmaBigere Behandlung, insbesondere Reduktion, durch Erhdhung der
Wirbelbetttemperatur bei annéhernd gleichbleibender Qualitat des Behandiungsgases

e Effiziente und einfache Beeinflussung des Temperaturprofiles der Wirbelschicht
¢ Hohere Standzeiten des Verteilerbodens
e Hohere Produktivitat durch bessere Effizienz des Wirbelschichtverfahrens

Besonders effizient stellt sie die vorgestelite Erfindung bei Anwendung in einem Verfahren
mit mehreren parallel und/oder seriell betriebenen Wirbelschichten dar, da hier die einzelnen
Wirbelschichten hinsichtlich der Temperaturfihrung besonders flexibel aufeinander
abgestimmt werden konnen.

Nach einer besonderen Ausflhrungsform der Erfindung ist es moglich die
Wirbelschichtreaktion, beispielsweise die Reduktion des feinen Metalloxides, in der
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Wirbelschicht vor der weiteren Verwertung des Behandlungsgases, beispielsweise einer
Teilverbrennung, durchzufihren und trotzdem die Temperatur in der Wirbelschicht,
insbesondere durch riickgefihrte Teilchen, vorzugsweise des feinteilchenférmigen

Einsatzstoffes, zu steuern.

Die Ruckfuhrung erfolgt entsprechend besonderer Ausfihrungsformen der Erfindung
einerseits durch eine Zyklonriickfiihrung, beispielsweise Uber einen Dipleg, und/oder
andererseits durch Zuriickfallen der aus der Wirbelschicht ausgeworfenen Teilchen. Nach
diesen Ausfilhrungsformen wird eine Erwarmung der Wirbelschicht erreicht, ohne dass das
Behandlungsgas vor oder wahrend der Reaktion im Wirbelbett beeinflusst wird.

Die Erfindung ist nachfolgend, entsprechend einer besonderen, nicht-einschrankenden,
Ausfiihrungsform, anhand einer schematischen Zeichnung dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 ein Verfahren zur Behandlung eines feinteilchenférmigen, insbesondere
metallhaltigen, Einsatzstoffes

Nach Fig. 1 ist ein Aggregat 1 zum Betrieb einer Wirbelschicht, beispielsweise ein
Wirbelschichtreaktor, dargestellt, das eine Windkammer 2 sowie eine Wirbelschichtkammer
zur Aufnahme einer Wirbelschicht 4 und eines Freiraumes 5 aufweist. Weiters weist das
Aggregat 1 einen Verteilerboden 3 zur Verteilung des Behandlungsgases 6, insbesondere
eines Reduktionsgases, auf.

Dem Aggregat 1 wird {iber eine Leitung 8 ein feinteilchenférmiger Einsatzstoff, insbesondere
Eisenoxid zugefiihrt, der in zumindest teilweise behandelter Form Uber eine Leitung 9
wiederum entnommen wird.

in dem Aggregat 1 ist ein Zyklon 10, sowie ein Dipleg 11 angeordnet, der zur Abscheidung
des Staubes bzw. des feinen Einsatzstoffes dient und diesen in die Wirbelschicht 4 rezykliert.
Die Wirbelschicht 4 selbst verhalt sich, wie dem Fachmann bekannt, &hnlich einer kochenden
Flissigkeit und ist nach obenhin durch eine definierte, in der Figur schematisch dargestellte,
Oberflache, wenn auch unscharf, begrenzt. Direkt oberhalb dieser unscharfen Grenze
befindet sich die sogenannte Splash-Zone, die sich dadurch auszeichnet, dass darin feine
Partikel auftreten, die aus der Wirbelschicht ausgeworfen werden und nachfolgend wieder in
diese zurickfallen.



WO 03/040417 PCT/EP02/11828

In der Wirbelschichtkammer ist ein Sauerstofforenner 12 zur Zufuhr von Sauerstoff 11 in die
Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht 4 angeordnet. Nach eine besonderen
Ausfithrungsform befindet sich der Sauerstoffbrenner selbst in der Splash-Zone (wie in Fig. 1
dargestelit) oder dient jedenfalls zum direkten Warmeeintrag in die Splashzone. Ein Teilchen
16 wird durch den Sauerstoffbrenner 12 in der Splash-Zone erwa&rmt, bevor es in die
Wirbelschicht zurtickfallt, und deshalb zur Erwarmung derselben beitragt.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist im Bereich des Zyklons 10,
insbesondere des Zykloneinlasses ein Brenner 14 zur Zufuhr eines Sauerstofftragers 15
vorgesehen.

Auf diese Weise wird Behandlungsgas in der Wirbelschichtkammer verbrannt und oberhalb
der Wirbelschicht 4 Warme erzeugt, die beispielsweise (ber die im Zyklon 10
abgeschiedenen Feststoffpartikel durch den Dipleg 11 direkt zur Erwarmung bzw.
Durchwarmung der Wirbelschicht 4 dient.

Beispielhaft ist durch die den Pfeil 17 der Weg eines feinen Feststoffpariikels aus der
Wirbelschicht 4 (ber die Splash-Zone in den Freiraum 5 skizziert, der durch den
Sauerstofforenner 14 entsprechend erwarmt und Gber den Zyklon 10 und den Dipleg 11 in
die Wirbelschicht 4 rezykliert wird.

Das zumindest teilweise umgesetzte Behandlungsgas wird Uber eine Leitung 7 wiederum
abgeleitet.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Behandlung eines feinteilchenférmigen, insbesondere metallhaltigen,
Einsatzstoffes, wobei der Einsatzstoff und ein Behandlungsgas, insbesondere ein
Reduktionsgas, zur Bildung einer Wirbelschicht in eine Wirbelschichtkammer,
beispielsweise in einen Wirbelschichtreakior, eingeleitet werden, dadurch
gekennzeichnet, dass das Behandlungsgas nach einer zumindest teilweisen
Umsetzung in der Wirbelschicht aus der Wirbelschicht abgefiihrt wird und nachfolgend
auBerhalb der Wirbelschicht durch eine, insbesondere exotherme, chemische Reaktion
mit einem Reaktanden, vorzugsweise mit einem gasférmigen und/oder flissigen
Oxidationsmittel, zumindest teilweise verwertet, vorzugsweise oxidiert, wird, wobei die
thermische Energie dieser Reaktion zumindest teilweise in die Wirbelschichtkammer,
insbesondere in die Wirbelschicht, eingebracht oder aus dieser abgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Wirbelschicht in
einem Teilabschnitt, insbesondere in einem unteren Teilabschnitt, der
Wirbelschichtkammer ausbildet und das zumindest teilweise umgesetzie
Behandlungsgas innerhalb der Wirbelschichtkammer, vorzugsweise oberhalb der
Wirbelschicht, verwertet wird, und das zumindest teilweise verwertete Behandlungsgas,
vorzugsweise oberhalb der Wirbelschicht, aus der Wirbelschichtkammer abgefihrt wird.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Wirbelschichtkammer oberhalb des Wirbelbettes eine
Einrichtung zur Verwertung des zumindest teilweise in der Wirbelschicht umgesetzten
Behandlungsgases, beispielsweise ein Sauerstoffbrenner und/oder eine Sauerstoffdise,
betrieben wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die thermische Energie oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer
erzeugt oder verbraucht wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass, gegebenenfalls (ber die oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer

angeordnete Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases, zur Verwertung des
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Behandlungsgases ein Oxidationsmittel, beispielsweise Sauerstoff und/oder Luft, direkt
in die Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht eingebracht wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass, gegebenenfalls durch die oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer
angeordnete Einrichtung zur Verwertung des Behandiungsgases, das zumindest
teilweise umgesetzte Behandlungsgas, insbesondere Reduktionsgas, in der
Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht zumindest teilweise verbrannt,
insbesondere zumindest teilweise oxidiert, wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass feinteilchenférmiger Einsatzstoff, welcher aus der Wirbelschicht austritt und sich
zumindest zeitweise oberhalb der Wirbelschicht befindet, gegebenenfalls durch das
oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer gefiihrte und zumindest teilweise
verwertete Behandlungsgas und/oder durch die Einrichtung zur Verwertung des
Behandlungsgases selbst, erwarmt oder gekahit wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 7, wobei in der
Wirbelschichtkammer oberhalb der Wirbelschicht ein Zyklon angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der feinteilchenformige Einsatzstoff im Bereich des Zyklons,
insbesondere des Zykloneinlasses, durch das oberhalb der Wirbelschicht in der
Wirbelschichtkammer gefiihrie zumindest teilweise verwertete, insbesondere erwarmte
oder gekihlte, Behandiungsgas und/oder durch die Einrichtung zur Verwertung des
Behandlungsgases selbst, erwarmt oder gekihit wird. '

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der, sich oberhalb
der Wirbelschicht aufhaltende, erwarmte oder gekihlte feinteilchenférmige Einsatzstoft
zumindest teilweise in die Wirbelschicht eingebracht wird.

Aggregat zum Betrieb einer Wirbelschicht, beispielsweise zur Reduktion eines
feinteilchenférmigen Eisenoxides, das

e gegebenenfalls einen Verteilerboden (3) zur Verteilung eines Behandlungsgases,
insbesondere eines Reduktionsgases, sowie
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e eine Leitung (8) zur Zuleitung eines, insbesondere fluidisierbaren,
feinteilchenformigen  Einsatzstoffes, insbesondere eines feinteilchenformigen
Metalloxides, und

e eine Leitung (9) zur Ableitung des behandelten Einsatzstoffes und

e eine Leitung (6) zur Einleitung des Behandlungsgases und

e eine Leitung (7) zur Ableitung des Behandiungsgases und

 eine Wirbelschichtkammer (1) zur Aufnahme der Wirbelschicht (4)

aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass, insbesondere in der Wirbelschichtkammer
oberhalb des Wirbelbettes (4), eine Einrichtung (12) zur Verwertung des zumindest
teilweise umgesetzten Behandlungsgases der Wirbelschicht vorgesehen ist, Uber welche
der Wirbelschicht thermische Energie einbringbar oder abflihrbar ist.

Aggregat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die in der
Wirbelschichtkammer (1) oberhalb der Wirbelschicht angeordnete Einrichtung zur
Verwertung des Behandlungsgases zur Einbringung eines flussigen und/oder festen
Oxidationsmittels, vorzugsweise eines Sauerstofftragers, besonders bevorzugt von
Sauerstoff und/oder Luft, in die Wirbelschichtkammer eingerichtet ist.

Aggregat nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die oberhalb der
Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer angeordnete Einrichtung zur Verwertung des
Behandlungsgases im Bereich der Splash-Zone der Wirbelschicht angeordnet ist, sodass
der, sich im Bereich der Splash-Zone aufhaltende, feinteilchenférmige Einsatzstoff durch
die Einrichtung selbst und/oder durch das zumindest teilweise verwertete, insbesondere
oxidierte, Behandlungsgas erwarmbar oder kihlbar ist.

Aggregat nach Anspruch 10 oder 12, das einen Zyklon (10) aufweist, der oberhalb der
Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer angeordnet ist, wobei an den Zyklonauslass
gegebenenfalls ein Dipleg (11) anschlieBt, der in die Wirbelschicht reicht, dadurch
gekennzeichnet, dass die oberhalb der Wirbelschicht in der Wirbelschichtkammer
angeordnete Einrichtung zur Verwertung des Behandlungsgases auf Hohe des Zyklons,
insbesondere des Zykloneinlasses, angeordnet ist, und der feinteilchenférmige
Einsatzstoff im Bereich des Zyklons, insbesondere des Zykloneinlasses, durch die
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Einrichtung selbst und/oder durch das zumindest teilweise verwertete, insbesondere
oxidierte, Behandlungsgas erwarmbar oder kihlbar ist.
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