wo 2013/171001 A1 I} 1] A0 0000 0000 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl ‘YO0 T 0 O O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2013/171001 A1

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

21. November 2013 (21.11.2013) WIPOIPCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (72) Erfinder: HAUZENBERGER, Franz; Auwicsenstrafie
C21B 7/00 (2006.01) F27D 1/18 (2006.01) 53, A-4030 Linz (AT). MILLNER, Robert;
C21B 7/22 (2006.01) F27D 3/18 (2006.01) Porschestrasse 1, A-3382 Loosdorf (AT). PLAUL, Jan-
C21B 13/00 (2006.01) C21B 13/14 (2006.01) Friedemann; Hafnerstralle 17, A-4020 Linz (AT). REIN,
F27B 15/14 (2006.01) C21B 13/02 (2006.01) Norbert; Sonnenuhrgasse 1/15, A-1060 Wien (AT).

F27B 15/18 (2006.01
( ) (74) Anwalt: MAIER, Daniel; Posttach 22 16 34, 80506

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/057121 Miinchen (DE).
(22) Internationales Anmeldedatum: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
4. April 2013 (04.04.2013) Jjede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
(25) Einreichungssprache: Deutsch AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
’ BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
e GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(30) Angaben zur Prioritit: KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
12168157.1 16. Mai 2012 (16.05.2012) EP ME, MG, MK. MN., MW, MX. MY, MZ. NA, NG, NL
(71) Anmelder: SIEMENS VAI METALS NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
TECHNOLOGIES GMBH [AT/AT]; Turmstralie 44, A- RW, SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
4031 Linz (AT). Eﬁ, ZT\I;T[, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR INTRODUCING FINE PARTICLE-SHAPED MATERIAL INTO THE FLUIDISED
BED OF A FLUIDISED BED REDUCTION UNIT

(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM EINBRINGEN VON FEINTEILCHENFORMIGEM
MATERIAL IN DIE WIRBELSCHICHT EINES WIRBELSCHICHTREDUKTIONSAGGREGATES

FIG 1 E 11

26
|

12,30, 31,
32,33,34

20
21,60

t

\ (
52/L v o4 s

51 51
(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for introducing fine particle-shaped material (4) comprising ferritic
particles into an fluidised bed reduction unit (1) having an fluidised bed (24), wherein the temperature in the fluidised bed (24) is
greater than 300°C, preferably greater than 400°C, particularly preferably greater than 500°C and less than 900°C, preferably less
than 850°C, particularly preferably less than 800°C, and wherein the fine particle-shaped material (4) is introduced directly into the
fluidised bed (24) and/or in a free space (25) above the fluidised bed (24) by means of a burner (2). The invention further relates to
the use of the method according to the invention for producing liquid pig iron (17) or liquid steel pre-products (18) by means of a

melt reduction process in a melt reduction unit (22).

(57) Zusammenfassung:
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TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, Verboffentlicht:
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, 3)
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I,

CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Einbringen von eisenhéltige Partikel umfassendem
feinteilchenfrmigem Material (4) in ein Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) mit einer Wirbelschicht (24), wobei die Temperatur
in der Wirbelschicht (24) mehr als 300°C, bevorzugt mehr als 400°C, besonders bevorzugt mehr als 500°C und weniger als
900°C, bevorzugt weniger 850°C, besonders bevorzugt weniger als 800°C betrdgt, und wobei das FEinbringen des
feinteilchenfdrmigen Materials (4) mittels eines Brenners (2) direkt in die Wirbelschicht (24) und/oder in einen Freiraum (25)
iber der Wirbelschicht (24) erfolgt. Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung des erfindungsgeméflen Verfahrens zur
Herstellung von {fliissigem Roheisen (17) oder fliissigen Stahlvorprodukten (18) mittels eines Schmelzreduktionsprozesses in
einem Schmelzreduktionsaggregat (22).
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Titel

Verfahren und Vorrichtung zum Einbringen von feinteilchenfdr-
migem Material in die Wirbelschicht eines Wirbelschichtreduk-

tionsaggregates.
Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Einbringen von eisenhdltige Partikel umfassendem feinteil-
chenfdérmigem Material in ein Wirbelschichtreduktionsaggregat
mittels eines Brenners, wobei gegebenenfalls eine Teilmenge
des feinteilchenfdérmigen Materials aus Entstaubungsvorrich-
tungen stammt. Weiter betrifft die Erfindung die Verwendung
des erfindungsgemialen Verfahrens zur Herstellung von fliissi-
gem Roheisen oder fliissigen Stahlvorprodukten mittels eines
Schmelzreduktionsprozesses in einem Schmelzreduktionsaggre-

gat.
Stand der Technik

In einem Roheisenherstellungsprozess fallen unterschiedliche
Prozessgase, beispielsweise Offgas aus einem Wirbelschichtre-
duktionsaggregat oder aus einem Reduktionsaggregat mit
Festbett an, welche vor einer weiteren Nutzung oder vor deren
Freisetzung in die Umwelt von mitbefdrderten Feststoffparti-
keln weitgehend befreit werden milssen. Dies erfolgt in Ent-
staubungseinrichtungen, insbesondere in Trockenentstaubungs-
einrichtungen, wobei die bei der Entstaubung abgeschiedenen
Feststoffpartikel oftmals Eisen- oder Eisenverbindungen ent-
halten, welche aus Wirtschaftlichkeitsgriinden und Umwelt-
schutzgriinden dem Roheisenherstellungsprozess wieder zuge-

fiihrt werden.

Beispielsweise f&llt im Zuge der Roheisenherstellung mittels
FINEX® - Verfahren bei der Trockenentstaubung des FINEX® -
Offgases mittels Schlauchfilter beziehungsweise HeiBgasfilter
stiindlich eine Staubmasse an, welche rund 2% der Masse des

stiindlichen Feinerzeinsatzes entspricht. Der Anteil des in
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dieser anfallenden Staubmasse enthaltenen Eisens und/oder der
in dieser anfallenden Staubmasse enthaltenen Eisenverbindun-
gen betragt etwa 65%. Der Anteil des in dieser anfallenden
Staubmasse enthaltenen Kohlenstoffs und/oder der in dieser
anfallenden Staubmasse enthaltenen Kohlenstoffverbindungen

betragt etwa 6%.

Die unmittelbare Rluckflithrung dieser teils vorreduzierten
Feststoffpartikel in ein Wirbelschichtreduktionsaggregat, bei
der die Feststoffpartikel ohne einer vorhergehenden
Agglomerierung zu Agglomeraten in das Wirbelschichtredukti-
onsaggregat rilickgefithrt werden, ist insofern problematisch,
als die KorngroRe der Feststoffpartikel zu gering ist - eine
typische KorngréBenverteilung Dgy solcher Feststoffpartikel
liegt zwischen 6pm und 9um -, was einen sofortigen Austrag
der eingebrachten Feststoffpartikel aus dem Wirbelschichtre-
duktionsaggregat zur Folge hatte. Aus diesem Grund werden
nach dem Stand der Technik die Feststoffpartikel vor dem Ein-
bringen in das Wirbelschichtreduktionsaggregat Ublicherweise
zUu groleren Einheiten verdichtet, insbesondere agglomeriert.
Diese Agglomerierung erfolgt mittels eigenen
Agglomeriervorrichtungen. Die Feststoffpartikel werden in die
Agglomeriervorrichtung eingebracht und dort zu Agglomeraten
agglomeriert. AnschlieBend werden diese Agglomerate mittels
geeigneter Chargiervorrichtungen in das Wirbelschichtredukti-
onsaggregat eingebracht. Nachteilig dabei ist, dass eigene
Agglomeriervorrichtungen benttigt werden, welche viel Platz

bendétigen und deren Betreiben zusadtzliche Kosten verursacht.

Die DE 1154817 beschreibt ein Verfahren zum Reduzieren von
Eisenerz unter Einfilhrung von feinzerkleinertem Eisenerz,
Flussmittel, Brennstoff, Sauerstoff und/oder Luft durch Bren-
ner in eine Reaktionskammer, wobei die Reaktionskammer als
Schmelzofen ausgebildet ist. Dabei wird das feinzerkleinerte
Eisenerz direkt mittels eines im Dombereich der Reaktionskam-
mer angebrachten und mit seiner Achse senkrecht zur Oberfléa-
che eines in der Reaktionskammer vorhandenen Schmelzbades aus
fliissigem Eisen und fliissiger Schlacke auf diese Oberfléache

geleitet.
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Ahnlich wie die DE 1154817 offenbart die US 2688478 einen Re-
duktions—- beziehungsweise Schmelzofen zur Reduktion und zum
Einschmelzen von Eisenerz sowie zur Produktion von Gas und
Energie. Dabei wird mittels an der Unterseite des Schmelz-
ofens und knapp iber dem Schmelzbad und mit ihren Langsachsen
in Richtung Schmelzbadoberflidche angebrachten und in den
Schmelzofen ragenden Einlé&ssen Feinerz und gegebenenfalls Zu-
satzstoffe mit Hilfe eines sauerstoffhidltigen Gases in den
Schmelzofen eingeblasen, wobei das eingeblasene Material di-
rekt auf die Schmelzbadoberflache geblasen und an dieser ein-

geschmolzen wird.

Ebenso wie die US 2688478 offenbart die GB 882909 einen
Schmelzofen und ein Verfahren zum Einschmelzen von Eisenerz,
wobeli mittels einer an der Oberseite des Schmelzofens ange-
brachten Brennervorrichtung Feinerz unter Zugabe von Sauer-
stoff und eines Brennstoffes in den Schmelzofen eingebracht
werden und die Verbrennungsprodukte direkt auf die Oberfléche
des im Schmelzofen vorhandenen Schmelzbades oder Schlackenba-

des auftreffen und eingeschmolzen werden.

Die WO 9815661 zeigt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von fliissigem Roheisen, bei dem feinteilchenfdor-
mige Eisenoxidtridger mittels eines Staubbrenners in die
Einschmelzvergasungszone eines Einschmelzvergasers einge-
bracht werden. Dabei werden die feinteilchenfdrmigen Eisen-
oxidtridger vor dem Einbringen in den Einschmelzvergaser mit-
tels von der Vorrichtung zugeordneten Einrichtungen zur Re-

duktion der Eisenoxidtrdger reduziert.

Nachteilig dabei ist der erforderliche zusdtzliche apparative
Aufwand fir die Einrichtungen zur Reduktion der Eisenoxidtra-

ger.

In der WO 02088401 ist ein Verfahren zur Herstellung von Roh-
eisen im Rahmen eines COREX® - Verfahrens dargestellt, wobei
das von einem Einschmelzvergaser abgezogene Exportgas von
Staub befreit wird, und der Staub mittels eines Staubbrenners

zusammen mit einem sauerstoffhaltigen Gas und
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kohlenstoffhé&ltigen Material wieder in den Einschmelzvergaser

eingebracht wird.

Die W09802586 offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung von fliissigem Roheisen, wobei mittels im Dom-
bereich beziehungsweise auf Hbhe des FlielBbettes eines
Einschmelzvergasers angebrachter Brenner feinkdrniges und re-
duziertes Eisenerz oder Staub in den Einschmelzvergaser ein-

gebracht werden.

WO 9748825 beschreibt eine Vorrichtung zur Herstellung einer
Metallschmelze mittels eines Einschmelzvergasers, bei der
teilreduzierte und einen Feinanteil aufweisende Metalltrager
in den Einschmelzvergaser eingebracht werden, wobei diese zu-
nadchst auf eine mittels eines Brenners beheizbare Auffangvor-
richtung, welche zentral im Dombereich des
Einschmelzvergasers angeordnet ist, auftreffen, auf dieser
teilweise aufgeschmolzen und anschlieBend durch Gravitations-
wirkung in die Einschmelzvergasungszone des

Einschmelzvergasers gelangen und dort eingeschmolzen werden.

Bei den oben genannten, aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren, wird das feinteilchenformige Material entweder in
ein Schmelzreduktionsaggregat eingebracht und dort einge-
schmolzen oder nach einer Agglomerierung in einer
Agglomeriervorrichtung in ein Wirbelschichtreduktionsaggregat
eingebracht. Ein wesentlicher Nachteil bei ersterem Verfahren
liegt darin, dass die Rickfiihrung des feinteilchenfdrmigen
Materials in den Roheisenherstellungsprozess durch Einbringen
des feinteilchenfdrmigen Materials in das Schmelzreduktions-
aggregat erfolgt. Das feinteilchenfdrmige Material muss im
Schmelzreduktionsaggregat noch reduziert beziehungsweise fer-
tigreduziert werden. Dadurch wird aber der Einschmelz- bezie-
hungsweise der Vergasungsprozess in der
Einschmelzvergasungszone des Schmelzreduktionsaggregates
nachteilig beeintrédchtigt. Daher ist die Rickfithrung von sol-
chem feinteilchenfdrmigen Material in den Roheisenherstel-
lungsprozess durch Einbringen des feinteilchenfdrmigen Mate-

rials in das Schmelzreduktionsaggregat mengenmdBig begrenzt.
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Es kann also bei diesem aus dem Stand der Technik bekannten
Verfahren keine beliebig groBe Menge an solchem feinteilchen-
formigen Material in den Roheisenherstellungsprozess riickge-
fiihrt beziehungsweise eingesetzt werden. Zweiteres Verfahren
hat den Nachteil, dass eigene Agglomeriervorrichtungen erfor-
derlich sind. Diese benttigen viel Platz und verursachen zu-

dem hohe zusatzliche Kosten.

Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung ei-
nes Verfahrens und einer Vorrichtung, bei dem eine grole Men-
ge an eisenhdltige Partikel umfassendem feinteilchenfdrmigem

Material einfach und ohne vorherige Behandlung unmittelbar in
einem Roheisenherstellungsprozess und/oder Direktreduktions-

prozess eingesetzt werden kann, ohne den Roheisenherstel-

lungsprozess nachteilig zu beeinflussen.

Technische Losung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdl durch ein Verfahren zum
Einbringen von eisenhdltige Partikel umfassendem feinteil-
chenférmigem Material in ein Reduktionsaggregat geldst, bei
dem das Reduktionsaggregat ein Wirbelschichtreduktionsaggre-
gat mit einer Wirbelschicht ist, bei dem die Temperatur in
der Wirbelschicht mehr als 300°C, bevorzugt mehr als 400°C,
besonders bevorzugt mehr als 500°C und weniger als 900°C, be-
vorzugt weniger 850°C, besonders bevorzugt weniger als 800°C
betragt, bei dem das Einbringen des feinteilchenfdrmigen Ma-
terials mittels eines Brenners direkt in die Wirbelschicht
und/oder in einen Freiraum {iber der Wirbelschicht erfolgt,
und bei dem das feinteilchenfdrmige Material wdhrend des Ein-
bringens zu Agglomeraten agglomeriert wird, wonach die Agglo-
merate so lange in der Wirbelschicht des Wirbelschichtreduk-
tionsaggregats gehalten werden, bis sie wieder aus dem Wir-

belschichtreduktionsaggregat ausgebracht werden.
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Das feinteilchenfdrmige Material weist eine KorngrodRenvertei-
lung Dsg auf, bei dem ein Einbringen, beispielsweise Einbla-
sen, des feinteilchenfdrmigen Materials in die Wirbelschicht
des Wirbelschichtreduktionsaggregat mit grolen Schwierigkei-
ten, insbesondere durch den Austrag des eingebrachten Materi-
als mit einem das Wirbelschichtreduktionsaggregat im Gegen-
strom durchsetzenden Reduktionsgas aus dem Wirbelschichtre-
duktionsaggregat, verbunden ist. Das feinteilchenfdrmige Ma-
terial weist vorzugsweilse eine KorngrdBenverteilung Dsy von
kleiner als 50um auf. Vorzugsweise liegt die KorngrdBenver-
teilung Dsy des feinteilchenfdrmigen Materials zwischen 2um
und 10um. Mit KorngrdRenverteilung oder
PartikelgroBenverteilung Dsyp wird der Median der Durchmesser
aller in dem feinteilchenfdrmigen Material enthaltenen Parti-
kel bezeichnet. Beispielsweise bedeutet Dsg = bum, dass die
eine Halfte der Partikel des feinteilchenférmigen Materials
einen Durchmesser von weniger als 5um und die andere H&lfte
der Partikel des feinteilchenfdrmigen Materials einen Durch-
messer von mehr als Sum aufweist. Erfindungsgemdl umfasst das
feinteilchenfdrmige Material eisenhdltige Partikel. Umfassen
ist in dem Sinn zu verstehen, dass das feinteilchenfdrmige
Material jedenfalls eisenhdltige Partikel enthdlt, jedoch zu-
sdtzliche andere Stoffe enthalten kann. Die eisenhdltigen
Partikel des feinteilchenfdrmigen Materials kdnnen aus dem
Element Eisen bestehen oder die Partikel bestehen aus Eisen
enthaltenden Verbindungen, beispielsweise Eisenoxide, Eisen-
erze oder Feineisenerze. Weiters umfasst der Begriff
reisenhdltige Partikel™ auch eine Mischung aus Partikeln die
aus Eisen bestehen und Partikel die aus Eisen enthaltenden

Verbindungen bestehen.

Das feinteilchenfdérmige Material wird erfindungsgemdB in das
Wirbelschichtreduktionsaggregat, eingebracht. Die in das Wir-
belschichtreduktionsaggregat eingebrachten eisenhdltigen Par-
tikel werden, sofern diese Partikel oxidische Anteile enthal-
ten, mittels eines vorzugsweise Wasserstoff und/oder Kohlen-
monoxid umfassenden Reduktionsgases zu Eisenvorprodukten
und/oder Eisenprodukten reduziert oder teilweise reduziert.

Teilweise reduziert bedeutet, dass zumindest einige Partikel
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mit oxidischen Anteilen nach ihrer Reduktion zumindest ein

Sauerstoffatom weniger enthalten.

Das Einbringen des feinteilchenférmigen Materials mittels des
Brenners in das Wirbelschichtreduktionsaggregat erfolgt der-
art, dass das feinteilchenfdrmige Material mittels des Bren-
ners in die Wirbelschicht und/oder in den Freiraum tber der
Wirbelschicht des Wirbelschichtreduktionsaggregates einge-
bracht wird. Das feinteilchenfdrmige Material kann gegebenen-
falls auch mittels mehrerer, iber den Mantel des Reduktions-—
aggregates verteilte Brenner, in das Wirbelschichtreduktions-
aggregat eingebracht werden, wobei das feinteilchenfdrmige
Material mittels einer vom Brenner ausgehenden Flamme in das
Wirbelschichtreduktionsaggregat befdrdert beziehungsweise ge-
blasen wird und/oder das feinteilchenfdrmige Material wahrend
des Einbringens in das Wirbelschichtreduktionsaggregat mit-
tels des Brenners zumindest mit einem Teil der vom Brenner
ausgehenden Flamme in Berilthrung kommt oder mit dieser in
Wechselwirkung tritt. Bei Vorhandensein mehrerer Brenner er-
folgt die Aufteilung der jeweils mittels eines bestimmten
Brenners eingebrachten Menge an feinteilchenfdrmigem Material
beliebig und kann gezielt und jederzeit den jeweiligen Pro-
zessanforderungen im Wirbelschichtreduktionsaggregat ange-

passt werden.

Unter Wirbelschicht versteht man eine Schiittung von feinteil-
chenfdrmigem Material, welche durch eine aufwdrtsgerichtete
Stromung eines Fluids, vorzugsweise durch eine aufwidrtsge-
richtete Strémung des Reduktionsgases, in einen fluidisierten
Zustand versetzt wird. Die Schiittung hat fluid&hnliche Eigen-
schaften, beispielsweise die Eigenschaften von Wasser. Dabei
wird zwischen homogenen Wirbelschichten mit einer rdumlich
gleichmédBigen Verteilung des im Wirbelschichtaggregat vorhan-
denen feinteilchenfdrmigen Materials und inhomogenen Wirbel-
schichten mit einer raumlich ungleichmidBRigen Verteilung des
im Wirbelschichtreduktionsaggregat vorhandenen feinteilchen-
formigen Materials unterschieden. Zusatzlich sind stationare
oder blasenbildende Wirbelschichten, bei denen die Schiittung

eine deutliche Grenze besitzt, aus der nur sehr wenig fein-
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teilchenfdrmiges Material ausgetragen wird, bekannt. Als zir-
kulierende Wirbelschichten werden Wirbelschichten bezeichnet,
bei denen die Schiittung keine deutliche obere Grenze mehr be-
sitzt, das heiBt, das feinteilchenfdrmige Material wird in
groBRe MaBR aus der Wirbelschicht (Schiittung) ausgetragen. Bla-
senbildende Wirbelschichten weisen einen Volumsanteil von et-
wa 20% - 40% an feinteilchenfdrmigem Material auf. Oberhalb
der sogenannten ,dichten™ Zone der Wirbelschicht, das ist je-
ne Zone im Wirbelschichtreduktionsaggregat mit einem
Volumsanteil des feinteilchenfdrmigen Materials iiber 5%, be-
findet sich der Freiraum iber der Wirbelschicht mit einem
Volumsanteil an feinteilchenfdrmigem Material von weniger als
5%. ErfindungsgemdB wird das feinteilchenfdrmige Material di-
rekt in die Wirbelschicht und/oder in den Freiraum tber der
Wirbelschicht des Wirbelschichtreduktionsaggregates einge-
bracht.

ErfindungsgeméB wird das feinteilchenfdrmige Material wahrend
des Einbringens zu Agglomeraten agglomeriert, wonach die Ag-
glomerate so lange in der Wirbelschicht des Wirbelschichtre-
duktionsaggregats gehalten werden, bis sie wieder aus dem

Wirbelschichtreduktionsaggregat ausgebracht werden.

Mittels einer vom Brenner ausgehenden Flamme, beziehungsweise
mittels der von der Flamme auf die eisenhdltigen Partikel
tbertragenen Warmeenergie und/oder einer im Bereich der Flam-
me vorliegenden Gaszusammensetzung, welche sich von der au-
Berhalb des Bereiches der Flamme vorliegenden Gaszusammenset-
zung unterscheidet, wird das feinteilchenfdérmige Material nur
an der Oberflache angeschmolzen. Dadurch verschmelzen die
einzelnen Bestandteile des feinteilchenfdrmigen Materials =zu
mehr oder weniger groRen Agglomeraten. Diese Agglomerate wer-
den durch das von unten nach oben durch das Wirbelschichtre-
duktionsaggregat strémende Reduktionsgas in einem Schwebezu-
stand gehalten. Die GréBe der sich bildenden Agglomerate ist
abhédngig von der Temperatur der Flamme. Die Temperatur der
Flamme, beziehungsweise die Brennflecktemperatur, das ist die
Temperatur in unmittelbarer Umgebung der Flamme, wird demnach

derart eingestellt, dass die Agglomerate durch das Redukti-
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onsgas weder aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat ausge-
tragen werden, noch nach unten auf den Boden des Wirbel-
schichtreduktionsaggregates sinken. Vielmehr fihren die Ag-
glomerate in der Wirbelschicht beziehungsweise im Freiraum
ilber der Wirbelschicht eine durch den Reduktionsgasstrom her-
vorgerufene zufallige Bewegung aus — sie befinden sich in ei-

nem Schwebezustand innerhalb der Wirbelschicht.

Die Temperatur in der Wirbelschicht beziehungsweise im Frei-
raum Uber der Wirbelschicht betridgt mehr als 300°C, bevorzugt
mehr als 400°C, besonders bevorzugt mehr als 500°C und weni-
ger als 900°C, bevorzugt weniger 850°C, besonders bevorzugt
weniger als 800°C. Diese Temperatur liegt unter der Schmelz-
temperatur des feinteilchenférmigen Materials. Die Agglomera-
te werden im Wirbelschichtreduktionsaggregat nicht einge-
schmolzen. Die Agglomerate werden deshalb auch als solche

wieder aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat ausgebracht.

Das Einbringen des feinteilchenférmigen Materials in Form von
Agglomeraten in die Wirbelschicht des Wirbelschichtredukti-
onsaggregates hat ein Ansteigen der Korngrdlenverteilung
(beispielsweise der Dsy) des eingebrachten feinteilchenfdrmi-
gen Materials zur Folge, womit unmittelbar eine Verringerung
des mit dem Reduktionsgas ausgetragenen Anteils an feinteil-
chenfdrmigem Material beziehungsweise des Anteils der
eisenhdltigen Partikel - die Wertstoffe - aus dem Wirbel-
schichtreduktionsaggregat verbunden ist. Dadurch k&nnen die
im Rahmen eines Roheisenherstellungsprozesses, beispielsweise
ein FINEX® - Prozess, durch den Austrag von Wertstoffen aus
dem Wirbelschichtreduktionsaggregat verursachten Verluste an
Wertstoffen, insbesondere die eisenhdltigen Partikel, mini-
miert werden. Zusdtzlich wird die Stabilitdt und die Leis-
tung, welche der Masse an kompaktierten Einheiten pro Zeit-
einheit entspricht, einer dem Wirbelschichtreduktionsaggregat
gegebenenfalls nachgeschalten Kompaktiervorrichtung zur
Kompaktierung der im Wirbelschichtreduktionsaggregat herge-
stellten Eisenvorprodukte und/oder Eisenprodukte erhéht. Zu-
sdtzlich wird eine ohne die Anwendung des erfindungsgemdlen

Verfahrens sonst notwendige Agglomerationsvorrichtung zur
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Agglomerierung der eisenhdltigen Partikel vor dem Einbringen

in das Wirbelschichtreduktionsaggregat tberfliissig.

In Zusammenhang mit einem Anlagenverbund, bei dem mehrere
Wirbelschichtreduktionsaggregate mit Wirbelschichtverfahren
in Kaskade geschaltet sind, konnen die Mengen des eingebrach-
ten feinteilchenfdrmigen Materials beliebig auf die unter-
schiedlichen Wirbelschichtreduktionsaggregate aufgeteilt wer-

den.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass im Rahmen eines Rohei-
senherstellungsprozesses und/oder Direktreduktionsprozesses
groBe Mengen dieses feinteilchenfdrmigen Materials direkt und
ohne vorherige Behandlung wie beispielsweise Agglomerierung
zu Agglomeraten in einer eigenen Agglomeriervorrichtung, in
das Wirbelschichtreduktionsaggregat oder - im Falle eines An-
lagenverbundes mit mehreren Wirbelschichreduktionsaggregaten
- in die jeweiligen Wirbelschichtreduktionsaggregate einge-
bracht werden koénnen. Insbesondere ist dieses Verfahren dazu
geeignet, sehr groBe Mengen an nicht und/oder nicht fertigre-
duziertem feinteilchenférmigen Material in den Roheisenher-
stellungsprozess riickzufithren, ohne dabei die Qualitat des
Roheisenherstellungsprozesses negativ, wie im Stand der Tech-
nik, zu beeinflussen. Im Stand der Technik wird das feinteil-
chenfdrmige Material Ublicherweise in ein Schmelzreduktions-
aggregat eingebracht. Dadurch wird aber der Einschmelz- be-
ziehungsweise der Vergasungsprozess in der
Einschmelzvergasungszone des Schmelzreduktionsaggregates

nachteilig beeintréchtigt.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine Teilmenge des feinteilchenfdrmigen
Materials aus einer Entstaubungsvorrichtung, insbesondere ei-
ner Trockentstaubungsvorrichtung, eines Schmelzreduktionsag-

gregates und/oder einer Direktreduktionsanlage stammt.

Unter Direktreduktionsanlage ist ein, zumindest ein Redukti-
onsaggregat umfassendes System zu verstehen, welches geeignet

ist, eisenoxidhdltiges Material zu reduzieren. Unter Schmelz-
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reduktionsaggregat ist Aggregat beziehungsweise ein System zu
verstehen, welches derart ausgebildet ist, dass es
eisenoxidhdltiges Material reduzieren und aufschmelzen kann -

beispielsweise ein Hochofen oder eine FINEX® - Anlage.

Durch diese Ausfihrungsform kann mittels Entstaubungsvorrich-
tungen abgeschiedenes feinteilchenfdérmiges Material wieder in
den Roheisenherstellungsprozess rlckgefithrt werden. Der Be-
griff Entstaubungsvorrichtung umfasst insbesondere Trocken-
entstaubungsvorrichtungen zur Reinigung von aus dem Wirbel-
schichtreduktionsaggregat abgezogenem Offgas und/oder von
Ventgas aus einer Kompaktiervorrichtung, beispielsweise fir
HCI (hot compacted iron) und/oder GieBhallenentstaubungen.
Handelt es sich um Nassentstaubungsvorrichtungen beziehungs-
weise Wascher, so ist eine Rickfiithrung der bei der Nassent-
staubung abgeschiedenen Schlé&mme und Staube, gegebenenfalls
nach einer Trocknung der abgeschiedenen Schldmme und Stédube,
als feinteilchenfdrmiges Material in das Wirbelschichtreduk-

tionsaggregat mdéglich.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest bei einer Teilmenge des die
eisenhdltigen Partikel umfassenden feinteilchenfdrmigen Mate-
rials wé&hrend des Einbringens mittels des Brenners zumindest

eine Reaktion aus der Gruppe bestehend aus den Reaktionen

a. Oxidation der eisenhdltigen Partikel,
b. Reduktion der eisenhdltigen Partikel,
C. VergrdBerung der Porositdt der eisenhdltigen Parti-
kel,
d. Trocknung des feinteilchenfdrmigen Materials,
ablauft.

Weisen die eisenhdltigen Partikel beispielsweise
magnetitischen Anteile auf, so werden bei Vorliegen einer fir
Magnetit oxidierenden Gaszusammensetzung im Bereich der Flam-
me die magnetitischen Anteile zumindest teilweise zu
hédmatitischen Anteilen oxidiert. Zumeist sind im Wirbel-
schichtreduktionsaggregat die hadmatitischen Anteile besser

als die magnetitischen Anteile reduzierbar.
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Enthalten die in das Wirbelschichtreduktionsaggregat einzu-
bringenden eisenhdltigen Partikel beziehungsweise das fein-
teilchenfdrmige Material eine fiir die Reduktion im Wirbel-
schichtreduktionsaggregat ungiinstig hohe Feuchtigkeit, so
wird diese wdhrend des Einbringens reduziert. Das heilBt, wah-
rend des Einbringens der eisenhdltigen Partikel beziehungs-
weise des feinteilchenfdrmigen Materials erfolgt eine Trock-

nung des feinteilchenfdrmigen Materials.

Ein weiterer Vorteil ist dadurch gegeben, dass wdhrend des
Einbringens der eisenhdltigen Partikel die Porositat der
eisenhdltigen Partikel vergrdRert wird - dies filhrt zu einer
Beschleunigung des Reduktionsvorganges im Wirbelschichtreduk-

tionsaggregat.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das feinteilchenfdrmige Material mittels

eines Fordergases pneumatisch zum Brenner transportiert wird.

Das feinteilchenfdrmige Material wird mit dem Fdrdergas
mitbewegt beziehungsweise von diesem angetrieben oder mittels
des Fdrdergases zu dem Brenner geblasen. Der Vorteil, der
sich durch den pneumatischen Transport des feinteilchenfdrmi-
gen Materials ergibt, ist der, dass das feinteilchenfdrmige
Material tragende Vorrichtungen, beispielsweise Forderbander,
unndétig und lediglich das feinteilchenférmige Material zumin-
dest teilweise umschlielende Vorrichtungen, beispielsweise
Rohrleitungen, notwendig sind. Dadurch wird ein w&hrend des
Transportes gegebenenfalls auftretender Verlust von feinteil-

chenfdrmigem Material minimiert beziehungsweise verhindert.

Besonders bevorzugt ist das Verfahren, wenn die eisenhdltigen
Partikel zumindest ein Mitglied aus der Gruppe bestehend aus
den Mitgliedern Magnetitpartikel, Staub aus einer Entstau-
bungsvorrichtung, insbesondere einer Trockenentstaubungsvor-
richtung, Offgasstaub aus einer Trockenentstaubungsvorrich-
tung, Staub aus einer Kompaktiervorrichtung, insbesondere aus

einer HeiBRkompaktiervorrichtung (hot compacted iron plant),
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aus einer Brikettiervorrichtung oder aus einer
HeiBRbrikettiervorrichtung und Hiuttenwerkstdube, insbesondere
Stdube aus einer GieBhallenentstaubung, Feineisenerze - vor-
zugsweise Feineisenerze < 200um,

umfassen.

Hieraus ergibt sich der Vorteil, dass ein Groblteil der in
Trockenentstaubungsvorrichtungen oder im Rahmen des Roheisen-
herstellungsprozesses anfallenden eisenhdltigen Partikel wie-
der 1in den Roheisenherstellungsprozess rlckgefilhrt werden
kdnnen. Die Feineisenerze bestehen aus Feineisenerzpartikel.
Ein Anteil von 90% - 95% der Feineisenerzpartikel weist einen

Durchmesser von kleiner als 200pm auf.

Eine Variante des erfindungsgemdlBen Verfahrens ergibt sich
dadurch, dass das feinteilchenfdérmige Material
kohlenstoffhadltige Stoffe umfasst und/oder mit einer Tempera-
tur von vorzugsweise mehr als 150°C zum Brenner transportiert

wird.

Die kohlenstoffhdltigen Stoffe werden, bei Vorhandensein von
Sauerstoff in der Umgebung der kohlenstoffhaltigen Stoffe,
wahrend des Einbringens des feinteilchenfdrmigen Materials in
das Wirbelschichtreduktionsaggregat mittels einer durch den
Brenner erzeugten und von diesem ausgehenden Flamme teilweise
oder auch vollstdndig oxidiert. Bei der Oxidation des fein-
teilchenfdrmigen Materials entsteht Kohlenmonoxid und Kohlen-
dioxid. Kohlenmonoxid ist ein Gas mit Reduktionspotential und
liefert daher einen Beitrag zur Reduktion von sich im Wirbel-
schichtreduktionsaggregat befindenden eisenoxidhdltigen Stof-

fen.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass dem Wirbelschichtreduk-
tionsaggregat weniger oder gar kein Reduktionsgas, welches
aus einer anderen Quelle, beispielsweise aus einem Schmelzre-

duktionsaggregat stammt, zugefilthrt werden muss.

Betrdgt die Temperatur des feinteilchenfdrmigen Materials
mehr als 150°C - sogenanntes heiBes feinteilchenfdrmiges Ma-

terial - so erfolgt der Transport des heiBen feinteilchenfdr-
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migen Materials vorzugsweise mittels einer HeiBfdrdervorrich-
tung. Liegt das feinteilchenfdrmige Material vor dessen
Transport zum Brenner bereits als heiBes feinteilchenfdrmiges
Material vor, so kann das heiBe feinteilchenfdrmige Material
ohne dessen vorherige Abkilhlung in heiBem Zustand zum Brenner
transportiert werden. Dies ist mit dem Vorteil einer Steige-
rung der Energieeffizienz verbunden, da die Warmeenergie, die
dem feinteilchenfdrmigen Material beispielsweise im Brenner
oder im Wirbelschichtreduktionsaggregat zur Durchfiithrung des
erfindungsgemdlen Verfahrens zugefithrt werden muss, reduziert

wird.

Eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemédBen Verfahrens zeich-
net sich dadurch aus, dass der Brenner mit einem gasfdrmigen
Brennstoff und/oder einem fliissigen Brennstoff und/oder einem
festen Brennstoff und/oder mit einem sauerstoffhaltigen Gas
betrieben wird, wobei bei Betrieb des Brenners mit Brenn-
stoff, der gasféormige Brennstoff und/oder der feste Brenn-
stoff zumindest ein Mitglied aus der Gruppe bestehend aus den
Mitgliedern: Produktgas aus einer CO;-Entfernungsvorrichtung,
Tailgas aus einer CO;-Entfernungsvorrichtung, Kilhlgas, Ex-
portgas, Topgas, Offgas, Koksofengas, Erdgas, durch Druck
verfliissigtes Gas, Gas aus Biomassevergasung, kohlenstoff-
und/oder wasserstoffhidltiges Gas und feste Kohlenstofftriger

und/oder feste Kohlenwasserstofftrager umfasst.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass sowohl die im Rahmen
eines Roheisenherstellungsprozess anfallenden Prozessgase,
die normalerweise einer teuren Aufbereitung vor ihrer Frei-
setzung in die Umwelt unterzogen werden milssten, erfindungs-
gemdlB als Brennstoff fir den Brenner eingesetzt werden kdn-
nen, und somit zur Steigerung der Energieeffizienz des Rohei-
senherstellungsprozesses flthren. Sind solche Prozessgase
nicht oder nicht in genligendem AusmalB vorhanden, so kdnnen
dem Brenner samtliche herkémmlichen gasfdrmigen und festen
Brennstoffe, sowie auch sauerstoffhaltiges Gas zugefihrt wer-

den.
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Eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, dass der gasfdrmige Brennstoff
und/oder der feste Brennstoff nach Austritt aus dem Brenner
zumindest teilweise mit einem sauerstoffhdltigen Gas oxidiert
wird und das sauerstoffhaltige Gas zumindest ein Mitglied aus
der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern Luft, Sauerstoff,
Stickstoff und Dampf umfasst.

Der dem Brenner =zugefilhrte Brennstoff wird unter Zugabe des
sauerstoffhédltigen Gases unter Bildung von Warmeenergie und
einer Flamme verbrannt. Das stdchiometrische Verhdltnis zwi-
schen dem sauerstoffhaltigen Gas und dem Brennstoff kann da-
bei so gewdhlt werden, dass ein Uberschuss an Sauerstoff vor-
handen ist, wobei der Sauerstoff des sauerstoffhidltigen Gases
bei der Verbrennung nicht vollstadndig aufgebraucht wird. Da-
durch erhdlt man eine sogenannte ,oxidierende Flamme“, wel-
che, falls die eisenhdltigen Partikel magnetitische Anteile
aufweisen, die magnetitischen Anteile wd&hrend des Einbringens
in das Wirbelschichtreduktionsaggregat =zumindest teilweise
durch Oxidation in hé&matitische Anteile umwandelt beziehungs-
weise oxidiert. Dies hat den Vorteil eines effizienteren Re-
duktionsprozesses im Wirbelschichtreduktionsaggregat, da Ha-

matit im Vergleich zu Magnetit leichter zu reduzieren ist.

Umgekehrt ist ein Betrieb des Brenners mit einer ,reduzieren-
den Flamme™ mdglich, wobei das sauerstoffhdltige Gas unter-
stochiometrisch zu dem Brennstoff zugemischt wird. Der Magne-
tit wird durch die ,reduzierende Flamme“™ wiahrend des Einbrin-
gens 1in das Wirbelschichtreduktionsaggregat zumindest teil-
weise reduziert, was den spdteren Reduktionsvorgang im Wir-
belschichtreduktionsaggregat ebenfalls positiv beeinflussen

kann.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgema-
Ben Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass bei Betrieb
des Brenners ausschlieBlich mit dem sauerstoffhaltigen Gas,
das sauerstoffhidltige Gas mit einer Wasserstoff und/oder Koh-

lenmonoxid und/oder Methan und/oder Kohlenwasserstoffe umfas-
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senden Gasatmosphdre im Wirbelschichtreduktionsaggregat umge-

setzt wird.

Dabei wird zumindest eine Teilmenge der in unmittelbarer N&he
der in das Wirbelschichtreduktionsaggregat brennenden Flamme
vorhandenen Wasserstoff- und/oder Kohlenmonoxid- und/oder Me-
than- und/oder Kohlenwasserstoff - Komponenten der Gasatmo-
sphidre des Wirbelschichtreduktionsaggregates zusammen mit dem
Sauerstoff des sauerstoffhédltigen Gases verbrannt beziehungs-
weise oxidiert. Das hat den Vorteil, dass der Brenner ndéti-
genfalls auch ohne von auBen zugefithrten Brennstoff betrieben
werden kann. Die Kohlenwasserstoffe sind beispielsweise Ethan
oder Propan oder oder Ethan und Propan umfassende Gasmischun-

gen.

Umfasst die Gasatmosphidre des Wirbelschichtreduktionsaggrega-
tes sauerstoffhdltiges Gas, so ist eine weitere Ausfithrungs-
form der vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass
der dem Brenner zugefithrte Brennstoff mit dem Sauerstoff,
welcher in der Gasatmosphadre des Wirbelschichtreduktionsag-
gregates vorhanden ist, verbrannt beziehungsweise oxidiert
wird. Dabei wird zumindest eine Teilmenge des in unmittelba-
rer Nahe der in das Wirbelschichtreduktionsaggregat brennen-
den Flamme vorhandenen Sauerstoffes der Gasatmosphdre des
Wirbelschichtreduktionsaggregates mit dem dem Brenner zuge-
fihrten Brennstoff verbrannt. Das hat den Vorteil, dass der
Brenner ndtigenfalls auch ohne eines von AuBen zugefiihrten

sauerstoffhaltigen Gases betrieben werden kann.

Eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemé&fBen Verfahrens kenn-
zeichnet sich dadurch, dass der feste Brennstoff mittels des
Fbordergases in den Brenner transportiert wird, wobei das For-
dergas zumindest ein Mitglied aus der Gruppe bestehend aus
den Mitgliedern Produktgas aus einer COz-
Entfernungsvorrichtung, Tailgas aus einer COz-
Entfernungsvorrichtung, Kihlgas, Exportgas, Topgas, Offgas,
Koksofengas, Erdgas, Gas aus Biomassevergasung, kohlenstoff-
und/oder wasserstoffhidltiges Gas, Luft, Sauerstoff, Stick-

stoff und Dampf umfasst.
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Eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Teilmenge des
gasférmigen Brennstoffes und/oder zumindest eine Teilmenge
des sauerstoffhdltigen Gases als Fdrdergas fiir den pneumati-
schen Transport des feinteilchenfdrmigen Materials zum Bren-

ner verwendet wird.

Eine andere Ausfihrungsform des erfindungsgemidlen Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, dass dem Brenner zumindest ein
Feststoff, insbesondere Kohlenstoff- und/oder Kohlenwasser-
stofftriager wie Feinkoks und/oder Feinkohle zugefihrt wird,
welcher zus&tzlich zu dem die eisenhdltigen Partikel umfas-
senden feinteilchenfdrmigen Material mittels des Brenners in

das Wirbelschichtreduktionsaggregat eingebracht wird.

Der Feststoff wird dem Brenner getrennt von den eisenhdltigen
Partikeln zugefiithrt. Der Feststoff liegt in feinteilchenfdr-
miger Form vor. Sowohl der Feststoff als auch das feinteil-
chenfdrmige Material werden dem Brenner in dosierter Menge
zugefihrt beziehungsweise von diesem in dosierter Menge in
das Wirbelschichtreduktionsaggregat eingebracht. Unter dem
Ausdruck ,in dosierter Menge™ ist eine variierbare, pro Zeit-
einheit dem Brenner zugefilhrte beziehungsweise mittels des
Brenners in das Wirbelschichtreduktionsaggregat eingebrachte
Menge an feinteilchenfdrmigen Material und/oder Feststoff zu

verstehen.

Mit der Zufithrung des Feststoffes oder der Feststoffe in do-
sierter Menge kann die Brennflecktemperatur, neben der Rege-
lung Ulber die Brennerleistung und bei Betrieb des Brenners
mit Brennstoff neben der Regelung iber das Verhdltnis des
sauerstoffhaltigen Gases zu Brennstoff, in einem definierten
Bereich eingestellt werden. Unter Brennflecktemperatur ist
die Temperatur in der unmittelbaren Umgebung der vom Brenner
ausgehenden Flamme zu verstehen. Unter Brennerleistung ist
die pro Zeiteinheit mittels des Brenners in das Wirbel-
schichtreduktionsaggregat eingebrachte Energie, insbesondere

Warmeenergie, zu verstehen. Ist die Brennflecktemperatur ho-
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her, so agglomerieren die mittels des Brenners in das Wirbel-
schichtreduktionsaggregat eingebrachten eisenhdltigen Parti-
kel wdhrend ihres Einbringens in der vom Brenner ausgehenden
Flamme zu Agglomeraten, die in der Wirbelschicht des Wirbel-
schichtreduktionsaggregates fluidisiert werden koénnen. Ist
die Brennflecktemperatur jedoch zu hoch, so entstehen zu gro-
Be Agglomerate, die in der Wirbelschicht nicht mehr
fluidisiert werden k&nnen. Unter Umstdnden agglomerieren auch
die die Wirbelschicht bildenden Partikel zu zu groRen Agglo-
meraten, die in der Wirbelschicht nicht mehr fluisisiert wer-
den konnen. Die Bildung dieser zu groBen Agglomerate kann zu
einem Versagen der Wirbelschicht durch Defluidisierung der
Wirbelschicht - die Agglomerate kodnnen in der Wirbelschicht
nicht mehr fluidisiert werden - fithren. Die Wirbelschicht
kann unter diesen Umstdnden nicht mehr aufrecht erhalten wer-
den. Ist die Brennflecktemperatur andererseits gering, so
findet wd&hrend des Einbringens der eisenhdltigen Partikel in
das Wirbelschichtreduktionsaggregat mittels des Brenners kei-
ne oder eine nur geringe Agglomerierung der eisenhdltigen
Partikel zu Agglomeraten statt. Bei entsprechend geringen
KorngrdRen der eingebrachten eisenhdltigen Partikel bezie-
hungsweise der gebildeten Agglomerate werden diese sofort
nach ihrem Einbringen in das Wirbelschichtreduktionsaggregat
wieder aus diesem ausgetragen. Die Brennflecktemperatur zum
Zweck der Agglomerierung wird derart eingestellt, dass einer-
seits der Austrag der eisenhdltigen Partikel aus dem Wirbel-
schichtreduktionsaggregat minimal und andererseits die Auf-
rechterhaltung der Wirbelschicht im Wirbelschichtreduktions-

aggregat gewadhrleistet ist.

In einer Variante wird die Brennflecktemperatur iiber die pro
Zeiteinheit in das Wirbelschichtreduktionsaggregat mittels

des Brenners eingebrachte Menge an feinteilchenfdrmigen Mate-
rial beziehungsweise den darin enthaltenen eisenhdltigen Par-

tikeln eingestellt beziehungsweise geregelt.

Eine weitere Ausfihrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, dass das feinteilchenfdrmige Ma-

terial vor Einbringen in die Wirbelschicht und/oder in den
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Freiraum ilber der Wirbelschicht in einer Speichervorrichtung
gesammelt und gegebenenfalls nachfolgend einer der Speicher-
vorrichtung zugeordneten Druckanpassungsvorrichtung zugefihrt

wird.

Die Druckanpassungsvorrichtung kann insbesondere als soge-
nanntes ,lock hopper system™ oder als ,dispensing vessel™
ausgebildet sein. Das Sammeln des feinteilchenfdrmigen Mate-
rials in der Speichervorrichtung hat den Vorteil, dass auch
im Fall einer diskontinuierlichen F&rderung des feinteilchen-
formigen Materials in die Speichervorrichtung ein kontinuier-
liches Einbringen des feinteilchenfdrmigen Materials in die
Wirbelschicht und/oder in den Freiraum Uber der Wirbelschicht
mdglich ist. Das heilt, ein diskontinuierlicher Prozess wird
dadurch in einen kontinuierlichen Prozess {ibergefihrt.
Weiters wird durch die der Speichervorrichtung zugeordneten
Druckanpassungsvorrichtung eine gesicherte Forderung des
feinteilchenférmigen Materials in den Brenner auch bei
Schwankungen des Druckes der Gasatmosphdre im Reduktionsreak-
tor gewdhrleistet, da der Druck der das feinteilchenfdrmige
Material umgebenden Gasatmosphdre dem Druck der Gasatmosphédre

im Wirbelschichtreduktionsaggregat angepasst werden kann.

Die das feinteilchenfdrmige Material umgebende Gasatmosphiare
kann beispielsweise ein Inertgas, insbesondere ein Stickstoff
umfassendes Gas, oder ein reduzierendes Gas, insbesondere

wasserstoff- und kohlenmonoxidh&ltiges Gas, sein.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine
Vorrichtung zur Durchfiithrung des erfindungsgemélen Verfahrens
mit zumindest einem Reduktionsaggregat, wobei zumindest ein
Brenner mit einer Materialzufuhrleitung zur Zufuhr von
eisenhdltige Partikel umfassendem feinteilchenfdrmigem Mate-
rial in den Brenner vorhanden ist, das Reduktionsaggregat ein
Wirbelschichtreduktionsaggregat ist, der Brenner in den In-
nenraum des Wirbelschichtreduktionsaggregates miindet, wobei
der Brenner eine Einbringleitung zum Einbringen des feinteil-
chenfdrmigen Materials in den Innenraum des Wirbelschichtre-

duktionsaggregates aufweist.
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Sind mehrere Wirbelschichtreduktionsaggregate vorhanden, so
kédnnen auch mehrere Brenner zur Zufuhr des eisenhd@ltige Par-
tikel umfassenden Materials vorhanden sein. Die Brenner sind
dabei so angeordnet, dass das feinteilchenfdrmige Material
direkt in die Wirbelschicht und/oder in den Freiraum iiber der
Wirbelschicht des Wirbelschichtreduktionsaggregates einge-
bracht werden kann. Beispielsweise sind pro Wirbelschichtre-
duktionsaggregat ein erster Brenner zum Einbringen des fein-
teilchenfdrmigen Materials direkt in die Wirbelschicht und
ein zweiter Brenner zum Einbringen des feinteilchenfdrmigen
Materials direkt in den Freiraum iilber der Wirbelschicht des
Wirbelschichtreduktionsaggregates vorhanden. Die Brenner ko&n-
nen dabei an beliebigen Stellen am Mantel des Wirbelschicht-
reduktionsaggregates angeordnet sein. Handelt es sich um ei-
nen Anlagenverbund, insbesondere um einen FINEX® - Anlagen-
verbund mit mehreren in Kaskade angeordneten Wirbelschichtre-
duktionsaggregaten, so kdnnen pro Wirbelschichtreduktionsag-
gregat ein oder mehrere Brenner zum Einbringen des feinteil-
chenfdrmigen Materials in das jeweilige Wirbelschichtredukti-
onsaggregat vorhanden sein, es ist aber auch méglich, dass
nur bei einigen Wirbelschichtreduktionsaggregaten ein Brenner

vorhanden ist.

Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemd&Ben Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner eine Gaszufuhrlei-
tung zur Zufuhr von sauerstoffhidltigem Gas und/oder eine
Brennstoffzufuhrleitung zur Zufuhr von gasfdérmigen und/oder
flissigen und/oder festen Brennstoffen in den Brenner um-

fasst.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung zeichnet sich da-
durch aus, dass dem zumindest einen Wirbelschichtreduktions-
aggregat eine Trockenentstaubungsvorrichtung zur Entstaubung
von Gas, insbesondere Offgas aus dem zumindest einen Wirbel-

schichtreduktionsaggregat, zugeordnet ist.

Das staubbeladene Offgas aus dem zumindest einen Wirbel-

schichtreduktionsaggregat wird aus diesem abgezogen und mit-
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tels einer Trockenentstaubungsvorrichtung, beispielsweise
mittels HeiBlgasfiltern, oder in dem Fall, in dem das Offgas
nach dem Abziehen aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat ei-
ne Vorrichtung zum Warmetausch durchstrdmt, in abgekithltem
Zustand mittels normaler Entstaubungsfilter, von dem im
Offgas enthaltenen Staub befreit.

Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die Materialzufuhrleitung zur
Zufuhr des eisenhdltige Partikel umfassenden feinteilchenfdr-
migen Materials von zumindest einer Speichervorrichtung zur

Speicherung des feinteilchenférmigen Materials ausgeht.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist eine in
den Brenner und/oder in die Gaszufuhrleitung und/oder in die
Brennstoffzufuhrleitung miindende Feststoffzufuhrleitung zur
Zufuhr von Feststoff in den Brenner und/oder zur Zufuhr des
Feststoffs in die Gaszufuhrleitung und/oder zur Zufuhr des

Feststoffs in die Brennstoffzufuhrleitung vorhanden.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Vorrich-
tung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Speichervorrichtung
eine Druckanpassungsvorrichtung zur Einstellung des Druckes
der das feinteilchenférmige Material umgebenden Gasatmosphire

zugeordnet ist.

Eine geeignete Druckanpassungsvorrichtung ist beispielsweise
ein ,lock hopper system™ oder ein ,dispensing vessel™. Der
Druck der das feinteilchenfdrmige Material umgebende Gasatmo-
sphdre wird vor der Zufihrung des feinteilchenfdrmigen Mate-
rials in den Brenner beziehungsweise vor dem Einbringen des
feinteilchenfdrmigen Materials in das Wirbelschichtredukti-
onsaggregat beispielsweise auf einen im Vergleich zum Druck
im Wirbelschichtreduktionsaggregat hoéheren Druck gebracht,
wodurch eine Forderung des feinteilchenfdrmigen Material in

das Wirbelschichtreduktionsaggregat ermdglicht wird.

Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung zeich-

net sich dadurch aus, dass eine pneumatische Fordereinrich-
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tung zur pneumatischen Forderung des feinteilchenfdrmigen Ma-

terials in den Brenner vorhanden ist.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Vorrich-
tung zeichnet sich dadurch aus, dass dem Brenner das
sauerstoffhédltige Gas mittels der Materialzufuhrleitung

zufihrbar ist.

Bei dieser Ausfihrungsform der erfindungsgemdlRen Vorrichtung
werden das feinteilchenfdrmige Material und das
sauerstoffhédltige Gas mittels der Materialzufuhrleitung in
den Brenner und mittels der Einbringleitung in den Innenraum

des Wirbelschichtreduktionsaggregates eingebracht.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung des
erfindungsgemdlen Verfahrens zur Herstellung von fliissigem
Roheisen oder fliissigen Stahlvorprodukten mittels eines
Schmelzreduktionsprozesses in einer Schmelzreduktionsanlage,
wobeil feinteilchenfdrmiges Material erfindungsgemdl in ein
Wirbelschichtreduktionsaggregat eingebracht wird und das
feinteilchenformige Material, gegebenenfalls unter Zugabe von
Zusatzstoffen und feinteilchenfdrmigen eisenoxidh&ltigen Ein-
satzstoffen, in dem Wirbelschichtreduktionsaggregat mittels
eines Reduktionsgases zumindest teilweise zu den Eisenvorpro-
dukten reduziert wird, und die Eisenvorprodukte in einem
Schmelzreduktionsaggregat, unter Zugabe eines
sauerstoffhédltigen Gases und kohlenstoffhiltiger Energietra-
ger, unter Bildung des Reduktionsgases zu fliissigem Roheisen

oder flissigen Stahlvorprodukten aufgeschmolzen werden.

Eisenvorprodukte sind im Wirbelschichtreduktionsaggregat her-
gestellte Produkte, die in einem Aggregat, beispielsweise in
einem Schmelzreduktionsaggregat, welches mit dem Wirbel-
schichtreduktionsaggregat einen Anlagenverbund bildet, =zu
fliissigem Roheisen oder flissigen Stahlvorprodukten auf-
geschmolzen werden. Die Eisenvorprodukte sind beispielsweise
Eisenschwamm und/oder DRI (direct reduced iron) und werden
gegebenenfalls vor dem Einsatz im Schmelzreduktionsaggregat

zu Briketts, hot compacted iron (HCI) oder zu kalt oder heilB
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brikettiertem Eisen (CBI,HBI) kompaktiert. Die in das
Schmelzreduktionsaggregat eingebrachten kohlenstoffhidltigen
Energietrédger sind beispielsweise Kohlebriketts und/oder
Stiickkohlen und/oder Koks und/oder kohlenwasserstoffhaltige
feste, flissige oder gasformige Stoffe und/oder Feinkohle

und/oder Plastik und/oder Schwerdl und/oder Erdgas.

Ein Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung des erfin-
dungsgemédRen Verfahrens zur Herstellung von Eisenprodukten
mittels eines Direktreduktionsprozesses in einer Direktreduk-
tionsanlage, wobei feinteilchenfdrmiges Material erfindungs-
gemdal in ein Reduktionsaggregat eingebracht wird und das
feinteilchenformige Material, gegebenenfalls unter Zugabe von
Zusatzstoffen und feinteilchenfdrmigen eisenoxidh&ltigen Ein-
satzstoffen, in dem Reduktionsaggregat mittels eines Redukti-
onsgases zumindest teilweise zu den Eisenprodukten reduziert

wird.

Gegebenenfalls werden die Eisenprodukte nach ihrer Herstel-
lung im Reduktionsaggregat noch einer Stlickigmachung unterzo-
gen. Die Stiickigmachung erfolgt beispielsweise in Form einer
Kalt- oder HeiBbrikettierung der Eisenprodukte zu kalt oder
heill brikettiertem Eisen (CBI,HBI) oder in Form einer

HeiBRkompaktierung zu hot compacted iron (HCI).

Eisenprodukte sind Produkte, die beispielsweise zur Weiter-
verarbeitung verkauft werden - jedoch auch in einem ange-
schlossenen Stahlwerk, beispielsweise mittels eines Elektro-

lichtbogenofens, zu Stahl weiterverarbeitet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise anhand

der beigefiigten Figuren erlautert.

FIG 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein erfindungsgema-
Bes Verfahren und eine erfindungsgemdBe Vorrichtung mit einem

Wirbelschichtreduktionsaggregat.
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FIG 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine spezielle Aus-
fiihrungsform des erfindungsgemdlen Verfahrens und der erfin-
dungsgemdlen Vorrichtung mit mehreren Wirbelschichtredukti-

onsaggregaten.

FIG 3 zeigt beispielhaft und schematisch, ergénzend zu den
FIG 1 und FIG 2, einen Ausschnitt des erfindungsgemdBen Ver-
fahrens und der erfindungsgemaBen Vorrichtung in einem FINEX®
- Anlagenverbund, umfassend eine Darstellung von unterschied-
lichen Herkunftsquellen des gasfdrmigen Brennstoffes, des

Fordergases und des feinteilchenfdrmigen Materials.

Beschreibung der Ausfiithrungsformen

FIG 1 zeigt beispielhaft und schematisch das erfindungsgemélbe
Verfahren und die erfindungsgemiale Vorrichtung, bei dem
eisenhdltige Partikel umfassendes feinteilchenftrmiges Mate-
rial (4) mittels eines Brenners (2) in die Wirbelschicht (24)
eines Wirbelschichtreduktionsaggregates (1) eingebracht wird.
Die Temperatur in der Wirbelschicht (24) betridgt mehr als
300°C, bevorzugt mehr als 400°C, besonders bevorzugt mehr als
500°C und weniger als 900°C, bevorzugt weniger 850°C, beson-
ders bevorzugt weniger als 800°C. Das feinteilchenfdrmige Ma-
terial (4) wird iber eine Materialzufuhrleitung (3) zum Bren-
ner (2) befdordert, wo es mittels einer im Brenner (2) ange-
ordneten Einbringleitung (6) in den Innenraum (5) des Wirbel-
schichtreduktionsaggregates (1) eingebracht wird. Das fein-
teilchenfdrmige Material (4) wird wadhrend des Einbringens zu
Agglomeraten agglomeriert. Die Agglomerate werden anschlie-
Bend so lange in der Wirbelschicht (24) des Wirbelschichtre-
duktionsaggregats (1) gehalten, bis sie wieder aus dem Wir-
belschichtreduktionsaggregat (1) ausgebracht werden. Zusatz-
lich werden Uber die Transportleitungen (40) feinteilchenfdr-
mige eisenoxidhdltige Einsatzstoffe (41) sowie Zusatzstoffe
(19) in den Innenraum (5) des Wirbelschichtreduktionsaggrega-
tes (1) chargiert. Mittels eines iiber eine Reduktionsgaslei-
tung (37) eingebrachten Reduktionsgases (20) in den Innenraum
(5) des Wirbelschichtreduktionsaggregates (1), beziehungswei-

se in die Wirbelschicht (24) des Wirbelschichtreduktionsag-
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gregates (1), erfolgt die Reduktion der im feinteilchenfdrmi-
gen Material (4) enthaltenen eisenhd&ltigen Partikel und der
feinteilchenformigen eisenoxidhdltigen Einsatzstoffe (41) zu
Eisenvorprodukten (21) und/oder Eisenprodukten (60), welche
ilber eine Austragleitung (36) aus dem Wirbelschichtredukti-
onsaggregat (1) ausgebracht werden. Die Agglomerate werden
durch das wvon unten nach oben durch das Wirbelschichtredukti-
onsaggregat (1) strdmende Reduktionsgas (20) in einem Schwe-
bezustand gehalten. Die Gr&Be der sich bildenden Agglomerate
ist Abhdngig wvon der Temperatur der Flamme. Die Temperatur
der Flamme, beziehungsweise die Brennflecktemperatur, das ist
die Temperatur in unmittelbarer Umgebung der Flamme, wird
demnach derart eingestellt, dass die Agglomerate durch das
Reduktionsgas (20) weder aus dem Wirbelschichtreduktionsag-
gregat (1) ausgetragen werden, noch nach unten auf den Boden
des Wirbelschichtreduktionsaggregates (1) sinken. Vielmehr
fithren die Agglomerate in der Wirbelschicht (24) beziehungs-
weise im Freiraum (25) Uber der Wirbelschicht (24) eine durch
den Reduktionsgasstrom hervorgerufene zufdllige Bewegung aus
— sie befinden sich in einem Schwebezustand innerhalb der
Wirbelschicht (24). Die eisenhadaltigen Partikel umfassen bei-
spielsweise Magnetitpartikel, Staub aus einer Entstaubungs-
vorrichtung, insbesondere aus einer Trockenentstaubungsvor-
richtung (11), Staub aus einer 1in FIG 3 dargestellten
Kompaktiervorrichtung (29) zugeordneten und in FIG 3 darge-
stellten Trockenentstaubungsvorrichtung (48), insbesondere
aus einer HeiBkompaktiervorrichtung (hot compacted iron
plant), Staub aus einer Brikettiervorrichtung oder Staub aus
einer HeiBbrikettiervorrichtung oder Hittenwerkstdube, insbe-
sondere Staube aus einer GieBhallenentstaubung oder Staub aus
einer in FIG 3 dargestellten Trockenentstaubungsvorrichtung
(49) zur Entstaubung eines Reduktionsgases (20), welches aus
einem in FIG 3 dargestellten Schmelzreduktionsaggregat (22)
abgezogen wird.. Das bei der Reduktion der im feinteilchen-
formigen Material (4) enthaltenen eisenhadltigen Partikel und
der feinteilchenfdrmigen eisenoxidhidltigen Einsatzstoffe (41)
verbrauchte Reduktionsgas (20) wird als staubbeladenes Offgas
(12) aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) abgezogen

und einem Warmetausch in der Wa&rmetauschvorrichtung (26) un-
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terzogen, wobei das Offgas (12) abgekithlt wird. Das staubbe-
ladene und abgekithlte 0Offgas (12) wird anschlieBend in der
Trockenentstaubungsvorrichtung (11) entstaubt, wobei das mit
dem Offgas (12) mitbefdrderte feinteilchenfdrmige Material
(4) abgeschieden wird. Das abgeschiedene feinteilchenfdrmige
Material (4) wird in einer Speichervorrichtung (13) zwischen-
gespeichert. In die Speichervorrichtung (13) miindet eine
Staubzufuhrleitung (38) zur Zufuhr des feinteilchenfdrmigen
Materials (4), welches beispielsweise aus einer oder mehreren
der oben genannten Quellen stammt oder aus in FIG 3 darge-
stellten Wiaschern (45, 46, 47) abgeschieden, und, falls er-
forderlich nach einer Trocknung, als feinteilchenfdrmiges Ma-
terial (4) {iber die Staubzufuhrleitung (38) der Speichervor-
richtung (13) zugefihrt wird. Gegebenenfalls werden dem fein-
teilchenfdrmigen Material (4) mittels einer Zufuhrleitung
(39) kohlenstoffhdltige Stoffe (28) zugemischt. Die Zu-
mischung der kohlenstoffhaltigen Stoffe (28) kann wvor, in
oder nach der Speichervorrichtung (13) erfolgen. Der Spei-
chervorrichtung (13) ist eine Druckanpassungsvorrichtung (14)
zur Einstellung des Druckes der das feinteilchenfdrmige Mate-
rial (4) umgebenden Gasatmosphdre (15) zugeordnet. Ist bei-
spielsweise der Druck im Wirbelschichtreduktionsaggregat (1)
hoher als der Druck der das feinteilchenfdrmige Material
(4)umgebenden Gasatmosphdre (15), so wird mittels der Druck-
anpassungsvorrichtung (14) der Druck der Gasatmosphare (15)
in der Druckanpassungsvorrichtung (14) auf einen den Druck im
Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) Ubersteigenden Wert ange-
hoben, bevor das feinteilchenfdrmige Material (4) pneumatisch
mittels der pneumatischen Fordereinrichtung (16) wvon der
Druckanpassungsvorrichtung (14) {ber die Materialzufuhrlei-
tung (3) zum Brenner (2) gefdrdert wird. Das feinteilchenfdr-
mige Material wird von einem aus der pneumatischen Forderein-
richtung (16) stammenden Fordergas (27) mitbefdrdert bezie-
hungsweise mitgeblasen oder mitgesogen. Der Brenner (2) ist
mit der Materialzufuhrleitung (3) verbunden, welche in die
Einbringleitung (6) =zum Einbringen des feinteilchenfdrmigen
Materials (4) in den Innenraum (5) des Wirbelschichtredukti-
onsaggregates (1) mindet. Zusdtzlich verfligt der Brenner (2)

iber eine Gaszufuhrleitung (7) zZur Zufuhr eines
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sauerstoffhaltigen Gases (8), vorzugsweise Luft, technischer
Sauerstoff, Stickstoff oder Dampf, und Uber eine Brennstoff-
zufuhrleitung (9) zur Zufuhr von gasférmigen und/oder fliissi-
gen und/oder festen Brennstoffen (10) in den Brenner (2). Der
Brenner (2) verfiigt auch {iber eine Feststoffzufuhrleitung
(52) zur Zufuhr von Feststoff (51), insbesondere =zur Zufuhr
von festen Eisentrdgern in den Brenner (2). Die Feststoffzu-
fuhrleitung (52) mindet zusdtzlich in die Gaszufuhrleitung
(7) und in die Brennstoffzufuhrleitung (9). Der Brenner (2)
ist derart konzipiert, dass in - beziehungsweise an - der in
den Innenraum (5) des Wirbelschichtreduktionsaggregates (1)
miindenden Brennerspitze des Brenners (2) das
sauerstoffhaltige Gas (8), der Brennstoff (10), das iber die
Einbringleitung (6) in den Brenner (2) eingebrachte feinteil-
chenfdrmige Material (4) und der Feststoff (51) mischbar
sind. Nach Zindung dieses Gemisches wird eine aus der Bren-
nermindung ragende Flamme gebildet, durch welche das fein-
teilchenfdrmige Material (4) in den Innenraum (5) des Wirbel-

schichtreduktionsaggregates eingebracht wird.

Handelt es sich bei dem Brennstoff (10) um festen Brennstoff
(10), beispielsweise feinteilchenfdrmiges kohlenstoffh&ltiges
Material, so wird der feste Brennstoff (10) mittels des FOr-
dergases (59) in den Brenner (2) transportiert. Bei Verwen-
dung eines gasfdrmigen Brennstoffes (10) kann der Brennstoff
(10) direkt als Fordergas (27) flur die pneumatische Fdrderung
des feinteilchenfdrmigen Materials (4) in den Brenner (2) ge-
nutzt werden. Dabei wird der gasfdrmige Brennstoff (10) di-
rekt der pneumatischen Fdrdereinrichtung (16) zugefiihrt. Bei
einer speziellen Ausfiihrungsform der Erfindung wird zumindest
eine Teilmenge des sauerstoffhdltigen Gases (8) als Fdrdergas
(27) verwendet, wobei eine Teilmenge des sauerstoffhdltigen
Gases (8) der pneumatischen Fordereinrichtung (16) =zugefiihrt
wird. Als Brennstoff (10) oder Fdrdergas (27) kommen bei-
spielsweise Offgas (12), Produktgas (30), Tailgas (31),
Kihlgas (32), Exportgas (33), Topgas (34) oder Ventgas (50)
in Frage. Diese Gase werden dem Brenner mittels der Brenn-
stoffzufuhrleitung (9) zugefihrt. Diese Gase kdnnen auch der

pneumatischen F&rdereinrichtung (16) zugefihrt werden.
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In FIG 2 ist beispielhaft und schematisch eine spezielle Aus-
fiihrungsform des erfindungsgemdlen Verfahrens und der erfin-
dungsgemdlen Vorrichtung mit mehreren Wirbelschichtredukti-

onsaggregaten dargestellt.

Diese Ausfiihrungsform umfasst 4 Wirbelschichtreduktionsaggre-
gate (1,53,54,55) mit jeweils einer Wirbelschicht (25), wobei
das Reduktionsgas (20) zundchst lber die Reduktionsgasleitung
(37) in das Wirbelschichtreduktionsaggregat (53) eingeleitet
wird. Nach Reduktion der liber die Transportleitung (40) in
das Wirbelschichtreduktionsaggregat (53) eingebrachten fein-
teilchenfdrmigen eisenoxidhidltigen Einsatzstoffe (41) und des
sich im Wirbelschichtreduktionsaggregat (53) befindenden
eisenhdltige Partikel umfassenden feinteilchenférmigen Mate-
rials (4) zu Eisenvorprodukten (21) und/oder Eisenprodukten
(60) werden die Eisenvorprodukte (21) und/oder Eisenprodukte
(60) mittels der Austragleitung (36) aus dem Wirbelschichtre-
duktionsaggregat (53) ausgebracht und gegebenenfalls weiteren
Bearbeitungsstufen zugefithrt. AnschlieBend wird das bei der
Reduktion im Wirbelschichtreduktionsaggregat (53) teilweise
verbrauchte Reduktionsgas (20) aus diesem abgezogen und in
das Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) eingebracht. In die-
ses Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) wird das iber die
Brenner (2, 58) in die Wirbelschicht (24) beziehungsweise in
den Freiraum (25) liber der Wirbelschicht (24) eingebrachte
feinteilchenférmige Material (4) und die feinteilchenfdrmigen
eisenoxidhdltigen Einsatzstoffe (41) mittels des aus dem Wir-
belschichtreduktionsaggregat (53) abgezogenen, teilweise ver-
brauchten Reduktionsgases (20) reduziert, wobei wiederum ein
Teil des Reduktionsgases (20) verbraucht und aus dem Wirbel-
schichtreduktionsaggregat (1) abgezogen wird. Nach Einbringen
des Reduktionsgases (20) in die Wirbelschichtreduktionsaggre-
gate (54) und (55), in denen das mittels der diesen zugeord-
neten Brenner (56) und (57) eingebrachte feinteilchenfdrmige
Material (4) und die ilber die Transportleitung (40) einge-
brachten feinteilchenfdrmigen eisenoxidhdltign Einsatzstoffe
(41) reduziert werden, wird das Reduktionsgas (20) als Offgas
(12) aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat (55) abgezogen.

Die Richtung des Materialflusses der feinteilchenfdrmigen
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eisenoxidhdltigen Einsatzstoffe (41) und des Reduktionsgases
(20) ist bei dem in FIG 3 dargestellten Verfahren, dem FINEX®
- Verfahren, entgegengesetzt. Wadhrend das Reduktiongas (20)
ausgehend vom Wirbelschichtreduktionsaggregat (53) nacheinan-
der die Wirbelschichtreduktionsaggregate (1), (54) und (55)
durchstrdmt, werden die reduzierten feinteilchenfdrmigen
eisenoxidhdltigen Einsatzstoffe (41) und die reduzierten
eisenhdltigen Partikel, welche im feinteilchenférmigen Mate-
rial enthalten sind, mittels der Transportleitung (40) in die
entgegengesetzte Richtung transportiert um letztendlich als
Eisenvorprodukte (21) und/oder Eisenvorprodukte (60) tber die
Austragleitung (36) aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat
(53) ausgetragen zu werden. Die hier nicht beschriebenen und
in FIG 2 dargestellten Merkmale entsprechen den in Zusammen-

hang mit FIG 1 beschriebenen Merkmalen.

In FIG 3 sind beispielhaft und schematisch, in Erganzung zu
den FIG 1 und FIG 2, unterschiedliche Herkunftsquellen des
gasformigen Brennstoffes (10), des Fdrdergases (27) und des

feinteilchenfdrmigen Materials (4) dargestellt.

Die tber die Austragleitung (36) aus dem in FIG 2 dargestell-
ten Wirbelschichtreduktionsaggregat (53) als DRI ausgetrage-
nen Eisenvorprodukte (21) werden vor dem Einsatz in einem
Schmelzreduktionsaggregat (22) mittels einer
Kompaktiervorrichtung (29) zu HCI (43) - hot compacted iron -
oder zu Briketts (44) umgeformt, welche lber die
Chargiervorrichtung (42) in das Schmelzreduktionsaggregat
(22) chargiert werden. Dort wird das HCI (43) beziehungsweise
werden die Briketts (44) unter Zugabe eines
sauerstoffhaltigen Gases (8) und kohlenstoffhaltiger Energie-
trager (23), beispielsweise Stickkohle, unter Bildung des Re-
duktionsgases (20) zu flissigem Roheisen (17) oder fllissigen
Stahlvorprodukten (18) aufgeschmolzen und aus dem Schmelzre-
duktionsaggregat (22) ausgetragen. Das aus dem Schmelzreduk-
tionsaggregat (22) abgezogene, staubbeladene Reduktionsgas
(20) wird in der Trockenentstaubungsvorrichtung (49) ent-
staubt und eine erste Teilmenge des entstaubten Reduktionsga-

ses (20) wird in die Chargiervorrichtung (42) eingebracht, um
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eine Riickoxidation der in die Chargiervorrichtung (42) einge-
brachten Eisenvorprodukte (21) zu vermeiden. Die in die
Chargiervorrichtung (42) eingebrachte erste Teilmenge des
entstaubten Reduktionsgases (20) wird aus dieser als Topgas
(34) abgezogen und gegebenenfalls nach einer Nassreinigung im
Wascher (47) einer CO;-Entfernungseinrichtung (35) zugefihrt.
Eine zweite Teilmenge des entstaubten Reduktionsgases (20)
wird einer Nassreinigung im Wascher (46) unter Erhalt des
Kiihlgases (32) unterzogen, bevor es dem aus dem Schmelzreduk-
tionsaggregat (22) abgezogenen Reduktionsgas (20) wvor dessen
Entstaubung in der Trockenentstaubungsvorrichtung (49) zuge-
mischt wird. Eine dritte Teilmenge des entstaubten Redukti-
onsgases (20) wird in zumindest eines der in FIG 2 darge-
stellten Wirbelschichtreduktionsaggregate (53,1,54,55) ritck-
gefiihrt, wdhrend eine vierte Teilmenge des entstaubten Reduk-
tionsgases (20) einer Nassreinigung im Wascher (45) unterzo-

gen wird.

Eine erste Teilmenge des Offgases (12), welches aus dem in
FIG 2 dargestellten Wirbelschichtreduktionsaggregat (55) ab-
gezogen wird, wird nach dessen Reinigung in der Trockenent-
staubungsvorrichtung (11) einer CO; — Entfernung in der CO; -
Entfernungsvorrichtung (35) unter Bildung eines CO, - armen
Produktgases (30) und eines CO; - reichen Tailgases (31) un-
terzogen. Die zweite Teilmenge des aus dem Wirbelschichtre-
duktionsaggregat (55) abgezogenen Offgases (12) verlasst ohne
vorherige CO; — Entfernung als Exportgas (33) den FINEX® - An-
lagenverbund. Das Produktgas (30) wird dem aus dem Schmelzre-
duktionsaggregat (22) abgezogenen, staubbeladenen Reduktions-
gas (20) vor dessen Entstaubung in der Trockenentstaubungs-
vorrichtung (49) zugemischt. Beispielsweise werden das Pro-
duktgas (30), das Tailgas (31), das Kihlgas (32), das Export-
gas (33), das Topgas (34), und das Offgas (12) zumindest zum
Teil sowohl als gasfdrmiger Brennstoff (10) als auch als For-
dergas (27) eingesetzt. Das bei der Entstaubung des Ventgases
(50) in der Trockenentstaubungsvorrichtung (48) beziehungs-
weise das bei der Entstaubung des aus dem Schmelzreduktions-
aggregat (22) abgezogenen Reduktionsgases (20) in der Tro-

ckenentstaubungsvorrichtung (49) abgeschiedene feinteilchen-
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formige Material (4) wird beispielsweise mittels der Staubzu-
fuhrleitung (38) der Speichervorrichtung (13) zugefiihrt. Ge-
gebenenfalls werden die in den Waschern (45), (46) und (47)
abgeschiedenen Schldmme, falls erforderlich nach deren Trock-
nung, als feinteilchenfdrmiges Material (4) ebenfalls iiber
die Staubzufuhrleitung (38) der Speichervorrichtung (13) zu-
gefihrt.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele ndher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele ein-
geschrankt und andere Variationen k&dnnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Brennstoff
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Reduktionsgasleitung
Staubzufuhrleitung
Zufuhrleitung

Transportleitung

feinteilchenfdrmige eisenoxidh&ltige

Einsatzstoffe
Chargiervorrichtung

HCI (hot compacted iron)
Briketts

Wascher

Wascher

Wascher
Trockenentstaubungsvorrichtung
Trockenentstaubungsvorrichtung
Ventgas

Feststoff
Feststoffzufuhrleitung
Wirbelschichtreduktionsaggregat
Wirbelschichtreduktionsaggregat
Wirbelschichtreduktionsaggregat
Brenner

Brenner

Brenner

Fordergas

Eisenprodukte
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von eisenhdltige Partikel um-
fassendem feinteilchenfdrmigem Material (4) in ein Redukti-
onsaggregat, dadurch gekennzeichnet, dass das Reduktionsag-
gregat ein Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) mit einer Wir-
belschicht (24) ist, dass die Temperatur in der Wirbelschicht
(24) mehr als 300°C, bevorzugt mehr als 400°C, besonders be-
vorzugt mehr als 500°C und weniger als 900°C, bevorzugt weni-
ger 850°C, besonders bevorzugt weniger als 800°C betriagt,
dass das Einbringen des feinteilchenfdérmigen Materials (4)
mittels eines Brenners (2) direkt in die Wirbelschicht (24)
und/oder in einen Freiraum (25) itber der Wirbelschicht (24)
erfolgt, dass das feinteilchenfdrmige Material (4) wiahrend
des Einbringens zu Agglomeraten agglomeriert wird, wonach die
Agglomerate so lange in der Wirbelschicht (24) des Wirbel-
schichtreduktionsaggregats (1) gehalten werden, bis sie wie-
der aus dem Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) ausgebracht

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Teilmenge des feinteilchenfdrmigen Materials
(4) aus einer Entstaubungsvorrichtung, insbesondere einer
Trockentstaubungsvorrichtung (11), eines Schmelzreduktionsag-

gregates und/oder einer Direktreduktionsanlage stammt.

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest bei einer Teilmenge des
die eisenhé&ltigen Partikel umfassenden feinteilchenfdrmigen
Materials (4) wahrend des Einbringens mittels des Brenners

(2) zumindest eine Reaktion aus der Gruppe bestehend aus den

Reaktionen:
a. Oxidation der eisenhdltigen Partikel,
b. Reduktion der eisenhdltigen Partikel,
C. VergrdBerung der Porositdt der eisenhdltigen Parti-
kel,

d. Trocknung des feinteilchenfdrmigen Materials (4),
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ablauft.

4, Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das feinteilchenfdrmige Material
(4) mittels eines Fo&rdergases (27) pneumatisch zum Brenner

(2) transportiert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die eisenhdltigen Partikel zumin-

dest ein Mitglied aus der Gruppe bestehend aus den Mitglie-

dern:

a. Magnetitpartikel,

b. Staub aus einer Entstaubungsvorrichtung, insbesondere
einer Trockenentstaubungsvorrichtung (11),

C. Offgasstaub aus einer Trockenentstaubungsvorrichtung
(11),

d. Staub aus einer Kompaktiervorrichtung (29), insbesondere
aus einer HeiBkompaktiervorrichtung (Hot Compacted
Iron Plant), aus einer Brikettiervorrichtung oder aus
einer HeiRbrikettiervorrichtung,

e. Hittenwerkstaube, insbesondere Stdube aus einer Giel-
hallenentstaubung,

f. Feineisenerze, vorzugsweise Feineisenerze < 200um

umfassen.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass das feinteilchenfdrmige Material
(4) kohlenstoffhaltige Stoffe (28) umfasst und/oder mit einer
Temperatur von vorzugsweise mehr als 150°C zum Brenner (2)

transportiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche da-
durch gekennzeichnet, dass der Brenner (2) mit einem gasfdr-
migen Brennstoff (10) und/oder einem flussigen Brennstoff
(10) und/oder einem festen Brennstoff (10) und/oder mit einem

sauerstoffhaltigen Gas (8) betrieben wird, wobei bei Betrieb
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des Brenners (2) mit Brennstoff (10) der gasfdérmige Brenn-
stoff (10) und/oder der feste Brennstoff (10) zumindest ein
Mitglied aus der Gruppe bestehend aus den Mitgliedern:

a. Produktgas (30) aus einer COs;-Entfernungsvorrichtung
(35),

Tailgas (31) aus einer COz;-Entfernungsvorrichtung (35),
Kiithlgas (32),

Exportgas (33),

Topgas (34),

Offgas (12),

Koksofengas,

Erdgas,

B> Q H 0 QO Q O

durch Druck verfliissigtes Gas,

J. Gas aus Biomassevergasung,

k. kohlenstoff- und/oder wasserstoffhidltiges Gas,

1. feste Kohlenstofftrager und/oder feste Kohlenwasser
stofftréager

umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass

der gasformige Brennstoff (10) und/oder der feste Brennstoff
(10) nach Austritt aus dem Brenner (2) =zumindest teilweise
mit einem sauerstoffhaltigen Gas (8) oxidiert wird und das
sauerstoffhdltige Gas (8) =zumindest ein Mitglied aus der

Gruppe bestehend aus den Mitgliedern:

a. Luft,

b. Sauerstoff,

C. Stickstoff,

d. Dampf

umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der feste Brennstoff (10) mittels eines

Fordergases (59) in den Brenner (2) transportiert wird, wobei



10

15

20

25

30

35

WO 2013/171001 PCT/EP2013/057121

37

das Fordergas (59) zumindest ein Mitglied aus der Gruppe be-

stehend aus den Mitgliedern:

Produktgas (30) aus einer CO;-Entfernungsvorrichtung

w
@)
~

Tailgas (31) aus einer COz;-Entfernungsvorrichtung (35),
Kiithlgas (32),

Exportgas (33),

Topgas (34),

Offgas (12),

Koksofengas,

0oQ 0 Q0 0 O ~ O

Erdgas,

Gas aus Biomassevergasung,

Kohlenstoff- und/oder wasserstoffhidltiges Gas,
Luft,

Sauerstoff,

Stickstoff,

5 2 B o W b

Dampf

umfasst.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest eine Teilmenge des gasfdrmigen
Brennstoffes (10) und/oder zumindest eine Teilmenge des
sauerstoffhaltigen Gases (8) als Fordergas (27) fir den pneu-
matischen Transport des feinteilchenfdrmigen Materials (4) in

den Brenner (2) verwendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriliche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Betrieb des Brenners (2) ausschliel-
lich mit dem sauerstoffhaltigen Gas (8) das sauerstoffhadltige
Gas (8) mit einer Wasserstoff und/oder Kohlenmonoxid und/oder
Methan und/oder Kohlenwasserstoffen umfassenden Gasatmosphédre

im Reduktionsaggregat (1) umgesetzt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Brenner (2) zumindest ein
Feststoff (51), insbesondere Kohlenstoff- und/oder Kohlenwas-

serstofftridger wie Feinkoks und/oder Feinkohle =zugefiihrt
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wird, welcher zusdtzlich zu dem die eisenhdltigen Partikel
umfassenden feinteilchenfdrmigen Material (4) mittels des

Brenners (2) in das Reduktionsaggregat (1) eingebracht wird.

13. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das feinteilchenfdrmige Material
(4) vor Einbringen in die Wirbelschicht (24) und/oder in den
Freiraum (25) iber der Wirbelschicht (24) in einer Speicher-
vorrichtung (13) gesammelt und gegebenenfalls nachfolgend ei-
ner der Speichervorrichtung (13) =zugeordneten Druckanpas-

sungsvorrichtung (14) zugefiihrt wird.

14. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem
der vorangegangenen Anspriiche mit zumindest einem Reduktions-
aggregat, wobeili zumindest ein Brenner (2) mit einer Material-
zufuhrleitung (3) zur Zufuhr von eisenhdltige Partikel umfas-
sendem feinteilchenfdrmigem Material (4) in den Brenner (2)
vorhanden ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Reduktionsag-
gregat ein Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) ist, der Bren-
ner (2) in den Innenraum (5) des Wirbelschichtreduktionsag-
gregates (1) miindet und der Brenner (2) eine Einbringleitung
(6) zum Einbringen des feinteilchenfdrmigen Materials (4) in
den Innenraum (5) des Wirbelschichtreduktionsaggregates (1)

aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner (2) eine Gaszufuhrleitung (7) zur Zufuhr von
sauerstoffhdltigem Gas (8) und/oder eine Brennstoffzufuhrlei-
tung (9) zur Zufuhr von gasfdrmigen und/oder fliissigen

und/oder festen Brennstoffen (10) in den Brenner (2) umfasst.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem zumindest einen Reduktionsaggregat eine
Trockenentstaubungsvorrichtung (11) zur Entstaubung von Gas,
insbesondere Offgas (12) aus dem zumindest einen Reduktions-

aggregat, zugeordnet ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch

gekennzeichnet, dass die Materialzufuhrleitung (3) zur Zufuhr
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des eisenhdltige Partikel umfassenden feinteilchenfdrmigen
Materials (4) wvon zumindest einer Speichervorrichtung (13)
zur Speicherung des feinteilchenfdrmigen Materials (4) aus-
geht.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine 1in den Brenner (2)
und/oder in die Gaszufuhrleitung (7) und/oder in die Brenn-
stoffzufuhrleitung (9) mliindende Feststoffzufuhrleitung (52)
zur Zufuhr von Feststoff (51) in den Brenner (2) und/oder zur
Zufuhr des Feststoffes (51) in die Gaszufuhrleitung (7)
und/oder zur Zufuhr des Feststoffes (51) in die Brennstoffzu-

fuhrleitung (9) vorhanden ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Speichervorrichtung (13) eine Druck-
anpassungsvorrichtung (14) =zur Einstellung des Druckes der
das feinteilchenfdrmige Material (4) umgebenden Gasatmosphire

(15) zugeordnet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass eine pneumatische Fdrdereinrichtung (16)
zur pneumatischen Forderung des feinteilchenfdrmigen Materi-

als (4) in den Brenner (2) vorhanden ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Brenner (2) das sauerstoffhialtige Gas (8) mittels

der Materialzufuhrleitung (3) zufihrbar ist.

22. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
13 zur Herstellung von fliissigem Roheisen (17) oder fliissigen
Stahlvorprodukten (18) mittels eines Schmelzreduktionsprozes-
ses in einem Schmelzreduktionsaggregat (22), wobei feinteil-
chenfdérmiges Material (4) erfindungsgemdl in ein Reduktions-
aggregat, welches als Wirbelschichtreduktionsaggregat (1) mit
einer Wirbelschicht (24) ausgebildet ist, eingebracht wird,
und das feinteilchenfdrmige Material (4), gegebenenfalls un-
ter Zugabe von Zusatzstoffen (19) und feinteilchenfdrmigen

eisenoxidhdltigen Einsatzstoffen (41), in dem Wirbelschicht-
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reduktionsaggregat (1) mittels eines Reduktionsgases (20) zu-
mindest teilweise zu den Eisenvorprodukten (21) reduziert
wird, und die Eisenvorprodukte (21) in einem Schmelzredukti-
onsaggregat (22), unter Zugabe eines sauerstoffhdltigen Gases
(8) und kohlenstoffhidltiger Energietridger (23), unter Bildung
des Reduktionsgases (20) zu fliissigem Roheisen (17) oder

fliissigen Stahlvorprodukten (18) aufgeschmolzen werden.



WO 2013/171001 PCT/EP2013/057121

o
o
o o o
— ) 0 — N N
— <
A o ™ A
Yar)
| m
oo
™
T Yy

10
4[><]—<d——<—

o1

1\52

t

(

5
o1

o0
©__| AN_S'_ X
A /
[aN]
(e o) M~ —
(@] l —_\,R
03—'\__
(@)
~— o (qp] o) [e®)
h o‘-
— ' :
< <
OO\T
o
C\.I_/'A =~
—

\ ~h\ IN P
‘\/\\l‘/\ \"\ ,)\\I\\hl /‘ A
L \t//'T AR

<
o~ T

FIG 1
40
417%—
19—
25-1



WO 2013/171001

> 17

| ~11

2/3

PCT/EP2013/057121

21,60
20

(@)
on
O
o
<
(@)
™
— 4 Lo
N O -
| N BN
g
|
C‘O—\ p
T <
<r

W
Za |

FIG 2

AN :‘l’}:‘

Ve
J

o

4

<
N




WO 2013/171001

3/3

PCT/EP2013/057121

FIG 3
35
T.
12 -
50 12
T , g3 L - > 33
P 47 1 ~34 T
48 / A 30 45
38y
46 20
36 43, 44 32 )20
21— 3 VAR
/ 20
29
42 - ‘{ > T /’
l l 49 20
— /
23— Y | 20
227 20—
Iam—
— 17,18

20



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

ADD.

PCT/EP2013/057121
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. C21B7/00 C21B7/22 C21B13/00 F27B15/14 F27B15/18
F27D1/18 F27D3/18 C21B13/14 C21B13/02

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

C21B F27B F27D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 10 86 256 B (WERNER WENZEL DR ING) 1-23
4 August 1960 (1960-08-04)
abstract
figure 1
column 5, Tine 65 - column 6, line 48
X WO 2011/048263 Al (OUTOTEC 0YJ [FI]; 1,14,22
SIPILAE JUSSI [FI])
28 April 2011 (2011-04-28)
figures 1-4
page 1, paragraph 1 - paragraph 3
X WO 98/21371 Al (VOEST ALPINE IND ANLAGEN 1,14,22
[AT]; PO HANG IRON & STEEL [KR]; RES INST
IND) 22 May 1998 (1998-05-22)
figure 2

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

13 May 2013

Date of mailing of the international search report

21/05/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Gimeno-Fabra, Lluis

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/057121
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 1086256 B 04-08-1960  NONE

WO 2011048263 Al 28-04-2011 AU 2010309729 Al 12-04-2012
AU 2010309730 Al 03-05-2012
AU 2010309731 Al 12-04-2012
CA 2775014 Al 28-04-2011
CA 2775015 Al 28-04-2011
CA 2775683 Al 28-04-2011
CN 102041386 A 04-05-2011
CN 102042757 A 04-05-2011
CN 102042764 A 04-05-2011
CN 102181660 A 14-09-2011
CN 201842879 U 25-05-2011
CN 202024612 U 02-11-2011
CN 202047115 U 23-11-2011
CN 202057184 U 30-11-2011
EA 201290160 Al 28-12-2012
EA 201290161 Al 28-12-2012
EA 201290162 Al 28-12-2012
EP 2491151 Al 29-08-2012
EP 2491152 Al 29-08-2012
EP 2491153 Al 29-08-2012
FI 20096311 A 20-04-2011
FI 20096315 A 20-04-2011
JP 2013508547 A 07-03-2013
JP 2013508548 A 07-03-2013
JP 2013508549 A 07-03-2013
KR 20120095873 A 29-08-2012
KR 20120097374 A 03-09-2012
KR 20120103572 A 19-09-2012
US 2012200012 Al 09-08-2012
US 2012204679 Al 16-08-2012
US 2012228811 Al 13-09-2012
WO 2011048263 Al 28-04-2011
WO 2011048264 Al 28-04-2011
WO 2011048265 Al 28-04-2011

WO 9821371 Al 22-05-1998 AT 404022 B 27-07-1998
AU 733396 B2 10-05-2001
AU 4855797 A 03-06-1998
BR 9707117 A 20-07-1999
CA 2242392 Al 22-05-1998
DE 59704790 D1 08-11-2001
EP 0882142 Al 09-12-1998
RU 2192475 C2 10-11-2002
us 6454833 Bl 24-09-2002
WO 0821371 Al 22-05-1998
ZA 9710040 A 25-05-1998

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/057121

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. C21B7/00 C21B7/22
F27D1/18 F27D3/18

® £21B13/00
C21B13/14

F27B15/14
C21B13/02

F27B15/18
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

C21B F27B F27D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 86 256 B (WERNER WENZEL DR ING)

4. August 1960 (1960-08-04)
Zusammenfassung

Abbildung 1

Spalte 5, Zeile 65 - Spalte 6, Zeile 48
X WO 2011/048263 Al (OUTOTEC 0YJ [FI];
SIPILAE JUSSI [FI])

28. April 2011 (2011-04-28)

Abbildungen 1-4

Seite 1, Absatz 1 - Absatz 3

X WO 98/21371 Al (VOEST ALPINE IND ANLAGEN
[AT]; PO HANG IRON & STEEL [KR]; RES INST
IND) 22. Mai 1998 (1998-05-22)

Abbildung 2

1-23

1,14,22

1,14,22

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

13. Mai 2013

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21/05/2013

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Gimeno-Fabra, Lluis

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/057121
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 1086256 B 04-08-1960  KEINE

WO 2011048263 Al 28-04-2011 AU 2010309729 Al 12-04-2012
AU 2010309730 Al 03-05-2012
AU 2010309731 Al 12-04-2012
CA 2775014 Al 28-04-2011
CA 2775015 Al 28-04-2011
CA 2775683 Al 28-04-2011
CN 102041386 A 04-05-2011
CN 102042757 A 04-05-2011
CN 102042764 A 04-05-2011
CN 102181660 A 14-09-2011
CN 201842879 U 25-05-2011
CN 202024612 U 02-11-2011
CN 202047115 U 23-11-2011
CN 202057184 U 30-11-2011
EA 201290160 Al 28-12-2012
EA 201290161 Al 28-12-2012
EA 201290162 Al 28-12-2012
EP 2491151 Al 29-08-2012
EP 2491152 Al 29-08-2012
EP 2491153 Al 29-08-2012
FI 20096311 A 20-04-2011
FI 20096315 A 20-04-2011
JP 2013508547 A 07-03-2013
JP 2013508548 A 07-03-2013
JP 2013508549 A 07-03-2013
KR 20120095873 A 29-08-2012
KR 20120097374 A 03-09-2012
KR 20120103572 A 19-09-2012
US 2012200012 Al 09-08-2012
US 2012204679 Al 16-08-2012
US 2012228811 Al 13-09-2012
WO 2011048263 Al 28-04-2011
WO 2011048264 Al 28-04-2011
WO 2011048265 Al 28-04-2011

WO 9821371 Al 22-05-1998 AT 404022 B 27-07-1998
AU 733396 B2 10-05-2001
AU 4855797 A 03-06-1998
BR 9707117 A 20-07-1999
CA 2242392 Al 22-05-1998
DE 59704790 D1 08-11-2001
EP 0882142 Al 09-12-1998
RU 2192475 C2 10-11-2002
Us 6454833 Bl 24-09-2002
WO 0821371 Al 22-05-1998
ZA 9710040 A 25-05-1998

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - claims
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - wo-search-report
	Page 47 - wo-search-report
	Page 48 - wo-search-report
	Page 49 - wo-search-report

