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(57) Abstract: The invention relates to a method and a
device for balancing out amount fluctuations while
simultaneously increasing the temperature of an export gas
(2) used in a reduction process (1), wherein a first partial
amount (3) of a recycling gas (4) is cooled in at least one
recycling-gas cooler (5) in order to form a cold recycling
gas (6) and wherein the cold recycling gas (6) is fed to the
export gas (2) in a pressure-controller and/or amount-
controlled manner in order to balance out amount
fluctuations of the export gas (2) and wherein a second
partial amount of the recycling gas (4) is fed to the export
gas (2) as hot recycling gas (7) having a higher
temperature than the cold recycling gas (6), whereupon an
export gas mixture (8) comprising the cold recycling gas
(6) and the hot recycling gas (7) is introduced into the
reduction process (1), and wherein the temperature of the
export gas mixture (8) is higher than the temperature of
the export gas (2). Thus, the temperature of the export gas
(2) or rather the export gas mixture (8) is set in such a way
that said temperature is higher than the dew point or dew
point temperature of the export gas mixture.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ausgleich von Mengenschwankungen bei gleichzeitiger Erh6hung
der Temperatur eines in einem Reduktionsprozess (1) genutzten Exportgases (2), bei dem eine Kiihlung einer ersten Teilmenge (3)
eines Recyclegases (4) in zumindest einem Recyclegaskiihler (5) zu einem cold-Recyclegas (6) erfolgt und bei dem dem
Exportgas (2) das cold-Recyclegas (6) druckgeregelt und/oder mengengeregelt zugefiihrt wird, um Mengenschwankungen des
Exportgases (2) auszugleichen und bei dem Exportgas (2) druckgeregelt und/oder mengengeregelt eine zweite Teilmenge des
Recyclegases (4) als hot-Recyclegas (7) mit einer htheren Temperatur als das cold-Recyclegas (6) zugefiihrt wird, wonach eine
das cold-Recyclegas (6) und das hot-Recyclegas (7) umfassende Exportgasmischung (8) in den Reduktionsprozess (1) eingebracht
wird und wobei die Temperatur der Exportgasmischung (8) héher ist als die Temperatur des Exportgases (2). Dadurch wird die
Temperatur des Exportgases (2) bezichungsweise der Exportgasmischung (8) derart eingestellt, dass sie hoher ist als ihr Taupunkt
bezichungsweise ihre Taupunkttemperatur.
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Titel

UBERHITZUNG VON EINEM IN EINEM REDUKTIONSPROZESS GENUTZTEN EXPORTGAS ZUM AUSGLEICH VON
MENGENSCHWANKUNGEN UND VORRICHTUNG ZUM DESSEN

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ausgleich wvon Men-
genschwankungen bei gleichzeitiger Erhdhung der Temperatur
eines in einem Reduktionsprozess genutzten Exportgases. Dabei
erfolgt eine Kihlung einer ersten Teilmenge eines
Recyclegases 1in =zumindest einem Recyclegaskihler =zu einem
cold-Recyclegas. Das cold-Recyclegas wird dem Exportgas
druckgeregelt und/oder mengengeregelt zugefihrt, um Mengen-

schwankungen des Exportgases auszugleichen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung

zur Durchfithrung des erfindungsgeméfBen Verfahrens.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, ein Exportgas in einem
Reduktionsprozess zu nutzen. Das Exportgas stammt dabei aus
einer externen Gasquelle, wie beispielsweise aus einer Anlage
zur Roheisenherstellung und/oder aus einer Kohlevergasungsan-
lage und/oder aus einer Kokerei. Der Reduktionsprozess um-
fasst dabei auch eine Aufbereitung des Exportgases zu einem
Reduktionsgas, beispielsweise eine Verdichtung des Exportga-
ses in einem Exportgasverdichter und eine Eliminierung des
CO; aus dem verdichteten Exportgases, bevor das Reduktionsgas
einem Reduktionsaggregat zur Reduktion von Metalloxiden zuge-
fihrt wird.

Das Exportgas ist haufig Mengenschwankungen unterworfen. Da-
durch kann es zu nachteiligen Betriebszustanden im Redukti-
onsprozess kommen, welche durch aus dem Stand der Technik be-
kannte MaBnahmen, wie beispielsweise die Zufuhr einer die
Mengenschwankungen ausgleichenden variablen Menge eines Gas-

stromes zum Exportgas, geldst werden.
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Nachteilig dabei ist, dass das Exportgas oftmals eine Tempe-
ratur aufweist, welche am Taupunkt oder nur knapp Uber dem
Taupunkt des Exportgases liegt. Wird ein derartiges Exportgas
beispielsweise in den Exportgasverdichter eingebracht, so be-
steht die Gefahr, dass es speziell an Eintrittsleitapparaten
und Laufradern des Exportgasverdichters durch Taupunktunter-
schreitung des Exportgases zu Nass/Trockeniibergdngen bezie-
hungsweise durch Kondensation/Sublimation wvon
polyaromatischen Kohlenwasserstoffen im Exportgas zu
Anpackungen an den Eintrittsleitapparaten und Laufradern des

Exportgasverdichters kommen kann.

Ebenso kénnen gegebenenfalls vorhandene Warmetauscher, in die
ein derartiges Exportgas eingebracht wird, von solchen

Anpackungen betroffen sein.

Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung bereitzustellen, mit denen die aus dem

Stand der Technik bekannten Nachteile Uberwunden werden.

Technische Lésung

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Ausgleich von Men-
genschwankungen bei gleichzeitiger Erhdhung der Temperatur
eines 1in einem Reduktionsprozess genutzten Exportgases ge-
16st, wobei das Verfahren folgende Verfahrensschritte um-

fasst:

e Kiilhlung einer ersten Teilmenge eines Recyclegases in zu-

mindest einem Recyclegaskiihler zu einem cold-Recyclegas,

e druckgeregelte und/oder mengengeregelte Zufuhr des cold-
Recyclegases zum Exportgas, um Mengenschwankungen des

Exportgases (31) auszugleichen, und wobei
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dem Exportgas erfindungsgemidl druckgeregelt und/oder mengen-
geregelt eine zweite Teilmenge des Recyclegases als hot-
Recyclegas mit einer hoheren Temperatur als das cold-
Recyclegas =zugefihrt wird, wonach eine das cold-Recyclegas
und das hot-Recyclegas umfassende Exportgasmischung in den
Reduktionsprozess eingebracht wird, und wobei die Temperatur
der Exportgasmischung hoher ist als die Temperatur des Ex-

portgases.

Unter Exportgas ist ein Gas zu verstehen, welches aus einer
externen Gasquelle stammt. Eine externe Gasquelle ist bei-
spielsweise eine Anlage zur Roheisenherstellung und/oder eine
Kohlevergasungsanlage und/oder eine Kokerei. Das Exportgas
kann beispielsweise auch Tiegelgas oder auch Gichtgas aus dem
Gasnetz eines Stahlwerks beziehungsweise Hittenwerks umfas-

sen.

Das Verfahren umfasst die Kihlung der ersten Teilmenge des
Recyclegases im Recyclegaskithler. Das gekithlte Recyclegas
wird im Folgenden mit cold-Recyclegas bezeichnet. Das cold-
Recyclegas wird druckgeregelt und/oder mengengeregelt dem Ex-
portgas zugefithrt, um die Mengenschwankungen des Exportgases
auszugleichen. Diese druckgeregelte und/oder mengengeregelte
Zzufuhr erfolgt beispielsweise mittels eines
Recyclegasverdichters. Erfindungsgemdal wird dem Exportgas die
zweite Teilmenge des Recyclegases mit einer hdheren Tempera-
tur als das cold-Recyclegas druckgeregelt und/oder mengenge-
regelt zugefithrt. Diese zweite Teilmenge des Recyclegases
wird aus Griinden der besseren Unterscheidbarkeit im Folgenden
mit hot-Recyclegas bezeichnet. Das cold-Recyclegas und das
hot-Recyclegas entsprechen jeweils unterschiedlichen Teilmen-
gen desselben Recyclegases. Dem Exportgas werden das cold-
Recyclegas und das hot-Recyclegas zugefithrt, wobei die Rei-
henfolge der Zufihrung dieser beiden Gase zum Exportgas be-
liebig ist. Es kann dem Exportgas zuerst das hot-Recyclegas
und danach das cold-Recyclegas oder zuerst das cold-
Recyclegas und danach das hot-Recyclegas zugefithrt werden.

Bei der ersten Variante enthalt das Exportgas vor Zufuhr des
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cold-Recyclegases bereits das hot-Recyclegas, bei der zweiten
Variante enthdlt das Exportgas vor Zufuhr des hot-

Recyclegases bereits das cold-Recyclegas.

Die Erfindung umfasst auch die Zufuhr des cold-Recyclegases
und des hot-Recyclegases zum Exportgas als Mischung bestehend
aus dem cold-Recyclegas und dem hot-Recyclegas. Es wird dabei
zuerst das hot-Recyclegas mit dem cold-Recyclegas gemischt
und danach wird dem Exportgas die Mischung zugefithrt. Das Ex-
portgas enthalt nach Zufuhr der Mischung sowohl das cold-

Recyclegas als auch das hot-Recyclegas.

Die Zufihrung des hot-Recyclegases und des cold-Recyclegases
als Mischung zum Exportgas hat den Vorteil, dass nur eine
einzige Leitung zur Zufuhr der Mischung zum Exportgas notwen-

dig ist, wodurch eine sehr kompakte Bauweise mdglich ist.

Das Exportgas enthalt zumindest eine der folgenden Gaskompo-
nenten: Kohlenmonoxid - CO, Kohlendioxid CO,, Wasserstoff -
Hy,, Stickstoff - N, Methan - CH,, Wasserdampf - H,O. Das
Recyclegas enthdlt zumindest eine der folgenden Gaskomponen-
ten: Kohlenmonoxid - CO, Kohlendioxid CO;, Wasserstoff - Hy,
Stickstoff - N,, Methan CH,;, Wasserdampf und kann aus einer

beliebigen Gasquelle stammen.

Unter Reduktionsprozess ist in diesem Zusammenhang nicht nur
eine Reduktion von Metalloxiden mittels eines Reduktionsgases
in einem Reduktionsaggregat zu verstehen, sondern auch samt-
liche flir eine Aufbereitung der Exportgasmischung zu dem Re-

duktionsgas erforderlichen Verfahrensschritte.

Das das cold-Recyclegas und das hot-Recyclegas umfassende Ex-
portgas wird im Folgenden mit Exportgasmischung bezeichnet,
welche in den Reduktionsprozess eingebracht wird. Die Tempe-
ratur des hot-Recyclegases ist hdher als die Temperatur des
Exportgases vor der Zufuhr des hot-Recyclegases und des cold-

Recyclegases zum Exportgas. AuBRerdem ist die Temperatur des
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hot-Recyclegases hdher als die Temperatur des cold-

Recyclegases.

Dadurch wird erreicht, dass die Temperatur der Exportgasmi-
schung hoher ist, als die Temperatur des Exportgases vor der

Zufuhr des cold-Recyclegases und des hot-Recyclegases.

Durch die Zufuhr des hot-Recyclegases zum Exportgas wird die
fithlbare Energie des hot-Recyclegases zur Temperaturerhdhung
des Exportgases genutzt. Dadurch wird die Temperatur des Ex-
portgases beziehungsweise der Exportgasmischung derart einge-
stellt, dass sie hoher ist als ihr Taupunkt beziehungsweise
ihre Taupunkttemperatur. Diesen Vorgang nennt man Uberhitzung
des Exportgases beziehungsweise der Exportgasmischung. Eine
vorteilhafte Wirkung dieser Uberhitzung besteht darin, dass
es nicht durch Taupunktunterschreitung der Exportgasmischung
zu Nass/Trockentbergidngen durch Kondensation/Verdampfung von
Wasser bzw. Kondensation/Sublimation von polyaromatischen
Kohlenwasserstoffen im Zusammenhang mit Staubpartikeln, wel-
che gegebenenfalls im Exportgas beziehungsweise in der Ex-
portgasmischung und/oder im Recyclegas vorhanden sind, zu
Anpackungen an Eintrittsleitapparaten und/oder Laufréddern des
Exportgasverdichters kommen kann. Zusdtzlich wird durch die
erfindungsgemallen MaBnahmen die Gefahr von Spannungsrisskor-
rosionen an den Laufradern des Exportgasverdichters mini-

miert.

Vorzugsweise weist das cold-Recyclegas im Wesentlichen die

gleiche Temperatur wie das Exportgas auf.

Unter dem Ausdruck im Wesentlichen gleiche Temperatur ist zu
verstehen, dass sich die Temperaturen des cold-Recyclegases

und des Exportgases um nicht mehr als 40°C , vorzugsweise um
nicht mehr als 20°C, noch bevorzugter um nicht mehr als 10°C

unterscheiden.

In einer bevorzugten Ausfiithrungsform des erfindungsgeméalen

Verfahrens wird ein aus der Exportgasmischung gewonnenes Re-
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duktionsgas in ein Reduktionsaggregat zur Reduktion wvon Me-
talloxiden eingebracht wonach das Reduktionsgas nach zumin-
dest teilweiser Reduktion der Metalloxide als Topgas aus dem
Reduktionsaggregat abgezogen wird und wobei die Gewinnung des

Reduktionsgases die Verfahrensschritte

e Verdichtung der Exportgasmischung in zumindest einem Ex-

portgasverdichter zu einem Prozessgas,

e gegebenenfalls Kithlung des Prozessgases 1in einem Pro-
zessgaskihler und Eliminierung von CO, und/oder H,O aus
dem Prozessgas in einer COy-Eliminierungsvorrichtung un-

ter Gewinnung des Reduktionsgases und

e Aufheizung des Reduktionsgases in einer Reduktionsgas-

heizvorrichtung

umfasst und wobei eine vorzugsweise von Staub befreite
und/oder vorzugsweise gekihlte erste Teilmenge des Topgases,
gegebenenfalls nach einer Verdichtung, als das Recyclegas

verwendet wird.

Die Eliminierung von CO; aus dem Prozessgas umfasst bei-
spielsweise die Entfernung von CO; aus dem Prozessgas oder
die Umwandlung von CO; zu CO, beigspielsweise mittels eines

aus dem Stand der Technik bekannten Reformers.

Das Reduktionsaggregat ist beispielsweise ein Hochofen oder
ein Direktreduktionsaggregat, welches auf Basis Festbett,
Wirbelschicht oder RBRewegtbett ausgebildet ist. Selbstver-
standlich konnen auch mehrere Reduktionsaggregate vorhanden

sein, in die das Reduktionsgas eingebracht wird.

Unter Reduktionsgas ist ein Gas zu verstehen, das geeignet
ist, Metalloxide, speziell Eisenerze beziehungsweise Eisen-
oxide, zumindest teilweise zu Metallen, speziell Eisen, zu
reduzieren, beispielsweise ein Gas mit Kohlenmonoxid und/oder

Wasserstoff als Hauptbestandteil.
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Die im Reduktionsaggregat mittels des Reduktionsgases redu-
zierten Metalloxide werden als DRI beziehungsweise direct
reduced iron bezeichnet. Ist das Reduktionsaggregat als Wir-
belschichtreaktor ausgebildet, wird das DRI anschlieBend bei-
spielsweise zu HBI (hot briquetted iron) brikettiert, um an-
schlieRBend in einem Eisen- oder Stahlerzeugungsprozess wei-

terverwendet werden zu konnen.

Nach der Reduktion der Metalloxide mittels des Reduktionsga-
ses wird das dabei zumindest teilweise umgewandelte Redukti-
onsgas als Topgas vom Reduktionsaggregat abgezogen. Die erste
Teilmenge des vorzugsweise in einer Einrichtung zur Entstau-
bung und/oder Kihlung von Staub befreite und/oder gekithlte
Topgases wird, gegebenenfalls nach der Verdichtung, als das

Recyclegas verwendet.

Die Exportgasmischung wird im Exportgasverdichter zu dem Pro-
zessgas verdichtet. Die Eliminierung des CO, aus dem Prozess-
gas erfolgt vorzugsweise mittels Druckwechseladsorption oder
Vakuumdruckwechseladsorption. Durch Eliminierung des CO; aus
dem Prozessgas erhdlt man das Reduktionsgas, welches vor sei-
nem Einbringen in das Reduktionsaggregat in der Reduktions-
gasheizvorrichtung auf eine zur Durchfihrung der Reduktion
der Metalloxide geeignete Temperatur von 700 bis 1200°C auf-

geheizt wird.

Die von Staub befreite und/oder gekiihlte erste Teilmenge des
Topgases wird, gegebenenfalls nach der Verdichtung, als das
Recyclegas verwendet. Die erste Teilmenge des Recyclegases
wird im Recyclegaskiihler zu dem cold-Recyclegas gekithlt und
anschlieRBend dem Exportgas =zugefihrt. Die zweite Teilmenge
des Recyclegases wird dem Exportgas als hot-Recyclegas zuge-
fuhrt.

Der Vorteil, der sich durch diese Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ergibt, ist der, dass die im
Recyclegas enthaltene Warmeenergie - die sogenannte fiithlbare

Warme - zur Erhdéhung der Temperatur des Exportgases genutzt
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wird. Es ist daher nicht notwendig, das hot-Recyclegas vor
seiner Zufuhr zum Exportgas einer weiteren Aufheizung zu un-

terziehen.

In einer anderen Ausfiithrungsform des erfindungsgemalen Ver-
fahrens betragt die Untergrenze der Temperatur des hot-
Recyclegases zwischen 80°C, vorzugsweise 100°C und die Ober-
grenze der Temperatur des hot-Recyclegases 180°C, vorzugswei-
se 150°C.

Liegt die Temperatur des hot-Recyclegases im angegebenen Tem-
peraturbereich, so ist bei entsprechendem hot-Recyclegasfluss
sichergestellt, dass die Temperatur der Exportgasmischung die

Taupunkttemperatur nicht unterschreitet.

In einer weiteren Ausfithrungsform des erfindungsgemédflRen Ver-
fahrens umfasst das Exportgas Tiegelgas aus dem Gasnetz eines
Stahlwerks und/oder es stammt aus einer Anlage zur Roheisen-
herstellung und/oder aus einer Kohlevergasungsanlage und/oder

aus einer Kokerei.

Eine Anlage zur Roheisenherstellung ist beispielsweise eine
aus dem Stand der Technik bekannte COREX® - Anlage, eine
FINEX® - Anlage oder ein Sauerstoffhochofen. Das Exportgas
kann daher auch Gichtgas des Sauerstoffhochofens enthalten
oder aus ihm bestehen. Stammt das Exportgas aus einer Kohle-
vergasungsanlage, so kann es sinnvoll sein, die im Exportgas
enthaltene Druckenergie in einer Entspannungsturbine zu nut-
zen. Der bei der Nutzung der Druckenergie in der Entspan-
nungsturbine auftretende Joule - Thompson Effekt fihrt zu ei-
ner Abkihlung des Exportgases. Die erfindungsgemale Zufuhr
des hot-Recyclegases zum Exportgas gleicht die Abkitthlung des
Exportgases wieder aus und stellt eine ausreichend hohe Uber-

hitzung des Exportgases sicher.

In einer bevorzugten Ausfiithrungsform des erfindungsgeméalen
Verfahrens wird das Exportgas wvor Nutzung im Reduktionspro-

zess einer Entstaubung und/oder Gasreinigung in einer Vor-
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richtung zur Entstaubung und/oder Gasreinigung unterzogen,
wobei dem Exportgas das hot-Recyclegas und das cold-
Recyclegas vor der Entstaubung und/oder Gasreinigung zuge-
fihrt wird.

In der Vorrichtung zur Entstaubung und/oder Gasreinigung er-
folgt eine Abscheidung von mit der Exportgasmischung mit-
transportierten Staubpartikeln beziehungsweise Feststoffpar-
tikeln.

Die Entstaubung des Exportgases stellt sicher, dass nachfol-
gende Komponenten vor einem erhéhten Verschleill beziehungs-
weise vor einer Beschadigung durch mit dem Exportgas mit-
transportierte Staubpartikel beziehungsweise Feststoffparti-

kel geschitzt werden.

Durch die Zufuhr des hot-Recyclegases und des cold-
Recyclegases zum Exportgas vor der Entstaubung und/oder Gas-
reinigung tritt das hot-Recyclegas umfassende Exportgas be-
reits in einem Uberhitzten Zustand in die Vorrichtung zur
Entstaubung und/oder Gasreinigung ein. Dadurch wird vermie-
den, dass es in dieser Vorrichtung zu einem feuchten Betrieb
oder zu NaB/TrockeniUbergidngen beziehungsweise durch Kondensa-
tion/Sublimation von polyaromatischen Kohlenwasserstoffen,
welche gegebenenfalls 1im Exportgas vorhanden sind, zu

Anpackungen in dieser Vorrichtung kommt.

Im Falle der Zufuhr des cold-Recyclegases und des hot-
Recyclegases als Mischung zum Exportgas erfolgt die Zufuhr
der Mischung vor der Entstaubung und/oder Gasreinigung des

Exportgases.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungsgemdBen Verfah-
rens ist dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Ex-
portgasmischung maximal um 50°C, vorzugsweise zwischen 2°C
und 15°C, hoher ist als die Temperatur des Exportgases vor

der Zufuhr des cold-Recyclegases und des hot-Recyclegases.
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Damit wird erreicht, dass die Exportgasmischung vor seiner
Verdichtung im Exportgasverdichter durch die Zufuhr des hot-
Recyclegases so weit Uberhitzt wird, dass ein geniigend hoher
Sicherheitsabstand zum Taupunkt der Exportgasmischung be-
steht.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird die Temperatur der Exportgasmi-
schung durch die Menge des der Exportgasmischung zugefiithrten

hot-Recyclegases auf einen bestimmten Wert geregelt.

Vorzugsweise erfolgt die Regelung der Temperatur der Export-
gasmischung derart, dass sie im Wesentlichen um einen kon-
stanten Wert {Uber der Taupunkttemperatur der Exportgasmi-
schung liegt. Damit wird in Jjedem Betriebszustand des erfin-
dungsgemalen Verfahrens eine konstante Taupunktiberschreitung

der Exportgasmischung sichergestellt.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung

zur Durchfihrung des erfindungsgemalen Verfahrens umfassend

e cine Exportgasleitung zum Einbringen einer Exportgasmi-

schung in einen Reduktionsprozess,

e cine Recyclegasleitung mit einer in der
Recyclegasleitung vorzugsweise als Recyclegasverdichter
ausgebildeten ersten Druckregelvorrichtung und/oder ers-

ten Mengenregelvorrichtung,

e eine aus der Recyclegasleitung entspringende cold-
Recyclegasleitung mit einem in der cold-

Recyclegasleitung angeordneten Recyclegaskiihler,
wobei
eine aus der Recyclegasleitung entspringende hot-

Recyclegasleitung mit einer in der hot-Recyclegasleitung an-

geordneten zweiten Druckregelvorrichtung und/oder =zweiten
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Mengenregelvorrichtung vorhanden ist und wobei die cold-
Recyclegasleitung und die hot-Recyclegasleitung in die Ex-
portgasleitung minden oder die cold-Recyclegasleitung und die
hot-Recyclegasleitung in eine Rickfiithrleitung zusammengefihrt

werden, welche in die Exportgasleitung miindet.

Mittels der Exportgasleitung wird das Exportgas beziehungs-
weise die Exportgasmischung in den Reduktionsprozess einge-
bracht. Der Reduktionsprozess umfasst dabei beispielsweise
die Aufbereitung der Exportgasmischung zum Reduktionsgas,
welches nachfolgend dem Reduktionsaggregat zur Reduktion der
Metalloxide zugefihrt wird. In der Recyclegasleitung ist vor-
zugsweise ein Recyclegasverdichter angeordnet. Nach dem
Recyclegasverdichter entspringen aus der Recyclegasleitung
die cold-Recyclegasleitung und die hot-Recyclegasleitung,
welche beide in die Exportgasleitung oder in die
Rickfihrleitung minden. Im Falle des Vorhandenseins der
Riickfihrleitung miindet diese in die Exportgasleitung. In der
cold-Recyclegasleitung ist ein Recyclegaskiihler angeordnet.
In der hot-Recyclegasleitung sind die zweite Druckregelvor-
richtung und/oder die zweite Mengenregelvorrichtung angeord-
net, welche vorzugsweise als positionsgeregelte Ventile, ins-
besondere als hand indicator control oder Stellungsregelven-
tile mit Stellungsriickmeldung - ausgebildet sind. Ein solches
Ventil kann auch in der cold-Recyclegasleitung angeordnet

sein.

Auf Grund der erfindungsgemaBen Vorrichtungsmerkmale ist es
moglich, das Exportgas durch Zufuhr des hot-Recyclegases =zu
Uiberhitzen. Diese Uberhitzung bewirkt, dass es nicht durch
Taupunktunterschreitung des das hot-Recyclegas umfassenden
Exportgases beziehungsweise der Exportgasmischung zu einer
Wassertropfchenbildung und damit im Zusammenhang mit Staub-
partikel, welche sich im Exportgas befinden, zu Anpackungen
beispielsweise an den im Reduktionsprozess vorhandenen Ein-
trittsleitapparaten und Laufradern des Exportgasverdichters,
bedingt durch NaB-/Trockenibergidnge beziehungsweise durch

Kondensation/Sublimation der polyaromatischen Kohlenwasser-
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stoffen, welche gegebenenfalls im Exportgas vorhanden sind,

kommen kann.

Zusatzlich wird durch die erfindungsgemédflen MaBnahmen die Ge-
fahr von Spannungsrisskorrosionen an den Laufradadern des Ex-

portgasverdichters minimiert.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Vor-

richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie weiter umfasst:

e cine in ein Reduktionsaggregat mindende Reduktionsgas-
leitung zur Zufuhr von Reduktionsgas in das Reduktions-

aggregat,

e cine aus dem Reduktionsaggregat entspringende Topgaslei-
tung mit einer in der Topgasleitung angeordneten Ein-
richtung zur Entstaubung und/oder Kiuhlung von Topgas,
wobei die Recyclegasleitung nach der Einrichtung zur
Entstaubung und/oder Kihlung von der Topgasleitung ab-
zweigt, und wobei die cold-Recyclegasleitung und die
hot-Recyclegasleitung nach der ersten Druckregelvorrich-
tung und/oder der ersten Mengenregelvorrichtung aus der

Recyclegasleitung entspringen,

e zumindest einen in der Exportgasleitung angeordneten Ex-

portgasverdichter,

e cine dem Exportgasverdichter nachgeordnete CO,-

Eliminierungsvorrichtung und

e cine der COy-Eliminierungsvorrichtung nachgeordnete Re-

duktionsgasheizvorrichtung.

In das Reduktionsaggregat mindet die Reduktionsgasleitung,
mittels der das Reduktionsgas in das Reduktionsaggregat ein-
gebracht wird. Das im Reduktionsaggregat bei der Reduktion
der Metalloxide zumindest teilweise verbrauchte Reduktionsgas

wird Uber die Topgasleitung aus dem Reduktionsaggregat abge-
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zogen. In der Topgasleitung ist eine Einrichtung zur Entstau-
bung und/oder Kihlung des Topgases angeordnet. Von der Top-
gasleitung, nach der Einrichtung zur Entstaubung und/oder
Kiithlung des Topgases, zweigt die Recyclegasleitung ab. In der
Recyclegasleitung ist vorzugsweise der Recyclegasverdichter
angeordnet. Die erste Teilmenge des Topgases wird dem

Recyclegasverdichter mittels der Recyclegasleitung zugefihrt.

Weiter umfasst die Vorrichtung die Exportgasleitung in dem
der zumindest eine Exportgasverdichter angeordnet ist. Im Ex-
portgasverdichter wird die Exportgasmischung zu dem Prozess-
gas verdichtet. In der Exportgasleitung angeordnet und dem
Exportgasverdichter nachgeordnet ist COy-
Eliminierungsvorrichtung die CO,-Eliminierungsvorrichtung zur
Eliminierung des CO, aus dem Prozessgas unter Gewinnung des
Reduktionsgases. Die CO;-Eliminierungsvorrichtung ist vor-
zugsweise eine PSA oder VPSA - Anlage. Nach der CO,-
Eliminierungsvorrichtung ist die Reduktionsgasheizvorrichtung
zur Aufheizung des Reduktionsgases angeordnet. Gegebenenfalls
befindet sich in der Exportgasleitung, zwischen dem Export-
gasverdichter und der Reduktionsgasheizvorrichtung, ein Pro-

zessgaskihler.

Der Vorteil, der sich durch diese Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ergibt ist der, dass die im
Recyclegas enthaltene Warmeenergie - die sogenannte fihlbare
Warme - zur Erhdéhung der Temperatur des Exportgases genutzt
werden kann. Es ist daher nicht notwendig, das hot-Recyclegas
vor seiner Zufuhr zum Exportgas einer weiteren Aufheizung zu

unterziehen.

In einer weiteren Ausfithrungsform der erfindungsgemédflen Vor-
richtung entspringt die Exportgasleitung einem Gasnetz eines
Stahlwerks und/oder aus einer Anlage zur Roheisenherstellung
und/oder aus einer Kohlevergasungsanlage und/oder aus einer

Kokerei.
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Eine Anlage zur Roheisenherstellung ist beispielsweise eine
aus dem Stand der Technik bekannte COREX® - Anlage, eine
FINEX® - Anlage oder ein Sauerstoffhochofen.

Eine Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Vorrichtung ist
derart ausgebildet, dass in der Exportgasleitung eine Vor-
richtung =zur Entstaubung und/oder Gasreinigung angeordnet
ist, wobei die hot-Recyclegasleitung und die cold-
Recyclegasleitung oder die Riuckfithrleitung vor der Vorrich-
tung zur Entstaubung und/oder Gasreinigung in die Exportgas-

leitung minden.

Die Vorrichtung =zur Entstaubung und/oder Gasreinigung ist
vorzugsweise eine Trockenentstaubungsvorrichtung auf Basis

von Filterschladuchen oder Filterkerzen.

Die hot-Recyclegasleitung und die cold-Recyclegasleitung min-
den vor der Vorrichtung zur Entstaubung und/oder Gasreinigung
in die Exportgasleitung. In einer bevorzugten Variante der
erfindungsgemdalien Vorrichtung mindet die Rickfihrleitung vor
der Vorrichtung zur Entstaubung und/oder Gasreinigung in die
Exportgasleitung. Die Ausdriicke vor und nach sind in diesem
Zusammenhang in Bezug auf die Gasflussrichtung des Exportga-

ses zu interpretieren.

Die Entstaubung des Exportgases mittels der Vorrichtung zur
Entstaubung und/oder Gasreinigung stellt sicher, dass nach-
folgende Komponenten, wie beispielsweise der Exportgasver-
dichter, der Prozessgaskithler, die CO;, - Eliminierungsvor-
richtung und die Reduktionsgasheizvorrichtung wvor einer Be-
schadigung durch mit dem Exportgas mittransportierten festen
Komponenten, wie beispielsweise Staubpartikel, geschiitzt wer-

den.

Durch die Zufuhr des hot-Recyclegases zum Exportgas vor des-
sen Entstaubung in der Vorrichtung zur Entstaubung und/oder
Gasreinigung tritt das das hot-Recyclegas umfassende Export-

gas bereits in einem Uberhitzten Zustand in die Vorrichtung
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zur Entstaubung und/oder Gasreinigung ein. Dadurch wird ver-
mieden, dass es in der Vorrichtung zur Entstaubung und/oder
Gasreinigung zu NaB/Trockenlibergdngen beziehungsweise durch
Kondensation/Sublimation wvon polyaromatischen Kohlenwasser-
stoffen, welche gegebenenfalls im Exportgas vorhanden sind,
zu Anpackungen in der Vorrichtung zur Entstaubung und/oder

Gasreinigung kommt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In der Folge wird die Erfindung anhand von beispielhaften und

schematischen Figuren naher erlautert.

FIG 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein erfindungsgema-

Bes Verfahren und eine erfindungsgemale Vorrichtung.

FIG 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine spezielle Aus-
fiihrungsform des erfindungsgemdBen Verfahrens und der erfin-

dungsgemalen Vorrichtung.

FIG 3 zeigt beispielhaft und schematisch eine weitere spezi-
elle Ausfiihrungsform des erfindungsgemédBen Verfahrens und der

erfindungsgemallen Vorrichtung.

FIG 4 zeigt beispielhaft und schematisch ein erfindungsgema-
Bes Verfahren und eine erfindungsgemale Vorrichtung mit einem

Reduktionsaggregat zur Reduktion von Metalloxiden.

Beschreibung der Ausfiithrungsformen

FIG 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein erfindungsgema-
Bes Verfahren und eine erfindungsgemédfBe Vorrichtung, bei dem
zum Ausgleich von Mengenschwankungen bei gleichzeitiger Erhoé-
hung der Temperatur eines in einem Reduktionsprozess 1 ge-
nutzten Exportgases 2 eine Kihlung einer ersten Teilmenge 3

eines vorzugsweise im Wesentlichen gleich wie das Exportgas 2
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zusammengesetzten Recyclegases 4 in zumindest einem
Recyclegaskiihler 5 zu einem cold-Recyclegas 6 erfolgt. Das
cold-Recyclegas 6 wird dem Exportgas 2 mittels einer cold-
Recyclegasleitung 21 druckgeregelt und/oder mengengeregelt
zugefihrt, um Mengenschwankungen des Exportgases 2 auszuglei-
chen. Die cold-Recyclegase 6 hat im Wesentlichen die gleiche
Temperatur wie das Exportgas 2. Dem Exportgas 2 wird zusatz-
lich eine zweite Teilmenge des Recyclegases 4 mittels einer
hot-Recyclegasleitung 22 druckgeregelt und/oder mengengere-
gelt als hot-Recyclegas 7 mit einer hodheren Temperatur als
das cold-Recyclegas 6 =zugefihrt. Die cold-Recyclegasleitung
21 und die hot-Recyclegasleitung 22 entspringen dabei einer
Recyclegasleitung 19, in der eine erste Druckregelvorrichtung
und/oder eine erste Mengenregelvorrichtung 20 angeordnet ist.
Vorzugswelse ist die erste Druckregelvorrichtung und/oder die
erste Mengenregelvorrichtung 20 ein Recyclegasverdichter. Das
Exportgas 2 umfasst nun das hot-Recyclegas 7 und das cold-
Recyclegas 6 und wird als Exportgasmischung 8 mittels einer
Exportgasleitung 18 in den Reduktionsprozess 1 eingebracht.
Die Temperatur der Exportgasmischung 8 ist hdher als die Tem-
peratur des Exportgases 2. Die Druckregelung und/oder Mengen-
regelung des cold-Recyclegases 6 erfolgt mittels der ersten
Druckregelvorrichtung und/oder der ersten Mengenregelvorrich-
tung 20. Die Druckregelung und/oder die Mengenregelung des
hot-Recyclegases 7 erfolgt mittels einer zweiten Druckregel-
vorrichtung und/oder einer zweiten Mengenregelvorrichtung 23,
welche in der hot-Recyclegasleitung 22 angeordnet ist. Die
Pfeile in FIG 1 deuten die Flussrichtungen der entsprechenden
Gase an. In der in FIG 1 beschriebenen Ausfiihrungsform miindet
die hot-Recyclegasleitung 22 - in Gasflussrichtung des Ex-
portgases 2 gesehen - vor der cold-Recyclegasleitung 21 in
die Exportgasleitung 18. Zuerst wird dem Exportgas 2 das hot-
Recyclegas 7 =zugefihrt, anschlieBend wird dem das hot-
Recyclegas 7 enthaltende Exportgas 2 das cold-Recyclegas ©
zugefihrt, wonach die das hot-Recyclegas 7 und das cold-
Recyclegas 6 enthaltende Exportgasmischung 8 im Reduktions-

prozess 1 genutzt wird.
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FIG 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine spezielle Aus-
fihrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens und der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung. Die Pfeile deuten hier ebenfalls,
so wie in FIG 1, die Flussrichtungen der entsprechenden Gase
an. Der Unterschied zu dem in FIG 1 dargestellten Verfahren
besteht darin, dass die hot-Recyclegasleitung 22 - in Gas-
flussrichtung des Exportgases 2 gesehen - nach der cold-
Recyclegasleitung 21 in die Exportgasleitung 18 mindet. Zu-
erst wird dem Exportgas 2 das cold-Recyclegas 6 zugefiihrt,
anschlieBend wird dem das cold-Recyclegas 6 enthaltenden Ex-
portgas 2 das hot-Recyclegas 7 zugefihrt, wonach die das hot-
Recyclegas 7 und das cold-Recyclegas 6 enthaltende Exportgas-

mischung 8 im Reduktionsprozess 1 genutzt wird.

In der FIG 3 ist beispielhaft und schematisch eine weitere
spezielle Ausfithrungsform des erfindungsgemalen Verfahrens
und der erfindungsgemalen Vorrichtung dargestellt. Der Unter-
schied zu den in den FIG 1 und FIG 2 dargestellten Verfahren
besteht darin, dass das cold-Recyclegas 6 und das hot-
Recyclegas 7 vor deren Zufuhr zum Exportgas 2 zu einer Mi-
schung 28 gemischt werden. Danach erfolgt die Zufuhr der Mi-
schung 28 zum Exportgas 2. Die cold-Recyclegasleitung 21 und
die hot-Recyclegasleitung 22 werden dabei in eine
Riuckfihrleitung 24 zusammengefithrt, welche in die Exportgas-
leitung 18 miindet. Das Exportgas 2 enthalt nach der Zufuhr
der Mischung 28 zum Exportgas 2 sowohl das cold-Recyclegas 6

als auch das hot-Recyclegas 7.

FIG 4 zeigt beispielhaft und schematisch ein erfindungsgema-
Bes Verfahren und eine erfindungsgemalRe Vorrichtung mit einem
Reduktionsaggregat 10 =zur Reduktion wvon Metalloxiden. Dabei
wird das aus der Exportgasmischung 8 gewonnene Reduktionsgas
9 mittels einer Reduktionsgasleitung 25 in das Reduktionsag-
gregat 10 zur Reduktion von Metalloxiden eingebracht. Das Re-
duktionsgas 9 wird nach zumindest teilweiser Umwandlung bei
der Reduktion der Metalloxide als Topgas 11 mittels einer
Topgasleitung 26 aus dem Reduktionsaggregat 10 abgezogen. Die

Gewinnung des Reduktionsgases 9 erfolgt durch Verdichtung der
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mittels der Exportgasleitung 18 in den Reduktionsprozess 1
eingebrachten Exportgasmischung 8 in zumindest einem Export-
gasverdichter 12 zu einem Prozessgas 13. Das Prozessgas 13
wird gegebenenfalls einer Kihlung in einem Prozessgaskithler
29 unterzogen, bevor es in eine COy-Eliminierungsvorrichtung
14 zur Gewinnung des Reduktionsgases 9 eingebracht wird. An-
schlieRBend erfolgt eine Aufheizung des Reduktionsgases 9 in
einer Reduktionsgasheizvorrichtung 15. Eine in einer Einrich-
tung 27 zur Entstaubung und/oder Kithlung wvon Topgas 11 von
Staub Dbefreite und/oder gekithlte erste Teilmenge 16 des
Topgases 11 wird mittels der Recyclegasleitung 19 der als
Recyclegasverdichter ausgefithrten ersten Druckregelvorrich-
tung und/oder ersten Mengenregelvorrichtung 20 zugefithrt und
in dieser zu dem Recyclegas 4 verdichtet. Danach erfolgt die
Kihlung der ersten Teilmenge 3 des Recyclegases 4 im
Recyclegaskihler 5 zu dem cold-Recyclegas 6. Dem Exportgas 2
wird das cold-Recyclegas 6 zusammen mit dem hot-Recyclegas 7
als Mischung 28 mittels einer Riuckfihrleitung 24, in welche
die cold-Recyclegasleitung 21 und die hot-Recyclegasleitung
22 zusammengefihrt werden, zugefihrt. Die Druckregelung
und/oder Mengenregelung des hot-Recyclegases 7 erfolgt mit-
tels der zweiten Druckregelvorrichtung und/oder der zweiten

Mengenregelvorrichtung 23.

Das Exportgas 2 wird vor seiner Nutzung im Reduktionsprozess
1 einer Entstaubung und/oder einer Gasreinigung in einer Vor-
richtung 17 zur Entstaubung und/oder Gasreinigung unterzogen.
Die Pfeile in FIG 4 deuten die Flussrichtungen der entspre-
chenden Gase an. Dem Exportgas 2 wird sowohl das hot-
Recyclegas 7 als auch das cold-Recyclegas 6 vor der Vorrich-

tung 17 zur Entstaubung und/oder Gasreinigung zugefiihrt.

Dadurch wird erreicht, dass die Temperatur der Exportgasmi-
schung 8 hoher ist, als die Temperatur des Exportgases 2 vor
der Zufuhr des cold-Recyclegases 6 und des hot-Recyclegases
7. Durch die Zufuhr des hot-Recyclegases 7 zum Exportgas 2
wird die fiithlbare Energie des hot-Recyclegases 7 zur Tempera-

turerhdhung des Exportgases 2 genutzt. Dadurch wird die Tem-
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peratur des Exportgases 2 beziehungsweise der Exportgasmi-
schung 8 derart eingestellt, dass sie hoher ist als ihr Tau-
punkt beziehungsweise ihre Taupunkttemperatur. Diesen Vorgang
nennt man Uberhitzung des Exportgases 2 beziehungsweise der
Exportgasmischung 8. Eine vorteilhafte Wirkung dieser Uber-
hitzung besteht darin, dass es nicht durch Taupunktunter-
schreitung der Exportgasmischung 8 zu Nass/Trockenubergingen
durch Kondensation/Verdampfung von Wasser bzw. Kondensati-
on/Sublimation von polyaromatischen Kohlenwasserstoffen im
Zusammenhang mit Staubpartikeln, welche gegebenenfalls im Ex-
portgas 2 beziehungsweise in der Exportgasmischung 8 und/oder
im Recyclegas 4 vorhanden sind, zu Anpackungen an Eintritts-
leitapparaten und/oder Laufradern des Exportgasverdichters 12
kommen kann. Zusdtzlich wird durch die erfindungsgemalen Mal-
nahmen die Gefahr von Spannungsrisskorrosionen an den Laufra-

dern des Exportgasverdichters 12 minimiert.

Obwohl die Erfindung im Detail durch die bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele naher illustriert und beschrieben wurde, so
ist die Erfindung nicht durch das offenbarte BReispiel einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.

Liste der Bezugszeichen

Reduktionsprozess

Exportgas

erste Teilmenge des Recyclegases
Recyclegas

Recyclegaskihler

cold-Recyclegas

hot-Recyclegas

O ~I o U1 b w N

Exportgasmischung

9 Reduktionsgas

10 Reduktionsaggregat
11 Topgas

12 Exportgasverdichter
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13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23

24
25
26
27
28
29

20

Prozessgas

CO; - Eliminierungsvorrichtung
Reduktionsgasheizvorrichtung

erste Teilmenge des Topgases

Vorrichtung zur Entstaubung und/oder Gasreinigung
Exportgasleitung

Recyclegasleitung

erste Druckregelvorrichtung und/oder erste Mengenregel-
vorrichtung

cold-Recyclegasleitung

hot-Recyclegasleitung

zwelte Druckregelvorrichtung und/oder zweite Mengenre-
gelvorrichtung

Rickfihrleitung

Reduktionsgasleitung

Topgasleitung

Einrichtung zur Entstaubung und/oder Kiuhlung von Topgas
Mischung

Prozessgaskihler
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausgleich von Mengenschwankungen bei gleich-
zeitiger Erhdéhung der Temperatur eines in einem Reduktions-
prozess (1) genutzten Exportgases (2), umfassend die Verfah-

rensschritte

e Kiilhlung einer ersten Teilmenge (3) eines Recyclegases
(4) in zumindest einem Recyclegaskithler (5) zu einem

cold-Recyclegas (6),

e druckgeregelte und/oder mengengeregelte Zufuhr des cold-
Recyclegases (6) zum Exportgas (2), um Mengenschwankun-

gen des Exportgases (2) auszugleichen,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem Exportgas (2) druckgeregelt und/oder mengengeregelt eine
zweite Teilmenge des Recyclegases (4) als hot-Recyclegas (7)
mit einer hoheren Temperatur als das cold-Recyclegas (6) zu-
gefihrt wird, wonach eine das cold-Recyclegas (6) und das
hot-Recyclegas (7) umfassende Exportgasmischung (8) in den
Reduktionsprozess (1) eingebracht wird und wobei die Tempera-
tur der Exportgasmischung (8) hoher ist als die Temperatur

des Exportgases (2).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das cold-Recyclegas (6) im Wesentlichen die gleiche Tempera-

tur wie das Exportgas (2) aufweist.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein aus der Exportgasmischung (8) gewonne-
nes Reduktionsgas (9) in ein Reduktionsaggregat (10) zur Re-
duktion von Metalloxiden eingebracht wird, dass das Redukti-
onsgas (9) nach zumindest teilweiser Reduktion der Metalloxi-
de als Topgas (11) aus dem Reduktionsaggregat (10) abgezogen
wird und dass die Gewinnung des Reduktionsgases (9) die

Verfharensschritte
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e Verdichtung der Exportgasmischung (8) in zumindest einem

Exportgasverdichter (12) zu einem Prozessgas (13),

e gegebenenfalls Kihlung des Prozessgases (13) 1in einem
Prozessgaskihler (29) und Eliminierung von CO; und/oder
H,0 aus dem Prozessgas (13) in einer COz-
Eliminierungsvorrichtung (14) unter Gewinnung des Reduk-

tionsgases (9) und

e Aufheizung des Reduktionsgases (9) in einer Heizvorrich-
tung (15)

umfasst, wobel eine vorzugsweise von Staub befreite und/oder
vorzugsweise gekiihlte erste Teilmenge (16) des Topgases (11),
gegebenenfalls nach einer Verdichtung, als das Recyclegas (4)

verwendet wird.

4., Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Untergrenze der Temperatur des
hot-Recyclegases (7) 80°C, vorzugsweise 100°C und dass die
Obergrenze der Temperatur des hot-Recyclegases (7) 180°C,

vorzugsweise 150°C betragt.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Exportgas (2) Tiegelgas aus
dem Gasnetz eines Stahlwerks umfasst und/oder aus einer Anla-
ge zur Roheisenherstellung und/oder aus einer Kohleverga-

sungsanlage und/oder aus einer Kokerei stammt.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Exportgas (2) vor seiner Nut-
zung im Reduktionsprozess (1) einer Entstaubung und/oder ei-
ner Gasreinigung in einer Vorrichtung (17) =zur Entstaubung
und/oder Gasreinigung unterzogen wird, wobeil dem Exportgas
(2) das hot-Recyclegas (7) und das cold-Recyclegas (6) vor

der Entstaubung und/oder Gasreinigung zugefihrt wird.
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7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Exportgasmi-
schung (8) maximal um 50°C, vorzugsweise =zwischen 2°C und
15°C, hoéher ist als die Temperatur des Exportgases (2) vor
der Zufuhr des cold-Recyclegases (6) und des hot-Recyclegases

(7).

8. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Exportgasmi-
schung (8) durch die Menge des der Exportgasmischung (8) zu-
gefilhrten hot-Recyclegases (7) auf einen bestimmten Wert ge-

regelt wird.

9. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der

Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie umfasst

e cine Exportgasleitung (18) zum Einbringen einer Export-

gasmischung (8) in einen Reduktionsprozess (1),

e cine Recyclegasleitung (19) mit einer in der
Recyclegasleitung (19) vorzugsweise als
Recyclegasverdichter ausgebildeten ersten Druckregelvor-

richtung und/oder ersten Mengenregelvorrichtung (20),

e ecine aus der Recyclegasleitung (19) entspringende cold-

Recyclegasleitung (21) mit einem in der cold-
Recyclegasleitung (21) angeordneten Recyclegaskihler
(35),

dadurch gekennzeichnet, dass

eine aus der Recyclegasleitung (19) entspringende hot-
Recyclegasleitung (22) mit einer in der hot-Recyclegasleitung
(22) angeordneten zweiten Druckregelvorrichtung und/oder
zwelten Mengenregelvorrichtung (23) vorhanden ist, wobei die
cold-Recyclegasleitung (21) und die hot-Recyclegasleitung
(22) in die Exportgasleitung (18) minden oder die cold-
Recyclegasleitung (21) und die hot-Recyclegasleitung (22) in
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eine Rickfihrleitung (24) zusammengefithrt werden, welche in

die Exportgasleitung (18) mindet.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

sie weiter umfasst

e ecine in ein Reduktionsaggregat (10) mindende Reduktions-
gasleitung (25) zur Zufuhr von Reduktionsgas (9) in das

Reduktionsaggregat (10),

e ecine aus dem Reduktionsaggregat (10) entspringende Top-
gasleitung (26) mit einer in der Topgasleitung (26) an-
geordneten Einrichtung (27) zur Entstaubung und/oder
Kihlung wvon Topgas (11), wobei die Recyclegasleitung
(19) nach der Einrichtung (27) zur Entstaubung und/oder
Kihlung von der Topgasleitung (26) abzweigt, und wobei
die cold-Recyclegasleitung (21) und die hot-
Recyclegasleitung (22) nach der ersten Druckregelvor-
richtung und/oder der ersten Mengenregelvorrichtung (20)

aus der Recyclegasleitung (19) entspringen,

e zumindest einen in der Exportgasleitung (18) angeordne-

ten Exportgasverdichter (12),

e cine dem Exportgasverdichter (12) nachgeordnete CO,-

Eliminierungsvorrichtung (14) und

e ecine der COy,-Eliminierungsvorrichtung (14) nachgeordnete
Reduktionsgasheizvorrichtung (15) aus der die Redukti-

onsgasleitung (25) entspringt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Exportgasleitung (18) aus einem
Gasnetz eines Stahlwerks und/oder aus einer Anlage zur Rohei-
senherstellung und/oder aus einer Kohlevergasungsanlage

und/oder aus einer Kokerei entspringt.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Exportgasleitung (18) eine Vor-
richtung (17) =zur Entstaubung und/oder Gasreinigung angeord-
net ist, wobei die hot-Recyclegasleitung (22) und die cold-
Recyclegasleitung (21) oder die Riuckfihrleitung (24) vor der
Vorrichtung (17) zur Entstaubung und/oder Gasreinigung in die

Exportgasleitung (18) miinden.



WO 2014/095111 PCT/EP2013/071250

1/3
FIG 1 /1
2 18 8
N /‘ .
o ﬂ
6
23~-X
_—5
~4 20
i N
9,
FIG 2 /1
2 18 8
N . N
AN
6
X
~4
4 .




PCT/EP2013/071250

WO 2014/095111
2/3
FIG 3 1
/
2 18
N -
28
24
6
29~ )’
~4
~—



WO 2014/095111 PCT/EP2013/071250

3/3

16—~y

&
o —
1—\+ o
/
o
~
—
—~_
b
s |
T
o
o

B
_\#

L~
4

FIG 4

2 18
28él
22—\_
23~ X
~4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/071250

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. C21B5/06 C21B13/14
ADD.

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

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

C21B

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y AT 509 224 A4 (SIEMENS VAI METALS TECH 9-12
GMBH [AT]) 15 July 2011 (2011-07-15)
A page 16, line 20 - page 20, line 14; 1-8
figure 1

page 25, line 4 - page 27, line 20; figure
5

Y DE 37 13 630 Al (VOEST ALPINE AG [AT]) 9-12
17 November 1988 (1988-11-17)
A the whole document 1-8
A US 4 238 226 A (SANZENBACHER CHARLES W 1-12
[US] ET AL) 9 December 1980 (1980-12-09)
the whole document

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance
"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone

°ited.t°| establish the pul_r;_licdation date of another citation or other "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified) considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

21 February 2014 27/02/2014

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016 Ceulemans, Judy

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



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/071250

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Relevant to claim No.

GMBH [AT]; MILLNER ROBERT [AT])
15 July 2010 (2010-07-15)
the whole document

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

A EP 0 210 435 A2 (KORF ENGINEERING GMBH 1-12
[DE]; VOEST ALPINE AG [AT])
4 February 1987 (1987-02-04)
the whole document

A WO 2010/079050 Al (SIEMENS VAI METALS TECH 1-12

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




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/071250
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

AT 509224 A4 15-07-2011 AT 509224 A4 15-07-2011
CN 102985567 A 20-03-2013
KR 20130087401 A 06-08-2013
WO 2011144401 Al 24-11-2011

DE 3713630 Al 17-11-1988  NONE

US 4238226 A 09-12-1980 IN 153078 Al 26-05-1984
us 4238226 A 09-12-1980

EP 0210435 A2 04-02-1987 AU 595532 B2 05-04-1990
AU 5855586 A 22-01-1987
BR 8603067 A 17-03-1987
CA 1283542 C 30-04-1991
CN 86104420 A 04-02-1987
CS 8604705 A2 12-10-1990
DD 247917 A5 22-07-1987
DE 3524011 Al 15-01-1987
DE 3681090 D1 02-10-1991
EP 0210435 A2 04-02-1987
IN 165848 Al 27-01-1990
JP HO768526 B2 26-07-1995
JP 56284184 A 17-04-1987
SuU 1561828 A3 30-04-1990
us 4793857 A 27-12-1988
us 4850574 A 25-07-1989
ZA 8604394 A 25-02-1987

WO 2010079050 Al 15-07-2010 AR 075125 Al 09-03-2011
AT 507713 Al 15-07-2010
TW 201033371 A 16-09-2010
WO 2010079050 Al 15-07-2010

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071250

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. C21B5/06 C21B13/14
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

C21B

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Abbildung 1
Abbildung 5

17. November 1988 (1988-11-17)
A das ganze Dokument

das ganze Dokument

Y AT 509 224 A4 (SIEMENS VAI METALS TECH
GMBH [AT]) 15. Juli 2011 (2011-07-15)
A Seite 16, Zeile 20 - Seite 20, Zeile 14;

Seite 25, Zeile 4 - Seite 27, Zeile 20;

Y DE 37 13 630 Al (VOEST ALPINE AG [AT])

A US 4 238 226 A (SANZENBACHER CHARLES W
[US] ET AL) 9. Dezember 1980 (1980-12-09)

_/__

9-12
1-8

9-12
1-8
1-12

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

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
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

"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

"Y" Verdffentlichung 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

21. Februar 2014

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27/02/2014

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

Ceulemans, Judy

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071250

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

EP 0 210 435 A2 (KORF ENGINEERING GMBH
[DE]; VOEST ALPINE AG [AT])

4. Februar 1987 (1987-02-04)

das ganze Dokument

WO 2010/079050 Al (SIEMENS VAI METALS TECH
GMBH [AT]; MILLNER ROBERT [AT])

15. Juli 2010 (2010-07-15)

das ganze Dokument

1-12

1-12

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




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/071250
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

AT 509224 A4 15-07-2011 AT 509224 A4 15-07-2011
CN 102985567 A 20-03-2013
KR 20130087401 A 06-08-2013
WO 2011144401 Al 24-11-2011

DE 3713630 Al 17-11-1988  KEINE

US 4238226 A 09-12-1980 IN 153078 Al 26-05-1984
us 4238226 A 09-12-1980

EP 0210435 A2 04-02-1987 AU 595532 B2 05-04-1990
AU 5855586 A 22-01-1987
BR 8603067 A 17-03-1987
CA 1283542 C 30-04-1991
CN 86104420 A 04-02-1987
CS 8604705 A2 12-10-1990
DD 247917 A5 22-07-1987
DE 3524011 Al 15-01-1987
DE 3681090 D1 02-10-1991
EP 0210435 A2 04-02-1987
IN 165848 Al 27-01-1990
JP HO768526 B2 26-07-1995
JP 56284184 A 17-04-1987
SuU 1561828 A3 30-04-1990
us 4793857 A 27-12-1988
us 4850574 A 25-07-1989
ZA 8604394 A 25-02-1987

WO 2010079050 Al 15-07-2010 AR 075125 Al 09-03-2011
AT 507713 Al 15-07-2010
TW 201033371 A 16-09-2010
WO 2010079050 Al 15-07-2010

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 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - claims
	Page 27 - claims
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report

