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(54) VERFAHREN UND SYSTEM ZUR ABWARMERUCKGEWINNUNG

(57) Die

Erfindung  betrifft ein  Verfahren  zur

Abwarmeriickgewinnung mit den folgenden Schritten:

Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit (10), die
thermische Energie benétigt, wobei die erste
Prozesseinheit (10) einen Heizbrenner (15,16)

umfasst, der mit einer Brennstoffzuleitung
(100,101,102) sowie mit einer
Verbrennungsluftzuleitung (112,113) fluidisch

verbunden ist;

Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit (20), in
der thermische Energie erzeugt wird, wobei die
zweite Prozesseinheit (20) einen Verbrennungsofen
(21) umfasst, der dazu eingerichtet ist, Abfallstoffe
(201)  enthaltend  Schwefelverbindungen zu
verbrennen;

Verbrennen von Abfallstoffen (201) enthaltend
Schwefelverbindungen zur Erzeugung von hei3em
Verbrennungsabgas (210), welches
Schwefelverbindungen enthéalt;

Ableiten des heilken Verbrennungsabgases (210)
aus der zweiten Prozesseinheit (20) und Einleiten
des Verbrennungsabgases (310) in eine
Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) umfassend
einen Abwéarmetauscher (31,32);

Ubertragen von thermischer Energie aus dem
Verbrennungsabgas (310) mit dem
Abwaéarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als
Energiequelle in der ersten Prozesseinheit (10)
verwendet wird, wobei eine Gastemperatur (36,37)
des Verbrennungsabgases (311,312) nach dem
Abwaéarmetauscher (31,32) so eingestellt wird, dass
eine Taupunktstemperatur der
Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas

(311,312) nicht unterschritten wird.
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ZUSAMMENEAS SUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abwadrmerlckgewinnung mit

den folgenden Schritten:

- Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit (10), die thermische
Energie bentdtigt, wobei die erste Prozesseinheit (10) einen
Heizbrenner (15,16) umfasst, der mit einer Brennstoffzuleitung
(100,101,102) sowie mit einer Verbrennungsluftzuleitung
(112,113) fluidisch verbunden ist;

- Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit (20), in der
thermische Energie erzeugt wird, wobei die zweite Prozesseinheit
(20) einen Verbrennungsofen (21) umfasst, der dazu eingerichtet
ist, Abfallstoffe (201) enthaltend Schwefelverbindungen zu
verbrennen;

- Verbrennen von Abfallstoffen (201) enthaltend
Schwefelverbindungen zur Erzeugung von heiBem Verbrennungsabgas
(210), welches Schwefelverbindungen enthalt;

- Ableiten des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20) und Einleiten des Verbrennungsabgases (310)
in eine Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) umfassend einen
Abwarmetauscher (31,32);

- Ubertragen von thermischer Energie aus dem Verbrennungsabgas
(310) mit dem Abwarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als
Energiequelle in der ersten Prozesseinheit (10) verwendet wird,
wobel eine Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases
(311,312) nach dem RAbwarmetauscher (31,32) so eingestellt wird,
dass eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im

Verbrennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird.
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VERFAHREN UND SYSTEM ZUR ABWARMERUCKGEWINNUNG

GEBIET DER EREFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bbwarmerlckgewinnung fur
die Beheizung eines Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners
einer Trockenpartie einer Papiermaschine. Weiters wird im Rahmen der
Erfindung ein System sowie eine Steuerung zur Abwarmerlckgewinnung
zwischen zweil Prozesseinheiten, insbesondere zwischen einer
Verbrennungsanlage einer Zellstofffabrik und einer Trockenpartie

einer Papiermaschine, angegeben.

STAND DER TECHNIK

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass fir zahlreiche
industrielle Herstellungsprozesse, insbesondere fir sehr
energieintensive Herstellungsprozesse, derzeit fossile
Primdrbrennstoffe wie Erddl, Erdgas, Kohle oder Koks als primare
Energietrdger flr die Prozessbeheizung eingesetzt werden.
Beispielsweise ist die Papierherstellung ein energieintensiver

Herstellungsprozess.

Zur Papierherstellung wird Ublicherweise ein gemahlenes Zellstoff-
Wassergemisch, eine sogenannte Zellstoffsuspension, mit einem sehr
hohen Wassergehalt von Ublicherweise rund 98% bis 99,9% Wasser in
einer Papiermaschine gleichmaBig aufgebracht, wobei die feuchte
Zellstoffsuspension anschlieBend mechanisch entwdssert wird, um eine
feuchte Papierbahn zu erhalten, und wobei diese Papierbahn danach in
einer Trockenpartie, bei der die Papierbahn tber zahlreiche beheizte
Trocknungszylinder gefthrt wird, getrocknet wird. Je nach Bauweise
der verwendeten Papiermaschine bzw. abhangig von der zu erzeugenden
Papiersorte oder Papierqualitdt kann die Papierbahn in der
Trockenpartie beispielsweise von einem Wassergehalt von rund 50% bis
60% Wasser vor der Trockenpartie auf einen Gehalt von rund 3% bis
12% Wasser nach der Trockenpartie getrocknet werden, wobei das

Uberschlissige Wasser verdunstet wird.
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Beispielsweise umfasst bei einer sogenannten MG-Papiermaschine (MG:
englisch, kurz fir ,machine-glazed"), mit der einseitig gegl&ttetes
Papier hergestellt werden kann, die Trockenpartie auch zumindest
einen groben beheizten Trocknungszylinder, den sogenannten ,Yankee“-
Zylinder, der auch als ,Glattzylinder™ bezeichnet wird. Durch den
groben Zylinderdurchmesser des Yankee-Zylinders und die dadurch sehr
lange Verweilzeit einer Papierseite auf der Zylinderoberfliche wird
dabei die flUr MG-Papiere typische Glatte als auch Glanz auf der dem
Zylinder zugewandten Papierseite erzeugt. Die Feuchte aus dem Papier
wird mit einem aufgeheizten Luftstrom aus Trockenhauben im Bereich
des Yankee-Zylinders abgefihrt, wobei der Wassergehalt der
Papierbahn vor dem Yankee-Zylinder Ublicherweise rund 40% bis 60%
und nach dem Yankee-Zylinder rund 10% betrdgt. Insbesondere die
Beheizung dieses Yankee-Zylinders bzw. Glattzylinders ist daher
besonders energieintensiv. Je nach Grobe der Papiermaschine kann
allein die zur Beheizung des Yankee-Zylinders erforderliche

Heizleistung in der GréBenordnung von etwa 10 MW liegen.

Nach dem Stand der Technik wird die fir die Trockenpartie einer
Papiermaschine erforderliche Trockenluft mittels eines oder mehrerer
Heizbrenner, die Ublicherweise mit Erdgas befeuert werden, auf die
gewlinschte Trocknungstemperatur und mittels Rezirkulation auf die

gewlinschte Restfeuchte gebracht.

Um die Produktionskosten zu verringern und den CO,-Ausstol zu
minimieren, besteht bei industriellen Herstellungsprozessen generell
der Bedarf, anstelle von primdren Energietrdgern einen mdéglichst
hohen Anteil an sekunddren Energietrdgern, die einen méglichst hohen
Anteil an biogenem Kohlenstoff aufweisen und daher méglichst CO,-
neutral sind, einzusetzen. Alternative Ersatzbrennstoffe bzw.
Sekundarbrennstoffe sind samtliche nicht-fossilen Brennstoffe, also
beispielsweise Brennstoffe, die aus Abfdllen gewonnen werden, wobei
es sich dabei um feste, flussige oder gasformige Abfallstoffe
handeln kann. Beispielsweise koénnen Alkohole wie Bioethanol,
Methanaol, Hackschnitzel, Pellets oder Talldle als CO,-neutrale

Ersatzbrennstoffe bzw. als Sekundarbrennstoffe dienen.

Nochmals zurlckkommend auf die Papier- und Zellstoffindustrie werden

bereits in zahlreichen Zellstofffabriken Verbrennungsanlagen
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betrieben, um die bei der Zellstoffherstellung anfallenden
Abfallstoffe, beispielsweise Rindenabfdlle, Faserschlamme,
Klarschlédmme, Talldle, Terpentin, flissiges Methanol, Starkgase
und/oder nichtkondensierbare Abgase (kurz: NKG) zu verbrennen.
Starkgase und nichtkondensierbare Rbgase sind Rbgase aus der
Zellstoffproduktion, die beispielsweise Methanol und
Terpentinverbindungen als Energietrdger enthalten, sowie hohe
Konzentrationen an Schwefelverbindungen, weshalb diese Abgase

ebenfalls in einer Verbrennungsanlage verbrannt werden missen.

Die gangigsten Verfahren fur den Lignin-Aufschluss in der Cellulose-
Matrix der Holzhackschnitzel sind das Sulfatverfahren sowie das
Sulfitverfahren. Insbesondere kdnnen aufgrund der Rindenabfalle,
Faserschldmme, Starkgase und/oder nichtkondensierbaren Rbgase (NKG),
die als Abfallstoffe aus der Zellstoffherstellung stammen und die
als alternative Brennstoffe fir den Betrieb der Verbrennungsanlage
eingesetzt werden, hohe Konzentrationen an Schadstoffen wie
Schwefelverbindungen und anderen Oxiden wie beispielsweise
Stickoxiden im Verbrennungsabgas vorhanden sein. Uberdies sind hohe
Frachten an Harzsduren, beispielsweise Terpentin, zu beachten, die
in den Rindenabfallen von Nadelhélzern vorhanden sind, und deren
flichtige Verbindungen, beispielsweise Monoterpene, ebenfalls in das
Verbrennungsabgas gelangen kénnen. Terpentin ist
gesundheitsschadlich und umweltgefdhrdend. Pechartige Rickstdnde wvon
Talldl, einem 6ligen Stoffgemisch, welches als wichtigstes
Nebenprodukt bei der Herstellung von Zellstoff - genauer: von
Sulfat-Zellstoff, vor allem beim Einsatz von Kiefernholz - anfallt,
kénnen ebenfalls als alternativer Brennstoff in der
Verbrennungsanlage eingesetzt werden. Bei Talldl handelt sich um
eine schwarz-gelbe FlUssigkeit, die sich vor allem aus Fettsduren
und Harzs&uren sowilie Sterinen und anderen Stoffen zusammensetzt. Die
Zusammensetzung variiert aufgrund der Herkunft der Jjeweils
verarbeiteten, harzhaltigen Holzer sehr stark. Die
Erweichungstemperatur dieses qualitativ recht unterschiedlichen

Naturharzes liegt im Allgemeinen zwischen 80°C und 120°C.
Als Verbrennungsofen einer solchen Verbrennungsanlage kann

beispielsweise ein Vergasungsreaktor in Form eines

Wirbelschichtvergasers verwendet werden. Ein solcher
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Vergasungsreaktor, der zur Verbrennung und Vergasung der zugefuhrten
Brennstoffe dient, wird uUblicherweise bei Temperaturen von zumindest
850°C betrieben. Alternativ oder in Ergdnzung dazu kénnen flissige
Brennstoffe und/oder Abfallstoffe beispielsweise auch in einem
Laugenverbrennungskessel verbrannt werden, der als Verbrennungsofen

dient.

Wegen der hohen Schadstofffrachten, die im Verbrennungsabgas nach
der Abfallverbrennung vorhanden sind, muss das heibe
Verbrennungsabgas einer Abgasreinigung, beispielsweise einer
Rauchgaswédsche, unterzogen werden, bevor das entsprechend gereinigte

Abgas Uber einen Kamin an die Umgebung abgegeben werden kann.

Aufgrund der problematischen Schadstoffe im Verbrennungsabgas aus
der Verbrennungsanlage, der meist groBen raumlichen Trennung
zwischen der Prozesseinheit der Papiermaschine, insbesondere der
Trockenpartie der Papiermaschine, und der Verbrennungsanlage einer
angeschlossenen Zellstofffabrik, sowie der schwierigen Regelbarkeit
der Abwadrmemengen wurde bisher von einer Abwarmerlckgewinnung
zwischen zweil Prozesseinheiten, insbesondere zwischen einer
Verbrennungsanlage einer Zellstofffabrik und einer Trockenpartie

einer Papiermaschine, ARbstand genommen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

Es ist daher Aufgabe der Erfindung die Nachteile des Stands der
Technik zu Uberwinden und ein Verfahren zur Abwarmerlckgewinnung
vorzuschlagen, mit dem es mdéglich ist, fir die Beheizung eines
Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners einer Trockenpartie
einer Papiermaschine, den bisher erforderlichen Bedarf an
Primarbrennstoffen zu reduzieren, indem fossile Primd&rbrennstoffe
eingespart werden und zumindest teilweise durch nicht-fossile
Ersatzbrennstoffe bzw. Sekundarbrennstoffe mit einem mdéglichst hohen
Anteil an biogenem Kohlenstoff ersetzt werden. Es wird also mit dem
erfindungsgemédBen Verfahren bezweckt, Warmeenergie, die bisher im
heiben Verbrennungsabgas in die Atmosphdre abgegeben wurde, zur
zumindest teilweisen Substitution von Primé&rbrennstoffen zur
Beheizung eines Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners einer

Trockenpartie einer Papiermaschine, zu verwenden.
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Weitere Rufgaben der Erfindung bestehen darin, ein System sowie eine
Steuerung zur Abwarmerlickgewinnung zwischen zwel Prozesseinheiten,
insbesondere zwischen einer Verbrennungsanlage und einer

Papiermaschine, anzugeben.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Diese Aufgaben werden mit einem erfindungsgemdben Verfahren zur
Abwarmerlckgewinnung flUr die Beheizung eines Heizbrenners,
insbesondere eines Heizbrenners einer Trockenpartie einer

Papiermaschine, geldst.

Das erfindungsgemdBe Verfahren zur BbwarmerlUckgewinnung umfasst die

folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit, in der in einem
Betriebszustand der ersten Prozesseinheit thermische Energie
bendtigt wird, wobei die erste Prozesseinheit zumindest einen
Heizbrenner umfasst, wobei der zumindest eine Heizbrenner mit
zumindest einer Brennstoffzuleitung sowie mit zumindest einer
Verbrennungsluftzuleitung fluidisch verbunden ist;

- Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit, in der in einem
Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit thermische Energie
erzeugt wird, wobei die zweite Prozesseinheit einen
Verbrennungsofen umfasst, welcher Verbrennungsofen dazu
eingerichtet ist, im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit
Sekundarbrennstoffe und/oder Abfallstoffe enthaltend
Schwefelverbindungen zu verbrennen;

- Verbrennen von Sekundarbrennstoffen und/oder Abfallstoffen
enthaltend Schwefelverbindungen im Verbrennungsofen der zweiten
Prozesseinheit zur Erzeugung von heiBem Verbrennungsabgas, wobei
das heibe Verbrennungsgas Schwefelverbindungen enthalt;

- Ableiten des heiben Verbrennungsabgases aus der zweiten
Prozesseinheit, gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft
und/oder Tertidrluft, und Einleiten des heiBen
Verbrennungsabgases in eine Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung
umfassend zumindest einen Abwarmetauscher;

- Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die

Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung eingeleiteten heiBen
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Verbrennungsabgas mit dem zumindest einen Abwarmetauscher auf
ein Fluid, das als Energiequelle in der ersten Prozesseinheit
verwendet wird, wobeil eine Gastemperatur des Verbrennungsabgases
nach dem zumindest einen Abwarmetauscher innerhalb der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung so eingestellt wird, dass eine
Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im

Verbrennungsabgas nicht unterschritten wird.

Besonders vorteilhaft kann mit dem erfindungsgemdben Verfahren zur
Abwarmerlckgewinnung die Abwarme des heiBen Verbrennungsabgases des
Verbrennungsofens der zweiten Prozesseinheit in Form von thermischer
Energie durch geeignetes Zwischenschalten zumindest eines
Abwarmetauschers der Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung sehr effizient
direkt an ein Fluid, das als Energiequelle in der ersten
Prozesseinheit eingesetzt wird, Ubertragen werden. Als Fluid bzw.
Warmetragerfluid koénnen beispielsweise Gase, Luft, Wasser oder
andere Flissigkeiten, Flissigkeitsgemische, Ole, Thermodle, und/oder

Latentwarmespeichermedien dienen.

Das Fluid der ersten Prozesseinheit dient dabei als
Warmetragermedium und wird infolge der mittels RAbwarmetauscher
zugefihrten thermischen Energie erhitzt, wodurch sonst
erforderlicher Primarbrennstoff zum Erzeugen derselben Warmemenge in
der ersten Prozesseinheit eingespart werden kann. RAufgrund der
Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas ist es wesentlich, die
Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen
Abwarmetauscher innerhalb der Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung so
einzustellen, dass die Gastemperatur Uber der Taupunktstemperatur
der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas liegt. Die
Zusammensetzung der Schwefelverbindungen ist dabei mabBgeblich von
der Zusammensetzung der im Verbrennungsofen verbrannten Abfallstoffe
und Brennstoffe abhangig. Als Richtwert kann ein
Taupunktstemperaturbereich von Schwefelwasserstoffverbindungen im

Verbrennungsabgas von etwa 120°C bis 130°C angenommen werden.

Folglich gilt, bei der Verfahrensfihrung darauf zu achten, dass die
Gastemperatur des Verbrennungsabgases in der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung nicht unter diese

Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas
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fallt, um unerwlnschte Abscheidungen der schwefelhaltigen
Schadstoffe aus dem Verbrennungsabgas in der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung und damit einhergehende

Verblockungen und Betriebsstdérungen zu vermeiden.

Der Verbrennungsofen der zweiten Prozesseinheit kann ein

Abfallverbrennungsofen sein.

Definitionsgemah ist ein Warmetauscher oder WarmeUbertrager eine
Vorrichtung, die thermische Energie von einem Fluid bzw. Stoffstrom
auf ein anderes Fluid bzw. auf einen anderen Stoffstrom Ubertragt.
Der hier besonders relevante zumindest eine Warmetauscher der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung wird im Folgenden als
Abwarmetauscher bezeichnet, um mit dieser gewdhlten Bezeichnung
seine spezifische Zuordnung zur erfindungsgemdBen
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung hervorzuheben, mit der der
zumindest eine Rbwadrmetauscher fluidisch bzw. strémungstechnisch

verbunden ist.

Die im Folgenden verwendeten Positionsangaben von Bauteilen oder
Komponenten des Systems zur Rbwarmertckgewinnung, wie beispielsweise
die Begriffe ,0oben“, ,unten“, ,oberhalb™, ,unterhalb", ,vorne",
shinten“, ,seitlich", ,innerhalb", ,auberhalb™ und dergleichen,
dienen im Wesentlichen dem besseren Verstidndnis der Erfindung,
insbesondere zur Angabe der Lage oder Anordnung der entsprechenden
Bauteile oder Komponenten in Verbindung mit der nachfolgenden
Zeichnung. In jedem Fall sind solche Positionsangaben dem Fachmann

gelaufig und schranken die vorliegende Erfindung nicht ein.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungen und Weiterbildungen der Erfindung

sind den abhdngigen Anspriichen sowie der Beschreibung zu entnehmen.

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante der Erfindung kann die
Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen
Abwarmetauscher innerhalb der Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung auf
zumindest 130°C, vorzugswelise auf zumindest 135°C, eingestellt
werden. In eigenen Vorversuchen hat sich gezeigt, dass bei
Gastemperaturen des Verbrennungsabgases von zumindest 130°C die im

Verbrennungsabgas enthaltenen Schadstoffe, insbesondere die darin
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enthaltenen schwefelhaltigen Schadstoffe, noch nicht kondensieren
und daher die Taupunktstemperatur dieser Schadstoffe im
Verbrennungsabgas nicht unterschritten wird. Unerwiinschte
Ablagerungen und Anbackungen an den mit dem Verbrennungsabgas in
Kontakt stehenden Apparaten und Rohrleitungen werden daher

vermieden.

Wie eingangs erwdhnt liegt auch die Erweichungstemperatur wvon
unterschiedlichen Naturharzen aus den Rindenabf&dllen, deren
flichtige Bestandteile ebenfalls im Verbrennungsabgas vorhanden sein
kédnnen, im Allgemeinen bei Temperaturen zwischen 80°C und 120°C.
Daher sind die genannten Gastemperaturen des Verbrennungsabgases von
zumindest 130°C, vorzugsweise von zumindest 135°C, in der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung auch vorteilhaft, um feste
Ablagerungen und Filmbildungen von Harzen und Terpenen zu verhindern
und somit einen moglichst stérungsfreien sowie wartungsarmen

Dauerbetrieb der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung zu gewdhrleisten.

Besonders zweckmdbig kann es sein, wenn beim erfindungsgemiben
Verfahren als erste Prozesseinheit eine Papiermaschine, vorzugsweise
eine Trockenpartie einer Papiermaschine, bereitgestellt wird. Wie
eingangs bereits betont ist insbesondere die Papierherstellung
besonders energieintensiv, weshalb hier ein besonders groBer Bedarf
besteht, MaBnahmen zur Abwarmerlckgewinnung sowie zur Einsparung von
Primé&rbrennstoffen zu setzen. Wie erwdhnt bietet sich insbesondere
die Trockenpartie einer Papiermaschine an, zumindest einen Anteil
der derzeit Ublicherweise mittels Erdgasfeuerung bereitgestellten
thermischen Energie wvon Heizbrennern zur HeiBlufterzeugung durch das
erfindungsgemédBe Verfahren zur Abwarmerilickgewinnung in Form von

Abwarme aus Sekundarbrennstoffen zu ersetzen.

Besonders effizient kann das erfindungsgemiabBe Verfahren gefiuhrt
werden, wenn als zweite Prozesseinheit eine Verbrennungsanlage einer
Zellstofffabrik bereitgestellt wird, wobei die Verbrennungsanlage
dazu eingerichtet ist, im Betriebszustand Sekundarbrennstoffe
und/oder Abfallstoffe zu verbrennen, wobel die Sekundidrbrennstoffe
und/oder Abfallstoffe ausgewdhlt sind aus der Gruppe umfassend:

Hackschnitzel, Rindenabf&dlle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol,
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Bicalkohol, Talldle, Terpentine, Starkgase und/oder

nichtkondensierbare Rbgase.

Eine Verfahrensintegration einer Papiermaschine als erster
Prozesseinheit, die im laufenden Betrieb thermische Energie
bendtigt, und einer Verbrennungsanlage einer Zellstofffabrik als
zweite Prozesseinheit, die thermische Energie in Form von heiBem
Verbrennungsabgas erzeugt, am selben Standort bietet zahlreiche
Vorteile. Je nach Grobe der Verbrennungsanlage kdnnen beispielsweise
Heizleistungen in der GréBenordnung von 10 MW an thermischer Energie
vom heiBen Verbrennungsabgas der zweiten Prozesseinheit an ein Fluid

der ersten Prozesseinheit Ubertragen werden.

Die Verbrennungsanlage kann eine Abfallverbrennungsanlage sein,

wobeil der Verbrennungsofen ein Abfallverbrennungsofen ist.

Besonders zweckmdBig kann es sein, wenn als Fluid, das als
Energiequelle in der ersten Prozesseinheit verwendet wird,
Verbrennungszuluft fur den zumindest einen Heizbrenner verwendet
wird. Thermische Energie aus dem heiben Verbrennungsabgas wird dabei
mit dem zumindest einen Abwidrmetauscher an die Verbrennungszuluft
fir den zumindest einen Heizbrenner in der ersten Prozesseinheit

Ubertragen, wobei die Verbrennungszuluft erhitzt wird.

Um die WarmelUbertragung zu verbessern bzw. die zu Ubertragende
Warmemenge und damit die Heizleistung zu erhéhen, kann es zweckmdBig
sein, mehrere Abwarmetauscher in Serie zu schalten und/oder die
WarmelUbertragung auf mehrere Fluide, die jeweils als Energiequellen

in der ersten Prozesseinheit verwendet werden, aufzuteilen.

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn beim erfindungsgemédben
Verfahren eine Gastemperatur des heiben Verbrennungsabgases
unmittelbar vor der Bbwarmerlckgewinnungsvorrichtung, gegebenenfalls
unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertidrluft, im Bereich von
550°C bis 650°C, vorzugsweise von 570°C bis 630°C, besonders

bevorzugt von 590°C bis 610°C, eingestellt wird.

Die heibe Abgastemperatur des Verbrennungsabgases direkt nach dem

Verbrennungsofen kann beispielsweise in einem Bereich von 850°C bis
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etwa 1.000°C liegen, was fur Trocknungsaufgaben in der
Papierindustrie meist zu heiB ist. FlUr die Papiertrocknung in der
Trockenpartie werden Ublicherweise HeiBlufttemperaturen in der
GréBenordnung von rund 300°C benétigt. Die Bereitstellung von heiBem
Verbrennungsabgas im Bereich von 550°C bis 650°C, besonders
bevorzugt von rund 600°C, ermdglicht eine effiziente
WarmelUbertragung grober Warmemengen bzw. groBer Heizleistungen an
ein Fluid der ersten Prozesseinheit. So kann beispielsweise mit
dieser Temperaturspreizung bzw. Temperaturdifferenz zwischen den
beiden Medien auf beiden Seiten des Abwarmetauschers im zumindest
einen Abwadrmetauscher Verbrennungszuluft fir den zumindest einen
Heizbrenner auf eine Zulufttemperatur von rund 300°C erhitzt werden,
wodurch beispielsweise bis zu 90% der sonst erforderlichen
Erdgasmenge zum Befeuern des Heizbrenners eingespart und durch CO,-
neutrale Energiequellen ersetzt werden kénnen. Durch Beimischung wvon
Frischluft und/oder Tertidrluft, beispielsweise in Form von Abluft
aus einer anderen Prozesseinheit, kann der genannte Arbeitsbereich
von heiBem Verbrennungsabgas von 550°C bis 650°C besonders

komfortabel eingestellt werden.

Die Regelung der bendtigten thermischen Energie bzw. Warmeenergie
aus dem Verbrennungsabgas kann beispielsweise mittels einer trédgen
Bypass—-Regelung erfolgen. RAuf der Seite der zirkulierenden
Trocknungsluft kann es aus Grinden der vereinfachten Regelbarkeit
zweckmalig sein, wenn ein moéglichst kleiner Anteil der bendtigten

Warmeenergie weiterhin mittels Erdgasverbrennung erzeugt wird.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemé&Ben
Verfahrens kann die Abwadrmerlckgewinnungsvorrichtung zumindest eine
AbwarmerlUckgewinnungsleitung zum Ableiten des heiBen
Verbrennungsabgases aus der zweiten Prozesseinheit umfassen, wobei
die zumindest eine Abwarmerickgewinnungsleitung mit der zweiten
Prozesseinheit sowie mit dem zumindest einen Abwarmetauscher,
vorzugsweise mit zumindest zwei in Serie hintereinander geschalteten
Abwarmetauschern, jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem
zumindest einen Abwarmetauscher eine Rauchgasreinigungseinrichtung
nachgeordnet ist, sodass das heiBe Verbrennungsabgas im
Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit durch den zumindest einen

Abwarmetauscher, vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie
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hintereinander geschaltete Rbwadrmetauscher, hindurch beférdert und
dabei abgekihlt wird, bevor das Verbrennungsabgas in der

Rauchgasreinigungseinrichtung gereinigt wird.

Als Rauchgasreinigungseinrichtung kann Jje nach
Schadstoffzusammensetzung im Verbrennungsabgas beispielsweise eine
Rauchgaswaschereinrichtung und/oder ein Elektrofilter zur

Staubabescheidung erforderlich sein.

Diese Ausfihrungsvariante des erfindungsgemdben Verfahrens bietet
sich insbesondere als Lésung zur Nachristung bestehender
Verbrennungsanlagen an. Anstelle einer herkdémmlichen Abgasleitung,
in der das Verbrennungsabgas aus dem Verbrennungsofen direkt in eine
nachgeordnete Rauchgasreinigungseinrichtung gelangt und damit
ungenutzt Uber Kamin fortgeleitet wird, kann in der
erfindungsgemédBen Verfahrensfihrung das heibe Verbrennungsabgas in
zumindest einer Abwarmerlckgewinnungsleitung, die mit der zweiten
Prozesseinheit bzw. mit dem Verbrennungsofen sowie mit dem zumindest
einen Abwdrmetauscher, vorzugswelise mit zumindest zwei in Serie
hintereinander geschalteten Abwarmetauschern, strémungstechnisch

verbunden ist, gefuhrt werden.

Die Rauchgasreinigungseinrichtung ist dem zumindest einen
Abwarmetauscher nachgeordnet, sodass das heiBe Verbrennungsabgas im
Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit durch den zumindest einen
Abwarmetauscher, vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie
hintereinander geschaltete Rbwadrmetauscher, hindurch beférdert und
dabei abgekihlt wird, bevor das Verbrennungsabgas in der

Rauchgasreinigungseinrichtung gereinigt wird.

Zweckmabhig kann im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens flur den
zumindest einen Abwadrmetauscher, vorzugsweise fur die zumindest zwei
in Serie hintereinander geschalteten RAbwarmetauscher, der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung zumindest ein Plattenwdrmetauscher
verwendet werden. Plattenwdrmetauscher, die auch als
Plattenwadrmelbertrager bezeichnet werden, koénnen vorteilhaft sehr
kompakt gebaut werden und haben bezogen auf ihre geringe Grohle eine

sehr hohe Warmestromdichte, weshalb sie in den verschiedensten
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Bereichen verwendet werden, unter anderem fir industrielle Heiz-,

und/oder Kuhlaufgaben sowie in der Solartechnik.

Die eingangs genannten Aufgaben werden auch mit einem

erfindungsgemédBen System zur Abwarmerlickgewinnung geldst, wobei das

System umfasst:

eine erste Prozesseinheit, wobei die erste Prozesseinheit
zumindest einen Heizbrenner umfasst, wobei der zumindest eine
Heizbrenner mit zumindest einer Brennstoffzuleitung sowie mit
zumindest einer Verbrennungsluftzuleitung fluidisch wverbunden
ist;

eine zweite Prozesseinheit zur Erzeugung von thermischer
Energie, wobei die zweite Prozesseinheit einen Verbrennungsofen
umfasst, wobei der Verbrennungsofen dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand des Systems RAbfallstoffe enthaltend
Schwefelverbindungen zu verbrennen, um ein Schwefelverbindungen
enthaltendes heiBes Verbrennungsabgas zu erhalten; sowie

eine Abwidrmerickgewinnungsvorrichtung umfassend zumindest einen
Abwarmetauscher, wobei die Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung dazu
eingerichtet ist, in einem Betriebszustand des Systems
thermische Energie des aus der zweiten Prozesseinheit
abgeleiteten heiBen Verbrennungsabgases, welches heibe
Verbrennungsabgas, gegebenenfalls unter Beimischen wvon
Frischluft und/oder Tertidrluft, in die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung einleitbar ist, mit dem
zumindest einen Abwarmetauscher auf ein Fluid, das als
Energiequelle in der ersten Prozesseinheit vorgesehen ist, zu
Ubertragen, wobei das Verbrennungsabgas nach dem zumindest einen
Abwarmetauscher eine Gastemperatur aufweist, die groéBer als eine
Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im

Verbrennungsabgas ist.

Die vorhin im Zusammenhang mit dem erfindungsgemdben Verfahren

genannten Vorteile und vorteilhaften Effekte gelten gleichermaben

auch fiur das erfindungsgemdBe System zur Bbwarmerlckgewinnung.

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemédBen Systems kann

die Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen
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Abwarmetauscher innerhalb der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung

zumindest 130°C, vorzugswelise zumindest 135°C, betragen.

Besonders effizient kann ein erfindungsgemiabes System sein, wenn die
erste Prozesseinheit eine Papiermaschine, vorzugsweise eine

Trockenpartie einer Papiermaschine, ist.

Um méglichst grobe Mengen an thermischer Energie aus nicht-fossilen
Sekundarbrennstoffen fir die Abwarmerickgewinnung bereitstellen zu
kénnen, kann es besonders effizient sein, wenn bei einem
erfindungsgemédBen System die zweite Prozesseinheit eine
Verbrennungsanlage einer Zellstofffabrik ist, wobei die
Verbrennungsanlage dazu eingerichtet ist, im Betriebszustand des
Systems Sekundarbrennstoffe und/oder Abfallstoffe zu verbrennen,
wobeil die BAbfallstoffe ausgewdhlt sind aus der Gruppe umfassend:
Hackschnitzel, Rindenabf&dlle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol,
Bicalkohol, Talldle, Terpentine, Starkgase und/oder

nichtkondensierbare Rbgase.

Besonders flexibel einsetzbar kann ein erfindungsgemidbes System
sein, das dazu eingerichtet ist, im Betriebszustand des Systems
thermische Energie aus dem heiBen Verbrennungsabgas mit dem
zumindest einen Abwarmetauscher an die Verbrennungsluftleitung fur
den zumindest einen Heizbrenner in der ersten Prozesseinheit zu
Ubertragen, um die dem zumindest einen Heizbrenner im

Betriebszustand zugeflihrte Verbrennungszuluft zu erhitzen.

Vielseitig einsetzbar kann ein System gemdh der Erfindung sein, das
dazu eingerichtet ist, dass die Gastemperatur des heiben
Verbrennungsabgases unmittelbar vor der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung, gegebenenfalls unter Beimischung
von Frischluft und/oder Tertidrluft, im Bereich wvon 550°C bis 650°C,
vorzugswelise von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von 590°C bis
610°C, liegt. Somit kdénnen beispielsweise Warmelibertragungsaufgaben,
bei denen ein Fluid der ersten Prozesseinheit auf Temperaturen im
Bereich bis 450°C erhitzt werden soll, besonders effizient

gemeistert werden.
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In einer besonders kompakten Ausfihrungsvariante kann bei einem
erfindungsgemédBen System die Abwarmertickgewinnungsvorrichtung
zumindest eine Rbwadrmerlckgewinnungsleitung zum Ableiten des heiBen
Verbrennungsabgases aus der zweiten Prozesseinheit umfassen, wobei
die zumindest eine Abwarmerickgewinnungsleitung mit der zweiten
Prozesseinheit sowie mit dem zumindest einen Abwarmetauscher,
vorzugsweise mit zumindest zwei in Serie hintereinander geschalteten
Abwarmetauschern, jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem
zumindest einen Abwarmetauscher eine Rauchgasreinigungseinrichtung

nachgeschaltet ist.

Vielseitig einsetzbar kann ein System sein, bei dem der zumindest
eine Abwdrmetauscher, vorzugsweise zumindest zweil in Serie
hintereinander geschaltete Rbwarmetauscher, der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung als Plattenwdrmetauscher ausgefihrt

ist bzw. sind.

Um eine besonders komfortable Betriebsfihrung zu ermdglichen, kann
bei einem erfindungsgemdben System zur Steuerung einer
Durchflussmenge des Verbrennungsabgases durch den zumindest einen
Abwarmetauscher der Abwadrmerlckgewinnungsvorrichtung eine
Geblaseeinrichtung vorgesehen sein, wobei die Gebldseeinrichtung
fluidisch mit dem zumindest einen Abwarmetauscher verbunden ist, und
wobel die Gebliseeinrichtung vorzugsweise dem Abwarmetauscher in

Stromungsrichtung des Verbrennungsabgases nachgeordnet ist.

AubBerdem wird im Rahmen der Erfindung eine Steuerung fir ein System
zur RAbwarmerilickgewinnung angegeben, wobei die Steuerung zur

Durchfihrung der folgenden Verfahrensschritte eingerichtet ist:

- Ableiten von heibem Verbrennungsabgas aus einer zweiten
Prozesseinheit, gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft
und/oder Tertidrluft, und Einleiten in eine
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung umfassend zumindest einen

Abwarmetauscher;

- Einstellen einer Gastemperatur des heiBen Verbrennungsabgases
beim Einleiten aus der zweiten Prozesseinheit in die

AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung, gegebenenfalls unter
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Beimischen von Frischluft und/oder Tertidrluft, im Bereich von
550°C bis 650°C, vorzugsweise von 570°C bis 630°C, besonders
bevorzugt von 590°C bis 610°C;

Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung eingeleiteten heiBen
Verbrennungsabgas mit dem zumindest einen Abwarmetauscher auf
ein Fluid, das als Energiequelle in einer ersten Prozesseinheit

verwendbar ist;

gegebenenfalls Steuern einer Durchflussmenge des
Verbrennungsabgases durch den zumindest einen Abwarmetauscher
der Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung mittels einer

Geblaseeinrichtung; und

Einstellen einer Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem
zumindest einen Abwadrmetauscher, wobei eine Taupunktstemperatur
der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas nicht
unterschritten wird, vorzugsweise eine Gastemperatur des
Verbrennungsabgases auf zumindest 130°C, besonders bevorzugt auf

zumindest 135°C, eingestellt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfihrungsbeispiels ndher

erlautert. Die Zeichnung ist beispielhaft und soll den

Erfindungsgedanken zwar darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder

gar abschlieBend wiedergeben.

Dabei zeigt:

Fig.

Fig.

1 eine schematische Darstellung in einem ProzessflieBbild

eines erfindungsgemdBen Systems zur BRbwarmerlckgewinnung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

1 zeigt ein System 1 zur Abwarmerlckgewinnung anhand der

Beheizung eines Heizbrenners einer ersten Prozesseinheit 10,

beispielsweise einer Papiermaschine 10, insbesondere einer

Trockenpartie 11 einer Papiermaschine 10. Zur besseren Ubersicht ist
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die erste Prozesseinheit 10 mit einer strichpunktierten Linie
umrandet. Hier ist beispielhaft eine sogenannte MG-Papiermaschine
zur Herstellung von einseitig geglattetem Papier gezeigt, wobei in
der Trockenpartie 11 im Betriebszustand der Papiermaschine 10 Papier
Uber zahlreiche kleine beheizte Trocknungszylinder, die in der

Fig. 1 nicht explizit dargestellt sind, sowie Uber einen besonders
groben Trocknungszylinder 12 mit groBem Zylinderdurchmesser, einem
sogenannten Yankee-Zylinder 12, gefihrt und dabei getrocknet wird.
Die zur Trocknung im Bereich des Yankee-Zylinders 12 erforderliche
Trocknungsluft wird durch eine erste Trocknerhaube 13 sowie durch
eine zweite Trocknerhaube 14, wobei die beiden Trocknerhauben 13,14
jeweils links bzw. rechts einer Langsachse sowie oberhalb des

Yankee-Zylinders 12 angeordnet sind, bereitgestellt.

Ein erster Heizbrenner 15 dient zur Beheizung und Bereitstellung wvon
trockener HeiBluft fur die erste Trocknerhaube 13. Ein zweiter
Heizbrenner 16 dient zur Beheizung und Bereitstellung von trockener
HeiBluft fir die zweite Trocknerhaube 14. Beispielsweise ist in der
Trockenpartie 11 auch zumindest ein Warmetauscher 17 zur

Frischluftvorwdrmung vorhanden.

Eine zweite Prozesseinheit 20, die hier beispielhaft eine
Verbrennungsanlage 20 einer Zellstofffabrik ist, umfasst einen
Verbrennungsofen 21, eine Rauchgasreinigungsreinrichtung 22 sowie
einen Abgaskamin 23. Ein Mengensensor 25 dient hier zur Erfassung
der dem Verbrennungsofen 21 im Betriebszustand zugefihrten
Abfallmengenstrome.Diese Baugruppen und Komponenten, die zum Betrieb
der Verbrennungsanlage 20 erforderlich sind, sind zur einfacheren

Ubersicht ebenfalls mit einer strichpunktierten Linie umrandet.

ErfindungsgemdB ist weiters eine Rbwarmerlickgewinnungsvorrichtung 3
vorgesehen, die hier eine Abwarmerlckgewinnungsleitung 30 sowie
einen ersten Abwa&rmetauscher 31 und einen in Serie zum ersten
Abwarmetauscher 31 geschalteten zweiten Rbwarmetauscher 32 umfasst.
Die beiden Abwarmetauscher 31, 32 sind hier beispielsweise jeweils
als Plattenwadrmetauscher ausgefihrt. Den beiden Abwadrmetauschern 31,
32 nachgeordnet ist eine Geblédseeinrichtung 33. Zur besseren
Ubersicht sind die Komponenten der Abwiarmerilickgewinnungsvorrichtung

3 mit einer strichzweipunktierten Linie umrandet.
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Mehrere Temperatursensoren dienen zur Temperaturiberwachung und
Temperaturregelung im laufenden Betrieb des Systems 1. Ein erster
Temperatursensor 35 dient dabei zur Temperaturlberwachung von heiBem
Verbrennungsabgas, das in die Abwarmerlckgewinnungsleitung 30
eingeleitet wird. Ein weiterer, zweiter Temperatursensor 36 ist in
der Abwarmerlckgewinnungsleitung 30 stromabwarts nach den beiden
seriell hintereinander geschalteten Abwarmetauschern 31,32
vorgesehen und dient zur Temperaturiberwachung der Gastemperatur 36
von Verbrennungsabgas nach Verlassen der Abwdrmetauscher 31,32. Ein
weiterer, dritter Temperatursensor 37 ist hier stromabwarts nach
einer Geblédseeinrichtung 33, die den beiden RAbwarmetauschern 31,32
nachgeordnet ist, angeordnet. Die RAbwarmertlickgewinnungsleitung 30
ist mit den beiden Abwarmetauschern 31,32 sowie mit der

Geblaseeinrichtung 33 fluidisch bzw. strémungstechnisch verbunden.

Die weiteren Bezugszeichen 100 bis 312 bezeichnen jeweils
gleichermaben Fdrderleitungen, beispielsweise Rohrleitungen, zur
Zzuleitung und/oder Ableitung der entsprechenden Medien, als auch die
innerhalb der jeweiligen Leitungen befdrderten Medien selbst. Die in
Fig. 1 eingezeichneten Pfeilrichtungen beziehen sich Jjeweils auf die
Forderrichtungen der in den jeweiligen Leitungen befindlichen Medien
im Betriebszustand des erfindungsgemédBen Systems 1 zur

Abwarmerlckgewinnung.

Die im Folgenden beschriebenen Bezugszeichen 100 bis 120 betreffen
die erste Prozesseinheit 10 bzw. die hier gezeigte Papiermaschine

10.

Die beiden Heizbrenner 15 und 16 werden von einer
Brennstoffzuleitung 100 gespeist, wobei als Brennstoff 100 hier
beispielsweise Erdgas in Pfeilrichtung 100 den beiden Heizbrennern
15,16 zugefthrt wird. Die Brennstoffzuleitung 100 gabelt sich in
eine erste Brennstoffzuleitung 101 fir den ersten Heizbrenner 15
sowie in eine zweite Brennstoffzuleitung 102 fir den zweiten
Heizbrenner 16. Erforderlichenfalls kénnen durch Einstellen der
Dosiermengen der jeweils zugefihrten Erdgasmengen als Brennstoffe

101, 102 die HeiBlufttemperaturen zur Beheizung der ersten
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Trocknerhaube 13 sowie zur Beheizung der zweiten Trocknerhaube 14

individuell geregelt werden.

In einer Frischluftzuleitung 110 wird in Pfeilrichtung 110
Frischluft 110 der Trockenpartie 11 zugefihrt. Die Frischluft 110
wird im Warmetauscher 17 zur Frischluftvorwdrmung vorgewdrmt und
gelangt anschlieBend in einer Zuleitung 111 fur vorgewdrmte
Frischluft 111 in Pfeilrichtung 111 in den RAbwarmetauscher 32, wobei
im RAbwadrmetauscher 32 thermische Energie an die vorgewdrmte
Frischluft 111 tUbertragen wird und die Frischluft 111 dabei erhitzt
wird. Erhitzte Frischluft verlédsst in Pfeilrichtung 112 in der
Zuleitung 112 als erhitzte Verbrennungszuluft 112 den
Abwarmetauscher 32, wobeil ein erster Teilstrom der erhitzten
Verbrennungszuluft 112 direkt zur Versorgung der beiden Heizbrenner
15, 16 mit Verbrennungszuluft 112 dient. Ein zweiter Teilstrom der
erhitzten Verbrennungszuluft 112 wird einem weiteren Abwadrmetauscher
31 zugefthrt. Im Abwdrmetauscher 31 wird abermals thermische Energie
an die bereits erhitzte Verbrennungszuluft 112 Ubertragen, wobei die
Temperatur der Verbrennungszuluft 112 dabei weiter erhéht wird,
wobel nach dem Rbwarmetauscher 31 weiter erhitzte Verbrennungszuluft
113 erhalten wird. Die weiter erhitzte Verbrennungszuluft 113 wird
hier beispielsweise nur dem ersten Heizbrenner 15 zugefihrt, welcher
Heizbrenner 15 die erste Trocknerhaube 13 des Yankee-Zylinders 12
beheizt, die in stromaufwadrtiger Richtung entgegen einer
Férderrichtung der Papierbahn gesehen der zweiten Trocknerhaube 14
vorgelagert ist. Die erste Trocknerhaube 13 dient hier dazu, eine
noch vergleichsweise feuchtere Papierbahn mit etwa 40% Wassergehalt
zu trocknen, weshalb eine vergleichsweise grébBere Trockenluftmenge
und/oder eine vergleichsweise hdhere Temperatur der erhitzten
Verbrennungszuluft 113 zweckmdbig ist bzw. sind im Vergleich zur
Trockenluftmenge und/oder Temperatur der Verbrennungszuluft 112 fur

die nachgeordnete zweite Trocknerhaube 14.

Eine HeiBluftzuleitung 115 dient zur Zufthrung von HeiBluft 115 vom
ersten Heizbrenner 15 zur ersten Trockenhaube 13. Eine separate
HeiBluftzuleitung 116 dient zur Zufthrung von Heifluft 116 vom

zwelten Heizbrenner 16 zur zwelten Trockenhaube 14.
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Eine Abluftleitung 117 dient zur Ableitung von feuchter Abluft 117
aus der ersten Trocknerhaube 13. Eine weitere Eine Abluftleitung 118
dient zur Ableitung von feuchter BAbluft 118 aus der zweiten
Trocknerhaube 14 des Yankee-Zylinders 12. Teilstrdme der feuchten
Abluft 117,118 koénnen erforderlichenfalls auch rezirkuliert und
neuerlich den Heizbrennern 15,16 zurtckgefthrt werden. Eine
gemeinsame Abluftleitung 119 dient zur Russchleusung der feuchten
Abluft 119 aus der Trockenpartie 11. Nach Passieren des
Warmetauschers 17 zur Frischluftvorwdrmung, wobei thermische Energie
der feuchten Abluft 119 an die vorzuwdrmende Frischluft 110
Ubertragen wird, verlasst abgekithlte Fortluft 120 mittels einer
Fortluftableitung 120 in Pfeilrichtung 120 die Trockenpartie 11 bzw.

die erste Prozesseinheit 10 der Papiermaschine 10.

Die im Folgenden beschriebenen Bezugszeichen 200 bis 213 betreffen
die zweite Prozesseinheit 20 bzw. die hier gezeigte

Verbrennungsanlage 20.

Eine oder mehrere Brennstoffzuleitungen 200 dienen fur die Zufuhr
von sekundédren Brennstoffen 200 fir den Betrieb des
Verbrennungsofens 21. Eine Abfallstoffzuleitung 201 dient fur die
zufuhr von Abfallstoffen 201, die im Verbrennungsofen 21 verbrannt
werden sollen. Wobei Abfallstoffe 201 aufgrund ihres Energieinhalts
auch als Brennstoffe 200 genutzt werden koénnen bzw. umgekehrt

sekunddre Brennstoffe 200 auch Schadstofffrachten enthalten kdnnen.

Eine Leitung 210 dient zur Ableitung des heibBen Verbrennungsabgases
210 aus dem Verbrennungsofen. Das heiBe Verbrennungsabgas 210

enthdlt Schwefelverbindungen.

Die mit strichlierter Linie 211 angedeutete herkémmliche Leitung 211
zeigt die bisherige Leitung, um das heiBe Verbrennungsabgas nach dem
Stand der Technik in eine nachgeordnete
Rauchgasreinigungseinrichtung 22 zu leiten. Die strichliert
gezeichnete Leitung 211 ist nicht Teil des erfindungsgemdben Systems
1 und soll nur beispielhaft eine mdgliche bisherige
Anlagenausfihrung nach dem Stand der Technik zeigen, wonach die
zwelte Prozesseinheit 20 nicht mit der ersten Prozesseinheit 10

verbunden war.
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Die weiteren Leitungen 212 zeigen eine Abgaszuleitung 212 des
gereinigten Abgases zum Abgaskamin 23 sowie eine Abgasfortleitung

213 aus dem Abgaskamin 23.

Diese Ausfihrungsvariante des erfindungsgemdben Verfahrens bietet
sich insbesondere als Lésung zur Nachristung bestehender
Verbrennungsanlagen 20 an. Anstelle einer herkdémmlichen Abgasleitung
211, in der das Verbrennungsabgas 210 aus dem Verbrennungsofen 21
direkt in eine nachgeordnete Rauchgasreinigungseinrichtung 22
gelangt und damit ungenutzt tber Kamin 23 fortgeleitet wird, kann in
der erfindungsgemdBen Verfahrensfihrung das heibe Verbrennungsabgas
210 in zumindest einer Abwarmerlckgewinnungsleitung 30, die mit der
zweiten Prozesseinheit 20 bzw. mit dem Verbrennungsofen 21 sowie mit
mit den beiden in Serie hintereinander geschalteten Rbwdrmetauschern

31, 32 stréomungstechnisch verbunden ist, gefihrt werden.

Die im Folgenden beschriebenen Bezugszeichen 300 bis 312 betreffen

die Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung 30.

Anstelle der herkémmlichen Leitung 211 wird hier eine Frischluft-
oder Tertiadrluftzuleitung 301 an die heibe Verbrennungabgasleitung
210 angeschlossen, um das heibe Verbrennungsabgas 210,
gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft
301, 1in einen ersten Leitungsabschnitt 310 der
AbwarmerlUckgewinnungsleitung 30 der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung
3 einzuleiten. Das heiBe Verbrennungsabgas 310 enthaltend
Schwefelverbindungen gelangt in den ersten Bbwarmetauscher 31 und es
wird dabei Warmeenergie bzw. thermische Energie aus dem heiBen
Verbrennungsabgas 310 an die erhitzte Verbrennungszuluft 112
Ubertragen, wobei die Verbrennungszuluft 113 weiter erhitzt wird.
Umgekehrt wird das heibe Verbrennungsabgas 310 durch die
Warmelbertragung im ersten Abwadrmetauscher 31 abgekihlt und gelangt
als, im Vergleich zur Gastemperatur 35 des heiBen
Verbrennungsabgases 310 etwas abgekiihltes, Verbrennungsabgas 311 in
einen Leitungsabschnitt 311 der Abwarmerlckgewinnungsleitung 30. Im
zweiten Bbwarmetauscher 32 wird dabei Warmeenergie bzw. thermische
Energie aus dem Verbrennungsabgas 311 an die vorgewdrmte Frischluft

111 tbertragen. Das Verbrennungsabgas 311 wird dabei weiter
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abgekihlt und gelangt in einen Leitungsabschnitt 312. Die beiden
Temperatursensoren 36,37 dienen in diesem Leitungsabschnitt 312 zur
Regelung der Verbrennungsabgastemperatur 36 des abgekithlten
Verbrennungsabgases 312, um sicher zu stellen, dass die
Gastemperatur 36, 37 im Leitungsabschnitt 312 Uber einer
Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas

311 liegt.

Der Leitungsabschnitt 312 der RAbwarmertickgewinnungsleitung 30
umfasst hier eine Gebliseeinrichtung 33, wobei die
Geblaseeinrichtung 33 fluidisch mit den Abwarmetauschern 31,32
verbunden sowie diesen in Strdémungsrichtung 312 des

Verbrennungsabgases 312 nachgeordnet ist.

Vorteilhaft kann mittels der Gebladseeinrichtung 33 eine
Durchflussmenge des Verbrennungsabgases 310, 311, 312 durch die
Abwarmetauscher 31,32 der Abwarmerickgewinnungsvorrichtung 3

geregelt werden.
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BEZUGSZETICHENLISTE

1 System zur Abwarmerlckgewinnung

3 Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung

10 Erste Prozesseinheit; Papiermaschine

11 Trockenpartie einer Papiermaschine

12 Trocknungszylinder; Yankee-Zylinder

13 erste Trocknerhaube

14 zweite Trocknerhaube

15 erster Heizbrenner fir erste Trocknerhaube

16 zweiter Heizbrenner flur zweite Trocknerhaube

17 Warmetauscher zur Frischluftvorwdrmung

20 Zweilte Prozesseinheit; Verbrennungsanlage

21 Verbrennungsofen

22 Rauchgasreinigungseinrichtung

23 Abgaskamin

25 Mengensensor

30 Abwarmerlckgewinnungsleitung

31 erster Abwarmetauscher

32 zweiter Bbwarmetauscher

33 Geblaseeinrichtung

35 Temperatursensor; Gastemperatur

36 Temperatursensor nach Abwarmetauscher; Gastemperatur
37 Temperatursensor nach Gebldseeinrichtung; Gastemperatur
100 Brennstoff (zuleitung) flUr Heizbrenner (Pfeil)

101 Brennstoff (zuleitung) fUr ersten Heizbrenner (Pfeil)
102 Brennstoff (zuleitung) fir zweiten Heizbrenner (Pfeil)
110 Frischluft (zuleitung) (Pfeil)

111 vorgewarmte Frischluft (zuleitung) (Pfeil)

112 erhitzte Verbrennungszuluft (zuleitung) (Pfeil)

113 weiter erhitzte Verbrennungszuluft (zuleitung) (Pfeil)
115 HeiBluft (zuleitung) fUr erste Trocknerhaube (Pfeil)
116 HeiBluft (zuleitung) fUr zweite Trocknerhaube (Pfeil)
117 feuchte Abluft (ableitung) wvon erster Trocknerhaube (Pfeil)
118 feuchte Abluft (ableitung) von zweiter Trocknerhaube (Pfeil)
119 feuchte Abluft (ableitung) (Pfeil)

120 Fortluft (ableitung) (Pfeil)
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200
201
210
211
212
213
301
310
311
312

23

BEZUGSZEICHENLISTE (Fortsetzung)

Brennstoff (zuleitung) flr Verbrennungsofen (Pfeil)
Abfallstoff (zuleitung) fUr Verbrennungsofen (Pfeil)

heibBes Verbrennungsabgas (ableitung) (Pfeil)

herkdémmliche Leitung Verbrennungsabgas (Stand der Technik)
Abgaszuleitung zum Abgaskamin (Pfeil)

Abgasfortleitung aus Abgaskamin (Pfeil)

Frischluft- oder Tertidrluft (zuleitung) (Pfeil)
Verbrennungsabgas (zuleitung); heibes Abgas (gemisch)
Verbrennungsabgas (zuleitung); heibes Abgas (gemisch)

Verbrennungsabgas (zuleitung); warmes Abgas (gemisch)
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ANSPRUCHE

Verfahren zur Abwarmerlckgewinnung fir die Beheizung eines
Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners (15,16) einer
Trockenpartie (11) einer Papiermaschine (10), das Verfahren

umfassend die folgenden Schritte:

Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit (10), in der in
einem Betriebszustand der ersten Prozesseinheit (10)
thermische Energie bendtigt wird, wobei die erste
Prozesseinheit (10) zumindest einen Heizbrenner (15,16)
umfasst, wobeil der zumindest eine Heizbrenner (15,16) mit
zumindest einer Brennstoffzuleitung (100,101,102) sowie mit
zumindest einer Verbrennungsluftzuleitung (112,113) fluidisch

verbunden ist;

Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit (20), in der in
einem Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit (20)
thermische Energie erzeugt wird, wobei die zweite
Prozesseinheit (20) einen Verbrennungsofen (21) umfasst,
welcher Verbrennungsofen (21) dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand der zweilten Prozesseinheit (20)
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)

enthaltend Schwefelverbindungen zu verbrennen;

Verbrennen von Sekunda&rbrennstoffen (200) und/oder
BAbfallstoffen (201) enthaltend Schwefelverbindungen im
Verbrennungsofen (21) der zweiten Prozesseinheit (20) zur
Erzeugung von heiBem Verbrennungsabgas (210), wobei das heibe

Verbrennungsgas (210) Schwefelverbindungen enthalt;

BAbleiten des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20), gegebenenfalls unter Beimischen wvon
Frischluft und/oder Tertidrluft (301), und Einleiten des
heiBen Verbrennungsabgases (310) in eine
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest einen

Abwarmetauscher (31,32);

Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) eingeleiteten heiBen

Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen
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Abwarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle
in der ersten Prozesseinheit (10) verwendet wird, wobei eine
Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) nach
dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) innerhalb der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung (3) so eingestellt wird, dass
eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im

Verbrennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) nach
dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) innerhalb der
Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) auf zumindest 130°C,

vorzugsweise auf zumindest 135°C, eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
als erste Prozesseinheit (10) eine Papiermaschine (10),
vorzugsweise eine Trockenpartie (11) einer Papiermaschine

(10), bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass als zweite Prozesseinheit (20) eine
Verbrennungsanlage (20) einer Zellstofffabrik bereitgestellt
wird, wobei die Verbrennungsanlage (20) dazu eingerichtet ist,
im Betriebszustand Sekunddrbrennstoffe (200) und/oder
Abfallstoffe (201) zu verbrennen, wobei die
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)
ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hackschnitzel,
Rindenabf&dlle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol,
Bicalkohol, Talldle, Terpentine, Starkgase und/oder

nichtkondensierbare Rbgase.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass thermische Energie aus dem heiBen
Verbrennungsabgas (310,311) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) an die Verbrennungszuluft (112,113)
fuir den zumindest einen Heizbrenner (15,16) in der ersten
Prozesseinheit (10) Ubertragen wird, wobei die

Verbrennungszuluft (112,113) erhitzt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Gastemperatur (35) des heiBen
Verbrennungsabgases (310) unmittelbar vor der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3), gegebenenfalls unter
Beimischen von Frischluft und/oder Tertidrluft (301), im
Bereich von 550°C bis 650°C, vorzugsweise von 570°C bis 630°C,

besonders bevorzugt von 590°C bis 610°C, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abwdrmerlckgewinnungsvorrichtung (3)
zumindest eine BRbwarmerlckgewinnungsleitung (30) zum Ableiten
des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20) umfasst, wobeil die zumindest eine
AbwarmerlUckgewinnungsleitung (30) mit der zweiten
Prozesseinheit (20) sowie mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32), vorzugsweise mit zumindest zweil in
Serie hintereinander geschalteten Abwarmetauschern (31,32),
jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) eine Rauchgasreinigungseinrichtung
(22) nachgeordnet ist, sodass das heibe Verbrennungsabgas
(310,311,312) im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit
(20) durch den zumindest einen Abwarmetauscher (31,32),
vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie hintereinander
geschaltete Abwadrmetauscher (31,32), hindurch beférdert und
dabei abgekuhlt wird, bevor das Verbrennungsabgas (312) in der

Rauchgasreinigungseinrichtung (22) gereinigt (212) wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass flur den zumindest einen Abwarmetauscher
(31,32), vorzugsweise flUr die zumindest zwei in Serie
hintereinander geschalteten Abwadrmetauscher (31,32), der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) zumindest ein

Plattenwdrmetauscher verwendet wird.

System (1) zur Abwadrmerickgewinnung, das System (1) umfassend:

eine erste Prozesseinheit (10), wobei die erste Prozesseinheit
(10) zumindest einen Heizbrenner (15,16) umfasst, wobei der

zumindest eine Heizbrenner (15,16) mit zumindest einer
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Brennstoffzuleitung (100,101,102) sowie mit zumindest einer

Verbrennungsluftzuleitung (112,113) fluidisch verbunden ist;

eine zweite Prozesseinheit (20) zur Erzeugung von thermischer
Energie, wobei die zweite Prozesseinheit (20) einen
Verbrennungsofen (21) umfasst, wobei der Verbrennungsofen (21)
dazu eingerichtet ist, im Betriebszustand des Systems (1)
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)
enthaltend Schwefelverbindungen zu verbrennen, um ein
Schwefelverbindungen enthaltendes heiBes Verbrennungsabgas

(210) zu erhalten; sowlie weiterhin umfassend

eine Abwdrmerickgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest
einen Abwarmetauscher (31,32), wobeil die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) dazu eingerichtet ist, in
einem Betriebszustand des Systems (1) thermische Energie des
aus der zweiten Prozesseinheit (20) abgeleiteten heiben
Verbrennungsabgases (210), welches heiBe Verbrennungsabgas
(310), gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder
Tertidrluft (301), in die Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3)
einleitbar ist, mit dem zumindest einen Abwarmetauscher
(31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle in der ersten
Prozesseinheit (10) vorgesehen ist, zu Ubertragen, wobeil das
Verbrennungsabgas (311,312) nach dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) eine Gastemperatur (36,37) aufweist,
die gréBer als eine Taupunktstemperatur der

Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas (311,312) ist.

System (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) nach
dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) innerhalb der
Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) zumindest 130°C,

vorzugswelise zumindest 135°C, betragt.

System (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Prozesseinheit (10) eine Papiermaschine (10),
vorzugsweise eine Trockenpartie (11) einer Papiermaschine

(10), ist.
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System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Prozesseinheit (20) eine
Verbrennungsanlage (20) einer Zellstofffabrik ist, wobei die
Verbrennungsanlage (20) dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand des Systems (1) Sekundarbrennstoffe (200)
und/oder Abfallstoffe (201) zu verbrennen, wobel die
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)
ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hackschnitzel,
Rindenabf&dlle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol,
Bicalkohol, Talldle, Terpentine, Starkgase und/oder

nichtkondensierbare Rbgase.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das System (1) dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand des Systems (1) thermische Energie aus dem
heibBen Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) an die Verbrennungsluftleitung
(112,113) fur den zumindest einen Heizbrenner (15,16) in der
ersten Prozesseinheit (10) zu Ubertragen, um die dem zumindest
einen Heizbrenner (15,16) im Betriebszustand zugefihrte

Verbrennungszuluft (112,113) zu erhitzen.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das System (1) dazu eingerichtet ist,
dass die Gastemperatur (35) des heiBen Verbrennungsabgases
(310) unmittelbar vor der Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung
(3), gegebenenfalls unter Beimischung von Frischluft und/oder
Tertidrluft (301), im Bereich von 550°C bis 650°C,
vorzugswelse von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von

590°C bis 610°C, liegt.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abwdrmerlckgewinnungsvorrichtung (3)
zumindest eine BRbwarmerlckgewinnungsleitung (30) zum Ableiten
des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20) umfasst, wobeil die zumindest eine
AbwarmerlUckgewinnungsleitung (30) mit der zweiten
Prozesseinheit (20) sowie mit dem zumindest einen

Abwarmetauscher (31,32), vorzugsweise mit zumindest zweil in
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Serie hintereinander geschalteten Abwarmetauschern (31,32),
jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) eine Rauchgasreinigungseinrichtung

(22) nachgeschaltet ist.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine RAbwarmetauscher
(31,32), vorzugswelise zumindest zwei in Serie hintereinander
geschaltete Abwarmetauscher (31,32), der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung (3) als Plattenwarmetauscher

ausgefihrt ist bzw. sind.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Steuerung einer Durchflussmenge des
Verbrennungsabgases (311,312) durch den zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung
(3) eine Geblaseeinrichtung (33) vorgesehen ist, wobei die
Geblaseeinrichtung (33) fluidisch mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) verbunden ist, wobei die
Geblaseeinrichtung (33) vorzugsweise dem Abwadrmetauscher
(31,32) in Stroémungsrichtung (312) des Verbrennungsabgases

(312) nachgeordnet ist.

Steuerung fur ein System (1) zur Abwarmeriickgewinnung nach
einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung zur Durchfihrung der folgenden Verfahrensschritte

eingerichtet ist:

BAbleiten von heibem Verbrennungsabgas (210) aus einer zweiten
Prozesseinheit (20) gegebenenfalls unter Beimischen wvon
Frischluft und/oder Tertidrluft (301) und Einleiten in eine
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest einen

Abwarmetauscher (31,32);

Einstellen einer Gastemperatur (35) des heiBen
Verbrennungsabgases (310) beim Einleiten aus der zweiten
Prozesseinheit (20) in die Abwarmerickgewinnungsvorrichtung
(3), gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder

Tertidrluft (301), im Bereich von 550°C bis 650°C,
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vorzugswelse von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von

590°C bis 610°C;

Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) eingeleiteten heiBen
Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle

in einer ersten Prozesseinheit (10) verwendbar ist;

gegebenenfalls Steuern einer Durchflussmenge des
Verbrennungsabgases (311,312) durch den zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung

(3) mittels einer Gebladseeinrichtung (33); und

Einstellen einer Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases
(311,312) nach dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32),
wobel eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im
Verbrennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird,
vorzugswelse eine Gastemperatur (36,37) des
Verbrennungsabgases (311,312) auf zumindest 130°C, besonders

bevorzugt auf zumindest 135°C, eingestellt wird.
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ANSPRUCHE

Verfahren zur Abwarmerlckgewinnung fir die Beheizung eines
Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners (15,16) einer
Trockenpartie (11) einer Papiermaschine (10), das Verfahren

umfassend die folgenden Schritte:

Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit (10), in der in
einem Betriebszustand der ersten Prozesseinheit (10)

thermische Energie bendtigt wird;

Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit (20), in der in
einem Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit (20)
thermische Energie erzeugt wird, wobei die zweite
Prozesseinheit (20) einen Verbrennungsofen (21) umfasst,
welcher Verbrennungsofen (21) dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand der zweilten Prozesseinheit (20)
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)

enthaltend Schwefelverbindungen zu verbrennen;

Verbrennen von Sekunda&rbrennstoffen (200) und/oder
BAbfallstoffen (201) enthaltend Schwefelverbindungen im
Verbrennungsofen (21) der zweiten Prozesseinheit (20) zur
Erzeugung von heiBem Verbrennungsabgas (210), wobei das heibe

Verbrennungsgas (210) Schwefelverbindungen enthalt;

BAbleiten des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20), gegebenenfalls unter Beimischen wvon
Frischluft und/oder Tertidrluft (301), und Einleiten des
heiBen Verbrennungsabgases (310) in eine
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest einen

Abwarmetauscher (31,32);

Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) eingeleiteten heiBen
Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle

in der ersten Prozesseinheit (10) verwendet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die erste Prozesseinheit (10) zumindest einen Heizbrenner
(15,16) umfasst, wobei der zumindest eine Heizbrenner (15,16)
mit zumindest einer Brennstoffzuleitung (100,101,102) sowie
mit zumindest einer Verbrennungsluftzuleitung (112,113)

fluidisch verbunden ist, und wobei

eine Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312)
nach dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) innerhalb der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung (3) so eingestellt wird, dass
eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im

Verbrennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) nach
dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) innerhalb der
Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) auf zumindest 130°C,

vorzugsweise auf zumindest 135°C, eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
als erste Prozesseinheit (10) eine Papiermaschine (10),
vorzugsweise eine Trockenpartie (11) einer Papiermaschine

(10), bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass als zweite Prozesseinheit (20) eine
Verbrennungsanlage (20) einer Zellstofffabrik bereitgestellt
wird, wobei die Verbrennungsanlage (20) dazu eingerichtet ist,
im Betriebszustand Sekunddrbrennstoffe (200) und/oder
Abfallstoffe (201) zu verbrennen, wobei die
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)
ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hackschnitzel,
Rindenabf&dlle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol,
Bicalkohol, Talldle, Terpentine, Starkgase und/oder

nichtkondensierbare Rbgase.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass thermische Energie aus dem heiBen
Verbrennungsabgas (310,311) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) an die Verbrennungszuluft (112,113)

fuir den zumindest einen Heizbrenner (15,16) in der ersten
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Prozesseinheit (10) Ubertragen wird, wobei die

Verbrennungszuluft (112,113) erhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Gastemperatur (35) des heiBen
Verbrennungsabgases (310) unmittelbar vor der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3), gegebenenfalls unter
Beimischen von Frischluft und/oder Tertidrluft (301), im
Bereich von 550°C bis 650°C, vorzugsweise von 570°C bis 630°C,

besonders bevorzugt von 590°C bis 610°C, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abwdrmerlckgewinnungsvorrichtung (3)
zumindest eine BRbwarmerlckgewinnungsleitung (30) zum Ableiten
des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20) umfasst, wobeil die zumindest eine
AbwarmerlUckgewinnungsleitung (30) mit der zweiten
Prozesseinheit (20) sowie mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32), vorzugsweise mit zumindest zweil in
Serie hintereinander geschalteten Abwarmetauschern (31,32),
jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) eine Rauchgasreinigungseinrichtung
(22) nachgeordnet ist, sodass das heibe Verbrennungsabgas
(310,311,312) im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit
(20) durch den zumindest einen Abwarmetauscher (31,32),
vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie hintereinander
geschaltete Abwadrmetauscher (31,32), hindurch beférdert und
dabei abgekuhlt wird, bevor das Verbrennungsabgas (312) in der

Rauchgasreinigungseinrichtung (22) gereinigt (212) wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass flur den zumindest einen Abwarmetauscher
(31,32), vorzugsweise flUr die zumindest zwei in Serie
hintereinander geschalteten Abwadrmetauscher (31,32), der
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) zumindest ein

Plattenwdrmetauscher verwendet wird.

System (1) zur Abwadrmerickgewinnung, das System (1) umfassend:

eine erste Prozesseinheit (10);

35/39




10.

28

eine zweite Prozesseinheit (20) zur Erzeugung von thermischer
Energie, wobei die zweite Prozesseinheit (20) einen
Verbrennungsofen (21) umfasst, wobei der Verbrennungsofen (21)
dazu eingerichtet ist, im Betriebszustand des Systems (1)
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)
enthaltend Schwefelverbindungen zu verbrennen, um ein
Schwefelverbindungen enthaltendes heiBes Verbrennungsabgas

(210) zu erhalten; sowlie weiterhin umfassend

eine Abwdrmerickgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest
einen Abwarmetauscher (31,32), wobeil die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) dazu eingerichtet ist, in
einem Betriebszustand des Systems (1) thermische Energie des
aus der zweiten Prozesseinheit (20) abgeleiteten heiben
Verbrennungsabgases (210), welches heiBe Verbrennungsabgas
(310), gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder
Tertidrluft (301), in die Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3)
einleitbar ist, mit dem zumindest einen Abwarmetauscher
(31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle in der ersten

Prozesseinheit (10) vorgesehen ist, zu Ubertragen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Prozesseinheit (10) zumindest einen Heizbrenner
(15,16) umfasst, wobeili der zumindest eine Heizbrenner (15,16)
mit zumindest einer Brennstoffzuleitung (100,101,102) sowie
mit zumindest einer Verbrennungsluftzuleitung (112,113)

fluidisch verbunden ist, und wobei

das Verbrennungsabgas (311,312) nach dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) eine Gastemperatur (36,37) aufweist,
die gréBer als eine Taupunktstemperatur der

Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas (311,312) ist.

System (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) nach
dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) innerhalb der
Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) zumindest 130°C,

vorzugswelise zumindest 135°C, betragt.
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System (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Prozesseinheit (10) eine Papiermaschine (10),
vorzugsweise eine Trockenpartie (11) einer Papiermaschine

(10), ist.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Prozesseinheit (20) eine
Verbrennungsanlage (20) einer Zellstofffabrik ist, wobei die
Verbrennungsanlage (20) dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand des Systems (1) Sekundarbrennstoffe (200)
und/oder Abfallstoffe (201) zu verbrennen, wobel die
Sekundarbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201)
ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hackschnitzel,
Rindenabf&dlle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol,
Bicalkohol, Talldle, Terpentine, Starkgase und/oder

nichtkondensierbare Rbgase.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das System (1) dazu eingerichtet ist, im
Betriebszustand des Systems (1) thermische Energie aus dem
heibBen Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) an die Verbrennungsluftleitung
(112,113) fur den zumindest einen Heizbrenner (15,16) in der
ersten Prozesseinheit (10) zu Ubertragen, um die dem zumindest
einen Heizbrenner (15,16) im Betriebszustand zugefihrte

Verbrennungszuluft (112,113) zu erhitzen.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das System (1) dazu eingerichtet ist,
dass die Gastemperatur (35) des heiBen Verbrennungsabgases
(310) unmittelbar vor der Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung
(3), gegebenenfalls unter Beimischung von Frischluft und/oder
Tertidrluft (301), im Bereich von 550°C bis 650°C,
vorzugswelse von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von

590°C bis 610°C, liegt.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abwdrmerlckgewinnungsvorrichtung (3)

zumindest eine BRbwarmerlckgewinnungsleitung (30) zum Ableiten
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des heiben Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten
Prozesseinheit (20) umfasst, wobeil die zumindest eine
AbwarmerlUckgewinnungsleitung (30) mit der zweiten
Prozesseinheit (20) sowie mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32), vorzugsweise mit zumindest zweil in
Serie hintereinander geschalteten Abwarmetauschern (31,32),
jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) eine Rauchgasreinigungseinrichtung

(22) nachgeschaltet ist.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der zumindest eine RAbwarmetauscher
(31,32), vorzugswelise zumindest zwei in Serie hintereinander
geschaltete Abwarmetauscher (31,32), der
AbwarmerlUckgewinnungsvorrichtung (3) als Plattenwarmetauscher

ausgefihrt ist bzw. sind.

System (1) nach einem der Ansprlche 9 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Steuerung einer Durchflussmenge des
Verbrennungsabgases (311,312) durch den zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung
(3) eine Geblaseeinrichtung (33) vorgesehen ist, wobei die
Geblaseeinrichtung (33) fluidisch mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) verbunden ist, wobei die
Geblaseeinrichtung (33) vorzugsweise dem Abwadrmetauscher
(31,32) in Stroémungsrichtung (312) des Verbrennungsabgases

(312) nachgeordnet ist.

Steuerung fur ein System (1) zur Abwarmeriickgewinnung nach
einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung zur Durchfihrung der folgenden Verfahrensschritte

eingerichtet ist:

BAbleiten von heibem Verbrennungsabgas (210) aus einer zweiten
Prozesseinheit (20) gegebenenfalls unter Beimischen wvon
Frischluft und/oder Tertidrluft (301) und Einleiten in eine
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest einen

Abwarmetauscher (31,32);
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Einstellen einer Gastemperatur (35) des heiBen
Verbrennungsabgases (310) beim Einleiten aus der zweiten
Prozesseinheit (20) in die Abwarmerickgewinnungsvorrichtung
(3), gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder
Tertidrluft (301), im Bereich von 550°C bis 650°C,
vorzugswelse von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von

590°C bis 610°C;

Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die
Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung (3) eingeleiteten heiBen
Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle

in einer ersten Prozesseinheit (10) verwendbar ist;

gegebenenfalls Steuern einer Durchflussmenge des
Verbrennungsabgases (311,312) durch den zumindest einen
Abwarmetauscher (31,32) der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung

(3) mittels einer Gebladseeinrichtung (33); und

Einstellen einer Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases
(311,312) nach dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32),
wobel eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im
Verbrennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird,
vorzugswelse eine Gastemperatur (36,37) des
Verbrennungsabgases (311,312) auf zumindest 130°C, besonders

bevorzugt auf zumindest 135°C, eingestellt wird.
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