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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR RUCKGEWINNUNG VON KONVERTERGAS

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ruckgewin-
nung von Konvertergas. Dabei wird bei der Stahler-
zeugung anfallendes Konvertergas nach einer Ent-
staubung in Filteranlagen und vor einer auf die Ent-
staubung folgenden Speicherung in Speichervorrich-
tungen wird. Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Konvertergas nach der Entstau-
bung in Filteranlagen und vor der auf die Entstau-
bung folgenden Speicherung in Speichervorrichtun-
gen mittels eines Trockenkihlungsverfahrens ge-
kiihlt wird. Unter einem Trockenkiihlungsverfahren
ist dabei ein Verfahren zu verstehen, bei dem bei
der Abkiihlung eines Gasstromes wenig oder kein
Abwasser, welches bei der Abkiihlung mit dem ab-
zukihlenden Gasstrom in direkten Kontakt gekom-
men ist, anfallt. Unter wenig anfallendem Abwasser
ist dabei zu verstehen, dass weniger als 20% einer
zur Abkiihlung in einen Strom von Konvertergas
eingebrachten Wassermenge als Abwasser anfallen.
Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Rickgewinnung von Konvertergas. Dabei
wird bei der Stahlerzeugung anfallendes Konvertergas nach einer Entstaubung in
Filteranlagen und vor einer auf die Entstaubung folgenden Speicherung in
Speichervorrichtungen wird. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Konvertergas nach der Entstaubung in Filteranlagen und vor der auf die
Entstaubung folgenden Speicherung in Speichervorrichtungen mittels eines
Trockenkihlungsverfahrens gekiihlt wird. Unter einem Trockenkuhlungsverfahren
ist dabei ein Verfahren zu verstehen, bei dem bei der AbkUhlung eines
Gasstromes wenig oder kein Abwasser, welches bei der Abkihlung mit dem
abzukihlenden Gasstrom in direkten Kontakt gekommen ist, anféllt. Unter wenig
anfallendem Abwasser ist dabei zu verstehen, dass weniger als 20% einer zur
Abkihlung in einen Strom von Konvertergas eingebrachten Wassermenge als
Abwasser anfallen.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

(Fig. 1)
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Beschreibung

Bezeichnung der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zur Riickgewinnung von Konvertergas

Gebiet der Technik

Die vorliegende Anmeidung betrifft ein Verfahren zur Rickgewinnung von
Konvertergas, wobei bei der Stahlerzeugung anfallendes Konvertergas nach
einer Entstaubung in Filteranlagen und vor einer auf die Entstaubung folgenden
Speicherung in Speichervorrichtungen gekiihit wird. Sie betrifft auch eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

Beim Frischen von Roheisen mit Sauerstoff werden die Begleitelemente des
Roheisens durch den Sauerstoff oxidiert und vom Eisen getrennt. Wahrend die
Oxide des Si, Mn und P in Form von Schiacke aus dem Stahibad entfernt
werden, entweicht Kohlenstoff gasfdrmig als Kohlenmonoxid CO aus dem
Stahlbad. Der durch den Frischprozess entstehende Kohlenmonoxid-Antei! in
dem sogenannten Konvertergas, welches aus dem das Stahibad enthaltenden
Konverter entweicht, verleiht dem Konvertergas einen grofien Energieinhalt.
Durch chemische Umwandlung in Kohlendioxid CO, kann dieser Energieinhalt
spéater gewonnen werden, beispielsweise durch Verbrennung des CO oder durch
Reduktion von Metalloxiden mittels des CO. Dazu ist es bekannt, das
Konvertergas zu sammein und zu speichern. Diese Verfahrensschritte werden
auch Rickgewinnung des Konvertergases genannt. Dazu wird das Konvertergas
giner Entstaubung unterzogen — beispielsweise elektrostatisch - sowie einer
Kihlung. Das am Konvertermund in den Kihlkamin austretende Konvertergas
hat Temperaturen >1500 °C, und wird in einem ersten Schritt mittels des
Kiihikamins indirekt auf etwa 900-1050°C gekihlt. In einem zweiten Schritt ist es
aus dem Stand der Technik bekannt, mittels Wassereindlsung in einer
Verdampfungskihlung mit Wassereindusung auf Temperaturen zwischen etwa
350°C und 130°C, tblicherweise zwischen 300°C und 160°C, zu kiihlen. In die
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nachfolgende - meist elektrostatische - Entstaubung, und in auf die Entstaubung
anschlieRende weitere Kithlungsschritte, tritt das Konvertergas entsprechend mit
etwa 350 bis 130°C ein. Dabei kommen bei den auf die Entstaubung
anschlieRenden Kihlungsschritten zur Kbhlung des Konvertergases im
Allgemeinen nass arbeitende Gaskihler zum Einsatz, welche den Staubgehalt
des Konvertergases zusatzlich reduzieren. Ublicherweise betragt die
Eingangstemperatur des entstaubten und nach Entstaubung gekunhiten
Konvertergases beim Eintritt in eine Speichervorrichtung etwa 70°C. Durch die
Kihlung des Konvertergases kann in einem gegebenen Volumen einer
Speichervorrichtung eine grélere Stoffmenge Konvertergas gespeichert werden
als bei ungekuhiter Einleitung des Konvertergases in die Speichervorrichtung.
Die Ublicherweise eingesetzten nass arbeitenden, als Gaswascher wirkenden
Gaskihler fur das entstaubte Konvertergas haben den Nachteil, dass grofie
Wassermengen eingesetzt werden missen. Entsprechend fallen hohe
Betriebskosten an, da Wasserverluste ausgeglichen werden und anfallendes
Abwasser aufwandig nachbehandelt werden muss. Einen weiteren Beitrag zu
hohen Betriebskosten leistet der hohe Strombedarf des fiir die Zirkulation des
Wassers notwendigen Pumpensystems sowie der hohe Platz- und
Investitionsbedarf, der sich aus den fur die Wasserversorgung und —
nachbehandiung notwendigen Anlagenteilen ergibt. Zudem hat bei nass
arbeitenden, als Gaswascher wirkenden Gaskihlern auch der Gaskiihler selbst
einen erheblichen Platz- und Investitionsbedarf.

Zuséatzlich werden durch den Einsatz von Trockenentstaubungssystemen
gegeniuber Nassentstaubungssystemen erzielte Vorteile beziiglich
Wasserwirtschaft durch den Einsatz nass arbeitenden, als Gaswascher
wirkender Gaskilhler wieder teilweise reduziert.

Zusammenfassung der Erfindung

Technische Aufgabe

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine
Vorrichtung bereitzustellen, durch die die Nachteile des Standes der Technik
vermieden werden.
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Technische Lésung

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Rickgewinnung von
Kaonvertergas, wobei bei der Stahlerzeugung anfallendes Konvertergas nach
einer Entstaubung in Filteranlagen und vor einer auf die Entstaubung folgenden
Speicherung in Speichervorrichtungen gekihit wird, das dadurch gekennzeichnet
ist, dass das Konvertergas nach der Entstaubung in Filteranlagen und vor der auf
die Entstaubung folgenden Speicherung in Speichervorrichtungen mittels eines
Trockenkihiungsverfahrens gekuhit wird.

Sammeln und Speichern von Konvertergas werden auch Rickgewinnung des
Konvertergases genannt.

Das Konvertergas fallt beim Frischen von Roheisenchargen zur Stahlerzeugung
in einem Konverter an. Der Konverter kann beispielsweise ein AOD-Konverter
zur Erzeugung von Rostfrei-Stahl sein, oder ein LD-Konverter zur Durchfihrung
eines BOF-Verfahrens unter Aufblasen von Sauerstoff, oder ein bodenblasender
Konverter, oder ein kombiniert boden- und auf aufblasender Konverter.

AOQD steht fir Argon Oxygen Decarburization.

LD steht fur Linz-Donawitz-Verfahren.

BOF steht fur Basic Oxygen Furnace.

Unter einem Trockenkihlungsverfahren ist ein Verfahren zu verstehen, bei dem
bei der Abkihlung eines Gasstromes wenig oder kein Abwasser, welches bei der
Abklthlung mit dem abzuk(hlenden Gasstrom in direkten Kontakt gekommen ist,
anfallt. Unter wenig anfallendem Abwasser ist dabei zu verstehen, dass weniger
als 20%, bevorzugt weniger als 10%, einer zur AbkUhlung in einen Strom von
Konvertergas eingebrachten Wassermenge als Abwasser anfallen.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist das
Trockenkihlungsverfahren ein Verfahren zum indirekten Warmeaustausch. Bei
indirektem Warmeaustausch wird ein gasférmiges oder flissiges Kihimedium
raumlich getrennt von dem Konvertergas gehalten. Eine Vermischung des
Kahimediums mit dem Konvertergas kann daher nicht stattfinden. Entsprechend
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wird das Kiihimedium nicht durch Kontakt mit Konvertergas verunreinigt und
muss entsprechend nicht aufwandig gereinigt oder entsorgt werden. Die

Feuchtigkeit des Konvertergases wird dabei nicht infolge von Zufiihrung von
Feuchtigkeit durch Kontakt zwischen Kihimedium und Konvertergas erhéht.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Verfahren
zum indirekten Wérmeaustausch um ein Verfahren zum indirekten Gas-Gas-
Warmetausch. Beispielsweise kann das Konvertergas mittels Gas-Gas-
Warmetausch gekihlt werden, wenn Kihlgas, beispielsweise Umgebungsiuft,
mittels Geblasen (ber Konvertergas filhrende Leitungen gefuhrt wird. Die das
Konvertergas fuhrenden Leitungen sind in dem Bereich, in dem Kihlluft Gber sie
gefUhrt wird, bevorzugterweise so ausgefiihrt, dass sie ein mdglichst grolles
Verhéltnis von Oberflache zu Volumen aufweisen. Auf diese Weise kann
besonders effizient gekihlt werden. Das Material der Leitungen ist vorzugsweise
zumindest in dem Bereich, in dem Kuhluft Ober sie gefiihrt wird, ein metallisches
Material. Besonders bevorzugt ist es Stahl, da Stahl gut verarbeitbar,
kostenglnstig verfugbar und fur den Zweck genidgend gut warmeleitend ist.
Beispielsweise sind die Konvertergas fuhrenden Leitungen in dem Bereich, in
dem Konvertergas Uber sie gefihrt wird, als plattenférmige Hohlkérper
ausgebildet, in die Konvertergas eingeleitet und aus denen Konvertergas
ausgeleitet werden kann.

Die die Konvertergas fOhrenden Leitungen kénnen in dem Bereich, in dem
Konvertergas Uber sie geflhrt wird, auch als Rohre ausgebildet sein, in die
Konvertergas eingeleitet und aus denen Konvertergas ausgeleitet werden kann.
Die Kilhlung durch Gas-Gas-Warmeaustausch kann auch ohne Geblése
geschehen. in diesem Fall wird durch die zwischen den Konvertergas filhrenden
Leitungen vorhandene Umgebungsluft gekhit.

Grundsatzlich ist es auch mdéglich, vorhandene Geblase je nach gemessener
Temperatur des geklihiten entstaubten Konvertergases und gewahiten
Schwellenwerten fir die Temperatur des gekihlten entstaubten Konvertergases
an- oder abzuschalten, so dass Kihlung entweder durch Uber die entstaubtes
Konvertergas fihrende Leitungen geblasene Kihlluft erfolgt, oder Kiihlung durch
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die zwischen den Konvertergas filhrenden Leitungen vorhandene Umgebungsluft
erfolgt.

Nach einer anderen Ausfihrungsform handelt es sich bei dem Verfahren zum
indirekten Warmeaustausch um ein Verfahren zum indirekten Gas-Flissig-
Warmetausch mit geschlossenem Kuahlkreislauf. Beispielsweise kann ein
flussiges Kuhimedium in Rohrleitungen in einem geschlossenen Kreislauf gefuhrt
werden, und das Konvertergas um die Rohrleitungen strémen. Bei dem flussigen
Kihimedium kann es sich beispielsweise um Wasser handein, oder um
Ammoniak, oder um ein Gemisch aus Ammoniak und Wasser. Eine Vermischung
des flissigen KOhimediums mit dem Konvertergas kann dabei nicht stattfinden.
Entsprechend wird das flissige Kihimedium nicht durch Kontakt mit
Konvertergas verunreinigt und muss entsprechend nicht aufwandig gereinigt oder
entsorgt werden. Eine Aufbereitung des flussigen Kihimediums, beispielsweise
eine Wasseraufbereitung, ist bei derartiger Verfahrensfilhrung entsprechend
nicht notwendig.

In dem geschlossenen Kihlkreislauf findet auch Rickkihlung von erwarmtem
flissigem Kuhimedium statt.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Trockenkihlungsverfahren ein
Verdampfungskohlungsverfahren. Dabei wird ein flissiges Kihimedium,
beispielsweise Wasser, in den Gasstrom des Konvertergases eingedust. Der
Tropfendurchmesser d90 - d90 steht dafiir, dass 90% der Tropfen einen
Tropfendurchmesser haben entsprechend einer folgenden GréfRenangabe - des
eingedisten flissigen Kihimediums betrégt dabei d90 < 1000 Mikrometer,
bevorzugt <300 Mikrometer. Zur Erzeugung derart feiner Tropfen werden
beispielsweise 2-Stoffdlisen verwendet, die beispielsweise mit Stickstoff
betrieben werden, oder Hochdruckdiisen, beispielsweise Ricklaufdiisen,
eingesetzt .

Herkdmmlich verwendete als Gaswascher wirkende Gaskuhler haben ein
Tropfenspektrum, bei dem der Tropendurchmesser d90 wesentlich gréfer ist als
1000 Mikrometer und arbeiten bei hohem L/G von etwa 2 - 5. L/G steht fir das
Verhéltnis von Liter Kihimedium zu Kubikmeter zu kithlendes Gas. Bei einer
derartigen Arbeitsweise wird ein Anteil des Kihimediums verdunstet — es
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verdampft also -, wahrend der Uberwiegende Anteil nicht verdunstet, sondern nur
erwarmt wird. Verdampfen und verdunsten sind in diesem Zusammenhang
verschiedene Begriffe fiir denseiben Vorgang. Da bei Erwarmung nicht die
Verdunstungswarme zur Abkilhlung des Gasstromes aus Konvertergas genutzt
wird, wird fir eine gegebene Abkuhlung die Zugabe von mehr Kihimedium
notwendig sein, als wenn das ganze oder der Uberwiegende Anteil des
Kahimediums verdunstet wird. Entsprechend sind bei den herkémmlich
verwendeten als Gaswaschern arbeitenden Gaskuhlern grof3e
Umlaufwassermengen erforderlich.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird dadurch, dass das flissige
Kdhimedium als Nebel feiner Tropfen eingebracht wird, die - in Kithlung des
Konvertergases resultierende - Verdunstung des Kihimediums gegeniber
herkémmlichen nass arbeitenden, als Gaswéascher wirkenden Gaskuhlern
erleichtert. Dadurch ist es méglich, eine gegebene Kihlung ohne einen in
herkémmlichen Verfahren notwendigen enormen Wasseriberschuss mit L/G von
2-5, sondern mit einem L/G wesentlich kleiner 1, vorzugsweise kleiner 0,5,
besonders bevorzugt kleiner 0,1, beispielsweise im Bereich 0,05, zu erreichen.
Da beim erfindungsgemafien Verfahren das eingediste flissige Kihimedium,
Wasser, praktisch vollstdndig verdunstet, fallt erfindungsgemal auch bei einem
Verdampfungskihlungsverfahren bei der Abklihlung eines Gasstromes kein oder
wenig Abwasser, welches bei der Abkihlung mit dem abzukithlenden Gasstrom
in direkten Kontakt gekommen ist, an.

Unter wenig anfallendem Abwasser ist dabei zu verstehen, dass weniger als
20%, bevorzugt weniger als 10%, einer zur Abkihlung in einen Strom von
Konvertergas eingebrachten Wassermenge als Abwasser anfallen.

In dem Zusammenhang ist unter dem Begriff Abwasser auch flussiges
Kihlimedium zu verstehen, welches bei der Abkihlung mit dem abzukiihlenden
Gasstrom in direkten Kontakt gekommen ist, und daher aufbereitet werden muss.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform ist das TrockenkUhlungsverfahren eine
Kombination aus Trockenkiihlungsverfahren und

Verdampfungskihlungsverfahren.



10

15

20

25

30

»*s LR as sese S04

sass
san s
enea
evas

snew

“
[ E R X ]

-

.

-

-

201108775 R

Das Konvertergas wird durch Vorrichtungen zur Durchfihrung eines
Trockenkihiungsverfahrens geleitet. Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens werden die Vorrichtungen zur Durchfihrung
eines TrockenkOhlungsverfahrens

sowoh!l wéhrend der Durchleitung von Konvertergas mittels ihres Kihimediums
gekiihlt,

als auch in Zeitspannen gekihlt, wahrend denen keine Durchleitung von
Konvertergas erfolgt und die Temperatur in den Vorrichtungen zur Durchfihrung
eines Trockenkihlungsverfahrens Gber einem gewahlten Schwellenwert liegt.
Die Anlagenteile der Vorrichtung zur Durchfilhrung eines
Trockenkihlungsverfahrens erwérmen sich gegebenenfalls durch das
durchgeleitete heile Konvertergas. Die Effizienz der Kiihlung steigt mit
steigender Temperaturdifferenz zwischen dem abzukOhlenden Generatorgas und
den Anlagenteilen, an denen das Generatorgas entlang strémt. Daher ist es
gewlnscht, dass diese Anlagenteile bei Eintritt von Konvertergas in die
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Trockenkihlungsverfahrens ein maglichst
tiefes Temperaturniveau haben.

Konvertergas falit in einem Stahlwerk im Aligemeinen nicht kontinuierlich an.
Entsprechend gibt es Zeitrdume, in denen mangels Konvertergas die
Vorrichtungen zur Durchfuhrung eines Trockenk(hlungsverfahrens nicht von
heifem Konvertergas durchstrdomt werden.

Es kann auch der Fall eintreten, dass zwar Konvertergas anfillt, dieses aber
einen CO-Gehalt aufweist, der so niedrig ist, dass keine Speicherung gewlinscht
ist. In so einem Fall wird dieses Konvertergas auch nicht dem
Trockenkihlungsverfahren zugefiihrt und gespeichert, sondern Uber eine Fackel
verbrannt. Auch dann wird die Vorrichtung zur Durchfiihrung eines
Trockenkihlungsverfahrens nicht von Konvertergas durchstrémt.

Wenn in diesen Zeitrdumen Kahimedium so lange zur Kihlung aufgeheizter
Anlagenteile beitragt, bis ein gewahiter Schwellenwert unterschritten wird, liegt
bei spaterem Eintritt von heiRem Konvertergas eine grofle Temperaturdifferenz
und damit Bedingungen fir eine méglichst effiziente Kihlung vor. Der
Schweilenwert kann beispielsweise so gewahlt werden, dass die Kiihlung dann
aufhart, wenn der mit weiterer Kilhlung verbundene Aufwand gréfer wére als der
durch eine weiter vergréRerte Temperaturdifferenz erzielbare Nutzen.
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
eines erfindungsgemdBen Verfahrens, mit einer Absaugleitung fir Konvertergas,
welche in eine Vorrichtung zur Kihlung des Konvertergases mindet,
mit einer Entstaubungsvorrichtung zur Entstaubung von gekihltem Konvertergas,
mit einer

die Vorrichtung zur Kihlung des Konvertergases

und

die Entstaubungsvorrichtung zur Entstaubung von gekiihitem

Konvertergas
verbindenden Entstaubungsleitung,
sowie mit einer Gasspeichervorrichtung zur Speicherung von gekihitem und
entstaubtem Konvertergas, in welche eine von der Entstaubungsvorrichtung zur
Entstaubung von gekihltem Konvertergas ausgehende Speicherleitung mindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Strdomungsrichtung des Konvertergases nach der Entstaubungsvorrichtung und
vor der Gasspeichervorrichtung in der Speicherleitung eine Vorrichtung zur
Durchflihrung eines Trockenkiuhlungsverfahrens vorhanden ist.

Nach einer Ausfilhrungsform der erfindungsgemagien Vorrichtung ist das
Trockenkihilungsverfahren ein Verfahren zum indirekten Warmeaustausch.

Nach einer Ausfiihrungsform der erfindungsgematien Vorrichtung ist das
Verfahren zum indirekten Wéarmeaustausch ein Verfahren zum indirekten Gas-
Gas-Warmetausch ist.

Nach einer Ausfihrungsform der erfindungsgematien Vorrichtung ist das
Verfahren zum indirekten Warmeaustausch ein Verfahren zum indirekten Gas-
FlUssig-Warmetausch mit geschlossenem Kihlkreislauf. In dem geschlossenen
Kuhlkreislauf findet auch Ruckkihlung von erwarmtem flissigem Kuhimedium
statt.
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Nach einer Ausfihrungsform der erfindungsgeméafBen Vorrichtung ist das
Trockenkiihlungsverfahren eine Kombination aus einem Verfahren zum
indirektem Warmeaustausch und einem Verdampfungskahlungsverfahren.

Nach einer AusfUhrungsform der erfindungsgemafRen Vorrichtung ist das
Trockenkihlungsverfahren ein Verdampfungskihlungsverfahren.

Nach einer Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Vorrichtung sind in der
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verdampfungskihlungsverfahrens Disen
zur Eindusung eines flissigen Kihimediums mit Tropfendurchmesser dS0 des
eingedusten flussigen Kihimediums d90 < 1000 micrometer vorhanden.

Beschreibung von Ausfilhrungsformen

Nachfolgend wird die Erfindung anhand beispielhafter schematischer Figuren von
Ausfuhrungsbeispielen erlautert.

Figur 1 zeigt schematisch den Weg des Konvertergases vom Konverter in die
Gasspeichervorrichtung.

Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform einer Vorrichtung zur Durchfilhrung eines
Trockenkihlungsverfahrens mit indirektem Gas-Flussig-Warmeaustausch mit
Rohrbindel-Warmetauschern, die von Kihiwasser durchflossen werden.
Figur 3 zeigt eine weitere schematische Ansicht einer Ausfihrungsform der
erfindungsgemaien Vorrichtung mit Rohrblindel-Warmetauschern als
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Trockenkihlungsverfahrens.

Figur 4 zeigt eine weitere schematische Ansicht einer Ausflihrungsform der
erfindungsgemaben Vorrichtung mit einer Vorrichtung zur Durchfiihrung eines
Trockenkihlungsverfahrens mit indirektem Gas-Gas -Wéarmeaustausch.
Figur 5 zeigt schematisch einen plattenférmigen Hohlkérper, der zum indirekten
Gas-Gas-Warmeaustausch dient.

Figur 6 zeigt schematisch die Durchfihrung eines Trockenkihlungsverfahrens
mit Verdampfungskihlung.
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In Figur 1 wird auf eine in einem LD-Konverter 1 befindliche Stahlschmelze 2
mittels einer Blaselanze 3 Sauerstoff, dargestelit durch gerade Pfeile,
aufgeblasen. Mittels einer Absaughaube 4 wird das aus dem Konvertermund 5
austretende Konvertergas, dargestellt durch geweilte Pfeile, in eine
Absaugleitung 6 geleitet. In der Absaughaube 4 und der Absaugleitung 6 findet
ein erster Kihischritt fir das Konvertergas mittels indirekter Kiihlung durch
Wasser/Dampf statt. Durch die Absaugleitung 6 wird das Konvertergas in eine
weitere Vorrichtung zur Kithlung des Konvertergases geleitet, hier ein
Verdampfungskuhler 7. Im Verdampfungskihler 7 wird das Konvertergas,
welches mit etwa 900 - 1050°C eintritt, auf etwa 350 — 130°C gekiihlt. Uber eine
Entstaubungsleitung 8 wird das im Verdampfungskihler 7 gekihite Konvertergas
in eine Entstaubungsvorrichtung zur Entstaubung von gekiihitem Konvertergas,
hier ein ESP-Elektrofilter 8, geleitet. ESP steht fir electrostatic precipitator. Von
dem ESP-Elektrofilter 9 geht eine Speicherleitung 10 aus, die in eine
Gasspeichervorrichtung zur Speicherung von gekihitem und entstaubtem
Konvertergas, hier einem Gasometer 11, mindet. In Strdmungsrichtung des
Konvertergases nach dem ESP-Elektrofilter 9 und vor dem Gasometer 11 ist in
der Speicherleitung 10 eine Vorrichtung zur Durchfohrung eines
Trockenkihlungsverfahrens 12 vorhanden. In der Speicherleitung 10 sitzt eine
Umschaltvorrichtung 13, mit der der Gasstrom des Konvertergases zu einem
Fackelkamin gefihrt werden kann statt in die Vorrichtung zur DurchfOhrung eines
TrockenkUhlungsverfahrens. Wahrend Zeitabschnitten, in denen das
Konvertergas eine geringere CO-Konzentration, als fir eine Speicherung
gewunscht ist, aufweist, wird das Konvertergas uiber einen Fackelkamin 14
gefihrt und dort abgefackelt. Solche Zeitabschnitte sind beispielsweise
Blasebeginn oder Blaseende, oder Abstichperioden. Bei Anstieg der CO-
Konzentration Gber einen Schwellenwert, wird das Konvertergas durch
Umschaltung der Umschaltvorrichtung wiederum dem Gasometer 11 zugefohrt.

Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der Vorrichtung zur Durchfiihrung eines
TrockenkUhlungsverfahrens. In der gezeigten AusfOhrungsform findet indirekter
Gas-Flossig-Warmeaustausch statt. Entstaubtes Konvertergas stromt aus der
Speicherleitung 10 in die Vorrichtung zur Durchfihrung eines
Trockenkihlungsverfahrens 12 hinein, wird dort gekiihlt, strémt nach der Kithlung
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wieder hinaus und wird Uber die Speicherleitung 10 in eine nicht gezeigte
Gasspeichervorrichtung zur Speicherung von gekiihitem und entstaubtem
Konvertergas eingeleitet. Ein Rohrbindel-Warmetauscher 15 wird von mit
strichlierten Pfeilen dargestelltem Kihlwasser durchflossen. Zwischen den
einzelnen Rohren — es sind flnf einzelne Rohre dargestellt - des Rohrbindel-
Warmmetauschers 15 strdmt das entstaubte Konvertergas. Kihlwasser und
Konvertergas strémen dabei in entgegengesetzte Richtungen, es handelt sich
also um eine Gegenstrom-Kihlung. Grundsétzlich kdnnte bei einem
Trockenkihlungsverfahren mit Gas-Flussig-Warmeaustausch auch als
Gleichstrom-KUhlung oder als Gegenstrom-Kihlung ausgefihrt sein. Das
Kihlwasser wird in einem geschlossenen Kreislauf mit Rackkihlung gefihrt, was
jedoch in Figur 2 zur besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist. Zugefihrt zu
den einzelnen Rohren und abgefuhrt von den einzelnen Rohren des Rohrblndel-
Wiarmetauschers 15 wird das Kihlwasser tiber einen Verteiler-Abschnitt 16 und
einen Sammler-Abschnitt 17 des Rohrbiindel-Warmetauschers 15. Der
Rohrbindel-Warmetauscher 15 weist auch eine Kiahlwasser-Zufuhrleitung 18 und
eine Kihlwasser-Abfuhrleitung 19 auf.

Figur 3 zeigt eine weitere schematische Ansicht einer AusfUhrungsform der
erfindungsgeméfien Vorrichtung mit Rohrbiindel-Warmetauschern 20, in diesem
Fall fur indirekten Gas-Gas-Warmetausch, als Vorrichtung zur Durchfihrung
eines Trockenkuhlungsverfahrens. Zu sehen sind mehrere Module 21, 22, 23, 24
von Rohrbindel-Warmetauschern 20. Ein schematischer Rohrbindel-
Warmetauscher 20 ist in Modul 22 strichliert umrandet dargestellt, auf
entsprechende Umrandungen in den anderen Modulen 21, 23, 24 wurde aus
Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Grundsatzlich besteht die Option,
weitere Module anzuschlieRen, was durch strichlierte Umrisse solcher Module
angedeutet ist. Auf die Darstellung einer Speicherleitung 10 wurde aus Grinden
der Ubersichtlichkeit verzichtet.

Das Konvertergas ist durch gerade Pfeile dargestellt. Es ist gezeigt, wie
entstaubtes Konvertergas an die Module herangeflhrt wird, in die Rohre der
Rohrbindel-Warmetauscher eingeleitet, in diesen durch die Module
hindurchgeleitet, und aus den Modulen gekiihltes und entstaubtes Konvertergas
abgeleitet wird. Die Kiuhlung erfolgt dadurch, dass mittels Geblasen 25 Kuhlluft,
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dargestellt durch gepunktete Pfeile, in die Module eingeblasen wird. Die Kiihlluft
stromt um die das entstaubte Konvertergas fihrenden Rohre der Rohrbindel-
Waéarmeaustauscher 20 und kihit dabei. Dargestellt ist zur besseren
Ubersichtlichkeit nur fur Modul 22, wie entstaubtes Konvertergas durch das
strichliert angedeutete Rohr 26 des Rohrbindel-Warmeaustauschers 20 strémt
und dabei durch um das Rohr 26 strémende Kihlluft gekihlt wird. Grundsétzlich
kann auch chne Geblase gearbeitet werden, so dass das entstaubte
Konvertergas in den Rohren durch die Umgebungsiuft gekihlit wird. Auf eine
Darstellung der Ableitung der Kuhlluft aus den Modulen wurde aus Grinden der
Ubersichtlichkeit verzichtet,

Figur 4 zeigt eine weitere schematische Ansicht einer AusfUhrungsform der
erfindungsgemaien Vorrichtung mit einer Vorrichtung zur Durchflhrung eines
Trockenklhlungsverfahrens mit indirektem Gas-Gas —~Wéarmeaustausch. Zum
indirekten Gas-Gas-Warmeaustausch dienen plattenférmige Hohlkorper 27. Die
plattenférmigen Hohlkdrper 17 sind in Figur 5 ndher beschrieben. in den Modulen
28,29,30,31 sind jeweils mehrere plattenférmige Hohlkérper 27 vorhanden;
dargestellt sind zur besseren Ubersichtlichkeit jedoch nur drei plattenformige
Hohlkérper 27 in Modul 29, und ein plattenféormiger Hohlkérper 27 mit strichlierten
Umrissen in Modul 28. In Figur 4 wurde dabei aus Griinden der Ubersichtlichkeit
auf die Darsteliung von Details der plattenférmigen Hohlkdrper 27, die in Figur 5
néher erldutert sind, verzichtet. Uber Gebldse 32a, 32b wird Kuhlgas, in diesem
Fall Kihlluft, Gber die plattenférmigen Hohlkérper 27 geblasen. Die Kuhlluft ist
durch Pfeile mit Kreisen als Schaft dargestellt. Auf eine Darstellung der Ableitung
der Kuhlluft aus den Modulen wurde aus Griinden der Ubersichtiichkeit
verzichtet. Analog zur Darstellung in Figur 3 ist das Konvertergas in Figur 4 durch
gerade Pfeile dargestellt. Es ist gezeigt, wie entstaubtes Konvertergas an die
Module herangeflhrt wird, in die plattenférmigen Hohlkdrper 27 eingeleitet, in
den plattenformigen Hohlkérpern 27 durch die Module hindurchgeleitet, und aus
den Modulen gekuhlt abgeleitet wird. Das entstaubte Konvertergas wird durch
den Kontakt von Kuhlluft mit den plattenférmigen Hohlkérpern 27 gekiihit. Die
Kihlluft strémt Giber die plattenférmigen Hohlkdrper 27 im Kreuzstrom zu dem
entstaubten Konvertergas, im dargesteliten Beispiel strémt das entstaubte
Konvertergas vertikal durch die plattenférmigen Hohlkérper 27, und die Kihlluft
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horizontal Uber die plattenférmigen Hohlkérper 27 hinweg. Die Kuhlluft wird Gber
Geblase 32a, 32b Uber die plattenférmigen Hohlkérper 27 geblasen.
Grundsitzlich kann auch ohne Geblase gearbeitet werden, so dass das
entstaubte Konvertergas in den plattenformigen Hohlkérpern 27 durch die
Umgebungsluft gekahit wird.

Figur 5 zeigt schematisch einen plattenférmigen Hohlkérper 27. In den von den
Wanden des plattenférmigen Hohlkdrpers umschlossenen Hohlraum wird Ober
eine Konvertergaszuleitung 33 Konvertergas, dargestellt durch gewellte Pfeile,
eingeleitet und Uber eine Konvertergasableitung 34 ausgeleitet. Mittels nicht
dargesteliter Gebldse wird durch Pfeile mit Kreisen als Schaft dargesteilte
Kahiluft Gber die plattenférmigen Hohlkérper 27 geblasen. In den Modulen 28,
29, 30, 31 der Figur 4 sind jeweils mehrere plattenformige Hohtkérper 27
vorhanden.

Figur 6 zeigt schematisch eine Ausfihrungsform, bei der das
Trockenkihlungsverfahren ein Verdampfungskihlungsverfahren ist. In einen
Gaskihler 35 wird entstaubtes Konvertergas, dargestellt durch gewelite Pfeile,
eingeleitet. In Strdmungsrichtung des entstaubten Konvertergases wird ein
Kiihimedium, in diesem Fall Wasser, mittels Rlcklaufdiisen 36 eingedist. Mit
diesen Dusen wird ein feiner Nebel des Kihlwassers mit Tropfendurchmesser
dg90 < 1000 Mikrometer hergestellt. Durch Verdunstung des feinen Nebels wird
das entstaubte Konvertergas gekuhit und dann aus dem Gaskuhler 35
ausgeleitet. Eine volistandige Verdunstung des Kiihiwassers wird angestrebt und
durch eine Regelung der eingedlsten Wassermenge realisiert. Falls doch eine
Teilmenge des eingediisten Kihlwassers, welches mit dem Konvertergas in
Kontakt gekommen ist, nicht verdunstet, sondern sich im unteren Teil des
Gasklhlers sammelt, kann dieses Abwasser Uber die Abwasserleitung 37
entsorgt werden. Das Verfahren wird so betrieben, dass kein Abwasser oder nur
wenig Abwasser anfllt. Unter wenig anfallendem Abwasser ist dabei zu
verstehen, dass weniger als 20%, bevorzugt weniger als 10%, der eingedisten

Kuhlwassermenge als Abwasser anfallen.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele
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naher illustriert und beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht

durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kénnen
vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der
Erfindung zu veriassen.
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Bezugszeichenliste

1 LD-Konverter

2 Stahlschmelze

3 Blaselanze

4 Absaughaube

5 Konvertermund

6 Absaugleitung

7 Verdampfungskihier

8 Enstaubungsleitung

9 ESP-Elektrofilter

10 Speicherleitung

11 Gasometer

12 Vorrichtung zur Durchfihrung eines
Trockenkuhlungsverfahrens

13 Umschaltvorrichtung

14 Fackelkamin

15 Rohrbindel-Warmetauscher

16 Verteiler-Abschnitt

17 Sammler-Abschnitt

18 Kuhlwasser-Zufuhrleitung

19 KUhlwasser-Abfuhrieitung

20 Rohrbindel-Warmetauscher

21 Modul

22 Modul

23 Modul

24 Modul

25 Geblase

26 Rohr

27 Plattenférmiger Hohlkérper

28 Modul

29 Modul

30 Modul
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31 Modul

32a, 32b Geblase

33 Konvertergaszuleitung
34 Konvertergasableitung
35 Gaskiihler

36 Ricklaufdiise

37 Abwasserleitung
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Anspriiche

1. Verfahren zur Rickgewinnung von Konvertergas, wobei bei der
Stahlerzeugung anfallendes Konvertergas nach einer Entstaubung in
Filteranlagen und vor einer auf die Entstaubung folgenden Speicherung in
Speichervorrichtungen gekihlt wird, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das
Konvertergas nach der Entstaubung in Fitteranlagen und vor der auf die
Entstaubung folgenden Speicherung in Speichervorrichtungen mittels eines
Trockenkihlungsverfahrens gekuhlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Trockenkuhlungsverfahren ein Verfahren zum indirekten Warmeaustausch ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Verfahren zum indirekten Warmeaustausch um ein Verfahren zum indirekten
Gas-Gas-Warmetausch handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Verfahren zum indirekten Wéarmeaustausch um ein Verfahren zum indirekten
Gas-Flussig-Warmetausch mit geschlossenem Kihlkreislauf handelt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkibhlungsverfahren eine Kombination aus Trockenktuhlungsverfahren und
Verdampfungskihlungsverfahren ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
TrockenklUhlungsverfahren ein Verdampfungskuhlungsverfahren ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Konvertergas durch Vorrichtungen zur Durchfilhrung eines
Trockenkihlungsverfahrens geleitet wird, wobei die Vorrichtungen zur
Durchfuhrung eines Trockenkilhlungsverfahrens

sowohl| wahrend der Durchleitung von Konvertergas mittels ihres Kithimediums
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gekihlt werden,

als auch in Zeitspannen gekihlit werden, wéhrend denen keine Durchleitung von
Konvertergas erfolgt und die Temperatur in den Vorrichtungen zur Durchfilhrung
eines Trockenkihlungsverfahrens Uber einem gewahlten Schwellenwert liegt.

8. Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens gemaf einem der Anspriche 1
bis 7, mit einer Absaugleitung fur Konvertergas, welche in eine Vorrichtung zur
Kihiung des Konvertergases miindet,
mit einer Entstaubungsvorrichtung zur Entstaubung von gekihitem Konvertergas,
mit einer

die Vorrichtung zur Kihlung des Konvertergases

und

die Entstaubungsvorrichtung zur Entstaubung von gekihitem

Konvertergas
verbindenden Entstaubungsleitung,
sowie mit einer Gasspeichervorrichtung zur Speicherung von gekiihltem und
entstaubtem Konvertergas, in welche eine von der Entstaubungsvorrichtung zur
Entstaubung von gekiihitem Konvertergas ausgehende Speicherleitung mindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Strémungsrichtung des Konvertergases nach der Entstaubungsvorrichtung und
vor der Gasspeichervorrichtung in der Speicherieitung eine Vorrichtung zur
Durchfuhrung eines Trockenkuhlungsverfahrens vorhanden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkiihlungsverfahren ein Verfahren zum indirekten Warmeaustausch ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
zum indirekten Warmeaustausch ein Verfahren zum indirekten Gas-Gas-
Warmetausch ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
zum indirekten Warmeaustausch ein Verfahren zum indirekten Gas-FlUssig-
Waéarmetausch mit geschlossenem Kihlkreislauf ist.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkiuhlungsverfahren eine Kombination aus einem Verfahren zum
indirektem Warmeaustausch und einem Verdampfungskihlungsverfahren ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkihlungsverfahren ein Verdampfungskahlungsverfahren ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verdampfungskihlungsverfahrens Disen
zur Eindiisung eines flissigen Kilhimediums mit Tropfendurchmesser d90 des
eingedusten flussigen Kihimediums d90 < 1000 micrometer vorhanden sind.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Rickgewinnung von Konvertergas, wobei bei der
Stahlerzeugung anfallendes Konvertergas nach einer Entstaubung in
Filteranlagen und vor einer auf die Entstaubung folgenden Speicherung in
Speichervorrichtungen gekihlt wird, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das
Konvertergas nach der Entstaubung in Filteraniagen und vor der auf die
Entstaubung folgenden Speicherung in Speichervorrichtungen mittels eines

Trockenkithlungsverfahrens gekihlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkithlungsverfahren ein Verfahren zum indirekten Warmeaustausch ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Verfahren zum indirekien Warmeaustausch um ein Verfahren zum indirekten
Gas-Gas-Warmetausch handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Verfahren zum indirekten Warmeaustausch um ein Verfahren zum indirekten

Gas-Flussig-Warmetausch mit geschlossenem Kihlkreislauf handeit.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkihlungsverfahren eine Kombination aus Trockenkihlungsverfahren und

Verdampfungskihlungsverfahren ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Trockenkilthlungsverfahren ein Verdampfungskihlungsverfahren ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Konvertergas durch Vorrichtungen zur Durchfiihrung eines
TrockenkUhlungsverfahrens geleitet wird, wobei die Vortichtungen zur
Durchfihrung eines Trockenklhlungsverfahrens

sowoh! wahrend der Durchleitung von Konvertergas mittels ihres Kihimediums
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gekihlt werden,
als auch in Zeitspannen gekihlt werden, wahrend denen keine Durchleitung von
Konvertergas erfolgt und die Temperatur in den Vorrichtungen zur Durchfiihrung

eines Trockenkihlungsverfahrens iber einem gewéhlten Schwellenwert liegt.

8. Vorrichtung zur Durchfithrung eines Verfahrens geman einem der Anspriiche 1
bis 7, mit einer Absaugleitung fur Konvertergas, welche in eine Vorrichtung zur
Kihlung des Konvertergases miindet,
mit einer Entstaubungsvorrichtung zur Entstaubung von gekihitem Konvertergas,
mit einer

die Vorrichtung zur Kiihlung des Konvertergases

und

die Entstaubungsverrichtung zur Entstaubung von gekiihltem

Konvertergas
verbindenden Entstaubungsleitung,
sowie mit einer Gasspeichervorrichtung zur Speicherung von gekuhltem und
entstaubtem Konvertergas, in welche eine von der Entstaubungsvorrichtung zur
Entstaubung von gekihltem Konvertergas ausgehende Speicherleitung mindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
in Strdmungsrichtung des Konvertergases nach der Entstaubungsvorrichtung und
vor der Gasspeichervorrichtung in der Speicherleitung eine Vorrichtung zur

Durchflhrung eines Trockenkihlungsverfahrens vorhanden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Durchfiihrung eines TrockenkUhlungsverfahrens eine Vorrichtung zur

Durchfthrung eines Verfahrens zum indirekten Warmeaustausch ist.

10. Voirichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum indirekten Warmeaustausch eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum indirekten Gas-Gas-

Wiarmetausch ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Durchfahrung eines Verfahrens zum indirekten Warmeaustausch eine
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Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens zum indirekten Gas-Fllssig-

Warmetausch mit geschlossenem Kihlkreislauf ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Durchfithrung eines Trockenkiihlungsverfahrens eine Vorrichtung zur
Durchfdhrung einer Kombination aus einem Verfahren zum indirektem

Wiarmeaustausch und einem Verdampfungskihlungsverfahren ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Durchfithrung eines Trockenkiihlungsverfahrens eine Vorrichtung zur
Durchfthrung eines Verdampfungskihlungsverfahrens ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verdampfungskihlungsverfahrens Diisen
zur Eindlisung eines flussigen Kihimediums mit Tropfendurchmesser d90 des
eingedisten flussigen Kihlmediums d90 < 1000 micrometer vorhanden sind.
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