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(54) VERFAHREN UND SYSTEM ZUR ABWARMERUCKGEWINNUNG
(67) Verfahren zur Abwarmeriickgewinnung mit den verbundenen Heizbrenner (15,16), wobei eine

folgenden Schritten:

Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit (10), die
thermische Energie bendtigt;

Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit (20), in
der thermische Energie erzeugt wird und die (20)
einen Verbrennungsofen (21) zum Verbrennen von
Abfallstoffen (201) enthaltend
Schwefelverbindungen umfasst;

Verbrennen von Abfallstoffen (201) zur Erzeugung
von heiBem Verbrennungsabgas (210) enthaltend
Schwefelverbindungen;

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

Ubertragen von thermischer Energie aus dem
Verbrennungsabgas (310) mit dem
Abwaéarmetauscher (31,32) auf ein als Energiequelle
in der ersten Prozesseinheit (10) verwendetes Fluid.
Die erste Prozesseinheit (10) umfasst einen mit
einer Brennstoffzuleitung (100,101,102) sowie mit
einer Verbrennungsluftzuleitung (112,113) fluidisch

Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases
(311,312) nach dem Abwarmetauscher (31,32) so
eingestellt wird, dass eine Taupunktstemperatur der
Schwefelverbindungen im  Verbrennungsabgas
(311,312) nicht unterschritten wird.
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Beschreibung
VERFAHREN UND SYSTEM ZUR ABWARMERUCKGEWINNUNG

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abwarmerickgewinnung fir die Beheizung eines
Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners einer Trockenpartie einer Papiermaschine. Wei-
ters wird im Rahmen der Erfindung ein System sowie eine Steuerung zur Abwarmeriickgewin-
nung zwischen zwei Prozesseinheiten, insbesondere zwischen einer Verbrennungsanlage einer
Zellstofffabrik und einer Trockenpartie einer Papiermaschine, angegeben.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass flir zahlreiche industrielle Herstellungspro-
zesse, insbesondere fir sehr energieintensive Herstellungsprozesse, derzeit fossile Primarbrenn-
stoffe wie Erddl, Erdgas, Kohle oder Koks als primare Energietrager fir die Prozessbeheizung
eingesetzt werden. Beispielsweise ist die Papierherstellung ein energieintensiver Herstellungs-
prozess.

[0003] Zur Papierherstellung wird Ublicherweise ein gemahlenes Zellstoff-Wassergemisch, eine
sogenannte Zellstoffsuspension, mit einem sehr hohen Wassergehalt von dblicherweise rund
98% bis 99,9% Wasser in einer Papiermaschine gleichmaBig aufgebracht, wobei die feuchte Zell-
stoffsuspension anschlieBend mechanisch entwéassert wird, um eine feuchte Papierbahn zu er-
halten, und wobei diese Papierbahn danach in einer Trockenpartie, bei der die Papierbahn Uber
zahlreiche beheizte Trocknungszylinder gefiihrt wird, getrocknet wird. Je nach Bauweise der ver-
wendeten Papiermaschine bzw. abhangig von der zu erzeugenden Papiersorte oder Papierqua-
litat 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 Oberschiissige Wasser verdunstet wird.

[0004] Beispielsweise umfasst bei einer sogenannten MG-Papiermaschine (MG: englisch, kurz
fur ,machine-glazed®), mit der einseitig geglattetes Papier hergestellt werden kann, die Trocken-
partie auch zumindest einen groRen beheizten Trocknungszylinder, den sogenannten ,Yankee"-
Zylinder, der auch als ,Glattzylinder” bezeichnet wird. Durch den groRen Zylinderdurchmesser
des Yankee-Zylinders und die dadurch sehr lange Verweilzeit einer Papierseite auf der Zylinder-
oberflache wird dabei die fir MG-Papiere typische Glatte als auch Glanz auf der dem Zylinder
zugewandten Papierseite erzeugt. Die Feuchte aus dem Papier wird mit einem aufgeheizten Luft-
strom 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 Yan-
kee-Zylinder rund 10% betragt. Insbesondere die Beheizung dieses Yankee-Zylinders bzw. Glatt-
zylinders ist daher besonders energieintensiv. Je nach GréBe der Papiermaschine kann allein die
zur Beheizung des Yankee-Zylinders erforderliche Heizleistung in der GréBenordnung von etwa
10 MW liegen.

[0005] Nach dem Stand der Technik wird die fir die Trockenpartie einer Papiermaschine erfor-
derliche Trockenluft mittels eines oder mehrerer Heizbrenner, die blicherweise mit Erdgas be-
feuert werden, auf die gewlinschte Trocknungstemperatur und mittels Rezirkulation auf die ge-
wiinschte Restfeuchte gebracht.

[0006] Beispielsweise sind aus der DE 1 124 334 B sowie aus der WO 2020/079326 A1 Varianten
von Wéarmeriickgewinnungsanlagen fir die Trockenpartie einer Papiermaschine bekannt.

[0007] Aus der CN 105066657 A ist bereits eine Anlage zur Papiertrocknung bekannt, bei der
mittels eines mit Erdgas befeuerten kombinierten Dampf- und HeiBluftkessels das hei3e, unter
Druck stehende Verbrennungsabgas aus dem Dampf- und HeiBluftkessel direkt zur Beheizung
der Trockenhaube eines Trocknungszylinders, beispielsweise eines ,Yankee“-Zylinders, der Tro-
ckenpartie einer Papiermaschine eingesetzt wird. Nachteilig bei dieser Ausfiihrung ist jedoch,
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dass die Temperatur des Verbrennungsabgases, das zur direkten Beheizung der Trockenhaube
verwendet wird, von der Betriebsweise des Dampf- und HeiBluftkessels und der Zufuhrmenge an
Erdgas abhangt und nicht auf eine zur Herstellung der jeweils gewlinschten Papierqualitat erfor-
derliche Trocknungstemperatur geregelt werden kann.

[0008] Um die Produktionskosten zu verringern und den CO»-Ausstol3 zu minimieren, besteht bei
industriellen Herstellungsprozessen generell der Bedarf, anstelle von priméren Energietragern
einen moglichst hohen Anteil an sekundaren Energietragern, die einen moglichst hohen Anteil an
biogenem Kohlenstoff aufweisen und daher mdglichst CO»-neutral sind, einzusetzen. Alternative
Ersatzbrennstoffe bzw. Sekundarbrennstoffe sind samtliche nicht-fossilen Brennstoffe, also bei-
spielsweise Brennstoffe, die aus Abfallen gewonnen werden, wobei es sich dabei um feste, flls-
sige oder gasférmige Abfallstoffe handeln kann. Beispielsweise kénnen Alkohole wie Bioethanol,
Methanol, Hackschnitzel, Pellets oder Talldle als CO2-neutrale Ersatzbrennstoffe bzw. als Sekun-
darbrennstoffe dienen.

[0009] Nochmals zuriickkommend auf die Papier- und Zellstoffindustrie werden bereits in zahl-
reichen Zellstofffabriken Verbrennungsanlagen betrieben, um die bei der Zellstoffherstellung an-
fallenden Abfallstoffe, beispielsweise Rindenabfélle, Faserschlamme, Klarschlamme, Talldle,
Terpentin, flissiges Methanol, Starkgase und/oder nichtkondensierbare Abgase (kurz: NKG) zu
verbrennen. Starkgase und nichtkondensierbare Abgase sind Abgase aus der Zellstoffproduktion,
die beispielsweise Methanol und Terpentinverbindungen als Energietrager enthalten, sowie hohe
Konzentrationen an Schwefelverbindungen, weshalb diese Abgase ebenfalls in einer Verbren-
nungsanlage verbrannt werden missen.

[0010] Aus der CN 105066657 A ist weiters eine Anlage zur Papiertrocknung bekannt, bei der
anstelle einer Erdgasfeuerung ein mit einem Kohle-Wasser-Slurry und anderen Abfallstoffen be-
feuerter kombinierter Dampf- und HeiBluftkessel heiBes Verbrennungsabgas sowie HeiBdampf
erzeugt, die zur Beheizung der Trockenhaube eines Trocknungszylinders, beispielsweise eines
»Yankee“-Zylinders, der Trockenpartie einer Papiermaschine eingesetzt werden. Nachteilig auch
bei dieser Ausfiihrung ist jedoch, dass die Temperatur des Verbrennungsabgases sowie des
HeiBdampfes, die zur Beheizung der Trockenhaube verwendet werden, von der Zufuhrmenge an
Kohle-Wasser-Slurry in den Dampf- und HeiBluftkessel abhédngen. Die Regelung und Feinjustie-
rung der fir die Herstellung einer jeweils gewlinschten Papierqualitét individuell erforderlichen
Trocknungstemperatur in der Trockenhaube ist damit nicht méglich.

[0011] Die gangigsten Verfahren fir den Lignin-Aufschluss in der Cellulose-Matrix der Holzhack-
schnitzel sind das Sulfatverfahren sowie das Sulfitverfahren. Insbesondere kénnen aufgrund der
Rindenabfalle, Faserschlamme, Starkgase und/oder nichtkondensierbaren Abgase (NKG), die
als Abfallstoffe aus der Zellstoffherstellung stammen und die als alternative Brennstoffe fiir den
Betrieb der Verbrennungsanlage eingesetzt werden, hohe Konzentrationen an Schadstoffen wie
Schwefelverbindungen und anderen Oxiden wie beispielsweise Stickoxiden im Verbrennungsab-
gas vorhanden sein. Uberdies sind hohe Frachten an Harzs&uren, beispielsweise Terpentin, zu
beachten, die in den Rindenabfallen von Nadelhdlzern vorhanden sind, und deren fliichtige Ver-
bindungen, beispielsweise Monoterpene, ebenfalls in das Verbrennungsabgas gelangen kénnen.
Terpentin ist gesundheitsschadlich und umweltgefédhrdend. Pechartige Riickstande von Tallél,
einem Oligen Stoffgemisch, welches als wichtigstes Nebenprodukt bei der Herstellung von Zell-
stoff - genauer: von Sulfat-Zellstoff, vor allem beim Einsatz von Kiefernholz - anfallt, kbnnen eben-
falls als alternativer Brennstoff in der Verbrennungsanlage eingesetzt werden. Bei Tallél handelt
sich um eine schwarz-gelbe Flissigkeit, die sich vor allem aus Fettsduren und Harzsauren sowie
Sterinen und anderen Stoffen zusammensetzt. Die Zusammensetzung variiert aufgrund der Her-
kunft der jeweils verarbeiteten, harzhaltigen Holzer sehr stark. Die Erweichungstemperatur dieses
qualitativ recht unterschiedlichen Naturharzes liegt im Aligemeinen zwischen 80°C und 120°C.

[0012] Als Verbrennungsofen einer solchen Verbrennungsanlage kann beispielsweise ein Ver-
gasungsreaktor in Form eines Wirbelschichtvergasers verwendet werden. Ein solcher Verga-
sungsreaktor, der zur Verbrennung und Vergasung der zugefiihrten Brennstoffe dient, wird bli-
cherweise bei Temperaturen von zumindest 850°C betrieben. Alternativ oder in Erganzung dazu
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kénnen flissige Brennstoffe und/oder Abfallstoffe beispielsweise auch in einem Laugenverbren-
nungskessel verbrannt werden, der als Verbrennungsofen dient.

[0013] Wegen der hohen Schadstofffrachten, die im Verbrennungsabgas nach der Abfallverbren-
nung vorhanden sind, muss das hei3e Verbrennungsabgas einer Abgasreinigung, beispielsweise
einer Rauchgaswasche, unterzogen werden, bevor das entsprechend gereinigte Abgas Uber ei-
nen Kamin an die Umgebung abgegeben werden kann.

[0014] Aufgrund der problematischen Schadstoffe im Verbrennungsabgas aus der Verbren-
nungsanlage, der meist gro3en raumlichen Trennung zwischen der Prozesseinheit der Papier-
maschine, insbesondere der Trockenpartie der Papiermaschine, und der Verbrennungsanlage
einer angeschlossenen Zellstofffabrik, sowie der schwierigen Regelbarkeit der Abwarmemengen
wurde bisher von einer Abwarmerickgewinnung zwischen zwei Prozesseinheiten, insbesondere
zwischen einer Verbrennungsanlage einer Zellstofffabrik und einer Trockenpartie einer Papier-
maschine, Abstand genommen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0015] Es ist daher Aufgabe der Erfindung die Nachteile des Stands der Technik zu Gberwinden
und ein Verfahren zur Abwarmeriickgewinnung vorzuschlagen, mit dem es mdglich ist, fir die
Beheizung eines Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners einer Trockenpartie einer Pa-
piermaschine, den bisher erforderlichen Bedarf an Primarbrennstoffen zu reduzieren, indem fos-
sile Primarbrennstoffe eingespart werden und zumindest teilweise durch nicht-fossile Ersatz-
brennstoffe bzw. Sekundéarbrennstoffe mit einem mdglichst hohen Anteil an biogenem Kohlenstoff
ersetzt werden. Es wird also mit dem erfindungsgeméaBen Verfahren bezweckt, Warmeenergie,
die bisher im heiBen Verbrennungsabgas in die Atmosphare abgegeben wurde, zur zumindest
teilweisen Substitution von Primarbrennstoffen zur Beheizung eines Heizbrenners, insbesondere
eines Heizbrenners einer Trockenpartie einer Papiermaschine, zu verwenden.

[0016] Weitere Aufgaben der Erfindung bestehen darin, ein System sowie eine Steuerung zur
Abwarmerlckgewinnung zwischen zwei Prozesseinheiten, insbesondere zwischen einer Ver-
brennungsanlage und einer Papiermaschine, anzugeben.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0017] Diese Aufgaben werden mit einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Abwéarmeriickge-
winnung fir die Beheizung eines Heizbrenners, insbesondere eines Heizbrenners einer Trocken-
partie einer Papiermaschine, geldst.

[0018] Das erfindungsgeméBe Verfahren zur Abwarmeriickgewinnung umfasst die folgenden

Schritte:

- Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit, in der in einem Betriebszustand der ersten Prozess-
einheit thermische Energie bendtigt wird;

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

- Verbrennen von Sekundarbrennstoffen und/oder Abfallstoffen enthaltend Schwefelverbindun-
gen im Verbrennungsofen der zweiten Prozesseinheit zur Erzeugung von heiBem Verbren-
nungsabgas, wobei das heiBe Verbrennungsgas Schwefelverbindungen enthélt;

- Ableiten des heiBen Verbrennungsabgases aus der zweiten Prozesseinheit, gegebenenfalls
unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft, und Einleiten des heiBen Verbrennungs-
abgases in eine Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung umfassend zumindest einen Abwéarme-
tauscher;

- Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung ein-
geleiteten heiBen Verbrennungsabgas mit dem zumindest einen Abwarmetauscher auf ein
Fluid, das als Energiequelle in der ersten Prozesseinheit verwendet wird, wobei erfindungsge-
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man vorgesehen ist, dass

- die erste Prozesseinheit zumindest einen Heizbrenner umfasst, wobei der zumindest eine
Heizbrenner mit zumindest einer Brennstoffzuleitung sowie mit zumindest einer Verbren-
nungsluftzuleitung fluidisch verbunden ist, und wobei

- eine Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen Abwarmetauscher
innerhalb der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung so eingestellt wird, dass eine Taupunkts-
temperatur der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas nicht unterschritten wird.

[0019] Besonders vorteilhaft kann mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Abwarmeriickge-
winnung die Abwarme des heien Verbrennungsabgases des Verbrennungsofens der zweiten
Prozesseinheit in Form von thermischer Energie durch geeignetes Zwischenschalten zumindest
eines Abwarmetauschers der Abwarmerickgewinnungsvorrichtung sehr effizient direkt an ein
Fluid, das als Energiequelle in der ersten Prozesseinheit eingesetzt wird, Ubertragen werden. Als
Fluid bzw. Warmetragerfluid kdnnen beispielsweise Gase, Luft, Wasser oder andere Fllssigkei-
ten, Flissigkeitsgemische, Ole, Thermodle, und/oder Latentwarmespeichermedien dienen.

[0020] Das Fluid der ersten Prozesseinheit dient dabei als Warmetragermedium und wird infolge
der mittels Abwarmetauscher zugefiihrten thermischen Energie erhitzt, wodurch sonst erforderli-
cher Primarbrennstoff zum Erzeugen derselben Warmemenge in der ersten Prozesseinheit ein-
gespart werden kann. Aufgrund der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas ist es wesent-
lich, die Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen Abwéarmetauscher
innerhalb der Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung so einzustellen, dass die Gastemperatur tber
der Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas liegt. Die Zusam-
mensetzung der Schwefelverbindungen ist dabei maBgeblich von der Zusammensetzung der im
Verbrennungsofen verbrannten Abfallstoffe und Brennstoffe abhéngig. Als Richtwert kann ein
Taupunktstemperaturbereich von Schwefelwasserstoffverbindungen im Verbrennungsabgas von
etwa 120°C bis 130°C angenommen werden.

[0021] Folglich gilt, bei der Verfahrensflihrung darauf zu achten, dass die Gastemperatur des
Verbrennungsabgases in der Abwarmerickgewinnungsvorrichtung nicht unter diese Taupunkis-
temperatur der Schwefelverbindungen im Verbrennungsabgas fallt, um unerwlinschte Abschei-
dungen der schwefelhaltigen Schadstoffe aus dem Verbrennungsabgas in der Abwarmeriickge-
winnungsvorrichtung und damit einhergehende Verblockungen und Betriebsstérungen zu vermei-
den.

[0022] Der Verbrennungsofen der zweiten Prozesseinheit kann ein Abfallverbrennungsofen sein.

[0023] Definitionsgeman ist ein Warmetauscher oder Warmelbertrager 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 Abwar-
merickgewinnungsvorrichtung wird im Folgenden als Abwarmetauscher bezeichnet, um mit die-
ser gewahlten Bezeichnung seine spezifische Zuordnung zur erfindungsgemaBen Abwarmeriick-
gewinnungsvorrichtung hervorzuheben, mit der der zumindest eine Abwarmetauscher fluidisch
bzw. stromungstechnisch verbunden ist.

[0024] Die im Folgenden verwendeten Paositionsangaben von Bauteilen oder Komponenten des
Systems zur Abwarmerlickgewinnung, wie beispielsweise die Begriffe ,oben”, ,unten“, ,oberhalb®,
Lunterhalb®, vorne®, Jhinten®,  seitlich®, ,innerhalb®, ,auf3erhalb“ und dergleichen, dienen im We-
sentlichen dem besseren Verstéandnis der Erfindung, insbesondere zur Angabe der Lage oder
Anordnung der entsprechenden Bauteile oder Komponenten in Verbindung mit der nachfolgen-
den Zeichnung. In jedem Fall sind solche Positionsangaben dem Fachmann gelaufig.

[0025] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der Erfindung sind den abhangi-
gen Ansprichen sowie der Beschreibung zu entnehmen.

[0026] In einer vorteilhaften Verfahrensvariante der Erfindung kann die Gastemperatur des Ver-
brennungsabgases nach dem zumindest einen Abwéarmetauscher innerhalb der Abwarmerick-
gewinnungsvorrichtung auf zumindest 130°C, vorzugsweise auf zumindest 135°C, eingestellt
werden. In eigenen Vorversuchen hat sich gezeigt, dass bei Gastemperaturen des Verbren-
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nungsabgases von zumindest 130°C die im Verbrennungsabgas enthaltenen Schadstoffe, insbe-
sondere die darin 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.

[0027] Wie eingangs erwahnt liegt auch die Erweichungstemperatur von unterschiedlichen Na-
turharzen aus den Rindenabfallen, deren fliichtige Bestandteile ebenfalls im Verbrennungsabgas
vorhanden sein kénnen, im Allgemeinen bei Temperaturen zwischen 80°C und 120°C. Daher
sind die genannten Gastemperaturen des Verbrennungsabgases von zumindest 130°C, vorzugs-
weise von zumindest 135°C, in der Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung auch vorteilhaft, um
feste Ablagerungen und Filmbildungen von Harzen und Terpenen zu verhindern und somit einen
moglichst stérungsfreien sowie wartungsarmen Dauerbetrieb der Abwéarmeriickgewinnungsvor-
richtung zu gewéahrleisten.

[0028] Besonders zweckmafig kann es sein, wenn beim erfindungsgeméaten 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 Abwarme-
rickgewinnung sowie zur Einsparung von Primarbrennstoffen zu setzen. Wie erwahnt bietet sich
insbesondere die Trockenpartie einer Papiermaschine an, zumindest einen Anteil der derzeit ib-
licherweise mittels Erdgasfeuerung bereitgestellten thermischen Energie von Heizbrennern zur
HeiBlufterzeugung durch das erfindungsgeméBe Verfahren zur Abwéarmeriickgewinnung in Form
von Abwarme aus Sekundarbrennstoffen zu ersetzen.

[0029] Besonders effizient kann das erfindungsgeméaBe Verfahren geflihrt 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, wobei die Sekundarbrennstoffe und/oder Abfallstoffe ausgewahlt sind
aus der Gruppe umfassend: Hackschnitzel, Rindenabfélle, Faserschlamme, Klarschlamme, Me-
thanol, Bioalkohol, Talléle, Terpentine, Starkgase und/oder nichtkondensierbare Abgase.

[0030] Eine Verfahrensintegration einer Papiermaschine als erster Prozesseinheit, die im laufen-
den Betrieb thermische Energie benétigt, 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 GréBe der Verbrennungsanlage kénnen
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.

[0031] Die Verbrennungsanlage kann eine Abfallverbrennungsanlage sein, wobei der Verbren-
nungsofen ein Abfallverbrennungsofen ist.

[0032] Besonders zweckmanig kann es sein, wenn als Fluid, das als Energiequelle in der ersten
Prozesseinheit verwendet wird, Verbrennungszuluft flir den zumindest einen Heizbrenner ver-
wendet wird. Thermische Energie aus dem heiBen Verbrennungsabgas wird dabei mit dem zu-
mindest einen Abwarmetauscher an die Verbrennungszuluft fiir den zumindest einen Heizbrenner
in der ersten Prozesseinheit Ubertragen, wobei die Verbrennungszuluft erhitzt wird.

[0033] Um die Warmedibertragung zu verbessern bzw. die zu Ubertragende Warmemenge und
damit die Heizleistung zu erhéhen, kann es zweckmagig sein, mehrere Abwarmetauscher in Se-
rie zu schalten und/oder die Warmetibertragung auf mehrere Fluide, die jeweils als Energiequel-
len in der ersten Prozesseinheit verwendet werden, aufzuteilen.

[0034] Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn beim erfindungsgematen Verfahren eine Gas-
temperatur des heiBen Verbrennungsabgases unmittelbar vor der Abwarmerickgewinnungsvor-
richtung, gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft, 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.
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[0035] Die heiBe Abgastemperatur des Verbrennungsabgases direkt nach dem Verbrennungs-
ofen kann beispielsweise in einem Bereich von 850°C bis etwa 1.000°C liegen, was flr Trock-
nungsaufgaben in der Papierindustrie meist zu heif3 ist. Fir die Papiertrocknung in der Trocken-
partie werden Ublicherweise HeiBlufttemperaturen in der GréBenordnung von rund 300°C bend-
tigt. Die Bereitstellung von heiBem Verbrennungsabgas im Bereich von 550°C bis 650°C, beson-
ders bevorzugt von rund 600°C, ermdglicht eine effiziente Warmelbertragung groBer Warme-
mengen bzw. groBer Heizleistungen an ein Fluid der ersten Prozesseinheit. So kann beispiels-
weise mit dieser Temperaturspreizung bzw. Temperaturdifferenz zwischen den beiden Medien
auf beiden Seiten des Abwarmetauschers im zumindest einen Abwarmetauscher Verbrennungs-
zuluft fir den zumindest einen Heizbrenner auf eine Zulufttemperatur von rund 300°C erhitzt wer-
den, wodurch beispielsweise bis zu 90% der sonst erforderlichen Erdgasmenge zum Befeuern
des Heizbrenners eingespart und durch COz-neutrale Energiequellen ersetzt werden kdnnen.
Durch Beimischung von Frischluft und/oder Tertidrluft, beispielsweise in Form von Abluft aus ei-
ner anderen Prozesseinheit, kann der genannte Arbeitsbereich von heiBem Verbrennungsabgas
von 550°C bis 650°C besonders komfortabel eingestellt werden.

[0036] Die Regelung der bendtigten thermischen Energie bzw. Warmeenergie aus dem Verbren-
nungsabgas kann beispielsweise mittels einer tragen Bypass-Regelung erfolgen. Auf der Seite
der zirkulierenden Trocknungsluft kann es aus Griinden der vereinfachten Regelbarkeit zweck-
manig sein, wenn ein moglichst kleiner Anteil der benétigten Warmeenergie weiterhin mittels Erd-
gasverbrennung erzeugt wird.

[0037] In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Abwar-
merlickgewinnungsvorrichtung zumindest eine Abwarmerickgewinnungsleitung zum Ableiten
des heiBen Verbrennungsabgases aus der zweiten Prozesseinheit umfassen, wobei die zumin-
dest eine Abwarmerlickgewinnungsleitung mit der zweiten Prozesseinheit sowie mit dem zumin-
dest einen Abwarmetauscher, vorzugsweise mit zumindest zwei in Serie hintereinander geschal-
teten Abwarmetauschern, jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem zumindest einen Ab-
warmetauscher eine Rauchgasreinigungseinrichtung nachgeordnet ist, sodass das heif3e Ver-
brennungsabgas im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit durch den zumindest einen Ab-
warmetauscher, vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie hintereinander geschaltete Abwar-
metauscher, hindurch beférdert und dabei abgekiihlt wird, bevor das Verbrennungsabgas in der
Rauchgasreinigungseinrichtung gereinigt wird.

[0038] Als Rauchgasreinigungseinrichtung kann je nach Schadstoffzusammensetzung im Ver-
brennungsabgas beispielsweise eine Rauchgaswaschereinrichtung und/oder ein Elektrofilter zur
Staubabescheidung erforderlich sein.

[0039] Diese Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens bietet sich insbesondere
als Lésung zur Nachristung bestehender Verbrennungsanlagen an. Anstelle einer herkommli-
chen Abgasleitung, in der das Verbrennungsabgas aus dem Verbrennungsofen direkt in eine
nachgeordnete Rauchgasreinigungseinrichtung gelangt und damit ungenutzt tiber Kamin fortge-
leitet wird, kann in der erfindungsgemaBen Verfahrensfiihrung das heie Verbrennungsabgas in
zumindest einer Abwarmerickgewinnungsleitung, die mit der zweiten Prozesseinheit bzw. mit
dem Verbrennungsofen sowie mit dem zumindest einen Abwarmetauscher, vorzugsweise mit zu-
mindest zwei in Serie hintereinander geschalteten Abwarmetauschern, strémungstechnisch ver-
bunden ist, gefiihrt werden.

[0040] Die Rauchgasreinigungseinrichtung ist dem zumindest einen Abwarmetauscher nachge-
ordnet, sodass das heiBe Verbrennungsabgas im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit
durch den zumindest einen Abwarmetauscher, vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie hin-
tereinander geschaltete Abwarmetauscher, hindurch beférdert und dabei abgekihlt wird, bevor
das Verbrennungsabgas in der Rauchgasreinigungseinrichtung gereinigt wird.

[0041] ZweckmaBig kann im Rahmen des erfindungsgemaien Verfahrens fiir den zumindest ei-
nen Abwarmetauscher, vorzugsweise fir die zumindest zwei in Serie hintereinander geschalteten
Abwarmetauscher, der Abwarmerlckgewinnungsvorrichtung zumindest ein Plattenwarmetau-
scher verwendet werden. Plattenwarmetauscher, die auch als Plattenwarmedbertrager bezeich-
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net werden, kdnnen vorteilhaft sehr kompakt gebaut werden und haben bezogen auf ihre geringe
GrbBe eine sehr hohe Warmestromdichte, weshalb sie in den verschiedensten Bereichen ver-
wendet werden, unter anderem flr industrielle Heiz-, und/oder Kiihlaufgaben sowie in der Solar-
technik.

[0042] Die eingangs genannten Aufgaben werden auch mit einem erfindungsgemaBen System

zur Abwarmerickgewinnung geldst, wobei das System umfasst:

- eine erste Prozesseinheit;

- eine zweite Prozesseinheit zur Erzeugung von thermischer Energie, wobei die zweite Prozess-
einheit einen Verbrennungsofen umfasst, wobei der Verbrennungsofen dazu eingerichtet ist,
im Betriebszustand des Systems Abfallstoffe enthaltend Schwefelverbindungen zu verbren-
nen, um ein Schwefelverbindungen enthaltendes heies Verbrennungsabgas zu erhalten; so-
wie

- eine Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung umfassend zumindest einen Abwéarmetauscher,
wobei die Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung dazu eingerichtet ist, in einem Betriebszu-
stand des Systems thermische Energie des aus der zweiten Prozesseinheit abgeleiteten hei-
Ben Verbrennungsabgases, welches heie Verbrennungsabgas, gegebenenfalls unter Beimi-
schen von Frischluft und/oder Tertiarluft, in die Abwarmerickgewinnungsvorrichtung einleitbar
ist, mit dem zumindest einen Abwéarmetauscher auf ein Fluid, das als Energiequelle in der
ersten Prozesseinheit vorgesehen ist, zu lbertragen, wobei erfindungsgeman vorgesehen ist,
dass

- die erste Prozesseinheit zumindest einen Heizbrenner umfasst, wobei der zumindest eine
Heizbrenner mit zumindest einer Brennstoffzuleitung sowie mit zumindest einer Verbren-
nungsluftzuleitung fluidisch verbunden ist, und wobei

- das Verbrennungsabgas nach dem zumindest einen Abwéarmetauscher eine Gastemperatur
aufweist, die gréBer als eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im Verbren-
nungsabgas ist.

[0043] Die vorhin im Zusammenhang mit dem erfindungsgemaBen Verfahren genannten Vorteile
und vorteilhaften Effekte gelten gleichermaBen auch fir das erfindungsgemaie System zur Ab-
warmerickgewinnung.

[0044] In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemaien Systems kann die Gastemperatur
des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen Abwarmetauscher innerhalb der Abwér-
merickgewinnungsvorrichtung zumindest 130°C, vorzugsweise zumindest 135°C, betragen.

[0045] Besonders effizient kann ein erfindungsgemaBes System sein, wenn die erste Prozess-
einheit eine Papiermaschine, vorzugsweise eine Trockenpartie einer Papiermaschine, ist.

[0046] Um mdglichst groBe Mengen an thermischer Energie aus nicht-fossilen Sekundarbrenn-
stoffen flir die Abwarmeriickgewinnung bereitstellen zu kénnen, kann es besonders effizient sein,
wenn bei einem erfindungsgemaBen 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, wobei die Abfallstoffe
ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hackschnitzel, Rindenabfalle, Faserschlamme,
Klarschlamme, Methanol, Bioalkohol, Tallble, Terpentine, Starkgase und/oder nichtkondensier-
bare Abgase.

[0047] Besonders flexibel einsetzbar kann ein erfindungsgemafes System sein, das dazu einge-
richtet ist, im Betriebszustand des Systems thermische Energie aus dem heiBen Verbrennungs-
abgas mit dem zumindest einen Abwarmetauscher an die Verbrennungsiluftleitung fiir den zumin-
dest einen Heizbrenner in der ersten Prozesseinheit zu Ubertragen, um die dem zumindest einen
Heizbrenner im Betriebszustand zugefihrte Verbrennungszuluft zu erhitzen.

[0048] Vielseitig einsetzbar kann ein System geman der Erfindung sein, das dazu eingerichtet
ist, dass die Gastemperatur des heiBen Verbrennungsabgases unmittelbar vor der Abwéarmertick-
gewinnungsvorrichtung, gegebenenfalls unter Beimischung von Frischluft und/oder Tertiarluft, im
Bereich von 550°C bis 650°C, vorzugsweise von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von
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590°C bis 610°C, liegt. Somit kdnnen beispielsweise Warmeulbertragungsaufgaben, bei denen
ein Fluid der ersten Prozesseinheit auf Temperaturen im Bereich bis 450°C erhitzt werden soll,
besonders effizient gemeistert werden.

[0049] In einer besonders kompakten Ausflihrungsvariante kann bei einem erfindungsgemanen
System die Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung zumindest eine Abwéarmeriickgewinnungslei-
tung zum Ableiten des heiBen Verbrennungsabgases aus der zweiten Prozesseinheit umfassen,
wobei die zumindest eine Abwarmeriickgewinnungsleitung mit der zweiten Prozesseinheit sowie
mit dem zumindest einen Abwarmetauscher, vorzugsweise mit zumindest zwei in Serie hinterei-
nander geschalteten Abwarmetauschern, jeweils fluidisch verbunden ist, und wobei dem zumin-
dest einen Abwarmetauscher eine Rauchgasreinigungseinrichtung nachgeschaltet ist.

[0050] Vielseitig einsetzbar kann ein System sein, bei dem der zumindest eine Abwarmetau-
scher, vorzugsweise zumindest zwei in Serie hintereinander geschaltete Abwéarmetauscher, der
Abwarmerickgewinnungsvorrichtung als Plattenwarmetauscher ausgefihrt ist bzw. sind.

[0051] Um eine besonders komfortable Betriebsfiihrung zu ermdglichen, kann bei einem erfin-
dungsgemaBen System zur Steuerung einer Durchflussmenge des Verbrennungsabgases durch
den zumindest einen Abwarmetauscher der Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung eine Gebla-
seeinrichtung vorgesehen sein, wobei die Geblaseeinrichtung fluidisch mit dem zumindest einen
Abwarmetauscher verbunden ist, und wobei die Geblaseeinrichtung vorzugsweise dem Abwar-
metauscher in Strémungsrichtung des Verbrennungsabgases nachgeordnet ist.

[0052] AuBerdem wird im Rahmen der Erfindung eine Steuerung flr ein System zur Abwéarme-
rickgewinnung angegeben, wobei die Steuerung zur Durchfiihrung der folgenden Verfahrens-
schritte eingerichtet ist:

- Ableiten von heiBem Verbrennungsabgas aus einer zweiten Prozesseinheit, gegebenenfalls
unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft, und Einleiten in eine Abwarmeriickgewin-
nungsvorrichtung umfassend zumindest einen Abwarmetauscher;

- Einstellen einer Gastemperatur des heiBen Verbrennungsabgases beim Einleiten aus der
zweiten Prozesseinheit in die Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung, gegebenenfalls unter Bei-
mischen von Frischluft und/oder Tertiarluft, 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 Abwarmerickgewinnungsvorrichtung ein-
geleiteten 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 zumin-
dest einen Abwarmetauscher der Abwéarmeriickgewinnungsvorrichtung mittels einer Gebla-
seeinrichtung; und

- Einstellen einer Gastemperatur des Verbrennungsabgases nach dem zumindest einen Abwar-
metauscher, wobei eine Taupunktstemperatur der Schwefelverbindungen im Verbrennungs-
abgas nicht unterschritten wird, vorzugsweise eine Gastemperatur des Verbrennungsabgases
auf zumindest 130°C, besonders bevorzugt auf zumindest 135°C, eingestellt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0053] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiihrungsbeispiels néher erlautert. Die Zeichnung
ist beispielhaft und soll den Erfindungsgedanken darlegen.

[0054] Dabei zeigt:

[0055] Fig. 1 eine schematische Darstellung in einem ProzessflieBbild eines erfindungsgema-
Ben Systems zur Abwarmeriickgewinnung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0056] Fig. 1 zeigt ein System 1 zur Abwarmeriickgewinnung anhand der Beheizung eines Heiz-
brenners einer ersten Prozesseinheit 10, beispielsweise einer Papiermaschine 10, insbesondere
einer Trockenpartie 11 einer Papiermaschine 10. Zur besseren Ubersicht ist die erste Prozess-
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einheit 10 mit einer strichpunktierten Linie umrandet. Hier ist beispielhaft eine sogenannte MG-
Papiermaschine zur Herstellung von einseitig geglattetem Papier gezeigt, wobei in der Trocken-
partie 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
groBBen Trocknungszylinder 12 mit groBem Zylinderdurchmesser, einem sogenannten Yankee-
Zylinder 12, gefiihrt und dabei getrocknet wird. Die zur Trocknung im Bereich des Yankee-Zylin-
ders 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.

[0057] Ein erster Heizbrenner 15 dient zur Beheizung und Bereitstellung von trockener HeiBluft
fir die erste Trocknerhaube 13. Ein zweiter Heizbrenner 16 dient zur Beheizung und Bereitstel-
lung von trockener HeiBluft fir die zweite Trocknerhaube 14. Beispielsweise ist in der Trocken-
partie 11 auch zumindest ein Warmetauscher 17 zur Frischluftvorwarmung vorhanden.

[0058] 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 Verbren-
nungsofen 21 im Betriebszustand zugefiihrten Abfallmengenstréme. Diese Baugruppen und
Komponenten, die zum Betrieb der Verbrennungsanlage 20 erforderlich sind, sind zur einfache-
ren Ubersicht ebenfalls mit einer strichpunktierten Linie umrandet.

[0059] Erfindungsgeman ist weiters eine Abwarmerickgewinnungsvorrichtung 3 vorgesehen, die
hier eine Abwarmertckgewinnungsleitung 30 sowie einen ersten Abwarmetauscher 31 und einen
in Serie zum ersten Abwarmetauscher 31 geschalteten zweiten Abwéarmetauscher 32 umfasst.
Die beiden Abwarmetauscher 31, 32 sind hier beispielsweise jeweils als Plattenwarmetauscher
ausgeflhrt. Den beiden Abwarmetauschern 31, 32 nachgeordnet ist eine Geblaseeinrichtung 33.
Zur besseren Ubersicht sind die Komponenten der Abwarmerickgewinnungsvorrichtung 3 mit
einer strichzweipunktierten Linie umrandet.

[0060] Mehrere Temperatursensoren dienen zur Temperaturiiberwachung und Temperaturrege-
lung im laufenden Betrieb des Systems 1. Ein erster Temperatursensor 35 dient dabei zur Tem-
peraturiberwachung von heiBem Verbrennungsabgas, das in die Abwarmertckgewinnungslei-
tung 30 eingeleitet wird. Ein weiterer, zweiter Temperatursensor 36 ist in der Abwarmerlckge-
winnungsleitung 30 stromabwarts nach den beiden seriell hintereinander geschalteten Abwarme-
tauschern 31,32 vorgesehen und dient zur Temperaturiiberwachung der Gastemperatur 36 von
Verbrennungsabgas nach Verlassen der Abwarmetauscher 31,32. Ein weiterer, dritter Tempera-
tursensor 37 ist hier stromabwarts nach einer Geblaseeinrichtung 33, die den beiden Abwarme-
tauschern 31,32 nachgeordnet ist, angeordnet. Die Abwarmerickgewinnungsleitung 30 ist mit
den beiden Abwarmetauschern 31,32 sowie mit der Geblaseeinrichtung 33 fluidisch bzw. stro-
mungstechnisch verbunden.

[0061] Die weiteren Bezugszeichen 100 bis 312 bezeichnen jeweils gleichermaBen Forderleitun-
gen, beispielsweise Rohrleitungen, zur Zuleitung und/oder Ableitung der entsprechenden Me-
dien, als auch die innerhalb der jeweiligen Leitungen beférderten Medien selbst. Die in Fig. 1
eingezeichneten Pfeilrichtungen beziehen sich jeweils auf die Férderrichtungen der in den jewei-
ligen Leitungen befindlichen Medien im Betriebszustand des erfindungsgemafien Systems 1 zur
Abwarmerickgewinnung.

[0062] Die im Folgenden beschriebenen Bezugszeichen 100 bis 120 betreffen die erste Prozess-
einheit 10 bzw. die hier gezeigte Papiermaschine 10.

[0063] Die beiden Heizbrenner 15 und 16 werden von einer Brennstoffzuleitung 100 gespeist,
wobei als Brennstoff 100 hier beispielsweise Erdgas in Pfeilrichtung 100 den beiden Heizbren-
nern 15,16 zugefihrt wird. Die Brennstoffzuleitung 100 gabelt sich in eine erste Brennstoffzulei-
tung 101 fir den ersten Heizbrenner 15 sowie in eine zweite Brennstoffzuleitung 102 fir den
zweiten Heizbrenner 16. Erforderlichenfalls kbnnen durch Einstellen der Dosiermengen der je-
weils zugeflihrten Erdgasmengen als Brennstoffe 101, 102 die HeiBlufttemperaturen zur Behei-
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zung der ersten Trocknerhaube 13 sowie zur Beheizung der zweiten Trocknerhaube 14 individuell
geregelt werden.

[0064] In einer Frischluftzuleitung 110 wird in Pfeilrichtung 110 Frischluft 110 der Trockenpartie
11 zugefihrt. Die Frischluft 110 wird im Warmetauscher 17 zur Frischluftvorwdrmung vorgewarmt
und gelangt anschlieBend in einer Zuleitung 111 fiir vorgewarmte Frischluft 111 in Pfeilrichtung
111 in den Abwarmetauscher 32, wobei im Abwarmetauscher 32 thermische Energie an die vor-
gewarmte Frischluft 111 Obertragen wird und die Frischluft 111 dabei erhitzt wird. Erhitzte Frisch-
luft verlasst in Pfeilrichtung 112 in der Zuleitung 112 als erhitzte Verbrennungszuluft 112 den
Abwarmetauscher 32, wobei ein erster Teilstrom der erhitzten Verbrennungszuluft 112 direkt zur
Versorgung der beiden Heizbrenner 15, 16 mit Verbrennungszuluft 112 dient. Ein zweiter Teil-
strom der erhitzten Verbrennungszuluft 112 wird einem weiteren Abwarmetauscher 31 zugefihrt.
Im Abwarmetauscher 31 wird abermals thermische Energie an die bereits erhitzte Verbrennungs-
zuluft 112 Ubertragen, wobei die Temperatur der Verbrennungszuluft 112 dabei weiter erhéht
wird, wobei nach dem Abwarmetauscher 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 be-
heizt, die in stromaufwartiger 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 groBere Trockenluftmenge und/oder eine vergleichsweise héhere Tempe-
ratur der erhitzten Verbrennungszuluft 113 zweckmaBig ist bzw. sind im Vergleich zur Trocken-
luftmenge und/oder Temperatur der Verbrennungszuluft 112 fir die nachgeordnete zweite Trock-
nerhaube 14.

[0065] Eine HeiBluftzuleitung 115 dient zur Zufiihrung von HeiBluft 115 vom ersten Heizbrenner
15 zur ersten Trockenhaube 13. Eine separate HeiBluftzuleitung 116 dient zur Zufihrung von
HeiBluft 116 vom zweiten Heizbrenner 16 zur zweiten Trockenhaube 14.

[0066] Eine Abluftleitung 117 dient zur Ableitung von feuchter Abluft 117 aus der ersten Trock-
nerhaube 13. Eine weitere Eine Abluftleitung 118 dient zur Ableitung von feuchter Abluft 118 aus
der zweiten Trocknerhaube 14 des Yankee-Zylinders 12. Teilstréme der feuchten Abluft 117,118
kénnen erforderlichenfalls auch rezirkuliert und neuerlich den Heizbrennern 15,16 zuriickgefihrt
werden. Eine gemeinsame Abluftleitung 119 dient zur Ausschleusung der feuchten Abluft 119
aus der Trockenpartie 11. Nach Passieren des Warmetauschers 17 zur Frischluftvorwarmung,
wobei thermische Energie der feuchten Abluft 119 an die vorzuwarmende Frischluft 110 Obertra-
gen wird, verlasst abgekihlte Fortluft 120 mittels einer Fortluftableitung 120 in Pfeilrichtung 120
die Trockenpartie 11 bzw. die erste Prozesseinheit 10 der Papiermaschine 10.

[0067] Die im Folgenden beschriebenen Bezugszeichen 200 bis 213 betreffen die zweite Pro-
zesseinheit 20 bzw. die hier gezeigte Verbrennungsanlage 20.

[0068] Eine oder mehrere Brennstoffzuleitungen 200 dienen fir die Zufuhr von sekundaren
Brennstoffen 200 fiir den Betrieb des Verbrennungsofens 21. Eine Abfallstoffzuleitung 201 dient
fir die Zufuhr von Abfallstoffen 201, die im Verbrennungsofen 21 verbrannt werden sollen. Wobei
Abfallstoffe 201 aufgrund ihres Energieinhalts auch als Brennstoffe 200 genutzt werden kénnen
bzw. umgekehrt sekundéare Brennstoffe 200 auch Schadstofffrachten enthalten kénnen.

[0069] Eine Leitung 210 dient zur Ableitung des hei3en Verbrennungsabgases 210 aus dem Ver-
brennungsofen. Das heiBe Verbrennungsabgas 210 enthalt Schwefelverbindungen.

[0070] Die mit strichlierter Linie 211 angedeutete herkbmmliche Leitung 211 zeigt die bisherige
Leitung, um das heie Verbrennungsabgas nach dem Stand der Technik in eine nachgeordnete
Rauchgasreinigungseinrichtung 22 zu leiten. Die strichliert gezeichnete Leitung 211 ist nicht Teil
des erfindungsgemaBen Systems 1 und soll nur beispielhaft eine mégliche bisherige Anlagen-
ausfiihrung nach dem Stand der Technik zeigen, wonach die zweite Prozesseinheit 20 nicht mit
der ersten Prozesseinheit 10 verbunden war.

[0071] Die weiteren Leitungen 212 zeigen eine Abgaszuleitung 212 des gereinigten Abgases
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zum Abgaskamin 23 sowie eine Abgasfortleitung 213 aus dem Abgaskamin 23.

[0072] Diese Ausfihrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens bietet sich insbesondere
als Lésung zur Nachristung bestehender Verbrennungsanlagen 20 an. Anstelle einer herkbmm-
lichen Abgasleitung 211, in der das Verbrennungsabgas 210 aus dem Verbrennungsofen 21 di-
rekt in eine nachgeordnete Rauchgasreinigungseinrichtung 22 gelangt und damit ungenutzt tiber
Kamin 23 fortgeleitet wird, kann in der erfindungsgemaBen Verfahrensfilhrung das heiBe Ver-
brennungsabgas 210 in zumindest einer Abwarmerickgewinnungsleitung 30, die mit der zweiten
Prozesseinheit 20 bzw. mit dem Verbrennungsofen 21 sowie mit mit den beiden in Serie hinter-
einander geschalteten Abwarmetauschern 31, 32 strémungstechnisch verbunden ist, gefiihrt wer-
den.

[0073] Die im Folgenden beschriebenen Bezugszeichen 300 bis 312 betreffen die Abwéarmertick-
gewinnungsvorrichtung 30.

[0074] Anstelle der herkémmlichen Leitung 211 wird hier eine Frischluft- oder Tertiarluftzuleitung
301 an die heiBe Verbrennungabgasleitung 210 angeschlossen, um das heil3e Verbrennungsab-
gas 210, gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft 301, in einen ersten
Leitungsabschnitt 310 der Abwarmeriickgewinnungsleitung 30 der Abwarmeriickgewinnungsvor-
richtung 3 einzuleiten. Das heiBBe Verbrennungsabgas 310 enthaltend Schwefelverbindungen ge-
langt in den ersten Abwarmetauscher 31 und es wird dabei Warmeenergie bzw. thermische Ener-
gie aus dem heiBBen Verbrennungsabgas 310 an die erhitzte Verbrennungszuluft 112 Gbertragen,
wobei die Verbrennungszuluft 113 weiter erhitzt wird. Umgekehrt wird das hei3e Verbrennungs-
abgas 310 durch die Warmeulbertragung im ersten Abwarmetauscher 31 abgekihlt und gelangt
als, im Vergleich zur Gastemperatur 35 des heiBen Verbrennungsabgases 310 etwas abgekihl-
tes, Verbrennungsabgas 311 in einen Leitungsabschnitt 311 der Abwarmeriickgewinnungsleitung
30. Im zweiten Abwarmetauscher 32 wird dabei Warmeenergie bzw. thermische Energie aus dem
Verbrennungsabgas 311 an die vorgewarmte Frischluft 111 lbertragen. Das Verbrennungsabgas
311 wird dabei weiter abgekiihlt und gelangt in einen Leitungsabschnitt 312. Die beiden Tempe-
ratursensoren 36,37 dienen in diesem Leitungsabschnitt 312 zur Regelung der Verbrennungsab-
gastemperatur 36 des abgekiihlten Verbrennungsabgases 312, um sicher zu stellen, dass die
Gastemperatur 36, 37 im Leitungsabschnitt 312 Uber einer Taupunktstemperatur der Schwefel-
verbindungen im Verbrennungsabgas 311 liegt.

[0075] Der Leitungsabschnitt 312 der Abwéarmeriickgewinnungsleitung 30 umfasst hier eine Ge-
blaseeinrichtung 33, wobei die Geblaseeinrichtung 33 fluidisch mit den Abwarmetauschern 31,32
verbunden sowie diesen in Strémungsrichtung 312 des Verbrennungsabgases 312 nachgeordnet
ist.

[0076] Vorteilhaft kann mittels der Geblaseeinrichtung 33 eine Durchflussmenge des Verbren-
nungsabgases 310, 311, 312 durch die Abwarmetauscher 31,32 der Abwarmeriickgewinnungs-
varrichtung 3 geregelt werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 System zur Abwarmerickgewinnung

3 Abwarmerickgewinnungsvorrichtung

10 Erste Prozesseinheit; Papiermaschine

11 Trockenpartie einer Papiermaschine

12 Trocknungszylinder; Yankee-Zylinder

13 erste Trocknerhaube

14 zweite Trocknerhaube

15 erster Heizbrenner fiir erste Trocknerhaube

16 zweiter Heizbrenner fiir zweite Trocknerhaube

17 Warmetauscher zur Frischluftvorwdrmung

20 Zweite Prozesseinheit; Verbrennungsanlage

21 Verbrennungsofen

22 Rauchgasreinigungseinrichtung

23 Abgaskamin

25 Mengensensor

30 Abwarmerickgewinnungsleitung

31 erster Abwarmetauscher

32 zweiter Abwarmetauscher

33 Geblaseeinrichtung

35 Temperatursensor; Gastemperatur

36 Temperatursensor nach Abwarmetauscher; Gastemperatur
37 Temperatursensor nach Geblaseeinrichtung; Gastemperatur
100 Brennstoff(zuleitung) fir Heizbrenner (Pfeil)

101 Brennstoff(zuleitung) fir 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) fir erste Trocknerhaube (Pfeil)

116 HeiBluft(zuleitung) fir zweite Trocknerhaube (Pfeil)

117 feuchte Abluft(ableitung) von erster Trocknerhaube (Pfeil)
118 feuchte Abluft(ableitung) von zweiter Trocknerhaube (Pfeil)
119 feuchte Abluft(ableitung) (Pfeil)

120 Fortluft(ableitung) (Pfeil)

200 Brennstoff(zuleitung) fir Verbrennungsofen (Pfeil)

201 Abfallstoff(zuleitung) fiir Verbrennungsofen (Pfeil)

210 heiBes Verbrennungsabgas(ableitung) (Pfeil)

211 herkdmmliche Leitung Verbrennungsabgas (Stand der Technik)

212 Abgaszuleitung zum Abgaskamin (Pfeil)
213 Abgasfortleitung aus Abgaskamin (Pfeil)

301 Frischluft- oder Tertiarluft(zuleitung) (Pfeil)

310 Verbrennungsabgas(zuleitung); heiBes Abgas(gemisch)
311 Verbrennungsabgas(zuleitung); heiBes Abgas(gemisch)
312 Verbrennungsabgas(zuleitung); warmes Abgas(gemisch)
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Abwarmerickgewinnung fir die Beheizung eines Heizbrenners, insbesondere
eines Heizbrenners (15,16) einer Trockenpartie (11) einer Papiermaschine (10), das Verfah-
ren umfassend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen einer ersten Prozesseinheit (10), in der in einem Betriebszustand der ersten
Prozesseinheit (10) thermische Energie benbtigt wird;

- Bereitstellen einer zweiten Prozesseinheit (20), in der in einem Betriebszustand der zwei-
ten Prozesseinheit (20) thermische Energie erzeugt wird, wobei die zweite Prozesseinheit
(20) einen Verbrennungsofen (21) umfasst, welcher Verbrennungsofen (21) dazu einge-
richtet ist, im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit (20) Sekundarbrennstoffe (200)
und/oder Abfallstoffe (201) enthaltend Schwefelverbindungen zu verbrennen;

- Verbrennen von Sekundarbrennstoffen (200) und/oder Abfallstoffen (201) enthaltend
Schwefelverbindungen im Verbrennungsofen (21) der zweiten Prozesseinheit (20) zur Er-
zeugung von heiBem Verbrennungsabgas (210), wobei das heiBe Verbrennungsgas (210)
Schwefelverbindungen enthélt;

- Ableiten des heiBen Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten Prozesseinheit (20),
gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft (301), und Einleiten
des heiBen Verbrennungsabgases (310) in eine Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung (3)
umfassend zumindest einen Abwarmetauscher (31,32);

- Ubertragen von thermischer Energie aus dem in die Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung
(3) eingeleiteten heiBen Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen Abwarme-
tauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle in der ersten Prozesseinheit (10)
verwendet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

- 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 Abwarmerlickgewinnungsvorrichtung (3)
so eingestellt wird, dass eine Taupunkistemperatur der Schwefelverbindungen im Ver-
brennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gastemperatur (36,37) des
Verbrennungsabgases (311,312) nach dem zumindest einen Abwéarmetauscher (31,32) in-
nerhalb 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 Anspriiche 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 Sekundéar-
brennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201) zu verbrennen, wobei die Sekundarbrennstoffe
(200) und/oder Abfallstoffe (201) ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hackschnit-
zel, Rindenabfalle, Faserschlamme, Klarschlamme, Methanol, Bioalkohol, Tallble, Terpen-
tine, Starkgase und/oder nichtkondensierbare Abgase.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass thermische
Energie aus dem heiBen Verbrennungsabgas (310,311) mit dem zumindest einen Abwéar-
metauscher (31,32) an die Verbrennungszuluft (112,113) flir den zumindest einen Heizbren-
ner (15,16) in der ersten Prozesseinheit (10) Gbertragen wird, wobei die Verbrennungszuluft
(112,113) erhitzt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gas-
temperatur (35) des heiBBen Verbrennungsabgases (310) unmittelbar vor der Abwarmerick-
gewinnungsvorrichtung (3), gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Terti-
arluft (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 Abwar-
merlickgewinnungsvorrichtung (3) zumindest eine Abwéarmerickgewinnungsleitung (30)
zum Ableiten des heiBen Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten Prozesseinheit (20)
umfasst, wobei die zumindest eine Abwéarmeriickgewinnungsleitung (30) mit der zweiten
Prozesseinheit (20) sowie mit dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32), vorzugs-
weise mit zumindest zwei 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 Verbren-
nungsabgas (310,311,312) im Betriebszustand der zweiten Prozesseinheit (20) durch den
zumindest einen Abwéarmetauscher (31,32), vorzugsweise durch zumindest zwei in Serie
hintereinander geschaltete Abwarmetauscher (31,32), hindurch beférdert und dabei abge-
kihlt wird, bevor das Verbrennungsabgas (312) in der Rauchgasreinigungseinrichtung (22)
gereinigt (212) wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den zu-
mindest einen Abwéarmetauscher (31, 32) vorzugsweise fir die zumindest zwei in Serie hin-
tereinander geschalteten Abwarmetauscher (31,32), der Abwarmerickgewinnungsvorrich-
tung (3) zumindest ein Plattenwarmetauscher verwendet wird.

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

- eine erste Prozesseinheit (10);

- 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; sowie
weiterhin umfassend

- eine Abwarmerickgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest einen Abwarmetau-
scher (31,32), wobei die Abwarmerickgewinnungsvorrichtung (3) dazu eingerichtet ist, in
einem Betriebszustand des Systems (1) thermische Energie des aus der zweiten Prozess-
einheit (20) abgeleiteten heiBen Verbrennungsabgases (210), welches heiBe Verbren-
nungsabgas (310), gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft
(301), in die Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) einleitbar ist, mit dem zumindest ei-
nen Abwarmetauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle in der ersten Prozess-
einheit (10) vorgesehen ist, zu Ubertragen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- 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

- das Verbrennungsabgas (311,312) nach dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32)
eine Gastemperatur (36,37) aufweist, die groBer als eine Taupunkistemperatur 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 Abwéarmertckgewinnungsvorrichtung (3) zumindest 130°C, vorzugsweise zu-
mindest 135°C, betragt.

System (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Prozess-
einheit (10) eine Papiermaschine (10), vorzugsweise eine Trockenpartie (11) einer Papier-
maschine (10), ist.
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System (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Prozesseinheit (20) eine Verbrennungsanlage (20) einer Zellstofffabrik ist, wobei die Ver-
brennungsanlage (20) dazu eingerichtet ist, im Betriebszustand des Systems (1) Sekun-
darbrennstoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201) zu verbrennen, wobei die Sekundéarbrenn-
stoffe (200) und/oder Abfallstoffe (201) ausgewahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hack-
schnitzel, Rindenabfalle, Faserschlamme, KlarschlAmme, Methanol, Bioalkohol, Talléle, Ter-
pentine, Starkgase und/oder nichtkondensierbare Abgase.

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

System (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das System
(1) dazu eingerichtet ist, dass die Gastemperatur (35) des heiBen Verbrennungsabgases
(310) unmittelbar vor der Abwarmerickgewinnungsvorrichtung (3), gegebenenfalls unter
Beimischung von Frischluft und/oder Tertiarluft (301), im Bereich von 550°C bis 650°C, vor-
zugsweise von 570°C bis 630°C, besonders bevorzugt von 590°C bis 610°C, liegt.

System (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwar-
merlickgewinnungsvorrichtung (3) zumindest eine Abwéarmerickgewinnungsleitung (30)
zum Ableiten des heiBen Verbrennungsabgases (210) aus der zweiten Prozesseinheit (20)
umfasst, wobei die zumindest eine Abwarmerlickgewinnungsleitung (30) mit der zweiten
Prozesseinheit (20) sowie mit dem zumindest einen Abwarmetauscher (31,32), vorzugs-
weise mit zumindest zwei 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 Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Abwarmetauscher (31,32), vorzugsweise zumindest zwei in Serie hintereinander
geschaltete Abwarmetauscher (31,32), der Abwarmerickgewinnungsvorrichtung (3) als
Plattenwarmetauscher ausgefiihrt ist bzw. sind.

System (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steu-
erung einer Durchflussmenge des Verbrennungsabgases (311,312) durch den zumindest
einen Abwarmetauscher (31,32) der Abwéarmeriickgewinnungsvorrichtung (3) eine Gebla-
seeinrichtung (33) vorgesehen ist, wobei die Geblaseeinrichtung (33) fluidisch mit dem zu-
mindest einen Abwarmetauscher (31,32) verbunden ist, wobei die Geblaseeinrichtung (33)
vorzugsweise dem Abwarmetauscher (31,32) in Strémungsrichtung (312) des Verbren-
nungsabgases (312) nachgeordnet ist.

Steuerung fir ein System (1) zur Abwarmerickgewinnung nach einem der Anspriiche 9 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung zur Durchfiihrung der folgenden Verfah-
rensschritte eingerichtet ist:

- Ableiten von heiBem Verbrennungsabgas (210) aus einer zweiten Prozesseinheit (20) ge-
gebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft (301) und Einleiten in
eine Abwarmerickgewinnungsvorrichtung (3) umfassend zumindest einen Abwarmetau-
scher (31,32);

- Einstellen einer Gastemperatur (35) des heiBen Verbrennungsabgases (310) beim Einlei-
ten aus der zweiten Prozesseinheit (20) in die Abwarmerickgewinnungsvorrichtung (3),
gegebenenfalls unter Beimischen von Frischluft und/oder Tertiarluft (301), 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 Abwarmeriickgewinnungsvorrichtung
(3) eingeleiteten heiBen Verbrennungsabgas (310) mit dem zumindest einen Abwarme-
tauscher (31,32) auf ein Fluid, das als Energiequelle in einer ersten Prozesseinheit (10)
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verwendbar ist;

- gegebenenfalls Steuern einer Durchflussmenge des Verbrennungsabgases (311,312)
durch den zumindest einen Abwarmetauscher (31,32) der Abwarmeriickgewinnungsvor-
richtung (3) mittels einer Geblaseeinrichtung (33); und

- Einstellen einer Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) nach dem
zumindest einen Abwarmetauscher (31,32), wobei eine Taupunktstemperatur der Schwe-
felverbindungen im Verbrennungsabgas (311,312) nicht unterschritten wird, vorzugsweise
eine Gastemperatur (36,37) des Verbrennungsabgases (311,312) auf zumindest 130°C,
besonders bevorzugt auf zumindest 135°C, eingestellt wird.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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