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(57)  In einem Verfahren zur Erzeugung von Dampf
in einer Dampferzeugeranlage mit einem mit Gichtgas
gefeuerten Dampferzeuger (1) wird das entgaste Spei-
sewasser des Dampferzeugers (1) in einem externen
Wasser/Wasser-Warmetauscher (21) im Warmetausch
mit Dampfturbinenkondensat gekihlit. Das gekuhlte und
anschliefend hochgespannte Speisewasser wird in ei-

SK1

Verfahren zur Erzeugung von Dampf und eine Dampferzeugeranlage

nem von dem Dampferzeuger (1) unabhangigen Abhit-
zekessel (23) im Warmetausch mit Abluft vorgewarmt.
Das dem Dampferzeuger (1) zugefiihrte Gichtgas und
die dem Dampferzeuger (1) zugefiihrte Verbrennungs-
luft werden im Warmetausch mit dem vorgewarmten
Speisewasser in auf3en liegenden Vorwarmern (24, 25)
vorgewarmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Dampf in einer Dampferzeugeranlage mit ei-
nem mit Gichtgas gefeuerten Dampferzeuger und eine
Dampferzeugeranlage.

[0002] In Hittenwerken fallen prozessbedingte Ab-
fallgase wie Gicht-, Koksofen- und Konvertergas an. Es
besteht Interesse daran, diese Abfallgase in effizienter
Weise zur Stromerzeugung auszunutzen. Wegen der
erhdhten Investitionen und wegen des technischen Ri-
sikos, diese Abfallgase in Gasturbinen fir Kombipro-
zessen einzusetzen, werden konventionelle Lésungen
mit Hochdruckdampferzeugern angestrebt. Bei den pro-
zessbedingt starken Heizwertschwankungen, z. B. des
Gichtgases muss bei der Verstromung zur Stabilisie-
rung der Verbrennung im Dampferzeuger Erdgas und
Heizdl als Stutzfeuer eingesetzt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
das gattungsgemaRe Verfahren derart weiterzuentwik-
keln, dass auf eine Stltzfeuerung mit Edelbrennstoffen
bei der Verbrennung des Gichtgases im Dauerbetrieb
verzichtet werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Verfahren erfindungsgemaf durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruches 1 geldst. Eine
Dampferzeugeranlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist Gegenstand des Anspruches 5. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran-
sprichen angegeben.

[0005] Durch die Einkopplung von Abwarme in den
Verbrennungsprozess kann auch bei abgesenkten
Heizwerten im Gichtgas auf Edelbrennstoffe als Stutz-
feuer verzichtet werden. Derartige Abwarme fallt in Sin-
terkahlanlagen von Huttenwerken an, in denen zeit-
gleich auch Gichtgas als Abfallgas aus dem Hochofen-
prozess erzeugt wird. Die von den gesinterten Feiner-
zen an die Kuhlluft abgegebene Warme wird geman der
Erfindung Uber Wéarmetauscherflaichen im Abhitzekes-
sel durch ein Warmeverschiebesystem in das Hoch-
drucksystem des Dampferzeugers eingekoppelt. Damit
wird Abfallwérme mit unterschiedlichem und insbeson-
dere niedrigem Temperaturniveau und Abfallgas mit
schwankendem und insbesondere geringem Heizwert
zur Erzeugung von Dampf ausgenutzt.

[0006] Die Warmeausnutzung im Bereich der Sinter-
kiihlanlagen gestaltet sich auf Grund der besonderen
Temperatur- und Kihlluftmengenverhaltnisse beson-
ders vielschichtig. Langs des Sinterbandes wird an ver-
schiedenen Stellen dem Sintergut Gber Kuhlluft Warme
entzogen, wodurch Wéarmequellen unterschiedlichen
Temperturniveaus entstehen. Um einen entsprechend
hohen Anteil des unterschiedlichen Warmepotentials
sinnvoll ausnutzen zu kdnnen, bedarf es eines beson-
deren Abhitzekesselkonzeptes. Der exergetisch inter-
essanteste Teil der Abwarmemenge aus der Sinterkiihl-
anlage macht nur einen geringen Prozentsatz der ge-
samten Kuhlluftmenge aus. Wahrend dieser verhaltnis-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

maRig geringe Kuhlluftmassenstrom dank seiner héhe-
ren Gastemperatur sich besonders zur hohen Speise-
wasservorwarmung anbietet, wird der gréRRere Kihlluft-
massenstrom mit niedriger Temperatur zur restlichen
Speisewasservorwarmung genutzt. Um zusatzliche
Temperaturstrahnen auf der Kihlluftseite zu vermeiden,
werden beide Kuhlluftstrome erst in der Mitte des zwei-
geteilten Abhitzekessels bei nahezu gleichem Tempe-
raturniveau zusammengefiihrt.

[0007] Dabei ermdglicht die Absenkung der Tempe-
ratur des entgasten Speisewassers durch den Warme-
tausch mit dem zurlickgeflihrten Dampfturbinenkon-
densat die Einkopplung von Abwéarme von niedrigem
Temperaturniveau.

[0008] Die Temperatur des Speisewassers wird vor
dem Eintritt in die Warmetauscherflachen des Abhitze-
kessels auf den physikalisch niedrigstmdglichen Wert
abgesenkt. Vorteilhaft ist es dabei, wenn das Speise-
wasser durch den Warmetausch mit dem zurtickgefihr-
ten Dampfturbinenkondensat gekuhlt wird. Die auf die-
se Weise abgesenkte Temperatur des Speisewassers
erlaubt auch aus der niedertemperaturigen Sinterkihl-
luft Warme auszukoppeln.

[0009] Das Warmeverschiebesystem besteht aus
zwei aullen liegenden zusétzlichen Vorwarmern, wel-
che die Abwéarme teilweise der gesamten Verbren-
nungsluft und dem Brennstoff Gichtgas zufiihren. Hier-
durch wird der Heizwert des Gichtgases so weit erhéht,
dass im Normalbetrieb kein Stutzfeuer tiber hochkalori-
ge Edelbrennstoffe wie Erdgas notwendig ist.

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher
erlautert. Die Zeichnung zeigt ein Verfahrensschema
zur Erzeugung von Dampf.

[0011] Ein nach dem Naturumlaufprinzip arbeitender
Dampferzeuger 1 enthalt eine Brennkammer 2, der ein
von oben nach unten durchstromter Rauchgaszug 3
nachgeschaltet ist. In dem Rauchgaszug 3 sind Nach-
schaltheizflachen wie der Uberhitzer 4 und der Konvek-
tionsverdampfer 4a angeordnet. Anstelle eines Matur-
umlaufdampferzeugers kann auch ein Zwangsumlauf-
oder ein Zwangsdurchlaufdampferzeuger eingesetzt
werden. Es kann auch eine andere als die dargestellte
Rauchgasfiihrung, z. B. nach Art eines Turmkessels
verwendet werden.

[0012] Der Dampferzeuger 1 wird mit Gichtgas befeu-
ert. Die Brennkammer 2 ist an der Stirnseite mit nur
schematisch dargestellten Brennern 5 versehen. Die
Brenner 5 sind mit einer Luftleitung 6 zur Zuflihrung von
Verbrennungsluft und mit einer Gichtgasleitung 7 zur
Zufuhrung von Gichtgas verbunden. Bei Storfallen und
bei Ausfall des spater beschriebenen Abhitzekessels 23
kann zur Absicherung der Dampfleistung Koksofengas
oder Erdgas als Notfallbrennstoff eingesetzt werden.
Dieser Notfallbrennstoff wird den Brennern 5 Uber eine
Gasleitung 8 zugeflhrt.

[0013] An den Uberhitzer 4 des Dampferzeugers 1 ist
eine Dampfleitung 9 angeschlossen, die zu einer
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Dampfturbine 10 geftihrt ist. Die Dampfturbine 10 ist mit
einem Generator 11 zur Stromerzeugung gekopppelt.
Der Dampfturbine 10 kann Uber eine geregelte Entnah-
me 12 Prozessdampf enthommen werden, der in ein
Dampfnetz eingespeist wird.

[0014] Der Ausgang der Dampfturbine 10 ist mit einer
Abdampfleitung 13 verbunden, die zu einem Kondensa-
tor 14 gefiihrt ist. In dem Kondensator 14 wird der Ab-
dampf kondensiert, und das Dampfturbinenkondensat
wird Uber eine Kondensatleitung 15, in der eine Foérder-
pumpe 16 angeordnet ist, zu einem Entgaser 17 gefér-
dert. Der Entgaser 17 wird mit Anzapfdampf betrieben,
der Uber eine Anzapfleitung 18 der Dampfturbine 10 ent-
nommen wird.

[0015] An den Entgaser 17 ist eine Speisewasserlei-
tung 19 angeschlossen, in der eine Speisewasserpum-
pe 20 angeordnet ist, die den Druck des Speisewassers
auf den Prozessdruck des Dampferzeugers 1 erhéht. In
der Speisewasserleitung 19 ist zwischen dem Entgaser
17 und der Speisewasserpumpe 20 ein Wasser/Was-
ser-Warmetauscher 21 angeordnet, der gleichzeitig an
die Kondensatleitung 15 angeschlossen ist.

[0016] Die Speisewasserleitung 19 ist zu parallel ge-
schalteten Warmetauscherflachen 22 gefiihrt, die in ei-
nem Abhitzekessel 23 angeordnet sind. Stromabwarts
von den Warmetauscherflachen 22 ist die Speisewas-
serleitung 19 mit einem externen Luftvorwarmer 24, an
den die Luftleitung 6 angeschlossen ist, und parallel da-
zu mit einem Gasvorwarmer 25, an den die Gichtgas-
leitung 7 angeschlossen ist, verbunden. Im Anschluss
an den Luftvorwarmer 24 und den Gasvorwarmer 25 ist
die Speisewasserleitung 19 zu einem Speisewasser-
vorwarmer 26 gefiihrt, der von dem Rauchgas durch-
stromt ist, das den Dampferzeuger 1 verlasst. Dieser
Speisewasservorwarmer 26 ist wasserseitig mit dem
Wasser-Dampf-Kreislauf des Dampferzeugers 1 ver-
bunden.

[0017] DerAbhitzekessel 23 ist einer Sinteranlage zur
Sinterung von Feinerzen auf einem Sinterband nachge-
schaltet. Wahrend des Sinterprozesses wird Luft der auf
dem Sinterband ruhenden Schicht der Sintermischung
bzw. des Sinters zugefiihrt. Durch die Luft wird der Sin-
terprozess durch die Verbrennung der der Sintermi-
schung beigemischten Feinkohle aufrechterhalten.
Nach erfolgter Sinterung wird tber zusatzliche Geblase
Kahlluft durch den Sinter gedriickt oder gesaugt. Auf
diese Weise fallt langs des Sinterkiihlbandes SK1 im
Gaszug 30 Abluft mit unterschiedlichen Temperaturen
und in unterschiedlichen Mengen oder aber, wie im Gas-
zug 31 dargestellt, Kihlluft mit einer entsprechenden
Mischtemperatur beim Sinterkiihlbandes SK2 an. Um
diese verschiedenen Abluftstrome 27, 28, 29 in dem Ab-
hitzekessel 23 ausnutzen zu kénnen, ist der Abhitzekes-
sel 23 zweigeteilt und weist zwei Gaszlige 30, 31 auf.
Die Warmetauscherflaichen 22 sind auf diese beiden
Gaszuge 30, 31 verteilt. Die Gasziige 30, 31 des Abhit-
zekessels 23 sind mit Anschlussstutzen fir die unter-
schiedlichen Abgasstrome 27, 28, 29 versehen. Der Ab-
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gasstrom 29, der eine niedrigere Temperatur aufweist
als der Abgasstrom 28 wird in den Abhitzekessel 23 an
einer Stelle eingespeist, an der der Abgasstrom 28
durch Abkuhlung eine Temperatur angenommen hat,
die etwa der des Abgasstromes 29 entspricht. Beide
Sinterkiihlanlagen SK1 und SK2 kénnen in Bezug auf
die oben beschriebene Warmeauskopplung auch in
Reihe geschaltet werden.

[0018] In dem Wasser/Wasser-Warmetauscher 21
wird das entgaste Speisewasser aus dem Entgaser 17
im Warmetausch mit dem Kondensat aus dem Konden-
sator 14 soweit wie moglich abgekiihlt. Durch die Spei-
sewasserpumpe 20 wird der Druck des gekiihlten Spei-
sewassers auf den Prozessdruck des Dampferzeugers
1 gebracht. In dem Abhitzekessel 23 wird die Tempera-
tur des gekuhlten und hochgespannten Speisewassers
entsprechend erhéht. Mit dieser Temperatur tritt das
Speisewasser in den Luftvorwdrmer 24 und den Gas-
vorwarmer 25 ein, wodurch die Verbrennungsluft und
das Gichtgas jeweils hochstmdglich vorgewarmt wer-
den. Bei Eintritt in den Speisewasservorwarmer 26
weist das Speisewasser dann noch eine Temperatur
von wenigen Kelvin oberhalb der Temperatur im Entga-
ser 17 auf. Die Werte kénnen je nach den Gegebenhei-
ten an den Sinterkihlanlagen SK1, SK2 und je nach den
vorliegenden Dampfparametern stark variieren.

[0019] Das Speisewasser wird vor dem Eintritt in die
Warmetauscherflachen 22 des Abhitzekessels 23 auf
die physikalisch niedrigstmdgliche Temperatur abge-
kihlt. Besteht aufgrund der Zusammensetzung der den
Abhitzekessel 23 durchstromenden Abgase nicht die
Gefahr, dass eine Taupunktunterschreitung auftritt, die
Korrosionsschaden an den Warmetauscherflachen ver-
ursacht, so wird, wie beschrieben, das Speisewasser
vor dem Eintritt in die Warmetauscherflachen durch
Dampfturbinenkondensat gekuhlt. Das ftrifft normaler-
weise auf Abhitzekessel zu, in denen Abluft aus Sinter-
kuhlbéndern geklhlt wird. Muss jedoch mit Korrosions-
schaden gerechnet werden, so muss die Temperatur
des Speisewassers vor dem Eintritt in die Warmetau-
scherflachen 22 des Abhitzekessels 23 etwa der Tem-
peratur des Entgasers 17 entsprechen. In diesem Fall
wird abweichend von der Zeichnung der Wasser/Was-
ser-Warmetauscher 21 in die Speisewasserleitung 19
stromaufwarts von dem Luftvorwadrmer 24, und dem
Gichtgasvorwdrmer 25 und stromabwarts von dem
Speisewasservorwarmer 26 verlegt. Dabei wird unter
Absenkung der Speisewassertemperatur fiir den Spei-
sewasservorwarmer 26 das Dampfturbinenkondensat
vor dem Eintritt in dem Entgaser 17 vorgewarmt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Dampfin einer Damp-
ferzeugeranlage mit einem mit Gichtgas gefeuerten
Dampferzeuger (1), dadurch gekennzeichnet, dass
das entgaste und anschlieBend hochgespannte
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Speisewasser des Dampferzeugers (1) in einem
von dem Dampferzeuger (1) unabhéngigen Abhit-
zekessel (23) im Warmetausch mit Abluft vorge-
warmt wird und dass das dem Dampferzeuger (1)
zugeflihrte Gichtgas und die dem Dampferzeuger
(1) zugefiihrte Verbrennungsluft im Warmetausch
mit dem vorgewarmten Speisewasser in aul3en lie-
genden Vorwarmern (24, 25) vorgewarmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das entgaste Speisewasser in einem ex-
ternen Wasser/Wasser-Warmetauscher (21) im
Warmetausch mit Dampfturbinenkondensat ge-
kihlt wird, dass der Druck des entgasten Speise-
wassers erhoht und dass das geklhlte und hoch-
gespannte Speisewasser dem Ahitzekessel zuge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abhitzekessel (23) einer
Sinteranlage zur Sinterung von Feinerzen nachge-
schaltet ist und dass die in der Sinterkiihlanlage mit
unterschiedlichen Temperaturen anfallenden Ab-
luftstrome (27, 28, 29) entsprechend ihrem jeweili-
gen Temperaturniveau getrennt voneinander in den
Abhitzekessel (23) eingefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Speisewasser vor
dem Eintritt in den Abhitzekessel (23) auf die phy-
sikalisch niedrigstmdgliche Temperatur gekihlt
wird.

Dampferzeugeranlage zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei der
Dampferzeuger (1) der Dampferzeugeranlage eine
mit Gichtgas befeuerte Brennkammer (2) und
Nachschaltheizflachen aufweist, denen eine
Dampfturbine (10), ein Kondensator (14) und ein
Entgaser (17) nachgeschaltet sind und wobei an
den Entgaser (17) eine Speisewasserleitung (19)
angeschlosseniist, in der eine Speisewasserpumpe
(20) zur Druckerhéhung angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Speisewasserleitung
(19) zu Warmetauscherflachen (22) gefiihrt ist, die
innerhalb eines von dem Dampferzeuger (1) unab-
hangigen Abhitzekessels (23) angeordnet sind und
dass die Warmetauscherflachen (22) des Abhitze-
kessels (23) speisewasserseitig mit einem Vorwar-
mer (24) zur Vorwarmung von Verbrennungsluft
und mit einem Vorwarmer (25) zur Vorwarmung von
Gichtgas verbunden sind.

Dampferzeugeranlage nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Speisewasserleitung
(19) zwischen dem Entgaser (17) und der Speise-
wasserpumpe (20) ein Wasser/Wasser-Warmetau-
scher (21) angeordnet ist, der an die Kondensatlei-
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tung (15) zwischen dem Kondensator (14) und dem
Entgaser (17) angeschlossen ist.

Dampferzeugeranlage nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abhitzekessel (23)
einer Sinteranlage zur Sinterung von Feinerzen
nachgeschaltet ist.

Dampferzeugeranlage nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abhitzekessel (23) zwei-
geteilt und mit mehreren Anschlissen fiir die Zufuhr
von unterschiedlichen Abluftstromen (27, 28, 29)
versehen ist.
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