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HUTTENTECHNISCHE ANLAGE MIT EFFIZIENTER ABWARMENUTZUNG

Eine huttentechnische Anlage weist eine im Her-
stellungsprozess flr Stahl einer Stahlerzeugungs-
anlage (8) vorgelagerte Anlage (7) und eine ein
Exportgas (2) generierende Gaserzeugungsanlage
(1) auf. Im Exportgas (2) enthaltenes Kohlendioxid
und/oder Wasser wird in einer Separationseinrich-
tung (3) zumindest teilweise aus dem Exportgas (2)
entfernt. Ein sich dadurch ergebendes Produktgas
(4) wird vor dem Zuflhren zur vorgelagerten Anlage
(7) in einer Befeuerungseinrichtung (6) durch Ver-
brennen eines Heizgases (11) aufgeheizt. Das
Heizgas (11) wird der Befeuerungseinrichtung (6) in
einem Umfang zugeflhrt, der erheblich gréBer ist als
zum Aufheizen des Produktgases(4) erforderlich ist.
Die beim Verbrennen des Heizgases (11) anfallende
thermische Energie wird, soweit sie nicht zum Auf-
heizen des Produktgases (4) verwendet wird, ther-
misch genutzt. Die Nutzung kann innerhalb der Be-
feuerungseinrichtung (6) durch Dampferzeugung
und/oder in Bezug auf den Gasstrom des beim Ver-
brennen des Heizgases (11) entstehenden Rauch-
gases (12) hinter der Befeuerungseinrichtung (6)
erfolgen. Im letztgenannten Fall kann die Nutzung
durch Vorwarmen des Heizgases (11) und/oder
durch Vorwarmen eines zum Verbrennen des Heiz-
gases (11) verwendeten Oxidationsgases (10)
und/oder durch die Vorwarmung und/oder die
Trocknung von der vorgelagerten Anlage (7)
und/oder der Gaserzeugungsanlage (1) zuzufuh-
renden Rohstoffen (20, 21) erfolgen.
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Zusammenfassung / Abstract
Hittentechnische Anlage mit effizienter Abwdrmenutzung

Eine hiittentechnische Anlage weist eine im Herstellungspro-
zess fur Stahl einer Stahlerzeugungsanlage (8} vorgelagerte
Anlage {7) und eine ein Exportgas (2) generierende Gaserzeu-
gungsanlage (1) auf. Im Exportgas (2Z) enthaltenes Kohlendi-
oxid und/oder Wasser wird in einer Separationseinrichtung (3)
zumindest teilweise aus dem Exportgas (2) entfernt. Ein sich
dadurch ergebendes Produktgas (4) wird vor dem Zufilihren zur
vorgelagerten Anlage (7) in einer Befeuerungseinrichtung (6)
durch Verbrennen eines Heizgases (11) aufgeheizt. Das Heizgas
{11) wird der Befeuerungseinrichtung (6) in einem Umfang zu-
gefithrt, der erheblich groler ist als zum Aufheizen des Pro-
duktgases (4) erforderlich ist. Die beim Verbrennen des Heiz-
gases (11) anfallende thermische Energie wird, soweit sie
nicht zum Aufheizen des Produktgases (4) verwendet wird,
thermisch genutzt. Die Nutzung kann innerhalb der Befeue-
rungseinrichtung (6) durch Dampferzeugung und/cder in Bezug
auf den Gasstrom des beim Verbrennen des Heizgases (11) ent-
stehenden Rauchgases (12) hinter der Befeuerungseinrichtung
(6 erfolgen. Im letztgenannten Fall kann die Nutzung durch
Vorwirmen des Heizgases (l1l) und/oder durch Vorwdrmen eines
zum Verbrennen des Heizgases {11} verwendeten Oxidationsgases
{(10) und/oder durch die Vorwdrmung und/oder die Trocknung von
der vorgelagerten Anlage (7) und/oder der Gaserzeugungsanlage
(1} zuzufihrenden Rchstoffen (20, 21) erfolgen.

FIG 1
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Beschreibung / Description
Hittentechnische Anlage mit effizienter Abwirmenutzung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebsverfahren fir
eine hiuttentechnische Anlage, die eine im Herstellungsprozess
fir Stahl einer Stahlerzeugungsanlage vorgelagerte Anlage und
eine ein Exportgas generierende Gaserzeugungsanlage aufweist,
- wobel im Exportgas enthaltenes Kohlendioxid und/ocder Wasser
in einer Separationseinrichtung zumindest teilweise aus dem
Exportgas entfernt wird und ein sich dadurch ergebendes
Produktgas vor dem Zufilhren zur vorgelagerten Anlage in ei-
ner Befeuerungseinrichtung durch Verbrennen eines Heizgases

aufgeheizt wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine hiittentech-
nische Anlage, die derart ausgebildet ist, dass sie im lau-

fenden Betrieb ein derartiges Betriebsverfahren ausfihrt.

Derartige hilittentechnische Anlagen und die zugehdrigen Be-

triebsverfahren sind allgemein bekannt.

In hittentechnischen Anlagen, insbesondere in Anlagen der ei-
sen- und stahlerzeugenden Industrie, werden grofle Mengen an
Wirmeenergie bei hohen Temperaturen bendtigt. In derartigen
Anlagen fallen daher groBe Abwarmemengen an. Die anfallende
Abwarme wird teilwelise bhereits genutzt, um innerhalb der hit-
tentechnischen Anlage anfallende oder zu verarbeitende Zwi-
schenprodukte - insbesondere Prozessgase - vorzuwadrmen. Auch
wird die Abwiarme teilweise bereits genutzt, um uUber eine
Dampferzeugungseinrichtung nebst nachgeordneter Turbine einen

elektrischen Generator zu betreiben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, MSg-
lichkeiten zu schaffen, eine hiittentechnische Anlage der ein-

gangs genannten Art effizienter zu nutzen.
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Die Aufgabe wird durch ein Betriebsverfahren mit den Merkma-
len des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemifien Betriebsverfahrens sind Gegenstand der ab-

hingigen Ansprlche 2 bis 11.

Erfindungsgemdl ist vorgesehen, ein Betriebsverfahren fir ei-
ne hiittentechnische Anlage der eingangs genannten Art dadurch
auszugestalten,

- dass das Helzgas der Befeuerungseinrichtung in einem Umfang
zugeflihrt wird, der erheblich gréfer ist als zum Aufheizen
des Produktgases erforderlich ist,

- wobel die beim Verbrennen des Heizgases anfallende thermi-
sche Energie, soweit sie nicht zum Aufheizen des Prcduktga-
ses verwendet wird, innerhalb der Befeuerungseinrichtung
fiir die Dampferzeugung und/oder in Bezug auf den Gasstrom
des beim Verbrennen des Heizgases entstehenden Rauchgases
hinter der Befeuerungseinrichtung zum Vorwdrmen des Heizga-
ges und/oder zum Vorwdrmen eines zum Verbrennen des Heizga-
ses verwendeten Oxidationsgases und/ocder flir die Vorwdrmung
und/oder die Trocknung von der vorgelagerten Anlage und/od-
ar der Gaserzeugungsanlage zuzufithrenden Rohstoffen ther-

misch genutzt wird.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
wird das beim Verbrennen des Heizgases entstehende Rauchgas
zundchst filir die Dampferzeugung und erst danach zum Aufheizen

des Produktgases genutzt.

In einigen F&llen ist es erforderlich, die Temperatur des
Produktgases im Wesentlichen konstant bel einer Solltempera-
tur zu halten. Wenn dies der Fall ist und die Temperatur des
Rauchgases zu hoch ist, ist es moglich, zur Temperaturein-
stellung des das Produktgas aufheizenden Rauchgases dem
Rauchgas nach der Nutzung zur Dampferzeugung und vor dem Auf-

heizen des Produktgases Kaltluft beizumischen.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden

Erfindung ist vorgesehen,
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- dass das Aufheizen des Produktgases auf eine Zwischentempe-
ratur unterhalb einer fiir die Verwendung des Produktgases
in der vorgelagerten Anlage erforderliche Reaktionstempera-
tur beschrankt wird, obwohl beim Verbrennen des Heizgases
die hierfir erforderliche thermische Energle anfadallt, und

- dass das aufgeheizte Produktgas durch eine partielle Oxida-
tion des Produktgases von der Zwischentemperatur auf die

Reakticnstemperatur aufgeheizt wird.

Falls die thermische Energie des Rauchgases hinreichend grob
ist, ist es moglich, dass die thermische Energie des Rauchga-
ses hinter der Befeuerungseinrichtung zum Erhitzen eines

Thermodls genutzt wird.

Es ist mdglich, dass als Heizgas ein Teil des von der Gaser-
zeugungsanlage generierten Exportgases verwendet wird. Alter-
nativ oder zusdtzlich ist es mdglich, dass als Helzgas ein
beim Entfernen des Kohlendioxids und des Wassers aus dem Ex-
portgas anfallendes, mit Kohlendioxid und Wasser angereicher-
tes Prozessgas verwendet wird. Falls das genannte Prozessgas
nicht stabil genug brennt oder nicht die erforderliche ther-
mische Energie enth&lt, kann dem Prozessgas ein weiteres
brennbares Gas beigemischt werden oder das Prozessgas zusam-

men mit dem weiteren brennbaren Gas verbrannt werden.

Die Menge und/oder die Zusammensetzung des anfallenden Ex-
portgases und hiermit verbunden auch die Menge und/oder die
Zusammensetzung des anfallenden Prozessgases sind oftmals
starken zeitlichen Schwankungen unterworfen. In vielen Fallen
kann es daher sinnvcell sein, dass der als Helizgas verwendete
Teil des Exportgases cder das Prozessgas in einem der Befeue-
rungseinrichtung vorgecrdneten Niederdruck-Gasspeicher zwi-

schengespeichert wird.

In vielen Fdllen f&a4llt beim Betrieb der vorgelagerten Anlage
ein brennbares Gas an. Es ist mdglich, dass das brennbare Gas
zumindest teilweise dem Exportgas beigemischt wird. Alterna-

tiv oder zusdtzlich kann das brennbare Gas als Heilzgas ver-
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wendet werden. Insbesondere kann ggf. das letztgenannte
brennbare Gas dem oben genannten, mit Kchlendioxid und Wasser
angereicherten Prozessgas beigemischt oder zusammen mit die-

sem Prozessgas verbrannt werden.

Es ist weiterhin méglich, dass beim Betrieb der vorgelagerten
Anlage ein heiles Topgas anfdllt. In diesem Fall ist es mdg-
lich, dass die im Topgas enthaltene thermische Energie zum
Vorwarmen des Produktgases vor dessen Zufiihren zur Befeue-
rungseinrichtung und/cder filir die Dampferzeugung genutzt
wird. Das heife Topgas kann alternativ ein brennbares oder

ein nicht brennbares Gas sein.

Die vorgelagerte Anlage kann beispielsweise als Hochofen, als
Schrmelzredukticnsanlage, als Schmelzaggregat oder als Direkt-
reduktionsanlage ausgebildet sein. Die Gaserzeugungsanlage
kann beispielsweise als Kohlevergasungsanlage oder als Me-
tallschmelzanlage, insbesondere als Eisenschmelzanlage oder
als Schmelzreduktionsanlage, ausgebildet sein.

Die Aufgabe wird weiterhin durch eine hiittentechnische Anlage
mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelodst. Erfindungsgemil

ist vorgesehen, eine hittentechnische Anlage der eingangs ge-
nannten Art dadurch auszugestalten, dass sie im laufenden Be-

trieb ein erfindungsgemédfies Betriebsverfahren ausfihrt.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen in Verbin-

dung mit den Zeichnungen. Es zeigen in Prinzipdarstellung:

FIG 1 schematisch eine hittentechnische Anlage,

FIG 2 schematisch einen Ausschnitt der hittentechnischen
Anlage von FIG 1 und

FIG 3 schematisch eine mdgliche Ausgestaltung der hiitten-

technischen Anlage von FIG 1.

GemaR FIG 1 welist eine hittentechnische Anlage eine Gaserzeu-

gungsanlage 1 auf. Die Gaserzeugungsanlage 1 kann beispiels-
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weise als Kohlevergasungsanlage oder als Metallschmelzanlage
ausgebildet sein. Im Fall einer Ausbildung als Metallschmelz-
anlage kann diese insbesondere als Eisenschmelzanlage - auch
als Hochofen, insbesondere Sauerstoffblasofen - cder als
Schmelzredukticonsanlage ausgebildet sein. Ein Sauerstoffblas-
ofen ist ein Hochofen, bei dem als HeiBwind technisch reiner
Sauerstoff verwendet wird und das entstehende Gichtgas zum
Hochofen rilickgefihrt werden kann.

Die Gaserzeugungsanlage 1 erzeugt im Betrieb ein Gas 2, nach-
folgend als Exportgas 2 bezeichnet. Das Exportgas 2 enthdlt
brennbare Bestandteile sowie zusatzlich Kohlendioxid, Wasser
und in der Regel auch Stickstoff. Das Vorhandensein wvon Koh-
lendioxid und Wasser ist in FIG 1 dadurch angedeutet, dass

bel dem Exportgas die Zusdtze ,CO;™ und ,H;O" stehen.

Das Exportgas 2 wird ~ vollstdndig oder teilwelse - einer Se-
parationseinrichtung 3 zugefihrt. In der Separationseinrich-
tung 3 wird das Exportgas 2 - ggf. nur der der Separations-
einrichtung 3 zugefihrte Teil des Exportgases 2 - aufberei-
tet. Insbesondere werden in der Separaticnseinrichtung 3 das
im Exportgas 2 enthaltene Kohlendioxid und/oder das im Ex-
portgas 2 enthaltene Wasser vollstdndig oder teilweise aus
dem Exportgas 2 entfernt. Dadurch ergibt sich zum einen ein
Produktgas 4, in dem im Vergleich zum Exportgas 2 Kohlendi-
oxid und Wasser abgereichert sind. Dies ist in FIG 1 duzrch
die Zusatze ,C0,-“ und ,H,0-% angedeutet. Zum anderen ergibt
sich ein Prozessgas 5 - oftmals als Tail Gas bezeichnet -, in
dem Kohlendioxid und/oder Wasser angereichert sind. Dies ist
in FIG 1 durch die Zusitze ,C0,+" und ,H,0+™ angedeutet.

Das Produktgas 4 wird zundchst einer Befeuerungseinrichtung 6
und von dort einer vorgeordneten Anlage 7 zugefihrt. Die vor-
geordnete Anlage 7 ist eine Anlage, die im Herstellungspro-
zess fiir Stahl einer Stahlerzeugungsanlage B8 vorgeordnet ist.
Die vorgelagerte Anlage 7 kann beispielsweise als Hochofen,
als Schmelzreduktionsanlage, als Schmelzaggregat oder als Di-

rektreduktionsanlage ausgebildet sein.
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In der Befeuerungseinrichtung 6 wird das Produktgas 4 in ei-
nem Produktgas-Warmetauscher 9 aufgeheizt. Die chemische Zu-
sammensetzung des Produktgases 4 bleibt hierbei - zumindest
im Wesentlichen - unverdndert. Nur die Temperatur des Pro-

duktgases 4 dndert sich.

Beili Befeuern der Befeuerungseinrichtung 6 wird in der Befeue-
rungseinrichtung 6 unter Verwendung eines Oxidationsgases 10
ein Heizgas 11 zu einem Rauchgas 12 verbrannt. Beide Gase 10,
11 werden der Befeuerungseinrichtung 6 zugefihrt. Das Oxida-

tionsgas 10 kann insbesondere normale Luft sein.

Das Heizgas 11 wird der Befeuerungseinrichtung 6 in einem Um-
fang zugefiihrt, der erheblich gréfer ist als zum Aufheizen
des Produktgases 4 erforderlich ist. In der Befeuerungsein-
richtung 6 fallt daher in erheblichem Umfang tliberschiissige
thermische Energie an. Die anfallende thermische Energie
kann, soweit sie Uberschiissig ist ~ also nicht zum Aufheizen
des Produktgases 4 bendtigt und verwendet wird -, beispiels-
welise dazu genutzt werden, innerhalb der Befeuerungseinrich-
tung 6 mittels eines Verdampfers 13 Dampf zu erzeugen und so
einen Wasser-Dampf-Kreislauf zu betreiben. Der Dampf kann
beispielsweise eine Turbine 14 antreiben, die ihrerseits ei-
nen elektrischen Generator 15 antreibt. Alternativ kann der

Dampf anderweitig genutzt werden.

Falls eine Dampferzeugung erfolgt, ist der Verdampfer 13 -
siehe besonders deutlich FIG 2 - in Bezug auf den Gasstrom
des Rauchgases 12 dem Produktgas-Warmetauscher 9 vorgeordnet.
Das beim Verbrennen des Heizgases 11 entstehende Rauchgas 12
wird daher zunachst fir die Dampferzeugung und erst danach

zum Aufheizen des Produktgases 4 genutzt.

Gegebenenfalls kann mittels des Rauchgases 12 auch ein Uber-
hitzen des erzeugten Dampfes erfolgen. Ein etwaiger Uberhit-
zer (in den FIG nicht dargestellt) ist in diesem Fall dem

Produktgas-Warmetauscher 9, ggf. auch dem Verdampfer 13 in
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Bezug auf den Gasstrom des Rauchgases 12 vorgeordnet. Weiter-
hin kann eine Vorwdrmung des zu verdampfenden Wassers erfol-
gen. Ein entsprechender Vorwérmer {(in den FIG nicht darge-
stellt) ist in diesem Fall dem Produktgas-Warmetauscher 9 in

Bezug auf den Gasstrom des Rauchgases 12 nachgeordnet.

Alternativ oder zusatzlich zu einer Nutzung zur Dampferzeu-
gung ist es méglich, das Rauchgas 12 in Aggregaten 16 bis 19
zu nutzen, die in Bezug auf den Gasstrom des Rauchgases 12

hinter der Befeuerungseinrichtung 6 angeordnet sind,

Beispielsweise kann das Heizgas 11 in einem Heizgas-Wdarme-
tauscher 16 vorgewdrmt werden, Alternativ oder zusdtzlich zum
Vorwdrmen des Heizgases 11 kann in einem Oxidationsgas-Warme-
tauscher 17 das Oxidationsgas 10 vorgewdrmt werden. Das Vor-
warmen des Heizgases 11 und/oder des Oxidationsgases 10 er-
folgt selbstverstandlich vor dem Zufilhren der genannten Gase

10, 11 zur Befeuerungseinrichtung 6.

Weiterhin kann - alternativ oder zusatzlich zum Vorwdrmen des
Heizgases 11 und/oder des Oxidationsgases 10 - in einer Roh-
stoffaufbereitungseinrichtung 18 ein Trocknen und/oder Vor-
warmen von Rohstoffen 20 erfolgen, die der vorgeordneten An-
lage 7 zugefiihrt werden sollen. In analoger Weise kann in ei-
ner weiteren Rohstoffaufbereitungseinrichtung 19 - zusdtzlich
oder alternativ - ein Trocknen und/oder Vorwdrmen von Roh-
stoffen 21 erfolgen, die der Gaserzeugungsanlage 1 zugefihrt
werden sollen. ARls Rohstoffe 21 kommen insbesondere Eisenerz

oder Kokskchle in Frage.

Falls weiterhin tberschissige thermische Energie des Rauchga-
ses 12 zur Verfiigung steht, ist es zusédtzlich mdglich, die
thermische Energie des Rauchgases 12 hinter der Befeuerungs-
einrichtung 6 in einem Olwirmetauscher 23 zum Erhitzen eines

Thermotls 24 zu nutzen,

In manchen F&dllen kann es sinnveoll sein, die Temperatur des

das Produktgas 4 aufheizenden Rauchgases 12 einzustellen. Zu
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diesem Zweck kann dem Rauchgas 12 gemdR FIG 2 Kaltluft 25
beigemischt werden. Das Beimischen der Kaltluft 25 erfolgt in
diesem Fall nach der Nutzung des Rauchgases 12 zur Dampfer-~
zeugung, aber - selbstversténdlich - vor dem Aufheizen des
Produktgases 4.

Es ist moglich, das Produktgas 4 in der Befeuerungseinrich-
tung 6 bis auf eine Reaktionstemperatur T (von in der Regel
Uber 800°C) aufzuheizen, die das Produktgas 4 aufweisen muss,
um 1in der vorgeordneten Anlage 7 verwendet werden zu kdnnen.
In vielen Fadllen ist es jedoch von Vorteil, das Aufheizen des
Produktgases 4 auf eine Zwischentemperatur T’ zu beschranken,
die unterhalb der Reaktionstemperatur T liegt. Dies gilt, ob-
wohl beim Verbrennen des Heizgases 11 die hierfir (also fir
das Aufheizen bis auf die Reaktionstemperatur T) erforderli-
che thermische Energie anfdllt. Die Zwischentemperatur T’
kann beispielsweise bei ca. 400°C bis ca. 600°C liegen. Falls
das Produktgas 4 in der Befeuerungseinrichtung 6 nur bis auf
die Zwischentemperatur T’ aufgeheizt wird, wird das in der
Befeuerungseinrichtung 6 aufgeheizte Produktgas 4 gemdl FIG 2
durch eine partielle Oxidaticn des Produktgases 4 in einer
Oxidationseinrichtung 26 von der Zwischentemperatur T’ auf
die Reaktionstemperatur T aufgeheizt. In der Regel wird zu
diesem Zweck der Oxidationseinrichtung 26 zusdtzlich zum Pro-
duktgas 4 ein Oxidationsgas 27 zugefiihrt, beispielsweilse
technisch reiner Sauerstoff {(Sauerstoffgehalt mindestens 90

%) .

Das Heizgas 11, das in der Befeuerungseinrichtung 6 verbrannt
wird, kann prinzipiell beliebig gewdhlt sein. Es ist m&glich,
das Helzgas 11 der hiittentechnischen Anlage von aullen zuzu-

fihren. Alternativ kann es sich bei dem Heizgas 11 um ein in-
nerhalb der hiuttentechnischen Anlage erzeugtes Gas handeln.

Beispielsweise ist es moglich, dass als Heizgas 11 gemdB [IG
3 ein Teil des von der Gaserzeugungsanlage 1 generierten Ex-
portgases 2 verwendet wird. Alternativ oder zusatzlich ist es
ndglich, dass das Prozessgas 5 als Heizgas 11 verwendet wird.

Sowelt erforderlich, kann dem Prozessgas 5 ein weiteres
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brennbares Gas 28 beigemischt werden. Alternativ kann, soweit
erforderlich, das weitere brennbare Gas 28 in einem separaten
Brenner der Befeuerungseinrichtung © zusammen mit dem Pro-

zessgas 5 wverbrannt werden.

Falls als Heizgas 11 ein Teil des Exportgases 2 oder das Pro-
zessgas 5 verwendet werden, ist in der Zuleitung des entspre-
chenden Gases 2, 5 zur Befeuerungseinrichtung 6 vorzugsweise
ein Niederdruck-Gasspeicher 29 angeordnet. Der Niederdruck-
Gasspeicher 29 dient dazu, Mengen- und/oder Zusammensetzungs-
schwankungen auszugleichen, die bel der Generierung des Ex-
portgases 2 und/ oder des Prozessgases 5 auftreten. Im Nie-
derdruck-Gasspeicher 29 herrscht ein Gasdruck p, der gering-

fligig grofer als der Atmosphdrendruck ist.

In vielen Fallen f&llt beim Betrieb der vorgeordneten Anlage
7 ein Gas 30 an, das heiB und/oder brennbar ist. Dieses Gas
30 wird oftmals als Topgas 30 bezeichnet. Wenn das Topgas 30
brennbar ist, ist es mdglich, das Topgas 30 - vollstiandig
oder teilweise - dem Exportgas 2 beizumischen. Alternativ
oder zusé&tzlich ist es mdglich, das Topgas 30 als Heizgas 11
zu verwenden. Gegebenenfalls kann eine Verwendung zusammen
mit dem Exportgas 2 und/ocder dem Prozessgas 5 erfolgen. Ins-
besondere kann das Topgas 30 in diesem Fall mit demjenigen
brennbaren Gas 28 identisch sein, das dem Prozessgas 5 beige-~

mischt wird oder zusammen mit diesem verbrannt wird.

Wenn das Topgas 30 heil ist, ist es mdglich, die im Topgas 30
enthaltene thermische Energie zum Vorwdrmen des Produktgases
4 vor dessen Zufihren zur Befeuerungseinrichtung 6 und/cder
fir die Dampferzeugung f{einschlieBlich ggf. Uberhitzung) zu
nutzen., Auch dies ist in FIG 3 gestrichelt angedeutet.

Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile auf. Insbeson-
dere ist auf relativ einfache Weise eine effiziente Nutzung
der in der hiittentechnischen Anlage anfallenden thermischen

Energie und der anfallenden brennbaren Gase méglich.
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Die obige Beschreibung dient ausschliefBlich der Erlduterung
der vorliegenden Erfindung. Der Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung soll hingegen ausschlieblich durch die beigeflgten

Anspriche bestimmt sein.
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Bezugszeichenliste

1 Gaserzeugungsanlage
2 Exportgas
3 Separationseinrichtung
4 Produktgas
5 Prozessgas
6 Befeuerungseinrichtung
7 vorgelagerte Anlage
8 Stahlerzeugungsanlage
9 Produktgas-Warmetauscher
10, 27 Oxidationsgase
11 Heizgas
12 Rauchgas
13 Verdampfer
14 Turbine
15 Generator
16 bis 19 Aggregate
16 Heizgas-Warmetauscher
17 Oxidaticonsgas-Warmetauscher
18, 19 Rohstoffaufbereitungseinrichtungen
20, 21 Rohstoffe
23 Olwarmetauscher
24 Thermodl
25 Kaltluft
206 Oxidationseinrichtung
28 weiteres brennbares Gas
29 Niederdruck-Gasspeicher
30 Topgas
p Gasdruck

Reaktionstemperatur

T’ Zwischentemperatur
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Patentanspriiche / Patent claims

1. Betriebsverfahren flr eine hiittentechnische Anlage, die
eine im Herstellungsprozess fiir Stahl einer Stahlerzeugungs-
anlage (8) vorgelagerte Anlage (7) und eine ein Exportgas (2)
generierende Gaserzeugungsanlage (1) aufweist,

- wobei im Exportgas {2) enthaltenes Kohlendioxid und/ocder
Wasser in einer Separationseinrichtung (3) zumindest teil-
welse aus dem Exportgas (2) entfernt wird und ein sich da-
durch ergebendes Produktgas (4) vor dem Zufilthren zur vorge-
lagerten Anlage (7) in einer Befeuerungseinrichtung (6)
durch Verbrennen eines Heizgases (11) aufgeheizt wird,

- wobei das Heizgas (1ll) der Befeuerungseinrichtung (6} in
einem Umfang zugefihrt wird, der erheblich gréfiler ist als
zum Aufheizen des Produktgases (4} erforderlich ist,

- wobel die beim Verbrennen des Heizgases (11) anfallende
thermische Energie, soweit sie nicht zum Aufheizen des Pro-
duktgases {(4) verwendet wird, innerhalb der Befeuerungsein-
richtung (6) fir die Dampferzeugung und/oder in Bezug auf
den Gasstrom des beim Verbrennen des Heizgases (11l) entste-
henden Rauchgases (12) hinter der Befeuerungseinrichtung
{(6) zum Vorwidrmen des Heizgases (l11) und/oder zum Vorwdrmen
eines zum Verbrennen des Heizgases (11) verwendeten Oxida-
tionsgases (10} und/oder fir die Vorwdrmung und/cder die
Trocknung von der vorgelagerten Anlage (7) und/oder der
Gaserzeugungsanlage (1) zuzufilhrenden Rohstoffen (20, 21)

thermisch genutzt wird.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeilichnet,

dass das beim Verbrennen des Heizgases (11) entstehende
Rauchgas (12) zundchst fir die Dampferzeugung und erst danach

zum Aufheizen des Produktgases (4) genutzt wird.

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzelchnet,

dass zur Temperatureinstellung des das Produktgas (4) aufhei-
zenden Rauchgases (12) dem Rauchgas (12) nach der Nutzung zur
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Dampferzeugung und vor dem Aufheizen des Produktgases (4)
Kaltluft (25) beigemischt wird.

iy
.

Betriebsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Aufheizen des Produktgases (4) auf eine Zwischen-
temperatur (T’) unterhalb einer flir die Verwendung des Pro-
duktgases (4) in der vorgelagerten Anlage (7) erforderliche
Reaktionstemperatur (T) beschrdnkt wird, obwohl beim Ver-
brennen des Heizgases {(11) die hierfilir erforderliche ther-
mische Energie anfallt, und

- dass das aufgeheizte Produktgas (4) durch eine partielle

Oxidation des Produktgases (4) ven der Zwischentemperatur

(T’) auf die Reaktionstemperatur (T) aufgeheizt wird.

5. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriliche,
dadurch gekennzedilichnet,

dass die thermische Energie des Rauchgases (12) hinter der
Befeuerungseinrichtung (6) zum Erhitzen eines Thermodls (24)

genutzt wird.

6. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriliche,
dadurch gekennzedichnet,

dass als Heizgas (11} ein Teil des von der Gaserzeugungsanla-
ge (1) generierten Exportgases (2) und/oder ein beim Entfer-
nen des Kohlendicxids und des Wassers aus dem Exportgas (2)
anfallendes, mit Kohlendioxid und Wasser angereichertes Pro-
zessgas (5) - letzteres ggf. unter Beimischung eines weiteren
brennbaren Gases (28) oder unter Verbrennen zusammen mit dem

welteren brennbaren Gas {(28) - verwendet wird.

7. Betriebsverfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeilichnet,

dass der als Heizgas (l11) verwendete Teil des Exportgases (2)
oder das Prozessgas (5) in einem der Befeuerungseinrichtung
(6) vorgeordneten Niederdruck-Gasspeicher (29) zwischenge-
speichert wird.
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8. Betriebsverfahren nach einem der obigen Ansprilche,
daduroch gekennzedilchnet,

dass beim Betrieb der vorgelagerten Anlage (7) ein brennbares
Gas (30) anfdllt und dass das brennbare Gas _(30) zumindest
tejlweise dem Exportgas (2) beigemischt wird und/ocder als

Heizgas_(l})_verwendet wird.

9. Betriebsverfahren nach einem der obigen Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet,

dass beim Betrieb der vorgelagerten Anlage (7) ein heifles
Topgas (30) anfallt und dass die im Topgas (30) enthaltene
thermische Energie zum Vorwdrmen des Produkzééées (4) wvor
dessen Zufiihren zur Befeuerungseinrichtung (o) und/oder filr

die Dampferzeugung genutzt wird.

10. Betriebsverfahren nach einem der cbigen Anspriche,
daduroch gekennzedilchnet,

dass die vorgelagerte Anlage (7) als Hochofen, als Schmelzre-
duktionsanlage, als Schmelzaggregat oder als Direktredukti-

onsanlage ausgebildet ist.

11. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet,

dass die Gaserzeugungsanlage (1} als Kohlevergasungsanlage
oder als Metallschmelzanlage, insbesondere als Eisenschmelz-

anlage oder als Schmelzreduktionsanlage, ausgebildet ist.

12. Hittentechnische Anlage, die derart ausgebildet ist, dass
sie im laufenden Betrieb ein Betriebsverfahren nach einem der

obigen Anspriche ausfihrt.
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Patentanspriche / Patent claims

1. Betriebsverfahren fir eine hiittentechnische Anlage,
die eine im Herstellungsprozess flr Stahl einer
Stahlerzeugungsanlage (8) vorgelagerte Anlage (7) und
eine ein Exportgas (2) generierende Gaserzeugungsanlage
(1) aufweist, ‘

- wobel im Exportgas (2) enthaltenes Kohlendioxid
und/oder Wasser in einer Separationseinrichtung (3)
zumindest teilweise aus dem Exportgas (2) entfernt wird
und ein sich dadurch ergebendes Produktgas (4) vor dem
Zzufithren zur vorgelagerten Anlage (7) in einer
Befeuerungseinrichtung (6) durch Verbrennen eines
Heizgases (11) aufgeheizt wird,

- wobel das Heizgas (11l) der Befeuerungseinrichtung (6)
in einem Umfang zugefihrt wird, der erheblich grifer
ist als zum Aufheizen des Produktgases (4) erforderlich
ist,

- wobei die beim Verbrennen des Heizgases (11) anfallende
thermische Energile, soweit sie nicht zum Aufheizen des
Produktgases (4) verwendet wird, Innerhalb der
Befeuerungseinrichtung {€) flir die Dampferzeugung
und/oder in Bezug auf den Gasstrom des beim Verbrennen
des Heizgases (11) entstehenden Rauchgases (12) hinter
der Befeuerungseinrichtung (6) zum Vorw&rmen des
Heizgases (11) und/oder zum Vorwdrmen eines zum
Verbrennen des Heizgases (l11) verwendeten
Oxidationsgases (10) und/oder fir die Vorwdrmung
und/oder die Trocknung von der vorgelagerten Anlage (7)
und/ocder der Gaserzeugungsanlage (1) zuzuflthrenden
Rohstoffen {20, 21) thermisch genutzt wird.

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekenrnnzelchnet,
dass das beim Verbrennen des Heizgases (11} entstehende
Rauchgas (12) zundchst fir die Dampferzeugung und erst

danach zum Aufheizen des Produktgases (4) genutzt wird.

NACHGEREICHT




3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzelchnet,

dass zur Temperatureinstellung des das Produktgas (4)
aufheizenden Rauchgases (12) dem Rauchgas (12) nach der
Nutzung zur Dampferzeugung und vor dem Aufheizen des
Produktgases (4) Kaltluft (25) beigemischt wird.

4. Betrilebsverfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzedilchnet,

- dass das BAufheizen des Produktgases (4) auf eine
Zwischentemperatur (T’) unterhall einer fiir die
Verwendung des Produktgases (4) in der vorgelagerten
Anlage (7) erforderliche Reaktionstemperatur (T)
beschrdnkt wird, obwohl beim Verbrennen des Heilzgases
(11) die hierfilr erforderiiche thermische Energie
anfallt, und

— dass das aufgeheizte Prcduktgas (4) durch eine
partielle Oxidation des Produktgases (4) von der
Zwischentemperatur (T} auf die Reaktionstemperatur (T)

auigehelizt wird.

5. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeilchnet,

dass die thermische Energie des Rauchgases (12) hinter
der Befeuerungseinrichtung (€) zum Erhitzen eines

Thermodls {(24) genutzt wird.

6. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeilchnet,

dass als Heizgas (11} ein Teil des von der
Gaserzeugungsanlage (1) generierten Exportgases (2)
und/oder ein beim Entfernen des Kohlendioxids und des
Wassers aus dem Exportgas (2) anfallendes, mit
Kohlendioxid und Wasser angereichertes Prozessgas (5) -
letzteres ¢ggf. unter Beimischung eines welteren
brennbaren Gases (28) oder unter Verbrennen zusammen mit

dem weiteren brennbaren Gas (28) - verwendet wird.

NACHGEREICHT




7. Betriebsverfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzedlchnet,

dass der als Heizgas (11) verwendete Tell des Exportgases
{2) oder das Prozessgas (5) in einem der
Befeuerungseinrichtung (6) vorgeocordneten Niederdruck-

Gasspeicher (29} zwischengespeichert wird.

8. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriche,
daduzxrch gekennzedlchnet,

dass beim Betrieb der vorgelagerten Anlage (7)) ein
brennbares Topgas (30) anfdallt und dass das brennbare
Topgas (30) zumindest teilweise dem Exportgas (2)
beigemischt wird und/oder als Heizgas (1l) verwendet

wird.

9. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzedilchnet,

dass beim Betrieb der vorgelagerten Anlage (7) ein heifies
Topgas (30) anf&llt und dass die im Topgas (30)
enthaltene thermische Energie zum Vorwdrmen des
Produktgases (4) wvor dessen Zufthren zur
Befeuerungseinrichtung (6) und/cder fiur die

Dampferzeugung genutzt wird.

10. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriliche,
dadurch ge kennzedichnet,

dass die vorgelagerte Anlage {7) als Hochofen, als
Schmelzreduktionsanlage, als Schmelzaggregat oder als

Direktreduktionsanlage ausgebildet ist.

11. Betriebsverfahren nach einem der obigen Anspriiche,
daduzrch gekennzelchnet,

dass die Gaserzeugungsanlage (1) als
Kohlevergasungsanlage oder als Metallschmelzanlage,
insbesondere als Eisenschmelzanlage oder als

Schmelzreduktionsanlage, ausgebildet ist.

NACHGEREICHT




12. Hittentechnische Anlage, die derart ausgebildet 1ist,

dass sie im laufenden Betrieb ein Betriebsverfahren nach

einem der obigen Anspriiche ausfiithrt, umfassend

eine Stahlerzeugungsanlage (8),

eine der Stahlerzeugungsanlage (8) vorgelagerte
Anlage (7),

eine Exportgas (Z) generierende Gaserzeugungsanlage
(1),

eine Separationseinrichtung (3) zur zumindest
teilweisen Entfernung von im Exportgas (2)
enthaltenem Kohlendioxid und/oder Wasser unter
Erzeugung eines Produktgases (4),

eine Befeuerungseinrichtung (&) mit einer Leitung
zur Zufuhr des Produktgases (4) wvon der
Separationseinrichtung (3) in die
Befeuerungseinrichtung (6) und einer in die
vergelagerte Anlage (7) mindende Leitung zur Zufuhr
des in der Befeusrungseinrichtung (6) aufgeheizten
Produktgases von der Befeuerungseinrichtung (6) in
die vorgelagerte Anlage(7},

eine Leitung zur Zufuhr von Helzgas (11) zur
Befeuerungseinrichtung (6),

eine Leitung zur Zufuhr von Oxidationsgas {10} in

die Befeuerungseinrichtung (6},

wobel aus der Gruppe der Vorrichtungen:

Verdampfer (13) innerhalb der Befeuerungseinrichtung
{(6) zur Erzeugung von Dampf,

Heizgas-Warmetauscher (16) zum Vorwarmen des
Heizgases (11),

Oxidationsgas-Warmetauscher (17) zum Vorwarmen des
Oxidationsgases (10},
Rechstoffeufbereitungseinrichtungen (18,19) zur
Vorwdrmung und/oder Trocknung von Rohstoffen
(20,21), die der vorgelagerten Anlage (7) und/ocer

der Gaserzeugungsanlage (1) zuzufihren sind

zumindest eine vorhanden ist.

NACHGEREICHT




13. Hiittentechnische Anlage nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Leitung zur Zufuhr von Kaltluft

in Rauchgas (12) wvorhanden ist.

14. Hittentechnische Anlage nach einem der Anspriche 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Niederdruck-
Gasspelcher (29) zum Zwischenspeichern des ExXportgases
{2) oder des Prozessgases (5) vorhanden ist, wobel der
Niederdruck-Gasspeicher (29) der Befeuerungseinrichtung

(6) veorgeordnet ist.

15. Hittentechnische Anlage nach einem der Anspriiche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgelagerte
Anlage (7) ein Hochofen, eine Schmelzreduktionsanlage,

ein Schmelzaggregat oder eine Direktreduktionsanlage ist.

lé. HUttentechnische Anlage nach einem der Anspriiche 12
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gaserzeugungsanlage (1) eine Kohlevergasungsanlage, eine
Metallschmelzanlage, insbesondere eine Eisenschmelzanlage

oder eine Schmelzreduktionsanlage ist.

NACHGEREICHT
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