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(57) Abstract: The invention relates to a method and a system for the method for using the exhaust gases of plants for raw iron
manufacture for steam generation, wherein at least some of the exhaust gas is carried away as export gas (12) from the plant for raw
iron manufacture and is thermally exploited by means of combustion, and wherein the exhaust gas from the combustion is supplied
to a heat-recovery steam generator (29). In order to be able to use more energy from the export gas (12) for power generation,
provision is made that the export gas (12) is fed into a combustion chamber (23) which is arranged upstream of the heat-recovery
steam generator (29), and that heat is drawn from the export gas (12) after combustion in the heat-recovery steam generator (29),
without the export gas (12) passing through a gas turbine between combustion and the heat-recovery steam generator, wherein the
pressure in the combustion chamber (23) and the heat-recovery steam generator (29) is set above atmospheric pressure, particularly
up to 3.5 bar,, by a gas tlow regulator (31) which is arranged downstream of the heat-recovery steam generator (29).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren sowie eine Anlage zur Verfahren zur Nutzung der Abgase aus Anlagen zur
Roheisenherstellung fiir die Dampferzeugung, wobei zumindest ein Teil des Abgases als Exportgas (12) aus der Anlage zur
Roheisenherstellung abgefiihrt und durch Verbrennung thermisch verwertet wird und wobei das Abgas aus der Verbrennung
einem Abhitzedampferzeuger (29) zugefithrt wird. Um mehr Energie aus dem Exportgas (12) zur Stromerzeugung nutzen zu
konnen, ist vorgesehen, dass das Exportgas (12) in eine Brennkammer (23) geleitet wird, die vor dem Abhitzedampferzeuger (29)
angeordnet ist, und dass dem Exportgas (12) nach der Verbrennung im Abhitzedampterzeuger (29) Warme entzogen wird, ohne
dass das Exportgas (12) zwischen Verbrennung und Abhitzedampferzeuger eine Gasturbine durchlduft, wobei der Druck in
Brennkammer (23) und Abhitzedampferzeuger (29) iiber dem Atmosphérendruck, insbesondere bis zu 3,5 bar,, eingestellt wird,
und zwar durch einen Gasflussregler (31), der nach dem Abhitzedampferzeuger (29) angeordnet ist.
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Beschreibung

Verfahren zur Nutzung der Abgase aus Anlagen zur

Roheisenherstellung flir die Dampferzeugung

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nutzung der Abgase aus
Anlagen zur Roheisenherstellung flir die Dampferzeugung, wobei
zumindest ein Teil des Abgases als Exportgas aus der Anlage zur
Roheisenherstellung abgefithrt und durch Verbrennung thermisch
verwertet wird und wobeil das Abgas aus der Verbrennung einem

Abhitzedampferzeuger zugefihrt wird.

STAND DER TECHNIK

Zur Herstellung von Roheisen, womit auch die Herstellung
roheisendhnlicher Produkte umfasst sein soll, gibt es im
Wesentlichen drei bekannte gangige Verfahren: das

Hochofenverfahren, die Direktreduktion und die Schmelzreduktion.

In Direktreduktionsanlagen wird Eisenerz mit Reduktionsgas zu
FEisenschwamm umgesetzt, der dann im Elektrolichtbogenofen zu

Rohstahl weiter verarbeitet wird.

Bei der Schmelzreduktion kommt ein Einschmelzvergaser zum Einsatz,
in dem heiBes fliissiges Metall hergestellt wird, sowie zumindest
ein Reduktionsreaktor, in dem der Trager des Eisenerzes (Stluckerz,
Feinerz, Pellets, Sinter) mit Reduktionsgas reduziert wird, wobei
das Reduktionsgas im Einschmelzvergaser durch Vergasung von Kohle
(und gegebenenfalls eines kleinen Anteils von Koks) mit Sauerstoff

(90% oder mehr) erzeugt wird.

Beim Schmelzreduktionsverfahren sind in der Regel
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- Gasreinigungsanlagen (einerseits fiir das Topgas aus dem
Reduktionsreaktor, andererseits fiir das Reduktionsgas aus dem

Einschmelzvergaser),

- ein Kompressor, vorzugsweise mit Nachkihler, fir das in den

Reduktionsreaktor zurlickgefiihrte Reduktionsgas,

- eine Vorrichtung zur CO,-Entfernung, nach dem Stand der

Technik meist mittels Druckwechsel-Adsorption

- sowie optional ein Erhitzer fir das Reduktionsgas und/oder
eine Brennkammer flir die teilweise Verbrennung mit Sauerstoff

vorgesehen.

Der COREX®-Prozess ist ein zweistufiges Schmelzreduktionsverfahren
(engl.: smelting reduction). Die Schmelzreduktion kombiniert den
Prozess der Direktreduktion (Vorreduktion von Eisen zu

Eisenschwamm) mit einem Schmelzprozess (Hauptreduktion).

Das ebenfalls bekannte FINEX®-Verfahren entspricht im Wesentlichen
dem COREX®-Verfahren, allerdings wird Eisenerz als Feinerz

eingebracht.

Aus der WO 2008/086877 A2 ist es bekannt, eine COREX®-Anlage mit
einem Kombikraftwerk zu verbinden. Das Exportgas aus der COREX®-
Anlage wird dabei in einer unmittelbar vor einer Gasturbine
angeordneten Brennkammer verbrannt, das verbrannte Exportgas in
der Gasturbine abgearbeitet und erst dann einem Dampfkessel
zugefihrt, wo der thermische Energieinhalt des verbrannten
Exportgases zur Erzeugung von Dampf verwendet wird. Zweck dieses
Verfahrens ist es, ein moglichst Stickstoff-freies
Verbrennungsabgas zu erhalten, dass einen hohen CO,-Anteil

aufweist.

Nachteilig am Verfahren nach der WO 2008/086877 A2 ist, dass
erstens vor der Gasturbine ein Brennstoffverdichter zum Einsatz
kommen muss und vor diesem die Temperatur des Exportgases
verringert werden muss, damit die Verdichtung wirtschaftlich

durchgefiihrt werden kann. Dabei wird das Exportgas meist auf
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annahernd Umgebungstemperatur, beispielsweise auf etwa 40°C,
abgekihlt. Durch diese Kihlung geht aber Energie fiur die
nachfolgende Dampferzeugung verloren. Zweitens muss vor der
Verdichtung, in der Regel auf iUber 20 bar, das Exportgas von Staub
befreit werden, weil Topgas eine Staubkonzentration von ca. 20
g/Nm° aufweist und dies fiir Turbomaschinen zu hoch wire. Damit
geht aber ebenfalls jene Energie des Staubs flir die Stromerzeugung

verloren, die in den brennbaren Staubanteilen enthalten ist.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Nutzung
der Abgase aus Anlagen zur Roheisenherstellung fir die Erzeugung
elektrischer Energie zur Verfigung zu stellen, das mehr Energie
aus dem Exportgas zur Stromerzeugung nutzt als beim Verfahren nach

der WO 2008/086877 AZ2.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 geldst, indem
das Exportgas in eine Brennkammer geleitet wird, die vor dem
Abhitzedampferzeuger angeordnet ist, und indem dem Exportgas nach
der Verbrennung im Abhitzedampferzeuger Warme entzogen wird, ohne
dass das Exportgas zwischen Verbrennung und Abhitzedampferzeuger
eine Gasturbine durchlauft, wobei der Druck in Brennkammer und
Abhitzedampferzeuger Uber dem Atmospharendruck, insbesondere bis
zu 3,5 bary, eingestellt wird, und zwar durch Einstellen der Menge
an Exportgas, die in die Brennkammer bzw. den Abhitzedampferzeuger
gelangt, durch einen Gasflussregler, der nach dem

Abhitzedampferzeuger angeordnet ist.

Ein Abhitzedampferzeuger oder kurz Abhitzekessel (engl. heat
recovery steam generator) ist ein Dampfkessel, der das heibe Abgas
aus einem vorgeschalteten Prozess zur Dampferzeugung nutzt. Ein
Abhitzekessel hat keinen Feuerraum und keine Brenner, es sind nur
Berithrungs—- oder Konvektionsheizflachen angeordnet, die vom Abgas

Uberstromt werden.

Durch das Weglassen der Gasturbine entfallen die bei einer

Gasturbine zwingend notwendige Verdichtung und Entfernung von
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Staub aus dem Exportgas und damit auch die Kihlung des Exportgases
vor der Gasturbine. Damit kann die fihlbare Warme des Exportgases
fir die Dampferzeugung im Abhitzedampferzeuger verwendet werden,
wobel das Exportgas in Form von Topgas aus einem Reduktionsschacht
einer COREX®-Anlage oder aus dem Wirbelschichtreaktor einer
FINEX®-Anlage eine Temperatur von bis zu 500°C haben kann.
Zusatzlich enthalt der Staub dieses Exportgases bis zu 40 Prozent
Kohlenstoff, der durch Verbrennung fiir die Dampferzeugung genutzt
werden kann und nicht durch die Staubentfernung vor einer

Gasturbine fir die Dampferzeugung verloren geht.

Entsprechend sieht eine Ausfiihrungsform der Erfindung vor, dass
das Exportgas mit einer Temperatur groBer 100°C, bevorzugt mit
einer Temperatur grdBer 200°C, besonders bevorzugt mit einer

Temperatur grdBer 300°C, in die Brennkammer geleitet wird.

Entsprechend sieht eine zusatzliche oder alternative
Ausfihrungsvariante der Erfindung vor, dass das Exportgas
zumindest einen Anteil von 5-40 g/Nm® an Kohlenstofftrigern
enthalt, wobei dieser Anteil wiederum 5-40% elementaren
Kohlenstoff enthalt. Es kdnnen aber auch im Exportgas enthaltene
Kohlenwasserstoffe, insbesondere aromatische Kohlenwasserstoffe
wie Benzol, in der Brennkammer verbrannt und damit einerseits
unschadlich gemacht und andererseits zur Warmegewinnung verwendet
werden. Es darf in diesem Fall aber keine oder nur eine
entsprechend geringe Gasreinigung zwischen dem Reduktionsreaktor

und der Brennkammer stattfinden.

Eine alternative Ausfihrungsform zur erfindungsgemdBen Ldsung
besteht darin, dass statt der Brennkammer vor dem
Abhitzedampferzeuger innerhalb des Abhitzedampferzeugers ein oder
mehrere Brenner angeordnet sind, welche das Exportgas verbrennen,
wie dies etwa aus der AT 340 452 B bereits bekannt ist. Dort wird
zwar ebenfalls das Abgas aus Reduktionsreaktoren in einem
Wasserdampfgenerator verbrannt, allerdings erfolgt dort die
Erzeugung des Reduktionsgases anders als beim COREX®- oder FINEX®-
Verfahren. Gemd@B der AT 340 452 B werden Eisentrager und

kohlenstoffhaltiges Material gemeinsam in eine als Wirbelschicht
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ausgebildete Vorreduktionszone eingebracht, wo das
kohlenstoffhaltige Material durch Teilverbrennung in ein
reduzierendes Gas umgewandelt wird. Der Eisentrager wird
anschlieBend, wieder gemeinsam mit weiterem kohlenstoffhaltigem
Material in eine Endreduktionszone eingebracht, wo mit Hilfe wvon
elektrischem Strom geschmolzenes Roheisen hergestellt wird. Nur
ein Teil des kohlenstoffhaltigen Materials wird zur
Roheisenerzeugung verwendet, der Rest wird in Form brennbarer Gase
abgezogen und im Dampfgenerator verbrannt und mit Hilfe eines

Turbinengenerators in elektrische Energie umgewandelt.

Mit dem Verfahren nach der AT 340 452 B konne nach dortigen
Angaben gegeniiber dem Hochofen die Herstellung von Koks entfallen.
Als weiterer Vorteil wird angefithrt, dass die gesamte Vergasung in
der Erzeugungsstufe von Eisen erfolgt, namlich in der
Wirbelschicht selbst. Dies wiederum stellt einen wesentlichen
Unterschied zum COREX®- oder FINEX®-Verfahren dar, wo das
Reduktionsgas in einem von dem oder den Reduktionsreaktoren
verschiedenen Aggregat, namlich dem Einschmelzvergaser,
hergestellt wird. Bei der Direktreduktion wiederum wird das
Reduktionsgas, etwa in Form von Erdgas, in den meist als Festbett

ausgefihrten Reduktionsschacht eingebracht.

Die erfindungsgemafie Brennkammer wird in der Regel mit
Feuerfestmaterialien ausgekleidet, z.B. ausgemauert sein. Sie kann
gemeinsam mit dem Abhitzedampferzeuger entweder bei
Atmospharendruck oder unter Uberdruck betrieben werden. Der

Uberdruck kann bis zu etwa 3,5 bargy (=3,5 * 10° Pa) betragen.

Da Brennkammer und Abhitzedampferzeuger unter Uberdruck betrieben
werden, kann durch Einstellen des Uberdrucks in der Brennkammer
und im Abhitzedampferzeuger die Menge an Exportgas, die in die
Brennkammer gelangt, eingestellt werden. Das heiRt, es ist kein
Regelventil in der Leitung vorgesehen, welche das Exportgas aus
der Anlage zur Roheisenherstellung zur Brennkammer leitet, sondern
es wird die Leistung des Abhitzedampferzeugers unmittelbar an die
Leistung der Anlage zur Roheisenherstellung angepasst, die beiden

sind somit druckausgleichend miteinander verbunden. Damit kann
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auch eine eigene HeibBfackel fir die Anlage zur Roheisenherstellung
entfallen, da das Exportgas auch im An- und Abfahrbetrieb der
Anlage zur Roheisenherstellung in der Brennkammer umgesetzt wird.
Im Fall des Stillstandes der Anlage zur Roheisenherstellung kann
ein Ersatzbrennstoff (z.B. Erdgas) verwendet werden, der iber
eigene Brenner in der Brennkammer verbrannt wird. Dazu wird die
Exportgasleitung mit Absperrarmaturen von der Brennkammer

getrennt.

Da das aus dem Reduktionsreaktor (der Reduktionsschacht beim
COREX®-Verfahren, die Wirbelschichtreaktoren beim FINEX®-
Verfahren, der Reduktionsschacht bei der Direktreduktion)
austretende Abgas mit Staub beladen ist, muss das von diesem Abgas
entnommene Exportgas vom Staub befreit werden, bevor das Exportgas
nach seiner Verbrennung in die Atmosphare entlassen werden kann.

Fir die Entstaubung gibt es unterschiedliche Moglichkeiten:

Die erste Ausfihrungsform besteht darin, dass das aus mindestens
einem Reduktionsreaktor der Anlage zur Roheisenherstellung
austretende Abgas vor dem Abhitzedampferzeuger nicht entstaubt und
nur das aus dem Abhitzedampferzeuger austretende verbrannte
Exportgas entstaubt wird. Dies hat den Vorteil, dass der
Kohlenstoff-haltige Anteil des Staubs vollkommen verbrannt und zur
Dampferzeugung genitzt werden kann. Es setzt aber voraus, dass die
Brenner in der Brennkammer und die Heizflachen des
Abhitzedampferzeugers fiir Staubbelastungen bis 5 g/Nm’ ausgelegt

sind.

Andernfalls muss gemal einer zweiten Ausfiihrungsform zumindest
vorgesehen werden, dass das aus mindestens einem Reduktionsreaktor
der Anlage zur Roheisenherstellung austretende Abgas vor dem
Abhitzedampferzeuger grob entstaubt und das aus dem
Abhitzedampferzeuger austretende verbrannte Exportgas fein
entstaubt wird. Die Grobentstaubung sollte jedenfalls trocken
erfolgen, z.B. mittels Zyklon, damit das Abgas bzw. das Exportgas
nicht abgekihlt wird. Bei einer Nassentstaubung waren zusatzlich

aufwandige Wassersysteme und eine Schlammaufbereitung notwendig,
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die Eisentrager und der Kohlenstoff aus dem Staub wirden mit dem

Schlamm verloren gehen.

Oder es kann zur Reduzierung der Staubbelastung im Brenner bzw. im
Abhitzedampferzeuger auch gemdl einer dritten Ausfithrungsform
vorgesehen werden, dass das aus mindestens einem Reduktionsreaktor
der Anlage zur Roheisenherstellung austretende Abgas vor dem
Abhitzedampferzeuger fein entstaubt und das aus dem
Abhitzedampferzeuger austretende verbrannte Exportgas nicht
entstaubt wird. Hier wird man meist vor der Brennkammer zuerst
eine Grobentstaubung, etwa mittels Zyklon, und dann eine
Feinentstaubung, etwa mittels keramischer Filter, Elektrofilter
oder Gewebefilter, durchfihren. Grob- und Feinentstaubung erfolgen

trocken.

Die Druckenergie des Exportgases vor der Brennkammer kann in jedem
Fall Uber eine Entspannungsturbine oder iber ein Ventil abgebaut
werden. Der Druck des Exportgases liegt in der Regel zwischen 8
und 12 bary. Der Einsatz einer Entspannungsturbine hat den
Vorteil, dass ein Teil der fiihlbaren Warme thermodynamisch genutzt
wird und die Exportgastemperatur durch die Entspannung um ca. 100-
150°C abgesenkt wird. Im Fall einer Entspannungsturbine kann die
Regelung zur Einstellung der Menge an Exportgas vor dem
Abhitzedampferzeuger angeordnet werden und dieser muss nicht
notwendiger Weise als Druckbehdlter ausgefihrt werden, weil er

nicht unter Druck betrieben werden muss.

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird in einer bevorzugten
Ausfihrungsvariante die Energie fir die Reduktion des Eisenerzes
in der Roheisenherstellung ausschlieRlich in Form von Brennstoffen
zugefihrt. Dies stellt einen wesentlichen Unterschied zum
Verfahren nach der AT 340 452 B dar, weil dort in der Endreduktion

elektrischer Strom zur Reduktion verwendet wird.

Das erfindungsgemabe Verfahren wird bevorzugt im Zusammenhang mit
der Roheisenherstellung nach dem
- Schmelzreduktionsverfahren oder

- Direktreduktionsverfahren durchgefiithrt.
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Entsprechend enthdlt das Exportgas zumindest eines der folgenden
Abgase:

- Abgas aus einem Einschmelzvergaser einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus zumindest einem Wirbelschichtreaktor oder
Reduktionsschacht einer Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus zumindest einem Festbettreaktor zur Vorwarmung
und/oder Reduktion von Eisenoxiden und/oder Eisenbriketts einer
Schmelzreduktionsanlage

- Abgas aus einem Reduktionsschacht einer Direktreduktionsanlage.

Beim Schmelz- oder beim Direktreduktionsverfahren erfolgt ein
Finstellen der Menge an Exportgas vorteilhaft nach dem
Abhitzedampferzeuger, und zwar gegebenenfalls nachdem das aus dem
Abhitzedampferzeuger austretende verbrannte Exportgas entstaubt

wurde.

Die erfindungsgemable Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens
umfasst zumindest

- eine Anlage zur Roheisenherstellung,

- eine Exportgasleitung, mit welcher ein Teil des Abgases als
Exportgas aus der Anlage zur Roheisenherstellung abgefiihrt werden
kann,

- eine Brennkammer, in welche die Exportgasleitung mindet und wo
das Exportgas verbrannt werden kann,

- einen der Brennkammer nachgeschalteten Abhitzedampferzeuger, in
welchem das Abgas aus der Brennkammer zur Erzeugung von Dampf
verwendet werden kann. Die erfindungsgemadBe Anlage ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Abhitzedampferzeuger unmittelbar der
Brennkammer nachgeschaltet ist, dass sich also kein anderes
Aggregat, insbesondere keine Gasturbine, zwischen Brennkammer und
Abhitzedampferzeuger befindet. Die erfindungsgemédBe Anlage ist
weilters dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstellen des Drucks in
Brennkammer und Abhitzedampferzeuger iber dem Atmosphdrendruck ein

Gasflussregler nach dem Abhitzedampferzeuger angeordnet ist.

Damit die Brennkammer und der Abhitzedampferzeuger unter Druck

betrieben werden kodnnen, kann vorgesehen sein, dass die
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Brennkammer und der Abhitzedampferzeuger als Druckbehalter
ausgelegt sind, die einem Innendruck von bis zu 3,5 barg

standhalten kdnnen.

Die verschiedenen Varianten der Entstaubung ergeben sich bei der

erfindungsgemdlen Anlage wie folgt:

- zwischen mindestens einem Reduktionsreaktor der Anlage zur
Roheisenherstellung und dem Abhitzedampferzeuger ist keine
Entstaubungsanlage und nach dem Abhitzedampferzeuger ist

zumindest eine Entstaubungsanlage angeordnet,

- zwischen mindestens einem Reduktionsreaktor der Anlage zur
Roheisenherstellung und dem Abhitzedampferzeuger ist
zumindest eine Grobentstaubungsanlage und nach dem
Abhitzedampferzeuger ist zumindest eine

Feinentstaubungsanlage angeordnet,

- zwischen mindestens einem Reduktionsreaktor der Anlage zur
Roheisenherstellung und dem Abhitzedampferzeuger ist
zumindest eine Feinentstaubungsanlage und nach dem

Abhitzedampferzeuger ist keine Entstaubungsanlage angeordnet.

Es kann vorgesehen werden, dass zum Abbau der Druckenergie des
Exportgases vor der Brennkammer eine Entspannungsturbine oder ein

Ventil angeordnet ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung minden zur
Durchfihrung der Reduktion in die Reduktionsreaktoren der Anlage
zur Roheisenherstellung ausschlieBlich Leitungen fir Brennstoffe.
Stromleitungen wie in der AT 340 452 B sind damit ausgeschlossen.
Im Fall einer COREX®- oder FINEX®-Anlage ist dieser Brennstoff
Kohle.

Entsprechend umfasst die Anlage zur Roheisenherstellung
vorzugsweise

- eine Schmelzreduktionsanlage oder

- eine Direktreduktionsanlage, bzw. ist zumindest eine Leitung

vorgesehen, mit welcher
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- Abgas aus einem Einschmelzvergaser einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus zumindest einem Wirbelschichtreaktor oder
Reduktionsschacht einer Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus zumindest einem Festbettreaktor zur Vorwarmung
und/oder Reduktion von Eisenoxiden und/oder Eisenbriketts einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus einem Reduktionsschacht einer Direktreduktionsanlage

in die Exportgasleitung geleitet werden kann.

Im Fall einer Schmelz- oder Direktreduktionsanlage kann der
Gasflussregler nach dem Abhitzedampferzeuger angeordnet sein, und
zwar gegebenenfalls nach der Entstaubungsanlage oder der

Feinentstaubungsanlage.

Mit dem erfindungsgemdlen Verfahren bzw. der erfindungsgemalien
Vorrichtung kann die fihlbare Warme des Exportgases zur Dampf-
bzw. Stromerzeugung genutzt werden, ohne dass ein eigener
Abhitzekessel fiir das Topgas oder ein anderes Abgas aus Anlagen
zur Roheisenherstellung angeordnet werden muss. Der
erfindungsgemdle Abhitzedampferzeuger Ubernimmt dabei sowohl die
Funktion eines herkdmmlichen Abhitzekessels flir das Topgas oder
ein anderes Abgas als auch die Funktion des Dampferzeugers des

Dampfkraftwerks.

Durch den Entfall der Nassentstaubung wird kein oder zumindest
weniger Prozesswasser beil der Roheisenherstellung bendotigt. Bei
zwel der drei vorgeschlagenen Ausfiihrungsvarianten flir die
Entstaubung wird durch die zumindest teilweise Verlagerung der
Entstaubung nach den Abhitzedampferzeuger der Aufwand fir die
Entstaubung bei der Roheisenherstellung verringert. Aufgrund der
geringeren Druckverluste bei der Einsparung wvon
Gasreinigungsanlagen kann der Druck des Exportgases vor oder nach
dem Abhitzedampferzeuger in einer Entspannungsturbine genutzt

werden.

Der erfindungsgemall abgeschiedene Staub fallt entweder trocken an,

wird in der Brennkammer verbrannt oder verschlackt. Es fallt
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dadurch weniger oder gar kein Staub als Schlamm an, was

gegebenenfalls die Schlammmenge verringert.

Emissionen kdnnen verringert werden, weil die Prozesswassermenge
durch die Erfindung zumindest verringert wird und die im Exportgas
enthaltenen Kohlenwasserstoffe in der Brennkammer verbrannt
werden. Die Korrosion durch Kondensation von polyzyklischen

aromatischen Kohlenwasserstoffen, kurz PAK, auf dem Weg des

Exportgases wird aufgrund der - im Vergleich zu Anlagen mit
Gasturbinen - hoheren Gastemperaturen verringert oder sogar
vermieden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beispielhaften und

schematischen Figuren ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt ein Anlagenschema ohne Entstaubung des Exportgases

(Topgases) vor dem Abhitzedampferzeuger,

Fig. 2 zeigt ein Anlagenschema mit Entstaubung des Exportgases

(Topgases) vor dem Abhitzedampferzeuger,

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemdle Anlage mit einer COREX®-Anlage

und trockener Entstaubung des Topgases,

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemdle Anlage mit einer COREX®-Anlage

und teilweiser Nassreinigung des Topgases,

Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemdle Anlage mit einer FINEX®-Anlage

und trockener Entstaubung des Topgases,

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemdle Anlage mit einer FINEX®-Anlage

und teilweiser Nassreinigung des Topgases.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt ein Anlagenschema ohne Entstaubung des Exportgases 12

(Topgases) vor dem Abhitzedampferzeuger 29. Die hier dargestellte
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Anlage zur Roheisenherstellung ist eine COREX®-Anlage, deren
genaue Funktionsweise der Beschreibung zu Fig. 3 zu entnehmen ist.
Es konnte aber auch jede andere Anlage zur Roheisenherstellung

Exportgas 12 zur Brennkammer 23 fihren.

Die COREX®-Anlage weist einen Reduktionsschacht 45 auf, welcher
als Festbettreaktor ausgebildet ist, und mit Stickerz, Pellets,
Sinter und Additiven beschickt wird, siehe Bezugszeichen 46 in
Fig. 3. Im Gegenstrom zum Stickerz etc. wird das Reduktionsgas 43
gefiihrt. Es wird am Boden des Reduktionsschachts 45 eingebracht
und tritt an dessen Oberseite als Topgas 57 aus. Das Topgas 57 aus
dem Reduktionsschacht 45 wird nicht gereinigt und zumindest ein
Teil davon wird als Exportgas 12 aus der COREX®-Anlage entnommen.

Bezliglich der weiteren Verwendung des Topgases 57 siehe Fig. 3.

Das Reduktionsgas 43 flir den Reduktionsschacht 45 wird in einem
Finschmelzvergaser 48 hergestellt, in den einerseits Kohle
zugefihrt wird, und dem andererseits das im Reduktionsschacht 45
vorreduzierte Eisenerz zugegeben wird. Die Kohle im
Einschmelzvergaser 48 wird vergast, das entstehende Gasgemisch
wird als Topgas (Generatorgas) 54 abgezogen und ein Teilstrom als
Reduktionsgas 43 dem Reduktionsschacht 45 zugeleitet. Das im
Finschmelzvergaser 48 erschmolzene heiBle Metall und die Schlacke

werden abgezogen, siehe Pfeil 58.

Das aus dem Einschmelzvergaser 48 abgezogene Generatorgas 54 wird
in einen Abscheider 59 geleitet, um mit ausgetragenen Staub
trocken abzuscheiden und den Staub Uber Staubbrenner in den
FEinschmelzvergaser 48 zurickzufihren. Ein Teil des vom Grobstaub
gereinigten Topgases 54 wird mittels Nasswédscher 68 weiter
gereinigt und als Uberschussgas 69 aus der COREX®-Anlage entnommen

und dem Topgas 57 bzw. dem Exportgas 12 beigemischt.

FEin Teil des gereinigten Top- oder Generatorgases 54 nach
Nasswascher 68 wird zur Abkihlung einem Gaskompressor 70
zugeleitet und dann wieder dem Top- oder Generatorgas 54 nach dem
Einschmelzvergaser 48 zur Kihlung zugefiihrt. Durch diese

Rickfihrung koénnen die darin enthaltenen reduzierenden Anteile
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noch fir das COREX®-Verfahren ausgeniitzt werden und andererseits
kann die erforderliche Kihlung des heibBen Top- oder Generatorgases

54 von ca. 1050°C auf 700-900°C sichergestellt werden.

Die Menge des Uberschussgases 69, das dem Exportgas 12 zugefihrt
wird, wird mit einem Durchflussmesser 17 gemessen und in
Abhangigkeit vom gemessenen Durchfluss ein Gasflussregler 31, der
in der Abgasleitung nach dem Abhitzedampferzeuger 29 angeordnet
ist, eingestellt. Der in Flussrichtung des Uberschussgases 69
hinter dem Durchflussmesser 17 angeordnete Druckregler 33 Offnet
das ihm zugeordnete Ventil gegebenenfalls so weit, dass der Druck
im Einschmelzvergaser 48 einen vorgegebenen Wert nicht
Uberschreitet. Die Anordnung des Gasflussreglers 31 nach dem
Abhitzedampferzeuger 29 ist vorteilhaft, weil dort die
Gastemperatur niedriger ist als die Temperatur des Exportgases vor

der Brennkammer 23.

Das Uberschussgas 69 weist einen hdheren Druck und eine hdhere
Temperatur auf als das Topgas 57, was dazu genutzt werden kann,
das Uberschussgas in einem Nasswdscher 68 zu reinigen und dann dem
Topgas 57 zuzuflhren. Das Gleiche gilt fir das Uberschussgas 61,
das in einem Nasswascher 60 gereinigt wird, und das Abgas 44 einer
FINEX®-Anlage. Da dieser Nasswascher 68 beim COREX®-Verfahren auch
das rluckgefiithrte Generatorgas kiihlt, misste man dieses etwa durch
eine Wassereinspritzung kithlen, wenn man das Uberschussgas 69
nicht durch einen Nasswascher abkiihlen, sondern seine Energie fur

den Abhitzedampferzeuger 29 niitzen wollte.

Das Exportgas 12, bestehend aus Uberschussgas 69 und Topgas 57,
wird in die Brennkammer 23 geleitet und dort verbrannt. Das Abgas
aus der Brennkammer 23 wird direkt in den Abhitzedampferzeuger 29
geleitet, wo es Dampf fir den Dampfkreislauf mit einer
Dampfturbine 30 erzeugt. Das aus dem Abhitzedampferzeuger 29
austretende Abgas wird in einer Entstaubungsanlage 56, die hier
als Kombination von Grobentstaubung und Feinentstaubung
ausgebildet ist, trocken von Staub befreit und durch den Kamin 34

in die Atmosphare geleitet.
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Die Anlage gemaB Fig. 2 entspricht in den meisten Anlagenteilen
jener aus Fig. 1 mit dem Unterschied, dass in Fig. 2 vor dem
Abhitzedampferzeuger 29, namlich nach dem Reduktionsschacht 45 und
vor der Einmindung des Uberschussgases 69, eine trockene
Entstaubung des Topgases 57 in einer Grobentstaubungsanlage 74
stattfindet. Dafir muss dann nach dem Abhitzedampferzeuger 29 noch
eine - insbesondere trockene - Feinentstaubungsanlage 73 (z.B. mit
keramischen Filtern, Elektrofiltern oder Gewebefiltern) angeordnet
werden. Diese Ausfihrungsform kann dann angewendet werden, wenn
der Brenner und die Warmetauscher des Abhitzedampferzeugers 29 fir
Exportgas 12 bzw. Abgas mit einem Staubgehalt von ca. 5 g/Nm’
ausgelegt sind. Andernfalls ware die Feinentstaubungsanlage 73
ebenfalls vor der Brennkammer 23 (und nach der
Grobentstaubungsanlage 74) anzuordnen, siehe strichlierte
Darstellung, sie kénnte dafiir nach dem Abhitzedampferzeuger 29

entfallen.

Ahnliches gilt fur die Anordnung des Gasflussreglers 31 in Fig. 2:
wenn dieser einer Staubbelastung von ca. 5 g/Nm3 und Temperaturen
von 300-500°C standhdlt, kann dieser auch unmittelbar nach der
trockenen Grobentstaubung, also nach der Grobentstaubungsanlage

74, angeordnet werden.

Fig. 3 zeigt die erfindungsgemdle Verbindung zwischen einer
COREX®-Anlage mit trockener Entstaubung des Topgases einerseits

und einem Kraftwerk 24 andererseits.

Das Kraftwerk 24 wird von einer COREX®-Anlage mit Exportgas 12
versorgt, welches in einem nicht dargestellten Exportgasbehalter
zwischengespeichert werden kann. Nicht fir das Kraftwerk 24
bendtigtes Exportgas 22 kann - wie hier dargestellt - der
HeiBfackel 19 oder dem Hittenwerksgasnetz, etwa einer
Rohstofftrocknung, zugefihrt werden. Der Druckenergieinhalt des
Exportgases 12 kann auch in einer Expansions- oder
Entspannungsturbine 35 (engl. Top gas pressure recovery turbine)
ausgenitzt werden, die in diesem Beispiel vor der Leitung 21 fir
Exportgas 22 zur HeiBfackel angeordnet ist. Eine entsprechende

Umleitung fir das Exportgas 12 um die Entspannungsturbine 35 ist
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vorgesehen, falls das Exportgas 12 - etwa aufgrund zu geringen
Drucks — nicht durch die Expansionsturbine 35 gefithrt werden soll.
Ein entsprechendes druckgeregeltes Ventil 18 ist in der Umleitung

vorgesehen.

Das Exportgas 12 wird der Brennkammer 23 als Brennstoff
zugeleitet, und davor, falls ndtig, von einem Gaskithler 25
abgekiihlt. Das verbrannte Exportgas wird von der Brennkammer 23
direkt in den Abhitzedampferzeuger 29 geleitet. Dort gibt das
verbrannte Exportgas seine Warme an die Warmetauscher
(Heizflachen) ab, der dadurch erzeugte Dampf treibt die
Dampfturbine 30 und den mit ihr verbundenen Generator zur

Stromerzeugung an.

Die COREX®-Anlage weilst in diesem Beispiel einen Reduktionsschacht
45 auf, welcher als Festbettreaktor ausgebildet ist und mit
Stiickerz, Pellets, Sinter und Additiven beschickt wird, siehe
Bezugszeichen 46. Im Gegenstrom zum Stickerz etc. 46 wird das
Reduktionsgas 43 gefihrt. Es wird am Boden des Reduktionsschachts
45 eingebracht und tritt an dessen Oberseite als Topgas 57 aus.
Das Topgas 57 aus dem Reduktionsschacht 45 wird in einer
Feinentstaubungsanlage 73, die hier als HeiBgasfilter mit
keramischen Filtern ausgebildet ist, trocken entstaubt und
zumindest ein Teil als Exportgas 12 aus der COREX®-Anlage
entnommen. Ein Teil kdnnte liber eine hier nicht dargestellte, in
der COREX®-Anlage befindliche PSA-Anlage von CO; befreit und

wieder dem Reduktionsschacht 45 zugefithrt werden.

Das Reduktionsgas 43 flir den Reduktionsschacht 45 wird in einem
FEinschmelzvergaser 48 hergestellt, in den Kohle in Form von
stliickiger Kohle 49, gegebenenfalls mit Feinerz, eingebracht wird.
Zusatzlich wird Sauerstoff 0, zugefithrt. Andererseits wird das im
Reduktionsschacht 45 vorreduzierte Eisenerz zugegeben. Die Kohle
im Einschmelzvergaser 48 wird vergast, es entsteht ein Gasgemisch,
das hauptsachlich aus CO und H; besteht, und als Topgas
(Generatorgas) 54 abgezogen und ein Teilstrom als Reduktionsgas 43

dem Reduktionsschacht 45 zugeleitet wird. Das im
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Finschmelzvergaser 48 erschmolzene heiBle Metall und die Schlacke

werden abgezogen, siehe Pfeil 58.

Das aus dem Einschmelzvergaser 48 abgezogene Generatorgas 54 wird
in einen Abscheider 59, der als HeiBgaszyklon ausgefihrt ist,
geleitet, um mit ausgetragenem Staub, insbesondere Feinerz,
trocken abzuscheiden und den Staub 71 Uber Staubbrenner in den
FEinschmelzvergaser 48 zurickzufihren. Ein Teil des vom Grobstaub
gereinigten Topgases 54 wird mittels Nasswédscher 68 weiter
gereinigt und als Uberschussgas 69 aus der COREX®-Anlage entnommen
und dem Topgas 57 bzw. dem Exportgas 12 beigemischt. Die Regelung
fur die Menge des Uberschussgases 69 wurde bereits bei Fig. 1

beschrieben.

Fin Teil des gereinigten Top- oder Generatorgases 54 nach dem
Nasswascher 68 wird zur Abkihlung einem Gaskompressor 70
zugeleitet und dann wieder dem Top- oder Generatorgas 54 nach dem
Finschmelzvergaser 48 zur Kihlung zugefihrt. Durch diese
Rickfihrung koénnen die darin enthaltenen reduzierenden Anteile
noch fir das COREX®-Verfahren ausgeniitzt werden und andererseits
kann die erforderliche Kihlung des heibBen Top- oder Generatorgases

54 von ca. 1050°C auf 700-900°C sichergestellt werden.

Der Reduktionsschacht 45 muss nicht als Festbett, er kann auch als
Wirbelschicht ausgebildet sein. Am unteren Ende werden je nach
chargierten Einsatzstoffen und je nach Verfahrensfihrung entweder
Eisenschwamm, heiB brikettiertes Eisen oder niedrig reduziertes

Eisen entnommen.

Das Exportgas 12 gelangt nach der Feinentstaubungsanlage 73
schlieBlich in die Brennkammer 23, wo es verbrannt und
anschlieBend direkt in den Abhitzedampferzeuger 29 geleitet wird.
Etwaiges iberschiissiges Exportgas 12 kann auch noch zwischen
Entspannungsturbine 35 und Brennkammer 23, gegebenenfalls nach dem
Gaskithler 25 zur HeiBfackel 19 abgeleitet werden. Nach dem
Abhitzedampferzeuger 29 ist der Gasflussregler 31 vorgesehen, der
in Abhéngigkeit vom hier nicht dargestellten Durchflussmesser 17

(siehe Fig. 1 und 2) geregelt wird.
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Die Anlage und die Funktion der Anlage gemdB Fig. 3 entsprechen

sonst jener aus Fig. 2.

Die Anlage gemal Fig. 4 entspricht weitgehend jener aus Fig. 3,
jedoch wird die Entstaubung des Topgases 57 anders durchgefithrt:
statt einer Feinentstaubungsanlage 73 in Form eines HeilBgasfilters
wie in Fig. 3 erfolgt eine trockene Grobenstaubung in einer
Grobentstaubungsanlage 74 (Zyklon), gefolgt von einem Nasswascher
11, gefolgt von einer Feinentstaubungsanlage 73 in Form mehrerer
Gewebefilter. Um den Nasswascher 11 herum ist eine Umleitung fir
das Topgas 57 vorgesehen, um die Nasswasche des Topgases zu

umgehen.

Der Staub 72 aus der Grobentstaubungsanlage 74 kann in den

Finschmelzvergaser 48 zurickgefihrt werden.

Der Gasflussregler 31 ist hier ebenfalls nach dem

Abhitzedampferzeuger 29 vorgesehen.

In Fig. 5 wird das Kraftwerk 24 von einer FINEX®-Anlage mit
Exportgas 12 versorgt, welches in einem Exportgasbehdlter 13
zwischengespeichert werden kann. Nicht fir das Kraftwerk 24
bendtigtes Exportgas 22 kann wieder dem Hittenwerksgasnetz, etwa

einer Rohstofftrocknung, oder der HeiBfackel 19 zugefihrt werden.

Die FINEX®-Anlage weist in diesem Beispiel als Reduktionsreaktoren
vier Wirbelschichtreaktoren 37-40 auf, welche mit Feinerz
beschickt werden. Feinerz und Additive 41 werden der Erztrocknung
42 zugefihrt und von dort zuerst dem vierten Reaktor 37, sie
gelangen dann in den dritten 38, den zweiten 39 und schlieBlich in
den ersten Wirbelschichtreaktor 40. Anstelle von vier
Wirbelschichtreaktoren 37-40 konnen aber auch nur drei vorhanden
sein. Im Gegenstrom zum Feinerz wird das Reduktionsgas 43 gefihrt.
Es wird am Boden des ersten Wirbelschichtreaktors 40 eingebracht
und tritt an dessen Oberseite aus. Bevor es von unten in den
zweiten Wirbelschichtreaktor 39 eintritt, kann es noch mit
Sauerstoff 0, erwarmt werden, ebenso zwischen zweitem 39 und
drittem 38 Wirbelschichtreaktor. Das Abgas 44 aus den

Wirbelschichtreaktoren 37-40 wird in einer Feinentstaubungsanlage
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73, die als HeibBgasfilter mit keramischen Filterelementen
ausgebildet ist, gereinigt und als Exportgas 12 im

nachgeschalteten Kombikraftwerk 24 weiter verwendet.

Das Reduktionsgas 43 wird in einem Einschmelzvergaser 48
hergestellt, in den einerseits Kohle in Form von stiickiger Kohle
49 und von Kohle in Pulverform 50 - diese gemeinsam mit Sauerstoff
0, - zugefihrt wird, in den andererseits das in den
Wirbelschichtreaktoren 37-40 vorreduzierte und in der
FEisenbrikettierung 51 in heiRem Zustand zu Briketts (engl.: HCI
Hot Compacted Iron) geformte Eisenerz zugegeben wird. Die
Fisenbriketts gelangen dabei Uber eine Forderanlage 52 in einen
Speicherbehdlter 53, der als Festbettreaktor ausgebildet ist, wo
die Eisenbriketts mit grob gereinigtem Generatorgas 54 aus dem
Finschmelzvergaser 48 gegebenenfalls vorgewdrmt und reduziert
werden. Hier kdénnen auch kalte Eisenbriketts 65 zugegeben werden.
AnschlieBend werden die Eisenbriketts bzw. -oxide von oben in den
Finschmelzvergaser 48 chargiert. Niedrig reduziertes Eisen (engl.
LRI = low reduced iron) kann ebenfalls aus der Eisenbrikettierung

51 abgezogen werden.

Die Kohle im Einschmelzvergaser 48 wird vergast, es entsteht ein
Gasgemisch, das hauptsdchlich aus CO und H, besteht, und als
Reduktionsgas (Generatorgas) 54 abgezogen und ein Teilstrom als
Reduktionsgas 43 den Wirbelschichtreaktoren 37-40 zugeleitet wird.
Das im Einschmelzvergaser 48 erschmolzene heiBe Metall und die

Schlacke werden abgezogen, siehe Pfeil 58.

Das aus dem Einschmelzvergaser 48 abgezogene Topgas 54 wird zuerst
in einen Abscheider 59 (HeiBgaszyklon) geleitet, um mit
ausgetragenem Staub trocken abzuscheiden und den Staub itber
Staubbrenner in den Einschmelzvergaser 48 zurickzufihren. Ein Teil
des vom Grobstaub gereinigten Topgases wird mittels Nasswascher 60
weiter gereinigt und als Uberschussgas 61 aus der FINEX®-Anlage
entnommen, ein Teil kann auch der PSA-Anlage (PSA = Pressure Swing
Adsorption = Druckwechseladsorption) 14 zur CO,-Entfernung
zugefihrt werden. In der Leitung fir Uberschussgas 61 ist ein

Druckregler analog jenem Druckregler 33 in den Fig. 1 und 2
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angeordnet, mit welchem der fir den Einschmelzvergaser 48

notwendige Druck eingestellt wird.

FEin weiterer Teil des gereinigten Generatorgases 54 wird ebenfalls
in einem Nasswascher 62 weiter gereinigt, zur Abkihlung einem
Gaskompressor 63 zugeleitet und dann nach Mischung mit dem aus der
PSA-Anlage 14 entnommenen, von CO; befreiten Produktgas 64 wieder
dem Generatorgas 54 nach dem Einschmelzvergaser 48 zur Kihlung
zugefihrt. Durch diese Riuckfithrung des von CO, befreiten Gases 64
konnen die darin enthaltenen reduzierenden Anteile noch fir das
FINEX®-Verfahren ausgeniitzt werden und andererseits kann die
erforderliche Kihlung des heiBen Generatorgases 54 von ca. 1050°C

auf 700-870°C sichergestellt werden.

Das aus der Speicheranlage 53, wo die Eisenbriketts bzw.
Eisenoxide mit entstaubtem und gekithltem Generatorgas 54 aus dem
Einschmelzvergaser 48 erwarmt und reduziert werden, austretende
Topgas 55 wird in einem Nasswascher 66 gereinigt und dann
ebenfalls zumindest teilweise der PSA-Anlage 14 zur Entfernung von
CO; zugefihrt. Ein Teil kdénnte auch dem Abgas 44 aus den

Wirbelschichtreaktoren 37-40 zugemischt werden.

Der PSA-Anlage 14 kann auch ein Teil des Abgases 44 aus den
Wirbelschichtreaktoren 37-40 direkt zugemischt werden. Die der
PSA-Anlage 14 zuzufihrenden Gase werden vorher in einem Gaskiihler
75, der wie Gasklhler 25 auf Basis von Kaltwasser arbeitet,
gekiihlt, in einem Kompressor 15 noch verdichtet und danach in

einem Nachkiithler 16 noch gekiihlt.

Das Restgas 20 aus der PSA-Anlage 14 kann ganz oder zum Teil dem

Exportgas 12 zugemischt werden, etwa uUber einen Restgasbehalter 13
zur VergleichmaBigung der Restgasqualitat. Es kann aber auch tber
das nicht bendtigte Exportgas 22 dem Hittenwerksgasnetz zugegeben
oder der HeiBfackel 19 zur Verbrennung zugefithrt werden, wie dies

schon unter Fig. 3 beschrieben wurde.

Der Druck des Abgases 44 aus den Wirbelschichtreaktoren 37-40
kann, genauso wie in den Fig. 3-4 gezeigt, in einer

Entspannungsturbine 35 ausgenittzt werden und anschliebend, falls
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notwendig, vor der Brennkammer 23 teilweise in einem Gaskihler 25

auf Kaltwasserbasis gekiihlt werden.

Sonst decken sich Aufbau und Funktion der Anlage ab der
Brennkammer 23 mit jenem aus Fig. 3 und 4. Der Gasflussregler 31

ist nach dem Abhitzedampferzeuger 29 angeordnet.

Die Ausfihrung nach Fig. 6 deckt sich bis auf die Entstaubung des
Abgases 44 mit jener aus Fig. 5. In Fig. 6 ist in der Leitung fir
das Abgas 44 aus den Wirbelschichtreaktoren 37-40 zuerst ein
Nasswascher 11 angeordnet, der wie in Fig. 4 Uber eine Umleitung
zumindest teilweise umgangen werden kann, um den erfindungsgemalien
Effekt des mdglichst heiRen Abgases 44 bzw. Exportgases 12

bestmdglich erzielt werden kann.

Im Anschluss an den Nasswascher 11 ist eine Feinentstaubungsanlage
73 in Form mehrerer Gewebefilter angeordnet, in welcher das Abgas
trocken vom Feinstaub befreit wird. Der Gasflussregler 31 ist hier

wie in Fig. 5 angeordnet.

Bezugszeichenliste:

11 Nasswascher

12 Exportgas

13 Restgasbehalter

14 PSA-Anlage

15 Kompressor

16 Nachkiihler

17 Durchflussmesser

18 Druckregler bei Entspannungsturbine 35
19 HeiRfackel

20 Restgas

21 Leitung fir Exportgas zur HeilRfackel 19
22 nicht benttigtes Exportgas

23 erstes Messgerat zur Heizwertmessung
24 Kraftwerk

25 Gaskihler
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26 Filter

27 Gaskompressor

28 Gasturbine

29 Abhitzedampferzeuger

30 Dampfturbine

31 Gasflussregler

32 Leitung fir Restgas zu Hittenwerkgasnetz bzw. Heilfackel 19

33 Druckregler fur Uberschussgas 69
34 Kamin
35 Entspannungsturbine

37 Vierter Wirbelschichtreaktor

38 Dritter Wirbelschichtreaktor

39 Zwelter Wirbelschichtreaktor

40 Erster Wirbelschichtreaktor

41 Feinerz und Additive

42 Erztrocknung

43 Reduktionsgas

44 Abgas aus Wirbelschichtreaktoren 37-40

45 Reduktionsschacht

46 Stickerz, Pellets, Sinter und Additive

48 Einschmelzvergaser

49 stiickige Kohle

50 Kohle in Pulverform

51 Eisenbrikettierung

52 Forderanlage

53 als Festbettreaktor ausgebildeter Speicherbehédlter zur
Vorwarmung und Reduktion von Eisenoxiden und/oder Eisenbriketts
54 Top- oder Generatorgas aus Einschmelzvergaser 48
55 Topgas aus Nasswascher 66

56 Entstaubungsanlage

57 Topgas aus Reduktionsschacht 45

58 heiRes Metall und Schlacke

59 Abscheider fir Feinerz
60 Nasswascher

61 Uberschussgas

62 Nasswascher

63 Gaskompressor
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

22

von CO, befreites Gas (Produktgas) aus PSA-Anlage 14
kalte Eisenbriketts

Nasswascher

Nasswascher nach Reduktionsschacht 45
Nasswascher nach Abscheider fir Feinerz 59
Uberschussgas aus COREX®-Anlage
Gaskompressor nach Nasswascher 68

Staub aus Abscheider 59

Staub aus Grobentstaubungsanlage 74
Feinentstaubungsanlage
Grobentstaubungsanlage

Gaskilhler vor PSA-Anlage 14
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Nutzung der Abgase aus Anlagen zur
Roheisenherstellung flir die Dampferzeugung, wobei zumindest
5 ein Teil des Abgases als Exportgas (12) aus der Anlage zur
Roheisenherstellung abgefithrt und durch Verbrennung thermisch
verwertet wird und wobeil das Abgas aus der Verbrennung einem
Abhitzedampferzeuger (29) zugefihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Exportgas (12) in eine Brennkammer
10 (23) geleitet wird, die vor dem Abhitzedampferzeuger (29)
angeordnet ist, und dass dem Exportgas (12) nach der
Verbrennung im Abhitzedampferzeuger (29) Warme entzogen wird,
ohne dass das Exportgas (12) zwischen Verbrennung und
Abhitzedampferzeuger eine Gasturbine durchlauft, wobei der
15 Druck in Brennkammer (23) und Abhitzedampferzeuger (29) lber
dem Atmosphdarendruck, insbesondere bis zu 3,5 barg,
eingestellt wird, und zwar durch Einstellen der Menge an
Exportgas (12), die in die Brennkammer (23) bzw. den
Abhitzedampferzeuger (29) gelangt, durch einen Gasflussregler

20 (31), der nach dem Abhitzedampferzeuger (29) angeordnet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Exportgas (12) mit einer Temperatur grdBer 100°C, bevorzugt
mit einer Temperatur grdéker 200°C, besonders bevorzugt mit
einer Temperatur grdéker 300°C, in die Brennkammer (23)

25 geleitet wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Exportgas (12) zumindest einen Anteil von 5-40 g/Nm’
an Kohlenstofftragern enthalt, wobei dieser Anteil 5-40%

elementaren Kohlenstoff enthalt.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus mindestens einem
Reduktionsreaktor (37-40, 45) der Anlage zur
Roheisenherstellung austretende Abgas vor dem
Abhitzedampferzeuger (29) nicht entstaubt und nur das aus dem
Abhitzedampferzeuger (29) austretende verbrannte Exportgas

entstaubt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus mindestens einem
Reduktionsreaktor (37-40, 45) der Anlage zur
Roheisenherstellung austretende Abgas vor dem
Abhitzedampferzeuger (29) grob entstaubt und das aus dem
Abhitzedampferzeuger (29) austretende verbrannte Exportgas

fein entstaubt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das aus mindestens einem
Reduktionsreaktor (37-40, 45) der Anlage zur
Roheisenherstellung austretende Abgas vor dem
Abhitzedampferzeuger (29) fein entstaubt und das aus dem
Abhitzedampferzeuger (29) austretende verbrannte Exportgas

nicht entstaubt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Energie fir die Reduktion des
Eisenerzes in der Roheisenherstellung ausschlieBlich in Form

von Brennstoffen (49, 50) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Roheisenherstellung nach dem
- Schmelzreduktionsverfahren oder

- Direktreduktionsverfahren erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Exportgas (12) zumindest eines der
folgenden Abgase enthalt:

- Abgas (61, 69) aus einem Einschmelzvergaser (48) einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas (44, 57) aus zumindest einem Wirbelschichtreaktor
(37-40) oder Reduktionsschacht (45) einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas (55) aus zumindest einem Festbettreaktor (53) zur
Vorwadrmung und/oder Reduktion von Eisenoxiden und/oder
Eisenbriketts einer Schmelzreduktionsanlage

- Abgas aus einem Reduktionsschacht einer

Direktreduktionsanlage.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Schmelz- oder beim
Direktreduktionsverfahren ein Einstellen der Menge an

Exportgas (12) nach dem Abhitzedampferzeuger (29) erfolgt,
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und zwar nachdem das aus dem Abhitzedampferzeuger (29)

austretende verbrannte Exportgas entstaubt wurde.

11. Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, umfassend zumindest
- eine Anlage zur Roheisenherstellung,
- eine Exportgasleitung, mit welcher ein Teil des Abgases als
Exportgas (12) aus der Anlage zur Roheisenherstellung
abgefuhrt werden kann,
- eine Brennkammer (23), in welche die Exportgasleitung
miindet und wo das Exportgas (12) wverbrannt werden kann,
- einen der Brennkammer (23) nachgeschalteten
Abhitzedampferzeuger (29), in welchem das Abgas aus der
Brennkammer zur Erzeugung von Dampf verwendet werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abhitzedampferzeuger (29)
unmittelbar der Brennkammer (23) nachgeschaltet ist und dass
zum Einstellen des Drucks in Brennkammer (23) und
Abhitzedampferzeuger (29) lber dem Atmosphdrendruck ein
Gasflussregler (31) nach dem Abhitzedampferzeuger (29)

angeordnet ist.

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Brennkammer (23) und der Abhitzedampferzeuger (29) als
Druckbehadlter ausgelegt sind, die einem Innendruck von bis zu

3,5 bary standhalten koénnen.

13. Anlage nach einem der Anspriche 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen mindestens einem

Reduktionsreaktor (37-40, 45) der Anlage zur
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Roheisenherstellung und dem Abhitzedampferzeuger (29) keine
Entstaubungsanlage und nach dem Abhitzedampferzeuger

zumindest eine Entstaubungsanlage (56) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen mindestens einem
Reduktionsreaktor (37-40, 45) der Anlage zur
Roheisenherstellung und dem Abhitzedampferzeuger (29)
zumindest eine Grobentstaubungsanlage (74) und nach dem
Abhitzedampferzeuger (29) zumindest eine

Feinentstaubungsanlage (73) angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 11 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen mindestens einem
Reduktionsreaktor (37-40, 45) der Anlage zur
Roheisenherstellung und dem Abhitzedampferzeuger (29)
zumindest eine Feinentstaubungsanlage (73) und nach dem
Abhitzedampferzeuger (29) keine Entstaubungsanlage angeordnet

ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Durchfiihrung der Reduktion in die
Reduktionsreaktoren (37-40, 45) der Anlage zur
Roheisenherstellung ausschlieRlich Leitungen fir Brennstoffe

(49, 50) miunden.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlage zur Roheisenherstellung
- eine Schmelzreduktionsanlage (37-40, 45, 48) oder

- eine Direktreduktionsanlage umfasst.
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Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Leitung vorgesehen ist,
mit welcher

- Abgas (61, 69) aus einem Einschmelzvergaser (48) einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas (44, 57) aus zumindest einem Wirbelschichtreaktor
(37-40) oder Reduktionsschacht (45) einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas (55) aus zumindest einem Festbettreaktor (53) zur
Vorwadrmung und/oder Reduktion von Eisenoxiden und/oder
Eisenbriketts einer Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus einem Reduktionsschacht einer
Direktreduktionsanlage in die Exportgasleitung geleitet

werden kann.

Anlage nach einem der Anspriiche 11 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass im Fall einer Schmelz- oder
Direktreduktionsanlage ein Gasflussregler (31) nach dem
Abhitzedampferzeuger (29) angeordnet ist, und zwar nach der

Entstaubungsanlage (56) oder der Feinentstaubungsanlage (73).
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