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Gl

ODER FUR SYNTHESEGAS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anla-
ge zur Heizwertregelung fiir Abgase aus Anlagen
zur Roheisenherstellung mit integrierten
C0,-Abscheideanlagen oder fiir Synthesegas aus
Anlagen zur Synthesegasherstellung mit integrierten
C0,-Abscheideanlagen, wobei zumindest ein Teil
des Abgases bzw. Synthesegases als Exportgas
(12) aus der Anlage zur Roheisen- bzw. Synthese-
gasherstellung abgefihrt, gegebenenfalls in einem
Exportgasbehélter (13) gesammelt und nachfolgend
in einer Gasturbine (28) thermisch verwertet wird,
wobei das Abgas aus der Gasturbine einem Abwér-
medampferzeuger (29) zur Erzeugung von Dampf
zugefihrt wird. Um den Zusatz von hochwertigen
Brenngasen zu verringern, ist vorgesehen, dass
dem Exportgas (12) vor der Gasturbine (28) in Ab-
héangigkeit vom Heizwert des Exportgases nach der
Restgaszugabe zumindest ein Teil des Restgases
(20) aus der C0,-Abscheideanlage (14) zugemischt
wird, wobei der Restgasanteil erh6ht wird, wenn der
Heizwert des Exportgases (12) uber einen vordefi-
nierten maximalen Heizwert steigt, und der Rest-
gasanteil verringert wird, wenn der Heizwert des
Exportgases (12) unter einen vordefinierten minima-
len Heizwert sinkt.

Fig. 1 =
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Zusammenfassung

Verfahren zur Heizwertregelung fir Abgase aus Anlagen zur
Roheisgenherstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anlage zur
Heizwertregelung fiir Abgase aus Anlagen zur
Roheigsenherstellung mit integrierten CO;-Abscheideanlagen
oder fir Synthesegas aus Anlagen zur Synthesegasherstellung
mit integrierten CO;-RAbscheideanlagen, wcbeil zumindest ein
Teil des Abgases bzw. Synthesegases als Exportgas (12} aus
der Anlage zur Rocheisen- bzw. Synthesegasherstellung
abgeflihrt, gegebenenfalls in einem Exportgasbehdlter (13)
gesammelt und nachfolgend in einer Gasturbine (28) thermisch
verwertet wird, wobel das Abgas aus der Gasturbine einem
Abwérmedampferzeuger (29) zur Erzeugung von Dampf zugefihrt
wird.

Um den Zusatz von hochwertigen Rrenngasen zu verringern, ist
vorgesehen, dass dem Exportgas (12} vor der Gasturbine (28)
in Abhangigkeit vom Helzwert des Exportgases nach der
Restgaszugabe zumindest ein Teil des Restgases (20) aus der
CO;-Abscheideanlage (14) zugemischt wird, wcbei der
Restgasanteil erhdht wird, wenn der Heizwert des Exportgases
{12} lber einen vordefinierten maximalen Heizwert steigt, und

der Restgasanteill verringert wird, wenn der Heizwert des
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Exportgases {(12) unter einen vordefinierten minimalen

Heizwert sinkt.
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Beschreibung

Verfahren zur Heizwertregelung fiir Abgase aus Anlagen zur
Roheisenherstellung oder fiir Synthesegas

GEBIET DER ERFINDUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Heizwertregelung fir
BAbgase aus Anlagen zur Rcheisenherstellung mit integrierten
CO;-Bbscheideanlagen, wobel zumindest ein Teil des Abgases
als Exportgas aus der Anlage zur Roheisenherstellung
abgefihrt, gegebenenfalls in einem Exportgasbehdlter
gesammelt und nachfolgend in einer Gasturbine thermisch
verwertet wird, wobei das Abgas aus der Gasturbine einem
Bbwarmedampferzeuger zur Erzeugung von Dampf zugefidhrt wird.
Die Erfindung kann ebenso zur Heizwertregelung fir
Synthesegas aus Anlagen zur Synthesegasherstellung mit
integrierten CO;-Abscheideanlagen verwendet werden, wobeil
zumindest ein Teil des Synthesegases als Exportgas aus der
Anlage zur Synthesegasherstellung abgefihrt, jedoch nicht in
einem Exportgasbehdlter gesammelt, scndern nachfolgend in
einer Gasturbine thermisch verwertet wird, wobel das Abgas
aus der Gasturbine einem Abwarmedampferzeuger zur Erzeugung
von Dampf zugefilhrt wird. Gegenstand der Erfindung ist auch
eine Anlage zur Durchfihrung des erfindungsgemdlen
Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

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

Hochofenverfahren und die Schmelzreduktion.

Beim Hochofenverfahren wird zuerst Roheisen aus Eisenerz mit
Hilfe von Kcks hergestellt. Aulerdem kann zusatzlich Schrott
eingesetzt werden. Danach wird durch weitere Verfahren aus

Roheisen Stahl hergestellt. Das Eisenerz wird als Stlickerz,
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Pellets coder Sinter zusammen mit den Reduktionsmitteln {(meist
Koks, oder auch Kchle, z.B. in Form einer
Feinkohleeindiisanlage) und weiteren Bestandteilen (Kalkstein,
Schlackenbildner, usw.) zum scgenannten Moéller wvermischt und
anschliefend in den Hochofen chargiert. Der Hochcfen ist ein
metallurgischer Reaktor, in dem im Gegenstrom die M&llersdule
mit heiBler Luft, dem sogenannten Heillwind, reagiert. Durch
Verbrennen des Kohlenstoffs aus dem Koks entstehen die fir
die Reaktion nétige Warme und Kohlenmonoxid bzw. Wasserstoff,
das einen wesentlichen Teil des Reduktionsgases darstellt und
das die M&llersdule durchstrdmt und das Eisenerz reduziert.
Als Ergebnis entstehen Roheisen und Schlacke, die periodisch

abgestochen werden.

Im sogenannten Sauerstoffhochofen, welcher auch als Hochofen
mit Top- oder Gichtgasrickfiihrung bezeichnet wird, wird bei
der Vergasung von Koks bzw. Kohle sauerstoffhdltiges Gas mit
mehr als 90 Velums% Sauerstoffanteil (0.) in den Hochofen

elngeblasen.

Fliir das aus dem Hochofen austretende Gas, das sogenannte Top-
cder Gichtgas, muss eine Gasreinigung vorgesehen werden (z.B.
Staubabscheider und/oder Zyklone in Kombination mit
Nasswdschern, Schlauchfiltereinheiten oder Heifllgasfiltern).
Weiters wird beim Sauerstoffhochofen meist ein Kompressor,
vorzugswelse mit Nachkihler, fir das in den Hochofen
zurickgefiihrte Topgas vorgesehen sowie eine Vorrichtung zur
CO;-Entfernung, nach dem Stand der Technik meist mittels

Druckwechsel-Adsorption.

Weitere Optionen flir die Ausgestaltung eines
Hochofenverfahrens sind ein Erhitzer flir das Reduktionsgas
und/oder eine Brennkammer fiir die teilweise Verbrennung mit

Sauerstofi.

Die Nachteile des Hcchofens sind die Anforderungen an die
Einsatzmaterialien und der hohe Ausstol an Kohlendioxid. Der

eingesetzte Eisentrager und der Kcks miissen stiickig und hart
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sein, socdass genligend Hohlrdume in der Mollersdule bestehen
bleiben, die das Durchstrdmen durch den eingeblasenen Wind
gewdhrleisten. Der CO,-Ausstol stellt eine starke
Umweltbelastung dar. Deshalb gibt es Bestrebungen, die
Hochofenroute abzuldsen. Zu nennen sind hier die
Eisenschwammherstellung auf Basis von Erdgas (MIDREX, HYL,
FINMET®) sowlie die Schmelzredukitionsverfahren (COREX®- und
FINEX®-Verfahren).

Bei der Schmelzreduktion kommt ein Einschmelzvergaser zum
Einsatz, in dem heiles fllssiges Metall hergestellt wird,
sowlie zumindest ein Reduktionsreaktor, in dem der Tréger des
Eisenerzes (Stickerz, Feinerz, Pellets, Sinter) mit
Reduktionsgas reduziert wird, wobei das Reduktionsgas im
Einschmelzvergaser durch Vergasung von Kohle (und
gegebenenfalls eines kleinen Anteils wvon Kcks) mit Sauerstoff

(90% oder mehr) erzeugt wird.

Ruch beim Schmelzreduktionsverfahren sind in der Regel

- Gasreinigungsanlagen (einerseits fir das Topgas aus dem
Reduktionsreaktor, andererseits flr das Reduktionsgas aus dem
Einschmelzvergaser),

- ein Kompressor, vorzugswelse mit Nachkiihler, fiir das in
den Reduktionsreaktor zuriickgefiihrte Reduktionsgas,

- eine Vorrichtung zur C0;-Entfernung, nach dem Stand derxr
Technik meist mittels Druckwechsel-Adscrption

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

Sauverstoff vorgesehen.

Der COREX®-Prozess 1ist ein zweistufiges
Schmelzreduktionsverfahren (engl.: smelting reduction). Die
Schmelzreduktion kombiniert den Prozess der Direktreduktion
(Vorreduktion von Eisen zu Eisenschwamm) mit einem

Schmelzprozess (Hauptreduktion).
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Das ebenfalls bekannte FINEX®-Verfahren entspricht im
Wesentlichen dem COREX®-Verfahren, allerdings wird Eisenerz

als Feinerz eingebracht.

Die Erfindung kann nicht nur bei der Roheisenerzeugung,
gsondern auch bei Synthesegasanlagen angewendet werden.
Synthesegase sind alle wasserstoffhaltigen und meist auch CO-
haltigen Gasgemische, die in einer Synthesereaktion zum
Einsatz kommen sollen. Synthesegase kdnnen aus festen,
flissigen oder gasformigen Stoffen hergestellt werden.
Insbesondere fallen darunter die Kohlevergasung {Kohle wird
mit Wasserdampf und/oder Sauerstoff zu Wasserstoff und CO
umgesetzt) und die Herstellung von Synthesegas aus Erdgas
(Umsetzung von Methan mit Wasserdampf und/oder Sauerstoff zu
Wasserstoff und CO). Im Falle der Kohlevergasung entfallt
sinnveller Weise der Exportgasspeicher, wie er nach Anlagen
zur Roheisenherstellung vorgesehen ist, weil der hohe
Synthesegasdruck aus dem Vergaser (meist > 20 bary, bevorzugt
clirca 40 barg) auch gleich in der Gasturbine genutzt werden
kann, wo in der Regel ein Gasdruck von ca. 20-25 barg
bendtigt wird. Das CO,~reiche Restgas aus der CO;-
Entfernungsanlage muss allerdings mittels Kompressor auf den

Druck des Synthesegasstroms verdichtet werden.

Wenn der CO;-Ausstob in die Atmosphdre beil der Herstellung
von Roheisen oder bei der Synthesegaserzeugung reduziert
werden soll, muss dieses aus den Akgasen aus der Rcheisen-
bzw. Synthesegaserzeugung abgeschieden und in gebundener Form
gespeichert werden (engl.: CO, Capture and sequestration
(CCS)) .

Zur Abscheidung von CO; wird bkisher vornehmlich die
Druckwechsel-Adsorption (engl.: PSA - Pressure Swing
Adsorption), insbesondere auch die Vakuum-Druckwechsel-
Adsorption (engl.: VPSA - Vacuum Pressure Swing Adsorption)
verwendet. Die Druckwechsel-Adsorption ist ein physikalisches
Verfahren zur selektiven Zerlegung von Gasgemischen unter

Druck. Spezielle pordse Materialien (z. B. Zeclithe,
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Aktivkohle, aktiviertes Siliziumoxid (5i0.), aktiviertes
Aluminiumoxid (Al;0:) oder der Xombinierte Einsatz dieser
Materialien) werden als Molekularsieb eingesetzt, um Moleklle
entsprechend ihrer Adsorptionskriafte und/oder ihrem
kinetischen Durchmesser zu adsorbieren. Bei der PSA wird
ausgenutzt, dass Gase unterschiedlich stark an Oberfléachen
adscrbieren. Das Gasgemisch wird in eine Kolonne unter einem
genau definierten Druck eingeleitet. Nun adscrbieren die
unerwiingchten Komponenten (hier CO; und Hz0) und der
Wertstoff (hier CO, Hz, CH,;} strdomt weitgehend ungehindert
durch die Kolonne. Scbald das Adsorbens vollstandig beladen
ist, wird der Druck abgebaut und die Kolonne riickgespiilt. Zum
Betreiben einer (V)PSA-Anlage wird elektrischer Strom fir die
verherige Verdichtung des CO; reichen Ruckfilhrgases bendtigt.

Der Produktgasstrom nach der Druckwechsel-Adsorpticn, der die
Wertstoffe enthdlt, enthdlt bel Abgasen aus der
Roheisenerzeugung noch etwa 2-6 vol% CO;. Der Restgasstrom
(engl. tail gas) aus der (V)PSA Anlage enthalt aber immer
noch verhdltnismdlig hohe reduzierende Gaskestandtelile (etwa

CC, H:), die flir die Roheisenerzeugung verloren gehen.

Dexr Restgasstrom nach der Druckwschsel-Adsorption, der die
unerwinschten Komponenten enthdlt, setzt sich bei Abgasen aus

der Roheisenerzeugung in typischer Weise wie folgt zusammen:

Verbindung vol% bei VPSA vol% beli PSA
Hy 2,2 5,5
N2 1,5 2,4
co 10,9 16,8
CO; 82,1 72,2
CHy 0,7 0,9
H,0 2,6 2,2

Das Restgas kann nicht einfach thermisch verwertet werden,

weil es - aufgrund des niedrigen und/oder schwankenden
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Heizwerts von etwa +50% - dazu mit anderen Brennstoffen
angereichert werden misste. Man kann es etwa zur Gdnze dem
scgenannten Exportgas zumischen, das ist jener Teil des
Prozessgases, das aus dem Prozess der Roheisen- bzw.
Synthesegaserzeugung abgezogen und fir andere Zwecke
verwendet wird, etwa als Brennstoff in einem kombinierten
Gas- und Dampfkraftwerk, das auch als Kombikraftwerk (engl.:
combined cycle power plant, kurz CCPP} bezeichnet wird.
Bestandteile des Exportgases bei der Roheisenerzeugung konnen

sein:

- Topgas und/ocder Generatorgas aus einem Hochofen, einem
Reduktionsreaktor (Wirbelschichtreaktor) oder einem
Reduktionsschacht (Festbettreaktor)

- sogenanntes Offgas aus einem Reduktionsreaktor
(Wirbelschichtreaktor)

- sogenanntes Uberschussgas {engl. excess gas) aus einem

Einschmelzvergaser

Das Zumischen wvon Restgas aus der CO;-Abscheidung zum
bBxportgas ist aber nur dann sinnvoll, wenn der Heizwert des
Exportgases sc hoch ist, dass er nach Zumischen des Restgases
nicht unter einen Wert sinkt, der fir die nachfolgende

Verwendung des Exportgases zu gering ist.

Ein verminderter Heilzwert des Exportgases verringert in der
Folge den Wirkungsgrad eines mit dem Exportgas verscrgten
Kraftwerks, etwa bei einem Kombikraftwerk aufgrund der hohen
Brenngaskompression und des niedrigeren Wirkungsgrades der
Gasturbine. Bel einem Dampfkraftwerk oder Heizkessel wirde
die Flammentemperatur wahrend der Verbrennung reduziert

werden.

Ist eine Zumischung des Restgases aus der CO;-Abscheidung zum
Exportgas nicht sinnvoll, wurde dieses bisher zur Gdnze an
einer HeiBfackel werbrannt. Dies hat nicht nur den Nachteil,
dass die beim Abfackeln entstehende Warme verloren geht,

sondern auch, dass durch unvollstandige Verbrennung des
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Restgases an der HeiBRfackel betrdchtliche Gasemissionen in
Form veon Kohlenmonoxid CO, Schwefelwasserstoff H,S, etc.,

entstehen konnten.

Fin anderes Problem bei der Verwendung ven Exportgas aus
Enlagen zur Roheisen- oder Synthesegasherstellung ist, dass
der Helzwert des Exportgases schwankt. Daher wird das
Exportgas vor Zuleitung zu einem Verbraucher, wie einem
Kraftwerk, in einem Expcrtgasbehdlter mit grofem Velumen,
z.B. in der GréBenordnung von 100.000 m’, gespeichert, um die
Gaszusammensetzung zu vergleichmdfigen. Um einen konstanten
Heizwert mit einer Schwankungsbreite von +/- 1-2% zu
erzielen, wurde bisher bei Abweichungen des Heizwerts wvom
gewlinschten konstanten Wert nach oben Abfallstickstoff aus
einer Luftzerlegungsanlage zugemischt. Bei Abweichungen des
Heizwerts nach unten wurde Koksofengas {etwa aus der Pyrolyse

von Steinkchle zu Koks fiir den Hochofen) zugemischt.

Ein entsprechendes Verfahren zum Heizwertausgleich ist in der
AT 507 525 Bl gezeigt. Gemdb dieser Verdffentlichung wird das
Exportgas einer Puffereinrichtung zugeflhrt, wo die Regelung
des Heilzwertes erfolgt, gemdl welcher der Heizwert durch
Zusatz von Hiittengas oder Erdgas angehoben oder durch Zusatz

von Stickstoff bzw. Wasserdampf gesenkt wird,

Das anfallende Restgas (Tailgas) aus einer CQO;-
Abscheideeinrichtung wird in der AT 507 525 Bl in einer
eigenen Speichereinrichtung gesammelt, wobei es zu einem
Heizwertausgleich im gespeicherten Restgas kommt. Das vorab
gespeicherte Restgas wird einem Abwadrmedampferzeuger
zugefihrt, wo durch Verbrennung des Restgases Dampf erzeugt
wird, der eine Dampfturbine und einen Generator antreibt. Dem
Restgas kann in der Speichereinrichtung ein Teil des
Exportgases zugefilhrt werden, das eine Entspannungsturbine
passiert hat.

Zwar wird bei der Ausfihrung gemdb der AT 507 525 Bl das

Verbrennen des Restgases in einer Heizfackel wvermieden,
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nachteilig ist aber dennoch, dass fir die Regelung des
Heizwerts des Exportgases hochwertiges Brenngas, wie in der
Anlage verfigbares Hittengas oder eigens zu beschaffendes, in

der Anlage nicht vorhandenes Erdgas, verwendet wird.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Heizwertregelung flr das Exportgas zur Verfiligung zu stellen,
das mit einem geringeren Zusatz von hochwertigen Brenngasen

auskommt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 geldst,
indem dem Exportgas vor der Gasturbine, insbesondere
gegebenenfalls vor dem Exportgasbehdlter, in Abhangigkeit vom
Heizwert des Exportgases nach der Restgaszugabe, insbesondere
nach dem Exportgasbehdlter, zumindest ein Teil des Restgases
aus der CCy~Abscheideanlage zugemischt wird, wobei der
Restgasanteil erh®dht wird, wenn der Heizwert des Exportgases
iiber einen vordefinierten maximalen Heizwert steigt, und der
Restgasanteil verringert wird, wenn der Heizwert des
Exportgases unter einen vordefinierten minimalen Heizwert

sinkt.

In der Regel wird ein gewlinschter Heizwert des Exportgases,
der von der verwendeten Gasturbine abhdngt, festgelegt, sowie
eine Schwankungsbreite, um die der tatsdchliche Heizwert wvom
gewiinschten Heizwert im Betrieb abweichen darf. Das obere
Ende der Schwankungsbreite stellt den vordefinierten
maximalen Heizwert dar, das untere Ende den vordefinlerten
minimalen Heizwert. Wenn keine Schwankungsbreite festgelegt
wird, dann fallt der minimale mit dem maximalen Heizwert

Zusammen.

Fiir die meiste Zeit des Betriebes wird die Heizwertregelung
aufgrund der zugegebenen Menge an Restgas mdéglich sein. Es

kann aber zusdtzlich vorgesehen werden, dass das mit Restgas
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gemischte Exportgas vor der Gasturbine einen Pufferbehdlter
durchlauft. In diesem Pufferbehidlter kann weiteres, vor dem
Pufferbehdlter zugefiihrtes Gas mit der Mischung aus Expcrtgas

und Restgas vermischt werden.

So kann etwa vorgesehen werden, dass bei Unterschreiten des
vordefinierten minimalen Heizwerts vor der Gasturbine
zusatzlich, zum Beispiel vor und/oder nach dem
Pufferbehdlter, Brenngas zugegeben wird. Als Brenngas wird
Gas bezeichnet, dass zum Uberwiegenden Teil brennbare Gase
enthdlt. Typische Brenngase sind Erdgas, Flilssiggas (LNG,
engl. ligquefied natural gas), Koksofengas.

Steigt der Heizwert an, so kann vorgesehen werden, dass -
zusdtzlich zum Restgas - bei Uberschreiten des vordefinierten
maximalen Heizwerts vor der Gasturbine, zum Beispiel vor
und/oder nach dem Pufferbehdlter, nicht brennbares Gas
zugegeben wird. Als nicht brennbares Gas wird Gas bezeichnet,
dass zum lberwiegenden Teil nicht krennbare Gase enthalt.
Typische nicht brennbare CGase sind Stickstoff oder

Wasserdampf.

Jener Teil des Restgases, der nicht dem Exportgas zugenmischt
wird, kann im Falle der Roheisenherstellung dem
Hittenwerksgasnetz zugefithrt werden. Das HiUttenwerksgasnetz
umfasst alle Leitungen flr Gase, die in einem HiUttenwerk
anfallen oder flir die Verhiittung hergestellt werden, somit
etwa Gas fir die Trocknung von Rohmaterial (Eisenerz, Kohle)
oder Gas, das aus dem Hittenwerk einem konventionellen
Kraftwerk mit Heizkessel als Brennstoff zugefihrt wird.
Selbstverstandlich ist auch das Gasnetz fiir das Gichtgas, das
Topgas oder Generatorgas, das Offgas und das Uberschussgas
Bestandteil des Hittenwerksgasnetzes, Idealerweise wird das
Restgas zum Gichtgas zugegeben, da der Heizwert im selben
Bereich liegt (der gemittelte Heizwert liegt im Bereich von
2.000 bis 4.000 kJ/Nm?®*}. Der Teil des Restgases, der nicht
dem Exportgas zugemischt wird, kann auch einer HeiBfackel
zugefihrt werden.
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Bei einem Stodrfall oder mangelnder Abnahme des Restgases
durch das Huttenwerksgasnetz kann das Restgas iiber ein

Regelventil auch zur HeiBfackel geleitet werden.

Das Exportgas kann bei der vorliegenden Erfindung zumindest
eines der folgenden Abgase enthalten:
- Topgas aus einem Hochcofen, insbesondere aus einem
Sauerstoffhochofen mit Topgasrickfidhrung,
- Abgas aus einem Einschmelzvergaser einer
Schmelzreduktionsanlage, welches auch als Uberschussgas
bezeichnet wird
- Abgas aus zumindest einem Reduktionsreaktor einer
Schmelzreduktionsanlage, welches auch als Offgas
bezeichnet wird, oder aus einem Reduktionsschacht
- Abgas aus zumindest einem Festbettreaktor zur
Vorwdrmung und/oder Reduktion von Eisenoxiden und/oder
Eisenbriketts einer Schmelzreduktionsanlage, welches
auch als Topgas bezeichnet wird
- Synthesegas aus einer Anlage zur

Synthesegasherstellung.

Die erfindungsgeméfie Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens
umfasst zumindest
- eine Anlage zur Roheisenherstellung mit integrierter
COy~-Abscheideanlage oder eine Anlage zur
Synthesegasherstellung mit integrierter CO;-
Abscheideanlage,
- eine Expocrtgasleitung, mit welcher ein Teil des
Abhgases bzw. Synthesegases als Exportgas aus der Anlage
zur Roheisenherstellung bzw. zur Synthesegasherstellung
abgefiihrt werden kann,
- gegebenenfalls einem Exportgasbehdliter, in welchem das
Exportgas gesammelt werden kann, sowie
- eine Gasturbine, in welcher das Exportgas thermisch
verwertet werden kann,

- einem Abwiarmedampferzeuger, in welchem das Abgas aus



10

15

20

25

30

35

2010PZ1665AT P R T

11 - LR O:.. ; .'.

"ee e

der Gasturbine zur Erzeugung von Dampf verwendet werden

kann.

Sie 1ist dadurch gekennzeichnet, dass die C0,-Abscheideanlage
so mit der Exportgasleitung verbunden ist, dass dem Exportgas
vor der Gasturbine, insbescndere gegebenenfalls vor dem
Exportgasbehdlter zumindest ein Teil des Restgases aus der
CO;-Abscheideanlage zugemischt werden kann, und dass nach der
Restgaszugabe, insbesondere nach dem Exportgasbehdlter ein

Messgerat zur Helzwertmessung des Exportgases vorgesehen ist.

Entsprechend den oben beschriebenen Verfahrensvarianten kann
vorgesehen sein, dass -gegebenenfalls nach dem
Exportgasbehidlter und - vor der Gasturbine ein Pufferbehalter

vorgesehen ist.

Vor und/oder nach dem Pufferbehdlter kann zumindest eine
Zuleitung flr Brenngas vorgesehen sein, ebensc wie zumindest

eine Zuleitung fir nicht brennbares Gas.

Fuir jenen Teil des Restgases, der nicht dem Exportgas
zugemischt wird, kann im Falle der Roheisenherstellung eine
Leitung vorgesehen werden, welche in das Hiuttenwerksgasnetz,
bevorzugter Weise in das Gichtgasnetz, oder in eine
HeiBfackel mindet.

In die Expcrtgasleitung mindet in dexr Regel zumindest eine
Leitung, mit welcher

- Topgas aus einem Hochofen, insbesondere aus einem
Sauerstoffhochofen mit Topgasrickfihrung,

- Abgas aus einem Einschmelzvergaser eilner
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas aus zumindest einem Reduktionsreaktor oder
Reduktionsschacht einer Schmelzreduktionsanlage,

~ Abgas aus zumindest einem Festbettreaktor zur Vorwarmung
und/cder Reduktion von Eisenoxiden und/oder Eisenbriketts

einer Schmelzreduktionsanlage,
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- Synthesegas aus einer Anlage zur Synthesegasherstellung in

die Exportgasleitung geleitet werden kann.

Mit dem erfindungsgemdfen Verfahren bzw. der
erfindungsgemifen Vorrichtung kann héherwertiges Brenngas,
wie Erdgas, Fllussiggas oder Koksofengas, eingespart werden,
gleichzeitilig kann der Heizwert des Exportgases an die
Gasturbine angepasst werden und so ein hoher Wirkungsgrade
der Gasturbine erreicht werden. Durch das Zumischen des
Restgases aus der CO,-Abscheideanlage zum Exportgas wird
weniger bis gar kein Restgas mehr abgefackelt. Die Energie
des Restgases kann daher grofiteils in elektrische Energie
umgewandelt werden, die Gasemissionen der Heizfackel durch
unverbranntes Restgas sinken oder werden im besten Fall ganz

vermieden.
KURZE BESCHREIRUNG DER FIGUREN

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beispielhaften und

schematischen Figuren ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemdfe Anlage mit einem Hochofen
Fig. 2 zeigt eine erfindungsgeméfe Anlage mit einer FINEX®-
Anlage
Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemédfle Anlage mit einer COREX®-
Anlage

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In Fig. 1 ist ein Sauerstoffhochofen mit Topgasriickfihrung 1
dargestellt, in welchen Eisenerz aus einer Sinteranlage 2
sowle Koks (nicht dargestellt} zugefuhrt wird.
Sauerstoffhdltiges Gas 3 mit einem Sauerstoffgehalt > 50
Volums% wird in die Ringleitung 4 eingebracht, ebensc wird im
Reduktionsgasofen 6 erwdrmtes Reduktionsgas 5 gemeinsam mit
kaltem oder vorgewarmtem Sauerstoff O, in den Hcochofen 1

eingebracht. Schlacke 7 und Rcheisen 8 werden unten



10

15

20

25

30

35

2010P21665AT

"
Yee
.

abgezogen. An der Oberseite des Hochofens 1 wird das Top-
oder Gichtgas 9 entnommen und in einem Staubabscheider cder
Zyklon 10 vorgereinigt und einem Nasswidscher 11 (oder einem
Schlauchfilter bzw. HeiBgasfiltersystem) nochmals gereinigt.
Das so gereinigte Top- oder Gichtgas kann einerseits direkt
als Expcrtgas 12 aus dem Hochofensystem entnommen und einem
Exportgasbeh&lter 13 zugefithrt werden, andererseits kann es
einer CO,-Abscheideanlage zugefiihrt werden, die hier als
Anlage zur Druckwechsel-Absorpticon von CO, kurz als PSA-
Anlage 14 bezeichnet, ausgefithrt ist, wobel das gereinigte
Top- oder Gichtgas zuvor in einem Kompressor 15 auf etwa 2-6
bar, verdichtet und in einem Nachkithler 16 auf etwa 30-60°C
abgekiihlt wird.

Die PSA-Anlage 14 ist aus dem Stand der Technik bekannt und
muss daher hier nicht weiter erldutert werden.

Das Restgas 20 wird hier erfindungsgem&’ zumindest teilweise
dem Exportgas 12 vor dem Exportgasbehdlter 13 zugeleitet und
mit diesem vermischt. Es kdnnte auch im Falle einer
Absorptionsanlage zur CO;-Entfernung - ganz oder zum Teil -
entwader nach einer H;S-Reinigung wieder in die Atmosphire
entlassen werden und/ocder einem weiteren Verdichter zur
Verflissigung von CQO, zugefithrt werden, um es dann
fortzuleiten und etwa unterirdisch zu lagern oder um es als
Ersatz fiir Stickstoff bei der Eisenherstellung zu verwenden.
Fir den Fall einer (V)PSA zur CC,-Entfernung und einer
Sequestrierung ist normalerweise elne weitere
Aufbereitungsanlage zum Aufkonzentrieren des CO,-Stromes

erforderliich.

Der Druckenergieinhalt des Exportgases 12 kann auch in einer
Expansionsturbine 35 (engl. Top gas pressure recovery
turbine) ausgenitzt werden, die in diesem BReispiel vor dem
Expertgasbehdlter 13 und der Zuleitung filir Restgas 20
angeordnet ist. Eine entsprechende Umleitung fiur das
Exportgas 12 um die Expansionsturbine 35 ist wvorgesehen,
falls das Exportgas 12 -~ etwa im Falle eines
Wartungsstillstandes der Expansionsturbine - nicht durch die
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Expansionsturbine 35 gefiihrt werden soll. Der Druck des
Exportgases 12 nach der Expansionsturbine 35 und vor der
Zuleitung fir Restgas 20 wird mit einem Druckmesser 17
gemessen und in Bbhdngigkeit vom gemessenen Druck coder des
Niveaus im Exportgasbehdlter ein Ventil 18 in der Leitung 21
fiir Exportgas zur HeilRfackel 19 betatigt: lbersteigt der
Druck des Exportgases 12 oder das Niveau im Exportgasbehdlter
einen vordefinierten Wert, dann wird zumindest ein Teil davon
zur Heilfackel 19 geleitet und dort verbrannt, der Rest geht
weiter in den Exportgasbehdlter 13.

Das Exportgas aus dem Exportgasbehalter 13 wird einem
Kombikraftwerk 24 als Brennstoff zugeleitet, und zwar
optional tUber einen Pufiferbehidlter 25 und optional einen
Filter 26. Das Exportgas wird einem Brenngaskompressocr 27 und
dann der Gasturbine 28 zugefihrt. Die Abwdarme aus der
Gasturbine wird im Abhitzekessel 29 fir einen Dampfkreislauf

mit einer Dampfturbine 30 genitzt.

Fir das Kombikraftwerk 24 nicht benétigtes Exportgas 22 kann
nach dem Exportgaskehdlter 13 abgezogen und dem
Hittenwerksgasnetz zugefilihrt werden, wo es zu anderen Zwecken
verwendet werden kann, etwa zur Rohstofftrocknung (Kohle-,
Feinkohle- oder Erztrocknung) oder es kann als Brennstoff fir
konventiocnelle thermische Nutzung (z.B. Dampfkraftwerke,
Dampfkéssel, etc.) verwendet werden. Das Ableiten von nicht
bendtigtem Exportgas 22 kann liber ein hier nicht
dargestelltes Regelventil in der Leitung fiir das nicht
bendtigte Exportgas 22 erfolgen.

Nach dem Exportgasbehdlter 13 und nach der Ableitung von
nicht benétigtem Exportgas 22 ist ein erstes Messgeradt 23 zur
Heizwertmessung vorgesehen. Abhdngig von dessen Messwert wird
ein Gebldse 31 geregelt, das in einer Leitung 32 flr Restgas
argeordnet ist. Diese Leitung 32 zweigt von der Leitung fir
Restgas 20 vor deren Mindung in die Leitung fir Exportgas 12
ab und fihrt zur Leitung fir nicht bendtigtes Exportgas 22.

Wenn der Heizwert des Exportgases iber einen vordefinierten
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maximalen Heizwert steigt, dann wird die Leistung des
Gebl&ses 31 verringert, sodass weniger Restgas in die Leitung
32 gesaugt und damit weniger Restgas zum nicht benétigten
Exportgas 22 gelangt. Damit gelangt mehr Restgas in den

Exportgasbehdlter 13 und der Helzwert des Exportgases sinkt.

Statt des Gebldses 31 kann auch einfach ein Regelventil
verwendet werden, das aufgrund des Messwertes des ersten
Messgeridts 23 zur Helzwerimessung geregelt wird und das die
Zufuhr veon Restgas 20 zum Exportgas 12 und damit in den
Exportgasbehdlter 13 erhoéht.

Wenn jedoch der Helzwert des Exportgases unter einen
vordefinierten minimalen Heizwert sinkt, dann wird die
Leistung des Gebldses 31 erhéht (oder ein entsprechendes
Regelventil ganz oder teilweise gedffnet), sodass mehr
Restgas in die Leitung 32 gesaugt bzw. geleitet wird und
damit mehr Restgas zum nicht bendétigten Exportgas 22 gelangt.
Damit gelangt weniger Restgas in den Exportgasbehidlter 13 und

der Heilzwert des Exportgases steigt.

Fiir Notf&lle kann auch ein hier nicht dargestelltes
Regelventil gedffnet werden, welches das Restgas in die

Heiflfackel 19 zur Verbrennung einleitet.

Der Druck im Full der HeiBfackel 19 ist kleiner als ungefdhr 5
kPagy. Dieser Druck wiederum ist kleiner als der Druck des
Exportgases 12, der in der Regel zwischen 8 und 12 kPag
liegt, wobel sich der Druck des Exportgases 12 aufgrund von
Rohrleitungsdruckverlusten im AusmaB von etwa 1-3 kPag auf

einen Druck von 7-9 kPay im Exportgasbehdlter 13 absenkt.

Da das Leitungssystem, umfassend jenes fiir das Restgas 20
sowle die Leitung 32, wdhrend des gesamten Betriebes mit dem
Leitungssystem fir das Exportgas 12 verbunden bleibt, &ndert
sich auch der Desorptionsdruck fiir die PSA-Anlage 14 nicht.
Es kommt somit durch die erfindungsgemédbe L&sung zu keiner
Verschlechterung beim Betrieb der PSA-Anlage 14.
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Da die Regelung des Helzwertes mittels Geblédse 31 bzw.
Regelventil fir das Restgas nicht immer ausreichend sein
muss, ist nach dem Exportgasbehdlter 13 und nach dem ersten
Messgerat 23 zur Heizwertmessung gegebenenfalls zusétzlich
noch ein Pufferbehidlter 25 angeordnet, in welchem das
Exportgas 12, das gegebenenfalls bereits mit Restgas 20
vermischt ist, mit weiteren Gasen vermischt werden kann.
Hierzu sind zwischen dem ersten Messgeridt 23 zur
Heizwertmessung und dem Pufferbehdlter 25 eine Zuleitung 33
fiir Brenngas (z.B. Erdgas, Fliussiggas, Koksofengas) sowie
eine Zuleitung 34 fUr nicht brennbares Gas 34 (z.B.
Stickstoff, wie Abfallstickstoff aus einer
Luftzerlegungsanlage, oder Wasserdampf) angeordnet. Mit
diesen Zuleitungen kann nun Brenngas zugegeben werden, £alls
selbst ohne Zugabe von Restgas der Heizwert nicht tber den
vordefinierten minimalen Heizwert angehoben werden kann.
Analog kann nicht brennbares Gas zugegeben werden, wenn
selbst bel Zugabe des gesamten Restgases der Heizwert nicht
unter den vordefinierten maximalen Heizwert abgesenkt werden

kann.

Nach diesen beiden Zuleitungen, Jjedoch vor dem Pufferbehdlter
25, ist ein zweltes Messgeridt 36 zur Heizwertmessung
vorgesehen. Dieses kontrolliert, cb durch die davor liegenden
Zuleitungen 33, 34 der Heizwert zwischen vordefiniertem
minimalen und maximalen Heizwert eingestellt werden konnte.
Falls nicht, so kann mittels nach dem Pufferbehdlter 25
angeordneter Zuleitungen 33, 34 erneut Brenngas oder nicht
brennbares Gas zugegeben werden. Der so erzielte Heizwert
wird mit einem dritten Messgerdt 56 zur Heizwertmessung
ermittelt. Dieses Messgerdt 56 ist nach den Zuleitungen 33,
34 wvorgesehen, die nach dem Pufferbehdlter 25 angeordnet
sind, und vor dem Gaskompressor 27, hier auch vor dem Filter
26.

Der typische Heizwert des Restgases aus einer PSA-Anlage 14
liegt bei 700-900 kcal/Nm’, der Heizwert des Offgases aus
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einer FINEX@-Anlage, das als Exportgas 12 abgezogen wird,
liegt bei 1300-1800 kcal/Nm®. Der fiur die Gasturbine 28
bendétigte Helizwert liegt im Bereich des Helizwerts des
Exportgases, die typische zuldssige Schwankungsbreite des
Heizwerts liegt fiir 1300 kcal/Nm® bei +/- 20 kcal/Nm®. In
diesem Fall wilirde der vordefinierte minimale Heizwert 1280
kcal/Nm® und der vordefinierte maximalen Heizwert 1320
kcal/Nm® betragen. Der fiir die Gasturbine 28 bendtigte

Heizwert hangt vom Typ der Gasturbine ab.

Das mit Restgas gemischte Exportgas wird vor der Gasturbine
27 und gegebenenfalls nach dem Pufferbehdlter 25 in einem
Abscheider 26 filir Feststoffe vorsorglich gereinigt.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemdlle Verbindung zwischen einer
FINEX®-Anlage einerseits und einem Kombikraftwerk 24 samt
vorgeschaltetem Exportgasbehdlter 13 andererseits, wobkei

letztere genau gleich wie jene in Fig. 1 aufgebaut sind.

Das Kraftwerk 24 wird von einer FINEX®-Anlage mit Exportgas
12 wverscorgt, welches in einem Exportgasbehdlter 13

zwischengespeichert werden kann. Nicht fir das Kraftwerk 24
bendtigtes Exportgas 22 kann wieder dem Hiittenwerksgasnetz,

etwa einer Rchstofftrocknung, zugefiilhrt werden.

Die FINEX®-Anlage weist in diesem Beispiel vier
Reduktionsreaktoren 37-40 auf, welche als
Wirbelschichtreaktoren ausgebildet sind und 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 schlielRlich den ersten Reduktionsreaktor 40. Anstelle
von vier Wirbelschichtreaktoren 37-40 k&nnen aker auch nur

drei vorhanden sein.

Im Gegenstrom zum Feinerz wird das Reduktionsgas 43 gefthrt.
Es wird am Boden des ersten Reduktionsreaktors 40 eingebracht

und tritt an dessen Oberseite aus. Bevor es von unten in den
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zweiten Reduktionsreaktor 39 eintritt, kann es noch mit
Sauerstoff 0, erwarmt werden, ebenso zwischen zweitem 39 und

drittem 38 Redukticnsreaktor.

Das Abgas 44 aus den Reduktionsreaktoren wird in einem
Nasswdscher 47 gereinigt und als Exportgas 12 wie oben
beschrieben im nachgeschalteten Kombikraftwerk 24 weiter

verwendet.

Das Reduktionsgas 43 wird in einem Einschmelzvergaser 48
hergestellt, in den einerseits Kohle in Form von stickiger
Kohle 49 und von Kohle in Pulverform 50 - diese gemeinsam mit
Sauerstoff 0, - zugefiihrt wird, in den andererseits das in
den Reduktionsreaktoren 37-40 vorreduzierte und in der
Eisenbrikettierung 51 in heifem Zustand zu Briketts (engl.:
HCI fir Het Compacted Iron) geformte Eisenerz zugedgeben wird.
Die Eisenbriketts gelangen dabei lber eine Forderanlage 52 in
einen Speicherbehdlter 53, der als Festbettreaktor
ausgebildet ist, wo die Eisenbriketts mit grob gereinigtem
Generatorgas 54 aus dem Einschmelzvergaser 48 gegebenenfalls
vorgewarmt und reduziert werden. Hier konnen auch kalte
Eisenbriketts 65 zugegeben werden. Anschliefiend werden die
Eisenbriketts bzw. -oxide von oben in den Einschmelzvergaser
48 chargiert. Niedrig reduziertes Eisen (engl. LRI = low
reduced iron} kann ebenfalls aus der Eisenbrikettierung 51

abgezcgen 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 Reduktionsreaktoren 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 Generatorgas 54
wird zuerst in einen Abscheider 59 geleitet, um mit

ausgetragenem Staub abzuscheiden und den Staub tber
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Staubbrenner in den Einschmelzvergaser 48 zurtickzufihren. Ein
Teil des vom Grobstaub gereinigten Generatorgases wird
mittels Nasswidscher 60 weiter gereinigt und als Uberschussgas
61 aus der FINEX®-Anlage entnommen, ein Teil kann auch der
PSA-Anlage 14 zugefilhrt werden.

Ein weiterer Teil des gereinigten Generatorgases 54 wird
ebenfalls in einem Nasswidscher 62 weiter gereinigt, zur
Abkihlung einem Gaskompressor 63 zugeleitet und dann nach
Mischung mit dem aus der PSA-Anlage 14 entnommenen, von CO;
befreiten Prcduktgas 64 wieder dem Generatorgas 54 nach dem
Einschmelzvergaser 48 zur Kihlung zugefiihrt. Durch diese
Ruckfihrung 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 heiflen 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 erwdrmt und reduziert werden,
austretende Topgas 55 wird in einem Nasswdscher 66 gereinigt
und dann ebenfalls zumindest teilweise der PSA-Anlage 14 zur
Entfernung von CO,; zugeflihrt, zumindest teilweise dem Abgas
44 aus den Reduktionsreaktoren 37-40 zugemischt werden. Die

Gaszuleitung zur Speicheranlage 53 kann auch entfallen.

Der PSA~-Anlage 14 kann auch ein Teil des Abgases 44 aus den
Reduktionsreaktoren 37-40 direkt zugemischt werden. Die der
PSA-Anlage 14 zuzufihrenden Gase werden vorher in einem

Kompressor 15 noch verdichtet.

Das Restgas 20 aus der PSA-Anlage 14 kann erfindungsgemif
wieder ganz oder zum Teil dem Exportgas 12 zugemischt bzw.
liber das nicht bendtigte Exportgas 22 dem Hiuttenwerksgasnetz
zugegeben oder der Heiffackel 19 zur Verbrennung zugefihrt

werden, wie dies schon unter Fig. 1 beschrieben wurde. Ebenso
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decken sich Aufbau und Funktion der Anlage ab dem

Exportgasbehidlter 13 mit jenem aus Fig. 1.

Fig. 3 zeilgt die erfindungsgemdfbe Verbindung zwischen einer
Anlage zur Schmelzreduktion einerseits und einem
Exportgasbehdlter 13 mit Kombikraftwerk 24 andererseits,
wobel letztere genau gleich wie jene in Fig. 1 aufgebaut
sind.

Das Kraftwerk 24 wird von einer COREX@-Anlage mit Exportgas
12 versorgt, welches in einem Exportgasbehdlter 13

zwischengespeichert werden kann. Nicht flir das Kraftwerk 24
bendtigtes Expertgas 22 kann wieder dem Hiittenwerksgasnetz,

etwa einer Rohstofftrocknung, zugefilhrt werden.

Die COREXG-Anlage weist in diesem Beispiel einen
Reduktionsschacht 45 auf, welcher als Festbettreaktor
ausgebildet ist und mit Stuckerz, Pellets, Sinter und
Additiven beschickt wird, siehe Bezugszeichen 46.

Im Gegenstrom zum StUckerz etc. 46 wird das Reduktionsgas 43
gefihrt. Es wird am Boden des Redukticnsschachts 45
eingebracht und tritt an dessen Oberseite als Topgas 57 aus,
Das Topgas 57 aus dem Reduktionsschacht 45 wird in einem
Nasswascher 67 weiter gereinigt und ein Teil als Exportgas 12
aus der COREX®-Anlage entnommen und ein Teil Uber die in der
COREX®&-Anlage befindliche PSA-Anlage 14 von CO; befreit und
wieder dem Reduktionsschacht 45 zugefiihrt.

Das Reduktionsgas 43 fiir den Reduktionsschacht 45 wird in
einem Einschmelzvergaser 48 hergestellt, in den einerseits
Kohle in Form von stickiger Kohle 49 und von Kohle in
Pulverform 50 - diese gemeinsam mit Sauerstoff 0, - zugefihrt
wird, in den andererseits das im Reduktionsschacht 45
vorreduzierte Eisenerz zugegeben wird.

Die Kohle im Einschmelzvergaser 48 wird vergast, es entsteht
ein Gasgemisch, das hauptsidchlich aus CO und H; besteht, und
als Topgas (Generatorgas) 54 abgezogen und ein Teilstrom als
Reduktionsgas 43 dem Reduktionsschacht 45 zugeleitet wird.
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Das im Einschmelzvergaser 48 erschmolzene heiBe Metall und

die Schlacke werden abgezogen, siehe Pfeil 58.

Das aus dem Einschmelzvergaser 48 abgszogene Generatorgas 54
wird in einen Abscheider 59 geleitet, um mit ausgetragenem
Staub abzuscheiden und den Staub iiber Staubbrenner in den
Einschmelzvergaser 48 zurickzufihren,

Ein Teill des vom Grobstaub gereinigten Topgases 54 wird
mittels Nasswdscher 68 weiter gereinigt und als Uberschussgas
62 aus der COREX®-Anlage entnommen und dem Topgas 57 bzw. dem
Exportgas 12 beigemischt.

Ein Teil des gereinigten Top- oder Generatorgases 54 nach
Nasswadscher 68 wird zur Abkihlung einem Gaskompressor 70
zugeleitet und dann wieder dem Top- oder Generatorgas 54 nach
dem Einschmelzvergaser 48 zur Kihlung zugefihrt. Durch diese
Ruckfihrung kénnen die darin enthaltenen reduzierenden
Anteile noch fir das COREX®-Verfahren ausgenlitzt werden und
andererseits kann die erforderliche Kihlung des heiflen Top-
oder Generatorgases 54 von ca. 1050°C auf 700-900°C
sichergestellt werden.

Ein Teil des Topgases 57, das auch Uberschussgas 69 enthalten
kann, wird mittels Kompressor 15 verdichtet und im Nachkithler
16 gekiihlt, bevor es der PSA-Anlage 14 zugeleitet wird. Das
von CO, befreite Produktgas aus der PSA-Anlage 14 wird
zumindest teilweise dem gekihlten Gas nach dem Nasswascher 68

zugefiuhrt und damit wieder dem Generatorgas 54.

Das von CQ; befreite Produktgas aus der PSA-Anlage 14 kann
gegebenenfalls auch teilweise in einem Heizaggregat 71
erwdrmt und dem Redukticnsgas 43 zugemischt werden, und zwar
nach dem Zumischen von Generatorgas 54. Es kann aber auch ein
Teil des Topgases 57 im Heizaggregat 71 erwidrmt und dann dem

Reduktionsgas 43 zugemischt werden.

Das Restgas 20 wird hier wieder erfindungsgemdh zumindest

teilweise dem Exportgas 12 vor dem Exportgasbehidlter 13
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zugeleitet und mit diesem vermischt. Es kdénnte auch - ganz
oder zum Teil - entweder nach einer H;S-Reinigung wieder in
die Atmosphire entlassen werden und/oder einem weiteren
Verdichter zur Verflissigung von CO; zugefiihrt werden, um es
dann fortzuleiten und etwa unterirdisch zu lagern cder um es
als Ersatz fir Stickstoff bei der Eisenherstellung zu

verwenden.

Der Druck des Exportgases 12 nach der Zuleitung filir Restgas
20 wird mit einem Druckmesser 17 gemessen und in Abh&dngigkeit
vom gemessenen Druck coder dem Niveau des Exportgasspeichers
ein Ventil 18 in der Leitung 21 fiir Exportgas zur HeiBfackel
19 betatigt: Ubersteigt der Druck des Exportgases 12 einen
vordefinierten Druck oder ein vordefiniertes Niveau im
Exportgasspeicher, dann wird zumindest ein Teil davon zur
HeiBRfackel 19 geleitet und dort wverbrannt, der Rest geht

welter in den Exportgasbehdlter 13.

Das Exportgas aus dem Exportgasbehdlter 13 wird einem
Kombikraftwerk 24 als Brennstoff zugeleitet, und zwar
optional iber einen Pufferbehdlter 25 und optional einen
Filter 26. Das Exportgas wird elinem Brenngaskompressor 27 und
dann der Gasturbine 28 zugefthrt. Die Abwidrme aus der
Gasturbine wird im Abhitzekessel 29 fiir einen Dampfkreislauf

mit einer Dampfturbine 30 geniitzt.

Die Anlage und die Funktion der Anlage gem&B Fig. 3 nach dem
Abzug des Exportgases aus der COREX®-Anlage sind gleich mit

jener aus Fig. 1.

In Fig. 3 ist zus&tzlich noch ein Regelventil 72 fir
Exportgas 12 vorgesehen, mit welchem die Menge an Exportgas
12 geregelt werden kann, die aus der CCOREX®-Anlage entnommen

wird,

Wird die Erfindung auf das Synthesegas einer Anlage zur
Synthesegasherstellung angewendet, so tritt diese in den

cbigen Ausfilhrungsbeispielen an die Stelle der Anlage zur
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Roheisenherstellung. Zumindest ein Teil des Synthesegases
bildet dann das Exportgas, fir das kein Exportgasbehdlter 13
vorgesehen ist, und dessen Heizwert durch Zumischen wvon
Restgas aus einer in der Anlage zur Synthesegasherstellung
befindlichen CO;~Abscheideanlagen geregelt wird. Die
entsprechende Anlage mit Zuleitungen 33, 34 fir Brenngas und
nicht brennbares Gas und mit Kraftwerk 24, gleicht dann fiir
das Synthesegas jener von den Fig. 1-3 Das CO;-reiche Restgas
aus der CQO,-Abscheideanlage muss fir das Zumischen zum
Exportgas mittels Kompressor auf den Exportgasdruck

(=Synthesegasdruck) verdichtet werden.

Bezugszeichenliste:

1 Hochofen

2 Sinteranlage

3 Sauerstoffhiltiges Gas
4 Ringleitung

5 HeiBwind

6 Redukticnsgasofen

7 Schlacke

8 Roheisen

9 Top- oder Gichtgas

10 Staubabscheider oder Zyklon

11 Nasswdscher

12 Exportgas

13 Exportgasbehdlter

14 PSA-Anlage

15 Kompressor

16 Nachkiihler

17 Druckmesser

18 Ventil

19 Heilfackel

20 Restgas

21 Leitung fir Exportgas zur HeiBfackel 19
22 nicht benttigtes Exportgas

23 erstes Messgerdt zur Heizwertmessung
24 Kombikraftwerk
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25
26
27
28
29
30
31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

54
55
56
57
58
59

Pufferbehdlter

Filter

Brenngaskompressor

Gasturbine

Abhitzekessel

Dampfturbine

Geblase

Leitung fir Restgas zum Hittenwerkgasnetz bzw. zur
Heilifackel 19

Zuleitung fiir Brenngas

Zuleitung fir nicht brennbares Gas
Expansionsturbine

zweites Messgerdt 36 zur Helzwertmessung
Vierter Reduktionsreaktor

Dritter Reduktionsreaktor

Zwelter Reduktiocnsreaktor

Erster Reduktionsreaktor

Feinerz und Additive

Erztrocknung

Reduktionsgas

Abgas aus Reduktionsreakteoren 37-40
Reduktionsschacht

Stickerz, Pellets, Sinter und Additive
Nasswascher fiir Abgas 44
Einschmelzvergaser

stickige Kohle

Kohle in Pulverform

Eisenbrikettierung

Férderanlage

als Festbettreaktor ausgebildeter Speicherbehdlter zur
Vorwdrmung und Reduktion von Eisenoxiden und/oder
Eisenbriketts

Generatorgas aus Einschmelzvergaser 48
Topgas aus Nasswdscher 66

drittes Messgerdt zur Heizwertmessung
Topgas aus Reduktionsschacht 45

heifles Metall und Schlacke

BAbscheider fiir Feinerz



10

15

2010P21665AT R A P

60
6l
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Nasswdscher

Uberschussgas

Nasswascher

Gaskompressor

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

Nasswdscher

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

Regelventil fir Exportgas 12
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Patentanspriche

Verfahren zur Heizwertregelung fiir Abgase aus Anlagen
zur Roheisenherstellung mit integrierten CO;-
Abhscheideanlagen oder fir Synthesegas aus Anlagen zur
Synthesegasherstellung mit integrierten COz—
Abscheideanlagen, wcbei zumindest ein Teill des Abgases
bzw. Synthesegases als Exportgas (12) aus der Anlage
zur Roheisenherstellung bzw. zur
Synthesegasherstellung abgefihrt, gegebenenfalls in
einem Exportgasbehdlter (13) gesammelt und nachfolgend
in einer Gasturbine (28) thermisch verwertet wird,
wobel das Abgas aus der Gasturbine einem
Abwarmedampferzeuger (29) zur Erzeugung von Dampf
zugefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Exportgas (12) vor der Gasturbine (28), insbesondere
gegebenenfalls vor dem Exportgasbehdlter (13), in
Abhdngigkeit vem Heizwert des Exportgases nach der
Restgaszugabe, insbescondere nach dem
Exportgasbehédlter, zumindest ein Teil des Restgases
(20) aus der CO;-Abscheideanlage (14) zugemischt wird,
wobel der Restgasanteil erhtht wird, wenn der Heilzwert
des Exportgases (12} uUber einen vordefinierten
maximalen Heizwert steigt, und der Restgasanteil

verringert wird, wenn der Heizwert des Exportgases
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(12) unter einen vordefinierten minimalen Heizwert

sinkt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das mit Restgas (20) gemischte Exportgas (12} vor
der Gasturbine (28) einen Pufferbehidlter (25)

durchlauft.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten des
vordefinierten minimalen Heizwerts wvor der Gasturbine
(28) =zusdtzlich, zum Beispiel vor und/oder nach dem

Pufferbehilter (25), Brenngas (33) zugegeben wird.

4, Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten des
vordefinierten maximalen Heizwerts vor der Gasturkine
(28) zusatzlich, zum Beispiel vor und/oder nach dem
Pufferbehdlter (25), nicht brennbares Gas (34)

zugegeben wird.

5. Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Falle der Roheisenherstellung
jener Teil des Restgases (20), der nicht dem Exportgas
{12) zugemischt wird, dem Hiittenwerksgasnetz,
bevorzugter Weise dem Gichtgasnetz, cder. einer

HeiBRfackel (19) zugefilhrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Exportgas (12) zumindest
eines der folgenden Abgase enthalt:

- Topgas (9) aus einem Hochofen, insbesondere aus
einem Sauerstoffhochofen (1) mit Topgasriickfihrung,

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

- Bbgas (44, 57) aus zumindest einem Reduktionsreaktor
{37-40) oder Reduktionsschacht (45) einer
Schmelzreduktionsanlage,

- Abgas (55) aus zumindest einem Festbettreaktor (53)
zur Veorwdrmung und/oder Redukticn von Eisenoxiden
und/oder Eisenbriketts einer Schmelzreduktionsanlage,
- Synthesegas aus einer Anlage zur

Synthesegasherstellung.

BAnlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 6, umfassend zumindest

- eine Anlage zur Roheisenherstellung mit integrierter
CCz-Abscheideanlage (14) oder eine Anlage zur
Synthesegasherstellung mit integrierter CO;-
Abscheideanlage,

- eine Exportgasleitung, mit welcher ein Teil des
Abgases bzw. Synthesegases als Exportgas (12) aus der
Anlage zur Roheisenherstellung bzw. zur

Synthesegasherstellung abgefiihrt werden kann,
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- gegebenenfalls einem Expcrtgasbehdlter (13), in
welchem das FExportgas (12) gesammelt werden kann,
sowie

- eine Gasturbine (28}, in welcher das Exportgas (12)
thermisch verwertet werden kann,

- einem Abwiadrmedampferzeuger (29), in welchem das
Abgas aus der Gasturbine (28) zur Erzeugung von Dampf
verwendet werden kann,

dadurch gekennzeichnet, dass die CO;-Abscheideanlage
(14) so mit der Exportgasleitung verbunden ist, dass
dem Exportgas (12) vor der Gasturbine (28},
insbesondere gegebenenfalls vor dem Exportgasbehdlter
{13) zumindest ein Teil des Restgases (20) aus der
CO;-BAbscheideanlage (14) zugemischt werden kann, und
dass nach der Restgaszugabe, insbesondere nach dem
Exportgasbehdlter (13) ein Messgerdt (23) =zur

Heizwertmessung des Exportgases vorgesehen ist.

g. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
gegebenenfalls nach dem Exportgasbehélter (13) und vor
der Gasturbine (28) ein Pufferbehdlter (25) wvorgesehen

ist.

9. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,

dass vor und/oder nach dem Pufferbehalter (25)
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12.

zumindest eine Zuleitung (33} fir Brenngas vorgesehen

ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass vor und/oder nach dem
Pufferbehdlter (25) zumindest eine Zuleitung (34) fidr

nicht brennbares Gas vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass im Falle der Roheisenherstellung
eine Leitung (32} flUr jenen Teil des Restgases, der
nicht dem Expertgas (12) zugemischt wird, vorgesehen
ist, welche in das Hittenwerksgasnetz, bevorzugter
Weise in das Gichtgasnetz, cder in eine Heiffackel

(19) miindet.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Leitung vorgesehen
ist, mit welcher

- Topgas (9) aus einem Hochofen, insbesondere aus
einem Sauerstcffhochofen (1) mit Topgasrickfithrung,

- Abgas (61) aus einem Finschmelzvergaser (48) einer
Schmelzreduktionsanlage,

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

- Abgas (55) aus zumindest einem Festbettreaktor (53)
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zur Vorwdrmung und/oder Reduktion von Eisenoxiden
und/oder Eisenbriketts einer Schmelzreduktionsanlage,
- Synthesegas aus einer Anlage zur
Synthesegasherstellung in die Exportgasleitung

geleitet werden kann.



20 ——— 21 19

Fig. 1 32







56




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

