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(57) Zusammenfassung: Bei einem Methanisierungsverfah-
ren umfassend die Umwandlung von aus einem Kraftwerks-
rauchgas (15) eines mit einem kohlenstoffhaltigen Brenn-
stoff (3), insbesondere eines mit einem kohlenstoffhalti-
gen Gas, befeuerten Kraftwerks (2, 2a) mit angeschlosse-
nem Wasser/Dampf-Kreislauf (11) stammendem, insbeson-
dere abgezweigtem oder gewonnenem, CO2, insbesonde-
re CO2-Gas (8), in einer Methanisierungsanlage (7) zu Me-
than (CH4), soll eine Lösung geschaffen werden, die es
ermöglicht, ein Kraftwerk und eine Methanisierungsanlage
energetisch günstig miteinander zu koppeln. Dies wird da-
durch erreicht, dass die bei der CO2–Umwandlung zu Me-
than (CH4) in der Methanisierungsanlage (7) als Abwärme
entstehende Wärmeenergie zumindest teilweise in mindes-
tens einen Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom (13, 14, 37)
ausgekoppelt und dieser zumindest teilweise mindestens ei-
nem der Brennkammer (17) eines Dampferzeugers (18) des
Kraftwerks (2, 2a) brennerseitig zuströmenden Medium und/
oder dem Wasser/Dampf-Kreislauf (11) des Kraftwerks (2,
2a) und/oder einer der Methanisierungsanlage (7) verfah-
renstechnisch vorgeschalteten CO2–Abgasbehandlung (6)
oder CO2–Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauchgas-
behandlungsanlage (6a), und/oder einer oder mehreren Pro-
zessstufe(n) einer angeschlossenen Industrieanlage zuge-
führt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Methani-
sierungsverfahren umfassend die Umwandlung von
aus einem Kraftwerksrauchgas eines mit einem koh-
lenstoffhaltigen Brennstoff, insbesondere eines mit
einem kohlenstoffhaltigen Gas, befeuerten Kraft-
werks mit angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf stammendem, insbesondere abgezweigtem oder
gewonnenem, CO2, insbesondere CO2-Gas, in einer
Methanisierungsanlage zu Methan (CH4).

[0002] Weiterhin richtet sich die Erfindung auf die
Verwendung eines solchen Methanisierungsverfah-
rens.

[0003] Schließlich richtet sich die Erfindung auch auf
ein Kraftwerk oder eine Verbrennungsanlage mit an-
geschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf, das/die ei-
ne mit einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff, insbe-
sondere mit einem kohlenstoffhaltigen Gas, befeuer-
te Brennkammer eines Dampferzeugers umfasst und
insbesondere als integraler Bestandteil einer Indus-
trieanlage, insbesondere eines Hüttenwerks oder ei-
nes Chemiewerks, ausgebildet ist, wobei die Rauch-
gasleitung der Brennkammer des Dampferzeugers
des Kraftwerks oder der Verbrennungsanlage in einer
Rauchgas, insbesondere Kraftwerksrauchgas, und/
oder daraus gewonnenes CO2, insbesondere CO2-
Gas, führenden Leitungsverbindung mit einer dieses
zu Methan (CH4) umsetzenden Methanisierungsan-
lage oder einem Methanator steht.

[0004] Es ist bekannt, dass CO2 eines der Treib-
hausgase ist, die als eine der Ursachen für die Er-
wärmung des Erdklimas angesehen werden. Daher
gibt es zahlreiche umweltpolitische und technologi-
sche Bestrebungen, den CO2 Ausstoß zu verringern.
Eines dieser Konzepte befasst sich mit der Speiche-
rung von CO2 durch die Umwandlung von CO2 in Me-
thangas und ist beispielsweise in dem Artikel „New
technologies for separation, fixation and conversion
of carbon dioxide to mitigate global warming” (Hitachi,
Vol. 42 (1993), No. 6, Seiten 255–260) beschrieben.
Hierbei wird das während der Verbrennung von fos-
silen Brennstoffen entstehende CO2 aus dem Rauch-
gas abgeschieden und einer Methanisierung zuge-
führt, bei der künstliches Erdgas (Methan) entsteht.
Die Methanisierung ist eine chemische Reaktion, bei
der Kohlenstoffmonoxid (CO) oder Kohlenstoffdioxid
(CO2) in Methan (CH4) umgewandelt wird. Die Re-
aktion von Kohlenstoffdioxid zu Methan wird auch
als Sabatier-Prozess bezeichnet und wurde 1902 von
Paul Sabatier und J. B. Sendersens entdeckt. Bei die-
ser Reaktion reagiert Kohlenstoffmonoxid oder Koh-
lenstoffdioxid bei Temperaturen von 300–700°C mit
Wasserstoff zu Methan und Wasser. Die Reaktion ist
exotherm, muss jedoch durch einen Katalysator be-
schleunigt werden.

[0005] Zudem stellt sich im Zusammenhang mit der
Erzeugung erneuerbarer Energie mittels Windkraft
oder Solarenergie die Problematik, dass häufig mehr
Strom ins Netz eingespeist wird, als aktuell abge-
rufen wird. Dies führt zu einer Menge sogenannten
„Überschussstroms”, die verbraucht oder gespeichert
werden muss, um die Netzstabilität zu gewährleisten.
Auch unabhängig von der Einspeisung von aus einer
regenerativen Energiequelle erzeugtem Strom in ein
Netz, stellt sich die grundsätzliche Problematik, er-
zeugten Strom gegebenenfalls speichern zu können,
um diese Energie zu einem beliebigen Zeitpunkt nut-
zen zu können.

[0006] In diesem Zusammenhang hat sich das so-
genannte „Power to Gas”-Konzept als vorteilhaft er-
wiesen, bei welchem die Energie mittels Methanisie-
rung chemisch umgewandelt und als Methan (CH4)
gespeichert wird. Hierbei wird der für die Bildung
des Methans notwendige Wasserstoff insbesonde-
re mittels einer Elektrolyse erzeugt, die den benötig-
ten Strom aus einer erneuerbaren Energiequelle, wie
Windkrafträdern oder Solarzellen, erhält. Als CO2-
oder CO-Quelle bieten sich aufbereitete Rauchgas-
ströme von Kraftwerken oder Industrieanlagen an, in
welchen kohlenstoffhaltiger Brennstoff oder kohlen-
stoffhaltige Einsatzstoffe in eine CO2- oder CO-hal-
tige Gasatmosphäre überführt werden. Das „Power
to Gas”-Konzept stellt eine sinnvolle Methode zur
längerfristigen Energiespeicherung und Vermeidung
von unmittelbaren CO2-Abgaben in die Atmosphä-
re dar, da das bei der Methanisierung entstehenden
Produkt Methan (CH4) als künstlich erzeugtes Erdgas
in bestehenden Infrastruktureinrichtungen (Pipelines,
Erdgasspeicher) über Monate hinweg langfristig ge-
speichert werden kann. Die Wasserstoffherstellung
kann per Elektrolyse erfolgen. Der Wasserstoff kann
aber auch aus anderen, alternativen Quellen stam-
men. Das CO2 kann aus einer Abscheidung aus ei-
nem CO2-reichen Strom, z. B. dem Rauchgasstrom
eines Kraftwerks, stammen. Die derart gewonnenen
Komponenten H2 und CO2 werden in einer Methani-
sierungsanlage oder einem Methanator per Synthese
zu H2O und CH4 umgewandelt.

[0007] Bei großen Industrieanlagen, wie Hüttenwer-
ken oder Chemiewerken, kommt zudem hinzu, dass
die politischen und daraus resultierende gesetzliche
Rahmenbedingungen es sinnvoll erscheinen lassen,
im Rahmen der Produktionsprozesse entstehende
Abgase und CO2-haltige Abgasströme ggf. ebenfalls
einer wirtschaftlich und energetisch günstigen Ver-
wertung zuzuführen. So ist es bekannt, in Hüttenwer-
ken Kuppelgaskraftwerke einzusetzen, die bei der
Stahlproduktion in der Kokerei, den Hochöfen und/
oder im Stahlwerk entstehende Prozessgase/Kup-
pelgase zur Stromerzeugung und Wärmegewinnung
nutzen.
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[0008] Ein gattungsgemäßes Verfahren ist aus dem
Artikel „New technologies for separation, fixation and
conversion of carbon dioxide to mitigate global war-
ming” (Hitachi, Vol. 42 (1993), No. 6, Seiten 255–260)
bekannt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Lösung zu schaffen, die es ermöglicht, ein Kraft-
werk und eine Methanisierungsanlage energetisch
günstig miteinander zu koppeln.

[0010] Ein weiterer Aspekt soll eine energetisch
günstigere) Einbindung eines Kraftwerks, insbeson-
dere eines Kuppelgaskraftwerks, das integraler und/
oder integrierter Bestandteil einer Industrieanlage ist,
in den oder in die in der Industrieanlage ablaufen-
den Produktionsprozess(e) und vorzugsweise eine
Verbesserung des energetischen Gesamtwirkungs-
grades der Industrieanlage ermöglicht. Der Erfindung
liegt als weiterer Aspekt zudem zugrunde, die Metha-
nisierung von CO2 energetisch und stofflich günstig
in eine Industrieanlage, insbesondere ein Stahlwerk
oder ein Chemiewerk, zu integrieren, welche/welches
zumindest ein Kraftwerk, insbesondere ein Kuppel-
gaskraftwerk, aufweist.

[0011] Die vorstehende Aufgabe wird erfindungsge-
mäß gelöst durch ein Methanisierungsverfahren ge-
mäß Anspruch 1, eine Verwendung gemäß Anspruch
16 sowie ein Kraftwerk oder eine Verbrennungsanla-
ge gemäß Anspruch 18.

[0012] Vorteilhafte und/oder zweckmäßige Ausge-
staltungen der Erfindung sind Gegenstand der jewei-
ligen Unteransprüche.

[0013] Bei einem Methanisierungsverfahren der ein-
gangs näher bezeichneten Art wird die Aufgabe er-
findungsgemäß dadurch gelöst, dass die bei der
CO2-Umwandlung zu Methan (CH4) in der Metha-
nisierungsanlage als Abwärme entstehende Wär-
meenergie zumindest teilweise in mindestens einen
Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom ausgekoppelt
und dieser zumindest teilweise mindestens einem der
Brennkammer eines Dampferzeugers des Kraftwerks
brennerseitig zuströmenden Medium und/oder dem
Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerks und/oder ei-
ner der Methanisierungsanlage verfahrenstechnisch
vorgeschalteten CO2-Abgasbehandlung oder CO2-
Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauchgasbe-
handlungsanlage, und/oder einer oder mehreren Pro-
zessstufe(n) einer angeschlossenen Industrieanlage
zugeführt wird.

[0014] Ebenso wird die vorstehende Aufgabe er-
findungsgemäß gelöst durch die Verwendung ei-
nes Methanisierungsverfahrens nach einem der An-
sprüche 1–15 zur Speicherung von mittels eines
mit einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff befeuerten
Kraftwerks erzeugter und/oder in einem öffentlichen

Netz vorhandener überschüssiger elektrischer Ener-
gie, insbesondere Strom und/oder Überschussstrom,
in Form von in der Methanisierungsanlage erzeug-
tem Methan (CH4) und Nutzung der in der Methani-
sierungsanlage entstehenden Wärmeenergie.

[0015] Bei einem Kraftwerk oder einer Verbren-
nungsanlage der eingangs näher bezeichneten Art
wird diese Aufgabe schließlich erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass die Methanisierungsanlage oder
der Methanator in mindestens einer die bei der
Methanisierung des Rauchgases oder Kraftwerks-
rauchgases oder CO2-Gases entstehende Abwär-
me zumindest teilweise auskoppelnden, wärmeen-
ergieführenden Leitungsverbindung mit mindestens
einem der Brennkammer des Dampferzeugers des
Kraftwerks brennerseitig zuströmenden Medium und/
oder dem Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerks
und/oder einer der Methanisierungsanlage verfah-
renstechnisch vorgeschalteten CO2-Abgasbehand-
lung oder CO2-Aufbereitung, insbesondere Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage, und/oder einer
oder mehreren produktionstechnischen oder verfah-
renstechnischen Anlage(n) der Industrieanlage steht.

[0016] Erfindungsgemäß werden somit eine Me-
thanisierungsanlage oder ein Methanator sowie ein
Kraftwerk dadurch energetisch günstig miteinander
gekoppelt, dass die aufgrund der exothermen Me-
thanisierungsreaktion in der Methanisierungsanla-
ge oder dem Methantor entstehende Wärme oder
Abwärme als Wärmeenergie genutzt und in einen
Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom ausgekoppelt ei-
ner oder mehreren Anlagen des Kraftwerkes mit an-
geschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf zugeführt.
Die Zuführung umfasst hierbei immer auch die Aus-
koppelung der Wärmeenergie. Insbesondere wird
die ausgekoppelte Wärmeenergie zumindest teilwei-
se einem der Brennkammer eines Dampferzeugers
des Kraftwerkes brennerseitig zuströmenden Me-
dium, beispielsweise dem Verbrennungssauerstoff
oder der Luft, und/oder dem Wasser/Dampf-Kreislauf
des Kraftwerks und/oder einer der Methanisierungs-
anlage oder dem Methanator verfahrenstechnisch
vorgeschalteten CO2-Abgasbehandlung oder CO2-
Aufbereitung, insbesondere einer Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage, zugeführt. In den Fällen, in
denen das Kraftwerk an eine Industrieanlage ange-
schlossen oder integraler Bestandteil einer solchen
Industrieanlage ist, kann der die ausgekoppelte Wär-
meenergie transportierende Stoff- und/oder Wärme-
energiestrom auf einer oder mehreren Prozessstufe
(n) der angeschlossenen Industrieanlage zugeführt
werden. Da in einem solchen Fall dann vorzugswei-
se die Stoff- und Energieströme des Kraftwerks in die
Industrieanlage integriert sind, kann in dem Kraftwerk
zumindest ein als Neben- oder Abfallprodukt in der In-
dustrieanlage entstehender und energetisch verwert-
barer Brennstoff unter Bildung von CO2-enthaltenem
Rauchgas verbrannt werden, wobei das Rauchgas
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dann zumindest teilweise in Methan CH4 umgewan-
delt und die bei der exothermen Reaktion der Metha-
nisierung entstehende Abwärme zumindest teilweise
wieder dem Kraftwerk oder der Industrieanlage zu-
geführt wird. Hierdurch wird neben der Energiebilanz
des Kraftwerkes auch die der Industrieanlage ver-
bessert. Da die Stoff- und Energieströme des Kraft-
werks in die Industrieanlage integriert sind, können
die bei der Abscheidung/Anreicherung von CO2 und
der Methanisierung als Abwärme auftretenden Ener-
gieüberschüsse, die während der exothermen che-
mischen Reaktionen entstehen, direkt dem Kraftwerk
und/oder der Industrieanlage wieder zugeführt wer-
den und damit zu einer Verbesserung der energeti-
schen Gesamtbilanz des Kraftwerks und damit der
Industrieanlage beitragen.

[0017] Die Erfindung zeichnet sich daher in Ausge-
staltung dadurch aus, dass dem Kraftwerk, insbeson-
dere der Brennkammer des Dampferzeugers, ein ein
oder mehrere gasförmige Neben- oder Abfallproduk-
te einer Industrieanlage, insbesondere eines Che-
miewerkes oder eines Hüttenwerkes, vorzugsweise
in Form einer Gasmischung, enthaltendes Kuppel-
gas, insbesondere ein Hochofengichtgas und/oder
Kokereigas enthaltendes Kuppelgas, als kohlenstoff-
haltiger Stoffstrom und Brennstoff zugeführt wird. Zu-
dem zeichnet sich die Erfindung daher in Ausgestal-
tung dadurch aus, dass das Kraftwerk als integra-
ler Bestandteil der angeschlossenen Industrieanla-
ge ausgebildet sowie in zumindest einen Teil der
Stoff- und/oder Energieströme der Industrieanlage in-
tegriert ist und zumindest ein Teil mindestens eines
bei einem Produktionsprozess in der Industrieanlage
als Neben- oder Abfallprodukt anfallenden, insbeson-
dere gasförmigen, kohlenstoffhaltigen Stoffes oder
Stoffstromes der Brennkammer des Dampferzeugers
des Kraftwerks als kohlenstoffhaltiger Brennstoff zu-
geführt wird.

[0018] Hierbei ist es dann besonders zweckmäßig,
wenn zumindest ein Teil des bei der Verbrennung des
kohlenstoffhaltigen Brennstoffs, insbesondere des
kohlenstoffhaltigen Stoffes oder Stoffstroms, in der
Brennkammer des Dampferzeugers des Kraftwer-
kes entstehenden Kraftwerksrauchgases oder des
in dem Kraftwerksrauchgas enthaltenen CO2-Gases,
vorzugsweise nach der CO2–Abgasbehandlung oder
CO2–Aufbereitung des Kraftwerksrauchgases, insbe-
sondere in der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanla-
ge, der Methanisierungsanlage zugeführt wird, was
die Erfindung ebenfalls vorsieht.

[0019] Da die zur Gewinnung eines CO2-reichen
Stoffstromes gegebenenfalls vorgesehene CO2-Ab-
gasbehandlung oder CO2-Aufbereitung, insbesonde-
re Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage, üblicher-
weise eine Zufuhr von Wärmeenergie benötigt, ist
es gemäß weiterer Ausgestaltung der Erfindung von
Vorteil, dass zumindest ein Teil des zur CO2-Ab-

scheidung oder CO2–Aufbereitung benötigten Wär-
mebedarfs der CO2-Abscheidung oder der CO2–Ab-
gasaufbereitung, insbesondere der Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage, in Form eines von der Ab-
wärme der Methanisierungsanlage gespeisten Stoff-
und/oder Wärmeenergiestromes zugeführt wird.

[0020] Eine besonders zweckmäßige Ausführungs-
form einer CO2-Abgasbehandlung stellen Post Com-
bustion Capture – Prozesse oder Post Combusti-
on Carbon Capture – Prozesse dar. Die Erfindung
zeichnet sich in zweckmäßiger Weiterbildung daher
weiterhin dadurch aus, dass das CO2, insbesondere
CO2-Gas, zumindest teilweise in der CO2–Abgasbe-
handlung oder der CO2–Aufbereitung, insbesondere
der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage, mittels
eines Post Combustion (Carbon) Capture Prozesses
(PCC oder PCCC), insbesondere mittels einer CO2–
Gaswäsche mit einem Absorptionsmittel, aus dem
Kraftwerksrauchgas gewonnen, insbesondere abge-
schieden, wird.

[0021] Da es weiterhin bei derartigen PCC- oder
PCCC-Prozessen möglich ist, dass auch hier Abwär-
me anfällt, sieht die Erfindung weiterhin vor, dass die
in der der Methanisierungsanlage verfahrenstech-
nisch vorgeschalteten CO2-Abgasbehandlung oder
CO2-Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage, als Abwärme entstehende
Wärmeenergie zumindest teilweise in einen Stoff-
und/oder Wärmeenergiestrom ausgekoppelt und die-
ser zumindest teilweise mindestens einem der Brenn-
kammer des Dampferzeugers des Kraftwerks bren-
nerseitig zuströmenden Medium und/oder dem Was-
ser/Dampfkreislauf des Kraftwerks und/oder der
verfahrenstechnisch nachgeschalteten Methanisie-
rungsanlage und/oder einer oder mehreren Prozess-
stufe(n) der angeschlossene Industrieanlage zuge-
führt wird.

[0022] Um bei einem PCC- oder PCCC-Prozess die
notwendige Energiezufuhr zu bewerkstelligen, ist ge-
mäß Weiterbildung der Erfindung ferner vorgese-
hen, dass zumindest ein Teil des zur CO2-Abschei-
dung oder CO2–Aufbereitung benötigten Wärmebe-
darfs der CO2-Abscheidung oder CO2–Aufbereitung,
insbesondere der Kraftwerksrauchgasbehandlungs-
anlage, in Form von aus dem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf des Kraftwerks abgezweigtem Anzapfdampf zu-
geführt wird.

[0023] Um das erzeugte Methan insbesondere auch
zur Speicherung von elektrischer Energie besonders
vorteilhaft und zweckmäßig nutzen zu können, zeich-
net sich die Erfindung weiterhin dadurch aus, dass
die Methanisierungsanlage und/oder die CO2-Abgas-
behandlung oder CO2–Aufbereitung, insbesondere
die Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage, in Zei-
ten von Überschussstrom im öffentlichen Stromnetz
zumindest teilweise oder zeitweise mit diesem betrie-
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ben wird und/oder der Methanisierungsanlage und/
oder der CO2-Abgasbehandlung oder CO2-Aufberei-
tung, insbesondere der Kraftwerksrauchgasbehand-
lungsanlage, mittels eines an den Wasser/Dampf-
Kreislauf des Kraftwerks angeschlossenen Genera-
tors erzeugter Strom zugeführt wird.

[0024] Da für die Methanisierung des CO2 Wasser-
stoff benötigt wird, bietet es sich an, hierfür eine,
insbesondere auch in eine in dieselbe Industriean-
lage wie das Kraftwerk integrierte, Elektrolyse oder
Elektrolyseanlage vorzusehen, die zudem mit Über-
schussstrom und/oder von dem Kraftwerk erzeugtem
Strom betrieben wird. Die Erfindung sieht daher in
Weiterbildung sowohl vor, dass der der Methanisie-
rungsanlage zugeführte Wasserstoff zumindest teil-
weise oder zeitweise mittels einer, insbesondere in
die Industrieanlage integrierten, Elektrolyse erzeugt
wird, als auch, dass die Elektrolyse in Zeiten von
Überschussstrom im öffentlichen Stromnetz zumin-
dest teilweise oder zeitweise mit diesem betrieben
wird und/oder der Elektrolyse mittels eines an den
Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerks angeschlos-
senen Generators erzeugter Strom zugeführt wird.

[0025] Bei einem in eine Industrieanlage, beispiels-
weise ein Hüttenwerk oder ein Chemiewerk, integrier-
tem Kraftwerk ist es aber auch möglich, dass der
in der Methanisierungsanlage für die Methanisierung
des CO2 benötigte Wasserstoff im Bereich der In-
dustrieanlage zumindest teilweise oder zeitweise aus
einem oder mehreren Kuppelgas(en), insbesonde-
re mittels Druckwechselabsorption (pressure swing
absorption) oder Membrantrennung, gewonnen wird,
was die Erfindung ebenfalls vorsieht.

[0026] Vorteilhafterweise ist es weiterhin, dass bei
der Elektrolyse als Kuppelprodukt entstehender Sau-
erstoff als Stoff- und/oder Energiestrom einer oder
mehreren Prozessstufe(n) der Industrieanlage und/
oder dem Kraftwerk als Prozessgas, insbesondere
der Brennkammer des Dampferzeugers als Oxidati-
onsmittel, zugeführt wird, wodurch sich die Erfindung
ebenfalls auszeichnet.

[0027] Da es je nach Kraftwerkstyp sinnvoll und
zweckmäßig sein kann, zumindest einen Teil des
Rauchgases in die Brennkammer des Dampferzeu-
gers des Kraftwerkes zu rezirkulieren, ist gemäß wei-
terer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
dem Kraftwerk, insbesondere der Brennkammer des
Dampferzeugers, rezirkuliertes Kraftwerksrauchgas
als Stoff- und/oder Energiestrom zugeführt wird.

[0028] Das mit dem erfindungsgemäßen Methani-
sierungsverfahren erzeugte Methan kann dann auf
übliche Art und Weise verwendet werden, insbe-
sondere kann erfindungsgemäß weiterhin vorgese-
hen sein, dass das in der Methanisierungsanla-
ge entstehende Methan (CH4) ganz oder teilwei-

se als Stoff- und/oder Energiestrom einem Produkti-
onsprozess, insbesondere einem Umwandlungspro-
zess, vorzugsweise der Industrieanlage, zugeführt
wird und/oder in ein Erdgasnetz eingespeist und/oder
in einem Behälter gespeichert wird.

[0029] Da sich das erfindungsgemäße Methanisie-
rungsverfahren mit besonderem Vorteil als integra-
ler Bestandteil einer Industrieanlage, insbesondere
eines Hüttenwerkes oder eines Chemiewerkes, an-
wenden lässt, zeichnet sich die Ausgestaltung der
Verwendung dadurch aus, dass diese die Verwen-
dung des Methanisierungsverfahrens in einer Indus-
trieanlage, insbesondere einem Hüttenwerk oder ei-
nem Chemiewerk, die/das das Kraftwerk, insbeson-
dere ein Kuppelgaskraftwerk, umfasst, das eine an-
geschlossene CO2-abscheidende Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage, insbesondere in Form ei-
ner CO2-Gaswäsche mittels eines Absorptionsmit-
tels (PC(C)C = Post Combustion (Carbon) Capture),
für das Kraftwerksrauchgas und eine(n) dieser nach-
geschaltete(n), den in der Kraftwerksrauchgasbe-
handlungsanlage abgeschiedenen CO2-Strom ganz
oder teilweise verarbeitende(n) Methanisierungsan-
lage oder Methanator aufweist, wobei der Methani-
sierungsanlage oder dem Methanator aus einer Was-
serstoffquelle stammender, insbesondere mittels ei-
ner Elektrolyse gewonnener, Wasserstoff zur, ins-
besondere katalytischen, Umsetzung des aus der
Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage zugeführten
CO2, insbesondere CO2-Gas (8), unter Methan (CH4)
erzeugenden Bedingungen zugeführt wird, wobei in
dem Methan (CH4) der Methanisierungsanlage oder
dem Methantor von einem Generator, der von einem
im Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerks angeord-
neten Turbosatz oder Turbinensatz angetrieben wird,
erzeugter und/oder als Überschussstrom aus dem
öffentlichen Netz stammender und der Methanisie-
rungsanlage und/oder der Rauchgasbehandlungsan-
lage und/oder der Elektrolyse zugeführter Strom ge-
speichert wird.

[0030] In ebenso vorteilhafte Weise zeichnet sich
das Kraftwerk zunächst dadurch aus, dass die Kraft-
werksrauchgas und/oder daraus gewonnenes CO2-
Gas führende Leitungsverbindung eine verfahrens-
technisch der Methanisierungsanlage oder dem Me-
thanator vorgeschaltete CO2-Abgasbehandlung oder
CO2-Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage, umfasst, die in Gasströ-
mungsrichtung eingangsseitig in Rauchgas, insbe-
sondere Kraftwerksrauchgas, zuführender Leitungs-
verbindung mit der Brennkammer des Dampferzeu-
gers und ausgangsseitig in CO2-Gas abführender
Leitungsverbindung mit der Methanisierungsanlage
oder dem Methantor steht und die in einer die bei der
CO2-Abgasbehandlung oder CO2-Aufbereitung, ins-
besondere bei der Kraftwerksrauchgasbehandlung,
entstehende Abwärme auskoppelnden wärmeener-
gieführenden Leitungsverbindung mit mindestens ei-
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nem der Brennkammer des Dampferzeugers bren-
nerseitig zuströmenden Medium und/oder dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerks und/oder der
verfahrenstechnisch nachgeschalteten Methanisie-
rungsanlage und/oder einer oder mehreren produkti-
onstechnischen oder verfahrenstechnischen Anlage
(n) der Industrieanlage steht.

[0031] Hierbei ist es weiterhin von Vorteil, wenn
die CO2 abscheidende CO2-Abgasbehandlung oder
CO2-Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage, als CO2-Gaswäsche mittels
eines Absorptionsmittels (PC(C)C = Post Combusti-
on (Carbon) Capture) ausgebildet ist, was die Erfin-
dung ebenfalls vorsieht.

[0032] Aus energietechnischen Gründen ist es wei-
terhin von Vorteil, wenn einer solchen Kraftwerks-
rauchgasbehandlungsanlage die benötigte Wärme-
energie aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraft-
werkes zugeführt wird. Die Erfindung sieht daher
in Ausgestaltung weiterhin vor, dass die CO2-Ab-
gasbehandlung oder CO2-Aufbereitung, insbesonde-
re Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage, in medi-
enführender Leitungsverbindung mit dem Wasser/
Dampf-Kreislauf steht, mittels welcher ihr Anzapf-
dampf zuführbar ist.

[0033] Als Wasserstoffquelle bietet sich für die Me-
thanisierung eine Elektrolyse an. Die Erfindung zeich-
net sich daher weiterhin dadurch aus, dass die Me-
thanisierungsanlage oder der Methanator in medien-
führender Leitungsverbindung mit einer Wasserstoff-
quelle, insbesondere einer Elektrolyse, steht.

[0034] Für die Versorgung der Methanisierung und
anderer Anlagenteile des Kraftwerkes mit elektri-
scher Energie bietet sich zweckmäßiger Weise der
mit dem Kraftwerk erzeugbare elektrische Strom
an. Die Erfindung sieht daher weiterhin vor, dass
das Kraftwerk oder die Verbrennungsanlage ei-
nen an seinen/ihren Wasser/Dampf-Kreislauf ange-
schlossenen, insbesondere von einem in dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf angeordneten Turbosatz ange-
triebenen, Generator umfasst, der in stromleitender
Leitungsverbindung mit der Methanisierungsanlage
oder dem Methanator und/oder der CO2-Abgasbe-
handlung oder der CO2-Aufbereitung, insbesonde-
re der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage, und/
oder der Elektrolyse steht.

[0035] Hierbei ist es aber insbesondere unter
dem Gesichtspunkt der Speichermöglichkeit für
aus regenerativer Energie erzeugtem elektrischen
Strom von Vorteil, wenn die Methanisierungsanla-
ge oder der Methanator und/oder die CO2-Abgas-
behandlung oder die CO2-Aufbereitung, insbesonde-
re die Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage, und/
oder die Elektrolyse in einer Überschussstrom zu-
führenden stromleitenden Leitungsverbindung mit ei-

nem angeschlossenen öffentlichen Stromnetz steht/
stehen. Sogenannter Überschussstrom steht im öf-
fentlichen Stromnetz heutzutage häufig mittels durch
regenerative Energien nutzenden Anlagen erzeugten
Stroms zur Verfügung, da häufig die mittels regene-
rativer Stromerzeugung, beispielsweise durch Wind-
krafträder oder Solaranlagen, erzeugte Strommenge
nicht mit der dem öffentlichen Stromnetz entnomme-
nen Strommenge übereinstimmt, sondern größer ist.

[0036] Von besonderem Vorteil ist es bei dem er-
findungsgemäßen Kraftwerk weiterhin, wenn dieses
in eine Industrieanlage integriert ist, da die ansons-
ten in der Industrieanlage entstehenden Abfall- oder
Nebenprodukte dann vorteilhaft Verwendung finden
können. Die Erfindung zeichnet sich daher in Wei-
terbildung auch dadurch aus, dass das Kraftwerk
oder die Verbrennungsanlage eine mit einer oder
mehreren produktionstechnischen oder verfahrens-
technischen Anlage(n) einer Industrieanlage in me-
dienführender Leitungsverbindung stehende und der
Brennkammer des Dampferzeugers des Kraftwerks
einen kohlenstoffhaltigen Brennstoff zuführende Lei-
tung aufweist, mittels welcher der Brennkammer des
Dampferzeugers ein kohlenstoffhaltiger, insbesonde-
re gasförmiger, Stoff oder Stoffstrom, der ein oder
mehrere, insbesondere gasförmige, Neben- oder Ab-
fallprodukte der produktionstechnischen oder verfah-
renstechnischen Anlagen der Industrieanlage, vor-
zugsweise in Form einer Gasmischung, umfasst, als
kohlenstoffhaltiger Brennstoff, insbesondere in Form
eines Kuppelgases, vorzugsweise eines Hochofen-
gichtgas und/oder Kokereigas enthaltenden Kuppel-
gases, zuführbar ist.

[0037] In ganz besonderer Weise eignet sich das
erfindungsgemäße Kraftwerk zur Ausgestaltung als
Kuppelgaskraftwerk, so dass sich die Erfindung da-
durch auszeichnet, dass das Kraftwerk ein in eine In-
dustrieanlage, insbesondere ein Hüttenwerk oder ein
Chemiewerk, integriertes Kuppelgaskraftwerk, ins-
besondere ein Hochofengichtgaskraftwerk oder ein
Kokereigaskraftwerk, ist und die das Kraftwerks-
rauchgas oder daraus gewonnenes CO2-Gas füh-
rende Leitungsverbindung der Methanisierungsanla-
ge und/oder der CO2-Abgasbehandlung oder CO2-
Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauchgasbe-
handlungsanlage, zumindest einen Teil des bei der
Verbrennung des kohlenstoffhaltigen Brennstoffs in
der Brennkammer des Dampferzeigers entstehenden
Kraftwerksrauchgases zuführt.

[0038] Schließlich zeichnet sich das Kraftwerk oder
die Verbrennungsanlage auch noch dadurch aus,
dass es/sie zur Durchführung eines Verfahrens nach
einem der Ansprüche 1–15 und/oder zur Verwendung
nach Anspruch 16 oder 17 ausgelegt ist.

[0039] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer
Zeichnung beispielhaft näher erläutert. Diese zeigt in
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[0040] Fig. 1 in schematischer Darstellung ein erfin-
dungsgemäßes Kraftwerk,

[0041] Fig. 2 in schematischer Darstellung ein wei-
teres Ausführungsbeispiel eines erfindungsgemäßen
Kraftwerks,

[0042] Fig. 3 in schematischer Darstellung ein in ein
Hüttenwerk integriertes erfindungsgemäßes Kuppel-
gaskraftwerk,

[0043] Fig. 4 in schematischer Darstellung einen
Vergleich zwischen einem Verfahren nach dem
Stand der Technik und dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren,

[0044] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
Hüttenwerkes mit einem Kuppelgaskraftwerk ohne
angeschlossene Methanisierungsanlage,

[0045] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Hüttenwerkes mit einem Kuppelgaskraftwerk mit er-
findungsgemäß angeschlossener Methanisierungs-
anlage,

[0046] Fig. 7 eine schematische Darstellung des Ka-
talysators,

[0047] Fig. 8 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausführungsbeispiels eines Wasser/Dampf-
Kreislaufs eines erfindungsgemäßen Kuppelgaswer-
kes und in

[0048] Fig. 9 eine schematische Darstellung eines
zweiten Ausführungsbeispiels eines Wasser/Dampf-
Kreislaufs eines erfindungsgemäßen Kuppelgaswer-
kes.

[0049] Die Fig. 1 zeigt in schematischer Darstel-
lung eine prozessintegrierte „Power to Gas”-Anwen-
dung eines erfindungsgemäßen Methanisierungsver-
fahrens und eines erfindungsgemäßen Kraftwerks 2.
Das Kraftwerk 2 umfasst einen Dampferzeuger 18
mit Brennkammer 17 und angeschlossenem Was-
ser/Dampf-Kreislauf 11, in den ein Turbosatz oder
Turbinensatz 12 mit angeschlossenem Generator 5
angeordnet ist. Rauchgasseitig ist an das Kraftwerk
2 oder die Verbrennungsanlage eine CO2-Abgasbe-
handlung in Form einer Kraftwerksrauchgasbehand-
lungsanlage 6a angeschlossen. Die Brennkammer
17 und der Dampferzeuger 18 sind über eine Lei-
tung 15a mit der Kraftwerksrauchgasbehandlungsan-
lage 6a verbunden, wobei mittels der Rauchgaslei-
tung 15a der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage
6a Rauchgas 15 zugeführt wird. Das Rauchgas 15
entsteht in der Brennkammer 17 des Dampferzeu-
gers 18 durch Verbrennung eines kohlenstoffhaltigen
Stoffstromes 3a als Brennstoff 3 unter Zuführung ei-
nes sauerstoffhaltigen Mediums 4 als Oxidationsmit-
tel.

[0050] In der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanla-
ge 6a, die als PCC(Post Combustion Capture)-An-
lage ausgebildet ist, wird das Rauchgas zu einem
CO2-Gas-Strom 8, der einen hohen CO2-Anteil auf-
weist, aufbereitet und in einer Leitungsverbindung
8a einer Methanisierungsanlage 7 zugeleitet. Bei
der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage 6a han-
delt es sich um eine übliche CO2-Gaswäsche mit ei-
nem Absorptionsmittel, bei welchem mittels des Ab-
sorptionsmittels das CO2 aus dem Rauchgas 15 ent-
fernt und anschließend von dem CO2 getrennt wird.
Solche Verfahren sind im Stand der Technik üblich,
so dass hierauf nicht näher eingegangen wird.

[0051] In der Methanisierungsanlage 7 wird in einem
ebenfalls üblichen und aus dem Stand der Technik
bekannten Verfahren das im CO2-Strom 8 zugeführ-
te Kohlendioxid (CO2) mit Hilfe von mit einer Elek-
trolyse 9 gewonnenem und zugeführtem Wasserstoff
(H2) 19a zu Methan (CH4) umgesetzt, das als Stoff-
und Energiestrom 21 aus der Methanisierungsanla-
ge 7 abgeführt wird. Ebenso wird aus der Methanisie-
rungsanlage 7 gebildetes Wasser als Stoff- und En-
ergiestrom 26 abgeleitet.

[0052] Die bei der CO2-Umwandlung des CO2-Ga-
ses 8 zu Methan 21 in der Methanisierungsanlage
7 als Abwärme entstehende Wärmeenergie wird an
einer oder mehreren Stellen 33, 34 zumindest teil-
weise in einen Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom
13, 14 ausgekoppelt. Die beiden Energieströme 13
und 14 werden dem Wasser/Dampf-Kreislauf 11 des
Kraftwerkes 2 zugeführt und deren Wärmeenergie-
inhalt wird mittels geeigneter Vorrichtungen 35, 36
in den Wasser/Dampf-Kreislauf 11 eingekoppelt. Vor-
richtungen hierfür stellen beispielsweise Wärmetau-
scher dar. Je nach Wärmeenergieinhalt der Stoff-
und/oder Wärmeenergieströme 13, 14 erfolgt die Ein-
kopplung in einen hochenergetischen oder nieder-
energetischen Bereich des Wasser/Dampf-Kreislaufs
11. Die aus der Methanisierungsanlage ausgekoppel-
ten Stoff- und/oder Wärmeenergieströme 13 und 14
stehen hierzu über Leitungsverbindungen 13a und
14a mit dem Wasser/Dampf-Kreislauf 11 des Kraft-
werkes 2 in fluidleitender Verbindung.

[0053] Die Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel einer prozessintegrierten „Power to Gas”-An-
wendung, die gegenüber der Ausführungsform nach
der Fig. 1 nochmals weiter schematisiert dargestellt
ist, und sich im Wesentlichen durch die Zuführung
von elektrischem Strom 5a, 5b, 5c und/oder von
Überschussstrom 10a, 10b, 10c zur Elektrolyse 9, zur
Methanisierungsanlage 7 und/oder zur Kraftwerks-
rauchgasbehandlungsanlage 6a sowie die Zuführung
eines Stoff- und/oder Wärmeenergiestromes 37 von
der Methanisierungsanlage 7 zur Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage 6a und einen aus der Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage 6a ausgekoppel-
ten Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom 38, der zur
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Wärmerückintegration in das Kraftwerk 2 rückgeführt
wird, von dem Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 un-
terscheidet.

[0054] Die Fig. 2 zeigt ein Kraftwerk 2, des-
sen Rauchgas 15 einer Kraftwerksrauchgasbehand-
lungsanlage 6a zugeführt wird und dort zu einem
CO2-Strom 8 aufbereitet wird, der der Methanisie-
rungsanlage 7 zugeführt wird. In der Methanisie-
rungsanlage 7 wird durch eine Elektrolyse 9 gewon-
nener Wasserstoff 19a mit dem zuströmenden CO2
8 zu einem Stoff- und Energiestrom 21 aus Methan
und einem Stoff- und Energiestrom 26 aus Wasser
umgewandelt, welche die Methanisierungsanlage 7
verlassen. Von den die Methanisierungsanlage 7 ver-
lassenden Stoff- und/oder Wärmeenergieströmen 13,
14 und 37 wird zumindest ein Teil, hier der Wär-
meenergiestrom 37, der Kraftwerksrauchgasbehand-
lungsanlage 6a zugeführt. Dort wird die in dem Stoff-
und/oder Wärmeenergiestrom 37 enthaltene Wärme-
energie zur Durchführung des CO2-Abscheidepro-
zesses in der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanla-
ge 6a ausgekoppelt. Die bei der CO2-Abscheidung
entstehende Abwärme wird wiederum in einen Stoff-
und/oder Wärmeenergiestrom 38 ausgekoppelt, der
dem Kraftwerk 2 zugeführt und dort beispielsweise in
den Wasser/Dampf-Kreislauf 11 durch Rückintegrati-
on eingekoppelt wird.

[0055] Weiterhin wird bei der Ausführungsform nach
der Fig. 2 mit dem an den Wasser/Dampf-Kreislauf
angeschlossenen Generator 5 Strom erzeugt. Dieser
Strom wird als Betriebsstrom 5a der Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage 6a und als Betriebsstrom 5b
der Methanisierungsanlage 7 zugeführt. Durch die-
se Stromzuführung lässt sich eine Wirkungsgradver-
besserung des Kraftwerks von 0,5–5%-Punkten er-
reichen. Ein anderer Teil des mittels des Generators
5 erzeugten Stromes kann als Betriebsstrom 5c der
Elektrolyse zugeführt werden, welche aber vorzugs-
weise in Zeit von Überschussstrom 10a im öffentli-
chen Netz mit diesem betrieben wird. Ebenso können
die Methanisierungsanlage 7 mit Überschussstrom
10b und die Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage
6a mit Überschussstrom 10c betrieben werden.

[0056] Die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Über-
sichtsdarstellung ein in eine durch ein Hüttenwerk
1 gebildete Industrieanlage integriertes Kraftwerk 2,
das als Kuppelgaskraftwerk 2a ausgebildet ist. Der
Brennkammer 17 des Dampferzeugers 18 wird aus
einem Hochofen 16 abgeleitetes Hochofengichtgas
30 als kohlenstoffhaltiger Brennstoff 3 über eine Lei-
tung 3b zugeführt. Bei dem Kuppelgas 30 kann es
sich um ein aus mehreren Produktgasen des Hüt-
tenwerkes 1 zusammengesetztes Gasgemisch han-
deln. Von dem Dampferzeuger 18 gelangt das in der
Brennkammer 17 entstandene Rauchgas 15 über ei-
ne Rauchgasleitung 15a zu einer Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage 6a. Ein Teil des Kraftwerks-

rauchgases 15 wird über eine Rauchgasleitungs-
verbindung 15b als rezirkuliertes Rauchgas 15c in
die Brennkammer 17 rückgeführt. In der Kraftwerks-
rauchgasbehandlungsanlage 6a wird das Rauchgas
15 vom CO2 befreit. Der entstehende CO2-Gas-
Strom 8 wird über eine Leitungsverbindung 8a der
Methanisierungsanlage 7 oder dem Methanator 7a
zugeführt. Hier wird das CO2-Gas 8 in Methan 21
und Wasser 26 umgewandelt. Die hierbei entstehen-
de Abwärme wird ausgekoppelt und als Stoff- und/
oder Wärmeenergieströme 13, 14 in den Wasser/
Dampf-Kreislauf 11 des Kraftwerkes 2 durch dor-
tige Auskopplung rückintegriert. Hierbei kann der
Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom 37 aber auch
der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage 6a zu-
geführt werden. Eine in der Kraftwerksrauchgasbe-
handlungsanlage 6a eventuell entstehende Abwärme
kann als Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom 38 aus-
gekoppelt und ebenfalls dem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf 11 zugeführt werden. Die Stoff- und/oder Wärme-
energieströme 13, 14, 37 und 38 sind in jeweils zu-
geordneten Leitungsverbindungen 13a, 14a, 37a und
38a geführt. Die für den Betrieb der Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage 6a benötigte Wärmeenergie
kann dieser mittels aus dem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf 11 abgezapften Anzapfdampfs 27 über einer Lei-
tungsverbindung 29 zugeführt werden.

[0057] Der in der Methanisierungsanlage 7 benötig-
te Wasserstoff 19a kann mittels einer Elektrolyse 9
erzeugt und der Methanisierungsanlage 7 über ei-
ne wasserstoffführende Leitungsverbindung 19 zu-
geführt werden. Es ist aber auch möglich, aus dem
Kuppelgas 30 gewonnenen Wasserstoff 19b der Me-
thanisierungsanlage 7 zuzuführen. Der in der Elek-
trolyse 9 oder Elektrolyseanlage entstehende Sau-
erstoff 20 kann der Brennkammer 17 als Prozess-
gas 20a oder als sauerstoffhaltiges Medium 4, ins-
besondere als reiner Sauerstoff 4a, zugeführt wer-
den. Der für die Elektrolyse 9 und/oder die Durchfüh-
rung der Methanisierung in der Methanisierungsan-
lage 7 und/oder der für die CO2-Abscheidung in der
CO2-Angasbehandlung 6, insbesondere der Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage 6a, jeweils benö-
tigte Strom wird vorteilhafterweise und zweckmäßi-
gerweise diesen Anlagen insbesondere als Über-
schussstrom 10a, 10b, 10c zugeführt, wenn in dem
angeschlossenen öffentlichen Netz ein Überangebot
an elektrischem Strom, also ein Überschussstrom,
besteht. Zur Sicherstellung des Betriebes dieser An-
lagen ist es aber zudem möglich, den jeweils benötig-
ten Betriebsstrom mittels des an den Wasser/Dampf-
Kreislauf 11 des Kraftwerks 2 angeschlossenen Ge-
nerators 5 zu erzeugen und als Betriebsstrom bzw.
Strom 5a, 5b, 5c der jeweiligen Anlage zuzuführen,
wie dies in Fig. 3 dargestellt ist.

[0058] Die Fig. 4 und Fig. 6 zeigen in schematischer
Darstellung Ausführungsbeispiele der Erfindung, bei
welchen eine Industrieanlage als Hüttenwerk 1, sche-
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matisch als gestrichelte Linie dargestellt, verwirklicht
ist. Bestandteil des Hüttenwerks 1 ist ein Kuppel-
gaskraftwerk 2a in Form eines Hochofengichtgas-
kraftwerks, in dem aus einem Hochofen 16 stam-
mendes Hochofengichtgas 24 als Kuppelgas 30 un-
ter Zuführung eines sauerstoffhaltigen Mediums 4
verbrannt wird. Hierbei kann auch aus dem Abgas-
raum der Brennkammer 17 eines Dampferzeugers
18 des Kraftwerks 2a rückgeführtes Kraftwerksrauch-
gas 15c oder ein CO2-angereicherter Gasstrom in
das Kuppelgaskraftwerk 2a eingeleitet und zusätz-
lich bei der Verbrennung des Kuppelgases 30 oder
bei der Umwandlung von Gichtgasbestandteilen Ver-
wendung finden.

[0059] Das während der Verbrennung des Kuppel-
gases 30 entstehende und aus dem Kuppelgaskraft-
werk 2a austretende Kraftwerksrauchgas 15 soll ins-
besondere einen Anteil von mindestens ca. 30 Gew.-
% oder Vol.-% an CO2 aufweisen, weshalb es von be-
sonderem Vorteil ist, dem Kuppelgaskraftwerk 2a zur
Verbrennung des Kuppelgases 30 einen reinen Sau-
erstoffstrom 4a oder einen hoch mit Sauerstoff ange-
reicherten Gasstrom, der einen höheren Sauerstoff-
anteil als Luft aufweist, zuzuführen.

[0060] Wie in den Fig. 3 sowie Fig. 8 und Fig. 9 dar-
gestellt, ist an den Feuerraum oder die Brennkam-
mer 17 des Kuppelgaskraftwerkes 2a, in welche das
Kuppelgas 30 und das sauerstoffhaltige Medium 4
zur Verbrennung eingeleitet werden, in üblicher Wei-
se ein Dampferzeuger 18 mit einem Wasser/Dampf-
Kreislauf 11 mit integriertem Turbinensatz 12 ange-
schlossen. Der Turbosatz 12 steht in üblicher Weise
mit einem Generator 5 zur Stromerzeugung in Verbin-
dung. Mit Hilfe des Kuppelgaskraftwerkes 2 mit an-
geschlossenem Generator 5 lässt sich Strom mit ei-
nem Wirkungsgrad η erzeugen. Dieser Wirkungsgrad
η verändert, d. h. verbessert, sich um einen Betrag
Δη von 0,5–5%-Punkten, wenn zumindest ein Teil der
mit dem Generator 5 in Form von elektrischem Strom
5a, 5b, 5c erzeugten Energie genutzt wird, um für
eine CO2-Abgasbehandlung 6 oder Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage 6a und/oder eine Methanisie-
rung 7 oder einen Methanator 7a und/oder eine Elek-
trolyse 9, die in den in den Fig. 1 bis Fig. 3 dar-
gestellten Prozessschemata dargestellt sind, elektri-
sche Energie zu Verfügung zu stellen, wie dies mit-
tels der in den Fig. 2 und Fig. 3 gezackt dargestellten
Pfeile 5a, 5b und 5c schematisch dargestellt ist.

[0061] Das aus dem Kuppelgaskraftwerk 2a stam-
mende, CO2-haltige Kraftwerksrauchgas 15 wird
in einer nachgeschalteten CO2-Abgasbehandlung
6 oder Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage 6a
mittels eines CO2-Abscheideprozesses oder eines
Waschverfahrens von dem CO2 befreit und zu einem
fast reinen, hoch CO2-haltigen Gasstrom 8 aufberei-
tet. Bei der CO2-Abgasbehandlung 6 handelt es sich
insbesondere um die Durchführung eines Post Com-

bustion (Carbon) Capture Prozesses (PCC- oder
PCCC-Prozess). Vorzugsweise ist eine CO2-Gas-
wäsche oder ein CO2-Gaswäscher Bestandteil des
PCC- oder PCCC-Prozesses und damit der CO2-
Abgasbehandlung 6, mittels welcher/welchem das
Kraftwerksrauchgas mit einem – insbesondere amin-
haltigen – Absorptionsmittel, das vorzugsweise wie-
der regeneriert wird, aufbereitet wird. Die Amine rei-
chern sich mit dem Kohlendioxid an und unter Zu-
führung von Wärme wird das CO2 anschließend kon-
trolliert freigesetzt. Als Aminlösungen werden vor-
zugsweise Diethanolamin (DEA), Methyldiethanola-
min (MDEA) und Monoethanolamina verwendet.

[0062] Ergebnis der CO2-Abgasbehandlung 6 ist ein
hochreiner CO2-Gasstrom 8, der der Methanisie-
rungsanlage 7 zugeführt wird. Bei der Methanisie-
rung wird das CO2 mittels Wasserstoff (H2) in Me-
than (CH4) umgewandelt. Vorzugsweise geschieht
dies katalytisch, wobei sich ein Rh-Mn/Al2O3-Kata-
lysator, der in Fig. 7 als „Hitachi-Catalyst” bezeich-
net ist, als vorteilhaft erwiesen hat. Dem Methana-
tor 7a oder der Methanisierungsanlage 7 wird zu-
dem Wasserstoff (H2) zugeführt, wobei vorzugswei-
se aus einer Elektrolyse 9 stammender Wasserstoff
19a verwendet wird. In der Methanisierungsanlage 7
oder dem Methanator 7a wird Methan (CH4) per Syn-
these erzeugt, das dann auf übliche Art und Weise
gespeichert werden kann. Zur Erzeugung des Was-
serstoffes 19a in der Elektrolyse 9 wird elektrischer
Strom 10a, vorzugsweise sogenannter „Überschuss-
strom”, der bei der Erzeugung von Strom aus rege-
nerativen Energiequellen häufig als Netzüberkapazi-
tät entsteht, verwendet. Da dieser Strom nicht in üb-
licher Weise verbraucht werden kann, eröffnet somit
die Methanisierung von CO2 die Möglichkeit der En-
ergiespeicherung. Es kann aber auch mittels des Ge-
nerators 5 erzeugter Strom 5c für die Durchführung
der Elektrolyse 9 Verwendung finden. Dies insbeson-
dere dann, wenn das Kraftwerk 2, insbesondere Kup-
pelgaskraftwerk 2a, ohne Stromabgabe in ein etwaig
angeschlossenes öffentliches Stromnetz in einer Ru-
hephase in einem Minimallastbereich betrieben wird,
wobei dennoch eine Stromproduktion erfolgt oder aus
technischen Gründen erfolgen muss.

[0063] Auch die bei der Methanisierung und/oder der
CO2-Abgasbehandlung entstehende Wärme findet
Verwendung. Die katalytische Methanisierung läuft
bei einer Temperatur von ca. 300°C ab, weshalb
die Abwärme der Methanisierung als ausgekoppel-
ter Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom 13, 14, 37 als
Energieeintrag in die CO2-Abgasbehandlung 6 (Wär-
mestrom 37) und/oder das Kuppelgaskraftwerk 2a
und/oder dessen Wasser/Dampf-Kreislauf 11 (Wär-
meströme 13, 14) und/oder eine oder mehrere Pro-
zessstufe(n) der Industrieanlage, hier des Hütten-
werks 1, genutzt wird. Auch ist es möglich, die Ab-
wärme der CO2-Abgasbewhandlung 6, die im Bereich
zwischen 300°C und 120°C liegt, als Stoff- und/oder
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Wärmeenergiestrom 38 auszukoppeln und im Kup-
pelgaskraftwerk 2a und/oder dessen Wasser/Dampf-
Kreislauf 11 und/oder einer oder mehrerer Prozess-
stufe(n) der Industrieanlage, hier des Hüttenwerks 1,
zu nutzen. Hierdurch kann der Gesamtwirkungsgrad
des Kuppelgaskraftwerks 2a und damit der Indus-
trieanlage weiter verbessert werden, da das Kuppel-
gaskraftwerk 2a, die CO2–Abgasbehandlung 6 und
die Methanisierung in die Stoff- und/oder Energieströ-
me der Industrieanlage, hier des Hüttenwerks 1, inte-
griert sind. Ein als Neben- oder Abfallprodukt in der
Industrieanlage anfallender kohlenstoffhaltiger Stoff-
strom 3a, hier Hochofengichtgas 30, wird dem Kraft-
werk 2, hier dem Kuppelgaskraftwerk 2a, als Brenn-
stoff 3 zugeführt. Ein Teil des vom Generator 5 er-
zeugten Stromes wird als elektrische Energie 5a,
5b der dem Kraftwerk nachgeschalteten CO2–Abgas-
behandlung 6 und insbesondere der zugeordneten
und nachgeschalteten Methanisierungsanlage 7 zu-
geführt. Das Kraftwerksrauchgas 15 des Kraftwerks
2, 2a wird ebenfalls der Methanisierungsanlage 7 als,
ggf. vorher aufbereiteter, Stoffstrom zugeführt. Von
der Methanisierungsanlage 7 wiederum wird Wärme-
energie in Form von Abwärme als Wärmeenergie-
strom 13, 14, 37 einem oder mehreren der in der In-
dustrieanlage ablaufenden Prozesse und/oder dem
Kuppelgaskraftwerk 2a, insbesondere mindestens ei-
nem diesem zugeführten Medium, insbesondere dem
Verbrennungssauerstoff, und/oder der CO2-Abgas-
behandlung 6 zugeführt. Ebenso wird Wärmeener-
gie in Form von Abwärme als von der CO2–Abgasbe-
handlung 6 oder Kraftwerksrauchgasbehandlungs-
anlage 6a ausgehender Wärmeenergiestrom 38 der
Industrieanlage und/oder dem Kraftwerk 2, 2a zuge-
führt.

[0064] In der Fig. 4 ist im oberen Teil A die bisher
nach dem Stand der Technik übliche Verfahrenswei-
se in Bezug auf ein Hüttenwerk 1 und eine Gasge-
winnung dargestellt. Danach werden Eisenerz und
Kohle zu Stahl unter Ausstoß von CO2 verhüttet und
wird Erdgas in Förderfeldern gefördert sowie mit ei-
nem Pipelinesystem zum Endverbraucher transpor-
tiert. Wie im unteren Teil B der Fig. 4 dargestellt, wird
gemäß der vorliegenden Erfindung das in einem Hüt-
tenwerk 1 entstehende CO2 in einem als Kuppelgas-
kraftwerk 2a ausgebildeten Kraftwerk 2 des Hütten-
werks 1 entstehende CO2 in künstliches Erdgas in
Form von Methan (CH4) umgewandelt, das an Ver-
braucher weitertransportiert wird. Das entstehende
Methangas kann dann von anderen Verbrauchern
energetisch sinnvoll genutzt und auch zu Methanol
weiterverarbeitet werden.

[0065] Die Fig. 5 zeigt im linken Teilbild die sich
bei einem in ein Hüttenwerk 1 integrierten Kuppel-
gaskraftwerk 2a einstellenden Stoff- und Energieströ-
me. Hierbei handelt es sich um die Einbringung von
Kohle 22, insbesondere in Form von Koks, Eisen-
erz und weiteren Stoffen zur Stahlherstellung. Die

im Verlauf der Stahlherstellung in dem Hüttenwerk 1
aus den Kohlenstoffträgern entstehenden Produktga-
se, z. B. Kokereigas 23, Hochofengichtgas 24, Stahl-
werksabgas 25 und Sinteranlagenabgas 28 werden
als Gasgemisch zu einem Kuppelgas 30 zusammen-
gefasst und dem Kuppelgaskraftwerk 2a zugeleitet.
Der durch die Verbrennung der Kuppelgase 30 in
dem Kuppelgaskraftwerk 2a bei der Verbrennung in
der Brennkammer 17 eines Dampferzeugers 18 mit
angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf 11 mit in-
tegriertem Turbosatz 12 und Generator 5 erzeug-
te Strom 31 und die entstehende Wärme 32 wer-
den dem Hüttenwerk 1 wieder zugeführt, so dass
hierdurch ein Wirkungsgrad η des Kuppelgaskraft-
werkes 2a von ungefähr 42% erreichbar ist. Wird in
ein solches Hüttenwerk 1 erfindungsgemäß ein Kraft-
werk 2, insbesondere ein Kuppelgaskraftwerk 2a, mit
angeschlossener CO2-Abgasbehandlung 6 und an-
geschlossener Methanisierungsanlage 7 oder ange-
schlossenem Methanator 7a integriert, wie dies in der
Fig. 6 dargestellt ist, so lässt sich der Wirkungsgrad
η bei ansonsten gleichem Kraftwerk 2 oder gleicher
Verbrennungsanlage auf 60% erhöhen.

[0066] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen verschiedene
erfindungsgemäße Einbindungsmöglichkeiten eines
als Kuppelgaskraftwerk 2a ausgebildeten Kraftwerks
2 mit angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf 11
und integriertem Turbinensatz 12 in ein Hüttenwerk
1, wobei es sich bei dem Kuppelgaskraftwerk 2a
um ein Hochofengichtgas 24 verbrennendes Kuppel-
gaskraftwerk 2a handelt. Die Fig. 8 zeigt eine ers-
te erfindungsgemäße Einbindungsmöglichkeit eines
als Kuppelgaskraftwerkes 2a mit angeschlossenem
Wasser/Dampf-Kreislauf 11 und integriertem Turbi-
nensatz 12 ausgebildeten Kraftwerks 2 in ein Hüt-
tenwerk 1, wobei es sich um ein Hochofengichtgas
24 verbrennendes Kuppelgaskraftwerk 2a handelt. In
der Fig. 9 ist eine weitere Einbindungsmöglichkeiten
dargestellt, die sich hinsichtlich der Wärmeauskopp-
lung aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf 11 gegenüber
der nach Fig. 8 unterscheidet.

[0067] Auch wenn sich einige Ausführungsbeispie-
le auf ein Kuppelgaskraftwerk 2a beziehen, so ist
die Erfindung doch ganz allgemein auf mit einem
kohlenstoffhaltigen Brennstoff 3 befeuerte Kraftwer-
ke 2 und den sich dabei jeweils bildenden Rauch-
gasstrom 15 anwendbar. Unter einem Kraftwerk 2
wird folglich jede Art eines kohlenstoffbefeuerten, ins-
besondere fossil befeuerten, Kraftwerks, insbeson-
dere Großkraftwerks, d. h. ein steinkohlebefeuertes
oder braunkohlebefeuertes oder gasbefeuertes Kraft-
werk, verstanden. Auch biomasse- und biogasbefeu-
erte Kraftwerke sind unter dem Begriff Kraftwerk zu
subsumieren, wobei es sich bei letzteren nicht nur um
Großkraftwerke, sondern auch um Kleinkraftwerke
oder Kleinanlagen, also Verbrennungsanlagen, han-
deln kann. Ein „Kraftwerksrauchgas” oder Rauchgas
ist dann das Gas oder der Gasstrom, das/der bei
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einem der vorgenannten Kraftwerke das Abgas der
Brennkammer bzw. des Dampferzeugers bildet. In-
sofern kann anstelle des in den Fig. 3 und Fig. 6
dargestellten Kuppelgaskraftwerkes 2a jeder der vor-
stehend genannten Kraftwerkstypen das Kraftwerk 2
ausbilden, das einerseits mittels des Rauchgasstro-
mes 15 über die CO2-Agasbehandlung 6 und den
dort gebildeten CO2-reichen Abgasstrom 8 sowie an-
dererseits mittels zumindest eines Teiles oder einem
der Wärmeenergieströme 13 und/oder 14 und/oder
37 und/oder 38 erfolgenden Abwärmerückintegrati-
on mit der Methanisierungsanlage 7 oder dem Me-
thanator 7a und/oder der CO2-Abgasbehandlung 6
in der weiter vorstehend beschriebenen Wirkverbin-
dung steht.

[0068] Die aus der Methanisierung, insbesondere
der Methanisierungsanlage 7, stammende Abwärme,
insbesondere die Stoff- und/oder Wärmeenergieströ-
me 13, 14, 37 und 38, können dem Wasser/Dampf-
Kreislauf 11 des Kraftwerks 2, 2a zumindest teilweise
zur Leistungssteigerung zugeführt werden.

[0069] Ebenso kann der bei der Elektrolyse 9 als
Kuppelprodukt entstehende Sauerstoff 20 zumindest
teilweise zur Leistungssteigerung des Kraftwerkes 2,
2a, insbesondere des Kraftwerkprozesses oder ei-
ner angeschlossenen Prozessanlage, insbesondere
ein Hochofen 16 oder ein Reaktor, verwendet wer-
den. Hierdurch wird nicht nur der bei der Elektrolyse
entstehende Wasserstoff für die Methanisierung ge-
nutzt, sondern auch der Sauerstoff, so dass der en-
ergetische Gesamtwirkungsgrad weiter erhöht wird.
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Patentansprüche

1.  Methanisierungsverfahren umfassend die Um-
wandlung von aus einem Kraftwerksrauchgas (15) ei-
nes mit einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff (3), ins-
besondere eines mit einem kohlenstoffhaltigen Gas,
befeuerten Kraftwerks (2, 2a) mit angeschlossenem
Wasser/Dampf-Kreislauf (11) stammendem, insbe-
sondere abgezweigtem oder gewonnenem, CO2, ins-
besondere CO2-Gas (8), in einer Methanisierungsan-
lage (7) zu Methan (21), dadurch gekennzeichnet,
dass die bei der CO2–Umwandlung zu Methan (21)
in der Methanisierungsanlage (7) als Abwärme ent-
stehende Wärmeenergie zumindest teilweise in min-
destens einen Stoff- und/oder Wärmeenergiestrom
(13, 14, 37) ausgekoppelt (33, 34) und dieser zu-
mindest teilweise mindestens einem der Brennkam-
mer (17) eines Dampferzeugers (18) des Kraftwerks
(2, 2a) brennerseitig zuströmenden Medium und/oder
dem Wasser/Dampf-Kreislauf (11) des Kraftwerks (2,
2a) und/oder einer der Methanisierungsanlage (7)
verfahrenstechnisch vorgeschalteten CO2-Abgasbe-
handlung (6) oder CO2–Aufbereitung, insbesonde-
re Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage (6a), und/
oder einer oder mehreren Prozessstufe(n) einer an-
geschlossenen Industrieanlage zugeführt wird.

2.  Methanisierungsverfahren nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Kraftwerk (2, 2a),
insbesondere der Brennkammer (17) des Dampf-
erzeugers (18), ein ein oder mehrere gasförmige
Neben- oder Abfallprodukte einer Industrieanlage,
insbesondere eines Chemiewerkes oder eines Hüt-
tenwerkes (19, vorzugsweise in Form einer Gasmi-
schung, enthaltendes Kuppelgas (30), insbesonde-
re ein Hochofengichtgas (24) und/oder Kokereigas
enthaltendes Kuppelgas (30), als kohlenstoffhaltiger
Stoffstrom (3a) und Brennstoff (3) zugeführt wird.

3.    Methanisierungsverfahren nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraft-
werk (2, 2a) als integraler Bestandteil der ange-
schlossenen Industrieanlage ausgebildet sowie in zu-
mindest einen Teil der Stoff- und/oder Energieströme
der Industrieanlage integriert ist und zumindest ein
Teil mindestens eines bei einem Produktionsprozess
in der Industrieanlage als Neben- oder Abfallprodukt
anfallenden, insbesondere gasförmigen, kohlenstoff-
haltigen Stoffes oder Stoffstromes (3a) der Brenn-
kammer (17) des Dampferzeugers (18) des Kraft-
werks (2, 2a) als kohlenstoffhaltiger Brennstoff (3) zu-
geführt wird.

4.  Methanisierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Teil des bei der Verbrennung
des kohlenstoffhaltigen Brennstoffs (3), insbesonde-
re des kohlenstoffhaltigen Stoffes oder Stoffstroms
(3a), in der Brennkammer (17) des Dampferzeugers
(18) des Kraftwerkes (2, 2a) entstehenden Kraft-

werksrauchgases (15) oder des in dem Kraftwerks-
rauchgas (15) enthaltenen CO2-Gases (8), vorzugs-
weise nach der CO2-Abgasbehandlung (6) oder CO2–
Aufbereitung des Kraftwerksrauchgases (15), insbe-
sondere in der Kraftwerksrauchgasbehandlungsan-
lage (6a), der Methanisierungsanlage (7) zugeführt
wird.

5.  Methanisierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Teil des zur CO2-Abschei-
dung (6) oder CO2-Aufbereitung benötigten Wärme-
bedarfs der CO2-Abscheidung (6) oder der CO2-Ab-
gasaufbereitung, insbesondere der Kraftwerksrauch-
gasbehandlungsanlage (6a), in Form eines von der
Abwärme der Methanisierungsanlage (7) gespeisten
Stoff- und/oder Wärmeenergiestromes (37) zugeführt
wird.

6.  Methanisierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das CO2, insbesondere CO2-Gas (8), zu-
mindest teilweise in der CO2–Abgasbehandlung (6)
oder der CO2–Aufbereitung, insbesondere der Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage (6a), mittels ei-
nes Post Combustion (Carbon) Capture Prozesses
(PCC- oder PCCC-Prozess), insbesondere mittels
einer CO2-Gaswäsche mit einem Absorptionsmittel,
aus dem Kraftwerksrauchgas (15) gewonnen, insbe-
sondere abgeschieden, wird.

7.  Methanisierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die in der der Methanisierungsanlage (7)
verfahrenstechnisch vorgeschalteten CO2-Abgasbe-
handlung (6) oder CO2-Aufbereitung, insbesondere
Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage (6a), als Ab-
wärme entstehende Wärmeenergie zumindest teil-
weise in einen Stoff- und/oder Energiestrom (38) aus-
gekoppelt und dieser zumindest teilweise mindestens
einem der Brennkammer (17) des Dampferzeugers
(18) des Kraftwerks (2, 2a) brennerseitig zuströmen-
den Medium und/oder dem Wasser/Dampfkreislauf
(11) des Kraftwerks (2, 2a) und/oder der verfahrens-
technisch nachgeschalteten Methanisierungsanlage
(7) und/oder einer oder mehreren Prozessstufe(n)
der angeschlossene Industrieanlage zugeführt wird.

8.  Methanisierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Teil des zur CO2-Abschei-
dung (6) oder CO2-Aufbereitung benötigten Wär-
mebedarfs der CO2-Abscheidung (6) oder CO2-Auf-
bereitung, insbesondere der Kraftwerksrauchgasbe-
handlungsanlage (6a), in Form von aus dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf (11) des Kraftwerks (2, 2a) ab-
gezweigtem Anzapfdampf (27) zugeführt wird.

9.  Methanisierungsverfahren nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Methanisierungsanlage (7) und/oder die
CO2-Abgasbehandlung (6) oder CO2–Aufbereitung,
insbesondere die Kraftwerksrauchgasbehandlungs-
anlage (6a), in Zeiten von Überschussstrom (10b,
10c) im öffentlichen Stromnetz zumindest teilweise
oder zeitweise mit diesem betrieben wird und/oder
der Methanisierungsanlage (7) und/oder der CO2-
Abgasbehandlung (6) oder CO2–Aufbereitung, insbe-
sondere der Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage
(6a), mittels eines an den Wasser/Dampf-Kreislauf
(11) des Kraftwerks (2, 2a) angeschlossenen Gene-
rators (5) erzeugter Strom (5a, 5b ) zugeführt wird.

10.    Methanisierungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der der Methanisierungsanlage (7) zuge-
führte Wasserstoff (19a) zumindest teilweise oder
zeitweise mittels einer, insbesondere in die Industrie-
anlage integrierten, Elektrolyse (9) erzeugt wird.

11.  Methanisierungsverfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrolyse (9)
in Zeiten von Überschussstrom (10a) im öffentlichen
Stromnetz zumindest teilweise oder zeitweise mit die-
sem betrieben wird und/oder der Elektrolyse (9) mit-
tels eines an den Wasser/Dampf-Kreislauf (11) des
Kraftwerks (2, 2a) angeschlossenen Generators (5)
erzeugter Strom (5c) zugeführt wird.

12.    Methanisierungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der in der Methanisierungsanlage (7) für die
Methanisierung des CO2 benötigte Wasserstoff (19b)
im Bereich der Industrieanlage zumindest teilweise
oder zeitweise aus einem oder mehreren Kuppelgas
(en) (30), insbesondere mittels Druckwechselabsorp-
tion (pressure swing absorption) oder Membrantren-
nung, gewonnen wird.

13.    Methanisierungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass bei der Elektrolyse (9) als Kuppelprodukt
entstehender Sauerstoff (20) als Stoff- und/oder En-
ergiestrom einer oder mehreren Prozessstufe(n) der
Industrieanlage und/oder dem Kraftwerk (2, 2a) als
Prozessgas (20a), insbesondere der Brennkammer
(17) des Dampferzeugers (18) als Oxidationsmittel,
zugeführt wird.

14.    Methanisierungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Kraftwerk (2, 2a), insbesondere der
Brennkammer (17) des Dampferzeugers (18), rezir-
kuliertes Kraftwerksrauchgas (15c) als Stoff- und/
oder Energiestrom zugeführt wird.

15.    Methanisierungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass das in der Methanisierungsanlage (7)
entstehende Methan (CH4) ganz oder teilweise als

Stoff- und/oder Energiestrom (21) einem Produkti-
onsprozess, insbesondere einem Umwandlungspro-
zess, der Industrieanlage zugeführt wird und/oder in
ein Erdgasnetz eingespeist und/oder in einem Behäl-
ter gespeichert wird.

16.  Verwendung eines Methanisierungsverfahrens
nach einem der Ansprüche 1–15 zur Speicherung von
mittels eines mit einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff
(3) befeuerten Kraftwerks (2, 2a) erzeugter und/oder
in einem öffentlichen Netz vorhandener überschüs-
siger elektrischer Energie, insbesondere Strom (5a,
5b, 5c) und/oder Überschussstrom (10a, 10b, 10c),
in Form von in der Methanisierungsanlage (7) erzeug-
tem Methan (CH4) und Nutzung der in der Methani-
sierungsanlage (7) entstehenden Wärmeenergie.

17.    Verwendung nach Anspruch 16, in einer In-
dustrieanlage, insbesondere einem Hüttenwerk (1)
oder einem Chemiewerk, die/das das Kraftwerk (2),
insbesondere ein Kuppelgaskraftwerk (2a), umfasst,
das eine angeschlossene CO2 – abscheidende Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage (6a), insbeson-
dere in Form einer CO2-Gaswäsche mittels eines Ab-
sorptionsmittels (PC(C)C = Post Combustion (Car-
bon) Capture), für das Kraftwerksrauchgas (15) und
eine(n) dieser nachgeschaltete(n), den in der Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage (6a) abgeschie-
denen CO2-Strom (8) ganz oder teilweise verarbei-
tende(n) Methanisierungsanlage (7) oder Methana-
tor (7a) aufweist, wobei der Methanisierungsanlage
(7) oder dem Methanator (7a) aus einer Wasserstoff-
quelle stammender, insbesondere mittels einer Elek-
trolyse (9) gewonnener, Wasserstoff (19a) zur, insbe-
sondere katalytischen, Umsetzung des aus der Kraft-
werksrauchgasbehandlungsanlage (6a) zugeführten
CO2, insbesondere CO2-Gas (8), unter Methan (CH4)
erzeugenden Bedingungen zugeführt wird, wobei in
dem Methan (CH4) der Methanisierungsanlage (7)
oder dem Methantor (7a) von einem Generator (5),
der von einem im Wasser/Dampf-Kreislauf (11) des
Kraftwerks (2, 2a) angeordneten Turbosatz oder Tur-
binensatz (12) angetrieben wird, erzeugter und/oder
als Überschussstrom (10a, 10b, 10c) aus dem öffent-
lichen Netz stammender und der Methanisierungsan-
lage (7) und/oder der Rauchgasbehandlungsanlage
(6a) und/oder der Elektrolyse (9) zugeführter Strom
(5a, 5b, 5c) gespeichert wird.

18.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanlage
mit angeschlossenem Wasser/Dampf-Kreislauf (11),
das/die eine mit einem kohlenstoffhaltigen Brennstoff
(3), insbesondere mit einem kohlenstoffhaltigen Gas,
befeuerte Brennkammer (17) eines Dampferzeugers
(18) umfasst und insbesondere als integraler Be-
standteil einer Industrieanlage, insbesondere eines
Hüttenwerks (1) oder eines Chemiewerks, ausgebil-
det ist, wobei die Rauchgasleitung (15a) der Brenn-
kammer (17) des Dampferzeugers (18) des Kraft-
werks (2, 2a) oder der Verbrennungsanlage in einer
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Rauchgas, insbesondere Kraftwerksrauchgas (15),
und/oder daraus gewonnenes CO2, insbesondere
CO2-Gas (8), führenden Leitungsverbindung (15a,
8a) mit einer dieses zu Methan (CH4) umsetzen-
den Methanisierungsanlage (7) oder einem Metha-
nator (7a) steht, dadurch gekennzeichnet, dass die
Methanisierungsanlage (7) oder der Methanator (7a)
in mindestens einer die bei der Methanisierung des
Rauchgases oder Kraftwerksrauchgases (15) oder
CO2-Gases (8) entstehende Abwärme zumindest teil-
weise auskoppelnden, wärmeenergieführenden Lei-
tungsverbindung (13a, 14a, 37a) mit mindestens ei-
nem der Brennkammer (17) des Dampferzeugers
(18) des Kraftwerks (2, 2a) brennerseitig zuströmen-
den Medium und/oder dem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf (11) des Kraftwerks (2, 2a) und/oder einer der
Methanisierungsanlage (7) verfahrenstechnisch vor-
geschalteten CO2-Abgasbehandlung (6) oder CO2-
Aufbereitung, insbesondere Kraftwerksrauchgasbe-
handlungsanlage (6a), und/oder einer oder mehreren
produktionstechnischen oder verfahrenstechnischen
Anlage(n) der Industrieanlage steht.

19.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanlage
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftwerksrauchgas (15) oder daraus gewonne-
nes CO2-Gas (8) führende Leitungsverbindung (15a,
8a) eine verfahrenstechnisch der Methanisierungs-
anlage (7) oder dem Methanator (7a) vorgeschal-
tete CO2-Abgasbehandlung (6) oder CO2-Aufbe-
reitung, insbesondere Kraftwerksrauchgasbehand-
lungsanlage (6a), umfasst, die in Gasströmungs-
richtung eingangsseitig in Rauchgas, insbesondere
Kraftwerksrauchgas (15), zuführender Leitungsver-
bindung (15a) mit der Brennkammer (17) des Dampf-
erzeugers (18) und ausgangsseitig in CO2-Gas (8)
abführender Leitungsverbindung (8a) mit der Me-
thanisierungsanlage (7) oder dem Methantor (7a)
steht und die in einer die bei der CO2-Abgasbe-
handlung (6) oder CO2-Aufbereitung, insbesondere
bei der Kraftwerksrauchgasbehandlung (6a), entste-
hende Abwärme auskoppelnden wärmeenergiefüh-
renden Leitungsverbindung (38a) mit mindestens ei-
nem der Brennkammer (17) des Dampferzeugers
(18) brennerseitig zuströmenden Medium und/oder
dem Wasser/Dampf-Kreislauf (11) des Kraftwerks (2,
2a) und/oder der verfahrenstechnisch nachgeschal-
teten Methanisierungsanlage (7) und/oder einer oder
mehreren produktionstechnischen oder verfahrens-
technischen Anlage(n) der Industrieanlage steht.

20.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanla-
ge nach Anspruch 18 oder 19 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die CO2 abscheidende CO2-Ab-
gasbehandlungsanlage (6) oder CO2-Aufbereitung,
insbesondere Kraftwerksrauchgasbehandlungsanla-
ge (6a), als CO2-Gaswäsche mittels eines Absorp-
tionsmittels (PC(C)C = Post Combustion (Carbon)
Capture) ausgebildet ist.

21.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanla-
ge nach einem der Ansprüche 18–20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die CO2-Abgasbehandlung (6)
oder CO2-Aufbereitung, insbesondere Kraftwerks-
rauchgasbehandlungsanlage (6a), in medienführen-
der Leitungsverbindung (29) mit dem Wasser/Dampf-
Kreislauf (11) steht, mittels welcher ihr Anzapfdampf
(27) zuführbar ist.

22.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanlage
nach einem der Ansprüche 18–21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Methanisierungsanlage (7) oder
der Methanator (7a) in medienführender Leitungsver-
bindung (19) mit einer Wasserstoffquelle, insbeson-
dere einer Elektrolyse (9), steht.

23.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanla-
ge nach einem der Ansprüche 18–22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftwerk (2, 2a ) oder die
Verbrennungsanlage einen an seinen/ihren Wasser/
Dampf-Kreislauf (11) angeschlossenen, insbesonde-
re von einem in dem Wasser/Dampf-Kreislauf (11)
angeordneten Turbosatz (12) angetriebenen, Gene-
rator (5) umfasst, der in stromleitender Leitungsver-
bindung (5a, 5b, 5c) mit der Methanisierungsanlage
(7) oder dem Methanator (7a) und/oder der CO2-Ab-
gasbehandlung (6) oder der CO2-Aufbereitung, ins-
besondere der Kraftwerksrauchgasbehandlungsan-
lage (6a), und/oder der Elektrolyse (9) steht.

24.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanla-
ge nach einem der Ansprüche 18–23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Methanisierungsanlage (7)
oder der Methanator (7a) und/oder die CO2-Abgas-
behandlung (6) oder die CO2-Aufbereitung, insbe-
sondere die Kraftwerksrauchgasbehandlungsanlage
(6a), und/oder die Elektrolyse (9) in einer Über-
schussstrom zuführenden stromleitenden Leitungs-
verbindung (10a, 10b) mit einem angeschlossenen
öffentlichen Stromnetz steht/stehen.

25.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanla-
ge nach einem der Ansprüche 18–24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftwerk (2, 2a) oder die
Verbrennungsanlage eine mit einer oder mehreren
produktionstechnischen oder verfahrenstechnischen
Anlage(n) einer Industrieanlage in medienführender
Leitungsverbindung stehende und der Brennkammer
(17) des Dampferzeugers (18) des Kraftwerks (2, 2a)
einen kohlenstoffhaltigen Brennstoff (3) zuführende
Leitung (3b) aufweist, mittels welcher der Brennkam-
mer () des Dampferzeugers (18) ein kohlenstoffhalti-
ger, insbesondere gasförmiger, Stoff oder Stoffstrom
(3a), der ein oder mehrere, insbesondere gasförmi-
ge, Neben- oder Abfallprodukte der produktionstech-
nischen oder verfahrenstechnischen Anlagen der In-
dustrieanlage, vorzugsweise in Form einer Gasmi-
schung, umfasst, als kohlenstoffhaltiger Brennstoff
(3), insbesondere in Form eines Kuppelgases (30),
vorzugsweise eines Hochofengichtgas (24) und/oder
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Kokereigas enthaltenden Kuppelgases (30), zuführ-
bar ist.

26.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanla-
ge nach einem der Ansprüche 18–25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kraftwerk (2, 2a) ein in
eine Industrieanlage, insbesondere ein Hüttenwerk
(1) oder ein Chemiewerk, integriertes Kuppelgas-
kraftwerk (2a), insbesondere ein Hochofengichtgas-
kraftwerk oder ein Kokereigaskraftwerk, ist und die
das Kraftwerksrauchgas (15) oder daraus gewonne-
nes CO2-Gas (8) führende Leitungsverbindung (15a,
8a) der Methanisierungsanlage (7) und/oder der
CO2-Abgasbehandlung (6) oder CO2-Aufbereitung,
insbesondere Kraftwerksrauchgasbehandlungsanla-
ge (6a), zumindest einen Teil des bei der Verbren-
nung des kohlenstoffhaltigen Brennstoffs (3) in der
Brennkammer (17) des Dampferzeigers (18) entste-
henden Kraftwerksrauchgases (15) zuführt.

27.    Kraftwerk (2, 2a) oder Verbrennungsanlage
nach einem der Ansprüche 18–26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es/sie zur Durchführung eines Ver-
fahrens nach einem der Ansprüche 1–15 und/oder
zur Verwendung nach Anspruch 16 oder 17 ausge-
legt ist.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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