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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft verbrennungsbasierte
Anlagen (10), insbesondere Gasturbinenanlagen, mit einem
Ammoniakeinspritzsystem (33). Das Ammoniakeinspritzsystem
(33) beinhaltet ein Ammoniakeinspritzgitter (AIG) (32), das zur
Einspritzung von Ammoniak in ein Abgas (26) aus einem Ver-
brennungsprozess konfiguriert ist, einen Ammoniakmischtank
(34) in Fluidverbindung mit dem AIG (32) sowie einen Verdichter
(36) in Fluidverbindung mit dem Ammoniakmischtank (34), wo-
bei der Verdichter (36) daftlir konfiguriert ist, einen Luftstrom mit
einer Temperatur zum Verdampfen des Ammoniaks in dem Am-
moniakmischtank (34) und mit einem Druck zum Einspritzen des
verdampften Ammoniaks in das Abgas (26) tber das AIG (32)
auszugeben. Dabei ist der Verdichter (36) die einzige Vorrich-
tung, um die Temperatur des Luftstroms zum Verdampfen des
Ammoniaks in dem Ammoniakmischtank (34) zu erhéhen.
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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Der hierin beschriebene Erfindungsgegenstand betrifft verbrennungsbasierte Anlagen, etwa Gasturbinenanlagen,
mit einem Ammoniakeinspritzsystem zur Emissionsreduzierung von Abgasprodukten.

[0002] Die Verbrennung eines Brennstoffs, wie z.B. eines Kohlenwasserstoff-Brennstoffs, erzeugt eine Vielfalt von Ab-
gasprodukten. Beispielsweise emittieren ein Verdichtungszindungs-Motor (z.B. Dieselmotor), ein Funkenzindungs-Ver-
brennungsmotor und eine Gasturbine typischerweise Kohlendioxid (CO,), Schwefeloxide (SO,), Stickstoffoxide (NO,), Par-
tikel und/oder Kohlenmonoxid (CO). Ferner kann die Menge und/oder Konzentration bestimmter Abgasprodukte durch
Vorschriften begrenzt sein. Daher enthalten bestimmte Systeme eine Abgasverarbeitungseinrichtung, die dafiir konfigu-
riert ist, Emissionen von Abgasprodukten auf vorschriftsméssige Werte zu verringern. Leider verbrauchen diese Syste-
me erheblichen Platz fir die zur Reduzierung der Emissionen konfigurierten verschiedenen Komponenten. Des Weiteren
verbraucht jede Komponente typischerweise Energie. Somit erhéht der Platz- und Energieverbrauch der verschiedenen
Komponenten die Kosten und Komplexitét in der Einrichtung.

[0003] In verschiedenen verbrennungsbasierten Systemen bzw. Anlagen, wie z.B. Gasturbinensystemen, wird ein Am-
moniakeinspritzsystem verwendet, um Ammoniakdampf in das Abgas einzuspritzen, um dadurch die NOx-Emissionen zu
verringern. Leider ist der Betrieb eines derartigen Ammoniakeinspritzsystems aufgrund der zum Zufiihren des Ammoniaks
zu dem Abgas verwendeten Energie teuer. Beispielsweise enthalten bestimmte Ammoniakeinspritzsysteme ein Geblase
und einen Warmetauscher, die daflr konfiguriert sind, Luft unter Druck zu setzen und zu erwarmen. Die Luft wird dann
einem Ammoniakmischtank zugefuhrt, welcher von einem Ammoniaklagerungstank bereitgestelltes Ammoniak enthalt.
Die heisse unter Druck stehende Luft verdampft das Ammoniak und spritzt es in das Abgas ein. Die Temperatur und der
Druck des Luftstroms kénnen speziell so konfiguriert werden, dass sie einen Ammoniakdurchsatz erzeugen, der zum Re-
duzieren von Emissionen auf vorschriftsmassige Werte ausreicht. Die zum Betreiben des Geblases und Warmetauschers
genutzte Energie, um einen derartigen Ammoniakdurchsatz zu erzeugen, erhoht signifikant die Kosten in Verbindung mit
dem Betrieb eines Gasturbinensystems.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine verbrennungsbasierte Anlage, beispielsweise eine Gastur-
binenanlage, mit einem Ammoniakeinspritzsystem zur Emissionsverringerung von Abgasprodukten dahingehend weiter-
zubilden, dass der Platz- und Energieverbrauch des Systems gegeniiber den bisher bekannten Systemen reduziert wird.

Kurzbeschreibung der Erfindung

[0005] Nach der erfindungsgeméssen Ldsung enthélt die Anlage ein Ammoniakeinspritzsystem, das ein zum Einspritzen
von Ammoniak in ein Abgas aus einem Verbrennungsprozess konfiguriertes Ammoniakeinspritzgitter enthalt. Das Ammo-
niakeinspritzsystem enthalt auch einen Ammoniakmischtank in Fluidverbindung mit dem Ammoniakeinspritzgitter.

[0006] Das Ammoniakeinspritzsystem enthalt ferner einen Verdichter in Fluidverbindung mit dem Ammoniakmischtank.
Der Verdichter ist dafir konfiguriert, einen Luftstrom mit einer Temperatur zum Verdampfen des Ammoniaks in dem Am-
moniakmischtank und mit einem Druck zum Einspritzen des verdampften Ammoniaks in das Abgas Uber das Ammoniak-
einspritzgitter auszugeben. Dabei ist der Verdichter die einzige Vorrichtung, um die Temperatur des Luftstroms zum Ver-
dampfen des Ammoniaks in dem Ammoniakmischtank zu erh&hen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0007] Diese und weitere Merkmale und Aspekte der vorliegenden Erfindung werden besser verstéandlich, wenn die nach-
stehende detaillierte Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen gelesen wird, in welchen gleiche
Referenzzeichen gleiche Teile durchgéngig durch die Zeichnungen bezeichnen, in welchen:

Fig. 1 eine Blockdarstellung eines Turbinensystems ist, das ein Ammoniakeinspritzsystem enthélt, das durch in ei-
nem Verdichter erhitzte und unter Druck gesetzte Luft geméss bestimmten Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Technik betrieben wird;

Fig.2 eine Blockdarstellung des Ammoniakeinspritzsystems gemass Darstellung in Fig. 1 ist, das ein Durchfluss-
steuerungsventil verwendet, um die Verdichterausgabemenge gemass bestimmten Ausflihrungsformen der
vorliegenden Technik zu regeln;

Fig. 3 eine Blockdarstellung einer ersten alternativen Ausflihrungsform des Ammoniakeinspritzsystems von Fig. 2
ist, das ein Einlassdrucksteuerungsventil verwendet, um die Verdichterausgabemenge zu regeln; und

Fig. 4 eine Blockdarstellung einer zweiten alternativen Ausfihrungsform des Ammoniakeinspritzsystems von Fig. 2
ist, das eine Motorsteuerung verwendet, um die Verdichterausgabemenge zu regeln.
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Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0008] Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenlegung kénnen die Betriebskosten des Ammoniakeinspritzsystems
durch Verwenden eines Verdichters sowohl zum Erwérmen als auch zum Unter-Druck-Setzen der das Ammoniak zu dem
Abgas transportierenden Luft deutlich verringern. In vorteilhafter Weise ersetzt der Verdichter (d.h. nur eine Einheit) sowohl
das Geblase als auch den Warmetauscher (d.h. zwei unabhangige Einheiten), um den Platzverbrauch und die Komplexitat
in der Anlage zu verringern, wahrend gleichzeitig auch die Leistung durch Zuflihren von unter Druck stehender Luft gestei-
gert wird. Das Ammoniakeinspritzsystem enthalt ein Ammoniakeinspritzgitter, das daflr konfiguriert ist, Ammoniak in das
Abgas aus einem Verbrennungsprozess (z.B. dem Betrieb einer Gasturbine) einzuspritzen. Das Ammoniakeinspritzsys-
tem enthalt auch einen Ammoniakmischtank in Fluidverbindung mit dem Ammoniakeinspritzgitter sowie einen Verdichter
in Fluidverbindung mit dem Ammoniakmischtank, der derartig konfiguriert ist, dass er einen Luftstrom mit einer Temperatur
ausgibt, die dafiir konfiguriert ist, das Ammoniak in dem Ammoniakmischtank zu verdampfen, und mit einem Druck, der
daflir konfiguriert ist, das verdampfte Ammoniak in das Abgas Uber das Ammoniakeinspritzgitter einzuspritzen. Da der
Verdichter die Luft sowohl erwarmt als auch unter Druck setzt, kann die Verwendung eines getrennten Warmetauschers
vermieden werden. Eine derartige Konfiguration kann die Instandhaltungskosten aufgrund der Verringerung der Kompo-
nenten reduzieren und erheblich die thermische Verzdégerung in Verbindung mit der Erwarmung des Warmetauschers auf
eine Betriebstemperatur verringern oder beseitigen. Ferner kann der Verdichter einen héheren Luftdruck als Konfiguratio-
nen liefern, die ein Geblase verwenden. Die Luft mit h6herem Druck kann eine effektive Vermischung von Ammoniak und
Abgas mit einem geringeren Durchsatz als von einem Geblase bereitgestellte Luft ermdglichen. Aufgrund des geringeren
Luftdurchsatzes kann weniger Energie zum Erwérmen und Unter-Druck-Setzen der Luft verwendet werden, um dadurch
die Betriebskosten zu verringern.

[0009] In den Zeichnungen ist Fig. 1 eine Blockdarstellung eines exemplarischen Turbinensystems bzw. einer Gasturbi-
nenanlage 10, das eine Gasturbine 12 und ein Abgasverarbeitungssystem 14 enthalt. In bestimmten Ausfihrungsformen
kann das Turbinensystem 10 ein Energieerzeugungssystem sein. Das Turbinensystem 10 kann Fliissig- oder Gasbrenn-
stoff, wie z.B. Erdgas und/oder ein mit Wasserstoff angereichertes synthetisches Gas, zum Betrieb des Turbinensystems
10 verwenden. In weiteren Ausfiihrungsformen kann das Abgasverarbeitungssystem 14 mit einer anderen Motorkonfigu-
ration (z.B. einem Kolben-Dieselmotor) oder einer anderen Verbrennungsvorrichtung, die Abgas emittiert (z.B. mit einem
Brenner), verbunden sein.

[0010] In der vorliegenden Ausfiihrungsform enthalt die Gasturbine 12 einen Lufteinsaugbereich 16, einen Verdichter 18,
einen Brennerbereich 20 und eine Turbine 22. Die Turbine 22 kann zum Antrieb mit dem Verdichter 18 Uber eine Welle
verbunden sein. Im Betrieb tritt Luft in den Turbinenbereich 12 (iber den Lufteinlassbereich 16 (dargestellt durch Pfeile 24)
ein und wird in dem Verdichter 18 verdichtet. Der Verdichter 18 kann mehrere mit der Welle verbundene Verdichterschaufeln
enthalten. Die Rotation der Welle bewirkt eine Rotation der Verdichterschaufeln, um dadurch Luft in den Verdichter 18 zu
saugen und die Luft vor dem Eintritt in den Brennerbereich 20 zu verdichten.

[0011] Der Brennerbereich 20 kann einen oder mehrere Brenner enthalten. In einer Ausflihrungsform kénnen mehrere
Brenner in Umfangsrichtung in einer im Wesentlichen kreisférmigen oder ringférmigen Konfiguration um die Welle herum
positioniert sein. Wahrend verdichtete Luft den Verdichter 18 verlasst und in den Brennerbereich 20 eintritt, kann die
verdichtete Luft mit Brennstoff zur Verbrennung in dem(n) Brenner(n) gemischt werden. Beispielsweise kénnen der bzw. die
Brenner eine oder mehrere Brennstoffdiisen enthalten, die ein Brennstoff/Luft-Gemisch in den bzw. die Brenner in einem
geeigneten Verhaltnis fir optimale Verbrennung, Emissionen, Brennstoffverbrauch, Leistungsabgabe usw. einspritzen.
Die Verbrennung der Luft und des Brennstoffs kann heisse unter Druck stehende Abgase erzeugen, welche dann zum
Antrieb von einer oder mehreren Turbinenschaufeln in der Turbine 22 genutzt werden kann. Im Betrieb strémen die in die
und durch die Turbine 22 strdmenden Verbrennungsgase gegen und zwischen die Turbinenschaufeln, um dadurch die
Turbinenschaufeln anzutreiben und somit die Welle zum Antreiben einer Last, wie z.B. eines elektrischen Generators in
einer Energieerzeugungsanlage, in Rotation zu versetzen. Wie vorstehend diskutiert, bewirkt die Rotation der Welle auch,
dass die Schaufeln in dem Verdichter 18 durch den Einlass 16 aufgenommene Luft ansaugen und verdichten.

[0012] Die Verbrennungsgase, die durch die Turbine 22 strémen, kdnnen die Turbine 22 als ein Abgasstrom 26 verlassen,
der im Wesentlichen in einer Stromabwartsrichtung 28 stromt. Da die Gasturbine 12 im Allgemeinen stromaufwarts (d.h.
entlang einer Stromaufwartsrichtung 30) vor dem Abgasverarbeitungssystem 14 positioniert ist, stromt von der Gasturbine
12 in der Stromabwaértsrichtung 28 ausgestossenes Abgas in das Abgasverarbeitungssystem 14. Vorliegend ist die Tur-
bine 22 fluidfiihrend mit dem Abgasverarbeitungssystem 14 und insbesondere mit einem Ammoniakeinspritzgitter (AlG)
32 eines Ammoniakeinspritzsystems 33 verbunden. Wie vorstehend diskutiert, kann das Abgas 26 als Folge des Verbren-
nungsprozesses bestimmte Nebenprodukte, wie z.B. Stickstoffoxide (NO), Schwefeloxide (SOy), Kohlenoxide (COy) und
unverbrannte Kohlenwasserstoffe enthalten. Aufgrund bestimmter Vorschriften kann das Abgasverarbeitungssystem 14
dazu genutzt werden, die Konzentration solcher Nebenprodukte vor der Freisetzung des Abgasstroms an die Atmosphére
wesentlich zu reduzieren.

[0013] Eine Technik zum Entfernen oder Verringern der Menge an NOy in einem Abgasstrom besteht in der Anwendung
eines selektiven katalytischen Reduktions-(SCR)-Prozesses. Beispielsweise wird in einem SCR-Prozess zum Entfernen
von NOy aus dem Abgasstrom 26 Ammoniak (NHs) in den Abgasstrom Uber das Ammoniakeinspritzsystem 33 eingespritzt
und reagiert mit dem NOy unter Erzeugung von Stickstoff (N,) und Wasser (H,O). Das Ammoniakeinspritzgitter 32 ist da-



CH 701 615 B1

fur konfiguriert, Ammoniak (NHz) in den Abgasstrom 26 einzuspritzen. In einer Ausfiihrungsform kann das Ammoniakein-
spritzgitter 32 ein Netzwerk von Rohren mit Offnungen zum Einspritzen von Ammoniak in den Abgasstrom 26 enthalten.

[0014] Wie nachstehend im Detalil diskutiert, beinhaltet das Ammoniakeinspritzsystem 33 das AIG 32, einen Ammoniak-
mischtank 34, einen Ammoniaklagertank 35, eine Pumpe 37 und einen Verdichter 36. Ammoniak aus dem Ammoniakla-
gertank 35 wird durch die Ammoniakpumpe 37 in den Ammoniakmischtank 34 geleitet. Ferner tritt Luft, geméss Darstel-
lung durch den Pfeil 38, in den Verdichter 36 ein, wo sie verdichtet wird. Wie bekannt, erhéht der Prozess der Verdichtung
der Luft sowohl deren Temperatur als auch Druck. Die von dem Verdichter 36 ausgegebene Luft strémt in den Ammo-
niakmischtank 34, welcher Ammoniak in wassriger Form enthalt. Der Strom der heissen unter Druck stehenden Luft aus
dem Verdichter 36 bewirkt eine Verdampfung des Ammoniaks, verdinnt das verdampfte Ammoniak und transportiert den
Ammoniakdampf zu dem AIG 32. Erfindungsgemass ist der Verdichter 36 dafiir konfiguriert, einen Luftstrom mit einer
Temperatur auszugeben, die zum Verdampfen der gewlinschten Menge Ammoniak ohne externe Warmequelle ausreicht.
Beispielsweise kann die Temperatur der von dem Verdichter 36 ausgegebenen Luft angenéhert zwischen 149 bis 316 °C
(300 bis 600 °F), 177 bis 287 °C (350 bis 287 °F), 204 bis 260 °C (400 bis 500 °F) oder etwa 232 °C (450 °F) betragen.
Geméss einem weiteren Beispiel kann die Temperatur des ausgegebenen Luftstroms grésser als angenéhert 149, 177,
204, 232, 260, 287 oder 316 °C (300, 350, 400, 450, 500, 550 oder 600 °F) sein. Die Wechselwirkung zwischen der
Hochtemperaturluft und dem Ammoniak bewirkt eine Verdampfung des Ammoniaks und Vermischung mit dem Luftstrom,
um dadurch ein verdlinntes Gemisch aus Ammoniakdampf und Luft zu erzeugen. Wie bekannt, nimmt aufgrund der Laten-
zwarme der Verdampfung des wassrigen Ammoniaks die Temperatur des Ammoniak/Luft-Gemisches bei der Verdamp-
fung des Ammoniaks ab. Beispielsweise kann das Ammoniak/Luft-Gemisch, das den Ammoniakmischtank 34 verlasst,
angenahert zwischen 93 bis 149 °C, (200 bis 300 °F), 107 bis 135 °C (225 bis 275 °F) oder etwa 121 °C (250 °F) haben. Ein
derartiger Temperaturbereich des Ammoniaks im Ammoniak/Luft-Gemisch kann die Reaktion zwischen dem Ammoniak
und dem Abgas verbessern. Im Gegensatz dazu kann ein Geblase nur Luft zwischen etwa 66 bis 121 °C (150 bis 250 °F),
79 bis 107 °C (175 bis 225 °F) oder etwa 93 °C (200 °F) ausgeben. Daher muss ein getrennter Warmetauscher eingesetzt
werden, um die Lufttemperatur auf einen ausreichenden Pegel zum Verdampfen des Ammoniaks und zum Liefern des
Ammoniak/Luft-Gemisches an das AlG 32 bei dem gewlinschten Temperaturbereich zu heben. Erfindungsgemass kann,
da der Verdichter alleine in der Lage ist, die gewlinschte Temperatur des Ammoniak/Luft-Gemisches zu erzeugen, der
in ein Geblase verwendenden Konfigurationen zu findende Warmetauscher vermieden werden. Demzufolge kénnen die
Instandhaltungskosten des Systems aufgrund der Verringerung der Komponenten reduziert werden, und die thermische
Verzégerung in Verbindung mit der Erwarmung des Warmetauschers auf eine Betriebstemperatur kann wesentlich verrin-
gert oder beseitigt werden. Zusétzlich kann der Verdichter 36 (d.h., nur eine Komponente) weniger Platz als das Geblase
und der Warmetauscher (d.h., zwei Komponenten) beanspruchen.

[0015] Zusétzlich kann der Druck des Luftstroms aus dem Verdichter 36 héher als der von Konfigurationen ausgegebene
Druck sein, die ein Geblase verwenden. Beispielsweise kann ein Geblase Luft bei einem absoluten Druck von angenahert
1,035 bis 1,724 bar (15 bis 25 psi), 1,104 bis 1,517 bar (16 bis 22 psi), 1,172 bis 1,310 bar (17 bis 19 psi) oder etwa 1,172
bar (17 psi) liefern. Im Gegensatz dazu ist der Verdichter 36 dafiir konfiguriert, einen absoluten Luftdruck von angenéhert
2,069 bis 5,518 bar (30 bis 80 psi), 2,414 bis 4,828 bar (35 bis 70 psi) 2,759 bis 4,138 bar (40 bis 60 psi) oder etwa
1,104 bar (45 psi) auszugeben. Gemass einem weiteren Beispiel kann der ausgegebene absolute Luftdruck grésser als
angenéhert 2,069, 2,759, 3,448, 4,138, 4,828 oder etwa 5,518 bar (30, 40, 50, 60, 70 oder 80 psi) sein. Daher liefert
der Verdichter 36 einen Ausgabedruck von angenahert dem 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5, 4-fachen oder Mehrfachen von dem eines
Geblases. Wie nachstehend im Detail diskutiert, kann der zusatzliche Druck einen gut vermischten Strom von Abgas und
Ammoniak in dem AIG 32 erzeugen, wobei weniger Luft als in Ausflhrungsformen strémt, die ein Geblase verwenden.
Beispielsweise kann zum Erzeugen eines gut vermischten Stroms von Abgas und Ammoniak in dem AlIG 32 ein Geblase
einen Massendurchsatz von angenahert 13 620 bis 22 700 kg/h (30 000 bis 50 000 pound/h), 15 890 bis 20 430 kg/h (35000
bis 45 000 pound/h), 15 890 bis 18 160 kg/h (35 000 bis 40 000 pound/h) oder etwa 17 252 kg/h (38 000 pound/h) liefern.
Im Gegensatz dazu kann der Verdichter 36 einen gut vermischten Strom erreichen, wahrend nur ein Luftmassendurchsatz
von etwa 6810 bis 11,350 kg/h (15 000 bis 25 000 pound/h), 7718 bis 10 442 kg/h (17 000 bis 23 000 pound/h), 8626
bis 9534 kg/h (19 000 bis 21 000 pound/h), oder etwa 9080 (20 000 pound/h) erzeugt wird. Daher kann der Verdichter 36
wenigstens angenéhert eine um einen Faktor 1,5, 2, 2,5, 3, 3,5 bis 4 oder hoher verringerte Luftmenge als ein Geblase
strdmen lassen.

[0016] Das Ammoniakeinspritzsystem 33 kann einen gut vermischten Strom aus Ammoniak und Abgas in dem AIG 32
unter Anwendung eines niedrigeren Durchsatzes aufgrund des von dem Verdichter 36 gelieferten héheren Drucks erzeu-
gen. In vorteilhafter Weise erhoht die Lieferung eines Ammoniak/Luft-Gemisches bei hoherem Druck an das Abgas den
Mischwirkungsgrad im Vergleich zu den niedrigeren Driicken in Verbindung mit der durch ein Geblase gelieferten Luft.
Insbesondere verlasst ein Strom mit hoherem Druck die Offnung im AIG fir eine vorgegebene Offnungsgrésse mit hohe-
rer Geschwindigkeit, um dadurch die Differenzgeschwindigkeit zwischen dem Abgas und dem Ammoniak/Luft-Gemisch
zu erhdhen. Die Differenzgeschwindigkeit kann eine turbulente Strémung erzeugen, die die Massendiffusion zwischen
dem Ammoniak und dem Abgas verbessert. Da der Verdichter 36 einen verringerten Luftmassendurchsatz liefert, kdnnen
weniger Energie zum Verdichten und Erwérmen der Luft (d.h. zum Antrieb des Verdichters 36) verwendet werden und
dadurch die Betriebskosten des Ammoniakeinspritzsystems 33 gesenkt werden.
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[0017] Zusétzlich kann der hdhere Druck eine verbesserte Vermischung des Ammoniaks und des Abgases erzeugen
und dadurch die Menge des Ammoniaks verringern, die zum Verringern der Emissionen auf vorschriftsgeméasse Werte
ausreicht. Beispielsweise kdnnen in bestimmten Ausfihrungsformen und unter Annahme einer vollstandigen Vermischung
angenahert 136 kg/h (300 pound/h) an Ammoniak in das Abgas eingespritzt werden, um die Vorschriften bezlglich der
Abgabe von NOy zu erflillen. Jedoch kénnen ein Geblase verwendende Systeme keine vollstandige Vermischung aufgrund
einer ineffizienten Massendiffusion zwischen dem Ammoniak und dem NOy erzielen. Daher muss zuséatzliches Ammoni-
ak zur Kompensation in das Abgas eingespritzt werden. Beispielsweise missen zusatzlich 5%, 10%, 15%, 20%, 25%
oder mehr Ammoniak gegenuber den erwlinschten 136 kg/h (300 pound/h) mit dem Abgas vermischt werden. Aufgrund
der verbesserten Vermischung in Verbindung mit dem héheren Druck aus dem Verdichter 36 kann die vorliegende Aus-
fuhrungsform weniger Ammoniak (d.h., nédher an der gewlinschten Menge) verwenden, um eine zulassige Abgabe von
Vorschriften unterliegenden Abgasen zu erzielen. Die Verringerung im Ammoniakverbrauch kann sowohl die Kosten ver-
ringern als auch Emissionen von nicht ausreagiertem Ammoniak verringern.

[0018] Ferner kann die Luft mit dem héheren Druck aus dem Verdichter 36 die Verwendung von Abstimmventilen vermei-
den, die in einer Niederdruckgeblase verwendenden Ausfiihrungsform vorhanden sind. Insbesondere kann aufgrund des
von dem Geblase gelieferten niedrigen Druckes der Luft das Ammoniak/Luft-Gemisch nicht gleichmassig an jede Offnung
des AlIG 32 verteilt werden. Daher missen Ausflihrungsformen, die ein Geblase verwenden, Abstimmventile verwenden,
um den Strom zu bestimmten Bereichen des AIG 32 zu begrenzen und den Strom zu anderen Bereichen zu erhdhen. In
derartigen Ausfithrungsformen muss ein Bediener periodisch den Strom durch jedes von diesen Abstimmventilen anpas-
sen, um eine gleichmassige Verteilung des Ammoniak/Luft-Gemisches Uber dem gesamten AIG 32 einzuhalten. In der
vorliegenden Ausflihrungsform kann der Luftstrom mit héherem Druck aus dem Verdichter 36 dazu dienen, das Ammoni-
ak/Luft-Gemisch an jede von den AlG-Offnungen ohne die Verwendung von Abstimmventilen gleichméssig zu verteilen,
und dadurch die Herstellungs- und Betriebskosten verringern.

[0019] Weiter stromabwarts kann ein SCR-System 40 unter Verwendung einer geeigneten Geometrie, wie z.B. einer Wa-
ben- oder Plattenkonfiguration, implementiert sein. Das SCR-System 40 wirkt im Wesentlichen als ein Katalysator, an dem
das Ammoniak mit dem NOy in dem Abgasstrom 26 unter Erzeugung von Stickstoff (N,) und Wasser (H.O) reagiert, um
somit aus dem Abgas 26 vor der Freisetzung an die Atmosphére Uber einen Kamin 42 — wie in der Darstellung durch die
Strdomungspfeile 44 angedeutet — NOy zu eliminieren. Der Kamin 42 kann in einigen Ausfihrungsformen einen Gerédusch-
oder Schalldampfer enthalten. Beispielsweise und abhéngig von derzeitigen Vorschriftenstandards kann das Abgasverar-
beitungssystem 14 das SCR-System 40 nutzen, um den Anteil von NO, in dem mit dem Bezugszeichen 46 bezeichneten
Abgasstrom auf angenéhert 3 ppm oder weniger zu verringern.

[0020] Zusétzlich dirfte es sich verstehen, dass die hierin offengelegten Ausflhrungsformen nicht auf die Verwendung
von einem SCR-System 40 beschrankt sind, sondern auch mehrere SCR-Systeme 40 beinhalten kdnnen. Des Weiteren
kann das System auch ein standiges Emissionsiberwachungs-(CEM)-System 48 enthalten, das standig die Zusammen-
setzung des verarbeiteten Abgasstroms 46 Uberwacht, der den Kamin 42 verlasst. Wenn das CEM-System 48 erkennt,
dass die Zusammensetzung des bearbeiteten Abgasstroms 46 eine oder mehrere vorgeschriebene Anforderungen nicht
erfullt, kann das CEM-System 48 eine Meldung an eine geeignete Aufsichtsbehdrde (z.B. die Environmental Protection
Agency) senden, welche die Aufgabe hat, weitere Aktionen, wie z.B. die Benachrichtigung der Betreiber des Systems 10,
in die Wege zu leiten, um Betriebsparameter einzustellen, eine Wartung durchzufihren oder anderweitig den Betrieb des
Systems 10 auszusetzen, bis ermittelt werden kann, dass der von dem System 10 erzeugte Abgasstrom 46 den vorge-
schriebenen Anforderungen geniigt. In einigen Ausflihrungsformen kann das CEM-System 48 auch Korrekturmassnah-
men implementieren, wie z.B. eine Anpassung der Verdichterkapazitat (den Grad der Luftverdichtung), der Temperatur,
von Durchsatzen usw.

[0021] Fig. 2 ist eine Blockdarstellung des Ammoniakeinspritzsystems 33 gemass Darstellung in Fig. 1, das ein Durch-
flusssteuerungsventil zum Regeln des Verdichterausstosses verwendet. Wie zuvor diskutiert, liefert der Verdichter 36 einen
Luftstrom an den Ammoniakmischtank 34 mit einer ausreichenden Temperatur zum Verdampfen des Ammoniaks in dem
Tank 34 und mit einem ausreichenden Druck, um das verdampfte Ammoniak an das Ammoniakeinspritzgitter 32 strémen
zu lassen. Die vorliegende Ausfiihrungsform kann jede geeignete Verdichterkonfiguration verwenden. Beispielsweise kdn-
nen bestimmte Ausfihrungsformen einen Zentrifugalverdichter, einen Kolbenverdichter, einen Schraubenverdichter, einen
Axialverdichter, einen Spiralverdichter oder eine andere Verdichterkonfiguration verwenden. In der vorliegenden Ausfiih-
rungsform wird der Verdichter 36 rotierend durch einen Elektromotor 50 angetrieben. Alternative Ausflihrungsformen kén-
nen andere Antriebseinheiten, wie z.B. einen pneumatischen Motor, hydraulischen Motor oder einen Verbrennungsmotor,
verwenden.

[0022] In der vorliegenden Ausflihrungsform wird der Verdichter 36 so angetrieben, dass er sich im Wesentlichen mit
konstanter Drehzahl dreht. Die spezielle Drehzahl kann so gewéhlt werden, dass der Verdichter 36 einen Luftstrom bei
gewlnschter Temperatur zur Ammoniakverdampfung erzeugt. Jedoch kann die Verdichtung der Luft zum Erzielen einer
gewlnschten Temperatur zu einem hdheren als gewlinschten Druck flhren. Daher enthélt die dargestellte Ausfiihrungs-
form ein Durchflusssteuerungsventil 52, das zwischen dem Verdichter 36 und dem Ammoniakmischtank 34 angeordnet
ist. Das Durchflusssteuerungsventil 52 ist dafir konfiguriert, den Luftstrom in den Ammoniakmischtank 34 zu begrenzen,
um das aus dem Ammoniaklagertank 35 gelieferte Ammoniak ausreichend so zu verdampfen, dass eine geeignete Am-
moniakmenge an das AlG 32 geliefert wird. Die geeignete Ammoniakmenge héngt von der Menge der detektierten Emis-
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sionen oder der Anlagenbelastung ab. Beispielsweise kann wahrend Perioden héherer Turbinenemissionen (z.B. héherer
Belastungen, hoherer gemessener Emissionen, hoherer Temperaturen usw.) das Durchflusssteuerungsventil 52 einen
grésseren Durchsatz erméglichen, damit dem AlG 32 mehr Ammoniak zugefiihrt wird. Umgekehrt kann wéahrend Perioden
geringerer Turbinenemissionen (z.B. niedriger Belastungen, niedriger gemessener Emissionen, niedriger Temperaturen
usw.) das Durchflusssteuerungsventil 52 den Durchfluss ausreichend begrenzen, um das an das AIG 32 gelieferte Am-
moniak ausreichend zu verdampfen und korrekt zu erwérmen.

[0023] Gemass Darstellung ist das Durchflusssteuerungsventil 52 zwecks Kommunikation mit der Steuerung 54 verbun-
den, die dafur konfiguriert ist, den Durchsatz durch das Ventil 52 auf der Basis des gewiinschten Ammoniakdurchsatzes
anzupassen. Da der Verdichter 36 dafiir konfiguriert ist, Luft mit héherem Druck als ein Geblase verwendende Konfigura-
tionen zu liefern, kann eine verbesserte Vermischung des Ammoniaks und des Abgases in dem AIG 32 erzielt werden.
Die verbesserte Vermischung kann die Menge (d.h. den Massendurchsatz) von in das AlG 32 eingespritztem(r) Ammoni-
ak und/oder Luft verringern, um Emissionen auf vorgeschriebene Werte zu verringern. Die Verringerung von Ammoniak
kann die Betriebskosten verringern und die Emissionen von unreagiertem Ammoniak reduzieren. Ebenso kann der ver-
ringerte Luftdurchsatz weniger Energie zum Erwérmen und Unter-Druck-Setzen im Vergleich zu dem héheren Luftstrom
verbrauchen, der in Systemen genutzt wird, die ein Geblase und einen Warmetauscher verwenden, um dadurch die Be-
triebskosten zu verringern.

[0024] Fig. 3 ist eine Blockdarstellung einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ammoniakeinspritzsystems 33,
das ein Einlasssteuerungsventil 56 zum Regeln der Verdichterausgabemenge verwendet. In der vorliegenden Konfigura-
tion ist das Einlasssteuerungsventil 56 stromaufwérts vor dem Verdichter 36 angeordnet. In dieser Position verlauft der
externe Luftstrom 38 vor dem Eintritt in den Verdichter 36 durch das Ventil 56. Durch Anpassen des Durchflusses durch das
Einlasssteuerungsventil 56 kann der Verdichter 36 einen Luftstrom an den Ammoniakmischtank 34 mit einem gewiinsch-
ten Druck ausgeben. Ahnlich zu der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsform ist eine Steuerung 54 zur Kommunika-
tion mit dem Ventil 56 verbunden. Die Steuerung 54 ist dafir konfiguriert, das Ventil 56 so zu steuern, dass es einen
héheren Durchsatz in den Verdichter 36 wahrend Perioden ermdglicht, in denen ein hdherer Druck aus dem Verdichter
36 erwlinscht ist, und dass es den Durchfluss in dem Verdichter 36 wahrend Perioden verringert, wenn ein geringerer
Druck erwilinscht ist. Wie vorstehend diskutiert, kann ein héherer Druck wahrend Perioden héherer Turbinenemissionen
verwendet werden, und ein niedriger Druck kann wéhrend Perioden niedrigerer Turbinenemissionen verwendet werden.
Durch Anpassen des Luftstroms in dem Verdichter 36 kann ein gewinschter Durchsatz an erwarmter Luft zur Lieferung
von Ammoniak in das AIG 32 erreicht werden.

[0025] Fig. 4 ist eine Blockdarstellung einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform des Ammoniakeinspritzsystems 33,
das eine Motorsteuerung 54 zum Regeln der Verdichterausgabemenge verwendet. In der dargestellten Ausflihrungsform
wird der Druck aus dem Verdichter 36 durch Anpassen der Drehzahl des Verdichters 36 geregelt. Wie vorstehend disku-
tiert, ist der Verdichter 36 mit einer Antriebseinheit, z.B. dem dargestellten Elektromotor 50, verbunden. Durch Verandern
der Drehzahl des Elektromotors 50 kann die Steuerung 54 die Leistung (den Grad der Luftverdichtung) des Verdichters 36
steuern. Beispielsweise kann in bestimmten Konfigurationen die Steuerung eine Steuerung mit variabler Frequenz (VFD)
sein und der Motor 50 kann ein Induktionsmotor sein. In derartigen Konfigurationen ermdglicht die VFD eine stufenlos
veranderliche Einstellung der Motordrehzahl. Beispielsweise kann, wenn der Motor 50 ein achtpoliger Dreiphasen-AC-In-
duktionsmotor ist und die Frequenz der zugeflihrten Elekirizitét 60 Hz ist, der Motor bei 900 UPM (der Synchrondrehzahl
des Motors 50) rotieren. Die VFD kann die Frequenz der dem Motor 50 zugeflihrten Elektrizitédt so verandern, dass der
Motor 50 bei unterschiedlichen Drehzahlen betrieben werden kann. Die Veranderung der Drehzahl des Motors 50 &ndert
die Drehzahl des Verdichters 36, um dadurch den Druck und die Temperatur des Luftstroms in den Ammoniakmischtank
34 anzupassen.

[0026] Die vorliegende Erfindung betrifft verbrennungsbasierte Anlagen, insbesondere Gasturbinenanlagen, mit einem
Ammoniakeinspritzsystem 33. Das Ammoniakeinspritzsystem 33 beinhaltet ein Ammoniakeinspritzgitter (AIG) 32, das zur
Einspritzung von Ammoniak in ein Abgas 26 aus einem Verbrennungsprozess konfiguriert ist, einen Ammoniakmischtank
34 in Fluidverbindung mit dem AIG 32 sowie einen Verdichter 36 in Fluidverbindung mit dem Ammoniakmischtank 34,
wobei der Verdichter 36 dafur konfiguriert ist, einen Luftstrom mit einer Temperatur zum Verdampfen des Ammoniaks in
dem Ammoniakmischtank 34 und mit einem Druck zum Einspritzen des verdampften Ammoniaks in das Abgas 26 Uber
das AIG 32 auszugeben. Dabei ist der Verdichter 36 die einzige Vorrichtung, um die Temperatur des Luftstroms zum
Verdampfen des Ammoniaks in dem Ammoniakmischtank zu erhdhen.
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Verdichter

Brenner

Turbine

Luft

Abgas
Stromabwaértsrichtung
Stromaufwartsrichtung
Ammoniakeinspritzgitter
Ammoniakeinspritzsystem
Ammoniakmischtank
Ammoniaklagerungstank
Verdichter

Pumpe

Luft

selektives katalytisches Reduktionssystem
Kamin

Durchflussrichtung
verarbeiteter Abgasstrom
stéandig arbeitendes Emissionsiberwachungssystem
Elektromotor
Durchflusssteuerungsventil
Steuerung

Einlasssteuerungsventil

Patentanspriiche
1.

Verbrennungsbasierte Anlage (10), insbesondere Gasturbinenanlage, aufweisend:

ein Ammoniakeinspritzsystem (33), aufweisend:

— ein Ammoniakeinspritzgitter AIG (32), das zur Einspritzung von Ammoniak in ein Abgas (26) aus einem Verbren-
nungsprozess konfiguriert ist;

— einen Ammoniakmischtank (34) in Fluidverbindung mit dem AIG (32); und

— einen Verdichter (36) in Fluidverbindung mit dem Ammoniakmischtank (34), wobei der Verdichter (36) dafur konfi-
guriert ist, einen Luftstrom mit einer Temperatur zum Verdampfen des Ammoniaks in dem Ammoniakmischtank (34)
und mit einem Druck zum Einspritzen des verdampften Ammoniaks in das Abgas (26) Uiber das AlG (32) auszuge-
ben, wobei der Verdichter (36) die einzige Vorrichtung ist, um die Temperatur des Luftstroms zum Verdampfen des
Ammoniaks in dem Ammoniakmischtank (34) zu erhdhen.

Anlage (10) nach Anspruch 1, wobei der Verdichter (36) derart konfiguriert ist, dass die Temperatur des von dem
Verdichter (36) ausgegebenen Luftstroms wenigstens 149 °C, d.h. 300 °F, ist.

Anlage (10) nach Anspruch 1, wobei der Verdichter (36) derart konfiguriert ist, dass der Druck des von dem Verdichter
(36) ausgegebenen Luftstroms wenigstens 2,069 bar, d.h. 30 psi, ist.

Anlage (10) nach Anspruch 1, die ein Durchflusssteuerungsventil (52) aufweist, das zwischen dem Verdichter (36) und
dem Ammoniakmischtank (34) angeordnet und daflr konfiguriert ist, den Druck des Luftstroms aus dem Verdichter
(36) in den Ammoniakmischtank (34) zu regein.
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Anlage (10) nach Anspruch 1, die ein Einlasssteuerungsventil (56) zum Regeln der Verdichterausgabemenge auf-
weist, das stromaufwarts vor dem Verdichter (36) angeordnet und dafir konfiguriert ist, den Druck des Luftstroms aus
dem Verdichter (36) in den Ammoniakmischtank (34) zu regeln.

Anlage (10) nach Anspruch 1, die eine Steuerung (54) aufweist, die dafir konfiguriert ist, den Druck des Luftstroms aus
dem Verdichter (36) in den Ammoniakmischtank (34) durch Verandern einer Drehzahl des Verdichters (36) zu regeln.

Anlage (10) nach Anspruch 1, die ein selektives katalytisches Reduktionssystem (40) aufweist, das stromabwérts von
dem Ammoniakeinspritzsystem (33) angeordnet ist.

Anlage (10) nach Anspruch 1, die eine Gasturbine (12) aufweist, die daflr konfiguriert ist, das Abgas (26) in das AIG
(32) auszugeben.

Anlage (10) nach Anspruch 1, wobei der Verdichter einen Zentrifugalverdichter, einen Kolbenverdichter, einen Schrau-
benverdichter, einen Axialverdichter oder einen Spiralverdichter aufweist.
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