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(57) Abstract

A proportioning system
(68) can be provided to introduce
a reducing agent (R) in the
stress—relieved ~ working  medium
(AM’) in a fossil-fuel powered
gas and steam turbine installation
(2) in order to carry out catalytic
purification of the stress-relieved
working medium (AM’) of the gas
turbine, Such an installation fitted
with a gas turbine (4) using gas
and oil as fuel (B) should exhibit a

_[N

particularly high degree of efficiency
in the waste heat steam generator (30)
of the steam turbine installation (2b)

&—

with little technical complications
during all operating states of the
gas turbine installation (2a). To
this end, the inventive proportioning

system (68) includes a plurality

of air compressors (84, 86) whose
conveying capacity can be regulated
depending on the type of fuel (B) fed to the gas turbine (4).




(57) Zusammenfassung

Bei einer fossilbefeuerten Gas— und Dampfturbinenanlage (2) kann zur katalytischen Reinigung des entspannten Arbeitsmediums
(AM’) der Gasturbine (4) ein Dosiersystem (68) zur Einbringung eines Reduktionsmittels (R) in das entspannte Arbeitsmedium (AM’)
vorgesehen sein. Eine derartige Anlage mit einer sowohl mit Gas als auch mit Ol als Brennstoff (B) betreibbaren Gasturbine (4) soll mit
besonders geringem technischen Aufwand bei allen Betriebszustinden der Gasturbinenanlage (2a) einen besonders hohen Wirkungsgrad des
Abhitzedampferzeugers (30) der Dampfturbinenanlage (2b) aufweisen. Dazu weist erfindungsgemiss das Dosiersystem (68) eine Anzahl
von Luftverdichtern (84, 86) auf, deren Forderleistung in Abhingigkeit von der Brennstoffart des der Gasturbine (4) zugefithrten Brennstoffs

(B, einstellbar ist.
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Beschreibung

Gas- und Dampfturbinenanlage und Verfahren zum Betreiben ei-

ner derartigen Anlage

Die Erfindung bezieht sich auf eine Gas- und Dampfturbinenan-
lage mit einer sowohl mit Gas als auch mit 0l als Brennstoff
betreibbaren Gasturbine, wobel zur katalytischen Reinigung
des Rauchgases der Gasturbine ein Dosiersystem zur Einbrin-
gung eines Reduktionsmittels in das Rauchgas vorgesehen ist.
Sie betrifft weiter ein Verfahren zum Betreiben einer derar-

tigen Gas- und Dampfturbinenanlage.

Bei einer Gas- und Dampfturbinenanlage wird die im entspann-
ten Arbeitsmittel aus der Gasturbine enthaltene Warme zur Er-
zeugung von Dampf fiir die Dampfturbine genutzt. Die Wiarme-
Ubertragung erfolgt in einem der Gasturbine nachgeschalteten
Abhitzedampferzeuger, in dem Heizfldchen in Form von Rohren
oder Rohrbiindeln angeordnet sind. Diese wiederum sind in den
Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine geschaltet. Der Was-
ser-Dampf-Kreislauf umfaBt tblicherweise mehrere, beispiels-
weise zwei, Druckstufen, wobei jede Druckstufe {iblicherweise
eine Vorwdrm-Heizfldche (Economizer), eine Verdampfer-Heiz-

flache und eine Uberhitzer-HeizflAche aufweist.

Zur Stickoxidminderung der Rauchgase der Gasturbine einer
derartigen Gas- und Dampfturbinenanlage kann das Verfahren
der Selektiven Katalytischen Reduktion, das sogenannte SCR-
Verfahren, eingesetzt werden. Bei dem SCR~Verfahren werden
Stickoxide (NO4) mit Hilfe eines Reduktionsmittels und eines
Katalysators zu Stickstoff (N,) und Wasser (H,O0) reduziert.

Bei einer fir ein SCR-Verfahren ausgelegten Gas- und Dampf-
turbinenanlage ist Ublicherweise im Abhitzedampferzeuger ein
Katalysator angeordnet. Dieser Katalysator dient dazu, eine
Reaktion zwischen dem in das Rauchgas eingebrachten Redukti-
onsmittel und den Stickoxiden des Rauchgases einzuleiten
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und/oder aufrechtzuerhalten. Das zum Verfahren bendtigte Re-
duktionsmittel wird dabeil Ublicherweise mit Luft als Trager-
strom in das den Abhitzedampferzeuger durchstromende Rauchgas
der Gasturbine eingediist. Die Stickoxidemission der Gastur-
bine ist jedoch in der Regel beim Olbetrieb hdher als beim
Gasbetrieb. Um die gesetzlich vorgeschriebenen Grenzwerte
einzuhalten, ist somit fir den Olbetrieb der Gasturbine die
einzudiisende Reduktionsmittelmenge gréBer als beim Gasbe-
trieb. Daher wird Ublicherweise die einzudiisende Reduktions-
mittelmenge in Abhangigkeit von dem Brennstoff fiir die
Gasturbine variiert. Dabei kann jedoch der Wirkungsgrad der
Gas- und Dampfturbinenanlage je nach Betriebszustand in un-
terschiedlich hohem MaB beeintrachtigt sein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Gas- und
Dampfturbinenanlage der oben genannten Art anzugeben, bei der
mit besonders geringem technischen Aufwand bei allen Be-
triebszustdnden der Gasturbine ein besonders hoher Wirkungs-
grad gewdhrleistet ist. Zudem soll ein besonders geeignetes
Verfahren zum Betreiben einer derartigen Anlage angegeben

werden.

Bezliglich der Gas- und Dampfturbinenanlage wird diese Aufgabe
erfindungsgemdall geldst, indem das Dosiersystem eine Anzahl
von Luftverdichtern aufweist, deren Fdrderleistung in Abhan-
gigkeit von der Brennstoffart des der Gasturbine zugefiithrten

Brennstoffs einstellbar ist.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, daB ein be-
sonders hoher Wirkungsgrad der Gas- und Dampfturbinenanlage
gegeben ist, wenn die von dem Rauchgas der Gasturbine fiir den
Abhitzedampferzeuger bereitgestellte Warme nahezu vollstandig
flir den DampfprozeB nutzbar ist. Daher sollte beim SCR-Ver-
fahren eine durch die Eindlsung des Reduktionsmittel-Luft-Ge-
misches hervorgerufene unerwinschte Abkiihlung des Rauchgases
besonders gering gehalten sein. Dies ist durch eine besonders
geringe Trégerluftmenge erreichbar. Die Trédgerluftmenge
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sollte also - insbesondere in Abhidngigkeit von der Brenn-
stoffart fur die Gasturbine - an die einzubringende Redukti-
onsmittelmenge anpaBbar sein. Dies sollte jedoch ohne ein
aufwendiges Regelsystem mdglich sein. Eine besonders einfache
Steuerung der Tragerluftmenge l&Rt sich erreichen, indem die
Forderleistung der Luftverdichter in Abhingigkeit von der
Brennstoffart des der Gasturbine zugefiihrten Brennstoffs ein-

stellbar ist.

Vorteilhafterweise ist dabei ein erster Luftverdichter einem
zweiten Luftverdichter parallel geschaltet. In dieser Ausge-
staltung sind der erste und der zweite Luftverdichter sowohl
gleichzeitig als auch alternativ betreibbar. Beim Gasbetrieb
sind dann ein Luftverdichter und beim Olbetrieb der Gastur-
bine beide Luftverdichter betreibbar. Voraussetzung hierfir
ist allerdings eine entsprechende Auslegung der Luftverdich-
ter. Auf diese Weise ist die erforderliche Triagerluftmenge

besonders einfach einstellbar.

Jeder Luftverdichter weist vorteilhafterweise in Bezug auf
die Forderleistung der Luft einen drehzahlgeregelten Antrieb
auf. Die Steuerung der Férderleistung der Luft ist in dieser
Ausgestaltung sowohl iber die Anzahl als auch iiber die jewei-
ligen drehzahlgeregelten Antriebe méglich. Damit kann die
einzudiisende Tragerluftmenge zus&dtzlich besonders gut an ver-
schiedene Brennstoffarten des der Gasturbine zugefiihrten

Brennstoffs angepaBt werden.

Bezuglich des Verfahrens zum Betreiben der Gas- und Dampftur-
binenanlage wird die genannte Aufgabe gel®dst, indem zur kata-
lytischen Reinigung des Rauchgases der Gasturbine ein Reduk-
tionsmittel lber ein Dosiersystem in das Rauchgas eingebracht
wird. Dabei wird die Fdrderleistung einer Anzahl von dem Do-
siersystem zugeordneten Luftverdichtern in Abhingigkeit von

~der Brennstoffart des der Gasturbine zugefilhrten Brennstoffs

eingestellt.
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbeson-
dere darin, daR durch die Luftverdichter eine einstellbare
Luftzufuhr fir das Dosiersystem mit besonders geringem tech-
nischen Aufwand gewdhrleistet ist. Durch die einstellbare
Luftzufuhr in Abhdngigkeit von der Brennstoffart des der
Gasturbine zugefithrten Brennstoffs fallt die durch das SCR-
Verfahren bedingte Kihlung des den Abhitzedampferzeuger
durchstrdomenden Rauchgases beil allen Betriebszustianden der
Gasturbine besonders gering aus. Somit ist bei allen Be-
triebszustdnden der Gasturbinenanlage ein besonders hoher

Wirkungsgrad der Gas- und Dampfturbinenanlage gewahrleistet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung ndher erldutert. Darin zeigt die Figur schematisch

eine Gas- und Dampfturbinenanlage.

Die Gas- und Dampfturbinenanlage 2 gemdB der Figur umfafBt
eine Gasturbinenanlage 2a und eine Dampfturbinenanlage 2b.
Die Gasturbinenanlage 2a umfaft eine Gasturbine 4 mit ange-
koppeltem Luftverdichter 6. Der Luftverdichter 6 ist ein-
gangsseitig an eine Ansaugluftleitung 8 angeschlossen. Der
Gasturbine 4 ist eine Brennkammer 10 vorgeschaltet, die an
eine Frischluftleitung 12 des Luftverdichters 6 angeschlossen
ist. In die Brennkammer 10 der Gasturbine 4 miindet eine
Brennstoffleitung 14. Uber diese kann der Gasturbine 4 01
oder Gas als Brennstoff B zugefithrt werden. Zum Zufithren von
Arbeitsmedium AM von der Brennkammer 10 in die Gasturbine 4
ist eine Leitung 16 vorgesehen. Die Gasturbine 4 und der
Luftverdichter 6 sowie ein Generator 18 sitzen auf einer ge-

meinsamen Welle 20.

Die Dampfturbinenanlage 2b umfaBt eine Dampfturbine 22 mit
angekoppeltem Generator 24 und in einem Wasser-Dampf-Kreis-
lauf 26 einen der Dampfturbine 22 nachgeschalteten Kondensa-
tor 28 sowie einen horizontal angeordneten Abhitzedampferzeu-
ger 30. Die Dampfturbine 22 besteht aus einer ersten Druck-
stufe oder einem Hochdruckteil 22a und einer zweiten Druck-
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stufe oder einem Niederdruckteil 22b, die iber eine gemein-

same Welle 32 den Generator 24 antreiben.

Zum Zufihren von in der Gasturbine 4 entspanntem Arbeitsme-
dium AM’ oder Rauchgas in den Abhitzedampferzeuger 30 ist
eine Abgasleitung 34 an einen Eingang 30a des Abhitzedampfer-
zeugers 30 angeschlossen. Das Rauchgas aus der Gasturbine 4
verlalt den Abhitzedampferzeuger 30 liber dessen Ausgang 30b
in Richtung auf einen nicht naher dargestellten Kamin.

Der Abhitzedampferzeuger 30 umfaBt in einer ersten Druckstufe
oder Hochdruckstufe des Wasser-Dampf-Kreislaufs 26 einen
Hochdruckvorwdrmer oder Economizer 36, der ilber eine mit ei-
nem Ventil 38 absperrbare Leitung 40 an eine Hochdrucktrom-
mel 42 angeschlossen ist. Die Hochdrucktrommel 42 ist mit ei-~
nem im Abhitzedampferzeuger 30 angeordneten Hochdruckverdamp-
fer 44 zur Bildung eines Wasser-Dampf-Umlaufs 46 verbunden.
Zum Abfilihren von Frischdampf F ist die Hochdrucktrommel 42 an
einen im Abhitzedampferzeuger 30 angeordneten Hochdruckiiber-
hitzer 48 angeschlossen. Dieser ist ausgangsseitig mit dem
Dampfeinlall 50 des Hochdruckteils 22a der Dampfturbine 22

verbunden.

Der DampfauslaB 52 des Hochdruckteils 22a der Dampfturbine 22
ist tber eine Uberstrémleitung 54 mit dem DampfeinlaB 56 des
Niederdruckteils 22b der Dampfturbine 22 verbunden. Der
DampfauslaB 58 des Niederdruckteils 22b der Dampfturbine 22
ist iber eine Dampfleitung 60 an den Kondensator 28 ange-
schlossen. Dieser ist lber eine Speisewasserleitung 62, in
die eine Speisewasserpumpe 64 geschaltet ist, mit dem Econo-
mizer 36 verbunden, so daB ein geschlossener Wasser-Dampf-
Kreislauf 26 entsteht.

Im Ausfihrungsbeispiel gemdB der Figur ist somit lediglich
die erste Druckstufe des Wasser-Dampf-Kreislaufs 26 detail-
liert dargestellt. Im Abhitzedampferzeuger 30 k&nnen jedoch
noch weitere, nicht naher dargestellte Heizfl&dchen angeordnet
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sein, die jeweils einer Mittel- oder einer Niederdruckstufe

des Wasser-Dampf-Kreislaufs 26 zugeordnet sein k&énnen. Diese
Heizfldchen sind in geeigneter Weise mit dem DampfeinlaB 56

des Niederdruckteils 22b der Dampfturbine 22 verbunden.

Zur katalytischen Reinigung des Rauchgases der Gasturbine 4
von Stickoxiden (NOyx) ist bei der Gas- und Dampfturbinenan-
lage 2 der Einsatz des Verfahrens der Selektiven Katalyti-
schen Reduktion, das sogenannte SCR-Verfahren, vorgesehen.
Bei dem SCR-Verfahren werden Stickoxide (NO,) mit Hilfe eines
Katalysators und eines Reduktionsmittels R zu Stickstoff (N,)

und Wasser (H,0) reduziert.

Zur Durchfihrung des SCR-Verfahrens ist im Abhitzedampferzeu-
ger 30 ein als DeNO,-Katalysator ausgebildeter Katalysator 66
im Stromungsbereich fir das Rauchgas zwischen dem Hochdruck-
verdampfer 44 und dem Hochdruckiiberhitzer 48 angeordnet. Zur
Einbringung von Ammoniak-Wasser AW als Reduktionsmittel R in
den Abhitzedampferzeuger 30 weist die Dampfturbinenanlage 2b

ein Dosiersystem 68 auf.

Das Dosiersystem 68 umfaBt einen Vorratsbehidlter 70 fiir Ammo-
niak-Wasser AW. Aus diesem gelangt Ammoniak-Wasser AW iiber
eine mit einem Ventil 72 absperrbare Leitung 74, in die ein
Verdampfer 76 geschaltet ist, in einen Mischraum 78 des Do-
siersystems 68. Im Mischraum 78 findet eine Mischung von Luft
und im Verdampfer 76 verdampftem Ammoniak-Wasser AW statt. An
den Mischraum 78 ist eine in den Abhitzedampferzeuger 30 min-
dende Zustromleitung 80 angeschlossen. Die Zustromleitung 80
dient zum Zufihren des mit Tr&agerluft TL vermischten ver-
dampften Ammoniak-Wassers AW in den Abhitzedampferzeuger 30.
Zur homogenen Einbringung des Ammoniak-Luftgemisches in den
Abhitzedampferzeuger 30 sind eine Anzahl von Diisen 82 an das
Ende 80a der Zustromleitung 80 angeschlossen. Alternativ kann
beli dem Dosiersystem 68 auch die Einbringung von druckver-
flissigtem Ammoniak (NH:) oder Harnstoffl®&sung als Vorstufe
des nicht geruchsneutralen Ammoniaks (NH:) vorgesehen sein.
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Zur Zufihrung der Tragerluft TL in den Mischraum 78 umfaBt
das Dosiersystem 68 zwel Luftverdichter 84 bzw. 86. Den Luft-
verdichtern 84, 86 ist jewells eine Luftansaugleitung 88 bzw.
90 vorgeschaltet. Der Luftverdichter 84 ist an eine Luftlei-
tung 92a, der Luftverdichter 86 an eine Luftleitung 92b ange-
schlossen. Die Luftleitung 92a ist mit einem Ventil 94, die
Luftleitung 92b mit einem Ventil 96 verschlieBbar. Die Luft-
leitung 92a und die Luftleitung 92b vereinigen sich in eine
gemeinsame Luftleitung 92, die in den Mischraum 78 miindet.

Eine im Ausflhrungsbeispiel nicht n&her dargestellte Um-
schalteinrichtung bewirkt, daR in Abhdngigkeit von dem der
Gasturbine 4 zugefihrten Brennstoff B nur einer oder beide
Luftverdichter 84, 86 gleichzeitig betreiben werden.

Beim Betrieb der Gas- und Dampfturbinenanlage 2 werden in Ab-
hangigkeit von der Brennstoffart des der Gasturbine 4 zuge-
fihrten Brennstoffs entweder nur einer der beiden Luftver-
dichter 84, 86 oder beide eingesetzt. Im allgemeinen ist im
Gegensatz zum Gasbetrieb beim Olbetrieb aufgrund der beson-
ders hohen Stickoxidemission der Gasturbine 4 ein hdherer Ab-
scheidegrad der Stickoxide (NOy) erforderlich. Beim Gasbe-
trieb der Anlage hingegen ist die entstehende Stickoxidmenge
deutlich geringer. Dadurch ist auch die einzudiisende Einspei-
serate des Ammoniak-Wassers AW abhangig von der Brennstoffart
des die Gasturbine 4 betreibenden Brennstoffs B. Dementspre-
chend wird beim Gasbetrieb lediglich einer der Luftverdich-
ter 84, 86 eingesetzt. Beim Olbetrieb der Gas- und Dampftur-
binenanlage 2 wefden hingegen beide Luftverdichter 84 und 86
eingesetzt. Die Luftverdichter 84 und 86 sind dabei derart
ausgelegt, dal beim Gasbetrieb der Anlage der Betrieb eines
einzelnen Luftverdichters ausreichend fiur den Betrieb des Do-
Slersystems 68 ist. Alternativ oder zusitzlich koénnen die
Luftverdichter 84, 86 auch einen drehzahlgeregelten Antrieb
aufweisen, Uber den die Steuerung der Fdrderleistung der Tra-
gerluft TL erfolgt.
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Dadurch, daB das Dosiersystem 68 zwel Luftverdichter 84 und
86 aufweist, ist mit besonders geringem technischen Aufwand
eine besonders hohe Flexibilitdat bei der Zufuhr von Trager-
luft TL fir das Dosiersystem 68 moéglich. Auf diese Weise ist
bei allen Betriebszustdnden der Gas- und Dampfturbinenan-
lage 2 ein besonders hoher Wirkungsgrad des fir ein SCR-Ver-

fahren ausgelegten Abhitzedampferzeugers 30 der Dampfturbi-

nenanlage 2b moglich.
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Patentanspriiche

1. Gas- und Dampfturbinenanlage (2) mit einer sowohl mit Gas
als auch mit Ol als Brennstoff (B) betreibbaren Gastur-

bine (4), wobei zur katalytischen Reinigung des entspannten
Arbeitsmediums (AM’) der Gasturbine (4) ein Dosiersystem (68)
zur Einbringung eines Reduktionsmittels (R) in das entspannte
Arbeitsmedium (AM’) vorgesehen ist und wobei das Dosiersy-
stem (68) eine Anzahl von Luftverdichtern (84, 86f aufweist,
deren Forderleistung in Abhdngigkeit von der Brennstoffart
des der Gasturbine (4) zugefilhrten Brennstoffs (B) einstell-

bar ist.

2. Gas- und Dampfturbinenanlage (2) nach Anspruch 1, bei der
ein erster Luftverdichter (84) einem zweiten Luftverdich-

ter (86) parallel geschaltet ist.

3. Gas- und Dampfturbinenanlage nach Anspruch 1 oder 2, bei
der jeder Luftverdichter (84, 86) in Bezug auf die F&érderlei-
stung der Trédgerluft (TL) einen drehzahlgeregelten Antrieb

aufweist.

4. Verfahren zum Betreiben einer Gas- und Dampfturbinenan-
lage (2), bei der die Gasturbine (4) mit Gas oder mit Ol als
Brennstoff (B) betrieben wird, wobei zur katalytischen Reini-
gung des entspannten Arbeitsmediums (AM’) der Gasturbine (4)
ein Reduktionsmittel (R) liber ein Dosiersystem (68) in das
entspannte Arbeitsmedium (AM’) eingebracht wird, und wobei
die Forderleistung einer Anzahl von dem Dosiersystem (68) zu-
geordneten Luftverdichtern (84, 86) in Abhingigkeit von der
Brennstoffart des der Gasturbine (4) zugefithrten Brenn-
stoffs (B) eingestellt wird.
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