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ein Antriebssystem (102), das ein Abgas (103) abgibt,
eine Einrichtung (104) zum Abfangen von Kohlenstoff, das coz coz coz
zum Entfernen von Kohlendioxid (CO,) (105) aus dem Ab-
gas (103) und zur Abgabe des CO, (105) dient und

einen Kompressor (108), wirksam zum Empfangen des CO,
(105) und zum Abgeben von komprimiertem CO, (105), das
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eine Komponente des Antriebssystems (102) kihlt. TE
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Der hierin offenbarte Gegenstand bezieht
sich auf Kohlenstoffabscheidung und spezieller auf
das Absondern von Kohlenstoff in Energieerzeu-
gungssystemen.

[0002] Energieerzeugungssysteme emittieren hgu-
fig Kohlendioxid-Abgase. Kohlenstoff-Abscheidungs-
systeme entfernen das Kohlendioxidgas aus den Ab-
gasen und speichern das Kohlendioxid.

[0003] Die Entfernung des Kohlendioxidgases aus
den Abgasen verbraucht Energie, die ansonsten zur
Erzeugung brauchbarer Wellenleistung genutzt wer-
den wirde. Ein Verfahren und System, das es einem
System gestattet, Kohlenstoff wirksamer abzuschei-
den und wirksamer zu arbeiten, ist erwlinscht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] Gemal einem Aspekt der Erfindung umfasst
ein System zur Energieerzeugung ein Antriebssys-
tem, das ein Abgas abgibt, eine Einrichtung zum Ab-
fangen von Kohlenstoff, die Kohlendioxid (CO,) aus
dem Abgas entfernt und das CO, abgibt und einen
Kompressor, der das CO, empfangt und komprimier-
tes CO, abgibt, das eine Komponente des Antriebs-
systems kiihlt.

[0005] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung
schlie3t ein Verfahren zum Betreiben eines Energie-
systems die Abgabe von Abgas aus einem Antriebs-
system, die Entfernung von Kohlendioxid (CO,) aus
dem Abgas, das Komprimieren des CO, und das
Kihlen einer Komponente des Antriebssystems mit
dem komprimierten CO, ein.

[0006] Diese und andere Vorteile und Merkmale
werden aus der folgenden Beschreibung in Verbin-
dung mit der Zeichnung deutlicher.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0007] Der Gegenstand, der als Erfindung betrachtet
wird, wird besonders in den Anspriichen am Schluss
der Beschreibung ausgefiihrt und beansprucht. Die
vorgenannten und andere Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden aus der folgenden detaillierten Be-
schreibung in Verbindung mit der beigefligten Zeich-
nung deutlich, in der:

[0008] Fig. 1 ein beispielhaftes System und Verfah-
ren zur Energieerzeugung veranschaulicht,

[0009] Fig. 2 eine andere beispielhafte Ausflh-
rungsform eines Systems und Verfahrens zur Ener-
gieerzeugung veranschaulicht,
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[0010] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform des Antriebssystems der Fig. 1
und Fig. 2 veranschaulicht.

[0011] Die detaillierte Beschreibung erlautert Aus-
fuhrungsformen der Erfindung zusammen mit Vortei-
len und Merkmalen beispielhaft unter Bezugnahme
auf die Zeichnung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0012] Eine Einrichtung zum Abfangen und Abschei-
den von Kohlenstoff (CCS) wird genutzt, um CO, aus
Abgasen des Systems zu entfernen und das CO, in
einer Abscheidungsstelle zu speichern. CCS-Verfah-
ren verbrauchen haufig Energie, was zu einem Ver-
lust an Systemwirksamkeit fiihrt; z. B. benutzt die
Entfernung von CO, auf Amingrundlage nach der
Verbrennung Energie zur Losungsmittel-Regenera-
tion, z. B. thermische Energie von einem Wa&rme-
rickgewinnungs-Dampfgenerator oder durch Dampf-
turbinen-Extraktion und Energie, die zum Antrieb ei-
nes Kompressors benutzt wird, der das CO, zur Ab-
scheidung komprimiert. Gasturbinenantriebe benut-
zen haufig vor der Verbrennung komprimierte Luft
(Abzapfluft) zum Kihlen von Maschinenkomponen-
ten. Der Gebrauch der Zapfluft verringert die Leis-
tungsfahigkeit, d. h., Abgabe und thermische Effizi-
enz, des Gasturbinenantriebs.

[0013] Fig. 1 veranschaulicht ein beispielhaftes Sys-
tem und Verfahren zum Erhéhen der Effizienz ei-
nes Energieerzeugungssystems, das CCS benutzt.
In dieser Hinsicht schliet das System 100 einen
Gasturbinen(GT)-Antrieb 102 ein, der nach der Ver-
brennung Abgas 103 an eine Einrichtung 104 zum
Abscheiden von Kohlenstoff Uber einen Warme-
rickgewinnungs-Dampfgenerator (HRSG) 106 ab-
gibt. Die veranschaulichte beispielhafte Ausfiihrungs-
form schliel3st den HRSG 106 ein, der das Abgas 103
kihlt und Dampf abgibt, doch mégen andere Aus-
fihrungsformen den HRSG 106 nicht einschlief3en.
Die Einrichtung 104 zum Abscheiden von Kohlen-
stoff in der veranschaulichten beispielhaften Ausfiih-
rungsform kann z. B. ein System auf Amingrundla-
ge sein, das z. B. Dampf von dem HRSG 106 emp-
fangen kann, doch kénnen irgendwelche anderen ge-
eigneten Einrichtungen, Verfahren oder System, zum
Abfangen von Kohlenstoff benutzt werden, um CO,
aus dem Abgas 103 zu extrahieren. Die Einrichtung
104 zum Abfangen von Kohlenstoff entfernt CO, aus
dem Abgas 103. Das CO, bei 105 wird durch einen
Kompressor 108 komprimiert und zu einem Abschei-
dungs- bzw. Sequestrationsort 110 gefiihrt. Der Ab-
scheidungsort 110 kann z. B. eine unterirdische Spei-
cherstelle einschlieRen, die z. B. mehrere hundert
Meter oder mehrere hundert Kilometer weg von der
Energieerzeugungsanlage liegen kann. Ein Teil des
komprimierten CO, wird von einer Offnung im CO,-
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Kompressor bei einem Druck extrahiert, der zur Lie-
ferung zur und zum Zurtickkehren von der Gasturbine
Uber ein angemessen entworfenes Rohrsystem ge-
eignet ist. Das extrahierte CO, wird durch einen War-
meaustauscher 112 (Uber einen ersten Strémungs-
mittelpfad 111) gefuhrt, wo es auf eine Temperatur
erhitzt wird, die zum Kihlen der Gasturbine 102 (z.
B. 600°F) durch CO, in einem zweiten Strémungs-
mittelpfad 113 geeignet ist. Das CO, von dem ers-
ten Stromungsmittelpfad 111 tritt in einem Kuhlgas-
einlass 107 der Gasturbine 102 ein, kiihlt Komponen-
ten des Gasturbinenantriebs 102 und tritt durch einen
Kihlgasauslass 109 der Gasturbine 102 bei einer ho-
heren Temperatur (z. B. 1100°F) aus. Das CO,, wird
in einem Expander 114 expandiert, der die Tempera-
tur des CO, verringert (z. B. 650°F). CO, von dem
Expander 114 wird zu dem Warmeaustauscher 112
gefuhrt, wo das CO, in den zweiten Strémungsmit-
telpfad 113 eintritt und das CO, in dem ersten Str6-
mungsmittelpfad 111 erhitzt. Das CO, tritt aus dem
zweiten Stromungsmittelpfad 113 des Warmeaustau-
schers 112 aus und wird zum Einlass 108 des Kom-
pressors geflihrt. Die veranschaulichte beispielhaf-
te Ausfihrungsform nutzt einen Gasturbinenantrieb
102, doch kénnen andere dhnliche Systeme eine an-
dere Art von Antrieb benutzen, der ein Abgas abgibt
und durch CO, gekihlt wird.

[0014] Fig. 2 veranschaulicht eine andere Ausflih-
rungsform eines Systems 200. Das System 200 ar-
beitet in einer &hnlichen Weise wie das oben be-
schriebene System 100. Im System 200 ist der CO,-
Expander 114 durch einen Dampfgenerator 115 er-
setzt, der z. B. ein Kessel-Wiedererhitzer sein kann,
in dem die aus dem heiflen CO,, das von der Gas-
turbine 102 zurtckkehrt, extrahierte Hitze zum Er-
zeugen von Dampf bei einem geeigneten Druck be-
nutzt wird. Der in dem Dampfgenerator 115 erzeugte
Dampf kann z. B. zu einer (nicht gezeigten) Dampf-
turbine in kombiniertem Zyklus gefiihrt oder in einer
separaten Dampfturbine zur zusatzlichen Energieer-
zeugung benutzt werden.

[0015] Fig. 3 veranschaulicht ein Blockdiagramm ei-
ner beispielhaften Ausfuhrungsform der Gasturbine
(GT) 102. Die Gasturbine 102 schlie3t einen Verdich-
terabschnitt 202, einen Brennerabschnitt 204, der
Brennstoff verbrennt, und einen Leistungsturbinen-
abschnitt 206 ein. Das CO, tritt in den Kiihlgasein-
lass 107 ein, kihlt Antriebskomponenten, wie z. B.
Komponenten des heilen Gaspfades (HGP), wie die
Leitapparate 208 der ersten Turbinenstufe oder das
Brennerlbergangsstick 210, und verlasst die Gas-
turbine Gber den Kihlgasauslass 109.

[0016] Der Gebrauch des CO, in einer geschlosse-
nen Schleife zum Kihlen der HGP-Komponenten der
Gasturbine 102 erhodht die Leistungsabgabe und Ef-
fizienz der Gasturbine 102. CO, hat bessere Warme-
Ubertragungs-Eigenschaften als komprimierte Luft, d.
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h., héhere spezifische Warme, um das Kihlen der
HGP-Komponenten der Gasturbine 102 mit einem
geringeren Ausmalf} der Kuhimittelstromung zu erzie-
len. Der Einsatz von CO, als einem Turbinen-Kiihl-
mittel zum Ersatz der Zapfluft von dem Verdichter ge-
stattet den Gebrauch von mehr komprimierter Luft zur
Verbrennung und Turbinenexpansion fir die Erzeu-
gung brauchbarer Wellenleistung. Zapfluft vom Kom-
pressor tritt typischerweise in den Gasstromungspfad
ein und vermischt sich mit den hei3en Verbrennungs-
gasen stromaufwarts des Einlasses des Rotors der
ersten Stufe, wo sie durch Expansion mit Nutzleis-
tungserzeugung beginnt. Der Einsatz von CO,, wie
oben beschrieben, vermeidet das unerwiinschte Ver-
ringern der Turbinen-Einlasstemperaturen durch Ver-
mischen mit Zapfluft und verringert Temperaturun-
terschiede zwischen dem Turbineneinlass und dem
Rotoreinlass (Heiztemperatur) der Gasturbine 102.
Der erhdhte Wirkungsgrad und Leistungsabgabe der
Gasturbine 102, wenn sie durch CO, gekuhlt wird,
gleicht einen Teil der Unwirksamkeiten aus, die durch
den CCS-Prozess in das System 100 eingefiihrt wer-
den. Die erhdhte Leistungsabgabe der Gasturbine
gleicht einen Teil des gesamten CCS-Leistungsver-
lustes, der die verlorene Dampfturbinen-Leistungsab-
gabe aufgrund der thermischen Energie einschlieft,
die zum Abfangen des CO, aus den Abgasen genutzt
wird, und des parasitdren Energieverbrauches aus,
der zum Komprimieren des abgefangenen CO, zur
Abscheidung benutzt wird.

[0017] Wahrend die Erfindung detailliert in Verbin-
dung mit nur einer begrenzten Anzahl von Ausfih-
rungsformen beschrieben wurde, sollte es klar sein,
dass die Erfindung nicht auf die offenbarten Ausfiih-
rungsformen beschrankt ist. Die Erfindung kann viel-
mehr modifiziert werden zum Einbeziehen irgendei-
ner Anzahl von Variationen, Anderungen, Substitu-
tionen oder aquivalenter Anordnungen, die nicht be-
schrieben wurden, die aber an den Geist und Umfang
der Erfindung angepasst sind. Wahrend verschie-
dene Ausfihrungsformen der Erfindung beschrieben
wurden, sollte klar sein, dass Aspekte der Erfindung
nur einige der beschriebenen Ausfiihrungsformen
einzuschliel3en brauchen. Die Erfindung ist demge-
mal nicht durch die vorhergehende Beschreibung
beschrankt, sondern nur durch den Umfang der bei-
geflgten Anspriiche.

[0018] Ein System 100 zur Energieerzeugung
schlie3t ein Antriebssystem 102, das ein Abgas 103
abgibt, eine Einrichtung 104 zum Abscheiden von
Kohlenstoff, die Kohlendioxid (CO,) 105 aus dem Ab-
gas 103 entfernt und das CO, 105 abgibt, und einen
Kompressor 108 ein, der das CO, 105 empfangt und
komprimiertes CO, 105 abgibt, das eine Komponen-
te des Antriebssystems 102 kiihlt.
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Bezugszeichenliste

100 System
102 Gasturbine
103 Abgas nach der Verbrennung
104 Einrichtung zum Abfangen von Kohlenstoff
106 Wérmeritckgewinnungs-Dampfgenerator
(HRSG)
105 CO,
107 Kihlgaseinlass
108 Kompressor
109 Klhlgasauslass
110 Abscheidungs- bzw. Sequestrationsort
111 erster Strdomungsmittelpfad
112 Warmeaustauscher
13 zweiter Stromungsmittelpfad
114 Expander bzw. Ausdehnungsvorrichtung
115 Dampfgenerator
200 System
202 Verdichterabschnitt
204 Brennerabschnitt
206 Leistungsturbinen-Abschnitt
208 Leitapparat
210 Ubergangsstiick
Patentanspriiche
1. System (100) zur Energieerzeugung, umfas-
send:

ein Antriebssystem (102), das ein Abgas (103) abgibt,
eine Einrichtung (104) zum Abfangen von Kohlen-
stoff, das zum Entfernen von Kohlendioxid (CO,)
(105) aus dem Abgas (103) und zur Abgabe des CO,
(105) dient und

einen Kompressor (108), wirksam zum Empfangen
des CO, (105) und zum Abgeben von komprimiertem
CO, (105), das eine Komponente des Antriebssys-
tems (102) kuhlt.

2. System nach Anspruch 1, worin das System
weiter einen Warmeaustauscher (112) umfasst, der
einen ersten Stromungsmittelpfad (111) und einen
zweiten Stromungsmittelpfad (113) aufweist, der zum
Empfangen der Abgabe von komprimiertem CO,
(105) von dem Kompressor (108) in dem ersten Stro-
mungsmittelpfad (111) und zur Abgabe des CO, (105)
bei einer hdheren Temperatur aus dem ersten Stro-
mungsmittelpfad (111) an einen Kiihlgaseinlass (107)
des Antriebssystem dient.

3. System nach Anspruch 2, worin das System wei-
ter einen Expander (114) umfasst, der zum Empfan-
gen des CO, (105) von einem Kuhlgasauslass (109)
des Antriebes (102) und zur Abgabe von expandier-
tem CO, (105) bei einer tieferen Temperatur an den
zweiten Stromungsmittelpfad (113) des Warmeaus-
tauschers (112) dient.

4. System nach Anspruch 2, wobei das System
weiter einen Dampfgenerator (115) umfasst, wirksam
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zum Empfang von CO, von einem Kihlgasauslass
(109) des Antriebes (102) und zur Abgabe von ex-
pandiertem CO, (105) bei einer tieferen Temperatur
an den zweiten Stromungsmittelpfad (113) des War-
meaustauschers (112).

5. System nach Anspruch 1, worin die Einrichtung
(104) zum Abfangen von Kohlenstoff ein System auf
Amingrundlage ist.

6. System nach Anspruch 2, wobei der Warme-
austauscher (112) weiter wirksam ist zur Abgabe
von CO, (105) von dem zweiten Strdmungsmittelpfad
(113) an den Kompressor (108).

7. System nach Anspruch 1, worin das System
weiter einen Warmerutckgewinnungs-Dampfgenera-
tor (106) umfasst, wirksam zum Empfangen des Ab-
gases (103) von dem Antriebssystem (102), zum
Kihlen des Abgases (103) und zur Abgabe des ge-
kihlten Abgases (103) an die Einrichtung (104) zum
Abfangen von Kohlenstoff.

8. System nach Anspruch 1, worin das System wei-
ter eine Kohlenstoff-Abscheidungsstelle (110) um-
fasst, wirksam zum Empfangen und Speichern eines
Teiles des von dem Kompressor (108) abgegebenen
komprimierten CO, (105).

9. System nach Anspruch 1, worin die Komponen-
te des Antriebssystems (102) eine Komponente des
heillen Gaspfades der Turbine stromabwarts von ei-
nem Abschnitt eines Brenners (204) ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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