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Fremgangsmate for & modifisere et enkelt gassturbinanlegg
til et dampturbinanlegg omfatter &4 omdanne en
haytemperaturbestandig denitrerings- katalysator som er
anvendt i det enkle gassturbinanlegg til en
mellomtemperaturbestandig denitreringskatalysator, og s
gjenbruke denne omdannede denitreringskatalysator som en
denitreringskatalysator i det modifiserte dampturbinanlegg
Oppfinnelsen angér ogsé en regenerert katalysator som er
fremstilt ved at en brukt heytemperatur- bestandig
denitreringskatalysator som inneholder TiO, som
hovedkomponent og minst én av WO; og MoOs, og som
videre inneholder heyst 0,5 vekt% V,Os, blir regenerert til
en mellomtemperaturbestandig denitreringskatalysator ved &
innlemme 0,5 vekt% av en V,05-komponent.
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BAKGRUNN FOR OPPFINNELSEN

Omrade for oppfinnelsen

Den foreliggende oppfinnelse angir en fremgangsmate for 4 modifisere et enkelt
gassturbinanlegg til et kombinert dampturbinanlegg omfattende en kombinasjon av denne
gassturbin, en varmegjenvinningskoker og en dampturbin, og oppfinnelsen angér ogsa en
regenerert katalysator.

Beskrivelse av kjent teknikk

For & holde tritt med et hurtig ekende behov for elektrisk kraft, har det i det siste -
ofte veert konstruert enkle gassturbinanlegg som er utmerket for en kortere periode nar det
gjelder drift og konstruksjon med sma investeringskostnader. Imidlertid er et enkelt gass-
turbinanlegg ikke s& utmerket nar det gjelder anleggets effektivitet i det lange lop og
folgelig er resultatet at et allerede eksisterende enkelt gassturbinanlegg i fremtiden vil bli
modifisert ved & bli ombygd til et dampturbinanlegg som er utmerket med hensyn til
anleggets effektivitet. (Se for eksempel patentskrift 1 nedenfor).

Videre anvendes i denitrifiseringsutstyr som er installert for denitrifisering av for-
brenningsgass fra et kraftanlegg eller lignende, en katalysator som inneholder TiO,
(titanoksid) som hovedkomponent, og i tillegg inneholder den ogsa minst én av WO3
(wolframoksid) og MoO; (molybdenoksid), og den inneholder ogsa V,0s (vanadium-
oksid).

I et enkelt gassturbinanlegg vil forbrenningsgassen som skal bli denitrert ha s
hey temperatur som 450 °C til 600 °C, og det anvendes en heytemperaturbestandig
denitrifiseringskatalysator. I den hoytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator
anvendes kun en liten mengde V,0s, som er falsom for hey temperatur, eller
katalysatoren inneholder ikke noe V,0s. (Se for eksempel patentskrift 2 nedenfor).

Det vil si at denitrifiseringskatalysatoren som inneholder en liten mengde V;0s
eller ingen V,05-komponent, er en katalysator som er optimalisert for hgy temperatur.
Dersom et enkelt gassturbinanlegg for eller senere skal gjeres om til et dampturbinanlegg
som nevnt over, kan denne hgytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator ikke
anvendes i dampturbinanlegget hvor temperaturen i forbrenningsgassen som skal bli
denitrert, har en temperatur i mellomtemperaturomradet pa 200 °C til 450 °C.

Nér et enkelt gassturbinlegg skal bygges om til et dampturbinanlegg, ma den
heytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator som er blitt anvendt i det enkle gass-
turbinanlegg, bli kastet av arsaken forklart over, og det ma anskaffes en ny mellom-
temperaturbestandig katalysator for dampturbinanlegget. Dette medferer gkte invester-
ingskostnader for anlegget.
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Patentskrift 1: Japansk utlagt patentsegknad 1996-260912 (Avsnitt 0004, 0005 og
0009 til 0018)
Patentskrift 2: Japansk utlagt patentseknad 1994-079139 (Avsnitt 0013 til 0018).

SAMMENFATNING AV OPPFINNELSEN

I lys av problemene i kjent teknikk, er det et méal med den foreliggende opp-
finnelse 4 tilveiebringe en fremgangsmate for gkonomisk realisering av et dampturbin-
anlegg nér et enkelt gassturbinanlegg skal modifiseres til et dampturbinanlegg og nar en
heytemperaturbestandig denitrifiseringskatalysator som er blitt anvendt i det enkle
gassturbinanlegg skal regenereres til en mellomtemperaturbestandig denitrifiserings-
katalysator som kan anvendes som denitrifiseringskatalysator i dampturbinanlegget. Det
er ogsé et mal med den foreliggende oppfinnelse a tilveiebringe en regenerert katalysator.

For 4 oppné det ovennevnte mél, tilveiebringes med den foreliggende oppfinnelse
en fremgangsmate ved modifisering av et rent gassturbinanlegg til et kombinert damptur-
binanlegg, kjennetegnet ved at fremgangsméaten omfatter & regenerere en hgytemperatur-
denitrifiseringskatalysator anvendt i gassturbinanlegget til en mellomtemperatur-denitri-
fiseringskatalysator, hvor den anvendte haytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren
inneholder TiO, som hovedkomponent og minst ett av WO; og MoQ3, og hvor den ogsé
inneholder 0,5 vekt% eller mindre V,0s, fortrinnsvis 0,2 vekt% eller mindre V,0;s, eller
ikke noe V,0s, og si gjenbruke denne séledes regenererte mellomtemperatur-denitrifiser-
ingskatalysator som en denitrifiseringskatalysator i det kombinerte dampturbinanlegg
etter at det er modifisert.

I henhold til den modifiserende fremgangsmate blir sdledes anvendt haytempera-
turbestandig denitrifiseringskatalysator gjenbrukt, kostnadene for & bli kvitt katalysatoren
spares, og derved minskes miljgbelastningene forarsaket av avfallet.

Spesielt dersom den anvendte hoytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysa-
tor har den ovennevnte sammensetning, vil mengden katalysator som er tilgjengelig for
gjenbruk vere stor. Siledes vil fremgangsmaten for modifisering i henhold til den
foreliggende oppfinnelse, vare ekstremt effektiv.

Med hensyn til den ovennevnte fremgangsmate for modifisering, blir den
mellomtemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator regenerert ved & innarbeide en
V,0s-komponent pa 0,5 vekt% eller mer, fortrinnsvis 1,0 vekt% eller mer, i den brukte
hgytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator.

Den heytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator er en katalysator som er
optimalisert for anvendelse i temperaturomrédet opp til maksimum 450 °C til 600 °C, i
form av regenerert mellomtemperaturbestandig denitrifiseringskatalysator som er regene-
rert ved 4 innlemme en vanadiumkomponent i den anvendte heytemperaturbestandige
denitrifiseringskatalysator, og s optimalisere katalysatoren slik at den kan anvendes i
temperaturomrédet 200 °C til 450 °C.
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Med den foreliggende oppfinnelse tilveiebringes ogsa en regenerert katalysator
som er kjennetegnet ved at en heytemperatur-denitrifiseringskatalysator som er optimali-
sert for anvendelse i temperaturomradet opp til hayst 450 - 600 °C, er regenerert til en
mellomtemperatur-denitrifiseringskatalysator ved & innlemme 0,5 vekt% eller mer,
fortrinnsvis 1,0 vekt% eller mer, av en V,0s-komponent i en brukt heytemperatur-
denitrifiseringskatalysator bestiende av hgytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren som
inneholder TiO, som en hovedkomponent og minst én av WO; og MoO;, og som videre
inneholder 0,5 vekt% eller mindre, fortrinnsvis 0,2 vekt% eller mindre, eller ikke noe av
V,0s, og mellomtemperatur-denitrifiseringskatalysatoren som er regenerert ved 4 inn-
lemme en vanadiumkomponent i den brukte haytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren,
er optimalisert for anvendelse i temperaturomradet 200 - 450 °C.

Med hensyn til den ovennevnte fremgangsmate og regenererte katalystor, utfares
behandlingen for 4 innlemme V-komponenten ved & dyppe katalysatoren ned i en V-hol-
dig vannlesning og sa terke og/eller brenne katalysatoren.

Nar et enkelt gassturbinanlegg skal modifiseres eller ombygges til et dampturbin-
anlegg, tilveiebringes med den foreliggende oppfinnelse, som er blitt gjort basert pa
ekspertise oppnadd ved omfattende studier av temperaturegenskapene hos TiO,-gruppe-
holdige denitrifiseringskatalysatorer og studier av regenereringsteknologi for denitrifiser-
ingskatalysatorer, en fremgangsmate for 4 modifisere eller gjenbruke en katalysator, samt
en regenerert katalysator, hvorved utstyrskostnadene kan bli kraftig redusert, og innvirk-
ningene pa miljoet bli kraftig minsket.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGER

Fig. 1 viser en skisse av et dampturbinanlegg fremstilt ved & modifisere et enkelt
gassturbinanlegg vist pa Fig. 4.

Fig. 2 er en skisse som viser ett eksempel pa en modifisert konstruksjon av
dampturbinanlegget pa Fig. 1.

Fig. 3 er en skisse som viser et annet eksempel pa en modifisert konstruksjon av
dampturbinanlegget pa Fig. 1.

Fig. 4 er en skisse som viser en konstruksjon av et enkelt gassturbinanlegg ifolge
kjent teknikk for det er modifisert til et dampturbinanlegg ved a benytte den foreliggende
oppfinnelse.

BESKRIVELSE AV FORETRUKNE UTFORELSESFORMER

Den foreliggende oppfinnelse skal nd beskrives mer konkret basert pa angitte
utfarelsesformer.

Pé Fig. 4 vises et enkelt gassturbinanlegg ifelge kjent teknikk, for det er
modifisert til et dampturbinanlegg ved 4 benytte den foreliggende oppfinnelse.
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Pa Fig. 4 angir tall 1 selve gassturbinutstyret, tall 2 angir en kompressor og tall 3
angir en gassturbin. Konstruksjonen er gjort slik at forbrenningsgassen fra gassturbinen 3
strommer gjennom en kanal 4 og ledes inn i et denitrifiseringsutstyr 6 for denitrifiserings-
behandling og stremmer deretter gjennom en kanal 5 og blir sluppet ut til luft fra et tmn 7.

Temperaturen i forbrenningsgassen som kommer fra gassturbin 3 og som ledes
inn i denitrifiseringsutstyret 6, er s& hgy som 450 °C til 600 °C. I denitrifiseringsutstyret
6, hvor denitrifiseringsbehandlingen utferes, anvendes en hgytemperaturbestandig
denitrifiseringskatalysator som taler en slik hay temperatur for utforelse av
denitrifiseringsreaksjonen.

Denitrifiseringskatalysatoren inneholder TiO, som hovedkomponent, og som
aktiv komponent WOj; eller MoOs. Fordi gassen som skal behandles har den haye
temperaturen angitt over, mé innlemmelse av en V-komponent i katalysatoren vaere svert
liten eller til og med null, slik at V,0s, som er falsom for varme, utgjer 0,5 vekt% eller
mindre, fortrinnsvis 0,2 vekt% eller mindre, eller det ikke innlemmet noe V,0s.

I denitrifiseringsutstyret 6 hvor det anvendes denitrifiseringskatalysatoren nevnt
over, blir forbrenningsgassen som skal denitreres, forst tilsatt NH; (ammoniakk) for den
bringes i kontakt med katalysatoren hvor felgende reaksjoner finner sted

4NO + 4NH; + O, — 4N, + 6H,0,
NO + NO, + 2NH; — 2N, + 3H,0,
NO og NO; spaltes séledes til ufarlig nitrogen og vann.

Fig. 1 viser et dampturbinanlegg som er modifisert ved 4 benytte den foreliggende
oppfinnelse. P& Fig. 1 angir tall 9 en koker hvor det anvendes forbrenningsgass fra gass-
turbinutstyret 1, som en varmekilde. Tall 10 angir en dampturbin som drives ved & fa
tilfort damp generert i kokeren 9. Som et resultat av gjenvinningen av varme i for-
brenningsgassen i kokeren 9, blir temperaturen i forbrenningsgassen som kommer ut av
kokeren 9 redusert til en temperatur i mellomtemperaturomrédet pd 450 °C til 200 °C.

Denne mellomtemperaturholdige forbrenningsgass underkastes denitrifiserings-
behandlingen i denitrifiseringsutstyret 8 og slippes deretter ut i luft gjennom térn 7. I
denitrifiseringsutstyr 8 hvor forbrenningsgassen med temperatur fra 450 °C til 200 °C blir
behandlet, anvendes den mellomtemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator fremstilt
ifelge den foreliggende oppfinnelse.

Det vil si at den mellomtemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator som skal
anvendes i denitrifiseringsutstyret 8, er fremstilt ved regenerering av den hgytemperatur-
bestandige denitrifiseringskatalysator som er blitt anvendt i denitrifiseringsutstyret 6 i et
enkelt gassturbinanlegg som vist p Fig. 4.

Som nevnt over vil den hgytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator
anvendt i denitrifiseringsutstyret 6 vist pa Fig. 4, inneholde TiO, som hovedkomponent
og med en aktiv komponent som er WO; eller MoOs eller liknende, mens innholdet av V-
komponenten, som er varmefelsom, er svert liten eller til og med null.
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For & fremstille den mellomtemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator for
denitrifiseringsutstyret 8 ved & benytte den anvendte hgytemperaturbestandige
denitrifiseringskatalysator i denitrifiseringsutstyret 6, blir den anvendte
heytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator behandlet slik at den vil inneholde
0,5 vekt% eller mer, fortrinnsvis 1,0 vekt% eller mer av V,0s.

For 4 behandle den haytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator som inne-
holder gruppen TiO, - WO; slik at den skal inneholde V,Os, blir katalysatoren forst
dyppet ned i en oksalsyrelgsning med V,0s og deretter torket og/eller brent. Dersom det
kun benyttes terking, blir katalysatoren omvandlet til brent tilstand ved hjelp av forbrenn-
ingsgassen under faktisk drift.

Ett eksempel pa & behandle den heytemperaturbestandige
denitrifiseringskatalysator som inneholder gruppen TiO, : WO; slik at den ogsé
inneholder V,0s, skal na vises:

(1) Bestemmelse av vanninnholdet i katalysatoren

Katalysatoren ble lagt i vann, vekten av katalysatoren bestemt for og etter at den
var lagt i vann, og vanninnholdet bestemt ved hjelp av felgende ligning:

Vanninnhold i (liter/kg): a = (W2-W1)/W1.

Her er W1 vekten av katalysatoren for neddykking i vann (kg) og W2 er vekten
av katalysatoren etter neddykking (kg).

(2) Bestemmelse av V,05-konsentrasjon i neddykkingsvasken
V,0s-konsentrasjonen i neddykkingsvasken ble bestemt ved hjelp av
folgende ligning:
V,0s-konsentrasjon i (kg/liter): X =B x 0,01/a
Her er B den gnskede V,0;-konsentrasjon i katalysatoren og a er vanninnholdet
(liter/kg).

(3) Justering av neddykkingsvasken.

Oksalsyre (H,C,0,) i en mengde pé 2,5 - X kg ble opplest i ca. 0,9 liter varmt
vann. Til denne opplesningen ble det gradvis tilsatt X kg V,0s-pulver som si ble opplest,
og deretter ble vann tilsatt slik at det ble oppnadd en opplesning for neddykking pa 1 liter.

Den anvendte hoytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator ble neddykket
i denne opplesning i ca. 1 minutt. Deretter ble katalysatoren terket og brent i 3 timer ved
550 °C.

Ovenfor er den foreliggende oppfinnelse blitt konkret beskrevet basert pa én
utferelsesform, men det kan foretas forskjellige endringer og modifikasjoner innen
rammen for den foreliggende oppfinnelse slik den er definert i de vedfayde krav.
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For eksempel er den hgytemperaturbestandige denitrifiseringskatalysator som
skal gjenbrukes, ikke nedvendigvis en TiO, - WOs-gruppeholdig katalysator.

Videre, selv om sammensetningen av den hgytemperaturbestandige
denitrifiseringskatalysator er basert pa det utgangspunkt at TiO, utgjer 60-80 vekt%, WO;
(MoO3) utgjer 5 til 25 vekt% og V,0s utgjer 0 til 10 vekt%, hvor MoO; er alternativet til
WO;, s& kan sammensetningsforholdet bli optimalisert i henhold til brennstoffet som skal
forbrennes, temperaturen pa gassen som skal behandles, etc.

Dessuten er behandlingen for & oppné V-komponenten i katalysatoren ikke
begrenset til anvendelse av en oksalsyrelesning, for eksempel kan det anvendes en
vannlesning av sitronsyre, en vannlgsning av metylamin med ammonium-
metavanadinsyre, en vannlgsning av sulfaminsyre, etc., bli anvendt som vaskemedium.

I den ovenfor beskrevne utferelsesform vist pa Fig. 1, er det vist et eksempel pa
en konstruksjon hvor dampturbinanlegget er modifisert slik at denitrifiseringsutstyret 8 er
nedstrems kokeren 9. Dersom det ved konstruksjonen av et enkelt gassturbinanlegg blir
tatt i betraktning at det kan bli modifisert til et dampturbinanlegg og det pé forhand er
avsatt plass foran denitrifiseringsutstyret 8 for en koker 9, sa kan modifikasjonen av
dampturbinanlegg skje sveert enkelt og med mindre kostnader. I dette tilfelle hvor det ikke
ma anbringes noen koker etter denitrifiseringsutstyret og ingen gjenvinning av spillvarme
skal utfares i lavtemperaturomradet, sa er det plass for ytterligere effektivitetsforbedringer
ved driften av anlegget.

Ogsa konstruksjonen vist pa Fig. 2, hvor denitrifiseringsutstyret 8 er anbrakt
mellom en koker 9-1 og en koker 9-2, er utfort slik at det i det enkle gassturbinanlegg pa
forhand er avsatt plass foran og etter denitrifiseringsutstyret 8, og de to kokere 9-1 og 9-2
settes inn pa begge sider av denitrifiseringsutstyret 8 ved en senere modifikasjon til et
dampturbinanlegg. Selv om kostnadene for modifikasjonen til et dampturbinanlegg i dette
tilfelle blir heyere enn med konstruksjonen vist pa Fig. 1, sa kan det oppnés en sterre

. gjenvinning av spillvarme og det kan forventes en bedre effektivitet ved driften av

anlegget.

Konstruksjonen vist pa Fig. 3, hvor denitrifiseringsutstyret 8 er koblet til kokeren,
er utfort slik at denitrifiseringsutstyret 8 er strukturert p& forhand for 4 kunne bli koblet til
kokeren, og denitrifiseringsutstyret 8 blir montert ved modifikasjonen til dampturbin-
anlegg. Selv om strukturen pa utstyret og modifikasjonsarbeidet, blir noe mer komplisert i
dette tilfelle, vil det oppnas samme haye effektivitet ved driften av anlegget som for
konstruksjonen vist p& Fig. 2, plassen anlegget opptar blir redusert og det kan oppnés et
kompakt anlegg.

Det er selvsagt at den foreliggende oppfinnelse ogsa er anvendelig ved utferelse
av modifikasjoner hvor det oppnis dampturbinanlegg som har forskjellige konstruk-
sjonsarrangementer som atskiller seg fra dem som er illustrert over.
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Patentkray

L. Fremgangsmate ved modifisering av et rent gassturbinanlegg til et kombinert
dampturbinanlegg, '
karakterisert ved atfremgangsmaten omfatter & regenerere en hoytemperatur-
denitrifiseringskatalysator anvendt i gassturbinanlegget til en mellomtemperatur-
denitrifiseringskatalysator, hvor den anvendte hoytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren
inneholder TiO, som hovedkomponent og minst ett av WO; og MoOs, og hvor den ogsa
inneholder 0,5 vekt% eller mindre V,0s, fortrinnsvis 0,2 vekt% eller mindre V,0;s, eller
ikke noe V,0s, og si gjenbruke denne siledes regenererte mellomtemperatur-denitrifiser-
ingskatalysator som en denitrifiseringskatalysator i det kombinerte dampturbinanlegg
etter at det er modifisert.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor mellomtemperatur-denitrifiserings-
katalysatoren regenereres ved & innlemme 0,5 vekt% eller mer, fortrinnsvis 1,0 vekt%
eller mer av V,0s-komponenten i den brukte heytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren.

3. Fremgangsmate ifalge krav 1, hvor heytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren er
en katalysator som er optimalisert for anvendelse i temperaturomradet opp til hayst 450 -
600 °C, og mellomtemperatur-denitrifiseringskatalysatoren regenereres ved & innlemme
en vanadiumkomponent i den brukte hgytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren slik at
mellomtemperatur-denitrifiseringskatalysatoren blir optimalisert for anvendelse i
temperaturomradet 200 - 450 °C.

4. Fremgangmate ifelge krav 3, hvor behandlingen med & innlemme vanadium-
komponenten utfores ved neddykking i en vanadiumholdig vannlesning, og sa foreta
terking og/eller brenning.

5. Regenerert katalysator,

karakterisert ved atenheytemperatur-denitrifiseringskatalysator som er
optimalisert for anvendelse i temperaturomradet opp til heyst 450 - 600 °C, er regenerert
til en mellomtemperatur-denitrifiseringskatalysator ved 4 innlemme 0,5 vekt% eller mer,
fortrinnsvis 1,0 vekt% eller mer, av en V,0s-komponent i en brukt haytemperatur-
denitrifiseringskatalysator bestiende av heytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren som
inneholder TiO, som en hovedkomponent og minst én av WO3; og MoOs3, og som videre
inneholder 0,5 vekt% eller mindre, fortrinnsvis 0,2 vekt% eller mindre, eller ikke noe av
V,0s, og mellomtemperatur-denitrifiseringskatalysatoren som er regenerert ved 4 inn-
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lemme en vanadiumkomponent i den brukte heytemperatur-denitrifiseringskatalysatoren,
er optimalisert for anvendelse i temperaturomradet 200 - 450 °C.

6. Regenerert Katalysator ifolge krav 5, hvor vanadiumkomponenten er innlemmet
s ved neddykking i en vanadiumholdig vannlesning, og terking og/eller brenning.
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Fig. 1
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Fig. 4
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