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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Einrichtung zum Betreiben eines Heizkraftwerkes auf
Kohlebasis. Sie beinhaltet, da auRerhalb des
Heizkraftwerkes erzaugter Kohlenstaub in Containern
angeliefert, entladen und einer
Kohlenstaub-Druckvergasung mit Reinigung zugefiihrt
wird. Das dabei erzeugte Reingas gelangt zu einer
Hochtemperatur-Gasturbinenanlage, wobei das Abgas
einen Abhitzekessel erwidrmt, ven dem aus ein
Zwischenlbertragermittelkreislauf zu einer zentralen
Warmetauscherstation im HeiBwasserkreislauf des
Fernwarmenetzes fihrt. Zugleich fihren ebensolche
Zwischenuiberiragermittelkreisldufe, getrennt voneinander,
einzeln abschaltbar und regelbar, von allen
Abkiihlungsstellen der Gaserzeugungslinie zur zentralen
Wairmeiibertragerstation. Damit ist eine komplexe
Verminderung der Umweltbelastung hinsichtlich Abgas,
Staub und Kondensation zu erzielen. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben eines Heizkraftwerkes, wobei aus der Kohlevergasung nach erfolgter
Reinigung und Abkiihlung erzeugtes Reingas zur Warme-Kraft-Kopplung einer Gasturbinenanlage
zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daf3
- ineiner auBBerhalb des Standortbereiches des Heizkraftwerkes gelegenen Aufbereitungszentrale

erzeugter Kohlenstaub in geschlossenen Containern (2) zum Heizkraftwerk transportiert wird,

~ indem dann eine nach auBRen abgeschirmte Entnahme und Zufiihrung zu mindestens einer
Kohlenstaub-Druckvergasungsaniage (6) erfolgt,

- von dem dort erzeugten Reingas das in der Hochtemperatur-Gasturbinenanlage (9) entstandene
Abgas durch Warmetausch mittels Zwischenibertragermittelkreisiauf (14) einem
Heizwasserkreislauf des Fernwéarmenetzes (17) Warme zufiihrt

- undzugleich diein Verbindung mitder Kohlevergasung bei der dabei erfolgenden Gasabkiihlung
frei werdende Warme mittels mehrerer, in sich geschlossener
Zwischenibertragermittelkreisldufe (14) dem Heizwasserkreislauf des Fernwarmenetzes (17)
durch Warmetausch zugefiihrt wird.

2. Einrichtung zum Betreiben eines Hei~kraftwerkes, dadurch gekennzeichnet, daf? im Bereich des
Heizkraftwerkes eine Entlade- und Lagerstation (1) fir Kohlenstaub-Container (2) vorgesehen ist,
von der aus abgeschirmte Transportleitungen (4) zur Kohlenstaub-Druckvergasungsanlage (6)
fithren und dal sowohl von mindestens einem Abhitzekessel (12) hinter der Gasturbinen-Anlage (9)
als auch von allen Kiihlungsstellen der Kohlenstaub-Druckvergasungsanlage (6) jeweils ein oder
mehrere in sich geschlossene Zwischeniibertragermittelkreislaufe (14) ausgehen, die zu einer
gemeinsamen Wéarmeubertragerstation {(16) flihren, die sich im Heizwasserkreislauf des
Fernwarmenetzes (17) befindet.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die
Zwischeniibertragermittelkreisldufe (14) einzeln abschaitbar und regelbar sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet durch den Einsatz von solchen
Hochtemperatur-Gasturhinen (9a), deren Eintrittstemperatur >1100°C und deren
Abgastemperatur >500°C betragen.

5. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf ein
Zusatzkessel (23) der Warmelibertragerstation (16) zuschaltbar ist, der mittels Brenner (22) durch
Erdgas, Stadtgas oder Heizdl beheizbar ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in der Kohlenstaub-
Druckvergasungsanlage (6) erzeugtes Reingas in einem Gascmeter (20) speicherbar ist, der in
Verbindung mit einer Feuerung flir den Zusatzkessel (23) ste:ht.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal® dem Gasometer (20) eine
Entspannungsturbine {18) vorgeschaliet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Heizkraftwerkes auf Kohlebasis und ein Heizkraftwerk, das nach dem
Verfahren betrieben wird und sich in der Nahe dichtbesiedelter Wchngebiete befindet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Heizkraftwerke werden immer in der Néhe der zu beheizenden Objekte gebaut, um Verluste beim Warmetransport gering zu
halten. Die iiblichste Form sind dabei Kraftwerke, bei denen Kohle verbrannt und Dampf erzeugt wird, mit dem dann Turbinen
betrieben und das Fernwédrmenetz gespeist oder darin enthaltenes Heizwasser erwarmt wird {Autorenkollektiv: ,Betrieb von
Warmekraftwerken” Teil |, Leipzig, 1981). Dies bringt eine hohe Umweltbelastung mit sick, da sowohi durch die
Verbrennungsabprodukte als auch die Bekohlungsanlagen, die in der Regel mit groBvorratigen Kohlelagerplatzen verbunden
sind, und die Kcndensationsanlagen die Luft mit Abgas, Staub und Feuchtigkeit angereichert wird, was insbesondere im Umfeld
dicht besiedelter Wohngebiete nicht erwiinscht ist.

Dem ist bereits versucht worden, dadurch zu begegnen, daR die Kohle in einer Druckvergasungsanlage zu Rohgas umgewandelt,
dieses gereinigt und abgekihlt und dann einer direkten Verbrennung (DE-OS 3430266) oder einer Gasturbinenanlage

(DE-OS 3320228) zugefiihrt wird, der sich ein Dampf-Kraftwerksteil anschlieR3t.
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Mit diesen L.osungen wird in jedem Fall die Abgasemission entscheidend verringert.
Es bleibt aber die Belastung durch die Bekohlung, und sowsit Dampf einbezogen ist, die durch Kondensation, so daf keine
komplexe umweltfreundliche Situation erreicht wird.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung bezweckt 6konomisch, rationell und funktionsstabil eine komplexe Verminderung der Umweltbelastung bei
einem kohlebetriebenen Heizkraftwerk. .

Dailegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lésung fiir den Betrieb eines Heizkraftwerkes auf Kohlebasis 2u schaffen, hei der
die Umweltbelastung sowohl durch Abgase als auch Staub und Kondensationsprozesse weitgehend verringertwird und bei der
zugleich auf rationelle Weise unterschiedliche Energieanfallsbedingungen ausgenutzt werden.

Zur erfindungsgemaRen Lésung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daB in einer auBerhalb des Standortbereiches des
Heizkraftwerkes gelegenen Aufbereitungszentrale erzeugter Kohlenstaub in Containern als abgeschlossene Bzhilter zum
Heizkraftwerk transportiert wird und dort in einer Entlade- und Lagerstation nach auBen hin abgeschirmt den Containern
entnommen und zu mindestens einer Druckvergasungsanlage geférdert wird. Das in der Vergasungsanlage in bekannter Weise
erzeugte und gereinigte Gas wird einer Hochtemperatur-Gasturbinenanlage zugefiihrt, wobei das dort entstehende Abgas durch
Wirmeaustausch mittels Zwischeniibertragermittelkreistaufs dem Kreislauf des Fernwiarmenetzes zugefithrt wird, in dem sich
Heizwasser befindet.

Zugleich wird die boi der Kohlenstaubvergasung in Verbindung mit der dort notwendigen Gasabk(ihlung freiwerdende Wirme
mittels mehrerer in sich geschlossener, einzeln auch abschaltbarer und regelbarer Zwischentibertragermittelkreislaufe, wobei
von jeder Kiihlungsstelle mindestens ein solcher Kreislauf ausgeht, einer gemeinsamen Wérmelbertragerstation 2ugefihrt
wird. Diese Warmeiibertragerstation befindet sich im Heizwasserkreislauf des Fernwérmenetzes und zu ihr fiihrt
zweckmaRigerweise auch der Zwischeniibertragermittelkreistauf, der von einem Abhitzekessel die Abgaswéarme der
Gasturbinenarlage aufnimmt. Die verschiedenen Zwischenlibertragermittelkreislaufe erweisen sich in ihrer Abschaltbarkeit
und Regelbarkeit als giinstig, weil damit den verschiedenen Energieanfallsbedingungen Rechnung getragen und ihre
Auswirkungen auf die Wirmebereitstellung und -verteilung beeinfluBt werden kann, denn es sir.. beispielsweise an
verschiedenen Positionen der Gaserzeugungsanlage untesschiedliche Temperaturen wirksam.

Fine zweckmaRige Ausbildung der Erfindung sieht den E.nsatz solcher Hochtemperatur-Gasturbinen vor, deren
Eintrittstemperatur :>1100°C und deren Abgastemperatur >500°C betrégt.

Um die Sicherheit fiir den Fall einer Havarie in einem Anlagenkamplex der Wirmeerzeugung zu gewabhrleisten und auch
Extremféllen der Maximalwarmeabgabe gerecht zu werden, ist nach einer zweckméfigen Ausbildung der Erfindung
vorgesehen, daf ein Zusatzkessel der Wirmeiibertragerstation zuschaltbar ist. Dieser ist mittels Brenner durch Erdgas, Stadtgas
oder Heizol beheizbar.

Weiterhin ist in vorteilhafter Ausfiikrung der Erfindung vorgesehen, daf in der Druckvergasungsanlage erzeugtos Reingasin
einem Gasometer gespeichert werden kann, der auch in Verbindung mit der Feuerung dus Zusatzkessels steht. Hierbei ist es
sinnvoll, dem Gasometer eine Entspannungsturbine vorzuschalten, wodurch nicht nur das Gas auf die Speicherbedingungenim
Gasometer entspannt wird, sondern zugleich eine Energierlickgewinnung maglich ist. Die unterschiedlichen Heizungsformen
des Zusatzkessels gewahrleisten neben einer erhihten Havariesicherheit auch gunstigere Maglichkeiten fir die Bereitstellung
einer dem geforderten MaR entsprechenden Brennstoffreserve, da Kohlenstaub nur platz- bzw. kostenaufwendig lagerfahig ist
und diese Lager dann zugunsten des beispielsweise mit hdheren konomischen Effekten speicherbaren Heizéls it geringem
Umfang gehalten werden kénnen.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindungistanhand eines Ausfihrungsbeispieles naher dargestellt und beschrieben. In der Zeichnung ist eine schematische
Darsteilung gegeben, aus der die wesentlichsten Komponenten, auf welcne die Erfindung aufbaut, entnehmbar sind und woraus
die Funktion abgeleitet werden kann.

Daraus geht hervor, daB eine Entlade- und Lagerstation 1 fir in geschlossenen Containern 2 angelieferten Kohlenstaub
vorgesehen ist. In nicht néher gezeigter Weise kann das eir.: Staton sein, auf der per Eisenbahnwaggon angelieferte Container 2
herangefahren und nach Bedarf entweder einer sofortigen Entladung unterzogen werden oder zur Sicherung einer Bevorratung
gespeichert werden. Die Speicherung selbst kann auf den Waggons, die auf Abstellgleise gefahren werden, auf
Zwischentransportmitteln wie Bandern oder auf speziellen Lagerflachen erfolgen.

Zur Entladung sind in der Entlade- und Lagerstation eine oder mehrere AnschluReinheiten 2 vorgesehen, die einen
abgeschirmter: Anschiufd der zu diesem Zwecke geoffneten Container 2 an eine oder mehrere, mit Druckgas beaufschlagte
Leitung 4 far den Transport des Kohlenstaubes gewdbhrleisten. Die Leitungen 4 fithren zu einem Separator 5 und von da aus
weiter zu einer Kohlenstaub-Druckvergasungsaniage 6. Deren Prinzip ist allgemein bekannt, so daR hier nur schematisch die
hauptséchlichsten Funktionseinheiten Reaktor 6a, Strahlungskiihler 6b und Konvektionskiihler 6¢ angedeutet sind. Hier mit
einbezogen, obwohl an sich relativ selbsténdig, ist die Gasreinigung 6d. Nicht dargestellt sind die Zufiihrungen fiir Sauerstoff,
ProzeRdampf und anderer Zuschlagstoffe sowie die Abfihrung von Schlacke, Asche, anderen Schwebstoffen sowie Schwefel
und Stickstoff. Vom Ausgang der Kohlenstaub-Druckvergasungsanlage 6 fiihrt eine Gasleitung 7, die sich in zwei Striange
aufteilt, von denen jeder mittels eines Ventils 8 sperrbar ist. Der erste Strang verlauft zu einer Gasturbinenanlage 9, bestehend



278 383

aus Hochtemperatur-Gasturbine 9a, dieser vorgelagerter Brennkammer 9b, einem Verdichter Scund der Luftleitung 9d. Mitder
Gasturbinenanlage 9ist ein Generator 10 verbunden. Die von der Gasturbinenanlage 9 ausgehende Abgasleitung 11 verliuft zu
einem Abhitzekessel und weiter in den Abgasabzug 13. Vom Athitzekessel 12 aus verliuft ein
Zwischeniibertragermittelkreislauf 14, der mittels eines Ventiles 15 unterbrochen werden kann, zu einer zentrale
Warmelibertragerstation 16, die sich im Heizwasserkreislauf des Fernwirmenetzes 17 befindet. Der
Zwischeniibertragermittelkreislauf 14 kann als Ubertragermedium unter Druck stehendes Wasser oder Warmetragero!
beinhalten. Auf nicht niher gezeigte Weise besteht die Mdglichkeit der Regelbarkeit, indem das Medium wahlbaren
DurchfluRgeschwindigkeiten ausgesetzt werden kann.

Zugleich ist von jeder Abkiihlungsstelle der Gaserzeugungsanlage 6 aus mindestens ein solcher, in sich geschlossene-
Zwischenuabertragermittelkreislauf 14, mit Ventil 15 abschaltbar und wie vorstehend regelbar, mit der zentralen
Wirmelibertragerstation 16 verbunden, also mindestens jeweils vom Reaktor 6a, vom Strahlungskiihter 6b und vom
Konvektionskihler 6 ¢ aus verlaufend.

Der zweite Strang der Gasleitung 7 verlduft zu einer Entspannungsturbine 18, die mit einem Generator 19 gekoppeltist, zu einem
Gasometer 20. Dessen in nicht ndher dargestellter Art verschlieBbare Ausgang fiihrt durch einen Verdichter 21 zu einem
Brenner 22, von wo aus eine Abgasleitung 11 zu einem Zusatzkessel 23 und zum Abgasabzug 13 verliuft. Gleichfalls mit dem
Zusatzkessel 23 in Verbindung steht die von einem Brenner 24 ausgehende Abgasleitung 11, wobei der Brenner 24 von Heizél
aus einam nicht néher gezeigten Tank gespeist wird. Es ist jedoch stalt dessen auch moglich, als Brenner 24 einen solchen Typ
einzusetzen, der mit Erdgas oder Stadtgas betrieben wird.

Vom Zusatzkessel 23 aus besteht eine Verbindung zur zentralen Warmeiibertragerstation 16 mittels eines ebensolchen
Zwischeniibertragermittelkeislaufes 14 mit Ventil 15, wie bereits varher beschrieben ist.

Die Funktion der Erfindung ist wie folgt:

Der auBerhalb des Standortbereiches des Heizkraftwerkes, zweckméRigerweise in unmittelbarer Nihe eines
Kohlenabbaugebietes, erzeugte Kohlenstaub wird in geschlossenen Containern 2 par Eisenbahnwaggon zur Entlade- und
Lagerstatlon 1 des Heizkraftwerkes geliefert, wo er entweder in den Containern 2 gelagert oder der direkten Weit~rverarbeitung
zugefiihrt wird. Fiir den Betrieb des Heizkraftwerkes intaressiert speziell der Fall der Weiterverarbeitung, wozu auch die
gelagerten Container 2 herangezogen werden konnen.

Hierbei wird der betreffende Container 2 an die AnschluReinheit 3 angeschlossen und geoffnet. Darnit kann der Kohlenstaub
nach auBen hin véllig abgeschirmi mittels unter Druck gesetztem Gas durch die Leitung 4 zunéchst in den Separator 5 gefordert
werden, der sicl kurz vor der Kohlenstaub-Druckvergasungsanlage 6 befindet.

Im Separator 5 wird der Gasanteil wesentlich reduziert und der Kohlenstaub dann in Dickstromférderung in die Kohlenstaub-
Druckvergasungsanlage 6 eingeleitet. Das hierin erzeugte und gereinigte Gas wird durch die Gasleitung 7 abgefihrtund gelangt
bei gedffnetem Ventil 8 zur Gasturbinenanlage 9. Hier erfolgt unter nicht naher gezeigter Zumischung von Stickstoff in der
Brennkammer 9b eine NO,-arme Stufenverbrennung, deren Abgase die Hochtemperatur-Gasturbine 6a bei einer Turbinen-
Eintrittstemperatur > 1100°C und einer Austrittstemperatur > 500°C betreiben, deren Kopplung mit dem Generator 10 die
Stromerzeugung bewirkt. Die Abgase der Gasturbinenanlage 9 werden durch die Abgasleitung 11 dem Abhitzekessel 12
zugefihrt, wo sie den gréBten Teil ihrer Warme abgeben, die dann durch den Zwischeniibertragermittelkreislauf 14 bei
gedffneten Ventil 15 zur zentralen Warmeibertragerstation 16 geleitet und damit dem Heizwasserkreislauf des
Fernwirmenetzes 17 zugefihrt wird. Die weitgehend schadstoffarmen Abgase werden nunmehr durch den Abgasabzug 13ins
Freie abgefiihrt.

Bei der Gaserzeugung werden an unterschiedlichen Positionen der Kohlenstaub-Druckvergasungsanlage 6, insbesondere
jedoch am Reaktor 6a, am 3 -ahlungskiihler 6bund am Konvektionskihler 6¢, durch systemerforderliche Abkihlungsvorginge
Waérmeenergien unter unterschiedlichen Anfallbedingungen frei.

Diese werden von den Zwischeniibertragermittelkreisiaufen 14 auch der zentralen Warmeiibertragerstation 16 und damit dem
Fernwérmenetz 17 zugefihrt. Um den unterschiedlichen Wirmeanfalibedingungen hinsichtlich Menge und besonders
Temper: ‘ur Rechnung zu tragen und daraus resultierend auf die Steuerung der Warmezufuhr zum Fernwarmenetz Einflud
nehmen zu kénnen, sind die Zwischenlbertragermittelkreislaufe 14 separat zu den einzelnen Kiihistellen der Kohlenstaub-
Druckvergasungsanlage 6 gefiihrt, einzeln durch Ventil 16 abschaltbar und auch einzeln in der DurchfluBgeschwindigkeit der
Ubertragermedien regelbar. Dadurch kann ein gleichmaBiger und kontinuierlicher Warmezustrom zur
Warmeiibertragerstatior: 16 gewahrleistet werden. AuBerdem kann die erforderliche Cintrittstemperatur des Rohgases in die
Gasreinigung 6d geregelt werden.

Zur EinfluBnahme auf extreme Lastsituationen, als Havariereserve oder Uberbriickungspuffer wird ein Teil des Reingases,
dessen Menge durch Offnen oder Sc!.lieBen des Ventiles 8 in dem zweiten Strang der Gasleitung 7 bestirimt werden kann,
einem Gasometer 20 zur Speicheru. .g zugefiihrt, wobei in nicht naher gezeigter Weise auch eine Umgehuig des Gasometers 20
maoglich ist.

Die vorgeschaltete Entspannungsturbine 18 reduziert dabei den Gasdruck auf die Speicherbedingungen fiir den Gasometer 20
und gewdbhrleistet zugleich eine sinnvolle Energieausnutzung, indem durch das Betreiben des Generators 19 damit eine
elektrische Energieerzeugung verbunden wird. Vom Gasometer 20 aus kann dann nach Bedarf Gas entnommen, durch den
Verdichter 21 dem Brenner 22 zugefiihrt und dessen Verbrennungsabgaswarine zum Zusatzkessel 23 geleitet werden, von wo
aus auch ein Zwischentiibertragermittelkreislauf 14, abschaltbar durch Ventil 15 und regelbar, zur Verbindung mit der
Waérmedbertragerstation 16 zum Fernwirmenetz 17 zur Verfiigung steht.

Des weiteren kann der Zusatzkessel 23 noch von einem Brenner 24 beheizt werden, der von einem Oltank gespeist wird. Das
Heizdl ist platzgiinstiger und 6konomischer speicherbar, so daR es als Bevorratungsreserve fiir Extremsituationen zweckmafig
angewendet werden kann.

Damitistinsgesamt eine Lésung fiir den Betrieb eines Heizkraftwerkes entstanden, bei der komplex die Umweltbelastung durch
Staub, Abgase und Kondensation vermindert werden kann.
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