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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest spos6b wytwarzania energii, uktad gazyfikacji i insta-
lacja do wytwarzania energii. Wynalazek dotyczy dziedziny instalacji do wytwarzania energii o zinte-
growanym cyklu potagczonym z gazyfikacjg (IGCC) i optymalizowania produkcji zamiennika gazu
ziemnego i wymiany ciepta za pomocg uktadu gazyfikaciji.

Co najmniej niektére sposrdéd znanych instalacji IGCC majg w swym skfadzie uktad gazyfikaciji,
ktéry jest zintegrowany z co najmniej jednym ukfadem turbiny wytwarzajgcej energie. Na przykiad,
znane uktady gazyfikacji przetwarzajg mieszanine paliwa, powietrza lub tlenu, pary wodnej i/lub dwu-
tlenku wegla (CO2) w gaz do syntezy, wzglednie ,syngaz”. Syngaz jest kierowany do zespotu komory
spalania silnika z turbing gazowa, ktéry napedza generator dostarczajgcy energie elektryczng do sieci
energetycznej. Spaliny wychodzgce z co najmniej kilku znanych silnikow z turbing gazowg sg dostar-
czane do generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG), w ktérym wytwarzana jest para wodna,
stuzgca do napedu turbiny parowej. Energia wytworzona w turbinie parowej napedza réwniez elek-
tryczny generator, ktéry dostarcza energii elektrycznej do sieci energetyczne;.

W sktad co najmniej kilku znanych uktadéw gazyfikacji, ktére towarzyszg instalacjom IGCC,
wchodzi reaktor gazyfikacii, ktéry wytwarza syngaz zawierajgcy co najmniej troche tlenku wegla (CO),
pare wodng (H20) i czgstki state, zawieszone w gazie. Syngaz z reaktora gazyfikacji jest kierowany do
zespotu przemywania i szybkiego chiodzenia, w ktérym zwykle zostaje usunieta zasadnicza cze$é
czgstek statych, natomiast syngaz ulega ochtodzeniu poprzez wtryskiwanie do niego wody. Nastepnie,
aby zwiekszy¢ w syngazie ilos¢ substancji palnych, przemyty i szybko ochtodzony syngaz jest zazwy-
czaj kierowany do co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu wodnego, w celu przeksztatcenia
CO i wody w wodér (Hz) i dwutlenek wegla (CO2), za pomocg co najmniej jednej egzotermicznej reak-
¢ji chemicznej. Ciepto uwolnione dzieki reakcjom egzotermicznym utatwia wzrost temperatury w reak-
torze do konwersiji.

W wysokich temperaturach i przy niskiej zawartosci wody, tlenek wegla (CO) moze reagowac
z wodorem (H2), wytwarzajac metan (CHas) i dwutlenek wegla (CO>), dzieki egzotermicznej reakgciji
chemicznej. Przy temperaturach przekraczajgcych w przyblizeniu 650 stopni Celsjusza (°C) (1200
stopni Fahrenheita (°F)), szybko$¢ reakcji wytwarzania CH4 i CO2 moze zwiekszy¢ sie do tego stop-
nia, ze kontrolowanie wydzielania ciepta wewnatrz reaktora do konwersji jest ograniczone. Dlatego
tez, czesto wtryskuje sie pare wodng, aby zmniejszy¢ wzrost temperatury i utatwi¢ kontrole temperatu-
ry wewnatrz reaktora do konwersji. llos§¢ zastosowanej pary wodnej stanowi zwykle od 30% do 50%
pary wodnej o wysokim ciénieniu, ktéra mogtaby byé w przeciwnym razie skierowana do turbiny paro-
wej, zmniejszajgc tym samym wytwarzanie energii elektrycznej przez instalacje. Ponadto, takie wtry-
skiwanie pary wodnej wymaga wickszego reaktora do konwersji, aby wytworzy¢ dostateczne zapasy
syngazu do konwersji. Ponadto, zwiekszona zawarto$é wilgoci w syngazie kierowanym z reaktora do
konwersji, tworzy potrzebe zastosowania dodatkowego urzadzenia, przeznaczonego do usuwania
wilgoci.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania energii z uzyciem silnika turbiny parowe;j
obejmujacy;

generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) 142 sprzezony z co najmniej jednym reakto-
rem do konwersji gazu 212, za pomocg przewodu ze strumieniem bardziej gorgcej wody zasilajgcej
146 z bojlera,

oraz silnik z turbing parowg 110, 132, potgczony z generatorem HRSG 142 za pomocg przewodu ze
strumieniem pary wodnej 150, i dostarczenie strumienia syngazu do reaktora konwersji gazu 212,

znamienny tym, ze

wytwarza sie strumien bardziej gorgcej wody zasilajgcej 146 z bojlera z reaktora do konwersji
gazu 212, stosujgc zasilajgcg wode z bojlera, dostarczang za pomocg przewodu z zasilajgcg wodg 145;

przesyta sie co najmniej cze$¢ strumienia bardziej gorgcej wody zasilajacej 146 z bojlera do co
najmniej jednego generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) 142; oraz

przesyta sie strumien pary wodnej 150 z generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta 142, do
turbiny 132 silnika z turbing parowg, do dziatania wymienionego silnika turbiny parowe;.

Korzystnie, wytworzenie strumienia bardziej goracej wody zasilajgcej 146 z bojlera wewnatrz co
najmniej jednego reaktora do konwersji gazu 212 nastepuje w ten sposéb, ze;

— strumien syngazu obejmuje strumien gazu syntezowego;
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— dostarcza sie strumien wody zasilajgcej z bojlera do co najmniej jednego reaktora do konwer-
sji gazu 212;

— przesyla sie co najmniej cze$é strumienia gazu do syntezy i co najmniej cze$é strumienia wo-
dy zasilajgcej z bojlera, do co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu 212; i

— przekazuje sie ciepto z co najmniej czesci strumienia gazu do syntezy, do co najmniej czesci
strumienia zasilajgcej wody z bojlera 145.

Korzystnie, sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze;

— przesyta sie pierwszy strumien zasilajgcej wody z bojlera pod pierwszym ustalonym cisnie-
niem i pierwszej temperaturze, do co najmniej jednego aparatu wymiany ciepta 276;

— przesyla sie co najmniej cze$é strumienia syngazu po konwersji, do co najmniej jednego apa-
ratu wymiany ciepfa 276;

— kieruje sie ciepto z co najmniej cze$ci strumienia syngazu po konwersji, do co najmniej cze$ci
strumienia zasilajgcej wody z bojlera, wytwarzajgc drugi strumien zasilajgcej wody z bojlera o drugiej
temperaturze, ktéra jest wyzsza niz pierwsza ustalona temperatura; i

— przesyta sie co najmniej cze$é drugiego strumienia zasilajgcej wody z bojlera, do reaktora do
konwersji gazu 212.

Korzystnie, sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze przekazuje sie ciepto z co
najmniej czesci strumienia syngazu, do co najmniej czesci strumienia wody zasilajgcej z bojlera, pod
pierwszym ci$nieniem i 0 pierwszej temperaturze, wytwarzajac drugi strumien wody zasilajacej z bojle-
ra, o drugiej temperaturze, ktéra jest wyzsza niz pierwsza temperatura strumienia.

Korzystnie, sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze przekazuje sie ciepto z co
najmniej czesci strumienia syngazu, kontrolujac temperature wewnatrz co najmniej czesci co najmniej
jednego reaktora do konwersji 212, do uzyskania w przyblizeniu temperatury, ktéra pozwala kontrolo-
wac szybko$é reakcji wytwarzania wodoru i dwutlenku wegla, wewnagtrz co najmniej jednego reaktora
do konwersiji gazu 212.

Korzystnie, sposob wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze przesyfa sie co najmniej cze$é
strumienia pary wodnej do co najmniej jednego generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG
142, przy czym

— przesyla sie co najmniej cze$é strumienia zasilajgcej wody z bojlera, pod z géry ustalonym ci-
Snieniem i 0 z gory ustalonej temperaturze, ktéra jest w przyblizeniu réwna temperaturze nasycenia,
odpowiadajgcej z géry ustalonemu ci$nieniu, do co najmniej jednego urzgdzenia sposrod takich urza-
dzen, jak:

— wymieniony wyzej co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) 142
potgczony jest przeciwprgdowo z co najmniej jednym silnikiem z turbing parowg 110, 132, gdzie co
najmniej cze$é strumienia wody zasilajgcej z bojlera ma temperature wyzszg niz temperatura nasyce-
nia odpowiadajgca cisnieniu; oraz

— co najmniej jeden reaktor metanizacji 226 potgczony jest przeciwprgdowo z co najmniej jed-
nym silnikiem z turbing parowg 110, 132, gdzie co najmniej cze$¢ strumienia wody zasilajgcej z bojle-
ra ma temperature wyzszg niz temperatura nasycenia odpowiadajgca cisnieniu.

Korzystnie, sposéb wedlug wynalazku obejmuje stosowanie co najmniej jednego aparatu do
wymiany ciepta 276; a ponadto

— przesyla sie czes$é pierwszego strumienia kondensatu o pierwszej temperaturze, do co naj-
mniej jednego aparatu do wymiany ciepta;

— kieruje sie ciepto z co najmniej cze$ci strumienia syngazu po konwersji, do co najmniej czesci
strumienia pierwszego kondensatu, wytwarzajgc strumien kondensatu o drugiej temperaturze, ktéra
jest wyzsza niz pierwsza temperatura; oraz

— przekazuje sie co najmniej cze$¢ drugiego strumienia kondensatu do zespotu przemywania
i szybkiego chtodzenia syngazu 262.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez uktad gazyfikacji obejmujacy;

— co najmniej jeden reaktor gazyfikacji 208 wytwarzajgcy gorgcy strumien gazu do syntezy
(syngaz);

— c¢o najmniej jeden zespbt szybkiego chiodzenia syngazu 262 potgczony przewodem zapew-
niajacym przeptyw z reaktorem gazyfikacji 208;

— c0 najmniej jeden reaktor konwersji gazu 212 potgczony z reaktorem gazyfikacji 208 za po-
mocg przewodu ze strumieniem syngazu 214; oraz
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— ¢o najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142, ktéry jest sprzezony
Z ¢O0 najmniej jednym reaktorem konwersji gazu 212 przewodem ze strumieniem bardziej goracej
wody zasilajgcej 146 z bojlera;

znamienny tym, ze

— €0 najmniej jeden aparat wymiany ciepta 276 jest potgczony przewodem z reaktorem konwer-
sji gazu 212, w taki spos6b, ze co najmniej jeden reaktor konwersji gazu 212 otrzymuje strumien
ochtodzonej wody kottowej z co najmniej jednego aparatu wymiany ciepta 276, do wykorzystania
w chtodzeniu reaktora konwersji gazu 212;

— €0 najmniej jedno urzgdzenie do usuwania kwasnego gazu (AGRO) 218 jest pofaczone prze-
wodem z co najmniej jednym reaktorem konwersji gazu 212;

— €0 najmniej jeden reaktor metanizacji 226 jest potgczony przewodem z co najmniej jednym
urzgdzeniem do usuwania kwasnego gazu (AGRU) 218, oraz z co najmniej jednym generatorem pary
wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) 142, gdzie co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem
ciepta (HRSG) 142 potaczony jest przewodem przesytajgcym ciepto z co najmniej jednego reaktora
metanizacji 226;

— ¢o najmniej jeden reaktor konwersji gazu 212 jest potgczony ze zrédiem wody zasilajgcej
z bojlera poprzez przewdd zasilajgcej wody z bojlera 145, i jest potgczony przewodem przeptywowym
Z co najmniej jednym zespotem szybkiego chiodzenia syngazu 262, i jest potgczony ze zrédtem zasi-
lajgcej wody z bojlera przewodem 145, przy czym wymieniony zespét szybkiego chtodzenia syngazu
262 przesyta strumien schiodzonego syngazu do wymienionego reaktora konwersji gazu 212, gdzie
strumien schtodzonego syngazu posiada stosunek gazu z parg wodng do gazu suchego w zakresie
od okoto 0,8 do 0,9;

— przy czym wymieniony generator pary wodnej z odzyskiem ciepta 142, jest potgczony z co
najmniej jednym reaktorem konwersji gazu 212 przewodem bardziej gorgcej wody zasilajgcej 146
z bojlera, oraz z turbing 114 poprzez przewo6d dostarczajgcy gazy spalinowe 148, oraz z reaktorem
metanizacji 226 poprzez przewdd przesytu ciepta 232, przy czym

— generator pary wodnej z odzyskiem ciepta 142 jest potaczony z silnikiem z turbing pary wod-
nej 132 za pomocg przewodu 150.

Korzystnie, ukfad gazyfikacji wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze przewéd 145 zawiera
strumien wody zasilajgcej z bojlera; a wymieniony strumien zasilajgcej wody z bojlera ma zasadniczo
temperature nizszg, i wymieniony przewdd 150 z parg wodng pod wysokim ci$nieniem przewodzi
strumien pary pod wysokim ci$nieniem, a strumien pary pod wysokim ci$nieniem jest zasadniczo
nasycony.

Korzystnie, uktad gazyfikacji obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu 212 pochfa-
niajgcy co najmniej czesSé ciepta wydzielonego w trakcie co najmniej jednej egzotermicznej reakcji
chemiczne;.

Korzystnie, ukfad gazyfikacji obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu 212, ktéry
jest potgczony przewodem z co najmniej jednym aparatem do wymiany ciepta 276, przesytajgcym
strumien zasilajgcej wody z bojlera do co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu 212.

Korzystniej, uktad gazyfikacji obejmuje co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta 276, do kt6-
rego prowadzona jest co najmniej cze$é strumienia syngazu i strumien kondensatu, przy czym obej-
muje co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta 276 przekazujacy ciepto z co najmniej czesci stru-
mienia syngazu do co najmniej czesci strumienia kondensatu.

Przedmiotem wynalazku jest ponadto instalacja do wytwarzania energii o zintegrowanym cyklu
potgczonym z gazyfikacjg, obejmujgca uktad gazyfikacji oraz uktad energii, charakteryzujgca sie tym,
ze uktad gazyfikacji zawiera;

— co najmniej jeden reaktor gazyfikacji 208;

— ¢o najmniej jeden zesp6t chtodzenia syngazu 262 sprzezony przewodem przeptywowym z co
najmniej jednym reaktorem gazyfikacji 208;

— ¢0 najmniej jeden reaktor konwersji gazu 212 sprzezony przewodem przeptywowym z O naj-
mniej jednym zespotem chtodzenia syngazu 262, przesylajgcym strumien schtodzonego syngazu do
wymienionego co najmniej jednego reaktor konwersji gazu 212, gdzie strumien schtodzonego syngazu
posiada stosunek gazu z parg wodng do gazu suchego w zakresie od okoto 0,8 do 0,9; oraz

uktad wytwarzania energii obejmuje

— co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142,
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— ¢0 najmniej jeden silnik z turbing parowg 132 sprzezony z co najmniej jednym generatorem
pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142 za pomocg przewodu 150 z parg wodng, oraz

— ¢0 najmniej jeden aparat do wymiany ciepta 276 jest sprzezony przewodem strumieniowym
€0 najmniej jednym reaktorem do konwersji gazu 212,

— co najmniej jedno urzgdzenie do usuwania kwasnego gazu (AGRU) 218 jest sprzezone prze-
wodem strumieniowym z co najmniej jednym reaktorem do konwersji gazu 212; oraz

— ¢o0 najmniej jeden reaktor metanizacji 226 jest sprzezony przewodem strumieniowym
Z co najmniej jednym urzgdzeniem do usuwania kwasnego gazu (AGRU) 218, oraz z co najmniej jed-
nym generatorem pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142, gdzie co najmniej jeden generator pary
wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142 otrzymuje przewodem ciepto z reaktora metanizacji 226;

— co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142 jest sprzezony prze-
wodem strumieniowym z co najmniej jednym reaktorem do konwersji gazu 212,

— co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu 212 jest sprzezony ze zrédtem wody zasilajacej
z bojlera, za pomocg przewodu wody zasilajgcej z bojlera;

— co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu 212 wytwarza strumien pary wodnej o wysokim
ci$nieniu, a do wymienionego reaktora doprowadzana jest przewodem 145 zasilajgca woda z bojlera,

— c¢o najmniej jeden silnik z turbing parowg 132, do ktérej doprowadzona jest co najmniej czesé
pary wodnej o wysokim cisnieniu, przez przewo6d pary wodnej 150.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku obejmuje strumien wody zasilajgcej z bojlera, ktéry ma
zasadniczo temperature nizszg, i strumien pary wodnej o wysokim ci$nieniu, ktéry jest zasadniczo
nasycony.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu
212 pochtaniajgcy co najmniej cze$é ciepta wydzielonego w trakcie co najmniej jednej egzotermicznej
reakcji chemiczne;.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu
212 sprzezony przewodem przeptywowym z coO najmniej jednym aparatem do wymiany ciepta 276,
przy czym co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta 276 przesyta strumien zasilajacej wody z bojle-
ra do co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku obejmuje co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta
276, ktéry otrzymuje co najmniej czeSci strumienia syngazu i strumienia kondensatu, przy czym co
najmniej jeden aparat do wymiany ciepta 276 przekazuje ciepto z co najmniej czesci strumienia syn-
gazu do co najmniej czesSci strumienia kondensatu.

Korzystnie, instalacja wedtug wynalazku obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu
212, ktéry jest sprzezony przewodem przeptywowym z co najmniej jednym aparatem skonfigurowa-
nym do otrzymywania strumienia pary wodnej o wysokim ci$nieniu i wytwarzania strumienia przegrza-
nej pary wodnej, przy czym aparat jest potgczony przewodem z co najmniej jednym silnikiem z turbing
parowg 132, a skfad aparatu obejmuje co najmniej jedno urzgdzenie sposréd urzgdzen takich jak: co
najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG 142; i co najmniej jeden reaktor 226.

Na Fig. 1 przedstawiono schematyczny diagram przykfadowej instalacji wytwarzania energii
o zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg (IGCC).

Na Fig. 2 przedstawiono schematyczny diagram przyktadowego uktadu gazyfikacji, ktéory mozna
zastosowaé wraz z instalacjg wytwarzania energii IGCC, pokazang na Fig. 1.

Na Fig. 1 przedstawiono schematyczny diagram przykfadowej instalacji wytwarzania energii
o zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg (IGCC) 100. W przykfadzie wykonania, w sktad in-
stalacji IGCC wchodzi silnik z turbing gazowa 110. Silnik 110 zawiera sprezarke 112, ktéra jest pota-
czona poprzez wat 116, w spos6b umozliwiajacy obroét, z turbing 114. Sprezarka 112 otrzymuje powie-
trze, ktérego ci$nienie atmosferyczne i temperatura sg takie, jakie panujg w danym miejscu. Turbina
114 jest pofaczona za pomocg pierwszego wirnika 120, w sposéb umozliwiajgcy obrét, z pierwszym
generatorem elektrycznym 118. W przykfadzie wykonania, silnik 110 zawiera réwniez co najmniej
jeden zespét komory spalania 122, potagczony w sposdb umozliwiajgcy przeptyw ze sprezarka 112.

Zespot komory spalania 122 otrzymuje za pomocg przewodu powietrza 124 co najmniej cze$é
powietrza (nie pokazano) sprezonego w sprezarce 112. Zespét komory spalania 122 jest rowniez po-
faczony w sposbdb zapewniajgcy przeptyw z co najmniej jednym zrodiem paliwa (opisanym bardziej
szczeg6towo ponizej) i otrzymuje z tego zrédta paliwo. Powietrze i paliwo tworzg mieszanke, ktéra
ulega spalaniu wewnatrz zespotu komory spalania 122, wskutek czego w zespole komory spalania
122 wytwarzane sg gorgce gazy spalinowe (nie pokazane). Turbina 114 jest potgczona w sposob
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zapewniajgcy przeptyw, z zespotem komory spalania 122, a turbina 114 otrzymuje gorgce gazy spali-
nowe poprzez przewbdd gazoéw spalinowych 126. W turbinie 114 energia cieplna zawarta w gazach
przeksztatca sie w energie ruchu obrotowego. Energia ruchu obrotowego jest przenoszona za pomocg
wirnika 120, do generatora 118, a z kolei w generatorze 118 energia ruchu obrotowego ulega prze-
ksztatceniu w energie elektryczng (nie pokazano), w celu przekazania do co najmniej jednego obcig-
zenia obejmujacego, ale nie ograniczonego tylko do tego, sie¢ elektro — energetyczng (nie pokazano).

W przyktadzie wykonania, w skfad instalacji IGCC 100 wchodzi réowniez silnik z turbing paro
wag 130. Méwigc doktadniej, w przykfadzie wykonania silnik 130 zawiera turbine parowg 132, potgczo-
ng w sposob umozliwiajgcy obroét, za pomocg drugiego wirnika 136, z drugim generatorem elekirycznym 134.

Skifad instalacji IGCC 100 obejmuje réwniez uktad wytwarzania pary wodnej 140. W przyktadzie
wykonania, uktad 140 zawiera co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG)
142, ktéry jest potgczony w sposbéb zapewniajgcy przeptyw, z co najmniej jednym reaktorem do kon-
wersji gazu wodnego (omoéwionym dodatkowo nizej), za pomoca co najmniej jednego przewodu bar-
dziej gorgcej wody zasilajgcej 146 z bojlera. Reaktor 212 otrzymuje wode zasilajgcg bojler z przewodu
145. HRSG 142 jest réwniez potgczony w spos6b umozliwiajgcy przeptyw z turbing 114, za pomoca
co najmniej jednego przewodu 148. HRSG 142 otrzymuje wode zasilajgca bojler (nie pokazano)
z reaktora 212 za pomocg przewodu 146, w celu utatwienia ogrzewania wody zasilajgcej bojler, dzieki
czemu przeksztatca sie ona w pare wodng. HRSG 142 otrzymuje réwniez za pomocg przewodu
do gazu odlotowego 148, z turbiny 114 gazy odlotowe (nie pokazano), w celu jeszcze wiekszego ufa-
twienia ogrzewania wody zasilajgcej bojler, dzieki czemu przeksztatca sie ona w pare wodng. (HRSG)
142 jest pofgczony za pomocg przewodu pary wodnej 150, w sposob zapewniajgcy przeptyw,
z turbing 132.

Przew6d 150 kieruje pare wodng (nie pokazano) z HRSG 142 do turbiny 132. Turbina 132
otrzymuje pare wodng z HRSG 142 i przeksztatca energie cieplng zawartg w parze wodnej w energie
ruchu obrotowego. Energia ruchu obrotowego jest przekazywana za pomocg wirnika 136 do generato-
ra 134, a z kolei generator 134 przeksztatca energie ruchu obrotowego w energie elektryczng (nie
pokazano) w celu przestania do co najmniej jednego obcigzenia obejmujacego, ale nie ograniczonego
tylko do tego, sie¢ elekiro — energetyczng (nie pokazano). Para wodna jest poddawana kondensacji,
a nastepnie zawracana do obiegu, za pomocg przewodu do kondensatu 137 jako woda zasilajgca bojler.

W skiad instalacji IGCC 100 wchodzi rowniez uktad gazyfikacji 200. W przyktadzie wykonania,
uktad 200 zawiera co najmniej jedno urzgdzenie do oddzielania powietrza 202, ktére jest potgczone
w sposéb umozliwiajgcy przeptyw, za pomocg przewodu powietrza 204, ze sprezarkg 112. Urzgdzenie
do oddzielania powietrza jest rowniez pofaczone w sposéb umozliwiajacy przeptyw, za pomocg prze-
wodu powietrza 203, z co najmniej jedng sprezarkg 201, przy czym sprezarka 201 uzupetnia sprezar-
ke 112. Alternatywnie, urzgdzenie do oddzielania powietrza 202 jest potaczone w sposdb umozliwia-
jacy przeptyw, z innymi zrédtami powietrza, takimi, jak, ale bez ograniczania tylko do wymienionych,
sprezarki przeznaczone do powietrza i urzadzenia do przechowywania sprezonego powietrza (obu
tych urzgdzen nie pokazano). W urzgdzeniu 202 nastepuje rozdzielenie powietrza na tlen (O2) i inne
sktadniki (zadnych nie pokazano), ktére, w przyktadzie wykonania, sg uwalniane za pomocg otworu
odpowietrzajgcego 206.

Skfad uktadu 200 obejmuje tez reaktor gazyfikacji 208, ktéry jest potaczony w sposoéb umozli-
wiajacy przeptyw, z urzadzeniem 202, aby mégt otrzymywac tlen Oz, kierowany z urzgdzenia 202, za
pomocg przewodu 210. Reaktor 208 otrzymuje rowniez wegiel 209 do wytwarzania strumienia kwa-
$nego gazu do syntezy (syngazu) (nie pokazano).

Skfad uktadu 200 obejmuje réwniez reaktor do konwersji gazu wodnego 212, ktéry jest potg-
czony w sposOb umozliwiajgcy przeptyw, z reaktorem 208 i otrzymuje z reaktora gazyfikacji 208, za
pomocg przewodu 214 strumien kwasnego syngazu. W reaktorze do konwersji gazu wodnego 212
jest wytwarzany strumienn kwasnego syngazu po konwersji (nie pokazano), ktéry zawiera dwutlenek
wegla (CO2) i wodor (H2) w stezeniach podwyzszonych, w poréwnaniu ze strumieniem kwasnego syn-
gazu, wytworzonym w reaktorze 208. Reaktor 212 jest potgczony za pomocg przewodow
145 i 146, w sposbéb pozwalajgcy na przekazywanie ciepta, z uktadem wytwarzania pary wodnej 140,
przy czym ten uktad 140 usuwa ciepto wytworzone wewnatrz reaktora 212.

Uktad 200 zawiera dodatkowo urzgdzenie do usuwania kwasnego gazu (AGRU) 218, ktére jest
potgczone w sposéb umozliwiajgcy przeptyw z reaktorem 212 i ktére otrzymuje z tego reaktora 212,
za pomocg przewodu 220, strumien kwasnego syngazu po konwersji. AGRU 218 umozliwia usuniecie
ze strumienia kwasnego syngazu po konwersji, za pomoca przewodu 222, co najmniej czesci kwa-
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$nych sktadnikéw (nie pokazanych). AGRU 218 umozliwia usuniecie co najmniej cze$ci CO> zawarte-
go w strumieniu kwasnego syngazu po konwersji i wytwarza z co najmniej czesci strumienia kwasne-
go syngazu strumien odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowo$ci, pozbawionego sktadnikéw wywotu-
jacych korozje) syngazu (nie pokazany). AGRU 218 jest potgczony za pomocg przewodu do CO» 224,
w spos6b umozliwiajgcy przeptyw, z reaktorem 208, przy czym strumien CO:2 (nie pokazany) jest kie-
rowany do z gory ustalonych czesci reaktora 208 (omoéwiono w celu uzupetnienia ponizej).

Skfad uktadu 200 zawiera réowniez reaktor metanizacji 226, ktory jest potgczony w sposéb
umozliwiajacy przeptyw, z AGRU 218 i dzieki takiemu rozwigzaniu uktad 200 otrzymuje z AGRU 218,
za pomocg przewodu 228, strumief odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozbawionego
sktadnikéw wywotujgcych korozje) syngazu. W reaktorze 226 jest wytwarzany z co najmniej czesci
strumienia odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozbawionego sktadnikéw wywotujgcych ko-
rozje) syngazu, strumien zamiennika gazu ziemnego (SNG) (nie pokazany). Reaktor 226 jest rowniez
potgczony w sposéb zapewniajgcy przeptyw, z zespotem komory spalania 122, przy czym strumien
SNG jest kierowany do zespotu komory spalania 122, za pomocg przewodu dla SNG 230. Ponadto,
reaktor 226 jest potgczony, za pomocg przewodu do wymiany ciepta 232, w sposob zapewniajgcy
wymiane ciepta, z HRSG 142. Taki sposéb wymiany ciepta umozliwia przekazywanie do HRSG 142
ciepta, ktére jest wytwarzane w przebiegajacym wewnatrz reaktora 226 procesie konwersji odsiarczo-
nego (o zmniejszonej kwasowos$ci, pozbawionego sktadnikow wywotujgcych korozje) syngazu w SNG.

Podczas pracy, sprezarka 201 otrzymuje powietrze atmosferyczne, spreza to powietrze i kieruje
sprezone powietrze za pomocg przewodéw 203 i 204, do urzgdzenia oddzielania powietrza 202.
Urzadzenie 202 moze réwniez otrzymywaé powietrze ze sprezarki 112, za pomocg przewodéw
124 i 204. Sprezone powietrze rozdziela sie na O: i inne sktadniki, ktére sg odprowadzane za pomoca
otworu odpowietrzajgcego 206. Tlen O: jest kierowany za pomocg przewodu 210 do reaktora gazyfi-
kacji 208. Reaktor 208 otrzymuje tlen O2 za pomocg przewodu 210, wegiel za pomocg przewodu 209,
natomiast CO2 z AGRU 218, za pomocg przewodu 224. W reaktorze 208 jest wytwarzany strumien
kwasnego syngazu, ktory jest kierowany za pomocg przewodu 214 do reaktora do konwersji gazu
212. Strumien kwasnego syngazu stosuje sie do wytwarzania strumienia kwasnego syngazu po kon-
wersji, zachodzacej dzieki egzotermicznym reakcjom chemicznych. Strumien syngazu po konwersji
zawiera CO:2 i H2 w stezeniach zwiekszonych, w poréwnaniu ze strumieniem kwasnego syngazu, wy-
produkowanym w reaktorze 208. Ciepto, ktére wydzielito sie w reakcjach egzotermicznych, jest prze-
kazywane za pomocg przewodu 146, do HRSG 142.

Ponadto, podczas pracy, strumien syngazu po konwersji jest kierowany za pomocg przewodu
220 do AGRU 218, gdzie kwasne sktadniki sg usuwane za pomocg przewodu 222, a CO; jest kiero-
wany za pomoca przewodu 224, do reaktora 208. W ten sposéb, w AGRU 218 jest wytwarzany stru-
mien odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozbawionego sktadnikéw wywotujgcych korozje)
syngazu, ktory jest kierowany za pomocg kanatu 228, do reaktora metanizacji 226, gdzie ze strumie-
nia odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozbawionego skfadnikédw wywotujgcych korozje)
syngazu jest wytwarzany dzieki egzotermicznym reakcjom chemicznym strumiern SNG. Ciepto, ktére
wydzielito sie podczas reakcji, jest kierowane za pomocg przewodu 232 do HRSG 142, natomiast
strumien SNG jest kierowany za pomocg przewodu 230 do zespotu komory spalania 122.

Ponadto, podczas pracy, turbina 114 wprawia w ruch obrotowy sprezarke 112 tak, ze sprezarka
112 otrzymuje i spreza powietrze atmosferyczne, po czym kieruje cze$é sprezonego powietrza
do urzadzenia 202, a cze$¢ do zespotu komory spalania 122. W zespole komory spalania 122 powie-
trze ulega zmieszaniu z SNG, a nastepnie taka mieszanka spala sie i gorgce gazy spalinowe sg kie-
rowane do turbiny 114. Gorgce gazy powodujg obrét turbiny 114, ktéra, z kolei, wprawia za pomoca
wirnika 120 w ruch obrotowy generator 118, oraz sprezarke 112.

Co najmniej czes¢ gazoéw spalinowych jest kierowana z turbiny 114 za pomocg przewodu 148
do HRSG 142. Réwniez, co najmniej cze$¢ ciepta wytworzonego w reaktorze 226 jest kierowana za
pomocg przewodu 232 do HRSG 142. Ponadto, co najmniej cze$¢ ciepta wydzielonego w reaktorze
212 jest kierowana do HRSG 142. Woda zasilajgca bojler, o temperaturze nizszej od temperatury
nasycenia przy danym ci$nieniu, jest kierowana pod ciSnieniem z géry ustalonym, za pomocg prze-
wodu 145, do reaktora 212. Woda wewnatrz reaktora 212 otrzymuje co najmniej cze$¢ ciepta wytwo-
rzonego w reaktorze 212 tak, ze temperatura wody wzrasta do wartosci rbwnej w przyblizeniu tempe-
raturom nasycenia, odpowiadajgcym z gory ustalonemu cisnieniu. Nasycony ptyn jest kierowany za
pomocg przewodu 146 do HRSG 142, gdzie ciepto z reaktora 226 i przewodu gazu odlotowego 148
jeszcze dodatkowo przenika do ptynu, wytwarzajgc strumien pary wodnej o wysokim cisnieniu (nie
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pokazany). Strumien pary wodnej jest kierowany do turbiny parowej 132, gdzie powoduje wirowanie
turbiny 132. Turbina 132 obraca za pomocg drugiego wirnika 136 drugi generator 134. Para wodna,
skroplona w turbinie 132, jest zawracana za pomocg przewodu 137 do ponownego obiegu.

Na Fig. 2 przedstawiono schematyczny diagram przyktadowego uktadu gazyfikacji 200, ktéry
mozna zastosowacé razem z instalacjg wytwarzania energii IGCC 100. W skfad uktadu 200 wchodzi
reaktor gazyfikacji 208. Reaktor 208 zawiera dolny stopieh 240 i gérny stopien 242. W przyktadzie
wykonania, dolny stopien otrzymuje tlen Oz, za pomoca przewodu 210 takiego, ze dolny stopien 240
jest potgczony w sposob zapewniajgcy przeptyw, z urzgdzeniem do oddzielania powietrza 202 (poka-
zanym na Fig. 1).

Przew6d 224 jest potagczony w sposéb zapewniajgcy przeptyw, z przewodem CO: dolnego
stopnia 244 i przewodem CO: gérnego stopnia 246. Jako takie, dolny stopieri 240 i gorny stopien 242
sg potgczone w spos6b zapewniajacy przeptyw, z AGRU 218. Ponadto, dolny stopien 240 i gérny
stopien 242 otrzymujg suchy wegiel za pomocg dolnego przewodu do wegla 248 i, odpowiednio, gor-
nego przewodu do wegla 250.

Dolny stopien 240 zawiera zasobnik z blokadg 252, w ktérym czasowo przechowuje sie ptynny
zuzel, otrzymany z dolnego stopnia 240. W przyktadzie wykonania, zasobnik 252 jest napetniony wo-
dg. Alternatywnie, zasobnik 252 posiada dowolng konfiguracje taka, ktéra umozliwia funkcjonowanie
uktadu 200 tak, jak to przedstawiono w niniejszym opisie. Zuzel usuwa sie za pomocg przewodu 254.
Gérny stopien 242 umozliwia usuwanie za pomocg przewodu do usuwania 256 strumienia kwasnego,
gorgcego syngazu niosgcego z sobg substancje niezupemie spalone (nie pokazanego). Przewo6d 256
faczy reaktor gazyfikacji 208 w spos6b zapewniajacy przeptyw, z urzadzeniem do przemywania
i szybkiego chtodzenia 262.

W urzgdzeniu do przemywania i szybkiego chtodzenia 262 kwasny, goracy syngaz zostaje od-
dzielony od czesci niezupetnie spalonych tak, ze czesci niezupetie spalone mogg byé skierowane
z powrotem do dolnego stopnia 240, za pomoca przewodu powrotnego 260. Urzadzenie 262 zawiera
zespot szybkiego chiodzenia (nie pokazany), w ktérym dodana woda zostaje zmieszana ze strumie-
niem kwasnego, gorgcego syngazu, skierowanym za pomocg przewodu 256, do urzgdzenia 262, co
utatwia schiodzenie strumienia gorgcego syngazu, dzieki czemu tworzy sie strumien kwasnego, szyb-
ko ochtodzonego syngazu (nie pokazany). Urzgdzenie 262 zostato zaprojektowane w taki sposéb, aby
woda dochodzita do niego za pomocg przewodu 264. Urzadzenie 262 utatwia réwniez scalenie czesci
niezupetnie spalonych, co powoduje, ze jeszcze tatwiejsze staje sie usuniecie tych niezupetnie spalo-
nych czesci. W sktad urzagdzenia 262 wchodzi zespét oddzielacza (nie pokazany), ktéry utatwia usu-
niecie ze strumienia syngazu niezupetnie spalonych czesci, oraz innych czastek statych. Urzgdzenie
262 jest potgczone za pomocg przewodu 268, w sposOb zapewniajgcy przeptyw, z reaktorem do kon-
wersji gazu 212.

Reaktor 212 zawiera przestrzeh wlotowg, wypemiong gazem o wiekszym cisnieniu, niz jej oto-
czenie 270, przestrzen wylotowg, wypetniong gazem o wiekszym ci$nieniu, niz jej otoczenie 272
i cze$¢ z katalizatorem 274. Przestrzen wlotowa, wypetniona gazem o wiekszym ci$nieniu, niz jej oto-
czenie 270, jest potgczona za pomocg przewodu 268, w sposdb zapewniajgcy przeptyw, z urzgdze-
niem 262, i z sekcjg katalizatora 274. Ponadto, przestrzeh wlotowa, wypemiona gazem o wiekszym
ci$nieniu, niz jej otoczenie 270, otrzymuje strumien syngazu z przewodu 268 i zapewnia dostarczanie
syngazu, w sposob z géry ustalony, do sekgcji katalizatora 274. Sekcja 274 zawiera zesp6t katalizatora
(nie pokazany), w ktérym z gory ustalony katalizator umieszcza sie w sposéb taki, aby umozliwi¢ za-
sadniczo statyczne rozmieszczenie katalizatora wewnatrz zespotu. Zespét katalizatora jest potgczony
w sposéb zapewniajgcy przeptyw, z przestrzeniami wypetnionymi gazem o wiekszym ci$nieniu, niz ich
otoczenie 270 i 272. Ponadto, zesp6t katalizatora jest zaprojektowany tak, aby mégt otrzymywacé syn-
gaz w z géry ustalony sposéb dostarczania, z przestrzeni wypetnionej gazem o wiekszym ci$nieniu,
niz jej otoczenie 270, a katalizator (nie pokazany) utatwia wytwarzanie H> i CO2 z CO i wody, we-
wnatrz strumienia syngazu, kierowanego za pomoca przewodu 268. Wytwarzanie H. i CO: przepro-
wadza sie za pomocg egzotermicznych reakcji chemicznych, wskutek czego tworzy sie strumien syn-
gazu po konwersji (nie pokazano). Przestrzen wylotowa, wypetmiona gazem o wiekszym ci$nieniu, niz
jej otoczenie 272, jest potgczona w sposdb zapewniajgcy przeptyw, z zespotem katalizatora i apara-
tem, spetniajgcym funkcje wymiennika ciepta 276. Przestrzen wypetniona gazem o wiekszym ci$nie-
niu, niz jej otoczenie 272 otrzymuje z zespotu katalizatora syngaz po konwersiji, i miesza ten gaz po
konwersji, w celu skierowania go za pomocg przewodu 220, do aparatu 276. Dlatego tez, reaktor do
konwersji gazu 212 wytwarza strumien kwasnego syngazu po konwersji (nie pokazano), ktéry zawiera
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CO2 i H2 w stezeniach wyzszych, w poréwnaniu do strumienia kwasnego syngazu, wytworzonego
w reaktorze 208.

Reaktor 212 zawiera rowniez cze$é do wymiany ciepta (nie pokazang) w sekcji 274, ktéra ota-
cza co najmniej cze$¢ zespotu katalizatora, przy czym ta sekcja 274 otrzymuje z urzadzenia do wy-
miany ciepta 276, za pomocg przewodu 145 wode zasilajgcg bojler, o temperaturze nizszej od tempe-
ratury nasycenia przy danym ciénieniu (nie pokazang). Czes¢ do wymiany ciepta zostata zaprojekto-
wana tak, aby umozliwié bezposredni kontakt pomiedzy czescig z katalizatorem w sekcji 274, a wodg
zasilajgca bojler, dzieki czemu tatwiejsze staje sie usuniecie ciepta, wydzielonego wskutek egzoter-
micznych reakcji chemicznych, ktére zachodzg wewnatrz zespotu katalizatora. W przyktadzie wykona-
nia, czesé do wymiany ciepfa jest potgczona w spos6b zapewniajacy przeptyw za pomocg przewodu
146, z HRSG 142. Alternatywnie, reaktor 212 jest potgczony w sposob zapewniajacy przeptyw za
pomocg co najmniej czesci przewodu 146, z reaktorem 226. W przyktadzie wykonania, reaktor 212
zostat zaprojektowany w sposéb podobny do ptaszczowo — rurowego wymiennika ciepta, przy czym
zespot katalizatora stanowi mnoéstwo rurek (nie pokazanych), w ktérych katalizator jest co najmniej
czesciowo umieszczony. Ponadto, w przyktadzie wykonania, zespét katalizatora jest umieszczony
w zagtebieniu (nie pokazanym), wewnatrz sekcji 274. Co wiecej, w przykfadzie wykonania, syngaz
przeptywa przez katalizator wewnatrz sekcji 274 w rurkach, a woda zasilajgca bojler ptynie dookota
zewnetrznych czesci rurek. Alternatywnie, reaktor 212 moze byé zaprojektowany w obojetnie jaki spo-
séb, aby tylko mozliwe byto dziatanie uktadu 200 tak, jak przedstawiono w niniejszym opisie.

Alternatywnie, reaktor 212 moze byé zaprojektowany w obojetnie jaki sposob, aby tylko mozliwe
byto dziatanie uktadu 200 tak, jak przedstawiono w niniejszym opisie. Na przyktad, optymalizowang
kontrole profilu temperatur reaktora mozna zrealizowad, ale bez ograniczania sie tylko do wymienionej
metody, za pomocg specjalnego zaprojektowania rurek (nie pokazanego) z zewnetrznymi i/lub we-
wnetrznymi zebrami/przegrodami (nie pokazanymi) tak, aby w jeszcze wiekszym stopniu utatwi¢ wymia-
ne ciepta i aby z gory ustalona ilo$¢ ciepta mogta zosta¢ usunieta wtedy, gdy przez rurki przeptywa gaz.

Urzadzenie do wymiany ciepta 276 jest potgczone za pomocg przewodu 220, w sposéb zapew-
niajgcy przeptyw z reaktorem do konwersji 212, z ktérego otrzymuje strumien kwasnego syngazu po
konwersji. W przykfadzie wykonania, urzadzenie 276 stanowi ptaszczowo — rurowy wymiennik ciepta.
Alternatywnie, urzgdzenie 276 posiada obojetnie jakg konfiguracje, aby tylko mozliwe byto funkcjono-
wanie ukfadu 220 tak, jak to przedstawiono w niniejszym opisie. Urzgdzenie 276 jest réwniez potgczo-
ne za pomocyg przewodu 278, w spos6b zapewniajgcy przeptyw, ze zrédtem wody zasilajgcej bojler
(nie pokazanym), i, za pomocg przewodu 145, z reaktorem 212, tak, aby mozliwy byt przeptyw wody
zasilajgcej bojler przez urzadzenie 276 do reaktora 212. Ponadto, urzadzenie 276 jest potgczone za
pomocg przewodu 282, w sposdb zapewniajgcy przeptyw, z pomocniczg chtodnicg 280. Pomocnicza
chtodnica 280 otrzymuje z urzgdzenia 276, za pomoca przewodu 282, strumien kwasnego syngazu po
konwersji. Chtodnica 280 oziebia strumien syngazu, kierowany z urzadzenia 276 i przejmuje znaczng
cze$é pozostatego utajonego ciepta parowania tak, ze jakakolwiek para wodna, znajdujgca sie we-
wnatrz strumienia syngazu, ulegnie skropleniu. Chtodnica 280 jest potgczona za pomocg przewodu
286, w sposbb zapewniajgcy przeptyw, z bebnem oddzielajgcym ciecz od pary 284. Beben oddziela-
jgcy ciecz od pary 284 jest rowniez pofaczony za pomocg przewodu 288, w sposob zapewniajgcy
przeptyw, z urzagdzeniem 276.

AGRU 218 jest potgczony za pomocg przewodu 290, w sposOb zapewniajacy przeptyw, z po-
mocniczg chtodnicg 280, i otrzymuje strumien kwasnego syngazu po konwersji 0 zwiekszonych steze-
niach CO:z i H2. AGRU 218 utatwia réwniez usuwanie za pomocg przewodu 222, ze strumienia kwa-
$nego syngazu po konwersji, co najmniej cze$¢ kwasnych sktadnikéw (nie pokazano), ktére nalezg do
grupy zwigzkow takich (ale nie ograniczonych tylko do nich), jak kwasy siarkowy i weglowy. W celu
dalszego utatwienia usuniecia kwasu, do AGRU 218 jest doprowadzany, za pomocg przewodu 292,
rozpuszczalnik, wybrany z grupy zwigzkéw takich (ale nie ograniczonych tylko do nich),
jak amina, metanol, i/lub Selexol®. Takie usuniecie kwasu umozliwia tym samym otrzymywanie ze
strumienia kwasnego syngazu strumienia odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozbawionego
sktadnikéw wywotujgcych korozje) syngazu (nie pokazano). AGRU 218 utatwia réwniez usuwanie co
najmniej czesci gazowego CO2, zawartego w strumieniu kwasnego syngazu po konwersji. Ponadto,
AGRU 218 jest potgczony za pomocg przewodu 224, w sposéb zapewniajgcy przeptyw, z reaktorem
208, tak, aby strumienn CO:2 (nie pokazany) zostat skierowany do dolnego stopnia 240 i gérnych stopni
242 reaktora 208, za pomocg przewodow 244, i odpowiednio, 246.
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Reaktor metanizacji 226 jest potgczony w sposéb zapewniajgcy przeptyw z AGRU 218, skad
otrzymuje za pomocg przewodu 228, strumief odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozba-
wionego sktadnikéw wywotujgcych korozje) syngazu. W reaktorze 226, z co najmniej czesci strumienia
odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowos$ci, pozbawionego sktadnikéw wywotujgcych korozje) synga-
zu, zostaje wytworzony strumie zamiennika gazu ziemnego (SNG) (nie pokazano). Reaktor 226 jest
réwniez potgczony w sposéb zapewniajgcy przeptyw, z zespotem komory spalania 122 tak, aby stru-
mien SNG mégt by¢ kierowany za pomocg przewodu 230, do zespotu komory spalania 122. Ponadto,
reaktor 226 jest réwniez pofgczony za pomocg przewodu 232, w sposéb zapewniajgcy wymiane cie-
pta, z HRSG 142, dzieki czemu tatwiejsze staje sie przekazywanie do HRSG 142 ciepta, ktére wytwo-
rzyto sie w zachodzgcym wewnatrz reaktora 226 procesie konwersji odsiarczonego (0 zmniejszonej
kwasowosci, pozbawionego sktadnikow wywotujgcych korozje) syngazu w SNG. W alternatywnym
przyktadzie wykonania, reaktor 226 zostat zaprojektowany tak, aby mégt otrzymywac z reaktora 212,
za pomocg ¢co najmniej czesci przewodu 146, co najmniej czes$¢ wody zasilajgcej bojler.

Dostarczono przyktadowy sposéb wytwarzania zamiennika gazu ziemnego (SNG). Spos6b ten
polega na zastosowaniu co najmniej jednego silnika z turbing parowag 130 i co najmniej jednego reak-
tora do konwersji gazu 212. Sposéb obejmuje wytwarzanie strumienia pary wodnej wewnatrz co naj-
mniej jednego reaktora do konwersji gazu 212. Spos6b polega réwniez na tym, ze co najmniej cze$é
strumienia pary wodnej zostaje skierowana do co najmniej jednego silnika z turbing parowg 130.

Podczas pracy, tlen O2 z urzadzenia do oddzielania 202 i wstepnie ogrzany wegiel zostajg
wprowadzone do dolnego stopnia 240, za pomocg przewodéw, 210 i, odpowiednio, 248. Wegiel i CO2
reagujg z wstepnie ogrzanymi substancjami niezupetnie spalonymi, wprowadzonymi w dolnym stopniu
240, za pomoca przewodu 260, w wyniku czego wytwarza sie syngaz, zawierajgcy przede wszystkim
H2, CO, COz2, i co najmniej troche siarkowodoru (H2S). Utworzenie takiego syngazu nastepuje w dro-
dze reakcji chemicznych, ktére sg z natury zasadniczo egzotermiczne, czemu towarzyszy wydzielanie
sie ciepta powodujgce, ze temperatury w trakcie procesu majg wartosci w granicach od w przyblizeniu
1371 stopni Celsjusza (°C) (2500 stopni Fahrenheita (°F)) do w przyblizeniu 1649 (°C) (3000°F).
W przypadku co najmniej kilku reakcji chemicznych, ktére prowadzg do otrzymania syngazu, tworzy
sie réwniez zuzel (nie pokazany). Wysokie temperatury wewnatrz dolnego stopnia 240 utatwiajg
utrzymywanie niskiej lepkosci zuzla takiej, przy ktérej mozliwe jest przekazanie w sposob grawitacyjny
zasadniczo wiekszosci ptynnego zuzla do leja zsypowego 252, gdzie stosunkowo zimna woda w leju
zsypowym 252, utatwia szybkie schiodzenie i rozbicie zuzla. Syngaz przeptywa do goéry przez reaktor
208, gdzie dzieki dodatkowym reakcjom w stopniu gérnym 242, pewna czes¢ zuzla zostaje przez ten
gaz porwana. W przyktadzie wykonania, wegiel wprowadzony do dolnego stopnia 240 stanowi suchy
lub o niskiej zawartosci wilgoci wegiel, ktéry jest sproszkowany na czastki o rozmiarze odpowiednim
do tego, aby mozliwe byto porwanie sproszkowanego wegla z gazem do syntezy, przeptywajgcym od
dolnego stopnia 240 do gérnego stopnia 242.

W przyktadzie wykonania, CO2 z AGRU 218 jest wprowadzany za pomocg przewoddw
224 i 244 do dolnego stopnia 240. Dodatkowa ilo$¢ CO:. utatwia zwiekszenie wydajnosci instalaciji
IGCC 100, dzieki zmniejszeniu wymaganego masowego natezenia przeptywu CO2, wprowadzonego
poprzez przewdd 210. Czgsteczki CO2 z przewodu 210 zostajg zastgpione czgsteczkami Oz, utworzo-
nymi wskutek dysocjacji czgsteczek CO2, na wchodzgce w ich sktad wegiel (C) i czasteczki O». Jako
takie, dodatkowe powietrze do spalania wewnatrz zespotu komory spalania silnika turbinowego 122
jest dostepne dla z gory ustalonej wartosci znamionowej sprezarki, utatwiajgc dzieki temu silnikowi
z turbing gazowg 110 funkcjonowanie przy nominalnym wytwarzaniu mocy lub powyzej niego.

Reakcje chemiczne, zachodzgce w gérnym stopniu 242 przebiegajg w temperaturze, ktérej za-
kres wynosi od w przyblizeniu 816°C (1500°F) do w przyblizeniu 982°C (1800°F) oraz pod ciSnieniem
wyzszym, niz w przyblizeniu 30 baréw, lub 3000 kiloPaskaléw (kPa) (435 funtéw na cal kwadratowy
(psi), a czas przebywania reagentdéw w gérnym stopniu 242 jest wystarczajgcy do tego, aby mozliwa
bvta ich reakcja z weglem. Ponadto, dodatkowy suchy, wstepnie ogrzany wegiel i CO2 zostajg wpro-
wadzone do gérnego stopnia 242, za pomocg przewodéw 250 i, odpowiednio, 246. Syngaz oraz inne
sktadniki, ktére wznoszg sie z dolnego stopnia 240, a takze dodatkowy wegiel i CO» zostajg wprowa-
dzone do gémego stopnia 242, za pomocg przewodéw 250 i, odpowiednio, 246. Syngaz oraz inne
sktadniki, ktére wznoszg sie z dolnego stopnia 240, a takze dodatkowy wegiel i CO2, ulegajg zmniej-
szaniu ze sobg, po czym wchodzg w egzotermiczne reakcje chemiczne, w wyniku ktérych powstaje
réwniez para wodna, substancje niezupetnie spalone, metan (CHa4) i inne gazowe weglowodory (wig-
czajgc w to C2+ lub czgsteczki weglowodorowe, zawierajgce co najmniej dwa atomy wegla). Cza-
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steczki weglowodorowe C2+ i cze$é CH4 reagujg z parg wodng i COz, tworzac strumien gorgcego
syngazu niosgcego z sobg substancje niezupetnie spalone. Zakres temperatur w gérnym stopniu 242
wyznacza sie z géry, aby utatwi¢ powstawanie CHs i ostabi¢ tworzenie sie czgsteczek weglowodoro-
wych C2+,

Co najmniej jednym produktem utworzonym w reakcjach chemicznych, wewnatrz gérnego stop-
nia 242, to jest, zachodzgcych pomiedzy wstepnie ogrzanym weglem i syngazem, sg substancje nie-
zupetnie spalone, o niskiej zawarto$ci siarki, ktére sg porywane w gorgcym, kwasnym syngazie, za-
wierajgcym CHg4, Hz, CO, COz, i co najmniej troche H2S. Zawarto$¢é siarki w substancjach niezupetnie
spalonych, utrzymuje sie na minimalnym poziomie, wskutek reakcji sproszkowanego wegla z synga-
zem, w obecnosci Hz i pary wodnej, w podwyzszonych temperaturach i pod ci$nieniem o podwyzszo-
nej wartosci.

Substancje niezupetnie spalone o niskiej zawartosci siarki i ptynny zuzel, ktére sg porywane
w strumieniu gorgcego, kwasnego gazu do syntezy, zostajg usuniete z gérnego stopnia 242 i przesta-
ne poprzez przewdd 256, do zespotu przemywania i szybkiego chtodzenia 262. Znaczgca cze$¢ sub-
stancji niezupetnie spalonych oraz zuzel zostajg oddzielone od strumienia gorgcego, kwasnego syn-
gazu w urzgdzeniu 262 i usuniete z niego. Substancje niezupetnie spalone i zuzel sg przesytane po-
przez przewod 260 do dolnego stopnia 240, w celu ich wykorzystania jako reagent, wzglednie sa
usuwane.

Urzadzenie 262 umozliwia réwniez ochtodzenie strumienia syngazu. Woda jest wprowadzana
do strumienia syngazu za pomocg przewodu 264 i ulega odparowaniu, przy czym energia cieplna,
skojarzona z utajonym cieptem parowania wody zostaje usunieta ze strumienia gorgcego, kwasnego
syngazu, a temperatura strumienia syngazu ulega obnizeniu do mniej wiecej 900°C (1652°F). Para
wodna, porwana ze strumieniem gorgcego, kwasnego syngazu jest wykorzystywana w kolejnych re-
akcjach konwersji gazu (opisanych nizej), w ktérych stosunek pary wodnej do suchego gazu ma war-
tos¢ réwna w przyblizeniu 0,8-0,9.

Strumien gorgcego, kwasnego, syngazu, obcigzonego parg wodng jest kierowany z urzadzenia
262 za pomocg przewodu 268, do reaktora do konwersji gazu 212. Syngaz wchodzi do przestrzeni
zawierajgcej gaz o wiekszym cisnieniu, niz jej otoczenie 270, gdzie nastepuje jego rozprowadzenie
w aparacie z katalizatorem, wewnatrz sekcji 274, wediug z géry wyznaczonego schematu rozprowa-
dzania. Syngaz przeptywa przez katalizator wewnatrz aparatu z katalizatorem. Reaktor 212 utatwia
tworzenie sie wewnatrz strumienia syngazu CO2 i H2 z CO i H2O (w postaci pary wodnej) wskutek
egzotermicznej reakcji chemicznej:

CO + H20 <> COz + Ho )

Ciepto wydzielone w reakcjach egzotermicznych jest przekazywane ze strumienia gorgcego
syngazu do wody zasilajgcej bojler, za pomocg czesci petigcej role wymiennika ciepta, w sekcji 274.
Dlatego, strumien gorgcego, kwasnego syngazu, ktéry jest kierowany do reaktora 212, zostaje ozie-
biony do z géry ustalonej temperatury i poddany konwersji do ochtodzonego strumienia kwasnego
synagzu o zwiekszonym stezeniu CO2 i Hz, przy czym stosunek molarny pary wodnej do suchego
gazu wynosi w przyblizeniu mniej niz 0,2-0,5, a stosunek molarny pary wodnej do tlenku wegla jest
w przyblizeniu mniejszy niz 2,2. Dlatego, strumien syngazu, ktéry jest kierowany z sekcji 274 do wylo-
towej przestrzeni zawierajgcej gaz o wiekszym cisnieniu, niz jej otoczenie 272 i opuszcza reaktor 212,
ma nizszg zawarto$¢ wody, niz taki sam strumien syngazu, z ktérym mamy na ogét do czynienia
w niektérych znanych reaktorach do konwersji gazu wodnego. Ponadto, poniewaz niektére znane
reaktory do konwersji gazu wodnego wymagajg w celu regulacji temperatury dodania pary wodnej, to
aparat z katalizatorem w reaktorze 212 moze byé zaprojektowany tak, aby byt on w przyblizeniu
0 35% mniejszy niz podobny aparat z katalizatorem, wystepujgcy w takich znanych reaktorach. Co
wiecej, poniewaz w reaktorze do konwersji 212 nie stosuje sie pary wodnej, wytworzonej przez HRSG 142,
zatem wieksza ilo$¢ pary wodnej jest do wykorzystania w turbinie 132.

Strumien ochtodzonego, kwasnego syngazu po konwersji jest kierowany z reaktora 212,
za pomocg przewodu 220, do urzgdzenia petnigcego role wymiennika ciepta 276. Dodatkowe ciepto
w strumieniu syngazu jest usuwane za pomocg wody zasilajacej bojler, pochodzgcej ze zrédta wody
zasilajgcej bojler i kondensatu z bebna oddzielajacego ciecz od pary 284, poprzez przewéd 288.

Nastepnie ochtodzony strumien kwasnego syngazu po konwersji jest kierowany z aparatu 276
za pomocg przewodu 282, do chtodnicy pomocniczej 280. Chtodnica pomocnicza 280 utatwia usuwa-
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nie ze strumienia syngazu co najmniej czeSci pozostatego, utajonego ciepta parowania tak, ze zna-
czgca czeS¢é pozostatej pary wodnej ulega kondensaciji i zostaje usunieta ze strumienia syngazu za
pomocg bebna oddzielajgcego ciecz od pary 284. Strumien kondensatu (nie pokazany) jest kierowany
za pomocg przewodu 288, z bebna 284 do aparatu 276.

Strumien ochfodzonego, kwasnego syngazu po konwersji jest kierowany z chtodnicy pomocni-
czej 280, za pomoca przewodu 290, do AGRU 218. AGRU 218 utatwia przede wszystkim usuwanie
H2>S i CO2 ze strumienia syngazu, kierowanego z reaktora 212. H2S, zmieszany ze strumieniem syn-
gazu, kontaktuje sie z wybranym rozpuszczalnikiem wewnagtrz AGRU 218. W przykfadzie wykonania,
stosowanym w AGRU 218 rozpuszczalnikiem jest amina. Alternatywnie, w charakterze rozpuszczalnika-
mozna wybraé zwigzek taki (ale bez ograniczania tylko do wymienionych), jak metanol, i/lub Selexol®.
Rozpuszczalnik jest kierowany do AGRU 218, za pomocg przewodu do rozpuszczalnika 292, Stru-
mien stezonego H2S jest usuwany z dotu AGRU 218, za pomocg przewodu 222, do urzadzenia odzy-
skujgcego (nie pokazanego), ktore wspétdziata z dalszymi procesami odzyskiwania. W dodatku, CO>
w postaci kwasu weglowego jest rowniez w podobny sposéb usuwany do dalszego rozporzadzenia.
Ponadto, gazowy CO:> jest zbierany wewnatrz AGRU 218 i kierowany za pomocg przewodu 224 do
reaktora 208.

Strumien odsiarczonego (o0 zmniejszonej kwasowos$ci, pozbawionego sktadnikow wywotujgcych
korozje) syngazu jest kierowany z AGRU 218 za pomocg przewodu 228, do reaktora metanizacji 226.
Strumien odsiarczonego (0 zmniejszonej kwasowosci, pozbawionego sktadnikéw wywotujgcych koro-
zje) syngazu jest zasadniczo pozbawiony H>O i CO- i zawiera CH4 i H2 w proporcjonalnie wyzszych
stezeniach. Aby konwersja CO do CH4 przebiegta w sposdb catkowity, strumief syngazu zawiera
réwniez stechiometryczng ilo$¢ Ho, to jest taka, gdy stosunek H2/CO wynosi co najmniej 3:1. W przy-
ktadzie wykonania, w reaktorze 226 stosuje sie co najmniej jeden katalizator, znany ze stanu techniki,
ktéry ma na celu utatwienie przebiegu egzotermicznej reakcji chemicznej, przedstawionej nastepuja-
cym wzorem:

CO + 3H2 <5 CHa + H,0 @)

H2 w reaktorze 226 powoduje konwersje co najmniej w przyblizeniu 95% pozostatego CO do
CHs tak, ze strumien SNG, ktéry zostaje skierowany za pomocg przewodu 230, do zespotu komory
spalania 122, zawiera ponad 90% CH4 i mniej, niz 0,1%, objetosciowo, CO.

SNG, wyprodukowany sposobem przedstawionym w niniejszym opisie, utatwia zastosowanie
wewnatrz turbiny gazowej 110 suchych zespotéw komory spalania dla niskich NOx, przy réwnocze-
snym wyeliminowaniu koniecznos$ci stosowania rozcienczalnikéw. Ponadto, produkcja SNG w taki
spos6b umozliwia, w celu uzyskania wydajnego spalania, zastosowanie juz istniejgcych modeli turbin
gazowych, po niewielkiej tylko modyfikacji. Co wiecej, taki SNG zwicksza poziom bezpieczenstwa,
w poréwnaniu z paliwami zawierajgcymi wodér Hz w wyzszych stezeniach.

Ciepto wydzielone podczas egzotermicznych reakcji chemicznych wewnatrz reaktora 226 jest
przekazywane za pomocg przewodu 232 do HRSG 142, w celu utatwienia doprowadzenia do wrzenia
wody zasilajgcej, ktéra jest kierowana do HRSG 142, za pomocg przewodu 146. Po wytworzeniu sie
pary wodnej zostaje ona skierowana za pomocg przewodu 150 do turbiny 132. Takie wytwarzanie
ciepta ma te zalete, ze poprawia sie catkowita wydajno$¢ instalacji IGCC 100. Ponadto, podwyzszona
temperatura SNG umozliwia osiggniecie wyzszej wydajnosci spalania w zespole komory spalania 122.
W przyktadzie wykonania, reaktor 226 i przewo6d 232 zostaty zaprojektowane wewngtrz HRSG 142
jako ptaszczowo — rurowy wymiennik ciepta. Alternatywnie, przewo6d 232, reaktor 226 i HRSG 142
posiadajg dowolng konfiguracje, ktéra utatwia funkcjonowanie instalacji IGCC 100, tak jak przedsta-
wiono w niniejszym opisie.

W przyktadzie wykonania, umozliwiono zwiekszenie sprawnosci cieplnej instalacji IGCC 100.
Woda pod wysokim ci$nieniem zasilajgca bojler jest kierowana do aparatu wymiany ciepta 276, majgc
z géry ustalone ci$nienie. W aparacie wymiany ciepta, ciepto zostaje przekazane ze strumienia syn-
gazu do wody zasilajgcej bojler. Strumien wody zasilajgcej bojler, o temperaturze nizszej od tempera-
tury nasycenia przy danym ci$nieniu, zostaje skierowany za pomocg przewodu 145 do reaktora do
konwersji 212. Temperatura wody zasilajgcej bojler, o temperaturze nizszej od temperatury nasycenia
przy danym ci$nieniu, ulega podwyzszeniu wewnatrz reaktora 212 do temperatury, ktéra jest zasadni-
czo temperaturg nasycenia dla panujgcego ci$nienia wody zasilajgcej bojler. Strumien nasyconej pary
wodnej, pod wysokim ci$nieniem, uzyskany z wody zasilajgcej bojler, zostaje skierowany z reaktora
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212 do HRSG 142, gdzie nasycona woda zasilajgca bojler ulega ogrzaniu, wskutek czego tworzy sie
€O najmniej czesciowo strumien przegrzanej pary wodnej o wysokim ciénieniu, ktéry nastepnie zostaje
skierowany za pomocg przewodu 150 do turbiny 132. Alternatywnie, strumiefi nasyconej pary wodnej
pod wysokim ci$nieniem, uzyskany z wody zasilajacej bojler, zostaje skierowany z reaktora 212 do
reaktora 226, gdzie nasycona woda zasilajgca bojler ulega ogrzaniu, wskutek czego tworzy sie stru-
mien przegrzanej pary wodnej o wysokim ci$nieniu, ktéry zostaje skierowany do turbiny 132, albo
bezposrednio, albo za posrednictwem HRSG 142 i przewodu 150.

Zwiekszenie sprawnosci cieplnej dzieki zastosowaniu przyktadowych metod, oméwionych po-
wyzej, utatwia zmniejszenie gtdwnego wyposazenia i kosztéw konstrukcji poprzez wyeliminowanie
aparatu do wymiany ciepta i tym samym zwigzanej z nim instalacji rurociggowej oraz pomp, ktére sa
zwykle uzywane dla strumienia u dotu reaktora 212. Zmniejszone wymagania dla oprzyrzgdowania sg
mozliwe poniewaz wyeliminowanie potrzeby kierowania pary wodnej z HRSG 142 do reaktora 212
w celu regulaciji temperatury ogranicza, ogoélnie rzecz biorgc, konieczno$é odzyskiwania ciepta przez
sktadniki o, mniej wiecej, 50%, przy mniejszym o, mniej wiecej 35%, przeptywie skfadnika w celu od-
zyskania ciepta i mniejszej, o 75%, ilosci kondensatu, w poréwnaniu do niektérych typowych, znanych
uktadéw gazyfikaciji.

Ponadto, w przyktadzie wykonania utatwiono jeszcze bardziej zwiekszenie sprawnosci cieplnej
instalacji IGCC 100. Kondensat usuniety ze strumienia syngazu za pomocg chfodnicy pomocniczej
280 jest kierowany do bebna oddzielajgcego ciecz od pary 284. Z bebna 284, kondensat zostaje skie-
rowany za pomocg przewodu 288 do aparatu wymiany ciepta 276. Kondensat otrzymuje ciepto ze
strumienia syngazu wewnatrz aparatu 276, po operacji wymiany ciepta pomiedzy strumieniem synga-
zu, a woda zasilajgcg bojler. Ogrzany kondensat jest kierowany za pomocg przewodu 264, do urza-
dzenia przemywania i szybkiego chtodzenia 262. Ogrzany kondensat, stosowany do usuwania mate-
riatbw statych ze strumienia syngazu, kierowanego z reaktora 208, tagodzi usuwanie ciepta ze stru-
mienia syngazu podczas operacji przemywania i szybkiego chtodzenia. Dlatego, ciepto pozostajace
wewnatrz strumienia syngazu, kierowanego do reaktora 212 i aparatu 276, jest wykorzystywane
do ogrzewania wody zasilajgcej bojler, dzieki czemu tatwiejsza staje sie produkcja w HRSG 142 stru-
mienia przegrzanej pary wodnej o wysokim cisnieniu.

Sposbb i urzagdzenie do wytwarzania zamiennika gazu ziemnego lub SNG, tak jak to przedsta-
wiono w niniejszym opisie, utatwiajg funkcjonowanie instalacji wytwarzania energii 0 zintegrowanym
cyklu potgczonym z gazyfikacjg (IGCC), a w szczegdlnosci uktadéw do produkcji SNG. Przede
wszystkim, zaprojektowanie IGCC i uktadéw wytwarzania SNG tak, jak to przedstawiono w niniejszym
opisie, utatwia optymalne wytwarzanie i odbieranie ciepta wydzielonego podczas egzotermicznych
reakcji chemicznych, w procesie produkcji SNG, co zapewnia z kolei zwiekszenie sprawnosci cieplnej
instalacji IGCC. Méwigc dokfadniej, kierowanie przez reaktor do konwersji gazu wodnego ogrzanej
wody zasilajgcej bojler stanowi skuteczny sposob regulacji temperatury w reaktorze do konwersji.
Ponadto, konfiguracja tego typu umozliwia otrzymanie strumienia przegrzanej pary wodnej 0 wysokim
ci$nieniu, wykorzystywanej do wytwarzania energii. Co wiecej, taka konfiguracja umozliwia zmniejsze-
nie kosztéw inwestycyjnych i kosztéw pracy, towarzyszgcych budowie uktadéw IGCC i wytwarzania
SNG dzieki temu, ze zostaje wyeliminowany aparat do wymiany ciepta i towarzyszaca mu instalacja
rurociggowa oraz pompy, ktére sg zwykle uzywane dla strumienia u dotu takiego reaktora do konwer-
sji gazu wodnego.

Przyktady wykonania sposobu obejmujacego produkcje SNG towarzyszacej instalacjom IGCC, opi-
sano szczegotowo wyzej. Sposoby, urzgdzenia i ukfady nie sg ograniczone do konkretnych przyktadéw
wykonania, przedstawionych w niniejszym opisie ani do szczegbtowo zilustrowanych instalacji IGCC.

Chociaz wynalazek zostat opisany z punktu widzenia réznych, specyficznych przyktadéw wykona-
nia, to dla specjalistéw w tej dziedzinie bedzie oczywistym fakt, ze niniejszy wynalazek mozna tez stoso-
waé, poddajac go modyfikacji, w granicach wyznaczonych przez istote wynalazku i zakres zastrzezen.
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Zastrzezenia patentowe

. Spos6b wytwarzania energii z uzyciem silnika turbiny parowej obejmujgcy;

— generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) (142) sprzezony z co najmniej jednym
reaktorem do konwersji gazu (212), za pomocg przewodu ze strumieniem bardziej gorgcej
wody zasilajgcej (146) z bojlera,

— oraz silnik z turbing parowag (110), (132), potagczony z generatorem HRSG (142) za pomocg
przewodu ze strumieniem pary wodnej (150), i dostarczenie strumienia syngazu do reakto-
ra konwersji azu (212),

znamienny tym, ze

— wytwarza sie strumien bardziej gorgcej wody zasilajacej (146) z bojlera z reaktora do kon-
wersji gazu (212), stosujgc zasilajgcg wode z bojlera, dostarczang za pomocg przewodu
z zasilajacg wodg (145);

— przesylfa sie co najmniej cze$é strumienia bardziej gorgcej wody zasilajacej (146) z bojlera
do co najmniej jednego generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) (142); oraz

— przesyla sie strumien pary wodnej (150) z generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta
(142), do turbiny (132) silnika z turbing parowg, do dziatania wymienionego silnika turbiny
parowe;.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wytworzenie strumienia bardziej gorgcej wody

zasilajgcej (146) z bojlera wewnatrz co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu (212),

nastepuje w ten sposéb, ze;

— strumien syngazu obejmuje strumien gazu syntezowego;

— dostarcza sie strumien wody zasilajacej z bojlera do co najmniej jednego reaktora do kon-
wersji gazu (212);

— przesyfa sie co najmniej cze$é strumienia gazu do syntezy i co najmniej cze$¢ strumienia
wody zasilajgcej z bojlera, do co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu (212); i

— przekazuje sie ciepto z co najmniej czesci strumienia gazu do syntezy, do co najmniej cze-
Sci strumienia zasilajgcej wody z bojlera (145).

. Sposob wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze;

przesyta sie pierwszy strumien zasilajgcej wody z bojlera pod pierwszym ustalonym ci$nie-
niem i pierwszej temperaturze, do co najmniej jednego aparatu wymiany ciepta (276);

— przesyfa sie co najmniej cze$é strumienia syngazu po konwersji, do co najmniej jednego
aparatu wymiany ciepfa (276);

— kieruje sie ciepto z co najmniej czesSci strumienia syngazu po konwersji, do co najmniej
czesci strumienia zasilajacej wody z bojlera, wytwarzajac drugi strumien zasilajgcej wody
z bojlera o drugiej temperaturze, kt6ra jest wyzsza niz pierwsza ustalona temperatura; i

— przesyfa sie co najmniej cze$¢ drugiego strumienia zasilajgcej wody z bojlera, do reaktora
do konwersji gazu (212).

. Spos6b wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze przekazuje sie ciepto z co najmniej czesci

strumienia syngazu, do co najmniej czesci strumienia wody zasilajgcej z bojlera, pod pierw-
szym ciSnieniem i o pierwszej temperaturze, wytwarzajgc drugi strumienh wody zasilajgce;j
z bojlera, o drugiej temperaturze, kt6ra jest wyzsza niz pierwsza temperatura strumienia.

. Spos6b wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze przekazuje sie ciepto z co najmniej czesci

strumienia syngazu, kontrolujgc temperature wewnatrz co najmniej cze$ci co najmniej jed-
nego reaktora do konwersji (212), do uzyskania w przyblizeniu temperatury, ktéra pozwala
kontrolowac¢ szybko$é reakcji wytwarzania wodoru i dwutlenku wegla, wewnatrz co najmniej
jednego reaktora do konwersji gazu (212).

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przesyfa sie co najmniej cze$¢ strumienia pa-

ry wodnej do co najmniej jednego generatora pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142),

przy czym

przesyta sie co najmniej cze$¢ strumienia zasilajgcej wody z bojlera, pod z goéry ustalonym

ci$nieniem i 0 z gory ustalonej temperaturze, ktéra jest w przyblizeniu réwna temperaturze

nasycenia, odpowiadajgcej z géry ustalonemu ci$nieniu, do co najmniej jednego urzadzenia

sposrod takich urzadzen, jak:

— wymieniony wyzej co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG)
(142) potgczony jest przeciwprgdowo z co najmniej jednym silnikiem z turbing parowg
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(110), (132), gdzie co najmniej cze$¢ strumienia wody zasilajgcej z bojlera ma temperature
wyzsza niz temperatura nasycenia odpowiadajgca cisnieniu; oraz

€0 najmniej jeden reaktor metanizacji (226) potaczony jest przeciwpradowo z co najmniej
jednym silnikiem z turbing parowg (110), (132), gdzie co najmniej cze$¢ strumienia wody
zasilajgcej z bojlera ma temperature wyzszg niz temperatura nasycenia odpowiadajgca
cisnieniu.

. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obejmuje stosowanie co najmniej jednego
aparatu do wymiany ciepta (276);
a ponadto

przesyta sie cze$é pierwszego strumienia kondensatu o pierwszej temperaturze, do co
najmniej jednego aparatu do wymiany ciepta;

kieruje sie ciepto z co najmniej czesci strumienia syngazu po konwersji, do co najmniej
czesci strumienia pierwszego kondensatu, wytwarzajac strumien kondensatu o drugiej
temperaturze, ktéra jest wyzsza niz pierwsza temperatura; oraz

przekazuje sie co najmniej czes¢ drugiego strumienia kondensatu do zespotu przemywania
i szybkiego chtodzenia syngazu (262).

. Uktad gazyfikacji obejmujacy;

co najmniej jeden reaktor gazyfikacji (208) wytwarzajacy goracy strumien gazu do syntezy
(syngaz);

€0 najmniej jeden zespdt szybkiego chtodzenia syngazu (262), potgczony przewodem za-
pewniajacym przeptyw z reaktorem gazyfikacji (208);

co najmniej jeden reaktor konwersji gazu (212) potgczony z reaktorem gazyfikacji (208) za
pomoca przewodu ze strumieniem syngazu (214); oraz

€0 najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142), ktéry jest sprze-
zony z ¢o najmniej jednym reaktorem konwersji gazu (212), przewodem ze strumieniem
bardziej gorgcej wody zasilajgcej (146) z bojlera;

znamienny tym, ze

€O najmniej jeden aparat wymiany ciepta (276) jest potgczony przewodem z reaktorem
konwersji gazu (212), w taki sposéb, ze co najmniej jeden reaktor konwersji gazu (212)
otrzymuje strumien ochtodzonej wody kottowej z co najmniej jednego aparatu wymiany cie-
pta (276), do wykorzystania w chtodzeniu reaktora konwersji gazu (212);

€0 najmniej jedno urzgdzenie do usuwania kwasnego gazu (AGRO) (218) jest potaczone
przewodem z co najmniej jednym reaktorem konwersji gazu (212);

€0 najmniej jeden reaktor metanizacji (226) jest potgczony przewodem z co najmniej jed-
nym urzgdzeniem do usuwania kwasnego gazu (AGRU) (218), oraz z co najmniej jednym
generatorem pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) (142), gdzie co najmniej jeden gene-
rator pary wodnej z odzyskiem ciepta (HRSG) (142) potgczony jest przewodem przeswytaja-
cym ciepto z co najmniej jednego reaktora metanizacji (226);

co najmniej jeden reaktor konwersji gazu (212) jest pofaczony ze zrédlem wody zasilajgcej
z bhojlera poprzez przew6d zasilajacej wody z bojlera (145), i jest potgczony przewodem
przeptywowym z co najmniej jednym zespotem szybkiego chtodzenia syngazu (262), i jest
potgczony ze zrodtem zasilajgcej wody z bojlera przewodem (145), przy czym wymieniony
zespot szybkiego chtodzenia syngazu (262) przesyta strumien schiodzonego syngazu
do wymienionego reaktora konwersji gazu (212), gdzie strumien schtodzonego syngazu
posiada stosunek gazu z parg wodng do gazu suchego w zakresie od okoto 0,8 do 0,9;
przy czym wymieniony generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (142), jest potgczony z co
najmniej jednym reaktorem konwersji gazu (212) przewodem bardziej gorgcej wody zasila-
jacej (146) z bojlera, oraz z turbing (114) poprzez przewdd dostarczajacy gazy spalinowe
(148), oraz z reaktorem metanizacji (226) poprzez przewdd przesytu ciepta (232), przy
czym

generator pary wodnej z odzyskiem ciepta (142) jest potgczony z silnikiem z turbing pary
wodnej (132) za pomocg przewodu (150).

. Uktad gazyfikacji, wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze przewdd (145) zawiera strumien
wody zasilajgcej z bojlera; a wymieniony strumien zasilajgcej wody z bojlera ma zasadniczo
temperature nizszg, i wymieniony przewdd (150) z parg wodng pod wysokim ciSnieniem
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przewodzi strumien pary pod wysokim cisnieniem, a strumien pary pod wysokim cisnieniem

jest zasadniczo nasycony.

Uktad gazyfikacji, wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze obejmuje co najmniej jeden reaktor

do konwersji gazu (212) pochtaniajgcy co najmniej cze$é ciepta wydzielonego w trakcie co

najmniej jednej egzotermicznej reakcji chemicznej.

Uktad gazyfikacji, wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze obejmuje co najmniej jeden reaktor

do konwersji gazu (212), ktéry jest potgczony przewodem z co najmniej jednym aparatem do

wymiany ciepfa (276), przesytajgcym strumien zasilajgcej wody z bojlera do co najmniej jed-

nego reaktora do konwersji gazu (212).

Uktad gazyfikacji wedtug zastrz. 11, znamienny tym, ze obejmuje co najmniej jeden aparat

do wymiany ciepta (276), do ktdérego prowadzona jest co najmniej cze$¢ strumienia syngazu

i strumien kondensatu, przy czym obejmuje co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta

(276) przekazujgcy ciepto z co najmniej czesci strumienia syngazu do co najmniej czesci

strumienia kondensatu.

Instalacja do wytwarzania energii o zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg, obejmu-

jgca uktad gazyfikacji oraz ukfad energii, znamienna tym, ze

uktad gazyfikacji zawiera;

— ¢o najmniej jeden reaktor gazyfikacji (208);

— €0 najmniej jeden zespdt chiodzenia syngazu (262) sprzezony przewodem przeptywowym
Z co najmniej jednym reaktorem gazyfikacji (208);

— ¢o0 najmniej jeden reaktor konwersji gazu (212) sprzezony przewodem przeptywowym z co
najmniej jednym zespotem chtodzenia syngazu (262), przesytajgcym strumien schiodzone-
go syngazu do wymienionego co najmniej jednego reaktor konwersji gazu (212), gdzie
strumien schiodzonego syngazu posiada stosunek gazu z parg wodng do gazu suchego
w zakresie od okoto 0,8 do 0,9; oraz

uktad wytwarzania energii obejmuje

— ¢o0 najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142),

— co najmniej jeden silnik z turbing parowg (132) sprzezony z co najmniej jednym generatorem
pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142) za pomocg przewodu (150) z parg wodng, oraz

— ¢o0 najmniej jeden aparat do wymiany ciepta (276) jest sprzezony przewodem strumienio-
wym z co najmniej jednym reaktorem do konwersji gazu (212),

— €0 najmniej jedno urzadzenie do usuwania kwasnego gazu (AGRU) (218) jest sprzezone
przewodem strumieniowym z co najmniej jednym reaktorem do konwersji gazu (212); oraz

— ¢o najmniej jeden reaktor metanizacji (226) jest sprzezony przewodem strumieniowym z co
najmniej jednym urzadzeniem do usuwania kwasnego gazu (AGRU) (218), oraz z co naj-
mniej jednym generatorem pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142), gdzie co najmniej
jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142) otrzymuje przewodem ciepto
Z reaktora metanizacji (226);

— ¢o0 najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem ciepta HRSG (142) jest sprzezony
przewodem strumieniowym z co najmniej jednym reaktorem do konwersji gazu (212),

— €0 najmniej jeden reaktor do konwersji gazu (212) jest sprzezony ze zrédtem wody zasila-
jacej z bojlera, za pomocg przewodu wody zasilajgcej z bojlera;

— €0 najmniej jeden reaktor do konwersji gazu (212) wytwarza strumien pary wodnej o wyso-
kim cisnieniu, a do wymienionego reaktora doprowadzana jest przewodem (145) zasilajgca
woda z bojlera,

— ¢o najmniej jeden silnik z turbing parowg (132), do ktérej doprowadzona jest co najmniej
cze$6 pary wodnej o wysokim ciSnieniu, przez przewéd pary wodnej (150).

Instalacja do wytwarzania energii 0 zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg, wedtug

zastrz. 13, znamienna tym, ze obejmuje strumieh wody zasilajgcej z bojlera, ktéry ma za-

sadniczo temperature nizsza, i strumien pary wodnej o wysokim ciénieniu, ktéry jest zasad-
niczo nasycony.

Instalacja do wytwarzania energii 0 zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg, wedtug

zastrz. 13, znamienna tym, ze obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu (212)

pochfaniajgcy co najmniej cze$¢ ciepta wydzielonego w trakcie co najmniej jednej egzoter-

micznej reakcji chemicznej.



16.

17.

18.

PL 234 467 B1 17

Instalacja do wytwarzania energii o zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg wedtug
zastrz. 13, znamienna tym, ze obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu (212)
sprzezony przewodem przeptywowym z co najmniej jednym aparatem do wymiany ciepta
(276), przy czym co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta (276) przesyta strumien zasila-
jgcej wody z bojlera do co najmniej jednego reaktora do konwersji gazu (212).

Instalacja do wytwarzania energii o zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg wedtug
zastrz. 15, znamienna tym, ze obejmuje co najmniej jeden aparat do wymiany ciepta (276) ,
ktéry otrzymuje co najmniej czesSci strumienia syngazu i strumienia kondensatu, przy czym
€O najmniej jeden aparat do wymiany ciepta (276) przekazuje ciepto z co najmniej czesci
strumienia syngazu do co najmniej czesci strumienia kondensatu.

Instalacja do wytwarzania energii 0 zintegrowanym cyklu potgczonym z gazyfikacjg, wedtug
zastrz. 13, znamienna tym, ze obejmuje co najmniej jeden reaktor do konwersji gazu (212),
ktory jest sprzezony przewodem przeptywowym z co najmniej jednym aparatem skonfiguro-
wanym do otrzymywania strumienia pary wodnej o wysokim ci$nieniu i wytwarzania strumie-
nia przegrzanej pary wodnej, przy czym aparat jest potgczony przewodem z co najmniej jed-
nym silnikiem z turbing parowa (132), a sktad aparatu obejmuje co najmniej jedno urzadze-
nie sposrod urzadzen takich, jak: co najmniej jeden generator pary wodnej z odzyskiem cie-
pta HRSG (142); i co najmniej jeden reaktor (226).
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