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(57) Abstract: The invention relates to a method for retrofitting a fossil-fueled power station (1) having a multiple-casing steam
turbine (2) with a carbon dioxide separation device (5), in which the maximum flow rate of the steam turbine (2) is adjusted to the
process steam (17) that is to be removed for the operation of the carbon dioxide separation device (5), the carbon dioxide separati-
on device (5) is connected to an intermediate superheater line (33) via a process steam line (6), and an auxiliary condenser (32) is
mounted in parallel to the carbon dioxide separation device (3) so that excess process steam (17) is condensed in the auxiliary
condenser (32) in the event of failure or a deliberate shut-off of the carbon dioxide separation device (3).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betritft ein Verfahren zum Nachriisten einer eine mehrgehédusige Dampfturbine (2) umfassenden fossil befeuerten
Kraftwerksanlage (1) mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (5), bei dem die Schluckfshigkeit der Dampfturbine (2) an
den fiir den Betrieb der Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (5) zu entnehmenden Prozessdampf (17) angepasst wird, die Kohlen-
dioxid-Abscheidevorrichtung (5) iiber eine Prozessdampfleitung (6) an einer Zwischeniiberhitzungsleitung (33) angeschlossen
wird, und parallel zur Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (3) ein Hilfskondensator (32) geschaltet wird, sodass bei Ausfall oder
gewollter Abschaltung der Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (3) iiberschiissiger Prozessdampf (17) in dem Hilfskondensator
(32) kondensiert wird.
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Beschreibung

Verfahren zum Nachristen einer fossil befeuerten Kraftwerks-

anlage mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung

Fiir die Abscheidung von Kohlendioxid aus Abgasen von fossil
befeuerten Kraftwerksanlagen, wie beispielsweise Gas- und
Dampfkraftwerksanlagen (GUD) oder Kohle befeuerten Dampf-
kraftanlagen (DKW), ist eine groRe Menge an Energie erforder-
lich.

Bei Einsatz eines nasschemischen Absorbtions-
Desorptionsverfahren zur Abscheidung von Kohlendioxid muss
diese Energie in Form von thermischer Energie zur Beheizung
des Desorptionsprozesses aufgebracht werden. Ublicherweise
wird dazu Niederdruckdampf aus dem Wasserdampfkreislauf der

Kraftwerksanlage verwendet.

Bestehende GUD oder KKW Kraftwerke ohne Kohlendioxid-
Abscheidung missen zur Erfillung von Emissionsvorschriften
mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung nachgeriistet wer-
den. Derartige Altanlagen weisen in der Regel noch nicht ent-
sprechende Vorkehrungen (Capture Readyness) zur Nachristung

einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung auf.

So kann zum Beispiel das Maschinenhaus fir die zusatzliche
Verrohrung zur Entnahme des Niederdruckdampfes nicht ausrei-
chend groll dimensioniert sein, oder die Dampfturbine bzw. der
Kraftwerksprozess ist fiir die Entnahme von Niederdruckdampf
nicht entsprechen konfiguriert. Bei Dampfturbinen mit ge-
trenntem Gehduse fir die Mittel- und Niederdruckstufe ist zu-
mindest die Entnahme von Niederdruckdampf an der Uberstrom-
leitung auf einfache weise moéglich. Hingegen bei Dampfturbi-
nen mit einer eingehdusigen Mittel- und Niederdruckstufe sind
nachtrdgliche Umbauten zur Entnahme der erforderlichen groBen
Dampfmenge oft nicht realisierbar, weshalb die Turbine in
diesem Fall ausgetauscht werden muss. Auf jeden Fall muss je-

doch bei Entnahme von Niederdruckdampf aus der Uberstrémlei-
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tung in den Niederdruckteil, der Niederdruckteil an die gean-

derte Schluckfiahigkeit (Dampfvolumenstrom) angepasst werden.

Die Entnahme von Dampf aus anderen Quellen innerhalb des
Kraftwerksprozesses ist ebenfalls nicht wirtschaftlich, oder
auf geeignete Weise mdglich. So fihrt beispielsweise eine
Entnahme aus einer Zwischeniberhitzungsleitung der Dampftur-
bine ohne weitere MaBnahmen zur Schieflast des Kessels. Auch
die Entnahme von hdoherwertigem Dampf fir die Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung muss ohne weitere MaBnahmen ausgeschlos-

sen werden, da dies zu unvertretbaren Energieverlusten fihrt.

Ein weiteres Problem, das mit der Nachriistung einer Kohlendi-
oxid-Abscheidevorrichtung entsteht ist, dass bei Abschaltung
oder Ausfall der Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung schlagar-
tig der nun nicht bendétigte Niederdrucktemperaturdampf {iber-
schiissig anfallt. Dieser iberschiissige Dampf kann nun nicht
einfach wieder in den Dampfturbinenprozess zuriick gefihrt
werden, da dieser auf einen Betrieb mit Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung, also fliir eine geringere Dampfmenge aus-

gelegt ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein kostenglinstiges Ver-
fahren zur Nachristung einer Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung anzugeben, wobei die fossil befeuerte
Kraftwerksanlage auch dann weiter betrieben werden konnen
soll, wenn die Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung nicht in Be-

trieb ist oder abgeschaltet wird.

Gelost wird Aufgabe der Erfindung durch die Merkmale des An-

spruchs 1.

Erfindungsgemall wird die fossil befeuerte Kraftwerksanlage
mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung nachgeriistet. Die
fossil befeuerte Kraftwerksanlage kann dabei eine Gas- und
Dampfturbinenkraftwerksanlage (GUD) mit einem Abhitzedampfer-

zeuger (AHDE) oder eine Dampfkraftwerksanlage (DKW) mit einem
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befeuerten Kessel (Boiler) sein. Die GUD oder DKW Anlage um-

fasst weiterhin eine Dampfturbine.

Die Erfindung geht von einer Dampfturbine aus, die eine ein-
gehdusige Mittel- und Niederdruckstufe hat. Neben der Mittel-
und Niederdruckstufe umfasst die Dampfturbine zudem noch eine

Hochdruckstufe in einem separaten Gehause.

Die erfindungsgemdBe Nachristung der fossil befeuerten Kraft-
werksanlage mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung er-
folgt in mehreren Schritten, die gleichzeitig oder auch in

unterschiedlicher Reihenfolge erfolgen kénnen.

Dabei wird die Mittel- und Niederdruckstufe der Dampfturbine
in einem Schritt an die neue Schluckfdhigkeit angepasst, die
sich durch die Entnahme von Prozessdampf fiir den BRetrieb der
Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung andert. Dabei werden entwe-
der der Dampfturbinenpfad durch Austausch von Komponenten an-
gepasst oder Teile der Niederdruckstufe ersetzt. Die Wahl der
Optionen wird durch die vorhandene Dampfturbine und die zu
entnehmenden Dampfmassenstrime bestimmt. In einem weiteren
Schritt wird die Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung tber eine
Prozessdampfleitung an einer Zwischeniberhitzungsleitung an-
geschlossen. Im Falle eines Abschaltens der Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung wird der Niederdruckdampf weiterhin aus
der Uberstrémleitung entnommen. Deshalb wird parallel =zur
Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung in einem weiteren Schritt
ein Hilfskondensator geschaltet. Der Hilfskondensator dient
dazu, den bei Ausfall oder gewollter Abschaltung der Kohlen-
dioxid-Abscheidevorrichtung anfallenden lberschiissigen Pro-

zessdampf in dem Hilfskondensator zu kondensieren.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemialen
Verfahrens wird die Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung lber
eine Prozessdampfleitung an der heiRen Zwischeniberhitzungs-
leitung angeschlossen, sodass ein wiedererhitzer Dampf als
Prozessdampf bereit gestellt wird. Alternativ dazu wird die

Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung vorteilhaft liber eine Pro-
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zessdampfleitung an der kalten Zwischenlberhitzungsleitung
angeschlossen, sodass ein teilentspannter Dampf als Prozess-

dampf bereit gestellt wird.

In einer besonderen Weiterentwicklung wird in die Prozess-
dampfleitung eine Gegendruckdampfturbine geschaltet. Durch
die Gegendruckdampfturbine wird der entnommene Prozessdampf
auf Prozessdampfzustand gebracht. Durch einen an die Ge-
gendruckdampfturbine angeschlossenen Generator wird elektri-
sche Energie erzeugt. Dadurch ist die lberschiissige Energie
des Prozessdampfes zur Erzeugung elektrischer Energie nutz-

bar.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die
Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung iiber eine Kondensatriick-
fihrleitung mit dem Kondensator der Dampfturbine verbunden
wird. Die Kondensatrickfiithrleitung erlaubt die Riuckfiithrung
des in dem Desorptionsprozess verbrauchten Prozessdampfes in

den Speisewasserkreislauf der Kraftwerksanlage.

Die fossil befeuerte Kraftwerksanlage ist vorteilhaft als
Gas- und Dampfturbinenkraftwerksanlage (GUD) ausgestaltet,
wobeil der Dampferzeuger ein Abhitzedampferzeuger ist. Alter-
nativ kann die fossil befeuerte Kraftwerksanlage auch als
Dampfturbinenkraftwerksanlage ausgestaltet sein, wobei der

Dampferzeuger ein befeuerter Kessel ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher

erlautert: Darin zeigt

FIG 1 Eine fossil befeuerte Kraftwerksanlage, die durch
das erfindungsgemédfBe Verfahren mit einer Kohlendi-

oxid-Abscheidevorrichtung nachgeriistet wurde

FIG 2 Eine Weiterentwicklung der in FIG 1 dargestellten

nachgeristeten fossil befeuerte Kraftwerksanlage
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FIG 3 Eine fossil befeuerte Kraftwerksanlage, die durch
eine alternative Ausfihrungsform des erfindungsge-
maBen Verfahrens mit einer Kohlendioxid-

Abscheidevorrichtung nachgeriistet wurde

FIG 4 Eine Weiterentwicklung der in FIG 3 dargestellten

nachgeristeten fossil befeuerte Kraftwerksanlage

FIG 1 zeigt eine fossil befeuerte Kraftwerksanlage 1 mit ei-
ner Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung 5. Die fossil befeuerte
Kraftwerksanlage 1 ist hier als Gas- und Dampfkraftwerksanla-
ge (GUD) 12 ausgestaltet. Die Gas- und Dampfturbinenanlage 12
ist vereinfacht dargestellt und besteht im Wesentlichen aus
einer Gasturbine 13, einer Dampfturbine 2, einem Generator 20
und einem in den Abgaskanal der Gasturbine 13 geschalteten
Dampferzeuger 4, ausgestaltet als Abhitzedampferzeuger 15.
Die Dampfturbine 2 besteht aus einer Hochdruckstufe 24 und
einer Mittel- und Niederdurckstufe 25. Die Gasturbine 13, der
Generator 20 und die Dampfturbine 2 befinden sich auf einer
gemeinsamen Welle 8. Der Dampfturbine 2 ist ein Kondensator

22 nachgeschaltet.

Die Hochdruckstufe 24 ist mit dem Dampferzeuger 4 frisch-
dampfzufithrend tber eine Frischdampfleitung 23 und dampfriick-
fithrend Uber eine Dampfriickfihrleitung 3, bzw. eine kalte
Zwischenliberhitzungsleitung 16 verbunden. Die Mittel- und
Niederdurckstufe 25 ist iiber eine heiBe Zwischeniliberhitzungs-
leitung 31 mit dem Dampferzeuger 4 verbunden. An der heilen
Zwischenliberhitzungsleitung 31 ist zur Anzapfung eines Pro-

zessdampfes 17 eine Prozessdampfleitung 6 angeschlossen.

Bei der Nachriistung wurde zundchst die Schluckfahigkeit der
Mittel- und Niederdruckstufe 25 der Dampfturbine 2 angepasst.
Dies erfolgte durch Austausch von Komponenten oder durch An-
passung von Teilen der Mittel- und Niederdruckstufe 25. Im
Folgenden wurde die Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung 5 lber
einen Warmetauscher 21 durch eine Prozessdampfleitung 6 an

der heiBen Zwischeniiberhitzungsleitung 31 angeschlossen. Wei-
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terhin wurde parallel zur Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung 5
eine Bypassleitung 34 verlegt, in die ein Hilfskondensator 32

geschaltet.

Aus dem Warmetauscher 21 wird lUber eine Kondensatrickfihrlei-
tung 29 ein Kondensat in den Kondensator 22 ausgeleitet. Dazu
ist die Kondensatrickfihrleitung 29 mit dem Kondensator 22
entsprechend verbunden. Schlussendlich ist eine Kondensatlei-
tung 30 vorgesehen, die den Kondensator 22 mit dem Dampfer-
zeuger 4 verbindet, um den Speisewasserkreislauf zu schlie-

Ren.

Im Betrieb der fossil befeuerte Kraftwerksanlage 1 bei einge-
schalteter Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung 5 wird nun Pro-
zessdampf 17 aus der heilen Zwischeniiberhitzungsleitung 31
entnommen, und Uber die Prozessdampfleitung 6 dem Warmetau-
scher 21 zugefiihrt, der wiederum die Warme an die Kohlendi-
oxid-Abscheidevorrichtung 5 abgibt. In diesem Betriebsfall
ist ein erstes Ventil 35, das in die Prozessdampfleitung 6
nach der Abzweigung der Bypassleitung 34 geschaltet ist, ge-
6ffnet. Ein zweites Ventil 36, dass in die Bypassleitung 34

vor dem Hilfskondensator 32 geschaltet ist, ist geschlossen.

Kommt es zu einer Stoérung in der Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung 5, oder wird diese abgeschaltet, muss
der Prozessdampf 17 weiterhin aus der heillen Zwischeniberhit-
zungsleitung 31 entnommen werden, da die Mittel- und Nieder-
druckstufe 25 durch die Nachriistung nun nicht mehr fir die
Aufnahme dieses Dampfes ausgelegt ist. Der Prozessdampf wird
deswegen Uber die Bypassleitung 34 in den Hilfskondensator 32
geleitet. Dazu wird das erste Ventil 35 geschlossen und das

zweite Ventil 36 in der Bypassleitung 34 gedffnet.

FIG 2 zeigt eine Weiterentwicklung der in FIG 1 dargestellten
nachgeriisteten fossil befeuerte Kraftwerksanlage, die durch
das erfindungsgemalRe Verfahren mit einer Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung nachgeriistet wurde. In der in FIG 2 ge-

zeigten Ausfihrungsform ist neben der Dampfturbine 2 eine Ge-
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gendruckdampfturbine 7 vorgesehen, die in die Prozessdampf-
leitung 6 geschaltet ist. In der Gegendruckdampfturbine 7
findet ein Entspannungsprozess 18 des Prozessdampfes 17 zu
einem Sattdampf 26 statt. Der Prozessdampf 17 wird dabei
durch einen an die Gegendruckdampfturbine 7 angeschlossenen
Generator 9 in elektrische Energie umgewandelt. Die Aus-
trittstemperatur aus der Gegendruckdampfturbine liegt bei ca.
290 °cC.

FIG 3 zeigt eine fossil befeuerte Kraftwerksanlage, die durch
eine alternative Ausfihrungsform des erfindungsgemdlen Ver-
fahrens mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung nachge-
ristet wurde. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wurde die
Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung 5 iiber einen Warmetauscher
21 durch eine Prozessdampfleitung 6 bzw. Sattdampfleitung 28
an der kalten Zwischeniiberhitzungsleitung 16 angeschlossen.

Eine Gegendruckdampfturbie ist nicht vorgesehen.

FIG 4 zeigt wie in FIG 3 die Entnahme von Prozessdampf 17,
bzw. den Anschluss der Prozessdampfleitung 6 an der kalten
Zwischenliberhitzungsleitung 16. In der Weiterentwicklung der
FIG 4 ist nun wie im Vergleich zur FIG 2 eine Gegendruck-
dampfturbine 7 in die Prozessdampfleitung 17 geschaltet. Die
Austrittstemperatur der Gegendruckdampfturbine 7 liegt bei ca
160 °C. Ebenfalls wie inn FIG 2 ist ein Generator zur Stro-

merzeugung vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Nachriisten einer eine mehrgehadausige Dampf-

turbine (2) umfassenden fossil befeuerten Kraftwerksanlage

(1) mit einer Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (5), bei dem

a) die Schluckfédhigkeit der Dampfturbine (2) an den fiir den
Betrieb der Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (5) =zu
entnehmenden Prozessdampf (17) angepasst wird, und

b) die Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (5) iber eine Pro-
zessdampfleitung (6) an einer Zwischeniiberhitzungslei-
tung (33) angeschlossen wird, und

c) parallel zur Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (3) ein
Hilfskondensator (32) geschaltet wird, sodass bei Aus-
fall oder gewollter Abschaltung der Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung (3) 1iUberschiissiger Prozessdampf

(17) in dem Hilfskondensator (32) kondensiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung (5) iUber eine Prozessdampfleitung (6) an
der heiBen Zwischeniiberhitzungsleitung (31) angeschlossen
wird, sodass ein wiedererhitzer Dampf als Prozessdampf (17)

bereit gestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kohlendioxid-
Abscheidevorrichtung (5) iUber eine Prozessdampfleitung (6) an
der kalten Zwischeniiberhitzungsleitung (16) angeschlossen
wird, sodass ein teilentspannter Dampf als Prozessdampf (17)

bereit gestellt wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem in die
Prozessdampfleitung (6) eine Gegendruckdampfturbine (7) ge-

schaltet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die
Kohlendioxid-Abscheidevorrichtung (5) lber eine Kondensat-
rickfihrleitung (29) mit dem Kondensator (22) der Dampfturbi-

ne (2) verbunden wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die
fossil befeuerte Kraftwerksanlage eine Gas- und Dampfturbi-
nenkraftwerksanlage ist, wobei der Dampferzeuger ein Abhitze-

dampferzeuger ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem die
fossil befeuerte Kraftwerksanlage eine Dampfturbinenkraft-
werksanlage ist, wobei der Dampferzeuger ein befeuerter Kes-

sel ist.

8. Fossil befeuerte Kraftwerksanlage, die gemaB dem Verfahren

nach einem der Anspriiche 1 bis 7 nachgeristet ist.
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