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(57) Tiivistelmd

Kaasuturbiiniprosessissa, jossa turbiiniin sy&tetddn kuumaa,
kosteaa kaasua, joka on saatu maakaasua polttamalla, iolloin
h8yry4 ruiskutetaan polttolaitteeseen, kaasun suhteellinen
kosteus allennetaan turbiinin jHlkeen adiabaattisella absorp-
tiolla absorptionesteen avulla, jonka ainoa haihtuva aineosa
on vesi. Absorptiossa lauhtuneen vesih8yryn lauhdutusldmpd
siirretddn suureksi osaksi kaasuun, jonka l¥mp&tila tdlld8in
nousee. LEmp® otetaan talteen sindnsd tunnetulla tavalla esim.
kaukoldmp®8nd kdytettdvdksi. Laimennettu absorptioneste regene-
roidaan esim. saattamalla se ldmmSnvaihtokosketukseen kaasun
kanssa ennen absorptiovaihetta tapahtuvassa lédmmdntalteen-

otossa.

(57) sammandrag

I en gasturbinprocess, i vilken till turbinen matas en het
fuktig gas, som erhdllits genom att brdnna jordgas, och varvid
4nga insprutats i f8rbrinningsanordningen, avfuktas qasen
efter turbinen genom adiabatisk absorption medelst en ab-
sorptionsl¥sning vars enda flyktiga komponent utqdrs av
vatten. Den vid absorptionen utkondenserade vattendngans
kondensationsvirme U8verfdirs till &vervdgande del till gasen
och ger en temperaturf&rhdjning hos denna. Virmet tillvaratas
pA i och f¥r sig ként sitt t.ex. f8r att utnyttjas som fidrr-
v8rme. Den utspddda absorptionsl8sningen regeneras t.ex. genom
att bringa den i v3rmeSverfdringskontakt med gasen i virme-

dtervinningen f#re absorptionen.
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Menetelm® 18mm#n talteenottamiseksi kaasuturbiiniprosessin
yhteydessd -
Férfarande f&r tillvaratagande av virme i samband med en

gasturbinprocess

Esilld oleva keksintd kohdistuu menetelm&dn ldmm¥n talteen-

ottamiseksi kaasuturbiiniprosessin yhteydessé, jossa

turbiiniin sv&tetdin kosteaa, kuumaa kaasua.

Sihkéntuotannossa on alettn kdyttdd h8yryruiskutettva kaasu-
turbiiniprosessia, koska t3118in voidaan pienentda NOX-
pitsttjd ja samasta turbiinikereistosta voidaan ottaa ulos

suurempi teho.

Tadmdn prosessin polttoaineena on normaalisti maakaasu
(=metaani). Ko. prosessia esitell&én tarkemmin julkaisussa:
Larson, E.D. & Williams, R. H., Steam-Injected Gas Turbines,
Journal of Engineering for Gas Turbines and Power,
Trancactions of the ASME 86-GT-47. T&llainen prosessi, jossa
poltetaan maakaasua 3ja Jjohon lisdksi ruiskutetaan hdyryé,

johtaa erittdin kosteisiin savukaasuihin.

Normaalisti turbiinista poistuvien savukaasujen l&mp&tila on
350 - 700 °

joko matalapaineh®yryn tai kaukoldmm&n tuottamiseen. Kauko-

C. THtd savukaasujen 13mp88 kéytetéér vleisesti

lampSsovellutuksissa perdldémmét vedetddn hyvin alas, esim.

0O

limpStilaan 80 - 70 'C, silld maakaasupoltossa ei tuvle happo-

kastepisteongelmaa.

Esillid olevan keksinn®n tarkoituksena on mahdollistaa suurempi
limp&tehon talteenotto kuin mit# perinteisilld menetelmilld

voidaan aikaansaada.

Tdmd aikaansaadaan keksinnén mukaan siten, etid turbiinista

poistuvan kaasun suhteellinen kosteus alennetaan adiabaatti-
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sella absorpticlla absorptionesteen avulla, Jjonka ainoa
haihtuva airecsa on vesi, Jjolloin absorptiossa lauhtuneen
vesih®yryn Tlauhdutuslimp& suureksi osaks? siirtyy kaasuun,

joka lamp& otetaan lalteen sinfinsd tunretulla tavalla.

Keksinndn mukaisessa prescssissa kdytetty menetelm& kosteuden
poistamiseksi kaasusta adiabaattisella absorptiolla absorptio-
nesteen avulla, jonka ainoa haihtuva ainesosa on vesi, kuten
esim. natrium- ja/tai kaliumasetaatilla, on esitetty suoma-
laisessa patenttihakemuksessa 801C74. Saattamalla kostea kaacu
Fosketukseen absorptionesteen kanssa, jonka h&yrynpaine on
pienempi kuin kaasun, voidaan kaasun vesisisdlt&f pierenté&i.
Absorptioneste scen sjiaan absorboi vetts kaasusta ja laimen-
tuu. Laimennettu absorptioneste receneroidaan prosessiin.
Kaasuun johtuu energiamddrid, joka vestaa vesihdyrvn lauhdutus-

lémpd&d, mikd nostaa sen lampdtilaa.

Feksint8d selostetaan seuraavassa lihemmin viitaten oheiseen

piirustukseen, 3ossa

kuvio 1 esittdd keksinnotn mukaista kaasuturbiiniprosessia

kaaviollisesti ja

kuvic 2 esitté@d prosessiin sisdltyvéd aksorpticlaitetta

kaaviollisesti.

Kuviossa 1 esitetyssd jdrjestelmiss? viitenumero 1 tarkoittaa
ilmakompressoria, Jjoka syottdd paineistettua ilmaa 2 poltto-
laitteeseen 3, johon myCs syOtetddn polttoainetta 4, esim,
maakaasua ja h8yryd 5. Kostea ja kuuma, paineenalainen poltto-
kaasu € idiohdetaan kaasuturhiiniin 7, joka py&rittdd sidhko-
generaattoria 8. Turbiinista alemmassa lémp&tilesss Sa pai-
neessa poistuva kaasu 9 -dohdetaan ensimmdiseen ld&mméntalteen-
ottolaitteeseen 10, jossa kaasun l&mp&tila alenee esim.

650 °C:sta 80 9C:een. Limméntalteenottolaitteen jdlkeen kaasu
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virtaa adiabaattiseer absorbointilaitteeseen 11, jossa kaasus-
ta poistetaan kosteutta ja sen ldmp8tila samalla nousee siihen
siirtyvén vesih&yryn lauhdutusl&mmdn ansiosta. Tdstd johtuen
voidaan kaasusta absorpticlaitteen jdlkeen vield ottaa 1&mpd8d
talteen toisessa limmdntalteenottolaitteessa 12. Ensimmdisesséd
1dmm8ntalteenottolaitteessa talteenotettu ldmpdteho voidaan
kdyttidd esim. absorptioliuoksen regeneroimiseen, ruiskuvtuvs-
héyryn, kaukoldmm8n tai matalapaineh&yryn tuottamiseen. Ab-
sorptioliuoksen vikev8innin yhteydessa kehitettyd Thoyryd
voidaan sydttdd takaisin polttolaitteeseen 3. Toisessa l&mmén-
talteenottolaitteessa talteenotettu ldmp&teho kdytetddan

sopivimmin kaukoldmm&n tuottamiseer.

Kuviossa 2 esitetddn keksinndn mukaisessa menetelmdssd kéy-
tettyd absorptiolaitetta 11 ja toista lémméntalteenottolai-

tetta 12 tarkemmin.

Absorptiolaitteessa on esimerkking esitetyssd suoritusmuodossa
kolme tdytteelld varustettua absorptiovaihetta 13, 14 ja 15.
Kuuma, vikevlity absorptioneste pumpataan viimeiseen vaihee-
seen 15 johdon 16 kautta ja poistuu laimennettuna ensimmdises-
td vaiheesta johdon 17 kautta. Laimennettu absorptioneste
regeneroidaan sindnsd tunnetulla tavalla haihduttamalla
uudelleen kiyttdd varten, esimerksi saattamalla se epdsuoraan
1imm8nvaihtokosketukseen turbiinin poistokaasujen kanssa ennen
absorptiovaihetta tapahtuvassa ldmm&ntalteerotossa. Kaasu
sy8tetdsn laitteeseen tuloakon 18 kautta ja poistuu laittesta
sen toisessa p&%ssd olevan poistoaukon 19 kautta. Kaasu joutuu
ensin absorptiolaitteen l&pi virratessaan kosketukseen laime-
amman absorptionesteen kanssa absorptiovaiheessa 13 ja viimei-
seksi vdkevimmin absorptionesteen kanssa vaiheessa 15. Osa
absorptiovaiheen l&pi virranneesta absorptionesteestd, joka on
absorboinut vettd ja n#din ollen 1lisd&ntvnvt kierrdtetddn
takaisin samaan absorptiovaiheeseen 3ja osa virtaa seuraa-
vaan. Kaasun absoluuttinen kosteus alenee sen virratessa

laitten 1&pi. Kunkin absorptiovaiheen jédlkeen otetaar 18mpdéa
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talteen saattamalla kaasu kosketukseen absorptiolaitteeseen
sovitettujen lampSpintojen 12a, 12k Ja 12c¢ kanssa. Kaasun
ldmp&tila nousee virratessaan absorptiovaiheen 18pi, mutta
laskee taas entiselle tasolle 1l¥mm&ntalteenotosta jochtuen

ennen seuraavaa vaihetta.
Esimerkki

Esimerkki perustuu laskelmiin, joiden alkuarveina on kiytetty

seuraavia arvoja:

Ilmavirta 2 157 kg/s
18,1 kg/s

4,8 kag/s (metaania)

HOyryruiskutus 5

It

Polttoainevirta 4

Savukaasuldmp8tila ennen

lémm&ntalteenottolaitetta 10 = 680 °C
Savukaasulédmp8tila lammén-
talteenottolaitteen 10 j&lkeen = 70 %

Kaasuturbiini imee sisddnsé ilman kosteuden 3 g/kg ilmaa ->

imetty kosteus on 470 g/s. (T =5 °C; 60 3 kosteus)

ulko
Palamisessa syntyy 1lis&ksi kosteutta reaktion CH4 + 6, -->
2H20 mukaan:

" 4,8 ka/s x EE_(HZO moollpalnéj

< X

= 10,8 kg/s

16 (CH4 moolipaino)

Savukaasun kosteussis®lt® on siis:

W o_ 18.1 + 10.8 + 0.47 kg H,0

157 kg kuiva ilma
w = 0.187 kg/kg
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Oletetaan, ettd absorptiolaitteen 11 jédlkeen savukaasun
kosteus olisi 20 % (suht. kosteus). T&1l&in voidaan laskea eri

limp&tiloissa lauhdutettavan veden md&rd ja lauhtumisenerqgia.

T (OC) Tuleva suht. Kaasun kosteus- Lauhdutettavar Tauhtumis-
kosteus (%) sisdltd veden md8rd energia
20% kost. (ka/s) (MW)
(kg/kg)
80 37 % 0.115 11.3 26.2
70 65 % 0.06 19.9 46,3
64 100 % 0.04 23.1 53.5

Lauhtumisl&mp®8nd on k8ytetty 2320 kJ/kg.

Kaasuturbiinin s3hké&teho on esimerkkitapauksessa nimellis-
pisteessd n. 30 MW. H&yryruiskutuksella s&hkéteho voidaan
nostaa n. 50 MW:iin. Verrattuna ndihin tebecihin on saavu-

tettava l8mp&tehon voitto 50- 100 %.

Keksint8 ei rajoitu esimerkkind esitettyyn suoritusmuotoon,
vaan erilaiset muunnokset ja sovellutukset patenttivaatimuksien
miidrittelemidn keksinn&llisen ajatuksen puitteissa ovat mahdol-

lisia.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd l&mm&n talteenottamiseksi kaasuturbiiniprosecsin
yhteydessd, jossa turbiiniin sy&teti#n kosteaa, kuumaa kaasua,
tunnet ton siitd, ettd turbiinista poistuvanr kaasun
suhteellinen kosteus alennetaan adiabaatticella absorptiolla
absorptionesteen avulla, “Sonka ainoa haihtuva aineosa on vesl,
jolloin absorptiossa lauhtuneen vesihdyryn lauhdutusldmpd
suureksi osaksi siirtyy kaasuun, jocka 1émp& otetaan talteen
sindnsd tunnetulla tavalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet t u
siitd, ettd vettd kaasusta absorboinut absorptioneste vike-
viidddn saattamalla se epdsucraan lEmm&nvaihtokosketukseen
turbiinin poistcokaasun kanssa ennen absorptiovaihetta tapahtu-

vassa ldmméntalteenotossa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t un n e t + u
siitd, ettd ainakir ocrsa vikev&innin vyhteydessd kehitetyst#
hiiyrystd syOtetddn kuumaa kaasua kehittivisr polttolaittee~

seen.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un n e t t u
siitd, ettd absorptiovaiheen jilkeen talteenotettu l8mps

kdytetd8&n kaukoldmmdn tuottamiseen.
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Patentkrav:

1. Férfarande for tillveratagande av vdrme i samband med
en gasturbinprocess, i vilken till turbinen matas en het
fuktig gas, Kk inneteckn at diarav, att den tur-
binen limnande gasens fuktighet minskas genom adiabatisk
absorption medelst en absorptionsl8sning, vars enca flyktiga
komponent utgbdrs av vatten, varvid den vid absorptionen
utkondenserade vattendngans kondensationsvdrme till &ver-
v8gande del Sverfbrs till gasen, vilken varme tilvaratas

pd i och f8r sig ként sdtt.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k &nnetec k -
n at d&irav, att absorptionsvdtskan, som absorberat vatten,
uppkoncentreras genom att bringa den i indirekt véarmedver-
fsringskontakt med turbirens utloppsgas i virmedtervinringen

fére absorptionsfasen.

3. F®rfarande enligt patentkravet 2, k dnnetec k -
nat dirav, att &tminstone en del av den dnga, som upp-
statt vid uppkoncentreringen, urmatas i den fd&rbrannings-

anordning, som producerar den heta gasen.
4. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k &@&nnetec k -

nat dirav, att den vdrme, som tillvaratagits efter

absorptionsfasen, anvédnds for att producera fjérrvdrme.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 4 458 500 (F 25 B 15/00).
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