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(54) Gasturbinenanlage mit einer Abwarmekesselanordnung mit Abgasriickfithrung.

(57) Die Offenbarung betrifft eine Gasturbinenanlage (1), umfas-
send eine Gasturbineneinrichtung (2), die einen Verdichter (5),
wenigstens einen Brenner (6, 7) und mindestens eine Gastur-
bine (8, 9) aufweist, eine Abwarmekesselanordnung (3), die eine
mit einem Turbinenauslass (12) verbundene Kesseleingangssei-
te (10), einen mit einem Kamin (15) verbundenen ersten Kesse-
lausgang (13) und einen zweiten Kesselausgang (14) aufweist,
und eine Abgasruckfihrung (4), die den zweiten Kesselausgang
(14) mit einem Verdichtereinlass (18) verbindet.

Ein vereinfachter Aufbau kann dadurch erreicht werden,
dass die Abwarmekesselanordnung (3) einen ersten Kesselab-
gaspfad (20) aufweist, der mit der Kesseleingangsseite (10) ver-
bunden ist und zum ersten Kesselausgang (13) fiihrt, und dass
die Abwarmekesselanordnung (3) einen zweiten Kesselabgas-
pfad (21) aufweist, der mit der Kesseleingangsseite (10) verbun-
denist und getrennt vom ersten Kesselabgaspfad (20) zum zwei-
ten Kesselausgang (14) fihrt.
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Beschreibung

Technisches Gebiet
[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine mit Abwarmekessel und Abgasrickfihrung.

Stand der Technik

[0002] Aus der US 2009/0 284 013 A1 ist eine Gasturbinenanlage bekannt, die eine Gasturbineneinrichtung, einen Ab-
wéarmekessel und eine Abgasriickflihrung umfasst. Die Gasturbineneinrichtung weist einen Verdichter fiir Luft einen Ver-
dichter flr riickgefiihrtes Abgas, einen Brenner sowie eine Gasturbine auf. Der Abwarmekessel umfasst eine mit einem
Turbinenauslass der Gasturbineneinrichtung verbundene Kesseleingangsseite, einen mit einem Kamin verbundenen ers-
ten Kesselausgang und einen zweiten Kesselausgang. Die Abgasrickfiihrung verbindet nun den zweiten Kesselausgang
mit einem Verdichtereinlass der Gasturbineneinrichtung. Bei der bekannten Gasturbinenanlage wird das rlickgefiihrte Ab-
gas in einem separaten Verdichter komprimiert. Ferner ist bei der bekannten Gasturbinenanlage eine Abgasnachbehand-
lungseinrichtung in Form eines Drei-Wege-Katalysators stromauf des Abwarmekessels angeordnet.

[0003] Eine weitere Gasturbinenanlage mit Abgasrezirkulation ist aus der WO 2008/155 242 A1 bekannt, bei welcher die
Abgasrlckfihrung einen Strémungsteiler mit einem Verdichtereinlass verbindet. Dabei ist der Strémungsteiler stromab
eines Abwarmekessels angeordnet und ermdglicht eine steuerbare Aufteilung des gesamten Abgasstroms auf einen zu
einem Kamin fuhrenden Teilstrom und einen durch die Abgasrickfihrung dem Verdichter riickgefuhrten Teilstrom.

Darstellung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Offenbarung beschaftigt sich mit dem Problem, fir eine Gasturbinenanlage der eingangs genann-
ten Art eine verbesserte oder zumindest eine alternative Ausflihrungsform anzugeben, die sich insbesondere dadurch
auszeichnet, dass sie preiswerter realisierbar ist und/oder verbesserte Schadstoffemissionswerte aufweist.

[0005] Die Offenbarung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, eine Abwarmekesselanordnung zu verwenden, die zwei
zumindest teilweise voneinander getrennte Kesselabgaspfade aufweist, wobei ein erster Kesselabgaspfad von der Kesse-
leingangsseite zum ersten Kesselausgang flhrt, wéhrend ein zweiter Kesselabgaspfad von der Kesseleingangsseite zum
zweiten Kesselausgang flihrt. Somit folgt das flir den Kamin vorgesehene Abgas dem ersten Kesselabgaspfad, wahrend
das fur die Abgasrlckfihrung vorgesehene Abgas dem zweiten Kesselabgaspfad folgt. Durch die Bereitstellung vonein-
ander getrennter Kesselabgaspfade innerhalb derselben Abwérmekesselanordnung ist es beispielsweise mdglich, den
Durchstrémungswiderstand des ersten Kesselabgaspfads gezielt so auszulegen, dass sich die gewlinschte Abgasriick-
fuhrrate durch den zweiten Kesselabgaspfad quasi von selbst einstellt, ohne dass zusatzliche Massnahmen zum Antreiben
des rlickzufihrenden Abgases erforderlich sind. Beispielsweise kann der durchstrémbare Querschnitt des ersten Kesse-
labgaspfads kleiner ausgelegt werden als der durchstrombare Querschnitt des zweiten Kesselabgaspfads, derart, dass
sich die gewlinschte Abgasrickfuhrrate einstellt.

[0006] Beispielsweise kann gemass einer vorteilhaften Ausflhrungsform vorgesehen sein, dass in der Abwarmekessel-
anordnung eine Kesseltrennwand angeordnet ist, welche die beiden Kesselabgaspfade voneinander trennt. Eine derartige
Kesseltrennwand lasst sich im jeweiligen Abwéarmekessel besonders leicht realisieren. Ferner kann die Kesseltrennwand
zusétzliche Aufgaben Ubernehmen, wie beispielsweise eine Tragfunktion flir weitere Komponenten des Abwéarmekessels.
Beispielsweise kann die Kesseltrennwand zur Befestigung von Rohren oder Leitungen einer Warmetauscheranordnung
dienen.

[0007] Gemass einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Kesseleingangsseite einen gemeinsamen Kesse-
leingang aufweisen, von dem ein gemeinsamer Kesselhauptpfad ausgeht, der beabstandet von der Kesseleingangssei-
te an einer Kesselabzweigstelle in die beiden Kesselabgaspfade abzweigt. Mit anderen Worten, die beiden separaten
Kesselabgaspfade erstrecken sich nicht durch die gesamte Abwarmekesselanordnung, sondern nur durch einen zu den
beiden Kesselausgangen filhrenden Abschnitt der Abwarmekesselanordnung. Hierdurch lasst sich insbesondere die Auf-
teilung des Abgasgesamtstroms auf die beiden Kesselabgaspfade innerhalb der Abwarmekesselanordnung realisieren.
Beispielsweise lassen sich dadurch aerodynamisch glinstige Strémungsbedingungen schaffen.

[0008] Gemass einer vorteilhaften Weiterbildung kann an der zuvor genannten Kesselabzweigstelle ein Steuerglied ange-
ordnet sein, mit dessen Hilfe eine Aufteilung der Abgasstromung auf die beiden Kesselabgaspfade gesteuert werden kann.
Mit Hilfe eines derartigen Steuerglieds lasst sich somit wéhrend des Betriebs der Gasturbinenanlage die Abgasrickfihr-
rate einstellen, beispielsweise um die Abgasrickflhrrate an sich &ndernde Betriebszustande der jeweiligen Gasturbinen-
einrichtung anzupassen. Die Unterbringung des Steuerglieds in der Abwarmekesselanordnung ist dabei von besonderem
Vorteil, da innerhalb der Abwarmekesselanordnung vergleichsweise grosse Strdmungsquerschnitte zur Verfligung stehen,
wodurch die herrschenden Strémungsgeschwindigkeiten vergleichsweise gering sind. Dementsprechend sind auch die
an einem derartigen Steuerglied angreifenden Strémungskréafte entsprechend reduziert. Dies vereinfacht die Realisierung
eines hinreichend stabilen Steuerglieds.

[0009] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Kesseleingangsseite einen ersten Kesseleingang und
einen zweiten Kesseleingang aufweisen, wobei dann der erste Kesselabgaspfad vom ersten Kesseleingang zum ersten
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Kesselausgang fuhrt, wahrend der zweite Kesselabgaspfad getrennt vom ersten Kesselabgaspfad vom zweiten Kesse-
leingang zum zweiten Kesselausgang flhrt. Mit anderen Worten, die beiden Kesselabgaspfade sind von der Kesselein-
gangsseite bis zur Kesselausgangsseite in der Abwarmekesselanordnung getrennt geflihrt, so dass sie zwei voneinander
getrennte Kesseleingdnge mit zwei voneinander getrennten Kesselausgéangen verbinden.

[0010] Zusatzlich oder alternativ kann zweckmassig ein Diffusor vorgesehen sein, der an der Kesseleingangsseite ange-
ordnet ist und sich dadurch charakterisiert, dass er einen in der Strémungsrichtung zunehmenden durchstrémbaren Quer-
schnitt besitzt. Im Diffusor nimmt somit der durchstrémbare Querschnitt zu, wéhrend gleichzeitig die Strdmungsgeschwin-
digkeit abnimmt. Der Diffusor ist somit zwischen der Abwarmekesselanordnung und dem Turbinenauslass angeordnet.

[0011] Besonders vorteilhaft ist nun eine Ausflihrungsform, bei welcher der Diffusor einen mit dem Turbinenauslass ver-
bundenen Diffusoreingang, einen mit dem vorstehend genannten ersten Kesseleingang verbundenen ersten Diffusoraus-
gang und einen mit dem vorstehend genannten zweiten Kesseleingang verbundenen zweiten Diffusorausgang aufweist.
Vom Diffusoreingang geht dann ein gemeinsamer Diffusorhauptpfad aus, der an einer Diffusorabzweigstelle in zwei sepa-
rate Diffusorabgaspfade teilt. Auf diese Weise erfolgt die Aufteilung der Abgasstromung in den fir den Kamin bestimmten
ersten Teilstrom und den fir die Abgasrickfiihrung bestimmten zweiten Teilstrom bereits innerhalb des Diffusors, was
aus aerodynamischer Sicht als vorteilhaft angesehen wird. Eine derartige Ausfiihrungsform ist besonders preiswert rea-
lisierbar, da im Diffusor genligend Bauraum zur Verfugung steht, um die gewinschten separaten Diffusorabgaspfade zu
realisieren.

[0012] Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann im Diffusor bzw. in einem Diffusorgehause eine Diffusortrenn-
wand angeordnet sein, deren Anstrémkante die zuvor genannte Diffusorabzweigstelle bildet und welche die beiden Dif-
fusorabgaspfade bis zu den Diffusorausgéngen trennt. Eine derartige Diffusortrennwand kann beispielsweise zur Aus-
steifung des Diffusorgehduses genutzt werden, wodurch sich das Diffusorgehduse einfacher mit hinreichender Stabilitat
realisieren lasst.

[0013] Besonders vorteilhaft ist nun eine Weiterbildung, bei welcher eine Abstrémkante der Diffusortrennwand und eine
Anstrdmkante der vorstehend genannten Kesseltrennwand aneinanderstossen. Hierdurch wird die im Diffusor an der Dif-
fusorabzweigstelle initiierte getrennte Abgasfuhrung durch die beiden Diffusorabgaspfade lickenlos Uber die beiden Kes-
selabgaspfade durch die Abwarmekesselanordnung hindurchgefihrt.

[0014] Entsprechend einer anderen vorteilhaften Weiterbildung kann an der zuvor genannten Diffusorabzweigstelle ein
Steuerglied angeordnet sein, mit dessen Hilfe eine Aufteilung der Abgasstrémung auf die beiden Diffusorabgaspfade
gesteuert werden kann. Im Diffusor steht hinreichend Bauraum zur Verfigung, wodurch die Unterbringung eines derartigen
Steuerglieds im Diffusor besonders einfach realisierbar ist.

[0015] Gemass einer anderen vorteilhaften Ausflihrungsform kann die Abwarmekesselanordnung eine Warmetauscher-
anordnung zum Kihlen des Abgases aufweisen, wobei die beiden Kesselabgaspfade separat und parallel vom Abgas
durchstromt und durch die Warmetauscheranordnung hindurchgeflihrt sind. Die Kihlung des dem Kamin zugeflihrten
ersten Abgasteilstroms flihrt zu einer Nutzung der im Abgas noch enthaltenen Abwérme bevor der Abgasteilstrom in die
Umgebung entlassen wird. Die Kihlung des der Abgasrlckflihrung dienenden zweiten Abgasteilstroms kann ebenfalls zur
Nutzung der im Abgas enthaltenen Warme dienen. Sie fiihrt weiter zu einer Reduktion Verdichtereintrittstemperatur. Auch
kann die Kithlung des riickgeflihrten Abgases eine Reduzierung der NOx-Emissionen bewirken.

[0016] Gemass einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass in der Abwarmekesselanord-
nung ausschliesslich im ersten Kesselabgaspfad zumindest eine Abgasbehandlungseinrichtung angeordnet ist. Mit ande-
ren Worten im zweiten Kesselabgaspfad ist keine Abgasbehandlungseinrichtung angeordnet. Sofern die zuvor genannten
Diffusorabgaspfade hinzukommen, gilt Entsprechendes, so dass nur in der Anordnung aus erstem Diffusorabgaspfad und
erstem Kesselabgaspfad zumindest eine Abgasbehandlungseinrichtung angeordnet ist, wahrend in der Anordnung aus
zweitem Diffusorabgaspfad und zweitem Kesselabgaspfad keine Abgasbehandlungseinrichtung angeordnet ist. Abgas-
behandlungseinrichtungen sind vorwiegend Katalysatoren und Partikelfilter. Katalysatoren, die als Abgasbehandlungsein-
richtung im ersten Kesselabgaspfad oder alternativ im ersten Diffusorabgaspfad zum Einsatz kommen kénnen, sind bei-
spielsweise ein NOx-Katalysator, ein CO-Katalysator, ein SCR-Katalysator oder ein NSCR-Katalysator. Dabei steht SCR
fir «Selective Catalytic Reduction», wahrend NSCR fir «Non-Selective Catalytic Reduction» steht. Die Ausstattung nur
des ersten Kesselabgaspfads bzw. des ersten Diffusorabgaspfads mit wenigstens einer Abgasnachbehandlungseinrich-
tung beruht auf der Uberlegung, dass nur durch den ersten Abgaspfad gefilhrtes Abgas zum Kamin gelangt und somit
letztlich in die Umgebung emittiert wird, wahrend das dem zweiten Abgaspfad folgende Abgas erneut der Verbrennung
zugefihrt wird. Folglich ist eine Abgasbehandlung des riickgefilhrten Abgases unnétig. Diese Uberlegung fihrt nun dazu,
dass die jeweilige Abgasbehandlungseinrichtung nur flir einen reduzierten Abgasstrom ausgelegt werden muss, wodurch
die Kosten zur Realisierung der Abgasbehandlung reduziert werden kénnen. Gleichzeitig kann Gber die Unterbringung der
jeweiligen Abgasbehandlungseinrichtung im ersten Kesselabgaspfad der Durchstrémungswiderstand im ersten Kesselab-
gaspfad gegenliber dem zweiten Kesselabgaspfad vergleichsweise einfach und ohne zusatzliche Massnahmen erhéht
werden, wodurch die gewiinschte Abgasaufteilung auf die Abgasrickflhrung, also die gewlinschte Abgasrickflhrrate,
vergleichsweise einfach realisierbar ist.

[0017] Gemass einer anderen vorteilhaften Ausfihrungsform kann die Abwarmekesselanordnung einen gemeinsamen
Abwéarmekessel aufweisen, in dem die beiden Kesselabgaspfade ausgebildet sind und der den jeweiligen Kesseleingang
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sowie den jeweiligen Kesselausgang aufweist. Diese Ausflihrungsform lasst sich besonders einfach realisieren, da bei-
spielsweise ein konventioneller Abwarmekessel verwendet werden kann, in dem durch Einsetzen einer Kesseltrennwand
die beiden Kesselabgaspfade ausgebildet werden kénnen.

[0018] Entsprechend einer zweckmassigen Weiterbildung kann der gemeinsame Abwéarmekessel eine gemeinsame War-
metauscheranordnung aufweisen, durch welche beide Kesselabgaspfade hindurchgefihrt sind. Auch hier ist es grund-
satzlich moéglich, einen konventionellen Abwarmekessel zu verwenden, in dem durch Einziehen einer Kesseltrennwand die
beiden Kesselabgaspfade realisiert werden. Somit ergibt sich eine besonders einfache und preiswerte Realisierbarkeit.
Die beiden Kesselabwarmepfade sind zweckmassig voneinander getrennt und parallel durch die gemeinsame Warmetau-
scheranordnung hindurchgefihrt.

[0019] Gemass einer alternativen Ausfiihrungsform kann die Abwéarmekesselanordnung einen ersten Abwarmekessel, in
dem der erste Kesselabgaspfad ausgebildet ist, und einen zweiten Abwarmekessel aufweisen, in dem der zweite Kesse-
labgaspfad ausgebildet ist. Durch die Bereitstellung von zwei separaten Abwarmekesseln kdnnen die beiden Abwarme-
kessel besser auf die jeweils bendtigten Volumenstrome adaptiert werden. Allerdings ist der bauliche Aufwand grésser als
bei einer Ausfiihrungsform mit einem gemeinsamen Abwarmekessel.

[0020] Gemass einer zweckmassigen Weiterbildung kann die Warmetauscheranordnung einen im ersten Abwéarmekes-
sel angeordneten ersten Warmetauscher und einen im zweiten Abwarmekessel angeordneten zweiten Wérmetauscher
aufweisen, wobei der erste Kesselabgaspfad durch den ersten Warmetauscher hindurchgefihrt ist, wahrend der zweite
Kesselabgaspfad durch den zweiten Warmetauscher hindurchgefihrt ist. Somit stehen zwei separate Warmetauscher zur
Verfigung, um die in den beiden Abgaspfaden getrennt gefiihrten Abgasstréme separat zu kiihlen. Insbesondere lassen
sich dadurch die Temperaturen der beiden Abgasstrome separat einstellen.

[0021] Die beiden separaten Abwarmekessel kénnen dabei in separaten Gehausen oder alternativ in einem gemeinsa-
men Gehd&use untergebracht sein. Zweckmassig kann auch eine Ausflihrungsform sein, bei welcher der zum Kamin fiih-
rende erste Kesselabgaspfad insgesamt oder zumindest in einem zum Kamin fihrenden Abschnitt gegenliber dem zwei-
ten Kesselabgaspfad geneigt verlauft, vorzugsweise um etwa 90°. Auf diese Weise lassen sich vorhandene Baurdume
erheblich besser ausnutzen.

[0022] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform kann der erste Kesselausgang ausserdem mit einer Abgasnach-
behandlungsanlage verbunden sein. Mit anderen Worten, bei dieser Ausflhrungsform kann zusétzlich oder alternativ zu
der wenigstens einen in der Abwarmekesselanordnung vorgesehenen Abgasbehandlungseinrichtung stromab der Abwar-
mekesselanordnung zumindest eine Abgasnachbehandlungseinrichtung angeordnet sein. Eine derartige Abgasnachbe-
handlungsanlage ist beispielsweise eine CCS-Anlage, wobei CCS fir Carbon Capture and Storage steht. Ebenso kénnen
auch andere Abgasnachbehandlungsanlagen vorgesehen sein. Zweckmassig kann nun ein Abgassteuerglied vorgese-
hen sein, mit dessen Hilfe eine Aufteilung der Abgasstrémung des zweiten Kesselabgaspfads auf die Abgasnachbehand-
lungsanlage und den Kamin gesteuert werden kann. Somit l&sst sich bedarfsabhangig der dem Kamin zugeordnete erste
Abgasteilstrom teilweise oder vollstéandig durch die Abgasnachbehandlungsanlage leiten. Ebenso ist grundsatzlich eine
Umgehung der Abgasnachbehandlungsanlage durch den Kamin einstellbar.

[0023] Die Abgasrickfliihrung kann gemass einer vorteilhaften Ausfiihrungsform mit einer zusatzlichen Kuhleinrichtung
ausgestattet sein, die beispielsweise als DCC-Einrichtung ausgestaltet sein kann, wobei DCC fiir «Direct Contact Cooler»
steht. Eine derartige DCC-Einrichtung ermdglicht gleichzeitig ein Kiihlen und Waschen des riickgeflihrten Abgases.

[0024] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der sich aus den Unteranspriichen, aus den Zeichnungen und aus der
zugehdorigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0025] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur
in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der vorliegenden Offenbarung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erldutert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile bezie-
hen.

[0027] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1und 2 stark vereinfachte, schaltplanartige Seitenansichten einer Gasturbinenanlage bei verschiedenen Aus-
fuhrungsformen,

Fig. 3bis 5 stark vereinfachte, schaltplanartige Draufsichten der Gasturbinenanlage bei weiteren, verschiedenen
Ausflihrungsformen.
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Ausfiihrung der Erfindung

[0028] Entsprechend den Fig. 1 bis 5 umfasst eine Gasturbinenanlage 1, die beispielsweise in einer Kraftwerksanlage zur
Stromerzeugung verwendet werden kann, zumindest eine Gasturbineneinrichtung 2, zumindest eine Abwarmekesselan-
ordnung 3 sowie zumindest eine Abgasrickfihrung 4. Die jeweilige Gasturbineneinrichtung 2 umfasst wenigstens einen
Verdichter 5, zumindest einen Brenner 6 bzw. 7 sowie wenigstens eine Gasturbine 8 bzw. 9. Bei den hier gezeigten Aus-
fihrungsformen umfasst die Gasturbineneinrichtung 2 jeweils zwei Gasturbinen 8 und 9, namlich eine Hochdruck-Gastur-
bine 8 und eine Niederdruck-Gasturbine 9. Dementsprechend sind auch zwei Brenner 6 und 7 vorgesehen, namlich ein
der Hochdruck-Gasturbine 8 vorgeschalteter Hochdruck-Brenner 6 und ein der Niederdruck-Gasturbine 9 vorgeschalteter
Niederdruck-Brenner 7.

[0029] Die Abwarmekesselanordnung 3 besitzt eine Kesseleingangsseite 10 und eine Kesselausgangsseite 11. Die Kes-
seleingangsseite 10 ist fluidisch mit einem Turbinenauslass 12 der Niederdruck-Gasturbine 9 verbunden. Die Kesselaus-
gangsseite 11 besitzt einen ersten Kesselausgang 13 und einen zweiten Kesselausgang 14. Der erste Kesselausgang
13 ist mit einem Kamin 15 verbunden. Der zweite Kesselausgang 14 ist mit einem Einlass 16 der Abgasrlckfuhrung 4
verbunden. Ein Auslass 17 der Abgasriuckfihrung 4 ist mit einem Verdichtereinlass 18 des Verdichters 5 fluidisch verbun-
den. Somit verbindet die Abgasrlckfihrung 4 den zweiten Kesselausgang 14 mit dem Verdichtereinlass 18. Im Beispiel ist
in der Abgasrlckflihrung 4 ein Abgasrickflhrkihler 19 angeordnet, der vorzugsweise als DCC-Einrichtung ausgestaltet
ist, so dass mit dem Abgasruckfuhrkihler 19 das ruckgefihrte Abgas geklhlt und gleichzeitig gewaschen werden kann.
DCC steht dabei fiir Direct Contact Cooler.

[0030] Bei den hier gezeigten Ausflihrungsformen weist die Abwarmekesselanordnung 3 einen ersten Kesselabgaspfad
20 auf, der in den Fig. 1 bis 5 durch einen Pfeil angedeutet ist. Der erste Kesselabgaspfad 20 ist mit der Kesseleingangs-
seite 10 verbunden und fliihrt zum ersten Kesselausgang 13. Ferner enthalt die Abwérmekesselanordnung 3 einen zweiten
Kesselabgaspfad 21, der ebenfalls durch einen Pfeil angedeutet ist. Der zweite Kesselabgaspfad 21 ist ebenfalls mit der
Kesseleingangsseite 10 fluidisch verbunden und flhrt zum zweiten Kesselausgang 14. Dabei fuhren die beiden Kessel-
abgaspfade 20, 21 getrennt zu den beiden Kesselausgéangen 13, 14. Zur Realisierung der beiden Kesselabgaspfade 20,
21 innerhalb der Abwéarmekesselanordnung 3 kann eine Kesseltrennwand 22 vorgesehen sein, die hierzu in der jeweiligen
Abwérmekesselanordnung 3 angeordnet ist und dabei die beiden Kesselabgaspfade 20, 21 fluidisch voneinander trennt.

[0031] Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen ist an der Kesseleingangsseite 10 jeweils ein Diffusor 23 angeordnet,
der einen Diffusoreingang 24 und zumindest einen Diffusorausgang 25, 26 aufweist. Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 1
und 2 sind zwei Diffusorausgénge, namlich ein erster Diffusorausgang 25 und ein zweiter Diffusorausgang 26 vorgesehen.
Im Unterschied dazu ist bei den Ausflihrungsformen der Fig. 3 bis 5 nur ein einziger, gemeinsamer Diffusorausgang 25
vorgesehen. Der Diffusoreingang 24 ist mit dem Turbinenauslass 12 verbunden.

[0032] Bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 3 bis 5 ist der gemeinsame Diffusorausgang 25 mit der Kesseleingangsseite
10 fluidisch verbunden. Bei den Ausflihrungsformen der Fig. 1 und 2 ist dagegen der erste Diffusorausgang 25 mit einem
ersten Kesseleingang 27 fluidisch verbunden, wahrend der zweite Diffusorausgang 26 mit einem zweiten Kesseleingang
28 fluidisch verbunden ist. Die beiden Kesseleingédnge 27, 28 sind dabei an der Kesseleingangsseite 10 ausgebildet. Bei
den Ausflihrungsformen der Fig. 1 und 2 flihrt der erste Kesselabgaspfad 20 somit vom ersten Kesseleingang 27 zum
ersten Kesselausgang 13. Parallel und separat dazu fuhrt der zweite Kesselabgaspfad 21 vom zweiten Kesseleingang 28
zum zweiten Kesselausgang 14.

[0033] Im Diffusor 23 sind bei den in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsformen ein gemeinsamer Diffusorhaupt-
pfad 29, der durch einen Pfeil angedeutet ist, sowie ein erster Diffusorabgaspfad 30, der durch einen Pfeil angedeutet
ist, und ein zweiter Diffusorabgaspfad 31 ausgebildet, der ebenfalls durch einen Pfeil angedeutet ist. Der gemeinsame
Diffusorhauptpfad 29 zweigt an einer Diffusorabzweigstelle 32 in die beiden getrennten Diffusorabgaspfade 30, 31 auf.
Zur Realisierung der beiden getrennten Diffusorabgaspfade 30, 31 ist in einem Diffusorgehduse 61 des Diffusors 23 eine
Diffusortrennwand 33 angeordnet. Eine Anstrémkante 34 der Diffusortrennwand 33 definiert die Diffusorabzweigstelle 32.
Die Diffusortrennwand 33 trennt die beiden Diffusorabgaspfade 30, 31 von der Diffusorabzweigstelle 32 bis zu den beiden
Diffusorausgéangen 25, 26. In den Beispielen der Fig. 1 und 2 sind die Diffusortrennwand 33 und die Kesseltrennwand 22
so angeordnet, dass eine Abstrémkante 35 der Diffusortrennwand 33 und eine Anstrémkante 36 der Kesseltrennwand
22 aneinanderstossen.

[0034] Durch die aneinanderstossenden Trennwénde 22, 33 geht der erste Diffusorabgaspfad 30 direkt in den ersten
Kesselabgaspfad 20 liber, wéhrend gleichzeitig der zweite Diffusorabgaspfad 31 in den zweiten Kesselabgaspfad 21 Uber-
geht. Auf diese Weise werden innerhalb der Einheit aus Diffusor 23 und Abwarmekesselanordnung 3 ein gemeinsamer
erster Abgaspfad 20-30, der aus dem ersten Kesselabgaspfad 20 und dem ersten Diffusorabgaspfad 30 besteht, und ein
gemeinsamer zweiter Abgaspfad 21-31 gebildet, der aus dem zweiten Kesselabgaspfad 21 und dem zweiten Diffusorab-
gaspfad 31 besteht.

[0035] Im Beispiel der Fig. 1 ist an der Diffusorabzweigstelle 32 ein Steuerglied 37 angeordnet, das entsprechend einem
Doppelpfeil 38 um eine Schwenkachse 39 schwenkverstellbar ist. Mit Hilfe des Steuerglieds 37 kann eine Aufteilung der
Abgasstrémung auf die beiden Diffusorabgaspfade 30, 31 gesteuert werden.
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[0036] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform fehlt ein derartiges eingangsseitiges Steuerglied 37, das an der Dif-
fusorabzweigstelle 32 angeordnet ist. Daflr ist bei der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform an der Kesselausgangsseite
11 ein anderes, ausgangsseitiges Steuerglied 40 angeordnet, das entsprechend einem Doppelpfeil 41 um eine Schwenk-
achse 42 schwenkbar ist. Mit Hilfe dieses Steuerglieds 40 kann eine Aufteilung der durch den zweiten Kesselabgaspfad
21 stromenden Abgasstrémung auf die Abgasrickfiihrung 4 und den Kamin 15 gesteuert werden. In Fig. 1 ist angedeutet,
dass ein derartiges ausgangsseitiges Steuerglied 40 auch kumulativ zu dem an der Diffusorabzweigstelle 32 angeordne-
ten eingangsseitigen Steuerglied 37 vorgesehen werden kann.

[0037] Bei den Ausflhrungsformen der Fig. 3 bis 5 enthalt der Diffusor 23 keine zwei getrennten Diffusorabgaspfade
30, 31, sondern nur einen gemeinsamen, durchgehenden Diffusorhauptpfad 29. Auch besitzt die Kesseleingangsseite 10
nur einen gemeinsamen Kesseleingang, der im Folgenden ebenfalls mit 27 bezeichnet wird. Von diesem gemeinsamen
Kesseleingang 27 geht ein durch einen Pfeil angedeuteter gemeinsamer Kesselhauptpfad 43 aus, der an einer Kesselab-
zweigstelle 44 in die beiden Kesselabgaspfade 20, 21 teilt. In den Beispielen der Fig. 3 bis 5 ist an dieser Kesselabzweig-
stelle 44 ein internes Steuerglied 45 angeordnet, das entsprechend einem Doppelpfeil 46 um eine Schwenkachse 47
verstellbar ist. Mit Hilfe dieses Steuerglieds 45 kann eine Aufteilung der Abgasstrémung auf die beiden Kesselabgaspfade
20, 21 gesteuert werden.

[0038] Die jeweilige Abwarmekesselanordnung 3 umfasst zumindest eine Warmetauscheranordnung 48. Die Warmetau-
scheranordnung 48 dient zum Kuhlen des Abgases und arbeitet zweckmassig mit einem Kihimittel, z.B. Wasser, das
mediengetrennt vom Abgas in der Warmetauscheranordnung 48 zirkuliert.

[0039] Die beiden Kesselabgaspfade 20, 21 sind parallel und separat durch diese Warmetauscheranordnung 48 hindurch-
gefihrt.

[0040] Wie sich den Fig. 2 bis 5 entnehmen lasst, ist innerhalb der Abwarmekesselanordnung 3 ausschliesslich im ers-
ten Kesselabgaspfad 20 zumindest eine Abgasbehandlungseinrichtung 49, 50 angeordnet. Rein beispielhaft sind in dem
ersten Kesselabgaspfad 20 hintereinander zwei Abgasbehandlungseinrichtungen 49, 50 angeordnet, ndmlich eine an-
strémseitige, erste Abgasbehandlungseinrichtung 49 und eine abstrdmseitig angeordnete, zweite Abgasbehandlungsein-
richtung 50. Rein exemplarisch handelt es sich bei der ersten Abgasbehandlungseinrichtung um einen CO-Katalysator,
wahrend es sich bei der zweiten Abgasbehandlungseinrichtung 50 um einen NOx-Katalysator handelt. Die wenigstens
eine Abgasbehandlungseinrichtung 49, 50 erhéht den Durchstrémungswiderstand des ersten Kesselabgaspfads 20, was
eine Stromungsfiihrung durch die Abgasrickfliihrung 4 vereinfacht.

[0041] Bei den Ausflihrungsformen der Fig. 1 bis 3 und 5 ist die Abwarmekesselanordnung 3 jeweils durch einen einzi-
gen, gemeinsamen Abwarmekessel 51 gebildet. In diesem gemeinsamen Abwarmekessel 51 sind die beiden Kesselab-
gaspfade 20, 21 ausgebildet. Ferner besitzt dieser gemeinsame Abwérmekessel 51 den jeweiligen Kesseleingang 27,
28 sowie den jeweiligen Kesselausgang 13, 14. Auch ist bei der Verwendung eines gemeinsamen Abwéarmekessels 51
zweckmassig eine gemeinsame Warmetauscheranordnung 48 vorgesehen, durch welche dann beide Kesselabgaspfade
20, 21 parallel und separat hindurchgefthrt sind.

[0042] Im Unterschied dazu zeigt nun Fig. 4 eine Variante, bei der die Abwarmekesselanordnung 3 zwei separate Abwar-
mekessel 52 bzw. 53, namlich einen ersten Abwarmekessel 52 und einen zweiten Abwarmekessel 53 aufweist. Im ers-
ten Abwarmekessel 52 ist der erste Kesselabgaspfad 20 ausgebildet, wahrend im zweiten Abwarmekessel 53 der zweite
Kesselabgaspfad 21 ausgebildet ist. Bei dieser speziellen Ausflihrungsform umfasst die zuvor genannte Warmetauscher-
anordnung 48 einen ersten Warmetauscher 54 und einen zweiten Warmetauscher 55. Der erste Warmetauscher 54 istim
ersten Abwarmekessel 52 angeordnet und vom ersten Kesselabgaspfad 20 durchstrémt. Der zweite Warmetauscher 55 ist
im zweiten Abwarmekessel 53 angeordnet und vom zweiten Kesselabgaspfad 21 durchstrémt. Im Beispiel der Fig. 4 sind
die beiden separaten Abwarmekessel 52, 53 in einem gemeinsamen Gehause 56 angeordnet. Grundsatzlich ist jedoch
auch eine Ausflihrungsform denkbar, bei der die beiden Abwarmekessel 52, 53 separate Gehause besitzen. Ferner zeigt
die Fig. 4 eine spezielle Ausfuhrungsform, bei welcher die beiden Abwérmekessel 52, 53 relativ zueinander so angeord-
net sind, dass der erste Kesselabgaspfad 20 zumindest in einem zum Kamin 15 fihrenden Endabschnitt gegentber der
Langsrichtung des zweiten Kesselabgaspfads 21 geneigt ist, im Beispiel um etwa 90°.

[0043] Gemass den Fig. 2 und 5 kann der erste Kesselausgang 13 ausserdem mit einer Abgasnachbehandlungsanlage
57 fluidisch verbunden sein. Bei dieser Abgasnachbehandlungsanlage 57 kann es sich beispielsweise um eine CCS-Ein-
richtung handeln, die Kohlenstoffdioxid abscheidet und einlagern kann. CCS steht dabei fiir Carbon Capture and Storage.
Eine derartige Abgasnachbehandlungsanlage 57 kann bspw. auch als Partikelfilter ausgestaltet sein, mit dessen Hilfe im
rickgeflhrten Abgas mitgeflihrte Russpartikel aus dem Abgasstrom herausgefiltert werden kénnen.

[0044] Bei den Ausfihrungsformen der Fig. 2 und 5 ist ausserdem ein Abgassteuerglied 58 vorgesehen, das entsprechend
einem Doppelpfeil 59 um eine Schwenkachse 60 verstellbar ist. Mit Hilfe dieses Abgassteuerglieds 58 lasst sich eine
Aufteilung der Abgasstromung des ersten Kesselabgaspfads 20 auf besagte Abgasnachbehandlungsanlage 57 und auf
den Kamin 15 steuern.
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Bezugszeichenliste
[0045]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Gasturbinenanlage
Gasturbineneinrichtung
Abwarmekesselanordnung
Abgasrlckfihrung
Verdichter
Hochdruck-Brenner
Niederdruck-Brenner
Hochdruck-Gasturbine
Niederdruck-Gasturbine
Eingangsseite von 3
Ausgangsseite von 3
Turbinenauslass

erster Kesselausgang
zweiter Kesselausgang
Kamin

Eingang von 4

Ausgang von 4
Verdichtereinlass
Abgasruckfuhrkihler
erster Kesselabgaspfad
zweiter Kesselabgaspfad
Kesseltrennwand

Diffusor

Diffusoreingang
gemeinsamer Diffusorausgang / erster Diffusorausgang
zweiter Diffusorausgang
gemeinsamer Kesseleingang / erster Kesseleingang
zweiter Kesseleingang
Diffusorhauptpfad

erster Diffusorabgaspfad
zweiter Diffusorabgaspfad
Diffusorabzweigstelle
Diffusortrennwand

Anstréomkante von 33



35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
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Abstrémkante von 33

Anstrémkante von 22

Steuerglied

Bewegungsrichtung von 37

Drehachse von 37

Steuerglied

Bewegungsrichtung von 40

Drehachse von 40

Kesselhauptpfad

Kesselabzweigstelle

Steuerglied

Bewegungsrichtung von 45

Drehachse von 45

Warmetauscheranordnung
Abgasbehandlungseinrichtung / CO-Katalysator
Abgasbehandlungseinrichtung / NOx-Katalysator
gemeinsamer Abwarmekessel

erster Abwérmekessel

zweiter Abwarmekessel

erster Warmetauscher

zweiter Warmetauscher

gemeinsames Gehause
Abgasnachbehandlungsanlage / CCS-Einrichtung
Steuerglied

Bewegungsrichtung von 58

Drehachse von 58

Diffusorgehause

Patentanspriiche
1.

Gasturbinenanlage,

mit mindestens einer Gasturbineneinrichtung (2), die zumindest einen Verdichter (5), wenigstens einen Brenner (6,
7) und mindestens eine Gasturbine (8, 9) aufweist,

mit mindestens einer Abwarmekesselanordnung (3), die eine mit einem Turbinenauslass (12) der Gasturbineneinrich-
tung (2) verbundene Kesseleingangsseite (10), einen mit einem Kamin (15) verbundenen ersten Kesselausgang (13)
und einen zweiten Kesselausgang (14) aufweist, mit einer Abgasriickflihrung (4), die den zweiten Kesselausgang (14)
mit einem Verdichtereinlass (18) der Gasturbineneinrichtung (2) verbindet, dadurch gekennzeichnet,

dass die Abwarmekesselanordnung (3) einen ersten Kesselabgaspfad (20) aufweist, der mit der Kesseleingangsseite
(10) verbunden ist und zum ersten Kesselausgang (13) fuhrt,

dass die Abwarmekesselanordnung (3) einen zweiten Kesselabgaspfad (21) aufweist, der mit der Kesseleingangs-
seite (10) verbunden ist und getrennt vom ersten Kesselabgaspfad (20) zum zweiten Kesselausgang (14) fuhrt.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Gasturbinenanlage nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass in der Abwarmekesselanordnung (3) eine Kes-
seltrennwand (22) angeordnet ist, welche die beiden Kesselabgaspfade (20, 21) voneinander trennt.

Gasturbinenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kesseleingangsseite (10) einen
gemeinsamen Kesseleingang (27) aufweist, von dem ein gemeinsamer Kesselhauptpfad (43) ausgeht, der an einer
Kesselabzweigstelle (44) in die beiden Kesselabgaspfade (20, 21) aufgeteilt ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an der Kesselabzweigstelle (44) ein Steuerglied
(45) zum Steuern einer Aufteilung der Abgasstromung auf die beiden Kesselabgaspfade (20, 21) angeordnet ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kesseleingangsseite (10) einen ersten Kesseleingang (27) und einen zweiten Kesseleingang (28) aufweist,
dass der erste Kesselabgaspfad (20) vom ersten Kesseleingang (27) zum ersten Kesselausgang (13) fuhrt,

dass der zweite Kesselabgaspfad (21) getrennt vom ersten Kesselabgaspfad (20) vom zweiten Kesseleingang (28)
zum zweiten Kesselausgang (14) fuhrt,

dass an der Kesseleingangsseite (10) ein Diffusor (23) angeordnet ist, der einen mit dem Turbinenauslass (12) ver-
bundenen Diffusoreingang (24), einen mit dem ersten Kesseleingang (27) verbundenen ersten Diffusorausgang (25)
und einen mit dem zweiten Kesseleingang (28) verbundenen zweiten Diffusorausgang (26) aufweist, dass vom Dif-
fusoreingang (24) ein gemeinsamer Diffusorhauptpfad (29) ausgeht, der an einer Diffusorabzweigstelle (32) in zwei
voneinander getrennte Diffusorabgaspfade (30, 31) geteilt ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass im Diffusor (23) eine Diffusortrennwand (33)
angeordnet ist, deren Anstrémkante (34) die Diffusorabzweigstelle (32) bildet und welche die beiden Diffusorabgas-
pfade (30, 31) bis zu den Diffusorausgéngen (25, 26) trennt.

Gasturbinenanlage nach den Anspriichen 2 und 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Abstrémkante (35) der Diffu-
sortrennwand (33) und eine Anstrémkante (36) der Kesseltrennwand (22) aneinander stossen.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 5 oder 7, dadurch gekennzeichnet, an der Diffusorabzweigstelle (32) ein Steuer-
glied (37) zum Steuern einer Aufteilung der Abgasstromung auf die beiden Diffusorabgaspfade (30, 31) angeordnet ist.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarmekesselanordnung
(3) eine Warmetauscheranordnung (48) zum Kiihlen des Abgases aufweist, dass beide Kesselabgaspfade (20, 21)
separat durch die Warmetauscheranordnung (48) hindurchgefihrt sind.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Abwé&rmekesselanord-
nung (3) nur im ersten Kesselabgaspfad (20) zumindest eine Abgasbehandlungseinrichtung (49, 50) angeordnet ist.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarmekesselanordnung
(3) einen gemeinsamen Abwarmekessel (51) aufweist, in dem die beiden Kesselabgaspfade (20, 21) ausgebildet sind
und der den jeweiligen Kesseleingang (27, 28) sowie den jeweiligen Kesselausgang (13, 14) aufweist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Abwarmekessel (51) eine gemeinsame
Warmetauscheranordnung (48) aufweist, durch welche beide Kesselabgaspfade (20, 21) hindurchgefihrt sind.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarmekesselanordnung
(3) einen ersten Abwarmekessel (52), in dem der erste Kesselabgaspfad (20) ausgebildet ist, und einen zweiten
Abwarmekessel (53) aufweist, in dem der zweite Kesselabgaspfad (21) ausgebildet ist.

Gasturbinenanlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Warmetauscheranordnung (48) einen im
ersten Abwarmekessel (52) angeordneten ersten Warmetauscher (54), durch den der erste Kesselabgaspfad (20)
hindurchgefihrt ist, sowie einen im zweiten Abwarmekessel (53) angeordneten zweiten Warmetauscher (55) aufweist,
durch den der zweite Kesselabgaspfad (21) hindurchgeflihrt ist.

Gasturbinenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kesselausgang (13)
ausserdem mit einer Abgasnachbehandlungsanlage (57) verbunden ist, dass ein Abgassteuerglied (58) zum Steuern
einer Aufteilung der Abgasstrdmung des ersten Kesselabgaspfads (20) auf die Abgasnachbehandlungsanlage (57)
und auf den Kamin (15) vorgesehen ist.
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