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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych,
zwtaszcza w instalacjach gazu syntezowego.

Materiat wsadowy, taki jak wegiel, koks naftowy, biomasa, substancje oparte na drewnie, od-
padki rolnicze, smoty, gaz z pieca koksowniczego i asfalt, lub inne zawierajgce wegiel substancje
mozna zgazowywac dla wykorzystania w wytwarzaniu energii elektrycznej, chemikaliéw, paliw synte-
tycznych, lub dla wielu innych zastosowan. Gazyfikacja obejmuje reakcje zawierajgcego wegiel paliwa
i tlenu w bardzo wysokiej temperaturze z wytworzeniem gazu syntezowego, paliwa zawierajgcego
tlenek wegla i wodor, ktére spala sie znacznie wydajniej i czysciej niz paliwo w stanie pierwotnym. Gaz
syntezowy mozna stosowa¢ do wytwarzania energii, produkcji chemicznej lub w dowolnym innym
odpowiednim zastosowaniu. Jednakze wytwarzanie gazu syntezowego moze spowodowacC pewne
spadki wydajnosci, a wiec marnowanie energii.

Uktad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych, zwtaszcza instalacjach gazu syn-
tezowego, odznacza sie wedtug wynalazku tym, ze zawiera

droge przeptywu,
sekcje gazyfikacji, umieszczong wzdtuz drogi przeptywu, przetwarzajgcg materiat wsadowy
W gaz syntezowy,

umieszczong bezposrednio za sekcjg gazyfikacji ptuczke filtrujgcg gaz syntezowy, i

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu bezposrednio za pluczkg, pierwszg turbo-rozprezarke
rozprezajgca gaz syntezowy, gdzie gaz syntezowy obejmuje surowy gaz syntezowy, przy czym pierw-
sza turbo-rozprezarka jest urzadzeniem generujagcym energie mechaniczng, energie elektryczng lub
ich kombinacje poprzez rozprezanie gazu syntezowego, zas wzdtuz drogi przeptywu za pierwszg tur-
bo-rozprezarkg jest umieszczona sekcja usuwania kwasowych gazéw (AGR) do obrébki surowego
gazu syntezowego dla usuniecia kwasowych gazoéw i wytworzenia poddanego obrébce gazu synte-
zowego.

Korzystnie uktad zawiera wlot wody do dodawania masy wody do surowego gazu syntezowego.

Korzystnie uktad zawiera wlot wody do dodawania masy wody do surowego gazu syntezowego
przed pierwszg turbo-rozprezarka.

Korzystnie uktad zawiera wlot wody do dodawania masy wody przez nasycanie masg wody Ssu-
rowego gazu syntezowego.

Korzystnie masa wody obejmuje ogrzewang mase wody.

Korzystnie surowy gaz syntezowy w pierwszej turbo-rozprezarce obejmuje mokry gaz syntezo-
wy majgcy co najmniej w przyblizeniu 0,1% do 65% H-2O0.

Korzystnie surowy gaz syntezowy w pierwszej turbo-rozprezarce jest niezmodyfikowany ter-
micznie przed rozprezeniem przez pierwszg turbo-rozprezarke.

Korzystnie pierwsza turbo-rozprezarka jest do skraplania substancji z surowego gazu synte-
zowego.

Korzystnie substancja obejmuje kondensat majgcy w przyblizeniu 0,1% do 65% H20 skroplonej
Z surowego gazu syntezowego.

Korzystnie sekcja gazyfikacji obejmuje sekcje gazyfikacji ze zintegrowanym kombinowanym cy-
klem gazyfikacji (IGCC).

Korzystnie uktad obejmuje, umieszczong wzdituz drogi przeptywu za sekcjg usuwania kwaso-
wych gazéw (AGR), drugg turbo-rozprezarke do rozprezania poddanego obrébce gazu syntezowego.

Korzystnie uktad obejmuje drugg rozprezarke do rozprezania gazu syntezowego, umieszczong
wzdtuz drogi przeptywu za pierwszg rozprezarka.

Ukfad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych, zwtaszcza w instalacjach gazu
syntezowego, charakteryzuje sie wedtug wynalazku tym, Zze zawiera

droge przeptywu, majgca sekcje gazyfikaciji, umieszczong wzdtuz drogi przeptywu przetwarza-
jacg materiat wsadowy w gaz syntezowy,

pierwsze zrédto ptynu zawierajgce ptyn pod cinieniem i umieszczone wzdtuz drogi przeptywu
przed sekcjg usuwania kwasowych gazéw (AGR),

drugie zrédto ptynu do mieszania drugiego ptynu z pierwszym ptynem z wytworzeniem miesza-
niny ptynéw, i umieszczong wzdtuz drogi ptynu przed sekcjg usuwania kwasowych gazéw (AGR) tur-
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bo-rozprezarke do rozprezania i skraplania mieszaniny ptynéw z wytworzeniem energii mechanicznej,
energii elektrycznej, lub ich kombinaciji.

Korzystnie drugie zrédto ptynu obejmuje zrédio wody.

Korzystnie ze pierwsze zrodio ptynu obejmuje zZréodto gazu syntezowego lub zrodto gazu
ziemnego.

Korzystnie turbo-rozprezarka jest rozprezarkg wytwarzajgcg kondensat majgcy co najmniej
w przyblizeniu 0,1% do w przyblizeniu 65% H20.

Uktad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych, zwilaszcza w instalacjach gazu
syntezowego, odznacza sie wedtug wynalazku tym, ze zawiera

droge przeptywu,

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu sekcje gazyfikacji przetwarzajgcg materiat wsadowy
W gaz syntezowy,

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za sekcjg gazyfikacji ptuczke do filtrowania gazu syntezo-
wego,

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za ptuczkg turbo-rozprezarke do rozprezania przefiltrowa-
nego gazu syntezowego, przy czym przefiltrowany gaz syntezowy jest niezmodyfikowany termicznie
przed rozprezeniem przez turbo-rozprezarke i

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za turbo-rozprezarka sekcje usuwania gazowych kwasow
(AGR) usuwajgcg kwas z przefiltrowanego gazu syntezowego.

Korzystnie uktad zawiera wlot ptynu i ptyn jest mieszany z gazem syntezowym przed rozpreza-
niem gazu syntezowego.

Korzystnie dostarczany przez ptuczke ptyn stanowi woda.

Pewne uksztaltowania odpowiadajgce zakresem pierwotnie zastrzeganemu wynalazkowi pod-
sumowano ponizej. Te uksztaltowania nie majg ogranicza¢ zakresu zastrzeganego wynalazku, lecz
raczej majg one dostarczac krotkiego podsumowania mozliwych postaci wynalazku. W istocie wynala-
zek moze obejmowac wiele postaci, ktére mogg byé podobne lub rézne od uksztattowan przedstawio-
nych ponizej.

W pierwszym uksztattowaniu wynalazku, ukfad obejmuje droge przeptywu i sekcje gazyfikacji
umieszczong wzdiuz drogi przeptywu. Sekcja gazyfikacji jest skonfigurowana tak, ze przetwarza mate-
riat wsadowy w gaz syntezowy. Uktad obejmuje rowniez ptuczke umieszczong bezposrednio za sekcjg
gazyfikacji i skonfigurowang tak, aby filtrowata gaz syntezowy. Ukiad obejmuje rowniez pierwszg roz-
prezarke umieszczong wzdtuz drogi przeptywu bezposrednio za ptuczkg i skonfigurowang tak, aby
rozprezata gaz syntezowy. Gaz syntezowy stanowi nieprzetworzony gaz syntezowy.

W drugim uksztattowaniu wynalazku, ukfad obejmuje droge przeptywu i pierwsze zrédto ptynu
umieszczone wzdtuz drogi przeptywu przed sekcjg usuwania kwasowych gazéw (AGR). Zrédto ptynu
stanowi ptyn pod cisnieniem. Uktad obejmuje réwniez drugie zrédto ptynu skonfigurowane tak, aby
mieszato drugi ptyn z pierwszym ptynem dla wytworzenia mieszaniny ptynéw. Rozprezarka jest row-
niez umieszczona wzdtuz drogi ptynu przed AGR. Rozprezarka jest skonfigurowana tak, aby rozpreza-
ta i skraplata mieszanine ptynéw dla wytworzenia energii mechanicznej, energii elektrycznej lub ich
kombinaciji.

W trzecim uksztattowaniu wynalazku, uklad obejmuje droge przeptywu i sekcje gazyfikaciji
umieszczong wzdtuz drogi przeptywu. Sekcja gazyfikacji jest skonfigurowana tak, aby przetwarzata
materiat wsadowy w gaz syntezowy. Uktad obejmuje réwniez ptuczke umieszczong wzdituz drogi prze-
ptywu za sekcjg gazyfikacji i skonfigurowang tak, aby filtrowata gaz syntezowy. Uktad dodatkowo
obejmuje rozprezarke umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za ptuczkg. Rozprezarka jest skonfiguro-
wana tak, aby rozprezata przefiltrowany gaz syntezowy. Uktad obejmuje rowniez sekcje AGR umiesz-
czong wzdtuz drogi przeptywu za rozprezarke i skonfigurowang tak, aby usuwata kwas z przefiltrowa-
nego gazu syntezowego.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony w przyktadach wykonania na rysunku przy czym po-
dobne oznaczenia oznaczajg podobne czesci na figurach rysunku, na ktérym:

fig. 1 ilustruje przyktad wykonania uktadu do gazyfikacji zawierajgcego rozprezarke;

fig. 2 ilustruje przyktad wykonania uktadu do gazyfikacji zawierajgcego rozprezarke i uktad kon-
wersji gazu woda;

fig. 3 ilustruje przyktad wykonania uktadu do gazyfikacji zawierajacego wiele rozprezarek; i
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fig. 4 ilustruje przyktad wykonania ukfadu poligeneracyjnego zawierajgcego zintegrowany uktad
kombinowanego cyklu gazyfikacji (IGGC) i rozprezarke.

Ponizej opisano jeden lub wiekszg liczbe okreslonych przyktadéw wykonania niniejszego wyna-
lazku. W prébie uzyskania zwieztego opisu tych przyktadéw wykonania, nie wszystkie cechy rzeczywi-
stej realizacji zostaly w opisie przedstawione. Nalezy zauwazy¢, ze przy opracowywaniu wszelkich
takich rzeczywistych realizacji, jak w kazdym projekcie inzynieryjnym lub konstrukcyjnym musi by¢
podejmowanych, wiele specyficznych dla tej realizacji decyzji dla osiggniecia szczegdlnych celow
wykonawcy, takich jak zgodnos¢ z ograniczeniami systemowymi i ekonomicznymi, ktére mogg byé
rézne pomiedzy realizacjami. Ponadto nalezy zauwazyé, ze takie prace wykonawcze moga by¢ ztozo-
ne i czasochtonne, lecz tym niemniej bedg rutynowym przedsiewzieciem w odniesieniu do konstrukgciji,
wytwarzania i produkcji dla znawcéw w tej dziedzinie moggcych korzystac z tego ujawnienia.

Przy wprowadzaniu elementéw réznych przyktadéw wykonania niniejszego wynalazku, okresle-
nia ,jeden”, ,pewien” ,ten” i ,wspomniany” majg oznaczac, ze wystepuje jeden lub wiele elementow.
Okreslenia ,zawierajgcy” ,obejmujacy” i ,majgcy” majg byé wtgczone i oznaczaé, ze mogg istnie¢ do-
datkowe elementy inne niz elementy wymienione.

Ujawnione przyktady realizacji obejmujg sposéb wytwarzania energii i/lub chemikaliow z zawie-
rajacego wegiel paliwa z uzyciem procesu gazyfikacji, w ktérym ,odpadowa” energia jest przechwyty-
wana i zuzywana do dostarczania dodatkowej energii. W procesie gazyfikaciji, zawierajgce wegiel
paliwo jest czesciowo utleniane przez dodanie tlenu (lub gazu zawierajgcego tlen) dla wytworzenia
strumienia gazu syntezowego, ktéry zawiera tlenek wegla i wodor, jak opisano bardziej szczegdtowo
ponizej w odniesieniu do fig. 1. Strumien gazu syntezowego moze by¢ nastepnie filtrowany lub ,prze-
mywany” w ptuczce dla usuniecia, przykladowo, rozdrobnionych skfadnikéw i porwanych substancji
statych. W pewnych przyktadach realizacji opisanych tutaj strumien gazu syntezowego moze nastep-
nie wchodzi¢ do rozprezarki bezposrednio za ptuczka. Strumien gazu syntezowego wchodzacy do
rozprezarki moze by¢ okreslany jako ,surowy” gaz syntezowy, poniewaz gaz syntezowy nie przeszedt
procesu usuwania kwasowych gazow. Rozprezarka pozwala na odzyskiwanie energii ze strumienia
gazu syntezowego, ktérej w inny sposdb nie mozna by byto odzyskaé. Dokfadniej, strumieh gazu syn-
tezowego zawiera energie cieplng i energie kinetyczng zawarte w strumieniu masowego ptyngcego
gazu syntezowego, ktéra zwykle nie jest odzyskiwana. Nalezy rozumieé, ze energia kinetyczna obej-
muje energie zwigzang z masg (i przeptywem) gazu syntezowego, jak tez ciSnieniem gazu syntezo-
wego. Przyktadowo, gaz syntezowy moze zosta¢ ochtodzony, tracac wiele z energii cieplnej i zmniej-
szajac lub zatrzymujgc przeptyw gazu syntezowego. Chtodzenie i/lub spowalnianie gazu syntezowego
moze réwniez obniza¢ cisnienie w strumieniu. W ujawnionych przyktadach realizacji mozliwe jest réw-
niez dodawanie wody do gazu syntezowego przed rozprezaniem gazu syntezowego, co dodatkowo
zwieksza mase w przeptywie strumienia gazu syntezowego, z odpowiednim wzrostem odzyskane;j
energii. Istotnie, w rozprezarce mozna stosowac ,mokry” gaz syntezowy, zawierajgcy stezenia wody
w przyblizeniu pomiedzy 0,1% do 65% objetosciowych wody na wlocie do rozprezarki.

W jednym z przyktadéw realizacji, strumiefh gazu syntezowego opuszczajgcy ptuczke moze byc¢
kierowany do reaktora konwersji gazu wodg dla przeksztafcenia tlenku wegla i wody w dodatkowy
wodor i dwutlenek wegla. W tym przyktadzie wykonania, rozprezarka moze by¢ umieszczona bezpo-
Srednio za reaktorem konwersji zamiast bezposrednio za ptuczkg. W jeszcze innym przyktadzie wyko-
nania, reaktor konwersji moze by¢ umieszczony bezposrednio za rozprezarkg. W tym przyktadzie
realizacji, strumien gazu syntezowego jest najpierw rozprezany dla odzyskania energii przed podda-
niem go reakcji konwersiji. Istotnie, jedng lub wiele rozprezarek mozna umiesci¢ w réznych miejscach
za ptuczka, lub za innymi elementami sktadowymi instalacji gazyfikacji, takimi jak proces usuwania
kwasowych gazdéw, jak opisano bardziej szczegdétowo ponizej. Rozprezanie mokrego gazu syntezo-
wego pozwala na przechwycenie energii, ktéra bytaby w przeciwnym razie tracona przyktadowo przez
ochtodzenie gazu syntezowego. Istotnie, wytwarzanie energii w instalacjach gazyfikacji do uzyskiwa-
nia chemikaliéw, w tym instalacji gazyfikacji ze zintegrowanym kombinowanym cyklem gazyfikaciji
(IGCC), mozna polepszy¢ stosujgc techniki rozprezania ujawnione tutaj. Ponadto mozna uzyskac
nizsze koszty inwestycyjne, nizsze koszty eksploatacji i wyzsze wydajnosci przez odzyskiwanie energii
traconej w przeciwnym razie przez bezposrednie rozprezanie mokrego gazu syntezowego.

Biorac to pod uwage, fig. 1 przedstawia przyktad wykonania instalacji 100 gazyfikacji poligene-
racyjnej, w ktorej mozna wytwarzaé i/lub spalaé syntetyczny gaz, tj. gaz syntezowy, do przeksztatcania
w elektrycznos¢ i/lub konwersji czesci gazu syntezowego dla wytworzenia substancji chemicznych.
Nalezy rozumie¢, ze chociaz przedstawiony przykfad wykonania jest przygotowany do wytwarzania
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elektrycznosci przez wykorzystanie bloku energetycznego 174, inne przyktady wykonania mogg ewen-
tualnie nie obejmowac bloku energetycznego 174. Przyktadowo, inne przyktady wykonania instalacji
100 mogg obejmowac¢ instalacje chemiczne, instalacje wytwarzania gazu syntezowego, lub dowolng
inng przemystowg instalacje odpowiednig do wytwarzania substancji chemicznych lub kompozycji
chemicznych opartych na gazie syntezowym. Materiat wsadowy 102, taki jak wsad staty, ktéry moze
by¢ wykorzystywany jako zrédto energii do elektrowni gazyfikacyjnej 100. Materiat wsadowy 102 moze
obejmowac¢ wegiel, koks naftowy, biomase, substancje oparte na drewnie, odpadki rolnicze, smoty,
gaz z pieca koksowniczego i asfalt, lub inne substancje zawierajgce wegiel. Materiat wsadowy 102
i topnik 104 mozna przesta¢ do jednostki 106 manipulacji i przechowywania materialu wsadowego.
Topnik 104 mozna dodawa¢ do materiatu wsadowego 102 w jednostce 106 manipulacji i przechowy-
wania materiatu wsadowego dla regulacji zachowania przy topieniu materiatu wsadowego 102. Topnik
104 moze obejmowaé, np., piasek, skate, wapien, boksyt i rude zelaza. Jednostka 106 manipulaciji
i przechowywania materiatu wsadowego moze z kolei kierowa¢ mieszanine materiatu wsadowego 102
i topnika 104 jednostka 108 rozdrabniania do gotowania zawiesiny z materialu wsadowego moze,
przyktadowo, zmienia¢ rozmiary i ksztatt mieszaniny materialu wsadowego 102 i topnika 104 przez
siekanie, mielenie, rozdrabnianie, rozpylanie, brykietowanie lub paletyzacje/granulowanie mieszaniny
materiatu wsadowego 102 i topnika 104 dla wytworzenia paliwa do gazyfikacji. Dodatkowo, wode 110,
lub inne odpowiednie ciecze mozna dodawaé do mieszaniny materialu wsadowego 102 i topnika 104
w jednostce 108 rozdrabniania i przygotowania zawiesiny z materialu wsadowego dla wytworzenia
paliwa w postaci zawiesiny 111. Paliwo w postaci zawiesiny 111 mozna przenosi¢ do gazogeneratora
112 do stosowania w operacjach gazyfikacji. Nalezy zauwazy¢, ze wsad uzyty do operacji gazyfikaciji
moze obejmowac wsad staty, wsad ciekly i/lub wsady gazowe.

Gazogenerator 112 moze przeksztatca¢ paliwo w gaz syntezowy, np., potaczenie tlenku wegla
i wodoru. Te konwersje mozna prowadzi¢ poddajgc paliwo dziataniu kontrolowanej ilosci dowolnego
moderatora i ograniczonej ilosci tlenu pod zwiekszonymi cisnieniami (przyktadowo, w przyblizeniu od
4 - 108 Pado 9 - 10°% Pa (40 bar — 90 bar) i w zwiekszonych temperaturach (przyktadowo, w przyblize-
niu 1200°C — 1500°C), zaleznie od typu uzytego paliwa. Ogrzewanie paliwa podczas procesu pirolizy
moze spowodowac powstanie zuzla 114 i gazéw resztkowych (np., tlenku wegla, wodoru i azotu).

Nastepnie moze zachodzi¢ w gazogeneratorze 112 proces czesciowego utleniania (tj. gazyfika-
cja). Aby wspomodc ten proces gazyfikacji, mozna dostarcza¢ tlen 116 do gazogeneratora 112
z jednostki 118 rozdzielania powietrza (ASU). ASU 118 moze dziata¢ tak, ze rozdziela powietrze 120
na skladowe gazy z uzyciem, przyktadowo, technik destylacji, ktére mogg by¢ kriogeniczne lub moga
wykorzystywa¢ adsorpcje zmiennocisnieniowg (PSA). ASU 118 moze wydziela¢ tlen 116 z dostarcza-
nego powietrza 120 i moze przenosi¢ oddzielony tlen 116 do gazogeneratora 112. Dodatkowo, ASU
118 moze wydziela¢ azot 122 z powietrza 120, przyktadowo dla jego zgromadzenia 35 lub dalszego
uzycia w wytwarzaniu energii.

Wegiel i gazy resztkowe mogg reagowac z tlenem 116 z wytworzeniem dwutlenku wegla i tlen-
ku wegla, ktére zapewniajg ciepto dla pdzniejszych reakcji gazyfikacji. Temperatury podczas procesu
gazyfikacji mogg wahac sie od w przyblizeniu 1200°C do w przyblizeniu 1500°C. Ponadto do gazoge-
neratora mozna wprowadzac¢ pare wodng. Gazogenerator 112 wykorzystuje pare wodng i ograniczong
ilos¢ tlenu 116 do umozliwienia spalenia pewnej ilosci materialu wsadowego z wytworzeniem tlenku
wegla i energii, ktére mogg napedzac drugg reakcje przeksztatcajacg dalszy materiat wsadowy w wo-
dor i dodatkowy dwutlenek wegla.

W ten sposéb przez gazogenerator 112 jest wytwarzany wynikowy strumien 124 gazu syntezo-
wego. Ten strumien 124 gazu syntezowego moze zawiera¢ w przyblizeniu 73% tlenku wegla i wodoru,
jak tez CO2, H20, CH4, HCI, HF, COS, NHs, HCN i H2S (w oparciu o zawarto$¢ siarki w materiale
wsadowym). Ten wynikowy gaz moze by¢ okre$lony nazwg surowego gazu syntezowego 124, ponie-
waz zawiera, przyktadowo, H2S. Gazogenerator 112 moze rowniez generowac odpady, takie jak zuzel
114, ktéry moze by¢é mokrym popiotem. Ten zuzel 114 moze byé przenoszony do uktadu manipulacji
126 grubym zuzlem. Ukfad manipulacji 126 grubym Zuzlem moze produkowac gruby zuzel 128 do
sprzedazy, przyktadowo, do stosowania jako podkfad do drdg lub inny materiat budowlany.

Strumien 124 gazu syntezowego moze wchodzi¢ do ptuczki 130 odpowiedniej do usuwania lub
~wyptukiwania” pewnych substancji w postaci czastek i innych zanieczyszczen. Mozna stosowaé do-
wolng liczbe odpowiednich technik wyptukiwania. Przyktadowo ptuczka 130 moze wykorzystywac
natrysk wodg dostarczang przez powrét 132 kondensatu i powrét 134 szarej wody. Strumien 124 gazu
syntezowego moze kontaktowaé sie z natryskiem wodnym, kitéry zageszcza pewne kondensujgce
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substancje, takie jak smota i olej. Strumieh 124 gazu syntezowego moze réowniez wptywac¢ do wodnej
studzienki do usuwania substancji w postaci czgstek. Strumien 124 gazu syntezowego moze zatem
by¢ zatrzymany w wodnej studzience, co powoduje oczyszczanie strumienia 124 gazu syntezowego.
Strumien 124 gazu syntezowego moze pobiera¢ dodatkowg wode w ptuczce 130. Istotnie, tgczna
masa strumienia 124 gazu syntezowego moze wzrosng¢ dzieki dodatkowi wody w ptuczce 130.
W jednym z przyktadow realizacji, ,mokry” gaz syntezowy 136 majgcy zwiekszong zawartos¢ wody
moze by¢ z kolei skierowany do rozprezarki 138 odpowiedniej do odzyskiwania energii przez rozpre-
zanie strumienia 136 gazu syntezowego. W pewnych przyktadach realizacji, strumien 136 gazu synte-
zowego opuszczajgcy ptuczke 130 moze miec stezenia wody w przyblizeniu od 1% do 65% objeto-
Sciowych wody, temperatury w przyblizeniu od 190°C do 400°C, i cisnienia w przyblizeniu pomiedzy
4.105Paa7-10%Pa (40 bar a 70 bar). W innym przyktadzie realizacji, stezenia wody mogg wynosi¢
w przyblizeniu zero. W tym przyktadzie realizacji, strumien moze by¢ przegrzewany przed rozpreza-
niem. Istotnie, stezenia wody mogg wahac sie od 0,1% do 65% objetosciowych.

Rozprezarka 138 moze by¢ turborozprezarka (fj., turbing rozprezajgcg) odpowiednig do prze-
ksztatcania przeptywu ptynu (np., cieczy lub gazu) w energie elektryczng. Konkretniej, rozprezarka
138 moze przeksztatca¢ przeptyw masy i energii cieplnej strumienia 136 gazu syntezowego w ruch
obrotowy (ij., energie mechaniczng) wykorzystujac wiele topatek lub skrzydetek umieszczonych obwo-
dowo na wale. Ruch obrotowy watu mozna nastepnie przeksztatca¢ w energie elektryczng, np., stosu-
jac generator. W pewnych przyktadach wykonania, generator moze by¢ zawarty w rozprezarce 138.
W ten sposob mokry (lub suchy) strumien 136 gazu syntezowego mozna stosowac bezposrednio za
ptuczkg 130 do generowania dodatkowej energii elektrycznej. Dodatkowa korzys¢ z procesu rozpre-
zania obejmuje chtodzenie strumienia 136 gazu syntezowego do stosowania w innych procesach za
rozprezarkg 138. Ponadto, rozprezarka 138 moze skrapla¢ kondensat, taki jak woda, z gazu syntezo-
wego. Istotnie, w pewnych przyktadach realizacji, kondensat skroplony przez rozprezarke 138 moze
zawiera¢ 0,1% do 65% wody obecnej w strumieniu 136 gazu syntezowego. Nalezy zauwazy¢, ze
mozna stosowac wiele rozprezarek 138, i ze rozprezarke 138 mozna umiesci¢ w innych miejscach
w instalacji 100. Istotnie, w innych przykfadach realizacji opisanych w odniesieniu do fig. 2—4 ponizej,
jedng lub wiele rozprezarek 138 mozna umieéci¢ w innych miejscach za gazogeneratorem 112. Po-
nadto, w innych przyktadach realizacji, wiele gazogeneratorow 112 mozna potgczy¢ rurg rozgatezng
lub ztgczyé dla kierowania gazu syntezowego do zestawu lub wielu rozprezarek 138. Istotnie, jeden
lub wiele gazogeneratoréw 112 moze ,zasilaé¢” jedng lub wiele rozprezarek 138.

Wcigz zgodnie z fig. 1, ptuczka 130 moze réwniez wytwarza¢ wode 140 zawierajgcg substancje
w postaci czgstek usuniete ze strumienia 124 gazu syntezowego podczas procesu wyptukiwania. Wo-
da 140 moze nastepnie by¢ kierowana do ukfadu 142 odparowania rownowagowego wody do dalsze-
go przetwarzania. Uktad 142 odparowania réwnowagowego wody moze umieszcza¢ wode 140 w de-
stylatorze réwnowagowym, w ktérym woda 140 jest odparowywana dajgc wysokocisnieniowy gaz 144
z odparowania réwnowagowego, pozostawiajgc za sobg ,czarng” wode 146. Czarna woda 146 zawie-
ra znaczgce ilosci substancji w postaci czagstek i porwanych substancji statych usunietych podczas
procesu wyptukiwania. Te czarng wode 146 moze nastepnie skierowa¢ do uktadu manipulacji 148
drobnym DRlem i szarg wodg do ponownego uzycia. Przyktadowo, uktad manipulacji 148 drobnym
zuzlem i szarg wodg moze przetwarzaé czarng wode 146 dla odzyskania substancji statych i wody
150 do ponownego uzycia przez ukfad 108 rozdrabniania i przygotowania zawiesiny z materiatu wsa-
dowego w przygotowaniu dodatkowego paliwa w postaci zawiesiny 111. Uktad manipulacji 148 drob-
nym zuzlem i szarg wodg moze réwniez wytwarzaé szarg wode 134 odpowiednig do ponownego uzy-
cia w procesie wyptukiwania w ptuczce 130. Istotnie, wydajnos¢ instalacji jest dodatkowo polepszana
przez ponowne uzycie wody 134 w procesie wyptukiwania, jak tez przez ponowne uzycie substanc;ji
statych i wody 150 w procesie przygotowania materiatu wsadowego. Nadmiar wody 152 moze by¢
skierowany do ukfadu 153 wstepnej obrébki szarej wody do dalszego przetwarzania. Uktad 153
wstepnej obrébki szarej wody moze filtrowaé i oczyszczaé wode 152, i kierowaé oczyszczong wode
154 do zbiornika biologicznego do dalszej filtracji i ponownego uzycia. Placek filtracyjny 155 moze
réwniez powstawa¢ w uktadzie 148 manipulacji drobnym zuzlem i szarg wodg, i moze on zawieraé nie
nadajgce sie do ponownego uzytku drobne czgstki, takie jak sproszkowany popiét.

Nadal w procesie przetwarzania gazu syntezowego, strumieth 156 gazu syntezowego opuszcza-
jacy rozprezarke 138 moze by¢ z kolei ochtadzany w uktadzie 158 niskotemperaturowego chfodzenia
gazu (LTGC) do temperatur w przyblizeniu od 50°C do 150°C. W pewnych przyktadach realizaciji, inne
przetwarzanie gazu syntezowego moze rowniez obejmowaé hydrolize siarczku karbonylu (COS)
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i proces usuwania rteci. Przyktadowo, strumien 156 gazu syntezowego moze by¢ ochtadzany do tem-
peratur bliskich temperaturze otoczenia dzieki uzyciu skraplajgcych wymiennikoéw ciepta i zwigzanych
Z nimi separatoréw. Strumien 156 gazu syntezowego moze nastepnie przechodzi¢ do reaktora odpo-
wiedniego do przeksztalcania COS w siarkowodor (H2S), dla umozliwienia petniejszego usuwania
siarki w uktadzie 160 usuwania kwasowych gazéw (AGR). Dodatkowo, strumien 156 gazu syntezowe-
go moze by¢ przenoszony, przyktadowo, na weglowe ztoza adsorpcyjne odpowiednie do przechwyty-
wania rteci obecnej w strumieniu 156 gazu syntezowego.

Dodatkowo lub alternatywnie, strumien 156 gazu syntezowego moze by¢ przenoszony do ukta-
du 176 konwersji gazu wodg dla przetwarzania strumienia 156 gazu syntezowego do wytwarzania
substancji chemicznych. Uktad 176 konwersji gazu wodg pozwala na regulacje stosunku wodoru do
tlenku wegla w gazie syntezowym. Dokfadniej, uktad 176 konwersji gazu wodg moze obejmowac reak-
tor konwersji odpowiedni do prowadzenia reakcji konwersji gazu wodg, w ktérej tlenek wegla reaguje
z wodg, (np. parg wodng), z wytworzeniem dwutlenku wegla i wodoru. Skonwertowany gaz syntezowy
moze by¢ nastepnie chtodzony w drugim uktadzie 158 LTGC, jak opisano wyzej. Ochtodzony gaz
syntezowy mozna nastepnie przenies¢ do drugiego AGR 160 dla usuwania kwasowych gazéw,
a nastepnie do chemicznego uktadu 177 odpowiedniego do wytwarzania jednej lub wielu substancji
chemicznych z gazu syntezowego.

Podczas gdy ukfad 158 niskotemperaturowego chtodzenia gazu ochtadza strumien 156 gazu
syntezowego, znaczgca czes$¢ pary wodnej w strumieniu 156 skrapla sie. Ten kondensat 132 mozna
nastepnie przenies¢ do ponownego uzycia przez ptuczke 130 podczas operacji wyptukiwania. Nad-
miar kondensatu 162 mozna przenie$¢ do przetwarzania przez uktad 164 odpedzania amoniaku
z kondensatu odpowiedni do usuwania amoniaku (NHs) z kondensatu. Zasadniczo wolny od amoniaku
kondensat 166 mozna nastepnie skierowa¢ do uktadu manipulacji 148 drobnym zuzlem i szarg wodg
do ponownego uzycia w przetwarzaniu wody 146, jak opisano wyzej. Dodatkowo, gaz 168 zawierajgcy
siarke wytwarzany podczas procesu odpedzania amoniaku mozna nastepnie skierowa¢ do jednostki
odzyskiwania siarki (SRU) do dalszego przetwarzania i usuwania siarki.

Po ochtodzeniu w uktadzie 158 niskotemperaturowego chtodzenia gazu, strumien 170 ochto-
dzonego gazu syntezowego moze byé skierowany do systemu (AGR) 160 usuwania kwasowych ga-
zéw. AGR 160 moze ponadto poddawac obrébce strumien 170 gazu syntezowego dla usuniecia H2S
i CO2. Przyktadowo, fizyczny rozpuszczalnik taki jak Selexol™ i/lub rozpuszczalnik chemiczny taki jak
wodny roztwdr metylodietanoloaminy (MDEA) mozna stosowaé dla usuniecia H2S i CO2. Poddany
obrébce lub ,czysty” strumieh 172 gazu syntezowego mozna nastepnie skierowaé do uktadu energe-
tycznego (np., bloku energetycznego) 174 do stosowania w wytwarzaniu energii, i/lub wytwarzania
substancji chemicznych. Przykfadowo, uktad energetyczny 174 moze obejmowac turbine gazowg
odpowiednig do stosowania gazu syntezowego jako paliwa i przeksztatcania paliwa w energie rotacyj-
ng. Energia rotacyjna moze by¢ nastepnie przeksztatcana przez generator w energie elektryczng.
Istotnie, instalacja energetyczna 100 pozwala na przeksztatlcenie gazu syntezowego w energie elek-
tryczng przy polepszaniu wydajnosci energetycznej przez rozprezanie strumienia gazu syntezowego
bezposrednio za ptuczkg 130. Dodatkowo mozna stosowac inne miejsca umieszczania rozprezarki
138, jak opisano bardziej szczeg6towo ponizej w odniesieniu do fig. 2—4.

FIG. 2 ilustruje pewne przyktady wykonania instalacji 100 gazyfikacji poligeneracyjnej majgcej
uktad 176 konwersji gazu wodg. W zilustrowanym przyktadzie wykonania, pewne elementy sktadowe
opisane szczegotowo powyzej w odniesieniu do fig. 1 sg wskazane podobnymi oznaczeniami. Podob-
nie jak na fig. 1, w przyktadzie wykonania z fig. 2 mozna réwniez korzystnie stosowac¢ rozprezarke 138
dla polepszonego odzyskiwania energii. W zilustrowanym przyktadzie wykonania, rozprezarka 138
moze by¢ umieszczona albo bezposrednio za uktadem 176 konwersji gazu wodg, lub bezposrednio
przed ukfadem 176 konwersji gazu wodg. Istotnie, uzycie rozprezarki 138 w potgczeniu z uktadem 176
konwersji gazu wodg pozwala na odzyskanie dodatkowej energii i polepsza wytwarzanie energii elek-
trycznej instalacji poligeneracyjnej 100.

Uktad 176 konwersji gazu wodg pozwala na regulacje stosunku wodoru do tlenku wegla w gazie
syntezowym. Dokfadniej, uktad 176 konwersji gazu wodg moze obejmowaé reaktor konwersji odpo-
wiedni do prowadzenia reakcji konwersji gazu wodg, w ktérej tlenek wegla reaguje z woda, (np. parg
wodng), z wytworzeniem dwutlenku wegla i wodoru. Ten proces moze regulowa¢ stosunek wodoru do
tlenku wegla w gazie syntezowym od w przyblizeniu 1 do 1 do skonwertowanego gazu syntezowego
majgcego stosunek wodoru do tlenku wegla wynoszgcym w przyblizeniu 3 do 1. Nalezy zauwazy¢, ze
w zilustrowanym przyktadzie wykonania, uktad 176 konwersji gazu wodg jest ,kwasnym” uktadem 176
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konwersji gazu wodg. Oznacza to, ze siarka moze by¢ obecna w gazie syntezowym wprowadzanym
do ukfadu 176 konwersji gazu wodg podczas reakcji konwersji gazu woda.

W jednym z przyktaddw realizacji, strumieh 136 gazu syntezowego przenosi sie bezposrednio
do uktadu 176 konwersji gazu wodg. Uktad 176 konwersji gazu wodg moze ponadto wykorzystywaé
reaktor konwersji do umozliwienia ponownej regulacji sktadu strumienia 136 gazu syntezowego do
stosunku w przyblizeniu 3 do 1 wodoru do tlenku wegla. Reakcja konwersiji jest egzotermiczna, i stru-
mieh 178 gazu syntezowego wychodzgcy z uktadu 176 konwersji gazu wodg moze mie¢ wyzszg tem-
perature niz strumien 136 gazu syntezowego. Przyktadowo, temperatura moze wzrosngé w przyblize-
niu o 50°C, 100°C, 400°C. Rozprezarka 138 moze nastepnie rozprezy¢ strumien 178 gazu syntezo-
wego o wyzszej temperaturze i przeksztalci¢ energie przeptywu i cieplng strumienia 178 gazu synte-
zowego w energie mechaniczng. Z kolei, energia mechaniczna moze by¢ przeksztatcana w energie
elektryczng przez zastosowanie generatora. Istotnie, rozprezarka 138 moze polepszy¢ ogding pro-
dukcje energii w instalacji poligeneracyjnej 100 przez odzyskanie dodatkowej energii cieplnej powsta-
jacej w ukfadzie 176 konwersji gazu wodg i wytworzenie dodatkowej energii elektrycznej.

W Kkolejnym przyktadzie wykonania, uktad 176 konwersji gazu wodg moze by¢ umieszczony za
rozprezarkg 138. W tym przykfadzie wykonania, rozprezarka 138 moze najpierw rozprezy¢ strumien
136 gazu syntezowego, jak opisano wyzej, przed skierowaniem rozprezanego strumienia 156 gazu
syntezowego do uktadu 176 konwersji gazu wodg. Uktad 176 konwersji gazu wodg moze nastepnie
wykorzysta¢ reakcje konwersji do zmodyfikowania stosunku wodoru do tlenku wegla do stosunku
w przyblizeniu 3 do 1. Strumien 180 skonwertowanego gazu syntezowego moze by¢ nastepnie prze-
tworzony w uktadzie 158 niskotemperaturowego chtodzenia gazu, jak opisano wyzej, i przeniesiony
jako strumien 182 ochtodzonego gazu syntezowego do AGR 160. AGR 160 moze przetworzyé stru-
mieh 182 ochtodzonego skonwertowanego gazu syntezowego przez usuniecie H2S i CO2 ze strumie-
nia 182 gazu syntezowego, a nastepnie skierowanie poddanego obrébce strumienia 184 gazu synte-
zowego do uktadu energetycznego 174. W przykfadach wykonania obejmujgcych uktad 176 konwersiji
gazu woda, uktad energetyczny 174 moze by¢ zmodyfikowany tak, aby wykorzystywal przesuniety
stosunek wodoru do tlenku wegla strumienia 184 gazu syntezowego. Przyktadowo ukfad energetyczny
174 moze zawiera¢ turbiny gazowe odpowiednie do stosowania gazu syntezowego majgcego wyzszg
zawartos¢ wodoru. Uktad energetyczny 174 moze ponadto przetwarzaé strumien 184 skonwertowa-
nego gazu syntezowego w energie elektryczng. Dodatkowo lub alternatywnie, uktad chemiczny 177
moze przetwarza¢ gaz syntezowy dla wytworzenia substancji chemicznych. Odpowiednio, instalacja
poligeneracyjna 100 moze zwieksza¢ wytwarzanie energii przez rozprezanie gazu syntezowego przed
lub po skonwertowaniu gazu syntezowego.

Fig. 3 ilustruje pewne przyktady wykonania instalacji poligeneracyjnej 100, obejmujgce uzycie
rozprezarki 138 umieszczonej za AGR 160. W zilustrowanym przyktadzie wykonania, pewne elementy
sktadowe opisane szczegétowo powyzej w odniesieniu do fig. 1 sg oznaczone podobnymi odnosnika-
mi liczbowymi. Istotnie, rozprezarka 138 jest odpowiednia do rozprezania gazu syntezowego przed
AGR 160 i/lub za AGR 160. Przez odzyskanie energii dzieki uzyciu rozprezarki 138 przed i/lub za
AGR 160, instalacja poligeneracyjna 100 moze poprawi¢ wydajnos¢ i uzyskaé dodatkowg produkcije
energii. Zastosowanie rozprezarki 138 przed AGR 160 opisano powyzej w odniesieniu do fig. 1-2.
Zastosowanie rozprezarki 138 za AGR 160 opisano bardziej szczegétowo ponizej.

W jednym z przyktadéw wykonania, strumieth 184 gazu syntezowego uchodzi bezposrednio za
AGR 160. Strumieh 184 gazu syntezowego jest strumieniem czystego gazu syntezowego, to jest siar-
ke usunieto ze strumienia 184 gazu syntezowego w AGR 160. W tym przyktadzie wykonania, strumien
184 gazu syntezowego mozna nastepnie skierowa¢ do uktadu 186 konwersji gazu wodg. Oktad 186
konwersji gazu wodg moze by¢ odpowiedni do regulacji stosunku wodoru do tlenku wegla w gazie
syntezowym o zmniejszonej zawartosci siarki. Przyktadowo mozna stosowac katalizatory oparte na
chromie lub miedzi, odpowiednie do spowodowania przemiany tlenku wegla i wody w wodor i dwutle-
nek wegla. Reakcja konwersji dokonywana w uktadzie 186 konwersji gazu wodg jest ,stodkg” reakcja
konwersji dzieki zmniejszonej zawartosci siarki w gazie syntezowym 184. Stodka reakcja konwersiji
jest egzotermiczna, a energie cieplng powstajgcg w reakcji mozna odzyskaé, przyktadowo, przez
umieszczenie rozprezarki 138 bezposrednio za uktadem 186 konwersji gazu wodg. W tym przyktadzie
wykonania, ciepto dodane do przeptywu masowego strumienia 188 gazu syntezowego moze byc¢
przeksztatcone przez rozprezarke 138 umieszczong bezposrednio za uktadem 186 konwersji gazu
wodg w energie elektryczng. Jak wspomniano powyzej, rozprezarka 138 moze przeksztatca¢ energie
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obecng w przeptywie masowym gazu syntezowego 188 w ruch obrotowy, ktéry moze nastepnie by¢
uzyty do napedzania generatora odpowiedniego do wytwarzania dodatkowej energii elektrycznej.

W innym przykfadzie wykonania, strumien 184 wychodzgcy za AGR 160 mozna przenies¢ bez-
posrednio do rozprezarki 138. W tym przyktadzie wykonania, rozprezarka 138 rozpreza strumien 184
gazu syntezowego 184 i kieruje rozprezany strumien 190 gazu syntezowego do uktadu 186 konwersji
gazu wodg. Podczas rozprezania w rozprezarce 138, gaz syntezowy moze przeksztatcaé energie
cieplng w energie mechaniczng. Odpowiednio, strumien 190 gazu syntezowego moze by¢ zimniejszy
niz strumien 188 gazu syntezowego. Zimniejszy strumieh 190 gazu syntezowego mozna nastepnie
skierowac¢ do ukfadu 186 konwersji gazu wodg do dalszego przetwarzania. W tym przyktadzie realiza-
cji, uktad 186 konwersji gazu wodg moze korzystnie wykorzystywac¢ zimniejszy gaz syntezowy wyko-
rzystujgc niskotemperaturowg reakcje konwersji, takg jak reakcja konwersji obejmujgca kompozycje
katalityczng miedz-cynk-glin. Jak wspomniano wczes$niej, reakcja konwersji da w wyniku gaz syntezo-
Wy majgcy wyzszg zawartos¢ wodoru. Odpowiednio, strumien 192 skonwertowanego gazu syntezo-
wego (lub strumien 190 gazu syntezowego), moze by¢ przeniesiony do uktadu energetycznego 174
do stosowania jako paliwo. Dodatkowo lub alternatywnie, strumien 192 gazu syntezowego moze byé
skierowany do uktadu chemicznego 177 dla wytworzenia substancji chemicznych. Zastosowanie roz-
prezarki 138 za AGR 160 pozwala na odzyskanie energii, ktérej w przeciwnym razie by nie uzyto.
Przyktadowo, dodatkowe ciepto powstajgce w uktadzie 186 konwersji gazu wodg mozna stosowac
w rozprezarce 138 do wytwarzania elektrycznosci. Istotnie, inne przyktady realizacji instalacji poligene-
racyjnej 100, takie jak zintegrowany kombinowany cykl gazyfikacji (IGCC) opisany bardziej szczeg6-
towo na fig. 4 ponizej, mogg wykorzystywaé rozprezarke 138 do polepszania wydajnosci instalacji
i umozliwienia wytwarzania dodatkowej energii elektrycznej.

Fig. 4 przedstawia przykfad wykonania instalacji energetycznej IGCC 200, ktéra moze réwniez
obejmowaé wytwarzanie substancji chemicznych (instalacja poligeneracyjna) z jedng lub wieloma
rozprezarkami 138 odpowiednig do polepszania wytwarzania energii elektrycznej. W zilustrowanym
przyktadzie wykonania, pewne skfadniki opisane szczegétowo powyzej w odniesieniu do fig. 1 sg
wskazane podobnymi odno$nikami liczbowymi. Jak wspomniano powyZzej w odniesieniu do fig. 1-3,
rozprezarka 138 przetwarza energie obecng w przeptywie gazu syntezowego w energie elektrycznag.
Ponadto, zilustrowany przyktad wykonania obejmuje pewne uktady, takie jak uktad 202 ogrzewania
azotu i chtodzenia powietrza ekstrahowanego, oraz deaerator 204, odpowiednie do wigczania do
technik IGCC uzycia rozprezarek 138. W instalacjach energetycznych o kombinowanym cyklu, takich
jak instalacja energetyczna 200 IGCC, mozna uzyska¢ dodatkowg wydajnos$¢ energetyczng, przykta-
dowo, przez ponowne uzycie nasyconej pary wodnej 206 generowanej przez ukfad 158 niskotempera-
turowego chtodzenia gazu, jak opisano ponizej.

W jednym z przyktadéw wykonania, rozprezarka 138 jest umieszczona bezposrednio za ptucz-
kg 132 i uzyta do przeksztatcania strumienia 136 gazu syntezowego w dodatkowg energie elektrycz-
ng. W innym przyktadzie wykonania, uktad 176 konwersji gazu wodg jest umieszczony bezposrednio
za ptuczkg 132, i rozprezarka 138 jest umieszczona bezposrednio za uktadem 176 konwersji gazu
wodg. W tym przyktadzie wykonania, strumien 178 skonwertowanego gazu syntezowego jest rozpre-
zany i przeksztatcany w energie elektryczng. Rozprezony strumien 156 gazu syntezowego (lub roz-
prezony strumieth 180 gazu syntezowego) mozna nastepnie skierowaé do uktadu 158 niskotemperatu-
rowego chtodzenia gazu. Dodatkowo lub alternatywnie, rozprezarka 138 moze byé umieszczona za
uktadem 186 konwersji gazu woda, jak to zilustrowano. Istotnie, rozprezarka 138 moze byé umiesz-
czona przed i/lub za AGR 160, i wykorzystywac energie przeptywu masowego obecng w strumieniu
184 gazu syntezowego (lub strumieniu 188 gazu syntezowego) do wytwarzania dodatkowej energii
elektrycznej.

W zilustrowanym przykfadzie wykonania IGCC, ktéry moze réwniez obejmowac wytwarzanie
substancji chemicznych, ukfad 158 niskotemperaturowego chtodzenia gazu moze ochtadzaé gaz syn-
tezowy i wytwarza¢ nasycong pare wodng 206 podczas procesu chtodzenia. Te nasycong pare wodng
206 mozna nastepnie skierowa¢ do uktadu energetycznego 174 do nastepnego ponownego uzycia.
Istotnie, ukfad energetyczny 174 moze obejmowac, przyktadowo, turbine gazowg 208, ukfad 210 wy-
twarzania pary wodnej z odzyskiwaniem ciepta (HRSG) i turbine parowg 212. Turbina gazowa 208
moze wykorzystywa¢ gaz syntezowy jako paliwo do pokonania pierwszego obcigzenia, takiego jak
generator elektryczny odpowiedni do wytwarzania energii elektrycznej. Silnik turbinowy 212 na pare
wodng moze ponadto napedzaé drugie obcigzenie, takie jak drugi generator elektryczny. Ponadto,
chociaz turbina gazowa 208 i turbina parowa 212 mogg napedzac oddzielne obcigzenia, turbinowy
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silnik gazowy 208 i silnik turbinowy 212 na pare wodng mozna rowniez wykorzysta¢ w potgczeniu do
napedzania pojedynczego obcigzenia na pojedynczym wale. Konkretna konfiguracja silnika turbino-
wego 212 na pare wodna, jak tez turbinowego silnika gazowego 208, moze zaleze¢ od implementaciji
i moze obejmowac¢ dowolng kombinacje sekcji.

Ogrzany azot z uktadu 202 ogrzewania azotu i chtodzenia powietrza ekstrahowanego moze by¢
kierowany do ukfadu energetycznego 174 do stosowania jako rozciehczalnik przy spalaniu w turbinie
gazowej 208, tym samym zwiekszajgc wydajnos¢ turbiny gazowej. Ogrzany gaz wydechowy z turbi-
nowego silnika gazowego 208 moze by¢ transportowany do HRSG 210 i uzyty do ogrzewania wody
i wytwarzania pary wodnej stosowanej do zasilania silnika turbinowego na pare wodng. Cze$¢ wody
w HRSG 210 moze by¢ dostarczana przez deaerator 204. Oznacza to, ze deaerator 204 moze usu-
wac pewne gazy (np. tlen) z powrotu 214 ogrzewanego kondensatu wychodzacego z uktadu 158 ni-
skotemperaturowego chtodzenia gazu, i dostarcza¢ wode do ukfadu energetycznego 174. Dodatkowo,
nasycong pare wodng 206 z uktadu 158 niskotemperaturowego chtodzenia gazu mozna réwniez uzy¢
do napedzania turbiny na pare wodna, po jej przegrzaniu w HRSG 210.

Istotnie, w instalacjach energetycznych o kombinowanym cyklu takich jak instalacja energe-
tyczna 200 IGCC, gorgce gazy wylotowe moga ptynaé z turbinowego silnika gazowego 208 i przecho-
dzi¢ do HRSG 210, gdzie mozna je stosowa¢ do generowania wysokocisnieniowej, wysokotemperatu-
rowej pary wodnej. Para wodna wytwarzana przez HRSG 210 moze by¢ nastepnie przepuszczana
przez silnik turbinowy 212 na pare wodng do wytwarzania energii. Ponadto, wytworzong pare wodng
mozna rowniez dostarcza¢ do dowolnych innych procesow, w ktérych mozna stosowac pare wodng,
takich jak gazogenerator 112. Mozliwe jest dodatkowe ponowne stosowanie, takie jak ponowne uzycie
kondensatu 216 powstajgcego w czasie pracy ukfadu energetycznego 174. Kondensat 216 moze byc¢
kierowany do uktadu 158 niskotemperaturowego chtodzenia gazu do stosowania w operacjach chto-
dzenia. Podobnie, powietrze 218 ekstrahowane podczas operacji turbiny gazowej moze by¢ przetwa-
rzane przez uktad 202 i kierowane do ASU 118 dla rozdzielenia na azot i tlen. Cykl generaciji turbino-
wego silnika gazowego 208 jest czesto okreslany jako ,cykl wysokotemperaturowy (topping cycle)”,
podczas gdy cykl generacji silnika turbinowego 212 na pare wodng jest czesto okreslany jako ,cykl
niskotemperaturowy (bottoming cycle)”. Przez pofgczenie tych dwu cykli ze stosowaniem rozprezarek
138, instalacja energetyczna 200 IGCC moze prowadzi¢ do wyzszych wydajnosci w obu cyklach.

Techniczne efekty wynalazku obejmujg polepszong wydajnos¢ gazyfikacji i wytwarzania energii
przez zastosowanie jednej lub wielu rozprezarek odpowiednich do przeksztatcania przeptywu gazu
syntezowego w energie elektryczng. Rozprezarki mogg byé umieszczone w réznych miejscach w in-
stalacji gazyfikacji, w tym w miejscach bezposrednio za ptuczka. Ponadto, rozprezarki mozna stoso-
wac w réznych typach instalacji gazyfikacji poligeneracyjnej, w tym instalacji energetycznych IGCC.
Dodatkowo, strumien gazu syntezowego moze obejmowac ,mokry” strumien gazu syntezowego. Istot-
nie, strumien gazu syntezowego moze zawiera¢ wode dodang do gazu syntezowego przed usuwa-
niem kwasowych gazéw. Przez uzycie jednej lub wielu rozprezarek do odzyskiwania energii, ktorej
w przeciwnym razie by nie uzyto, ujawnione przyktady realizacji pozwalajg na stworzenie bardziej
wydajnej instalacji gazyfikacji majgcej zwiekszong wydajno$¢ energetyczng.

Ten opis wykorzystuje przykfady dla ujawnienia wynalazku, w tym najlepszego sposobu, jak
réwniez pozwala dowolnemu znawcy w tej dziedzinie na praktykowanie wynalazku, w tym na tworze-
nie i stosowanie dowolnych urzgdzen lub ukfadéw i realizacji wszelkich wtgczonych tu sposobéw. Za-
kres ochrony wynalazku moze obejmowac inne przyktady, jakie przyjdg na mysl znawcom w tej dzie-
dzinie. Takie inne przyktady majg miesci¢ sie w zakresie zastrzezen, jesli majg strukturalne elementy
nie réznigce sie od dostownego jezyka zastrzezen, lub jesli obejmujg réwnowazne strukturalne ele-
menty z nieznaczgcymi réznicami wzgledem dostownego jezyka zastrzezen.

Wykaz odnosnikow

100 Instalacja poligeneracyjnej gazyfikacji
102 materiat wsadowy

104 topnik

106 jednostka magazynowania

108 jednostka przygotowania zawiesiny
110 woda

111 paliwo w postaci zawiesiny

112 gazogenerator

114 zuzel



116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
153
154
155
156
158
174
176
160
162
164
166
168
170
172
177
178
180
182
184
186
188
190
192
200
202
204
206
208
210
212
214
216
218
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tlen

jednostka rozdzielania powietrza (ASU)
powietrze

azot

strumien gazu syntezowego

uktad manipulacji grubym zuzlem

gruby zuzel

ptuczka

powrét kondensatu

powrét szarej wody

mokry gaz syntezowy

rozprezarka

woda

uktad odparowania rownowagowego wody
wysokocisnieniowy gaz z odparowania rownowagowego
czarna woda

uktad manipulacji szarg woda

woda

nadmiar wody

uktad wstepnej obrébki szarej wody
oczyszczona woda

placek filtracyjny

strumien gazu syntezowego

ukfad niskotemperaturowego chifodzenia gazu (LTGC)
blok energetyczny

uktad konwersji gazu woda

uktad usuwania kwasowych gazéw (AGR)
nadmiar kondensatu

uktad odpedzania amoniaku z kondensatu
kondensat pozbawiony amoniaku

gaz zawierajgcy siarke

strumien ochtodzonego gazu syntezowego
strumien gazu syntezowego

uktad chemiczny

strumien gazu syntezowego

strumien skonwertowanego gazu syntezowego
strumien ochtodzonego gazu syntezowego
strumien poddanego obrébce gazu syntezowego
uktad konwersji gazu wodg

strumien gazu syntezowego

strumien rozprezonego gazu syntezowego
strumien skonwertowanego gazu syntezowego
elektrownia ze zintegrowanym kombinowanym cyklem gazyfikacji (IGCC)
uktad chtodzenia powietrza ekstrahowanego
deaerator

nasycona para wodna

turbina gazowa

uktad wytwarzania pary wodnej z odzyskiwaniem ciepta (HRSG)
turbina

ogrzany kondensat

kondensat

powietrze
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Zastrzezenia patentowe

Ukiad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych, zwtaszcza instalacjach gazu
syntezowego, znamienny tym, ze zawiera

droge przeptywu,

sekcje gazyfikacji (112), umieszczong wzdtuz drogi przeptywu, przetwarzajgcg materiat wsa-
dowy w gaz syntezowy,

umieszczong bezposrednio za sekcjg gazyfikacji (112) ptuczke (130) filtrujgcg gaz syntezowy, i,

umieszczong wzdluz drogi przeptywu bezposrednio za ptuczkg (130), pierwszg turbo-
rozprezarke (138) rozprezajgcg gaz syntezowy, gdzie gaz syntezowy obejmuje surowy gaz
syntezowy, przy czym pierwsza turbo-rozprezarka (138) jest urzgdzeniem generujgcym
energie mechaniczng, energie elektryczng lub ich kombinacje poprzez rozprezanie gazu synte-
zowego, zas$ wzdtuz drogi przepltywu za pierwszg turbo-rozprezarka (138) jest umieszczona sek-
cja (160) usuwania kwasowych gazéw (AGR) do obrébki surowego gazu syntezowego dla usu-
niecia kwasowych gazow i wytworzenia poddanego obrobce gazu syntezowego.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad zawiera wlot wody do dodawania masy
wody do surowego gazu syntezowego.

Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze uktad zawiera wlot wody do dodawania masy
wody do surowego gazu syntezowego przed pierwszg turbo-rozprezarkg (138).

Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze uktad zawiera wlot wody do dodawania masy
wody przez nasycanie masg wody surowego gazu syntezowego.

Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze masa wody obejmuje ogrzewang mase wody.
Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze surowy gaz syntezowy w pierwszej turbo-
rozprezarce (138) obejmuje mokry gaz syntezowy majgcy co najmniej w przyblizeniu 0,1%
do 65% H20.

Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze surowy gaz syntezowy w pierwszej turbo-
rozprezarce (138) jest niezmodyfikowany termicznie przed rozprezeniem przez pierwszg tur-
bo-rozprezarke (138).

Ukfad wedtug zastrz. 7, znamienny tym, ze pierwsza turbo-rozprezarka (138) jest do skra-
plania substancji z surowego gazu syntezowego.

Ukfad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze substancja obejmuje kondensat majgcy w przy-
blizeniu 0,1% do 65% H20 skroplonej z surowego gazu syntezowego.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sekcja gazyfikacji (112) obejmuje sekcje gazyfi-
kacji ze zintegrowanym kombinowanym cyklem gazyfikacji (IGCC).

Ukfad wediug zastrz. 1, znamienny tym, Zze obejmuje umieszczong wzdtuz drogi przeptywu
za sekcjg (160) usuwania kwasowych gazéw (AGR), drugg turbo-rozprezarke (138) do roz-
prezania poddanego obrdbce gazu syntezowego.

Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze obejmuje drugg rozprezarke (138) do rozpreza-
nia gazu syntezowego, umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za pierwszg rozprezarkg (138).
Ukfad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych, zwlaszcza w instalacjach ga-
Zu syntezowego, znamienny tym, ze zawiera

droge przeptywu, majaca sekcje gazyfikacji (112), umieszczong wzdtuz drogi przeptywu
przetwarzajgcg materiat wsadowy w gaz syntezowy,

pierwsze zrédto ptynu zawierajgce ptyn pod cisnieniem i umieszczone wzdtuz drogi prze-
ptywu przed sekcjg (160) usuwania kwasowych gazéw (AGR),

drugie zrédto ptynu do mieszania drugiego ptynu z pierwszym ptynem z wytworzeniem mie-
szaniny ptyndw, i umieszczong wzdtuz drogi ptynu przed sekcjg (160) usuwania kwasowych
gazéw (AGR) turbo-rozprezarke (138) do rozprezania i skraplania mieszaniny ptynéw z wy-
tworzeniem energii mechanicznej, energii elektrycznej, lub ich kombinacji.

Ukfad wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze drugie Zzrodto ptynu obejmuje zrédio wody.
Ukfad wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze pierwsze zrédto ptynu obejmuje zrédto gazu
syntezowego lub zrédto gazu ziemnego.

Uktad wedtug zastrz. 13, znamienny tym, ze turbo-rozprezarka (138) jest rozprezarkg wy-
twarzajgcg kondensat majgcy co najmniej w przyblizeniu 0,1% do w przyblizeniu 65% H20.
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Ukiad do odzyskiwania energii w instalacjach przemystowych, zwtaszcza w instalacjach ga-
Zu syntezowego, znamienny tym, ze zawiera

droge przeptywu,

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu sekcje gazyfikacji (112) przetwarzajgcg materiat wsa-
dowy w gaz syntezowy,

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za sekcjg gazyfikacji (112) ptuczke (130) do filtrowania
gazu syntezowedo,

umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za ptuczkg (130) turbo-rozprezarke (138) do rozpreza-
nia przefiltrowanego gazu syntezowego, przy czym przefiltrowany gaz syntezowy jest nie-
zmodyfikowany termicznie przed rozprezeniem przez turbo-rozprezarke (138), i
umieszczong wzdtuz drogi przeptywu za turbo-rozprezarkg (138) sekcje (160) usuwania ga-
zowych kwaséw (AGR) usuwajgcg kwas z przefiltrowanego gazu syntezowego.

Uktad wedtug zastrz. 17, znamienny tym, ze uktad zawiera wlot ptynu i ptyn jest mieszany
z gazem syntezowym przed rozprezaniem gazu syntezowego.

Uktad wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze dostarczony przez ptuczke (130) ptyn stanowi
woda.
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