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Verfahren zur Deckung von Bedarfsspitzen und/oder schwan-
kenden Bedarfsmengen bei der Erzeugung von elektrischer
Energie in einem Kraftwerk sowie Anlage zur Anwendung
dieses Verfdahrens

Anwendung der Erfindung:

Die Erfindung geht aus von dem in den meisten F&llen der
industriellen Erzeugung und Nutzung von elektrischer
Energie vorhandenen Problem, Erzeugung und schwankende
Abnahme in Ubereinstimmung miteinander zu bringen. Dies
wird im allgemeinen durch Anlagen zur Deckung von Grund-
last, Mittellast und Spitzenlast erreicht. Insbesondere
im Spitzenlastfall, aber auch im Mittellastfall, wird

- dadurch die Wirtschaftlichkeit beeintr&dchtigt, da hohen

Investionen nur geringe Auslastungen gegeniiberstehen.

Bei der Deckung von Mittelast- und Spitzenlastbedarf ist
in jedem Fall zu beachten, dass es kurzfristig mdglich
sein muss, die dazu bendtigten Anlagen in Gang zu setzen
und wieder abzuschalten. Als typisches Beispiel seien
Wasserkraftwerke genannt, die praktisch in einigen Sekun-
den zu- oder abgeschaltet werden k&nnen.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen:

Es ist bereits der Vorschlag gemacht worden, fiir die Er-
zeugung von elektrischer Energie im Mittellast-~ und
Spitzenlastbereich Anlagen zu verwenden, bei denen in
einer Vergasungseinrichtung erzeugte brennbare Gase in
eine Gasturbine geleitet werden. Derartige Anlagen las-
sen sich zwar schneller zuschalten oder abschalten als
konventionelle, mit dem iiblichen Heizkessel ausgeriistete
Kraftwerke. Jedoch sind auch hier noch Einschaltzeiten
notwendiqg, die mehr als eine halbe Stunde betragen, so
dass derartige Anlagen zur Deckung des Mittellast- und



. Spitzenbedarfs zumindest nicht in optimaler Weise geeignet
.sind. Bei Anlagen zur Deckung von Bedarfsspitzen werden Ein-
schaltzeiten verlangt, die wenige Minuten nicht liberschrei-
ten. Bel Anlagen zur Deckung des Mittellastbedarfs mag die
zuldssige Zeitspanne etwas ldnger sein. Sie sollte aber

auch hier nur im Bereich von etwa 15 Minuten liegen.

Aus der DE-0OS 24 25 939 ist bereits ein Verfahren zum Be-
treiben eines Kraftwerkes, vorzugsweise zur Deckung von
Spitzenbedarf, bekannt, bei welchem ein Kohlenmonoxid und
Wasserstoff enthaltendes Primdrgas durch Vergasen von fos-
silen Brennstoffen erzéugt wird, wobei ein Teil dieses Pri-
mdrgases bei niedriger Kraftwerksbelastung zu Methanol um-
gewandelt und gespeichert wird. Bei h8herer Kraftwerksbe-
lastung wird das gespeicherte Methanol als Brennstoff zu-
sdtzlich zum Primdrgas verwendet, Auf diese Weise soll er-
reicht werden, dass der Vergasungsprozess kontinuierlich
mit konstanter Durchsatzleistung abl&uft. Die Anpassung an
unterschiedliche Bedarfsmengen erfolgt durch einen zusétz-
lichen Verfahrensschritt, n&mlich die Methanolherstellung.
Dieses Verfahren ist einigermassen umstdndlich,. da es das
Vorhandensein einer Einrichtung zum Herstellen von Methanol
notwendig macht, wodurch zusatzlichelAufwendﬁngen fiir In-

vestitionen und Energie erforderlich werden.

Ferner ist aus der DE-0OS 23 58 372 bereits ein Verfahren zur
Nutzung der Wdrmeenergie eines Hochtemperatur-Kernreaktors
mittels Vergasen von festen, kohlenstoffhaltigen Materialien
bekannt, bei welchen zur Anpassung an Verbrauchsschwankungen
ein verhdltnismidssig kompliziertes System von unterschied-
lichen Verbrauchsstellen und Verbrauchern vorgeschlagen wird
mit der Mdglichkeit, das Produktgas des Reaktors in Abh&ngig-
keit von den jeweiliéen Bedarfsfdllen in der einen oder der
anderen Form dem Verbraucher anzubieten. Dieses bekannte Ver-
fahren setzt jedoch das Vorhandensein von in Bezug auf Menge

und Beschaffenheit und Verwendungszweck des Produktgases un-



terschiedlichen Verbrauchern voraus, die in bestimmter Wei-~
se einander zugeordhet und beziliglich ihrer Bedarfsmengen
aufeinander abgestimmt sein miissen. Auch bei diesem Ver-
fahren wird die gewlinschte Flexibilitdt bezliglich der
Anpassung ad unterschiedliche und schwankende Bedarfs-
mengen erreicht durch Massnahmen, die in den dem Verga-
sungsreaktor nachgeschalteten Einrichtungen getroffen

werden.

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer An-
lage zur Deckung von Bedarfsspitzen und/oder schwankenden
Bedarfsmengen bei der Erzeugung von elektrischer Energie
unter Verwendung von Gasturbinen, wobei ein durch Ver-
gasen von festen, kohlenstoffhaltigen Materialien mit
sauerstoffifaltigen Vergasungsmitteln gewonnenes brenn-

bares Gas als Brennstoff verwendet wird.

Z2iel der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; Verfahren und
Anlage dieser Art so auszugestalten, dass auf einfachere
und wirtschaftlichere Weise eine Abstimmung von Angebot
und Bedarf erreichbar ist. Diese M&glichkeit soll nicht
beschrdnkt sein auf bestimmte Anwendungsfdlle oder das
Vorhandensein bestimmter Kombinationen von Verbrauchern.
Vielmehr soll die Erfindung auch dann einsetzbar sein,
wenn lediglich ein Verbraucher oder eine Art des Ver-
brauches bezliglich des im Vergasungs-Reaktor erzeugten
Gases zur Verfiligung stehen. Ferner soll die chemische Um-
wandlung des Gases in ein anderes Produkt nicht notwendig

sein,

Darlegung des Wesens der Erfindung:
Zur L¥sung dieser Aufgabe schligt die Erflndung vor, dass
zur Herstellung des brennbaren Gases ein Wirbelschicht-

Reaktor, insbesondere ein Winkler-Reaktor verwendet wird.



Als besonders zweckmdssig hat es sich herausgestellt,
einen Hochtemperatur-Winkler-Reaktor zu verwenden, der
bei Uberdruck und Temperaturen oberhalb 700° c, vor-
zugsweise oberhalb 800° C, betrieben wird.

Ein wesentlicher Vorteil des Wirbelschicht~Reaktors be-
steht darin, dass er nach kiirzeren Betriebsunterbre-
chungen in der Grdssenordnung von einigen Stunden oder
wenigen Tagen in relativ kurzer Zeit, ggf. in wenigen
Minuten, auf seine nahezu normale Leistung gebracht
werden kann. Es mag dabei der Fall eintreten, dass der
Vergasungswirkungsgrad in der ersten Phase nach dem Wie-
deranfahren, beispielsweise in den ersten dreissig Minu-
ten, noch nicht den maximal m&glichen Wert erreicht. Dies
bleibt jedoch ohne Auswirkungen auf die Beschaffenheit

des Produktgases, das bereits wenige Minuten nach dem
Wiederanfahren des Reaktors die bei den jeweiligen
Vorauésetzungen, insbesondere Beschaffenheit der einge-
setzten Kohle sowie Art und Menge der Vergasungsmittel -
ibliche Beschaffenheit aufweist. Dies gilt auch dann, wenn
z. B. der Hochtemperatur-Winkler-Reaktor unter Uberdruck
in derGr63§enordnung von z. B. 5 bis 30 bar betrieben
wird, da Driicke in dieser Grdssenordnung ebenfalls in re-
lativ kurzer Zeit aufgebaut werden kénnen. Im ibrigen be-
steht die Mdglichkeit, durch entsprechende Vorkehrungen
dafiir Sorge zu tragen, dass auch bei Betriebsunterbre-
chungen ,zumindest dann, wenn sie in der Grdssenordnung von
Stunden liegen, Druck und Temperatur im Reaktor vollstdn-
dig oder nahezu vollstdndig auf dem Betriebswert gehalten
werden. Die Nutzbarmachung der vorbeschriebenen Eigenschaf-
ten des Wirbelschicht~Reaktors, insbesondere die M&glich-
keit eines schnellen Wiederanfahrens und Abfahrens kommt
insbesondere dann in’Frage, wenn das Kraftwerk lediglich
-zur Deckung von Bedarsspitzen dient und somit in Abhdngig-
keit vom jeweiligen Bedarf zugeschaltet oder abgeschal-
tet wird.



Die vorbeschriebenen Vorteile und Eigenschaften des Wir-
belschicht-Reaktors sind unter anderem darauf zuriickzu-
filhren, dass nach dem Abstellen, also nach Unterbrechen
des Vergasungsvorganges, immer ausreichend Feststoff im
Reaktor verbleibt, wobei der Feststoff ausreichend Wdrme
zum Wiederziinden des kohlenstoffhaltigen Feststoffes
speichert und zum anderen beim Einleiten von sauerstoff-
haltigen Vergasungsmitteln einen Kontakt zwischen brenn-
barem Produktgas und sauerstoffhaltigem Vergasungsmedium
verhindert, so dass ein sicheres Anfahren gewahrleistet
ist,

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist die gute Regelbar-
keit des Wirbelschicht-Reaktors bei annihernd konstant
bieibenaen_Vergasungskennziffern. Diese Eigenschaft ist
im wesentlichen darauf zurlickzufilhren, dass eine Wirbel-
schicht beziiglich des Durchsatzes an Vergasungsmedium

in weiten Bereichen etwa gleichbleibende Eigenschaften
aufweist., Dies ermdglicht die Anpassung an schwankende
Bedarismengen bei kontinuierlichem Betrieb des Kraft-
werkes, da der Wirbelschicht-Reaktor auch in seiner Aus-
gestaltung als Hochtemperatur-Winkler-Reaktor es erlaubt,
die Durchsatzleistung an Kohle und Vergasungsmittel und
somit auch die Erzeugung von Gas innerhalb eines Bereichs
von etwa 20 bis iiber 100% der Nennleistung zu verdndern,
ohne dass der Vergasungsgrad und die wesentlichen Betriebs-
daten des Reaktors irgendwelche ins Gewicht fallendeh Ver-
dnderungen erfahren. So k&nnte der Reaktor im Teillastbe-
reich zur Deckung eines Grundlastbedarfs gefahren und in
Abhingigkeit vom Auftreten von Bedarfsspitzen mit einer
h8heren Leistung, gegebenenfalls bis zur Nennleistung und
dariiber hinaus, gefahren werden. Dabei k&nnen das zur Dek-
kung des Gruhdlast—Bedarfs notwendige Gas einerseits und
das zur Deckung des dariiber hinausgehenden Bedarfs notwen-
dige Gas andererseits in zwel voneinander getrennten Kraft-
werksbereichen genutzt werden.



Die Gasturbinen, in die das im Wirbelschicht-Reaktor ge-

wonnene Gas géleitet wird, weisen unter anderem den Vor-

teil auf; dass sie in sehr kurzer Zeit in Betrieb genom-

men und wieder ausser Betrieb gesetzt werden kdnnen. Gas-
turbinen mit einer Eintrittstemperatur in der Gr&ssenord-
nung von 850 bis lOOOO C gehdren zum Stand der Technik.

Bei Vorhandensein der vorerwdhnten zwei Kraftwerksbereiche
wiirde jeder Bereich eine - oder ggf. auch mehrere - Gas-
turbinen aufweisen. Jener Bereich, der zur Deckung der
Grundlast verwendet wird, sollte auf die Erzielung des
maximal m8glichen Wirkungsgrades hin ausgelegt sein. Da
die Deckung der Grundlast einen kontinuierlichen und im
wesentlichen gleichmdssigen Betrieb voraussetzt, wiirden
hier alle Investitionen lohnen, die zu einer Verbesse-
rung des gesamten Wirkungsgrades beitragen. In anderen
Kraftwerksbereichen hingegen, die lediglich der Deckung
der iiber die Grundlast hinausgehenden Bedarfsmengen
dienen, wiirde ggf. ein geringerer Gesamtwirkungsgrad in
Kauf genommen werden, um das schnelle Anfahren und Ab-
fahren dieses Kraftwerkbereiches durch Apparate einfacher
Bauart zu gewdhrleisten und die Investitionskosten ent-
sprechend zu verringern. Dies kann jedehfalls dann vor-
teilhaft sein, wenn dieser Bereich nur stundenweise in

Betrieb genommen wird.

In Bezug auf den 6der die Wirbelschicht—-Reaktor (en) be-
deutet dies, dass er bzw. sie dann, wenn lediglich der die
Grundlast deckende Kraftwerksbereich im Betrieb ist, bei-
spielsweise mit einer Leistung von 50% -seiner bzw. ihrer
Nennleistung gefahren wird bzw.werden, die dann zur Dek-
kung zusdtzlicher Bedarfsmengen bei Inbetriebnahme des
zweiten Kraftwerksbereiches kurzfristig auf eine Leistung
von 1l00% -oder eihe entsprechend zwischen 50 und 100%
liegende Leistung - gesteigert wird.



Es ist selbstverstdndlich mdglich, einem Wirbelschicht-
reaktor mehrere Gasturbinen nachzuschaltén, die unabhdngig
voneinander in Betrieb genommen werden kdnnen. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn es um die Deckung von
Bedarfsspitzen und/oder schwankenden Bedarfsmengen geht.

Die Lehre gemdss der Erfindung weist neben der Flexibili-
tdt beim Betrieben eines Kraftwerkes noch weitere Vor-
teile auf. So gibt der Wirbelbett-Reaktor die Mdglichkeit,
auch geringwertigere Brennstoffe nutzbar zu machen. Dariiber
hinaus ist es mdglich, ggf. im Ausgangsmaterial vorhande-
nen Schwefel bereits im Wirbelbett-Reaktor durch Zugabe
entsprechender Zuschl&dge, beispielsweise in Form von Dolo-
mit oder Kalkstein, zu binden. Uberdies‘kann der Hochtem-
peratur-Winkler-Reaktor mit Temperaturen betrieben werden,
die ~ wie bereits gesagt - in der Grdssenordnung von 1000°
liegen. In Verbindung mit der Reaktionsfiihrung innerhalb
des Reaktors = Kohle und Vergasungsmedium werden im wesent-
lichen im Gleichstrom gefithrt - kann so ein Produktgas
hergestellt werden, das frei von Teeren und Olen und hSheren
Kohlenwasserstoffen ist, die bei nachfolgender Abkiihlung des
Gases kondensieren und Stdrungen verursachen konnten. D.h.,
dass die Qualitdt des aus dem Wirbelschicht-Reaktor kommen-
den Gases es ermdglicht, mit einer einfachen Wasserwdsche
zwecks Staubentfernung auszukommen, die, wie der Wirbel-
schicht-Reaktor, schnell in Betrieb genommen uﬂa ausserxr
Betrieb gesetzt werden bzw. an unterschiedliche Gasmengen
angepasst werden kann, Die Tatsache, dass es nicht notwen~-
dig ist, Teere und dgl. aus dem Produktgas auszuwaschen,
bevor es in die Gasturbinen gefiihrt wird, kommt ebenfalls
der einfachen Prozessfiihrung -und damit der Wirtschaftlich-

keit des Verfahrens zugute.

Als Vergasungsmittel kommen in der {iblichen Weise sauverstoff-
haltige Gase, also Luft bzw. mit Sauerstoff angereicherte

- Luft gemischt mit Wasserdampf oder CO, in Frage.
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Ausfiihrungsbheispiele:

In der Zeichnung ist als Ausfilihrungsbeispiel das Schalt-
bild einer Anlage zur Erzeugung elektrischer Energie un-
ter Verwendung eines Hochtemperatur-Winkler-Reaktors
dargestellt. Die Zahlenwerte bezliglich Druck und Tempe-
ratur sind ungefdhre AngaBen fliir den Fall: der Vergasung
von Rheinischer Braunkohle. Der Druck ist jedenfalls in
bar - links - und die Temperatur ist jeweils in °c -
rechts - angegeben.

Im Winkler-Reaktor 10, der mit einem Druck wvon ca. 10 bar
bei einer Temperatur von etwa 1000° ¢ betrieben wird,

wird Braunkohle mit einem Wassergehalt von ca. 12% unter
Verwendung von Luft ggf. gemischt mit bampf als Verga-
sungsmittel umgesetzt. Die Zufuhreinrichtung flir die Kohle
ist mit 12 bezeichnet. 14 und 16 symbolisieren Zuleitungen
fiir Dampf bzw. Luft.

Dem Winkler-Reaktor sind zwei voneinander unabhdngige An-
lagen zur Stromerzeugung nachgeschaltet, von denen die An-
lage 18 unterhalb der gestrichelten Linie 20 und die An-
lage 22 cberhalb dieser Linie dargestellt ist. Vom Reak-
tor 10 gehen zwei Leitungen 24 und 26 filir das Rohgas ab.
Die Leitung 24 versorgt den Anlagebereich 18, die Leitung
26 den Anlagebereich 22.

Der Anlagebereich 18 dient der Deckung der Grundlast. D.h.,
dass dieser Bereich, abgesehen von unvermeidbaren Unter-
brechungen, kontinuierlich zur Erzeugung von elektrischer
Energie betrieben wird. Aus diesem Grunde ist der Anlage-
bereich 18 so ausgélegt, dass ein optimaler Gesamtwir-
kungsgrad erreicht wird.

Der Bereich 22 dient zur Deckung von Bedarfsspitzen. D.h.,
er wird lediglich wdhrend verhdltnisméssig kurzer Zeitspan-
nen zur Deckung derjenigen Bedarfsmengen zugeschaltet, die



die maximale Leistung des Bereiches 18 libersteigen., Die
bentigten Komponenten miissen daher unter diesem speziel-
len Gesichtspunkt ausgelegt werden. Flir den Anlagebe-

reich 22 kann daher ein geringerér Gesamtwirkungsgrad

in Kauf genommen werden, da aufgrund der verhdltnismis-

sig kurzen Betriebszeiten die Verluste durch einen nie-
drigeren Gesamtwirkungsgrad weniger stark ins Gewicht fal-
len. Andererseits verringert der Verzicht auf das Erreichen
eines m8glichst hohen Gesamtwirkungsgrades die Invesitions-
kosten in erheblichem Umfang.

Das in den Anlagebereich 18 mit einer Temperatur von etwa
950° C eintretende Rohgas wird zundchst durch einen als
Dampfiiberhitzer 28 dienenden Widrmetauscher und danach
durch einen Wdrmetauscher 30 gefiihrt, der der Wiedererxr-
wdrmung des abgekiihlten Gases dient, nachdem es in dex
Wasserwdsche 32 gereinigt worden ist. Das gereinigte Gas
gelangt Uber eine Leitung 34 in eine Brennkammer 36, der
iber eine Leitung 38 ein Luftverdichter 40 vorgeschaltet
ist. Eine zweite vom Luftverdichter 40 abgehende Leitung
44 fihrt auf einen Nachverdichter 46, aus dem die Luft iber
eine Leitung 16 in den Winkler-Reaktor eingeblasen wird.

In der Brennkammer 36 wird das Gas mit der liber die Leitung
38 zugefiihrten Luft verbrannt. Das aus der Brennkammer aus-
tretende gasfbrmige Verbrennungsprodukt wird in die Gastur-

bine 48 eingeleitet, die einen Generator 50 antreibt.

Die durch die Leitung 54 aus der Gasturbine 48 austretenden
Abgase werden durch einen Abhitzekessel 56 geleitet, der
zur Erzeugung von leicht liberhitztem Dampf dient. Von dort
gelangen sie iber eine Leitung 58 in einen Niederdruck-
vorwdrmer 60 und von dort aus in die Atmosphdre, Sie kon-
nen jedoch noch in einer nachgeschalteten Einrichtung,
beispielsweise zur Deckung des Warmebedarfs eines Fern-
heizsystems, oder sonstwie in geeigneter Weise zur Nutzung
der in ihnen noch enthaltenen flihlbaren Wirme verwendet

wexrden.
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Aus dem Vorwdrmer 60 gelangt das vorgewdrmte Speisewasser
in einen Mischvorwdrmer/Entgaser 62 und weiter {iber die
Kesselspeisepumpe 64 in den Kessel 56, der von den von der:
Gasturbine 48 kommenden Abgasen beheizt wird. Der dort
entstehende leicht {berhitzte Dampf gelangt {iber eine Lei=~-
tung 66 in den Dampfiiberhitzer 28, der durch das durch

die Leitung 24 aus dem Reaktor 10 kommende Rohgas beheizt
wird. Der resultierende iberhitzte Dampf, der einen Druck
von z. B. 90 bar und eine Temperatur von z. B. etwa 510°
aufweisen kann, wird liber eine Leitung 68 auf eine Dampf-
turbine 70 gefiihrt, die einen Generator 72 zur Stromer-

zeugung antreibt.

‘Es ist bekannt, die fiihlbare Wdrme der heissen Rohgase in
der Weise zu nutzen, dass das aus der Wasserwidsche kom-
mende gereinigte Gas soweit wie mbglich im Gegenstrom mit
dem Rohgas aufgeheizt wird. Dieser Gas-Gas-Wdrmetauscher,
der anstelle der beim Ausfiihrungsbeispiel gemdss der Er-
findung vorgesehenen Widrmetauscher 28 und 30 tritt, wlirde
jedoch im heissen Bereich Wandtemperaturen von mehr als
8oo° ¢ aufweisen, die in jedem Fall sehr hochwertige und
damit sehr teure Werkstoffe notwendig machen. Dieser Appa-
rat wiirde zudem erheblich gr&sser bauen und gasseitig grds-
sere Druckverluste mit sich bringen; hochwertige Dampfzu-

stdnde kdnnten nicht erreicht werden.

Alle diese Nachteile vermeidet die erfindungsgemdsse L&~
sung des mittels Rohgas beheizten Dampfiiberhitzers. Sie

gibt die M&glichkeit, einen Dampf hohen Drucks und hoher
Temperatur zu erzeugen, der eine merklich hShere Stromer-
zeugung erlaubt als ein iiblicherweise im Abhitzekessel er-
zeugter Dampf von ca, 45 bar und 440° C, so dass durch diese
Ausgestaltung der Gésamtwirkungsgrad der Anlage merklich
verbessert wird.
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Ein wesentlicher Teil des Dampfes der Turbine 70 gelangt
iiber die Abdampfleitung 74 in einen Kondensator 76. Das
Kondensat wird von einer Kondensatpﬁmpé 78 in den bereits
erwdhnten Niederdruckvorwdrmer 60 gefdrdert. Ein Teil des
Dampfes aus der Dampfturbine 70 gelangt iber die Leitung
14 als Vergasungsmedium in den Vergasungsreaktor 10.

Uber eine Leitung 80 werden einerseits Vorwdrmdampf in
den Entgaser/Mischvorwdrmer 62 und liber eine Zweiglei-
tung 81 andererseits Trocknungsdampf zu einem Kohletrock-
ner 82 gefiihrt. Der Dampf wird dort niedergeschlagen; das
Kondensat wird Uber die Leitung 83 in den Mischvorwirmer
62 geflihrt.

Bei normalem Betrieb, d.h., wenn Grundlast gefahren wird,
tritt das Rohgas aus dem Reaktor 10 ausschliesslich durch .
die Leitung 24 in den Anlagebereich 18 ein., Beim Auf-
treten von Bedarfsspitzen wird zusdtzlich der Anlagebe-
reich 22 in Betrieb genommen. Dazu wird der Vergasungs-
reaktor 10 auf eine hthere Durchsatzleistung gebracht, so
dass entsprechend mehr Kohle und Vergasungsmittel in den
Reaktor 10 einzuflhren sind. Beziiglich der Kohle erfolgt
diese Steigerung durch entsprechende Erhdhung der {iiber die
Leitung 12 eingefilhrten Kohlemenge. Dies gilt auch fiir den
iber die Leitung 14 zugefiihrten Dampf. Die zusdtzliche be-
ndtigte Vergasungsluft wird iiber eine besondere, dem An-
lagebereich 22 zugeordnete Leitung 84 bereitgestellt. D.h.,
dass die Differenz zwischen dem Grundlastbedarf und dem Be-
darf bei zusdtzlichem Betrieb des Anlagebeteiches 22 an
Vergasungsluft durch die Leitung B4 gedeckt wird.

Das durch die Leitung 26 aus dem Reaktor 10 in den Anlage-
bereich 22 gefiihrte Rohgas passiert zundchst einen ersten
Wiarmetauscher 86 und danach einen zweiten Wdrmetauscher 87.
Das abgekiihlte Rohgas wird dann durch eine Wasserwdsche 88
hindurchgefiihrt, von der aus es nach Wiedererwdrmung im

zweiten Wirmetauscher 87 in die Brennkammer 90 gelangt,
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der die Gasturbine 89 und 89a nachgeschaltet sind. Es be-
steht keine Notwendigkeit, das aus den Gasturbinen 89 und
89a austretende Abgas innerhalb des Anlagebereiches 22
zwecks miglichst weitgehender Nutzung der in ihm noch vor-
handenen fiithlbaren Wirme durch weitere Einrichtungen ana-
log dem Anlagebereich 18 zu leiten, da der Anlagebereich
22 zur Deckung von Bedarfsspitzen normalerweise nur ver-
h&ltnismissig kurzzeitig in Betrieb genommen wird. Dies
schliesst natilirlich nicht aus, dass auch die Turbinen-
Abgase des Anlagenbereiches 22 einer niitzlichen Verwen-
dung zugefiihrt werden, beispielsweise in einem Fernhei-
zungssystem, wenn sich dies ohne ins Gewicht fallende An-
lagekosten verwirklichen l&dsst. Zur Erzielung des ange-
strebten Effektes, némlich die wirtschaftliche Deckung von
Bedarfsspitzen bzw. schwankenden Bedarfsmengen durch das
Zuschalten bzw. Abschalten von Anlageteilen und entspre-
chendes Regulieren der Durchsatzleistung des vorgeschal-

teten Vergasungsreaktors ist dies jédoch nicht erforder-
lich.

Die Uber eine Leitung 91 angesaugte Luft wird in einem
Verdichter 92 auf den notwendigen Brennkammerdruck ge-
bracht. Ein Teil dieser Luft wird lber die Leitung 84 in
den Vergasungsreaktor 10 gefilhrt, nachdem sie zuvor in
einem Nachverdichter 93 auf einen Druck iiber 10 bar ge-
bracht worden ist. Da im Bereich 22 auf eine Abhitzever-
wertung durch Dampferzeugung und Verwendung des Dampfes
zur zusdtzlichen Erzeugung von elektrischer Energie ver-
zichtet wird, dient der erste Wdrmetauscher 86 der Luft-
vorwirmung fir die Luft, die.der Brennkammer 90 zuzu-
fiihren ist. Es wdre auch mSglich, die dem Reaktor 1O iber
die Leitung 84 zugefiihrte Luft im Wirmetauscher 86 oder
ggf. in einem zusdtzlichen Wdrmetauscher unter Verwendung
der fiihlbaren Wdrme des durch die Leitung 26 strdmenden

Rohgases zu erhitzen, wobei dies.ggf.-zuéatzlich zur Er-
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hitzung der der Brennkammer 90 zuzufilhrenden Luft gesche-
hen kSnnte. Allerdings wird eine derartige Vorwdrmung der
in den Reaktor 10 iiber die Leitung 84 zu filihrenden Luft
nur dann optimal sein, wenn auch die Luftzufihrung lber
die Leitung 16 im Anlagenbereich 18 normalerweise eine
entsprechende Erwdrmung erfdhrt.

Der ilberwiegende Teil der Luft wird durch den ersten Wdrme-
tauscher 86 gefiihrt, in welchem er durch das vom Verga-
sungsreaktor 10 durch die Leitung 26 kommende Rohgas auf
eine Temperatur %n der Grdssenordnung von ca. 400° c ge-
bracht wird. Die so erhitzte Luft wird dann der Brennkammer
90 zugefilihrt. Es ist natlirlich auch mSglich, das die Wasser-
wdsche 88 verlassende, gereinigte und abgekihlte Gas unter
Verzicht auf den ersten Wdrmetauscher 86 im zweiten Wirme-
tauscher 87 soweit wie m&glich zu erhitzen und damit auf
einem hSheren Temperaturniveau der Gastufbine 89 zuzufihren.
Dann wdre jedoéh der bereits im Zusammenhang mit dem Wirme-
tauscher 28 des Bereiches 18 beschriebene Nachteil in Kauf
zu nehmen, dass der Warmetauscher 87 in viel stdrkerem Mas-
se durch hohe Wandtemperaturen beansprucht sein wiirde mit
der Konsequenz, wesentlich hochwertigere und somit teurere
Werkstoffe verwenden zu miissen.

Da Gasturbinen im allgemeinen nicht ohne merkliche Verringe-
rung ihres Wirkungsgrades im Teillastbereich betrieben wer-
den kdnnen, sind bei dem in der Zeichnung dargestellten Aus-
flihrungsbeispiel im Betriebsbereich 22 zwei von mehreren még?
lichen Turbinen vorgesehen, die unabhéngig voneinander in
Abhdngigkeit vom jeweiligen Energiebedarf in Betrieb genom-
men werden kdnnen. D. h,, dass bei geringerem Spitzenbe-
darf zundchst nur beispielsweise die Turbine 89 zugeschal~
tet wird-und spdter, bei steigendem Zusatzbedarf, die Tur-
bine 89 und ggf. noch weitere Turbinen ebenfalls zugeschal-
tet werden kOnnen. Im ilibrigen gilt auch bei Vorhandensein
von zwel oder mehr Gasturbinen im Anlagenbereich 22, dass
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hier ebenfalls die Anpassungsfdhigkeit in vorteilhafter
Weise durch entsprechende Anpassung der Durchsatzleistung
im Reaktor und damit der Gaserzeugung ausgenutzt werden
kann.

Im {ibrigen k&nnen selbstverstdndlich auch im Anlagenbe-
reich 18 mehr als eine Gasturbine 48 und mehr als eine
Dampftrubine 70 vorgesehen sein, wobei hier jedoch im
allgemeinenvalle Turbinen kontinuierlich mit mehr oder
weniger konstanter Beaufschlagung betrieben werden. So
wdre z. B. eine 600 Mw-Grundlastkraftwerk mit vier Gas-
und zwei Dampfturbinen auszufiihren.

Wenn vorstehend von mehr oder weniger konstanter Beauf-
schlagung der Turbinen im Anlagenbereich 18 die Rede ist,
dann soll damit zum Ausdruck gebracht werden, dass es
selbstverstdndlich auch méglich ist, die Erzeugung von
elektrischer Energie im Grundlastbereich 18 ebenfalls in-
nerhalb gewisser Grenzen zu variieren. Es ist z. B. mdg-
lich, bei einer Steigerung des Energiebedarfs um 5% die-
sen Bedarf durch entsprechendes Hochfahren des Anlagen-
bereiches 18 zu decken unter der Vorauséetzung, dass die-
ser Mehrbedarf filir eine bestimmte Zeitspanne beibehalten
wird. Erst der iiber diesen Mehrbedarf von 5% hinaus-
gehende Spitzenbedarf wird dann durch Anfahren des Anla-
genbereiches 22 gedeckt.

Es ist selbstverstédndlich auch mdglich, dem Winkler-
Reaktor 10 nur einen Anlagenbereich nachzuordnen, wobei
es sich dabei z. B. um den Anlagenbereich 18 oder den An-
lagenbereich 22 handeln kann. Die Kombination eines
Winkler-Reaktors oder eines HTW-Reaktors ausschliesslich
mit dem Anlagebereich 22 oder einen in &hnlicher Weise,
d.h., untér Verzicht auf den optimalen Wirkungsgrad aus-
gelegten Anlagenbereich, wird dann zweckmdssig sein, wenn
das Kraftwerk lediglich zur Deckung von Bedarfsspitzen,
also nicht zum kontinuierlichen Betrieb, vorgesehen ist.
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Bei kontinuierlichem Betrieb und stark schWankenden Be-
darfsmengen k&nnte eine Anordnung vorteilhaft sein, bei
welcher einem Winkler-Reaktor oder einem HTW-Reaktor
eine Anlage nachgeschaltet ist, deren grundsdtzlicher
Aufbau dem des Anlagenbereiches 18 entspricht, wobéi je-
doch mehrere Gasturbinen und mehrere Dampfturbinen mit
entsprechend zugehdrigen Einrichtungen vorgesehen sind,
von denen jeweils eine oder mehrere in Abhdngigkeit von
den Bedarfsschwankungen zugdeschaltet oder abgeschaltet
werden. |

Schliesslich gilt in allen Fdllen, dass statt des einen
in der Zeichnung dargestellten Winkler—-Reaktors 10 oder
HTW-Reaktors mehrere derartige Reaktoren vorgesehen sind,
denen eine oder zwei gemeinsame Anlagen(n) nachgeschal-
tet ist bzw. sind.

Die im vorstehenden Ausfithrungsbeispiel beschriebene
Vergasung von Braunkohle oder Lignit stellt keine Be-
schrdnkung dar. Es ist auch mSglich, andere kohlenstoff-~-
haltige Materialien, beispielsweise Steinkohle, Torf oder

Holzspdne sowie Koks oder Abfallkoks, zu verwenden.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Deckung von Bedarfsspitzen und/oder
schwankenden Bedarfsmengen bei der Erzeugung von elek-
trischer Energie in einem Kraftwerk unter Verwendung
von Gasturbinen, bei welchem ein durch Vergasen von
festen, kohlenstoffhaltigen Materialien mit sauerstoff-
haltigen Vergashngsmitteln gewonnenes brennbares Gas
als Brennstoff verwendet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass -zur Herstellung des brennbaren Gases ein Wirbel-
schicht-Reaktor, insbesondere ein Winkler-Reaktor, ver-
wendet wird.

2, Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Hochtemperatur-Winkler-Reaktor verwendet wird,
der bei Uberdruck und Temperaturen oberhalb 700° C,
vorzugsweise oberhalb goo® C, betrieben wird.

3. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in Abhdngigkeit vom Schwanken der Bedarfsmengen,
z. B. vom Auftreten von Bedarfsspitzen an elektrischer
Energie, der Vergasungsprozess im Reaktor begonnen bzw.

unterbrochen wird.

4. Verfahren nach Punkt 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass bei kontinuierlichem Betrieb des Reaktors dessen
Leistuhg durch entsprechende Regulierung der Zugabe von
kohlenstoffhaltigem Material und Vergasungsmitteln an
schwankenden Bedarfsmengen an elektrischer Energie ange-
passt wird.

5. Verfahren nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reaktor im Teillastbereich zur Deckung eines Grundlast-
Bedarfs gefahren wird und bei Auftreten von Bedarfsspitzen
mit einer hSheren Leistung, ggf. bis zur Nennleistung und
dariiber, gefahren wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , da-~
durch gekennzeichnet, dass das zur Deckung des Grundlast-
Bedarfs notwendige Gas einerseits und das zur Deckung des
dariiber hinausgehenden Bedarfs notwendige Gas anderer-

seits in zwei voneinander getrennten Kraftwerksbereichen

genutzt werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , da-
durch gekennzeichnet, dass die filhlbare Wa&rme des aus dem
Reaktor kommenden heissen Gases zur Erzeugung von Dampf
und/oder zur Uberhitzung von Dampf*verwendet wird und der
‘Dampf in einer Dampftrubine zur Erzeugung von elektrischer

Energie eingesetzt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , da-
durch gekennzeichnet, dass die filhlbare Wdrme des aus dem
“Reaktor kommenden heissen Gases zur Vorerhitzung der Luft
verwendet wird, die zur Verbrennung des Gases in einer der

Gasturbine vorgeschalteten Brennkammer dient.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , da-
durch gekennzeichnet, dass die fiihlbare Widrme des aus dem
Reaktor kommenden Rohgases zur Vorerhitzung wenigstens
eines Teils des Vergasungsmediums, beispielsweise Luft,

verwendet wird.

10, Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , da-
durch gekennzeichnet, dass die fiihlbare Wdrme der Abgase
der Gasturbine({n) zur Erzeugung von Sattdampf verwendet
wird und der so erzeugte Dampf unter Verwendung der fihl-
baren Wdrme wenigstens eines Teils des aus dem Reaktor
kommenden Rohgases iberhitzt und danach in eine Dampftur-

bine geleitet wird.
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11, Verfahren nach einem der vorhergehenden Punkte , da-
durch gekennzeichnet, dass das Rohgas aus dem Vergaser
mit Hilfe einer Wasserwische von Staub gereinigt wird.

12. Anlage zur Erzeugung von elektrischer Energie unter
Verwendung des Verfahrens gemdss wenigstens einem der
Punkte~ul - 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wirbel-
schicht-Reaktor (10), eine Einrichtung (32, 88) zur Reini-
gung des aus diesem Reaktor kommenden Produktgases, eine
Brennkammer (36, 90) und eine Gasturbine (48, 89) vorge-
sehen sind und letztere einen elektrischen Generator (94,
50) antreibt., |

13. Anlage nach Punkt 12, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Wirbelschicht-Reaktor (10) zwei Kraftwerksbereiche (18,
22) nachgeschaltet sind, von denen der eine zur Deckung

des Grundlastbedarfs und der andere zur Deékung des dartiiber
hinausgehenden Bedarfs dient.

14. Anlage nach einem der vorhergehenden Punkte . 12 -
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (32, 88)
zur Reinigung des aus dem Reaktor kommenden Rohgases als
Wasser-Wiasche ausgebildet ist.

Hierzu 1 Seite Zsichnung
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