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= (57) Abstract: The invention relates to a method for operating a gas turbine (11) in a combined-cycle power plant (40), in which
< method air is sucked in and compressed by the gas turbine (11), which air is fed to a combustion chamber (18, 19) for the combustion
of a synthesis gas which is obtained from coal, wherein a part of the compressed air is decomposed into oxygen and nitrogen. An
g improved degree of efficiency is achieved by the use of a gas turbine (11) with reheating, which gas turbine (11) has two combustion
-+ chambers (18, 19) and two turbines (16, 17), wherein synthesis gas is burnt in the first combustion chamber (18) with use of the
I~ compressed air and the hot gases which are produced are expanded in the first turbine (16), and wherein synthesis gas is burnt in the
v={ second combustion chamber with use of the gases which come from the first turbine (16) and the hot gases which are produced are
& expanded in the second turbine (17), and wherein the nitrogen which is produced during the decomposition of the air is used to cool

~
I~ the gas turbine (11).

00

P (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine (11 ) in einem Kombikraftwerk (40),
bei welchem Verfahren durch die Gasturbine (11 ) Luft angesaugt und verdichtet wird, welche zur Verbrennung eines aus Kohle
O gewonnenen Syngases einer Brennkammer (18, 19) zugefiihrt
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WO 2007/01:7486 A1 | NININI] DA 0T 000000 0 00

NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, SY, T, TM, TN, TR, TT, TZ, CIL, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
Veroffentlicht:
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir —  mit internationalem Recherchenbericht

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL,, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), européisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, PCT-Gagzette verwiesen.

wird, und wobei ein Teil der verdichteten Luft in Sauerstoff und Stickstoff zerlegt wird. Ein verbesserter Wirkungsgrad wird dadurch
erreicht, dass eine Gasturbine (11 ) mit Zwischentiberhitzung verwendet wird, welche zwei Brennkammern (18, 19) und zwei Tur-
binen (16, 17) umfasst, wobei in der ersten Brennkammer (18) Syngas unter Einsatz der verdichteten Luft verbrannt und die entste-
henden heissen Gase in der ersten Turbine (16) entspannt werden, und wobei in der zweiten Brennkammer Syngas unter Einsatz der
aus der ersten Turbine (16) kommenden Gase verbrannt und die entstehenden heissen Gase in der zweiten Turbine (17) entspannt
werden, und dass der bei der Luftzerlegung entstehende Stickstoff zur Kithlung der Gasturbine (11 ) verwendet wird.
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BESCHREIBUNG

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER GASTURBINE SOWIE GASTURBINE ZUR
DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Kraftwerkstechnik. Sie
betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer (stationaren) Gasturbine gemass dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie eine Gasturbine zur Durchfihrung des
Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

Es ist eine Gasturbine mit Zwischenliberhitzung (reheat gas turbine) bekannt
(siehe z.B. die US-A-5,577,378 oder ,State-of-the-art gas turbines — a brief
update®, ABB Review 02/1997, Fig. 15, Turbinentyp GT26), die einen flexiblen
Betrieb mit sehr niedrigen Abgasemissionswerten kombiniert.
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Die Maschinenarchitektur der Gasturbine vom Typ GT26 ist einzigartig und eignet
sich ausgezeichnet fir die Realisierung eines Konzeptes, welches Gegenstand
der vorliegenden Erfindung ist, weil:
es beim Verdichter bereits eine bedeutsame Abzweigung von Verdichterluft
bei mittleren Verdichterdricken gibt,
das Konzept der sequentiellen Verbrennung eine erhdhte Stabilitat der
Verbrennung bei verringerten Werten des Sauerstoffiberschusses
ermoglicht, und
ein Sekundarluftsystem vorhanden ist, welches es ermdglicht, Luft aus dem
Verdichter abzuzweigen, herunterzukihlen, und die heruntergekuhlte Luft

zur Kuhlung der Brennkammer und der Turbine zu verwenden.

Das Prinzip der bekannten Gasturbine mit Zwischenuberhitzung ist in Fig. 1
dargestellt. Die Gasturbine 11, die Teil eines Kombikraftwerkes 10 ist, umfasst auf
einer gemeinsamen Welle 15 angeordnet zwei hintereinander geschaltete
Verdichter, namlich einen Niederdruckverdichter 13 und einen
Hochdruckverdichter 14, sowie zwei Brennkammern, namlich eine
Hochdruckbrennkammer 18 und eine Zwischenlberhitzungsbrennkammer19, und
zugehorige Turbinen, namlich eine Hochdruckturbine 16 und eine
Niederdruckturbine 17. Die Welle 15 treibt einen Generator 12 an.

Die Arbeitsweise der Anlage ist die folgende: Luft wird Gber einen Lufteinlass 20
vom Niederdruckverdichter 13 angesaugt und zunachst auf ein
Zwischendruckniveau (ca. 20 bar) verdichtet. Der Hochdruckverdichter 14
verdichtet die Luft dann weiter auf ein Hochdruckniveau (ca. 32 bar). Kihlluft wird
sowohl auf dem Zwischendruckniveau als auch auf dem Hochdruckniveau
abgezweigt und in zugehdrigen OTC-Kuhlern (OTC = Once Through Cooler) 23
und 24 abgekuhlt und Gber Kihlleitungen 25 und 26 zur Kiihlung an die
Brennkammern 18, 19 und Turbinen 16, 17 weitergeleitet. Die verbleibende Luft
aus dem Hochdruckverdichter 14 wird zur Hochdruckbrennkammer 18 gefihrt und

dort durch Verbrennung eines Uber die Brennstoffzufuhr 21 zugefuhrten
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Brennstoffs aufgeheizt. Das entstehende Abgas wird dann in der nachfolgenden
Hochdruckturbine 16 unter Arbeitsleistung auf ein mittleres Druckniveau
entspannt. Nach der Entspannung wird das Abgas in der
Zwischenuberhitzungsbrennkammer 19 durch Verbrennung eines uber die
Brennstoffzufuhr 22 zugefuhrten Brennstoffs wieder erhitzt, bevor es in der
nachfolgenden Niederdruckturbine 17 unter weiterer Arbeitsleistung entspannt

wird.

Die durch die Kihlleitungen 25, 26 strdomende Kuhlluft wird an geeigneten Stellen
der Brennkammern 18, 19 und Turbinen 16, 17 eingedist, um die
Materialtemperaturen auf ein vertretbares Mass zu begrenzen. Das aus der
Niederdruckturbine 17 kommende Abgas wird durch einen Abhitzedampferzeuger
27 (HRSG = Heat Recovery Steam Generator) geschickt, um Dampf zu erzeugen,
der innerhalb eines Wasser-Dampf-Kreislaufs durch eine Dampfturbine 29 stromt
und dort weitere Arbeit leistet. Nach dem Durchstromen des
Abhitzedampferzeugers 27 wird das Abgas schliesslich durch eine Abgasleitung
28 nach aussen abgegeben. Die OTC-Kuhler 23, 24 sind Teil des Wasser-Dampf-

Kreislaufs; an ihren Ausgangen wird Uberhitzter Dampf erzeugt.

Durch die beiden voneinander unabhangigen, aufeinanderfolgenden
Verbrennungen in den Brennkammern 18 und 19 wird eine grosse Flexibilitat im
Betrieb erreicht; die Brennkammertemperaturen konnen so eingestellt werden,
dass innerhalb der bestehenden Grenzen der maximale Wirkungsrad erreicht wird.
Die niedrigen Abgaswerte des sequentiellen Verbrennungssystems sind durch die
inharent niedrigen Emissionswerte gegeben, die bei der Zwischenuberhitzung
erreichbar sind (unter bestimmten Bedingungen fuhrt die zweite Verbrennung

sogar zu einem Verbrauch an NOx).

Es sind andererseits Kombikraftwerke mit einstufiger Verbrennung in den
Gasturbinen bekannt (siehe z.B. die US-A-4,785,622 oder US-B2-6,513,317), in
denen eine Kohlevergasungsanlage integriert ist, um den fir die Gasturbine
benétigten Brennstoff in Form von aus Kohle gewonnenem Syngas
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bereitzustellen. Solche Kombikraftwerke werden als IGCC-Anlagen (IGCC =

Integrated Gasification Combined Cycle) bezeichnet.

Die vorliegende Erfindung geht nun von der Erkenntnis aus, dass durch den
Einsatz von Gasturbinen mit Zwischenuberhitzung in einer IGCC-Anlage die
Vorteile dieses Gasturbinentyps fur die Anlage in besonderer Weise nutzbar

gemacht werden kdnnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Betrieb einer mit einer
Kohlevergasungsanlage zusammenarbeitenden Gasturbine anzugeben, welches
sich durch einen verbesserten Wirkungsgrad auszeichnet und sich mit
vorhandenen Komponenten besonders gunstig realisieren lasst, sowie eine

Gasturbine zur Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen.

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der Anspriiche 1 und 6
geldst. Wesentlich ist, dass in einer mit Syngas aus einer Kohlevergasungsanlage
arbeitenden Gasturbinenanlage eine Gasturbine mit Zwischenlberhitzung
verwendet wird, welche zwei Brennkammern und zwei Turbinen umfasst, wobei in
der ersten Brennkammer Syngas unter Einsatz der verdichteten Luft verbrannt
und die entstehenden heissen Gase in der ersten Turbine entspannt werden, und
wobei in der zweiten Brennkammer Syngas unter Einsatz der aus der ersten
Turbine kommenden Gase verbrannt und die entstehenden heissen Gase in der
zweiten Turbine entspannt werden, und der bei der Luftzerlegung entstehende
Stickstoff zur Kiihlung der Gasturbine verwendet wird. Die erfindungsgemasse
Lésung hat die folgenden Vorteile:

Es wird kein OTC-Kuhler bendtigt, wodurch sich der Wirkungsgrad erhéht.

Es wird weniger Kuhlluft bendtigt, was ebenfalls dem Wirkungsgrad zugute

kommt.
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Der vergleichsweise kalte Stickstoff aus der Luftzerlegungsanlage kann zur
Kihlung kritischer Komponenten verwendet werden, wahrend die warmere
Luft aus dem Verdichter zur Kiihlung weniger kritischer Komponenten
herangezogen werden kann; auch dies verbessert den Wirkungsgrad der
Anlage.

Die beschrieben Kihlung kann bei Gasturbinen bekannter Baurat mit
Zwischenuberhitzung wie z.B. der Gasturbine vom Typ GT26 aufgrund des

spezifischen Sekundarluftsystems besonders einfach realisiert werden.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahrens ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Gasturbine einen ersten Verdichter zur Verdichtung von
angesaugter Luft auf eine erste Druckstufe und einen zweiten Verdichter zur
weiteren Verdichtung der Luft von der ersten Druckstufe auf eine zweite, héhere
Druckstufe umfasst, dass ein Teil der aus dem ersten Verdichter kommenden Luft
in Sauerstoff und Stickstoff zerlegt wird, und dass der bei dieser Zerlegung
entstehende Stickstoff zur Kiihlung der zweiten Brennkammer und zweiten

Turbine verwendet wird.

Insbesondere wird dabei ein Teil der fir die Zerlegung abgezweigten verdichteten
Luft aus dem ersten Verdichter vor der Zerlegung abgezweigt und mit dem bei der
Zerlegung entstehenden und fir die Kihlung vorgesehenen Stickstoff vermischt.
Besonders ginstige Verhaltnisse ergeben sich, wenn etwa 50% der fur die
Zerlegung abgezweigten verdichteten Luft aus dem ersten Verdichter vor der
Zerlegung abgezweigt und mit dem bei der Zerlegung entstehenden und fir die
Kuhlung vorgesehenen Stickstoff vermischt werden. Bevorzugt wird der bei der
Zerlegung entstehende Stickstoff vor der Vermischung mit der vor der Zerlegung

abgezweigten verdichteten Luft verdichtet.

Eine Ausgestaltung der Gasturbine nach der Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass eine Abzweigleitung vorgesehen ist, welche von der Eingangsseite der
Luftzerlegungsanlage abzweigt und an einem vorgesehenen Punkt in die
Stickstoffleitung mundet, und dass in der Stickstoffleitung zwischen dem Ausgang
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der Luftzerlegungsanlage und dem vorgegebenen Punkt der Einmindung der

Abzweigleitung ein Verdichter zur Verdichtung des Stickstoffs angeordnet ist.

Vorzugsweise weist die Gasturbine zwei hintereinandergeschaltete Verdichter auf,
ist die Luftzerlegungsanlage eingangsseitig an den Ausgang des ersten
Verdichters angeschlossen, und ist die Stickstoffleitung zur zweiten Brennkammer

und zur zweiten Turbine gefihrt.

Die Luftzerlegungsanlage weist insbesondere ausgangsseitig eine
Sauerstoffleitung zur Abgabe des bei der Zerlegung entstehenden Sauerstoffs auf,
welche zu einer Anlage zur Erzeugung von Syngas mittels Kohlevergasung
geflhrt ist, und dass eine Syngaszuleitung das erzeugte Syngas von der Anlage

zur Erzeugung von Syngas zu den Brennkammern transportiert.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im

Zusammenhang mit der Zeichnung néher erlautert werden. Es zeigen

Fig. 1 das vereinfachte Schema eines Kombikraftwerks mit einer
Gasturbine mit Zwischeniberhitzung bzw. sequentieller
Verbrennung nach dem Stand der Technik;

Fig. 2 das vereinfachte Schema einer IGCC-Anlage mit einer Gasturbine
mit Zwischenlberhitzung bzw. sequentieller Verbrennung, wie sie

zur Verwirklichung der Erfindung geeignet ist; und

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Kiilhlung nach der Erfindung mit
dem bei der Luftzerlegung gewonnenen Stickstoff in einer Anlage
derin Fig. 2 gezeigten Art.
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In der Fig. 2 ist in einem stark vereinfachten Schema eine IGCC-Anlage mit einer
Gasturbine mit Zwischeniberhitzung bzw. sequentieller Verbrennung gezeigt, wie
sie zur Verwirklichung der Erfindung geeignet ist. Das Kombikraftwerk 30 umfasst
eine Gasturbine 11 mit einem Niederdruckverdichter 13, einem nachfolgenden
Hochdruckverdichter 14, einer Hochdruckbrennkammer 18 mit einer
nachfolgenden Hochdruckturbine 16 und einer
Zwischenuberhitzungsbrennkammer 19 mit einer nachfolgenden
Niederdruckturbine 17. Die Verdichter 13, 14 und die Turbinen 16, 17 sitzen auf
einer gemeinsamen Welle 15, von der ein Generator 12 angetrieben wird. Die
Brennkammern 18 und 19 werden Uber eine Syngaszuleitung 31 mit Syngas als
Brennstoff versorgt, welches durch Vergasung von Kohle (Kohlezufuhr 33) in einer
Kohlevergasungsanlage 34 erzeugt wird. Der Kohlevergasungsanlage 34 ist eine
Kihlvorrichtung 35 fir das Syngas, eine Reinigungsanlage 36 und ein CO»-
Abscheider 37 mit einem CO,-Ausgang 38 zur Abgabe des abgeschiedenen CO

nachgeschaltet.

Zur Kohlevergasung in der Kohlevergasungsanlage 34 wird Sauerstoff (O2)
verwendet, welcher in einer Luftzerlegungsanlage 32 gewonnen und Uber eine
Sauerstoffleitung 32a zugefuhrt wird. Die Luftzerlegungsanlage 32 erhalt
verdichtete Luft vom Ausgang des Niederdruckverdichters 13. Der bei der
Zerlegung ebenfalls entstehenden Stickstoff (N2) wird beispielsweise Uber eine
Stickstoffleitung 32b der Niederdruckbrennkammer 19 zugefihrt.

Zur Kuhlung der vom Heissgas belasteten Komponenten der Brennkammern 18,
19 und Turbinen 16, 17 wird verdichtete Kuhlluft an den Ausgangen der beiden
Verdichter 13 und 14 abgezapft, in einem nachgeschalteten OTC-Kuhler 23 bzw.
24 abgekunhlt, und dann Gber entsprechende Kuhlleitungen 25 und 26 den zu
kiihlenden Stellen zugefiihrt.
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Am Ausgang der Niederdruckturbine 17 ist ein Abhitzedampferzeuger 27
angeordnet, der zusammen mit einer angeschlossenen Dampfturbine 29 Teil
eines Wasser-Dampf-Kreislaufs ist. Das aus dem Abhitzedampferzeuger 27
austretende Abgas wird Uber eine Abgasleitung 28 nach aussen abgegeben.

In einer solchen Anlagenkonfiguration wird nun gemass Fig. 3 die Kuhlung
umgestellt. In dem Kombikraftwerk 40 der Fig. 3 werden zwar die
Hochdruckbrennkammer 18 und die Hochdruckturbine 16 nach wie vor durch
verdichtete Luft gekuhlt, die am Ausgang des Hochdruckverdichters 14
abgezweigt und dann in einem OTC-Kuhler 24 heruntergekuhlt wird. Die Kuhlung
der Zwischeniberhitzungsbrennkammer 19 und der Niederdruckturbine 17 erfolgt
jedoch nunmehr auf andere Weise. Dazu wird am Ausgang des
Niederdruckverdichters 13 abgezweigte verdichtete Luft zu 50% in der
Luftzerlegungsanlage 32 in Sauerstoff und Stickstoff zerlegt. Die anderen 50%
werden in einer Abzweigleitung 39 an der Luftzerlegungsanlage 32 vorbeigefihrt.
Der Uber die Sauerstoffleitung 32a aus der Luftzerlegungsanlage 32 abgefuhrte
Sauerstoff wird — wie in Fig. 2 gezeigt — zur Kohlevergasung eingesetzt. Der
erzeugte, relativ kihle Stickstoff wird durch die Stickstoffleitung 32b einem
Verdichter 41 zugefuhrt und nach der Verdichtung mit den 50% Luft aus der
Abzweigleitung 39 vermischt. Die Gastemperatur nach der Vermischung betragt
dann etwa 300-400°C, so dass eine Kiihlung der am Niederdruckverdichter 13
extrahierten Kuhlluft nicht nétig ist. Die entstehende Mischung wird dann zur
Kihlung der heissen Komponenten der Zwischenuberhitzungsbrennkammer 19
und der Niederdruckturbine 17 verwendet.

Die Vorteile dieser Art der Kiihlung sind:
Es wird kein OTC-Kuhler benétigt, wodurch sich der Wirkungsgrad erhéht.
Es wird weniger Kuhlluft bendtigt, was ebenfalls dem Wirkungsgrad zugute
kommt.
Der vergleichsweise kalte Stickstoff aus der Luftzerlegungsanlage kann zur
Kihlung kritischer Komponenten verwendet werden, wahrend die warmere

Luft aus dem Verdichter zur Kiihlung weniger kritischer Komponenten
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herangezogen werden kann; auch dies verbessert den Wirkungsgrad der
Anlage.

Die beschrieben Kihlung kann bei Gasturbinen bekannter Baurat mit
Zwischenuberhitzung wie z.B. der Gasturbine vom Typ GT26 aufgrund des

spezifischen Sekundarluftsystems besonders einfach realisiert werden.

Voraussetzung fur die Verwirklichung dieses Konzeptes ist, dass in den beiden
Brennkammern der Gasturbine unverdiinntes Kohlegas verwendet werden kann.
Die hauptsachlichen technischen Herausforderungen bei der Verbrennung solches
unverdinnten Kohlegases in der Brennkammer einer Gasturbine sind:

das Erreichen niedriger Emissionswerte,

ein ausreichender Abstand zu den Grenzen von Flammenruckschlagen und

Pulsationen,

die Aufrechterhaltung der Flexibilitat im Betrieb bei Anderungen IN DER

Qualitat des Kohlegases, sowie die Mdglichkeit der Unterstlitzung mit

anderen Brennstoffen (Erdgas oder Ol), und

das Abzapfen und Einspeisen von Kuhlluft in die Bereiche des

Heissgaskanals in der Brennkammer und in der Turbine.

Diese Herausforderungen kénnen bei IGCC-Anlagen von der Konzeption her aus
folgenden Griinden besonders gut durch eine Gasturbine mit
Zwischenuberhitzung bewaltigt werden:

1. Der bei der Zwischenuberhitzung inharente Vorteil beziglich NOx
kann auch auf das Syngas lbertragen werden, wenn die
Verbrennungstemperaturen in den beiden Brennkammern optimal
ausgewahlt werden, insbesondere mit einer gemassigten
Temperaturerhéhung in der ersten Stufe (Hochdruckbrennkammer
18).

2. Die Stabilitat der Verbrennung und die Flexibilitat beim Betrieb der
Gasturbine mit Zwischenuberhitzung sind grésser als bei einer
vergleichbaren Gasturbine mit einstufiger Verbrennung. Die
Betriebsgrenzen werden typischerweise durch die
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Flammenausléschung und den Flammenrickschlag und/oder
Emissionsniveaus fir eine vorgegebene Flammentemperatur
gegeben, was zu einem erlaubten Bereich von Brennstoffqualitaten
und Brennstoffreaktivitaten fuhrt. In der Gasturbine mit
Zwischenuberhitzung ist diese Betriebsgrenze deutlich erhéht, weil
zwei Verbrennungssysteme den Betrieb bei zwei unabhangigen
Flammentemperaturen ermdglichen, z.B. mit einer niedrigeren
Temperatur in der ersten Stufe und einer hdheren Temperatur in der

zweiten Stufe, mit geringen Nachteilen beziglich des NOx.

. Die Anforderungen fur den Gasdruck kdnnen minimiert werden,

wenn das Brenngas unverdiunnt (ohne Stickstoff) in das erste und
zweite Verbrennungssystem injiziert wird, die typischerweise mit
Dricken im Bereich > 30 bar bzw. zwischen 15 und 20 bar arbeiten.

. Das Konzept der Extraktion von Kuhlluft, die anschliessend

heruntergekihlt und in die Maschine wieder eingespeist wird, eignet
sich besonders gut furr die Verwendung von Stickstoff als

Kihimedium.
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10,30,40 Kombikraftwerk

11 Gasturbine

12 Generator

13 Niederdruckverdichter
14 Hochdruckverdichter

15 Welle (Gasturbine)

16 Hochdruckturbine

17 Niederdruckturbine

18 Hochdruckbrennkammer
19 Zwischenuberhitzungsbrennkammer
20 Lufteinlass

21,22 Brennstoffzufuhr

23,24 OTC-Kiihler

25,26 Kuhlleitung

27 Abhitzedampferzeuger
28 Abgasleitung

29 Dampfturbine (Dampfkreislauf)
31 Syngaszuleitung

32 Luftzerlegungsanlage
32a Sauerstoffleitung

32b Stickstoffleitung

33 Kohlezufuhr

34 Kohlevergasungsanlage
35 Kihlvorrichtung

36 Reinigungsanlage

37 CO,-Abscheider

38 CO2-Ausgang

39 Abzweigleitung

41 Verdichter
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Betrieb einer Gasturbine (11), welche insbesondere in
einem Kombikraftwerk (30, 40) eingesetzt ist, bei welchem Verfahren durch die
Gasturbine (11) Luft angesaugt und verdichtet wird, die verdichtete Luft zur
Verbrennung eines aus Kohle gewonnenen Syngases einer Brennkammer (18,
19) zugefuhrt wird, und die bei der Verbrennung entstehenden heissen Gase in
einer nachfolgenden Turbine (16, 17) unter Verrichtung von Arbeit entspannt
werden, wobei ein Teil der verdichteten Luft in Sauerstoff und Stickstoff zerlegt
wird, und der Sauerstoff in einer Kohlevergasungsanlage (34) zur Erzeugung des
Syngases eingesetzt wird, und wobei ein Teil der verdichteten Luft zur Kiihlung
der von den heissen Gasen belasteten Teile der Gasturbine (11) verwendet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Gasturbine (11) mit Zwischenuberhitzung verwendet wird, welche

zwei Brennkammern (18, 19) und zwei Turbinen (16, 17) umfasst, wobei in

der ersten Brennkammer (18) Syngas unter Einsatz der verdichteten Luft

verbrannt und die entstehenden heissen Gase in der ersten Turbine (16)

entspannt werden, und wobei in der zweiten Brennkammer Syngas unter

Einsatz der aus der ersten Turbine (16) kommenden Gase verbrannt und

die entstehenden heissen Gase in der zweiten Turbine (17) entspannt

werden, und

der bei der Luftzerlegung entstehende Stickstoff zur Kilhlung der

Gasturbine (11) verwendet wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gasturbine (11) einen ersten Verdichter (13) zur Verdichtung von angesaugter Luft
auf eine erste Druckstufe und einen zweiten Verdichter (14) zur weiteren
Verdichtung der Luft von der ersten Druckstufe auf eine zweite, hdhere Druckstufe
umfasst, dass ein Teil der aus dem ersten Verdichter (13) kommenden Luft in
Sauerstoff und Stickstoff zerlegt wird, und dass der bei dieser Zerlegung
entstehende Stickstoff zur Kihlung der zweiten Brennkammer (18) und zweiten
Turbine (17) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der
fur die Zerlegung abgezweigten verdichteten Luft aus dem ersten Verdichter (13)
vor der Zerlegung abgezweigt und mit dem bei der Zerlegung entstehenden und
fur die Kiihlung vorgesehenen Stickstoff vermischt wird.

4. Verfahren nach Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass etwa 50% der
fur die Zerlegung abgezweigten verdichteten Luft aus dem ersten Verdichter (13)
vor der Zerlegung abgezweigt und mit dem bei der Zerlegung entstehenden und

fur die Kiihlung vorgesehenen Stickstoff vermischt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
bei der Zerlegung entstehende Stickstoff vor der Vermischung mit der vor der
Zerlegung abgezweigten verdichteten Luft verdichtet wird.

6. Gasturbine (11) zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1,
welche Gasturbine (11) als Gasturbine mit Zwischenlberhitzung ausgelegt ist und
Verdichter (13, 14) zur Verdichtung von angesaugter Luft sowie zwei
Brennkammern (18, 19) und zwei Turbinen (16, 17) umfasst, wobei in der ersten
Brennkammer (18) ein Brennstoff unter Einsatz der verdichteten Luft verbrannt
und die entstehenden heissen Gase in der ersten Turbine (16) entspannt werden,
und wobei in der zweiten Brennkammer der Brennstoff unter Einsatz der aus der
ersten Turbine (16) kommenden Gase verbrannt und die entstehenden heissen
Gase in der zweiten Turbine (17) entspannt werden, dadurch gekennzeichnet,

13
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dass eine Luftzerlegungsanlage (32) vorgesehen ist, welche eingangsseitig an die
Verdichter (13, 14) angeschlossen ist und ausgangsseitig eine Stickstoffleitung
(32b) zur Abgabe des bei der Zerlegung entstehenden Stickstoffs aufweist, und
dass die Stickstoffleitung (32b) mit durch die heissen Gase belasteten Teilen der
Gasturbine (11) in Verbindung steht.

7. Gasturbine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Abzweigleitung (39) vorgesehen ist, welche von der Eingangsseite der
Luftzerlegungsanlage (32) abzweigt und an einem vorgesehenen Punkt in die
Stickstoffleitung (32b) mindet.

8. Gasturbine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Stickstoffleitung (32b) zwischen dem Ausgang der Luftzerlegungsanlage (32) und
dem vorgegebenen Punkt der Einmindung der Abzweigleitung (39) ein Verdichter
(41) zur Verdichtung des Stickstoffs angeordnet ist.

9. Gasturbine nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gasturbine (11) zwei hintereinandergeschaltete Verdichter (13, 14)
aufweist, das die Luftzerlegungsanlage (32) eingangsseitig an den Ausgang des
ersten Verdichters (13) angeschlossen ist, und dass die Stickstoffleitung (32b) zur
zweiten Brennkammer (18) und zur zweiten Turbine (17) gefuhrt ist.

10. Gasturbine nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftzerlegungsanlage (32) ausgangsseitig eine
Sauerstoffleitung (32a) zur Abgabe des bei der Zerlegung entstehenden
Sauerstoffs aufweist, welche zu einer Anlage (33,..,38) zur Erzeugung von Syngas
mittels Kohlevergasung geflihrt ist, und dass eine Syngaszuleitung (31) das
erzeugte Syngas von der Anlage (33,..,38) zur Erzeugung von Syngas zu den

Brennkammern transportiert.

14
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