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(57) Tiivistelmd — Sammandrag

Menetelmd sdhk&voiman tuottamiseksi tai

sdhkdvoiman ja prosessildmmén ja/tai hoy-
ryn rinnakkaiskehittdmiseksi, joka mene- L\
telmd yhdistd&d kiintedn hiilipitoisen 'r\*ﬁ
polttoaineen kaasutusjérjestelmdn (1) A

Hir Jee-

ja kaasuturbiinijirjestelmdn (37). Kaasu- 27 S

tusjérjestelmidssd (1) tuotettu poltto-
kaasu poltetaan ja palokaasut kdytetdidn

kaasuturbiinijidrjestelmiissd (37). Kaasu-
turbiinijdrjestelmd (37) kdyttdd kompres-
sorin (39) tai kompressorien vesisuih-

33

kuvdlijddhdytystd (73) ja kompressorista

(39) saatua ilma-vesiseosta (7) kdyte-

tddn kaasutusjdrjestelmdssa (1), kun

taas turbiinijdrjestelmdn kuumat pako-
kaasut kdytetddn tuottamaan hdyrya (53),
jota myds kdytetddn kaasutusjérjestel-
missd (1).



FOorfarande fbr alstrande av elkraft eller
samalstrande av elkraft och processvirme
och/eller anga, vilket foérfarande kombi-
nerar ett system (1) fo6r fdrgasning av
fast kolhaltigt brinsle (5) och ett gas-
turbinsystem (37). I férgasningssystemet
alstrad gas forbrdnns (25, 35) och for-
brédnningsgaserna utnyttjas i gasturbin-
systemet (37). Gasturbinsystemet (37)
anvdnder mellankylning av kompressorn (39)
eller kompressorerna med vattenspray (73)
och luft-vattenblandning (7) frin kom~-
pressorn (39) utnyttjas i fdrgasnings-
systemet (1), medan het avloppsgas frén
turbinsystemet (39) utnyttjas fér alst-
rande av anga {(53), som dven utnyttjas i

forgasningssystemet (1}.
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1

Menetelmd sdhkdenergian ja hdyryn tuottamiseksi - FWrfarande
fbr alstring av elektrisk energi och anga

Keksinndn kohteena on menetelmd sdhk&energian ja hdyryn
tuottamiseksi kdyttdmdlld integroitua kiintedn hiilipitoisen
polttoaineen kaasutusjdrjestelmdd8 polttokaasun tuottamisek-
si, joka polttokaasu sydtetdsdn kaasuturbiinijdrjestelm&ésn,
joka kdyttdd polttokaasua sdhkdvoiman ja hdyryn tuottami-
seen, jossa menetelmdssd polttokaasua kehitetddn kaasutta-
malla kiinted8d hiilipitoista polttoainetta kaasutinjarjes-
telmdssd kdyttden hdyryd ja ilma-vesi -seosta, minkd jdlkeen
kaikki hiukkasmainen materiaali poistetaan polttokaasusta

ja polttokaasu poltetaan muodostamaan kuumia palokaasuja,
joita kdytetddn kaasuturbiinijdrjestelmdssd, joka sisdltada
ainakin yhden puristusyksikdn sekd korkeapaine- ja matala-
painepaisuntayksikétt, jotka on liitetty generaattoriin
sdhkdévoiman tuottamiseksi, ja kuuman pakokaasun poiston
paisuntayksikdistd sekd kaasuturbiinijdrjestelmén puris-
tusyksikén vesisuihkuvdlijddhdytyksen, milld saadaan aikaan
ilma-vesi -seoksen muodostuminen siind, jolloin kaasutur-
biinijdrjestelmdn kuuma pakokaasu sy®dtetddn hdyrynkehitys-
jarjestelmé@dn hdyryn tuottamiseksi siind ja osa hdyrysta,
joka on tuotettu kuumista pakokaasuista hdyrynkehitysjdrjes-
telmdssd, sydtetddn kaasutinjdrjestelmddn siind kaytettdvani
hdyryna.

Tavanomaiset kaasutusmenetelmdt, jotka tuottavat poltto-
kaasua tavanomaiseen yhdistetyn kierron voimalaitokseen ja
joissa happi erotetaan ilmasta hapettimen sydttdmiseksi,
polttokaasu jddhdytetddn ja rikki poistetaan kaasusta marka-
absorptiolla, ovat parhaassa tapauksessa minimaalisesti
alhaisempia kustannuksiltaan kuin s8hkdvoima, joka saadaan
tavanomaisista hiiltd polttavista hdyryvoimalaitoksista,
joissa on savukaasujen rikinpoisto. Sen vuoksi on olemassa
tarve yksinkertaistetusta leijupatjakaasutusprosessista,
joka on integroitu kaasuturbiiniin ja kdytt&& turbiinin
ilmakompressoriyksikkéd hapettimen sybttdmiseen, ja tuottaa
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kuumaa, rikitdéntd, viah#partikkelista kaasua kaasuturbiini-
jérjestelm8dn, joka k#sittéd rekuperaation, uudelleenkuumen-
nuksen ja vesisuihkuvdlij&sdhdytyksen ilmakompressorissa.
Sellaisella integroidulla jarjestelmdlld, joka kayttaa
rekuperaatiota, uudelleenkuumennusta ja vesisuihkuvdlijdah-
dytystsd, pitdisi olla alhaisemmat kustannukset ja tehokkaam-
pi sdhkdvoiman tuotanto.

On olemassa kolme l#ihestymistapaa kdyttdd ilman hdyrystdvaa
jddhdyttidmistd puristuksen aikana kaasuturbiinissa kaasutur-
biinikierron, so. mirk8puristus, hdyrystdvd vadlijdsdhdytys
ja hikoiluj&shdytys, suorituskyvyn parantamiseksi. Mdrkdpu-
ristuksessa hienojakoiset vesipisarat tuodaan ilmavirtaan
kompressorin imuaukossa ja ilman puristusl&mpd absorboituu,
kun nestemdiset vesipisarat hoyrystyvat. HOyrystyvdssad
v&lijashdytyksessd vesi suihkutetaan ilmavirtaan jaksottain
puristuksen aikana. Hikoiluj#&hdytyksessd pinnoilla ilman
kanssa kosketuksissa oleva vesi hoyrystyy jd&hdyttden seka
pinnat ettd ilman.

Kaikissa n#iss4 lidhestymistavoissa on kolme tekij&da, jotka
pyrkivét parantamaan kaasuturbiinikierron tehokkuutta.
Ensiksi, ilman puristusty® vdhenee. Toiseksi, suihkutettu
vesi h¥yrystyy osan painealueesta niin, ettd vesihOyrya
puristetaan vain osan painesuhteesta, kun taas se paisuu
turbiinissa koko painesuhteen. Lopuksi, puristetun ilman
lampdtila alenee, joten suurempi osa turbiinin pakokaasun

hukkalidmmdsts voidaan absorboida ilman esild@mmityksessd.

Tam&n keksinndn péitarkoituksena on saada aikaan sdhkdvoiman
ja/tai prosessil8mmén/hdyryn tuottamiseksi menetelmd, jossa

on integroitu hiilen kaasutusj8rjestelmd ja polttokaasutur-

biinijirjestelmd kokoonpanona, jolla saadaan erityisen

tehokas sdhk®voiman tuottaminen.

Tdmd p48miadrd ndkyvissd keksintdnd on patenttivaatimuksen
1 tunnusmerkkiosassa mé#ritelty menetelmd sdhkdenergian ja

héyryn tuottamiseksi.
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Kaasuturbiinin kompressorin vesisuihkuvé&lijdéhaytyksestd saa-
daan ilma-vesi -seos kdytettdvidksi kaasuttimessa samoin kuin
kaasuturbiinin polttokammiossa. Integroidulla hiilen kaasu-
tusjdrjestelmélld ja kaasuturbiinijirjestelmé&llE, jossa on
ldmmon talteenotto ja paisuneen kaasun uudelleenlémmitys,

saadaan halpa, hyvin tehokas sZhkdvoiman tuotanto.

Keksintd selvidid helpommin seuraavasta erdédn edullisen suori-
tusmuodon kuvauksesta, esimerkin avulla, viittaamalla liit-

teind oleviin piirustuksiin, Jjoissa:

Kuvio 1 esittéi kaaviollisesti Kkeksinnén integroitua jirjes-
telmé&d, jossa kdytetdén kaasuturbiinijdrjestelmin yhtd puris-
tusyksikkdd ja vadlijadhdytystd;

Kuvio 2 esittéid kaaviollisesti hiilen kaasutusj&rjestelmdi
kédytettédviksi keksinndnmukaisessa integroidussa jérjestelmés-

sd; ja

Kuvio 3 esittdd kaaviollisesti eré&std toista keksinndnmukai=-
sen integroidun jdrjestelmédn suoritusmuotoa, jossa kiytetdidn
kahta kaasuturbiinijérjestelmén puristusyksikkd6d ja viElij&ddh-
dytysta.

Td11ld keksinnolld saadaan aikaan s&hk6voiman tuottamiseksi
menetelmd, joka sallii yhdistd@d hiilen kaasuttamisen, jossa
on edullisesti dolomiittinen rikinpoisto kaasusta, rekupera-
tiiviseen, uudelleenkuumennettavaan kaasuturbiiniin, jossa on
markdpuristus, siten ettd vesijddhdytetty ilma, joka on tar-
koitettu rekuperatiivisen kaasuturbiinin polttoa varten, muo-
dostaa osan ilma-vesi -seoksesta, joka tarvitaan hiilen kaa-
sutukseen ja sulfididolomiitin sulfatointiin. J&r jestelmd
tuottaa ympéristdllisesti hyvdksyttdvid hiilituhkan ja sulfa-
toidun dolomiitin pd8stdj8 samanaikaisesti kaasuturbiinin
vdhdisten rikin palamistuotteiden kanssa halvassa ja hyvin

tehokkaassa s&hk®dvoimalaitoksessa.
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Kuten kuviossa 1 esitetiin on kaasutinjdrjestelmissa 1 linja
3 hdoyryn syottéimiseksi siihen, linja 5 hiilen tai wuun kiin-
tein hiilipitoisen polttoaineen syéttimiseksi, linja 7 ilma=-
vesi -polttoseoksen syéttémiseksi, ja linja § kiinteén absor-
bentin syéttiniseksi rikkid tai mu ite hiilen epdpuhtauksia
varten. Kaasutinjirjestelmé&n kiinted j&inncCs poistetaan pit-
kin linjaa 11, kun taas kaasutinjiirjestelmnéssc 1 tuotetusta
polttokaasusta poistetut kiinteidit aincet lasketaan pols pit-
kin linjaa 13, kun taas polttokausu poistetaan pitikin linjaa
15. Korkeapaineinen polttokaasu Jdfhdytet&dn vesi jédhdytys-
laitteessa 17, johon vesi syOtetdin pitkin linjaa 19 ja Josts
ylim&&r&inen vesi voidaan poistaa pitkin linjaa 21. Ensisi-
jainen syy polttokaasun jddhdyttimisecn on polttokaasun syCt-
tdlimpdtilan alentaminen linjassa 23, Joka johtaa sen Jjéljes-
si olevaan Kkorkeapainepolttoyksikkédn 25, tai polttimeen. Osa
korkeapaineisesta polttokaasusta ohjataan pitiiin linjaa 27
paisuttineen 29, joka voi tuottaa séhkéenergiaa siihen liite-
tyll# seneraattorilla 31, ja paisuttimesta 29, alerimassa pai-
neessa, pitkin linjaa 33 matalapaineiseen polttoyksikkéon 35,
tai polttimeen. Korkeapaineisen polttoyksikdn 25 ja matala-
paineisen polttoyksikdn 35 kuumat kaasut kidytetién kaasutur-
biinijirjestelmissé& 37. Esitetyssé kaasuturpiinijdrjestelmds-
sid 37 on yksinkertainen puolarakenne, jossa on puristusyksik=-
k& 3¢ ja kaksi paisutusvaihetta. Ilmajéchdytetty paisutusvai-
he 41 ja hdyryjddhdytetty paisutusvaihe 43 kiyttiZvit yhdessé
puristusyksikdén 39 kanssa generaattoria 45 s&ukdvoiman tuot-

tamiseksi.

Kuuma pakokaasu johdetaan turbiinijérjestelmisti 37 pitkin
linjaa 47 ldmméntalteenottimeen 49 ja sitten pitkin linjaa 51
hoyrynkehitysjirjestelnéén, sellaiseen kuten hukkaldmpdkatti-
laan 53. lukkalidmpékettila 53 on varustettu lkorkeapainehCy-
rystimelli 55, joka tuottaa korkeapaineisen h¢yryvirran lin-
jaan 3, Jjoka Jjohtaa kaasutinjérjestelmiiin 1. bukkalimpCkatti-
la 53 on varustettu myds matalapaineh¢yrystimelld 57, joka
tuottaa linjaan 59 matalapaineisen h&yryvirran, josta osa
sybtetdin kaasuturbiinijérjestelmén 37 hoyryjiindytteiseen

paisuntavaiheeseen 43. HukkalfmpcCkattilan 53 pakokaasut pois-
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tetaan pitkin linjaa 61. Kattilan syéttévesi johdetaan mata-
lapainehSyrystimeen 57 pitkin linjaa 63, jossa on suora syét-
téveden kuumennin 65, johon sydtet&in osa matalapaineisesta
hd8yryvirrasta, ja korkeapainehdyrystimeen 55 pitkin linjaa
67, pumppuun 69 ja kattilajérjestelmissd olevien korkeapaine~
esildmmityskierukoiden 71 1lé&pi.

Kaasuturbiinijérjestelmén 37 kuumia pakokaasuja kiytetiiin
ndin hukkal&mpdkattilassa 53 hdyryn tuottamiseen kaasutinjér-
Jestelmdd 1 varten. Korkeapainehdyryn ylimdérd, joka on muo-
dostunut kattilassa 53 ja linjassa 3 ulosoton 70 kautta, tai
matalapainehtyryn ylimé&&rd linjassa 59 ulosoton 72 kautta,
voidaan k&dytt&dd muissa k&yttdkohteissa prosessihdyrynlihtee-
nd; kun taas l&mpimét palamiskaasut linjasta 61 voidaan kidyt-

td& prosessildmmdnlédhteens vastaavissa k #dyttdtarkoituksissa.

Tdssd keksinnéssd k&ytet&ddn kaasuturbiinijirjestelmin puris-
tusyksikén vesisuihkuvdlijédhdytystsd. Kuten esitet&idn, suih-
kuttavat useat vesisuihkut 73 vettd linjasta 75 puristusyk-
sikkddn 39. Ilmaan, joka sydtetddn kaasuturbiinijirjestelmé&in
37 pitkin linjaa 77, suihkutetaan my&s vetti haihduttavassa
suihkujéddhdyttimess& 79 ja sitten ilma siirret&&n puristusyk-
sikk66n 39. Ilmajddhdytin tai suihkukammio 81, johon vesi
lis&tdén, on sijoitettu puristusyksikén 39 ja kaasuturbiini-
Jadrjestelmén 37 ilmajddhdytetyn paisutusvaiheen 41 viliin.

Osa kuumasta ilmasta, joka sis&ltii vettd, johdetaan puris-
tusyksik6std 39 pitkin linjaa &3 kompressoriin 85, joka toi-
mii yhdessd paisuttimen 29 kanssa, ja johdetaan sitten lin-
Jaan T kéytettdvdksi kaasutinjirjestelméssi 1. Pdidosa kuumas-
ta ilma-vesi -seoksesta linjassa 83 voidaan johtaa linjan 87
ldpi, rekuperaattorin 49 1&pi ja sitten korkeapainepolttoyk-
sikkoon 25.

Korkeapainepolttoyksikéstd 25 polttokaasut virtaavat linjan
89 kautta ilmajizhdytteiseen paisuttimeen 41, kun taas ilma-
jddhdytteisestd paisuttimesta 41 virtaavat kaasut linjan 91
kautta matalapainepolttokammioyksikkdén 35, ja matalapaine-
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polttokammioyksikdstd 35 polttokaasut siirreté&dn pitkin lin-

jaa 93 hoyryjéiéhdytteiseen paisuttimeen 43,

Kaaviollinen esitys kaasutinjérjestelmén 1 er&dstd suoritus-
muodosta, joka on kidytt&kelpoinen t&ssd kehitysjdrjestelmds-
sd, on kuviossa 2. Kiinteln hiilipitoisen polttoaineen 101
kaasuttimessa on kiinte&dn hiilipitoisen polttoaineen, sellai-
sen kuten hiilen, ja rikin absorbentin, joka on sydtetty
linjan 102 kautta, seos, ja se kdyttd& osan ilmasta, joka
sisiltsds kosteutta ja joka virtaa linjan 7 kautta, sydttovir-
tana. Hiili linjasta 5 ja rikin absorbentti linjasta § yhdis-
tetdin edullisesti tdyttdsuppilossa 103 ja syétetdén pitkin
linjaa 105, johon sis#ltyy venttiili 107, s&iliddn 109 ja
paineistetaan sielld., S#ilidst& 109 johdetaan kiinted seos
pitkin linjaa 111, johon kuuluu venttiili 113, sydttdlaittee-
seen 115. Sydttodlaitteessa 115 kiintoaineiden seos sekoite-
taan osaan turbiinin ilmakompressorista tulevasta ilma-vesi
-seoksesta ja sydtet#in kaasuttimeen 101. J&ljelle jdényt osa
jlma-vesi -seoksesta linjasta 7 virtaa erillisen aukon kautta
kaasuttimeen 101. Kaasuttimessa 101, joka voi olla rakenteel-
taan tavanomainen, kiintoaineiden seos saatetaan kosketuksiin
korotetussa ldmpdtilassa sekd@ pitkin linjaa 7 syttetyn ilma-
vesi -seoksen ettd linjan 3 kautta sydtetyn hCyryn kanssa,
jolloin linjalla 3 voi olla sivuhaara 117 tai useita sellai-
sia sivuhaaroja. Kaasuttimessa 101 kiinte& hiilipitoinen
polttoaine kidsitell#sn polttokaasuksi, Jjoka poistetaan pitkin
linjaa 119. Tuhka ja sulfidoitu kalkkikivi, missd kalkkikived
kdytetddn rikin absorboijana, saatetaan linjasta 7 tulevan
ilma-vesi -seoksen ja linjasta 3 tulevan hoyryn kanssa koske-
tuksiin sulfatoiduksi kalkkikiveksi muuttamisen, hiilen pala-
misen ja kaasuttimen 101 pohjalla 121 jd&dhdytté@misen vuoksi.
Tuhka ja k&ytetty rikin absorboija poistetaan kaasuttimesta
101 pitkin linjaa 123, johon kuuluu venttiili 125, ja siirre-
tidi4n sitten siilioon 127. Sdiliostd kdytetyt kiintoaineet
lasketaan pois kaasutinjirjestelmdstd 1 pitkin linjaa 11,
joka sisdlt#d venttiilin 128. Kuuma tuotepolttokaasu linjasta
119 siirtyy sykloniin 129 tai muuhun kiintoaineiden erotti-

meen, Jjosta mukana tulleet kiintoaineet siirretd@dn pitkin
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linjaa 131, johon sisdltyy venttiili 133, kaasuttimeen 101.
Polttokaasu siirretddn syklonista 129 pitkin linjaa 135 ja
sydtetddn suodatinlaitteeseen 137. Sen jédlkeen kun kaikki
jdljellE olevat kiintoaineet on poistettu k&ytt&m&llad keraa-
misia tai metallisia suodattimia, poistetaan kiintoaineeton
polttokaasu kaasutinjédrjestelm&std 1 pitkin linjaa 15. Linja
3 on varustettu hdyryn haaralinjalla 139, Jjoka siirtd@& osan
hoyrystd suodatinlaitteeseen héyryn puhdistamista varten, kun
taas linjan 139 sivuhaara 141 syottd& hdyryd linjaan 131 kéy-
tettividksi hienon jauheen uudelleenkierrdttidmisessd kaasutti-
meen 101. Suodattimesta 137 kiintoaineet siirtyvadt pitkin
linjaa 143, johon sisdltyy venttiili 145, polys&dilidon 147 ja
poistetaan sitten kaasutinjérjestelmésté pitkin linjaa 13,

johon sis#ltyy venttiili 148.

Edullisessa kaasutinjédrjestelmédsséd kiinted hiilipitoinen
polttoaine on hiiltd, ligniittid, turvetta tai biomassaa, Ja
rikin absorboija on dolomiittia tai kalkkikived., Poistettaes-
sa rikkid kaasumaisesta seoksesta, joka on tuotettu kaasutti-
messa, reagoi dolomiitti tai kalkkikivi hiilen rikkikompo-
nenttien kanssa muodostaen sulfidiseoksen. Sulfidiseos joutu-
essaan kosketuksiin héyryn ja ilman kanssa kaasuttimen alao-
sassa muuttuu sulfatoiduksi seokseksi, joka on ymp&ristdlli-
sesti vield hyvidksyttédvampi.

Kaaviollinen esitys rekuperoidun, uudelleenldmmitetyn kaasu-
turbiinin, jossa on vesisuihkuvdlijddhdytys Jja integroitu
hiilen kaasutusjdrjestelmd, toisesta suoritusmuodosta on ku-
viossa 3. Kaasutinjédrjestelmddn 1 héyry sydtetdén pitkin lin-
jaa 3, hiili tai muu kiinted hiilipitoinen polttoaine pitkin
linjaa 5, ilma-vesi ~polttoseos pitkin linjaa 7 Jja rikin tai
muiden hiilesséd olevien epdpuhtauksien absorbentti pitkin
linjaa 9. Kiinted kaasutusprosessin jddnn®s poistetaan pitkin
linjaa 11, kun taas polttokaasun suspendoimat kiintoaineet
poistetaan sieltd pitkin linjaa 13 ja polttokaasu poistetaan
sitten kaasutinjédrjestelmdstd 1 linjan 15 avulla. Linjassa 15
polttokaasu on korkeassa paineessa. Ensimm&inen osa korkea-
paineista polttokaasua siirretddn linjaa 201 pitkin korkea-
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painepolttoyksikkdéon 203, kun taas toinen osa siirretdén pit-
kin linjaa 205 paisuttimeen 207, joka voi tuottaa sihkdener-
giaa sen yhteydess& olevalla generaattorilla 209, ja paisut-
timesta 207 alhaisemmassa paineessa pitkin linjaa 211 matala-
painepolttoyksikkoon 213. Korkeapainepolttoyksikén 203 ja
matalapainepolttoyksikdn 213 kuumat kaasut k&ytetdén hyvaksi
kaasuturbiinijdrjestelmidssd 215.

Esitetyssd kaasuturbiinij8rjestelmidssd 215 on kaksipuolainen
rakenne, jossa on kaksi puristusyksikkcd 217 ja 219, jotka
toimivat erilaisilla pydrimisnopeuksilla, ja ilmajé&dhdytetty
paisutusvaihe 221 ja héyryjddhdytetty paisutusvaihe 223 tur-
biinijdrjestelmédn kédyttZiessi generaattoria 225 s&hkdvoiman

tuottamiseen.

Turbiinijdrjestelmidn 215 kuuma pakokaasu johdetaan pitkin
linjaa 227, lédmmdéntalteenottimen 229 kautta ja sitten pitkin
linjaa 231 hukkalémp6kattilaj&rjestelmii&n 233. Hukkaldmpdkat-
tilassa 233 on korkeapainehdyrystin 235, joka kehitt&& kor-
keapainehdyryvirran linjaan 3, joka johtaa kaasutinj&rjestel-
m&&n 1, kun taas matalapainehdyrystin 237 kehitt&id matalapai-
nehdéyryvirran linjaan 239, joka johtaa kaasuturbiinijdr jes-
telmén 215 héyryjdédhdytettyyn paisutusvaiheeseen 223. Hukka-
ldmpodkattilan pakokaasu otetaan pois pitkin linjaa 241. Kat-
tilan syottdvesi syétetddn matalapainehdyrystimeen 237 pitkin
linjaa 243, jossa on suora sydttdveden kuumennin 245, ja
korkeapainehdyrystimeen 235 pitkin linjaa 247, pumppuun 249
Jja kattilassa olevien korkeapaine-esikuumennuskierukoiden 251
kautta korkeapainehdyrystimeen 235. Kaasuturbiinijé&rjestelmén
215 kuumaa pakokaasua kédytetddn ndin hukkaldmpdkattilassa 233

héyryn tuottamiseen kaasutinjérjestelm&@a 1 varten.

My6s t&d8ssd suoritusmuodossa kdytetdidn kaasuturbiinikierron
puristusvaiheiden vesisuihkuvidlijd&dhdytystd. Kuten on esitet-
ty, sySttidvdt useat vesisuihkut vettd kaasuturbiinijdrjestel-
mddn 215 pitkin suihkutuslinjoja 253 puristusyksikén 217 en-
simm&iseen vaiheeseen ja pitkin linjaa 255 puristusyksikdn

219 toiseen vaiheeseen, Kaasuturbiinijdrjestelm&dn 215 pitkin
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linjaa 257 syotettdvéddn ilmaan suihkutetaan myds vettd hoy-
rystidvissd suihkujiddhdyttimessd tai kontaktijéidhdyttimesséd

259 ja sitten ilma johdetaan puristusvaiheeseen 217. Suihku-
tai kontaktijddhdytinkammio 260 on sijoitettu my&s puristus-
vaiheiden 217 ja 219 vdliin ja siihen lis&dt&&n vettd, ja 1li-
sdksi puristusvaiheen 219 ja ilmajddhdytetyn paisutusvaiheen
221 vdlissd on suihkukammio 261, johon lisdt&&n myds vettd

turbiinin siiven ja potkurin lavan jddhdytt&miseksi.

Osa kaasuturbiinijdrjestelmdn 215 puristusvaiheen 219 kuumas-
ta ilmasta, joka sisdltdi vettd, johdetaan pitkin linjaa 263
lisdkompressoriin 265, jonka yhteydessd on moottori, ja syd-
tetddn sitten linjaan 7 kidytettdviksi kaasutinjir jestelméssd
1. Piddosa tédstd linjan 263 kuumasta ilma-vesi -seoksesta joh-
detaan pitkin linjaa 267, rekuperaattorin 229 kautta ja sit-

ten korkeapainepolttoyksikkodn 203.

Korkeapainepolttoyksikdén 203 palokaasut virtaavat linjan 269
kautta ilmajddhdytettyyn paisuttimeen 221, kun taas ilmajdéh-
dytetyn paisuttimen 221 kaasut virtaavat linjan 271 kautta
matalapainepolttoyksikkdéon 213. Matalapainepolttoyksikdsta
213 palokaasut siirtyvédt pitkin linjaa 273 héyryjéd&hdytettyyn
paisuttimeen 223.

Tamidn menetelmién toiminta olisi seuraava kédytettdessid kuvion
3 mukaista suoritusmuotoa. Polttokaasu, sen j&lkeen kun kiin-
toaineet on poistettu, laskettaisiin kaasutinjdrjestelmisti
pitkin linjaa 15 noin 1000°C limpdtilassa ja 19.7 kg/cm2
(naulaa per nelidtuuma absoluutti) paineessa. Ensimm&inen osa
kaasuista, jotka ovat ndissd tiloissa, johdettaisiin pitkin
linjaa 201 korkeapainepolttoyksikkoodon 203. Toinen osa kaasu-
ista johdettaisiin pitkin linjaa 205 paisuttimeen 207 ja nii-
den painetta laskettaisiin ja niitd jddhdytettdisiin sielld,
ja matalapaineisempi polttokaasu noin 750°C limpdtilassa ja

7 kg/cm2 paineessa Jjohdettaisiin pitkin linjaa 211 matala-
painepolttoyksikkéon 213.
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Kaasuturbiinijdrjestelmén 215 kuumat pakokaasut pé&éstettdi-
siin pitkin linjaa 227 noin 550°C limp&tilassa rekuperaatto-
riin 229, missid se jddhtyy noin 320°C:een ja johdetaan pitkin
linjaa 231 hukkaldmpokattilajdrjestelmdin 233 héyryn tuotta-
miseksi. Korkeapaineista hoyryd tuotetaan korkeapainehdyrys-
timessi 235 noin 210°C limpdtilassa ja 21 kg/cm2 paineessa.
Kattilan sydttdvesi, joka on noin 150°C lédmpdtilassa ja

T kg/cm2 paineessa, sydtetddn syottdvesikuumentimeen 245. Ma-
talapaineinen héyry linjassa 239 olisi noin 165°C l&mpétilas-

sa ja T kg/cm2

paineessa Jja siitd johdettaisiin osa matala-
paineiseen paisutusyksikkoédn 223, kun taas hukkaldmpOkattilan

pakokaasu linjassa 241 olisi noin 150°C 1l&mpd&tilassa.

Kaasuturbiinijirjestelmidssd 215 kostutettu ilma, noin 12°C
lampdtilassa ja 1 kg/cm2 paineessa ja 90 prosentin kosteudes-
sa, sydtetddn pitkin linjaa 257 puristusvaiheeseen 217, ja
vettd sydtetédn suihkukammioon 260 yllapitdmé&in 90 prosentin
kosteus puristusvaiheeseen 219. Ilma-vesi -seos linjassa 263
olisi noin 180°C l&mpstilassa ja 18.4 kg/cm® paineessa ja
apukompressorissa 265 tapahtuvan puristamisen jidlkeen siir-
tyisi pitkin linjaa 7 kaasutinjédrjestelmédssd 1 noin 200°C
ldmpdtilassa ja 21 kg/cm2 paineessa., Ilma-vesi -seoksen sivu-
virta linjassa 267 kuumennettaisiin kaasuturbiinij&rjestel-
méstd 215 talteenotettujen kuumien pakokaasujen ldmmo6lld re-
kuperaattorissa 229 noin 510°C ldmpétilaan ja noin 18 kg/cm2
paineeseen ja johdettaisiin korkeapainepolttoyksikkd&dn 203.
Korkeapainepolttoyksikén 203 palokaasut linjassa 269 olisivat
noin 1100°C ldmpétilassa. Ilmajddhdytetyn paisuttimen kaasut
linjassa 271 matalapainepolttoyksikkoédn 213 olisivat noin
775°C limpstilassa ja 7 kg/cm2 paineessa, kun taas matalapai-
nepolttoyksikon 213 kuumat palokaasut linjassa 273 matalapai-
nepaisutusyksikkdon olisivat noin 980°C liémpétilassa.

Tdlld j8rjestelm&ll& saadaan aikaan halpa ja tehokas s&hko-
voiman tuotanto, kdyttden hiilen kaasutusta ja integroitua
kaasuturbiinia, joka aiheuttaa ympdristdéllisesti hyvéksyttd-
vid hiilituhkan ja sulfatoidun dolomiitin tai kalkkikiven
pddstojd ja vdhdisi& rikin palamistuotteita kaasuturbiinista.
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Patenttivaatimukset 8 4 2 9 O

1. Menetelm3 si3hkdenergian ja hdyryn tuottamiseksi kadyttéd-
mdlld integroitua kiintedn hiilipitoisen polttoaineen kaasu-
tusjirjestelmds polttokaasun tuottamiseksi, joka polttokaasu
sybtetdin kaasuturbiinijédrjestelmésn, joka kayttdd poltto-
kaasua s3hkdvoiman ja hdyryn tuottamiseen, jossa menetelmds-
s8 polttokaasua kehitetd8#dn kaasuttamalla kiinte&ad hiilipi-
toista polttoainetta kaasutinjidrjestelmdssd (1) kdyttden
héyryd ja ilma-vesi -seosta, minkd jdlkeen kaikki hiukkas-
mainen materiaali poistetaan polttokaasusta ja polttokaasu
poltetaan muodostamaan kuumia palokaasuja, joita kaytetdan
kaasuturbiinijirjestelméssd (37), joka sis&ltd8 ainakin
yhden puristusyksikén (39) sekd korkeapaine- ja matalapaine-
paisuntayksikét (41, 43), jotka on liitetty generaattoriin
(45) sihk®voiman tuottamiseksi, ja kuuman pakokaasun poiston
paisuntayksikdistd (41, 43) sekd kaasuturbiinijdrjestelmdn
puristusyksikén (39) vesisuihkuvdlijd&hdytyksen, milla
saadaan ailkaan ilma-vesi -seoksen muodostuminen siind,
jolloin kaasuturbiinij&rjestelm&n (37) kuuma pakokaasu
sybtetdsn hdyrynkehitysjdrjestelmddn (53) hdyryn tuottami-
seksi siind ja osa hdyrystd, joka on tuotettu kuumista pako-
kaasuista hdyrynkehitysjdrjestelmdsssd (53), sybtetddn kaasu-
tinjadrjestelmd&n (1) siind kdytettdvdnd hOyrynd, tunnettu
siitd, ettd ainakin osa ilma-vesi -seoksesta sydtetddn
kaasutinjdrjestelmdsdn (1) siind kdytettdvdnd ilma-vesi
-seoksena; ja lisdksi osa hdyrystd, joka on tuotettu hoéy-
rynkehitysjidrjestelmédssd mainituista kuumista pakokaasuista,
johdetaan (59) kaasuturbiinijdrjestelmén matalapainepaisun-
tayksikkédn (43) tdmdn matalapainepaisuntayksikén j&ahdyt-
tédmiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd lamp®d otetaan talteen (49:ssd8) kuumasta pako-
kaasusta sen jidlkeen kun se lasketaan pois kaasuturbiinijar-
jestelmdstd (37) ja ennen kuin se sydtetddn hdyrynkehitys-
jdrjestelmddn (53).
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3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, tunnet-
tu siitld, ettd siin3 on korkeapainepolttoyksikk® (25) ja
matalapainepolttoyksikksé (35), ja ettd korkeapainepolttoyk-
sikén (25) korkeapaineiset palokaasut kdytetddn korkeapaine-
paisuntayksikdssd (41) ja matalapainepolttoyksikdn (35)
matalapaineiset palokaasut k3ytetddn matalapainepaisuntayk-
siktssd (43).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, tunnettu
siit4d, ettd kaasuturbiinijdrjestelmdssd (37) on ensimmiiset
ja toiset puristusyksikdt (217, 219) ja ettd vesisuihkuvali-
jashdytystd kdytetddn molemmissa puristusyksikOissa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd&, tunnettu
siitsd, ettd mainittu kaasutinjdrjestelm&8n (1) sydtetyn
ilma-vesi -seoksen osa lasketaan pois toisesta puristusyksi-
kdsta (219).

6. Mink3 tahansa patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetel-
md, tunnettu siit4, ettd kaasutinjdrjestelm8sn (1) sydtetddn
kiinte84 absorbenttia absorboimaan rikkid kiinte8std hiili-
pitoisesta polttoaineesta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd kiinted absorbentti valitaan ryhmdstd, johon
kuuluu dolomiitti ja kalkkikivi.

8. Mink3 tahansa patenttivaatimuksen 1-7 mukainen menetel-
md, tunnettu siitd, ettd hoyrynkehitysjérjestelmasssd (233),
joka tuottaa korkeapaineista hdyryad (235:ssd) ja matalapai-
neista héyryd (237:ssd), kaikki tuotettu ylimddrdinen hdyry
kiytetddn prosessihdyrynd rinnakkaiskehitysjdrjestelmdssa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelmd, tunnettu
siitd, ettd hdyrynkehitysjédrjestelmdn ldmpimdt palokaasut
kdytetdsdn prosessihdyryn l&hteend rinnakkaiskehitysjdrjes-
telméssa.
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Patentkrav

1. Fbrfarande f6r alstring av elektrisk energi och anga
med anvdndning av ett integrerat férgasningssystem fo6r fast
kolhaltigt brdnsle f6r att alstra en brédnslegas, som till-
féres ett gasturbinsystem, som utnyttjar brénslegasen f&r
alstring av elektrisk energi och anga, vid vilket férfarande
bré&nslegasen genereras genom férgasning av ett fast kolhal-
tigt brénsle i fdrgasningssystemet (1) genom att utnyttja
anga och en luft-vattenblandning, varpa allt partikelformigt
material avlidgsnas fran brénslegasen och brdnslegasen fo6r-
brdnnes f6r att alstra heta forbrdnningsgaser, vilka utnytt-
jas i ett gasturbinsystem (37) innehdllande minst en kom-
pressionsenhet (39) och en hdgtryck- och en lagtryckexpan-
sionsenhet (41, 43) kopplade till en generator (45) for
alstring av elektrisk energi med avlopp for varm avgas fran
expansionsenheterna (41, 43), samt gasturbinens kompres-
sionsenhets (39) vattenstralekylning i ett mellansteg,
vilket medfdr att ddri bildas en luft-vattenblandning,
varvid den heta avgasen fran gasturbinsystemet (37) fOres
till ett anggeneratorsystem (53) f&r att alstra angan dari,
och en del av den i 3nggeneratorsystemet (53) ur den varma
avgasen alstrade angan tillféres férgasningssystemet som
den ddri anvdnda angan, kdnnetecknat av att atminstone en
del av luft-vattenblandningen 6verfdres till f&rgasning-
sanordningen (1) som den déri utnyttjade luft-vattenbland-
ningen; och ytterligare en del av den i anggeneratorsystemet
alstrade angan bildad fran ndmnda varma avgaser, fdres (59)
till gasturbinsystemets lagtryckexpansionsenhet (43) for
kylning av denna lagtryckexpansionsenhet.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
védrme atervinnes (i 49) fran den varma avgasen efter det
denna tOmmes fran gasturbinsystemet (37) och innan det foéres

till anggeneratorsystemet (53).

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kidnnetecknat av
att det uppvisar en med hdgt tryck arbetande f&rbrdnnings-
enhet (25) och en med 1lagt tryck arbetande fdrbr&nningsen-
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het (35), och att under hégt tryck stdende fébrbrénningsgaser
fran den med hégt tryck arbetande fdrbrénningsenheten (25)
anvidndes 1 hdgtryckexpansionsenheten (41) och f&rbrédnnings-
gaser med 1lagt tryck fran den med 1lagt tryck arbetande
fbrbrdnningsenheten (35) anvdndes i lagtryckexpansionsenhe-
ten (43).

4. Fbrfarande enligt patentkrav 3, kidnnetecknat av att
gasturbinsystemet (37) &r fdrsett med f8rsta och andra
kompressionsenheter (217, 219) och att vattenstrdlemellan-
kylning utfdres i bada ndmnda kompressionsenheter.

5. Fbrfarande enligt patentkrav 4, kdnnetecknat av att
ndmnda del av luft-vattenblandning, som fdres till f&rgas-
ningssystemet (1), ttmmes fran den andra kompressorenheten
(219).

6. Forfarande enligt vilket som helst av patentkraven 1-
5, kdnnetecknat av att ett fast absorptionsmedel infdéres i
fbrgasningssystemet (1) f6r att absorbera svavel i ndmnda
fasta kolhaltiga bréansle.

7. Férfarande enligt patentkrav 6, kdnnetecknat av att
nimnda fasta absorptionsmedel utgtres av dolomit eller
kalksten.

8. Férfarande enligt vilket som helst av patentkraven 1l-
7, kinnetecknat av att i anggeneratorsystemet (233), som
alstrar en hégtrycksanga (i 235) och en lagtrycksénga (i
237), allt alstrad 6verskottsadnga anvindes som arbetsdnga

i ett samverkande generatorsystem.

9. Fdrfarande enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att
varma f8rbridnningsgaser fradn anggeneratorsystemet anvéndes
som en kdlla fo6r arbetsvidrme i ett samverkande generatorsys-

tem.
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