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(57) Abstract: The invention relates to a gas and steam turbine plant (1) and a gasification device (2) for fossil fuel, comprising a
gasitier (3), a gas line (11) coming from the gasitier (3) and a crude gas supply (4) connected to the gas line (11), wherein the ga-
sification device (2) is thermally separate from the gas and steam turbine plant (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine IGCC-Anlage mit einer Gas- und Damp{ turbinenanlage (1) und einer Verga-
sungseinrichtung (2) fiir fossilen Brennstoff, umtfassend einen Vergaser (3), eine vom Vergaser (3) abzweigende Gasleitung (11)
und eine in die Gasleitung (11) geschaltete Rohgasautbereitung (4), wobei die Vergasungseinrichtung (2) von der Gas- und
Dampfturbinenanlage (1) thermisch entkoppelt ist.
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Beschreibung

IGCC-Anlage

Die Erfindung betrifft eine IGCC-Anlage mit einer Gas- und
Dampfturbinenanlage und einer Vergasungseinrichtung fir

fossilen Brennstoff.

Der Weg des Rohgases im Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk mit
integrierter Vergasung (IGCC=,integrated gasification
combined cycle™) und Kohlendioxid- (CO,-)Abtrennung umfasst
die Rohgaskithlung - je nach Konzept durch Abhitzenutzung zur
Dampferzeugung oder Wasserquench - Entstaubung, Venturi-
Wasche (Entfernung von Alkalien, Halogeniden, etc),
Wassergas-Shift-Reaktion (auch CO-Shift oder CO-
Konvertierung, Verfahren um im Synthesegas den
Kohlenmonoxidanteil zu verringern und den Wasserstoffanteil
zu erhohen) und Entschwefelung (Rohgas-Shift). Die Wassergas-
Shift-Reaktion kann anwendungsabhiangig auch der

Entschwefelung nachgeschaltet werden (Reingas-Shift).

Die Wassergas-Shift-Reaktion lauft exotherm ab. Das Gas aus
dem ersten Shift-Reaktor hat ein Temperaturniveau, das die
Erzeugung von Mitteldruck- (MD-) bzw. Hochdruck- (HD-)Dampf
zuldsst. Nach der zweiten, optional vorhandenen
Konvertierungsstufe muss das konvertierte Rohgas weiter
abgekihlt werden, um es anschlielend einer Gaswasche
zuzufiihren, in der im Wesentlichen die Schwefelverbindung H,S

und Kohlendioxid CO, entfernt werden.

Da bei IGCC-Konzepten mit Flugstromvergaser und Wasserquench
als erste Gaskithlstufe eine erhebliche Menge der sensiblen
Warme aus der Vergasungsreaktion in latent gebundene Warme
auf relativ niedrigem Temperaturniveau uUberfihrt wird, ist es
besonders wichtig, optimierte Konzepte der zweiten
Gaskiihlstufe zu entwickeln. Bei IGCC-Konzepten mit CO,-
Abscheidung kommt dem Wasserquench vorteilhaft entgegen, dass

die Wassergas-Shift-Reaktion unter Umsatz von Wasserdampf
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erfolgt. Da der Wasserdampfanteil durch den Wasserquench
bereits ausreichend hoch fir die Wassergas-Shift-Reaktion
eingestellt werden kann, ist es nicht erforderlich,
zusatzlich Dampf dem Rohgasstrom zuzumischen. Allerdings wird
nach aktuellem Stand ein deutlicher Wasserdampfiiberschuss fir
die Gleichgewichtsreaktion bendtigt, so dass der
Wasserdampfanteil nach der letzten CO-Konvertierungsstufe
noch sehr hoch ist. Die nachgeschaltete Gaskiihlstufe hat die
Aufgabe, diese latent gebundene Warme optimal fiir den

Gesamtprozess zu nutzen.

Um das zu erreichen, wurden eine Vielzahl von Konzepten
entwickelt, deren gemeinsames Merkmal darin besteht, die
Stoffstrome zwischen der Vergasungseinrichtung (Vergaser und
Rohgasaufbereitung), der Luftzerlegungsanlage (LZA) und der
GuD-Anlage optimal auszutauschen, um einerseits einen hohen
Gesamtanlagenwirkungsgrad (z B. durch Uberhitzung der
erzeugten Sattdampfstrome) und zum anderen Kosteneinsparungen
(z. B. durch Wegfall der Luftverdichter fir die LZA) zu

erzielen.

Konkret bedeutet dies, dass die Wasser-/Dampfstrdme der
Vergasungseinrichtung im Wesentlichen mit der GuD-Anlage
ausgetauscht werden, d.h. das Speisewasser fir die
Dampferzeugung in der Rohgasaufbereitung wird in der GuD-
Anlage entgast und vorgewdrmt, die in der Rohgasaufbereitung
erzeugten Sattdampfstrome werden dem GuD-Prozess zugefiuhrt,
im Abhitzekessel des GuD-Prozesses lUberhitzt und dann in der
vorhandenen Dampfturbine der GuD-Anlage unter
Arbeitsverrichtung expandiert. Die wechselseitig
ausgetauschten Stoffstrome bestimmen dabei signifikant die
Auslegung der GuD-Anlage mit einem daraus resultierenden
thermodynamischen Nachteil fiir den Betrieb der GuD-Anlage mit
Erdgas. Zum anderen erhoéhen die wasser-/dampfseitigen

Schnittstellen die Komplexitdt der Anlage.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Angabe einer verbesserten
IGCC-Anlage.
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Erfindungsgemdall wird die auf eine IGCC-Anlage gerichtete
Aufgabe geldst durch eine IGCC-Anlage mit einer Gas- und
Dampfturbinenanlage und einer Vergasungseinrichtung fir
fossilen Brennstoff, umfassend einen Vergaser, eine vom
Vergaser abzweigende Gasleitung und eine in die Gasleitung
geschaltete Rohgasaufbereitung, wobei die
Vergasungseinrichtung von der Gas- und Dampfturbinenanlage

thermisch entkoppelt ist.

Die Erfindung beruht demnach auf dem Gedanken einer
welitestgehenden Trennung der Wasser-/Dampfkreisliufe von
Vergasungseinrichtung und GuD-Anlage. Dazu ist es
erforderlich, einen separaten Wasser-/Dampfkreislauf fir die
Vergasungseinrichtung aufzubauen. Alle prozessbedingten
Dampfverbraucher der Vergasungseinrichtung werden von diesem

System versorgt.

Vorteilhafterweise ist hierzu ein Wasser-/Dampfkreislauf zum

Zweck des Warmetauschs in die Rohgasaufbereitung geschaltet.

Vorteilhafterweise ist der Vergaser ein Flugstromvergaser mit
Wasserquench. Die CO-Konvertierung in der Wassergas-Shift-
Reaktion erfolgt namlich unter Umsatz von Wasserdampf. Da der
Wasserdampfanteil durch den Wasserquench bereits ausreichend
hoch fir die Konvertierungsreaktion eingestellt werden kann,
ist es in der Regel nicht erforderlich, zusatzlich Dampf dem

Rohgasstrom zuzumischen.

Vorteilhafterweise umfasst die IGCC-Anlage eine Dampfturbine,
die in den Wasser-/Dampfkreislauf geschaltet ist. Sie bildet
die Hauptkomponente im Wasser-/Dampfkreislauf der
Vergasungseinrichtung und kann vorteilhafterweise mit

Sattdampf oder iUberhitztem Dampf betrieben werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist in
Stromungsrichtung eines Rohgases hinter einer ersten CO-Kon-

vertierungsstufe ein erster Verdampfer geschaltet. Weiterhin
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vorteilhaft ist es, wenn hinter einer optionalen zweiten CO-
Konvertierungsstufe ein optionaler zweiter Verdampfer

geschaltet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist in Stromungsrichtung eines Rohgases hinter der ersten CO-
Konvertierungsstufe und vor dem ersten Verdampfer ein
Uberhitzer geschaltet, wobei der gesamte erzeugte (MD-)Dampf

Uberhitzt werden sollte.

ZweckmaRigerweise sind der erste und zweite Verdampfer HD-
oder MD-Verdampfer. Weiterhin zweckmalig ist es, wenn der
Uberhitzer ein HD- oder MD-Uberhitzer ist. Sind nur MD-
Verdampfer hinter der ersten und der zweiten Shift-Stufe
vorgesehen, kann die Dampfturbine méglichst einfach gestaltet
sein und teure Materialien und aufwandige Konstruktionen, wie
sie bei HD-Verdampfern aufgrund der hdheren BRelastungen
erforderlich sind, kdnnen bei den Warmetauschern vermieden

werden.

Zur Verbesserung des Anlagenwirkungsgrades ist in
Stromungsrichtung eines Rohgases hinter den ersten Verdampfer
ein HD-Speisewasservorwarmer (HD-Economiser, kurz HD-ECO)

geschaltet, wenn der erste Verdampfer ein HD-Verdampfer ist.

Vorteilhafterweise ist in Strdmungsrichtung eines Rohgases
ein MD-Speisewasservorwarmer (ECQO) hinter den zweiten
Verdampfer bzw. bei nur einer CO-Konvertierungsstufe hinter

den ersten Verdampfer geschaltet.

Vorteilhafterweise ist der MD-Speisewasservorwarmer
sekundarseitig, in Strémungsrichtung eines Speisewassers,
einem vom Speisewasser primarseitig durchstrombaren
Brenngasvorwarmer vorgeschaltet, um ein Brenngas mit im MD-
Speisewasservorwarmer vorgewarmtem Speisewasser auf eine

erforderliche Temperatur aufzuwadrmen.
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Vorteilhafterweise ist in Strdmungsrichtung eines Rohgases
ein ND-Verdampfer hinter den MD-Speisewasservorwarmer zur

Erzeugung von Sattdampf geschaltet.

Vorteilhafterweise ist in Strdmungsrichtung eines Rohgases
ein Kreislaufwasserwarmetauscher zum Erwdrmen eines
Kreislaufwassers primdrseitig hinter den ND-Verdampfer und
sekundarseitig in einen Wasserkreislauf geschaltet. In diesen
Wasserkreislauf kdénnen vorteilhafterweise ein
Speisewasserwarmetauscher zur Vorwdrmung des Speisewassers,
ein Quenchwasserwarmetauscher fir das Quenchwasser, bestehend
aus Gaskondensat und Zusatzwasser (Make-up-Wasser), ein
Aufsattigerwasserwdrmetauscher flir die Vorwadrmung des
Aufsattigerwassers fir die Brenngasaufsadattigung und ein
Kondensatwarmetauscher geschaltet sein. Der eingefiithrte
Kreislaufwasserwarmetauscher bietet eine kostenoptimierte
Losung zur Einbindung der anfallenden Kondensationswarme des
auskondensierenden Wasserdampfanteils im Rohgas bei
gleichzeitiger maximaler Nutzung des zur Verfiigung stehenden

Temperaturniveaus.

Da die Warmetauscher in der Rohgasaufbereitung aufgrund der
Rohgaszusammensetzung hochsten Anforderungen standhalten
missen und weiterhin der Druckverlust im Rohgaspfad méglichst
niedrig gehalten werden muss, bietet der gewdhlte Ansatz
einer Warmeverteilung lUber einen Zwischenkreislauf den
Vorteil ohne zusdtzliche Warmetauscher im Rohgaspfad

auszukommen.

Vorteilhafterweise sind der Speisewasserwarmetauscher, der
Quenchwasserwarmetauscher und der
Aufsattigerwasserwarmetauscher parallel geschaltet. Weiterhin
vorteilhaft ist es, wenn der Kondensatwdrmetauscher den
vorgenannten, parallel geschalteten Warmetauschern in

Stromungsrichtung des Kreislaufwassers nachgeschaltet ist.

Vorteilhafterweise ist in Strdmungsrichtung eines Rohgases

ein Rohgaskiihler hinter den Kreislaufwasserwarmetauscher
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geschaltet. Der Rohgaskihler kann mit Kihlwasser oder als
Direktkontaktkithler mit dem Zusatzwasser fir den Wasserquench

oder kombiniert betrieben werden.

Zweckmaligerweise sind in die vom Vergaser abzweigende
Gasleitung, die in eine Brennkammer eines
Gasturbinenkraftwerksteils der GuD-Anlage miindet,
Einrichtungen fiir die Konditionierung und die Vorwarmung des

Synthesegases geschaltet.

Die Erfindung setzt konsequent ein IGCC-Konzept mit nicht-
integriertem Ansatz (man misste daher das ,I“ in , IGCCY
streichen) um, welches bestehend aus einem optimierten
Erdgas-GuD und einer Vergasungseinrichtung ohne nennenswerten
wechselseitigen Stoffstromaustausch (Wasser bzw. Dampf) einen
IGCC-Betrieb ohne thermodynamische Nachteile erlaubt.
Wesentlich dabei ist, dass beide Anlagenteile
(Vergasungseinrichtung und GuD-Anlage) flir ihren jeweiligen

Betrieb optimiert sind.

Der Erdgas-Betrieb der GuD-Anlage mit dem vorgeschlagenen
Konzept ist bei Einsatz von Erdgasbrennern mit hodchsten

Wirkungsgraden moglich.

Die fir den IGCC-Gesamtanlagenwirkungsgrad wichtige
Rohgasaufbereitung in der Vergasungseinrichtung wird derart
gestaltet, dass alle Wasser-/Dampfstrdome, die in der
Rohgasaufbereitung erzeugt bzw. bendtigt werden iiber einen
separaten Wasser-/Dampfkreislauf mit einer Dampfturbine

verbunden werden.

Dadurch ist gewdhrleistet, dass es keinen
auslegungsrelevanten Einfluss auf den Wasser-/Dampfkreislauf

der GuD-Anlage gibt.

Das vorgeschlagene Konzept einer MD-Dampferzeugung hinter den
CO-Konvertierungsreaktoren mit einer optionalen

Dampfiilberhitzung auf Temperaturen von 350-450 °C ermdglicht
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dabei den Einsatz von kostenoptimierten
Industriedampfturbinen mit freier Wahl der Druckstufe. Die
optionale Uberhitzung bietet zusitzlich Potenzial, den
Gesamtprozess gegenlUber den bisherigen wasser-/dampfseitig
gekoppelten Konzepten noch weiter zu verbessern. Die
Investitionskosten fir die zusdtzliche Dampfturbine in der
Vergasungseinrichtung konnten durch die mdgliche Reduzierung
auf nur eine ND-Dampfturbine in der GuD-Anlage teilweise

kompensiert werden.

Die gleiche Zielsetzung verfolgt der Warmetauscher flur die
Gasturbinen-Brenngasvorwarmung, indem liber das ECO-Wasser die

Warme flir die Brenngasvorwarmung aus dem Rohgas gezogen wird.

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen schematisch und nicht maRstablich:

FIG 1 eine IGCC-Anlage, umfassend eine Gas- und
Dampfturbinen-Anlage mit vorgeschalteter
Vergasungseinrichtung,

FIG 2 die Rohgasaufbereitung der Vergasungseinrichtung der
erfinderischen IGCC-Anlage und

FIG 3 den Wasser-/Dampfkreislauf in der

Vergasungseinrichtung.

Die FIG 1 zeigt schematisch und beispielhaft eine aus dem
Stand der Technik bekannte IGCC-Anlage, d.h. eine GuD-Anlage
1 mit vorgeschalteter Brennstoffvergasung in einer
Vergasungseinrichtung 2. Ein fossiler Brennstoff wird in
einem Vergaser 3 unterstdchiometrisch zu Rohgas vergast,
welches in einer Rohgasaufbereitung 4 gekiihlt, gereinigt,
konvertiert und fiir die Verbrennung in einer Gasturbine 5
konditioniert wird. Die den einzelnen Aufbereitungsschritten
zugeordneten Komponenten sind idber eine Gasleitung 11
verbunden. Die Abwarme der Gasturbine 5 wird in einem der
Gasturbine nachgeschalteten Abhitzekessel 6 zur Erzeugung von
Wasserdampf verwendet. Der Dampf wird anschlielend in einer

Dampfturbine 7 entspannt. In den im Stand der Technik
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beschriebenen IGCC-Anlagen werden die Stoffstrome 8,9
zwischen der Vergasungseinrichtung 2 (Vergaser 3 und
Rohgasaufbereitung 4) und der GuD-Anlage 1 Ublicherweise
ausgetauscht 10, um einerseits einen hohen
Gesamtanlagenwirkungsgrad (z B. durch Uberhitzung der
Sattdampfstrdome) und zum anderen Kosteneinsparungen (z. B.
durch Wegfall der Luftverdichter fir eine

Luftzerlegungsanlage) zu erzielen.

FIG 2 zeigt die Rohgasaufbereitung der Vergasungseinrichtung
fliir fossilen Brennstoff der erfinderischen IGCC-Anlage. Nach
dem Vergasen des fossilen Brennstoffs zu Rohgas und nach dem
Quenchen des Rohgases zur Herabsetzung der Temperatur auf ein
definiertes Niveau, falls erforderlich, dem Filtern zum
Entfernen der trockenen Partikel und dem Waschen zum
Entfernen von festen Partikeln und Alkalisalzen (Venturi-
Wasche) gelangt das Rohgas iiber eine Gasleitung 11 in eine
erste CO-Shift-Stufe 12 (Hochtemperatur-Shift-Stufe), in der
Kohlenmonoxid und Wasser bei hohen Temperaturen von 300-

500 °C in Wasserstoff und Kohlendioxid uberfiihrt werden. Das

Reaktionsschema der Gleichgewichtsreaktion lautet:

CO + H)O « CO, + Hy

Die Reaktion i1st exotherm.

Zur Beschleunigung der Reaktion und zur Verringerung der
Aktivierungsenergie lauft die Reaktion an einem Katalysator
bei Temperaturen von ca. 200-500 °C ab. Bei hoherer
Temperatur liegt eine schnelle Kinetik aber ein unglinstiges
chemisches Gleichgewicht vor. Bei niedrigen Temperaturen ist
das Gleichgewicht starker auf der rechten Seite des
Reaktionsschemas, aber die Kinetik nimmt ab. Die Shift-
Reaktion wird daher meist zweistufig in einer Hochtemperatur-

12 und einer Niedertemperatur-Shift-Stufe 13 durchgefihrt.

Ein Rohgas/Rohgas-Warmetauscher 14, der primdrseitig zwischen

die beiden Shift-Stufen 12 und 13 und sekundidrseitig vor die
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erste Shift-Stufe geschaltet ist sorgt fiir die Erhdhung der
Temperatur des Rohgases vor der ersten Shift-Stufe 12 und die
Verringerung der Temperatur des Rohgases vor der zweiten
Shift-Stufe 13.

In Stromungsrichtung des Rohgases hinter der ersten CO-
Konvertierungsstufe 12 ist ein erster Verdampfer 15
geschaltet. Ein zweiter Verdampfer 16 ist in
Stromungsrichtung des Rohgases hinter die zweite CO-
Konvertierungsstufe 13 geschaltet. Der im zweiten Verdampfer
erzeugte Dampf wird entweder zur Stromerzeugung einer
Dampfturbine 32 (s. FIG 3) zugefithrt oder als Prozessdampf

verwendet.

Im Ausfihrungsbeispiel der FIG 2 ist in Strdomungsrichtung
eines Rohgases hinter der ersten CO-Konvertierungsstufe 12
und vor dem ersten Verdampfer 15 ein Uberhitzer 17
geschaltet. Der dort lberhitzte Dampf wird zur Stromerzeugung

einer Dampfturbine 32 (s. FIG 3) zugefihrt.

Der erste Verdampfer 15 und der optionale zweite Verdampfer
16 kénnen HD- oder MD-Verdampfer sein, und der Uberhitzer 17

kann ein HD- oder MD-Uberhitzer sein.

Weiterhin zeigt das Ausfihrungsbeispiel der FIG 2 einen in
Stromungsrichtung eines Rohgases hinter den ersten Verdampfer
15 geschalteten HD-Speisewasservorwarmer (oder HD-ECO) 18.
Dieser ist, selbst wenn der erste Verdampfer 15 ein HD-
Verdampfer ist, optional, da er auf der einen Seite einen
Wirkungsgradvorteil bringt, auf der anderen Seite aber auch

zusatzliche Kosten verursacht.

In Stromungsrichtung des Rohgases ist ein MD-Speisewasser-
vorwarmer (ECO) 19 hinter den zweiten Verdampfer 16 bzw. bei
nur einer CO-Konvertierungsstufe 12 hinter den ersten

Verdampfer 15 geschaltet.
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Ein Teil des MD-ECO Wassers wird genutzt, um das Gasturbinen-

Brenngas auf die erforderliche Temperatur aufzuwdrmen.

Hierzu ist der MD-Speisewasservorwarmer 19 sekundarseitig, in
Stromungsrichtung eines Speisewassers, einem
Brenngasvorwarmer 20 vorgeschaltet. Das teilabgekiihlte
Speisewasser wird wieder in einen Speisewasserbehdlter
zuriickgeleitet (siehe FIG 3) und kann damit den optional

erforderlichen Entgasungsdampfbedarf reduzieren.

In Stromungsrichtung des Rohgases ist ein ND-Verdampfer 21

hinter den MD-Speisewasservorwarmer 19 geschaltet.

Der im ND-Verdampfer 21 erzeugte ND-Dampf wird lber eine
Zweiteinspeisung 39 einer Dampfturbine 32 zugefithrt (siehe
FIG 3), wobei das dieselbe Turbine sein kann, die mit MD-
Dampf gespeist wird, oder eine Uberstrémleitung zu einer ND-
Turbine. Alternativ kann der ND-Dampf auch als Prozessdampf

verwendet werden.

Eine kostenginstige Losung zur Einbindung der anfallenden
Kondensationswarme des auskondensierenden Wasserdampfanteils
im Rohgas bei gleichzeitiger maximaler Nutzung des zur
Verfigung stehenden Temperaturniveaus ist der
Kreislaufwasserwarmetauscher 22, der zum Erwarmen eines
Kreislaufwassers primarseitig hinter den ND-Verdampfer 21 und

sekundarseitig in einen Wasserkreislauf 23 geschaltet ist.

Wie in FIG 2 gezeigt, wird das erwdrmte Kreislaufwasser
genutzt, um Speisewasser vorzuwarmen, indem in den
Wasserkreislauf 23 ein Speisewasserwarmetauscher 24
geschaltet ist. Mit einem Quenchwasserwadrmetauscher 25 wird
Quenchwasser bestehend aus Rohgaskondensat und Zusatzwasser
vorgewarmt. Aufsattigerwasser flir die Brenngasaufsattigung
wird {iber einen in den Wasserkreislauf 23 geschalteten

Aufsadttigerwasserwarmetauscher 26 vorgewarmt.
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In FIG 2 sind Speisewasserwarmetauscher 24,
Quenchwasserwarmetauscher 25 und
Aufsattigerwasserwarmetauscher 26 parallel geschaltet. Diesen
nachgeschaltet ist ein Kondensatwarmetauscher 27,30, um
erforderlichenfalls GuD-Kondensat bzw. Turbinenkondensat

vorzuwarmen.

In Stromungsrichtung eines Rohgases ist aullerdem ein
Rohgaskithler 28 hinter den Kreislaufwasserwdrmetauscher 22

geschaltet.

MD-Speisewasservorwarmer (ECO) 19, ND-Verdampfer 21,
Kreislaufwasserwarmetauscher 22 und Rohgaskiihler 28 weisen

jeweils einen Ausgang 29 fiir ein Rohgaskondensat auf.

FIG 3 zeigt den Wasser-/Dampfkreislauf 31 der
Vergasungseinrichtung 2. Er umfasst eine Dampfturbine 32 und

einen der Dampfturbine 32 nachgeschalteten Kondensator 33.

Der Wasser-/Dampfkreislauf 31 umfasst weiterhin einen
Speisewasserbehdlter 34, der eingangsseitig iiber eine Leitung
35, in die eine Kondensatpumpeneinheit 36 und ein
Kondensatwarmetauscher 30 geschaltet sind, mit Kondensat aus
dem Kondensator 33 bespeisbar ist. Der Speisewasserbehdlter
34 ist lUber eine Leitung 37, in die eine Speisewasserpumpe 40
geschaltet ist, an den Speisewasserwarmetauscher 24
angeschlossen, der sekundadrseitig in den Wasserkreislauf 23
(s. FIG 2) geschaltet ist.

Ein Teil des vorgewarmten Speisewassers wird im ND-Verdampfer
21 verdampft und der Dampfturbine 32 liber eine
Zweiteinspeisung 39 zur Stromerzeugung zugefiithrt. Alternativ
wird der ND-Dampf als Prozessdampf verwendet (nicht gezeigt).
Ein weiterer Teil des vorgewdrmten Speisewassers wird im MD-

Speisewasservorwarmer 19 weiter erwarmt.

Ein erster Teil des im MD-Speisewasservorwarmer 19 erwarmten

Speisewassers wird im zweiten Verdampfer 16 verdampft und zur
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Stromerzeugung oder als Prozessdampf (nicht gezeigt)
verwendet. Ein zweiter Teil warmt im Brenngasvorwarmer 20 das
konditionierte Brenngas fir die Verbrennung in der Gasturbine
vor und flieBt dann teilweise abgekiithlt zurick in den
Speisewasserbehdlter 34. Ein dritter Teil flieRt durch den
optionalen HD-Speisewasservorwarmer 18 (ECO), wird im HD-
oder MD-Verdampfer 15 verdampft und optional im Uberhitzer 17
Uberhitzt und der Dampfturbine 32 zugefihrt.
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Patentanspriiche

1. Eine IGCC-Anlage mit einer Gas- und Dampfturbinenanlage
(1) und einer Vergasungseinrichtung (2) fir fossilen
Brennstoff, umfassend einen Vergaser (3), eine vom Vergaser
(3) abzweigende Gasleitung (11) und eine in die Gasleitung
(11) geschaltete Rohgasaufbereitung (4), dadurch
gekennzeichnet, dass die Vergasungseinrichtung (2) wvon der

Gas- und Dampfturbinenanlage (1) thermisch entkoppelt ist.

2. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 1, wobei ein Wasser-
/Dampfkreislauf (31) zum Zweck des Warmetauschs in die

Rohgasaufbereitung (4) geschaltet ist.

3. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 1 oder 2, wobei der

Vergaser (3) ein Flugstromvergaser mit Wasserquench ist.

4. Die IGCC-Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
weiter umfassend eine Dampfturbine (32), die in den Wasser-
/Dampfkreislauf (31) geschaltet ist.

5. Die IGCC-Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil in Stromungsrichtung eines Rohgases hinter einer ersten
CO-Konvertierungsstufe (12) ein erster Verdampfer (15)
geschaltet ist und hinter einer optionalen zweiten CO-Konver-
tierungsstufe (13) ein optionaler zweiter Verdampfer (16)

geschaltet ist.

6. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 5, wobei in
Stromungsrichtung eines Rohgases hinter der ersten CO-
Konvertierungsstufe (12) und vor dem ersten Verdampfer (15)

ein Uberhitzer (17) geschaltet ist.

7. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 6, wobei der erste und
zweite Verdampfer (15,16) Hochdruck- oder Mitteldruck-
Verdampfer sind und der Uberhitzer (17) ein Hochdruck- oder
Mitteldruck-Uberhitzer ist.
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3. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 5, wobei der erste
Verdampfer (15) ein Hochdruck-Verdampfer ist und in
Stromungsrichtung eines Rohgases hinter den ersten Verdampfer
(15) ein Hochdruck-Speisewasservorwarmer (HD-ECQO) (18)

geschaltet ist.

9. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 5, wobei in
Stromungsrichtung eines Rohgases ein Mitteldruck-
Speisewasservorwarmer (ECO) (19) hinter den zweiten
Verdampfer (16) bzw. bei nur einer CO-Konvertierungsstufe

(12) hinter den ersten Verdampfer (15) geschaltet ist.

10. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 9, wobei der Mitteldruck-
Speisewasservorwarmer (19) sekundarseitig, in
Stréomungsrichtung eines Speisewassers, einem vom Speisewasser
primarseitig durchstrombaren Brenngasvorwarmer (20)
vorgeschaltet ist, damit ein Brenngas mit Speisewasser auf

eine erforderliche Temperatur aufwarmbar ist.

11. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 9, wobei in
Stromungsrichtung eines Rohgases ein Niederdruck-Verdampfer
(21) hinter den Mitteldruck-Speisewasservorwarmer (19)

geschaltet ist.

12. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 11, wobei in
Stromungsrichtung eines Rohgases ein
Kreislaufwasserwarmetauscher (22) zum Erwadrmen eines
Kreislaufwassers primarseitig hinter den Niederdruck-
Verdampfer (21) und sekundarseitig in einen Wasserkreislauf
(23) geschaltet ist.

13. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 12, wobei in
Stromungsrichtung eines Rohgases ein Rohgaskithler (28) hinter

den Kreislaufwasserwarmetauscher geschaltet ist.

14. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 12, wobei in den
Wasserkreislauf (23) ein Speisewasserwarmetauscher (24)

geschaltet ist.
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15. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 12 oder 14, wobei in den
Wasserkreislauf (23) ein Quenchwasserwadrmetauscher (25)

geschaltet ist.

16. Die IGCC-Anlage nach einem der Anspriiche 12, 14 oder 15,
wobel in den Wasserkreislauf (23) ein

Aufsattigerwasserwdarmetauscher (26) geschaltet ist.

17. Die IGCC-Anlage nach einem der Anspriiche 12, 14, 15 oder
16, wobei in den Wasserkreislauf (23) ein

Kondensatwarmetauscher (27,30) geschaltet ist.

18. Die IGCC-Anlage nach den Anspriichen 14 bis 17, wobei der
Speisewasserwarmetauscher (24), der Quenchwasserwadrmetauscher
(25) und der Aufsattigerwasserwarmetauscher (26) parallel

geschaltet sind und der Kondensatwarmetauscher (27,30) diesen

in Stromungsrichtung des Kreislaufwassers nachgeschaltet ist.

19. Eine IGCC-Anlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Gasleitung (11) in eine Brennkammer
eines Gasturbinenkraftwerksteils der Gas- und

Dampfturbinenanlage (1) mindet.

20. Die IGCC-Anlage nach Anspruch 19, wobei eine
konditioniereinrichtung fiir ein Synthesegas in die Gasleitung
(11) geschaltet ist.

21. Die IGCC-Anlage nach einem der Anspriche 19 oder 20,
wobei eine Vorwarmeinrichtung flir das Synthesegas in die

Gasleitung (11) geschaltet ist.
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