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(57) Abstract: The invention relates to a power plant (1) with a multi-stage intercooled compressor (2), a combustion chamber (3), a
turbine (4) which is arranged downstream of the combustion chamber (3), a compressor air line (5) which connects the compressor (2)
to the combustion chamber (3), and a first heat exchanger (7) which is connected into the compressor air line (5) and into an exhaust
gas line (6) branching off from the turbine (4). A first compressor air expander (8) is arranged in the compressor air line (5) between the
first heat exchanger (7) and the combustion chamber (3), and the power plant (1) comprises a device (9) for regasifying liquid natural
gas, comprising a natural gas line (10), wherein a heat exchanger device (11) is connected into the natural gas line (10) between two
compressor stages (12) of the compressor (2). The invention additionally relates to a method for operating such a power plant (1).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kraftwerksanlage (1) mit mehrstufigem, zwischengekiihltem Verdichter (2), einer
Brennkammer (3), einer der Brennkammer (3) nachgeschalteten Turbine (4), einer Verdichterluftleitung (5), die den Verdichter (2)
mit der Brennkammer (3) vetbindet und einen in die Verdichterluftleitung (5) und in eine von der Turbine (4) abzweigende Abgaslei-
tung (6) geschalteteten ersten Wérmetibertrager (7), wobei ein erster Verdichterluftexpander (8) zwischen erstem Wiarmetibertrager
(7) und Brennkammer (3) in der Verdichterluftleitung (5) angeordnet ist, wobei die Kraftwerksanlage (1) eine Einrichtung (9) zur Re-
gasifizierung fliissigen Erdgases mit einer Erdgasleitung (10) umfasst, wobei eine Wirmeiibertragungseinrichtung (11) zwischen zwei
Verdichterstufen (12) des Verdichters (2) und in die Erdgasleitung (10) geschaltet ist. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Betreiben einer solchen Kraftwerksanlage (1).
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Beschreibung

Erweiterter Gasturbinenprozess mit Erdgasregasifizierung

Die Erfindung betrifft eine Kraftwerksanlage sowie ein

Verfahren zu deren Betrieb.

Ublicherweise wird fliissiges Erdgas (LNG [= liquid natural
gas], -162°C) mit Umgebungswarme (beispielsweise Luft oder
Meerwasser) oder chemischer Warme verdampft. Alternativ
wurden Konzepte entwickelt, die lUber kaskadierende ORC-Kreis-
laufe eine energetische Nutzung der Tieftemperaturkdlte zum
Ziel hatten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftwerksanlage
bereitzustellen, die eine energetisch und wirtschaftlich
verbesserte Verdampfung, insbesondere an den grolen LNG-
Terminals, ermdglicht und die zugleich mdglichst einfach im
Aufbau und kostengiinstig ist. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung ist es, ein entsprechendes Verfahren zum Betrieb

einer solchen Kraftwerksanlage anzugeben.

Die Erfindung 16st die auf eine Kraftwerksanlage gerichtete
Aufgabe, indem sie vorsieht, dass eine derartige
Kraftwerksanlage mit mehrstufigem, zwischengekiihltem
Verdichter, einer Brennkammer, einer der Brennkammer
nachgeschalteten Turbine, einer Verdichterluftleitung, die
den Verdichter mit der Brennkammer verbindet, und einen in
die Verdichterluftleitung und in eine von der Turbine
abzweigende Abgasleitung geschalteten ersten Warmelibertrager,
wobeil ein erster Verdichterluftexpander zwischen erstem
Warmelibertrager und Brennkammer in der Verdichterluftleitung
angeordnet ist, eine Einrichtung zur Regasifizierung
fliissigen Erdgases mit einer Erdgasleitung umfasst, wobei
eine Warmelbertragungseinrichtung zwischen zwei
Verdichterstufen des Verdichters und in die Erdgasleitung

geschaltet ist.
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Durch Kopplung der LNG-Verdampfung an einen optimierten,
rekuperierten Gasturbinen-Prozess wird es moéglich, eine
maximale Nutzung der Tieftemperaturkalte zur Stromerzeugung
mit hochsten Wirkungsgraden und minimalen Kosten zu
erreichen.

Ausschlaggebend ist hierbei eine optimale Prozessverschaltung
mit reduzierter Anlagenkomplexitdt und einer minimalen Anzahl

rotierender Komponenten.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung umfasst
die Warmelbertragungseinrichtung einen zweiten
Warmelbertrager, der zwischen zwei Verdichterstufen und in
die Erdgasleitung geschaltet ist. Um die Kalte aus der LNG-
Verdampfung in den eigentlichen Gasturbinen-Arbeitsprozess zu
ibertragen, wird der LNG-Strom direkt zur Zwischenkiihlung der
Luftverdichtung im rekuperierten Gasturbinen-Prozess genutzt.
Eine maximale Kihlung in der Luftverdichtung resultiert in
einer minimalen Leistungsanforderung des Verdichters d.h.
einer signifikanten Erhdhung des Prozesswirkungsgrades. Dies
ist umso wichtiger, da die Luftverdichtung bis auf einen
deutlich hdéheren Druck erfolgt, als fiir den reinen
Gasturbinen-Betrieb notwendig ware, da ein zusdtzliches
Gefadlle flir den HeiBRluftexpander erzeugt werden muss. Mit dem
Einsatz des zweiten Warmelibertragers, der fir eine
Warmelibertragung von verdichteter Luft auf das zu
regasifizierende Erdgas sorgt - derartige Warmelibertrager
werden auch als Rekuperatoren bezeichnet -, ergeben sich
aufgrund der geringen Aufwendungen auf der Materialseite
Kosten- und Performancevorteile. Bei dieser Ausfithrungsform
ist die LNG-Seite aber an den Arbeitskreislauf gekoppelt, was

sicherheitstechnisch beriicksichtig werden muss.

Um diesen Nachteil von vorneweg auszuschlieBen, sieht eine
alternative vorteilhafte Ausfithrungsform vor, dass die
Warmelbertragungseinrichtung einen Stickstoffkreislauf mit
einer Stickstoffleitung umfasst, in die ein dritter und ein
vierter Warmeiibertrager geschaltet sind, wobei der dritte

Warmelibertrager zwischen zwei Verdichterstufen und der vierte
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Warmelbertrager in die Erdgasleitung geschaltet ist. Bei
dieser Ausfihrungsform wird der Stickstoff maximal gekiihlt
(< =120°C), um ihn dann als Kihlmedium fiir die
Luftverdichtung des rekuperierten Gasturbinen-Prozesses zu
nutzen. Der vorgeschlagene Stickstoffkreislauf als reiner
Zwischenkreislauf ohne Arbeitsverrichtung (nur ein
Umlaufgeblidse) kann vorteilhaft so ausgelegt werden, dass der
Stickstoffsystemdruck liber dem LNG-Druck liegt, so dass bei
moéglichen Leckagen im ILNG-Verdampfer sicherheitsunkritisch
inerter Stickstoff auf die LNG-Seite lUbertritt.

Vorteilhafter Weise umfasst der Stickstoffkreislauf einen
finften Warmelibertrager, der einerseits in Strdomungsrichtung
des Stickstoffs nach dem dritten und vor dem vierten
Warmelibertrager in die Stickstoffleitung und andererseits in
die Abgasleitung geschaltet ist. Damit kann der bereits von

der Verdichterluft erwarmte Stickstoff weiter erwadrmt werden.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn in die Erdgasleitung in
Stromungsrichtung des Erdgases nach der
Warmelbertragungseinrichtung ein Erdgasexpander geschaltet

ist, um einen maximalen Wirkungsgrad zu erreichen.

Dabei ist es zweckmaRig, wenn in die Erdgasleitung ein
sechster Warmelbertrager vor und ein siebter Warmelbertrager
nach dem Erdgasexpander angeordnet sind, um Erdgas vor und
nach der Expansion aufzuwdrmen. Die Warme, die in den
sechsten und siebten Warmeibertragern auf das Erdgas
Ubertragen wird, kann dabei als Niedertemperaturwdrme aus der
Kraftwerksanlage stammen, beispielsweise aus einem
Schmierdlkreislauf. Generell bieten sich alle Prozesswarmen
bis ca. 150°C an, so dass dieses Konzept sein maximales

Potenzial entfalten kann.

Es ist weiter zweckmdBig, wenn in die Erdgasleitung ein
zwolfter Warmelbertrager zwischen
Warmelbertragungseinrichtung und Erdgasexpander und in die

Abgasleitung geschaltet ist. Mit diesem zwdlften
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Warmelbertrager kann weitere Warme aus dem Abgas mit dem

Erdgasexpander genutzt werden.

Es ist vorteilhaft, wenn die Kraftwerksanlage einen Wasser-
Glvkol-Kreislauf umfasst, mit einem achten Warmeiibertrager
in einer Verdichteransaugluftleitung fiir die Kihlung und
Trocknung der Verdichteransaugluft oder einem neunten
Warmelibertrager zwischen zwei Verdichterstufen zur Kihlung
und Trocknung der Verdichterluft, mit einem zehnten
Warmelbertrager, der in die Verdichterluftleitung nach dem
Verdichter zur Erwdrmung der Verdichterluft geschaltet ist,
einen elften Warmeibertrager zur weiteren Erwarmung des
regasifizierten Erdgases, und einen zwodlften Warmeibertrager
zur Erwarmung eines Wasser-Glykol-Gemischs im Wasser-Glykol-

Kreislauf.

Mit einem zusadtzlichen Wasser-Glykol-Kreislauf kann eine
optimale Warmeverteilung im Prozess erreicht werden. Uber
diesen Kreislauf wird Warme aus der Luftkihlung zu der noch
relativ kalten Seite nach der Luftverdichtung bzw. auf den
Stickstoffkreislauf vor Eintritt in den Abgaswarmeiibertrager
bzw. auf das kalte Erdgas iUbertragen. Zusatzlich kann der
Wasser-Glykol-Kreislauf (der mit Temperaturen < 0°C betrieben
wird) genutzt werden, um weitere Abwarmen z.B. aus dem
Generatorkithler oder auch der Ansaugluftkihlung aufzunehmen
und einer energetischen Verwendung im Gesamtprozess
zuzufithren. Da die Luftkihlung je nach Anwendung bei
Temperaturen < -100°C bzw. bis < -150°C erfolgen soll, ist es
zwingend erforderlich, das in der Luft enthaltene Wasser vor
der eigentlichen Tieftemperaturkihlung abzutrennen. Bevorzugt
wird dabei nach einer ersten Verdichtung mit Hilfe des
Wasser-Glykol-Kreislaufes der Wasseranteil auskondensiert.
Alternative Verfahren der Wasser- / (CO;)-Abtrennung sind
ebenfalls méglich. Der elfte Warmeilibertrager zur weiteren
Erwarmung des regasifizierten Erdgases kann entweder direkt

in die Erdgasleitung, oder bei Vorhandensein eines
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Stickstoffkreislaufes auch in diesen geschaltet sein und das

Erdgas indirekt Uber den Stickstoffkreislauf weiter erwdrmen.

Durch den Einsatz des Verdichterluftexpanders kann die
Abgaswarme maximal genutzt werden, da in diesem Fall fir die
Warmelibertragung nur das Temperaturlimit des Expanders
beachtet werden muss, welches signifikant tber dem
Temperaturlimit des nachfolgenden Gasturbinen-Bereichs
(Brennkammer + Kihlluftsystem) liegt. Es ist daher
vorteilhaft, wenn ein zweiter Verdichterluftexpander stromab
des ersten Verdichterluftexpanders angeordnet ist und
eingangsseitig mit der Verdichterluftleitung an einer
Position hinter dem ersten Verdichterluftexpander verbunden

ist und ausgangsseitig in die Abgasleitung miindet.

Die auf ein Verfahren gerichtete Aufgabe wird geldst durch
ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftwerksanlage mit einem
mehrstufigen, zwischengekiihlten Verdichter, einer Brennkammer
und einer Turbine, bei dem ein Austrittsdruck des Verdichters
hoher gewahlt wird, als ein erforderlicher
Turbineneintrittsdruck und bei dem die Verdichterluft vor der
Verbrennung expandiert wird, bei dem flissiges Erdgas mit bei
der Verdichtung von Luft entstehender Warme regasifiziert

wird.

Aus Sicherheitsgriinden kann es sinnvoll sein, wenn Warme Uber
einen zwischengeschalteten Stickstoffkreislauf von der

Verdichterluft auf das Erdgas iubertragen wird.

Zur weiteren Verbesserung des Prozesses ist es zweckmalBig,
wenn flissiges Erdgas auf Druck gebracht, regasifiziert und

anschlieBend zur Energiegewinnung entspannt wird.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn regasifiziertes Erdgas vor und
nach der Entspannung durch eine weitere Warmequelle erwarmt

wird.
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SchlieRlich ist es vorteilhaft, wenn mit Hilfe eines Wasser-
Glyvkol-Kreislaufs Verdichteransaugluft gekithlt und getrocknet

wird.

Die Erfindung weist mehrere Vorteile auf. Zum einen bendtigt
die Kraftwerksanlage nach der Erfindung fir ihren Betrieb
kein Zusatzwasser. Die Prozessstruktur ist vergleichsweise
einfach und erméglicht somit auch eine vergleichsweise
einfache Regelung. Die erfinderische Kraftwerksanlage ist
extrem kostenglinstig, da nur eine minimale Anzahl von
rotierenden Komponenten bendtigt wird und sie bietet
sicherheitstechnische Vorteile fiir die Einbindung in das LNG-
System (wenige Schnittstellen, unproblematisches
Leckagenhandling) . Dabei ist die Konzeptperformance
unabhangig vom LNG-Systemdruck. Je nach Ausfihrungsform
lassen sich maximale Anlagenwirkungsgrade von bis zu 73%

erreichen.

Die Erfindung wird beispielhaft anhand der Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigen schematisch und nicht maRstablich:

Figur 1 eine Kraftwerksanlage mit Stickstoffkreislauf,

Figur 2 eine Kraftwerksanlage mit Erdgasexpander,

Figur 3 eine Kraftwerksanlage ohne Stickstoffkreislauf und
ohne Erdgasexpander,

Figur 4 eine Kraftwerksanlage ohne Stickstoffkreislauf und
mit Erdgasexpander,

Figur 5 eine Kraftwerksanlage ohne Stickstoffkreislauf und
ohne Wasser-Glykol-Kreislauf aber mit
Erdgasexpander,

Figur © eine Kraftwerksanlage mit zwei Luftexpandern und
einem Erdgasexpander und

Figur 7 eine Kraftwerksanlage mit zweil Luftexpandern aber

ohne Erdgasexpander.

Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft eine
Kraftwerksanlage 1 mit mehrstufigem, zwischengekiihltem

Verdichter 2, einer Brennkammer 3 und einer der Brennkammer 3
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nachgeschalteten Turbine 4. Eine Verdichterluftleitung 5
verbindet den Verdichter 2 mit der Brennkammer 3 und eine
Abgasleitung 6 zweigt von der Turbine 4 ab. Ein erster
Warmelibertrager 7 ist in die Verdichterluftleitung 5 und in
die Abgasleitung 6 geschaltet. Er kann, wie in Figur 1
gezeigt, auch aus Warmelbertragermodulen 30 aufgebaut sein.
Dies ist dann sinnvoll, wenn, wie in Figur 1 angedeutet aber
nicht nadher bezeichnet, beispielsweise ein weiterer
Warmelibertrager oder eine andere Vorrichtung an dieser Stelle
des Abgaspfades angeordnet werden soll. Ferner ist ein erster
Verdichterluftexpander 8 zwischen erstem Warmeibertrager 7
und Brennkammer 3 in der Verdichterluftleitung 5 angeordnet.
Die Figur 1 zeigt ferner das erfindungsgemdlBe Merkmal, wonach
die Kraftwerksanlage 1 eine Einrichtung 9 zur Regasifizierung
fliissigen Erdgases mit einer Erdgasleitung 10 umfasst, wobei
eine Warmelbertragungseinrichtung 11 zwischen zwei
Verdichterstufen 12 des Verdichters 2 und in die

Erdgasleitung 10 geschaltet ist.

Dabei umfasst in der Ausfihrungsform der Figur 1 die
Warmelbertragungseinrichtung 11 einen Stickstoffkreislauf 14
mit einer Stickstoffleitung 15. In die Stickstoffleitung 15
sind ein dritter 16 und ein vierter Warmeiibertrager 17
geschaltet, wobei der dritte Warmeilibertrager 16 zwischen zwei
Verdichterstufen 12 und der vierte Warmelbertrager 17 in die
Erdgasleitung 10 geschaltet ist. Mit diesen beiden
Warmelbertragern 16 und 17 kann der Stickstoffkreislauf 14
seine Funktion, die verdichtete Luft zu kiithlen bzw. das
fliissige Erdgas zu regasifizieren bereits erfiillen. Der
Gesamtwirkungsgrad der Kraftwerksanlage 1 kann aber
verbessert werden, wenn der Stickstoffkreislauf 14 ferner
einen fiinften Warmeibertrager 18 umfasst, der einerseits in
Stromungsrichtung des Stickstoffs nach dem dritten 16 und vor
dem vierten Warmelbertrager 17 in die Stickstoffleitung 15
und andererseits in die Abgasleitung 6 geschaltet ist, wo
Abwarme aus dem Gasturbinenprozess fir eine weitere Erwarmung

des Stickstoffs genutzt werden kann.
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Die Ausfihrungsform der Figur 1 umfasst ferner einen Wasser-
Glykol-Kreislauf 22 mit einem achten Warmeibertrager 23 in
einer Verdichteransaugluftleitung 24 fiir die Kiihlung und
Trocknung der Verdichteransaugluft und einem neunten
Warmelbertrager 25 zwischen zwei Verdichterstufen 12 zur
Kihlung und Trocknung der Verdichterluft, mit einem zehnten
Warmelibertrager 26, der in die Verdichterluftleitung 5 nach
dem Verdichter 2 zur Erwdarmung der Verdichterluft geschaltet
ist, einen elften Warmeibertrager 27, der zur indirekten
Erwarmung des regasifizierten Erdgases in die Stickstoff-
leitung 15 des Stickstoff-Kreislaufs 14 geschaltet ist, und
einen zwolften Warmelbertrager 28 zur Erwdrmung eines Wasser-
Glykol-Gemischs im Wasser-Glykol-Kreislauf 22, bevor dieses

Warme an das Erdgas abgibt.

Figur 2 zeigt eine Ausfihrungsform, die zusdtzlich zur
Ausfihrungsform der Figur 1 einen in die Erdgasleitung 10
geschalteten Erdgasexpander 19 umfasst, der in Strdmungs-
richtung des Erdgases nach der Warmelbertragungseinrichtung
11 in die Erdgasleitung 10 geschaltet ist. Durch diese
MaBnahme wird zwar der Investitionsaufwand grdBer, aber auch
der Wirkungsgrad der Gesamtanlage verbessert sich

signifikant.

Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsform der Kraftwerksanlage 1,
die sich von der in der Figur 1 gezeigten dadurch unter-
scheidet, dass der Stickstoffkreislauf 14 entfdallt und somit
die Kraftwerksanlage 1 viel kompakter ausfallt und ihre
Effizienz zunimmt, da keine Verluste iiber den Stickstoff-
kreislauf 14 anfallen. Figur 3 zeigt daher einen zweiten
Warmelbertrager 13, der zwischen zwei Verdichterstufen 12 und
in die Erdgasleitung 10 geschaltet ist. Ferner unterscheidet
sich die Ausfihrungsform der Figur 3 von den zuvor gezeigten
dadurch, dass der elfte Warmelibertrager 27 nun direkt in die
Erdgasleitung 10 geschaltet ist und nicht mehr, wie in den
vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen, in die
Stickstoffleitung 15.
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Entsprechend zeigt die Figur 4 eine Ausfihrungsform, die sich
von der in der Figur 2 gezeigten im Wesentlichen durch den
Wegfall des Stickstoffkreislaufs 14 unterscheidet. Wie die
Figur 2 weist sie einen Erdgasexpander 19 auf. Ferner sind in
der Figur 4 in der Erdgasleitung 10 ein sechster
Warmelibertrager 20 vor und ein siebter Warmelbertrager 21
nach dem Erdgasexpander 19 angeordnet, um Erdgas vor und nach
der Expansion zusatzlich aufzuwd@rmen. Der sechste
Warmelibertrager 20 sorgt fiir eine weitere Erwadrmung des
Erdgases vor der Entspannung, so dass der Nutzen der
Entspannung gesteigert wird. Der siebte Warmelibertrager 21
erwarmt das bei der Entspannung abgekithlte Erdgas und bringt

es auf eine netztaugliche Temperatur.

Figur 5 zeigt eine Kraftwerksanlage 1 ohne
Stickstoffkreislauf 14 und ohne Wasser-Glykol-Kreislauf 22
aber mit Erdgasexpander 19. Die Investitionskosten sind
vergleichsweise gering. Es treten keine Wirkungsgradverluste
Uber einen Stickstoffkreislauf 14 auf. Die Anlageneffizienz
ist hoch, u.a. wegen des Erdgasexpanders 19. Ein zwolfter
Warmeibertrager 31, der sowohl in die Erdgasleitung 10 als
auch in die Abgasleitung 6 geschaltet ist, ermdglicht es,
noch verfliigbare Abgaswadrme Uber den Erdgasexpander 19

nutzbringend einzusetzen.

Eine weitere Steigerung der Nutzung verfligbarer Warme zeigen
die Figuren ©6 und 7. Die beiden Ausfihrungsformen umfassen
zusatzlich zu dem bisher gezeigten einen zweiten
Verdichterluftexpander 29, der den Teil der Luft, die nicht
der Verbrennung zugefihrt wird, weiter zur Gewinnung
elektrischer Energie entspannt, wobei die entspannte Luft in
die Abgasleitung 6 abgegeben wird. Die Ausfithrungsformen der
Figuren 6 und 7 unterscheiden sich lediglich darin, dass in
der Figur 6 noch der Erdgasexpander 19 in der Erdgasleitung
10 vorgesehen ist und in der Figur 7 auf ihn verzichtet wird,
so dass die Ausfihrungsform der Figur 7 als im Hinblick auf
reduzierte Anlagenkomplexitdt optimierte Variante der

Erfindung gesehen werden kann, ohne Zwischenkreislaufe und
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ohne zusatzliche rotierende Komponenten in brenngasfiihrenden

Leitungen.
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Patentanspriiche

Kraftwerksanlage (1) mit mehrstufigem, zwischengekiihltem
Verdichter (2), einer Brennkammer (3), einer der
Brennkammer (3) nachgeschalteten Turbine (4), einer
Verdichterluftleitung (5), die den Verdichter (2) mit der
Brennkammer (3) verbindet und einen in die Verdichter-
luftleitung (5) und in eine von der Turbine (4)
abzweigende Abgasleitung (6) geschalteten ersten
Warmeibertrager (7), wobei ein erster Verdichter-
luftexpander (8) zwischen erstem Warmelbertrager (7) und
Brennkammer (3) in der Verdichterluftleitung (5) angeord-
net ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftwerks-
anlage (1) eine Einrichtung (9) zur Regasifizierung
fllissigen Erdgases mit einer Erdgasleitung (10) umfasst,
wobei eine Warmeibertragungseinrichtung (11) zwischen
zwel Verdichterstufen (12) des Verdichters (2) und in die

Erdgasleitung (10) geschaltet ist.

Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1, wobei die
Warmeibertragungseinrichtung (11) einen zweiten
Warmeiilbertrager (13) umfasst, der zwischen zwei
Verdichterstufen (12) und in die Erdgasleitung (10)
geschaltet ist.

Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1, wobei die
Warmeibertragungseinrichtung (11) einen
Stickstoffkreislauf (14) mit einer Stickstoffleitung (15)
umfasst, in die ein dritter (16) und ein vierter
Warmeilbertrager (17) geschaltet sind, wobei der dritte
Warmeilbertrager (16) zwischen zwei Verdichterstufen (12)
und der vierte Warmelbertrager (17) in die Erdgasleitung
(10) geschaltet ist.

Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 3, wobei der
Stickstoffkreislauf (14) einen fiinften Warmelibertrager
(18) umfasst, der einerseits in Stromungsrichtung des

Stickstoffs nach dem dritten (16) und vor dem vierten
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Warmeibertrager (17) in die Stickstoffleitung (15) und

andererseits in die Abgasleitung (6) geschaltet ist.

Kraftwerksanlage (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei in die Erdgasleitung (10) in
Stromungsrichtung des Erdgases nach der
Warmeilbertragungseinrichtung (11) ein Erdgasexpander (19)

geschaltet ist.

Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 5, wobei in die
Erdgasleitung (10) ein sechster Warmelbertrager (20) vor
und ein siebter Warmeilibertrager (21) nach dem
Erdgasexpander (19) angeordnet sind, um Erdgas vor und

nach der Expansion aufzuwarmen.

Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 5, wobei in die
Erdgasleitung (10) ein zwolfter Warmeibertrager (31)
zwischen Warmelibertragungseinrichtung (11) und
Erdgasexpander (19) und in die Abgasleitung (6)
geschaltet ist.

Kraftwerksanlage (19) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, ferner umfassend einen Wasser-Glykol-Kreislauf
(22) mit einem achten Warmeiibertrager (23) in einer
Verdichteransaugluftleitung (24) fir die Kihlung und
Trocknung der Verdichteransaugluft oder einem neunten
Warmeilbertrager (25) zwischen zwei Verdichterstufen (12)
zur Kihlung und Trocknung der Verdichterluft, mit einem
zehnten Warmelibertrager (26), der in die Verdichter-
luftleitung (5) nach dem Verdichter (2) zur Erwdrmung der
Verdichterluft geschaltet ist, einen elften Warmeiliber-
trager (27) zur weiteren Erwarmung des regasifizierten
Erdgases, und einen zwdlften Warmelbertrager (28) zur
Erwdarmung eines Wasser-Glykol-Gemischs im Wasser-Glykol-
Kreislauf (22).

Kraftwerksanlage (1) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, wobei ein zweiter Verdichterluftexpander (29)
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13

stromab des ersten Verdichterluftexpanders (8) angeordnet
ist und eingangsseitig mit der Verdichterluftleitung (5)
an einer Position hinter dem ersten Verdichterluft-
expander (8) verbunden ist und ausgangsseitig in die

Abgasleitung (6) mindet.

.Verfahren zum Betreiben einer Kraftwerksanlage (1) mit

einem mehrstufigen, zwischengekiihlten Verdichter (2),
einer Brennkammer (3) und einer Turbine (4), bei dem ein
Austrittsdruck des Verdichters (2) hdher gewahlt wird,
als ein erforderlicher Turbineneintrittsdruck und bei dem
die Verdichterluft vor der Verbrennung expandiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass fliissiges Erdgas mit bei der
Verdichtung von Luft entstehender Warme regasifiziert

wird.

.Verfahren nach Anspruch 10, wobei die Warme iber einen

zwischengeschalteten Stickstoffkreislauf (14) von der

Verdichterluft auf das Erdgas ibertragen wird.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei

fliissiges Erdgas auf Druck gebracht, regasifiziert und

anschlieBend zur Energiegewinnung entspannt wird.

.Verfahren nach Anspruch 12, wobei regasifiziertes Erdgas

vor und nach der Entspannung durch eine weitere Warme-

quelle erwarmt wird.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei mit

Hilfe eines Wasser-Glykol-Kreislaufs (22) Verdichter-
ansaugluft gekithlt und getrocknet wird.
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FIG 3
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