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(54)  Verfahren  zum  Betreiben  einer  Anlage  für  die  Spaltung  von  Kohlenwasserstoffen. 
@  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betreiben  einer 
Anlage  für  die  Spaltung  von  Kohlenwasserstoffen.  Dabei 
werden  die  Kohlenwasserstoffe  in  Spaltöfen  indirekt  über  die 
bei  der  Verbrennung  eines  Heizmittels  mit  einem  sauerstoff- 
haltigen  Gas  entstehende  Wärme  erhitzt.  Um  die  Betriebsmit- 
telkosten  eines  derartigen  Verfahrens  zu  senken  wird  vorges- 
chlagen,  das  Abgas  einer  Gasturbine  mit  Luft  zu  vermischen 
und  das  Gasgemisch  dem  Spaltofen  zur  Verbrennung  des 
Heizmittels  zuzuführen,  wobei  durch  die  Gasturbine  ein  Elek- 
trogenerator  angetrieben  wird. 
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D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betreiben  einer 
Anlage  für  die  Spaltung  von  Kohlenwasserstoffen.  Dabei 
werden  die  Kohlenwasserstoffe  in  Spaltöfen  indirekt  über  die 
bei  der  Verbrennung  eines  Heizmittels  mit  einem  sauerstoff- 
haltigen  Gas  entstehende  Wärme  erhitzt.  Um  die  Betriebsmit- 
telkosten  eines  derartigen  Verfahrens  zu  senken  wird  vorges- 
chlagen,  das  Abgas  einer  Gasturbine  mit  Luft  zu  vermischen 
und  das  Gasgemisch  dem  Spaltofen  zur  Verbrennung  des 
Heizmittels  zuzuführen,  wobei  durch  die  Gasturbine  ein  Elek- 
trogenerator  angetrieben  wird. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e r  

A n l a g e   f ü r   d i e   S p a l t u n g   von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   w o b e i  

d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   in   S p a l t ö f e n   i n d i r e k t   d u r c h   d i e  

b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e i n e s   H e i z m i t t e l s   m i t   e i n e m   s a u e r -  

s t o f f h a l t i g e n   Gas  e n t s t e h e n d e   Wärme  e r h i t z t   w e r d e n .  

Zur  E r z e u g u n g   o l e f i n r e i c h e r   S p a l t g a s e   w e r d e n   in   e i n e r  

A n l a g e   d e r   a n g e g e b e n e n   A r t   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   in   S p a l t -  

ö f e n   d e r   E i n w i r k u n g   h o h e r   T e m p e r a t u r e n   a u s g e s e t z t .   Zu  

d i e s e m   Zweck  w i r d   in   den   S p a l t ö f e n   e i n   H e i z m i t t e l   m i t  

L u f t   v e r b r a n n t .   Um  d a s   am  O f e n a u s t r i t t   b e s t e h e n d e   R e a k -  

t i o n s g l e i c h g e w i c h t   des   S p a l t g a s e s   zu  e r h a l t e n ,   w i r d   d i e -  

s e s   in   Q u e n c h k ü h l e r n   g e k ü h l t .   Die   A b h i t z e   d e r   S p a l t g a s e  

w i r d   zu r   H o c h d r u c k d a m p f e r z e u g u n g   g e n u t z t .   H e r k ö m m l i c h e r -  

w e i s e   w i r d   d e r   g e b i l d e t e   Dampf  in   das   aus   m e h r e r e n  

D a m p f s c h i e n e n   b e s t e h e n d e   D a m p f s y s t e m   d e r   A n l a g e   e i n g e -  

s p e i s t .   Der  Dampf  w i r d   u n t e r   a n d e r e m   in  D a m p f t u r b i n e n  

e n t s p a n n t ,   d u r c h   d i e   G r o ß v e r d i c h t e r   d e r   A n l a g e ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   V e r d i c h t e r   f ü r   das   R o h g a s ,   f ü r   d a s  

Ä t h y l e n   und  das   P r o p y l e n   des   Ä t h y l e n -   bzw.   P r o p y l e n -  

k r e i s l a u f s ,   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .  



Die   a u f   e i n   h o h e s   N i v e a u   g e s t i e g e n e n   R o h s t o f f p r e i s e   v e r u r -  

s a c h e n   b e i   d e r   b i s h e r i g e n   P r o z e ß f ü h r u n g   hohe   B e t r i e b s m i t -  

t e l k o s t e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e r   A n l a g e   f ü r   d i e   S p a l t u n g   v o n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e n   a n z u g e b e n ,   b e i   dem  d i e   B e t r i e b s m i t t e l -  

k o s t e n   g e r i n g e r   s i n d   a l s   b e i   b i s h e r i g e n   V e r f a h r e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d a s  

A b g a s   e i n e r   G a s t u r b i n e   m i t   L u f t   v e r m i s c h t   und  das   G a s g e -  

m i s c h   dem  S p a l t o f e n   z u r   V e r b r e n n u n g   d e s   H e i z m i t t e l s   z u g e -  
f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d u r c h   d i e   G a s t u r b i n e   e i n : E l e k t r o g e n e r a -  

t o r   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   i s t   d a v o n   a u s g e g a n g e n  

w o r d e n ,   d a ß   d a s   A b g a s   e i n e r   G a s t u r b i n e   a u f   e i n e m  -   im  V e r -  

g l e i c h   zu  e i n e m   D a m p f k r e i s l a u f  -   h o h e n   T e m p e r a t u r n i v e a u  

z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   W i r d   d i e   Abwärme  des   G a s t u r b i n e n -  

p r o z e s s e s   g e n u t z t ,   so  k a n n   d e r   G e s a m t w i r k u n g s g r a d   e i n e s  

G a s t u r b i n e n p r o z e s s e s   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   man  b e i   d e r   A u s w a h l   e i n e r   G a s t u r b i n e   a n  

d i e   T y p e n l i s t e n   d e r   A n b i e t e r   g e b u n d e n ,   d i e   z u r   Z e i t   g r o s -  

se  L e i s t u n g s s p r ü n g e   a u f w e i s e n .   E i n e   A n p a s s u n g   an  d i e   g e -  
w ü n s c h t e   L e i s t u n g ,   w ie   b e i   D a m p f t u r b i n e n   i s t   n i c h t   m ö g l i c h .  

D i e s   f ü h r t   d a z u ,   daß  man  f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   A n l a g e n g r ö ß e  

e v e n t u e l l  e i n e   zu  g r o ß e   L e i s t u n g   i n s t a l l i e r e n   und  u n g ü n -  

s t i g e r e   V e r b r a u c h s z a h l e n   d u r c h   s t ä n d i g e n   T e i l l a s t b e t r i e b  

h i n n e h m e n   m u ß .  

I s t   e i n e   D r e h z a h l r e g e l u n g   d e r   N u t z t u r b i n e   e r f o r d e r l i c h ,  

so  muß  d i e   G a s t u r b i n e   z w e i w e l l i g   a u s g e l e g t   w e r d e n .   D i e s e  

A r t   d e r   G a s t u r b i n e   i s t   j e d o c h   r e l a t i v   k o s t s p i e l i g .   U n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d i e s e r   E i g e n s c h a f t e n   von  G a s t u r b i n e n  



b e s i t z t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e n t s c h e i d e n d e   V o r -  

t e i l e :  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r w ä r m u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s l u f t  

d e r   S p a l t ö f e n ,   d i e   W e i t e r v e r w e n d u n g   des   G a s t u r b i n e n a b g a s e s  

s o w i e   d u r c h   den  E i n s a t z   e i n e r   G a s t u r b i n e   a l s   G e n e r a t o r a n -  

t r i e b   l a s s e n   s i c h   d i e   B e t r i e b s m i t t e l k o s t e n   von  O l e f i n a n -  

l a g e n  -   wie   an  a n d e r e r   S t e l l e   n o c h   a u s g e f ü h r t   w i r d  -   s e n k e n .  

G a s t u r b i n e n   f ü r   G e n e r a t o r a n t r i e b   k ö n n e n   w e g e n   d e r   im  B e -  

t r i e b   k o n s t a n t e n   D r e h z a h l   e i n w e l l i g e   G a s t u r b i n e n   s e i n .  

E i n w e l l i g e   G a s t u r b i n e n   i n k l u s i v e   G e n e r a t o r e n   s i n d   a b e r   a l s  

S t a n d a r d b a u s t e i n e   e r h ä l t l i c h   und  w e s e n t l i c h   b i l l i g e r   a l s  

( z w e i w e l l i g e )   G a s t u r b i n e n   f ü r   m e c h a n i s c h e   A n t r i e b e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   G a s t u r b i n e   z u r   E l e k t r o e n e r g i e -  

e r z e u g u n g   g e n u t z t .   D i e s e   E n e r g i e   k a n n   i n n e r h a l b   d e r   A n l a g e  

b e i s p i e l s w e i s e   zum  A n t r i e b   von  Pumpen   o d e r   von   V e r d i c h t e r n  

g e n u t z t   w e r d e n .   Es  i s t   d a h e r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   e i n e   G a s -  

t u r b i n e   m i t   e i n e r   f ü r   d i e   A n l a g e n g r ö ß e   zu  g r o ß e n   L e i s t u n g  

i n s t a l l i e r e n   zu  l a s s e n .   V i e l m e h r   i s t   es  m ö g l i c h ,   e i n e   G a s -  

t u r b i n e   a u s w ä h l e n   zu  k ö n n e n ,   d i e   d e r   j e w e i l i g e n   A n l a g e  

a n g e m e s s e n   s t e t s   im  V o l l a s t b e t r i e b   a r b e i t e t   und  d a h e r  

g ü n s t i g e r e   V e r b r a u c h s z a h l e n   h a t ,   a l s   e i n e   G a s t u r b i n e   m i t  

e i n e r   f ü r   d i e   A n l a g e n g r ö ß e   z u   g r o ß e n   L e i s t u n g ,   d i e   i m  

T e i l l a s t b e t r i e b   a r b e i t e t .  

A l l e r d i n g s   k a n n  b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n   b e -  

s t i m m t e r   S t r o m i m p o r t   e r f o r d e r l i c h   w e r d e n ,   d e r   j e d o c h   g e -  

r i n g e r   s e i n   w i r d ,   a l s  d e r   f ü r   den  B e t r i e b   e i n e r   zum  S t a n d  

d e r   T e c h n i k   z ä h l e n d e n   A n l a g e .   D i e   zu  i m p o r t i e r e n d e  S t r o m -  

menge   i s t   d a v o n   a b h ä n g i g ,   ob  s i c h ' f ü r   d i e   u n t e r s u c h t e  

A n l a g e   e i n e   mehr   o d e r   w e n i g e r   g u t   a n g e p a ß t e   G a s t u r b i n e  

f i n d e n   l ä ß t   und  w e l c h e   A n t r i e b s a r t   ( D a m p f t u r b i n e n   o d e r  

E - M o t o r e )   d e r   j e w e i l i g e n   A n l a g e n v e r d i c h t e r   g e w ä h l t   w i r d .  



E i n   A u s f a l l   d e r   G a s t u r b i n e   h a t   p r i n z i p i e l l   k e i n e n   g r a v i e -  

r e n d e n   E i n f l u ß   a u f   den   A n l a g e n b e t r i e b ,   wenn  s o f o r t   e l e k -  

t r i s c h e   L e i s t u n g   in   v o l l e m   Umfang   aus   dem  N e t z   b e z o g e n  

w e r d e n   k a n n .   In   d i e s e m   F a l l   k a n n   d i e   A n l a g e   w e i t e r h i n  

s p e z i f i k a t i o n s g e r e c h t e   P r o d u k t e   l i e f e r n .   Ä n d e r u n g e n   d e r  

V e r b r e n n u n g s l u f t d a t e n   m ü s s e n   v o n   d e r   O f e n r e g e l u n g   a u f g e -  

f a n g e n   w e r d e n .  

B e i   e i n e m   A u s f a l l   d e r   S p a l t ö f e n   o d e r   d e r   g e s a m t e n   O l e f i n -  

a n l a g e   k a n n   d i e   G a s t u r b i n e   w e i t e r b e t r i e b e n   w e r d e n .   I n  

d i e s e m   F a l l   w i r d   d a s   T u r b i n e n a b g a s   in   e i n e n   Kamin  e i n g e -  

l e i t e t ,   d e r   e r z e u g t e   S t r o m   w i r d   n a c h   M ö g l i c h k e i t   e x p o r -  

t i e r t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d a s   T u r b i n e n a b g a s ,   d a s   n o c h   r e l a t i v  

v i e l   S a u e r s t o f f   ( c a .   16  %)  e n t h ä l t ,   a l s   v o r g e w ä r m t e  

" V e r b r e n n u n g s l u f t "   i n   den   S p a l t ö f e n   v e r w e n d e t .   Der  i m  

G a s t u r b i n e n a b g a s   e n t h a l t e n e   R e s t s a u e r s t o f f   r e i c h t   a b e r  

n i c h t   f ü r   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   V e r s o r g u n g   a l l e r   ö f e n   e i n e r  

O l e f i n a n l a g e   a u s .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d a h e r   dem  G a s -  

t u r b i n e n a b g a s   L u f t   z u g e m i s c h t .   Wi rd   dem  Abgas   d e r   T u r -  

b i n e   L u f t   von   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   z u g e m i s c h t ,   so  w i r d  

d i e   r e l a t i v   h o h e   T e m p e r a t u r   d e s   A b g a s e s   s t a r k   g e s e n k t .  

B e i   e i n e r   M i s c h u n g   m i t   L u f t   v o n   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r  

t r e t e n   u n v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   E x e r g i e v e r l u s t e   a u f .  

I n   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   V e r f a h r e n s   w i r d   d a h e r   d i e   L u f t   v o r   d e r   Z u m i s c h u n g  

zum  T u r b i n e n a b g a s   v o r g e w ä r m t .   B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t  

es   d a b e i ,   d i e   L u f t   d u r c h   W ä r m e t a u s c h   m i t   Dampf  aus  d e m  

D a m p f s y s t e m   d e r   A n l a g e   v o r z u w ä r m e n .   Wegen  d e r   d a m i t  

h ö h e r e n   t h e o r e t i s c h e n   V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r   e r h ö h t  

s i c h   d e r   S t r a h l u n g s z o n e n w i r k u n g s g r a d ,   so  daß  s i c h   d e r  

H e i z m i t t e l b e d a r f   d e r   S p a l t ö f e n   v e r r i n g e r t .  



I n f o l g e   d e r   g e r i n g e r e n   W ä r m e z u f u h r   zu  den   S p a l t ö f e n   w i r d  

das   W ä r m e a n g e b o t   in   d e r   K o n v e k t i o n s z o n e   k l e i n e r .  W e g e n   d e s  

g e r i n g e r e n   W ä r m e a n g e b o t e s   v e r r i n g e r t   s i c h   a u c h   d i e   D a m p f -  

p r o d u k t i o n   d e r   S p a l t ö f e n .   Werden   P r o z e ß p u m p e n   und  V e r -  

d i c h t e r   d e r   A n l a g e   n i c h t   d u r c h   D a m p f t u r b i n e n ,   s o n d e r n  

d u r c h   E l e k t r o m o t o r e n   a n g e t r i e b e n ,   so  v e r g r ö ß e r t   s i c h  

d e r   D a m p f e x p o r t   be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   im  V e r -  

g l e i c h   zum  h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   t r o t z   d e r   g e r i n g e r e n  

D a m p f p r o d u k t i o n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   des   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s  

w i r d   d i e   dem  Abgas   z u z u m i s c h e n d e   L u f t   m i t   V o r t e i l   a u f  

e i n e   T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   des   G a s t u r b i n e n a b g a s e s   a u s -  

g l e i c h e n d e   T e m p e r a t u r   e r h i t z t .  A u f   d i e s e  W e i s e  w i r d  d i e  

T e m p e r a t u r   d e r   aus   G a s t u r b i n e n a b g a s   und  L u f t   g e b i l d e t e n  

G a s m i s c h u n g   s t e t s   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   A u s w i r k u n g e n   v o n  

T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n   des   G a s t u r b i n e n a b g a s e s   a u f   d e n  

O f e n b e t r i e b   w e r d e n   v e r m i e d e n .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d  

d i e   L u f t   dem  Abgas   d e r   G a s t u r b i n e   in   e i n e   A b g a s m e n g e n -  

s c h w a n k u n g e n   d e r   G a s t u r b i n e   a u s g l e i c h e n d e n  M e n g e   z u g e -  

m i s c h t .   D i e s e   V a r i a n t e   i s t   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n e m   A u s -  

f a l l   d e r   G a s t u r b i n e   von  B e d e u t u n g ,   da  d i e   S p a l t ö f e n   i n  

d i e s e m   F a l l   a u s s c h l i e ß l i c h  m i t   F r i s c h l u f t   v e r s o r g t   w e r -  

d e n . I m   N o r m a l b e t r i e b   b e t r ä g t   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  T u r b i n e n -  

a b g a s e s   z . B .   c a .   550  °C.  Die   Z u s a t z l u f t   w i r d   a u f   z . B .  

2 0 0  ° C   v o r g e w ä r m t ,   um  e i n e   M i s c h t e m p e r a t u r   von   400  °C 

zu  e r r e i c h e n .   Der  L u f t v o r w ä r m e r   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

f ü r   den   N o r m a l b e t r i e b   a u s g e l e g t .   Er  i s t   d a m i t   a u c h   i n  

d e r   L a g e ,   b e i   G a s t u r b i n e n a u s f a l l   d i e   v o l l e   L u f t m e n g e   a u f  

c a .   1 0 0  ° C   z u  e r w ä r m e n ,   so  daß  s i c h   an  den   S p a l t ö f e n  

m ö g l i c h s t   g e r i n g e   Ä n d e r u n g e n   b e z ü g l i c h   des   S t r a h l u n g s -  

z o n e n w i r k u n g s g r a d e s   u n d  d a m i t   des  H e i z m i t t e l b e d a r f s  

und  d e r   D a m p f p r o d u k t i o n   e r g e b e n .  



Wie  b e r e i t s   a u s g e f ü h r t ,   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  n a c h   e i n e m  

M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   V e r d i c h t e r   und  Pumpen  d e r   A n l a g e   v o n  

E l e k t r o m o t o r e n ,   d i e   d u r c h   den   von   d e r   G a s t u r b i n e   a n g e t r i e -  

b e n e n   E l e k t r o g e n e r a t o r   m i t   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   v e r s o r g t  

w e r d e n ,   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   Da  i n f o l g e d e s s e n   d i e   zu  k o n d e n -  

s i e r e n d e   D a m p f m e n g e   s t a r k   z u r ü c k g e h t ,   v e r m i n d e r t   s i c h   a u c h  

d e r   K ü h l w a s s e r b e d a r f   d e r   A n l a g e .  

Im  f o l g e n d e n   s o l l e n   i n   z w e i   T a b e l l e n   e i n i g e   w i c h t i g e   D a t e n  

f ü r   d e n   O f e n b e t r i e b   und  d i e   B e t r i e b s m i t t e l v e r b r ä u c h e   e i n e r  

h e r k ö m m l i c h e n   A n l a g e   m i t   den   e n t s p r e c h e n d e n   D a t e n   e i n e r  

n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a r b e i t e n d e n   A n l a g e  

v e r g l i c h e n   w e r d e n .   A l s   V e r g l e i c h s a n l a g e   k o n v e n t i o n e l l e r   A r t  

w i r d   e i n e   A n l a g e   m i t   e i n e r  K a p a z i t ä t   von   250  000  j a t o  

Ä t h y l e n   a u s   H y d r o k o n v e r t e r r ü c k s t a n d   g e w ä h l t .   Die   G r o ß v e r -  

d i c h t e r   ( R o h g a s ,   Ä t h y l e n ,   P r o p y l e n )   und   Pumpen  (wie   S p e i -  

s e w a s s e r p u m p e n ,   K ü h l w a s s e r ,   Q u e n c h ö l   u s w . )   w e r d e n   d u r c h  

D a m p f t u r b i n e n   a n g e t r i e b e n .   D ie   S p a l t ö f e n   m i t   i n t e g r i e r t e r  

A b h i t z e   s i n d   m i t   s e l b s t a n s a u g e n d e n   S e i t e n w a n d b r e n n e r n  

a u s g e s t a t t e t .  

B e t r i e b s m i t t e l v e r b r ä u c h e  



O f e n b e t r i e b  

D ie   B e t r i e b s m i t t e l k o s t e n   und  d a m i t   d i e   W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

d e r   b e i d e n   zu  v e r g l e i c h e n d e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   d u r c h   d e n  

W ä r m e p r e i s   und  d i e   R e l a t i o n   z w i s c h e n   W ä r m e p r e i s   und  D a m p f -  

b e w e r t u n g   b e e i n f l u ß t .   Je   n a c h   W e r t   d i e s e r   b e i d e n   P a r a -  

m e t e r   k ö n n e n   d i e   B e t r i e b s m i t t e l k o s t e n   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   V e r f a h r e n s   g e g e n ü b e r   dem  k o n v e n t i o n e l l e n   V e r f a h r e n  

um  e i n e n   A n t e i l   von  b i s   zu  12 %  und  mehr   g e s e n k t   w e r d e n .  

G e g e n ü b e r   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   A n l a g e   m ü s s e n   i n   e i n e r   A n -  

l a g e ,   d i e   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n z e p t   b e t r i e b e n  

w i r d ,   Ä n d e r u n g e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   d i e   m i t   z u s ä t z l i c h e n  

I n v e s t i t i o n s k o s t e n   v e r b u n d e n   s i n d   ( z . B .   I n s t a l l a t i o n   e i n e r  

G a s t u r b i n e   m i t   E l e k t r o g e n e r a t o r ,   E r s a t z   d e r   K ä l t e m i t t e l -  

t u r b i n e n   d u r c h   E l e k t r o m o t o r e n ,   E r s a t z   von   K l e i n t u r b i n e n  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   M o t o r e n ,   I n s t a l l a t i o n   e i n e s   F r i s c h -  

l u f t g e b l ä s e s   und  e i n e s   L u f t v o r w ä r m e r s ) .   A u f g r u n d   d e r  

h o h e n   B e t r i e b s k o s t e n e i n s p a r u n g e n   e r g i b t   s i c h   j e d o c h   e i n e  

k u r z e   A m o r t i s a t i o n s z e i t .  

Im  f o l g e n d e n   s o l l   a n h a n g   e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   S k i z z e   e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  
V e r f a h r e n   a r b e i t e n d e n   A n l a g e   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  



E i n   S p a l t o f e n   1  w i r d   ü b e r   L e i t u n g   2  m i t   B r e n n s t o f f   u n d   ü b e r  

e i n e   L e i t u n g   3  m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f h a i t i g e n   Gas  f ü r   d i e  

V e r b r e n n u n g   d e s   B r e n n s t o f f e s   v e r s o r g t .   Das  s a u e r s t o f f h a l t i -  

ge  Gas  w i r d   im  N o r m a l f a l l   aus   zwe i   K o m p o n e n t e n   g e b i l d e t .  

Die   e i n e   K o m p o n e n t e   i s t   das   Abgas   e i n e r   G a s t u r b i n e   4,  d e r e n  

w e s e n t l i c h e   B a u t e i l e   L u f t v e r d i c h t e r   5;  G a s e r z e u g e r   6  u n d  

N u t z t u r b i n e   7  s i n d .   Das  A b g a s   v e r l ä ß t   d i e   T u r b i n e   ü b e r   e i n e  

zu  e i n e m   L u f t v o r w ä r m e r   9  f ü h r e n d e   L e i t u n g   8 .  

Die   z w e i t e   K o m p o n e n t e   i s t   L u f t ,   d i e   ü b e r   e i n   F r i s c h l u f t g e -  

b l ä s e   10  a n g e s a u g t   und   i n   den   L u f t v o r w ä r m e r   9  e i n g e l e i t e t  

w i r d .   Im  L u f t v o r w ä r m e r   9  w i r d   d i e   L u f t   i n d i r e k t   d u r c h  

D a m p f ,   d e r   i n  W ä r m e t a u s o h e r e l e m e n t e n  1 1  s t r ö m t ,   e r h i t z t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   m i t   dem  G a s t u r b i n e n a b g a s   v e r m i s c h t .   D i e  

M i s c h u n g   w i r d   i n   d i e   zum  S p a l t o f e n   f ü h r e n d e   L e i t u n g   3  e i n -  

g e s p e i s t .  

Das  im  S p a l t o f e n   1  g e b i l d e t e   S p a l t g a s   v e r l ä ß t   den  S p a l t -  

o f e n   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   21.   Es  w i r d   i n   e i n e m   Q u e n c h k ü h l e r   2 2  

im  W ä r m e t a u s c h   m i t   D r u c k w a s s e r   aus   e i n e r   D a m p f t r o m m e l   2 3  

g e k ü h l t   und   d e r   i n   d e r   S k i z z e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   ö l f r a k t i o -  

n i e r u n g   z u g e f ü h r t .   Be im  W ä r m e t a u s c h   v e r d a m p f t e s   W a s s e r  

w i r d   in   d i e   D a m p f t r o m m e l   23  z u r ü c k g e f ü h r t .  

Aus  d e r   D a m p f t r o m m e l   23  w i r d   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   25  D a m p f  

e n t n o m m e n ,   i n   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   24  im  W ä r m e t a u s c h   m i t  

R a u c h g a s e n   d e s   S p a l t o f e n s   1  ü b e r h i t z t   und   i n   e i n e   D a m p f -  
s c h i e n e   26  e i n g e l e i t e t .  

ü b e r   D a m p f t u r b i n e n   30 ,   31 ,   32  w i r d   Dampf  d i e s e r   D a m p f s c h i e n e  

e n t n o m m e n ,   e n t s p a n n t   und   j e   n a c h   D r u c k   d e s   e n t s p a n n t e n  

D a m p f e s   in   e i n e   H o c h d r u c k d a m p f s c h i e n e   27 ,   e i n e   M i t t e l d r u c k -  

d a m p f s c h i e n e   28  o d e r   e i n e   N i e d e r d r u c k d a m p f s c h i e n e   29  e i n -  

g e s p e i s t .   D u r c h   d i e   T u r b i n e   30  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   R o h g a s v e r d i c h t e r   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   Der   d i e  



T u r b i n e   30  v e r l a s s e n d e ,   a u f   K o n d e n s a t i o n s d r u c k   e n t s p a n n t e  

Dampf  w i r d   in   e i n e m   K o n d e n s a t o r   34  k o n d e n s i e r t   und  e i n e m  

S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   33,  in  dem  d a s   K o n d e n s a t   e n t g a s t   w i r d ,  

z u g e f ü h r t .  

Über   d i e   H o c h d r u c k d a m p f s c h i e n e   27  k a n n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

Dampf  aus   d e r   A n l a g e   e x p o r t i e r t   a b e r   a u c h   Dampf  i m p o r t i e r t  

w e r d e n .   Der   Dampf  d e r   b e i d e n   D a m p f s c h i e n e n   28  und  29  w i r d  

an  V e r b r a u c h e r  3 5 ,  b e i s p e i l s w e i s e   P r o z e ß d a m p f e r z e u g e r   o d e r  

K o l o n n e n a u f k o c h e r   a b g e g e b e n   und  k o n d e n s i e r t .   Das  K o n d e n s a t  

d i e s e r   D a m p f s c h i e n e n   s o w i e   das   b e i m   W ä r m e t a u s c h   m i t   d e r   v o r -  

z u w ä r m e n d e n   L u f t  i m   W ä r m e t a u s c h e r   1 1  g e b i l d e t e   K o n d e n s a t  

w e r d e n   in   den  S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r n   13  g e f ü h r t .  

S p e i s e w a s s e r   w i r d   dem  S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r   ü b e r   e i n e   L e i -  

t u n g   36  e n t n o m m e n ,   a u f   den  D r u c k   d e s   D a m p f e s   in   d e r   D a m p f -  

t r o m m e l   23  g e b r a c h t   und  im  D a m p f s y s t e m   g e g e n   k o n d e n s i e r e n -  

den  Dampf  v e r s c h i e d e n e r   D r u c k s t u f e n   a n g e w ä r m t   ( W ä r m e t a u -  

s c h e r   3 7 ) .   Das  v o r g e w ä r m t e   S p e i s e w a s s e r   t r i t t   ü b e r   L e i -  

t u n g   38  in   d i e   D a m p f t r o m m e l   23  e i n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   a l s   B r e n n e r   f ü r   den  bzw.  d i e   S p a l t -  

ö f e n   Z w a n g s l u f t b r e n n e r   e i n g e s e t z t .   Im  G e g e n s a t z   zu  s e l b s t -  

a n s a u g e n d e n   B r e n n e r n   h a t   man  b e i   Z w a n g s l u f t b r e n n e r n   d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   d i e   den   B r e n n e r   z u s t r ö m e n d e   L u f t m e n g e   z u  

m e s s e n   und  den   L u f t ü b e r s c h u ß   k n a p p   zu  h a l t e n .   Da  s i c h   d e r  

S a u e r s t o f f g e h a l t   d e r _ b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u s  

G a s t u r b i n e n a b g a s   und  L u f t   z u s a m m e n s e t z e n d e n   G a s m i s c h u n g  

ä n d e r n   k a n n ,   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   n i c h t   d i e   L u f t m e n g e ,  

s o n d e r n   d i e   S a u e r s t o f f m e n g e   g e m e s s e n   und  g e r e g e l t .   Um 

S a u e r s t o f f m a n g e l   zu  v e r m e i d e n ,   w i r d   m i t   L u f t v o r h a l t   g e -  
f a h r e n   und  das   H e i z m i t t e l   n a c h g e z o g e n .   J e d e r   d e r   Z w a n g s -  

l u f t b r e n n e r   h a t   zu  d i e s e m   Zweck  e i n e   L u f t z u f ü h r u n g   u n d  

e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   zu r   M e n g e n r e g u l i e r u n g .  



D i e   O f e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   w i r d   g e m e s s e n .   Ü b e r   e i n e   D r o s -  

s e l k l a p p e   w i r d   d i e   f ü r   d i e   e r f o r d e r l i c h e   H e i z l e i s t u n g   n o t -  

w e n d i g e   S a u e r s t o f f m e n g e   ( D r u c k -   und  T e m p e r a t u r k o r r i g i e r t )  

v o r g e g e b e n .   D i e   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   S a u e r s t o f f ü b e r s c h u ß  

m ö g l i c h e   B r e n n s t o f f m e n g e   w i r d   ü b e r   e i n e n   V e r h ä l t n i s t e i l e r  

d a z u g e f a h r e n ,   in   dem  b e i   S c h w a n k u n g e n   d e s   H e i z m i t t e l s   a u c h  

d e s s e n   W o b b e z a h l   a l s   K o r r e k t u r g r ö ß e   e i n g e h t .  

E i n   D r u c k r e g l e r   13  i n   L e i t u n g  3   f ü r   d i e   den   S p a l t ö f e n   z u -  

s t r ö m e n d e   G a s m i s c h u n g   w i r k t   b e i   zu  g e r i n g e m   D r u c k   a u f   e i n e  

D r a l l d r o s s e l r e g e l u n g   f ü r   d a s   F r i s c h l u f t g e b l ä s e   10.   Be i   z u  

h o h e m   D r u c k   i n   L e i t u n g   3  w i r d   e i n . T e i l   d e s   a u s   T u r b i n e n -  

a b g a s   u n d   F r i s c h l u f t   b e s t e h e n d e n   G a s g e m i s c h e s   ü b e r   e i n e  

K l a p p e   14  i n   d e n   Kamin   a b g e g e b e n .  

In   L e i t u n g   3  i s t   z u d e m   e i n   T e m p e r a t u r r e g l e r   12  e i n g e b a u t .  

D i e s e r   w i r k t   a u f   e i n   R e g e l v e n t i l   39  i n   d e r   zum  W ä r m e t a u -  

s c h e r   11  f ü h r e n d e n   D a m p f l e i t u n g .   D u r c h   d i e   V o r w ä r m u n g   d e r  

F r i s c h l u f t   h a t   man  d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

G e m i s c h e s   aus   G a s t ü r b i n e n a b g a s   und  F r i s c h l u f t   a u c h   b e i  

S c h w a n k u n g e n   d e r   G a s t u r b i n e n a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   k o n s t a n t  

zu  h a l t e n   und   A u s w i r k u n g e n   a u f   den   O f e n b e t r i e b   zu  v e r m e i d e n .  

W e s e n t l i c h e s   M e r k m a l   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t ,  

daß   d i e   T u r b i n e   7  e i n e n   E l e k t r o g e n e r a t o r   15  a n t r e i b t .   D e r  

im  G e n e r a t o r   15  e r z e u g t e   e l e k t r i s c h e   S t r o m   d i e n t   zum  A n -  

t r i e b   v o n   M o t o r e n   16 ,   17  f ü r   V e r d i c h t e r   18,   19 ,   i n   d e n e n  

b e i s p i e l s w e i s e   Ä t h y l e n   u n d   P r o p y l e n   v e r d i c h t e t   w e r d e n .   I n  

g l e i c h e r   W e i s e   l i e f e r t   d e r   G e n e r a t o r   15  d i e   A n t r i e b s e n e r -  

g i e   f ü r   a n d e r e   V e r d i c h t e r   o d e r   Pumpen   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

A n l a g e   z u r   S p a l t u n g  v o n   K o h l e n w a s s e r s t o f f e n .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   i s t   f e s t z u s t e l l e n ,   daß  d u r c h   d e n   E i n s a t z  

e i n e r   G a s t u r b i n e   a l s   G e n e r a t o r a n t r i e b   und  d u r c h   d i e   W e i -  

t e r v e r w e n d u n g   d e s   G a s t u r b i n e n a b g a s e s   z u s a m m e n   m i t   v o r g e -  
w ä r m t e r   F r i s c h l u f t   d i e   B e t r i e b s k o s t e n   e i n e r   O l e f i n a n l a g e  

g e s e n k t   w e r d e n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e r   A n l a g e   f ü r   d i e   S p a l t u n g  

von  K o h l e n w a s s e r s t o f f e n ,   w o b e i   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

in   S p a l t ö f e n   i n d i r e k t   ü b e r   d i e   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   e i n e s  

H e i z m i t t e l s   m i t   e i n e m   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   Gas  e n t s t e h e n -  

de  Wärme  e r h i t z t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   A b g a s   e i n e r   G a s t u r b i n e   m i t   L u f t   v e r m i s c h t   und  d a s  

G a s g e m i s c h   dem  S p a l t o f e n   z u r   V e r b r e n n u n g   des   H e i z m i t t e l s  

z u g e f ü h r t   w i r d ,  w o b e i   d u r c h   d i e   G a s t u r b i n e   e i n   E l e k t r o -  

g e n e r a t o r   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   L u f t   v o r   d e r   V e r m i s c h u n g   e r w ä r m t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   L u f t   d u r c h   W ä r m e t a u s c h   m i t   Dampf  aus   dem  D a m p f -  

s y t e m   d e r   A n l a g e   v o r g e w ä r m t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   2  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L u f t   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r -  

s c h w a n k u n g e n   des   G a s t u r b i n e n a b g a s e s   a u s g l e i c h e n d e  

T e m p e r a t u r   e r h i t z t   w i r d .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t r   daß  d i e   L u f t   dem  A b g a s   d e r   G a s t u r b i n e   i n  

e i n e r   G a s - M e n g e n s c h w a n k u n g e n   d e r   G a s t u r b i n e   a u s g l e i c h e n -  

d e n   Menge  z u g e m i s c h t   w i r d .  

6.   V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   V e r d i c h t e r   und  P u m p e n   d e r   A n l a g e  

v o n   E l e k t r o m o t o r e n ,   d i e   d u r c h   den   von   d e r   G a s t u r b i n e  

a n g e t r i e b e n e n   E l e k t r o g e n e r a t o r   m i t   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e  

v e r s o r g t   w e r d e n ,   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .  
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