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@  Kombinierter  Gas-/Dampfturbinen-Prozess. 
@  Bei  einem  Verfahren  zum  Betreiben  eines  kombinierten 
Gasturbinen-/Dampfturbinen-Prozesses  wird  zwecks  Erhö- 
hung  des  Wirkungsgrades  das  Brenngas  in  einer  zirkulieren- 
den  Wirbelschicht  (1)  durch  Vergasung  von  70  bis  95  Gew.-% 
des  Kohlenstoffgehalts  von  festem  kohlenstoffhaltigem  Mat- 
erial  (4)  bei  einer  Temperatur  von  900  bis  1100°C  erzeugt,  im 
Suspensionszustand  bei  850  bis  950°C  mit  Kalziumhydroxid, 
Kalziumoxid  und/oder  kalziumkarbonathaltigem  Feststoff 
von  Schadstoffen  befreit  und  zum  überwiegenden  Teil  für 
den  Betrieb  der  Gasturbine  (17)  zu  einem  mindestens  5  Vol.- 
%  Sauerstoff  enthaltenden  Gas  (16)  von  mindestens  1000°C 
verbrannt  (15).  Die  Verbrennung  des  kohlenstoffhaltigen  Ver- 
gasungsrückstandes  erfolgt  unter  Erzeugung  von  Pro- 
zeßdampf  in  einer  weiteren  zirkulierenden  Wirbelschicht  (20) 
bei  einer  Temperatur  von  800  bis  950°C  nahstöchiometrisch 
mit  mindestens  2  Teilströmen  (18,  19)  in  unterschiedlicher 
Höhe  zugeführten  sauerstoffhaltigen  Gasen,  die  zum  überwi- 
egenden  Teil  aus  dem  Gasturbinenabgas  gebildet  werden. 

Vorzugsweise  wird  das  entschwefelte  Brenngas  auf  eine 
Temperenil-  im  Bereich  von  350  bis  600°C  gekühlt  und  von 
Halogeniden  befr&it. 
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o m b i n i e r t e n   G a s - / D a m p f   t u r b i n e n - P r o z e s s e s ,   be i   dem  d e r  

a s t u r b i n e n - P r o z e ß   m i t t e l s   e i n e s   aus   f e s t e m  

o h l e n s t o f   f h a l t i g e m   M a t e r i a l   g e w o n n e n e n   und  d a n a c h  

n t s c h w e f e l t e n   B r e n n g a s e s   und  d e r   D a m p f t u r b i n e n - P r o z e ß  

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

e r g a s u n g s r ü c k s t a n d e s   g e w o n n e n e n   D a m p f e s   b e t r i e b e n   w i r d  

nd  b e i   dem  d i e   V e r b r e n n u n g   des   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  

e r g a s u n g s r ü c k s t a n d e s   mi t   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   A b g a s e n   d e s  

a s t u r b i n e n - P r o z e s s e s   e r f o l g t .  

i e d i n g t   d u r c h   d i e   s o g e n a n n t e   E n e r g i e k r i s e   z e i c h n e t   s i c h   i n  

len  l e t z t e n   J a h r e n   z u n e h m e n d   d e r   T r e n d   ab ,   b e i   d e r  

: r z e u g u n g   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   Öl  und  Gas  d u r c h   f e s t e  

i r e n n s t o f f e ,   i n s b e s o n d e r e   K o h l e ,   zu  e r s e t z e n .   P a r a l l e l  

d e r z u   w i r d   v e r s t ä r k t   n a c h   M ö g l i c h k e i t e n   zur   E r h ö h u n g   v o n  

r i r k u n g s -   und  N u t z u n g s g r a d   b e i   d e r   E r z e u g u n g   v o n  

» l e k t r i s c h e m   S t r o m   aus   f e s t e n   B r e n n s t o f f e n   g e s u c h t ,   w o b e i  

l i c h t   nur   d i e   b e s s e r e   A u s n u t z u n g   d e s   P r i m ä r e n e r g i e t r ä g e r s ,  

s o n d e r n   a u c h   d i e   v e r s c h ä r f t e n   U m w e l t s c h u t z f o r d e r u n g e n   im 

B l i c k f e l d   s t e h e n .   B e k a n n t l i c h   w i r d   b e i   e i n e r   E r h ö h u n g   d e s  

W i r k u n g s g r a d e s   b e i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   A b g a s r e i n i g u n g   p r o  

e r z e u g t e r   E n e r g i e e i n h e i t   w e n i g e r   S c h a d s t o f f   a l s   be i   e i n e m  

g e r i n g e r e n   W i r k u n g s g r a d   e m i t t i e r t .  

Bei  d e r   E r z e u g u n g   von  S t r o m   i s t   d i e   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e  

V e r b e s s e r u n g   d e s   W i r k u n g s g r a d e s   a u f g r u n d   t h e r m o d y n a m i   s c h e r  

E r w ä g u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   k o m b i n i e r t e n  

G a s - / D a m p f t u r b i n e n - P r o z e s s e n   e r z i e l b a r .   H i e r b e i   k ö n n e n   d i e  
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G a s t u r b i n e n   zwar   g r u n d s ä t z l i c h   g a s -   o d e r   ö l g e f e u e r t   s e i n ,  

d e r   e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l   w i r d   a b e r   e r s t   d a n n   e r z i e l t ,  

wenn  d i e   G a s t u r b i n e   m i t   d u r c h   T e i l v e r g a s u n g   von  f e s t e m  

B r e n n s t o f f   g e w o n n e n e m   Gas  b e t r i e b e n   w i r d .  

So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e m  

V E W - K o h l e u m w a n d l u n g s - V e r f a h r e n   v o r g e s e h e n ,   K o h l e   z u r  

T e i l v e r g a s u n g   e i n e r   V e r g a s u n g s a n l a g e   z u z u f ü h r e n ,   d a s   G a s  

m i t   H i l f e   e i n e r   W ä s c h e   von  S c h a d s t o f f e n   zu  b e f r e i e n   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   in  d e r   G a s t u r b i n e   zu  v e r f e u e r n .   Der  b e i   d e r  

T e i l   V e r g a s u n g   z u r ü c k b l e i b e n d e   Koks  w i r d   in   d e r   F e u e r u n g  
e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   m i t   den  s a u e r s t o f f h a l t i g e n   A b g a s e n  

d e r   G a s t u r b i n e   v e r b r a n n t   und  d e r   Dampf  e i n e r   D a m p f t u r b i n e  

z u g e l e i t e t   (K.  W e i n z i e r l ,   " K o h l e   V e r g a s u n g   z u r  

W i r k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g   im  K r a f t w e r k "  

V G B - K r a f t w e r k s t e c h n i k   62  ( 1 9 8 2 ) ,   H e f t   5,  S e i t e   365  f f .   u n d  

H e f t   10,  S e i t e   852  f f . ) .  

O b g l e i c h   das   v o r s t e h e n d   b e h a n d e l t e   K o n z e p t   d e s  

k o m b i n i e r t e n   G a s - / D a m p f   t u r b i n e n - P r o z e s s e s   m i t  

K o h l e t e i l v e r g a s u n g   z u n ä c h s t   nu r   a t t r a k t i v   e r s c h e i n t ,   l i e g t  

d a s   P r o b l e m   in  d e r   t e c h n i s c h e n   R e a l i s i e r u n g   d e r   e i n z e l n e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t e   und  in  d e r e n   V e r k n ü p f u n g .   Denn  es   i s t  

zu  b e a c h t e n ,   daß  b e r e i t s   in  D e t a i l s   d e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g  

a u f t r e t e n d e   Mänge l   o d e r   U n z u l ä n g l i c h k e i t e n   d i e   mi t   d e m  

P r o z e ß   an  s i c h   e r r e i c h b a r e   V e r b e s s e r u n g   d e s   W i r k u n g s g r a d e s  

z u n i c h t e   m a c h e n   k ö n n e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   d i e  

D u r c h f ü h r u n g   d e r   V e r g a s u n g   b e i   e i n e r   v e r g l e i c h w e i s e   h o h e n  

T e m p e r a t u r   mi t   dem  N a c h t e i l   b e h a f t e t ,   daß   z u n ä c h s t  

w e r t v o l l e s ,   im  P r o z e ß   e r z e u g t e s   Gas  z u r   L u f t   vo r   w ä r m u n g  
v e r b r a u c h t   w i r d .   Denn  n u r   so  i s t   d i e   h o h e  

V e r g a s u n g s t e m p e r a t u r   zu  e r r e i c h e n .   I n f o l g e   d e r   h o h e n  

V e r g a s u n g s -   und  d a m i t   G a s t e m p e r a t u r   muß  d a r ü b e r   h i n a u s  



dann   dem  e r z e u g t e n   Gas  e i n e   m e r k l i e b e   Menge  f ü h l b a r e r  

Wärme  e n t z o g e n   w e r d e n .   D i e s   g e s c h i e h t   ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h  

E r z e u g u n g   von  ü b e r h i t z t e m   Dampf ,   d e r   d e r   D a m p f t u r b i n e  

z u g e f ü h r t   w i r d .   Im  E r g e b n i s   i s t   d i e   v o r g e n a n n t e  

A u s g e s t a l t u n g   d e r   V e r g a s u n g s s t u f e   m i t   e i n e r   V e r l a g e r u n g  

von  E n e r g i e   vom  G a s t u r b i n e n - Z w e i g   in  d e n  

D a m p f t u r b i n e n - Z w e i g   v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   -  wie  s i c h  

t h e r m o d y n a m i s c h   e r m i t t e l n   l ä ß t   -  m i n d e s t e n s   e i n  

w e s e n t l i c h e r   T e i l   d e r   V e r b e s s e r u n g   d e s   W i r k u n g s g r a d e s  

a u f g e z e h r t   w i r d .  

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

V e r b r e n n u n g ,   z . B .   wenn  es  n i c h t   g e l i n g t ,   den  i m  

V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d   e n t h a l t e n e n   K o h l e n s t o f f   m ö g l i c h s t  

v o l l s t ä n d i g   zu  v e r b r e n n e n .   S c h l i e ß l i c h   w i r f t   a u c h   d i e  

E n t s c h w e f e l u n g   d e r   b e i   d e r   V e r g a s u n g   e r z e u g t e n   B r e n n g a s e  

bzw.   d e r   d a r a u s   g e w o n n e n e n   R a u c h g a s e   s o w i e   d e r   R a u c h g a s e  

d e r   R ü c k s t a n d s v e r f e u e r u n g   g r o ß e ,   den   W i r k u n g s g r a d  

g e g e b e n e n f a l l s   w i e d e r   b e e i n t r ä c h t i g e n d e   P r o b l e m e   a u f .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   k o m b i n i e r t e n  

G a s - / D a m p f   t u r b i n e n - P r o z e ß   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d e r   d i e  

N a c h t e i l e   der   b e k a n n t e n ,   i n s b e s o n d e r e   des   v o r g e n a n n t e n ,  

V e r f a h r e n ( s )   n i c h t   a u f w e i s t   und  d i e   V e r b r e n n u n g   f e s t e r  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e r   B r e n n s t o f f e   u m w e l t f r e u n d l i c h   mit   e i n e m  

h o h e n   B r e n n s t o f f   n u t z u n g s g r a d   und  e i n e   S t r o m e r z e u g u n g   m i t  

e i n e m   h o h e n   W i r k u n g s g r a d   e r m ö g l i c h t .  

Die   A u f g a b e   wi rd   g e l ö s t ,   i n d e m   d a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   Art   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t  

a u s g e s t a l t e t   w i r d ,   daß  man  daß   man  d a s   B r e n n g a s   in  e i n e r  

z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   d u r c h   V e r g a s u n g   von  70  b i s   9 5  

Gew. -%  des   K o h l e n s t o f   f  g e h a l   t s   im  k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  

M a t e r i a l   be i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  900  b i s   1 1 0 0 ' C   e r z e u g t ,  
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im  S u s p e n s i o n s z u s t a n d   b e i   850  b i s   9 5 0 * C   m i t  

K a l z i u m h y d r o x i d ,   K a l z i u m o x i d   u n d / o d e r  

k a l z i u m k a r b o n a t h a l t i g e m   P e s t s t o f f   von  S c h a d s t o f f e n   b e f r e i t  

und  zum  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   f ü r   den   B e t r i e b   d e r   G a s t u r b i n e  

zu  e i n e m   m i n d e s t e n s   5  V o l . - %   S a u e r s t o f f   e n t h a l t e n d e n   G a s  

von  m i n d e s t e n s   1 0 0 0 ' C   v e r b r e n n t ,   d i e   V e r b r e n n u n g   d e s  

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

von  P r o z e ß d a m p f   in  e i n e r   w e i t e r e n   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  800  b i s   9 5 0 ' C  

n a h s t ö c h i o m e t r i s c h   m i t   m i n d e s t e n s   2  T e i l s t r ö m e n   i n  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   Höhe  z u g e f ü h r t e n   s a u e r s t o f f h a l t i g e n  

G a s e n ,   d i e   zum  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   aus   dem  G a s t u r b i n e n a b g a s  

g e b i l d e t   w e r d e n ,   d u r c h f ü h r t .  

Zwar  i s t   es  aus   d e r   EP  -  AI  -  62  363  b e k a n n t ,   a u s  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e m   M a t e r i a l   a l s   e r s t e   S t u f e   e i n e  

V e r g a s u n g   b e i   e i n e m   D r u c k   von  m a x i m a l   5  b a r   und  e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  800  b i s   1 1 0 0 ' C   m i t t e l s   s a u e r s t o f f h a l t i g e r  

G a s e   in   G e g e n w a r t   von  W a s s e r d a m p f   in  e i n e r   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   d u r c h z u f ü h r e n   und  h i e r b e i   40  b i s   80  G e w . - %  

d e s   im  A u s g a n g s m a t e r i a l   e n t h a l t e n e n   K o h l e n s t o f f e s  

u m z u s e t z e n ,   d a s   h i e r b e i   g e b i l d e t e   Gas  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

im  B e r e i c h   von  800  b i s   1000*C  im  S u s p e n s i o n s z u s t a n d   v o n  

S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n   zu  b e f r e i e n ,   d a n a c h   zu  k ü h l e n   und  z u  

e n t s t a u b e n   und  a l s   z w e i t e   S t u f e   den   R ü c k s t a n d   aus   d e r  

V e r g a s u n g   z u s a m m e n   mi t   den  b e i   d e r   G a s r e i n i g u n g  

a n f a l l e n d e n   N e b e n p r o d u k t e n ,   wie  b e l a d e n e s  

E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l ,   S t a u b   und  G a s w a s s e r ,   e i n e r   w e i t e r e n  

z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   z u z u f ü h r e n   und  d o r t   d i e  

v e r b l i e b e n e n   b r e n n b a r e n   B e s t a n d t e i l e   b e i   e i n e r  

L u f t v e r h ä l t n i s z a h l   von  A  =  1 , 0 5   b i s   1 , 4 0   zu  v e r b r e n n e n .  

D i e s e s   K o n z e p t   v e r f o l g t   j e d o c h   d a s   Z i e l ,   d i e   I n d u s t r i e   b e i  
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Isr  E r z e u g u n g   b e s t i m m t e r   P r o d u k t e   m i t   E n e r g i e   i n  

m t e r s c h i e d l i c h e r   Form,  z . B .   a l s   Dampf   f ü r  

l e h e i z u n g s z w e c k e ,   in  Form  a n d e r e r   H o c h t e m p e r a t u r w ä r m e   u n d  

n  Form  s a u b e r e r   B r e n n g a s e ,   b e i   d e r e n   V e r b r e n n u n g   d i e  

> r o d u k t q u a l i t ä t   n i c h t   n e g a t i v   b e e i n f l u ß t   w i r d ,  

m s z u s t a t t e n .   Dabe i   s o l l   de r   G r a d   d e r   U m w a n d l u n g   d e r  

> r i m ä r e n e r g i e   ( z . B .   de r   K o h l e )   in   d i e   S e k u n d ä r e n e r g i e n  

i r e n n g a s   und  P r o z e ß w ä r m e   in  A n p a s s u n g   an  den   j e w e i l s  

g e s t e h e n d e n   B e d a r f   fü r   d i e   e i n e   o d e r   a n d e r e  

S e k u n d ä r e n e r g i e   in  w e i t e n   G r e n z e n   v a r i a b e l   s e i n .   D a s  

l e i ß t ,   m i t   dem  v o r s t e h e n d   z i t i e r t e n   V e r f a h r e n   w i r d   e i n  

> r o b l e m   g e l ö s t ,   das   in  d i e s e r   Form  b e i   k o m b i n i e r t e n  

; a s - / D a m p f t u r b i n e n - P r o z e s s e n   n i c h t   a u f t r i t t ,   w i e  

b e i s p i e l s w e i s e   auch   s c h o n   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e  

/ e r g a s u n g s g r a d   z e i g t .  

[ n n e r h a l b   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   b e d e u t e t  

„ f e s t e s   k o h l e n s t o f f h a l t i g e s   M a t e r i a l "   b e i  

J m g e b u n g s t e m p e r a t u r   f e s t e r   B r e n n s t o f f .   D e r a r t i g e  

M a t e r i a l i e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   K o h l e n   a l l e r   A r t   i n k l u s i v e  

t f a s c h b e r g e ,   K o k s ,   P e t r o l k o k s ,   H o l z a b f ä l l e ,   T o r f ,  

Ö l s c h i e f e r ,   A s p h a l t e n e   und  R a f f i n e r i e r ü c k s t ä n d e .  

Das  in  de r   V e r g a s u n g s -   und  in  d e r   V e r b r e n n u n g s s t u f e  

a n g e w e n d e t e   P r i n z i p   der   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t  

z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß   -  im  U n t e r s c h i e d   z u r  

„ k l a s s i s c h e n "   W i r b e l s c h i c h t ,   b e i   d e r   e i n e   d i c h t e   P h a s e  

d u r c h   e i n e n   d e u t l i c h e n   D i c h t e s p u n g   von  dem  d a r ü b e r  

b e f i n d l i c h e n   G a s r a u m   g e t r e n n t   i s t   -  V e r t e i   l u n g s z u s t ä n d e  

ohne   d e f i n i e r t e   G r e n z s c h i c h t   v o r l i e g e n .   E i n   D i c h t e s p r u n g  

z w i s c h e n   d i c h t e r   P h a s e   und  d a r ü b e r   b e f i n d l i c h e m   S t a u b r a u m  

i s t   n i c h t   e x i s t e n t ;   j e d o c h   n immt   i n n e r h a l b   des   R e a k t o r s  

d i e   F e s t s t o f f k o n z e n t r a t i o n   von  u n t e n   n a c h   oben   s t ä n d i g   a b .  
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Bei  d e r   D e f i n i t i o n   d e r   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   übe  d i e  

K e n n z a h l e n   von  P r o u d e   und  A r c h i m e d e s   e r g e b e n   s i c h   d i e  

B e r e i c h e   : 

0.1  ü  3 / 4   F r 2   .  
^9  ^  TO. 0 , 1   ^  3 / 4   .  F r   .  "*   *  1 0 ,  

Idz  w 
0 , 0 1    ̂ Ar  £  1 0 0 ,  

w o b e i  
d k 3   •  9  ( ' k   -  J g )  

Ar  =  ,  z__  u n d  

>9  '  \ )  

F r 2  

s i n d .  

Es  b e d e u t e n :  

u 2  

9  •  <äk 

u  d i e   r e l a t i v e   G a s g e s c h w i n d i g k e i   t  in  m / s  

Ar  d i e   A r c h i m e d e s - Z a h l  

Fr  d i e   F r o u d e - Z a h l  

fg  d i e   D i c h t e   d e s   G a s e s   in   k g / m 3  

fk  d i e   D i c h t e   d e s   F e s t s t o f   f  t e i l c h e n s   in   k g / m 3  

d^  den   D u r c h m e s s e r   d e s   k u g e l f o r m i g e n   T e i l c h e n s  

in   m 
\?  d i e   k i n e m a t i s c h e   Z a h i g k e i t   in  m  / s  

2 
g  d i e   G r a v i t a t i o n s k o n s t a n t e   in  m / s  

Ü b e r   d i e   A r b e i t s w e i s e   von  z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t e n  

i n f o r m i e r t   e r g ä n z e n d   L.  Reh  e t   a l   " W i r b e l s c h i c h t p r o z e s s e   f ü r  

d i e   C h e m i e -   und  H ü t t e n i n d u s t r i e ,   d i e   E n e r g i e u m w a n d l u n g   und  d e n  

U m w e l t s c h u t z " ,   C h e m . - I n g . T e c h n .   55  ( 1 9 8 3 )   Nr.   2,  S e i t e n   87  b i s  

9 3 .  



/  

D e m g e g e n ü b e r   k a n n   d i e   E n t s c h w e l l u n g   a e s   e r z e u g t e n   w s e s   D e i  

s i n e m   b e l i e b i g e n   S u s p e n s i o n s z u s t a n d ,   z . B .   in  e i n e r  

p n e u m a t i s c h e n   F ö r d e r u n g   o d e r   in  e i n e r   V e n t u r   i - W i r b e l s c h i c h t  

n i t   F e s t s t o f f   a u s t r a g   in  e i n e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   A b s c h e i d e r ,  

e r f o l g e n .   Mit  V o r t e i l   kann   j e d o c h   a u c h   f ü r   d i e   E n t s c h w e f e l u n g  

s i n e   z i r k u l i e r e n d e   W i r b e l s c h i c h t   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

rfenn  d e r   V e r g a s u n g s p r o z e ß   u n t e r   1000   'C  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n  

kann ,   z . B .   w e i l   f ü r   den   B e t r i e b   d e r   G a s t u r b i n e   B r e n n g a s e   m i t  

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

E n t s c h w e f e l u n g   a u c h   im  V e r g a s u n g s r e a k t o r   s e l b s t ,   a l s o   in  s i t u ,  

e r f o l g e n .  

Die  S t u f e   d e r   V e r g a s u n g   kann   u n t e r   j e d e m   j e w e i l s   f ü r  

z w e c k m ä ß i g   e r a c h t e t e n   D r u c k   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Er  w i r d   s i c h  

in  d e r   R e g e l   aus   d e n   B e t r i e b s d a t e n   d e r   G a s t u r b i n e   e r g e b e n   u n d  

e twa   im  B e r e i c h   von  15  -  30  b a r   l i e g e n .   D a b e i   s i n d   a u s  

t h e r m o d y n a m i   s e h e n   G e g e b e n h e i t e n   m ö g l i c h s t   h o h e   D r ü c k e  

v o r z u z i e h e n .  

Das  f ü r   d i e   V e r g a s u n g   e r f o r d e r l i c h e   s a u e r s t o f f h a l t i g e   Gas  u n d  

d e r   in  der   R e g e l   e r f o r d e r l i c h e   W a s s e r d a m p f   s o l l t e n   dem 

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   d e r   V e r g a s u n g s s t u f e   in  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

Höhe  z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   W a s s e r d a m p f  

ü b e r w i e g e n d   in  Form  von  F l u i d i   s i e r u n g s g a s   u n d  

s a u e r s t o f f h a l t i g e s   Gas  ü b e r w i e g e n d   in   Fo rm  von  S e k u n d ä r g a s  

z u z u f ü h r e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   d e r   E i n t r a g  

u n t e r g e o r d n e t e r   W a s s e r d a m p f   m e n g e n   a u c h   z u s a m m e n   mit   d e m  

s a u e r s t o f f h a l t i g e n   S e k u n d ä r g a s   und  d e r   E i n t r a g   v o n  

u n t e r g e o r d n e t e n   Mengen   s a u e r s t o f f h a l t i g e r   Gase   zusammen   m i t  

W a s s e r d a m p f   a l s   F l u i d i s i e r u n g s g a s   e r f o l g e n .  

Die  V e r w e i l z e i t   d e r   G a s e   in  d e r   V e r g a s u n g s s t u f e   -  o b e r h a l b   d e r  
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E i n t r i t t s s t e l l e   d e s   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   M a t e r i a l s  

g e r e c h n e t   -  s o l l t e   a u f   3  b i s   20  s e c ,   v o r z u g s w e i s e   10  b i s  

15  s e c   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   D i e s e   B e d i n g u n g   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e  

z e a l i s i e r t ,   i n d e m   man  d a s   k o h l e n s t o f f h a l t i g e   M a t e r i a l   a u f  

h ö h e r e n   N i v e a u   i n   d i e   V e r g a s u n g s s t u f e   e i n t r ä g t .   H i e r d u r c h  

e n t s t e h t   e i n e r s e i t s   e i n   an  K o h l e n w a s s e r s t o f f   r e i c h e r e s   Gas  m i t  

e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e m   H e i z w e r t ,   a n d e r e r s e i t s   i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,  

d a ß   d a s   Gas  p r a k t i s c h   k e i n e   im  A b g a s s y s t e m   k o n d e n s i e r e n d e n  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   a u f w e i s t .  

Die   E n t s c h w e f e l u n g   d e s   B r e n n g a s e s   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

m i t   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l n ,   d e r e n   T e i l c h e n g r ö ß e   dp50   5  b i s  

200  /um  b e t r ä g t .   D a b e i   s o l l t e   im  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   e i n e  
/  3  

m i t t l e r e   S u s p e n s i o n s d i c h t e   von  0 , 1   b i s   10  kg /m  , 

v o r z u g s w e i s e   1  b i s   5  k g / m 3 ,   und  e i n e   s t ü n d l i c h e  

F e s t s t o f f   u m l a u f   r a t e ,   d i e   m i n d e s t e n s   d a s   5 - f a c h e   d e s   im  

R e a k t o r s c h a c h t   b e f i n d l i c h e n   F e s t s t o f f g e w i c h t e s   a u s m a c h t ,  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

D ie   D o s i e r u n g   d e s   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l s   s o l l t e   m i n d e s t e n s   d a s  

1 , 2 -   b i s   2 , 0 - f a c h e   d e s   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f s   g e m ä ß  

CaO  +  H2S  *  CaS  +  H j O  

b e t r a g e n .   D a b e i   i s t   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d a ß   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

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

K a l z i u m k o m p o n e n t e   m i t   den   S c h w e f e l v e r b i n d u n g e n   r e a g i e r t .   B e i  

d e r   i n - s i t u - E n t s c h w e ^ ^ i m ^   V e r g a s u n g s r e a k t o r   s i n d   zudem  d i e   m i t  

den   a n o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e n   d e s   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  

M a t e r i a l s   e i n g e b r a c h t e n   w i r k s a m e n   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   z u  

b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Die   G a s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   d e r   E n t s c h w e f e l u n g   w i r d   i n  
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b h ä n g i g k e i t   vom  G a s d r u c k   a u f   c a .   1  b i s   5  m / s e c   ( g e r e c h n e t   a l s  

. e e r r o h r g e s c h w i n d i g k e i t   )  e i n g e s t e l l t .  

lei  s e p a r a t e r   B r e n n g a s e n t s c h w e f e l u n g   und  i n s b e s o n d e r e   wenn  d i e  

. b g a s e   d e r   V e r g a s u n g s s t u f e   m i t   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   a u s t r e t e n ,  

:ann  das   g e s a m t e   a u c h   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s s t u f e   e r f o r d e r l i c h e  

: n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   d e r   S t u f e   d e r   G a s e n t s c h w e f e l u n g  

: u g e g e b e n   w e r d e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e   zur   A u f h e i z u n g   u n d  

[ e g e b e n e n f a l l s   zu r   E n t s ä u e r u n g   e r f o r d e r l i c h e   W ä r m e e n e r g i e   d e m  

las  e n t z o g e n   und  d a m i t   d e r   V e r g a s u n g s -   und  d e r  

' e r b r e n n u n g s s t u f   e  e r h a l t e n .  

) ie   in  der   V e r g a s u n g s s t u f e   n i c h t   u m g e s e t z t e n   b r e n n b a r e n  

i e s t a n d t e i l e   g e l t e n   -  b e s o n d e r s   u n t e r   dem  A s p e k t  

l m w e l t f   r e u n d l i c h e r   V e r b r e n n u n g   -  a l s   s c h w i e r i g e r   B r e n n s t o f f .  

Ujch  d i e   b e i   d e r   G a s r e i n i g u n g   a n f a l l e n d e n   N e b e n p r o d u k t e   w e r d e n  

i l s   s e h r   s c h w i e r i g   a u f a r b e i t b a r   b e t r a c h t e t .   I h r e   A u f a r b e i t u n g  

» r f o l g t   mi t   V o r t e i l   in  e i n e r   w e i t e r e n   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t .   D a b e i   w e r d e n   g l e i c h z e i t i g   d i e   b e i   d e r  

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

b e s e i t i g t .   Die  aus   d e r   G a s r e i n i g u n g s s t u f e   k o m m e n d e n   b e l a d e n e n  

E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   s o w e i t   s i e   in  s u l f i d i s c h e r  

Form  v o r l i e g e n ,   wie  K a l z i u m s u l f i d ,   w e r d e n   s u l f a t i s i e r t   u n d  

f a b e i   in  d e p o n i e f ä h i g e   V e r b i n d u n g e n ,   wie  K a l z i u m s u l f a t ,  

ü b e r f ü h r t .   A u ß e r d e m   w i r d   d i e   b e i m   S u l f   a t i s i e r u n g s p r o z e ß  

f r e i w e r d e n d e   O x i d a t   i o n s w ä r m e   z u s ä t z l i c h   a l s   Dampf  g e w o n n e n .  

Auch  d i e   w e i t e r e n   N e b e n p r o d u k t e ,   wie  S t a u b   a u s   d e r  

G a s e n t s t a u b u n g ,   w e r d e n   in  u m w e l t v e r t r ä g l i c h e   P r o d u k t e  

ü b e r f ü h r t .  

Die  V e r b r e n n u n g   e r f o l g t   z w e i s t u f i g   mi t   in  u n t e r s c h i e d l i c h e r  

Höhe  z u g e f ü h r t e n   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e n .   I h r   V o r z u g   l i e g t   i n  

e i n e r   " w e i c h e n "   V e r b r e n n u n g ,   b e i   d e r   l o k a l e  
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j b e r h i t z u n g s e r s c h e i n u n g e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .   D u r c h   d i e   g e s t u f t e  

i / e r b r e n n u n g   w i r d   zudem  d i e   N O x - B i l d u n g   w e i t g e h e n d  

z u r ü c k g e d r ä n g t .   Die  B r e n n s t o f f   z u f u h r   e r f o l g t   in   d i e   Z o n e  

z w i s c h e n   den   Z u f u h r s t e l l e n   f ü r   s a u e r s t o f f h a l t i g e s  

F l u i d i s i e r u n g s -   und  S e k u n d ä r g a s .   D a b e i   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

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

S u s p e n s i o n s d i c h t e   von  15  b i s   100  k g / m 3   d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e r  

F l u i d i s i e r u n g s -   und  S e k u n d ä r g a s m e n g e n   g e s c h a f f e n   u n d  

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

o b e r h a l b   d e r   o b e r e n   G a s z u f ü h r u n g   im  R e a k t o r r a u m   b e f i n d l i c h e r  

K ü h l f l ä c h e n   a b g e f ü h r t .  

E i n e   d e r a r t i g e   A r b e i t s w e i s e   i s t   in   d e r   DE-AS  25  39  546  bzw.   i n  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   US-PS  4  165  717  n ä h e r   b e s c h r i e b e n .  

Die   im  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   o b e r h a l b   d e r   S e k u n d ä r g a s z u f ü h r u n g  

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

R e g e l f a l l   ü b e r   5  m/s   und  k ö n n e n   b i s   zu  15  m/s  b e t r a g e n ,   u n d  

das   V e r h ä l t n i s   von  D u r c h m e s s e r   zu  Höhe  d e s  

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s   s o l l t e   d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a ß  

G a s v e r w e i l z e i t e n   von  0 , 5   b i s   8 , 0   s,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   4  s ,  

e r h a l t e n   w e r d e n .  

Als   F l u i d i s i e r u n g s g a s   k a n n   p r a k t i s c h   j e d e s   b e l i e b i g e ,   d i e  

B e s c h a f f e n h e i t   d e s   A b g a s e s   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g e n d e   G a s  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Es  s i n d   zwar   a u c h   I n e r t g a s e ,   w i e  

r ü c k g e f ü h r t e s   R a u c h g a s   ( A b g a s ) ,   S t i c k s t o f f   und  W a s s e r d a m p f ,  

g e e i g n e t .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

I n t e n s i v i e r u n g   d e s   V e r b r e n n u n g s p r o z e s s e s   i s t   es  j e d o c h ,  

b e r e i t s   a l s   F l u i d i s i e r u n g s g a s   s a u e r s t o f f h a l t i g e s   Gas  z u  

v e r w e n d e n .  
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;s  e r g e b e n   s i c h   m i t h i n   f o l g e n d e   M ö g l i c h k e i t e n :  

A l s   F l u i d i s i e r u n g s g a s   b e r e i t s   s a u e r s t o f f h a l t i g e s   G a s  

zu  v e r w e n d e n .   Dann  g e n ü g t   d e r   E i n t r a g   v o n  

S e k u n d ä r g a s   in  e i n e r   E b e n e .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n  

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

d e s   S e k u n d ä r g a s e i n t r a g s   in  m e h r e r e   E b e n e n   e r f o l g e n .  

D i e s e   A r b e i t s w e i s e   i s t   in   d e r   R e g e l   v o r z u z i e h e n .  

>.  A l s   F l u i d i s i e r u n g s g a s   I n e r t g a s   zu  v e r w e n d e n .   D a n n  

i s t   es  u n e r l ä ß l i c h ,   das   s a u e r s t o f f h a l t i g e  

V e r b r e n n u n g s g a s   a l s   S e k u n d ä r g a s   in  m i n d e s t e n s   z w e i  

ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n   e i n z u t r a g e n .  

[ n n e r h a l b   j e d e r   E i n t r a g s e b e n e   s i n d   m e h r e r e  

l u f ü h r u n g s ö f   f n u n g e n   f ü r   S e k u n d ä r g a s   v o r t e i l h a f t .  

S ine   w e i t e r e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

V e r b r e n n u n g s p r o z e s s e s   b e s t e h t   d a r i n ,   o b e r h a l b   d e r   o b e r e n  

3 a s z u f ü h r u n g   e i n e   m i t t l e r e   S u s p e n s i o n s d i c h t e   von  10  b i s  

40  kg /m3  d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e r   F l u i d i s i e r u n g s -   u n d  

S e k u n d ä r g a s m e n g e n   zu  s c h a f f e n ,   h e i ß e n   F e s t s t o f f   d e r  

z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   zu  e n t n e h m e n   und  im  

W i r b e l z u s t a n d   d u r c h   d i r e k t e n   und  i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h  

zu  k ü h l e n   und  m i n d e s t e n s   e i n e n   T e i l s t r o m   g e k ü h l t e n  

F e s t s t o f f e s   in  d i e   z i r k u l i e r e n d e   W i r b e l s c h i c h t  

z u r ü c k z u f ü h r e n .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   in  d e r   DE-OS  26  24  302  bzw.   i n  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   US-PS  4  111  158  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

H i e r b e i   l ä ß t   s i c h   d i e   T e m p e r a c u r R o n s c a n a   u i a R L i o v . »  

Ä n d e r u n g   d e r   im  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   h e r r s c h e n d e n  
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B e t r i e b s z u s t ä n d e ,   a l s o   e t w a   o h n e   V e r ä n d e r u n g   d e r  

S u s p e n s i o n s d i c h t e   u . a . ,   a l l e i n   d u r c h   g e r e g e l t e   R ü c k f ü h r u n g  

d e s   g e k ü h l t e n   P e s t s t o f f e s   e r r e i c h e n .   J e   n a c h   . 

V e r b r e n n u n g s l e i s t u n g   und  e i n g e s t e l l t e r  

V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r   i s t   d i e   R e z i r k u l a t i o n s r a t e   m e h r  

o d e r   m i n d e r   h o c h .   Die  V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r e n   l a s s e n   s i c h  

von  s e h r   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n ,   d i e   n a h e   o b e r h a l b   d e r  

Z ü n d g r e n z e   l i e g e n ,   b i s   zu  s e h r   h o h e n   T e m p e r a t u r e n ,   d i e  

e t w a   d u r c h   E r w e i c h u n g   d e r   V e r b r e n n u n g s r ü c k s t ä n d e   b e g r e n z t  

s i n d ,   b e l i e b i g   e i n s t e l l e n .   S i e   k ö n n e n   e t w a   z w i s c h e n   6 5 0  

und  950*C  l i e g e n .  

Auch  b e i   d i e s e r   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   s i n d   d i e  

G a s v e r w e i l z e i t e n ,   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n   o b e r h a l b   d e r  

S e k u n d ä r g a s l e i t u n g   b e i   N o r m a l d r u c k   und  A r t   d e r  

F l u i d i s i e r u n g s -   bzw.   S e k u n d ä r g a s z u f ü h r u n g   i n  

Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e n   g l e i c h e n   P a r a m e t e r n   d e r   z u v o r  

b e h a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

Die  L e i s t u n g   b e i   d e r   Dampf  e r z e u g u n g   k a n n   -  o h n e   daß   in   d i e  

S t u f e   d e r   V e r g a s u n g   e i n g e g r i f f e n   w i r d   -  e r h ö h t   w e r d e n ,  

wenn  d e r   V e r b r e n n u n g s s t u f e   z u s ä t z l i c h   k o h l e n s t o f f h a l t i g e s  

M a t e r i a l   a u f g e g e b e n   w i r d .   Die  M ö g l i c h k e i t   d e r   s e p a r a t e n  

Z u g a b e   von  f e s t e m   k o h l e n s t o f f h a l t i g e m   M a t e r i a l   in   d i e  

V e r b r e n n u n g s s t u f e   g e s t a t t e t ,   i n s b e s o n d e r e   in  d e r  

A n f a h r p h a s e ,   d i e   A u f n a h m e   d e s   Dampf  t u r b i n e n b e t r i e b e s ,  

u n a b h ä n g i g   vom  V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d   d e r   V e r g a s u n g s s t u f e ,  

N e b e n   d e r   V e r w e n d u n g   von  L u f t   a l s   s a u e r s t o f f h a l t i g e s   G a s  

k ö n n e n   a u c h   mi t   S a u e r s t o f f   a n g e r e i c h e r t e   L u f t   o d e r  

t e c h n i s c h   r e i n e r   S a u e r s t o f f   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   I n n e r h a l b  

d e r   V e r b r e n n u n g s s t u f e   k a n n   b e i   N o r m a l d r u c k ,   a b e r   a u c h  

u n t e r   D r u c k ,   e t w a   b i s   10  b a r ,   g e a r b e i t e t   w e r d e n .  
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e v o r   z u g t e   A u s g e s t a l t u n g e n   oe i   t i i i u u u u y   wco«.^. .^ . .   —  -  -  , 

as  B r e n n g a s   d u r c h   V e r g a s u n g   von  m i n d e s t e n s   80  G e w . - I   d e s  

o h l e n s t o f   f g e h a l t e s   des   f e s t e n   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  

l a t e r i a l s   zu  e r z e u g e n   bzw.  d i e   e n t s c h w e f e l t e n   B r e n n g a s e  

,uf  e i n e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   von  350  b i s   600*C  zu  k ü h l e n  

md  von  H a l o g e n i d e n   zu  b e f r e i e n .  

)ie  E r h ö h u n g   d e s   V e r g a s u n g s g r a d e s   a u f   m i n d e s t e n s   80  G e w . - %  

s t   in   d e r   R e g e l   mi t   dem  V o r t e i l   v e r b u n d e n ,   daß   e i n  

z u s ä t z l i c h   e r h ö h t e r   W i r k u n g s g r a d   e r z i e l t   w i r d .  

) ie   E n t f e r n u n g   d e r   H a l o g e n i d e   e r f o l g t   t r o c k e n   m i t  

t a l z i u r o o x i d   bzw.   - h y d r o x i d   u n t e r   p r i n z i p i e l l   den  g l e i c h e n  

/ e r f a h r e n s b e d i n g u n g e n ,   d i e   mi t   Bezug   a u f   d i e   s e p a r a t e  

E n t s c h w e f e l u n g   d e r   B r e n n g a s e   g e n a n n t   s i n d .  

Der  ü b e r w i e g e n d e   T e i l   des   a u f   d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e  

Weise  e r z e u g t e n   und  g e r e i n i g t e n   B r e n n g a s e s   w i r d   in   e i n e r  

B r e n n k a m m e r   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h   u n t e r   E r z e u g u n g  

SO  - a r m e r   R a u c h g a s e   v e r b r a n n t ,   so  daß   e i n   R a u c h g a s   m i t  

m i n d e s t e n s   5  V o l .   -%  S a u e r s t o f f   e n t s t e h t .   Da  s i c h   d i e  

T e m p e r a t u r   des   R a u c h g a s e s   n a c h   den   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e r  

G a s t u r b i n e   zu  r i c h t e n   h a t   und  b e i   V o l l a s t b e t r i e b  

ü b l i c h e r w e i s e   a u f   den   m a x i m a l   z u l ä s s i g e n   Wer t   e i n g e s t e l l t  

w i r d ,   w i r d   man  d i e   zu r   V e r b r e n n u n g   e r f o r d e r l i c h e   M e n g e  

s a u e r s t o f f h a l t i g e r   Gase   d e r a r t   w ä h l e n ,   daß   s i c h   d i e s e  

z u l ä s s i g e   H ö c h s t t e m p e r a t u r   e i n s t e l l t .   D a b e i   d a r f   d e r  

M i n d e s t s a u e r s t o f   f g e h a l t   von  5  V o l . - %   j e d o c h   n i c h t  

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

e n t s p r e c h e n d   h o h e n   H e i z w e r t   des   B r e n n g a s e s   S o r g e   z u  

t r a g e n .   G e g e n w ä r t i g   b e t r a g e n   d i e   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   d e r  

G a s t u r b i n e   m a x i m a l   1 2 0 0 * C .  
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i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   Aus  f ü h r u n g s   fo rm  d e r   E r f i n d u n g  

i e h t   v o r ,   d e n   g e g e b e n e n f a l l s   v e r b l e i b e n d e n   T e i l   d e s  

r e n n g a s e s   n a h s t ö c h i o m e t r i s c h   u n t e r   B i l d u n g   N O x - a r m e r  

a u c h g a s e   zu  v e r b r e n n e n ,   zu  k ü h l e n   und  e i n e r   z w e i t e n  

( a s t u r b i n e   z u z u f ü h r e n .   Bei  d e r   K ü h l u n g   i s t   a u s   den   b e r e i t s  

o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   G r ü n d e n   m ö g l i c h s t   n i c h t   u n t e r   d i e  

: u l ä s s i g e   G a s t u r b i n e n - E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   zu  g e h e n .  

> i e s e   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 k t   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

v o r t e i l h a f t   d a h i n g e h e n d   a u s ,   daß  a u c h   b e i   T e i l l a s t b e t r i e b  

»in  h o h e r   W i r k u n g s g r a d   e r z i e l b a r   i s t .  

S o f e r n   f ü r   d i e   V e r g a s u n g   u n d / o d e r   V e r b r e n n u n g   m i t  

S a u e r s t o f f   a n g e r e i c h e r t e   L u f t   b z w .   t e c h n i s c h   r e i n e r  

S a u e r s t o f f   e i n g e s e t z t   w i r d   und  z u r   E r z e u g u n g   d e s  

S a u e r s t o f f e s   e i n e   L u f t z e r l e g u n g s a n l a g e   z u r   V e r f ü g u n g  

s t e h t ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   m i n d e s t e n s   e i n e n   T e i l   d e s  

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

B r e n n k a m m e r ( n )   z u r   E r z e u g u n g   d e r   R a u c h g a s e   f ü r   d i e  

S a s t u r b i n e ( n )   z u z u s e t z e n .   D a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d e m  

S a s t u r b i n e n p r o z e ß   z u s ä t z l i c h e s ,   d u r c h   A u f n a h m e   v o n  

V e r b r e n n u n g s w ä r m e   d e r   B r e n n g a s e   g e w o n n e n e s   G a s v o l u m e n   z u r  

V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n   (und   d a m i t   den   W i r k u n g s g r a d   z u  

v e r b e s s e r n ) .   Be i   d e r   K ü h l u n g   d e r   B r e n n g a s e   m i t   S t i c k s t o f f  

i s t   j e d o c h   d a r a u f   zu  a c h t e n ,   daß   d i e   z u l ä s s i g e  

E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e r   G a s t u r b i n e   m ö g l i c h s t   n i c h t  

u n t e r s c h r i t t e n   w i r d .  

Der   G r a d   d e r   U m w a n d l u n g   d e r   P r i m ä r e n e r g i e ,   wie   K o h l e ,   i n  

B r e n n g a s   und  Dampf  und  d a m i t   l e t z t l i c h   d e r  

G e s a m t w i r k u n g s g r a d   des   k o m b i n i e r t e n  

G a s - / D a m p f t u r b i n e n - P r o z e s s e s   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   von  d e r  

z u l ä s s i g e n   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e s   R a u c h g a s e s   f ü r   d i e  
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S a s t u r b i n e   b e s t i m m t .   B e i s p i e l s w e i s e   s t e i g t   d a s   V e r h ä l t n i s  

3er  L e i s t u n g e n   von  G a s t u r b i n e   zu  D a m p f t u r b i n e   m i t  

ä t e i g e n d e r   z u l ä s s i g e r   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e r   R a u c h g a s e  

z u g u n s t e n   d e r   G a s t u r b i n e .   Das  b e d e u t e t ,   da/3  mi t   s t e i g e n d e r  

z u l ä s s i g e r   E i n t r i t t s t e m p e r a t u r   d e s   R a u c h g a s e s   d a s   A u s m a ß  

3er  V e r g a s u n g   e r h ö h t   und  d a m i t   das   d e r  

R ü c k s t a n d s   V e r b r e n n u n g   v e r r i n g e r t   w e r d e n   s o l l t e .   B e i  

S a s e i n t r i t t s t e m p e r a t u r e n   von  1200*C  s i n d   W i r k u n g s g r a d e   um 

i5  %  e r r e i c h b a r .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r   und  d e r   B e i s p i e l e  

D e i s p i e l s w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  F i g u r   s t e l l t   e i n   F l i e ß s c h e m a   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   in  v e r e i n f a c h t e r   Form  d a r .  

Das  B r e n n g a s   w i r d   in   d e r   mi t   (1)   v e r a n s c h a u l i c h t e n  

z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t ,   d i e   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   ( 2  

bzw.  3  bzw.  4)  mit   s a u e r s t o f f h a l t i g e m   F l u i d i s i e r u n g s g a s  

bzw.  mi t   Dampf  bzw.   m i t   K o h l e   v e r s o r g t   w i r d ,   e r z e u g t .   E s  

w i r d   übe r   L e i t u n g   (5)   e i n e m   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   (6)  u n d  

von  d o r t   d e r   V o r r i c h t u n g   (7)   zu r   E n t s c h w e f e l u n g  

z u g e l e i t e t .   Nach  D u r c h g a n g   d u r c h   e i n e n   w e i t e r e n  

W ä r m e t a u s c h e r   (8)  e r f o l g t   in  d e r   V o r r i c h t u n g   (9)  d i e  

E n t f e r n u n g   von  H a l o g e n w a s s e r s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e  

C h l o r w a s s e r s t o f f ,   und  in  V o r r i c h t u n g   (10 )   d i e   E n t s t a u b u n g .  

Die  in  den  V o r r i c h t u n g e n   (7  und  9)  e r h a l t e n e n ,   m i t  

S c h a d s t o f f e n   des   B r e n n g a s e s   b e l a d e n e n   S o r p t i o n s m i t t e l  

s o w i e   d i e   in  der   V o r r i c h t u n g   (10)   e r h a l t e n e n   S t ä u b e   w e r d e n  

ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   ( 1 1 ,   12,  13)  a b g e f ü h r t .  

Das  B r e n n g a s   g e l a n g t   d a n n   ü b e r   L e i t u n g   (14)   in  d i e  

B r e n n k a m m e r   ( 1 5 ) ,   d i e   z u s ä t z l i c h   mi t   ü b e r   L e i t u n g   ( 1 6 )  
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r  B r e n n k a m m e r   ( 1 5 )   w i r d   d a s   zum  A n t r i e b   d e r   G a s t u r b i n e  

.7)  b e s t i m m t e   R a u c h g a s   d u r c h   ü b e r s t ö c h i o m e t r i s c h e  

T r e n n u n g   e r z e u g t .   D a b e i   w i r d   d i e   D o s i e r u n g   d e s  

t u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e s   d e r a r t   g e w ä h l t ,   daß  d i e   f ü r   d e n  

■ t r i e b   d e r   G a s t u r b i n e   ( 1 7 )   o p t i m a l e   T e m p e r a t u r   e n t s t e h t .  

In  T e i l   d e s   A b g a s e s   d e r   G a s t u r b i n e   ( 1 7 )   w i r d   d e r  

O k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 )   z u r   V e r b r e n n u n g   d e s  

e r g a s u n g s r ü c k s t a n d e s   ü b e r   L e i t u n g   (18  und  19)  a l s  

l u i d i e r u n g s g a s   bzw.   a l s   S e k u n d ä r g a s   z u g e l e i t e t .   M i t t e l s  

es  G e b l ä s e s   (21 )   k a n n   n ö t i g e n f a l l s   f r i s c h e s  

a u e r s t o f f h a l t i g e s   F l u i d i s i e r u n g s g a s   e i n g e b r a c h t   w e r d e n ,  

er  V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d   w i r d   z u s a m m e n   m i t   den  b e l a d e n e n  

o r p t i o n s m i t t e l n   und  den  a u s   d e n   B r e n n g a s e n   a b g e s c h i e d e n e n  

t ä u b e n   ü b e r   L e i t u n g   (22)   e i n g e t r a g e n .   G l e i c h z e i t i g   k a n n  

er   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 )   w e i t e r e s  

i n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   und  g e g e b e n e n f a l l s   z u s ä t z l i c h e   K o h l e  

u g e f ü h r t   w e r d e n   ( L e i t u n g   2 3 ) .   Der  in   den  Dampf  r e g i s t e r n  

24)  d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   (20)-  e r z e u g t e   D a m p f  

, i r d   ü b e r   L e i t u n g   (25)   den   u n t e r   H o c h d r u c k ,   M i t t e l d r u c k  

ind  N i e d e r d r u c k   b e t r i e b e n e n   D a m p f t u r b i n e n   (26 ,   27  und  2 8 )  

z u g e f ü h r t .   Das  A b g a s   d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 )  

j e l a n g t   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   W ä r m e t a u s c h e r   (29)   in  e i n e  

E n t s t a u b u n g s a n l a g e   (30)   und  d a n n   in   den   Kamin  ( 3 1 ) .  

\ u s   d e r   G a s t u r b i n e   (17)   a u s t r e t e n d e s ,   in  d e r  

z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   (20 )   n i c h t   b e n ö t i g t e s  

s a u e r s t o f f h a l t i g e s   R a u c h g a s   k a n n   ü b e r   L e i t u n g   (32 )   e i n e m  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s y s t e m   ( 3 3 )   z u g e f ü h r t   und  d o r t   in  ü b l i c h e r  

W e i s e   g e k ü h l t   w e r d e n .   Es  g e l a n g t   d a n n   e b e n f a l l s   in   d e n  

Kamin  ( 3 1 ) .  



In  dem  mi t   u n t e r b r o c h e n e n   L i n i e n   u m g r e n z t e n   F e l d   b e f i n d e t  

s i c h   e i n e   z w e i t e   G a s t u r b i n e   ( 3 4 ) ,   d e r e n   I n b e t r i e b n a h m e  

i n s b e s o n d e r e   b e i   T e i l l a s t b e t r i e b   v o r t e i l h a f t   i s t .   I h r   i s t  

e i n e   B r e n n k a m m e r   (35 )   mi t   A b h i t z e k e s s e l   ( 3 6 )  

v o r g e s c h a l t e t ,   d i e   a u c h   a l s   w a n d g e k ü h l t e   B r e n n k a m m e r  

a u s g e b i l d e t   s e i n   k a n n .   Im  U n t e r s c h i e d   z u r   B e t r i e b s w e i s e  
d e r   G a s t u r b i n e   (17)   w i r d   d i e s e   m i t   e i n e m   d u r c h  

n a h s t ö c h i o m e t r   i s c h e   V e r b r e n n u n g   g e w o n n e n e n   R a u c h g a s  
b e t r i e b e n .   Das  R a u c h g a s   w i r d   a u s   ü b e r   L e i t u n g   ( 3 7 )  

h e r a n g e f ü h r t e m   B r e n n g a s   und  ü b e r   L e i t u n g   ( 3 8 )  

h e r a n g e f ü h r t e m   s a u e r s t o f f h a l t i g e m   Gas  e r z e u g t .   Das  A b g a s  
d e r   G a s t u r b i n e   (34)   g e l a n g t   ü b e r   L e i t u n g   (39)   in  L e i t u n g  
( 3 2 )   und  w i r d ,   wie  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n ,   v e r w e r t e t .  

Der  b e s s e r e n   Ü b e r s i c h t   h a l b e r   s i n d   in  d e r   F i g u r   d i e   d e n  

T u r b i n e n   z u g e o r d n e t e n   G e n e r a t o r e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

B e i s p i e l   1 

In  d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   (1)   w e r d e n   s t ü n d l i c h  
3 

223  000  Nni  Gas  e r z e u g t .   H i e r z u   w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   ( 2 )  
3 

155  000  Nm  L u f t   von  350*C  und  20  b a r ,   ü b e r   L e i t u n g   ( 3 )  

3 , 9   t  Dampf  von  400*C  und  ü b e r   L e i t u n g   (4)   70  t  

G a s f l a m m k o h l e   e i n e r   m i t t l e r e n   K o r n g r ö ß e   k l e i n e r   6  mm 

z u g e f ü h r t .   Die  Gas  f l a m m k o h l e   (35  G e w . - %   f l ü c h t i g e  

B e s t a n d t e i l e ,   w a s s e r - / a s c h e f   r e i   a n g e g e b e n )   e n t h ä l t  

2 1 , 5   Gew.-%  A s c h e  

1 ,5   "  W a s s e r  

7 0 , 5   "  C  +  H 

2 ,0   "  N  +  S 

4 ,5   O 



d  b e s i t z t   e i n e n   H e i z w e r t   Hu  von  26  M J / k g .   D i e  

m p e r a t u r   in  d e r   V e r g a s u n g s s t u f e   b e t r ä g t   1050   *C,  d e r  

i h l e n s t o f f   u m s a t z   c a .   85  G e w . - % .  

ls  e r z e u g t e   was  w n u   uuo*.  u c n . » « 5   »-#  —  

i r m e a u s t a u s c h e r   (6)   a u f   900*C  g e k ü h l t   und  in   d e r  

> r r i c h t u n g   (7)  d u r c h   Z u g a b e   von  5  t / h   C a C 0 3  

it  s c h w e f e l t .   D i e   D a t e n   d e s   G a s e s   s i n d  

4 , 0   "  C 0 2  

1 , 3   "  H2 

3 , 0   "  H 2 0  

2 , 4   "  CH4  +  CmHn 

4 , 9   "  N2 

e i n   H e i z w e r t   b e t r ä g t   5 , 3   kJ /Nm  . 

a c h   w e i t e r e r   b ä s s u n i u i i y   -  —  

nd  B e s e i t i g u n g   von  r e s t l i c h e n   S c h a d g a s e n ,   i n s b e s o n d e r e  

[Cl,  m i t t e l s   C a ( 0 H ) 2   a u f   W e r t e   k l e i n e r   10  mg/Nm  i n  

e t   V o r r i c h t u n g   (9)   w i r d   das   Gas  in  d e r   V o r r i c h t u n g   ( 1 0 )  

lUf  W e r t e   k l e i n e r   10  mg/Nm3  e n t s t a u b t .  

)as   Gas  w i r d   d a n n   d e r   B r e n n k a m m e r   (15)   ü b e r   L e i t u n g   ( 1 4 )  

r u g e f ü h r t   und  d o r t   m i t   dem  3 , 6 - f a c h e n   d e s  

3 t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f e s   an  L u f t ,   d i e   ü b e r   L e i t u n g   ( 1 6 )  

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

R a u c h g a s   von  1 1 0 0 ' C   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  d e r   G a s t u r b i n e  

( 1 7 )   e n t s p a n n t .   Das  A b g a s   d e r   G a s t u r b i n e   b e s i t z t   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  5 5 0 ' C ,   e i n e n   D r u c k   von  1 , 3 5   b a r ,   e i n e n  

S a u e r s t o f f g e h a l t   von   13  V o l . - %   und  e i n e n   N O x - G e h a l t   v o n  

200  mg/Nm3.   Die  K l e m m e n l e i s t u n g   des   d e r   G a s t u r b i n e   ( 1 7 )  
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z u g e o r d n e t e n   G e n e r a t o r s   b e t r ä g t   97.  MW. 

Der  V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d   von  2 6 , 7   t / h   s o w i e   d i e   A u s t r ä g e  

a u s   den  V o r r i c h t u n g e n   ( 7 , 9   und  10)  in  e i n e   G e s a m t m e n g e   v o n  

5 , 0   t / h   w e r d e n   mi t   e i n e r   M i s c h t e m p e r a t u r   von   9 5 5 " C   ü b e r  

L e i t u n g   (22)   d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 )  

z u g e l e i t e t .   D o r t   e r f o l g t   d i e   V e r b r e n n u n g   m i t   2 5 % i g e m  

S a u e r s t o f f   Ü b e r s c h u ß   b e i   8 5 0 * C .   Die   A u f t e i l u n g   d e r   V o l u m i n a  

F l u i d i s i e r u n g s g a s   zu  S e k u n d ä r g a s   e r f o l g t   im  V e r h ä l t n i s  

30  :  70,  wobe i   s i c h   d a s   F l u i d i s i e r u n g s g a s   zu  1 / 3   a u s   L u f t  

( G e b l ä s e   21)  und  zu  2 / 3   aus   ü b e r   L e i t u n g   ( 1 8 )   z u g e f ü h r t e m  

G a s t u r b i n e n a b g a s   z u s a m m e n s e t z t   und  e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  

300aC  a u f w e i s t .   Das  S e k u n d ä r g a s   f ü r   d e n  

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   (20 )   b e s t e h t   a u s s c h l i e ß l i c h   a u s  

G a s t u r b i n e n a b g a s   von  5 5 0 ' C   ( L e i t u n g   1 9 ) .   I n s g e s a m t  

g e l a n g e n   d a m i t   10  V o l . - %   des   G a s t u r b i n e n a b g a s e s   in  d i e  

z i r k u l i e r e n d e   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 ) .   In  d e r   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 )   w i r d   Dampf  von  100  b a r   und  535  *C 

e r z e u g t ,   d e r   dem  Dampf  t u r b i n e n s a t z   (26 ,   27  und  28)  ü b e r  

L e i t u n g   (25)   a u f g e g e b e n   w i r d .   Der  d i e s e n   D a m p f t u r b i n e n  

z u g e o r d n e t e   G e n e r a t o r   l i e f e r t   e i n e   Net  t o - L e   i s t u n g   v o n  

116  MW. 

Das  Abgas   d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 0 )   w i r d   im  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   ( 2 9 )   g e k ü h l t ,   in  d e r   A n l a g e   ( 3 0 )  

e n t s t a u b t   und  dem  Kamin  (31)   z u g e l e i t e t .   A u f g r u n d   d e r  

g ü n s t i g e n   V e r b r e n n u n g s b e d i n g u n g e n   l i e g e n   d i e   NO  - W e r t e  
3  3 

u n t e r   175  mg/Nm  und  d i e   SO  - W e r t e   u n t e r   200  mg/Nm  . x 

Das  n i c h t   in  den  V e r b r e n n u n g s p r o z e ß   e i n g e s e t z t e  

G a s t u r b i n e n a b g a s   (90  V o l . - % )   w i r d   ü b e r   L e i t u n g   (32 )   d e m  

W ä r m e t a u s c h e r s y s t e m   ( 3 3 )   z u g e f ü h r t ,   d o r t   u n t e r  

K o n d e n s a t v o r w ä r m u n g   und  Dampf  e r z e u g u n g   a u f   100*C  g e k ü h l t  
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nd  s c h l i e ß l i c h   dem  Kamin  ( 3 1 )   z u g e l e i t e t .  

e r   im  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   e r r e i c h t e   G e s a m t w i r k u n g s g r a d  

e t r ä g t   42  %,  w o b e i   s i c h   d i e   L e i s t u n g s a n t e i l e   v o n  

a m p f -   und  G a s t u r b i n e   wie   e t w a   1  :  0 , 8 3   v e r h a l t e n .  

l e i s p i e l   2 

>ie  V e r g a s u n g ,   G a s k ü h l u n g   und  G a s r e i n i g u n g   e r f o l g t e   u n t e r  

len  g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   und  m i t   d e n   M e n g e n s t r ö m e n   wie  i m  

s e i s p i e l   1 .  

[0  %  d e s   in  d e r   V e r g a s u n g s s t u f e   (1)  e r z e u g t e n   B r e n n g a s e s  

/ e r d e n   m i t   e i n e m   L u f t ü b e r s c h u ß   von  5  %  in  d e r   u n t e r   D r u c k  

s t e h e n d e n   B r e n n k a m m e r   (35)   zu  e i n e m   R a u c h g a s   von  1100  *C 

/ e r b r a n n t   und  in  d e r   G a s t u r b i n e   ( 3 4 )   e n t s p a n n t .   Das  A b g a s  

3er  G a s t u r b i n e   ( 3 4 )   b e s i t z t   e i n e   T e m p e r a t u r   von  5 5 0 * C ,  

a i n e n   D r u c k   von  c a .   1  b a r   und  e i n e n   S a u e r s t o f f   g e h a l t   v o n  

r a .   1  V o l . - % .   Es  w i r d   im  W ä r m e t a u s c h e r s y s t e m   (33)   g e k ü h l t  

und  m i t   c a .   100*C  in  den  Kamin   (31)   g e g e b e n .  

Die  K l e m m e n l e i s t u n g   des   d e r   G a s t u r b i n e   (34 )   z u g e o r d n e t e n  

G e n e r a t o r s   b e t r ä g t   26  MW. 

Der  ü b e r w i e g e n d e   T e i l   des   B r e n n g a s e s ,   n ä m l i c h   d i e  

v e r b l e i b e n d e n   60  %,  w e r d e n   ü b e r   L e i t u n g   ( 1 4 )   d e r  

B r e n n k a m m e r   ( 1 5 )   z u g e l e i t e t   und  u n t e r   Z u g a b e   von  L u f t   d e s  

3 , 6 - f a c h e n   s t ö c h i o m e t r i s c h e n   B e d a r f s   v e r b r a n n t .   Das  d a b e i  

g e b i l d e t e   R a u c h g a s   von  1 1 0 0 ' C   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   in  d e r  

G a s t u r b i n e   ( 1 7 )   e n t s p a n n t   und  d a b e i   a u f   550°C   a b g e k ü h l t .  

Das  G a s t u r b i n e n a b g a s   h a t   e i n e n   S a u e r s t o f f   g e h a l t   v o n  

13  Vol  .  -%  und  e i n e n   D r u c k   von  1 , 3 5   b a r .  
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Der  G e n e r a t o r   d e r   G a s t u r b i n e   ( 1 7 )   l i e f e r t   e i n e  

K l e m m e n l e i s t u n g   von  58  MW. 

Der   V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d   von  2 6 , 7   t / h   s o w i e   d i e   A u s t r ä ' g e  

a u s   d e n   V o r r i c h t u n g e n   (7 ,   9  und  10)  in  e i n e r   G e s a m t m e n g e  

von  5  t / h   w e r d e n   d u r c h   L e i t u n g   ( 2 2 )   d e r   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   (20)   a u f g e g e b e n   und  d o r t   b e i   850*C  mi t   e i n e m  

S a u e r s t o f f   Ü b e r s c h u ß   von  25  %  v e r b r a n n t .   Wie  im  F a l l e   d e s  

B e i s p i e l s   1  b e t r ä g t   d i e   A u f t e i l u n g   d e r   V o l u m i n a  

F l u i d i s i e r u n g s g a s   zu  S e k u n d ä r g a s   30  :  70,  wobe i   s i c h   d a s  

F l u i d i s i e r u n g s g a s   zu  1 /3   a u s   L u f t   ( G e b l ä s e   21)  und  zu  2 / 3  

a u s   ü b e r   L e i t u n g   (18)   z u g e f ü h r t e m   G a s t u r b i n e n a b g a s  

z u s a m m e n s e t z t .   D e s s e n   T e m p e r a t u r   l i e g t   b e i   300*C.   D a s  

S e k u n d ä r g a s   f ü r   den  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   (20)   b e s t e h t  

a u s s c h l i e ß l i c h   aus   G a s t u r b i n e n a b g a s   von  550*C  ( L e i t u n g  

1 9 ) .   D a m i t   g e l a n g e n   i n s g e s a m t   17  V o l . - %   d e s  

G a s t u r b i n e n a b g a s e s   in  d i e   z i r k u l i e r e n d e   W i r b e l s c h i c h t .  

In  d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   (20)   w i r d   Dampf  v o n  

100  b a r   und  535°C  e r z e u g t ,   d e r   dem  Dampf  t u r b i n e n s a t z   ( 2 6 ,  

27  und  28)  ü b e r   L e i t u n g   ( 2 5 )   a u f g e g e b e n   w i r d .   D e r  

G e n e r a t o r   d i e s e s   Dampf  t u r b i n e n s a t z e s   l i e f e r t   e i n e  

Net   t o - L e   i s t u n g   von  129  MW. 

Die   F ü h r u n g   des   A b g a s e s   d e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t  

( 2 0 )   s o w i e   des   n i c h t   in  den   V e r b r e n n u n g s p r o z e ß  

e i n g e s e t z t e n   G a s t u r b i n e n a b g a s e s   g e s c h i e h t   wie  in  B e i s p i e l  

1 .  

Auch   in  dem  v o r l i e g e n d e n   B e i s p i e l   b e t r ä g t   d e r  

G e s a m t w i r k u n g s g r a d   42  %. 



im  —m  v  —  — 

t e n t a n s p r u c n e  

V e r f a h r e n   zum  B e t r e i b e n   e i n e s   k o m b i n i e r t e n  

G a s t u r b i n e n - / D a m p f   t u r b i n e n - P r o z e s s e s ,   b e i   dem  d e r  

G a s t u r b i n e n - P r o z e ß   m i t t e l s   e i n e s   a u s   f e s t e m  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e m   M a t e r i a l   g e w o n n e n e n   und   d a n a c h  

e n t s c h w e f e l t e n   B r e n n g a s e s   und  d e r   D a m p f t u r b i n e n - P r o z e ß  

m i t t e l s   des   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   d e s  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d e s   g e w o n n e n e n  

D a m p f e s   b e t r i e b e n   w i r d   und  b e i   dem  d i e   V e r b r e n n u n g   d e s  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d e s   m i t  

s a u e r s t o f f h a l t i g e n   A b g a s e n   des   G a s t u r b i n e n - P r o z e s s e s  

e r f o l g t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d a s   B r e n n g a s  

in   e i n e r   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   d u r c h   V e r g a s u n g  

von  70  b i s   95  G e w . - %   des   K o h l e n s t o f f g e h a l t s   i m  

k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   M a t e r i a l   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

900  b i s   1 1 0 0 ' C   e r z e u g t ,   im  S u s p e n s i o n s z u s t a n d   b e i   8 5 0  

b i s   9 5 0 ° C   m i t   K a l z i u m h y d r o x i d ,   K a l z i u m o x i d   u n d / o d e r  

k a l z i u m k a r b o n a t h a l t i g e m   F e s t s t o f f   von  S c h a d s t o f f e n  

b e f r e i t   und  zum  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   f ü r   den   B e t r i e b   d e r  

G a s t u r b i n e   zu  e i n e m   m i n d e s t e n s   5  V o l . - %   S a u e r s t o f f  

e n t h a l t e n d e n   Gas  von  m i n d e s t e n s   1 0 0 0 * 0   v e r b r e n n t ,   d i e  

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

V e r g a s u n g s r ü c k s t a n d e s   u n t e r   E r z e u g u n g   von  P r o z e ß d a m p f  

in  e i n e r   w e i t e r e n   z i r k u l i e r e n d e n   W i r b e l s c h i c h t   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  800  b i s   950*C  n a h s t ö c h i o m e t r i s c h  

m i t   m i n d e s t e n s   2  T e i l s t r ö m e n   in   u n t e r s c h i e d l i c h e r   H ö h e  

z u g e f ü h r t e n   s a u e r s t o f f h a l t i g e n   G a s e n ,   d i e   z u m  

ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   a u s   dem  G a s t u r b i n e n a b g a s   g e b i l d e t  

w e r d e n ,   d u r c h f ü h r t .  

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  

man  d a s   B r e n n g a s   d u r c h   V e r g a s u n g   von  m i n d e s t e n s   8 0  



3 2 4 9 2 5 5  

Gew.-%  d e s   K o h l e n s t o f f g e h a l t e s   d e s   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n  

M a t e r i a l s   e r z e u g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d i e   e n t s c h w e f e l t e n   B r e n n g a s e  

a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   von  350  b i s   600*C  k ü h l t  

und  von  H a l o g e n i d e n   b e f r e i t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  den   g e g e b e n e n f a l l s  

v e r b l e i b e n d e n   T e i l   d e s   B r e n n g a s e s   n a h s t ö c h i o m e t r i s c h  

v e r b r e n n t ,   k ü h l t   und  e i n e r   z w e i t e n   G a s t u r b i n e   z u f ü h r t .  
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