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(57)  Die Erfindung betrifft eine Energieerzeugungs- Dampfturbine (3) antreibt. Sowohl der Gasturbine (2) als

anlage (1) die zumindest eine Gasturbine (2) und eine
Dampfturbine (3) aufweist, wobei eine der Gasturbine (2)
zugeordnete Dampferzeugungsanlage (4) mit Abgasen
der Gasturbine (2) betrieben wird, so dass der in der

auch der Dampfturbine (3) ist jeweils zumindest ein Ver-
dichter (9) zugeordnet, die jeweils direkt mit der Gastur-
bine (2) und der Dampfturbine (3) verbunden sind, so
dass die jeweils zugeordneten Verdichter (9) jeweils di-

rekt von der Gasturbine (2) und der Dampfturbine (3)
antreibbar sind.

Dampferzeugungsanlage (4) erzeugte Dampf die
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Energieerzeugungs-
anlage die zumindest eine Gasturbine und eine Dampf-
turbine aufweist, wobei eine der Gasturbine zugeordnete
Dampferzeugungsanlage mit Abgasen der Gasturbine
betrieben wird, so dass der in der Dampferzeugungsan-
lage erzeugte Dampf die Dampfturbine antreibt.

[0002] Bekannt ist, entweder Gasturbinen oder
Dampfturbinen beispielsweise zur Stromerzeugung fir
elektrische Antriebsmaschinen bzw. Elektromotoren fiir
den Antrieb von Kompressoren bzw. Verdichtern einzu-
setzen. Nachteilig bei dem bekannten Stand der Technik
ist, dass sich der Gesamtwirkungsgrad der Anlagen auf
die Mdglichkeiten des Einzelprozesses beschrankt. Da-
bei liegen die Wirkungsgrade von Gasturbinen etwa bei
40%, von Dampfturbinen etwa bei 45% und von elektri-
schen Arbeitsmaschinen (z.B. Elektromotoren) etwa bei
98%. Bei den elektrischen Arbeitsmaschinen bzw. den
Elektromotoren ist allerdings zu beriicksichtigen, dass
der Strom, den diese bendtigen von einem Gasprozess
(Gasturbine), einem Dampfprozess (Dampfturbine) oder
durch eine Kombination beider Prozesse bereitgestellt
werden muss. Der Wirkungsgrad fir die Stromerzeu-
gung kann dabei mit der heutigen Technik maximal 60%
betragen. Weiter ist eine komplizierte Schaltungstechnik
erforderlich, um den erzeugten elektrischen Strom zur
elektrischen Arbeitsmaschine bzw. zum Elektromotor zu
Ubertragen. Weiter sind Ubertragungsverluste bei einem
System, das elektrische Energie in einem Frequenzum-
richter von einem Frequenzbereich in einen anderen um-
zusetzen hat ebenfalls nicht vernachléssigbar. Die Uber-
tragungsverluste kdnnen beispielsweise bis zu etwa 5%
betragen.

[0003] Die elektrischen Arbeitsmaschinen bzw. die
Elektromotoren treiben beispielsweise einen Verdichter
an, der z.B. als Verdichter einer Gasverflissigungsanla-
ge einsetzbar ist. Eine solche Gasverfliissigungsanlage
ist z.B. als LNG-Anlage (Liquified Natural Gas) bekannt.
Hierbei wird Erdgas bis auf ca. -160°C abgekihlt. Dabei
wird das Erdgas flissig und ist (kleineres Volumen) dann
auch leichter zu transportieren (Ublicherweise in spezi-
ellen Transportvorrichtungen). Die Verdichter haben da-
bei die Aufgabe Betriebsmedien, liblicherweise Betriebs-
gase zu verdichten, die bei einer spateren Expansion
Warme aufnehmen kénnen. Diese Warme wird dem Erd-
gas in der so genannten "Cold Box" der LNG-Anlage ent-
zogen, und das Erdgas auf diese Weise abgekihlt. Das
Betriebsmedium bzw. Betriebsgas wird dabei in einem
Kreislauf immer wieder verdichtet und entspannt.
[0004] Die Verdichter werden Ublicherweise von dem
0.g. Elektromotor angetrieben, so dass hier erhebliche
(Ubertragungs)Verluste entstehen, da der fiir den Elek-
tromotor zu erzeugende Strom entweder von dem Gas-
prozess oder dem Dampfprozess erzeugt wird, und da
der Elektromotor den Verdichter antreiben muss.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Energieerzeugungsanlage der Eingangs genannten Art
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mit einfachen Mitteln dahingehend zu verbessern, dass
der Wirkungsgrad verbessert und gleichzeitig schadliche
Emissionen reduziert werden.

[0006] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch eine
Energieerzeugungsanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0007] Vorteilhaft werden Gasturbinen und Dampftur-
binen jeweils separat dazu benutztjeweils den zumindest
einen Verdichter direkt anzutreiben, also ohne Zwischen-
schaltung einer elektrischen Arbeitsmaschine bzw. eines
Elektromotors. Dies flihrt zu einer Wirkungsgradverbes-
serung, da die Energielibertragung sowohl von der Gas-
turbine als auch der Dampfturbine zu dem jeweils zuge-
ordneten zumindest einen Verdichter auf direktem Wege
erfolgt, und so Umwandlungsverluste, wie sie bei der Er-
zeugung von Strom und Antrieb von Verdichtern mittels
elektrischer Arbeitsmaschinen bzw. Elektromotoren auf-
tritt, zu vermeiden. Damit wird aber auch gleichzeitig eine
Reduzierung schadlicher Emissionen wie z.B.
CO,-Emissionen erreicht, was insbesondere in Hinsicht
auf den Handel bzw. den Erwerb von Emissionsrechten
vorteilhaft ist. Denn wer weniger Emissionen ausstoRt,
muss auch weniger Emissionsrechte erwerben.

[0008] Dies ist umso vorteilhafter, als das Abgas der
Gasturbine dazu verwendet werden kann eine Dampfer-
zeugungsanlage, bevorzugt einen Abhitzekessel zu be-
feuern, der wiederum den fir die Dampfturbine bendétig-
ten Dampf erzeugt. Insofern ist es zweckmafig im Sinne
der Erfindung, wenn die Gasturbine und die Dampfturbi-
ne miteinander zu einem Gas- und Dampfprozess (GuD-
Prozess) kombiniert werden. Natirlich kénnen mehrere
Gasturbinen an einen Abhitzekessel angeschlossen
sein, wobei dann zweckmaRiger Weise auch jede Gas-
turbine jeweils zumindest einen Verdichter direkt an-
treibt. Die Dampfturbine kann einen Hochdruckteil, einen
Mitteldruckteil und/oder einen Niederdruckteil aufwei-
sen, wobei bevorzugt eine Dampfturbine mit allen drei
oben genannten Druckteilen vorgesehen ist. Aus dem
Abhitzekessel gelangt dabei der Dampf beispielhaft zu-
nachst in den Hochdruckteil, von dort in den Mitteldruck-
teil und anschlielRend in den Niederdruckteil, hinter dem
der zumindest eine Verdichter angeordnet ist. Naturlich
ist die Anordnung des Verdichters hinter dem Nieder-
druckteil nicht auf diese Anordnung beschrankt. Méglich
ist, dass der Verdichter beispielsweise zwischen den
Teilturbinen oder auf der Hochdruckseite angeordnet ist.
[0009] Umden Wirkungsgrad weiter zu verbessern, ist
es vorteilhaft im Sinne der Erfindung, wenn der zumin-
dest einen Gasturbine und/oder der Dampfturbine je-
weils mehrere Verdichter zugeordnet sind, die mit dem
zumindest einen Verdichter in Reihe geschaltet oder par-
allel dazu geschaltet sind.

[0010] Denkbar ist, dass dem zumindest einen Ver-
dichter ein Generator oder eine elektrische Arbeitsma-
schine bzw. ein Elektromotor nachgeschaltet ist, um z.B.
andere Maschinen anzutreiben.

[0011] Glnstig im Sinne der Erfindung ist, wenn der
zumindest eine der Gasturbine zugeordnete Verdichter
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und die Gasturbine eine gemeinsame Welle aufweisen,
so dass der Wirkungsgrad weiter verbessert wird. Natir-
lich kénnen auch zwei getrennte Wellenteile der jeweili-
gen Komponente vorgesehen sein, welche mit geeigne-
ten Mitteln miteinander verbunden sind. Auch wenn ei-
nen Mehrzahl von Verdichtern in Reihe geschaltet sind,
kann einen gemeinsame Welle vorgesehen sein. Natur-
lich kdnnen auch der zumindest eine der Dampfturbine
zugeordnete Verdichter und die Dampfturbine eine ge-
meinsame Welle aufweisen, wobei selbstverstandlich
auch getrennte Wellenteile wie oben genannt méglich
sind.

[0012] Derjeweilige Verdichter, welcher direkt von der
Gasturbine bzw. der Dampfturbine angetrieben ist kann
beispielsweise als Verdichter einer Gasverflissigungs-
anlage, z.B. einer LNG-Anlage eingesetzt werden.
[0013] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen und der folgenden
Figurenbeschreibung offenbart. Es zeigt die einzige

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung einer Energieerzeu-
gungsanlage.
[0014] Figur 1 zeigt eine Energieerzeugungsanlage 1,

die zumindest eine Gasturbine 2 und eine Dampfturbine
3 aufweist. In dem dargestellten Ausflhrungsbeispiel
sind beispielhaft drei Gasturbinen 2 vorgesehen.
[0015] Die Abgase der Gasturbine 2 befeuern eine
Dampferzeugungsanlage 4, welche als Abhitzekessel
ausgefuhrt ist. Der in der Dampferzeugungsanlage 4 er-
zeugte Dampf wird der Dampfturbine 3 zugefihrt und
treibt diese an.

[0016] Den dargestellten Gasturbinen 2 ist ein Starter-
Helpermotor-Generator (SHMG) 10 zugeordnet. Der
Starter-Helpermotor-Generator (SHMG) 10 kann sowohl
als Helpermotor (Hilfsmotor) als auch als Generator ein-
gesetzt werden. Der Starter ist im Sinne der Erfindung
derart zu verstehen, dass der Motor - dhnlich wie bei
einem Automotor - den Anlasser darstellt, und dafiir Sor-
ge tragt, die Gasturbine auf eine Drehzahl zu bringen,
dass die Gasturbine dazu in der Lage ist, den Wellen-
strang allein zu betreiben.

[0017] InderinFigur1dargestellten beispielhaften En-
ergieerzeugungsanlage 1 ist der Gasprozess (Gasturbi-
ne 2) und der Dampfprozess (Dampfturbine 3) zu einem
Gas- und Dampfprozess (GuD-Prozess) kombiniert.
[0018] Die Dampfturbine 3 gemaR dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel weist einen Hochdruckteil 6, einen
Mitteldruckteil 7 und einen Niederdruckteil 8 auf.

[0019] Sowohl der zumindest einen Gasturbine 2 als
auch der Dampfturbine 3 ist jeweils zumindest ein Ver-
dichter 9 zugeordnet. Die jeweiligen Verdichter 9 sind
jeweils direkt mit der zumindest einen Gasturbine 2 und
der Dampfturbine 3 verbunden, wobei der zumindest ei-
ne der Dampfturbine 3 zugeordnete Verdichter 9 hinter
dem Niederdruckteil 8 der Dampfturbine 3 angeordnet
ist. Die jeweils der zumindest einen Gasturbine 2 und der
Dampfturbine 3 zugeordneten Verdichter 9 werden so
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jeweils direkt von der Gasturbine 2 und der Dampfturbine
3, ohne Zwischenschaltung einer elektrischen Arbeits-
maschine bzw. eines Elektromotors angetrieben, wobei
den Gasturbinen allerdings der Starter-Helpermotor-Ge-
nerator (SHMG) 10 zuzuordnen ist.

[0020] Nichtdargestelltistin dem Ausflihrungsbeispiel
zu Figur 1, dass einem oder mehreren Verdichtern 9 eine
elektrische Arbeitsmaschine bzw. ein Elektromotor und/
oder ein Generator nachgeschaltet sein kann. Selbstver-
sténdlich soll die Positionierung des Verdichters 9 in den
Wellenstrangen nicht auf die offenbarte Position be-
schrankt sein, sondern kann variabel gestaltet werden.
[0021] Mdglich ist, dass der der Gasturbine 2 zumin-
dest eine Verdichter 9 und die zumindest eine Gasturbine
2 eine gemeinsame Welle (Linie 11) aufweisen. Weiter
kénnen der zumindest eine der Dampfturbine 3, bzw.
dessen Niederdruckteil 8 zugeordnete Verdichter 9 und
die Dampfturbine 3 bzw. Niederdruckteil 8 eine gemein-
same Welle 12 aufweisen.

[0022] Der jeweilige Verdichter 9 kann beispielsweise
eine Betriebsmedium bzw. ein Betriebsgas verdichten,
so dass das Betriebsmedium bei einer spateren Expan-
sion Warme aufnehmen kann. Denkbar ist beispielswei-
se, dass das in dem jeweiligen Verdichter 9 verdichtete
Betriebsmedium einer Gasverfliissigungsanlage, zum
Beispiel einer LNG-Anlage (Liquified Natural Gas) zuge-
fuhrt wird um Erdgas abzukuhlen.

Bezugszeichenliste
[0023]

Energieerzeugungsanlage
Gasturbine

Dampfturbine
Dampferzeugungsanlage
Hochdruckteil
Mitteldruckteil
Niederdruckteil

Verdichter
Starter-Helpermotor-Generator
Welle

Welle

a9 Nooarwbd =

)

Patentanspriiche

1. Energieerzeugungsanlage, die zumindest eine Gas-
turbine (2) und eine Dampfturbine (3) aufweist, wo-
bei eine der Gasturbine (2) zugeordnete Dampfer-
zeugungsanlage (4) mit Abgasen der Gasturbine (2)
betrieben wird, so dass der in der Dampferzeu-
gungsanlage (4) erzeugte Dampf die Dampfturbine
(3) antreibt, und wobei sowohl der Gasturbine (2) als
auch der Dampfturbine (3) jeweils zumindest ein
Verdichter (9) zugeordnet ist, die jeweils direkt mit
der Gasturbine (2) und der Dampfturbine (3) verbun-
den sind, so dass die jeweils zugeordneten Verdich-
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ter (9) jeweils direkt von der Gasturbine (2) und der
Dampfturbine (3) antreibbar sind.

Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass 5
der Gasturbine (2) und/oder der Dampfturbine (3)
jeweils mehrere Verdichter (9) zugeordnet sind, die
direkt von der jeweiligen Turbine (2; 3) antreibbar
sind.

10
Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem zumindest einen Verdichter (9) eine elektrische
Arbeitsmaschine und/oder ein Generator nachge-
schaltet ist. 15

Energieerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine der Gasturbine (2) zuge-
ordnete Verdichter (9) und die Gasturbine (2) eine 20
gemeinsame Welle aufweisen.

Energieerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zumindest eine der Dampfturbine (3) zu- 25
geordnete Verdichter (9) und die Dampfturbine (3)
eine gemeinsame Welle aufweisen.

Energieerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 30
dass die Dampferzeugungsanlage (4) als Abhitze-
kessel ausgefiihrt ist.

Energieerzeugungsanlage nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, 35
dass der jeweils der Gasturbine (2) und Dampftur-
bine (3) zugeordnete zumindest eine Verdichter (9)
als Verdichter (9) einer Gasverflissigungsanlage

einsetzbar ist.
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