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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage gemaR An-
spruch 1 mit einer Warmekraftanlage und einem ein-
oder mehrstufigen Prozessverdichter, und ein Verfahren
gemal Anspruch 5, wobei die Warmekraftanlage um-
fasst:

- Pumpe,

- Kessel,

- Turbine mit mindestens einer Abtriebswelle,
- Kondensator,

wobei ein erstes Prozessfluid in den miteinander fluidlei-
tend verbundenen Elementen Pumpe, Kessel, Turbine,
Kondensator zirkuliert, wobei der Prozessverdichter
mehrere Stufen aufweist, in denen ein zweites Prozess-
fluid verdichtet wird, wobei mindestens eine Kiihlung
stromabwarts einer Prozessstufe oder zwischen zwei
Prozessstufen vorgesehen ist, mittels derer dem zweiten
Prozessfluid mindestens ein erster Warmestrom entzo-
gen wird, wobei der Prozessverdichter eine Antriebswel-
le aufweist, wobei die Abtriebswelle mechanisch mit der
Antriebswelle gekoppelt ist, so dass die Turbine den Pro-
zessverdichter antreibt.

Daneben betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb
einer Anlage der eingangs definierten Art.

Aus der WO 2008/031810 oder der WO 2010/069759
oder der WO 2010/142574 oder der EP2578817 A2 oder
der US2005/0235625 A1 sind bereits Anordnungen be-
kannt, bei denen Turbomaschinen, unter anderem
Dampfturbinen, als Antrieb flr Verdichter bzw. Verdich-
teranlagen bzw. mehrstufige Verdichter verwendet wer-
den. Bei all diesen Anordnungsentwirfen ist der Wir-
kungsgrad der gesamten Anordnung stets von grol3er
Bedeutung. Die Verdichtung eines Prozessfluids, bei-
spielsweise die Verdichtung von Luft, Erdgas oder Koh-
lendioxid istim realen Prozess stets verlustbehaftet, wo-
bei die Minimierung dieser Verluste im Fokus der Bemi-
hungen der Wirkungsgraderhéhung stehen.

[0002] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
eine Anordnung der eingangs definierten Art im Wir-
kungsgrad zu verbessern.

[0003] Zur Lésung der erfindungsgemafien Aufgabe
wird vorgeschlagen, eine Anordnung der eingangs defi-
nierten Art mit den zuséatzlichen Merkmalen des Kenn-
zeichens des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs
weiterzubilden. Daneben wird zur Lésung ein Verfahren
zum Betrieb einer solchen Anordnung gemaf dem un-
abhangigen Verfahrensanspruch vorgeschlagen. Die je-
weils riickbezogenen Unteranspriiche beinhalten vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0004] Der entscheidende Vorteil der Erfindung ge-
genuber den herkdmmlichen Anordnungen bzw. Verfah-
ren zum Betrieb von Anordnungen, die den Antrieb eines
mehrstufigen Prozessverdichters mittels einer Warme-
kraftanlage vorsehen liegt darin, dass die Abwarme aus
dem Verdichtungsprozess der Warmekraftanlage als
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Nutzwarme zugefiihrt wird und dementsprechend die fiir
den Betrieb der Warmekraftanlage erforderliche Energie
verringert werden kann. Die direkte mechanische Kopp-
lung der Warmekraftanlage zur Ubertragung technischer
Arbeit auf den Verdichter hat mit der zusatzlichen erfin-
dungsgemalen thermodynamischen Verbindung zwi-
schenden Kuhlungen, Zwischenkihlern oder dem Nach-
kiihler des Verdichters einerseits und den Vorwarmern
vor dem Kessel der Warmekraftanlage andererseits den
zusatzlichen Vorteil, dass der Verdichter mit steigender
Leistungsanforderung auch eine erhdhte Abwarme in
Kihlungen erzeugt, die damitauch zu einer vergrofRerten
moglichen Nutzwarme fiir den Betrieb der antreibenden
Warmekraftanlage fuhrt.

[0005] Bei dem erfindungsgemafien Prozessverdich-
ter handelt es sich in der Regel um einen beliebigen ein-
oder mehrstufigen Verdichter mit entsprechenden Kiih-
lungen zwischen den einzelnen Verdichtungsstufen oder
einem Nachkihler. Unter den Verdichtungsstufen kon-
nen einzelne Laufrdder verstanden werden oder auch
mehrere direkt hintereinander angeordnete Laufrader.
Bei dem Verdichter kann es sich grundsatzlich um einen
Radialverdichter oder einen Axialverdichter oder eine ge-
mischte Anordnung von Radialverdichterstufen und Axi-
alverdichterstufen handeln. Besonders bevorzugt ist die
Ausfihrung des mehrstufigen Verdichters als Getriebe-
verdichter, bei dem ein zentrales Getriebe mehrere Ver-
dichterantriebsritzelwellen antreibt, die Laufrader von
Verdichterstufen tragen. An einem Getriebekasten ist
hier in der Regel eine Mehrzahl von Verdichterstufen,
bevorzugt Radialverdichterstufen vorgesehen, bevor-
zugt dort auch mechanisch befestigt bzw. abgestitzt.
[0006] Bei der Warmekraftanlage handelt es sich um
einen Kreislaufprozess, wie er auch unter der Bezeich-
nung Clausius-Rankine-Kreislauf bekannt ist. Meist han-
delt es sich hierbei um eine sogenannte Dampfturbine
als Turbine und das Prozessfluid ist in der Regel Wasser
bzw. Wasserdampf. Alternativ kann statt Wasser auch
eine andere, insbesondere eine organische Flissigkeit
eingesetzt werden, so dass sich das Betriebstempera-
turfeld des Prozesses in Folge des geanderten Prozess-
fluids andert.

[0007] Die thermodynamische Verbindung zwischen
mindestens einer Kiihlung des Prozessverdichters und
mindestens einem Vorwarmer der Warmekraftanlage
gehtbevorzugt mit einer Kombination dieser Kiihlung mit
dem Vorwarmer einher. Die Kombination hat den beson-
deren Vorteil, dass kein weiteres Prozessfluid zur Uber-
tragung der Warmeenergie zwischen dem Vorwarmer
und der Kiihlung verwendet werden muss. Das zu ver-
dichtende zweite Prozessfluid kann in der Kiihlung, der
mit dem Vorwarmer der Warmekraftanlage kombiniert
ist, direkt die Abwéarme als Nutzwarme an das erste Pro-
zessfluid Gbertragen. Im Falle einer mit Wasser bzw. mit
Wasserdampf betriebenen Dampfturbine eignet sich das
erste Prozessfluid besonders gut zur Aufnahme der Ab-
warme aus dem zweiten Prozessfluid in der Kihlung
bzw. dem Vorwéarmer.
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[0008] Die Erfindung findet auch vorteilhaft Anwen-
dung bei einer Warmekraftanlage, die bereits mehrere
mit Anzapfungen der Turbine betriebene Vorwarmer fir
das erste Prozessfluid bzw. im Falle der mit Wasser-
dampf betriebenen Turbine das Speisewasser fiir den
Kessel vorsieht. In diesem Fall kann zweckmaRig die An-
zapfmenge des ersten Prozessfluids aus der Turbine re-
duziert werden, weil ein Teil der Vorwarmung bereits mit
der Abwarme aus der Kiihlung des Prozessverdichters
erfolgt. Demensprechend erzeugt die Turbine eine h6-
here technische Leistung, so dass der Kessel mit einer
geringeren Energiezufuhr bzw. Befeuerung auskommt.
[0009] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, dass die Anlage eine Kiihlleitung mit einem von der
Kuhlleitung gefiihrtem Kuhlfluid aufweist, wobei die Kihl-
leitung an mindestens eine Kiihlung des Prozessverdich-
ters angeschlossen ist. Auf diese Weise kann mitels der
Kuhlung ein Teil des Abwarmestroms auf das Kuhlfluid
Ubertragen werden. So ist unter allen Betriebsbedingun-
gen sichergestellt, dass die nachfolgende Stufeneintritt-
stemperatur hinreichend niedrigist, um so einen sicheren
und energiesparenden Betrieb zu gewahrleisten. Diese
Kuhlfluidversorgung kann kombiniert werden mit der
Kuhlfluidversorgung der Warmekraftanlage, die in dem
Kondensator einen nicht unerheblichen Kuhlifluidver-
brauch aufweist, so dass die entsprechende Versorgung
mit Kihlfluid fir die Kiihlung des Prozessverdichters dort
angeschlossenwerden kann. Besonders zweckmaRig ist
eine Regelungseinheit vorgesehen, die mit Reglungsor-
gangen in den Kuhlfluidleitungen und insbesondere in
den Austauschleitungen zwischen der Warmekraftanla-
ge und dem Prozessverdichter in Verbindung steht. Ins-
besondere wahrend instationarer Prozesse, beispiels-
weise wahrend des Anfahrens der gesamten Anordnung,
ist es zweckmaRig, wenn die einzelnen Anlagenkompo-
nenten nicht zwingend hinsichtlich der Kiihlung oder Vor-
warmung aufeinander angewiesen sind, sondern auch
weitestgehend autark voneinander funktionieren.
[0010] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
speziellen Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
Figuren naher beschrieben. Es zeigen:

Figuren 1,2 jeweils ein schematisches Flussdia-
gramm einer erfindungsgemafien An-
ordnung bzw. eines erfindungsgemaflen
Verfahrens.

[0011] Die Figuren 1, 2 zeigen jeweils schematisch

dargestellte Flussdiagramme von der erfindungsgema-
Ren Anlage A bzw. Verfahren, die die thermodynami-
schen Zusammenhange illustrieren. Die in den Figuren
benutzten Bezugszeichen sind fiir Bauteile gleicher
Funktion identisch und die Figurenbeschreibung bezieht
sich, soweit nicht anders angegeben, auf beide Figuren.
[0012] Eine erfindungsgemale Anlage A umfasst eine
Warmekraftanlage WKA und einen mehrstufigen Pro-
zessverdichter MSC. Die Warmekraftanlage WKA ihrer-
seits umfasst eine Pumpe PMP, einen Kessel BOI, eine
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Turbine TRB mit einer Abtriebswelle SD1 und einen Kon-
densator CND. Die Turbine kann vorteilhaft auch zwei
Abtriebsenden - also einen Doppelabtrieb - aufweisen.
Der Kessel BOl wird entweder mit der Abhitze aus einem
anderen Prozess betrieben oder mittels eines fossilen
Energietragers befeuert. Diese Energiezufihrist mit FUL
bezeichnet. Der Kessel BOI verdampft und Giberhitzt das
erste Prozessfluid PF1, das in den miteinander fluidlei-
tend verbundenen Elementen der Warmekraftanlage
WKA zirkuliert. Bei der Turbine TRB handelt es sich be-
vorzugt um eine Dampfturbine und das erste Prozess-
fluid PF1 ist bevorzugt Wasser bzw. Wasserdampf. Der
im Kessel BOI ausstromende, iberhitzte Wasserdampf
wird in der Turbine TRB entspannt und gelangt anschlie-
Rend in den Kondensator CND, wo der entspannte
Dampf zu Flissigkeit kondensiert und anschlieRend mit-
tels der Pumpe PMP auf den Kesseldruck beférdert wird.
Der Kondensator CND ist mittels einer Kihlleitung COL
mit Kuhlfluid CLF versorgt. Hierbei handelt es sich be-
vorzugt um Wasser, dass entweder aus einer natirlichen
Warmesenke entnommen und dort hin erwarmt wieder
zurlickgefuhrt wird oder um Wasser, das einer zumindest
teilweise klinstlichen Warmesenke entnommen oder zu-
gefuhrt wird.

[0013] Der Prozessverdichter MSC weist ein oder
mehrere Stufen ST1, ..., STn auf, in denen ein zweites
Prozessfluid PF2 verdichtet wird. In dem konkreten Bei-
spiel sind drei Stufen ST1, ST2, ST3 vorgesehen. Der
Prozessverdichter weist dartber hinaus mehrere Kih-
lungen IC1, ..., ICn bzw. Zwischenklhlungen bzw. einen
Nachkihler auf, wobei in dem konkreten Beispiel eine
erste Kihlung IC1, eine zweite Kiihlung IC2 und eine
dritte Kiihlung IC3 vorgesehen sind. In der Betriffswelt
der Erfindung handelt es sich bei der dritten Kiihlung IC3
auch um eine "Kihlung", auch, wenn im Anschluss an
diese dritte Kiihlung IC3 keine weitere verdichtende Stu-
fe ST1,..., STn zur Verdichtung des zweiten Prozessflu-
ids PF2 folgt. Entscheidend hierbei ist, dass Abwarme
aus dem Verdichtungsprozess mittels der Kiihlung ent-
ferntwird. Die KiihlungenIC1, ..., ICnweisen Anschllsse
zu der Kuhlleitung COL auf, um von dieser mit Kihlfluid
CLF versorgt zu werden. Besonders vorteilhaft ist hierbei
die gleiche Kiihlleitung COL zur Versorgung der Kihlun-
gen IC1, ..., ICn mit Kihlfluid CLF vorgesehen, wie fur
den Kondensator CND.

[0014] Der Prozessverdichter MSC weist eine An-
triebswelle SD2 auf, die mittels einer Kupplung CPL mit
einer Abtriebswelle SD1 der Turbine TRB der Warme-
kraftanlage WKA gekoppelt ist. Auf diese Weise wird me-
chanische Leistung auf den Prozessverdichter MSC
Ubertragen, so dass die Drehzahl der Turbine TRB einen
Einfluss auf die Drehzahl des Prozessverdichters MSC
hat. Statt der Kupplung CPL kann auch ein Getriebe vor-
gesehen sein, das eine Ubersetzung oder Untersetzung
der Turbinendrehzahl auf den Prozessverdichter MSC
bewirkt. Die Warmekraftanlage WKA hat im Strom des
ersten Prozessfluids PF1 zwischen der Pumpe PMP und
dem Kessel BOI einen Vorwarmer PH1, ..., PHn (siehe
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insbesondere Figur 2) mittels dessen dem Prozessfluid
ein Vorwarmestrom PRF jeweils zugefiihrt wird. In der
Figur 1 besteht zwischen dem Kreislauf der Warmekraft-
anlage WKA des ersten Prozessfluids PF1 und der zwei-
ten Kihlung IC2 eine Verbindung mittels einer Aus-
tauschleitung FCC, die eine Zufuhr des ersten Prozess-
fluids PF1 zu der Kiihlung IC2 vorsieht und eine Abfuhr
zuriick in den Kreislauf der Warmekraftanlage WKA.
Hierbei nimmt das erste Prozessfluid PF1 Abwarme aus
der zweiten Kihlung 1C2 auf und fiihrt sie dem Kreislauf
der Warmekraftanlage WKA als Nutzwarme zu. Entspre-
chend weniger Energie FUL muss dem Kessel BOI zu-
gefuhrt werden. Zusatzlich verbraucht die Kiihlung des
Prozessverdichters MSC in der Summe weniger Kuhlflu-
id CLF.

[0015] Inder Figur 2 weist die Turbine TRB eine erste
Anzapfung TB1 und eine zweite Anzapfung TB2 auf. Die
beiden Anzapfungen TB1, TB2 fiihren einen dritten Vor-
warmer PH3 bzw. einem zweiten Vorwarmer PH2 ent-
sprechende Warmemengen zu, die eine hdhere Eintritt-
stemperatur in den Kessel BOI des ersten Prozessfluids
PF1 zur Folge haben. Nachteilig hierbei ist, dass nicht
das gesamte der Turbine TRB zugefihrte erste Prozess-
fluid PF1 bis zum Austritt aus der Turbine TRB fur die
Erzeugung technischer Arbeit sorgt. Vorteilhaft vor die-
ser Vorwdrmung mittels der beiden Anzapfungen TB1,
TB2 ist hinter der Pumpe PMP in dem Kreislauf des ers-
ten Prozessfluids PF1 die bereits beschriebene Aus-
tauschleitung FCC vorgesehen, mittels derer Abwarme
aus dem Prozessverdichter als Nutzwarme der Warme-
kraftanlage WKA zugeflhrt wird.

[0016] Besonders vorteilhaft weisen die Anlagen A der
Figuren 1, 2, eine Regelungseinheit CON auf. Mindes-
tens die Austauschleitung FCC oder die Kihlleitung COL
sind weiterhin mit Regelorganen CV1, ..., CV4 ausge-
stattet, die mit der Regelungseinheit CON in Verbindung
stehen. In Abhangigkeit von der Temperatur T des zwei-
ten Prozessfluids PF2 zwischen einem Austritt aus der
zweiten Kuhlung IC2, die an die Austauschleitung FCC
angeschlossen ist, und einem Eintritt in eine stromab-
wartige Stufe ST1, ..., STn des Prozessverdichters MSC
werden von der Regelungseinheit CON die Regelorgane
CV1, ..., CV4 verstellt.

Patentanspriiche

1. Anlage (A) mit einer Warmekraftanlage (WKA) und
einem mehrstufigen Prozessverdichter (MSC), wo-
bei die Warmekraftanlage (WKA) umfasst:

- Pumpe (PMP),

- Kessel (BOI),

- Turbine (TRB) mit einer Abtriebswelle (SD1),
oder Doppelabtrieb

- Kondensator (CND),

wobei ein erstes Prozessfluid (PF1) in den mitein-
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ander fluidleitend verbundenen Elementen Pumpe
(PMP),

Kessel (BOI), Turbine (TRB), Kondensator (CND)
zirkuliert, wobei der Prozessverdichter (MSC) min-
destens eine Stufe (ST1, ..., STn) aufweist, in denen
ein zweites Prozessfluid (PF2) verdichtet wird,
wobei der Prozessverdichter (MSC) mindestens ei-
ne Kihlung (IC1, ..., ICn) stromabwarts einer Pro-
zessstufe (ST1, ..., STn) aufweist, mittels derer dem
zweiten Prozessfluid mindestens ein erster Abwar-
mestrom (QF1, ..., QFn) entzogen wird,

wobei der Prozessverdichter (MSC) eine Antriebs-
welle (SD2) aufweist,

wobei die Abtriebswelle (SD1) mechanisch mit der
Antriebswelle (SD2) gekoppelt ist, so dass die Tur-
bine (TRB) den Prozessverdichter (MSC) antreibt,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmekraftanlage (WKA) im Strom des ersten
Prozessfluids (PF1) zwischen der Pumpe (PMP)und
dem Kessel (BOI) mindestens einen Vorwarmer
(PH1, ..., PHn) aufweist, mittels dessen dem ersten
Prozessfluid (PF1) ein Vorwarmestrom (PRF) zuge-
fuhrt wird, wobei mindestens eine Kihlung (IC1, ...,
ICn) mittels mindestens einer Austauschleitung
(FCC) mit der Warmekraftanlage (WKA) derart ver-
bunden sind, dass mindestens ein Teil des Abwar-
mestroms (QF1) dem ersten Prozessfluids (PF1)
zwischen der Pumpe (PMP) und dem Kessel (BOI)
als

Vorwarmestrom (PRF) zugefiihrt wird,

wobei die Anlage eine Regelungseinheit (CON) auf-
weist, wobei mindestens die Austauschleitung
(FCC) oder die Kihlleitung (COL) Regelorgane
(CV1 - CV4) aufweist, wobei die Regelungseinheit
(CON) mit den Regelorganen (CV1 - CV4) in Ver-
bindung steht und die Regelorgane (CV1 - CV4) ver-
stellt in Abhangigkeit von der Temperatur des zwei-
ten Prozessfluids zwischen einem Austritt aus der
Kihlung (IC1, ..., ICn) und einem Eintritt in eine
stromabwartige Stufe des Prozessverdichters
(MSC).

Anlage (A) nach Anspruch 1, wobei der mindestens
eine Vorwarmer (PH1, ..., PHn) ein kombiniertes
Bauteil mit der mindestens einen Kihlung (IC1, ...,
ICn) ausbildet, so dass mindestens ein Teil des Ab-
warmestroms (QF 1) dem ersten Prozessfluids (PF 1)
zwischen der Pumpe (PMP) und dem Kessel (BOI)
als Vorwarmestrom (PRF) zugefiihrt wird.

Anlage (A) nach Anspruch 1, wobei die Turbine
(TRB) mindestens eine Anzapfung (TB1, TB2) zur
Entnahme von erstem Prozessfluid (PF 1) aufweist,
wobei mindestens ein Vorwarmer (PH1, ..., PHn) mit
der Anzapfung (TB1, TB2) in fluidleitender Verbin-
dung steht, sodass das entnommene erste Prozess-
fluid (PF1) das Ubrige erste Prozessfluid (PF1) vor
Eintritt in den Kessel (BOI) vorwarmt.
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Anlage (A) nach Anspruch 1, wobei die Anlage eine
Kuhlleitung (COL) mit einem von der Kihlleitung
(COL) gefuhrtem Kihlfluid (CLF) aufweist, wobei die
Kuhlleitung (COL) an mindestens eine Kuhlung
(IC1, ..., ICn) angeschlossen ist und die Kiihlung
(IC1, ..., ICn) einen Teil des Abwarmestroms
(QF1, ..., QFn) auf das Kuhlfluid (CLF) ubertragt.

Verfahren zum Betrieb einer Anlage (A) mit einer
Warmekraftanlage (WKA) und einem mehrstufigen
Prozessverdichter (MSC), wobei die Warmekraftan-
lage (WKA) umfasst:

- Pumpe (PMP),

- Kessel (BOI),

- Turbine (TRB) mit einer Abtriebswelle (SD1),
oder Doppelabtrieb

- Kondensator (CND),gekennzeichnet durch
die Schritte:

- Zirkulieren eines ersten Prozessfluids (PF1) in
den miteinander fluidleitend verbundenen Ele-
menten Pumpe (PMP), Kessel (BOI), Turbine
(TRB), Kondensator (CND),

- Verdichten eines zweiten Prozessfluids (PF2)
mittels eine oder mehrerer Stufen (ST1, ..., STn)
des

Prozessverdichters (MSC),

- Entziehen mindestens eines ersten Warme-
stroms (QF1, ..., QFn) aus dem zweiten Pro-
zessfluid (PF2) mittels mindestens einer Kih-
lung (IC1, ..., ICn) zwischen zwei
Prozessstufen (ST1, ..., STn),

- Ubertragung von Antriebsleistung von der Tur-
bine (TRB) auf den Prozessverdichter (MSC),
- Zufiihrung mindestens eines Teils des Abwar-
mestroms (QF1) als Vorwarmestrom (PRF) im
Strom des ersten Prozessfluids (PF1) zwischen
der Pumpe (PMP) und dem Kessel (BOI),
wobei die Anlage eine Kihlleitung (COL) mit ei-
nem von der Kihlleitung (COL) gefiihrtem Kiihl-
fluid (CLF) aufweist, wobei die Kihlleitung
(COL) an mindestens eine Kuhlung (IC1, ...,
ICn)angeschlossenist, wobeidas Verfahren die
weiteren Schritte aufweist:

- Ubertragung eines Teils des Abwarmestroms
(QF1, ..., QFn) auf das Kuhlfluid (CLF),

wobei die Anlage eine Regelungseinheit (CON)
aufweist, wobei mindestens die Austauschlei-
tung (FCC) oder die Kuhlleitung (COL) Regel-
organe (CV1 - CV4) aufweist, wobei die Rege-
lungseinheit (CON) mit den Regelorganen (CV1
- CV4) in Verbindung steht,

wobei das Verfahren die weiteren Schritte auf-
weist:

- Messen der Temperatur des zweiten Prozess-
fluids zwischen einen Austritt aus der Kiihlung
(IC1, ..., ICn) und einem Eintritt in eine strom-
abwartige Stufe des Prozessverdichters (MSC)
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- Verstellen der Regelorgane (CV1-CV4)in Ab-
hangigkeit von der Temperatur des zweiten Pro-
zessfluids zwischen einen Austritt aus der Kuh-
lung (IC1, ..., ICn) und einem Eintritt in eine
stromabwartige Stufe des Prozessverdichters
(MSC), wobei mindestens eine Kihlung
(IC1, ..., ICn) mittels mindestens einer Aus-
tauschleitung (FCC) mit der Warmekraftanlage
(WKA) derart verbunden sind, dass mindestens
ein Teil des Abwarmestroms (QF1) dem ersten
Prozessfluids (PF1) zwischen der Pumpe
(PMP) und dem Kessel (BOI) als Vorwarme-
strom (PRF) zugefiihrt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, mit den weiteren Schrit-

ten:

- Entnahme von erstem Prozessfluid (PF1) von
der Turbine (TRB) mittels mindestens einer An-
zapfung (TB1, TB2),

- Vorwarmung des Ubrigen ersten Prozessfluids
(PF1) vor Eintritt in den Kessel (BOI) mittels des
entnommenen ersten Prozessfluids (PF1).

Claims

Plant (A) with a thermal power plant (WKA) and a
multistage process compressor (MSC), wherein the
thermal power plant (WKA) comprises:

- a pump (PMP),

- a boiler (BOI),

- a turbine (TRB) with an output shaft (SD1), or
double output,

- a condenser (CND),

wherein a first process fluid (PF1) circulates in the
following elements: pump (PMP), boiler (BOI), tur-
bine (TRB), condenser (CND), which are fluidically
connected to another, wherein the process compres-
sor (MSC) has at least one stage (ST1,..., STn) in
which a second process fluid (PF2) is compressed,
wherein the process compressor (MSC) has at least
one cooling unit (IC1,..., ICn) downstream of a proc-
ess stage (ST1,..., STn) by means of which at least
one first waste heat flow (QF1,..., QFn) is extracted
from the second process fluid,

wherein the process compressor (MSC) has a drive
shaft (SD2), wherein the output shaft (SD1) is me-
chanically coupled to the drive shaft (SD2) so that
the turbine (TRB) drives the process compressor
(MSC),

characterized in that

the thermal power plant (WKA) has, in the flow of
the first process fluid (PF1), between the pump
(PMP) and the boiler (BOI), at least one pre-heater
(PH1,..., PHn) by means of which a preheat flow
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(PRF) is supplied to the first process fluid (PF1),
wherein at least one cooling unit (IC1,..., ICn) is con-
nected to the thermal power plant (WKA) by means
of atleast one exchange line (FCC) such that at least
one part of the waste heat flow (QF 1) is supplied as
a preheat flow (PRF) to the first process fluid (PF1)
between the pump (PMP) and the boiler (BOI),
wherein the plant has a control unit (CON), wherein
at least the exchange line (FCC) or the cooling line
(COL) has control members (CV1 - CV4), wherein
the control unit (CON) is connected to the control
members (CV1 - CV4) and adjusts the control mem-
bers (CV1 - CV4) depending on the temperature of
the second process fluid between an outlet from the
cooling unit (IC1,..., ICn) and an inlet into a down-
stream stage of the process compressor (MSC).

Plant (A) according to Claim 1, wherein the at least
one pre-heater (PH1,..., PHn) forms a combined
component with the at least one cooling unit (IC1,...,
ICn) so that at least one part of the waste heat flow
(QF1) is supplied as a preheat flow (PRF) to the first
process fluid (PF1) between the pump (PMP) and
the boiler (BOI).

Plant (A) according to Claim 1, wherein the turbine
(TRB) has at least one tapping (TB1, TB2) for draw-
ing off first process fluid (PF1),

wherein at least one pre- heater (PH1,..., PHn) is
fluidically connected to the tapping (TB1, TB2) so
that the extracted first process fluid (PF1) preheats
the remaining first process fluid (PF1) prior to entry
into the boiler (BOI).

Plant (A) according to Claim 1, wherein the plant has
a cooling line (COL) with a cooling fluid (CLF) con-
veyed by the cooling line (COL), wherein the cooling
line (COL) is connected to at least one cooling unit
(IC1,..., ICn) and the cooling unit (IC1,..., ICn) trans-
fers part of the waste heat flow (QF1,..., QFn) to the
cooling fluid (CLF).

Method for operating a plant (A) with a thermal power
plant (WKA) and a multistage process compressor
(MSC), whereinthe thermal power plant (WKA) com-
prises:

- a pump (PMP),

- a boiler (BOI),

- a turbine (TRB) with an output shaft (SD1), or
double output,

- a condenser (CND),

characterized by the following steps:
- circulating a first process fluid (PF1) in the fol-

lowing elements: pump (PMP), boiler (BOI), tur-
bine (TRB), condenser (CND), which are fluidi-
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cally connected to another,

- compressing a second process fluid (PF2) by
means of one or more stages (ST1,..., STn) of
the process compressor (MSC),

- drawing off at least one first heat flow (QF1,...,
QFn) from the second process fluid (PF2) by
means of at least one cooling unit (IC1,..., ICn)
between two process stages (ST1,..., STn),

- transmitting drive power from the turbine (TRB)
to the process compressor (MSC),

- supplying at least part of the waste heat flow
(QF1) as a preheat flow (PRF) to the flow of the
first process fluid (PF1) between the pump
(PMP) and the boiler (BOI),

wherein the plant has a cooling line (COL) with
a cooling fluid (CLF) conveyed by the cooling
line (COL), wherein the cooling line (COL) is
connected to at least one cooling unit (IC1,...,
ICn), wherein the method comprises the further
steps of:

-transmitting part of the waste heat flow (QF 1,...,
QFn) to the cooling fluid (CLF),

wherein the plant has a control unit (CON),
wherein at least the exchange line (FCC) or the
cooling line (COL) has control members (CV1 -
CV4), wherein the control unit (CON) is connect-
ed to the control members (CV1 - CV4),

wherein the method comprises the further steps of:

- measuring the temperature of the second proc-
ess fluid between an outlet from the cooling unit
(IC1,..., ICn) and an inlet into a downstream
stage of the process compressor (MSC),

- adjusting the control members (CV1 - CV4)
depending on the temperature of the second
process fluid between an outlet from the cooling
unit (IC1,..., ICn) and an inlet into a downstream
stage of the process compressor (MSC), where-
in at least one cooling unit (IC1,..., ICn) is con-
nected to the thermal power plant (WKA) by
means of atleast one exchange line (FCC) such
that atleast one part of the waste heat flow (QF 1)
is supplied as a preheat flow (PRF) to the first
process fluid (PF1) between the pump (PMP)
and the boiler (BOI).

Method according to Claim 5, having the further
steps of:

- drawing off first process fluid (PF1) from the
turbine (TRB) by means of at least one tapping
(TB1, TB2),

- preheating the remaining first process fluid
(PF1) prior to entry into the boiler (BOI) using
the extracted first process fluid (PF1).



11 EP 3 516 178 B1 12

Revendications

Installation (A), comprenant une centrale (WKA)
thermique et un compresseur (MSC) de traitement
a plusieurs étages, la centrale (WKA) thermique
comprenant :

- une pompe (PMP),

- une chaudiére (BOI),

- une turbine (TRB) ayant un arbre (SD1) de
sortie ou une sortie double,

- un condenseur (CND),

dans laquelle un premier fluide (PF1) de traite-
ment circule dans les éléments communiquant
entre eux fluidiqguement, pompe (PMP), chau-
diere (BOI), turbine (TRB), condenseur (CND),
le condenseur (MSC) de traitement ayant au

moins un étage (ST1, ..., STn), dans lesquels
un deuxieme fluide (PF2) de traitement est com-
primé,

dans laquelle le compresseur (MSC) de traite-
ment a au moins un refroidissement (IC1, ...,
ICn) en aval d'un étage (ST1, ..., STn) de trai-
tement, au moyen duquel au moins un premier
flux (QF1, ..., QFn) de chaleur perdue peut étre
retiré du deuxiéme fluide de traitement,

dans laquelle le compresseur (MSC) de traite-
ment a un arbre (SD2) menant,

dans laquelle I'arbre (SD1) mené est accouplé
mécaniquement a I'arbre (SD2) menant, de ma-
niére a ce que la turbine (TRB) entraine le com-
presseur (MSC) de traitement, caractérisée en
ce que

la centrale (WKA) thermique a, dans le courant
du premier fluide (PF1) de traitement, entre la
pompe (PMP) et la chaudiére (BOI), au moins
un préchauffeur (PH1, ..., PHn), au moyen du-
quel un flux (PRF) de préchauffage est apporté
au premier fluide (PF 1) de traitement, au moins
unrefroidissement (IC1, ..., ICn) communiquant
avec la centrale (WKA) thermique au moyen
d’au moins un conduit (FCC) d’échange, de ma-
niére a apporter, comme flux (PRF) de préchauf-
fage, au moins une partie du flux (QF 1) de cha-
leur perdue au premier fluide (PF1) de traite-
ment entre la pompe (PMP) et la chaudiere
(BOI),

dans laquelle I'installation a une unité (CON) de
régulation,

dans laquelle au moins le conduit (FCC)
d’échange ou le conduit (COL) de refroidisse-
ment a des organes (CV1 a CV4) de régulation,
dans laquelle I'unité (CON) de régulation est en
liaison avec les organes (CV1 a CV4) de régu-
lation et regle les organes (CV1 a CV4) de ré-
gulation en fonction de la température du
deuxiéme fluide de traitement entre une sortie
du refroidissement (IC1, ..., ICn) et une entrée
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dans un étage aval du compresseur (MSC) de
traitement.

Installation (A) suivant la revendication 1, dans la-
quelle le au moins un préchauffeur (PH1, ..., PHn)
constitue une piéce combinée avec le au moins un
refroidissement (IC1, ..., ICn), de maniere a appor-
ter, comme flux (PRF) de préchauffage, au moins
une partie du flux (QF1) de chaleur perdue au pre-
mier fluide (PF1) de traitement entre la pompe (PMP)
et la chaudiere (BOI).

Installation (A) suivant la revendication 1, dans la-
quellelaturbine (TRB)aau moins un soutirage (TB1,
TB2) de prélevement du premier fluide (PF 1) de trai-
tement,

dans laquelle au moins un préchauffeur (PH1, ...,
PHn) est en liaison fluidique avec le soutirage (TB1,
TB2), de maniere a ce que le premier fluide (PF1)
de traitement prélevé préchauffe le reste du premier
fluide (PF1) de traitement avant I'entrée dans la
chaudiere (BOI).

Installation (A) suivant la revendication 1, dans la-
quelle l'installation a un conduit (COL) de refroidis-
sement ayant un fluide (CLF) de refroidissement
conduit par le conduit (COL) de refroidissement, le
conduit (COL) de refroidissement étant raccordé a
au moins un refroidissement (IC1, ..., ICn) et le re-
froidissement (IC1, ..., ICn) transmettant une partie
du flux (QF1, ..., QFN) de chaleur perdue au fluide
(CLF) de refroidissement.

Procédé pour faire fonctionner une installation (A),
comprenant une centrale (WKA) thermique et un
compresseur (MSC) de traitement a plusieurs éta-
ges, la centrale (WKA) thermique comprenant :

- une pompe (PMP),

- une chaudiére (BOI),

- une turbine (TRB) ayant un arbre (SD1) de
sortie ou une sortie double,

- un condenseur (CND), caractérisé par les
stades :

- circulation d’un premier fluide (PF1) de traite-
ment dans les éléments communiquant fluidi-
quement entre eux, pompe (PMP), chaudiere
(BOI), turbine (TRB), condenseur (CND),

- compression d’'un deuxiéme fluide (PF2) de
traitementau moyen d’'un ou de plusieurs étages
(ST1, ..., STn) du compresseur (MSC) de trai-
tement,

- retrait d’au moins un premier flux (QF1, ...,
QFn) de chaleur du deuxiéme fluide (PF2) de
traitement au moyen d’au moins un refroidisse-
ment (IC1, ..., ICn) entre deux étages (ST1, ...,
STn) de traitement,

- transmission de puissance d’entrainement de
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la turbine (TRB) au compresseur (MSC) de trai-
tement,

- apport au moins d’une partie du flux (QF1) de
chaleur perdue comme flux (PRF) de préchauf-
fage au courant du premier fluide (PF1) de trai- 5
tement entre la pompe (PMP) et la chaudiere
(BOI),

l'installation comportant un conduit (COL) de refroi-
dissement avec un fluide (CLF) de refroidissement 10
conduit par le conduit (COL) de refroidissement, le
conduit (COL) de refroidissement étant raccordé a
au moins un refroidissement (IC1, ..., ICn), le procé-
dé ayant les autres stades :
15
- transmission d’une partie du flux (QF1, ...,
QFn) de chaleur perdue au fluide (CLF) de re-
froidissement, linstallation ayant une unité
(CON) de régulation,
au moins le conduit (FCC) d’échange ou le con- 20
duit (COL) de refroidissement ayant des orga-
nes (CV1a CV4)de régulation, l'unité (CON) de
régulation étant en liaison avec les organes
(CV1 a CV4) de régulation,
25

dans lequel le procédé a les autres stades :

- mesure de la température du deuxieme fluide

de traitement entre une sortie du refroidisse-

ment (IC1, ..., ICn) et une entrée dans un étage 30

aval du compresseur (MSC) de traitement,

-réglage desorganes (CV1aCV4)derégulation

en fonction de la température du deuxiéme flui-

de de traitement entre une sortie du refroidisse-

ment (IC1, ..., ICn) etune entrée dans un étage 35

aval du compresseur (MSC) de traitement, au

moins un refroidissement (IC1, ..., ICn) commu-

niquant avec la centrale (WKA) thermique au

moyen d’au moins un conduit (FCC) d’échange,

de maniére a apporter, comme flux (PRF) de 40

préchauffage, au moins une partie du flux (QF 1)

de chaleur perdue au premier fluide (PF1) de

traitement entre la pompe (PMP) et la chaudiére

(BOI).

45
6. Procédé suivant la revendication 5, comprenant les
autres stades :

- prélévement du premier fluide (PF1) de traite-
ment de la turbine (TRB) au moyen d’au moins 50
un soutirage (TB1, TB2),

- préchauffage du reste du premier fluide (PF1)

de traitement avant I'entrée dans la chaudiere
(BOI) au moyen du premier fluide (PF1) de trai-
tement prélevé. 55
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