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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
das Gebiet der Energieerzeugungstechnik. Sie be-
trifft ein Verfahren zur Erzeugung von Energie in ei-
ner eine Gasturbine umfassenden Energieerzeu-
gungsanlage gemäss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie eine Energieerzeugungsanlage zur 
Durchführung des Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aufgrund ihrer breiten Verfügbarkeit und ih-
res niedrigen Preises werden fossile Brennstoffe 
nach Vorhersagen die Hauptenergiequelle für die 
Stromerzeugung für die nächsten 20 bis 50 Jahre 
bleiben. Der Bedarf an elektrischer Energie wird in 
diesem Zeitraum mit etwa 2-3% pro Jahr zunehmen. 
Zur gleichen Zeit ist es erforderlich, das von Kraftwer-
ken abgegebene CO2 deutlich zu reduzieren, um die 
CO2-Konzentration in der Atmosphäre zu stabilisie-
ren.

[0003] Gestiegene CO2-Konzentrationen in der At-
mosphäre sind mit der globalen Erwärmung in Ver-
bindung gebracht worden. Aus diesem Grund erwä-
gen internationale Agenturen und lokale Regierun-
gen derzeit die Einrichtung von Abgabensystemen 
und werden möglicherweise Begrenzungen für die 
zukünftigen CO2-Emissionen von Kraftwerken ein-
führen. Es werden daher technologische Optionen 
benötigt, welche die fortdauernde Nutzung von fossi-
len Brennstoffen ohne die damit verbundenen hohen 
CO2-Emissionen ermöglichen. Gleichzeitig werden 
ein hoher Wirkungsgrad und niedrige Anlagenkosten 
massgebliche Faktoren beim Bau und Betrieb eines 
Kraftwerks bleiben.

[0004] Es sind bereits verschiedene Projekte mit 
dem Ziel gestartet worden, auf Gasturbinen basie-
rende Prozesse mit geringer Emission zu entwickeln. 
Es gibt drei herkömmliche Wege zur Reduzierung der 
CO2-Emission aus solchen Kraftwerken: 

1. Methoden zum ausgangsseitigen Abfangen 
des CO2: Bei diesen Methoden wird das während 
der Verbrennung erzeugte CO2 aus den Abgasen 
durch einen Absorptionsprozess, Membranen, 
kältetechnische Prozesse oder Kombinationen 
davon entfernt.
2. Methoden zur Kohlenstoffentreicherung des 
Brennstoffs: Bei diesen Methoden wird der Brenn-
stoff vor der Verbrennung in H2 und CO2 umge-
wandelt und es wird so möglich, den Kohlenstoff-
gehalt des Brennstoffs vor dem Eintritt in die Gas-
turbine abzufangen.
3. Sauerstoff-Brennstoff-Prozesse („oxy-fuel pro-
cess") mit Abgasrückführung: Bei diesen wird na-
hezu reiner Sauerstoff anstelle von Luft als Oxida-

tionsmittel verwendet, wodurch ein Rauchgas aus 
Kohlendioxid und Wasser entsteht.

[0005] Jeder dieser Wege ist jedoch mit Nachteilen 
behaftet, die sich in einer Verringerung des Wir-
kungsgrades, in einer Zunahme der Kapitalkosten für 
das Kraftwerk oder in notwendigen Umbaumassnah-
men für die Turbomaschinen niederschlagen.

[0006] Es besteht daher ein grosser Bedarf für ei-
nen Gasturbinen-Kreisprozess mit maximalem Wir-
kungsgrad, niedrigen Gesamtkosten und einer Opti-
on für die Entfernung von CO2.

[0007] Um den Wirkungsgrad von mit Gasturbinen 
ausgestatteten Kombikraftwerken zu erhöhen und 
die Kosten zu verringern, sind die folgenden Optio-
nen denkbar: 

- Die Erhöhung der Turbineneinlasstemperatur.
- Die Erhöhung des Gesamt-Druckverhältnisses.
- Der Einsatz eines Gasturbinen-Kreisprozesses 
mit Zwischenerhitzung.

[0008] Mit den ersten beiden Optionen sind gewisse 
physikalische Grenzen verknüpft. So nehmen bei-
spielsweise NOx-Emissionen mit höheren Verbren-
nungstemperaturen zu und die Werkstoffe der Turbi-
nenschaufeln haben bei hohen Temperaturen ihre 
Festigkeitsgrenzen. Das Druckverhältnis für einen 
ungekühlten Ein-Wellen-Verdichter ist andererseits 
wegen der Wirkung der hohen Temperatur der kom-
primierten Luft auf die Rotorwerkstoffe begrenzt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
zur Erzeugung von Energie auf der Basis eines Gas-
turbinen-Kreisprozesses und eine Energieerzeu-
gungsanlage zur Durchführung des Verfahrens zu 
schaffen, welche ohne wesentliche Einbussen beim 
Wirkungsgrad eine effiziente Entfernung des Kohlen-
dioxids ermöglichen.

[0010] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der 
Merkmale der Ansprüche 1 und 25 gelöst. Der Kern 
der Erfindung besteht darin, eine CO2-Abtrennung 
mit Teilrückführung des Rauchgases vorzusehen und 
gleichzeitig Massnahmen zum Ausgleich der mit der 
CO2-Abtrennung verbundenen Wirkungsgradverlus-
te im Gasturbinen-Kreisprozess zu treffen.

[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, dass das Kohlendi-
oxid (CO2) aus dem zirkulierenden Gas nur teilweise 
abgetrennt wird. Durch die teilweise Abtrennung des 
CO2 aus dem rückgeführten und komprimierten 
Rauchgas lassen sich höhere CO2-Konzentrationen 
und damit eine verbesserte Effektivität bei der Ab-
trennung erreichen.
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[0012] Eine andere bevorzugte Ausgestaltung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung des 
dem Verdichter der Gasturbine zugeführten, Sauer-
stoff enthaltenden Gases Luft mit Sauerstoff angerei-
chert wird. Die Sauerstoffanreicherung verbessert die 
CO2-Abtrennung. Sie würde die Brenntemperatur er-
höhen, wenn nicht gleichzeitig mehr Rauchgas zu-
rückgeführt oder Wasser bzw. Dampf zugesetzt wür-
de.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das ent-
spannte Rauchgas vor dem Abzweigen des Teilstro-
mes in einem Abhitzedampferzeuger zur Erzeugung 
von Dampf eingesetzt wird.

[0014] In einer ersten alternativen Weiterbildung der 
Erfindung wird das Sauerstoff enthaltende Gas in 
dem Verdichter in wenigstens zwei hintereinander 
geschalteten Verdichterstufen verdichtet, das Sauer-
stoff enthaltende Gas wird zwischen den beiden Ver-
dichterstufen zwischengekühlt, das zurückgeführte 
Rauchgas wird dem Sauerstoff enthaltenden Gas vor 
der ersten Verdichterstufe zugegeben, und das Koh-
lendioxid (CO2) wird aus dem zwischengekühlten, 
Sauerstoff enthaltenden Gas vor Eintritt in die zweite 
Verdichterstufe abgetrennt. Die CO2-Abtrennung 
nach der Zwischenkühlung in einem mehrstufigen 
Verdichter integriert die partielle CO2-Abtrennung in 
einen Gasturbinen-Kreisprozess mit grossem Wir-
kungsgrad. Es können aus dem Luftfahrtbereich ab-
geleitete Komponenten eingesetzt werden, die 
Druckverhältnisse von über 30 bar, typischerweise 
45 bar, aufweisen. Die nach der Zwischenkühlung er-
reichten Temperaturen (15°C bis 100°C, am besten 
zwischen 50°C und 60°C) eignen sich gut für Stan-
dard-CO2-Abtrennverfahren, wie z.B. CO2-Membra-
neinheiten.

[0015] Insbesondere wird zum Abtrennen des Koh-
lendioxids (CO2) das Sauerstoff enthaltende Gas 
durch einen CO2-Separator geschickt, und die Men-
ge des durch den CO2-Separator strömenden Gases 
wird mittels eines einstellbaren Ventils eingestellt, 
welches in einem Bypass zum CO2-Separator ange-
ordnet ist. Bevorzugt wird das auch der Regelung 
dienende Ventil während der Anfahrphase, während 
des Teillastbetriebs oder während einer Notabschal-
tung vollständig geöffnet, um den CO2-Separator 
kurzzuschliessen.

[0016] Eine weitere Verbesserung ergibt sich, wenn 
der abgezweigte Teilstrom des Rauchgases vor der 
Rückführung in einem Kühler abgekühlt wird, wobei 
dem Teilstrom optional Wasser entzogen wird. Hier-
durch ergibt sich eine geringere Kompressionsarbeit 
in der ersten Verdichterstufe, sowie ein erhöhter 
Wasserentzug. Zusätzlich kann der Kühler verwen-
det werden, um die Temperatur am Eintritt in den Ver-
dichter zu regeln.

[0017] Eine flexible Betriebsweise ergibt sich da-
durch, dass der abgezweigte Teilstrom unterbrochen 
wird, wenn der Gasturbinen-Kreisprozess in einem 
Standardmodus ohne Abtrennung von Kohlendioxid 
(CO) gefahren werden soll.

[0018] Besonders günstig ist es, wenn das Kohlen-
dioxid (CO2) im CO2-Separator mittels Membranen in 
einem nassen Verfahren abgetrennt wird. Hierbei 
sind die Membranen mit Wasser gesättigt. Als Folge 
davon wird der gekühlte Gasstrom mit Wasser gesät-
tigt. Dadurch wird es möglich, den CO2-Separator in 
Anlagenkonzepte mit Sprühkühlung oder mit dem so-
genannten „inlet fogging" bei mittleren Drücken vor 
der Hochdruck-Verdichterstufe zu integrieren (zum 
„inlet fogging" siehe z.B. den Artikel von C.B. Me-
her-Homji und T.R. Mee III, Gas Turbine Power Aug-
mentation by Fogging of Inlet Air, Proc. of 28th Tur-
bomachinery Symposium, 1999, Seiten 93-113).

[0019] Entsprechend ist es denkbar, dass zur Zwi-
schenkühlung Wasser in den Strom des Sauerstoff 
enthaltenden Gases eingesprüht wird, oder dass 
nach Art des „inlet fogging" am Eingang der zweiten 
Verdichterstufe Wasser in den Strom des Sauerstoff 
enthaltenden Gases eingesprüht wird.

[0020] Eine zweite alternative Weiterbildung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass der abge-
zweigte Teilstrom der Rauchgase vor der Rückfüh-
rung in die Gasturbine in einem separaten Verdichter 
komprimiert wird, wobei insbesondere das Kohlendi-
oxid (CO2) aus dem komprimierten Teilstrom des 
Rauchgases abgetrennt und der komprimierte Teil-
strom anschliessend dem Sauerstoff enthaltenden 
Gas vor der Brennkammer zugegeben wird, und zum 
Abtrennen des Kohlendioxids (CO2) der komprimierte 
Teilstrom durch einen CO2-Separator geschickt wird, 
und die Menge des durch den CO2-Separator strö-
menden Gases mittels eines einstellbaren Ventils 
eingestellt wird, welches in einem Bypass zum 
CO2-Separator angeordnet ist. Weiterhin wird der 
komprimierte Teilstrom vor dem Eintritt in den 
CO2-Separator in einem Kühler abgekühlt.

[0021] Auch ist es vorteilhaft, wenn der abgezweigte 
Teilstrom des Rauchgases vor der Rückführung in ei-
nem Kühler abgekühlt und dem Teilstrom dabei opti-
onal Wasser entzogen wird, und wenn das in der Tur-
bine der Gasturbine entspannte Rauchgas zwische-
nerhitzt und in einer weiteren Turbine erneut ent-
spannt wird, und die weitere Turbine zum Antrieb des 
separaten Verdichters verwendet wird. Die Verwen-
dung eines separaten Verdichters für das zurückge-
führte Rauchgas ermöglicht eine höhere CO2-Kon-
zentration bei der CO2-Abtrennung. Die Abtrennung 
erfolgt beim vollen Verdichterdruck (am besten bei 
etwa 30 bar) mit einer einzigen Verdichterstufe. Die 
Zwischenerhitzung ergibt eine höhere Energiedichte 
im Kreisprozess und reduziert die NOx-Emissionen 
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des Prozesses. Die Zwischenerhitzung (mittels einer 
zweiten Brennkammer) ermöglicht weiterhin eine sta-
bilere Verbrennung in der ersten Brennkammer we-
gen des grösseren Sauerstoffüberschussverhältnis-
ses bei einer vorgegebenen Gesamtrückführungsra-
te. Hieraus ergibt sich auch eine grössere Flexibilität 
bei der Prozessführung wie z.B. bei der Veränderung 
der Wärmefreisetzung in der ersten und zweiten 
Brennkammer.

[0022] Eine dritte alternative Weiterbildung der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Koh-
lendioxid (CO2) aus dem in der Turbine der Gasturbi-
ne entspannten Rauchgas abgetrennt wird, und dass 
nach dem Abtrennen des Kohlendioxids (CO2) ein 
Teilstrom abgezweigt und zum Eingang des Verdich-
ters der Gasturbine zurückgeführt wird, wobei insbe-
sondere das in der Turbine der Gasturbine entspann-
te Rauchgas vor dem Abtrennen des Kohlendioxids 
(CO2) in einem Kühler abgekühlt und dem Rauchgas 
dabei Wasser entzogen wird, und das Rauchgas in 
der Turbine der Gasturbine auf wenige bar entspannt 
und das Rauchgas nach dem Abtrennen des Kohlen-
dioxids (CO2) in einer Abgasturbine weiter entspannt 
wird. Das CO2 wird hier bei einem niedrigen Druck 
abgetrennt, jedoch wird durch den Entzug von Was-
ser gleichwohl ein hoher CO2-Partialdruck erreicht.

[0023] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Energie-
erzeugungsanlage nach der Erfindung zeichnet sich 
dadurch aus, dass vor dem Eingang des Verdichters 
der Gasturbine eine vorzugsweise Lufttrennmembra-
nen aufweisende Sauerstoffanreicherungsvorrich-
tung zur Anreicherung der von dem Verdichter ange-
saugten Luft mit Sauerstoff angeordnet ist, und dass 
in der Abgasleitung ein Abhitzedampferzeuger ange-
ordnet ist.

[0024] Ein besonders hoher Wirkungsgrad der An-
lage lässt sich erreichen, wenn der Verdichter der 
Gasturbine zwei Verdichterstufen umfasst, wenn der 
CO2-Separator zwischen den beiden Verdichterstu-
fen angeordnet ist, wenn zwischen dem Ausgang der 
ersten Verdichterstufe und dem Eingang des 
CO2-Separators ein Zwischenkühler vorgesehen ist, 
und wenn die Rückführungsleitung auf den Eingang 
der ersten Verdichterstufe zurückgeführt ist. Bevor-
zugt ist der CO2-Separator mit einem Bypass über-
brückt, in welchem ein einstellbares Ventil angeord-
net ist.

[0025] Eine Weiterbildung dieser Ausgestaltung ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rückführungslei-
tung auf den Eingang der Brennkammer zurückge-
führt ist, dass in der Rückführungsleitung hinterein-
ander ein separater Verdichter und der CO2-Separa-
tor angeordnet sind, dass zwischen dem separaten 
Verdichter und dem CO2-Separator ein Kühler vorge-
sehen ist, und dass der CO2-Separator mit einem By-
pass überbrückt ist, in welchem ein einstellbares 

Ventil angeordnet ist.

[0026] Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus 
den abhängigen Ansprüchen.

KURZE ERLÄUTERUNG DER FIGUREN

[0027] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von 
Ausführungsbeispielen im Zusammenhang mit der 
Zeichnung näher erläutert werden. Es zeigen

[0028] Fig. 1 ein vereinfachtes Anlagenschema ei-
ner Energieerzeugungsanlage gemäss einem ersten 
Ausführungsbeispiel der Erfindung mit einem zwei-
stufigen Verdichter mit Zwischenkühlung in der Gas-
turbine;

[0029] Fig. 2 ein vereinfachtes Anlagenschema ei-
ner Energieerzeugungsanlage gemäss einem zwei-
ten Ausführungsbeispiel der Erfindung mit einer 
zweiten Gasturbine zur Verdichtung des rückgeführ-
ten Rauchgases; und

[0030] Fig. 3 ein vereinfachtes Anlagenschema ei-
ner Energieerzeugungsanlage gemäss einem dritten 
Ausführungsbeispiel der Erfindung, bei dem die 
Rückführung des Rauchgases nach der Abtrennung 
des CO2 erfolgt.

WEGE ZUR AUSFÜHRUNG DER ERFINDUNG

[0031] In Fig. 1 ist ein vereinfachtes Anlagensche-
ma einer Energieerzeugungsanlage 10 gemäss ei-
nem ersten Ausführungsbeispiel der Erfindung wie-
dergegeben. Die Energieerzeugungsanlage 10 um-
fasst eine Gasturbine 12 mit zwei hintereinanderge-
schalteten Verdichterstufen 13 und 14, einer Brenn-
kammer 15 und einer Turbine 16, welche einen Ge-
nerator 28 antreibt. Verdichterstufen 13, 14 und Tur-
bine 16 sitzen in der üblichen Weise auf einer ge-
meinsamen Welle. Natürlich können die Verdichter-
stufen und die Turbine auch auf mehreren Wellen an-
geordnet sein, wobei die Turbine zusätzlich ebenfalls 
in zwei oder mehr Stufen unterteilt sein kann. Die ers-
te Verdichterstufe 13 saugt Luft 23 an, die vor der 
Kompression durch Entzug von Stickstoff N2 in einer 
Sauerstoffanreicherungsvorrichtung 11 mit Sauer-
stoff angereichert wird. Der optional mit Sauerstoff 
angereicherten Luft wird vom Ausgang der Anlage 
rückgeführtes Rauchgas zugemischt. Das resultie-
rende, mit Sauerstoff angereicherte Gas wird in der 
ersten Verdichterstufe 13 vorverdichtet, anschlies-
send in einem Zwischenkühler 18 zwischengekühlt 
und dann der zweiten Verdichterstufe 14 zur Nach-
verdichtung zugeführt. Bevor das zwischengekühlte 
Gas in die zweite Verdichterstufe 14 eintritt, wird ihm 
in einem CO2-Separator 19 Kohlendioxid (CO2) ent-
zogen. Ein am CO2-Separator 19 vorbeigeführter, mit 
einem ersten einstellbaren Ventil 21 versehener By-
pass 33 ermöglicht eine Einstellung des Durchsatzes 
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durch den CO2-Separator 19 und damit der Menge 
des insgesamt abgetrennten CO2. Ein vor dem 
CO2-Separator 19 angeordnetes zweites Ventil 21'
dient sowohl dem Absperren bei einem Kurzschlies-
sen über den Bypass 33, als auch der Regelung.

[0032] Das in der Verdichterstufe 14 nachverdichte-
te Gas wird zur Verbrennung eines Brennstoffs in die 
Brennkammer 15 geleitet. Das bei der Verbrennung 
entstehende heisse Rauchgas wird in der Turbine 16
unter Arbeitsleistung entspannt und durchläuft an-
schliessend einen Abhitzedampferzeuger (Heat Re-
covery Steam Generator HRSG) 17, wo es Dampf für 
eine Dampfturbine oder andere Zwecke erzeugt. 
Nach dem Verlassen des Abhitzedampferzeugers 17
wird das Rauchgas über eine Abgasleitung 24 abge-
führt. Von der Abgasleitung 24 abzweigend wird ein 
Teil des Rauchgases über eine Rückführungsleitung 
34 auf den Eingang der ersten Verdichterstufe 13 zu-
rückgeführt und – wie oben bereits beschrieben – der 
(optional) mit Sauerstoff angereicherten Luft zuge-
mischt. In der Rückführungsleitung 34 sind ein Ventil 
22 und ein Kühler 20 angeordnet. Mit Hilfe des Ventils 
22 kann die Rückführungsrate eingestellt oder die 
Rückführung ganz unterbrochen werden. Der Kühler 
20 verringert durch die Abkühlung des Rauchgases 
die Kompressionsarbeit. Er kann darüber hinaus dem 
rückgeführten Rauchgas Wasser entziehen.

[0033] Kern des in der Fig. 1 dargestellten Gastur-
binen-Kreisprozesses ist die Kombination einer 
Rauchgasrückführung mit partieller Abtrennung von 
CO2 und eines hoch-effizienten Turbinen-Kreispro-
zesses mit mehrstufiger Verdichtung und Zwischen-
kühlung. Die für eine stöchiometrische Verbrennung 
(mit λ=1) benötigte Luftmenge bestimmt das maxima-
le Rückführungsverhältnis für das Rauchgas. Ein hö-
heres Rückführungsverhältnis ist vorteilhaft, weil es 
die CO2-Konzentration in dem durch den Zwischen-
kühler 18 und den CO2-Separator 19 maximiert. Die 
Anreicherung der Ansaugluft mit Sauerstoff, die in-
nerhalb der Sauerstoffanreicherungsvorrichtung 11
beispielsweise durch den Einsatz von bei niedrigen 
Temperaturen arbeitenden Lufttrennmembranen er-
reicht werden kann, ermöglicht bei vorgegebener 
Brenntemperatur der Gasturbine 12 eine stärkere 
Rückführung des Rauchgases.

[0034] Die in Fig. 1 dargestellte Anlage hat folgende 
Eigenschaften und Vorteile: 
– Durch die partielle Abtrennung des CO2 aus 
dem rückgeführten und vorverdichteten, Rauch-
gas können mit dem CO2-Separator 19 höhere 
CO2-Konzentrationen und damit bessere Wir-
kungsgrade bei der CO2-Abtrennung erreicht wer-
den.
– Mit dem Ventil 21 ist es möglich, den Anteil des 
durch den CO2-Separator 19 gehenden Gases 
optimal einzustellen. Während der Anfahrphase, 
im Teillastbetrieb oder bei einer Schnellabschal-

tung kann das Ventil 21 voll geöffnet werden, um 
den CO2-Separator 19 kurzzuschliessen.
– Das Ventil 22 in der Rückführungsleitung 34
kann während Störungen, im Teillastbetrieb oder 
in der Anfahrphase dazu benutzt werden, den 
Prozess im Standardmodus ohne CO2-Abtren-
nung zu fahren.
– Die Anordnung des CO2-Separators 19 nach 
dem Zwischenkühler 18 eines mehrstufigen Ver-
dichters 13, 14 integriert die CO2-Abtrennung in 
einen Gasturbinen-Kreisprozess mit hohem Wir-
kungsgrad. Es können aus der Luftfahrttechnik 
stammende Komponenten mit Druckverhältnis-
ses oberhalb 30, typischerweise mit 45 bar, einge-
setzt werden. Die am Ausgang des Zwischenküh-
lers 18 erreichten Temperaturen (20°C bis 100°C, 
insbesondere zwischen 50°C und 60°C) sind de-
nen des Standard- CO2-Abtrennprozesses, wie 
z.B. in einer CO2-Membraneinheit, angepasst.
– Bestimmte CO2-Membraneinheiten werden übli-
cherweise in einem nassen Modus (gesättigt mit 
Wasser) betrieben. Folglich sättigen die Membra-
nen den gekühlten Gasstrom mit Wasser. Der 
CO2-Separator 19 kann somit in Konzepte mit 
Sprüh-Zwischenkühlung oder mit „inlet fogging"
bei mittleren Drücken vor der Nachverdichterstufe 
integriert werden.
– Die optionale Anreicherung mit Sauerstoff er-
möglicht eine verstärkte Rückführung des Rauch-
gases (Anmerkung: Das angereicherte O2 erhöht 
die Brenntemperatur, wenn nicht gleichzeitig der 
verdünnende Bestandteil erhöht wird, was entwe-
der durch eine verstärkte Rauchgasrückführung 
oder durch Zusatz von Wasser oder Dampf ge-
schehen kann).
– Der Kühler bzw. Kondenser 20 in der Rückfüh-
rungsleitung 34 ermöglicht eine verstärkte Rück-
gewinnung von Wasser zu Lasten einer stärkeren 
Kühlung.

[0035] Das Anlagenschema des in Fig. 2 gezeigten 
Ausführungsbeispiels umfasst in einer Energieerzeu-
gungsanlage 30 zwei Gasturbinen 12 und 12'. Die 
erste Gasturbine 12 umfasst einen Verdichter 25, 
eine Brennkammer 15 und eine Turbine 16, die einen 
ersten Generator 28 antreibt. Auch hier wird in der 
Gasturbine 12 angesaugte Luft 23 (optional) in einer 
Sauerstoffanreicherungsvorrichtung 11 mit Sauer-
stoff angereichert, im Verdichter 25 verdichtet und zur 
Verbrennung von Brennstoff in der Brennkammer 15
herangezogen. Die heissen Rauchgase werden zu-
nächst in der Turbine 16 der ersten Gasturbine 12
und anschliessend in der Turbine 16' der zweiten 
Gasturbine 12' entspannt. Zwischen den beiden Tur-
binen 16 und 16' kann optional eine zusätzliche Erhit-
zung in einem Zwischenerhitzer 27 (sequentielle Ver-
brennung) vorgenommen werden. Das entspannte 
Rauchgas wird anschliessend durch einen Abhitze-
dampferzeuger 17 geleitet und in einer Abgasleitung 
24 abgeführt. Ein Teil des Rauchgases wird wieder-
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um rückgeführt und direkt vor der Brennkammer 15
der mit Sauerstoff angereicherten und verdichteten 
Luft zugemischt. Die notwendige Verdichtung erfolgt 
in dem Verdichter 25' der zweiten Gasturbine 12', die 
zugleich einen zweiten Generator 28' antreiben kann. 
Ähnlich wie in Fig. 1 wird das rückgeführte Rauchgas 
nach der Verdichtung in einem Kühler 26' abgekühlt 
und anschliessend in einem CO2-Separator 19 parti-
ell vom Kohlendioxid befreit. Zur Einstellung der Ab-
trennrate kann auch hier ein Bypass 33 mit Ventil 21
vorgesehen werden. Zur Regelung und Absperrung 
des Stromes durch den CO2-Separator 19 ist wieder-
um ein zweites Ventil 21' vor dem CO2-Separator 19
einsetzbar. Vor dem Kühler 26' kann zusätzlich ein 
regenerativer Wärmetauscher 26 angeordnet wer-
den, in dem auf thermodynamisch effiziente Weise 
das CO2-arme Gas, das den CO2-Separator 19 ver-
lässt, vor der Verbrennung vorgewärmt und so ein 
grosser Teil der Kühlleistung des Wärmetauschers 
26 zurückgewonnen wird. Das Ventil 22 und der Küh-
ler 20 in der Rückführungsleitung 34 erfüllen diesel-
ben Funktionen wie in Fig. 1. Der Bypass 33 sollte 
unbedingt den CO2-Separator 19 und die beiden 
Kühler 26 und 26' überbrücken, da sonst vor der 
Brennkammer 15 gekühlt wird, was thermodyna-
misch ungünstig ist.

[0036] Der separate Verdichter 25' ermöglicht eine 
höhere CO2-Konzentration und damit eine Steige-
rung in der Effektivität der CO2-Abtrennung. Gleich-
zeitig erhöht sich der Wirkungsgrad des Prozesses 
durch die Zwischenerhitzung. Die in Fig. 2 darge-
stellte Anlage hat entsprechend folgende Eigen-
schaften und Vorteile: 
– Die CO2-Abtrennung erfolgt aufgrund des sepa-
raten Verdichters bei vollem Verdichterdruck (op-
timalerweise bei etwa 30 bar) mit einer einzigen 
Verdichterstufe.
– Der Einsatz der Zwischenerhitzung gibt eine 
grössere Energiedichte im Prozess.
– Der Einsatz der Zwischenerhitzung reduziert die 
NOx-Emission im Prozess.
– Der Einsatz der Zwischenerhitzung ermöglicht 
wegen des grösseren Sauerstoffüberschuss-Ver-
hältnisses bei vorgegebener gesamthafter Rück-
führungsrate eine stabilere Verbrennung im ers-
ten Brenner (Brennkammer 15). Dadurch ergibt 
sich eine grössere Flexibilität bei der Steuerung 
des Prozesses, d.h., ein grösserer Variationsbe-
reich bei der Wärmefreisetzung im ersten und 
zweiten Brenner (Zwischenerhitzer 27).

[0037] Die Verdichter und Turbinen können im übri-
gen auch in einer von Fig. 2 abweichenden Art und 
Weise miteinander verbunden werden, um den Ein-
satz einer frei (auf einer separaten Welle) laufenden 
Leistungsturbine zu ermöglichen. Weiterhin ist es 
auch denkbar, eine mehrstufige Verdichtung mit Zwi-
schenkühlung des rückgeführten Rauchgases vorzu-
sehen. In diesem Fall würde die CO2-Abtrennung bei 

einem niedrigeren Druck stattfinden, jedoch liesse 
sich insgesamt ein höherer Systemdruck erreichen. 
Der Bypass würde dann nur die CO2-Absorbereinheit 
umfassen, nicht jedoch die Kühler, die ausserdem 
nicht regenerativ ausgeführt wären.

[0038] Das Anlagenschema des in Fig. 3 gezeigten 
Ausführungsbeispiels offenbart eine Energieerzeu-
gungsanlage 32 mit einer Gasturbine 12 mit Verdich-
ter 25', Brennkammer 15 und Turbine 16 und nach-
geschaltetem Abhitzedampferzeuger 17. Nach 
Durchlaufen des Abhitzedampferzeugers 17 wird das 
Rauchgas in einem Kühler 20 entwässert und an-
schliessend partiell im CO2-Separator 19 vom Koh-
lendioxid befreit. Erst nach der CO2-Abtrennung wird 
ein Teil des Rauchgases über die Rückführungslei-
tung 34 auf den Eingang des Verdichters 25' zurück-
geführt und mit der angesaugten und mit Sauerstoff 
angereicherten Luft 23 vermischt. Der Rest des 
Rauchgases kann in einer optionalen, nachgeschal-
teten Abgasturbine 29 weiter entspannt werden. Zu-
sätzlich kann die am Eingang anstehende und in der 
Sauerstoffanreicherungsvorrichtung 11 mit Sauer-
stoff angereicherte Luft 23 in einem Verdichter 25
vorverdichtet und in einem Zwischenkühler 35 optio-
nal zwischengekühlt werden. So könnte beispielswei-
se ein Druckverhältnis von 10 in der Vorverdichtung 
(Verdichter 25) des Sauerstoff enthaltenden Gases 
und ein Druckverhältnis von 10-20 in der Hauptver-
dichtung (25') gewählt werden. Wenn dann sehr stark 
angereicherte Luft verwendet wird, kann so ein effizi-
enter Prozess erreicht werden.

[0039] In dieser Version wird das Kohlendioxid vor 
der Rückführung abgetrennt. Obgleich das CO2 bei 
einem niedrigeren Druck abgetrennt wird, ergibt sich 
durch die Entwässerung ein hoher CO2-Partialdruck. 
Die in Fig. 3 dargestellte Anlage hat entsprechend 
folgende Eigenschaften und Vorteile: 
– Anders als bei Fig. 1 und Fig. 2 wird das Rauch-
gas insgesamt einer CO2-Abtrennung unterzo-
gen. Ein Teil des Rauchgases wird dann zurück-
geführt. Diese Vorgehensweise kann aber auch 
bei Konzepten mit Zwischenkühlung (ähnlich wie 
Fig. 1) und Zwischenerhitzung (ähnlich wie 
Fig. 2) eingesetzt werden.
– Es kann Wasser eingespritzt werden (in Fig. 3
nicht dargestellt), um die NOx-Emissionen der 
Verbrennung zu reduzieren und den für eine vor-
gegebene CO2-Abgaskonzentration erforderli-
chen Grad an Rauchgasrückführung zu reduzie-
ren.

[0040] Andere Möglichkeiten ergeben sich, wenn 
ein Kreisprozess mit einem hohen Mass an Wasser-
einspritzung (Sprüh-Zwischenkühlung, Wasser- oder 
Dampfeinspritzung in die Brennkammer) mit dem 
Schema der partiellen Rauchgasrückführung kombi-
niert wird: 
– Wenn der hohe Anteil an Wasser in Rauchgas 
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entfernt wird, erhöht sich die CO2-Konzentration. 
Dadurch verbessert sich die Effizienz der CO2-Ab-
trennung, und zwar sowohl bei der „tail-end"-Kon-
figuration gemäss Fig. 3, d.h. bei einer Lösung mit 
nachgeschalteter CO2-Abtrennung am Prozes-
sende, als auch bei der Abtrennung im Mittel-
druckbereich gemäss Fig. 1 und Fig. 2.
– Die Zugabe von Wasser ermöglicht dieselbe 
Brenntemperatur mit weniger Rauchgasrückfüh-
rung. Dies kann in Fällen, in denen die Wasser-
versorgung unkritisch ist, Auswirkungen auf den 
Wirkungsgrad haben.
– Die Wassereinspritzung kann auch bei Prozes-
sen ohne Rauchgasrückführung eingesetzt wer-
den, um nach der Wasserkondensation eine effizi-
ente „tail-end"-CO2-Abtrennung zu erlauben. Im 
Grenzfall könnte ausreichend Wasser zum Pro-
zess hinzugefügt werden, um eine Verbrennung 
mit λ nahe 1 bei vernünftigen Temperaturen ohne 
Rauchgasrückführung zu ermöglichen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Erzeugung von Energie in einer 
eine Gasturbine (12) umfassenden Energieerzeu-
gungsanlage (10, 30, 32), bei welchem Verfahren in 
einem ersten Schritt ein Sauerstoff enthaltendes Gas 
in einem Verdichter (13, 14; 25, 25') der Gasturbine 
(12) verdichtet wird, in einem zweiten Schritt das ver-
dichtete Gas unter Zugabe von Brennstoff in einer 
Brennkammer (15) einer Verbrennung zugeführt 
wird, in einem dritten Schritt das heisse Rauchgas 
aus der Brennkammer (15) in einer Turbine (16) der 
Gasturbine (12) unter Arbeitsleistung entspannt wird, 
und in einem vierten Schritt ein abgezweigter Teil-
strom des entspannten Rauchgases in einen strom-

aufwärts der Brennkammer (15) liegenden Teil der 
Gasturbine (12) zurückgeführt und verdichtet wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem zirkulie-
renden Gas in einem CO-Separator (19) Kohlendio-
xid (CO) abgetrennt wird, und dass Massnahmen 
zum Ausgleich der mit der CO-Abtrennung verbunde-
nen Wirkungsgradverluste im Gasturbinen-Kreispro-
zess getroffen werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kohlendioxid (CO) aus dem zirku-
lierenden Gas nur teilweise abgetrennt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Erzeugung des dem Ver-
dichter (13, 14, 25) der Gasturbine (12) zugeführten, 
Sauerstoff enthaltenden Gases Luft mit Sauerstoff 
angereichert wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anreicherung der Luft mit Sauer-
stoff in einer Sauerstoffanreicherungsvorrichtung (11) 
unter Verwendung von bei niedrigen Temperaturen 
arbeitenden Lufttrennmembranen durchgeführt wird.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das entspannte 
Rauchgas vor dem Abzweigen des Teilstromes in ei-
nem Abhitzedampferzeuger (17) zur Erzeugung von 
Dampf eingesetzt wird.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Sauerstoff ent-
haltende Gas in dem Verdichter in wenigstens zwei 
hintereinander geschalteten Verdichterstufen (13, 
14) verdichtet wird, und dass das Sauerstoff enthal-
tende Gas zwischen den beiden Verdichterstufen 
(13, 14) zwischengekühlt wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zurückgeführte Rauchgas dem 
Sauerstoff enthaltenden Gas vor der ersten Verdich-
terstufe (13) zugegeben wird, und dass das Kohlen-
dioxid (CO2) aus dem zwischengekühlten, Sauerstoff 
enthaltenden Gas vor Eintritt in die zweite Verdichter-
stufe (14) abgetrennt wird.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Abtrennen des Kohlendioxids 
(CO2) das Sauerstoff enthaltende Gas durch einen 
CO2-Separator (19) geschickt wird, dass die Menge 
des durch den CO2-Separator (19) strömenden Ga-
ses mittels eines ersten, einstellbaren Ventils (21) 
eingestellt wird, welches in einem Bypass (33) zum 
CO2-Separator (19) angeordnet ist, und dass der 
durch den CO2-Separator (19) geleitete Stroms mit-
tels eines vor dem CO2-Separator (19) angeordneten 
zweiten Ventils (21') abgesperrt oder geregelt wird.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

Bezugszeichenliste

10, 30, 32 Energieerzeugungsanlage
11 Sauerstoffanreicherungsvorrich-

tung
12, 12' Gasturbine
13, 14 Verdichterstufe
15 Brennkammer
16, 16' Turbine
17 Abhitzedampferzeuger (HRSG)
18, 35 Zwischenkühler
19 CO2-Separator
20, 26' Kühler
21, 21', 22, 31 Ventil
23 Luft
24 Abgasleitung
25, 25' Verdichter
26 regenerativer Wärmetauscher
27 Zwischenerhitzer
28, 28' Generator
29 Abgasturbine
33 Bypass
34 Rückführungsleitung
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zeichnet, dass das Ventil (21) im Bypass (33) wäh-
rend der Anfahrphase, während des Teillastbetriebs 
oder während einer Notabschaltung vollständig ge-
öffnet wird, um den CO2-Separator (19) kurzzu-
schliessen.

10.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der abgezweigte Teil-
strom des Rauchgases vor der Rückführung in einem 
Kühler (20) abgekühlt wird, wobei dem Teilstrom op-
tional Wasser entzogen wird.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass der abgezweigte 
Teilstrom unterbrochen wird, wenn der Gasturbi-
nen-Kreisprozess in einem Standardmodus ohne Ab-
trennung von Kohlendioxid (CO2) gefahren werden 
soll.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Kohlendioxid 
(CO2) im CO2-Separator (19) mittels Membranen in 
einem nassen Verfahren abgetrennt wird.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Zwischenküh-
lung Wasser in den Strom des Sauerstoff enthalten-
den Gases eingesprüht wird.

14.  Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass nach Art des „inlet 
fogging" am Eingang der zweiten Verdichterstufe 
Wasser in den Strom des Sauerstoff enthaltenden 
Gases eingesprüht wird.

15.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass der abgezweigte Teil-
strom der Rauchgase vor der Rückführung in die 
Gasturbine (12) in einem separaten Verdichter (25') 
komprimiert wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kohlendioxid (CO2) aus dem 
komprimierten Teilstrom des Rauchgases abgetrennt 
und der komprimierte Teilstrom anschliessend dem 
Sauerstoff enthaltenden Gas vor der Brennkammer 
(15) zugegeben wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Abtrennen des Kohlendio-
xids (CO2) der komprimierte Teilstrom durch einen 
CO2-Separator (19) geschickt wird, dass die Menge 
des durch den CO2-Separator (19) strömenden Ga-
ses mittels eines ersten, einstellbaren Ventils (21) 
eingestellt wird, welches in einem Bypass (33) zum 
CO2-Separator (19) angeordnet ist, und dass der 
durch den CO2-Separator (19) geleitete Stroms mit-
tels eines vor dem CO2-Separator (19) angeordneten 
zweiten Ventils (21') abgesperrt oder geregelt wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der komprimierte Teilstrom vor 
dem Eintritt in den CO2-Separator (19) in einem Küh-
ler (26') abgekühlt wird, und dass der komprimierte 
Teilstrom vor dem Eintritt in den Kühler (26') in einem 
regenerativen Wärmetauscher (26) vorgekühlt und 
nach dem Verlassen des CO2-Separators (19) in dem 
regenerativen Wärmetauscher (26) vorgewärmt wird.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, dass der abgezweigte 
Teilstrom des Rauchgases vor der Rückführung in ei-
nem Kühler (20) abgekühlt und dem Teilstrom dabei 
optional Wasser entzogen wird.

20.  Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass das in der Turbine 
(16) der Gasturbine (12) entspannte Rauchgas zwi-
schenerhitzt und in einer weiteren Turbine (16') er-
neut entspannt wird, und dass die weitere Turbine 
(16') zum Antrieb des separaten Verdichters (25') 
verwendet wird.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kohlendioxid 
(CO2) aus dem in der Turbine (16) der Gasturbine 
(12) entspannten Rauchgas abgetrennt wird, und 
dass nach dem Abtrennen des Kohlendioxids (CO2) 
ein Teilstrom abgezweigt und zum Eingang des Ver-
dichters (25') der Gasturbine (12) zurückgeführt wird.

22.  Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das in der Turbine (16) der Gas-
turbine (12) entspannte Rauchgas vor dem Abtren-
nen des Kohlendioxids (CO2) in einem Kühler (20) 
abgekühlt und dem Rauchgas dabei optional Wasser 
entzogen wird.

23.  Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass das Rauchgas in der 
Turbine (16) der Gasturbine (12) auf wenige bar ent-
spannt wird, und dass das Rauchgas nach dem Ab-
trennen des Kohlendioxids (CO2) in einer Abgasturbi-
ne (29) weiter entspannt wird.

24.  Verfahren nach einem der Ansprüche 21 bis 
23, dadurch gekennzeichnet, dass das Sauerstoff 
enthaltende Gas vor der Verdichtung in der Gasturbi-
ne (12) in einem weiteren Verdichter (25) vorverdich-
tet und anschliessend in einem Zwischenkühler (35) 
zwischengekühlt wird.

25.  Energieerzeugungsanlage (10, 30, 32) zur 
Durchführung des Verfahrens nach Anspruch 1, um-
fassend eine Gasturbine (12) mit einem Verdichter 
(13, 14; 25), einer Turbine (16) und einer zwischen 
dem Ausgang des Verdichters (13, 14; 25) und dem 
Eingang der Turbine (16) angeordneten Brennkam-
mer (15), sowie eine an den Ausgang der Turbine 
(16) angeschlossene Abgasleitung (24) und eine von 
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der Abgasleitung (24) abzweigende, in einen strom-
aufwärts der Brennkammer (15) liegenden Teil der 
Gasturbine (12) zurückführende Rückführungslei-
tung (34), dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb 
des durch die Rückführungsleitung (34) gebildeten 
Gaskreislaufs ein CO2-Separator (19) angeordnet ist, 
und dass Mittel zum Ausgleich der mit der CO2-Ab-
trennung verbundenen Wirkungsgradverluste im 
Gasturbinen-Kreisprozess vorgesehen sind.

26.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 
25, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Eingang 
des Verdichters (13, 14; 25) der Gasturbine (12) eine 
vorzugsweise Lufttrennmembranen aufweisende 
Sauerstoffanreicherungsvorrichtung (11) zur Anrei-
cherung der von dem Verdichter (13, 14; 25) ange-
saugten Luft mit Sauerstoff angeordnet ist.

27.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 25 
oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass in der Abgas-
leitung (24) ein Abhitzedampferzeuger (17) angeord-
net ist.

28.  Energieerzeugungsanlage nach einem der 
Ansprüche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verdichter der Gasturbine (12) zwei Verdichter-
stufen (13, 14) umfasst, dass der CO2-Separator (19) 
zwischen den beiden Verdichterstufen (13, 14) ange-
ordnet ist, dass zwischen dem Ausgang der ersten 
Verdichterstufe (13) und dem Eingang des CO2-Se-
parators (19) ein Zwischenkühler (18) vorgesehen 
ist, und dass die Rückführungsleitung (34) auf den 
Eingang der ersten Verdichterstufe (13) zurückge-
führt ist.

29.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 
28, dadurch gekennzeichnet, dass der CO2-Separa-
tor (19) mit einem Bypass (33) überbrückt ist, in wel-
chem ein erstes, einstellbares Ventil (21) angeordnet 
ist, und dass vor dem CO2-Separator (19) ein zweites 
Ventil (21') zum Absperren oder Regeln des durch 
den CO2-Separator (19) geleiteten Stromes angeord-
net ist.

30.  Energieerzeugungsanlage nach einem der 
Ansprüche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rückführungsleitung (34) auf den Eingang der 
Brennkammer (15) zurückgeführt ist, und dass in der 
Rückführungsleitung (34) hintereinander ein separa-
ter Verdichter (25') und der CO2-Separator (19) ange-
ordnet sind.

31.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 
30, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem se-
paraten Verdichter (25') und dem CO2-Separator (19) 
ein Kühler (26') vorgesehen ist, und dass vor dem 
Kühler (26') ein regenerativer Wärmetauscher (26) 
angeordnet ist, durch welchen das rückgeführte Gas 
zum Kühler (26') und das aus dem CO2-Separator 
(19) austretende Gas zur Brennkammer (15) strömt.

32.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 30 
oder 31, dadurch gekennzeichnet, dass der CO2-Se-
parator (19) mit einem Bypass (33) überbrückt ist, in 
welchem ein erstes, einstellbares Ventil (21) ange-
ordnet ist, und dass vor dem CO2-Separator (19) ein 
zweites Ventil (21') zum Absperren oder Regeln des 
durch den CO2-Separator (19) geleiteten Stromes 
angeordnet ist.

33.  Energieerzeugungsanlage nach einem der 
Ansprüche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Abgasleitung (24) hintereinander ein Zwische-
nerhitzer (27) und eine weitere Turbine (16') ange-
ordnet sind.

34.  Energieerzeugungsanlage nach einem der 
Ansprüche 25 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Rückführungsleitung (34) ein Ventil (22) ange-
ordnet ist.

35.  Energieerzeugungsanlage nach einem der 
Ansprüche 25 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Rückführungsleitung (34) ein Kühler (20) ange-
ordnet ist.

36.  Energieerzeugungsanlage nach einem der 
Ansprüche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
der CO2-Separator (19) in der Abgasleitung (24) an-
geordnet ist, und dass die Rückführungsleitung (34) 
vom Ausgang des CO2-Separators (19) auf den Ein-
gang des Verdichters (25') der Gasturbine (12) zu-
rückgeführt ist, und dass in der Rückführungsleitung 
(34) ein Ventil (31) vorgesehen ist.

37.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 
36, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Eingang 
des CO2-Separators (19) ein Kühler (20) angeordnet 
ist, und dass in der Abgasleitung am Ausgang des 
CO2-Separators (19) eine Abgasturbine (29) vorge-
sehen ist.

38.  Energieerzeugungsanlage nach Anspruch 36 
oder 37, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Ein-
gang des Verdichters (25') der Gasturbine (12) ein 
weiterer Verdichter (25) mit einem nachfolgenden 
Zwischenkühler (35) angeordnet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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