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(54) Verfahren und Systeme zum Modulieren des modifizierten Wobbeindexes eines Brennstoffs.

(57) Es wird ein Verfahren und ein System zum Modulieren des
modifizierten Wobbeindexes (MWI) eines Brennstoffs (175) be-
reitgestellt. Verschiedene Industriebauteile, die einen Gasbrenn-
stoff (175) bendtigen, wie z.B., aber ohne darauf beschrénkt
zu sein, eine Hochleistungsgasturbine; eine aeroderivative Gas-
turbine oder ein Dampferzeuger kdnnen dieses Verfahren und
System anwenden. Das Verfahren und das System kdnnen ein
mindestens ein Dampfinjektionssystem (205) umfassendes In-
dustriebauteil bereitstellen, wobei das mindestens eine Damp-
finjektionssystem (205) in mindestens eine Brennstoffversor-
gungsleitung (190) vor einem Verbrennungssystem (150) Damp-
finjiziert, um den MWI mindestens eines Brennstoffs zu mo-
dulieren (175). Das Verfahren und das System kénnen auch
bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs (175)
ausserhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt; und das min-
destens eine Dampfinjektionssystem (205) verwenden, um den
Dampf automatisch mit einer Durchflussrate zur Anpassung des
MWI des mindestens einen Brennstoffs (175) zu injizieren.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft den Gasbrennstoff, der einer Gasturbine zugeflhrt wird, und insbesondere ein
Verfahren und ein System, die ein Dampfinjektionssystem verwenden, um die Eigenschaften des Gasbrennstoffs zu mo-
dulieren.

[0002] Aufgrund des anhaltenden Anstiegs der Erdgasnachfrage ist die Versorgung mit Pipelineerdgas nicht mehr in der
Lage, den Bedarf an Gasbrennstoff zu decken. Um dieses Versorgungsdefizit auszugleichen, beginnen Gasturbinenbe-
treiber, Flussigerdgas (LNG) als alternative Gasbrennstoffquelle zu verwenden. Die Zunahme im LNG-Gebrauch hat das
Problem der Austauschbarkeit zwischen Pipelineerdgas und LNG aufgeworfen, wenn sie in einem Gasturbinen-Verbren-
nungssystem verbrannt werden.

[0003] LNG hat typischerweise einen héheren Heizwert (HHV) und eine héhere Wobbezahl (weiter unten beschrieben)
als Erdgas. LNG kann mit einem Inertgas wie Stickstoff verdiinnt werden, um die Wobbezahl auf die von Pipelineerdgas zu
senken. Doch dieses Verfahren erhéht die Kosten und senkt die Konkurrenzfahigkeit von LNG. Daher streben Gasversorger
an, den zulassigen Austauschbarkeitstarif des Gases auszuweiten. Dies fihrt aber zu grésseren Schwankungen in den
Eigenschaften des Gasbrennstoffs, der den Betreibern von Gasturbinen zugefihrt wird, was signifikante Auswirkungen
auf die Verbrennungseigenschaften eines Gasturbinen-Verbrennungssystems haben kann, wie weiter unten beschrieben.

[0004] Bevor auf die Auswirkungen auf die Verbrennungseigenschaften eingegangen wird, sollten die folgenden zwei
Brennstoffparameter definiert werden: die Wobbezahl (WN) des ankommenden Gases und die modifizierten Wobbeindizes
(MWI) des Gases, das der Turbine zugefuhrt wird. Die WN wird definiert als:

HHV

JSG

WN =

[1]
wobei:
HHV der obere Heizwert des Gasbrennstoffs ist; und
T4 die spezifische Dichte des Gasbrennstoffs oder des Gasbrennstoff-Dampf-Gemischs relativ zur Luft ist.

[0005] Die WN wird als ein Austauschbarkeitsindex benutzt, um die Verwendung von Gasbrennstoffen mit verschiedenen
Heizwerten im gleichen Verbrennungssystem zu gestatten, ohne die Ausristung andern zu mussen. Die Temperatur wird
in dieser Gleichung fiir WN nicht beriicksichtigt, weil Gas typischerweise etwa bei Bodentemperatur zugefuhrt wird, mit
geringen Schwankungen Uber das ganze Jahr hinweg.

[0006] Der MWI wird definiert als:
_ LHYV

MW = e
J(SGx(460+T,)
(2]

wobei:
LHV der untere Heizwert des Gasbrennstoffs oder des Gasbrennstoff-Dampf-Gemischs ist; und
SG die Temperatur des Gasbrennstoffs oder des Gasbrennstoff-Dampf-Gemischs in Grad Fahrenheit ist.

[0007] Der MWI misst die Energie, die bei einem bestimmten Druckverhaltnis durch eine Brennstoffdiise abgegeben wird,
genauer als die WN. Diese Unterscheidung zwischen MWI und WN wird sehr wichtig, wenn Gasbrennstoff erwarmt wird,
bevor er der Gasturbine zugeflhrt wird.

[0008] Der Marktnachfrage entsprechend kénnten Kraftwerksbetreiber zu verschiedenen Tageszeiten Gas von verschie-
denen lokalen Pipelines kaufen. Wenn das Gas zwischen zwei Pipelines erheblich abweichende Zusammensetzungen
und Heizwerte hat, dann kann in der Nahe eines Kraftwerks ein «Nullpunkt» hergestellt werden, der zwischen der Erdga-
spipeline und der Pipeline mit LNG liegt. Ein Kraftwerk, das zwischen dem «Nullpunkt» liegt, kann taglich mehrfache Um-
stellungen in der Gaszusammenstellung durchmachen. Die plétzliche Zunahme in der Schwankung der Gaseigenschaften
durch die Pipelines, die auf den Gebrauch von LNG zurlickzuflihren ist, beeinflusst die Betriebsfahigkeit des Verbren-
nungssystems betrachtlich. Da es unpraktisch wére, das Verbrennungssystem anzupassen, um diese Schwankung zu
berlicksichtigen, kann der Betrieb iber die Tauglichkeit der Brennkammer hinaus zu einer erhéhten Verbrennungsdynamik
und zu einem Betrieb flihren, der die Emissionsgrenzwerte nicht einhalt.

[0009] Wie erwahnt, injizieren manche Gasversorger Inertgase wie N, oder CO,, um den Gasheizwert und die WN zu
regeln, wenn die Gasversorgung eine inakzeptabel hohe WN aufweist.

[0010] Bei den gegenwartig bekannten Systemen liegen einige Probleme vor. Die Menge der injizierten Inertgase wird
minimiert, weil sie den HHV-Wert des Gases auf einer BTU-Basis senkt. Die Kosten des gelieferten Gases kénnen steigen,
wenn Inertgase benutzt werden, um den HHV zu senken.
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[0011] Aus den obigen Grinden besteht ein Bedarf nach einem Verfahren und einem System, um den HHV eines Gas-
brennstoffs zu senken. Das Verfahren und das System sollten die Anpassung des MWI (iber einen grossen Bereich hinweg
erlauben, ohne eine signifikante Temperaturanpassung des Gasbrennstoffs zu erfordern. Das Verfahren und das System
sollten ein Verdinnungsmittel zum Reduzieren des LHV und des resultierenden MWI vorsehen. Das Verfahren und das
System sollten keinen zusétzlichen Brennstofftrenner und Brennstoffliberhitzer erfordern. Das Verfahren und das System
sollten die Kosten des gelieferten Gases pro Energieeinheit im Vergleich zu den oben genannten Systemen nicht signifi-
kant erhéhen.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0012] Nach einer Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Modulieren eines modifizierten
Wobbeindixes eines Brennstoffs unter Verwendung mindestens eines Dampfinjektionssystems bereitgestellt, wobei das
Verfahren umfasst:

das Vorsehen einer Gasturbine mit mindestens einem Dampfinjektionssystem, wobei das mindestens eine Dampfinjekti-
onssystem in mindestens eine Brennstoffversorgungsleitung vor einem Verbrennungssystem Dampf-injiziert, um den MWI
mindestens eines Brennstoffs zu modulieren;

das Bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs ausserhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt; und

das Verwenden des mindestens einen Dampfinjektionssystems, um den Dampf zur Anpassung des MWI des mindestens
einen Brennstoffs automatisch mit einer ersten Durchflussrate zu injizieren.

[0013] Nach einer anderen Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Modulieren eines mo-
difizierten Wobbeindixes eines Brennstoffs unter Verwendung mindestens eines Dampfinjektionssystems bereitgestellt,
wobei das Verfahren umfasst:

das Vorsehen einer Gasturbine mit mindestens einem Dampfinjektionssystem, wobei das mindestens eine Dampfinjekti-
onssystem in mindestens eine Brennstoffversorgungsleitung vor einem Verbrennungssystem Dampf-injiziert, um den MWI
mindestens eines Brennstoffs zu modulieren;

das Bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs ausserhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt;

das Verwenden des mindestens einen Dampfinjektionssystems, um den Dampf zur Anpassung des MWI des mindestens
einen Brennstoffs automatisch mit einer ersten Durchflussrate zu injizieren;

das Bestimmen des MWI des mindestens einen Brennstoffs, nachdem das mindestens eine Dampfinjektionssystem mit
der ersten Durchflussrate Dampf-injiziert hat; und

das Injizieren von Dampf mit einer zweiten Durchflussrate, wenn der MWI des mindestens einen Brennstoffs ausserhalb
des Bereichs liegt, nachdem der Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert wurde; oder

das Beibehalten der Dampfinjektion mit der ersten Durchflussrate, wenn der MWI des mindestens einen Brennstoffs in-
nerhalb des Bereichs liegt, nachdem Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert wurde.

[0014] Nach einer weiteren Ausfihrungsform wird ein System zum Modulieren eines modifizierten Wobbeindixes (MWI)
eines Brennstoffs unter Verwendung mindestens eines Dampfinjektionssystems bereitgestellt, wobei das System umfasst:
eine Gasturbine mit mindestens einem Dampfinjektionssystem, wobei das mindestens eine Dampfinjektionssystem min-
destens ein Regelventil und mindestens ein Absperrventil aufweist; wobei

das mindestens eine Dampfinjektionssystem in mindestens eine Brennstoffversorgungsleitung vor einem Verbrennungs-
system Dampf-injiziert, um den MWI mindestens eines Brennstoffs zu modulieren;

Mittel, um zu bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs ausserhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt;
Mittel, um das mindestens eine Dampfinjektionssystem zu verwenden, um Dampf automatisch mit einer ersten Durch-
flussrate zu injizieren; und Mittel, um Dampf bei Bedarf mit einer zweiten Durchflussrate zu injizieren; oder

Mittel, um die Dampfinjektion mit der ersten Durchflussrate beizubehalten; wobei

das mindestens eine Dampfinjektionssystem in mindestens einen Warmeaustauscher Dampf-injiziert, um den MWI min-
destens eines Brennstoffs zu modulieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0015]
Fig. 1 ist eine schematische Darstellung der Umgebung, in welcher eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung betrieben wird.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Systems zum Modulieren des MWI eines Brenn-
stoffs durch Dampfinjektion nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Systems zum Modulieren des MWI eines Brenn-
stoffs durch Dampfinjektion nach einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Systems zum Modulieren des MWI eines Brenn-
stoffs durch Dampfinjektion nach einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Fig. 5 ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel eines Verfahrens zum Modulieren des MWI eines Brennstoffs durch
Dampfinjektion nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines beispielhaften Systems zur Vorhersage der Emissionen einer Gasturbine nach
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0016] Die folgende ausfuhrliche Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsformen bezieht sich auf die beiliegenden Zeich-
nungen, die spezifische Ausfiihrungsformen der Etfindung veranschaulichen. Andere Ausfihrungsformen mit abweichen-
den Strukturen und Arbeitsweisen weichen nicht vom Umfang der vorliegenden Erfindung ab.

[0017] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung nimmt die Form einer Anwendung und eines Prozesses an, der
Uberhitzten Dampf, der aus einem Warmerlckgewinnungsdampferzeuger (HRSG), einer Dampfturbine eines Kombikraft-
werks oder einer anderen Quelle entnommen werden kann, vor dem Verbrennungssystem in den Gasbrennstoff injiziert,
um den modifizierten Wobbeindex (MWI) des Brennstoffs zu modulieren.

[0018] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann auf einen einzelnen Warmeaustauscher oder mehrere
Wéarmeaustauscher angewandt werden.

[0019] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die technische Wirkung der Ausweitung der Brennkam-
mer-Betriebsfahigkeitsgrenzen hinsichtlich des MWI des zugefihrten Gasbrennstoffs auf. Wie weiter unten beschrieben,
kann der Punkt der Dampfinjektion je nach Anwendung hinter einer Brennstoffversorgung und zwischen dem ersten und
zweiten Abschnitt eines ersten Warmeaustauschers wie z.B. eines Brenngaserwérmers; zwischen einem ersten Warme-
austauscher und einem zweiten Warmeaustauscher; oder hinter den ersten und zweiten Warmeaustauschern und vor
dem Gasturbinen-Verbrennungssystem liegen.

[0020] Die vorliegende Erfindung kann eine relativ kleine Menge an Uberhitzten Dampf in die Gasbrennstoff-Zuleitung
injizieren, bevor der Gasbrennstoff in das Verbrennungssystem eintritt. Das Dampf/Gas-Verhéltnis kann von etwa 1:100 bis
etwa 30:100 liegen; wodurch gewabhrleistet wird, dass der iberhitzte Strom nicht in der Gasbrennstoffleitung kondensiert.

[0021] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann verwendet werden, um den MWI verschiedener Industrie-
bauteile zu regeln, die einen Gasbrennstoff bendtigen. Zum Beispiel, aber chne darauf beschrankt zu sein, kann die vorlie-
gende Erfindung auf eine Hochleistungsgasturbine, eine aeroderivative Gasturbine oder einen Kessel angewandt werden.

[0022] Nun Bezug nehmend auf die Zeichnungen, wo die verschiedenen Bezugszeichen in den verschiedenen Ansichten
durchweg gleiche Elemente darstellen, ist Fig. 1 eine schematische Darstellung der Umgebung, in welcher eine Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung betrieben wird. Fig. 1 veranschaulicht ein Kraftwerk 100 mit einer Turbine 110, ei-
nem Warmerickgewinnungsdampferzeuger (HRSG) 120 und einem Generator 130.

[0023] Die Gasturbine 110 umfasst einen Axialverdichter 135 mit einer Rotorwelle 140. Luft tritt bei 145 in den Einlass
des Verdichters ein, wird vom Axialverdichter 135 verdichtet und dann in ein Verbrennungssystem 150 ausgelassen, wo
Brennstoff wie z.B. Erdgas verbrannt wird, um energiereiche Verbrennungsgase zu erzeugen, welche die Turbine 155
antreiben. In der Turbine 155 wird die Energie der Heissgase in Arbeit umgewandelt, wovon ein Teil genutzt wird, um den
Verdichter 135 uber die Welle 140 anzutreiben, wobei der Rest fir Nutzarbeit verfugbar ist, um eine Last wie z.B. den
Generator 130 zur Stromerzeugung durch die Rotorwelle 160 anzutreiben. Ein HRSG 120 kann das Abgas 165 aus der
Turbine 155 empfangen.

[0024] Der HRSG 120 kann mindestens einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung entsprechend in einer Zulei-
tung 180 mindestens einem Warmeaustauscher 170 Heisswasser zufiihren, um den zugeflhrten Brennstoff 175 vor dem
Eintritt in das Verbrennungssystem 150 zu erwarmen. Eine Rickleitung 185 kann den Empfang des aus dem Warmeaus-
tauscher 170 ausgelassenen Warmwassers durch mindestens eine Kesseleinspeisepumpe (nicht gezeigt) des HRSG 120
erlauben.

[0025] Die Gasturbine 110 kann mindestens ein Regelungssystem oder dergleichen (nicht gezeigt) umfassen, das den
MWI des zugefuhrten Gasbrennstoffs 175 bestimmen kann. Das Regelungssystem kann Daten Uber die Eigenschaften
des Brennstoffs 175 empfangen, die zur Bestimmung des MWI verwendet werden.

[0026] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Systems 200 zum Modulieren des MWI eines Gas-
brennstoffs 175 durch Dampfinjektion nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie gezeigt, kann das
System 200 mit dem Kraftwerk 100 integriert sein, das in Fig. 1 gezeigt wird. Das System 200 weist mindestens ein Damp-
finjektionssystem 205 auf, das ein Absperrventil 215, ein Regelventil 210 und eine Dampfleitung 220 einschliessen kann.

[0027] Die in Fig. 2 gezeigte Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann vier Hauptstrémungswege einschliessen:
fur Brennstoff, 175; eine Zuleitung 180; eine Rickleitung 185 und eine Dampfleitung 220.

[0028] Die Gasversorgungsleitung 190 kann zuerst den Brennstoff 175 von einem Gasversorger empfangen. Wie in Fig. 2
dargestellt, kann der Brennstoff 175 hinter der Gasversorgungsleitung 190 zu einem ersten Warmeaustauscher 170 stré-
men. Der erste Warmeaustauscher 170 kann den Brennstoff 175 vor dem Eintritt in das Verbrennungssystem 150 emp-
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fangen und konditionieren. Der erste Warmeaustauscher 170 kann allgemein als Leistungsheizer oder &hnlich bezeichnet
werden, wenn er hauptsachlich benutzt wird, um die Temperatur des zugefihrten Brennstoffs 175 zu erhéhen. Nach dem
Durchlauf des ersten Warmeaustauschers 170 kann der Brennstoff 175 zum Verbrennungssystem 150 strémen.

[0029] Eine Ausfuhrungsform des ersten Warmeaustauschers 170 kann einen ersten Abschnitt 172 und einen zweiten
Abschnitt 174 umfassen. Der Brennstoff 175 wird allgemein von einem Gasversorger bei Umgebungsbodentemperatur
zugefuhrt. Um die Gesamtleistung des Kraftwerks 100 zu erhéhen, kann die Temperatur des Brennstoffs 175 erhéht
werden. Die Temperatur des Brennstoffs kann zum Beispiel, aber ohne darauf beschrénkt zu sein, auf einen Bereich
zwischen etwa 350 Grad und etwa 500 Grad Fahrenheit erhéht werden. Die Menge der Temperaturerhdhung kann zum
Beispiel, aber ohne darauf beschrankt zu sein, aufgrund des Gasturbinentyps (Gehausegrosse oder dergleichen) und der
Konfiguration (Verbrennungssystem-Typ) variieren.

[0030] Der zweite Abschnitt 174 kann die Zuleitung 180 empfangen, die zum Beispiel, aber ohne darauf beschrankt zu
sein, vom HRSG 120 kommt. Die Zuleitung 180 kann hauptsachlich dazu dienen, die Temperatur des Brennstoffs 175
zu erhéhen. Die Zuleitung 180 kann Heisswasser fuhren, wie erwahnt, und kann andere Eigenschaften aufweisen, die
gewahrleisten, dass im Warmeaustauschprozess genug Energie Ubertragen wird, um die Temperatur des Brennstoffs 175
auf einen bestimmten Wert zu erhéhen, wie oben beschrieben.

[0031] Der erste Abschnitt 172 kann die Rickleitung 185 einschliessen, die es dem aus dem Warmeaustauscher 170
austretenden Warmwasser erlaubt, von mindestens einer Kesseleinspeisepumpe (nicht gezeigt) des HRSG 120 empfan-
gen zu werden, wie erwahnt.

[0032] Hinter der Gasversorgung 190 und dem ersten Abschnitt 172 und vor dem zweiten Abschnitt 174 kann ein Abschnitt
der Leitung fur Brennstoff 175 die Dampfleitung 220 des Dampfinjektionssystems 205 empfangen.

[0033] Auch die Dampfleitung 220 kann vom HRSG 120 kommen, ohne darauf beschrankt zu sein. Das Dampfinjektions-
system 205 kann hauptsachlich dazu dienen, Uberhitzten Dampf zuzufthren, der zum Modulieren des MWI des Brenn-
stoffs 175 verwendet wird (wie oben beschrieben). Die Dampfleitung 220 kann von hinter dem HRSG 120 zum Regelventil
210 stréomen. Das Regelventil 210 kann eines Typs sein, der in der Lage ist, unter den Betriebsbedingungen des Damp-
finjektionssystems 205 zu funktionieren. Das Regelventil 210 kann in einem linearen Bereich betrieben werden, der die
genaue Durchflussregelung erlaubt. Zum Beispiel, aber ohne darauf beschrankt zu sein, kann das Regelventil 210 die
Begrenzung der Durchflussrate des Uiberhitzten Dampfs auf zwischen 5-10% der Héchstdurchflussrate durch das Damp-
finjektionssystem 205 erlauben.

[0034] Die Dampfleitung 220 kann dann hinter dem Regelventil 210 zum Absperrventil 215 strémen, das eines Typs ist,
der in der Lage ist, unter den Betriebsbedingungen des Dampfinjektionssystems 205 zu funktionieren.

[0035] Die Dampfleitung 220 kann dann hinter dem Absperrventil 215 zum zweiten Abschnitt 174 des ersten Warmeaus-
tauschers 170 strémen, wo der Dampf eingeleitet und mit dem Brennstoff 175 gemischt werden kann.

[0036] Fig. 3 und 4 veranschaulichen andere Ausflihrungsformen des Dampfinjektionssystems 205. Wie weiter unten
beschrieben und dargestellt, weisen diese anderen Ausfihrungsformen mehrere Warmeaustauscher und abweichende
Konfigurationen der Dampfleitung 220 auf. Die Erlduterung von Fig. 3 und 4 konzentriert sich auf die Abweichungen von
der Ausfuhrungsform von Fig. 2.

[0037] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Systems 200 zum Modulieren des MWI eines Brenn-
stoffs durch Dampfinjektion nach einer anderen Ausfiuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Fig. 3 veranschaulicht das
Kraftwerk 100 mit einem zweiten Warmeaustauscher 225. Der zweite Warmeaustauscher 225 kann erforderlich sein, wenn
der erste Warmeaustauscher 170 den Brennstoff 175 nur vorwarmen kann. Der zweite Warmeaustauscher 225 kann mit
dem ersten Warmeaustauscher 170 in Reihe oder ahnlich verbunden sein. Wie in Fig. 4 dargestellt, wird der Brennstoff
175 vom ersten Warmeaustauscher 170 vorgewarmt.

[0038] Der Brennstoff 175 kann von einer Gasversorgungsleitung 190 kommen, die der Ort im Kraftwerk 100 sein kann,
an dem Brennstoff 175 von einem Gasversorger zuerst empfangen wird. Wie in Fig. 3 gezeigt, kann der Brennstoff 175
hinter der Gasversorgungsleitung 190 zum ersten Warmeaustauscher 170 strémen, der die Erhéhung der Temperatur des
Brennstoffs 175 auf die gewlinschte Endtemperatur einleiten kann. Nach dem Durchlauf des ersten Warmeaustauschers
170 kann der Brennstoff 175 als nachstes vom zweiten Warmeaustauscher 225 empfangen werden. Der zweite Wéarme-
austauscher 225 kann die Temperatur des Brennstoffs 175 auch auf die Solltemperatur bringen. Nach dem Durchlauf des
zweiten Warmeaustauschers 225 kann der Brennstoff 175 zum Verbrennungssystem 150 strémen.

[0039] Wie in Fig. 3 gezeigt, kann ein Abschnitt des zweiten Warmeaustauschers 225 eine Zuleitung 180 empfangen, die
z.B., aber ohne darauf beschrankt zu sein, vom HRSG 120 kommen kann. Die Zuleitung 180 kann aus einem anderen
Abschnitt des zweiten Warmeaustauschers 225 austreten und dem Heisswasser den Eintritt in einen Abschnitt des ersten
Wéarmeaustauschers 170 erlauben. Die Ruckleitung 185 kann den Empfang des vom Warmeaustauscher 170 ausgelas-
senen Warmwassers durch mindestens eine Kesseleinspeisepumpe (nicht gezeigt) des HRSG 120 erlauben, wie erlau-
tert. Die Zuleitung 180 kann hauptséchlich der Temperaturerhéhung des Brennstoffs 175 dienen, wie oben beschrieben.

[0040] Hinter dem ersten Warmeaustauscher und vor dem zweiten Warmeaustauscher 225 kann die Dampfleitung 220
mit der Rohrleitung verbunden sein, in welcher der Brennstoff 175 strémt, was die Mischung des Brennstoffs 175 und des
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Uberhitzten Dampfs erlaubt. Die Einleitung des Uberhitzten Dampfs in den Brennstoff 175 vor dem Eintritt in den zweiten
Warmeaustauscher 220 kann eine gréssere Kontrolle Uber den MWI-Wert des Brennstoffs 175 gewéhrleisten.

[0041] Wie erlautert, kann die Dampfleitung 220 z.B., aber ohne darauf beschrénkt zu sein, vom HRSG 120 kommen. Die
Dampfleitung 220 kann hinter dem HRSG 120 zum Regelventil 210 strdmen. Das Regelventil 210 kann eines Typs sein,
der in der Lage ist, unter den Betriebsbedingungen des Dampfinjektionssystems 205 zu funktionieren. Das Regelventil 210
kann in einem linearen Bereich betrieben werden, der eine genaue Durchflussregelung ermdéglicht, wie zuvor beschrieben.

[0042] Die Dampfleitung 220 kann dann hinter dem Regelventil 210 zum Absperrventil 215 strémen, das eines Typs sein
kann, der in der Lage ist, unter den Betriebsbedingungen des Dampfinjektionssystems 205 zu funktionieren.

[0043] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines Beispiels eines Systems 200 zum Modulieren des MWI eines Brenn-
stoffs durch Dampfinjektion nach einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie gezeigt, kénnen das
System 200 und die Konfiguration des Dampfinjektionssystems 205 in Fig. 4 als mit Fig. 3 vergleichbar betrachtet werden.

[0044] Der Hauptunterschied in der in Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung im Vergleich zu Fig.
3 ist die Stelle, wo die Dampfleitung 220 mit dem Brennstoff 175 verbunden sein kann. Wie gezeigt, kann diese Stelle
hinter den ersten und zweiten Warmeaustauschern 170, 225 liegen.

[0045] Die in Fig. 4 gezeigte Konfiguration des Dampfinjektionssystems 205 kann sinnvoll sein, wenn die Konfiguration
eines Kraftwerks 100 es nicht erlaubt, die Dampfleitung 220 wie in Fig. 3 gezeigt zwischen den ersten und zweiten Wér-
meaustauschern 170, 225 mit dem Brennstoff 175 zu verbinden.

[0046] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Form einer Softwareanwendung und eines Prozesses
annehmen, die ein Dampfinjektionssystem 205 verwenden, um den MWI eines Brennstoffs 175 zu modulieren.

[0047] Wie zu ersehen ist, kann die vorliegende Erfindung als ein Verfahren, System oder Computerprogramm-Pro-
dukt ausgefuhrt werden. Demnach kann die vorliegende Erfindung die Form einer ausschliesslich hardwaremassigen
Ausfuhrungsform, einer ausschliesslich softwaremassigen Ausfiihrungsform (einschliesslich Firmware, speicherresiden-
ter Software, Mikrocode usw.) oder einer Ausfliihrungsform annehmen, die Software- und Hardwareaspekte miteinander
kombiniert, die hierin allgemein alle als «Schaltkreis», «Modul» oder «System» bezeichnet werden. Uberdies kann die
vorliegende Erfindung die Form eines Computerprogramm-Produkts auf einem computerlesbaren Speichermedium an-
nehmen, das einen computerlesbaren Programmcode enthalt, der im Medium gespeichert ist.

[0048] Jedes geeignete computerlesbare Medium kann verwendet werden. Das computerlesbare Medium kann zum Bei-
spiel, aber ohne darauf beschrankt zu sein, ein elektronisches, magnetisches, optisches, elektromagnetisches, Infrarot
oder Halbleiter-System, -Apparat, -Geréat oder -Ausbreitungsmedium sein. Spezifischere Beispiele (eine nicht erschépfen-
de Liste) des computerlesbaren Mediums wiirden folgendes einschliessen: eine elektrische Verbindung mit einem oder
mehreren Drahten, eine tragbare Computerdiskette, eine Festplatte, einen Direktzugriffsspeicher (RAM), einen Nur-Lese-
Speicher (ROM), einen léschbaren programmierbaren Nur-Lese-Speicher (EPROM oder Flash-Memory), eine optische
Faser, einen tragbaren Compact-Disk-Nur-Lese-Speicher (CD-ROM), ein optisches Speichergerat, ein Ubertragungsme-
dium wie jene, die das Internet oder ein Intranet unterstiitzen, oder ein magnetisches Speichergerat. Es ist anzumerken,
dass das computerlesbare Medium sogar Papier oder ein sonstiges geeignetes Medium sein kann, auf dem das Programm
gedruckt ist, da das Programm zum Beispiel durch optische Abtastung des Papiers oder anderen Mediums elektronisch
erfasst und dann auf geeignete Weise kompiliert, interpretiert oder bei Bedarf auf sonstige Weise verarbeitet werden und
dann in einem Computerspeicher gespeichert werden kann. Im Kontext dieses Dokuments kann ein computerlesbares
Medium jedes Medium sein, welches das Programm zur Verwendung durch oder in Verbindung mit dem Anweisungsaus-
fuhrungssystem, -apparat oder -gerat enthalten, speichern, Ubertragen, ausbreiten oder transportieren kann.

[0049] Der Computerprogrammcode zur Durchfiihrung der Vorgange der vorliegenden Erfindung kann in einer objektori-
entierten Programmiersprache wie z.B. Java7, Smalltalk oder C++ oder dergleichen geschrieben sein. Der Computerpro-
grammcode zur Durchfilhrung der Vorgange der vorliegenden Erfindung kann aber auch in konventioneller prozeduraler
Programmiersprache wie die Programmiersprache «C» oder einer dhnlichen Sprache geschrieben sein. Der Programm-
code kann als selbststéandiges Softwarepaket vollstandig auf dem Rechner des Benutzers, teilweise auf dem Rechner des
Benutzers und teilweise auf einem Fernrechner oder vollstdndig auf einem Fernrechner ausgefiihrt werden. Im letzteren
Szenario kann der Fernrechner tber ein lokales Netzwerk (LAN) oder ein Weitverkehrsnetz (WAN) mit dem Rechner des
Benutzers verbunden sein, oder die Verbindung kann zu einem externen Rechner hergestellt werden (zum Beispiel Uber
das Internet mit einem Internet-Diensteanbieter).

[0050] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend Bezug nehmend auf Flussdiagramme und/oder Blockdiagramme
der Verfahren, Vorrichtungen (Systeme) und Computerprogramm-Produkte nach Ausfliihrungsformen der Erfindung be-
schrieben. Es versteht sich, dass jeder Block der Fluss- und/oder Blockdiagramme und Kombinationen von Blécken in
Fluss- und/oder Blockdiagrammen durch Computerprogramm-Anweisungen implementiert werden kénnen. Diese Com-
puterprogramm-Anweisungen kdnnen einem Prozessor eines Universalrechners, eines Spezialrechners oder sonstigen
programmierbaren Datenverarbeitungsgeréats zur Erzeugung einer Maschine zugefiihrt werden, sodass die Anweisungen,
die vom Prozessor des Rechners oder sonstigen programmierbaren Datenverarbeitungsgeréat ausgefihrt werden, Mittel
zur Implementierung der im Block oder in Blécken des Flussdiagramms und/oder Blockdiagramms angegebenen Funk-
tionen/ Vorgange erzeugen.



CH 697 910 A2

[0051] Diese Computerprogramm-Anweisungen kénnen auch in einem computerlesbaren Speicher gespeichert sein, der
einen Rechner oder ein anderes programmierbares Datenverarbeitungsgerat anweisen kann, auf bestimmte Weise zu
funktionieren, sodass die im computerlesbaren Speicher gespeicherten Anweisungen ein Produkt mit Anweisungsmitteln
ergeben, die die im Block oder in Blécken des Flussdiagramms und/oder Blockdiagramm angegebenen Funktionen/Vor-
gange implementieren. Die Computerprogramm-Anweisungen kénnen auch in einen Rechner oder ein anderes program-
mierbares Datenverarbeitungsgerat geladen werden, um im Rechner oder anderen programmierbaren Gerat die Durch-
fihrung einer Reihe von Arbeitsschritten zu bewirken, um einen computerimplementierten Prozess zu ergeben, sodass
die Anweisungen, die im Rechner oder anderen programmierbaren Gerat ausgefuhrt werden, Schritte zur Implementie-
rung der im Block oder in Blécken des Flussdiagramms und/ oder Blockdiagramms angegebenen Funktionen/Vorgange
bereitstellen.

[0052] Die vorliegende Erfindung kann ein Regelungssystem oder dergleichen einschliessen, konfiguriert, um den MWI
des eingehenden Brennstoffs 175, der dem Kraftwerk 100 von einem Gasversorger oder Ahnliches zugefiihrt wird, auto-
matisch oder standig zu Uberwachen. Alternativ dazu kann das Regelungssystem konfiguriert sein, um zum Start des
Betriebs des Dampfinjektionssystems eine Betatigung des Benutzers 205 zu erfordern. Eine Ausflihrungsform des Rege-
lungssystems der vorliegenden Erfindung kann als eigenstéandiges System betrieben werden. Alternativ dazu kann das
Regelungssystem als Modul oder Ahnliches in ein umfassenderes System wie z.B. ein Turbinen- oder ein Anlagen-Steu-
ersystem integriert sein.

[0053] Fig. 5ist ein Flussdiagramm, das ein Beispiel eines Verfahrens 500 zum Modulieren des MWI eines Brennstoffs un-
ter Verwendung eines Dampfinjektionssystems 205 nach einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht.

[0054] In Schritt 510 kann das Verfahren 500 den MWI des Brennstoffs 175 liberwachen. Wie erwahnt, kann der MWI
des Brennstoffs 175 schwanken, wenn das Kraftwerk 100 den Brennstoff 175 mit variierenden Eigenschaften empfangt.
Wie erlautert, wird der MWI definiert als:

LHV
J(SGx (460+T,)
wobei die Variablen wie folgt definiert werden:

LHV ist der untere Heizwert des Gasbrennstoffs oder des Gasbrennstoff-Dampf-Gemischs;
SG ist die spezifische Dichte des Gasbrennstoffs oder des Gasbrennstoff-Dampf-Gemischs relativ zu Luft; und
T, ist die Temperatur des Gasbrennstoffs oder des Gasbrennstoff-Dampf-Gemischs in Grad Fahrenheit.

MWI =

[0055] Das Verfahren 500 kann vom Regelungssystem Daten Uber die Variablen in der Gleichung fiir den MWI empfangen
und den MWI dann anhand der obigen Gleichung bestimmen.

[0056] In Schritt 520 kann das Verfahren 500 bestimmen, ob der in Schritt 510 bestimmte MWI-Wert ausserhalb eines
Sollbetriebsbereichs liegt. Die vorliegende Erfindung kann einem Benutzer die Einstellung des Sollbereichs und einer
akzeptablen Totzone fur den MWI erlauben. Dies kann zum Beispiel sinnvoll sein, aber ohne darauf beschrankt zu sein,
wenn das Verbrennungssystem 150 eine Austauschdise aufweist, die bei anderen MWI-Betrieben betrieben werden kann.
Hier kann die vorliegende Erfindung dem Benutzer die Anderung des MWI-Betriebsbereichs erlauben. In einer anderen
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann der Originalgeratehersteller (OEM) des Verbrennungssystems 150
vorsehen, dass der MWI-Bereich feststeht und vom OEM eingestellt wird. Wenn das Verfahren 500 bestimmt, dass der MWI
ausserhalb des Sollbereichs und der akzeptablen Totzone liegt, dann kann das Verfahren 500 zu Schritt 530 ibergehen,
andernfalls kann das Verfahren 500 zu Schritt 510 Gbergehen.

[0057] In Schritt 530 kann das Verfahren bestimmen, ob mindestens eine Freigabebedingung fir das Dampfinjektions-
system 205 erfullt ist. Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann dem Benutzer erlauben, mindestens ei-
ne Freigabebedingung flir das Dampfinjektionssystem zu konfigurieren. Die mindestens eine Freigabebedingung fiir das
Dampfinjektionssystem kann eine der folgenden Freigabebedingungen einschliessen:

die Gasturbine 110 wird mit einem Gasbrennstoff betrieben; die Temperatur des Gasbrennstoffs 175 liegt zwischen etwa
350 bis etwa 500 Grad Fahrenheit;

die Gasturbine 110 wird mit Temperaturregelung betrieben; die Dampftemperatur und der Dampfdruck liegen innerhalb
von Bereichen, die fur das Kraftwerk 100 spezifisch sind;

Uberhitzter Dampf hat die Dampfleitung 220 vorgewarmt;

die Uberhitzungstemperatur wird auf etwa 50 Grad Fahrenheit héher als die Sattigungsdampftemperatur gehalten;

die Durchflussrate des Dampfinjektionssystems 205 ist auf 30% der maximalen Gasbrennstoff-Durchflussrate begrenzt.

[0058] Wenn die Freigabebedingung fiir das Dampfinjektionssystem erfillt ist, dann kann das Verfahren 500 zu Schritt
540 Ubergehen; andernfalls kann das Verfahren 500 zu Schritt 510 zuriickkehren.

[0059] In Schritt 540 kann das Verfahren 500 den Betrieb des Dampfinjektionssystems 205 aktivieren. Eine Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung kann den Benutzer auffordern, den Betrieb des Dampfinjektionssystems 205 zu aktivieren.
In einer anderen Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung kann das Verfahren 500 selbstaktivierend sein, nachdem
die Freigabebedingung fiir das Dampfinjektionssystem in Schritt 530 erfullt worden ist. Wenn das Dampfinjektionssystem
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205 aktiviert wird, dann kann das Verfahren 500 zu Schritt 550 Ubergehen; andernfalls kann das Verfahren 500 zu Schritt
510 zurlckkehren.

[0060] In Schritt 550 kann das Verfahren 500 den Betrieb des Dampfinjektionssystems 205 starten. Ein Benutzer kann
das Verfahren 500 vorkonfigurieren, um automatisch zu starten, nachdem Schritt 540 erflllt wurde. Ein Benutzer kann
diese Option zum Beispiel wiinschen, wenn der Betrieb des Dampfinjektionssystems 205 ferngesteuert ist. Alternativ dazu
kann das Verfahren 500 vorkonfiguriert sein, um eine Betétigung des Benutzers zu erfordern, um das Dampfinjektions-
system 205 zu starten. Die Benutzerbetétigung kann, aber ohne darauf beschrankt zu sein, die Wahl eines Tastenfelds
«Dampfinjektionssystem starten» oder dergleichen auf einem Bildschirm sein, von dem aus das Dampfinjektionssystem
205 gesteuert werden kann.

[0061] In Schritt 560 kann das Verfahren 500 bestimmen, ob der MWI-Wert unter einem Sollbetriebsbereich und einer
Solltotzone liegt. Das Verfahren 500 kann den Einfluss auf den MWI des Brennstoffs 175 bestimmen, weil der Betrieb
des Dampfinjektionssystems 205 gestartet wurde. In Schritt 560 kann das Verfahren 500 den neuen MWI zum Vergleich
mit dem MWI-Sollbereich bestimmen, wie zuvor in Schritt 520 beschrieben. In Schritt 560 kann das Verfahren 500 auch
bestimmen, ob der MWI (iber einem Sollbereich und einer Solltotzone liegt. Wenn das Verfahren 500 bestimmt, das der
MWI noch dber dem Sollbereich liegt, dann kann das Verfahren 500 zu Schritt 570 Ubergehen, andernfalls kann das
Verfahren 500 zu Schritt 580 Ubergehen.

[0062] In Schritt 570 kann das Verfahren 500 die Durchflussrate des Dampfinjektionssystems 205 erhéhen, um den MWI
zu verringern. Ein Benutzer kann den Hub des Regelventils 215 vergréssern, um die Durchflussrate des Dampfinjekti-
onssystems 205 zu erhéhen. In einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung kann das Regelungssystem
den Hub des Regelventils 215 automatisch erhéhen. Nachdem das Verfahren 500 in Schritt 570 die Durchflussrate des
Dampfinjektionssystems 205 erhéht hat, kann das Verfahren 500 zu Schritt 510 zuriickkehren.

[0063] In Schritt 580 kann das Verfahren 500 die Durchflussrate des Dampfinjektionssystems 205 senken, um den MWI
zu vergréssern. Hier kann ein Benutzer den Hub des Regelventils 215 anpassen, um die Durchflussrate des Dampfinjek-
tionssystems 205 nach Bedarf zu verringern. In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann das
Regelungssystem den Hub des Regelventils 215 automatisch anpassen, um den MWI zu verkleinern. Nachdem das Ver-
fahren 500 in Schritt 580 die Durchflussrate des Dampfinjektionssystems 205 verringert hat, kann das Verfahren 500 zu
Schritt 510 zurtickkehren.

[0064] Nun wird auf Fig. 6 Bezug genommen, die ein Blockdiagramm eines beispielhaften Systems 600 zum Modulieren
des MWI eines Brennstoffs nach einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist. Die Elemente des Verfahrens 500
kénnen im System 600 ausgeflhrt sein und von diesem durchgefilhrt werden. Das System 600 kann ein oder mehrere
Benutzer- oder Client-Kommunikationsgerate 602 oder ahnliche Systeme oder Geréate umfassen (in Fig. 6 werden zwei
gezeigt). Jedes Kommunikationsgerat 602 kann z.B., aber ohne darauf beschréankt zu sein, ein Computersystem, einen
PDA, ein Mobiltelefon oder eine ahnliche Vorrichtung sein, die in der Lage ist, eine elektronische Nachricht zu senden
und zu empfangen.

[0065] Das Kommunikationsgerat 602 kann einen Systemspeicher 604 oder ein lokales Dateisystem umfassen. Der Sys-
temspeicher 604 kann zum Beispiel, ohne aber darauf beschrankt zu sein, einen Nur-Lese-Speicher (ROM) und einen
Direktzugriffsspeicher (RAM) einschliessen. Der ROM kann ein Ein-/Ausgabesystem (BIOS) umfassen. Das BIOS kann
elementare Routinen enthalten, die die Informationsiibertragung zwischen Elementen oder Komponenten des Kommuni-
kationsgerats 602 unterstutzen. Der Systemspeicher 604 kann ein Betriebssystem 606 enthalten, um den Gesamtbetrieb
des Kommunikationsgerats 602 zu steuern. Der Systemspeicher 604 kann auch ein Zugangsprogramm 608 oder einen
Web-Browser umfassen. Der Systemspeicher 604 kann auch Datenstrukturen 510 oder computerausfihrbaren Code ein-
schliessen, um den MWI eines Brennstoffs zu modulieren, die dem Verfahren 500 in Fig. 5 entsprechen oder Elemente
davon umfassen.

[0066] Der Systemspeicher 604 kann zudem einen Vorlagen-Cachespeicher 612 umfassen, der in Verbindung mit dem
Verfahren 500 in Fig. 5 verwendet werden kann, um den MWI eines Brennstoffs zu modulieren.

[0067] Das Kommunikationsgerat 602 kann auch einen Prozessor oder eine Verarbeitungseinheit 614 umfassen, um den
Betrieb der anderen Komponenten des Kommunikationsgerats 602 zu steuern. Das Betriebssystem 606, das Zugangspro-
gramm 608, die Datenstrukturen 610 kdnnen auf dem Prozessor 614 betreibbar sein. Der Prozessor 614 kann durch einen
Systembus 616 mit dem Speichersystem 604 und anderen Komponenten des Kommunikationsgerats 602 verbunden sein.

[0068] Das Kommunikationsgerat 602 kann auch mehrfache Ein-/Aus-gabe (E/A)-Geréte oder eine Kombination von Ein-
/Ausgabegeraten 618 umfassen. Jedes Ein-/Ausgabegerat 618 kann durch eine Ein-/Ausgabe-Schnittstelle (nicht in Fig. 6
gezeigt) mit dem Systembus 616 verbunden sein. Die Ein- und Ausgabegerate oder die Kombination von E/A-Geraten 618
erlaubt einem Benutzer die Bedienung und den Zugang zum Kommunikationsgerat 602 und die Steuerung des Zugangs-
programms 608 und der Datenstrukturen 610, um auf die Software zum Modulieren des MWI eines Brennstoffs zuzugrei-
fen, sie zu bedienen- und zu steuern. Die E/A-Geréate 618 kdnnen eine Tastatur und eine Computer-Zeigervorrichtung oder
dergleichen umfassen, um die hierin erlauterten Vorgénge durchzufuhren.

[0069] Die E/A-Gerate 618 konnen zum Beispiel, aber ohne darauf beschrankt zu sein, auch Festplatten, optische, me-
chanische, magnetische oder Infrarot-Eingabe/Ausgabe-Gerate, Modems oder Ahnliches umfassen. Die E/A-Gerate 618
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kdnnen verwendet werden, um auf ein Medium 620 zuzugreifen. Das Medium 620 kann computerlesbare oder computer-
ausfihrbare Anweisungen und andere Information zur Verwendung durch oder in Verbindung mit einem System wie z.B.
den Kommunikationsgeraten 602 enthalten, speichern, libertragen oder transportieren.

[0070] Das Kommunikationsgerat 602 kann auch andere Gerate umfassen oder daran angeschlossen sein, wie z.B. ein
Display oder einen Bildschirm 622. Der Bildschirm 622 kann als Benutzerschnittstelle zum Kommunikationsgerat 602
dienen.

[0071] Das Kommunikationsgerat 602 kann auch eine Festplatte 624 einschliessen. Die Festplatte 624 kann durch eine
Festplattenschnittstelle (nicht in Fig. 6 gezeigt) mit dem Systembus 616 kommunizieren. Die Festplatte 624 kann auch
Bestandteil des lokalen Dateisystems oder Systemspeichers 604 sein. Programme, Software und Daten fir den Betrieb
des Kommunikationsgerats 602 kénnen zwischen dem System-Speicher 604 und der Festplatte 624 Ubertragen und aus-
getauscht werden.

[0072] Das Kommunikationsgerat 602 kann mit einem Fernserver 626 kommunizieren und Uber ein Netzwerk 628 auf
andere Server oder andere Kommunikationsgerate wie das Kommunikationsgerat 602 zugreifen. Der Systembus 616 kann
durch eine Netzschnittstelle 630 mit dem Netzwerk 628 verbunden sein. Die Netzschnittstelle 630 kann ein Modem, eine
Ethernet-Karte, ein Router, ein Gateway oder Ahnliches zum Anschluss an das Netzwerk 628 sein. Die Verbindung kann
eine verdrahtete oder drahtlose Verbindung sein. Das Netzwerk 628 kann das Internet, ein privates Netzwerk, ein Intranet
oder Ahnliches sein.

[0073] Der Server 626 kann auch einen Systemspeicher 632 ein-schliessen, der ein Dateisystem, ROM, RAM, und der-
gleichen umfassen kann. Der Systemspeicher 632 kann ein Betriebssystem 634 wie das Betriebssystem 606 in den Kom-
munikationsgeraten 602 umfassen. Der Systemspeicher 632 kann auch Datenstrukturen 636 zum Modulieren des MWI
eines Brennstoffs aufweisen. Die Datenstrukturen 636 kénnen Vorgéange wie die in Bezug auf das Verfahren 500 beschrie-
benen umfassen, um den MWI eines Brennstoffs zu modulieren. Der Server-Systemspeicher 632 kann auch andere’ Da-
teien 638, Anwendungen, Module und dergleichen einschliessen.

[0074] Der Server 626 kann auch einen Prozessor 642 oder eine Verarbeitungseinheit zur Steuerung des Betriebs anderer
Geréate im Server 626 umfassen. Der Server 626 kann auch E/A-Gerate 644 aufweisen. Die E/A-Gerate 644 kdnnen den
E/A-Geraten 618 der Kommunikationsgerate 602 entsprechen.

[0075] Der Server 626 kann zudem andere Geréate 646 wie einen Bildschirm oder dergleichen umfassen, um zusammen
mit den E/A-Geraten 644 eine Schnittstelle zum Server 626 bereitzustellen. Der Server 626 kann auch eine Festplatte 648
aufweisen. Ein Systembus 650 kann die verschiedenen Komponenten des Servers 626 verbinden. Eine Netzschnittstelle
652 kann den Server 626 (iber den Systembus 650 mit dem Netzwerk 628 verbinden.

[0076] Die Flussdiagramme und Blockdiagramme in den Zeichnungen veranschaulichen die Architektur, Funktionalitat
und Arbeitsweise moglicher Implementierungen von Systemen, Verfahren und Computerprogramm-Produkten nach ver-
schiedenen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung. In dieser Hinsicht kann jeder Schritt in den Fluss- oder Block-
diagrammen ein Modul, Segment, oder Code-Teil darstellen, die eine oder mehrere ausfihrbare Anweisungen zum Im-
plementieren der spezifizierten logischen Funktion(en) umfassen. Es ist auch anzumerken, dass in einigen alternativen
Implementierungen die Funktionen, die im Schritt genannt werden, in einer anderen Reihenfolge als gezeigt auftreten
kédnnen. Zum Beispiel kénnen zwei Schritte, die aufeinanderfolgend gezeigt werden, tatsachlich im Wesentlichen gleich-
zeitig ausgefuhrt werden, oder die Schritte kdnnen je nach der betroffenen Funktionalitat manchmal in umgekehrter Rei-
henfolge ausgefilhrt werden. Es ist auch anzumerken, dass jeder Schritt in den dargestellten Blockdiagrammen und/oder
Flussdiagrammen und Kombinationen von Schritten in den dargestellten Blockdiagrammen und/oder Flussdiagrammen
durch Spezialhardwaresystem implementiert werden kann, die die spezifizierten Funktionen oder Vorgange durchfihren,
oder durch Kombinationen von Spezialhardware und Computeranweisungen.

[0077] Die hierin verwendete Terminologie dient nur der Beschreibung bestimmter Ausfihrungsformen und soll die Er-
findung nicht einschranken. Hierin schliessen die Singular-Formen «ein(e)», «der/die/das» auch die Plural-Formen ein,
ausser, wenn der Kontext eindeutig etwas anderes angibt. Es versteht sich zudem, dass die Begriffe «einschliessen» und/
oder «umfassen», wenn sie in dieser Patentschrift benutzt werden, das Vorhandensein der genannten Merkmale, Ganz-
zahlen, Schritte, Vorgénge, Elemente und/oder Komponenten angeben, aber das Vorhandensein oder den Zusatz einer
oder mehrerer anderer Merkmale, Ganzzahlen, Schritte, Vorgénge, Elemente, Komponenten und/oder Gruppen daraus
nicht ausschliessen.

[0078] Auch wenn hierin spezifische Ausfuhrungsformen veranschaulicht und beschrieben wurden, versteht es sich, dass
jede Anordnung, die ausgelegt ist, um den gleichen Zweck zu erreichen, fir die gezeigten spezifischen Ausfihrungsfor-
men eingesetzt werden kann, und dass die Erfindung in anderen Umgebungen andere Anwendungen hat. Es ist beab-
sichtigt, dass diese Anmeldung Anpassungen oder Varianten der vorliegenden Erfindung einschliesst. Die folgenden An-
spriiche sollen den Umfang der Erfindung in keiner Weise auf die hierin beschriebenen spezifischen Ausfiihrungsformen
einschranken.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Modulieren eines modifizierten Wobbeindexes (MWI) eines Brennstoffs (175) unter Verwendung min-
destens eines Dampfinjektionssystems, wobei das Verfahren umfasst:

das Vorsehen einer Gasturbine (110) mit mindestens einem Dampfinjektionssystem (205), wobei das mindestens eine
Dampfinjektionssystem (205) in mindestens eine Brennstoffversorgungsleitung (190) vor einem Verbrennungssystem
(150) Dampf-injiziert, um den MWI mindestens eines Brennstoffs (175) zu modulieren;

das Bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs (175) ausserhalb eines vorbestimmten Bereichs (510,
520) liegt; und

das Verwenden des mindestens einen Dampfinjektionssystems (205), um den Dampf zur Anpassung des MWI des
mindestens einen Brennstoffs (175, 540, 550) automatisch mit einer ersten Durchflussrate zu injizieren.

Verfahren nach Anspruch 1, ausserdem umfassend:

das Bestimmen des MWI des mindestens einen Brennstoffs (175), nachdem das mindestens eine Dampfinjektions-
system (205) Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert hat (560); und

das Injizieren von Dampf mit einer zweiten Durchflussrate, wenn der MWI des mindestens einen Brennstoffs (175)
ausserhalb des Bereichs liegt, nachdem

der Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert wurde (560, 570, 580); oder

das Beibehalten der Dampfinjektion mit der ersten Durchflussrate, wenn der MWI des mindestens einen Brennstoffs
(175) innerhalb des Bereichs liegt, nachdem Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert wurde (560, 570, 580).

Verfahren nach Anspruch 1, ausserdem umfassend das Bestimmen, ob mindestens eine Freigabebedingung fir das
Dampfinjektionssystem erhalten bleibt (530).

Verfahren nach Anspruch 3, wobei die mindestens eine Freigabebedingung fir das Dampfinjektionssystem (530)
mindestens eines umfasst von:

die Gasturbine (110) wird mit einem Gasbrennstoff betrieben;

eine Gasbrennstofftemperatur liegt zwischen etwa 350 und etwa 500 Grad Fahrenheit;

die Gasturbine (110) wird mit Temperaturregelung betrieben;

eine Dampftemperatur und ein Dampfdruck des Dampfinjektionssystems (205) liegen innerhalb der Sollbetriebsbe-
reiche;

ein Uberhitzter Dampf hat einen Dampfstrémungsweg (220) des Dampfinjektionssystems (205) vorgewarmt;

der injizierte Dampf wird auf etwa 50 Grad Fahrenheit héher als die Dampfsattigungstemperatur gehalten; und

eine Dampfinjektionssystem-Durchflussrate ist auf einen Bereich von etwa 1% bis etwa 30% der Gasbrennstoff-Durch-
flussrate begrenzt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei das mindestens eine Dampfinjektionssystem (205) mindestens ein Regelventil
(210) und mindestens ein Absperrventil (215) aufweist, und wobei der Betrieb des mindestens einen Dampfinjekti-
onssystems (205) umfasst:

das Heben des mindestens einen Regelventils (210); und

das Heben des mindestens einen Absperrventils (215).

Verfahren zum Modulieren eines modifizierten Wobbeindexes (MWI) eines Brennstoffs (175) unter Verwendung min-
destens eines Dampfinjektionssystems (205), wobei das Verfahren umfasst:

das Vorsehen einer Gasturbine (110) mit mindestens.einem Dampfinjektionssystem (205), wobei das mindestens eine
Dampfinjektionssystem (205) in mindestens eine Brennstoffversorgungsleitung (190) vor einem Verbrennungssystem
(150) Dampf-injiziert, um den MWI mindestens eines Brennstoffs (175) zu modulieren;

das Bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs (175) ausserhalb eines vorbestimmten Bereichs liegt
(520);

das Verwenden des mindestens einen Dampfinjektionssystems (205), um den Dampf zur Anpassung des MWI des
mindestens einen Brennstoffs (175, 540, 550) automatisch mit einer ersten Durchflussrate zu injizieren;

das Bestimmen des MWI des mindestens einen Brennstoffs (175), nachdem das mindestens eine Dampfinjektions-
system (205) Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert hat (560), und

das Injizieren von Dampf mit einer zweiten Durchflussrate, wenn der MWI des mindestens einen Brennstoffs (175)
ausserhalb des Bereichs liegt, nachdem der Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert wurde (560, 570, 580); oder
das Beibehalten der Dampfinjektion mit der ersten Durchflussrate, wenn der MWI des mindestens einen Brennstoffs
(175) innerhalb des Bereichs liegt, nachdem Dampf mit der ersten Durchflussrate injiziert wurde (560, 570, 580).

System zum Modulieren eines modifizierten Wobbeindexes (MWI) eines Brennstoffs (175) unter Verwendung min-
destens eines Dampfinjektionssystems (205), wobei das System umfasst:

eine Gasturbine (110) mit mindestens einem Dampfinjektionssystem (205), wobei das mindestens eine Dampfinjek-
tionssystem (205) mindestens ein Regelventil (210) und mindestens ein Absperrventil (215) aufweist; wobei

das mindestens eine Dampfinjektionssystem (205) in mindestens eine Brennstoffversorgungsleitung (190) vor einem
Verbrennungssystem (150) Dampf-injiziert, um den MWI mindestens eines Brennstoffs (175) zu modulieren;

Mittel, um zu bestimmen, ob der MWI des mindestens einen Brennstoffs (175) ausserhalb eines vorbestimmten Be-
reichs liegt;
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Mittel zur Verwendung des mindestens einen Dampfinjektionssystems (205), um Dampf automatisch mit einer ersten
Durchflussrate zu injizieren; und

Mittel, um Dampf bei Bedarf mit einer zweiten Durchflussrate zu injizieren; oder

Mittel, um die Dampfinjektion mit der ersten Durchflussrate beizubehalten; wobei

das mindestens eine Dampfinjektionssystem (205) in mindestens einen Warmeaustauscher (170) Dampf-injiziert, um
den MWI mindestens eines Brennstoffs zu modulieren (175).

System nach Anspruch 7, ausserdem umfassend einen Warmeaustauscher (170), wobei der Warmeaustauscher
(170) einen ersten Abschnitt (172) und einen zweiten Abschnitt (174) umfasst, und wobei Dampf zwischen dem ersten
Abschnitt (172) und dem zweiten Abschnitt (174) des Warmeaustauschers (170) und hinter einer Brennstoffversor-
gung (190) injiziert wird.

System nach Anspruch 7, ausserdem umfassend einen ersten Warmeaustauscher (170) und einen zweiten Warme-
austauscher (225), wobei Dampf zwischen dem ersten Warmeaustauscher (170) und dem zweiten Warmeaustau-
scher (225) injiziert wird.

System nach Anspruch 7, ausserdem umfassend einen ersten Warmeaustauscher (170) und einen zweiten Warme-
austauscher (225), wobei Dampf hinter dem ersten Warmeaustauscher (170) und dem zweiten Warmeaustauscher
(225) und vor dem Verbrennungssystem (150) injiziert wird.
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