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Zatizeni na zvlhCovani paliva

Oblast techniky

Vynélez se tykd saturatord palivového plynu' pro .

zajiStovani stabilniho a disledného p#ivad&ni zvlh&eného
palivového plynu do plynové turbiny b&hem ustaleného stavu a
pfechodovych provoznich podminek, pricemZz se zejména tyka
pfistrojového vybaveni a fidiciho systému pro nastaveni
pritokové rychlosti recyklované vody do saturadtoru palivdvého
plynu pro udrZovani konstantniho poméfu proudéni vody na
vstupu do saturdtoru vi&i proudéni suchého plynu na vstupu do

saturatoru.

Timto zplsobem jsou udrzZovany pfim&fené vlastnosti.
zvlh&eného palivového plynu, zejména Wobbeovo ¢islo, ve velmi
tzkém rozmezi pro uspokojovani poZadavkd spalovaciho systému

plynové turbiny.

Dosavadni stav techniky

Elektrdrny na palivovy, plyn s kombinovanym cyklem
obvykle obsahuji plynovou turbinu, parni ' turbinu, pérni
generator na regeneraci tepla, p¥ehfivak palivového plynu a
saturator palivového plynu. Suchy palivovy plyn vstupuje do
daného systému v saturdtoru palivového plynu, kde je palivovy

plyn nasycovéan vodou pfed svym vstupem preh¥ivaku palivového
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plynu. ©Po prehfdti vstupuje zvlh&eny palivovy plyn do

soustroji plynové turbiny za uG&elem jeho spalovani.

Plyny, vystupujici ze spalovaci reakce, se rozpinaiji
v plynové turbing, ptricemz Apohénéji rotor, pripojeny ke
generatoru pro vyrobu elektrické energie. Vyfukové plyny
z plynové turbiny vstupuji do parniho generatoru na
regeneraci tepla, kde je vyuZivano teplo z vyfukovych plyna
plynové turbiny pro vyrobu pary, kterd je vyuZivédna v parni
turbiné, ohfivani vody, kterd je vyuZivéna v saturatoru

palivovéhe plynu, a pfehfivani palivového plynu v preh¥ivaku

palivového plynu. Para, kterd je vyrabéna v parnim generéatoru

na regeneraci. tepla, se rozpind v parni turbin& a vyrabi

elektrickou energii.

Spalovaci systémy s kombinovénYm cyklem, spalujici zemni
plyn se suchym nizkym obsahem oxidd dusiku (DLN), kladou
velmi prisné poZadavky na proces saturace neboli nasycovani
palivového plynu v disledku velmi jemnych toleranci
vlastnosti paliva, napfiklad takovych proménnych, jako je
vyhfevnost, teplota, sloZeni paliva a podobné. Pokud se
podminky pfrivadéni paliva vyrazn& odli3uji od ptedepsanych
pozadavkll na vlastnosti paliva, bude dochazet ke sniZovani
vykonu, to znamend k nestabilit& dynamického tlaku, pricemiz
bude dochazet k vysokému obsahu vypoudténych emisi. V krajnim
pfipadé se podminky mohou zhor$it natolik, Ze dojde

k zastaveni systému.

Nasycovani palivového plynu bylo bé&hem uplynulych dvou
desetileti vyuzivano u celé rady plynofikovanych
integrovanych soustroji s kombinovanym cyklem (IGCC). Tato

soustroji byla obvykle konstruovana pro vyuZzivani dopliikového
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paliva, napfiklad destildtu pro zvySeni jeho vyuZitelnosti.
JelikoZ destildt mad vysoky obsah vodiku, je =zafizeni na
spalovani destildtu zkonstruovano pro difuzni provoz, ktery
ma mnohem vy33i tolerance pro zmény Wobbeova &isla u
pfivadéného paliva, neZ spalovaci systémy DLN, vyuzivané u

nejmodernéj3ich plynovych turbin, spalujicich zemni plyn.

Wobbeovo &islo je velice duleZité pro stabilitu
spalovani paliva, ptidemz se vypocitava v souladu

s nasledujici rovnici:

NejniZsi vyhFevnost paliva (Btu/ scf)

Wobbeovo ¢islo =
\/T eplota paliva (Deg. Rankine) x Mol. hmot. paliva/28,96)

Wobbeovo ¢&islo palivového plynu, privadé&ného do plynové

turbiny, m& tendenci se velmi vyrazné& ménit u zarizeni IGCC,
nebot sloZeni paliva, vychdzejiciho ze zplyfiovaciho systému
se méni v zavislosti na zatiZeni a na materialu, ptivadéném
do zplyfiovaciho =zatizeni. Tepelnym zdrojem pro nasycovani

destilatu je zatizeni na ochlazovani destilatu, které pracuije

v podstaté pfi konstantnim tlaku (a tim i teploté& privadéné

horké vody) do ‘saturatoru palivového plynu v provoznim

rozmezi saturatoru. V disledku toho je pritok vody, pfivadé&né

‘do saturdtoru paliva, konstantni v rozmezi zatizZeni, pricemZ

regulace Wobbeova ¢isla p#ivad&ného paliva neni vyraznou
prekadZikou pro provozuschopnoét spalovaciho systému plynové
turbiny nebo pro jeho konstrukci, jako je tomu u spalovacich

systémi DLN.
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Podstata wvyndlezu

V souladu s pfedmétem tohoto vyndlezu byl vyvinut zptsob
regulace pro udrZovani hladiny vlhkosti paliva ve velmi uzkém
rozmezi za 1uclelem splnéni poZadavkd spalovaciho systému
plynové turbiny. Toho bylo obecné dosaZeno prost¥ednictvim
udrZovani v podstaté konstantniho pom&ru vody ku suchému
palivu v koloné saturdtoru plynného paliva, coZ je zaloZeno
na meéfeni pritoku suchého paliva a vody, pfivadénych do
kolony saturatoru, tj. recyklované vody a pfidavné napéjeci
vody v provoznim rozmezi zarizeni na zvlh&ovani plynného

paliva..

Pro regulaci privodu vody do kolony saturdtoru mohou byt

rovn&Z vyuzivany i dal3i informace, a to takové informace,

~které jsou vybrany napfiklad z nédsledujici skupiny: teplota

paliva, privaddéného do plynové turbiny, obsah vlhkosti
paliva, privadéného do plynové turbiny, sloZeni paliva,

pfivadéného do plynové turbiny, a vyhtrevnost paliva,
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v podstaté konstantniho Wobbeova ¢isla paliva, privadéného do

plynové turbiny.

U ptikladného vyhodného provedeni pfedm&tu tohoto
vynalezu je prutok plynného paliva do kolony saturatoru
méren, pricemZ pratok recyklované vody do saturdtoru  je
sCitdan s prltokem pf#idavné napdjeci vody do saturatoru.
Prutok recyklované vody je poté upravovan pro udrZovani
v podstaté konstantniho pomé€ru vody ku suchému palivu
v saturdtoru. Tento Vv podstaté pevny pomér proto sniZuje
zmény ¢i kolisani Wobbeova ¢&isla a reguluje vlastnosti

paliva, vstupujiciho do soustroji plynové turbiny.
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U tohoto vyhodného prikladného provedeni pfedmé&tu tohoto
vynadlezu mlZe byt fidici systém vyuZivan u vicetlakového
parnihb spodniho cyklu, u kterého jsou =zdrojem tepla pro
zvlhdovani paliva vyfukové ‘plyny z plynové turbiny za
nizkotlakym odpatovéakem, ktéry je pro UCely zvlhc&ovani paliva
a stabilizace Wobbeova <&isla provoiovén pri stélém tlaku

pary.

U dals$iho vyhodného pfikladného provedeni predmé&tu
tohoto vyndlezu mbZe byt pouZivéno signalu, =zavislého na
dalsi naméfené nebo vypoltené hodnoté, pro dosaZeni
poZzadovaného poméru vody ku suchému palivu prost¥ednictvim
usporadéani uzavrené smycky zpétné vazby pro dosaZeni cilového

Wobbeova c¢isla.

V nasledujicim je uveden nevycerpdvajici pfehled dalsich
pfidavnych naméfenych nebo vypo&tenych signalti, které mohou
byt vyuzivany timto zplsobem:

teplota paliva, pfivadéného do plynové turbiny,

obsah vlhkosti paliva, pfivadéného do plynové turbiny,

slozeni paliva, privadéného do plynové turbiny, a

vyhfevnost paliva, privadéného do plynové turbiny.

Zpétna vazba s uzavfenou smy¢kou nebo otev¥end smyclka
poméru vody ku palivu na zdkladé mé&feni paliva dolll ve sméru

proudéni minimalizuje zmény Wobbeova . &isla paliva,

pfivadéného do plynové turbiny, bé&hem provozu =zaf¥izeni na
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zvlhéovani paliva. Toto provedeni pfedmé&€tu tohoto vynilezu je

s vyhodou vyuZitelné u aplikaci s méné& stabilnim tepelnym

zdrojeﬁ, jako je spodni cyklus s jedinym tlakem pary,

provozovany v promé&nlivém tlakovém reZimu, spodni cyklus

s vicenasobnym tlakem pary s nizkym tlakem pary, provozovany

v proménlivém tlakovém reZimu, nebo jakykoliv jiny cyklus,

kde tepelny zdroj pro syceni vodou m& vyrazné teplotni
rozdily.
U vyhodného provedeni pfedmé&tu tohoto vynalezu je

zajistén ridici régulaéni systém pro plynovou turbinu, které
ma saturdtor, privod suchého palivového plynu do saturatoru,
pfivod vody do saturdtoru pro zvlhCovani suchého palivového
vyétup pro privadéni zvlhcéeného

plynu v saturdtoru, a

palivového plynu do plynové turbiny, ptiéemZ zpasob pro

- regulaci nasycovani palivového plynu obsahuje krok udrZovani

v podstaté konstantniho poméru vstdpu vody do saturdtoru ku
vstupu suchého palivového plynu do saturdtoru béhem reZimu
spalovani s predb&inym sméSovanim p¥i provozu plynové

turbiny.

V souladu s dal3im vyhodnym provedenim pifedmétu tohoto

vynalezu Dbylo rovné€Z vyvinuto zatizeni pro privadéni

zvlhéeného palivového plynu do plynové turbiny, obsahujici

saturator, prvni potrubi pro pfivadé&ni suchého palivového

plynu do saturdtoru, druhé potrubi pro privadéni zvlh&eného

palivového plynu ze saturdtoru do plynové turbiny, tfeti
potrubi pro pfivadéni vody do saturatoru, a reguldtor prﬁtokd
vody pro regulovani proudéni vody Zze saturatoru ptes tfeti
potrubil pro udrZovani v podstaté konstantniho pomé&ru vstupu

vody ku vstupu suchého palivového plynu do saturdtoru.




TakZe v souladu s predmétem tohoto wvyndlezu byl vyvinut
zpUsob -regulovani nasyceni palivového plynu v ¥idicim systému

pro plynovou turbinu, majici saturdtor, vstup suchého

palivového plynu do saturdtoru, vstup vody do saturdtoru pro

zvlhCovani suchého palivového plynu v saturatoru, a vystup

pro privadéni zvlh&eného palivového plynu do plynové turbiny,

kteryzZto zplsob obsahuje krok udrzovani v podstaté

konstantniho pomé&ru mnoZstvi vody, p¥ivadéného do saturdtoru,

ku mnoZstvi suchého palivového plynu, pfivadéného do

saturatoru, béhem miseni pri spalovacim provoznim reZimu

plynové turbiny.

Krok udrZovani v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi

ptivadéné vody ku mnoZstvi p¥ivadéného suchého palivového

plynu zahrnuje  privadéni pridavné napajeci vody do

saturdtoru.

Krok wudrZovéani v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi
privadéné vody ku mnoZstvi p#ivadéného suchého palivového

plynu zahrnuje pf¥ivadéni recyklované vody do saturdtoru.

Krok udrZovani v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi

pfivadéné vody ku mnoZstvi privadéného suchého palivového
plynu zahrnuje pfrivadéni pridavné napdjeci vody do saturatoru

a privadéni recyklované vody do saturatoru.

Krok udrZovidni v podstaté& konstantniho pomé&ru mnoZstvi

pfivadéneé vody ku mnoZstvi pfivadéného suchého palivového

plynu zahrnuje ptfivadéni  ohraté recyklované vody do

saturatoru.




V souladu s dalsSim aspektem predm&tu tohoto vynalezu
bylo dale rovn&Z vyvinuto za¥izeni pro privadéni zvlh&eného
palivového plynu do plynové turbiny, obsahujici saturétor,
prvni potrubi pro ptivadéni suchého palivového plynu do
saturétoru,'druhé potrubi pro privadéni zvlh&eného palivového
plynu ze saturdtoru do plynové turbiny, treti potrubi pro
pfivadéni vody do saturdtoru, a regulator proudu recyklované
vody 'pro regulovani proudéni vody, p¥ivadéné do saturatoru
uvedenym t¥etim potrubim pro udrZovani v podstaté
konstantniho poméru'mndZStvi vody, privadéného do saturétoru,
ku mnoZstvi suchého palivového plynu, privadénému do

saturdtoru.

Zatizeni podle tohoto vyndlezu dale obsahuje oh¥ivak
saturatoru a potrubi recyklované vody, propojené s uvedenym
saturatorem pro pfivédéni recyklované vody do oh¥ivéaku

saturatoru a ohraté recyklované vody do uvedeného saturatoru.

Uvedené potrubi recyklované vody je propojeno s uvedenym
tfetim potrubim, s ventilem v uvedeném potrubi recyklované
vody, s uvedenym regulétorem, regulujicim uvedeny ventil'pro
ovladani priatoku ﬁvedenYm tfetim potrubim pro udrZovani
v podstaté konstantniho poméru mnoZstvi vody, ptivadéného do
saturatoru, ku mnoZstvi suchého palivového plynu, p#ivadénému

do saturatoru.

Zarizeni pddle tohoto vynalezu dadle obsahuje snima& pro
méfeni alespon jedné velidiny, vybrané ze skupiny, obsahujici
teplotu palivového plynu pro plynovou turbinu, obsah
vlhkosti, a sloZeni a vyhf¥evnost zvlh&eného palivového plynu,

kteryzto snimad vysila signal do uvedeného pritokového

regulatoru v zavislosti na " uvedenych hodnotach, wuvedeny.
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-pritokovy reguladtor upravuje pom&r mnoistvi vody, privadéného

do saturéatoru, ku mnoZstvi suchého palivového plynu,
pfivadénému do saturdtoru, alespoii Gastednd v zavislosti na
uvedeném signdlu pro regulaci Wobbeova &isla zvlh&eného

.

palivového plynu.

Zatrizeni podle tohoto vynalezu dale obsahuje ohrivak
saturatoru a potrubi recyklované vody, propojené s uvedenym
saturdtorem pro ptrivadéni recyklované vody do oh¥ivaku
saturatoru a pro privadéni ohfaté recyklované vody do
uvedeného saturdtoru, pfiZemZ uvedené potrubi recyklované
vody Jje propojeno s uvedenym t¥etim potrubim, s ventilem

v uvedeném potrubi recyklované vody, s uvedenym reguldtorem,

regulujicim uvedeny ventil pro ovladani pratoku uvedenym

tfetim potrubim pro udrZovani v podstat& konstantniho poméru
mnozstvi vody, pfivddé&ného do saturatoru, ku mnoZstvi suchého

palivového plynu, privadé&ného do saturdtoru, se snimadi pro

méfeni pruatokové rychlosti suchého palivového piynu.

v uvedeném prvnim potrubi, pritokové rychlosti vody

v uvedeném potrubi recyklované vody, a prutokové rychlosti

4
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tfetim potrubim, pf#icemZ jsou vydavany signdly pro uvedeny
prutokovy regulator v zavislosti na danych hodnotéch, uvedeny
pratokovy regﬁlétor udrZzuje v podstaté& konstantni pomér
mnozstvi vody, pfivad&né do saturatoru, ku mnoZstvi suchého
palivového plynu, pfivadé&nému -do saturatoru, alespon castedné

jako odezvu na uvedené signaly.

dy v potrubi pfidavné napdjeci vody v propojeni s uvedenym =
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Pfeh;ngobrézkﬁ na vykresech

Vynalez bude v dal3im podrobné&ji objasnén na prikladech
jeho konkrétniho provedeni, jejichZ popis bude podan s

pfihlédnutim k priloZenym obrazkém vykresd, kde:

obr. 1 zndzornuje blokové schéma zjednoduseného
provedeni elektrdrny s kombinovanym cyklem pro spalovani

zemniho plynu, zahrnujici saturator palivového plynu;

obr. 2 znazornuje blokové schéma ¥idiciho a regulad&niho
systému pro udrZovani pomé&ru vody ku suchému palivovému plynu
v podstaté na konstantni urovni v souladu s vyhodnym

provedenim predmétu tohoto vyndlezu;

obr. 3 znazorfiuje blokové schéma, které je obdobné jako
na obr. 2, a které zobrazuje *¥idici regulad&ni systém
v souladu s jinym vyhodnym provedenim predmé&tu tohoto

vynadlezu;

obr. 4 znazorfiuje graf, zobrazujici vzajemny vztah mezi
Wobbeovym indexem a zatiZenim plynové turbiny elektrarny
s kombinovanym cyklem u zafizeni, zna&mého z dosavadniho stavu

techniky; a

obr. 5 zndzoriuje graf, zobrazujici vzajemny vztah mezi
Wobbeovym indexem a =zatiZenim plynové turbiny elektrarny

s kombinovanym cyklem s vyuZitim vyhodného provedeni predmétu

tohoto vynalezu.
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Priklady provedeni vynalezu

Schematické zobrazeni elektrdrny s kombinovanym cyklem,
vytdpéné zemnim plynemv a obsahujici modifikovany spodni
cyklus pro zvlh¢ovani palivového plynu, je znazorné&no na
vyobrazeni podle obr. 1. Toto schematické =zobrazeni je
pouzZito pouze jako pfikladné, priCemz predmét tohoto vynalezu
neni nikterak omezen pouze na vyuéiti u tohoto typu
elektrarny. Typ elektréarny, znézorhéné na vyobrazeni podle
obr. 1, Jje podrobnéji popsdn v patentové ptihléasce

US ¢. 09/340 510, kterd byla podana 1. &Cervence 1999.

Elektrdrna na =zemni plyn, kterd Jje obecné oznadena
vztahovou znac¢kou 100, obsahuje saturdtor 101 palivového
plynu, plynovou turbinu 102, parni turbinu 103,
kondenzator. 104, parni generator 105 na regeneraci
tepla (HRSG), oh¥ivak 106 saturatoru 101, pfehfivak 107

palivového plynu a spodni éefpadlo 108 saturdtoru 101.

Vstupy chemického procesu obsahuji proud 109 suchého

palivového plynu, proud 110 pridavné népéjeci vody, proud 111
okolniho vzduchu a proud lig chladici vody. Vystupy
chemického procesu predstavuji proud kominovych plynt, ktery
je vyznaCen $ipkou 113, a proud 114 chladici vody. Elektricka
energie z generdtoru  (na vyobrazenich neznazornéno),
pfipojeného k plynovym a parnim turbinadm, tvofi samozfejmé

zadkladni energeticky vystup.

Suchy palivovy plyn, privadény proudem 109, je
probublavan pfes saturdtor 101 palivového plynu, kterym je
napfiklad kolona s néplni, a ktery zvlh&uje palivovy plyn

s pouzitim vody. Nasyceny palivovy plyn opoudti vrSek kolony
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saturatoru 101 a je ptrehfivan s pouZitim zdroje tepla ze

- spodniho cyklu v prehtfivaku 107 palivového plynu.

Z prehfivaku 107 palivového plynu pak prehraty palivovy
plyn vstupuje do plynové turbiny 102 pro udely jeho
spalovani. Horké plyny, predstavujici vystup =z plynové
turbiny, proudi do parniho generatoru 105 na regeneraci tepla
(HRSG) . Tento parni generdtor 105 na regeneraci tepla (HRSG)
obsahuje Ustfedni tepelny vyménik, ktery ma vét3i podet
jednotek pro regeneraci tepla z vyfukovych plynu,
vystupujicich z plynové turbiny 102. Vyfukové plyny vystupuji
z parniho generatoru 105 na regeneraci tepla a jsou odvadény

do komina 113.

Teplo, které Jje opétovné ziskdno =z vaukonch plyna,
Vystupujicich z plynove turbiny 102, je vyuZivano pro
vyvijeni péary, kterd Jje vyuZivdna v parni turbiné& 103.
Plynova turbina 102 a parni turbina 103 pohé&néji generator
(na vyobrazenich nezndzornéno) pro uely vyroby elektrické
ehergie. Vystup ze systému parni turbiny 103 je kondenzovan
v kondenzadtoru 104 s vyuZitim chladici vody 112, ‘nadez je

zkondenzovanad navracena do parniho generatoru 105 na

regeneraci tepla (HRSG).

Voda, opousté&jici spodni &ast saturatoru 101 paiivového
plynu prostfednictvim spodniho &erpadla 108 saturatoru 101,
vstupuje do parniho generdtoru 105 ha regeneraci tepla (HRSG)
a opétovné ziskava teplo z vyfuku plynové turbiny
v ohfivaku 106 saturdtoru 101. Oh#atd voda je navracena do
saturatoru 101 palivového plynu pro U&ely zvlh&ovani suchého
palivového plynu. P#idavnd napajeci voda 110 Jje rovnéz

pfidavédna do vody, proudici do, saturadtoru 101 palivového
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plynu, a to pro nahrazeni sloZky vody, kterd odchazi spolu se
zvlhCenym palivovym plynem a rovnéZ p¥i odkalovani nadoby

saturatoru 101 (na vyobrazenich nezné&zorné&no.

Vyhodné provedeni ftidiciho systému, ktery je obecné
oznacCen vztahovou znackou 200, a ktery je urden pro zatrizeni
na zvlhcovani paliva podle tohoto vyndlezu, je znadzorn&no na

vyobrazeni podle obr. 2.

Saturator 201 palivového plynu obecn& zvlhd&uje suchy
~palivovy plyn, vstupujici do saturatoru 201 potrubim 204,
priCemZz p¥reh¥ivdk 202 palivového plynu pEeh#iva zvlhéeny
palivovy plyn pfed jeho vstupem do systému plynové turbiny
(na vyobrazenich nezndzornéno) . Regulator 203  proudu
recyklované vody regquluje a fidi prétokovou rychlost oh¥raté
nasycené vody v potrubi 211, pfivaddéné do saturatoru 201

palivového plynu.

Zdkladnimi procesnimi vstupy do saturatoru 201 Jjsou
suchy palivovy plyn, pfivadény potrubim 204, ptridavna
1apédjeci voda, privadénad potrubim 205, a ohtatd nasycena
voda, pfivadénd potrubim 211. Zikladnim procesnim vystupem je
zvlhCeny pfehfédty palivovy plyn, ptivadény do plynové turbiny

potrubim 206.

Suchy palivovy plyn - vstupuje do spodni Casti
saturatoru 201 palivového plynu potrubim 207.
V saturatoru 201 palivového plynu p¥ichdzi suchy palivovy
plyn do styku s vodou, privddénou do saturatoru 201
potrubimi 211 a 205. Pfebyte&nd voda, kterd se neodparila,

opousti  spodni ¢&st saturdtoru 201 palivového plynu
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potrubim 211. PfebyteCnd voda je &erpana &erpadlem 209 pfes

ohfivak 210 saturdtoru 201 a proudi regula&nim ventilem 212.

Stejné jako na vyobrazeni podle obr. 1 je ohtivak 210
saturatoru 201 ohfivan vyfukovymi plyny,' vystupujicimi
z plynové turbiny, v parnim generdtoru na regeneraci tepla
(HRSG) . Recyklovand voda v potrubi 211 a pridavna napajeci
voda v potrubi 205 je p#ivad&na do vrchni &&sti kolony

saturadtoru 201 palivového plynu.

Nasyceny palivovy plyn vystupuje =ze saturdtoru 201

palivového plynu potrubim 213, je prehfivan v prehfivaku 202
palivového plynu, a vystupuje z tohoto pteh#ivaku 202
potrubim 206, vedoucim do plynové turbiny. Horkd voda

v potrubi 214 wvstupuje do pfehfivaku 202 palivového plynu,

ptiCemZ dochédzi k vyméné& tepla se zvlh&enym palivovym plynem.

Regulator 203 proudu recyklované vody minimalizuje zmény
vyhfevnych vlastnosti palivového plynu, ktery je'pfivédén do
plynové turbiny, a to regulovanim proudéni vody v recyklacnim

potrubi 211 tak, Ze je udrZovan v podstaté& konstantni pomé&r

pfoudéni vody do saturadtoru 201 (potrubim 211 a potrubim 205)

vzhledem k proudéni suchého palivového plynu v potrubi 207.

Pritokovy snima& 215 mé&¥i pritokovou rychlost vody
v potrubi 205 pfidavné napdjeci vody. Prtitokovy snimad 216
mé&ri prutokovou rychlost ohfaté nasycené vody v potrubi 211.
Pritokovd rychlost pfidavni napajeci vody v potrubi 205 je
pfic¢iténa k pritokové rychlosti recyklované vody
v potrubi 211 za ucelem stanoveni prUtokové rychlosti vody,

proudici do saturétoru 201.
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Pritokovy snima¢ 217 mé&¥i prltokovou rychlost suchého
palivového plynu, privadéného do saturatoru 201 palivového
plynu potrubim 207. Signdly od prutokovych snimad&ud 215, 216 a
217 jsou zasilény do regulatoru 203 proudu recyklované vody
pro jejich zpracovani, a poté pro regulovani proudu
recyklované vody v potrubi 211 prost¥ednictvim regulacéniho

ventilu 212.

U jiného pfikladného provedeni p#edm&tu tohoto vynalezu,
které je znadzorn&no na vyobrazeni podle obr. 3, pticemz je
zde ridici systém obecné oznalen vztahovou znackou 300, je
zde pouZito stejnych vztahovych znacek jako u soudasti podle

obr. 2, které jsou v3ak zvySeny o 100.

U tohoto provedeni je k fidicimu systému 300 pridéan
snima¢ 318. Tento snimad 318 méri wvlastnosti =zvlh&eného
pfehfatého palivového plynu v potrubi 306. Snimad 318 maZe
napfiklad méfit jednu nebo vice 2z nasledujicich vlastnosti

palivového plynu v potrubi 306:

obsah vlhkosti v palivovém plynu,

sloZeni pali&ového plynu, a

‘vyhfevnost palivového plynu.

Regulator 303 proudu recyklované vody zpracovava dalsi

signadly od snimade 318 ve spojitosti s priatokovymi signaly,

vytvarenymi v prGtokovych snima&ich 315, 316 a 317, pridemz

L X ]
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nastavuje pritokovou rychlost oh#até vody v potrubi 311

prostfednictvim reguladniho ventilu 312.

Obdobné jako u vyhodného provedeni pfedm&tu tohoto
vynalezu podle obr. 2, rovn&z ridici systém 300 podle obr. 3
minimalizuje kolisé&ni vlastnosti pdlivového plynu
v potrubi 306, a to zejména téch vlastnosti, které jsou
reprezentovany prostfednictvim Wobbeova &isla, s pomoci
posunuti poméru soudtu proudu nasycené vody potrubi 311 a
proudu pridavné napadjeci vody do saturdtoru 101 v potrubi 305
vzhledem k pom&ru suchého palivového plynu na zakladé zpétné

vazby od snimacde 318.

Na vyobrazeni podle obr. 4 je zn&zornén graf,
zobrazujici zmé&ny Wobbeova ¢isla palivového plynu u zpusobu
podle  znamého stavu "techniky pfi konstantni prttokové

- rychlosti vody do kolony saturatoru.

Byly provedeny tfi zkuSebni testy pfi r@znych okolnich
teplotdch o hodnotdch 0 °F, 47 °F a 87 °F. Wobbeovo d&islo
palivového plynu, p¥ivadéného do plynové turbiny, bylo
zaznamenavano pro zatiZeni mezi padesdti a sty procenty
maximalniho vykonu. Soufadnice =zndzorfiuji Wobbeovo &islo,
vyjédfené jako percentudlni mnoZstvi jmenov;tého vykonu. Ze
zndzornéného grafu vyplyva, Ze Wobbeovo C¢islo m& maximdlni
percentuélni.mnoistvi jmenovitého vykonu o velikosti 6 %, a
minimalni percentudlni mnoZstvi o velikosti -1 %. Takze
v tomto predpokladaném provoznim rozmezi se pfivod palivového

plynu velmi Siroce méni.
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Graf, znazornujici zmé&ny Wobbeova &isla palivového plynu
pfi vyuZiti vyhodného p#ikladného provedeni predmétu tohoto

vyndlezu, je zndzornén na vyobrazeni podle obr. 5.

Byly opét provedeny t¥i zkudebni testy pri rﬁzn?ch
provoznich podminkach. Tyto zkudebni testy byly provedeny p#¥i
okolnich teplotach 0 °F, 47 °F a 87 °F. Obdobn& jako u grafu
znamého zpusobu, ktery Jje =zndzornén na vyobrazeni podle
obr. 4, bylo Wobbeovo &islo palivového plynu, pr¥ivadéného do
plynové turbiny, zaznamenadvano pro zatiZeni mezi padesati a
sty procenty maximalniho vykonu, jak je uvedeno na vodorovné
soufadnici. Svisld soutadnice pak uvadi Wobbeovo &islo,
vyjadfené jako percentudlni mnoZstvi jmenovitého vykonu.
Rozmezi percentudlniho mnoZstvi jmenovitého vykonu leZi
ptibliZzné& od 1,5 % do -1 %. V disledku toho ¢&ini celkova

zména p¥iblizZné 2 %.

Porovnanim obr. 4 a obr. 5 lze zcela jasné prokazat
vyhody predmétu tohoto vynalezu pfi udrZovédni pomérné
konstantniho Wobbeova ¢&isla, a tim i vlastnosti zvlhé&eného
pfehfatého palivového plynu, vstupujiciho do soustroji

plynové turbiny.

PfestoZe byl predmét tohoto vynélezu popsan ve
spojitosti s jeho pfikladnym provedenim, které je. v soucCasné
dobé povaZovéno za nejpraktidt&jsi, je zcela pochopitelné, ze
pfedmét tohoto wvynalezu se}néomezuje pouze na shora popsané
provedeni, ‘nebot je naopak ur&en k pokryti ruznych modifikaci

a ekvivalentnich usporadani, které spadaji do mySlenky a

rozsahu pfiloZenych patentonch naroka.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplsob regulovani nasyceni palivového plynu v fidicim
systému pro plynbvoﬁ turbinu (102), majici saturator (201),
vstup (207) suchého palivového plynu do saturatoru,
vstup (208) vody do saturatoru pro zvlh&ovani suchého
palivového plynu v saturadtoru, a vystup (213) pro privadéni
zvlhéeného palivového plynu do plynové turbiny,
vyznacuijici s e tim, Ze obsahuije krok
udrzovani v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi vody,
pfivadéného do saturatoru, ku mnozstvi . suchého palivového
plynu, privaddéného do saturdtoru, b&hem miseni pfi spalovacim

provoznim reZimu plynové turbiny.

2. Zplsob podle naroku 1,
vyznacujici “se tim, Ze krok udrzZovani
v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi privadéné vody ku
mnozstvi pfivaddéného suchého palivového plynu zahrnuje

ptivadéni pfidavné napajeci vody (205) do saturatoru.

3. Zpusob podle naroku 1,
vvyznadcuijici s e tim, Ze krok udrZovani
v podstaté konstantniho pomé&ru mnoZstvi privadéné Vody ku
mnozstvi pfivaddé&ného suchého palivového plynu =zahrnuje

pfivadéni recyklované vody (211) do saturatoru.

4. ZplUsob podle naroku 1,
vyznacuijici s e tim, zZe krok udrZovani
v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi pfivadéné vody ku
mnozstvi privadéného suchého palivového plynu zahrnuje
pfivadéni pfridavné napdjeci vody (205) do saturatoru a

pfivadéni recyklované vody (211) do saturatoru.
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5. Zplsob podle naroku 1,
vyznacuijiciti s e tim, zZe krok udrZovani

v podstaté konstantniho poméru mnoZstvi p#ivadéné vody ku

mnozstvi privadéného suchého palivového plynu zahrnuje

privadéni ohfaté recyklované vody (211) do saturdtoru.

6. Zarizeni pro privadéni zvlhé&eného palivového plynu do

plynové turbiny (102), saturdtor (210),

(207)
(210),

obsahujici prvni

potrubi pro ptrivadéni

druhé

suchého palivového plynu do

saturatoru potrubi (206) . pro

zvlh¢eného palivového plynu ze saturdtoru (210) do plynové

turbiny (102), tfeti potrubi (208) pro p#ivadéni vody do
saturatoru (210), a reguldtor (203) proudu recyklované vody
pro regulovani proudéni vody, ptivaddéné do saturatoru
uvedenym trfetim potrubim pro udrzovani v podstaté

konstantniho poméru mnoZstvi vody, ptrivadé&ného do saturétoru,

ku mnoZstvi suchého palivového plynu, privadénému do

saturitoru.
7. naroku

dale

Zarizeni podle 6,
ze

(211)

vyznadujici se

(210)

tim, obsahuje

ohrivak saturdtoru a potrubi recyklované vody,

propojene s uvedenym saturdtorem pro privadéni recyklované

vody do ohfivéku saturdtoru a ohtdté recyklované vody do

uvedeného saturdtoru.

L

8. Zarizeni podle naroku 7,

vyznacuijici s e tim, ze uvedené potrubi

recyklované vody je propojeno s uvedenym tretim potrubim,

s ventilem (212) v.uvedeném potrubi recyklované vody,

s uvedenym reguldtorem, regulujicim uvedeny ventil pro

pfivadeéni.
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ovladani pratoku uvedenym t¥etim potrubim pro udrZovani
v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi vody, pEivad&ného do
saturatoru, ku mnoZstvi suchého palivového plynu, pfrivadénému

do saturatoru.

9. Zarizeni podle _ naroku 6,
vyznadcuijici s e t i m‘, zZe dale obsahuje
snima¢ (318) pro méfeﬁi alesponn jedné velidiny, vybrané ze
skupiny, obsahujici teplotu palivového plynu pro plynovou
turbinu, obsah vlhkosti, a sloZeni a vyh¥fevnost zvlh&eného
palivového plynu, kteryzto snimad vysild signal do uvedeného
pritokového reguldtoru v zavislosti na uVedenych hodnotéch,
uvedeny prutokovy reguldtor upravuje pom&r mnoZstvi vody,
privadéného do saturdtoru, ku mnoZstvi suchého palivového
plynu, pfivadénému do saturétoru, ‘alespon castecné
v zavislosti na uvedeném signalu pro regulaci Wobbeova ¢&isla

zvlhCeného palivového plynu.

10. Zatrizeni podle naroku 7,
vyznacuijici s e tim, zZe dale obsahuije
ohtivak saturdtoru (201) a potrubi (211) recyklované vody,
propojené s uvedenym saturdtorem pro p#ivadéni recyklované
vody do oh¥ivdku saturdtoru a pro privaddéni  ohraté
recyklované vody do uvedeného saturatoru, pfiCemZ uvedené
potrubi recyklované vody je propojeno s uvedenym tfetim

potrubim (208), S ventilem (212) v uvedeném potrubi

e

.
LA J

recyklované vody, s uvedenym reguldtorem (203), regulujicim

uvedeny ventil pro ovladani pratoku uvedenym tfetim potrubim
(208f pro udrZovani v podstaté konstantniho pom&ru mnoZstvi
vody, ptivadéného do saturétofu, ku mnoZstvi suchého
palivového plynu, pfivadéného do saturatoru, se snimadi (217,

216, 215) pro m&feni pritokové rychlosti suchého palivového
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plynu v uvedeném prvnim potrubi, pratokové rychlosti wvody
v uvedeném potrubi recyklované vody, a pritokové rychlosti
vody v potrubi pfidavné napajeci vody v propojeni s uvedenym
tfetim potrubim, pticemZ jsou vydavany signaly pro uvedeny
prutokovy regulator v zavislosti na danych hodnotach, uvedeny
pritokovy regulator wudrZuje v podstaté& konstantni pomexr
mnozstvi vody, pfivadéné do saturdtoru, ku mnoZstvi suchého
palivového plynu, pfrivaddénému do saturatoru, alespon césteclné

jako odezvu na uvedené signély.
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