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(57) Abstract: The invention relates to
a method for compensating variations in
fuel composition in a gas turbine system
consisting of at least two parallel-operated
burner stages, wherein the fuel supply to at
least two of the burner stages is adjusted in
response to variations in fuel composition,
wherein the fuel split between the burner
stages, i.e. the relative increase in speed
of the fuel supplied to the burner stages, is
adjusted to a target value or maintained at
a target value during adjustment of the fuel
supply. The target value can, for example,
be a constant or a function of one or several
variables. More particularly, the gas turbine
system can comprise a pilot burner stage and
a main burner stage. When the fuel supply
is adjusted, the fuel split between the pilot
burner stage and the main burner stage is
adjusted to a target value or maintained at a
target value.

(57) Zusammenfassung: In einem Verfah-
ren zum Ausgleichen von Schwankungen
der Brennstoffzusammensetzung in einer
Gasturbinenanlage mit mindestens zwei

parallel zu Dbetreibenden Brennerstufen
erfolgt als Reaktion auf die Schwankungen

5 der Brennstoffzusammensetzung ein Regeln
der Brennstoffzufuhr
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zu mindestens zwei der Brennerstufen, wobei beim Regeln der Brennstoffzufuhr der Brennstoffsplitt zwischen den Brennerstufen,
d.h. die relative Vereilung des Brennstoffes auf die Brennerstufen, auf einen Zielwert eingestellt oder auf einem Zielwert gehalten
wird. Dabei kann der Zielwert bspw. eine Konstante oder eine Funktion von einer oder mehreren Variablen sein. Insbesondere kann
die Gasturbinenanlage eine Pilot-Brennerstufe und eine Haupt-Brennerstufe umfassen, wobei beim Regeln der Brennstoffzufuhr der
Brennstoffsplitt zwischen Pilot- und Haupt-Brennerstufe auf einen Zielwert eingestellt oder auf einem Zielwert gehalten wird.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Ausgleichen von Schwankungen
der Brennstoffzusammensetzung in einer Gasturbinenanlage

Eine Gasturbinenanlage umfasst im einfachsten Fall eine Ver-
dichter, eine Brennkammer sowie eine Turbine. Im Verdichter
erfolgt ein Verdichten von angesaugter Luft, welcher an-
schlieBend ein Brennstoff beigemischt wird. In der Brennkam-~
mer erfolgt eine Verbrennung des Gemisches, wobei die
Verbrennungsabgase der Turbine zugefilhrt werden, von der den
Verbrennungsabgasen Energie entzogen und in mechanische Ener-
gie umgesetzt wird.

Gasturbinenanlagen werden heutzutage mit mehrstufigen Brenn-
kammern ausgestattet, in denen mehrere parallel zu betreiben-
de Brennerstufen vorhanden sind, die je nach Auslastung der
Gasturbinenanlage einzeln oder gemeinsam betrieben werden
kénnen. Typischerweise umfassen die parallelen Brennerstufen
neben mindestens einer Haupt-Brennerstufe zumindest eine Pi-
lot-Brennerstufe, wobei die Flamme der Pilot-Brennerstufe
insbesondere die Flamme der Haupt-Brennerstufe stabilisieren
soll.

Wdhrend des stationdren Betriebs einer Gasturbinenanlage soll
die freigesetzte Wdarmemenge im Wesentlichen konstant gehalten
werden. Schwankungen in der Brennstoffqualitdt fiihren jedoch
zu Schwankungen in der freigesetzten Wdrmemenge und damit der
Leistung der Anlage. Um Schwankungen in der Brennstoffzusam-
mensetzung zu kompensieren, weisen Gasturbinenanlagen daher
eine Regelvorrichtung auf, mit der die Leistung oder die e-
benfalls mit der freigesetzten Warmemenge in Beziehung ste-
hende Abgastemperatur der Anlage konstant gehalten wird.

Das Konstanthalten der Leistung bzw. der Abgastemperatur ge-
schieht im Allgemeinen durch Regeln der Brennstoffzufuhr zur
Haupt-Brennerstufe mittels eines Brennstoffmengenreglers.
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Diese Vorgehensweise kann jedoch zu erhdhten Emissionen oder
zu Verbrennungsschwingungen fiihren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zum Ausgleichen von Schwankungen in der Brennstoffzusam-~
mensetzung in einer Gasturbinenanlage, eine Regelvorrichtung
zum Regeln der Brennstoffzufuhr in einer Gasturbinenanlage
sowie eine Gasturbinenanlage zur Verfiigung zu stellen, bei
denen sich erhodhte Emissionen oder Verbrennungsschwingungen
beim Ausgleichen der Schwankungen in der Brennstoffzusammen-
setzung wirkungsvoller vermeiden lassen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1, eine
Regelvorrichtung nach Anspruch 4 und eine Gasturbinenanlage
nach Anspruch 5 geldst. Die abhidngigen Anspriiche enthalten
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

In einem erfindungsgemdBen Verfahren zum Ausgleichen von
Schwankungen der Brennstoffzusammensetzung in einer Gasturbi-
nenanlage mit mindestens zwel parallel zu betreibenden Bren-
nerstufen erfolgt als Reaktion auf die Schwankungen der
Brennstoffzusammensetzung ein Regeln der Brennstoffzufuhr zu
mindestens zwei der Brennerstufen, wobei beim Regeln der
Brennstoffzufuhr der Brennstoffsplitt zwischen den Brenner-
stufen, d.h. die relative Verteilung des Brennstoffes auf die
Brennerstufen, auf einen Zielwert eingestellt oder einem
Zielwert gehalten wird. Dabei kann der Zielwert bspw. eine
Konstante oder eine Funktion von einer oder mehreren Variab-
len sein. Insbesondere kann die Gasturbinenanlage eine Pilot-
Brennerstufe und eine Haupt-Brennerstufe umfassen, wobei beim
Regeln der Brennstoffzufuhr der Brennstoffsplitt zwischen Pi-
lot- und Haupt-Brennerstufe auf einen Zielwert eingestellt
oder auf einem Zielwert gehalten wird.

Der Erfindung liegen die folgenden Erkenntnisse zugrunde:
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Wie oben erwdhnt, kann das Ausgleichen von Schwankungen in
der Brennstoffzusammensetzung durch das Regeln der Brenn-
stoffzufuhr zur Haupt-Brennerstufe mittels eines Brennstoff-
mengenreglers im unglinstigsten Fall zu einer Erhdhung der E-
missionen oder zu Verbrennungsschwingungen fithren. Die Ursa-
che hierfilir liegt darin, dass durch das Regeln der Brenn-
stoffzufuhr zur Haupt-Brennerstufe der Brennstoffsplitt ver-
andert wird. Beispielsweise kann ein Verdndern des
Brennstoffsplitttes zwischen einer Pilot- und einer Haupt-
Brennerstufe die Stabilitdt der Haupt-Brenner-Flamme, die in
der Regel die Flamme eines mageren Luft-Brennstoff-Gemisches
ist, negativ beeinflussen. Das magere Luft-Brennstoff-Gemisch
dient dazu, im Rahmen der sog. trockenen Entstickung die E-
missionswerte der Anlage niedrig zu halten. Eine geringe Sta-
bilitdt der Flamme des mageren Luft-Brennstoff-Gemisches
wirkt sich daher in negativ auf die Emissionswerte der Anlage
aus. Durch Halten des des Brennstoffsplitttes auf dem Ziel-
wert oder das Einstellen des Brennstoffsplittes auf einen ge-
eigneten neuen Zielwert kdnnen dagegen die negativen Auswir-
kungen auf die Stabilit&dt der Haupt-Brenner-Flamme vermieden
oder zumindest reduziert werden, so dass sich die oben ge-
nannten Nachteile vermeiden bzw. reduzieren lassen.

Das Regeln der Brennstoffzufuhr zu einem Brenner erfolgt ty-
pischerweise liber ein Brennstoffregelventil, das eine Drossel
darstellt. Die Ventile werden im Bereich eines kritischen
Druckabfalls betrieben, d.h. der Brennstofffluss durch das
Ventil ist proportional zum eingangsseitigen Brennstoffdruck
und zum Ventilhub. Die in der Brennkammer freigesetzte Wirme-
menge wird dabei iiber den Druckabfall im Ventil geregelt, wo-
bei die freigesetzte Warmemenge iiber den Wobbe-Index mit dem
Druckverlust in Verbindung steht.

Solange nur eine Brennerstufe geregelt wird, wie dies im

Stand der Technik iiblich ist, werden die Regler-Kennwerte fiir
eine bestimmte Standard-Brennstoffzusammensetzung, d.h. einen
bestimmten Wobbe-Index, eingestellt, wobei eine gewisse Band-
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breite der Abweichung der Brennstoffzusammensetzung vom Stan-
dard zugelassen ist. Die Abweichung vom Standard kann dabei
als StorgroBe des Regelsystems behandelt werden, die durch
Konstanthalten der Leistung oder der Abgastemperatur der Gas-
turbinenanlage abgefangen werden kann. Die Kenntnis des aktu-
ellen Wobbe-Index des Brennstoffes ist daher im Stand der
Technik zum Regeln der Brennstoffzufuhr nicht nétig.

Die Kenntnis des tatsdchlichen Wobbe-Index ermdglicht jedoch
auch das Einstellen des Brennstoffsplitttes auf einen neuen,
angepassten Zielwert bzw. das Halten des Brennstoffsplitttes
auf dem aktuellen Zielwert, indem den Regler-Kennwerte zum
Regeln des Druckverlustes in den Reglerventilen der einzelnen
Brennerstufen der tatsdchliche Wobbe-Index des Brennstoffes
zugrunde gelegt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens finden
daher zum Regeln der Brennstoffzufuhr zu mindestens zwei der
Brennerstufen jeweils ein Brennstoffregelventil und zugeord-
nete Regler-Kennwerte Verwendung, und die Regler-Kennwerte
werden als Reaktion auf die Schwankungen in der Brennstoffzu-
sammensetzung wie folgt aktualisiert:

- Durchfiihren einer Echtzeit-Analyse der Brennstoffzusammen-
setzung,

- Ermitteln des aktuellen Wobbe-Index des Brennstoffes anhand
des Analyseergebnisses, und

- Aktualisieren der Regler-Kennwerte fiir die Regelventile an-
hand des ermittelten Wobbe-Index.

Mit Hilfe des aktuellen Wobbe-Index des Brennstoffes konnen
in dieser Ausgestaltung die jeweiligen Druckverluste an den
einzelnen Reglerventilen fiir jede Brennstoffzusammensetzung
derart eingestellt werden, dass der Brennstoffsplitt auf ei-
nen neuen Zielwert eingestellt oder auf dem aktuellen Ziel-
wert gehalten wird. Insbesondere ist mit der beschrieben Aus-
gestaltung des erfindungsgemdBen Verfahrens sichergestellt,
dass die Regler-Kennwerte immer auf dem aktuellen Wobbe-Index
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des Brennstoffes beruhen, selbst wenn die Brennstoffzusammen-—
setzung schnellen oder groBen Anderungen unterworfen ist.

Eine zum Durchfiihren des erfindungsgemédBen Verfahrens geeig-
nete Regelvorrichtung zum Regeln der Brennstoffzufuhr in ei-
ner Gasturbinenanlage mit mindestens zwei parallel zu betrei-
benden Brennerstufen und einer Brennstoffzufuhrregelung, die
fiir die Brennerstufen jeweils ein Brennstoffregelventil und
zugeordnete Regler-Kennwerte aufweist, umfasst:

- einen Analysator zum Analysieren der Brennstoffzusammenset-
zung in Echtzeit,

- eine Berechnungseinheit zum Berechnen des aktuellen Wobbe-
Index des Brennstoffes, sowie

- eine Aktualisierungseinheit zum Aktualisieren mindestens
der Regler-Kennwerte von zwei, verschiednen Brennerstufen zu-
geordneten Regelventilen anhand des ermittelten Wobbe-Index.

Eine erfindungsgemédBe Gasturbinenanlage, mit der sich erh&hte
Emissionen oder Verbrennungsschwingungen bei Anderungen der
Brennstoffzusammensetzung vermeiden oder zumindest verringern
lassen, umfasst mindestens zwei parallel zu betreibende Bren-
nerstufen und eine erfindungsgemédBle Regelvorrichtung. Insbe-
sondere umfassen die Brennerstufen eine Pilot-Brennerstufe
und eine Haupt-Brennerstufe, wobei die Aktualisierungseinheit
der Reglervorrichtung zum Aktualisieren der Regler-Kennwerte
der Regelventile der Haupt-Brennerstufe sowie der Pilot-
Brennerstufe anhand des ermittelten Wobbe-Index ausgestaltet

ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemidfBen
Gasturbinenanlage umfasst diese eine Brennstoffleitung, durch
welche ein Brennstoffstrom strdmt, und einen an der Brenn-
stoffleitung vorhandenen Abzweigpunkt zum Abzweigen eines
Teils des Brennstoffes und zum Einleiten des abgezweigten
Brennstoffes als Analysestrom in eine Zweigleitung, welche
den Analysestrom dem Analysator zufiihrt. Der Abzweigpunkt ist
dabei derart an der Brennstoffleitung angeordnet, dass die
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Zeit, die der Brennstoffstrom zum Zuriicklegen des Weges vom
Abzweigpunkt bis zu den Brennstoffregelventilen bendtigt,
ausreicht, damit der Analysestrom die Wegstrecke bis zum Ana-
lysator zuriicklegen, der Analysator die Brennstoffzusammen-
setzung analysieren, die Berechnungseinheit den Wobbe-Index
berechnen, die Aktualisierungseinheit die Regler-Kennwerte
aktualisieren und die Regelvorrichtung die Brennstoffregel-
ventile einstellen kann, bevor der Brennstoffstrom die Brenn-
stoffregelventile erreicht.

Mit der beschrieben Ausgestaltung der Gasturbinenanlage ist

sichergestellt, dass den Regler-Kennlinien immer der Wobbe-

Index des gerade am Ventil ankommenden Brennstoffstromes zu

Grunde gelegt werden kann, selbst dann, wenn die Brennstoff-
zusammensetzung auf einer sehr kurzen Zeitskala schwankt.

Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beiliegende

Zeichnung.

Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die erfindungsgemiBe
Gasturbinenanlage in einer schematischen Darstellung.

Figur 1, die eine schematische Darstellung fiir eine Schaltung
zum Aktualisieren der Regler-Kennwerte umfasst, zeigt eine

Gasturbinenanlage mit einem Verdichter 1, einer Brennkammer 3
und einer Turbine 5, die mit einem Generator 7 gekoppelt ist.

Zur Brennkammer 3 fiilhren eine erste Brennstoffzufuhrleitung 9
und eine zweite Brennstoffzufuhrleitung 11, die von einer
Brennstoffleitung 13 abzweigen und jeweils mit einem Brenn-
stoffregelventil 15, 17 ausgestattet sind. Mittels der Brenn-
stoffzufuhrleitungen 9, 11 werden ein Pilotbrenner und ein
Hauptbrenner (beide nicht dargestellt) mit Brennstoff ver-
sorgt. Neben dem Pilotbrenner und dem Hauptbrenner, die in
der Regel parallel betrieben werden, koénnen noch weitere,
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insbesondere parallel zu betreibende, Brennerstufen vorhanden
sein, wie dies in der Figur durch eine weitere Brennstoffzu-
fuhrleitung 19 und ein weiteres Brennstoffregelventil 21 an-
gedeutet ist.

Um Schwankungen in der Brennstoffzusammensetzung ausgleichen
zu konnen, umfasst die in der Figur dargestellte Gasturbinen-
anlage auBerdem einen Regler 23 zum Regeln der Brennstoffzu-
fuhr zu den einzelnen Brennerstufen in Abhdngigkeit von der
in der Brennkammer 3 freigesetzten Wdrme. Diese kann bspw.
iiber die Abgastemperatur oder die Leistung der Turbine 5 er-
mittelt werden, wie allgemein bekannt ist und daher hier
nicht weiter erldutert werden soll. Der Regler 23 enthdlt
Regler-Kennwerte, anhand derer das Einstellen der Brennstoff-
regelventile 15, 17 bei einer Anderung der in der Brennkammer
3 freigesetzten Wiarmemenge erfolgt.

Die Gasturbinenanlage umfasst auBerdem einen Analysator 25
zum Analysieren der Brennstoffzusammensetzung des durch die
Brennstoffleitung 13 stromenden Brennstoffes, eine mit dem
Analysator 25 zum Empfang des Analyseergebnisses in Verbin-
dung stehende Berechnungseinheit 27 zum Berechnen des Wobbe-
Index des Brennstoffes anhand des Analyseergebnisses und eine
sowohl mit der Berechnungseinheit 27 2zum Empfang des Wobbe-
Index als auch mit dem Regler 23 zum Aktualisieren der Reg-
ler-Kennwerte in Verbindung stehende Aktualisierungseinheit
29.

{iber eine von der Brennstoffleitung 13 abzweigende Zweiglei-
tung 31 wird dem Analysator 25 eine geringe Menge des durch
die Brennstoffleitung 13 strdmenden Brennstoffes zugefiihrt,
um ihn zu analysieren. Das Analyseergebnis gibt der Analysa-
tor 25 an die Berechnungseinheit 27 weiter, die den Wobbe-
Index des analysierten Brennstoffes berechnet und den so er-
mittelten Wobbe-Index an die Aktualisierungseinheit 29 aus-
gibt. Diese aktualisiert anhand des empfangenen Wobbe-Index
die Regler-Kennwerte fiir die Brennstoffregelventile 15, 17 in
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der Leittechnik des Reglers 23. Anhand der aktualisierten
Regler-Kennwerte erfolgt dann das Einstellen der Brennstoff-
zufuhr zu den einzelnen Brennerstufen mittels der Brennstoff-
regelventile 15, 17. Das Anpassen der Regler-Kennlinien an
den aktuellen Wobbe-Index des Brennstoffes ermdglicht es da~
bei, die Brennstoffzufuhr zu den einzelnen Brennerstufen der-
art zu regeln, dass ein Halten des Brennstoffsplittts auf dem
aktuellen Zielwert oder ein Einstellen des Brennstoffsplitts
auf einen geeigneten neuen Zielwert erfolgt.

Um auch auf schnelle Anderungen der Brennstoffzusammensetzung
mit einem Halten des Brensstoffsplits auf dem Zielwert oder
einem Einstellen des Brennstoffsplitttes auf einen neuen
Zielwert reagieren zu konnen, zweigt die Zweigleitung 31 an
einem Abzweigpunkt 33 der Brennstoffleitung 13 ab, dessen
Entfernung von den Brennstoffregelventilen 15, 17 derart ge-
wahlt ist, dass die Zeit, die der in der Brennstoffleitung 13
stromende Brennstoff bendtigt, um die Strecke zwischen dem
Abzweigpunkt 33 und den Brennstoffregelventilen 15, 17 2zu-
riickzulegen, lange genug ist, damit die folgenden Schritte
durchgefiihrt werden kdnnen:

1. Leiten des abgezweigten Brennstoffes zum Analysator.

2. Analysieren der Brennstoffzusammensetzung.

3. Berechnen des Wobbe-Index des Brennstoffes.

4. Aktualisieren der Regler-Kenngrdfien.

5. Einstellen der Brennstoffregelventile.

Insbesondere wird der Moment des Einstellens der Brennstoff-
regelventile unter Beriicksichtigung der Strodmgeschwindigkeit
der Brennstoffstromes dabei derart gewdhlt, dass das Einstel-
len immer genau anhand des Wobbe-Index des gerade an den
Brennstoffregelventilen 15, 17 befindlichen Brennstoffes er-
folgt.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Berechnungsein-
heit 27, die Aktualisierungseinheit 29 und der Regler 23 als
getrennte Einheiten dargestellt. Alternativ kdnnen die Be-
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rechnungseinheit 27 und/oder die Aktualisierungseinheit 29
auch in den Regler 23 integriert sein.
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10

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ausgleichen von Schwankungen der Brennstoff-
zusammensetzung in einer Gasturbinenanlage mit mindestens
zwel parallel zu betreibenden Brennerstufen in dem als Reak-
tion auf die Schwankungen der Brennstoffzusammensetzung ein
Regeln der Brennstoffzufuhr zu mindestens zwei der Brenner-
stufen erfolgt und beim Regeln der Brennstoffzufuhr der
Brennstoffsplitt zwischen den Brennerstufen auf einen Ziel-
wert eingestellt oder einem Zielwert gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Gasturbinenanlage
eine Pilot-Brennerstufe und eine Haupt-Brennerstufe umfasst
und bei dem beim Regeln der Brennstoffzufuhr der Brennstoff-
splitt zwischen der Pilot- und der Haupt-Brennerstufe auf den
Zielwert eingestellt oder dem Zielwert gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zum Regeln der
Brennstoffzufuhr fiir mindestens zwei der Brennerstufen je-
weils ein Brennstoffregelventil und zugeordnete Regler-
Kennwerte vorhanden sind, mit den Schritten:

- Durchfiihren einer Echtzeit-Analyse der Brennstoffzusammen-
setzung,

- Ermitteln des aktuellen Wobbe-Index des Brennstoffes anhand
des Analyseergebnisses, und .

- Aktualisieren der Regler-Kennwerte filir die Brennstoffregel-
ventile anhand des ermittelten Wobbe-Index.

4. Regelvorrichtung zum Regeln der Brennstoffzufuhr in einer
Gasturbinenanlage mit mindestens zwei parallel zu betreiben-
den Brennerstufen und einer Brennstoffzufuhrregelung, die fiir
die Brennerstufen jeweils ein Brennstoffregelventil (15, 17)
und zugeordnete Regler-Kennwerte umfasst, mit:

- einem Analysator (25) zum Analysieren der Brennstoffzusam-
mensetzung in Echtzeit,

- einer Berechnungseinheit (27) zum Berechnen des aktuellen
Wobbe-Index des Brennstoffes, sowie
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- einer Aktualisierungseinheit (29) zum Aktualisieren mindes-
tens der Regler-Kennwerte von zwei, verschiednen Brennerstu-
fen zugeordneten Regelventilen anhand des ermittelten Wobbe-
Index.

5. Gasturbinenanlage mit mindestens zwei parallel zu betrei-
benden Brennerstufen, und einer Regelvorrichtung nach An-
spruch 4.

6. Gasturbinenanlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Pilot-Brennerstufe und eine Haupt-Brennerstufe
umfasst und die Aktualisierungseinheit (29) der Reglervor-
richtung zum Aktualisieren der Regler-Kennwerte der Brenn-
stoffregelventile (15, 17) der Haupt-Brennerstufe sowie der
Pilot-Brennerstufe anhand des ermittelten Wobbe-Index ausges-—
taltet ist.

7. Gasturbinenanlage nach Anspruch 5 oder 6, gekennzeichnet
durch eine Brennstoffleitung (13), durch welche ein Brenn-
stoffstrom strdmt, und einen an der Brennstoffleitung (13)
vorhandenen Abzweigpunkt (33) zum Abzweigen eines Teils des
Brennstoffes und zum Einleiten des abgezweigten Brennstoffes
als Analysestrom in eine den Analysestrom dem Analysator (25)
zufiilhrende Zweigleitung (31), wobei der Abzweigpunkt (33)
derart an der Brennstoffleitung (13) angeordnet ist, dass die
Zeit, die der Brennstoffstrom zum Zuriicklegen des Weges vom
Abzweigpunkt(33) bis zu den Brennstoffregelventilen (15, 17)
bendtigt ausreicht, damit der Analysestrom die Wegstrecke bis
zum Analysator (25) 2zuriicklegen, der Analysator die Brenn-
stoffzusammensetzung analysieren, die Berechnungseinheit (27)
den Wobbe-Index berechnen, die Aktualisierungseinheit (29)
die Regler-Kennwerte aktualisieren und die Regelvorrichtung
die Brennstoffregelventile (15, 17) einstellen kann, bevor
der Brennstoffstrom die Brennstoffreglerventile (15,17) er-

reicht.



PCT/EP2004/011382

WO 2005/038214

1/1

{31




INTERNATIONAL SEARCH REPORT
PCT/EP2004/011382

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A.
IPC 7 F02C9/34

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 FO2C

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X US 2001/023578 A1l (BRAUN GILBERT ET AL) 4-7
27 September 2001 (2001-09-27)
Y the whole document 1-3
Y EP 1 331 448 A (GEN ELECTRIC) 1-3

30 July 2003 (2003-07-30)
paragraph ‘0031!

X EP 0 501 313 A (HITACHI LTD) 4
2 September 1992 (1992-09-02)

column 3, Tine 51 - column 4, line 2
claims 3,4

X WO 03/062618 A (RUEETSCHI ROLF ;ZINN 4
HANSPETER (CH); ALSTOM SWITZERLAND LTD
(CH);) 31 July 2003 (2003-07-31)

page 12, line 26 - page 13, 1ine 9
page 13, line 27 - page 14, line 21

_____ o

Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents : ‘ . "
'T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but

‘A’ document defining the general state of the art which is not cited to understand the principle or theory underlying the

considered to be of particular relevance

invention
*E* earlier document but published on or after the international *X* document of particular relevance: the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

which is cited to establish the publication date of another

v ; X ) . N
citation or other spacial reason (as specified) Y* document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered to involve an inventive step when the

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu—
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the intemationa! search report
20 January 2005 08/03/2005
Name and mailing address of the ISA Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Steinhauser, U

Fom PCT/ISA/210 (second sheet) {(January 2004)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/EP2004/011382

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

US 6 082 092 A (VANDERVORT CHRISTIAN L)
4 July 2000 (2000-07-04)

the whole document

DE 199 21 981 A (ABB RESEARCH LTD)

16 November 2000 (2000-11-16)

column 4, line 15 - line 27

column 4, line 50 - 1ine 62

US 4 369 803 A (FURR DANNY L)

25 January 1983 (1983-01-25)

the whole document

WO 91/06809 A (HONEYWELL INC)

16 May 1991 (1991-05-16)

page 10, line 21 - page 11, line 13

DE 10 97 214 B (BBC BROWN BOVERI & CIE)
12 January 1961 (1961-01-12)

3-7

1,4

1,4

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

PCT/EP2004/011382

Patent document
cited in search report

Publication
date

Patent family
member(s)

Publication
date

US 2001023578 Al 27-09-2001 WO 0014451 Al 16-03-2000
DE 59909192 D1 19-05-2004
EP 1112461 Al 04-07-2001
JP 2002524715 T 06-08-2002
EP 1331448 A 30-07-2003 US 2003144787 Al 31-07-2003
EP 1331448 A2 30-07-2003
JP 2003232230 A 22-08-2003
US 2004025512 Al 12-02-2004
EP 0501313 A 02-09-1992 JP 2961913 B2 12-10-1999
JP 4270821 A 28-09-1992
DE 69217093 D1 13-03-1997
DE 69217093 T2 07-08-1997
EP 0501313 Al 02-09-1992
us 5281129 A 25-01-1994
WO 03062618 A 31-07-2003 WO 03062618 Al 31-07-2003
DE 10302487 Al 31-07-2003
EP 1472447 Al 03-11-2004
US 6082092 A 04-07-2000 JP 3022882 B2 21-03-2000
JP 11324727 A 26-11-1999
TW 487795 B 21-05-2002
DE 19921981 A 16-11-2000 DE 19921981 Al 16-11-2000
US 4369803 A 25-01~1983  NONE
WO 9106809 A 16-05-1991 AT 114367 T 15-12-1994
AU 644382 B2 09-12-1993
AU 6530190 A 31-05-1991
CA 2072122 Al 01-05-1991
DE 69014308 D1 05-01-1995
DE 69014308 T2 13-04-1995
EP 0498809 Al 19-08-1992
WO 9106809 Al 16-05-1991
us 5401162 A 28-03-1995
DE 1097214 B 12-01-1961  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

PCT/EP2004/011382

A. KLASSIFIZIERUNG D 3S4ANMELDUNGSG-EGENSTANDES

IPK 7 F02C9

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 7 FO2C

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete failen

Wabhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (N

EPO-Internal, WPI Data, PAJ

ame der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 2001/023578 A1l (BRAUN GILBERT ET AL) 4-7
27. September 2001 (2001-09-27)
Y das ganze Dokument 1-3
Y EP 1 331 448 A (GEN ELECTRIC) 1-3
30. Juli 2003 (2003-07-30)
Absatz ‘0031!
X EP 0 501 313 A (HITACHI LTD) 4
2. September 1992 (1992-09-02)
Spalte 3, Zeile 51 - Spalte 4, Zeile 2
Anspriiche 3,4
X WO 03/062618 A (RUEETSCHI ROLF ;ZINN 4
HANSPETER (CH); ALSTOM SWITZERLAND LTD
(CH);) 31. Juli 2003 (2003-07-31)
Seite 12, Zeile 26 - Seite 13, Zeile 9
Seite 13, Zeile 27 - Seite 14, Zeile 21
-/

Weitere Verdtfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

*A' Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E" &neres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L* Veréffentlichung, die geeignet isl, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*Q* Verbftentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréfientlicht worden ist

"T* Spétere Verbdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdftentlichung, die Milglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

20. Januar 2005

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

08/03/2005

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340~2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Steinhauser, U

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

PCT/EP2004/011382

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentichung, soweit edorderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

US 6 082 092 A (VANDERVORT CHRISTIAN L)
4. Juli 2000 (2000-07-04)

das ganze Dokument

DE 199 21 981 A (ABB RESEARCH LTD)

16. November 2000 (2000-11-16)

Spalte 4, Zeile 15 - Zeile 27

Spalte 4, Zeile 50 - Zeile 62

US 4 369 803 A (FURR DANNY L)

25. Januar 1983 (1983-01-25)

das ganze Dokument

WO 91/06809 A (HONEYWELL INC)

16. Mai 1991 (1991-05-16)

Seite 10, Zeile 21 - Seite 11, Zeile 13
DE 10 97 214 B (BBC BROWN BOVERI & CIE)
12. Januar 1961 (1961-01-12)

3-7

1,4

1,4

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

PCT/EP2004/011382

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der

Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

US 2001023578 Al 27-09-2001 WO 0014451 Al 16-03-2000
DE 59909192 D1 19-05-2004
EP 1112461 Al 04-07-2001
JP 2002524715 T 06-08-2002
EP 1331448 A 30-07-2003 US 2003144787 Al 31-07-2003
EP 1331448 A2 30-07-2003
JP 2003232230 A 22-08-2003
US 2004025512 Al 12-02-2004
EP 0501313 A 02-09-1992 JP 2961913 B2 12-10-1999
JP 4270821 A 28-09-1992
DE 69217093 D1 13-03-1997
DE 69217093 T2 07-08-1997
EP 0501313 Al 02-09-1992
us 5281129 A 25-01-1994
WO 03062618 A 31-07-2003 WO 03062618 Al 31-07-2003
DE 10302487 Al 31-07-2003
EP 1472447 Al 03-11-2004
US 6082092 A 04-07-2000 JP 3022882 B2 21-03-2000
JP 11324727 A 26-11-1999
TW 487795 B 21-05-2002
DE 19921981 A 16-11-2000 DE 19921981 Al 16-11-2000
US 4369803 A 25-01-1983  KEINE
WO 9106809 A 16-05-1991 AT 114367 T 15-12-1994
AU 644382 B2 09-12-1993
AU 6530190 A 31-05-1991
CA 2072122 Al 01-05-1991
DE 69014308 D1 05-01-1995
DE 69014308 T2 13-04-1995
EP 0498809 Al 19-08-1992
WO 9106809 Al 16-05-1991
us 5401162 A 28-03-1995
DE 1097214 B 12-01-1961  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 {Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

