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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Anmeldung lie-
fert ein Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem (100) sowie ein
Verfahren zum Liefern von zwei Gasbrennstoffen. Das
System kann enthalten: (a) ein Niederenergiegas-Zufuhr-
system (102), das einen Niederenergiegaseinlass (110),
eine Gasverzweigung (112), einen Niederenergiegas-Pri-
marverteilerauslass (114) und einen Niederenergie-
gas-Sekundarverteilerauslass (116) aufweist; (b) ein Hoch-
energiegas-Zufuhrsystem (104), das einen Hochenergie-
gaseinlass (118) und einen Hochenergiegas-Primarvertei-
lerauslass (120) aufweist; (c) einen Primarverteiler (106);
und (d) einen Sekundarverteiler (108), wobei der Niedere-
nergiegas-Primarverteilerauslass (114) und der Hochener-
giegas-Primarverteilerauslass (120) mit dem Primarvertei-
ler (106) gekoppelt sind, wobei der Niederenergie-
gas-Sekundarverteilerauslass (116) mit dem Sekundarver-
teiler (108) gekoppelt ist und wobei das Niederenergie-
gas-Zufuhrsystem (102) ferner ein primares Niederener-
giegas-Stopp- und -Drucksteuerventil (140) zwischen der
Gasverzweigung (112) und dem Niederenergiegas-Primar-
verteilerauslass (114) aufweist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft Gasturbi-
nenbrennstoffsysteme und insbesondere Gasturbi-
nenbrennstoffsysteme, die in der Lage sind, zwei
oder mehrere gasférmige Brennstoffe zu einem ein-
zelnen Verteiler zu liefern.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Moderne Gasturbinen erfordern eine genaue
Steuerung des Brennstoffsystems. Beispielsweise
muss ein Druckabfall an den Brennstoffdiisen inner-
halb eines vorgegebenen Bereiches sorgfaltig auf-
rechterhalten werden, um eine Brennerbeschadi-
gung zu vermeiden. Im Allgemeinen kann es schwie-
rig sein, eine moderne Gasturbine mit einem norma-
len, energiereichen bzw. Hochenergiebrennstoff (bei-
spielsweise Erdgas) und einem wasserstoffreichen,
energiearmen bzw. Niederenergiebrennstoff (z. B.
Synthesegas) zu betreiben. Es ist folglich ein ,Dual-
gas”-Turbinenbrennstoffsystem erwiinscht, das ei-
nen Hochenergiebrennstoff, einen Niederenergieb-
rennstoff und ein Gemisch aus einem Hoch- und ei-
nem Niederenergiebrennstoff sowohl aufnehmen als
auch sorgfaltig steuern/regeln kann.

[0003] Die Konstruktion eines derartigen ,Dual-
gas”-Brennstoffsystems kann sich aufgrund der ver-
schiedenen Eigenschaften der Brennstoffe schwieri-
ger gestalten. Ein Betrieb einer Gasturbine mit einem
Niederenergiebrennstoff erfordert einen deutlich ho-
heren Volumendurchsatz als ein Betrieb einer Gas-
turbine mit einem Hochenergiebrennstoff. Auflerdem
kann ein Niederenergiebrennstoff, der gewdhnlich
von einem Vergasungsprozess stammt, oft bei einer
hohen Temperatur bis zu oder oberhalb von 500°F
(circa 260 Grad Celsius) zugefiihrt werden. Diese Ei-
genschaften machen Brennstoffsystembauteile erfor-
derlich, die grofde Schwankungen sowohl hinsichtlich
der Brennstofftemperatur als auch hinsichtlich des
Volumendurchsatzes aufnehmen und kontrollieren
kdnnen. Bedauerlicherweise kdnnen diese Bauteile
grol3, kompliziert und teuer sein. Was erwlinscht ist,
ist folglich ein ,Dualgas”-Turbinensystem, das kleine-
re, standardgemale, vereinfachte Bauteile verwen-
det, um Bauteilekosten, Instandhaltungskosten und
Stellflache einzusparen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die vorliegende Anmeldung ergibt somit ein
Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem und ein Verfahren
zum Liefern von zwei Gasbrennstoffen.

[0005] Das Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem kann
enthalten: (a) ein Niederenergiegas-Zufuhrsystem,
das einen Niederenergiegaseinlass, eine Gasver-
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zweigung bzw. -aufteilungseinrichtung, einen Nieder-
energiegas-Primarverteilerauslass und einen Nieder-
energiegas-Sekundarverteilerauslass aufweist; (b)
ein Hochenergiegas-Zufuhrsystem, das einen Hoch-
energiegaseinlass und einen Hochenergiegas-Pri-
marverteilerauslass aufweist; (c) einen Primarvertei-
ler; und (d) einen Sekundarverteiler, wobei der Nie-
derenergiegas-Primarverteilerauslass und der Hoch-
energiegas-Primarverteilerauslass mit dem Primar-
verteiler gekoppelt sind, wobei der Niederenergie-
gas-Sekundarverteilerauslass mit dem Sekundarver-
teiler gekoppelt ist und wobei das Niederenergie-Zu-
fuhrsystem ferner ein primares Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil zwischen der
Gasverzweigung bzw. -aufteilung und dem Niederen-
ergiegas-Primarverteilerauslass aufweist.

[0006] Das Verfahren zum Liefern von Brennstoff zu
einer Turbine kann enthalten: (a) Zufiihren eines Nie-
derenergiegases zu einem Niederenergiegaseinlass
eines Niederenergiegas-Zufuhrsystems; (b) Zufih-
ren eines Hochenergiegases zu einem Hochenergie-
gaseinlass eines Hochenergiegas-Zufuhrsystems;
(c) Durchleiten eines ersten Anteils des Niederener-
giegases durch ein primares Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil; (d) Zufihren des
ersten Anteils des Niederenergiegases zu einem Pri-
marverteiler von einem Niederenergiegas-Primarver-
teilerauslass des Niederenergiegas-Zufuhrsystems;
(e) Zufiihren eines zweiten Anteils des Niederener-
giegases zu einem Sekundarverteiler von einem Nie-
derenergiegas-Sekundarverteilerauslass des Nie-
derenergiegas-Zufuhrsystems; (f) Zuflhren des
Hochenergiegases zu dem Primarverteiler von einem
Hochenergiegas-Primarverteilerauslass des Hoche-
nergiegas-Zufuhrsystems; (g) Zufihren des Hochen-
ergiegases und des ersten Anteils des Niederener-
giegases zu einer Turbine von dem Primarverteiler;
und (h) Zufuhren des zweiten Anteils des Niederen-
ergiegases zu der Turbine von dem Sekundarvertei-
ler.

[0007] Diese und weitere Aufgaben der vorliegen-
den Erfindung erschlieRen sich fiur einen Fachmann
bei einer Durchsicht der folgenden detaillierten Be-
schreibung in Verbindung mit den Zeichnungen und
den beigefligten Ansprichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig.1 zeigt ein Diagramm, das ein Dual-
gas-Brennstoffsystem mit unabhangigen Verteilern
veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0009] Die vorliegende Anmeldung ergibt ein Dual-
gas-Brennstoffzufuhrsystem und ein Verfahren zum
Liefern einer Anzahl von Gasbrennstoffen.
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|. Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem mit unabhangi-
gen Verteilern

[0010] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen wird, zeigt Fig. 1 eine Konfiguration eines
Dualgas-Brennstoffsystems 100 mit unabhangigen
Verteilern bzw. Sammlern. Das System 100 kann
dazu verwendet werden, ein Hochenergiegas, ein
Niederenergiegas oder ein Gemisch aus dem Hoch-
energiegas und dem Niederenergiegas einer Turbine
zuzufihren. Es ist wichtig, dass das System 100 so-
wohl einen Hochenergiebrennstoff als auch einen
Niederenergiebrennstoff liefern kann, wahrend ledig-
lich dem Hochenergiebrennstoff ermdglicht wird, in
einen einzelnen Verteiler einzutreten. Indem der
Hochenergiebrennstoff lediglich zu einem Einzelver-
teiler geliefert wird, kann das System 100 die in den
Verteilern gespeicherte Energiemenge reduzieren
und dadurch die Gefahr einer Turbinentberdrehzahl
reduzieren.

Die Gasbrennstoffe

[0011] Das System 100 kann ein Hochenergiegas,
ein Niederenergiegas oder ein Gemisch aus einem
Hochenergiegas und einem Niederenergiegas lie-
fern. Das Hochenergiegas kann einen Energiewert in
einem Bereich von etwa 900 bis etwa 1100 BTU/ft?
haben. Das Niederenergiegas kann einen Ener-
giewert in einem Bereich von etwa 125 bis etwa 350
BTU/ft® haben. In einer speziellen Ausfiihrungsform
liegt die Differenz der Energiewerte zwischen dem
Hochenergiegas und dem Niederenergiegas in ei-
nem Bereich von etwa 550 bis etwa 975 BTU/ft.

Das Zufuhrsystem

[0012] Das Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem 100
mit unabhangigen Verteilern kann ein Niederenergie-
gas-Zufuhrsystem 102, ein Hochenergiegas-Zufuhr-
system 104, einen Primarverteiler (bzw. Primar-
sammler) 106 und einen Sekundarverteiler (bzw. Se-
kundarsammler) 108 enthalten. Der Sekundarvertei-
ler 108 kann eine GréRe haben, die groRer ist als die
GroRe des Primarverteilers 106. Beispielsweise kann
der Sekundarverteiler ein gréReres Volumen
und/oder einen grofReren Brennstoffdisenquerschnitt
im Vergleich zu dem Primarverteiler 106 haben. Die
Anwendung sowohl des Primarverteilers 106 als
auch des Sekundarverteilers 108 kann der Turbine
ermdglichen, in einem weiten Bereich von Lasten
entweder mit dem Niederenergiegas oder mit dem
Hochenergiegas oder mit einem Gemisch aus dem
Hochenergiegas und dem Niederenergiegas zu ar-
beiten.

[0013] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann einen Niederenergiegaseinlass 110, eine Gas-
verzweigung bzw. -aufteilungseinrichtung 112, einen
Niederenergiegas-Primarverteilerauslass 114 und ei-

3/9

2009.12.17

nen Niederenergiegas-Sekundarverteilerauslass 116
enthalten. Das Hochenergiegas-Zufuhrsystem 104
kann einen Hochenergiegaseinlass 118 und einen
Hochenergiegas-Primarverteilerauslass 120 enthal-
ten. Der Primarverteiler 106 kann einen Primarver-
teilerrohreinlass 122 und einen Primarverteilerdiisen-
auslass 124 enthalten. Der Sekundarverteiler 108
kann einen Sekundarverteilerrohreinlass 126 und ei-
nen Sekundarverteilerdiisenauslass 128 enthalten.
Der Niederenergiegas-Primarverteilerauslass 114
und der Hochenergiegas-Primarverteilerauslass 120
kénnen mit dem Primarverteiler 106 verbunden sein.
Beispielsweise kdnnen der Niederenergiegas-Pri-
marverteilerauslass 114 und der Hochenergie-
gas-Primarverteilerauslass 120 in den Primarver-
teilerrohreinlass 122 zusammenfihren. Der Niedere-
nergiegas-Sekundarverteilerauslass 116 kann mit
dem Sekundarverteiler 108 verbunden sein. Bei-
spielsweise kann der Niederenergiegas-Sekundar-
verteilerauslass 116 in den Sekundarverteilerrohrein-
lass 126 Uibergehen.

[0014] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein primares Niederenergiegas-Steuer-
bzw. -Regelventil 130 zwischen der Gasaufteilung
112 und dem Niederenergiegas-Primarverteileraus-
lass 114 enthalten. In gleicher Weise kann das Hoch-
energiegas-Zufuhrsystem 104 ebenfalls ein Hochen-
ergiegas-Steuer- bzw. -Regelventil 132 zwischen
dem Hochenergiegaseinlass 118 und dem Hochen-
ergiegas-Primarverteilerauslass 120 enthalten. Die
Gassteuerventile (bzw. Gasregelventile) 130 und 132
kénnen den Brennstoffdurchsatz zu dem Primarver-
teiler 106 derart steuern/regeln, dass ein genauer
Druckabfall an dem Primarverteilerdisenauslass 124
aufrechterhalten wird.

[0015] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein sekundares Niederenergiegas-Steu-
er- bzw. -Regelventil 134 enthalten. Das sekundare
Niederenergiegas-Steuerventil (bzw. -Regelventil)
134 kann zwischen der Gasverzweigung 112 und
dem Niederenergiegas-Sekundarverteilerauslass
116 angeordnet sein. Das sekundare Niederenergie-
gas-Steuerventil 134 kann den Brennstoffdurchfluss
in dem Sekundarverteiler 108 derart steuern/regeln,
dass an dem Sekundarverteilerdisenauslass 128 ein
genauer Druckabfall aufrechterhalten wird. Das se-
kundare Niederenergiegas-Steuerventil 134 kann
ferner dazu verwendet werden, den Gasdurchfluss
durch den Sekundarverteiler 108 zu unterbrechen.

[0016] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner eine beliebige Anzahl von zusatzlichen
Gassteuer- bzw. -Regelventilen enthalten. Beispiels-
weise kann das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
ferner ein zweites sekundares Niederenergie-
gas-Steuer/Regelventil 136 und ein drittes sekunda-
res Niederenergiegas-Steuer/Regelventil 138 enthal-
ten. Die Steuer/Regelventile 136 und 138 kdnnen
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zwischen der Gasverzweigung 112 und dem Nieder-
energiegas-Sekundarverteilerauslass 116 angeord-
net sein. Die drei Steuer/Regelventile 134, 136 und
138 kdnnen parallel zueinander arbeiten. Die Ver-
wendung mehrerer Gassteuerventile kann jedem
Steuerventil ermdglichen, eine kleinere Abmessung
zu haben, was wiederum den Einsatz serienmalig
produzierter Standard-Gassteuerventile ermdglicht.

[0017] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein primares Niederenergiegas-Stopp-
und -Drucksteuerventil 140 zwischen der Gasver-
zweigung 112 und dem primaren Niederenergie-
gas-Steuer/Regelventil 130 enthalten. In gleicher
Weise kann auch das Hochenergiegas-Zufuhrsystem
104 ein Hochenergiegas-Stopp- und -Drucksteuer-
ventil 142 zwischen dem Hochenergiegaseinlass 118
und dem Hochenergiegas-Steuer/Regelventil 132
enthalten. Die Stopp- und -Drucksteuerventile 140
und 142 koénnen den Durchfluss des Brennstoffes
stromaufwarts der Gassteuerventile 130 und 132
steuern, so dass ein konstanter Referenzdruck zwi-
schen den Stopp- und -Drucksteuerventilen 140 und
142 und den Gassteuerventilen 130 und 132 auf-
rechterhalten wird. Durch Aufrechterhaltung der Be-
reiche konstanten Referenzdrucks unmittelbar strom-
aufwarts der Gassteuerventile 130 und 132 kann die
Durchflussrate durch die Gassteuerventile unter Ver-
wendung lediglich der Positionen (effektiver Quer-
schnitte) der Steuerventile berechnet werden.

[0018] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein sekundares Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 144 zwischen der
Gasverzweigung 112 und dem sekundaren Niedere-
nergiegas-Steuerventil 134 enthalten. Das Stopp-
und Drucksteuerventil 144 kann den Durchfluss des
Brennstoffs stromaufwarts des Gassteuerventils 134
steuern/regeln, so dass ein konstanter Referenz-
druck zwischen dem Stopp- und Drucksteuerventil
144 und dem Gassteuer/Regelventil 134 aufrechter-
halten wird. Indem der Bereich konstanten Referenz-
drucks unmittelbar stromaufwarts von dem Gassteu-
erventil 134 aufrechterhalten wird, kann die Durch-
flussrate durch das Gassteuerventil unter Verwen-
dung lediglich der Position (des effektiven Quer-
schnitts) des Steuerventils berechnet werden.

[0019] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein Niederenergiegas-Absperrventil 146
zwischen dem Niederenergiegaseinlass 110 und der
Gasverzweigung 112 enthalten. In gleicher Weise
kann auch das Hochenergiegas-Zufuhrsystem 104
ein Hochenergiegas-Absperrventil 148 zwischen
dem Hochenergiegaseinlass 118 und dem Hochen-
ergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil 142 enthal-
ten. Die Absperrventile 146 und 148 kénnen dazu
verwendet werden, den Gasdurchfluss durch das
Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102 bzw. das Hoch-
energiegas-Zufuhrsystem 104 zu unterbrechen.
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Wenn beispielsweise die Turbine allein mit einem
Hochenergiegas betrieben wird, kann das Niederen-
ergiegas-Absperrventil 146 den Durchfluss von Gas
durch das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102 ab-
sperren, so dass nur ein Hochenergiebrennstoff
durch den Primarverteiler 106 strémen wird. Aul3er-
dem kann in dem Fall, dass die Turbine allein mit ei-
nem Niederenergiegas arbeitet, das Hochenergie-
gas-Absperrventil 148 den Durchfluss von Gas durch
das Hochenergiegas-Zufuhrsystem 104 absperren,
so dass lediglich ein Niederenergiebrennstoff durch
den Primarverteiler 106 stromen wird.

[0020] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein primares Niederenergiegas-Spluilsys-
tem zwischen dem Niederenergiegaseinlass 110 und
dem primaren Niederenergiegas-Steuerventil 130
enthalten. Das primare Niederenergiegas-Spulsys-
tem kann einen primaren Niederenergiegas-Splilein-
lass 150, einen ersten primaren Niederenergie-
gas-Spulentliftungsauslass 152 und einen zweiten
primaren Niederenergiegas-Spulentliftungsauslass
154 enthalten. Der primare Niederenergiegas-Splil-
einlass 150 kann zwischen dem primaren Niederen-
ergiegas-Steuerventil 130 und dem primaren Nieder-
energiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil 140 ange-
ordnet sein, wahrend der erste primare Niederener-
giegas-Spulauslass 152 zwischen dem primaren Nie-
derenergiegas-Steuerventil 130 und dem primaren
Niederenergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil 140
angeordnet sein kann und der zweite priméare Nieder-
energiegas-Spulauslass 154 zwischen dem primaren
Niederenergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil 140
und dem Niederenergiegas-Absperrventil 146 ange-
ordnet sein kann. Das primare Niederenergie-
gas-Spulsystem kann verwendet werden, um die Ge-
fahr einer Verbrennung zu reduzieren, wenn sich das
Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102 nicht im Einsatz
befindet.

[0021] Das Hochenergiegas-Zufuhrsystem 104
kann ebenfalls ein Hochenergiegas-Spulsystem zwi-
schen dem Hochenergiegaseinlass 118 und dem
Hochenergiegasauslass 120 enthalten. Das Hochen-
ergiegas-Spulsystem kann einen Hochenergie-
gas-Splleinlass 156, einen ersten Hochenergie-
gas-Spulentliftungsauslass 158 und einen zweiten
Hochenergiegas-Spulentliftungsauslass 160 enthal-
ten. Der Hochenergiegas-Spuleinlass 156 kann ent-
weder (a) zwischen dem Hochenergiegas-Steuer-
ventil 132 und dem Primarverteiler-Disenauslass
124 oder (b) zwischen dem Niederenergiegas-Steu-
erventil 130 und dem Primarverteiler-Disenauslass
124 angeordnet sein, wahrend der erste Hochener-
giegas-Spulauslass 158 zwischen dem Hochenergie-
gas-Steuerventii 132 und dem Hochenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 142 angeordnet
sein kann und der zweite Hochenergiegas-Spilaus-
lass 160 zwischen dem Hochenergiegas-Stopp- und
-Drucksteuerventil 142 und dem Hochenergie-
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gas-Absperrventil 148 angeordnet sein kann. Das
Gasspllsystem kann verwendet werden, um die Ge-
fahr einer Verbrennung bei einer auslésungsbeding-
ten Abschaltung der Turbine wahrend eines Betriebs
mit einem Gemisch aus Hoch- und Niederenergiegas
oder nur mit Niederenergiegas in beiden Verteilern zu
reduzieren.

[0022] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner ein sekundares Niederenergiegas-Spuil-
system zwischen der Gasverzweigung 112 und dem
sekundaren Niederenergiegas-Steuerventil 134 ent-
halten. Das sekundare Niederenergiegas-Spuilsys-
tem kann einen ersten sekundaren Niederenergie-
gas-Spuleinlass 162, einen zweiten sekundaren Nie-
derenergiegas-Spileinlass 164 und einen sekunda-
ren Niederenergiegas-Spulentliftungsauslass 166
enthalten. Der erste sekundare Niederenergie-
gas-Spuleinlass 162 und der sekundare Niederener-
giegas-Spllentliftungsauslass 166 kénnen zwischen
dem sekundaren Niederenergiegas-Stopp- und —
Drucksteuerventil 144 und dem sekundaren Niedere-
nergiegas-Steuerventil 134 angeordnet sein, wah-
rend der zweite sekundare Niederenergiegas-Spul-
einlass 164 zwischen dem sekundaren Niederener-
giegas-Steuerventil 134 und dem Sekundarverteiler-
disenauslass 128 angeordnet sein kann. Das Se-
kundarverteilerspulsystem kann dazu verwendet
werden, die Gefahr einer Verbrennung zu reduzieren,
wenn sich der Sekundarverteiler 108 nicht im Einsatz
befindet. Beispielsweise kdnnen der erste sekundare
Niederenergiegas-Spuleinlass 162 und der sekunda-
re Niederenergiegas-Spulentliftungsauslass 166 ei-
nen Inertgasdruckpuffer zwischen dem sekundéaren
Niederenergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil 144
und dem sekundaren Niederenergiegas-Steuerventil
134 erzeugen, um den Niederenergiebrennstoff von
der CPD-Spuilluft zu isolieren.

[0023] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner einen Niederenergiegasfilter 168 zwi-
schen dem Niederenergiegaseinlass 110 und dem
Niederenergiegas-Absperrventil 146 enthalten. In
gleicher Weise kann auch das Hochenergiegas-Zu-
fuhrsystem 104 einen Hochenergiegasfilter 170 zwi-
schen dem Hochenergiegaseinlass 118 und dem
Hochenergiegas-Absperrventil 148 enthalten. Die
Siebfilter 168 und 170 koénnen Verschmutzungen
bzw. Fremdkdrper aus dem Brennstoff herausfiltern,
um Probleme, wie beispielsweise ein Zusetzen des
Dualgas-Brennstoffzufuhrsystems mit unabhangigen
Verteilern 100, zu verhindern.

[0024] Das Niederenergiegas-Zufuhrsystem 102
kann ferner einen Niederenergiegas-Bypassauslass
172 zwischen dem Niederenergiegaseinlass 110 und
dem Niederenergiegas-Absperrventil 146 enthalten.
In gleicher Weise kann das Hochenergiegas-Zufuhr-
system 104 auch einen Hochenergiegas-Bypassaus-
lass 174 zwischen dem Hochenergiegaseinlass 118
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und dem Hochenergiegas-Absperrventil 148 enthal-
ten. Die Bypassauslasse bzw. Umleitauslasse 172,
174 koénnen ein Gas zu Systemen, beispielsweise
zum Entliften oder Abfackeln, leiten, um eine Kon-
densationsgefahr zu mindern.

[0025] Das Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem mit
unabhangigen Verteilern 100 kann auch ein Verdich-
teraustrittsdrucksystem 176 (hier nachfolgend auch
als das ,CPD-System” bezeichnet, von ,Compressor
Discharge Pressure System”) enthalten. Das
CPD-System 176 kann einen CPD-Lufteinlass 178
und einen CPD-Luftauslass 180 enthalten. Das
CPD-System 176 kann mit dem Sekundarverteiler
108 gekoppelt sein. Beispielsweise kann der
CPD-Luftauslass 180 in den Sekundarverteilerroh-
reinlass 126 Ubergehen. Das CPD-System 176 kann
dazu verwendet werden, den Sekundarverteiler 108
von Gas zu spiilen, ein positives Disendruckverhalt-
nis in dem Sekundarverteiler 108 aufrechtzuerhalten
und/oder den Sekundarverteilerdiisenauslass 128
kiihl zu halten.

[0026] Das CPD-System 176 kann ein primares
CPD-Ventil 182 zwischen dem CPD-Lufteinlass 178
und dem CPD-Luftauslass 180 enthalten. Das
CPD-System 176 kann ferner ein sekundares
CPD-Ventil 184 zwischen dem CPD-Lufteinlass 178
und dem primaren CPD-Ventil 182 enthalten. Die
CPD-Ventile 182 und 184 kdénnen den Luftdurchfluss
zu dem Sekundarverteiler 108 steuern/regeln, so
dass ein genauer Druckabfall an dem Sekundarver-
teilerdiisenauslass 128 aufrechterhalten wird.

[0027] Das CPD-System 176 kann ferner einen
CPD-Gasspiileinlass 186 und einen CPD-Gasspu-
lentliftungsauslass 188 enthalten. Der CPD-Gasspu-
leinlass 186 und der CPD-Gassplulauslass 188 kon-
nen zwischen dem sekundaren CPD-Ventil 184 und
dem primaren CPD-Ventil 182 angeordnet sein. Der
CPD-Gasspiileinlass 186 und der CPD-Gassplulaus-
lass 188 kénnen dazu verwendet werden, die Gefahr
einer Verbrennung zu reduzieren, wenn das
CPD-System 176 nicht eingesetzt wird. Beispielswei-
se koénnen der CPD-Gassplleinlass 186 und der
CPD-Gasspulauslass 188 einen Inertgasdruckpuffer
zwischen dem sekundaren CPD-Ventil 184 und dem
primaren CPD-Ventil 182 erzeugen, um das Niedere-
nergiegas von der CPD-Luft zu isolieren.

[0028] Das Dualgas-Brennstoffzufuhrsystem mit
unabhangigen Verteilern 100 kann dazu verwendet
werden, zwei Gasbrennstoffe zu einer Turbine zu lie-
fern. Ein Niederenergiegas kann zu dem Niederener-
giegaseinlass 110 des Niederenergiegas-Zufuhrsys-
tem 102 gespeist werden. Ein erster Teil des Nieder-
energiegases kann anschlieRend dem Primarver-
teilerrohreinlass 122 des Primarverteilers 106 von
dem Niederenergiegas-Primarverteilerauslass 114
des Niederenergiegas-Zufuhrsystems 102 aus zuge-
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fuhrt werden, wahrend ein zweiter Teil des Niederen-
ergiegases dem Sekundarverteilerrohreinlass 126
des Sekundarverteilers 108 von dem Niederenergie-
gas-Sekundarverteilerauslass 116 des Niederener-
giegas-Zufuhrsystems 102 aus zugefuhrt werden
kann. Aulierdem kann der erste Anteil des Niederen-
ergiegases nach dem Schritt des Zufiihrens des Nie-
derenergiegases zu dem Niederenergiegas-Zufuhr-
system 102 und vor dem Schritt des Zuflihrens des
ersten Anteils des Niederenergiegases zu dem Pri-
marverteiler 106 durch das primare Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 140 geleitet wer-
den. Ein Hochenergiegas kann in den Hochenergie-
gaseinlass 118 des Hochenergiegas-Zufuhrsystems
104 eingespeist werden. Das Hochenergiegas kann
anschlieBend dem Primarverteilerrohreinlass 122
des Primarverteilers 106 von dem Hochenergie-
gas-Primarverteilerauslass 120 des Hochenergie-
gas-Zufuhrsystems 104 aus zugefiihrt werden.

[0029] Das Hochenergiegas und der erste Anteil
des Niederenergiegases kénnen von dem Primarver-
teilerdiisenauslass 124 des Primarverteilers 106 aus
zu der Turbine geleitet werden. Der zweite Anteil des
Niederenergiegases kann von dem Sekundarver-
teilerrohrauslass 128 des Sekundarverteilers 108
aus zu der Turbine geleitet werden.

[0030] Das Verfahren zum Zufihren der beiden
Gasbrennstoffe zu der Turbine kann einen Schritt des
Durchleitens des ersten Anteils des Niederenergie-
gases durch das primare Niederenergiegas-Steuer-
ventil 130 nach dem Schritt des Durchleitens des ers-
ten Anteils des Niederenergiegases durch das prima-
re Niederenergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil
140 und vor dem Schritt des Zuflihrens des ersten
Anteils des Niederenergiegases zu dem Primarver-
teiler 106 enthalten. Das Verfahren kann ferner einen
Schritt des Durchleitens des zweiten Anteils des Nie-
derenergiegases durch das sekundare Niederener-
giegas-Steuerventil 134 nach dem Schritt des Zuflih-
rens des Niederenergiegases zu dem Niederenergie-
gas-Zufuhrsystem 102 und vor dem Schritt des Zu-
fuhrens des zweiten Anteils des Niederenergiegases
zu dem Sekundarverteiler 108 enthalten. Auferdem
kann das Verfahren einen Schritt des Durchleitens
des zweiten Anteils des Niederenergiegases durch
das sekundare Niederenergiegas-Stopp- und -Druck-
steuerventil 144 nach dem Schritt des Zuflihrens des
Niederenergiegases zu dem Niederenergiegas-Zu-
fuhrsystem 102 und vor dem Schritt des Durchleitens
des zweiten Anteils des Niederenergiegases durch
das sekundare Niederenergiegas-Steuerventil 134
enthalten. SchlieBlich kann das Verfahren zum Zu-
fuhren der beiden Gasbrennstoffe zu der Turbine ein
Durchleiten des Niederenergiegases durch das Nie-
derenergiegas-Absperrventil 146 nach dem Schritt
des Zufuihrens des Niederenergiegases zu dem Nie-
derenergiegas-Zufuhrsystem 102 und vor den Schrit-
ten des Durchleitens des ersten Anteils des Niedere-
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nergiegases durch das primare Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 140 und des
Durchleitens des zweiten Anteils des Niederenergie-
gases durch das sekundare Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 144 enthalten.

[0031] Das Verfahren zum Zuflihren der beiden
Gasbrennstoffe zu der Turbine kann einen Schritt des
Durchleitens des Hochenergiegases durch das
Hochenergiegas-Steuerventil 132 nach dem Schritt
des Zufiihrens des Hochenergiegases zu dem Hoch-
energiegas-Zufuhrsystem 104 und vor dem Schritt
des Zufilhrens des Hochenergiegases zu dem Pri-
marverteiler 106 enthalten. Das Verfahren kann fer-
ner einen Schritt des Durchleitens des Hochenergie-
gases durch das Hochenergiegas-Stopp- und
-Drucksteuerventil 142 nach dem Schritt des Zuflih-
rens des Hochenergiegases zu dem Hochenergie-
gas-Zufuhrsystem 104 und vor dem Schritt des
Durchleitens des Hochenergiegases durch das
Hochenergiegas-Steuerventil 132 enthalten. Schliel3-
lich kann das Verfahren zum Zufiihren der beiden
Gasbrennstoffe zu der Turbine ein Durchleiten des
Hochenergiegases durch das Hochenergiegas-Ab-
sperrventil 148 nach dem Schritt des Zufiihrens des
Hochenergiegases zu dem Hochenergiegas-Zufuhr-
system 104 und vor dem Schritt des Durchleitens des
Hochenergiegases durch das  Hochenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 142 enthalten.

[0032] Es sollte verstanden werden, dass das Vor-
stehende lediglich die bevorzugten Ausflihrungsfor-
men der vorliegenden Anmeldung anbetrifft und dass
daran zahlreiche Veranderungen und Modifikationen
vorgenommen werden kénnen, ohne von dem allge-
meinen Rahmen und Umfang der Erfindung, wie
durch die folgenden Anspriiche definiert, sowie deren
Aquivalenten abzuweichen.

[0033] Die vorliegende Anmeldung liefert ein Dual-
gas-Brennstoffzufuhrsystem 100 sowie ein Verfahren
zum Liefern von zwei Gasbrennstoffen. Das System
kann enthalten: (a) ein Niederenergiegas-Zufuhrsys-
tem 102, das einen Niederenergiegaseinlass 110,
eine Gasverzweigung 112, einen Niederenergie-
gas-Primarverteilerauslass 114 und einen Niederen-
ergiegas-Sekundarverteilerauslass 116 aufweist; (b)
ein Hochenergiegas-Zufuhrsystem 104, das einen
Hochenergiegaseinlass 118 und einen Hochenergie-
gas-Primarverteilerauslass 120 aufweist; (c) einen
Primarverteiler 106; und (d) einen Sekundarverteiler
108, wobei der Niederenergiegas-Primarverteiler-
auslass 114 und der Hochenergiegas-Primarvertei-
lerauslass 120 mit dem Primarverteiler 106 gekoppelt
sind, wobei der Niederenergiegas-Sekundarverteiler-
auslass 116 mit dem Sekundarverteiler 108 gekop-
pelt ist und wobei das Niederenergiegas-Zufuhrsys-
tem 102 ferner ein primares Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil 140 zwischen der
Gasverzweigung 112 und dem Niederenergie-



DE 10 2009 003 857 A1

gas-Primarverteilerauslass 114 aufweist.

100

102
104
106
108
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132
134
136

138

140

142

144

146
148
150
152

154

156
158
160
162

164

166

168
170
172
174
176
178
180
182
184
186
188

Bezugszeichenliste

Dualgas-Brennstoffsystem mit unabhangi-
gen Verteilern
Niederenergiegas-Zufuhrsystem
Hochenergiegas-Zufuhrsystem
Primarverteiler

Sekundarverteiler

Niederenergiegaseinlass

Gasverzweigung, Gasaufteilungseinrichtung
Niederenergiegas-Primarverteilerauslass
Niederenergiegas-Sekundarverteilerauslass
Hochenergiegaseinlass
Hochenergiegas-Primarverteilerauslass
Primarverteilerrohreinlass
Primarverteilerdisenauslass
Sekundarverteilerrohreinlass
Sekundarverteilerdisenauslass

Primares Niederenergiegas-Steuerventil
Hochenergiegas-Steuerventil

Sekundares Niederenergiegas-Steuerventil
Zweites sekundares Niederenergiegas-Steu-
erventil

Drittes sekundares Niederenergiegas-Steu-
erventil

Primares Niederenergiegas-Stopp- und
-Drucksteuerventil

Hochenergiegas-Stopp- und -Drucksteuer-
ventil

Sekundares Niederenergiegas-Stopp- und
-Drucksteuerventil
Niederenergiegas-Absperrventil
Hochenergiegas-Absperrventil

Primarer Niederenergiegas-Spileinlass
Erster primarer Niederenergiegas-Spllent-
[Gftungsauslass

Zweiter primarer Niederenergiegas-Entliif-
tungsauslass

Hochenergiegas-Spiileinlass

Erster Hochenergiegas-Entliftungsauslass
Zweiter Hochenergiegas-Entliiftungsauslass
Erster sekundarer Niederenergiegas-Spuil-
einlass

Zweiter sekundarer Niederenergiegas-Spuil-
einlass

Sekundarer Niederenergiegas-Spulentlif-
tungsauslass

Niederenergiegasfilter
Hochenergiegasfilter
Niederenergiegas-Bypassauslass
Hochenergiegas-Bypassauslass
CPD-System

CPD-Lufteinlass

CPD-Luftauslass

Primares CPD-Ventil

Sekundares CPD-Ventil
CPD-Gasspilileinlass
CPD-Gassplentliftungsauslass
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Patentanspriiche

1. Brennstoffzufuhrsystem (100), das aufweist:
(a) ein Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102), das ei-
nen Niederenergiegaseinlass (110), eine Gasver-
zweigung (112), einen Niederenergiegas-Primarver-
teilerauslass (114) und einen Niederenergiegas-Se-
kundarverteilerauslass (116) aufweist;

(b) ein Hochenergiegas-Zufuhrsystem (104), das ei-
nen Hochenergiegaseinlass (118) und einen Hoche-
nergiegas-Primarverteilerauslass (120) aufweist;

(c) einen Primarverteiler (106); und

(d) einen Sekundarverteiler (108);

wobei der Niederenergiegas-Primarverteilerauslass
(114) und der Hochenergiegas-Primarverteileraus-
lass (120) mit dem Primarverteiler (106) verbunden
sind,

wobei der Niederenergiegas-Sekundarverteileraus-
lass (118) mit dem Sekundarverteiler (108) verbun-
den ist und

wobei das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) fer-
ner ein primares Niederenergiegas-Stopp- und
-Drucksteuerventil (140) zwischen der Gasverzwei-
gung (112) und dem Niederenergiegas-Primarvertei-
lerauslass (114) aufweist.

2. System nach Anspruch 1, wobei:

das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) ferner ein
primares Niederenergiegas-Steuerventil (130) zwi-
schen dem primaren Niederenergiegas-Stopp- und
-Drucksteuerventil (140) und dem Niederenergie-
gas-Primarverteilerauslass (114) aufweist;

das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) ferner ein
sekundares Niederenergiegas-Steuerventil (134)
zwischen der Gasverzweigung (112) und dem Nie-
derenergiegas-Sekundarverteilerauslass (116) auf-
weist; und

das Hochenergiegas-Zufuhrsystem (104) ferner ein
Hochenergiegas-Steuerventil (132) zwischen dem
Hochenergiegaseinlass (118) und dem Hochenergie-
gas-Primarverteilerauslass (120) aufweist.

3. System nach Anspruch 2, wobei:

das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) ferner ein
sekundares Niederenergiegas-Stopp- und -Druck-
steuerventil (144) zwischen der Gasverzweigung
(112) und dem sekundaren Niederenergiegas-Steu-
erventil (134) aufweist; und

das Hochenergiegas-Zufuhrsystem (104) ferner ein
Hochenergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil (142)
zwischen dem Hochenergiegaseinlass (118) und
dem Hochenergiegas-Steuerventil (132) aufweist.

4. System nach Anspruch 3, wobei:
das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) ferner ein
Niederenergiegas-Absperrventil (146) zwischen dem
Niederenergiegaseinlass (110) und der Gasverzwei-
gung (112) aufweist; und
das Hochenergiegas-Zufuhrsystem (104) ferner ein
Hochenergiegas-Absperrventil (148) zwischen dem
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Hochenergiegaseinlass (118) und dem Hochenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil (142) aufweist.

5. System nach Anspruch 2, wobei:
das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) ferner ein
primares Niederenergiegas-Spllsystem (150, 152,
154) zwischen dem Niederenergiegaseinlass (110)
und dem primaren Niederenergiegas-Steuerventil
(130) aufweist;
das Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) ferner ein
sekundares Niederenergiegas-Spulsystem (162,
164, 166) zwischen der Gasverzweigung (112) und
dem sekundaren Niederenergiegas-Steuerventil
(134) aufweist; und
das Hochenergiegas-Zufuhrsystem (104) ferner ein
Hochenergiegas-Spilsystem (156, 158, 160) zwi-
schen dem Hochenergiegaseinlass (118) und dem
Hochenergiegas-Primarverteilerauslass (120) auf-
weist.

6. System nach Anspruch 1, das ferner aufweist:
(e) ein Verdichteraustrittsdrucksystem (176), das ei-
nen Verdichteraustrittsdruckeinlass (178) und einen
Verdichteraustrittsdruckauslass (180) aufweist, wo-
bei der Verdichteraustrittsdruckauslass (180) mit
dem Sekundarverteiler (108) verbunden ist.

7. System nach Anspruch 6, wobei:
das Verdichteraustrittsdrucksystem (176) ferner ein
Verdichteraustrittsdruckventil (182) zwischen dem
Verdichteraustrittsdruckeinlass (178) und dem Ver-
dichteraustrittsdruckauslass (180) aufweist.

8. Verfahren zum Liefern von Brennstoff zu einer
Turbine, das aufweist:
(a) Zufuihren eines Niederenergiegases zu einem
Niederenergiegaseinlass (110) eines Niederenergie-
gas-Zufuhrsystems (102);
(b) Zufihren eines Hochenergiegases zu einem
Hochenergiegaseinlass (118) eines Hochenergie-
gas-Zufuhrsystems (104);
(c) Durchleiten eines ersten Anteils des Niederener-
giegases durch ein primares Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil (140);
(d) Zufiihren des ersten Anteils des Niederenergiega-
ses zu einem Primarverteiler (106) von einem Nieder-
energiegas-Primarverteilerauslass (114) des Nieder-
energiegas-Zufuhrsystems (102) aus;
(e) Zufuhren eines zweiten Anteils des Niederener-
giegases zu einem Sekundarverteiler (108) von ei-
nem Niederenergiegas-Sekundarverteilerauslass
(116) des Niederenergiegas-Zufuhrsystems (102)
aus;
(f) Zufuhren des Hochenergiegases zu dem Primar-
verteiler (106) von einem Hochenergiegas-Primar-
verteilerauslass (120) des Hochenergiegas-Zufuhr-
systems (104) aus;
(g) Zufihren des Hochenergiegases und des ersten
Anteils des Niederenergiegases zu einer Turbine von
dem Primarverteiler (106) aus; und
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(h) Zufihren des zweiten Anteils des Niederenergie-
gases zu der Turbine von dem Sekundarverteiler
(108) aus.

9. Verfahren nach Anspruch 8, das ferner auf-
weist:
Durchleiten des ersten Anteils des Niederenergiega-
ses durch ein primares Niederenergiegas-Steuerven-
til (130) nach dem Schritt des Durchleitens des ersten
Anteils des Niederenergiegases durch das primare
Niederenergie-Stopp- und Drucksteuerventil (140)
und vor dem Schritt des Zufiihrens des ersten Anteils
des Niederenergiegases zu dem Primarverteiler
(106);
Durchleiten des zweiten Anteils des Niederenergie-
gases durch ein sekundares Niederenergiegas-Steu-
erventil (134) nach dem Schritt des Durchleitens des
ersten Anteils des Niederenergiegases durch das pri-
mare Niederenergiegas-Stopp- und Drucksteuerven-
til (140) und vor dem Schritt des Zufiihrens des zwei-
ten Anteils des Niederenergiegases zu dem Sekun-
darverteiler (108); und
Durchleiten des Hochenergiegases durch ein Hoche-
nergiegas-Steuerventil (132) nach dem Schritt des
Zufuhrens des Hochenergiegases zu dem Hochener-
giegas-Zufuhrsystem (104) und vor dem Schritt des
Zufuihrens des Hochenergiegases zu dem Primarver-
teiler (106).

10. Verfahren nach Anspruch 9, das ferner auf-
weist:
Durchleiten des zweiten Anteils des Niederenergie-
gases durch ein sekundares Niederenergie-
gas-Stopp- und -Drucksteuerventil (144) nach dem
Schritt des Zufiuhrens des Niederenergiegases zu
dem Niederenergiegas-Zufuhrsystem (102) und vor
dem Schritt des Durchleitens des zweiten Anteils des
Niederenergiegases durch das sekundare Niederen-
ergiegas-Steuerventil (134); und
Durchleiten des Hochenergiegases durch ein Hoche-
nergiegas-Stopp- und -Drucksteuerventil (142) nach
dem Schritt des Zufuhrens des Hochenergiegases zu
dem Hochenergiegas-Zufuhrsystem (104) und vor
dem Schritt des Durchleitens des Hochenergiegases
durch das Hochenergiegas-Steuerventil (132).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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