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(57) Hauptanspruch: Brennstoffkonditionierungssystem
(100) zur Lieferung einer Brennstoffstromung (30) zu
einer Dise (60) in einer Gasturbine (10), das aufweist:
eine Kombination (110) aus Flussigkeitsabscheider (120)
und Feinfilter (130);

eine Heizeinrichtung (230, 250, 260);

einen ersten Brennstoffkreislauf zwischen der Kombination
(110) aus Flissigkeitsabscheider (120) und Feinfilter (130)
und der Heizeinrichtung (230, 250, 260);

einen zu dem ersten Brennstoffkreislauf parallelen zweiten
Brennstoffkreislauf, der von der Kombination (110) aus
Flussigkeitsabscheider (120) und Feinfilter (130) zu der
Heizeinrichtung (230, 250, 260) fihrt;

einen Brennstoffkompressor (140), um den Druck der
Brennstoffstromung (30) zu erhéhen, wobei der Brenn-
stoffkompressor (140) in dem ersten Brennstoftkreislauf
angeordnet ist;

ein Druckminderungsventil (160), um den Druck der
Brennstoffstrdmung (30) zu verringern, wobei das Druck-
minderungsventil (160) in dem zweiten Brennstoffkreislauf
angeordnet ist;

wobei das Druckminderungsventil (160) ein Drehsteuer-
ventil (170) aufweist;

wobei die Kombination (110) aus Flussigkeitsabscheider
(120) und Feinfilter (130) stromaufwarts von dem Brenn-
stoffkompressor (140) und stromaufwarts von dem Druck-
minderungsventil (160) angeordnet ist und mit dem Druck-
minderungsventil (160) in direkter Strémungsverbindung
steht, so dass der zweite Brennstoffkreislauf zwischen
der Kombination (110) aus Flissigkeitsabscheider (120)
und Feinfilter (130) und dem Druckminderungsventil (160)

frei von einer Heizeinrichtung ist; und

wobei die Heizeinrichtung (230, 250, 260) stromabwarts
von dem Druckminderungsventil angeordnet ist und mit
dem Brennstoffkompressor (140) und dem Druckminde-
rungsventil (160) in Strdomungsverbindung steht, so dass
die Brennstoffstromung (30) aus dem ersten Brennstoff-
kreislauf und dem zweiten Brennstofftkreislauf zu der Heiz-
einrichtung (230, 250, 260) strémt.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Anmeldung und das resultie-
rende Patent betreffen allgemein Gasturbinen und
betreffen insbesondere ein Brennstoffkonditionie-
rungssystem, das eine Vereisung und Hydratbildung
in einem Druckminderungsventil und stromabwarts
von diesem ohne die Verwendung stromaufwartiger
Heizvorrichtungen reduziert.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Allgemein beschrieben, liefert ein Brennstoff-
konditionierungssystem flir eine Hochleistungsgas-
turbine eine Brennstoffstromung zu einer Brennstoff-
diise mit einem im Wesentlichen konstanten Druck.
Falls z.B. ein Erdgasversorgungsdruck zu hoch ist,
muss das Brennstoffkonditionierungssystem den
Druck reduzieren, bevor die Brennstoffstromung die
Duse erreicht. Eine derartige Druckreduktion kann
jedoch aufgrund des Joule-Thompson-Effektes
sowie eines lokalen niedrigen Drucks, der durch
bestimmte Arten von Drucksteuerventilen erzeugt
wird, eine Eis- und Hydratbildung in der Brennstoff-
stromung hervorrufen. Hydrate in der Brennstoffstro-
mung konnen eine Disenerosion, einen Flammen-
rickschlag und andere Arten von
Verbrennungsproblemen herbeifihren. AufRerdem
kénnte ein Eisansatz ein herkdmmliches Druck-
steuerventil funktionsunfahig machen. Ein Eisansatz
und Hydrate im Inneren des Brennstoffkonditionie-
rungssystems koénnen somit flir den Betrieb des
Gasturbinenkraftwerks im Ganzen schadlich sein.

[0003] Bekannte Verfahren zur Reduktion der Eis-
und Hydratbildung enthalten die Verwendung von
Wasserbaderhitzern und dergleichen stromaufwarts
von dem Druckminderungsventil. Derartige Wasser-
baderhitzer kdnnen einen Erdgaskessel zur Erwar-
mung der Wasserversorgung umfassen. Die Verwen-
dung eines derartigen Wasserbaderhitzers kann zur
Aufrechterhaltung der Temperatur der Brennstoff-
stromung wirksam sein, wobei jedoch der Wasser-
baderhitzer hinsichtlich seines Betriebs relativ kost-
spielig sein kann. AulRerdem kann ein Betrieb des
Erdgaskessels eine Emissionsgenehmigung erfor-
dern.

[0004] JP 2003- 286 864 A offenbart ein Brennstoff-
konditionierungssystem zur Lieferung einer Brenn-
stoffstromung zu einer Dise in einer Gasturbine.
Das Brennstoffkonditionierungssystem enthalt einen
Brennstoffkompressor, um den Druck der Brennstoff-
strdbmung zu erhéhen, ein Druckminderungsventil,
um den Druck der Brennstoffstrdmung zu verringern,
und eine Reihe von Heizeinrichtungen, die zur
Erwarmung der Brennstoffstromung sowohl strom-
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aufwarts als auch stromabwérts von dem Druckmin-
derungsventil angeordnet sind.

[0005] Es besteht somit ein Wunsch nach einem
verbesserten Brennstoffkonditionierungssystem fur
eine Gasturbine. Ein derartiges System kann vor-
zugsweise eine Brennstoffstrdmung mit einem im
Wesentlichen konstanten Druck zu der Dise ohne
die Verwendung von Wasserbaderhitzern oder ande-
ren Arten parasitarer Lasten unter gleichzeitiger Ver-
hinderung der Eis- und Hydratbildung darin liefern.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Anmeldung und das resultie-
rende Patent ergeben somit ein Brennstoffkondition-
ierungssystem zur Lieferung einer Brennstoffstro-
mung zu einer Dise in einer Gasturbine. Das
Brennstoffkonditionierungssystem enthalt eine Kom-
bination aus Flissigkeitsabscheider und Feinfilter,
eine Heizeinrichtung, einen ersten Brennstoffkreis-
lauf zwischen der Kombination aus Flissigkeitsab-
scheider und Feinfilter und der Heizeinrichtung,
einen zu dem ersten Brennstoffkreislauf parallelen
zweiten Brennstoffkreislauf, der von der Kombination
aus Flussigkeitsabscheider und Feinfilter zu der
Heizeinrichtung fuhrt, einen Brennstoffkompressor,
um den Druck der Brennstoffstromung zu erhdhen,
wobei der Brennstoffkompressor in dem ersten
Brennstoffkreislauf angeordnet ist, ein Druckminde-
rungsventil, um den Druck der Brennstoffstromung
zu verringern, wobei das Druckminderungsventil in
dem zweiten Brennstoffkreislauf angeordnet ist,
wobei die Kombination aus Flissigkeitsabscheider
und Feinfilter stromaufwarts von dem Brennstoff-
kompressor und stromaufwarts von dem Druckmin-
derungsventil angeordnet ist und mit dem Druckmin-
derungsventil in direkter Strémungsverbindung steht,
so dass der zweite Brennstofftkreislauf zwischen der
Kombination aus Flissigkeitsabscheider und Feinfil-
ter und dem Druckminderungsventil frei von einer
Heizeinrichtung ist, wobei die Heizeinrichtung strom-
abwarts von dem Druckminderungsventil angeordnet
ist und mit dem Brennstoffkompressor und dem
Druckminderungsventil in  Strdmungsverbindung
steht, so dass die Brennstoffstromung aus dem ers-
ten Brennstoffkreislauf und dem zweiten Brennstoff-
kreislauf zu der Heizeinrichtung strémt. Das Druck-
minderungsventil enthalt ein Drehsteuerventil.

[0007] Das Drehsteuerventil kann eine Drosselkugel
in diesem aufweisen.

[0008] Die Drosselkugel eines beliebigen vorste-
hend erwahnten Brennstoffkonditionierungssystems
kann mehrere Platten mit mehreren Durchlochungen
in diesen aufweisen.
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[0009] Die Drosselkugel eines beliebigen vorste-
hend erwahnten Brennstoffkonditionierungssystems
kann eine Drehkugel aufweisen.

[0010] Die Heizeinrichtung eines beliebigen vorste-
hend erwahnten Brennstoffkonditionierungssystems
kann ein oder mehrere Begleitheizelemente aufwei-
sen.

[0011] Die Heizeinrichtung eines beliebigen vorste-
hend erwahnten Brennstoffkonditionierungssystems
kann eine Leistungs-Heizeinrichtung aufweisen, die
die Brennstoffstrémung mit Abwarme oder Warme
von einer anderen Quelle in einer Warmeaustausch-
anordnung erwarmt.

[0012] Die Heizeinrichtung eines beliebigen vorste-
hend erwahnten Brennstoffkonditionierungssystems
kann eine Anlauf-Heizeinrichtung aufweisen, die ver-
wendet werden kann, bis die Leistungs-Heizeinrich-
tung funktionsbereit ist.

[0013] Die Heizeinrichtung eines beliebigen vorste-
hend erwahnten Brennstoffkonditionierungssystems
kann ein oder mehrere Begleitheizelemente und eine
Leistungs-Heizeinrichtung aufweisen.

[0014] Das Brennstoffkonditionierungssystem einer
beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann ferner
einen Gaswascher aufweisen, der stromabwarts
von dem Druckminderungsventil positioniert ist.

[0015] Das Brennstoffkonditionierungssystem einer
beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann ferner
eine gerade Rohrleitung stromabwarts von dem
Druckminderungsventil aufweisen.

[0016] Der Brennstoffkompressor eines beliebigen
vorstehend erwdhnten Brennstoffkonditionierungs-
systems kann einen Kompressorfilter aufweisen.

[0017] Das Brennstoffkonditionierungssystem einer
beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner
einen oder mehrere Sensoren darin aufweisen.

[0018] Der eine oder die mehreren Sensoren eines
beliebigen vorstehend erwahnten Brennstoffkondi-
tionierungssystems kann bzw. kénnen einen Brenn-
stoffdrucksensor, einen Brennstofftemperatursensor,
einen Brennstofffeuchtigkeitsgehaltsensor und/oder
einen Umgebungstemperatursensor aufweisen.

[0019] Die vorliegende Anmeldung und das resultie-
rende Patent ergeben ferner ein Verfahren zur Liefe-
rung einer Brennstoffstrémung zu einer Dise in einer
Gasturbine. Das Verfahren enthalt die Schritte der
Erfassung einer Temperatur und eines Drucks der
Brennstoffstrdomung, Leitung des Brennstoffs durch
eine Kombination aus Flussigkeitsabscheider und
Feinfilter zu einem Druckminderungsventil, um den
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Druck darin zu verringern, wobei die Kombination
aus Flussigkeitsabscheider und Feinfilter stromauf-
warts des Druckminderungsventils angeordnet ist
und mit dem Druckminderungsventil in direkter Stro-
mungsverbindung steht und wobei das Druckminde-
rungsventil zwischen der Kombination aus Flissig-
keitsabscheider ~und  Feinfilter und  einer
Heizeinrichtung angeordnet ist, so dass die Brenn-
stoffstrdmung zwischen der Kombination aus Flus-
sigkeitsabscheider und Feinfilter und dem Druckmin-
derungsventil geleitet wird, ohne durch eine
Heizeinrichtung erwarmt zu werden, Leitung des
Brennstoffs von der Kombination aus Flissigkeitsab-
scheider und Feinfilter durch einen parallelen Brenn-
stoffkreislauf mit einem Brennstoffkompressor in
Stréomungsverbindung mit der Heizeinrichtung und
Erhitzung der Brennstoffstromung stromabwarts
von dem Druckminderungsventil mit einer Heizein-
richtung, die mit dem Druckminderungsventil in Stro-
mungsverbindung steht, so dass die Brennstoffstro-
mung aus dem Druckminderungsventil und dem
parallelen Brennstoffkreislauf zu der Heizeinrichtung
stromt. Der Schritt der Leitung des Brennstoffs zu
einem Druckminderungsventil enthalt ein Leiten des
Brennstoffs durch ein Drehsteuerventil zur Reduktion
des Drucks in diesem.

[0020] Die vorliegende Anmeldung und das resultie-
rende Patent ergeben ferner ein Brennstoffkondition-
ierungssystem zur Lieferung einer Brennstoffstro-
mung zu einer Duse in einer Gasturbine. Das
Brennstoffkonditionierungssystem kann ein Druck-
minderungsventil, um den Druck der Brennstoffstro-
mung zu verringern, und ein oder mehrere Begleit-
heizelemente enthalten, die stromabwaérts von dem
Druckminderungsventil positioniert sind. Das Druck-
minderungsventil kann ein Drehsteuerventil/Drehre-
gelventil mit einer Drosselkugel in diesem enthalten.

[0021] Die Drosselkugel des Brennstoffkonditionie-
rungssystems kann mehrere Platten mit mehreren
Durchlochungen in diesen aufweisen.

[0022] Das Brennstoffkonditionierungssystem einer
beliebigen vorstehend erwahnten Art kann ferner
eine Leistungs-Heizeinrichtung stromabwarts von
dem Druckminderungsventil aufweisen.

[0023] Das Brennstoffkonditionierungssystem einer
beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann ferner
eine Anlauf-Heizeinrichtung stromabwarts von dem
Druckminderungsventil aufweisen.

[0024] Das Brennstoffkonditionierungssystem einer
beliebigen vorstehend erwdhnten Art kann ferner
einen Brennstoffkompressor aufweisen, um den
Druck der Brennstoffstromung zu erhdéhen.

[0025] Diese und weitere Merkmale und Verbesse-
rungen der vorliegenden Anmeldung und des resul-
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tierenden Patentes werden fir einen Fachmann auf
dem Gebiet bei einer Durchsicht der folgenden
detaillierten Beschreibung offensichtlich, wenn
diese in Verbindung mit den verschiedenen Zeich-
nungen und den beigefigten Anspriichen gelesen
wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Gasturbine unter Veranschaulichung eines Ver-
dichters, einer Brennkammer und einer Turbine.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines bekannten Brennstoffkonditionierungs-
systems zur Verwendung bei einer Gasturbine.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines Brennstoffkonditionierungssystems, wie
es hierin beschrieben sein kann.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines  Drehsteuerungsventils/Drehregelungs-
ventils, das bei dem Brennstoffkonditionierungs-
system nach Fig. 3 verwendet werden kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0026] Indem nun auf die Zeichnungen Bezug
genommen wird, in denen gleiche Bezugszeichen
Uberall in den verschiedenen Ansichten gleiche Ele-
mente bezeichnen, zeigt Fig. 1 eine schematische
Darstellung einer Gasturbine 10, wie sie hierin
beschrieben sein kann. Die Gasturbine 10 kann
einen Verdichter 15 enthalten. Der Verdichter 15 ver-
dichtet eine ankommende Luftstrémung 20. Der Ver-
dichter 15 liefert die verdichtete Luftstrémung 20 zu
einer Brennkammer 25. Die Brennkammer 25 ver-
mischt die verdichtete Luftstromung 20 mit einer
unter Druck stehenden Brennstoffstromung 30 und
zindet das Gemisch, um eine Strémung von Ver-
brennungsgasen 35 zu erzeugen. Obwohl lediglich
eine einzige Brennkammer 25 veranschaulicht ist,
kann die Gasturbine eine beliebige Anzahl von
Brennkammern 25 enthalten. Die Verbrennungsgas-
stromung 35 wird wiederum zu einer Turbine 40
geliefert. Die Verbrennungsgasstromung 35 ftreibt
die Turbine 40 an, um so mechanische Arbeit zu ver-
richten. Die mechanische Arbeit, die in der Turbine
40 verrichtet wird, treibt den Verdichter 15 Uber eine
Welle 45 und eine externe Last 50, wie beispiels-
weise einen elektrischen Generator und dergleichen,
an.

[0027] Die Gasturbine 10 kann Erdgas, verschie-
dene Arten von Synthesegas, verschiedene Arten
flissiger Brennstoffe und/oder andere Arten von
Brennstoffen verwenden. Die Gasturbine 10 kann
eine beliebige einzelne von einer Anzahl unter-
schiedlicher Gasturbinen sein, die von der General
Electric Company aus Schenectady, New York,
angeboten werden, zu einen einschlieBlich, jedoch
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nicht darauf beschrankt, diejenigen Hochleistungs-
Gasturbinen einer 7er oder 9er Reihe und derglei-
chen gehoren. Die Gasturbine 10 kann unterschied-
liche Konfigurationen aufweisen und kann andere
Arten von Komponenten verwenden. Es kdnnen
auch andere Bauarten von Gasturbinen hierin ver-
wendet werden. Es kdnnen mehrere Gasturbinen,
andere Arten von Turbinen und andere Arten einer
Energieerzeugungsausriistung auch gemeinsam
hierin verwendet werden.

[0028] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Beispiels eines bekannten Brennstoffkondi-
tionierungssystems 55, das bei der Gasturbine 10
und anderweitig eingesetzt werden kann. Insbeson-
dere kann das Brennstoffkonditionierungssystem 55
die Brennstoffstromung 30 zu einer oder mehreren
der Dusen 60 der Brennkammer 25 liefern. Das
Brennstoffkonditionierungssystem 55 ist hier nach-
stehend lediglich als ein Beispiel beschrieben. Es
kénnen viele andere Komponenten und viele andere
Konfigurationen verwendet werden. Es kénnen auch
unterschiedliche Arten von Brennstoffen verwendet
werden.

[0029] Allgemein beschrieben, kann das Brennstoff-
konditionierungssystem 55 einen Flissigkeitsab-
scheider (Knock-Out Drum) 65 in Verbindung mit
der ankommenden Brennstoffstrémung 30 enthalten.
Der Flissigkeitsabscheider 65 kann von einer belie-
bigen Bauart eines herkdbmmlichen Flissigkeits-Gas-
Abscheiders sein. Der Flissigkeitsabscheider 65
kann den Prozess des Entfernens von Feuchtigkeit
aus der Brennstoffstromung 30 beginnen. Ein Fein-
filter 67 oder ein Tropfenabscheider (Demister) kann
auch firr eine weitere Siebung verwendet werden.
Der Feinfilter 67 kann auch von herkémmlicher Kon-
struktion sein.

[0030] Wenn der Druck der Brennstoffstromung 30
erhoht werden soll, kann die Brennstoffstromung 30
zu einem Brennstoffkompressor 70 geliefert werden.
Der Brennstoffkompressor 70 kann den Druck der
Brennstoffstromung 30 auf ein geeignetes Niveau
erhohen. Es kann auch ein Kompressorfilter 72 ver-
wendet werden, um die Strémung zu filtern. Der
Kompressor 70 und der Kompressorfilter 72 kénnen
von herkdmmlicher Konstruktion sein. Wenn der
Druck der Brennstoffstromung 30 verringert werden
soll, kann die Brennstoffstromung 30 zu einem
Druckminderungsventil 75 geliefert werden. Das
Druckminderungsventil 75 kann den Druck der
Brennstoffstromung 30 auf ein geeignetes Niveau
erniedrigen. Das Druckminderungsventil 75 kann
von herkdmmlicher Konstruktion sein. Wie vorste-
hend beschrieben, kann, weil eine Reduktion des
Drucks der Brennstoffstromung 30 eine Eis- und
Hydratbildung aufgrund des Joule-Thompson-Effek-
tes und eines geringen lokalen Drucks herbeifiihren
kann, ein Wasserbaderhitzer 80 stromaufwarts von
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dem Druckminderungsventil 75 eingesetzt werden.
Der Wasserbaderhitzer 80 kann ein Erdgaskessel
und dergleichen sein. Der Wasserbaderhitzer 80
kann die Brennstoffstromung 30 um etwa 50 Grad
Fahrenheit (etwa 10 Grad Celsius) oder dergleichen
Uber dem Taupunkt des Brennstoffs erhitzen, um
eine stromabwartige Vereisung und Hydratbildung
zu verhindern. Es kénnen andere Temperaturen hie-
rin verwendet werden. Es kdnnen auch andere Arten
von stromaufwartigen Erhitzungsverfahren verwen-
det werden.

[0031] Nach entweder dem Brennstoffkompressor
70 oder dem Druckminderungsventil 75 kann die
Brennstoffstrdomung 30 durch einen KoaleszenZfilter
85 strémen. Der KoaleszenZfilter 85 kann von her-
kémmlicher Konstruktion sein. Der KoaleszenZfilter
85 kann Nebel und/oder Partikelteilchen aus der
Brennstoffstromung 30 weiter eliminieren. Die
Brennstoffstromung 30 kann anschlieend in einer
Leistungs-Heizeinrichtung 90 erhitzt werden. Die
Leistungs-Heizeinrichtung 90 erwarmt im Allgemei-
nen die Brennstoffstromung 30 mit Abwarme oder
Warme von einer anderen Quelle in einer Warme-
austauschanordnung und dergleichen. Das Brenn-
stoffkonditionierungssystem 55 kann ferner eine
Anlauf-Heizeinrichtung 95 enthalten. Die Anlauf-
Heizeinrichtung 95 kann durch eine Hilfsenergie-
quelle oder eine parasitare Energiequelle mit Ener-
gie versorgt sein. Die Anlauf-Heizeinrichtung 95
kann allgemein verwendet werden, bis die Leis-
tungs-Heizeinrichtung 90 funktionsbereit ist. Das
Brennstoffkonditionierungssystem 55 kann ferner
einen Wascher 97 enthalten, um jegliche weitere
Feuchtigkeit vor dem Eintritt in die Dise 60 der
Brennkammer 25 zu entfernen. Es kénnen andere
Komponenten und andere Konfigurationen hierin
verwendet werden.

[0032] Fig. 3 zeigt ein Beispiel eines Brennstoffkon-
ditionierungssystems 100, wie es hierin beschrieben
sein kann. Das Brennstoffkonditionierungssystem
100 kann die Brennstoffstromung 30 zur Verwen-
dung in der Duse 60 der Brennkammer 25 und der-
gleichen aufbereiten. Es kénnen unterschiedliche
Arten von Brennstoffen hierin verwendet werden.

[0033] Das Brennstoffkonditionierungssystem 100
kann einen kombinierten Flissigkeitsabscheider/Fil-
ter 110 in Verbindung mit der ankommenden Brenn-
stoffstromung 30 enthalten. Die Kombination aus
Flussigkeitsabscheider und Filter 110 kann einen
Flussigkeitsabscheider (Knock-Out Drum) 120 und
einen angebauten Feinfilter oder Tropfenabscheider
(Demister) 130, ahnlich wie die vorstehend beschrie-
benen, enthalten. Der kombinierte Fllssigkeitsab-
scheider/Filter 110 beginnt mit der Entfernung von
Feuchtigkeit und dergleichen aus der Brennstoffstro-
mung 30. Wenn der Druck der Brennstoffstromung
erhoht werden soll, kann die Brennstoffstromung 30
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zu einem Brennstoffkompressor 140 geliefert wer-
den. Der Brennstoffkompressor 140 kann von her-
kémmlicher Konstruktion sein. Ebenso kann ein her-
kémmlicher Kompressorfilter 150 verwendet werden.
Es kdnnen andere Komponenten und andere Konfi-
gurationen hierin verwendet werden.

[0034] Wenn der Druck der Brennstoffstromung 30
reduziert werden soll, kann die Brennstoffstrdmung
30 zu einem Druckminderungsventil 160 strémen.
In diesem Beispiel kann das Druckminderungsventil
160 ein Drehsteuer- bzw. Drehregelventil 170 sein.
Wie in Fig. 4 veranschaulicht, kann das Drehsteuer-
bzw. Drehregelventil 170 einen Einlass 180, eine
Drosselkugel 190 und einen Auslass 200 enthalten.
Die Drosselkugel 190 kann eine Anzahl innerer Plat-
ten 210 mit Durchlochungen 220 durch diese enthal-
ten. Die Platten 210 mit den durch diese hindurch-
fuhrenden Lochungen 220 kann den
Reibungswiderstand maximieren, um eine Druckre-
duktion Uber jeder Platte 210 zu erzielen. Die Durch-
lochungen 220 kdnnen konfiguriert sein, um ein sta-
biles Stromungsmuster durch diese zu schaffen. Das
Drehsteuerventil 170 reduziert somit den Druck und
die Geschwindigkeit der Brennstoffstromung 30 in
diesem. AuRerdem erzeugt das Drehsteuerventil
170 einen Druckabfall, erzeugt jedoch keinen Str6-
mungsweg, in dem sich Hydrate ansammeln kénnen,
um so zu bewirken, dass das Ventil betriebsunfahig
wird. Die darin enthaltene Drosselkugel 190 kann
sich drehen, um die Druckdifferenz lber dieser zu
variieren. Ein Beispiel eines geeigneten Drehsteuer-
bzw. Drehregelventils 170 wird von Dresser, Inc. aus
Elk Grove Village, lllinois, unter der Bezeichnung
.Becker QTCV-T4 Quiet Trim Control Valve® und der-
gleichen verkauft. Derartige Drehsteuerventile sind
auch in den US-Patentschriften mit den Nummern
8,366,072 B2 und 8,141,843 B2 beschrieben.

[0035] Das Drehsteuerventil 170 kann ferner einen
oder mehrere Filter oder Kehreinrichtungen aufwei-
sen, um eine Ansammlung von Partikelteilchen in
diesem zu verhindern. Das Drehsteuerungsventil
170 kann somit im Wesentlichen selbstreinigend
sein. Die Verwendung des KoaleszenZfilters 85 und
dergleichen kann folglich stromabwarts des Dreh-
steuerventils 170 bei den gegebenen inneren selbst-
reinigenden Eigenschaften nicht erforderlich sein. Es
kénnen andere Komponenten und andere Konfigura-
tionen hierin verwendet werden.

[0036] Um die Ansammlung von Hydraten stromab-
warts von dem Drehsteuerventil 170 zu verhindern,
kénnen Begleitheizelemente 230 zu einer stromab-
wartigen Rohrleitung 240 hinzugefiigt werden. Die
Begleitheizelemente 230 kdnnen von herkdmmlicher
Konstruktion sein. Die Begleitheizelemente 230 kon-
nen elektrisch sein und kénnen fremdgespeist sein.
Die Verwendung der Begleitheizelemente 230 kann
jedoch nur wahrend bestimmter Arten von Betriebs-
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bedingungen erforderlich sein. Angesichts dessen
kann eine Anzahl von Sensoren 235 verwendet wer-
den, um den Druck, die Temperatur und einen
Feuchtigkeitsgehalt der Brennstoffstrdomung 30 in
Kombination mit der Umgebungstemperatur zu Giber-
wachen. Es kann eine beliebige Anzahl von Senso-
ren 235 hierin verwendet werden, und diese kdnnen
an einer beliebigen Stelle an dem Brennstoffkondi-
tionierungssystem 100 positioniert werden. Es kon-
nen auch andere Arten von Umgebungs- und
Betriebsparametern hierin bertcksichtigt werden.

[0037] Die Verwendung der Begleitheizelemente
230 kann auch dann nicht erforderlich sein, wenn
die Rohrleitung 240 relativ gerade mit nur allmahli-
chen Biegungen zwischen dem Drehsteuerventil
170 und einer Leistungs-Heizeinrichtung 250 ver-
lauft. Die Leistungs-Heizeinrichtung 250 kann von
herkdmmlicher Konstruktion sein. Es kann auch
eine Anlauf-Heizeinrichtung 260 hierin verwendet
werden. Wenn nur eine kurze Strecke verwendet
wird, kénnen jegliche Hydrate, die sich stromabwarts
des Drehsteuerventils 170 ausbilden kénnen, in der
Nahe der Leistungs-Heizeinrichtung 250 verdamp-
fen. Die Hitze von der Leistungs-Heizeinrichtung
250 kann allgemein die Brennstoffstrdomung 30 in
der Rohrleitung 240 warm halten. An der Rohrleitung
240 kann auch eine Menge an Isolierung verwendet
werden. Ein Wascher 270 kann stromabwarts von
der Leistungs-Heizeinrichtung 250 und der Anlauf-
Heizeinrichtung 260 positioniert sein. Der Wascher
270 kann von herkdmmlicher Konstruktion sein. Es
kénnen andere Komponenten und andere Konfigura-
tionen hierin verwendet werden.

[0038] Das Brennstoffkonditionierungssystem 100
mit dem Drehsteuerventil 170 erzielt somit eine
Druckreduktion in der Brennstoffstrdomung 30 ohne
Vereisung oder die Bildung von Hydraten in diesem.
Das Drehsteuerventil 170 unterstitzt keine Bildung
von Wirbelregionen, die die Druck-, Temperatur-
und/oder Geschwindigkeitsbedingungen schaffen
kénnen, die zur Hydratbildung bendtigt werden.
AuRerdem kann eine stromabwartige Hydratbildung
durch die Verwendung der Begleitheizelemente 230
oder einfach durch Positionierung des Drehsteuer-
ventils 170 in einem kurzen Abstand zu der Leis-
tungs-Heizeinrichtung 250 und dergleichen weiter
begrenzt werden. Die Begleitheizelemente 230 kon-
nen eine insgesamt parasitare Last darstellen,
jedoch geringer im Vergleich zu dem Betrieb des
Wasserbaderhitzers und dergleichen. Das Brenn-
stoffkonditionierungssystem 100 erzielt somit eine
kosteneffektive Brennstoffkonditionierung mit weni-
ger Teilsystemen und Komponenten im Vergleich zu
bekannten Systemen, bei reduzierten Konstruktions-
kosten und hoherer gesamter Effizienz. Die gesam-
ten Investitionskosten und Betriebskosten kénnen
somit hierin reduziert werden. Es kdnnen mehrere
Drehsteuerventile 170 hierin verwendet werden.
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[0039] Es sollte offensichtlich sein, dass das Vorste-
hende nur bestimmte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Anmeldung und des resultierenden Patentes
anbetrifft. Es kdnnen zahlreiche Veranderungen und
Modifikationen durch einen Fachmann auf dem
Gebiet hierin vorgenommen werden, ohne dass von
dem allgemeinen Rahmen und Umfang der Erfin-
dung abgewichen wird, wie sie durch die folgenden
Anspriiche und deren Aquivalente definiert ist.

[0040] Die vorliegende Anmeldung ergibt ein Brenn-
stoffkonditionssystem zur Lieferung einer Brennstoff-
stromung zu einer Duse in einer Gasturbine. Das
Brennstoffkonditionierungssystem kann einen
Brennstoffkompressor, um den Druck der Brennstoff-
stromung zu erhéhen, ein Druckminderungsventil,
um den Druck der Brennstoffstrdomung zu verringern,
und eine Heizeinrichtung stromabwarts von dem
Druckminderungsventil enthalten. Das Druckminde-
rungsventil kann ein Drehsteuerventil enthalten.

Teileliste:
10 Gasturbine
15 Verdichter
20 Luft
25 Brennkammer
30 Brennstoff
35 Verbrennungsgase
40 Turbine
45 Welle
50 Last
55 Brennstoffkonditionierungssystem
60 Disen
65 Flussigkeitsabscheider (Knock-Out
Drum)
67 Feinfilter
70 Brennstoffkompressor
72 Kompressorfilter
75 Druckminderungsventil
80 Wasserbaderhitzer
85 KoaleszenZfilter
90 Leistungs-Heizeinrichtung
95 Anlauf-Heizeinrichtung
97 Gaswascher
100 Brennstoffkonditionierungssystem
110 kombinierter Flussigkeitsabscheider

(Knock-Out Drum)/ Filter
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120 Flussigkeitsabscheider (Knock-Out
Drum)
130 Feinfilter
140 Brennstoffkompressor
150 Kompressorfilter
160 Druckminderungsventil
170 Drehsteuerventil/Drehregelventil
180 Einlass
190 Drosselkugel
200 Auslass
210 innere Platten
220 Durchlochungen
230 Begleitheizelemente
235 Sensoren
240 Rohrleitung
250 Leistungs-Heizeinrichtung
260 Anlauf-Heizeinrichtung
270 Gaswascher
Patentanspriiche

1. Brennstoffkonditionierungssystem (100) zur
Lieferung einer Brennstoffstromung (30) zu einer
Duse (60) in einer Gasturbine (10), das aufweist:
eine Kombination (110) aus Flissigkeitsabscheider
(120) und Feinfilter (130);
eine Heizeinrichtung (230, 250, 260);
einen ersten Brennstoffkreislauf zwischen der Kom-
bination (110) aus Flussigkeitsabscheider (120) und
Feinfilter (130) und der Heizeinrichtung (230, 250,
260);
einen zu dem ersten Brennstoffkreislauf parallelen
zweiten Brennstoffkreislauf, der von der Kombina-
tion (110) aus Flissigkeitsabscheider (120) und
Feinfilter (130) zu der Heizeinrichtung (230, 250,
260) fluhrt;
einen Brennstoffkompressor (140), um den Druck
der Brennstoffstromung (30) zu erhéhen, wobei der
Brennstoffkompressor (140) in dem ersten Brenn-
stoffkreislauf angeordnet ist;
ein Druckminderungsventil (160), um den Druck der
Brennstoffstromung (30) zu verringern, wobei das
Druckminderungsventil (160) in dem zweiten Brenn-
stoffkreislauf angeordnet ist;
wobei das Druckminderungsventil (160) ein Dreh-
steuerventil (170) aufweist;
wobei die Kombination (110) aus Flussigkeitsab-
scheider (120) und Feinfilter (130) stromaufwarts
von dem Brennstoffkompressor (140) und stromauf-
warts von dem Druckminderungsventil (160) ange-
ordnet ist und mit dem Druckminderungsventil
(160) in direkter Strémungsverbindung steht, so
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dass der zweite Brennstoffkreislauf zwischen der
Kombination (110) aus Fllssigkeitsabscheider
(120) und Feinfilter (130) und dem Druckminde-
rungsventil (160) frei von einer Heizeinrichtung ist;
und

wobei die Heizeinrichtung (230, 250, 260) stromab-
warts von dem Druckminderungsventil angeordnet
ist und mit dem Brennstoffkompressor (140) und
dem Druckminderungsventil (160) in Strdmungsver-
bindung steht, so dass die Brennstoffstréomung (30)
aus dem ersten Brennstoffkreislauf und dem zwei-
ten Brennstoffkreislauf zu der Heizeinrichtung (230,
250, 260) stromt.

2. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 1, wobei das Drehsteuerventil (170) eine
Drosselkugel (190) darin aufweist.

3. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 2, wobei die Drosselkugel (190) mehrere
Platten (210) mit mehreren Durchlochungen (220) in
diesen aufweist und/oder wobei die Drosselkugel
(190) eine Drehkugel aufweist.

4. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 1, wobei die Heizeinrichtung (230, 250,
260) ein oder mehrere Begleitheizelemente (230)
und/oder eine Leistungs-Heizeinrichtung (250), die
die Brennstoffstrdomung (30) mit Abwarme oder
Warme von einer anderen Quelle in einer
Warmeaustauschanordnung erwarmt, und/oder
eine Anlauf-Heizeinrichtung (260) aufweist, die ver-
wendet werden kann, bis die Leistungs-Heizeinrich-
tung (250) funktionsbereit ist.

5. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 1, das ferner einen Gaswascher (270),
der stromabwarts von dem Druckminderungsventil
positioniert ist, und/oder eine gerade Rohrleitung
(240) stromabwarts von dem Druckminderungsventil
(160) aufweist.

6. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 1, wobei der Brennstoffkompressor (140)
einen Kompressorfilter (150) aufweist.

7. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 1, das ferner einen oder mehrere Senso-
ren (235) darin aufweist.

8. Brennstoffkonditionierungssystem (100) nach
Anspruch 7, wobei der eine oder die mehreren Sen-
soren (235) einen Brennstoffdrucksensor, einen
Brennstofftemperatursensor, einen Brennstofffeuch-
tigkeitsgehaltsensor und/oder einen Umgebungs-
temperatursensor aufweist bzw. aufweisen.

9. Verfahren zur Lieferung einer Brennstoffstro-
mung (30) zu einer Dise (60) in einer Gasturbine
(10), das aufweist:
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Erfassen einer Temperatur und eines Drucks der
Brennstoffstromung (30);

Leiten des Brennstoffs durch eine Kombination (110)
aus Flussigkeitsabscheider (120) und Feinfilter
(130) zu einem Druckminderungsventil (160), um
den Druck darin zu verringern, wobei die Kombina-
tion (110) aus Flussigkeitsabscheider (120) und
Feinfilter (130) stromaufwérts des Druckminde-
rungsventils (160) angeordnet ist und mit dem
Druckminderungsventil (160) in direkter Stromungs-
verbindung steht und wobei das Druckminderungs-
ventil (160) zwischen der Kombination (110) aus
Flussigkeitsabscheider (120) und Feinfilter (130)
und einer Heizeinrichtung (230, 250, 260) angeord-
net ist, so dass die Brennstoffstrdmung zwischen
der Kombination (110) aus FlUssigkeitsabscheider
(120) und Feinfilter (130) und dem Druckminde-
rungsventil (160) geleitet wird, ohne durch eine
Heizeinrichtung erwarmt zu werden;

Leiten des Brennstoffs von der Kombination (110)
aus Flussigkeitsabscheider (120) und Feinfilter
(130) durch einen parallelen Brennstoffkreislauf mit
einem Brennstoffkompressor (140) in Strémungs-
verbindung mit der Heizeinrichtung (230, 250, 260);
wobei der Schritt des Leitens des Brennstoffs zu
einem Druckminderungsventil (160) ein Leiten des
Brennstoffs durch ein Drehsteuerventil (170) auf-
weist, um den Druck darin zu reduzieren; und
Erhitzen der Brennstoffstrémung (30) stromabwarts
von dem Druckminderungsventil (160) mit einer
Heizeinrichtung (230, 250, 260), die mit dem Druck-
minderungsventil (160) in Strdmungsverbindung
steht, so dass die Brennstoffstromung (30) aus
dem Druckminderungsventil (160) und dem paralle-
len Brennstoffkreislauf zu der Heizeinrichtung (230,
250, 260) stromt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

8/10



DE 10 2014 105 574 B4 2023.10.05

Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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