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Beschreibung

Hintergrund der Erfindung

[0001] Der hier beschriebene Gegenstand bezieht sich auf Turbinensysteme und, mehr im Speziellen, auf Systeme und
Verfahren zur Injektion von Kihlluft in den von solchen Turbinensystemen erzeugten Abgasstrom oder Abgasstréme.

[0002] Abgasturbinensysteme beinhalten typischerweise wenigstens eine Gasturbinenmaschine mit einem Verdichter, ei-
ner Brennkammer und einer Turbine. Die Brennkammer ist dazu ausgelegt, eine Mischung von Brennstoff und verdichteter
Luft zu verbrennen, um heisse Verbrennungsgase zu erzeugen, die ihrerseits Schaufeln der Turbine antreiben. Von der
Gasturbinenmaschine erzeugtes Abgas kann gewisse Nebenprodukte enthalten, wie Stickstoffoxide (NOy), Schwefeloxide
(80y), Kohlenstoffoxide (CO,) und unverbrannte Kohlenwasserstoffe. Generell besteht der Wunsch, den Anteil solcher
Nebenprodukte in dem Abgas vor dem Ablassen des Abgases in die Atmosphére zu eliminieren oder betréchtlich zu ver-
ringem.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0003] Bestimmte Ausfiihrungsformen, die dem Umfang der urspriinglich beanspruchten Erfindung entsprechen, sind im
Nachfolgenden zusammen gefasst. Diese Ausflihrungsformen sollten nicht den Schutzumfang der beanspruchten Erfin-
dung einschranken, vielmehr sind diese Ausfiihrungsiormen lediglich dazu bestimmt, einen kurzen Uberblick iber mgli-
che Formen der Erfindung zu geben. Tats&chlich kann die Erfindung eine Vielzahl verschiedener Formen umfassen, die
den im Nachfolgenden vorgesteliten Ausfihrungsformen gleich oder von diesen verschieden sind.

[0004] In einer ersten Ausfilhrungsform beinhaltet das System ein Luftinjektionssystem. Das Luftinjektionssystem weist
eine Anzahl Luftinjektionsrohre mit einer gestaffelten Anordnung auf. Jede der mehreren Luftinjektionsrohre kann dazu
ausgelegt sein, Luft in ginen Turbinenabgaskanal zu injizieren.

[0005] Bei einer anderen Ausfilhrungsform beinhaltet das System ein Abgasverarbeitungssystem. Das Abgasverarbei-
tungssystem weist eine Anzahl Luftinjektionsrohre auf, von denen jedes mit einer Anzahl Locher perforiert ist. Jedes
der mehreren Luftinjektionsrohre kann eines oder mehrere Rohre unterschiedlicher Rohrdurchmesser, unterschiedlicher
Lochdurchmesser, unterschiedlicher Lochabsténde oder Kombinationen davon aufweisen.

[0006] Bei einer weiteren Ausfihrungsform beinhaltet ein System einen Rohrverteiler, der dazu ausgelegt ist, einen Kuhl-
luftstrom zu empfangen und die Kiihlluft auf eine Anzahl Rohre zu verteilen, wobei die mehreren Rohre dazu eingerichtet
sind, eine ungleichméassige Verteilung der Kihlluft in einem Turbinenabgaskanal zu erzeugen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0007] Das Verstandnis dieser und anderer Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung wird durch die
nachfolgende, detaillierte Beschreibung, im Zusammenhang mit der beigefligten Zeichnung, erleichtert, in der in den
Figuren gleiche Bezugszeichen gleiche Teile angeben, wobei:

[0008] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Turbinensystems ist, das ein Luftinjektionssystem zum Kiihlen von Verbrennungs-
gasen, gemass einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Technik beinhaltet;

[0009] Fig. 2 eine perspektivische, teilweise Schnittdarstellung eines Uberleitkanals, wie in Fig. 1 gezeigt, ist, der das Luft-
injektionssystem mit einer Anzahl Luftinjektionsrohre aufweist, geméss einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0010] Fig. 3 eine Seitenansicht im Schnitt des Uberleitkanals wie in Fig. 2 gezeigt ist, der ein Luftinjektionssystems mit
den mehreren Luftinjektionsrohren enthalt geméass einer Ausfihrungsform der vorliegenden Technik;

[0011] Fig. 4 eine teilweise geschnittene Draufsicht auf den Uberleitkanal langs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3 ist, die aus-
serdem eine Anzahl Luftinjektionslécher an jeder der Luftinjektionsrohre, geméass einer Austiihrungsform der vorliegenden
Erfindung, zeigt;

[0012] Fig. 5 eine teilweise geschnittene Seitenansicht der Luftinjektionsrohre 1angs der Schnittlinie 5-5 der Fig. 4 innerhalb
der gebogenen Linie 5-5 der Fig. 3 ist, gemass einer Ausflihrungsform der vorliegenden Technik;

[0013] Fig. 6 eine teilweise quer geschnittene Draufsicht auf den Uberleitkanal langs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3 ist
unter Veranschaulichung der Luftinjektionsrohre, gemass einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Technik;

[0014] Fig. 7 eine teilweise quer geschnittene Draufsicht auf den Uberleitkanal langs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3 ist
unter Veranschaulichung der Luftinjektionsrohre geméss einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und

[0015] Fig. 8§ eine teilweise quer geschnittene Draufsicht auf den Uberleitkanal langs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3 ist
unter Veranschaulichung der Luftinjektionsrohre geméss einer noch anderen Ausflihrungsform der vorliegenden Technik.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0016] Eine oder mehrere spezielle Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im Nachfolgenden beschrie-
ben. In dem Bestreben eine klare Beschreibung dieser Ausfiihrungsform zu geben, kdnnen nicht alle Merkmale einer tat-
séchlichen Implementierung in der Beschreibung beschrieben sein. Es versteht sich aber, dass bei der Entwicklung jeder
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solchen tatsachlichen Implementierung, so wie bei jedem Planungs- und Konstruktionsprojekt, zahlreiche implementie-
rungsspezifische Entscheidungen getroffen werden miissen, um die speziellen Ziele des jeweiligen Entwicklers zu errei-
chen, wie etwa Abstimmung mit systembezogenen und wirtschaftsbezogenen Auflagen, die von einer Implementierung
zur anderen verschieden sein kénnen. Ausserdem ist darauf hinzuweisen, dass ein solches Entwicklungsunternehmen
zwar komplex und zeitraubend, aber dennoch fiir den Fachmann, der den Vorzug der vorliegenden Offenbarung geniesst,
hinsichtlich der Konstruktion, Fabrikation und Herstellung, eine Routinearbeit sein kann.

[0017] Bei der Einflinrung von Elementen verschiedener Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sollen die Artikel
«gin», «gine», «giner», «eines», «der, dig, das», und «vorgenannt» bedeuten, dass es eines oder mehrere der Elemente
gibt. Die Ausdriicke «aufweisen», «beinhalten» und «mit» sind einschliessend zu verstehen und bedeuten, dass es ausser
den angeflihrten Elementen noch zusatzliche Elemente geben kann, und irgendwelche Beispiele von Betriebsparametern
und/oder Umweltbedingungen schliessen andere Parameter/Bedingungen der offenbarten Ausflihrungsformen nicht aus.
Ausserdem versteht sich, dass die Bezugnahme auf «gine (spezielle) Ausflihrungsform» oder (allgemein) «gine Ausflih-
rungsform» der vorliegenden Erfindung nicht so zu verstehen ist, dass sie das Vorhandensein weiterer Ausflihrungsformen
ausschliesst, die ebenfalls die aufgeflhrten Merkmale enthalten.

[0018] Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung betreffen allgemein technische Vorgangsweisen zum Kiihlen oder
Temperieren eines Abgasstroms. Beispielsweise kdnnen im Gasturbinensystem eine oder mehrere Gasturbinenmaschi-
nen Brennstoff verbrennen, um Verbrennungsgase zum Antrieb einer oder mehrerer Turbinenschaufeln zu liefern. Ab-
héngig von der Art des verbrannten Brennstoffs kénnen von den Verbrennungsprozess herrlihrende Emissionen (d.h.
Abgase) Stickoxide (NO,), Schwefeloxide (SOy), Kohlenstoffoxide (CO,) und unverbrannte Kohlenwasserstoffe enthalten.
Oftmals ist die Zusammensetzung von Gasturbinensystemen, wie etwa einem Gasturbinenkraftwerk, abgegebenen Ab-
gasen zwingenden gesetzlichen Bedingungen unterworfen. So kénnen, um lediglich ein Beispiel zu geben, Vorschriften
verlangen, dass die NO,-Zusammensetzung des in die Atmosphére abgegebenen Abgases nicht grésser als 3 parts-per-
million (ppm) ist.

[0019] Eine technische Vorgangsweise zur Entfernung oder Verringerung des Anteils von NOy in einem Abgasstrom ist
durch selektive katalytische Reduktion (SCR). Bei einem SCR Verfahren wird ein Reagens, wie Ammoniak (NHs), in den
Abgasstrom injiziert und reagiert mit dem NO, zu der Erzeugung von Stickstoff (No) und Wasser (H:O). Die Wirksamkeit
des SCR-Verfahrens kann zumindest teilweise von der Temperatur des Abgases abh&ngen, das gerade verarbeitet wird.
Beispielsweise kann das SCR-Verfahren zur Entfernung von NOX bei Temperaturen von etwa 700°-900° Fahrenheit (F°)
besonders wirkungsvoll sein. Wenn das von der Turbinenmaschine abgegebene Abgas oberhalb des flir SCR wirksamen
Temperaturbereichs liegt, mag es demgemass zweckmassig sein, die Abgase vor dem SCR abzukihlen, um die Wirk-
samkeit des SCR-Verfahrens (d.h. die Entfernung von NO,) zu erhéhen, um den gesetzlichen Bedingungen zu genlgen.

[0020] Demgeméss kann, geméss einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, ein Gasturbinensystem etwa ein
simple-cycle (im offenen Prozess betriebenes) Schwerlastergasturbinensystem, ein Luftinjektionssystem aufweisen, das
dazu ausgelegt ist, Kihlluft in einen Abgasstrom zu injizieren. Wie im Weiteren noch erldutert werden wird, kann das
Luftinjektionssystem stromabwaérts (d.h. bezuglich der Abgasstrémung) einer Turbine, aber stromaufwarts von einem SCR
System angeordnet sein. Das Luftinjektionssystem kann mehrere Luftinjektionsrohre aufweisen, von denen jedes mehrere
Luftinjektionslécher oder Offnungen zum Injizieren von Kiihlluft in den Abgasstrom aufweist. Bei bestimmten Ausfiihrungs-
formen kénnen ein oder mehrere Rohrverteiler zur Aufnahme der Kihlluft, die von irgendeiner geeigneten Kuhlluftquelle
wie einem Luftgeblase geliefert werden kann, und zur Verteilung der Kihlluft auf die einzelnen Luftinjektionsrohre des
Luftinjektionssystems vorgesehen sein. Zusétzlich kénnte die Kihlluft von dem Verdichter geliefert sein. Unabhangig von
der Kihlluftquelle kann naturgeméss Kihlluft Umgebungsluft sein, oder zum Beispiel Uber einen Wérmetauscher vor der
Injektion in den Uberleitungskanal gekihlte Luft sein. Abhangig von dem speziellen jeweils gewiinschten Profil des Abgas-
es, kénnen die Luftinjektionsrohre unterschiedliche Grdssen aufweisen, und in einer gestaffelten Anordnung angeordnet
sein. Zusatzlich k&nnen die Injektionsldcher in jedem der Luftinjektionsrohre gemass verschiedener, im Nachfolgenden
noch beschriebenen Ausflihrungsformen unterschiedliche Gréssen- und Abstandskonfigurationen aufweisen. Mit anderen
Worten kénnen die Luftinjektionsrohre so abgestimmt sein, dass sie eine im Wesentlichen ungleichméssige Verteilung
von Kuihlluft (z.B. bestimmt durch spezielle Luftinjektionsloch- oder- Rohrmerkmale) in den Turbinenabgaskanal geben.
Entsprechend der hierin offenbarten Technik kann die Injektion von Kihlluft in den Abgasstrom durch das Luftinjektions-
system eine verbesserte Gleichmassigkeit der Temperatur und/oder bessere Geschwindigkeitsverteilungen des von dem
SCR System erhaltenen gekiihlten Abgases, einen verringerten Turbinenriickdruck und eine bessere Strdmungsverteilung
neben anderen Vorteilen ergeben. Wenngleich die hierin offenbarte Technik, insbesondere bei simple-cycle Schwerlast-
Gasturbinensystemen, wie sie im Nachfolgenden erdrtert werden, besonders zweckmassig sein kann, so ist doch darauf-
hin zu weisen, dass die vorliegende Technik in jedem beliebigen, zweckentsprechend ausgelegten System, beispielsweise
einschliesslich Gasturbinen-Kombisystemen, implementiert sein kdnnen.

[0021] Unter Berlicksichtigung des im vorstehenden Dargelegten ist Fig. 1 ein Blockdiagramm eines beispielhaften Tur-
binensystems 10, das eine Gasturbinenmaschine 12 und ein Abgasverarbeitungssystem 14 aufweist. Bei bestimmten
Ausflihrungsformen kann das Turbinensystem 10 ein Kraftwerksystem sein. Das Turbinensystem 10 kann flissigen oder
gasfdrmigen Brennstoff verarbeiten, wie Erdgas und/oder kohlenwasserstoffreiches Synthesegas, um das Turbinensystem
10 zu betreiben.
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[0022] Wie dargestellt, weist die Gasturbinenmaschine 12 einen Lufteinlassabschnitt 16, einen Verdichter 18, einen Brenn-
kammerabschnitt 20 und eine Turbine 22 auf. Die Turbine 22 kann (iber eine Welle antriebsmassig mit dem Verdichter
18 gekuppelt sein. Im Betrigb tritt Luft in die Turbinenmaschine 12 durch den Lufteinlassabschnitt 16 (durch Pfeile 17
angedeutet) ein, und wird in dem Verdichter 18 verdichtet. Der Verdichter 18 kann eine Anzahl mit der Welle gekuppelter,
Verdichterschaufeln aufweisen. Die Drehbewegung der Welle bewirkt eine Umlaufbewegung der Verdichterschaufeln, wo-
durch Luft in den Verdichter 18 eingesaugt und die Luft vor dem Eintritt in den Brennkammerabschnitt 20 verdichtet wird.

[0023] Der Brennkammerabschnitt 20 kann eine oder mehrere Brennkammern enthalten. Bei einer Ausfiihrungsform kann
eine Anzahl Brennkammern an mehreren umfangsméssig verteilten Stellen, in einer im Wesentlichen kreisférmigen oder
ringférmigen Anordnung rings um die Welle verteilt, angeordnet sein. Beim Austritt von verdichteter Luft aus dem Ver-
dichter 18 und bei deren Eintritt in den Brennkammerabschnitt 20 kann die verdichtete Luft mit Brennstoff 19 zur Ver-
brennung in der Brennkammer oder den Brennkammern vermischt werden. Beispielsweise kann die Brennkammer (be-
ziehungsweise die Brennkammern) eine oder mehrere Brennstoffdiisen aufweisen, die eine Brennstoff-Luftmischung in
die Brennkammer(n) in einem flir optimale Verbrennung, optimale Emissionen, optimalen Brennstoffverbrauch, optimale
Leistungsabgabe und dergleichen zweckentsprechenden Verhéltnis injizieren kénnen. Die Verbrennung der Luft und des
Brennstoffs kann heisse verdichtete Abgase erzeugen, die dann zum Antrieb einer oder mehrerer Turbinenschaufeln in
der Turbine 22 benutzt werden. Im Betrieb strémen die in die Turbine 22 einstrémenden und diese durchstrémenden Ver-
brennungsgase gegen die Turbinenschaufeln und zwischen diesen hindurch, womit sie die Turbinenschaufeln und damit
die Welle in eine Umdrehungsbewegung versetzen, um eine Last, etwa einen elektrischen Generator in einem Kraftwerk,
anzutreiben. Wie im Vorstehenden schon erértert, bewirkt ausserdem die Umlaufbewegung der Welle in dem Verdichter
18, dass durch den Einlass 16 zugeflhrte Luft eingesaugt und verdichtet wird.

[0024] Die durch die Turbine 22 durchstrémenden Verbrennungsgase kdnnen an dem strdémungsabwartigen Ende 24 der
Turbine 22 als ein Abgasstrom 26 austreten. Der Abgasstrom 26 kann in strdmungsabwartiger Richtung 27 zu dem Ab-
gasverarbeitungssystem 14 weiter strdmen. Beispielsweise kann das strémungsabwartige Ende 24 fluidmassig an das
Abgasverarbeitungssystem 14 und insbesondere an einen Uberleitungskanal 30 angekuppelt sein. Wie im Vorstehenden
erlautert, kann das Abgas 26 zufolge des Verbrennungsprozesses gewisse Nebenprodukte enthalten, wie etwa Stickoxide
(NO,), Schwefeloxide (SO,), Kohlenstoffoxide (CO,) und unverbrannte Kohlenwasserstoffe. Im Hinblick auf bestimmte Vor-
schriftsmé&ssige Anforderungen kann das Abgasverarbeitungssystem 14 dazu verwendet werden, die Konzentration derar-
tiger Nebenprodukte vor dem Ablassen des Abgasstroms in die Atmosph&re zu reduzieren oder wesentlich zu minimieren.

[0025] Wie im Vorstehenden schon erwéhnt, besteht eine Technik zur Entfernung oder Verringerung des Anteils von NO,
in einem Abgasstrom in der Verwendung eines selektiven, katalytischen Reduktionsprozesses (SCR). Beispislsweise wird
bei einem SCR Verfahren zum Entfernen von NO, aus dem Abgasstrom 26, Ammoniak (NHs) in den Abgasstrom injiziert,
wo es mit dem NO, reagiert um Stickstoff (N,) und Wasser (H:0) zu erzeugen. Offensichtlich hangt die Wirksamkeit dieses
SCR Verfahrens, zumindest teilweise, von der Temperatur des verarbeiteten Abgases ab. Das SCR Verfahren zur Entfer-
nung von NOy kann zum Beispiel bei einer Temperatur von etwa 700° bis 900° Fahrenheit (°F) besonders wirksam sein.
Bei bestimmten Ausfiihrungsformen kann aber das Abgas 26 das aus der Turbine 22 austritt und in den Uberleitungskanal
30 eintritt, eine Temperatur von etwa 1000°F bis 1500°F oder genauer 1100°F bis 1200°F haben. Demzufolge kann zur
Erhdhung der Wirksamkeit des SCR Prozesses zur NOy Entfernung das Abgasverarbeitungssystem 14 ein Luftinjektions-
system 32 aufweisen, das dazu ausgelegt ist, Kihlluft in den Abgasstrom 286 zu injizieren, um dadurch den Abgasstrom
26 vor der SCR abzukuhlen. Es versteht sich, dass die wirksamen Temperaturen, abhéangig von dem aus dem Gasstrom
26 abzuschneidenden Stoff und/oder abh&ngig von dem gerade verwendeten Katalysator, verschieden sein knnen.

[0026] Wiein Fig. 1 dargestellt, kann das Luftinjektionssystem 32 in dem Uberleitungskanal 30 angeordnet sein. Bei einer
Ausflhrungsform kann das Luftinjektionssystem 32 mehrere Luftinjektionsrohre aufweisen. Jedes dieser Luftinjektions-
rohre kann eine Anzahl Luftinjektionslécher aufweisen, die dazu eingerichtet sind, von einer oder mehreren Luftquellen
34 gelieferte Kuhlluft 36 in den Uberleitungskanal 30 zur Vermischung mit dem Abgasstrom 26 zu injizieren. Beispiels-
weise kann bei einer Ausfiihrungsform die Luftquelle (beziehungsweise die Luftquellen) einen oder mehrere Luftgeblase,
Verdichter (z.B. den Verdichter 18), Warmetauscher oder Kombinationen davon beinhalten. Es versteht sich, dass der
Ausdruck «kuhlen» wenn er zur Beschreibung des Luftstroms 36 benutzt wird, so zu verstehen ist, dass die Luft 36 kihler
ist als der aus der Turbine 22 austretende Abgasstrom 26. Beispielsweise kann die von der Luftquelle (beziehungsweise
den Luftquellen) 34 gelieferte Kihlluft 36 Umgebungsluft sein, oder sie kann unter Verwendung eines Warmetausches
oder einer anderen Art geeigneter Kiihimechanismen weiter abgekihlt sein. Das Luftinjektionssystem 32 kann ausserdem
ein Ventil 35 zur Regulierung des Kiihlluftstroms 36 aufweisen. Lediglich beispielhaft kann bei einer Ausflihrungsform
das von der Turbine 22 abgegebene Verbrennungsgas 26 in den Uberleitungskanal 30 mit einem Massestrom von etwa
1000 pounds/second einstromen, wahrend Kihlluft 36 in den Uberleitungskanal 30 (iber das Luftinjektionssystem 32) mit
einem Massestrom von etwa 500 pounds/second injiziert werden kann. Darauf hinzuweisen ist jedoch, dass der Masse-
strom des Verbrennungsgases 26 und der Massestrom der KUhlluft 36 variieren kénnen. Die Kihlluft 36 vermischt sich
mit dem Abgasstrom 26, um so einen geklihlten Abgasstrom zu erzeugen, der mit dem Bezugszeichen 37 bezeichnet ist
und der, wie im Vorstehenden erlautert, eine Temperatur von etwa 700°F bis 900°F aufweist, d.h. zur Ethéhung oder zur
wesentlichen Maximierung der NOX Abscheidung bei dem SCR Prozess geeignet sein kann. Wie im Nachfolgenden noch
erlautert werden wird, kénnen Konfigurationen der Luftinjektionsldcher wie auch der Durchmesser der Luftinjektionsrohre
zweckentsprechend so ausgelegt sein, dass eine im Wesentlichen gleichférmige Vermischung erzielt wird, wodurch eine
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im Wesentlichen gleichméssige Temperatur- und Geschwindigkeitsverteilung in dem gekihltem abgegebenen Gas 37 vor
der strémungsabwartigen SCR Verarbeitung erzielt wird.

[0027] Noch auf Fig. 1 Bezug nehmend, kann der gekihlte Abgasstrom 37 strdmungsabwérts (z.B. in der Richtung 27)
weiter durch ein Ammoniakinjektionsgitter 38 strémen. Das Ammoniakinjektionsgitter (A.l.G) 38 kann dazu eingerichtet
sein, Ammoniak (NH3) 40 in den gekiihiten Abgasstrom 37 zu injizieren. Bei einer Ausflihrungsform kann das Ammonia-
kinjektionsgitter 38 ein Netzwerk von Rohren zur Injektion von Ammoniak 40 in den gekiihlten Abgasstrom 37 aufweisen.
Weiter strémungsabwarts kann ein SCR System 42 unter Verwendung irgendeiner geeigneten Geometrie, wie etwa ei-
ner Waben- oder Plattenkonfiguration, implementiert sein. Innerhalb des SCR Systems 42 wirkt das Ammoniak 40 im
Wesentlichen als Katalysator und reagiert mit dem NOy in dem Abgasstrom 37 um Stickstoff (No) und Wasser (H.0) zu
erzeugen und damit NO, aus dem Abgasstrom 37 vor dessen Abblasen in die Atmosphére durch den Schornstein 44,
wie durch die Strémungspfeile 46 angedeutet, zu entfernen. Der Schornstein 44 kann bei einigen Ausfihrungsformen
einen Schalldampfer oder Auspufftopf enthalten, und beispielsweise kann das Abgasverarbeitungssystem 14, abhangig
von geltenden Vorschriften, das Luftinjektionssystem 32 und das SCR-System 42 dazu verwenden, den Anteil von NOin
dem mit dem Bezugszeichen 43 bezeichneten Strom verarbeiteten Abgases auf etwa 3 ppm oder weniger zu reduzieren.
Bei einer anderen Ausflihrungsform kann zerstaubtes Wasser mit der Kiihlluft vermischt werden, und die Wasser-Luftmi-
schung kann sodann in den Uberleitungskanal 30 injiziert werden, um die Abgastemperatur abzusenken.

[0028] W&hrend die vorliegende Ausfilhrungsformim Wesentlichen auf die Verarbeitung und Entfernung von NO, aus dem
Abgasstrom 26 gerichtet ist, kdnnen andere Ausflihrungsformen fiir die Entfernung von anderen Verbrennungsnebenpro-
dukten, wie Kohlenmonoxid oder unverbrannten Kohlenwasserstoffen, sorgen und demgemdss kann der zugefiihrte Ka-
talysator abhé&ngig von dem aus dem Abgasstrom 26 zu entfernenden Teilen der Zusammensetzung variieren. Darliber
hinaus ist darauf hinzuweisen, dass die hier beschriebenen Ausfihrungsformen nicht auf den Einsatz eines SCR Systems
42 beschrankt sind, sondern auch mehrere SCR Systeme 42 aufweisen kénnen. Dar(iber hinaus kann das System 10
auch ein kontinuierliches Emissionsiiberwachungssystem CEM 48 aufweisen, das die Zusammensetzung des aus dem
Schornstein 44 austretenden verarbeiteten Abgasstroms 43 kontinuierlich iberwacht. Falls das CEM System 48 feststellt,
dass die Zusammensetzung des verarbeiteten Abgasstroms 43 einer oder mehreren Vorschriften nicht mehr gendigt, kann
das CEM System 48 an eine zweckentsprechende Aufsichtsstelle (z.B. Umweltschutzbehdrde) Meldung machen, die dann
die Aufgabe hat, weitere Schritte einzuleiten, wie die Bediener des Systems 10 anzuweisen, Betriebsparameter anzupas-
sen, eine Wartung vorzunehmen oder sonst den Betrieb des Systems 10 einzustellen, bis festgestellt werden kann, dass
der von dem System 10 erzeugte verarbeitete Abgasstrom 43 den Anforderungen der Vorschriften gentigt. Bei einigen
Ausflhrungsformen kann das CEM System 48 auch Korrekturmassnahmen implementieren, wie etwa Nachregulieren von
Temperatur, Durchsatz von Kihlluft 36, Menge des in den Kanal 30 injizierten NH3, etc.

[0029] Bezug nehmend nun auf Fig. 2 ist dort eine teilweise perspektivische Schnittansicht des Uberleitungskanals 30
gemiss einer Ausflihrungsform veranschaulicht. Das strémungsaufwértige Ende 50 des Uberleitungskanals 30 kann ei-
ne Offnung 52 aufwsisen, die den Uberleitungskanal 30 fluidmassig an die Turbine 22 ankuppelt, um den Abgasstrom
26 aufzunehmen. Fig. 2 zeigt zusatzlich eine Ausflihrungsform des Luftinjektionssystems 32, das zumindest teilweise in
dem Uberleitungskanal 30 angeordnet ist. Das Luftinjektionssystem 32 kann eine Anzahl Luftinjektionsrohre 54a-54f auf-
weisen, die in einer gestaffelten Konfiguration (z.B. in zunehmend verschiedenen vertikalen und horizontalen Positionen)
angeordnet sind). Die Luftinjektionsrohre 54a-54f kénnen dazu ausgelegt sein, einen Luftstrom 36 aufzunehmen und die
Kihiluft 36 zur Vermischung mit dem Abgasstrom 26 in den Uberleitungskanal 30 zu injizieren. Beispielsweise kann bei
der dargestellten Ausflhrungsform das strdmungsabwérts weisende Ende (Rohrseite) das z.B. in die strdmungsabwartige
Richtung 27 blickt) jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f eine Anordnung von Luftinjektionsléchern aufweisen. Zusatzlich
ist zu bemerken, dass wenngleich das hierin veranschaulichte Luftinjektionssystem 32 mit sechs Luftinjektionsrohren 54a-
54t veranschaulicht ist, es sich doch versteht, dass bei anderen Ausfihrungsformen das Luftinjektionssystem 32 mehr
oder weniger Rohre, z.B. 2 bis 100 Rohre oder mehr aufweisen kann. Das Luftinjektionssystem 32 kann z.B. 18, 12, 14,
16 oder mehr Rohre aufweisen.

[0030] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist ein erster mit dem Bezugszeichen 56 bezeichneter Luftinjektionsverteiler an ein erstes
Ende jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f angekuppelt. Der Luftinjektionsverteiler 56 kann einen Einlass 58 aufweisen,
der fluidmassig mit der Luftquelle 34 gekoppelt ist, die den Klhlluftstrom 36 lietert. Wie im Vorstehenden erlautert, kann
der Kihlluftstrom 36 als Umgebungsluft (z.B. durch ein Luftgeblase oder einen Verdichter) geliefert, oder beispielswei-
se durch einen Warmetauscher gekihlt sein. Demgemass kann der Verteiler 56 dazu eingerichtet sein, die Kuhlluft 36
durch den Einlass 58 zu empfangen, und sodann Kiihlluft 36 auf jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f zu verteilen. Die
Kihlluft 36 kann dann zur Vermischung mit dem Abgasstrom 26 durch die Luftinjektionsldcher an jedem der Luftinjekti-
onsrohre 54a-54f in den Uberleitungskanal 30 injiziert werden. Wenngleich bei der hier veranschaulichten Ansicht nicht
ersichtbar, so ist doch darauf hinzuweisen, dass die Grésse und die Beabstandung der Luftinjektionslécher an jedem der
Luftinjektionsrohre 54a-54f so ausgelegt sein kénnen, dass sich eine im Wesentlichen gleichfdrmige Temperatur- und/oder
Geschwindigkeitsverteilung des gekiihiten Abgases 37 ergibt. Beispielsweise kénnen die Luftinjektionsldcher die gleiche
Grdsse haben und/oder sie kdnnen gleichméssig Uber die Ladnge 59 der Luftinjektionsrohre 54a-54f verteilt sein, oder
aber sie kénnen in ihrer Grésse und/oder Verteilung unterschiedlich sein. Darlber hinaus kénnen die Grésse (z.B. der
Durchmesser) und/oder die Lange 59 der Luftinjektionsrohre 54a-54f selbst voneinander verschieden oder gleich sein. Auf
diese Weise kann die Strémungsverteilung in dem Uberleitungskanal 30 verbessert werden, wodurch der Riickdruck in
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dem Gasturbinensystem 10 verringert wird. Verschiedene Ausflihrungsformen, die unterschiedliche Konfigurationen der
Luftinjektionslécher und der Luftinjektionsrohre 54a-54f veranschaulichen, werden im Weiteren unter Bezugnahme auf die
Fig. 4-8 dargestellt.

[0031] Bei der veranschaulichten Ausflihrungsform weist das Luftinjektionssystem 32 ausserdem einen zweiten Luftinjek-
tionsverteiler 80 auf, der an ein zweites Ende jeder der Luftinjektionsrohre 54a-54f angeschlossen ist. Der Luftinjektions-
verteiler 60 kann einen Einlass 62 aufweisen, der 8hnlich dem Einlass 58 bei dem Luftinjektionsverteiler 56 sein kann. Auf
diese Weise kann der Luftinjektionsverteiler 60 Kihlluft 36 empfangen, und die Kihlluft 36 auf jedes der Luftinjektionsrohre
54a-54f verteilen. Wie im Vorstehenden erlautert, kénnen Luftinjektionslécher an jedem der Luftinjektionsrohre 54a-54f
dazu ausgelegt sein, Kiihliuft 36 zur Vermischung mit dem Abgasstrom 26 in den Uberleitungskanal 30 zu injizieren. Mit
anderen Worten kann das Luftinjektionssystem 32 bei einigen Ausfiihrungsformen mehrere Verteiler (z.B. 56 und 60) auf-
weisen, um einen Kihlluftstrom 36 zu beiden Enden jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f zu leiten. Jeder Verteiler 56, 60
kann fluidméssig an die gleiche Luftquelle 34 oder an getrennte, eigene Luftquellen 34 angekoppelt sein (in welchem Falle
die (ber Einlasse 58, 62 erhaltene Kiihlluft 36 von eigenen Kihlluftquellen geliefert sein kann). Darlber hinaus kann bei
anderen Ausflhrungsformen das Luftinjektionssystem 32 lediglich einen einzigen Verteiler (z.B. 56) aufweisen. Zusatzlich
kénnen wenngleich die vorliegende Ausfiihrungsform zeigt, dass die Verteiler 56, 60 ausserhalb des Uberleitungskanals
30 liegen, die Verteiler 56, 80 bei anderen Ausflihrungsformen in dem Uberleitungskanal 30 angeordnet sein.

[0032] Fig. 3 zeigt eine aufgeschnittene Seitenansicht des Uberleitungskanals 30, der das Luftinjektionssystem 32 mit
mehreren Luftinjektionsrohren 54a-54f, wie in Fig. 2 dargestellt, beinhaltet. Der Uberleitungskanal 30 erstreckt sich allge-
mein in der strémungsabwartigen Richtung 27. Beispielsweise kann das strémungsaufwartige Ende 50 des Uberleitungs-
kanals 30 eine Héhe 63 von zwischen etwa 10-20 feet oder, mehr im Einzelnen ca. 12-18 feet, oder sogar noch mehr im
Einzelnen ca. 14-15 feet aufweisen. Ein gegeniiberliegendes stromabwartiges Ende 64 des Uberleitungskanals 30 kann
eine HOhe 65 von zwischen etwa 25-100 feet oder spezieller etwa 25-60 feet aufweisen. Wie im Vorstehenden erdrtert,
kénnen die Luftinjektionsrohre 54a-54f in einer gestaffelten Konfiguration angeordnet (z.B. an den bzw. die Verteiler 56
und/oder 60 angekuppelt) sein. Beispielsweise sind, wie in Fig. 3 dargestellt, die Luftinjektionsrohre 54a-54f derart ange-
ordnet, dass jedes Rohr in einer X-Richtung 66 und einer Y-Richtung 67 des Abgasverarbeitungssystems 14 beziiglich
jedes anderen Rohres versetzt ist. Das bedeutet, dass jedes der Luitinjektionsrohre 54a-54f 1angs der X-Achse 66 und
der Y-Achse 67 des Abgasverarbeitungssystems 14 eine jeweils unterschiedliche Position einnimmt. Ausserdem kann der
Abstand zwischen jedem der Rohre 54a-541 gleich oder verschieden sein, d.h. sie k&nnten progressiv weiter auseinander
beabstandet sein. Darliber hinaus kann abhéngig davon, wie sich die Breite des Uberleitungskanals 30 langs der X-Achse
und/oder der Y-Achse verandert, die Lange 59 jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f unterschiedlich sein.

[0033] Wie im Vorstehenden erértert, kann jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f eine Anzahl Luftinjektionslécher aufwei-
sen, die an einem strémungsabwartigen Ende 68 (Rohrseite) (z.B. in der Richtung 27) angeordnet sind. Die Luftinjektions-
I6cher kdnnen dazu ausgelegt sein, die von jedem der Lutinjektionsrohre 54a-54f empfangene Kihlluit 36 in den Uberlei-
tungskanal 30 zur Vermischung mit dem Abgasstrom 26 zu injizieren, so dass der gekiihlte Abgassstrom 37 erzeugt wird.
Anschliessend kann ein Katalysator, wie etwa Ammoniak (NH;), durch das Ammoniakinjektionsgitter 38 in den gekiihlten
Abgasstrém 37 eingefiihrt werden, wahrend das SCR System 42 dazu ausgelegt sein kann, den Anteil von NOy in dem
verarbeiteten Abgasstrom durch selektive, katalytische Reduktion zu verringern, und damit die Menge von NOy in dem
verarbeiten Abgasstrom 43 der aus dem Abgasverarbeitungssystem 14 (iber den Schornstein 44 austritt, herabzusetzen.
Beispielsweise kann, in Entsprechung mit bestimmten Vorschriften, der verarbeitete Abgasstrom 43 einen NO, Anteil von
3 ppm oder weniger aufweisen. Wiederum ist zu bedenken, dass, wenngleich die hier beschriebenen Ausflihrungsformen
im Wesentlichen auf die Verarbeitung und Entfernung von NOX aus dem Abgasstrom 26 gerichtet veranschaulicht sind,
andere Ausflhrungsformen des Abgasverarbeitungssystems 14 fiir die Entfernung anderer unerwlinschter Verbrennungs-
nebenprodukte, wie Schwefeloxide (SOy), Kohlenstoffoxide (COx) und unverbrannte Kohlenwasserstoffe sorgen kdnnen.

[0034] Wie im Vorstehenden erwahnt, kénnen die Luftinjektionsrohre 54a-54f des Luftinjektionssystem 32, abhangig von
den speziellen charakteristischen Merkmalen des Abgasstroms 26 bei einer gegebenen Anwendung, in verschiedener
Art und Weise ausgelegt sein. Allgemein ist die Konfiguration der Luftinjektionsrohre 54a-54f so gewdhlt, dass sich eine
im Wesentlichen gleichmassige Temperatur- und/oder Geschwindigkeitsverteilung des geklhlten Abgases 37 ergibt, wie
auch eine bessere Strédmungsvertsilung vor der SCR Verarbeitung durch das SCR System 42. Beispielsweise kdnnen die
Lange und Grésse (z.B. Durchmesser) der Luftinjektionsrohre 54a-54f variieren, wie auch die Grésse und Beabstandung
der Luftinjektionslécher auf jedem der Luftinjektionsrohre 54a-54f ebenfalls variieren kdnnen.

[0035] Beispielsweise Bezug nehmend auf Fig. 4, ist dort eine teilweise schnittbildliche Seitenansicht des Uberleitungska-
nals 30, betrachtet 1&ngs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3 dargestellt, wobei die Luftinjektionsrohre 54a-54f bei einer Betrach-
tung in der stromaufwértigen Richtung 28 (Fig. 3) veranschaulicht sind. Bei der hier dargestellten Ausflihrungsform kann
jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f einen unterschiedlichen Durchmesser aufweisen, der jeweils durch ein Bezugszei-
chen 68a-68f angegeben ist. Die Durchmesser 68a-68f kénnen mit der Zunahme der Lage des jeweiligen Rohres 54-54f in
der positiven Richtung langs der Y-Achse 67 allgemein abnehmen. Beispielsweise kann der Durchmesser 68f (Rohr 54f)
grésser sein als der Durchmesser 68e (Rohr 54e), der grésser sein kann als der Durchmesser 68d (Rohr 54d) welcher
grésser sein kann als der Durchmesser 68¢ (Rohr 54c¢), usw. Bei einer Ausfihrungsform kénnen die Luftinjektionsrohre
54a-54f Durchmesser umfassen, die von etwa 1 bis 50 inches oder mehr, im Einzelnen von 10-30 inches, oder noch mehr
im Einzelnen von 12-24 inches sich erstrecken. Beispielsweise kann der Durchmesser 68a des Rohres 54a etwa 12inches
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betragen, wahrend der Durchmesser 68f des Rohres 54f etwa 24 inches sein kann, wobei jeder der Durchmesser 68b,
68c, 68d und 68 e zwischen 12 und 24 inches liegt, aber allgemein gréssenmassig zunimmt (weil z.B. der Durchmesser
68c grosser ist als der Durchmesser 68b, der Durchmesser 68d ist grosser als der Durchmesser 68c¢ und der Durchmes-
ser 68e grosser ist als der Durchmesser 68d). Bei einer anderen Ausflihrungsform kénnen die Durchmesser 68a-68f mit
Zunahme der Lage des jeweiligen Rohrs 54a-54f in der positiven Richtung l&ngs der Y-Achse 67 allgemein zunehmen.
Beispielsweise kénnte der Durchmesser 68a (Rohr 54a) grosser sein als der Durchmesser 68b (Rohr 54b) der grésser
sein kann als der Durchmesser 68c (Rohr 56¢) welcher grésser sein kann als der Durchmesser 68d (Rohr 54d) usw.
Ausserdem kdnnen die Durchmesser 68a-68f von einem Rohr zum anderan von 1%-100% z.B. um 10%, 20%, 30%, 40%
oder 50% von jedem Rohr zu dem néchst folgende Rohr zunehmen.

[0036] Noch auf Fig. 4 Bezug nehmend kann jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f jeweils Luftinjektionsldcher 70a-70f
aufweisen, die an einem stromabwérisseitigen Ende 68 angeordnet sind. Wie in Fig. 5 unter Bezugnahme auf das Rohr
54d veranschaulicht, kann das strémungsabwarts weisende Ende als etwa 180° der Oberflache des Rohres definiert sein,
die in die strdmungsabwartige Richtung 27 (veranschaulicht durch einen Bogen 71)weist. Bei der dargestellten Ausflih-
rungsform kann das strémungsabwartsweisende Ende 68 jedes Luftinjektionsrohres 54a-54f zwei Reihen Luftinjektions-
I6cher aufweisen, die langs der Lange 59 des jeweiligen Luftinjektionsrohres 54a-54f angeordnet sind, wenngleich andere
Ausflhrungsformen mehrere Reihen, z.B. 1-20 Reihen aufweisen kdnnen. Wie im Vorstehenden erdrtert, kann jedes der
Luftinjektionsldcher 70a-70f dazu ausgelegt sein, Kihlluft 36 in den Uberleitungskanal 30 zu injizieren. Bel der hier veran-
schaulichten Ausfihrungsform kann jedes der Luftinjektionslécher 70a-70f den gleichen Durchmesser aufweisen, wobei
auch der Abstand 72 zwischen den Luftinjektionslécher 70a-70f der gleiche sein kann. Um ein Bespiel anzugeben, kdnnen
die Luftinjektionslécher 70a-70f jeweils einen Durchmesser von zwischen etwa 2-7 inches oder mehr, im Einzelnen 3-6
inches oder noch mehr im Einzelnen 4-5 inches aufweisen. Bei anderen Ausflihrungsformen einschliesslich jenen, die im
Nachfolgenden anhand der Fig. 6-8 erléutert werden, kénnen die Absténde 72 zwischen den einzelnen Injektionslécher
70a-70f und/oder die Grésse der Luftinjektionsldcher 70a-70f selbst variieren. Ausserdem kénnen die Lécher 70a-70f als
Funktion der Durchmesser 68a-68f, z.B. als 1%-20% eines jeweils entsprechenden Durchmessers, definiert sein.

[0037] Weiter gehend zu der Fig. 5, ist dort eine aufgeschnittene Seitenansicht der Luftinjektionsrohre 54a-54f, jeweils
geschnitten 1angs der Schnittlinie 5-5 der Fig. 4, und innerhalb des durch die Bogenlinie 5-5 der Fig. 3 definierten Berei-
ches veranschaulicht. Wie im Vorstehenden erdrtert und in der vorliegenden Fig. veranschaulicht, sind die Injektionsrohre
54a-54f in einer gestaffelten Weise (d.h. in fortscheitend unterschiedlichen vertikalen und horizontalen Positionen) ange-
ordnet, wobei jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f dazu ausgelegt sein kann, Kiihlluft 36 in den Uberleitungskanal 30 zur
Vermischung mit dem Abgasstrom 26 zu injizieren um so den gekihlten Abgasstrom 37 zu erzeugen. Die vorliegende
Ausflhrungsform kann zwei Reihen Luftinjektionsldcher 70a-70f auf jedem Luftinjektionsrohr (54a-54f) vorsehen. Demge-
méss kann Kihlluft 36 aus den Luftinjektionsrohren 54a-54f in der im Wesentlichen stromabwértigen Richtung 27, jedoch
unter zwei verschiedenen Winkeln austreten. Beispielsweise kann die Kihlluft 36 aus jedem der Luftinjektionsrohre 54a-
54f unter einem ersten Winkel 78, der in der positiven Richtung 80 von der X-Achse 66 des Abgasverarbeitungssystems 14
weg sich erstreckt und einem zweiten Winkel 78 austreten, der sich von der X-Achse 66 des Abgasverarbeitungssystems
14 aus in der negativen Richtung 82 erstreckt. Lediglich beispielhaft kdnnen die Winkel 76, 78 jeweils eine Grésse zwi-
schen etwa 20°-70° oder mehr im Einzelnen zwischen etwa 30°-60° oder noch mehr im Einzelnen zwischen etwa 40°-70°
aufweisen. Die Winkel 76, 78 kénnen die gleiche oder eine voneinander verschiedene Grosse aufweisen. Es versteht sich,
dass die Winkel 76, 78, abhangig von den speziellen Merkmalen des Abgases bei einer gegebenen Anwendung variieren
kdnnen. Beispielsweise kann die Grdsse der Winkel 76, 78 im Zusammenhang mit der Konfiguration der Luftinjektionsl|d-
cher 70a-70f und der Luftinjektionsrohre 54a-54f so gewéhlt sein, dass sich eine im Wesentlichen gleichméssige Tempe-
ratur- und/oder Geschwindigkeitsverteilung des geklihlten Abgases 37 wie auch eine verbesserte Strdmungsverteilung
vor der SCR Verarbeitung durch das SCR System 42 ergeben.

[0038] Wie weiterhin, insbesondere unter Bezugnahme auf das Luftinjektionsrohr 54f in Fig. 5 gezeigt, kénnen einige
Ausflhrungsformen auch Luftinjektionsldcher an einem stromaufwértsweisenden Ende 74 (Rohrseite) eines Luftinjekti-
onsrohrs 54f aufweisen. Bei solchen Ausflihrungsformen kénnen die Luftinjektionslécher 70g (gestrichelt dargestellt) in
ahnlicher Weise wie die Luftinjektionslécher 70f, jedoch eben an dem stromaufwartsweisenden Ende 74, angeordnet sein.
Demgemass kénnen die stromungsaufwartsweisenden Injektionsldcher 70g dazu ausgelegt sein, Kiihlluft 36 in den Uber-
leitungskanal 30 zu injizieren, derart, dass die Kuhlluft 36 zur Vermischung mit dem Abgasstrom 26 aus dem Luftinjekti-
onsrohr 54f in der im Wesentlichen stromaufwartigen Richtung 28 austritt. Ausserdem kénnen einige Ausfihrungsformen
auch Luftinjektionsldcher auf der Oberseite und/oder der Unterseite jedes Rohrs (z.B. ausgerichtet auf die Y-Richtung 67)
vorsehen. Dementsprechend kénnen Luftinjektionsldcher in beabstandeter gegenseitiger Zuordnung tiber 360° Grad rings
um jedes Rohr, um 180° Grad rings um jedes Rohr oder iiber irgendeinen geeigneten Uberdeckungsbereich jedes Rohres
angeordnet sein. In &hnlicher Weise kdnnen die Luftinjektionsldcher bei jedem geeignetem Winkel ringsum den gesamten
oder einen Teil des Umfanges jedes Rohres angeordnet sein.

[0039] Bezug nehmend nun auf Fig. 6 ist dort eine teilweise Querschnittsdarstellung des Uberleitungskanals 30, betrachtet
I&ngs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3, dargestellt, die einen Teil der Luftinjektionsrohre 54d-54f bei in die strdémungsaufwér-
tige Richtung 28 (Fig. 3) weisender Betrachtung veranschaulicht. Wie bei den in Fig. 4 dargestellten Ausflhrungsformen
kann die in Fig. 6 gezeigte Ausfihrungs-form, Luftinjektionsrohre 54a-54f aufweisen, die mit zunehmender Vergrdsserung
der Position in der positiven Richtung langs der Y-Achse 67 im Durchmesser variieren (z.B. abnehmen) und die Luftin-
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jektionslécher 70a-70f aufweisen kann, die bei allen Luftinjektionsrohren 54a-54f im Wesentlichen den gleichen Durch-
messer aufweisen, wenngleich bei anderen Ausflihrungsformen der Durchmesser der Luftinjektionslécher 70a-70f auch
variieren kann. Die in Fig. 6 dargestellte Ausflihrungsform unterscheidet sich von der in Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsform
dadurch, dass der Abstand 72 zwischen Luftinjektionsléchern 70a-70f Uber die LAnge 59 jedes der Luftinjektionsrohre
54a-54f verschieden sein kann. Insbesondere kann der Abstand 72 zwischen Luftinjektionsldchern bei jedem Luftinjekti-
onsrohr 54a-54f mit zunehmender Vergrésserung der Position jedes Luftinjektionsrohres 54a-54f in der positiven Richtung
langs der Y-Achse 67 variieren. Beispielsweise kann der Abstand 72f zwischen den Luftinjektionsléchern 70f bei dem
Rohr 54f grésser sein als der Abstand 72e zwischen den Luftinjektionsiéchern 70e bei dem Rohr 54e und der Abstand
726 kann grésser sein als der Abstand 72d zwischen den Luftinjektionsldchern 70d bei dem Rohr 54d, usw. Wenngleich
der Einfachheit halber lediglich die Luftinjektionsrohre 54d-54f in Fig. 6 dargestellt sein, so ist doch zu erwdhnen, dass
der Abstand 72 in gleicher Weise bei den Luftinjektionsrohren 54a-54¢ weiter abnehmen kann. Mit anderen Worten, die
vorliegende Ausflhrungsform zeigt, dass Luftinjektionslécher bei einem speziellen Luftinjektionsrohr beziglich Luftinjek-
tionsléchern bei darunter befindlichen Luftinjektionsrohren (z.B. in der negativen Richtung langs der Y-Achse 67) naher
beieinander liegen kénnen.

[0040] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform bei der die Luftinjektionsrohre 54d-54f des Luftinjektionssystems 32 in
einer teilweisen endseitigen Querschnittsdarstellung, des Uberleitungskanals 30, 1angs der Schnittlange 4-4 der Fig. 3
betrachtet, veranschaulicht sind. Die in Fig. 7 dargestelite Ausflhrungsform zeigt eine Konfiguration der Beabstandung,
die ahnlich dem in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist. Das heisst, der Abstand 72a-72f zwischen jedem der Luf-
tinjektionsldcher bei jedem Luftinjektionsrohr 54a-54f kann mit Zunahme der Position des Luftinjektionsrohrs 54a-54f in
der positiven Richtung langs der Y-Achse 67 variieren. Die Ausflhrungsform nach Fig. 7 unterscheidet sich aber von den
in den Fig. 5,6 dargestellten Ausfihrungsformen insofern, als die Durchmesser der Luftinjektionslécher 70a-70f bei jedem
Luftinjektionsrohr 54a-54f variieren, und als die Durchmesser jedes der Luftinjektionsrohre 54a-54f gleich sind. Beispiels-
weise kann der Durchmesser der L&cher 70f bei dem Rohr 57f grésser sein als die Durchmesser der Lécher 70e bei dem
Rohr 54e, wéhrend der Durchmesser der Lécher 70e grdsser sein kann als der Durchmesser der Locher 70d bei dem
Rohr 54d, usw. Wenngleich in Fig. 7 der Einfachheit halber lediglich die Luftinjektionsrohre 54d-54f veranschaulicht sind,
so ist doch zu bedenken, dass der Durchmesser der Lécher 70a-70c in ahnlicher Weise bezliglich der Luftinjektionsroh-
re 54a-54¢ weiter abnehmen kann. Mit anderen Worten, die Luftinjektionsldcher 70a-70f haben die gleiche Grésse wie
andere Luftinjektionsldcher bei dem gleichen Luftinjektionsrohr, sie kdnnen aber eine unterschiedliche Grésse beziglich
Luftinjektionsldchern bei verschiedenen Luftinjektionsrohren haben.

[0041] Wieim Vorstehenden erwéhnt, kénnen die Durchmesser der Luftinjektionslécher 70a-70f zwischen etwa 2-7 inches
oder mehrim Einzelnen 3-6 inches liegen. Um ein Beispiel anzugeben, kénnen die Lécher 70f einen Durchmesser von etwa
6 inches haben, die Lécher 70e kdnnen einen Durchmesser von etwa 5,5 inches aufweisen, die Lécher 70d kdnnen einen
Durchmesser von etwa 5 inches haben, die Lécher 70c kénnen einen Durchmesser von etwa 4,5 inches aufweisen, die
Lécher 70b kdnnen einen Durchmesser von etwa 4 inches haben und die Lécher 70a kénnen einen Durchmesser von etwa
3,5 inches aufweisen. Ausserdem versteht sich, dass, wenngleich die Luftinjektionslécher 70a-70f in den Figuren mit einer
im Wesentlichen kreisrunden Gestalt dargestellt sind, bei anderen Ausfihrungsformen die Luftinjektionslécher 70a-70f
auch quadratisch, rautenférmig, elliptisch, schlitzartig gestaltet oder in irgendeiner anderen geeigneten Art geometrischer
Konfiguration ausgebildet sein kénnen. Wie im Vorstehenden erdrtert, kénnen die Luftinjektionslécher 70a-70f auch in
Prozenten, z.B. von 5%-20%, der Durchmesser 68-68f bei den jeweiligen Rohren 54a-54f festgelegt sein.

[0042] Ausserdem kénnen, wie in Fig. 7 dargestellt, die Luftinjektionsldcher (70d, 70f) in einer ersten und einer zweiten
Reihe langs der Lange 59 jedes Rohres angeordnet sein, derart, dass entsprechende Luftinjektionslécher der ersten
und der zweiten Reihe jeweils im Wesentlichen beziiglich der Y-Achse 67 (wie z.B. bei den Rohren 54d, 54f dargestellt)
ausgerichtet sein kdnnen. Ausserdem kénnen unter Bezugnahme auf das Rohr 54e der Fig. 7, die Luftinjektionslécher 70e
auch so angeordnet sein, dass die Lécher in der ersten und in der zweiten Reihe in einem gestaffelten Muster angeordnet
sind. Darliber hinaus versteht sich, dass wenngleich die Luftinjektionsrohre 70a-70f in Fig. 7 so beschrieben sind, dass sie
im Wesentlichen die gleichen Durchmesser 68a-68f aufweisen, die Durchmesser 68a-68f variieren kénnen, so wie dies
in Fig. 4 und 6 veranschaulicht ist.

[0043] Zu der Fig. 8 fortschreitend ist dort eine weitere Ausflihrungsform des Luftinjektionssystems 32 anhand einer teil-
weise geschnittenen Endansicht des Uberleitungskanals 30 langs der Schnittlinie 4-4 der Fig. 3 dargestellt. Die Ausfih-
rungsform nach Fig. 8 istim Wesentlichen hnlich der Ausfiihrungsform nach Fig. 4, ausgenommen dass die Durchmesser
der Luftinjektionsldcher 70a-70f jeweils bei jedem Luftinjektionsrohr 54a-54f variieren kénnen. Beispielsweise kénnen wie
bei den Luftinjektionsrohren 54d-54f dargestellt, die Luftinjektionslécher 70d-70f von der Mitte 80 jedes der Luftinjektions-
rohre 54d-54f aus nach aussen zu den Enden 82 des jeweiligen Rohres hin im Durchmesser allgemein zunehmen. Bei
anderen Ausfihrungsformen kénnen die Rohrdurchmesser 68a-68f von gleicher Grdsse sein (z.B. Fig. 7)und wenngleich
in Fig. 8 der Einfachheit halber lediglich die Luftinjektionsrohre 54d-54f dargestellt sind, so versteht sich doch, dass die
Luftinjektionslécher 70a-70c bei den jeweiligen Luftinjektionsrohren 54a-54¢ in einer &hnlichen Weise angeordnet sein
konnen. Das bedeutet, dass jedes Rohr das gleiche Muster nach innen zu abnehmender Lochgrdssen zeigen kann, und
dass bei einigen Ausflihrungsformen die Lochgrdssen selbst, von Rohr zu Rohr verschieden sein kénnen. Ausserdem,
wenngleich die Abstinde 72 zwischen den einzelnen Luftinjektionslécher 70a-70f so veranschaulicht sind, dass sie bei
allen Luftinjektionsrohren 54a-54f im Wesentlichen konstant sind, versteht sich doch, dass die Abstande 72 auch auf je-
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dem Luftinjektionsrohr voneinander verschieden sein kénnen. Beispielsweise kann der Abstand 72 zwischen Luftinjekti-
onsldchern auf einem speziellen Luftinjektionsrohr im Wesentlichen konstant, aber von dem Abstand zwischen Luftinjek-
tionsléchern auf einem andern Luftinjektionsrohr (z.B. wie bei der in Fig. 7 gezeigten Ausflhrungsform) verschieden sein.
Ausserdem kann auch der Abstand 72 zwischen den Luftinjektionsléchern auf dem gleichen Injektionsrohr variieren, wie
auch der Abstand zwischen den Rohren 54a-54f selbst variieren kann.

[0044] Wie im Vorstehenden erlautert, ergeben die verschiedenen vorgesteliten Techniken eine Injektion von Kihlluft in
einen Gasstrom, um die Gleichméssigkeit der Temperatur- und/oder der Geschwindigkeitsverteilung des Abgasstroms zu
verbessern und auch den Abgasstrom abzukihlen, um so die Wirksamkeit einer selektiven, katalytischen Reduktionspro-
zesses zu erhdhen. Die hier offenbarten Techniken kénnen z.B. beliebige Kombinationen von konstanten oder verschiede-
nen Rohrdurchmessern, Rohrbeabstandungen, Lochdurchmessern oder Lochbeabstandungen oder irgendwelche Kom-
binationen davon umfassen. Wiederum ist darauf hinzuweisen, dass die dargestellten Techniken und Konfigurationen des
Luftinjektionssystems 32 lediglich als Beispiele bestimmter Ausfiihrungsformen und nicht in irgendeiner Weise beschrén-
kend zu verstehen sind.

[0045] Die Beschreibung verwendet Ausflihrungsbeispiele zur Darstellung der Erfindung, einschliesslich deren bester
Ausflihrungsweise und um einen Fachmann in die Lage zu versetzen die Erfindung auszufiihren, einschliesslich der Her-
stellung und Benutzung von Vorrichtungen und Systemen und der Ausflihrung darin verwirklichter Verfahren. Der Schutz-
umfang der Erfindung ist durch die Patentanspriiche definiert, und kann auch andere Ausfiihrungsbeispiele umfassen, die
dem Fachmann nahe liegen. Solche und andere Ausflihrungsbeispiele sollen im Schutzbereich in der Patentanspriiche lie-
gen, wenn sie Strukturelemente enthalten, die sich von dem Wortlaut der Patentanspriiche nicht unterscheiden, oder wenn
sie aquivalente Strukturelemente mit unbedeutenden Unterschieden zu dem Wortlaut der Patentanspriiche beinhalten.

[0046] Ein System 10 weist bei einer Ausfihrungstorm ein Luftinjektionssystem 32 auf, das Giber eine Anzahl Luftinjekti-
onsrohre 54 mit gestaffelter Anordnung verfiigt, wobei jedes der mehreren Luftinjektionsrohre 54 dazu ausgelegt ist, Luft
in einen Abgaskanal 30 zu injizieren.

Bezugszeichenliste
[0047]
10 Turbinensystem

12 Turbinenmaschine

14 Abgasverarbeitungssystem
16 Einlass

17 Pfeil

18 Verdichter

19 Brennstoff

20 Brennkammer

22 Turbine

24 strémungsabwartiges Ende
26 Abgas

27 strémunsabwartige Richtung
28 strémungsaufwértige Richtung
30 Uberleitungskanal

32 Luftinjektionssystem

34 Luftquelle

35 Ventil

36 Kihlluft

37 gekihltes Abgas

38 Injektionsgitter



40
42
43
44
46
48
50
52
54
56
58
59
60
62
63
64
65
66
67
68
70
71
72
74
76
78
80
82
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Ammoniak

selektives, katalytisches Reduktionssystem (SCR)
verarbeitetes Abgas

Schornstein

Strdmungspfeile

kontinuierliches Emissionsiiberwachungssystem (CEM)
stromungsaufwartiges Ende

Offnung

Luftinjektionsrohre

Verteiler

Einlass

Lange

Verteiler

Einlasse

Hohe

strdémungsabwartiges Ende (Rohrseite)
Hdhe

X-Achse

Y-Achse

Durchmesser

Injektionsloche

Bogen

Abstand

stromungsaufwartiges Ende (Rohrseite
Winkel

Winkel

positive Richtung

negative Richtung

Patentanspriiche
1.

System (10) das aufweist:

ein Luftinjektionssystem (32), welches eine Anzahl Luftinjektionsrohre (54) in gestaffelter Anordnung aufweist, wobei
jedes der mehreren Luftinjektionsrohre (54) dazu ausgelegt ist, Luft in einen Abgaskanal (30) bei einer im offenen
Prozess betriebenen (simple cycle) Schwerlastgasturbine (12) zu injizieren.

System nach Anspruch 1, bei dem jedes der mehreren Luftinjektionsrohre (54) mehrere Luftinjektionsldcher (70)
aufweist, und bei dem die Luft in den Abgaskanal (30) (iber die mehreren Luftinjektionsldchern (70) injiziert wird.

System nach Anspruch 2, bei dem ein erster Abstand (72) zwischen benachbarten Luftinjektionsldchern (70) an ei-
nem ersten Rohr (54) der mehreren Luftinjektionsrohre (54) konstant ist, und der Abstand (70) sich von einem zweiten
Abstand (72) zwischen benachbarten Luftinjektionsidchern (70) bei einem zweiten Rohr der mehreren Luftinjektions-

rohre unterscheidet.

10
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System nach Anspruch 2, bei dem ein Abstand (72) zwischen benachbarten Luftinjektionsléchemn (70) auf wenigstens
einem der mehreren Luftinjektionsrohre (54) variiert.

System nach Anspruch 2, bei dem ein erster Durchmesser (68) jedes der mehreren Luftinjektionsldcher (70) bei ei-
nem ersten Rohr (54) der mehreren Luftinjektionsrohre (54) konstant ist und der erste Durchmesser (68) sich von
einem zweiten Durchmesser (68) jedes der mehreren Luftinjektionsldcher (70) bei einem zweiten der mehreren Luf-
tinjektionsrohre (54) unterscheidet.

System nach Anspruch 2, bei dem ein Durchmesser (68) jedes der mehreren Luftinjektionsidcher ’(70) bei wenigstens
einem der mehreren Luftinjektionsrohre (54) variiert.

System nach Anspruch 6, bei dem die Durchmesser (68) der mehreren Luftinjektionsldcher (70) von einer Mitte zu
einem Rand des wenigstens einen Rohres hin fortschreitend zunehmen.

System nach Anspruch 2, bei dem die Luftinjektionslécher (70) auf dem strémungsabwarts weisenden Ende jedes
der mehreren Luftinjektionsrohre (54) angeordnet sind.

System nach Anspruch 1, bei dem jedes der Luftinjektionsrohre (54) einen unterschiedlichen Durchmesser (68) auf-
weist.

System, das aufweist:

ein Abgasverarbeitungssystem (14) welches mehrere Luftinjektionsrohre (54) beinhaltet, von denen jedes mit einer
Anzahl Ldcher (70) perforiert ist, wobei die mehreren Luftinjektionsrohre (54) wenigstens eines oder mehrere von
unterschiedlichen Rohrdurchmessern (68), unterschiedlichen Lochdurchmessern, unterschiedlichen Lochabstanden
(72) oder eine Kombination von diesen aufweisen.

1
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