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Beschreibung

Hintergrund der Erfindernennung

[0001] Die hierin beschriebenen Ausfiihrungsformen betreffen allgemein Gasturbinenantriebsmaschinen und insbeson-
dere Verfahren und Systeme zum Betreiben von Gasturbinenantriebsmaschinen.

[0002] Bekannte Gasturbinenantriebsmaschinen enthalten im Wesentlichen einen Verdichter, einen oder mehrere Bren-
ner, die jeweils ein Brennstoffeinspritzsystem enthalten und einen Turbinenbereich. In wenigstens einigen bekannten An-
triebsmaschinen sind die Brenner typischerweise in einer ringférmigen Anordnung um die Antriebsmaschine herum an-
geordnet und flir Zwecke der Ziindung miteinander verbunden. Der Verdichter erhéht den Druck von Einlassluft und fiihrt
dann die unter erhdhtem Druck stehende Luft den Brennern zu, wo sie die Brennkammerwande kihlt und in dem Verbren-
nungsprozess genutzt wird. Insbesondere wird in der Brennkammer verdichtete Luft mit einem Brennstoff vermischt und
das Gemisch entziindet, um heisse Verbrennungsgase zu erzeugen.

[0003] In einigen bekannten Verbrennungsturbinen kann die Turbine entweder unter Verwendung eines Brennstoffgases
oder eines Fllssigbrennstoffes angetrieben werden. Derartige Turbinen kénnen Brennstoffversorgungssysteme sowohl
fur flissige als auch gasférmige Brennstoffe haben, verbrennen aber im Allgemeinen gasférmige und flissige Brennstoffe
nicht gleichzeitig. Stattdessen kann, wenn die Verbrennungsturbine fllissigen Brennstoff verbrennt, die Gasbrennstoffver-
sorgung ausser Betrieb genommen werden. Alternativ kann, wenn die Verbrennungsturbine Brennstoffgas verbrennt, die
Flussigbrennstoffversorgung ausser Betrieb genommen werden.

[0004] In einigen bekannten industriellen Verbrennungsturbinen kann das Verbrennungssystem eine Anordnung von Bren-
nern enthalten, die jeweils wenigstens eine Flissigbrennstoffdiise und wenigstens eine Gasbrennstoffdliise enthalten. In
einer derartigen Anordnung kann die Verbrennung in der Brennkammer etwas stromabwaérts von den Brennstoffdlisen
gestartet werden. Luft aus dem Verdichter kann um die und durch die Brenner strdmen, um Sauerstoff fir die Verbrennung
bereitzustellen.

[0005] Einige bekannte Gasturbinenantriebsmaschinen enthalten mehrere Brennstoffkreise firr jeden Brennstofftyp, die
wahrend vorbestimmter Betriebsmodi arbeiten kédnnen. Wenn ein Kreis ungenutzt genommen wird, kann der Brennstoff
in dem ungenutzten Kreis in dem ungenutzten Brennstoffverteiler verbleiben. Jedoch kénnen heisse Verbrennungsgase
oder heisse Luft aus den Brennern in den ungenutzten Brennstoffkreis zurlickstromen und den restlichen Brennstoff ent-
ziinden. Um diesen Vorgang zu verhindern, spllen bekannte Gasturbinenantriebsmaschinen den ungenutzten Verteiler
entweder mit Verdichterauslassluft oder einem inerten Gas, wie z.B. Stickstoff, um den Restbrennstoff aus dem Verteiler
zu entfernen. Bekannte Spilsysteme sind jedoch teuer und kompliziert zu betreiben.

[0006] Demzufolge besteht ein Bedarf nach einem vereinfachten und kosteneffektiven Brennstoffsystem, das den Strom
heisser Verbrennungsgase zwischen den Brennern und dem ungenutzten Brennstoffkreis verhindert.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0007] In einem Aspekt wird ein Brennstoffzufihrungssystem fir eine Gasturbinenantriebsmaschine mit mehreren Bren-
neranordnungen bereitgestellt. Das Brennstoffzuflihrungssystem weist einen priméren Brennstoffkreis auf, der dafiir ein-
gerichtet ist, stAndig Brennstoff an jede von den mehreren Brenneranordnungen wéhrend eines ersten Betriebsmodus und
eines zweiten Betriebsmodus zu liefern. Wenigstens ein sekundarer Brennstoffkreis des Brennstoffzufuhrungssystems ist
fur die Zuflihrung von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen wahrend des zweiten Betriebsmodus
eingerichtet. Der sekundére Brennstoffkreis weist wenigstens ein Trennventil auf, das mit jeder von den mehreren Bren-
neranordnungen in Strémungsverbindung verbunden ist. Das wenigstens eine Trennventil ermdglicht die Verhinderung
eines Fluidstroms stromaufwarts in den sekundaren Brennstoffkreis wahrend des ersten Betriebsmodus, wobei die Ga-
sturbinenantriebsmaschine kein Spulsystem enthalt.

[0008] Das wenigstens eine Trennventil des Brennstoffzuflihrungssystems kann ein passiv gesteuertes Ruckschlagventil
oder ein aktiv gesteuertes Betatigungsventil sein, wobei eine Steuerung zum Steuern des Betétigungsventils eingerichtet
ist.

[0009] Das wenigstens eine Trennventil jedes vorstehend erwéhnten Brennstoffzuflihrungssystems kann optional mit dem
zweiten Brennstoffkreis stromaufwarts und in der Nahe von jeder der mehreren Brenneranordnungen verbunden sein,
oder das wenigstens eine Trennventil ist ein Bestandteil von jeder von den mehreren Brenneranordnungen dergestalt,
dass das wenigstens eine Trennventil mit wenigstens einer sekundaren Brennstoffdise in jeder von den mehreren Bren-
neranordnungen verbunden ist.

[0010] Der priméare Brennstoffkreis von jedem vorstehend erwéhnten Brennstoffzuflihrungssystem kann ferner einen mit
einem priméren Stufenventil verbundenen priméaren Verteiler aufweisen, wobei der sekundare Kreis einen mit einem se-
kundéren Stufenventil verbundenen sekundéren Verteiler aufweist.

[0011] Das sekundére Stufenventil jedes vorstehend erwéhnten Brennstoffzuflihrungssystems kann dafir eingerichtet
sein, sich selektiv wahrend des ersten Betriebsmodus zu 6ffnen, um den Strom von Brennstoff in den sekundaren Verteiler
zu ermdglichen, und jedes von dem wenigstens einem Trennventil kann daflr eingerichtet sein, selektiv zu schliessen, um
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den Strom von Brennstoff aus dem sekundéren Verteiler zur Brennstoffversorgung der mehreren Brenneranordnungen
wahrend des ersten Betriebsmodus zu verhindern.

[0012] Das sekundére Stufenventil jedes vorstehend erwahnten Brennstoffzufihrungssystems kann daflir eingerichtet
sein, sich selektiv wahrend des zweiten Betriebsmodus zu 6ffnen, um den Strom von Brennstoff in den sekundaren Verteiler
zu ermdglichen, und wobei jedes von dem wenigstens einem Trennventil dafur eingerichtet ist, selektiv zu éffnen, um den
Strom von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen durch den sekundaren Brennstoffkreis wahrend
des zweiten Betriebsmodus zu erméglichen.

[0013] Das sekundére Stufenventil jedes vorstehend erwéahnten Brennstoffzuflihrungssystems kann dafir eingerichtet
sein, selektiv zu schliessen, um den Strom von Brennstoff in den sekundéren Verteiler wahrend eines Ubergangs von dem
zweiten Betriebsmodus auf den ersten Betriebsmodus zu verhindern, und jedes von dem wenigstens einem Trennventil
kann dafiir eingerichtet sein, selektiv zu schliessen, um den Strom von heisser Luft oder Verbrennungsprodukten aus den
mehreren Brenneranordnungen zu dem sekundaren Verteiler zu verhindern.

[0014] Das sekundére Verteiler jedes vorstehend erwéhnten Brennstoffzufihrungssystems kann optional zwischen dem
sekundaren Stufenventil und jedem Trennventil auf einen hoheren Druck als den Betriebsdruck der mehreren Brenner-
anordnungen gebracht werden, um die Verhinderung eines Fluidstroms stromaufwarts in den sekundéren Verteiler zu
ermoglichen.

[0015] In einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Steuern eines Brennstoffstroms in einer Gasturbinenantriebs-
maschine mit mehreren Brenneranordnungen bereitgestellt. Jede von den Brenneranordnungen enthélt wenigstens einen
Brennstoffkreis und ein Brennstoffzuflihrungssystem versorgt jeden Brennstoffkreis mit Brennstoff. Das Verfahren weist
die Zufihrung von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen durch einen priméaren Brennstoffkreis wéh-
rend eines ersten Betriebsmodus auf. Wahrend eines zweiten Betriebsmodus weist das Verfahren den Schritt der Zufih-
rung von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen Uber den primaren Brennstoffkreis und wenigstens
einen sekundéren Brennstoffkreis auf. Jeder von dem wenigstens einen sekundaren Brennstoffkreis weist wenigstens
ein Trennventil auf, das mit jeder von den mehreren Brenneranordnungen in Stromungsverbindung verbunden ist. Jedes
Trennventil erméglicht die Verhinderung einer Fluidstroms stromaufwarts in den sekundéren Brennstoffkreis wéahrend des
ersten Betriebsmodus, wobei die Gasturbinenantriebsmaschine kein Spilsystem enthalt.

[0016] Das Verfahren kann ferner beinhalten, dass das Brennstoff Zuflihrungssystem ferner mehrere Stufenventile und
Verteiler enthalt, und das Verfahren kann ferner die Schritte aufweisen: Offnen eines primaren Stufenventils, um einen
Brennstoffstrom zu den mehreren Brenneranordnungen durch einen primaren Verteiler wahrend des ersten Betriebsmodus
zu ermdglichen; Offnen eines sekundéren Stufenventils, um einen Brennstoffstrom in einen sekundéren Verteiler wahrend
des ersten Betriebsmodus zu ermoglichen; und Schliessen jedes Trennventils, um den Brennstoffstrém zu den mehreren
Brenneranordnungen durch den sekundaren Verteiler wahrend des ersten Betriebsmodus zu verhindern.

[0017] Jedes vorstehend erwahnte Verfahren kann ferner beinhalten, dass das Brennstoffzufiihrungssystem ferner meh-
rere Stufenventile und Verteiler enthalt, und das Verfahren kann ferner die Schritte aufweisen: Offnen eines primaren Stu-
fenventils, um einen Brennstoffstrdm zu den mehreren Brenneranordnungen durch einen priméren Verteiler wahrend des
zweiten Betriebsmodus zu ermdglichen; Offnen eines sekundaren Stufenventils, um einen Brennstoffstrdm zu dem se-
kundéaren Verteiler wahrend des zweiten Betriebsmodus zu erméglichen; und Offnen jedes Trennventils, um einen Brenn-
stoffstrdém zu den mehreren Brenneranordnungen durch den sekundaren Verteiler wahrend des ersten Betriebsmodus
zu ermdglichen.

[0018] Jedes vorstehend erwahnte Verfahren kann ferner beinhalten, dass das Brennstoffzufiihrungssystem ferner meh-
rere Stufenventile und Verteiler enthalt, und das Verfahren kann ferner die Schritte aufweisen: Offnen eines primaren Stu-
fenventils, um einen Brennstoffstrdm zu den mehreren Brenneranordnungen durch einen priméren Verteiler wahrend eines
Ubergangs von dem zweiten Betriebsmodus auf den ersten Betriebsmodus zu ermdglichen; Schliessen eines sekundaren
Stufenventils, um einen Brennstoffstrém zu dem sekundéren Verteiler wahrend eines Ubergangs von dem zweiten Be-
triebsmodus auf den ersten Betriebsmodus zu ermdglichen; und Schliessen jedes Trennventils, um den Strom heisser
Verbrennungsgase aus dem mehreren Brenneranordnungen in den sekundaren Verteiler wahrend eines Ubergangs von
dem zweiten Betriebsmodus auf den ersten Betriebsmodus zu verhindern.

[0019] Jedes vorstehend erwahnte Verfahren kann ferner den Schritt der Erhéhung des Drucks des sekundéaren Verteilers
zwischen dem sekundéren Stufenventil und jedem Trennventil auf einen héheren Druck als den Betriebsdruck der mehre-
ren Brenneranordnungen aufweisen, um die Verhinderung eines Fluidstroms stromaufwarts in den sekundéren Verteiler
wahrend des ersten Betriebsmodus zu verhindern.

[0020] Jedes vorstehend erwéahnte Verfahren kann ferner den Schritt der Entliiftung des sekundéren Verteilers zwischen
dem sekundéaren Stufenventil und jedem von den Trennventilen aufweisen, um Gase aus dem sekundéaren Verteiler zu
entfernen.

[0021] In noch einem weiteren Aspekt wird eine Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung mit mehreren Brenneranord-
nungen bereitgestellt. Die Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung enthalt ferner einen priméaren Brennstoffkreis, der zur
standigen Zuflhrung von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen wahrend eines ersten Betriebsmo-
dus und eines zweiten Betriebsmodus eingerichtet ist. Wenigstens ein sekundarer Brennstoffkreis der Gasturbinenantrie-
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bsmaschinenanordnung ist zur Zuflihrung von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen wahrend des
zweiten Betriebsmodus eingerichtet. Der sekundére Brennstoffkreis weist wenigstens ein Trennventil auf, das mit jeder von
den mehreren Brenneranordnungen in Strémungsverbindung verbunden ist. Das wenigstens eine Trennventil ermdglicht
die Verhinderung einer Fluidstroms stromaufwarts in den sekundaren Brennstoffkreis wéhrend des ersten Betriebsmodus,
wobei die Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung kein Spllsystem enthalt.

[0022] Das wenigstens eine Trennventil der vorstehend erwahnten Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung kann ein
passiv gesteuertes Rickschlagventil oder ein aktiv gesteuertes Betatigungsventil sein, wobei eine Steuerung zum Steuern
des Betatigungsventils eingerichtet sein kann.

[0023] Das wenigstens eine Trennventil jedes vorstehend erwéhnten Brennstoffzuflihrungssystems kann mit dem zweiten
Brennstoff kreis stromaufwarts und in der Nahe von jeder der mehreren Brenneranordnungen verbunden sein, oder das
wenigstens eine Trennventil kann ein Bestandteil von jeder von den mehreren Brenneranordnungen dergestalt sein, dass
das wenigstens eine Trennventil mit wenigstens einer sekundaren Brennstoffdise in jeder von den mehreren Brenneran-
ordnungen verbunden ist.

[0024] Die Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung jedes vorstehend erwahnten Typs kann ferner mehrere Stufenven-
tile und Verteiler aufweisen, wobei das primére Stufenventil daflir eingerichtet sein kann, sich wahrend des ersten Be-
triebsmodus zu 6éffnen, um einen Brennstoffstrdm zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen durch einen priméren
Verteiler zu ermdglichen, und ein sekundares Stufenventil kann dafiir eingerichtet sein, sich selektiv wahrend des ersten
Betriebsmodus selektiv zu &ffnen, um den Strom von Brennstoff in einen sekundaren Verteiler zu erméglichen, und wobei
das wenigsten eine Trennventil daflir eingerichtet ist, zu schliessen, um den Brennstoffstrom aus dem sekundaren Verteiler
den mehreren Brenneranordnungen wéhrend ersten Betriebsmodus zu verhindern.

[0025] Die Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung jedes vorstehend erwahnten Typs kann ferner mehrere Stufenven-
tile und Verteiler aufweisen, wobei das priméare Stufenventil daflir eingerichtet sein kann, sich wahrend des zweiten Be-
triebsmodus zu 6ffnen, um den Strom von Brennstoff einen primaren Verteiler zu ermdglichen, wobei ein sekundares
Stufenventil daflir eingerichtet sein kann, sich wahrend des zweiten Betriebsmodus zu 6ffnen, um ein Einstrémen von
Brennstoff zu einem sekund&ren Verteiler zu ermoglichen, wobei jedes von dem wenigstens einem Trennventil daflr ein-
gerichtet ist, selektiv zu &ffnen, um den Strom von Brennstoff in die mehreren Brenneranordnungen durch den sekundéren
Brennstoffkreis wahrend des zweiten Betriebsmodus zu erméglichen.

[0026] Die Gasturbinenantriebsmaschinenanordnung jedes vorstehend erwahnten Typs kann ferner mehrere Stufenven-
tile und Verteiler aufweisen, wobei das primare Stufenventil dafir eingerichtet sein kann, wahrend eines Ubergangs von
dem zweiten Betriebsmodus auf den ersten Betriebsmodus offen zu bleiben, um einen Strom von Brennstoff in die meh-
reren Brenneranordnungen durch den priméaren Brennstoffkreis zu erméglichen, und wobei ein sekundéares Stufenventil
daflir eingerichtet sein kann, zu schliessen, um den Strom von Brennstoff in einem sekundaren Verteiler wahrend eines
Ubergangs von dem zweiten Betriebsmodus auf den ersten Betriebsmodus zu verhindern, wobei jedes von dem wenigs-
tens einem Trennventil dafiir eingerichtet sein kann, selektiv zu schliessen, um den Strom von heissen Verbrennungspro-
dukten aus den mehreren Brenneranordnungen zu dem sekundaren Verteiler zu verhindern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0027]
Fig. 1  ist eine schematische Darstellung einer exemplarischen Gasturbinenantriebsmaschine;

Fig. 2 st eine vereinfachte Blockdarstellung eines exemplarischen Brennstoffzufihrungssystems, das mit der in Fig.
1 dargestellten Gasturbinenantriebsmaschine verwendet werden kann; und

Fig. 3 ist eine vereinfachte Blockdarstellung eines alternativen Brennstoffzufihrungssystems, das mit der in Fig. 1
dargestellten Gasturbinenantriebsmaschine verwendet werden kann.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0028] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer exemplarischen Gasturbinenantriebsmaschine 100. Die Antriebs-
maschine 100 enthalt eine Verdichteranordnung 102 und mehrere Brenneranordnungen 104. Die Antriebsmaschine 100
enthalt auch eine Turbine 108 und eine gemeinsame Verdichter/Turbinen-Welle 110, die manchmal als ein Rotor 110 be-
zeichnet wird. Die Brenneranordnung 104 ist in Strémungsverbindung mit der Turbinenanordnung 108 und mit der Ver-
dichteranordnung 102 verbunden.

[0029] In Betrieb tritt Luft in die Antriebsmaschine 100 durch einen Einlass 105 ein und strémt dergestalt stromabwarts
durch die Verdichteranordnung 102, dass den Brenneranordnungen 104 verdichtete Luft zugeflhrt wird. Brennstoff wird
einem (in Fig. 1 nicht dargestellten) in den Brenneranordnungen 104 definierten Verbrennungsbereich zugefuhrt, wo der
Brennstoff mit der Luft vermischt und entziindet wird. Verbrennungsgase werden erzeugt und durch die Turbine 108 ge-
fihrt, wobei die thermische Energie des Gasstroms in mechanische Rotationsenergie umgewandelt wird, und werden
aus der Antriebsmaschine 100 durch einen Auslass 107 ausgegeben. Die Turbine 108 ist drehbar mit einer Welle 110
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verbunden. So wie hierin verwendet, bezieht sich der Begriff «stromaufwérts» auf eine an den Einlass 105 angrenzende
Stelle, und «stromabwarts» bezieht sich auf eine an den Auslass 107 angrenzende Stelle.

[0030] Fig. 2 ist eine vereinfachte Blockdarstellung eines exemplarischen Brennstoffzuflihrungssystems 200, das mit der
in Fig. 1 dargestellten Gasturbinenantriebsmaschine 100 verwendet werden kann. In der exemplarischen Ausflihrungs-
form enthélt die Gasturbinenantriebsmaschine 100 achtzehn Brenneranordnungen 206, die in der Ausflihrungsform einen
(nicht dargestellten) Kreisring ausbilden. In weiteren Ausfihrungsformen kann jede andere Anzahl von Brenneranordnun-
gen 206 verwendet werden. In der exemplarischen Ausfiihrungsform enthalt jede Brenneranordnung 200 eine in die Bren-
neranordnung 206 integrierte Brennerdisenanordnung 208. Die Brennerdlisenanordnung 208 enthalt wenigstens eine
primére Brennstoffdlisenanordnung 210, die mit einem priméren Brennstoffkreis 202 verbunden ist, und eine sekundére
Brennstoffdiisenanordnung 212, die mit dem sekundéren Brennstoffkreis 204 verbunden ist. In der exemplarischen Aus-
fuhrungsform sind die primare Disenanordnung 210 und die sekundére Disenanordnung 212 Untergruppen von Disen
und bilden zusammen eine Brennerdlsenanordnung 208, wobei die Brennerdiisenanordnung 208 eine integrierte Kom-
ponente der Brenneranordnung 206 ist.

[0031] Obwohl Fig. 2 eine Gasturbinenantriebsmaschine 100 mit zwei Brenneranordnungen 206 und zwei Brennstoffdu-
senanordnungen 208 enthaltend darstellt, diirfte erkennbar sein, dass das Brennstoffsystem 200 mit einer Gasturbinenan-
triebsmaschine verwendet werden kann, die n Brenneranordnungen und n*x Brennstoffdlisenanordnungen enthalt, wobei
n =2 und x > 2 ist. Beispielsweise kann die Gasturbinenantriebsmaschine 100 achtzehn (n = 18) Brenner enthalten und
wenn X = 2 ist, enthalt die Antriebsmaschine 10036 Brennstoffdiisenanordnungen. In einer derartigen Ausflihrungsform
enthélt die Antriebsmaschine 100 zwei Brennstoffdiisenanordnungen pro Brenner. In der exemplarischen Ausflihrungs-
form enthalt jede Brenneranordnung 206 so viele Brennstoffdisenanordnungen, wie das Brennstoffsystem 200 Brenn-
stoffkreise enthélt, wie z.B. den primaren Brennstoffkreis 202 und sekundéren Brennstoffkreis 204.

[0032] Jede Disenanordnung 210 und 212 kann mehrere einzelne Disen enthalten. Insbesondere enthalt die primare
Brennstoffdisenanordnung 210 Dlsen 210a und 210b, und die sekundére Dlisenanordnung 212 enthalt Dusen 212a,
212b und 212c. In der exemplarischen Ausflihrungsform bilden die Brenneranordnungen 206 einen Kreisring um einen
Innenumfang einer Gasturbinenantriebsmaschine 100 und als Teil jeder Brenneranordnung 206 sind die Brennstoffdiisen-
anordnungen 210 und 212 in gleichem Abstand in Umfangsrichtung um die Gasturbinenantriebsmaschine 100 angeordnet.

[0033] In der exemplarischen Ausfihrungsform des Brennstoffzuflihrungssystems 200 enthalt der primare Brennstoffkreis
202 einen priméaren Brennstoffverteiler 220, der primére Brennstoffleitungen 224 und ein priméares Stufenventil 240 enthalt.
Der sekundare Brennstoffkreis 204 enthélt einen sekundéren Brennstoff Verteiler 222, der sekundare Brennstoffleitungen
226, ein sekundéares Stufenventil 242 und fur jeden Brenner ein Trennventil 215 enthélt. Das Brennstoffsystem 200 enthalt
auch eine Brennstoffquelle 230, die zum Versorgen des priméaren Verteilers 220 und des sekundéaren Verteilers 222 der
Antriebsmaschine 100 mit Brennstoffgas eingerichtet ist. Das Brennstoffgas kann ohne Einschrénkung, synthetisches
Gas, Erdgas oder eine Kombination davon sein. Alternativ kann die Brennstoffquelle 230 die Verteiler 220 und 222 mit
einem fllissigen Brennstoff versorgen.

[0034] Die primaren und sekundaren Brennstoffverteiler 220 und 222 sind beide so bemessen und dimensioniert, dass
sie ein gewlnschtes Druckverhaltnis in dem Brennstoffzuflihrungssystem 200 erzielen, das fir die Menge des an die
Gasturbinenantriebsmaschine 100 gelieferten Brennstoffes geeignet ist. Die primaren und sekundéren Verteiler 220 bzw.
222 kdnnen ein Aggregat mehrerer Unterverteiler sein, wobei sowohl der primére als auch der sekundare Verteiler 220 und
222 (nicht dargestellte) Unterverteiler enthalten kénnen, die Brennstoff an Disenuntergruppen auf Brennkammerebene
liefern. Obwohl die exemplarische Ausfiihrungsform das Brennstoff Zufihrungssystem 200 mit zwei Verteilern 220 und 222
darstellt, durfte erkennbar sein, dass das Brennstoffzuflihrungssystem 200 drei oder mehr Brennstoffverteiler haben kann.

[0035] Obwohl die exemplarische Ausfiihrungsform das Brennstoff Zuflihrungssystem 200 mit zwei Verteilern 220 und 222
darstellt, durfte erkennbar sein, dass das Brennstoffzufihrungssystem 200 drei oder mehr Brennstoffverteiler haben kann.
In der exemplarischen Ausfuhrungsform steht der primére Verteiler 220 mit jeder Brennerdlisenanordnung 208 und insbe-
sondere mit der primaren Brennstoffdiisenanordnung 210 Uber die primare Brennstoffleitung 224 in Strémungsverbindung.
Der sekundére Verteiler 222 steht mit jeder Brennerdisenanordnung 208 und insbesondere mit der sekundaren Brenn-
stoffdlisenanordnung 212 Uber die sekundére Brennstoffleitung 226 in Strémungsverbindung. In Ausfihrungsformen, in
welchen das Brennstoffsystem 200 zusatzliche Brennstoffkreise und Verteiler enthélt, steht jeder zusatzliche Brennstoff-
kreis mit jeder Brennstoffdiisenanordnung 208 und daher mit jeder Brenneranordnung 206 in Strdémungsverbindung.

[0036] In der exemplarischen Ausfiihrungsform des Brennstoffsystems 200 sind die Trennventile 215 jeweils angrenzend
an die Brenneranordnungen 206 in die sekundéren Brennstoffkreise 226 eingefugt. In der exemplarischen Ausfiihrungs-
form kdnnen die Trennventile 215 passiv gesteuerte Rickschlagventile sein, die durch einen (nicht dargestellten) Vor-
spannmechanismus in dem Trennventil 215 betéatigt werden. Alternativ kdnnen die Trennventile 215 aktiv gesteuerte Be-
tatigungsventile sein, die von einer Steuerung 400 gesteuert werden. Die Trennventile 215 ermdglichen die Verhinderung,
dass heisse Luft oder Verbrennungsgase in den Brenneranordnungen 206 stromaufwarts durch die sekundéren Brenn-
stoffleitungen 226 zu dem sekundéren Verteiler 222 strdmen, wenn der sekundare Brennstoffkreis 204 ungenutzt ist. In
der exemplarischen Ausfuhrungsform sind die Trennventile 215 in unmittelbarer N&he zu den Brenneranordnungen 206
positioniert, sodass die Wahrscheinlichkeit eines unerwilinschten Verbrennungsereignisses in einer sekundaren Brenn-
stoffleitung 226 oder einem sekundaren Verteiler 222 reduziert ist.
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[0037] Wahrend eines ersten Betriebsmodus wird jeder Brennerdiisenanordnung 208 Brennstoff Uiber die primare Brenn-
stoffleitung 202 zugefiihrt. Insbesondere flhrt der primére Brennstoffkreis 202 den Brenneranordnungen 200 Brennstoff
durch die priméare Brennstoffdlisenanordnung 210 hindurch zu. D.h., wahrend des ersten Betriebsmodus ist der zweite
Brennstoffkreis 204 ungenutzt, sodass jede Brenneranordnung 206 Brennstoff nur aus dem priméren Kreis 202 empfangt.
Wéhrend eines zweiten Betriebsmodus fihren der primére und sekundére Brennstoffkreis 202 und 204 jeder Brennerdi-
senanordnung 208 Brennstoff durch den primaren bzw. sekundaren Verteiler 220 bzw. 222, die Brennstoffleitungen 224
und 226 und die Disenanordnungen 210 und 212 zu. D.h., dass wahrend es zweiten Betriebsmodus beide Brennstoff-
kreise 202 und 204 dergestalt aktiv sind, dass jede Brenneranordnung 206 Brennstoff von beiden Kreisen 202 und 204
empfangt. In der exemplarischen Ausfuhrungsform flhrt der primére Brennstoffkreis 202 jeder Brennerdiisenanordnung
202 Kraftstoff sowohl wahrend des ersten als auch des zweiten Betriebsmodus zu.

[0038] In Betrieb ist das Brennstoffzuflihrungssystem 200 in der Lage, Brennstoff an die Gasturbinenantriebsmaschine
100 wahrend aller Betriebsbedingungen zu liefern. In dem ersten Betriebsmodus flihrt das priméare Stufenventil 240 durch
den priméren Verteiler 220 jeder Brenneranordnung 206 Brennstoff aus dem priméren Brennstoffkreis 202 zu, und das
sekundare Stufenventil 242 fihrt dem sekundéren Verteiler 222 Brennstoff zu. Jedoch sind die Trennventile 215 in dem
ersten Betriebsmodus geschlossen, um zu verhindern, dass heisse Luft oder Verbrennungsgase stromaufwérts aus der
Brenneranordnung 206 in den sekundéren Verteiler 222 einstrémen.

[0039] Wahrend des ersten Betriebsmodus, wenn nur der primére Brennstoffkreis 202 aktiv ist und der sekundare Brenn-
stoffkreis 204 ungenutzt ist, verhindern die Trennventile 215 den Strom heisser Luft oder Verbrennungsgase aus der Brenn-
kammer 207 stromaufwarts in den sekundéaren Verteiler 222. Ein Gemisch aus Brennstoff in dem sekundaren Verteiler 222
und der heissen Luft oder Verbrennungsgase kdénnte zu einer Verringerung der Betriebslebensdauer und Komponenten
der Antriebsmaschine 100 flihren. In dem ersten Betriebsmodus sind die Trennventile 215 geschlossen und halten somit
ein stehendes Volumen von nicht genutztem Brennstoff in dem sekundaren Kreis 222 und den sekundéren Brennstofflei-
tungen 226. Alternativ kann der sekundére Verteiler 222 mit dem Brennstoff zwischen dem sekundaren Stufenventil 242
und dem Trennventil 215 auf einen héheren Druck als der Betriebsdruck der Brenneranordnung 206 gebracht werden.
Diese Druckdifferenz zwischen dem sekundéaren Verteiler 222 und der Brenneranordnung 206 stellt einen zusétzlichen
Mechanismus zur Verhinderung bereit, dass heisse Luft oder Verbrennungsgase stromaufwarts in den sekundéren Brenn-
stoffkreis 204 einstrdmen. Ferner kdnnen die Gase, heisse Luft oder Verbrennungsgase in dem sekundaren Verteiler 222
zwischen dem Trennventil 215 und dem sekundéren Stufenventil 242 an Atmosphére durch eine Ent-liftungséffnung 228
dergestalt entliftet werden, dass eine aktive Trennung des unter Druck stehenden Brennstoffes stromaufwérts von dem
sekundaren Stufenventil und den Verbrennungsgasen stromabwaérts von den Trennventilen 215 erreicht wird.

[0040] In der exemplarischen Ausflihrungsform des zweiten Betriebsmodus bleibt das priméare Stufenventil 240 offen und
das Stufenventil 242 und jedes Trennventil 215 sind gedffnet, sodass jede Brenneranordnung 206 mit Brennstoff sowohl
durch die primére Disenanordnung 210 als auch die sekundére Disenanordnung 212 versorgt wird. Demzufolge liefern
in dem zweiten Betriebsmodus sowohl der primére als Brennstoffkreis 202 als auch der sekundére Brennstoffkreis 204
Brennstoff an jede Brenneranordnung 206.

[0041] In der exemplarischen Ausflihrungsform werden, wenn eine Rickkehr zu dem ersten Betriebsmodus gewlinscht
ist, das sekundére Stufenventil 242 und die Trennventile 215 geschlossen, um den sekundaren Brennstoffkreis 204 zu
deaktivieren. Der primére Brennstoffkreis 202 fahrt fort, Brennstoff an jede Brenneranordnung 206 durch die priméren
Brennstoffdlisenanordnungen 210 zu liefern. Das Schliessen des sekundaren Stufenventils 242 und der Trennventile 215
beendet die Brennstoffzuflihrung zu den Brenneranordnungen 206 mittels des sekundaren Brennstoffkreises 204 durch
die sekundaren Brennstoffdlisenanordnungen 212. In der exemplarischen Ausfihrungsform verbleibt in dem sekundéren
Verteiler 222 zwischen dem sekundaren Stufenventil 242 und den Trennventilen 215 Restbrennstoff. Die Trennventile 215
sind daflr eingerichtet, einen Aufwértsstrom von heisser Luft oder Verbrennungsgasen in den Brennkammern 207 durch
die sekundaren Brennstoffleitungen 226 zu dem sekundéaren Verteiler 222 zu verhindern, wenn der sekundare Brennstoff-
kreis 204 ungenutzt ist. Das Gemisch des Restbrennstoffes in dem sekundaren Verteiler 222 und der heissen Luft oder
Verbrennungsgasen kénnte zu einer Verkirzung der Betriebslebensdauer von Komponenten der Antriebsmaschine 100
fhren.

[0042] In der exemplarischen Ausfihrungsform eines Ubergangs auf den ersten Betriebsmodus aus dem zweiten Be-
triebsmodus wird der sekundare Verteiler 222, der Restbrennstoff stromaufwarts von den Trennventilen 215 enthalt, zwi-
schen dem sekundaren Stufenventil 242 und dem Trennventil 215 so unter Druck gesetzt, dass sich der sekundére Verteiler
222 bei einem héheren Druck als dem Betriebsdruck der Brenneranordnungen 206 befindet, um den Aufwartsstrom von
heissen Verbrennungsgasen aus den Brenneranordnungen 206 in den sekundaren Verteiler 222 zu verhindern. Alternativ
kann der Restbrennstoff zwischen den Trennventilen 215 und dem sekundaren Stufenventil 242 an die Atmosphére in dem
Falle von Brennstoffgas entllftet werden, oder aus dem sekundéren Verteiler 222 im Falle von flissigem Brennstoff aus-
geleitet werden. Nach einer Ruckkehr zu dem ersten Betriebsmodus kann die Entliftungseinrichtung 228 aktiviert werden,
um den restlichen Brennstoff aus dem sekundaren Verteiler 222 auszugeben. Demzufolge benétigt, da das Brennstoffzu-
fihrungssystem 200 entweder: Brennstoff zwischen dem Stufenventil 242 und dem Sperrventil 215 speichert; den Hohl-
raum zwischen dem Stufenventil 242 und dem Trennventil 215 unter Druck setzt, oder in dem sekundéaren Verteiler 222
verbleibenden Restbrennstoff Uber die Entliftungseinrichtung 228 an Atmosphéare ausgibt, die Gasturbinenantriebsma-
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schine 100 kein Spllsystem zum Entfernen von Restbrennstoff aus dem sekundaren Verteiler 222, wenn der sekundare
Brennstoffkreis 204 ungenutzt ist.

[0043] Fig. 3 ist eine vereinfachte Blockdarstellung eines alternativen Brennstoffzufiihrungssystems 300, das mit der in
Fig. 1 dargestellten Gasturbinenantriebsmaschine 100 verwendet werden kann. Das Brennstoffzufiihrungssystem 300 ist
im Wesentlichen zu dem (in Fig. 2 dargestellten) Brennstoffzuflihrungssystem 200 in Betrieb und Aufbau mit der Ausnahme
ahnlich, dass das Brennstoffzufiihrungssystem 300 ein Trennventil 315 enthélt, das mit wenigstens einer von den Disen
312a, 312b und/oder 312c in den sekundaren Brennstoffdiisenanordnungen 312 anstelle der Trennventile 215 verbunden
ist, die mit der sekundaren Brennstoffleitung 226 angrenzend an die sekundéren Brennstoffdiisenanordnungen 212 und
die Brenneranordnungen 206 verbunden sind. Somit sind in Fig. 3 dargestellte Komponenten, die auch in Fig. 2 dargestellt
sind, mit denselben wie den in Fig. 2 verwendeten Bezugszeichen bezeichnet.

[0044] Die Trennventile 315 des Brennstoffzuflihrungssystems 300 bewirken, dass eine Trennung der Brenneranordnun-
gen 206 von dem sekundaren Brennkreis 204 an der individuellen Disenebene in den sekundéren Dlsenanordnungen
312 dergestalt erfolgt, dass alle stromaufwérts von der Brennkammer 207 sich bewegenden Verbrennungsgase durch das
Trennventil 315 blockiert werden und an einem Entweichen aus der Brenneranordnung 206 gehindert werden. In der ex-
emplarischen Ausfiihrungsform des Brennstoffzuflihrungssystems 300 sind die Trennventile 315 passiv gesteuerte Rlck-
schlagventile, die durch einen (nicht dargestellten) Vorspannungsmechanismus innerhalb des Trennventils 315 betrieben
werden. Da die Trennventile 315 mit jeder von den sekundéren Brennstoffdiisen 312a, 312b und/oder 312c verbunden
sind, verhindern die Trennventile 315, dass Verbrennungsgase stromaufwarts in die sekundaren Brennstoffleitungen 206
oder den sekundéaren Verteiler 222 aus der Brenneranordnung 206 einwandern.

[0045] Das hierin beschriebene Brennstoffzufihrungssystem enthélt parallele Brennstoffkreise, die einen standigen
Brennstoff strém zu jeder Brenneranordnung Uber einen priméren Brennstoffkreis ermdglichen, wéhrend gleichzeitig
Sperrventile verwendet werden, um die Vermischung von Verbrennungsgas und Brennstoff in einem sekundaren unge-
nutzten Brennstoffkreis wahrend eines ersten Betriebsmodus zu verhindern. Ferner geht das exemplarische Brennstoff-
system auf wenigstens einen sekundéren ungenutzten Brennstoffkreis ber, um einen sténdigen Brennstoff strém an jede
Brenneranordnung sowohl Uber den primaren Brennstoffkreis als auch den sekundaren Brennstoffkreis wéhrend eines
zweiten Betriebsmodus zu ermdglichen.

[0046] Hierin ist ein exemplarisches Brennstoffzuflilhrungssystem beschrieben, das Trennventile verwendet, um den
Ruckstrom heisser Verbrennungsgase in einen ungenutzten Brennstoffkreis zu verhindern. In bekannten Gasturbinenan-
triebsmaschinen mit mehreren Brennstoffkreisen erfordert ein ungenutzter Kreis entweder eine Spllung durch Druckluft
oder ein inertes Gas, um Brennstoff aus dem ungenutzten Kreis zu entfernen, oder der Brennstoff kann einfach in dem
ungenutzten Kreis belassen werden. Spulen erfordert ein komplexes und teures Rohr- und Ventilsystem und kann auch
die Verwendung von Warmetauschern erfordern, um die Spulluft zu kithlen. Wenn jedoch Brennstoff in dem ungenutzten
Kreis belassen wird, besteht ein Risiko, dass sich heisse Luft oder Verbrennungsgase mit dem Brennstoff vermischen, um
innerhalb des ungenutzten Kreises zu verbrennen. Das exemplarische Brennstoffzuflihrungssystem ist dafir eingerichtet,
die Vermischung von Brennstoff und heisser Luft oder Verbrennungsgasen durch Verwendung von Trennventilen zu ver-
hindern, sodass eine Spllung eines ungenutzten Brennstoffkreises mit Luft nicht erforderlich ist.

[0047] In einer Ausfuhrungsform sind die Trennventile in den ungenutzten Brennstoffkreis angrenzend an jede Brenner-
anordnung eingefugt. Alternativ kénnen die Trennventile mit wenigstens einer von den ungenutzten Brennstoffdlisen ver-
bunden sein, die die Brennstoffdliisenanordnung dergestalt aufweisen, dass die Trennventile in die Brenneranordnungen
integriert sind. Im Betrieb nutzt das exemplarische Brennstoffsystem die Trennventile, um entweder: unbenutzten Brenn-
stoff zwischen einem Stufenventil und dem Trennventil zu speichern; den leeren Hohlraum des ungenutzten Brennstoff-
kreises zwischen dem Stufenventil und dem Trennventil unter Druck zu setzen; oder in dem ungenutzten Brennstoffkreis
verbleibenden durch eine Entliftungseinrichtung an Atmosphére zu entliften. Demzufolge benétigt eine so arbeitende
Gasturbinenantriebsmaschine kein Spulsystem, um Restbrennstoff aus einem ungenutzten Brennstoffkreis zu entfernen,
und ist daher einfacher und kosteneffektiver als herkdmmliche Spllsysteme.

[0048] Exemplarische Ausflihrungsformen von Verfahren und Systemen zum Betreiben von Gasturbinenantriebsmaschi-
nen sind vorstehend im Detail beschrieben. Die Brennstoffzuflihrungssysteme mit mehreren Brennstoffkreisen und Ver-
fahren zum Betreiben derartiger Systeme sind nicht auf die hierin beschriebenen spezifischen Ausfliihrungsformen be-
schrankt, sondern stattdessen kdnnen Komponenten von Systemen und/oder Schritte von Verfahren unabhangig und
getrennt von anderen Komponenten und/oder hierin beschriebenen Schritten genutzt werden. Beispielsweise kénnen die
Verfahren auch in Kombination mit anderen Brennstoffzufihrungssystemen mit mehreren Brennstoffkreisen und Verfah-
ren genutzt werden und sind nicht auf die praktische Ausfihrungsform nur mit den hierin beschriebenen Brennstoffzuflih-
rungssystemen und Verfahren beschrénkt. Stattdessen kann die exemplarische Ausfihrungsform in Verbindung mit vielen
anderen Brennstoffzuflihrungsanwendungen implementiert und genutzt werden.

[0049] Obwohl spezifische Merkmale verschiedener Ausflihrungsformen der Erfindung in einigen Zeichnungen dargestellt
sein kédnnen und in anderen nicht, dient dieses nur der Vereinfachung. Geméss den Prinzipien der Offenlegung kann
auf jedes Merkmal einer Zeichnung Bezug genommen werden und/oder dieses in Kombination mit jedem Merkmal jeder
anderen Zeichnung beansprucht werden.
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[0050] Diese Beschreibung nutzt Beispiele, um die Erfindung einschliesslich ihrer besten Ausflihrungsart offenzulegen und
um auch jedem Fachmann zu erméglichen, die Erfindung einschliesslich der Herstellung und Nutzung aller Elemente und
Systeme und der Durchfiihrung aller einbezogenen Verfahren in die Praxis umzusetzen. Der patentfahige Schutzumfang
der Erfindung ist durch die Anspriche definiert und kann weitere Beispiele umfassen, die fir den Fachmann ersichtlich
sind. Derartige weitere Beispiele sollen in dem Schutzumfang der Erfindung enthalten sein, sofern sie strukturelle Elemente
besitzen, die sich nicht von dem Wortlaut der Ansprliche unterscheiden, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemente
mit unwesentlichen Anderungen gegentiber dem Wortlaut der Anspriiche enthalten.

[0051] Es werden Verfahren und Systeme zum Betreiben einer Gasturbinenantriebsmaschine bereitgestellt, die ein Brenn-
stoffzufiihrungssystem und mehrere Brenneranordnungen enthélt. Das Brennstoffzuflihrungssystem weist einen priméren
Brennstoffkreis auf, der dafirr eingerichtet ist, standig Brennstoff an jede von den mehreren Brenneranordnungen wahrend
eines ersten Betriebsmodus und eines zweiten Betriebsmodus zu liefern. Wenigstens ein sekundarer Brennstoffkreis des
Brennstoffzufihrungssystems ist dafir eingerichtet, jeder von den mehreren Brenneranordnungen Brennstoff wahrend
des zweiten Betriebsmodus zuzufiihren. Der sekundare Brennstoffkreis weist wenigstens ein Trennventil auf, das mit jeder
von den mehreren Brenneranordnungen in Strémungsverbindung verbunden ist. Das wenigstens eine Trennventil ermdg-
licht die Verhinderung eines Fluidstroms stromaufwarts in den sekundéren Brennstoffkreis wahrend des ersten Betriebs-
modus. Das Brennstoffzufuhrungssystem ersetzt durch die Nutzung des Trennventils ein Spllsystem in der Gasturbinen-
antriebsmaschine.

Bezugszeichenliste
[0052]
100 Gasturbinenantriebsmaschine

102 Verdichteranordnung

104 Brenneranordnungen

105 Einlass

107 Auslass

108 Turbine

110 Welle

200 Brennstoffzuflihrungssystem
202 primérer Brennstoffkreis
204 sekundarer Brennstoffkreis
206 Brenneranordnung

207 Brennkammer

208 Brennerdlsenanordnung
210 primére Brennstoffdiisenanordnung
210a  priméare Brennstoffdise
210b  primére Brennstoffdise

212 sekundare Dlisenanordnung
212a  sekundéare Brennstoffdlse
212b  sekundare Brennstoffdlise
212c  sekundéare Brennstoffdlse
215 Trennventil

220 primarer Brennstoffverteiler

222 sekundéarer Verteiler
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224 priméare Brennstoffleitung

226 sekundére Brennstoffleitung
228 EntlGftungseinrichtung

230 Brennstoffquelle

240 primares Stufenventil

242 sekundares Stufenventil

300 Brennstoffzufihrungssystem
312 sekundéare Brennstoffdisenanordnungen
312a  sekundare Brennstoffdise
312b  sekundére Brennstoffdlse
312c  sekundéare Brennstoffdlse

315 Trennventile

400 gesteuert durch eine Steuerung
Patentanspriiche

1.

Brennstoffzuflihrungssystem flr eine Gasturbinenantriebsmaschine, die mehrere Brenneranordnungen enthélt, wobei
das Brennstoffzufihrungssystem aufweist:

einen primaren Brennstoffkreis, der daflir eingerichtet ist, wahrend eines ersten Betriebsmodus und eines zweiten
Betriebsmodus sténdig Brennstoff an jede von den mehreren Brenneranordnungen zu liefern; und

wenigstens einen sekundaren Brennstoffkreis, der dafur eingerichtet ist, wahrend des zweiten Betriebsmodus Brenn-
stoff an jede von den mehreren Brenneranordnungen zu liefern, wobei der sekundéare Brennstoffkreis wenigstens ein
Trennventil aufweist, das mit jeder von den mehreren Brenneranordnungen in Strdémungsverbindung verbunden ist,
wobei das wenigstens eine Trennventil die Verhinderung eines Fluidstroms stromaufwérts in den sekundaren Brenn-
stoffkreis wahrend des ersten Betriebsmodus erméglicht, wobei die Gasturbinenantriebsmaschine kein Spilsystem
enthalt.

Brennstoffzuflihrungssystem nach Anspruch 1, wobei das wenigstens eine Trennventil optional ein passiv gesteuer-
tes Rickschlagventil oder ein aktiv gesteuertes Betatigungsventil ist, wobei eine Steuerung zum Steuern des Beta-
tigungsventils eingerichtet ist.

Brennstoffzufihrungssystem nach Anspruch 1, wobei das wenigstens eine Trennventil optional in den sekundéren
Brennstoffkreis stromaufwarts und in der Nahe von jeder der mehreren Brenneranordnungen eingefligt ist, oder das
wenigstens eine Trennventil ein Bestandteil der mehreren Brenneranordnungen ist, so dass das wenigstens eine
Trennventil in jeder von den mehreren Brenneranordnungen mit wenigstens einer sekundéren Brennstoffdiise ver-
bunden ist.

Brennstoffzufiihrungssystem nach Anspruch 1, wobei der primére Brennstoffkreis ferner einen priméaren Verteiler
aufweist, der mit einem primaren Stufenventil verbunden ist, wobei der sekundare Kreis ferner einen sekundaren
Verteiler aufweist, der mit einem sekundaren Stufenventil verbunden ist.

Brennstoffzuflihrungssystem nach Anspruch 4, wobei das sekundare Stufenventil dafiir eingerichtet ist, selektiv wah-
rend des ersten Betriebsmodus zu &éffnen, um einen Brennstoffstrém zu dem sekundéaren Verteiler zu erméglichen,
und wobei jedes von dem wenigstens einem Trennventil daflir eingerichtet ist, selektiv zu schliessen, um den Brenn-
stoffstrdm aus dem sekundéren Verteiler zur Brennstoffversorgung der mehreren Brenneranordnungen wéhrend des
ersten Betriebsmodus zu verhindern.

Brennstoffzufiihrungssystem nach Anspruch 4, wobei das sekundare Stufenventil daflir eingerichtet ist, selektiv wah-
rend des zweiten Betriebsmodus zu &ffnen, um einen Brennstoffstrom zu dem sekundéren Verteiler zu erméglichen,
und wobei jedes von dem wenigstens einem Trennventil dafiir eingerichtet ist, selektiv zu 6ffnen, um einen Brenn-
stoffstrém zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen durch den zweiten Brennstoffkreis wéahrend des zweiten
Betriebsmodus zu ermdglichen.

Brennstoffzufihrungssystem nach Anspruch 4, wobei das sekundére Stufenventil dafur eingerichtet ist, selektiv zu
schliessen, um den Brennstoffstrém zu dem sekundaren Verteiler wahrend des Ubergangs von dem zweiten Be-
triebsmodus auf den ersten Betriebsmodus zu verhindern, und wobei jedes von dem wenigstens einem Trennventil
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daflir eingerichtet ist, selektiv zu schliessen, um den Strom von heisser Luft oder von Verbrennungsgasen aus den
mehreren Brenneranordnungen zu dem sekundaren Verteiler zu verhindern.

Brennstoffzuflihrungssystem nach Anspruch 7, wobei der sekundéare Verteiler zwischen dem sekundéren Stufenventil
und jedem Trennventil auf einen héheren Druck als der Betriebsdruck der mehreren Brenneranordnungen gebracht
wird, um die Verhinderung eines Aufwértsfluidstroms in den sekundéren Verteiler zu ermdglichen.

Verfahren zum Steuern eines Brennstoffstroms in einer Gasturbinenantriebsmaschine, die mehreren Brenneranord-
nungen enthélt, wobei jede von den Brenneranordnungen wenigstens einen Brennstoffkreis enthalt, wobei ein Brenn-
stoffzuflihrungssystem jeden Brennstoffkreis mit Brennstoff beliefert, und wobei das Verfahren die Schritte aufweist:
Zufuhren von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen Uber einen priméaren Brennstoffkreis wah-
rend eines ersten Betriebsmodus; und

Zufuhren von Brennstoff zu jeder von den mehreren Brenneranordnungen Uber den priméren Brennstoffkreis und
wenigstens einen sekundaren Brennstoffkreis wahrend eines zweiten Betriebsmodus, wobei jeder von den wenigs-
tens einem sekundéaren Brennstoffkreis wenigstens ein Trennventil aufweist, das mit jeder von den mehreren Bren-
neranordnungen in Strémungsverbindung verbunden ist, wobei jedes Trennventil die Verhinderung eines Fluidstroms
stromaufwarts in den sekundaren Brennstoffkreis wahrend des ersten Betriebsmodus erméglicht, wobei die Gastur-
binenantriebsmaschine kein Spulsystem enthalt.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Brennstoffsystem ferner mehrere Stufenventile und Verteiler enthalt, und das
Verfahren ferner die Schritte aufweist:

Offnen eines primaren Stufenventils, um einen Brennstoffstrom zu den mehreren Brenneranordnungen durch einen
primaren Verteiler wahrend des ersten Betriebsmodus zu ermdglichen;

Offnen eines sekundaren Stufenventils, um einen Brennstoffstrom in einen sekundéren Verteiler wahrend des ersten
Betriebsmodus zu erméglichen; und

Schliessen jedes Trennventils, um den Brennstoffstrdém zu den mehreren Brenneranordnungen durch den sekundaren
Verteiler wahrend des ersten Betriebsmodus zu verhindern.
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