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(57) Abstract: A method for rinsing a section of a fuel system of a burner of a gas turbine comprises the following steps: Provi-
ding a supply line (100) for supplying fuel from a fuel source to the burner (102), providing a feed point (108) close to the burner
and a feed point (110) away from the burner in the supply line (100) for feeding a medium in the supply line (100), feeding a me-
dium via the feed point (108) close to the burner and discharging the fuel located in the supply line (100) between the feed point
(108) close to the burner and the burner (102) via the burner (102) and feeding the medium via the feed point (110) away from the
burner and discharging the fuel located in the supply line (100) between the feed point (108) away from the burner (110) and the
one close thereto (108) via the feed point close to the burner (108).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Verfahren zum Spiilen eines Abschnitts eines Brennstoffsystems eines Brenners einer Gasturbine umfasst die Schritte: Vorse-
hen einer Zufiithrungsleitung (100) zum Zufithren von Brennstoff von einer Brennstotf quelle zu dem Brenner (102), Vorsehen ei-
nes brennernaher Einspeisepunkts (108) und eines brennerferner Einspeisepunkts (110) in der Zufithrungsleitung (100) jeweils
zum FEinspeisen von Medium in die Zufiihrungsleitung (100), Einspeisen von Medium iiber den brennernahen Einspeisepunkt
(108) und Abfithren des in der Zufiihrungsleitung (100) zwischen dem brennernahen Einspeisepunkt (108) und dem Brenner
(102) betindlichen Brennstofts {iber den Brenner (102) sowie Einspeisen von Medium iiber den brennerfernen Finspeisepunkt
(110) und Abfiihren des in der Zufithrungsleitung (100) zwischen dem brennerfernen (110) und dem brennernahen Einspeispunkt
(108) befindlichen Brennstoffs {iber den brennernahen Einspeisepunkt (108).
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Beschreibung

Verfahren zum Splilen eines Brennstoffsystems einer Gasturbine

und zugehdriges Brennstoffsystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spililen eines Ab-
schnitts eines Brennstoffsystems eines Brenners einer Gastur-
bine mit den Schritten: Vorsehen einer Zufihrungsleitung zum
Zufiihren von Brennstoff von einer Brennstoffquelle zu dem
Brenner und Abfihren bzw. Ausspilen des in der Zufihrungslei-
tung befindlichen Brennstoffs. Ferner betrifft die Erfindung
ein Brennstoffsystem eines Brenners einer Gasturbine mit
einer Zufihrungsleitung zum Zufihren von Brennstoff von einer
Brennstoffquelle zu dem Brenner und einem Einspeisepunkt zum

Einspeisen von Medium in die Zufihrungsleitung.

Bei Gasturbinen mit Heizdl-Betrieb muss das Heizdl bzw. der
flissige Brennstoff nach dem Betrieb aus den Brennern und den
daran angeschlossenen Versorgungsrohrleitungen entfernt wer-
den, um ein Verkoken des Heizdls an deren heiBlen Oberflé&chen
zu verhindern. Das Verkoken wirde Leitungen und Brenner ver-

stopfen und somit unbrauchbar machen.

Aus EP 0 939 220 Al ist ein Verfahren bekannt, bei dem die
Brenner und Versorgungsleitungen von Gasturbinen gespililt wer-
den, um damit das Heiz®l aus den Leitungen bzw. aus dem Bren-
ner zu entfernen. Das bekannte Entleeren der Heizdlleitungen
geschieht in zwei Schritten: Zundchst werden die Brenner ge-
splilt. Dazu wird Wasser iUber eine Wasserleitung einer NOx-
Wasserversorgung (welche fir den Heizdl/Wasser-Emulsionsbhe-
trieb ohnehin wvorhanden ist) Uber ein brennernahes T-Stick in
die brennernahe Heizdlleitung und anschlieBend in die Brenn-
kammer gedrilickt. Dadurch werden der Brenner und das Leitungs-
stlick zwischen brennernahem T-Stick und Brenner von Heizdl
entleert. In einem zweiten Schritt wird das Wasser der NOx-
Wasserversorgung weiterhin Uber das brennernahe T-Stilck in

die Heizdlleitung gedrickt. Von dort drickt es das in der
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Heizdlleitung befindliche Heiz6l rickwarts in Richtung
Heiz®6lversorgung (Heizdl-Wassereinspritzpackage), von wo es
Uber offene Ventile eines Mehrfunktionsventils in eine Ent-
leerung verbracht wird. Bei dem derartigen Splilverfahren und
dem zugehorigen Brennstoffsystem kann es bei bestimmten Be-
triebsbedingungen zum Verbleib wvon Rickstédnden in der Heizdol-

leitung kommen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zum Spililen
eines Abschnitts eines Brennstoffsystems eines Brenners einer
Gasturbine sowie ein zugehoriges Brennstoffsystem zu schaf-
fen, bei dem die oben genannten Nachteile Uberwunden und
zugleich eine einfache und kostenginstige Art des Spilens

moéglich sind.

Die Aufgabe ist erfindungsgemd&B mit einem Verfahren zum Spl-
len eines Abschnitts eines Brennstoffsystems eines Brenners

einer Gasturbine gem&B Anspruch 1 und einem Brennstoffsystem
eines Brenners einer Gasturbine gemdlR Anspruch 5 geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngi-

gen Ansprilichen beschrieben.

Gemal der Erfindung ist ein Verfahren zum Splilen eines Ab-
schnitts eines Brennstoffsystems eines Brenners einer Gastur-
bine mit folgenden Schritten geschaffen: Vorsehen einer Zu-
flihrungsleitung zum Zufiihren von Brennstoff von einer Brenn-
stoffquelle zu dem Brenner, Vorsehen eines brennernaher Ein-
speisepunkts und eines brennerferner Einspeisepunkts in der
Zufihrungsleitung jeweils zum Einspeisen von Medium in die
Zufihrungsleitung, Einspeisen von Medium Uber den brennerna-
hen Einspeisepunkt und Abfihren des in der Zufihrungsleitung
zwischen dem brennernahen Einspeisepunkt und dem Brenner be-
findlichen Brennstoffs {iber den Brenner sowie Einspeisen von
Medium Uber den brennerfernen Einspeisepunkt und Abfiihren des
in der Zufihrungsleitung zwischen dem brennerfernen und dem
brennernahen Einspeispunkt befindlichen Brennstoffs lber den
brennernahen Einspeisepunkt. Das derartige Verfahren ermdg-

licht ein einfaches, kostengiinstiges und zugleich besonders
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gut reinigendes Spilen der Zufihrungsleitung, insbesondere
weil bei beiden Splilschritten der Brennstoff in Richtung des
Brenners gefdrdert wird. Die Zufthrungsleitung wird also in
die gleichen Richtungen durchsplilt, wie auch der Brennstoff
in ihr flieRBt. Dies hat, so haben Untersuchungen gezeigt, den
Vorteil, dass z.B. konstruktiv zwingend vorzusehende StdBe
und Verbindungsstellen in der Zufihrungsleitung besser gerei-

nigt werden.

Bei einer ersten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaben Verfahrens wird der Verfahrensschritt des Einspeisens
von Medium iUber den brennerfernen Einspeisepunkt nach dem
Verfahrensschritt des Einspeisens von Medium Uber den bren-
nernahen Einspeisepunkt durchgefihrt. Es wird mit dieser Wei-
terbildung weniger Brennstoff in den Brenner ausgetragen, als
wenn die Verfahrensschritte in der anderen Reihenfolge durch-

laufen werden.

Bei einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaben Verfahrens wird der in der Zufihrungsleitung zwischen
dem brennerfernen und dem brennernahen Einspeisepunkt befind-
liche Brennstoff tlber den brennernahen Einspeispunkt in eine

Drainageleitung abgefihrt. Die Drainageleitung ermdglicht ein
zielgerichtetes Entfernen und Entsorgen des abgefiihrten

Brennstoffs.

Bei einer dritten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaben Verfahrens wird als Medium Wasser verwendet. Wasser
ist bei Gasturbinen bereits in der dortigen NOx-Wasserversor-
gung vorhanden, mittels der im Betrieb der Gasturbine das
Wasser in den Brenner eindosiert werden kann, um den AusstolB

von Stickoxiden zu verringern.

Ferner ist die Aufgabe gemaB der Erfindung mit einem Brenn-
stoffsystem eines Brenners einer Gasturbine geschaffen, das
mit einer Zufihrungsleitung zum Zufihren von Brennstoff von
einer Brennstoffquelle zu dem Brenner versehen ist, in der

ein brennernaher Einspeisepunkt und ein brennerferner Ein-
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speisepunkt jeweils zum Einspeisen von Medium in die Zufih-

rungsleitung vorgesehen sind.

Bei einer ersten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaflen Brennstoffsystems ist eine erste Einspeiseleitung zum
brennernahen Einspeisepunkt gefiihrt, eine zweite Einspeise-
leitung zum brennerfernen Einspeisepunkte gefihrt und in den
FEinspeiseleitungen jeweils stromauf der beiden Einspeise-
punkte ein Stellorgan zum Einstellen des Durchflusses zu den
Jjeweiligen Einspeisepunkten vorgesehen. Die Stellorgane sper-
ren wahrend des normalen Betriebs des Brenners die Brenn-
stoff-Zufihrungsleitung gegeniiber der Einspeisung von Fremd-

medium ab.

Bei einer zweiten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemédfBen Brennstoffsystems zweigt von der ersten Einspeiselei-
tung zwischen dem brennernahen Einspeisepunkt und dem strom-
auf davon angeordnetem Stellorgan eine Abfihrleitung (Drai-
nage) mit einem darin angeordneten Stellorgan ab. Die Abfihr-
leitung leitet den ausgesplilten Brennstoff gezielt ab und
kann dazu wahrend des zweiten Verfahrensschrittes mit dem ge-

nannten Stellorgan freigegeben werden.

Bei einer dritten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaben Brennstoffsystems ist in der Zufihrungsleitung zwi-
schen dem brennerfernen Einspeisepunkt und dem brennernahen
Einspeisepunkt ein Stellorgan vorgesehen. Dieses Stellorgan
dient zusdtzlich zum VerschlieBen der Zufihrungsleitung wah-
rend des ersten Verfahrensschrittes, damit kein Brennstoff in
die Brennstoffversorgung zurlickgedrickt werden kann - wobei
ebenfalls das erfindungsgemidll gerade vermiedene Rickwarts-
stromen von Brennstoff in der Zufihrungsleitung geschehen

wirde.

Bei einer vierten vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaben Brennstoffsystems sind die genannten Stellorgane als
Multifunktions-Stellorgan bzw. Multifunktionsventil zu einer

baulichen Einheit zusammengefasst. Das derartige Multifunkti-
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ons-Stellorgan kann als Einheit gefertigt und auch geprift
werden. Ferner ist es innerhalb des Brennstoffsystems mit nur
einem Leitungsbiindel anzusteuern, insgesamt also besonders

kostenginstig.

Bei einer finften vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs-
gemaben Brennstoffsystems ist in der Zufihrungsleitung zwi-
schen dem brennernahen Einspeisepunkt und dem Brenner ein
Stellorgan vorgesehen. Dieses Stellorgan verhindert sicher
ein Austreten von Brennstoff wadhrend des zweiten Verfahrens-

schritts.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben Losung anhand der beigefiigten schematischen Zeichnungen

ndher erldutert. Es zeigt:

FIG 1 eine Prinzipskizze eines Ausfihrungsbeispiels eines
Brennstoffsystems einer Gasturbine gemdl der Erfin-

dung.

In FIG 1 ist ein erfindungsgemdles Brennstoffsystem darge-
stellt, bei dem von einer (nicht dargestellten) Brennstoff-
quelle ausgehend fliissiger Brennstoff in Form von Heizdl
durch ein Ventil 106, einen Heizél-Flussteiler 104 und eine
Zufihrungsleitung 100 in einen (von mehreren) Brenner(n) 102
gefdrdert werden kann. In der Zufthrungsleitung 100 sind ein
brennernaher Einspeisepunkt 108 und ein brennerferner Ein-
speisepunkt 110 ausgebildet. Zu dem brennernahen Einspeise-
punkt 108 fihrt eine erste Einspeiseleitung 112, durch die
durch ein Ventil V2, einen Wasser-Verteiler 114 und ein
Stellventil 116 aus einer (nicht dargestellten) NOx-Wasser-
versorgung als Wasserquelle Wasser als SplUlmedium fir die Zu-
fiihrungsleitung 100 und den Brenner 102 zur Verfigung ge-

stellt werden kann.

Von dem Wasser-Verteiler 114 fihrt eine zweite Einspeiselei-

tung 118 mit einem darin angeordneten Ventil V3 zu dem zwei-
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ten Einspeisepunkt 110. Ferner ist in dem Leitungsabschnitt
der Zufihrungsleitung 100 zwischen dem ersten und dem zweiten
FEinspeisepunkt 108 bzw. 110 ein Ventil V4 angeordnet.
SchlieBlich fihrt von der ersten Einspeiseleitung 112 in
Stromungsrichtung hinter dem Ventil V2 eine Drainageleitung
120 mit einem darin angeordneten Ventil V1 zu einer weiter
nicht dargestellten Drainage. Die Ventile V1, V2, V3 und V4
sind in einem Mehrfunktionsventil MFV zu einer baulichen Ein-

heit zusammengefasst.

Im Leitungsabschnitt der Zufihrungsleitung 100 zwischen dem
FEinspeisepunkt 108 und dem Brenner 102 befindet sich ein

Sperrorgan in Form eines Ventils V5.

Zum Spllen der Leitungen des derartigen Brennstoffsystems
einer Gasturbine, d.h. der Zufihrungsleitung 100, geschieht
das Entleeren der Heizdlleitungen in zwei Schritten: Zundchst
werden die Brenner 102 mit einem Medium, namlich Wasser, ge-
splilt. Dazu wird Wasser aus der NOx-Wasserversorgung Uber die
Wasserleitung bzw. Einspeiseleitung 112 und das brennernahe
T-Stlick (brennernaher Einspeisepunkt) 108 in die Brennkammer
bzw. den Brenner 102 gedrickt (Ventil V2 offen; V1, V3 und V4
zu) . Dadurch wird der Brenner 102 und das Leitungsstlck zwi-
schen T-Stidck 108 und Brenner 102 (das typischerweise kirzer

als 1 m (Meter) 1ist) von Heizdl entleert.

Im zweiten Schritt wird Wasser {iber das Mehrfunktionsventil
MFV bzw. den brennerfernen Einspeisepunkt 110 aus dem Heizdl-
Wassereinspritzpackage (Sperrorgan 116 und Wasser-Verteiler
114) in die Heizdlleitung bzw. Zufihrungsleitung 100 gefihrt
(V2 zu; V1, V3 und V4 offen). Das Wasser driickt das Heizdl
vorwarts Richtung Brenner 102. Dort wird es aber nicht in die
Brenner 102 eingespritzt (dies wiirde zu unerwinschten Nach-
brenneffekten fihren), sondern Uber das T-Stick 108 riickwarts
in die Wasserleitung bzw. Einspeiseleitung 112 gedrickt, wo-
bei die Brennerzufihrung zu diesem Zeitpunkt durch das Ventil

V5 (als geeignete Armatur) verschlossen ist.
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Nahe der Heizdlversorgung (auf dem Heizdl-Wassereinspritz-
package) wird das Heizdl dann Uber das Ventil V1 durch die
Drainageleitung 120 in eine Entleerung bzw. die Drainage ver-
bracht.

Die Erfindung erlaubt ein vollstédndiges Splilen der Heizdllei-
tungen bzw. Zufihrungsleitungen 100 in der normalen Heizdl-

Stromungsrichtung.

Weitere Vorteile sind ein sicheres Entfernen des Heiz®ls aus
den Heizdlleitungen auch bei geringem oder fehlendem Brenn-
kammerdruck, sowie kiirzere Splilzeiten durch hdheren Spil-

fluss.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Spililen eines Abschnitts eines Brennstoff-
systems eines Brenners einer Gasturbine mit den Schritten:
Vorsehen einer Zufihrungsleitung (100) zum Zufihren wvon
Brennstoff von einer Brennstoffquelle zu dem Brenner (102),
Vorsehen eines brennernahen Einspeisepunkts (108) und eines
brennerferner Einspeisepunkts (110) in der Zufihrungslei-
tung (100) jeweils zum Einspeisen von Medium in die Zufih-
rungsleitung (100},

Einspeisen von Medium Uber den brennernahen Einspeisepunkt
(108) und Abfihren des in der Zufihrungsleitung (100) zwi-
schen dem brennernahen Einspeisepunkt (108) und dem Brenner
(102) befindlichen Brennstoffs iUber den Brenner (102) sowie
Einspeisen von Medium Uber den brennerfernen Einspeisepunkt
(110) und Abfihren des in der Zufihrungsleitung (100) zwi-
schen dem brennerfernen (110) und dem brennernahen Ein-
speispunkt (108) befindlichen Brennstoffs lber den brenner-

nahen Einspeisepunkt (108).

Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Verfahrensschritt des Einspeisens von Medium
Uber den brennerfernen Einspeisepunkt (110) nach dem Ver-
fahrensschritt des Einspeisens von Medium Uber den brenner-

nahen Einspeisepunkt (108) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der in der Zufihrungsleitung (100) zwischen dem
brennerfernen und dem brennernahen Einspeisepunkt (110;
108) befindliche Brennstoff lber den brennernahen Einspeis-

punkt (108) in eine Drainageleitung (120) abgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem als Medium Wasser verwendet wird.
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Brennstoffsystem eines Brenners (102) einer Gasturbine
mit einer Zufihrungsleitung (100) zum Zufiihren von Brenn-
stoff von einer Brennstoffguelle zu dem Brenner (102), in
der ein brennernaher Einspeisepunkt (108) und ein brenner-
ferner Einspeisepunkt (110) jeweils zum Einspeisen wvon

Medium in die Zufihrungsleitung (100) wvorgesehen sind.

Brennstoffsystem nach Anspruch 5,
bei dem eine erste Einspeiseleitung (112) zum brennernahen
Einspeisepunkt (108) gefihrt ist, eine zweite Einspeiselei-
tung (118) zum brennerfernen Einspeisepunkte (110) gefihrt
ist und in den Einspeiseleitungen (112; 118) Jjeweils strom-
auf der beiden Einspeisepunkte ein Stellorgan (V2, V3) zum
Einstellen des Durchflusses zu den jeweiligen Einspeise-

punkten (108; 110) vorgesehen ist.

Brennstoffsystem nach Anspruch 6,
bei dem von der ersten Einspeiseleitung (112) zwischen dem
brennernahen Einspeisepunkt (108) und dem stromauf davon
angeordnetem Stellorgan (V2) eine Abfiihrleitung (120) mit

einem darin angeordneten Stellorgan (V1) abgezweigt ist.

Brennstoffsystem nach einem der Anspriche 5 bis 7,
bei dem in der Zufihrungsleitung (100) zwischen dem bren-
nerfernen Einspeisepunkt (110) und dem brennernahen Ein-

speisepunkt (108) ein Stellorgan (V4) vorgesehen ist.

Brennstoffsystem nach einem der Anspriche 6 bis 8,
bei dem die genannten Stellorgane (V1; V2; V3; V4) als Mul-
tifunktions-Stellorgan zu einer baulichen Einheit zusammen-

gefasst sind.

Brennstoffsystem nach einem der Anspriche 5 bis 9,
bei dem in der Zufihrungsleitung (100) zwischen dem bren-
nernahen Einspeisepunkt (108) und dem Brenner (102) ein

Stellorgan (V5) vorgesehen ist.
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