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(54) Bezeichnung: Gasturbinenmaschinensystem

(57) Zusammenfassung: Ein Gasturbinenmaschinensystem
(1) enthalt eine Gasturbinenmaschine (2); eine Spulgasver-
sorgungsleitung (4), die mit einem ersten Verbindungsab-
schnitt P4 an der mit der Gasturbinenmaschine (2) verbun-
denen Kraftstoffversorgungsleitung (3) verbunden ist; eine
Kraftstoffabgabeleitung (7), die mit einem zweiten Verbin-
dungsabschnitt P, der Kraftstoffversorgungsleitung (3) ver-
bunden ist, der dem ersten Verbindungsabschnitt P, nach-
geschaltet angeordnet ist; ein Abblasventil (72), das an der
Kraftstoffabgabeleitung (7) angeordnet ist, und eine Kanal-
schaltvorrichtung (50), die ein Umschalten der Kraftstoffver-
sorgungsleitung (3) zwischen einem Kraftstoffversorgungs-
modus und einem Spilmodus durchfiihrt. Ein Riickschlag-
ventil (73) und eine Flammensperre (74) sind an der Kraft-
stoffabgabeleitung (7) an Stellen angeordnet, die dem Ab-
blasventil (72) nachgeschaltet sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Gasturbinenmaschinensystem, das einen Kraftstoff
verwendet, der eine kleinere Zindenergie aufweist
als ein herkémmlicher Kraftstoff (z. B. Erdgas).

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren wurden Untersuchun-
gen durchgefiihrt, um Wasserstoff (Nebenprodukt-
Wasserstoff), der sekundar in Produktionsschritten in
z. B. der Erddl-, Chemie-, Eisen- und Stahlindustrie
hergestellt wird, zuséatzlich zu Flussigerdgas (LNG),
das ein wichtiger herkémmlicher Kraftstoff ist, als
Kraftstoff von Gasturbinenmaschinen zu verwenden.
Durch die Rickgewinnung von Energie in der Gastur-
binenmaschine, die den Nebenprodukt-Wasserstoff
als Kraftstoff verwendet, kann die verwendete Menge
an fossilen Kraftstoffen reduziert werden, was zu ei-
ner Verringerung der Kraftstoffkosten und einer effizi-
enten Verwendung von Ressourcen beitragt. Kohlen-
dioxid wird wahrend der Verbrennung von Wasser-
stoff nicht erzeugt, was zur Vermeidung der globalen
Erwarmung beitragt.

[0003] Es ist bekannt, dass eine Kraftstoffversor-
gungsvorrichtung einer Gasturbinenmaschine, die
verschiedene Arten von Kraftstoffen verwendet,
den Kraftstoff aus einer Kraftstoffversorgungsleitung
spllt, wenn der Kraftstoff gedndert wird. Beispiels-
weise offenbart Patentdokument 1 ein Spllverfah-
ren, bei dem ein inertes Gas in eine Kraftstoffver-
sorgungsleitung, die zu einer Gasturbinenmaschine
fuhrt, geleitet wird, Luft in eine Kraftstoffeinspritzdi-
se einer Brennkammer (einem Brenner) der Gasturbi-
nenmaschine geliefert wird und dann das inerte Gas
in die Kraftstoffeinspritzdise geliefert wird.

Entgegenhaltungsliste
Patentdokument(e)

[0004]
Patentdokument 1: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift Nr. Hei. 11-210494

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0005] In einem Fall, in dem ein wasserstoffhaltiger
Kraftstoff in der herkdbmmlichen Gasturbinenmaschi-
ne verwendet wird, die das Erdgas als Kraftstoff ver-
wendet, kann ein unverbrannter Kraftstoff, der wah-
rend des Anlaufens oder Abschaltens in der Gas-
turbinenmaschine oder deren Kraftstoffversorgungs-
leitung verbleibt, mit der Luft gemischt werden und

es kann ein brennbares Luft-Kraftstoff-Gemisch er-
zeugt werden. Der Kraftstoff, der Wasserstoff oder
Nebenprodukt-Wasserstoff enthalt, (nachfolgend ein-
fach als "wasserstoffhaltiger Kraftstoff* bezeichnet)
hat eine geringere Ziindenergie als das Erdgas (mit
anderen Worten, der wasserstoffhaltige Kraftstoff ist
leichter zu zinden als das Erdgas). Aus diesem
Grund kann das brennbare Luft-Kraftstoff-Gemisch,
das wahrend des Anlaufens oder Abschaltens in
der Gasturbinenmaschine oder deren Kraftstoffver-
sorgungsleitung verbleibt, geziindet und verbrannt
werden. Dies kann Vorrichtungen und Rohre bescha-
digen.

Lésung fiir das Problem

[0006] Um das Auftreten der oben beschriebenen Si-
tuation zu vermeiden, wird in Betracht gezogen, Kraft-
stoff aus der Gasturbinenmaschine und deren Kraft-
stoffversorgungsleitung zu spilen. Jedoch ist die her-
kémmliche Gasturbinenmaschine, die das Erdgas als
Kraftstoff verwendet, typischerweise nicht mit einem
speziellen Spllmechanismus versehen und lasst den
Kraftstoff, aufgrund der geringen Wahrscheinlichkeit
des Auftretens der oben beschriebenen Verbrennung
und zum Zweck der Vereinfachung der Ausrustung,
durch einen Restdruck an einen Auf3enbereich des
Systems ab. Obwohl Patentdokument 1 offenbart,
dass der Kraftstoff aus der Kraftstoffversorgungslei-
tung der Brennkammer gespult wird, wird der Ver-
wendung des Kraftstoffs, der eine kleinere Ziindener-
gie aufweist, in der Gasturbinenmaschine keine Be-
achtung geschenkt. Aus diesem Grund kann das
brennbare Luft-Kraftstoff-Gemisch wahrend des An-
laufens oder Abschaltens erzeugt werden.

[0007] Angesichts der oben beschriebenen Umstan-
de ist die vorliegende Erfindung entwickelt worden.
Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, zu verhindern, dass der Kraftstoff in der Kraft-
stoffversorgungsleitung und der Kraftmaschine ver-
bleibt, und zwar in dem Gasturbinenmaschinensys-
tem, das einen Kraftstoff wie etwa den wasserstoff-
haltigen Kraftstoff verwendet, der eine kleinere Zind-
energie aufweist als der herkdmmliche Kraftstoff (z.
B. Erdgas).

[0008] Ein Gasturbinenmaschinensystem der vorlie-
genden Erfindung enthalt eine Gasturbinenmaschi-
ne; eine Kraftstoffversorgungsleitung, die die Gas-
turbinenmaschine und eine Kraftstoffquelle miteinan-
der verbindet; eine Spllgasversorgungsleitung, die
einen ersten Verbindungsabschnitt an der Kraftstoff-
versorgungsleitung und eine Spulgasquelle mitein-
ander verbindet; eine Kraftstoffabgabeleitung, die
mit einem zweiten Verbindungsabschnitt der Kraft-
stoffversorgungsleitung verbunden ist, der dem ers-
ten Verbindungsabschnitt nachgeschaltet angeord-
net ist; und ein Abblasventil, das an der Kraftstoff-
abgabeleitung angeordnet ist.
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[0009] GemalR der Gasturbinenmaschine mit der
oben beschriebenen Konfiguration kann ein Kraft-
stoff (Kraftstoffgas) in der Kraftstoffversorgungslei-
tung und der Gasturbinenmaschine durch ein Splil-
gas ersetzt werden. Mit anderen Worten kann der
Kraftstoff aus der Gasturbinenmaschine und der mit
der Gasturbinenmaschine verbundenen Kraftstoff-
versorgungsleitung gespult werden. Daher wird es
mdglich, eine Situation zu verhindern, in der der Kraft-
stoff wahrend des Abschaltens der Gasturbinenma-
schine in der Gasturbinenmaschine und der Kraft-
stoffversorgungsleitung verbleibt und ein brennba-
res Luft-Kraftstoff-Gemisch durch Mischen des Kraft-
stoffs und der Luft erzeugt wird. Dies ermoglicht es,
ein Auftreten einer unerwilnschten Verbrennung in
der Gasturbinenmaschine und der Kraftstoffversor-
gungsleitung und Beschadigungen an Vorrichtungen
und Rohren durch die Verbrennung zu verhindern.
Als Ergebnis wird es mdglich, den sicheren Betrieb
der Gasturbinenmaschine zu verwirklichen, die den
Kraftstoff, der eine kleinere Ziindenergie aufweist als
der herkdmmliche Kraftstoff (z. B. Erdgas), wie etwa
den wasserstoffhaltigen Kraftstoff, verwendet.

[0010] Das oben beschriebene Gasturbinenmaschi-
nensystem enthalt vorzugsweise ferner ein Ruck-
schlagventil, das an der Kraftstoffabgabeleitung an
einer Stelle angeordnet ist, die dem Abblasventil
nachgeschaltet ist. Gemal dieser Konfiguration wird
es moglich, eine Situation zu verhindern, in der die
Luft im AulRenbereich des Systems in die Kraftstoff-
abgabeleitung strémt und das brennbare Luft-Kraft-
stoff-Gemisch erzeugt wird.

[0011] Das oben beschriebene Gasturbinenmaschi-
nensystem enthalt vorzugsweise ferner eine Flam-
mensperre, die an einem Auslass der Kraftstoffabga-
beleitung angeordnet ist. Gemal dieser Konfigurati-
on wird es mdglich, eine Situation zu verhindern, in
der eine Flamme in dem Aul3enbereich des Systems
in die Kraftstoffabgabeleitung gelangt und der Kraft-
stoff durch die Flamme geziindet wird.

[0012] Das oben beschriebene Gasturbinenmaschi-
nensystem enthalt vorzugsweise ferner eine Kanal-
schaltvorrichtung, die ein Umschalten der Kraftstoff-
versorgungsleitung zwischen einem Kraftstoffversor-
gungsmodus, in dem die Gasturbinenmaschine und
die Kraftstoffquelle miteinander verbunden sind, und
einem Spllmodus, in dem die Gasturbinenmaschine
und die Spilgasquelle miteinander verbunden sind,
durchfihrt.

[0013] Das vorstehend beschriebene Gasturbinen-
maschinensystem enthalt vorzugsweise ferner ei-
nen ersten Drucksensor, der einen Einlassdruck in
der Gasturbinenmaschine detektiert; einen zweiten
Drucksensor, der einen Druck in der Kraftstoffversor-
gungsleitung detektiert; und einen Controller, der die
Kanalschaltvorrichtung steuert, um die Kraftstoffver-

sorgungsleitung von dem Kraftstoffversorgungsmo-
dus in den Spulmodus zu schalten, wenn ein Detekti-
onswert des zweiten Drucksensors kleiner als ein De-
tektionswert des ersten Drucksensors ist.

[0014] Das oben beschriebene Gasturbinenmaschi-
nensystem enthalt vorzugsweise ferner einen Druck-
sensor, der einen Druck in der Kraftstoffversorgungs-
leitung detektiert; und einen Controller, der die Ka-
nalschaltvorrichtung steuert, um die Kraftstoffversor-
gungsleitung von dem Kraftstoffversorgungsmodus
in den Spulmodus zu schalten, wenn ein Detektions-
wert des Drucksensors kleiner als ein vorbestimm-
ter Einlassdruck ist, der in der Gasturbinenmaschine
eingestellt ist. Gemal der oben beschriebenen Kon-
figuration wird es moglich, zu verhindern, dass ein
Gas, das den unverbrannten Kraftstoff enthalt, in der
Gasturbinenmaschine zuriick zu der Kraftstoffversor-
gungsleitung strémt.

[0015] Bei dem obigen Gasturbinenmaschinensys-
tem kann die Kanalschaltvorrichtung beispielsweise
ein Schaltventil enthalten, das an dem ersten Verbin-
dungsabschnitt der Kraftstoffversorgungsleitung an-
geordnet ist. In diesem Fall enthalt das Gasturbinen-
maschinensystem vorzugsweise ferner ein Durch-
flussratensteuerventil, das an der Kraftstoffversor-
gungsleitung an einer Stelle angeordnet ist, die dem
zweiten Verbindungsabschnitt nachgeschaltet ist.

[0016] Bei dem obigen Gasturbinenmaschinensys-
tem kann die Kanalschaltvorrichtung beispielsweise
ein erstes Durchflussratensteuerventil, das an der
Kraftstoffversorgungsleitung an einer Stelle angeord-
net ist, die dem ersten Verbindungsabschnitt vorge-
schaltet ist, und ein zweites Durchflussratensteuer-
ventil, das an der Spiilgasversorgungsleitung ange-
ordnet ist, enthalten. In dieser Konfiguration kénnen
das erste Durchflussratensteuerventil und das zwei-
te Durchflussratensteuerventil jeweils ein Ventil, das
in der Lage ist, die Durchflussrate eines Fluids in ei-
nem Bereich von null bis 100 % anzupassen, oder
ein Ventil, das in der Lage ist, die Durchflussrate des
Fluids zwischen null und 100 % umzuschalten, sein.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0017] Gemal der vorliegenden Erfindung wird, in
dem Gasturbinenmaschinensystem, das einen Kraft-
stoff wie etwa wasserstoffhaltigen Kraftstoff verwen-
det, der eine kleinere Zindenergie aufweist als her-
kémmlicher Kraftstoff (z. B. Erdgas), der unverbrann-
te Kraftstoff, der in der Kraftstoffversorgungsleitung
und der Gasturbinenmaschine verbleibt, herausge-
spult werden, und somit wird es mdglich, zu verhin-
dern, dass der Kraftstoff in der Kraftstoffversorgungs-
leitung und der Gasturbinenmaschine verbleibt.
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Kurzbeschreibung der Figuren

[0018] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das die sche-
matische Konfiguration eines Gasturbinenmaschi-
nensystems gemaf der Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0019] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die Steu-
erkonfiguration des Gasturbinenmaschinensystems
zeigt.

[0020] Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm, das einen Ab-
lauf der Verarbeitung zeigt, die durch einen Control-
ler durchgeflhrt wird.

[0021] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die sche-
matische Konfiguration eines Gasturbinenmaschi-
nensystems zeigt, das eine Kanalschaltvorrichtung
gemal einem abgewandelten Beispiel 1 enthalt.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0022] Nachstehend wird die Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen beschrieben. Wie in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigt enthalt ein Gasturbinenmaschinensys-
tem 1 gemaR der Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung eine Gasturbinenmaschine 2, eine Kraft-
stoffversorgungsleitung 3, die einen Kraftstoff an die
Gasturbinenmaschine 2 liefert, eine Spulgasversor-
gungsleitung 4, eine Kraftstoffversorgungsleitung 3,
eine Abgas-Abgabeleitung 5, die ein von der Gastur-
binenmaschine 2 emittiertes Abgas an einen Aulien-
bereich des Systems abgibt, eine Kraftstoffabgabe-
leitung 7, die mit der Kraftstoffversorgungsleitung 3
verbunden ist, eine Kanalschaltvorrichtung 50, die ein
Umschalten eines Kanals der Kraftstoffversorgungs-
leitung 3 durchfiihrt, und einen Controller 6, der den
Betrieb des Gasturbinenmaschinensystems 1 steu-
ert.

[0023] Die Gasturbinenmaschine 2 enthalt einen
Verdichter (nicht gezeigt), eine Brennkammer (einen
Brenner) (nicht gezeigt) und eine Turbine (nicht ge-
zeigt). In der Gasturbinenmaschine 2 wird ein Luft-
Kraftstoff-Gemisch aus Kraftstoff und Luft, das in dem
Verdichter verdichtet worden ist, in der Brennkammer
verbrannt, um ein Verbrennungsgas zu erzeugen,
und das Verbrennungsgas wird der Turbine zuge-
fihrt, um Turbinenschaufeln zu drehen, so dass die
Waérmeenergie des Verbrennungsgases in Rotations-
bewegungsenergie umgewandelt wird. Das Verbren-
nungsgas (Abgas) wird von der Turbine in die Ab-
gasabgabeleitung 5 abgegeben. Die Gasturbinenma-
schine 2 ist mit einem ersten Drucksensor 62 verse-
hen, der einen Einlassdruck (Turbineneinlassdruck)
in der Turbine der Gasturbinenmaschine 2 detektiert.
Der von dem ersten Drucksensor 62 detektierte Tur-
bineneinlassdruck wird an den Controller 6 ausgege-
ben.

[0024] Als Kraftstoff der Gasturbinenmaschine 2
wird der wasserstoffhaltige Kraftstoff verwendet, der
eine kleinere Zindenergie und eine hdhere Ver-
brennungsgeschwindigkeit als das Erdgas aufweist.
Beispiele fur den wasserstoffhaltigen Kraftstoff ent-
halten Wasserstoff, Nebenprodukt-Wasserstoff, ein
Gas, das Wasserstoff oder Nebenprodukt Wasser-
stoff, der verdiinnt ist, enthalt, das Erdgas, das Was-
serstoff oder Nebenprodukt-Wasserstoff enthalt, und
dergleichen.

[0025] Die Kraftstoffversorgungsleitung 3 enthalt ein
Kraftstoffversorgungsrohr 31, das eine Kraftstoffquel-
le 30 mit der Brennkammer der Gasturbinenmaschi-
ne 2 verbindet. Ein Kraftstoffkanal ist innerhalb des
Kraftstoffversorgungsrohrs 31 vorgesehen. Die Spiil-
gasversorgungsleitung 4 ist mit einem ersten Verbin-
dungsabschnitt P, an der Kraftstoffversorgungslei-
tung 3 verbunden. Die Spilgasversorgungsleitung 4
enthalt eine Spllgasversorgungsleitung 41, die eine
Spllgasquelle 40, in der ein Spllgas gespeichert ist,
mit der Kraftstoffversorgungsleitung 3 verbindet. Ein
Spllgaskanal ist innerhalb des Splilgasversorgungs-
rohrs 41 ausgebildet. Als Spuilgas wird beispielswei-
se ein inertes Gas wie Stickstoff verwendet.

[0026] Ein Schaltventil (Auswahlventil) 33, das ein
Beispiel fur die Kanalschaltvorrichtung 50 ist, ist in
dem ersten Verbindungsabschnitt P, an der Kraft-
stoffversorgungsleitung 3 vorgesehen. Das Schalt-
ventil 33 ist ein Dreiwegeventil. Anschllisse des
Schaltventils 33 sind mit einem vorgeschalteten Ab-
schnitt 3a der Kraftstoffversorgungsleitung 3, der
dem ersten Verbindungsabschnitt P, vorgeschaltet
ist, einem nachgeschalteten Abschnitt 3b der Kraft-
stoffversorgungsleitung 3, der dem ersten Versor-
gungsabschnitt P, nachgeschaltet ist, und der Spul-
gasversorgungsleitung 4 verbunden. Das Schaltven-
til 33 ist dazu ausgelegt, eine selektive Umschal-
tung des Zustands der Kraftstoffversorgungsleitung
3 zwischen einem "Kraftstoffversorgungsmodus”, in
dem die Gasturbinenmaschine 2 und die Kraftstoff-
quelle 30 miteinander verbunden sind, und einem
"Spllmodus", in dem die Gasturbinenmaschine 2 und
die Spulgasquelle 40 miteinander verbunden sind,
als Antwort auf ein von dem Controller 6 geliefertes
Steuersignal durchzufiihren. In dem Kraftstoffversor-
gungsmodus verbindet das Schaltventil 33 den vor-
geschalteten Abschnitt 3a der Kraftstoffversorgungs-
leitung 3 und den nachgeschalteten Abschnitt 3b der
Kraftstoffversorgungsleitung 3 miteinander. In dem
Spllmodus verbindet das Schaltventil 33 den vorge-
schalteten Abschnitt 3a der Kraftstoffversorgungsilei-
tung 3 und die Spiilgasversorgungsleitung 4 mitein-
ander.

[0027] Ein zweiter Drucksensor 61 ist mit dem nach-
geschalteten Abschnitt 3b der Kraftstoffversorgungs-
leitung 3 verbunden, um einen Druck (Kraftstoffver-
sorgungsdruck) in dem Rohr der Kraftstoffversor-
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gungsleitung 3 zu detektieren. Der Kraftstoffversor-
gungsdruck, der durch den zweiten Drucksensor 61
detektiert wird, wird an den Controller 6 ausgegeben
wird.

[0028] Die Kraftstoffabgabeleitung 7 ist mit einem
zweiten Verbindungsabschnitt P, der Kraftstoffver-
sorgungsleitung 3, der dem ersten Anschlussab-
schnitt P, nachgeschaltet ist, verbunden. Die Kraft-
stoffabgabeleitung 7 enthalt ein Kraftstoffabgaberohr
71, dessen ein Endabschnitt mit dem nachgeschal-
teten Abschnitt 3b der Kraftstoffversorgungsleitung 3
verbunden ist und dessen anderes Ende zur Atmo-
spharenluft hin gedffnet ist. Ein Kanal, durch den der
Kraftstoff in den AulRenbereich des Systems abgege-
ben wird, ist innerhalb des Kraftstoffabgaberohrs 71
ausgebildet.

[0029] Die Kraftstoffabgabeleitung 7 ist mit einem
Abblasventil 72 versehen. Das Abblasventil 72 arbei-
tet als Antwort auf ein von dem Controller 6 gelie-
fertes Steuersignal derart, dass das Abblasventil 72
geodffnet wird, um ein Uberschiissiges Gas abzulas-
sen, wenn der Druck in der Kraftstoffversorgungslei-
tung 3, der von dem zweiten Drucksensor 61 detek-
tiert wird, groRer oder gleich einem vorbestimmten
Wert ist, und geschlossen wird, wenn der Druck in
der Kraftstoffversorgungsleitung 3 kleiner als der vor-
bestimmte Wert wird. Durch diesen Betrieb des Ab-
blasventils 72 wird der Kraftstoff (oder das Spiilgas)
in der Kraftstoffversorgungsleitung 3 durch die Kraft-
stoffabgabeleitung 7 an den AuRRenbereich des Sys-
tems abgegeben, wenn der Druck in dem nachge-
schalteten Abschnitt 3b der Kraftstoffversorgungsiei-
tung 3 grofer oder gleich dem vorbestimmten Wert
wird.

[0030] Die Kraftstoffabgabeleitung 7 ist mit einem
Ruckschlagventil 73 an einer Stelle versehen, die
dem Abblasventil 72 nachgeschaltet ist. Das Ruck-
schlagventil 73 ermdglicht es, dass das Gas aus
der Kraftstoffabgabeleitung 7 an die Atmospharenluft
(den Auflenbereich des Systems) abgegeben wird
und verhindert, dass die Atmospharenluft in die Kraft-
stoffabgabeleitung 7 stromt. Das Riickschlagventil 73
kann eine Situation verhindern, in der ein unverbrann-
ter Kraftstoff und die Luft gemischt werden und da-
durch ein brennbares Luft-Kraftstoff-Gemisch in der
Kraftstoffabgabeleitung 7 erzeugt wird.

[0031] Die Kraftstoffabgabeleitung 7 ist an einer
Stelle, die dem Riickschlagventils 73 nachgeschaltet
ist, insbesondere an einem nachgeschalteten Ende
(ndmlich einem Auslass des Kraftstoffabgaberohrs
71) der Kraftstoffabgabeleitung 7, oder einer Stelle,
die sich in der Nahe des nachgeschalteten Endes
befindet, mit einer Flammensperre 74 versehen. Die
Flammensperre 74 ist dazu ausgelegt, Warme oder
eine Flamme, die auf3erhalb der Kraftstoffabgabelei-
tung 7 vorhanden ist und dabei ist, in die Kraftstoff-

abgabeleitung 7 einzudringen, zu absorbieren, um
das Eindringen der Flamme in die Kraftstoffabgabe-
leitung 7 zu verhindern. Der Flammensperre 74 be-
steht beispielsweise aus mehreren Metallmaschen,
die in Strdmungsrichtung eines Fluids zusammenge-
stapelt (laminiert) sind. Die Flammensperre 74 kann
eine Zundung des unverbrannten Kraftstoffs in der
Kraftstoffabgabeleitung 7 verhindern.

[0032] Die Kraftstoffversorgungsleitung 3 ist an ei-
ner Stelle, die dem zweiten Verbindungsabschnitt P,
nachgeschaltet ist, mit einem Durchflussratensteuer-
ventil 32 versehen. Das Durchflussratensteuerventil
32 ist beispielsweise ein Steuerventil und enthalt ei-
nen Anpassungsventilkdrper, der das Fluid direkt be-
rihrt, um die Durchflussrate des Fluids zu steuern,
und einen Antriebsabschnitt, der ein inneres Ven-
til des Anpassungsventilkérpers als Antwort auf ein
Steuersignal, das von dem Controller 6 geliefert wird,
bewegt. Obwohl das Durchflussratensteuerventil 32
ein Durchflussratensteuerventil ist, das in der Lage
ist, die Durchflussrate des Fluids in einem Bereich
von null bis 100 % einzustellen, kann es ein Ein-Aus-
Ventil sein, das die Durchflussrate des Fluids zwi-
schen null und 100 % umschaltet.

[0033] Der Controller 6 ist dazu ausgelegt, die Steu-
ersignale an die Kraftstoffabgabeleitung 71 und das
Schaltventil 33 basierend auf Detektionssignalen, die
von dem ersten Drucksensor 62 und dem zweiten
Drucksensor 61 empfangen werden, zu senden. Der
Controller 6 ist ein Computer und enthalt CPU, ROM,
RAM, I/F, 1/O (diese sind nicht gezeigt) und derglei-
chen. Der Controller 6 ist dazu ausgelegt, eine Ver-
arbeitung durchzufiihren, die zu der Betriebssteue-
rung fir das Gasturbinenmaschinesystem 1 gehort,
wie sie spater beschrieben wird, und zwar derart,
dass Software wie etwa Programme, die in dem ROM
gespeichert sind, und Hardware wie etwa die CPU
miteinander zusammenwirken. In dem Beispiel von
Fig. 2 sind die Steuerbestandteile des Schaltventils
33 unter den Bestandteilen der Gasturbinenmaschi-
ne 1 dargestellt und andere Bestandteile sind nicht
dargestellt.

[0034] Ein Betriebssteuerungsverfahren des Gastur-
binenmaschinensystems 1, das durch den Control-
ler 6 durchgeflhrt wird, wird beschrieben. Fig. 3 ist
ein Ablaufdiagramm, das einen Ablauf der von dem
Controller 6 ausgefiihrten Verarbeitung zeigt. In dem
Gasturbinenmaschinensystem 1 ist wahrend der Be-
triebsbereitschaft des Anlaufens, das Durchflussra-
tensteuerventil 32 geschlossen und das Schaltventil
33 fuhrt eine Umschaltung aus, um zu bewirken, dass
die Kraftstoffversorgungsleitung 3 in dem Spulmodus
ist.

[0035] Wie in Fig. 3 gezeigt fiihrt der Controller
6 dann, wenn er ein Anlaufsignal empfangt (JA in
Schritt S1), einen Spulvorgang durch (Schritt S2). In
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dem Spulvorgang 6ffnet der Controller 6 das Durch-
flussratensteuerventil 32 in einem Zustand, in dem
sich die Kraftstoffversorgungsleitung 3 in dem Spil-
modus befindet. Dadurch wird das Splilgas von der
Spllgasquelle 40 Uber die Spilgasversorgungslei-
tung 4 und den nachgeschalteten Abschnitt 3b der
Kraftstoffversorgungsleitung 3 an die Gasturbinen-
maschine 2 geliefert. Das Spulgas wird fiir eine aus-
reichende Zeit oder in einer ausreichenden Menge
geliefert, so dass das Gas aus der Gasturbinenma-
schine 2, der mit der Gasturbinenmaschine 2 ver-
bundenen Kraftstoffversorgungsleitung 3 und der mit
der Gasturbinenmaschine 2 verbundenen Abgasaus-
gabeleitung 5 (nachfolgend auch als Innenbereich
des Systems bezeichnet) in den Aul3enbereich des
Systems gesplilt wird und durch das Spiilgas ersetzt
wird. Wenn die Zufuhr des Splilgases abgeschlossen
ist, schlief3t der Controller 6 das Durchflussratensteu-
erventil 32.

[0036] Wenn der Spilvorgang endet, beginnt der
Controller 6 eine Anlaufsteuerung fir die Gasturbi-
nenmaschine 2 (Schritt S3). Bei der Anlaufsteuerung
fur die Gasturbinenmaschine 2 fiihrt der Controller
6 ein Umschalten des Kanals des Schaltventils 33
durch, um zu bewirken, dass sich die Kraftstoffver-
sorgungsleitung 3 in dem Kraftstoffversorgungsmo-
dus befindet, und 6ffnet das Durchflussratensteuer-
ventil 32 6ffnet. Dadurch wird die Zufuhr des Kraft-
stoffs in die Brennkammer der Gasturbinenmaschine
2 eingeleitet. Durch Durchfihren des Spllvorgangs
vor dem Anlaufen des Gasturbinenmaschine 2 in der
oben beschriebenen Weise wird es moglich, eine Si-
tuation zu verhindern, in der der unverbrannte Kraft-
stoff, der in dem Innenbereich des Systems verbleibt,
unerwiinscht wahrend des Anlaufens verbrannt wird.

[0037] Wenn die Anlaufsteuerung fir die Gasturbi-
nenmaschine 2 endet (Schritt S4), fiihrt der Controller
6 eine normale Betriebssteuerung durch (Schritt S5).
Wenn der Controller 6 ein Abschaltsignal empfangt,
wahrend die normale Betriebssteuerung durchge-
fuhrt wird (JA in Schritt S6), beginnt er eine Abschalt-
steuerung fir die Gasturbinenmaschine 2 (Schritt
S7).

[0038] Um die Abschaltsteuerung fiir die Gasturbi-
nenmaschine 2 zu beginnen, stoppt der Controller 6
die Versorgung der Gasturbinenmaschine 2 mit dem
Kraftstoff. Zu diesem Zeitpunkt schlie3t der Control-
ler 6 das Durchflussratensteuerventil 32 und fiihrt ein
Umschalten des Kanals des Schaltventils 33 aus, um
zu bewirken, dass sich die Kraftstoffversorgungslei-
tung 3 in dem Spilmodus befindet.

[0039] Dann fiihrt der Controller 6 den Spulvorgang
durch (Schritt S8). Bei dem Spilvorgang 6ffnet der
Controller 6 anfanglich das Durchflussratensteuer-
ventil 32. Dadurch wird das Spulgas von der Spul-
gasquelle 40 Uber die Spulgasversorgungsleitung 4

und den nachgeschalteten Abschnitt 3b der Kraft-
stoffversorgungsleitung 3 an die Gasturbinenmaschi-
ne 2 geliefert. Das Spulgas wird flr eine ausreichen-
de Zeit oder in einer ausreichenden Menge zugefihrt,
so dass das Gas aus dem Innenbereich des Systems
in den AulRenbereich des Systems gespilt wird und
durch das Spllgas ersetzt wird. Wenn die Zufuhr des
Spllgases abgeschlossen ist, schliefl3t der Controller
6 das Durchflussratensteuerventil 32.

[0040] Ein Restdruck in der Kraftstoffversorgungs-
leitung 3 wird abgelassen, weil das Gas durch die
Kraftstoffabgabeleitung 7 und die Abgasauslasslei-
tung 5 in den Aulenbereich des Systems abgege-
ben wird. In einigen Fallen strémt aufgrund des Ab-
lassens des Restdrucks ein Gas, das unverbrannten
Kraftstoff enthalt, in die Kraftstoffabgabeleitung 7. Je-
doch dient das Riickschlagventil 73 dazu, ein Eindrin-
gen der Luft in die Kraftstoffabgabeleitung 7 zu ver-
hindern. Daher kann die Erzeugung des brennbaren
Luft-Kraftstoff-Gemisches vermieden werden.

[0041] Wenn die Gasturbinenmaschine 2 nach dem
Ende des Spllvorgangs vollstdndig abgeschaltet ist,
beendet der Controller 6 die Abschaltsteuerung fir
die Gasturbinenmaschine 2 (Schritt S9). Durch Aus-
fihren des Spilvorgangs, bevor die Gasturbinen-
maschine 2 vollstdndig abgeschaltet ist, wird es
wie oben beschrieben moglich, eine Situation zu
vermeiden, in der der unverbrannte Kraftstoff wah-
rend des Abschaltens in dem Innenbereich des Sys-
tems verbleibt und das brennbare Luft-Kraftstoff-Ge-
misch durch Mischen des restlichen unverbrannten
Kraftstoffs und der Luft erzeugt wird. Da die Er-
zeugung des brennbaren Luft-Kraftstoff-Gemisches
unterdrickt werden kann, kann die Verbrennung
des brennbaren Luft-Kraftstoff-Gemisches verhindert
werden und es kénnen Schaden an den Vorrichtun-
gen und Rohren der Gasturbinenmaschine 1 verhin-
dert werden.

[0042] In der Gasturbinenmaschine 2 kann in ei-
nem Zustand, in dem die normale Betriebssteue-
rung durchgefihrt wird, dann, wenn der Turbinen-
einlassdruck den Kraftstoffversorgungsdruck Uber-
steigt, das Abgas, das den unverbrannten Kraftstoff
aus der Gasturbinenmaschine 2 enthalt, zuriick zu
der Kraftstoffversorgungsleitung 3 stromen und da-
mit das brennbare Luft-Kraftstoff-Gemisch erzeugt
werden. Um dies zu vermeiden, tiberwacht der Con-
troller 6 einen Detektionswert des ersten Drucksen-
sors 62 und einen Detektionswert des zweiten Druck-
sensors 61 wahrend der normalen Betriebssteuerung
und schaltet die Gasturbinenmaschine 2 zu einem
Zeitpunkt, zu dem der Detektionswert (Kraftstoffver-
sorgungsdruck) des zweiten Drucksensors 61 nied-
riger als der Detektionswert (Turbineneinlassdruck)
des ersten Drucksensors 62 wird, zwangsweise ab. In
der obigen Konfiguration kann statt des Detektions-
werts des ersten Drucksensors 62 ein vorbestimmter
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Turbineneinlassdruck, der in dem Controller 6 einge-
stellt ist, verwendet werden.

[0043] Beider Zwangsabschaltung der Gasturbinen-
maschine 2 fiihrt der Controller 6 Schritt S7 bis Schritt
S9 durch. Auf die oben beschriebene Weise wird es in
dem Gasturbinenmaschinensystem 1 gemaf der vor-
liegenden Ausfiihrungsform mdglich, zu verhindern,
dass das Verbrennungsgas in der Brennkammer der
Gasturbinenmaschine 2 zuriick zu der Kraftstoffver-
sorgungsleitung 3 stromt.

[0044] Wie oben beschrieben wird in dem Gastur-
binenmaschinensystem 1 gemal der vorliegenden
Ausfihrungsform der Spilvorgang fir die Kraftstoff-
versorgungsleitung 3, die Gasturbinenmaschine 2
und die Abgasabgabeleitung 5 vor dem Anlaufen
und Abschalten der Gasturbinenmaschine 2 durch-
gefiihrt. Dies macht es mdglich, zu verhindern, dass
der unverbrannte Kraftstoff wahrend des Abschaltens
der Gasturbinenmaschine 2 in dem Innenbereich des
Systems verbleibt. Daher wird es mdglich, eine Si-
tuation zu verhindern, in der wahrend des Abschal-
tens der Gasturbinenmaschine 2 das brennbare Luft-
Kraftstoff-Gemisch durch Mischen des unverbrann-
ten Kraftstoffs und der Luft in dem Innenbereich des
Systems erzeugt wird oder das brennbare Luft-Kraft-
stoff-Gemisch in dem Innenbereich des Systems ge-
zlindet und verbrannt wird. Dariber hinaus wird es
mdglich, eine Situation zu verhindern, in der der un-
verbrannte Kraftstoff, der in dem Innenbereich des
Systems verbleibt, wahrend des nachsten Anlaufens
der Gasturbinenmaschine 2 unerwiinscht verbrannt
wird. Dadurch kann das Gasturbinenmaschinensys-
tem 1 sicher und stabil betrieben werden.

[0045] Obwohl die Kanalschaltvorrichtung 50 der
oben beschriebenen Ausfihrungsform das Schalt-
ventil 33 enthalt, ist die Kanalschaltvorrichtung 50
nicht auf die oben beschriebene Ausflihrungsform
beschrankt. Nachfolgend wird das Gasturbinenma-
schinensystem 1, das die Kanalschaltvorrichtung 50
gemal dem abgewandelten Beispiel 1 enthalt, be-
schrieben. Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das die
schematische Konfiguration des Gasturbinenmaschi-
nensystems 1, das die Kanalschaltvorrichtung 50 ge-
maRk dem abgewandelten Beispiel 1 enthalt, zeigt. In
der Beschreibung des vorliegenden abgewandelten
Beispiels sind die Elemente, die identisch oder dhn-
lich zu denen der oben beschriebenen Ausfiihrungs-
form sind, in der Zeichnung mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen und sind nicht wiederholend be-
schrieben.

[0046] Wie in Fig. 4 gezeigt enthalt die Kanalschalt-
vorrichtung 50 gemaf dem abgewandelten Beispiel 1
ein Kraftstoffdurchflussratensteuerventil 51 (ein ers-
tes Durchflussratensteuerventil), das an dem vorge-
schalteten Abschnitt 3a der Kraftstoffversorgungs-
leitung 3 an einer Stelle vorgesehen ist, die dem

ersten Verbindungsabschnitt P, vorgeschaltet ist,
und ein Spulgasdurchflussratensteuerventil 52 (zwei-
tes Durchflussratensteuerventil), das an der Spul-
gasversorgungsleitung 4 vorgesehen ist. Das Kraft-
stoffdurchflussratensteuerventil 51 und das Spulgas-
durchflussratensteuerventil 52 sind jeweils beispiels-
weise ein Steuerventil und enthalten einen Anpas-
sungsventilkdrper, der das Fluid direkt bertihrt und
die Durchflussrate des Fluids steuert, und einen
Antriebsabschnitt, der ein inneres Ventil des An-
passungsventilkdrpers als Antwort auf ein von dem
Controller 6 geliefertes Steuersignal bewegt. Ob-
wohl das Kraftstoffdurchflussratensteuerventil 51 und
das Spulgasdurchflussratensteuerventil 52 jeweils
ein Durchflussmengensteuerventil sind, das in der
Lage ist, die Durchflussrate des Fluids in einem Be-
reich von null bis 100% einzustellen, kann es sich um
eine Ein-Aus-Ventil handeln, das die Durchflussrate
des Fluids zwischen null und 100% umschaltet.

[0047] In der Kanalschaltvorrichtung 50 gemal dem
abgewandelten Beispiel 1 mit der oben beschrie-
benen Konfiguration wird das Kraftstoffdurchflussra-
tensteuerventil 51 gedffnet und das Spilgasdurch-
flussratensteuerventil 52 geschlossen, um zu bewir-
ken, dass sich die Kraftstoffversorgungsleitung 3 in
dem Kraftstoffversorgungsmodus befindet, in dem
die Gasturbinenmaschine 2 und die Kraftstoffquelle
30 miteinander verbunden sind. Im Gegensatz da-
zu wird das Kraftstoffdurchflussratensteuerventil 51
geschlossen und das Spllgasdurchflussratensteuer-
ventil 52 geoffnet, um zu bewirken, dass sich die
Kraftstoffversorgungsleitung 3 in dem Spilmodus be-
findet, in dem die Gasturbinenmaschine 2 und die
Spilgasquelle 40 miteinander verbunden sind. Der
Controller 6 steuert die oben beschriebene Kanal-
umschaltung der Kraftstoffversorgungsleitung 3, die
durch die Kanalschaltvorrichtung 50 durchgefihrt
wird.

[0048] Bisher sind die bevorzugte Ausfiihrungsform
(und ihr abgewandeltes Beispiel) der vorliegenden
Erfindung beschrieben worden. Die oben beschrie-
bene Konfiguration kann beispielsweise wie nachfol-
gend beschrieben gedndert werden.

[0049] Beispielsweise kdnnen, obwohl in der oben
beschriebenen Ausfihrungsform das Rickschlag-
ventil 73 und die Flammensperre 74 unabhangig be-
reitgestellt sind, alternativ ein Rickschlagventil mit
einer Flammensperre, das eine integrierte Funktion
des Rickschlagventils 73 und der Flammensperre
74 aufweist, bereitgestellt sein. Obwohl sowohl das
Ruckschlagventil 73 als auch die Flammensperre 74
vorzugsweise an der Kraftstoffabgabeleitung 7 vor-
gesehen sind, kdnnen/kann das Ruckschlagventil 73
und/oder die Flammensperre 74 an der Kraftstoff-
abgabeleitung 7 vorgesehen sein.
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[0050] Weiterhin kann beispielsweise zumindest ein
Teil des Kanals der Kraftstoffabgabeleitung 7 als Ab-
gabekamin ausgebildet sein. In diesem Fall ist die
Flammensperre 74 in der Nahe eines Austritts des
Abgabekamins angeordnet und das Riickschlagventil
73 kann an dem Abgabekamin an einer Stelle ange-
ordnet sein, die der Flammensperre 74 vorgeschaltet
ist.

Bezugszeichenliste

1 Gasturbinenmaschinensystem
2 Gasturbinenmaschine
3 Kraftstoffversorgungsleitung

30 Kraftstoffquelle

31 Kraftstoffversorgungsrohr

32  Durchflusssteuerventil

33  Schaltventil

40 Spllgasquelle

4 Spllgasversorgungsleitung

41 Spllgasversorgungsrohr

5 Abgasabgabeleitung

6 Controller

61  Zweiter Drucksensor

62  Erster Drucksensor

7 Kraftstoffabgabeleitung

7 Kraftstoffabgaberohr

72  Abblasventil

73  Ruckschlagventil

74  Flammensperre

50 Kanalschaltvorrichtung

51 Kraftstoffdurchflusssteuerventil (erstes Durch-
flusssteuerventil)

52  Spllgasdurchflusssteuerventil (zweites
Durchflusssteuerventil)

Patentanspriiche

1. Gasturbinenmaschinensystem, das enthalt:
eine Gasturbinenmaschine;
eine Kraftstoffversorgungsleitung, die die Gasturbi-
nenmaschine und eine Kraftstoffquelle miteinander
verbindet;
eine Spilgasversorgungsleitung, die einen ersten
Verbindungsabschnitt an der Kraftstoffversorgungs-
leitung und eine Spiilgasquelle miteinander verbin-
det;
eine Kraftstoffabgabeleitung, die mit einem zwei-
ten Verbindungsabschnitt der Kraftstoffversorgungs-
leitung verbunden ist, der dem ersten Verbindungs-
abschnitt nachgeschaltet angeordnet ist; und
ein Abblasventil, das an der Kraftstoffabgabeleitung
angeordnet ist.

2. Gasturbinenmaschinensystem nach Anspruch
1, das ferner enthalt:
ein Rickschlagventil, das an der Kraftstoffabgabelei-
tung an einer Stelle angeordnet ist, die dem Abblas-
ventil nachgeschaltet ist.

3. Gasturbinenmaschinensystem nach Anspruch
1 oder 2, das ferner enthalt:
eine Flammensperre, die an einem Auslass der Kraft-
stoffabgabeleitung angeordnet ist.

4. Gasturbinenmaschinensystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, das ferner enthalt:
eine Kanalschaltvorrichtung, die ein Umschalten der
Kraftstoffversorgungsleitung zwischen einem Kraft-
stoffversorgungsmodus, in dem die Gasturbinenma-
schine und die Kraftstoffquelle miteinander verbun-
den sind, und einem Spllmodus, in dem die Gasturbi-
nenmaschine und die Spilgasquelle miteinander ver-
bunden sind, durchfihrt.

5. Gasturbinenmaschinensystem nach Anspruch
4, das ferner enthalt:
einen ersten Drucksensor, der einen Einlassdruck in
der Gasturbinenmaschine detektiert;
einen zweiten Drucksensor, der einen Druck in der
Kraftstoffversorgungsleitung detektiert; und
einen Controller, der die Kanalschaltvorrichtung steu-
ert, um die Kraftstoffversorgungsleitung von dem
Kraftstoffversorgungsmodus in den Spilmodus um-
zuschalten, wenn ein Detektionswert des zweiten
Drucksensors kleiner als ein Detektionswert des ers-
ten Drucksensors ist.

6. Gasturbinenmaschinensystem nach Anspruch
4, das ferner enthalt:
einen Drucksensor, der einen Druck in der Kraftstoff-
versorgungsleitung detektiert; und
einen Controller, der die Kanalschaltvorrichtung steu-
ert, um die Kraftstoffversorgungsleitung von dem
Kraftstoffversorgungsmodus in den Spilmodus um-
zuschalten, wenn ein Detektionswert des Drucksen-
sors kleiner als ein vorbestimmter Einlassdruck ist,
der in der Gasturbinenmaschine eingestellt ist.

7. Gasturbinenmaschinensystem nach einem der
Anspriche 4 bis 6, wobei die Kanalschaltvorrichtung
ein Schaltventil enthalt, das an dem ersten Verbin-
dungsabschnitt der Kraftstoffversorgungsleitung an-
geordnet ist.

8. Gasturbinenmaschinensystem nach Anspruch
7, das ferner enthalt:
ein Durchflussratensteuerventil, das an der Kraftstoff-
versorgungsleitung an einer Stelle angeordnet ist, die
dem zweiten Verbindungsabschnitt nachgeschaltet
ist.

9. Gasturbinenmaschinensystem nach einem der
Anspriche 4 bis 6, wobei die Kanalschaltvorrichtung
ein erstes Durchflussratensteuerventil, das an der
Kraftstoffversorgungsleitung an einer Stelle angeord-
net ist, die dem ersten Verbindungsabschnitt vorge-
schaltet ist, und ein zweites Durchflussratensteuer-
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ventil, das an der Spulgasversorgungsleitung ange-
ordnet ist, enthalt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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