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(54) Bezeichnung: System und Verfahren zur Erhöhung der Gasturbinenausgangsleistung

(57) Zusammenfassung: Ein System zur Erhöhung der Gas-
turbinenausgangsleistung beinhaltet eine Druckluftversor-
gung und einen mit der Druckluftversorgung in Strömungs-
verbindung stehenden Druckluftspeicherraum. Der Druck-
luftspeicherraum ist zum Speichern von Druckluft von der
Druckluftversorgung zur späteren Verwendung konfiguriert.
Das System beinhaltet ferner einen Einlassluftraum, der
dichtend mit einem Einlass der Gasturbine gekoppelt ist. Der
Einlassluftraum steht mit dem Druckluftspeicherraum in Strö-
mungskommunikation, um während des leistungserhöhten
Betriebs der Gasturbine die Druckluft aus dem Druckluftspei-
cherraum in den Einlass des Verdichters zu leiten.
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Beschreibung

GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft allge-
mein ein System und ein Verfahren zur Erhöhung der
Leistung einer Gasturbine. Speziell werden ein Sys-
tem und ein Verfahren zur Druckbeaufschlagung ei-
nes Einlassluftraums der Gasturbine offenbart.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Eine typische Energieerzeugungsanlage be-
inhaltet eine Gasturbine mit einem Axialverdichter,
der mehrere Brennkammern mit Druckluft speist. Die
Druckluft wird innerhalb jeder Brennkammer mit ei-
nem Brennstoff zu einem brennfähigen Gemisch ver-
mischt. Das Gemisch wird verbrannt, wodurch ein
sich schnell ausdehnendes heißes Gas erzeugt wird.
Das heiße Gas wird durch einen Heißgasweg und in
eine Entspannungsturbine geleitet.

[0003] Während das heiße Gas durch die Turbine
strömt, wird kinetische Energie auf eine oder mehre-
re Reihen oder Stufen von Turbinenschaufeln über-
tragen, die mit einer Welle gekoppelt sind, die axial
durch die Gasturbine verläuft, wodurch die Welle zum
Drehen gebracht wird. Das heiße Gas tritt durch ei-
nen Abgasdiffusor aus der Gasturbine aus. Die Welle
treibt den Verdichter an, um den Betrieb der Gastur-
bine aufrecht zu erhalten. Stromaufwärts von einem
Einlass des Verdichters ist ein Generator/Elektromo-
tor mit der Welle gekoppelt. Der Generator setzt die
Drehbewegung der Welle in Elektrizität um. Der Ge-
nerator/ Elektromotor treibt den Verdichter während
des Anfahrens der Gasturbine an.

[0004] Weil die Gasturbine eine luftansaugende Ma-
schine ist, wird die Ausgangsleistung der Gasturbine
von allem beeinflusst, was die Dichte der in den Ver-
dichter eintretenden Luft beeinflusst. Zum Beispiel
tragen Bedingungen am Kraftwerkstandort wie Um-
gebungslufttemperatur, Barometerdruck (d.h. Höhe
des Standorts) und relative Luftfeuchtigkeit zur Gas-
turbinenausgangsleistung insgesamt bei. Gasturbi-
nen sind im Allgemeinen dafür ausgelegt, bei einer
Referenztemperatur von etwa 59 Grad Fahrenheit,
einem Luftdruck von etwa 14,7 psia und einer rela-
tiven Feuchtigkeit von etwa 60 % betrieben zu wer-
den. Diese Referenzbedingungen werden aber nur
von wenigen Kraftwerkstandorten während eines ge-
samten Tages oder während des Jahres realisiert.
Außerdem erfordern die meisten Standorte, dass am
Einlass des Verdichters Luftfilterausrüstung, Schall-
dämpfungsvorrichtungen, Verdunstungskühler oder
Kälteaggregate platziert werden, wodurch Druckver-
luste innerhalb des Gasturbinensystems verursacht
werden. Infolgedessen wird die Ausgangsleistung
der Gasturbine verringert.

[0005] Es wurden schon verschiedene Systeme zur
Erhöhung/ Optimierung der Kraftwerkeffizienz einge-
setzt, um Betriebsbedingungen mit nicht referenz-
gemäßer/m Temperatur und Druck zu bewältigen.
Zum Beispiel bläst ein derartiges System Druckluft
aus einem Druckluftspeichersystem wie einer unter-
irdischen Höhle oder einem anderen Sicherheitsbe-
hälter in den Verbrennungsabschnitt der Gasturbi-
ne, insbesondere während Spitzenlastbetrieb/-nach-
frage. Im Allgemeinen wird das Druckluftspeichersys-
tem während Schwachlastzeiten mit Druckluft von ei-
nem von einem Motor angetriebenen Sekundärver-
dichter befüllt oder druckbeaufschlagt. Ein Problem
bei diesem System sind die zusätzlichen Kosten, die
mit dem Einbau und der Instandhaltung eines separa-
ten Verdichtungssystems zur Druckbeaufschlagung
des Druckluftspeichersystems verbunden sind.

[0006] Durch die Nutzung der Drucklufteinblasung
in den Verbrennungsabschnitt der Gasturbine wird
zwar die Ausgangsleistung des Kraftwerks insgesamt
erhöht und der spezifische Wärmeverbrauch insge-
samt reduziert, Betreiber suchen aber weiterhin nach
neuen Methoden zur weiteren Steigerung der Kraft-
werkausgangsleistung bei gleichzeitiger Senkung der
Kosten. Ein verbessertes System und Verfahren zur
Erhöhung oder Verbesserung der Kraftwerkeffizienz
insgesamt wäre daher nützlich.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Aspekte und Vorteile der Erfindung werden
unten in der nachstehenden Beschreibung dargelegt
oder sind aus der Beschreibung offensichtlich oder
können durch Ausüben der Erfindung erlernt werden.

[0008] Eine Ausführungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein System zur Erhöhung der Gasturbinen-
ausgangsleistung, das eine Druckluftversorgung und
einen mit der Druckluftversorgung in Strömungsver-
bindung stehenden Druckluftspeicherraum beinhal-
tet. Der Druckluftspeicherraum ist zum Speichern von
Druckluft von der Druckluftversorgung zur späteren
Verwendung konfiguriert. Das System beinhaltet fer-
ner einen Einlassluftraum, der dichtend mit einem
Einlass der Gasturbine gekoppelt ist. Der Einlassluft-
raum steht mit dem Druckluftspeicherraum in Strö-
mungskommunikation, um während des leistungser-
höhten Betriebs der Gasturbine die Druckluft aus dem
Druckluftspeicherraum in den Einlass des Verdich-
ters zu leiten.

[0009] Der Einlassluftraum kann abgedichtet sein,
um eine Druckbeaufschlagung zuzulassen.

[0010] Der Druckluftspeicherraum eines oben er-
wähnten Systems kann wenigstens eine(n) aufwei-
sen von einer geologisch gebildeten unterirdischen
Höhle, einem Untertagedruckbehälter oder einem
Übertagedruckbehälter.
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[0011] Die Druckluftversorgung eines oben erwähn-
ten Systems kann einen Kompressor aufweisen, der
mit der Gasturbine in Strömungsverbindung steht,
wobei der Einlass zur Gasturbine einem Einlass des
Verdichters entspricht.

[0012] Das System eines oben erwähnten Typs
kann ferner einen Entnahmeluftströmungsweg, der
zwischen der Druckluftversorgung und dem Druck-
luftspeicherraum definiert wird, und einen Einlass-
druckbeaufschlagungsströmungsweg, der zwischen
dem Druckluftspeicherraum und dem Einlassluftraum
definiert wird, aufweisen.

[0013] Das System eines oben erwähnten Typs
kann ferner wenigstens eine Strömungskonditio-
nierungsvorrichtung aufweisen, die innerhalb des
Entnahmeluftströmungswegs und/ oder des Ein-
lassdruckbeaufschlagungsströmungswegs angeord-
net ist.

[0014] Der Einlassluftraum eines oben erwähnten
Systems kann von der Druckluft mit einem Druck be-
aufschlagt werden, der größer als ein Umgebungs-
luftdruck ist.

[0015] Der Einlassluftraum eines oben erwähnten
Systems kann mit einem Druck von wenigstens 1,0
bar beaufschlagt werden.

[0016] Eine weitere Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung ist eine Gasturbine. Die Gasturbine be-
inhaltet im Allgemeinen einen Einlassluftraum, einen
Verdichter stromabwärts von dem Einlassluftraum,
eine Brennkammer stromabwärts von dem Verdich-
ter, eine Turbine stromabwärts von der Brennkammer
und einen Abgasabschnitt stromabwärts von der Tur-
bine. Der Verdichter hat wenigstens einen Entnahme-
anschluss. Ein Druckluftspeicherraum steht mit dem
Verdichter in Strömungsverbindung und ein Einlass-
druckbeaufschlagungsströmungsweg sorgt für die
Strömungsverbindung zwischen dem Druckluftspei-
cherraum und dem Einlassluftraum, so dass der Ein-
lassluftraum die Druckluft aus dem Druckluftspei-
cherraum erhält, um den Einlassluftraum während
der Leistungserhöhungsbetriebsart der Gasturbine
mit Druck zu beaufschlagen.

[0017] Der Druckluftspeicherraum einer oben er-
wähnten Gasturbine kann eine geologisch gebildete
Druckluftspeicherhöhle und/oder einen Druckbehäl-
ter aufweisen.

[0018] Die Gasturbine eines oben erwähnten Typs
kann einen Entnahmeluftströmungsweg aufweisen,
der zwischen dem Entnahmeanschluss und dem
Druckluftspeicherraum definiert wird, um Druckluft
von dem Verdichter zum Druckluftspeicherraum zu
leiten.

[0019] Die Gasturbine eines oben erwähnten Typs
kann wenigstens einen Zapfluftströmungsweg auf-
weisen, um die Strömungsverbindung zwischen dem
Verdichter und dem Einlassluftraum bereitzustellen.

[0020] Die Gasturbine eines oben erwähnten
Typs kann einen Einlassdruckbeaufschlagungsströ-
mungsweg aufweisen, der zwischen dem Druckluft-
speicherraum und dem Einlassluftraum definiert wird,
um Druckluft von dem Druckluftspeicherraum zum
Einlassluftraum zu leiten.

[0021] Die Gasturbine eines oben erwähnten Typs
kann einen oder mehrere sekundäre Zapfluftströ-
mungswege aufweisen, die die Strömungsverbin-
dung zwischen wenigstens einem von dem Verdich-
ter, der Turbine und dem Abgasabschnitt und dem
Einlassluftraum bereitstellen.

[0022] Die Gasturbine eines oben erwähnten Typs
kann wenigstens eine Strömungskonditionierungs-
vorrichtung aufweisen, die innerhalb von wenigstens
einem des einen oder der mehreren sekundären Za-
pfluftströmungswegs bzw. -wege angeordnet ist.

[0023] Die Gasturbine eines oben erwähnten Typs
kann einen oder mehrere sekundäre Zapfluftströ-
mungswege aufweisen, die eine Strömungsverbin-
dung zwischen wenigstens einer/einem von der
Brennkammer, der Turbine und dem Abgasabschnitt
und dem Druckluftspeicherraum bereitstellen.

[0024] Eine weitere Ausführungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Gasturbine. Das Verfahren beinhaltet das
Verdichten von Luft in einem Verdichter der Gastur-
bine und Leiten der Druckluft während einer Druck-
beaufschlagungsbetriebsart der Gasturbine zu einem
Druckluftspeicherraum. Das Verfahren beinhaltet fer-
ner das Leiten der Druckluft zu einem Einlassluft-
raum, der stromaufwärts von einem Einlass zum Ver-
dichter angeordnet ist, und Druckbeaufschlagen des
Einlassluftraums mit der Druckluft. Das Verfahren be-
inhaltet ferner das Leiten der Druckluft während einer
Leistungserhöhungsbetriebsart der Gasturbine durch
den Einlass in den Verdichter.

[0025] Der Einlassluftraum kann mit einem Druck
von wenigstens 1,0 bar beaufschlagt werden.

[0026] Das Verfahren eines oben erwähnten Typs
kann ferner das Leiten eines Teils der Druckluft
während der Druckbeaufschlagungsbetriebsart direkt
vom Verdichter zum Einlassluftraum aufweisen.

[0027] Das Verfahren eines oben erwähnten Typs
kann ferner das Leiten eines Teils überschüssi-
ger Druckluft während der Druckbeaufschlagungsbe-
triebsart von einem sekundären Zapfluftströmungs-



DE 10 2014 104 452 A1    2014.10.16

4/16

weg zu dem Druckluftspeicherraum und/oder dem
Einlassluftraum aufweisen.

[0028] Der Durchschnittsfachmann kann die Merk-
male und Aspekte derartiger Ausführungsformen und
anderer bei Durchsicht der Beschreibung besser er-
kennen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Eine vollständige und genügende Offenba-
rung der vorliegenden Erfindung einschließlich ihrer
besten Ausführung für den Fachmann wird im Rest
der Beschreibung, einschließlich Bezugnahme auf
die Begleitzeichnungen, eingehender dargelegt. Da-
bei zeigt:

[0030] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
beispielhaften Gasturbine, wie sie mit der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden kann,

[0031] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Systems zur Erhöhung der Gasturbinenausgangs-
leistung einer Gasturbine, wie in Fig. 1 gezeigt, ge-
mäß wenigstens einer Ausführungsform der vorlie-
genden Offenbarung,

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhöhung der Gas-
turbinenausgangsleistung während einer normalen
Betriebsart gemäß einer Ausführungsform der vorlie-
genden Offenbarung,

[0033] Fig. 4 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhöhung der Gas-
turbinenausgangsleistung, wie in Fig. 3 gezeigt, wäh-
rend einer Druckbeaufschlagungsbetriebsart gemäß
wenigstens einer Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung,

[0034] Fig. 5 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhöhung der Gas-
turbinenausgangsleistung, wie in Fig. 3 gezeigt, wäh-
rend einer Leistungserhöhungsbetriebsart gemäß
wenigstens einer Ausführungsform der vorliegenden
Offenbarung und

[0035] Fig. 6 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhöhung der Gas-
turbinenausgangsleistung, wie in Fig. 3 gezeigt, mit
einer Steuereinheit gemäß wenigstens einer Ausfüh-
rungsform der vorliegenden Offenbarung.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0036] Im Folgenden wird nun detailliert Bezug ge-
nommen auf vorliegende Ausführungsformen der Er-
findung, für die in den Begleitzeichnungen ein oder
mehrere Beispiele illustriert werden. Die ausführli-

che Beschreibung verwendet Zahlen- und Buchsta-
benbezeichnungen zur Bezugnahme auf Merkmale
in den Zeichnungen. Gleiche oder ähnliche Bezeich-
nungen in den Zeichnungen und der Beschreibung
werden zur Bezugnahme auf gleiche oder ähnliche
Teile der Erfindung verwendet. Die Begriffe „erste”,
„zweite” und „dritte”, wie hierin verwendet, können
untereinander austauschbar verwendet werden, um
ein Bauteil von einem anderen zu unterscheiden, und
es ist nicht vorgesehen, dass sie Lage oder Bedeu-
tung der einzelnen Bauteile bedeuten. Außerdem be-
ziehen sich die Begriffe „stromaufwärts“ und „strom-
abwärts“ auf die relative Lage von Bauteilen in ei-
nem Fluidströmungsweg. Zum Beispiel ist ein Bauteil
A stromaufwärts von Bauteil B, wenn ein Fluid von
Bauteil A zu Bauteil B strömt. Umgekehrt ist Bauteil
B stromabwärts von Bauteil A, wenn Bauteil B einen
Fluidstrom von Bauteil A erhält.

[0037] Jedes Beispiel wird zur Erläuterung der Erfin-
dung, nicht Begrenzung der Erfindung, gegeben. Es
ist Fachkundigen nämlich offensichtlich, dass an der
vorliegenden Erfindung Modifikationen und Variatio-
nen vorgenommen werden können, ohne von ihrem
Umfang oder Sinn abzuweichen. Zum Beispiel kön-
nen als Teil einer Ausführungsform veranschaulichte
oder beschriebene Merkmale bei einer anderen Aus-
führungsform verwendet werden, um noch eine wei-
tere Ausführungsform zu ergeben. Es ist daher vorge-
sehen, dass die vorliegende Erfindung derartige Mo-
difikationen und Variationen, die in den Umfang der
angehängten Ansprüche und ihrer Äquivalenten fal-
len, abdeckt.

[0038] Diverse Ausführungsformen der vorliegen-
den Erfindung beinhalten ein System und ein Verfah-
ren zur Verbesserung und/oder Erhöhung der Aus-
gangsleistung und/oder Leistung einer Gasturbine.
Allgemein beinhaltet das System einen Einlassluft-
raum, der stromabwärts von einem Einlass eines Ver-
dichters der Gasturbine angeordnet ist. Der Einlass-
luftraum hat eine oder mehrere Türen oder Klappen,
die während verschiedener Betriebsarten der Gas-
turbine geschlossen werden können, um den Ein-
lassluftraum gegen die umliegende Umgebung ab-
zudichten. Das System beinhaltet ferner einen Ent-
nahmeluftströmungsweg, der eine Strömungsverbin-
dung zwischen dem Verdichter und einem Druck-
luftspeicherraum bereitstellt. Ein Einlassdruckbeauf-
schlagungsströmungsweg stellt eine Strömungsver-
bindung zwischen dem Druckluftspeicherraum und
dem Einlassluftraum bereit. In speziellen Ausfüh-
rungsformen kann der Druckluftspeicherraum we-
nigstens teilweise von einer geologisch gebildeten
Höhle und/oder einem angefertigten Druckbehälter
definiert werden.

[0039] Während Schwachlastbetrieb kann ein Elek-
tromotor oder eine andere Vorrichtung wie z.B.
der Generator den Kompressor zur Erzeugung der
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Druckluft antreiben. Ein Teil der Druckluft wird aus
dem Verdichter entnommen und durch den Entnah-
meluftströmungsweg zum Druckluftspeicherraum ge-
leitet. Der Ort der Entnahme aus dem Verdichter kann
auf der Basis des Drucks ermittelt werden, der benö-
tigt wird, um die Druckluft ohne weitere Verdichtung
durch einen externen Verdichter zum Druckluftspei-
cherraum zu leiten. Zum Beispiel führt die Entnahme
an einem Punkt oder einer Stufe des Verdichters, der
bzw. die näher am Auslass oder an der Brennkam-
mer liegt, zu einem höheren Druck der Druckluft als
die Entnahme an einem Punkt, der näher am Einlass
des Verdichters liegt.

[0040] Während verschiedener Gasturbinenbe-
triebsbedingungen oder -arten sind die eine oder
mehreren Tür(en) oder Klappe(n) des Einlassluft-
raums geschlossen, wodurch der Einlassluftraum ab-
gedichtet wird. Die Druckluft aus dem Druckluftspei-
cherraum wird am Einlassdruckbeaufschlagungs-
strömungsweg entlang geleitet und in den Einlassluft-
raum eingeblasen oder -gespeist, wodurch ein druck-
beaufschlagter Einlassluftraum bereitgestellt wird.
Die Druckluft wird dann vom druckbeaufschlagten
Einlassluftraum in den Einlass des Verdichters gelei-
tet. Infolgedessen werden Druckverluste, die norma-
lerweise mit dem Hindurchführen von Umgebungs-
einlassluft durch verschiedene Filter- oder andere
Konditionierungsvorrichtungen assoziiert sind, redu-
ziert oder eliminiert, so dass der Druck durch den
Verdichter erhöht und die Gesamtleistung des Ver-
dichters, der Gasturbine und/oder der Kraftwerkanla-
ge verbessert wird.

[0041] In den Zeichnungen, auf die jetzt Bezug ge-
nommen wird, wobei in den Figuren identische Be-
zugszeichen durchgehend die gleichen Elemente an-
zeigen, stellt Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm ei-
ner beispielhaften Gasturbine 10 bereit, die verschie-
dene Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung
enthalten kann. Wie gezeigt, beinhaltet die Gasturbi-
ne 10 allgemein einen Einlassabschnitt 12, der eine
Reihe von Filtern, Kühlschlangen, Feuchtigkeitsab-
scheidern und/oder anderen Vorrichtungen zur Reini-
gung und anderweitigen Konditionierung eines in die
Gasturbine 10 eintretenden Arbeitsfluids (z.B. Luft)
14 beinhalten kann. Das Arbeitsfluid 14 strömt zu ei-
nem Verdichterabschnitt, wo ein Verdichter 16 dem
Arbeitsfluid 14 zunehmend kinetische Energie ver-
leiht, um ein verdichtetes Arbeitsfluid 18 in einem
hochenergetischen Zustand zu erzeugen.

[0042] Das verdichtete Arbeitsfluid 18 wird in einer
oder mehreren Brennkammern 24 mit einem Brenn-
stoff 20 aus einer Brennstoffversorgung 22 zu einem
brennfähigen Gemisch vermischt. Das brennfähige
Gemisch wird verbrannt, um Verbrennungsgase 26
mit einer hohen Temperatur und hohem Druck zu er-
zeugen. Die Verbrennungsgase 26 strömen durch ei-
ne Turbine 28 eines Turbinenabschnitts, um Arbeit zu

erzeugen. Zum Beispiel kann die Turbine 28 mit einer
Welle 30 verbunden sein, so dass die Drehung der
Turbine 28 den Verdichter 16 zur Erzeugung des ver-
dichteten Arbeitsfluids 18 antreibt. Alternativ oder zu-
sätzlich dazu kann die Welle 30 die Turbine 28 mit ei-
nem Generator 32 zur Erzeugung von Elektrizität ver-
binden. Abgase 34 von der Turbine 28 strömen durch
einen Abgasabschnitt 36, der die Turbine 28 mit ei-
nem Abgaskamin 38 stromabwärts von der Turbine
28 verbindet. Der Abgaskamin 38 kann eine(n) Aus-
lassdeckel oder -klappe 40 aufweisen, der/die wäh-
rend verschiedener Betriebsarten der Gasturbine 10
geöffnet oder geschlossen werden kann, um einen
Strom der Abgase 34 an die Umgebung zu regulie-
ren. Der Abgasabschnitt 36 kann zum Beispiel einen
Abhitzedampferzeuger (nicht gezeigt) zur Reinigung
und Gewinnung zusätzlicher Wärme aus den Abga-
sen 34 vor der Freisetzung an die Umgebung beinhal-
ten.

[0043] Fig. 2 stellt ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes Systems 50 zur Verbesserung und/oder Erhö-
hung der Leistung der Gasturbine 10 bereit. Wie in
Fig. 2 gezeigt, beinhaltet das System 50 allgemein
eine Druckluftversorgung 52 zum Bereitstellen eines
Stroms von Druckluft 54 zu wenigstens einem Druck-
luftspeicherraum 56, der hierin als „Speicherraum 56”
bezeichnet wird, und einem Einlassluftraum 58, der
dichtend mit einem Einlass 60 des Verdichters 16
in Eingriff ist. Der Begriff „Normalbetrieb“, wie hierin
verwendet, entspricht einer Betriebsart der Gasturbi-
ne 10, bei der in den Einlass 60 des Verdichters 16
der Gasturbine 10 eintretende Luft auf Umgebungs-
luftdruck ist. Der Begriff „Druckbeaufschlagungsbe-
trieb“ entspricht einer Betriebsart des Systems 50, bei
der die Druckluftversorgung wie der Verdichter 16 der
Gasturbine 10 von einem Motor oder einer anderen
Vorrichtung zum Erzeugen der Druckluft 54 angetrie-
ben wird. Der Begriff „leistungserhöhter Betrieb“ ent-
spricht einer Betriebsart des Systems 50, bei der die
Druckluft 54 vom Einlassluftraum 58 mit einem Druck,
der größer als der Umgebungsluftdruck ist, in den
Einlass 60 des Verdichters 16 eintritt.

[0044] In einer Ausführungsform beinhaltet die
Druckluftversorgung 52 den Verdichter 16 der Gas-
turbine 10. Der Verdichter 16 beinhaltet allgemein ei-
nen Auslass 62, der stromabwärts vom Einlass 60
angeordnet ist. Ein Entnahmeanschluss 64 sorgt für
die Strömungskommunikation aus dem Verdichter 16
heraus. Der Entnahmeanschluss 64 kann an einem
beliebigen axialen Ort zwischen dem Einlass 60 und
dem Auslass 62 am Verdichter 16 entlang angeord-
net sein. Der Ort des Entnahmeanschlusses kann auf
der Basis eines Drucks ermittelt werden, der benötigt
wird, um die Druckluft 54 ohne weitere Verdichtung
von einem externen Verdichter dem Speicherraum 56
bereitzustellen.
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[0045] In einer Ausführungsform wird ein Entnah-
meluftströmungsweg 66 zwischen dem Entnahme-
anschluss 64 und dem Speicherraum 56 definiert.
Der Entnahmeluftströmungsweg 66 stellt die Strö-
mungsverbindung zwischen dem Verdichter 16 und
dem Speicherraum 56 bereit. Der Entnahmeluftströ-
mungsweg 66 kann wenigstens teilweise von einer
oder mehreren Fluidkupplungen wie Rohren, Venti-
len und/oder Verteilern zur Strömungsverteilung defi-
niert werden. In speziellen Ausführungsformen kann
wenigstens eine Strömungskonditionierungsvorrich-
tung 68 wie z.B. eine Drosselklappe, ein Rekupera-
tor, ein Wärmetauscher oder eine Kälteanlage zwi-
schen der Druckluftversorgung 52 und dem Spei-
cherraum 56 angeordnet sein. Die Strömungskondi-
tionierungsvorrichtung 68 kann zur Regulierung ei-
nes Durchflusses, zur Gewinnung von Wärmeener-
gie aus und/oder zur Zusetzung von Wärmeenergie
zu der Druckluft 54, während sie zwischen der Druck-
luftversorgung 52 wie dem Verdichter 16 und dem
Speicherraum strömt, verwendet werden. Zusätzlich
oder alternativ dazu kann die Strömungskonditionie-
rungsvorrichtung 68 zur Erhöhung und/oder Verrin-
gerung von Druck innerhalb des Entnahmeluftströ-
mungswegs 66 verwendet werden, bevor die Druck-
luft 54 in den Speicherraum 56 eingeführt wird.

[0046] Der Speicherraum 56 kann einen Tank, ei-
nen Behälter oder eine andere Speichereinrichtung
aufweisen, die zum Aufnehmen und Speichern eines
ausreichenden Volumens der Druckluft 54 für später
geeignet ist, wie hierin offenbart wird. Zum Beispiel
kann der Speicherraum 56 wenigstens eine(n) auf-
weisen von einer unterirdischen, geologisch gebilde-
ten Höhle 70, einem Untertagedruckbehälter 72 oder
einem Übertagedruckbehälter 74.

[0047] Zwischen dem Speicherraum 56 und dem
Einlassluftraum 58 wird ein Einlassdruckbeaufschla-
gungsströmungsweg 76 definiert, um während des
leistungserhöhten Betriebs der Gasturbine 10 die
Druckluft 54 vom Speicherraum 56 zum Einlass-
luftraum 58 zu leiten. Der Einlassdruckbeaufschla-
gungsströmungsweg 76 kann wenigstens teilweise
von einer oder mehreren Fluidkupplungen wie Roh-
ren, Ventilen und/oder Verteilern zur Strömungsver-
teilung definiert werden. In speziellen Ausführungs-
formen beinhaltet der Einlassdruckbeaufschlagungs-
strömungsweg 76 wenigstens eine Strömungskon-
ditionierungsvorrichtung 78 wie z.B. eine Drossel-
klappe, einen Rekuperator, einen Wärmetauscher
oder eine Kälteanlage. Die Strömungskonditionie-
rungsvorrichtung 78 kann an einem beliebigen Punkt
am Einlassdruckbeaufschlagungsströmungsweg 76
entlang angeordnet sein. Die Strömungskonditionie-
rungsvorrichtung 78 kann zur Regulierung eines
Durchflusses, zur Gewinnung von Wärmeenergie
aus und/oder zur Zusetzung von Wärmeenergie zu
der Druckluft 54, während sie zwischen dem Spei-
cherraum 56 und dem Einlassluftraum 58 strömt,

verwendet werden. Zusätzlich oder alternativ dazu
kann die Strömungskonditionierungsvorrichtung 78
zur weiteren Erhöhung und/oder Verringerung des
Drucks innerhalb des Einlassdruckbeaufschlagungs-
strömungswegs 76 verwendet werden, bevor die
Druckluft 54 in den Einlassluftraum 58 eingeführt
wird.

[0048] In speziellen Ausführungsformen, wie in
Fig. 2 gezeigt, hat der Einlassluftraum 58 wenigstens
eine Öffnung 80. Die Öffnung, allgemein 80, definiert
einen Strömungsweg 82 für den Eintritt der Umge-
bungsluft 14 in den Einlassluftraum 58 während spe-
zieller Betriebsarten der Gasturbine 10 wie z.B. wäh-
rend der normalen Betriebsart der Gasturbine 10 und
während der Druckbeaufschlagungsbetriebsart des
Systems 50. Eine Reihe von Filtern, Kühlschlangen,
Feuchtigkeitsabscheidern und/oder anderen Vorrich-
tungen (nicht gezeigt) kann zur Reinigung und ander-
weitigen Konditionierung der in den Einlassluftraum
58 eintretenden Umgebungsluft stromaufwärts und/
oder stromabwärts von der Öffnung 80 angeordnet
sein.

[0049] In verschiedenen Ausführungsformen hat der
Einlassluftraum 58 eine oder mehrere an der Öff-
nung 80 angeordnete Türen oder Klappen 84. Die
eine oder mehreren Klappe(n) 84 kann/können zwi-
schen einer offenen Stellung, wie mit gestrichelten
Linien dargestellt ist, und einer geschlossenen oder
abgedichteten Stellung 87, wie mit durchgezogenen
Linien dargestellt ist, gedreht, wie gezeigt, oder ver-
schoben (nicht gezeigt) werden. In der offenen Stel-
lung lassen die Klappen 84 die Umgebungsluft in den
Einlassraum 58 strömen. In der geschlossenen Stel-
lung dichten die Klappen 84 die Öffnung wenigstens
teilweise ab, um während des leistungserhöhten Be-
triebs das Entweichen der Druckluft 76 aus dem Ein-
lassluftraum 58 zu verhindern. In speziellen Ausfüh-
rungsformen, wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Klap-
pen 84 so angeordnet, dass sie sich einwärts in den
Einlassluftraum 56 öffnen. Die Klappen 84 können
mehrere Jalousieklappen oder eine beliebige ande-
re dicht verschließbare Öffnungsabdeckung aufwei-
sen, die zur Bereitstellung einer im Wesentlichen luft-
dichten Dichtung um die Öffnung 80 des Einlassluft-
raums 58 geeignet ist. Eine oder mehrere Dichtung
(en) (nicht gezeigt) kann/können wenigstens teilwei-
se um die Tür(en) 84 angeordnet sein, um die Tür(en)
84 dichtend mit dem Einlassluftraum 56 in Eingriff zu
bringen. Zusätzlich oder alternativ dazu kann bzw.
können eine oder mehrere Dichtungen zwischen der/
den Tür(en) 84 angeordnet sein, wie z.B. in einem
zwischen zwei benachbarten Türen 84 gebildeten
Überlappungsstoß, um eine Dichtung zwischen der/
den Tür(en) und/oder dem Einlassluftraum 56 bereit-
zustellen, um die Druckbeaufschlagung des Einlass-
luftraums 58 zuzulassen.
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[0050] In speziellen Ausführungsformen hat der Ein-
lassluftraum 58 einen Einlassanschluss 86. Der Ein-
lassanschluss 86 steht mit dem Einlassdruckbeauf-
schlagungsströmungsweg 76 in Strömungsverbin-
dung, wodurch die Strömungsverbindung zwischen
dem Druckluftspeicherraum 56 und dem Einlassluft-
raum 58 bereitgestellt wird. Der Einlassanschluss
86 kann verschiedene regulierende und/oder Strö-
mungskonditionierungsvorrichtungen (nicht gezeigt)
wie Einspritzdüsen und/oder Filter zum Regulieren
oder Konditionieren/Aufbereiten der aus dem Spei-
cherraum 56 in den Einlassluftraum 58 eintretenden
Druckluft 54 aufweisen.

[0051] In speziellen Ausführungsformen beinhaltet
das System einen Zapfluftströmungsweg 88, um die
Strömungsverbindung zwischen der Druckluftversor-
gung 52, wie dem Verdichter 16, und dem Einlassluft-
raum bereitzustellen.

[0052] Der Zapfluftströmungsweg 88 kann von ei-
nem Steuerventil 90 wie z.B. einem Drei-Wege-Ven-
til oder einem Verteiler zur Strömungsverteilung, das/
der am Entnahmeluftströmungsweg 66 entlang ange-
ordnet ist, verlaufen oder mit dem Verdichter 16 di-
rekt in Strömungsverbindung stehen. Das Steuerven-
til 90 kann während verschiedener Betriebsarten des
Systems 50 und/oder der Gasturbine 10 zwischen ei-
ner ganz offenen und einer ganz geschlossenen Stel-
lung bewegt werden, um eine Strömung eines Zapf-
teils 92 der Druckluft 54 zu regulieren. In speziellen
Ausführungsformen ist wenigstens eine Strömungs-
konditionierungsvorrichtung 94 wie z.B. eine Drossel-
klappe, ein Rekuperator, ein Wärmetauscher oder ei-
ne Kälteanlage innerhalb des Zapfluftströmungswegs
88 angeordnet. Die Strömungskonditionierungsvor-
richtung 94 kann zur Regulierung eines Durchflusses,
zur Gewinnung von Wärmeenergie aus und/oder zur
Zusetzung von Wärmeenergie zu dem Zapfluftteil 92
der Druckluft 54, während sie zwischen dem Verdich-
ter 16 und dem Einlassluftraum 58 strömt, verwen-
det werden. Zusätzlich oder alternativ dazu kann die
Strömungskonditionierungsvorrichtung 94 zur weite-
ren Erhöhung und/oder Verringerung des Drucks des
Zapfluftteils 92 der Druckluft 54 verwendet werden,
bevor er in den Einlassspeicher 58 eingeführt wird.

[0053] Die Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 stellen schema-
tische Funktionsdarstellungen der Gasturbine 10 be-
reit, die das System 50 zur Druckbeaufschlagung des
Einlassluftraums 58 in verschiedenen Betriebsarten
enthält, gemäß verschiedenen Ausführungsformen
der vorliegenden Erfindung. Speziell bietet Fig. 3 eine
schematische Darstellung der im Normalbetrieb be-
triebenen Gasturbine 10, Fig. 4 bietet eine schemati-
sche Darstellung des Systems 50 und der Gasturbi-
ne 10 beim Betrieb im Druckbeaufschlagungsbetrieb
und Fig. 5 bietet eine schematische Darstellung des
Systems 50 und der Gasturbine 10 beim Betrieb im
leistungserhöhten Betrieb.

[0054] Während des Normalbetriebs, wie in Fig. 3
gezeigt, sind die Klappen 84 in einer offenen Stel-
lung, um die Umgebungsluft 14 durch die Öffnung 80
am Strömungsweg 82 entlang und in den Einlassluft-
raum 58 strömen zu lassen. Die Umgebungsluft 14
wird in den Einlass 60 des Verdichters 16 geleitet. Die
Umgebungsluft 14 wird im Verdichter 16 verdichtet,
um der Brennkammer 24 das verdichtete Arbeitsfluid
18 bereitzustellen. In speziellen Betriebsarten kann
ein Teil des verdichteten Arbeitsfluids 18 zur Konditio-
nierung der Einlassluft durch den Zapfluftströmungs-
weg 88 zurück in den Einlassluftraum 58 geleitet wer-
den. Zusätzlich oder alternativ dazu kann ein Teil des
verdichteten Arbeitsfluids 18 durch den Zapfluftströ-
mungsweg 88 und in einen Kühlluftströmungsweg 66,
der zur Kühlung verschiedener Turbinenkomponen-
ten in Strömungsverbindung mit der Turbine 28 steht,
geleitet werden. Der Rest des verdichteten Arbeits-
fluids 18 wird mit dem Brennstoff 20 vermischt und
verbrannt, um die Verbrennungsgase 26 bereitzustel-
len. Die Verbrennungsgase strömen durch die Turbi-
ne 28 und werden als Abgase 34 in den Abgasab-
schnitt, durch den Abgaskamin 36 und zum Auslass-
deckel hinaus, wo sie an die Luft abgegeben werden,
abgelassen.

[0055] Wie in Fig. 4 gezeigt, kann das System 50
während verschiedener Zeiten wie z.B. Zeiten mit ge-
ringerer Energienachfrage zugeschaltet werden, um
den Speicherraum 56 mit Druck zu beaufschlagen.
Während des Druckbeaufschlagungsbetriebs treibt
der Generator/Motor 32 den Verdichter 16 an. Die
Klappen 84 sind wenigstens teilweise geöffnet, um
die Umgebungsluft 14 durch die Öffnung 80 am Strö-
mungsweg 82 entlang, durch den Einlassluftraum 58
und in den Einlass 60 des Verdichters 16 strömen
zu lassen. Der Auslassdeckel 40 kann zur Atmosphä-
re geschlossen oder wenigstens teilweise geschlos-
sen sein. Die Umgebungsluft 14 wird beim Durch-
strömen des Verdichters zum Erzeugen der Druck-
luft 54 zunehmend verdichtet. Wenigstens ein Teil
der Druckluft 54 wird durch den Entnahmeanschluss
64 und in den Entnahmeluftströmungsweg 66 gelei-
tet. Die Druckluft 54 strömt durch den Entnahme-
luftströmungsweg 66 und in den Speicherraum 56.
Die Druckluft 54 kann von der Strömungskonditionie-
rungsvorrichtung 68 erwärmt, gekühlt oder anderwei-
tig konditioniert werden, bevor sie in den Speicher-
raum 56 strömt.

[0056] Während des Druckbeaufschlagungsbetriebs
kann überschüssige Druckluft 98 aus dem Auslass
62 des Verdichters 16 hinaus, durch die Brennkam-
mer 24, durch die Turbine 28 und in den Abgas-
abschnitt 36 strömen, wo sie durch einen Abhit-
zedampferzeuger (falls damit ausgerüstet) und/oder
den Abgaskamin 38 gelenkt werden kann. Dies kann
zu einer übermäßigen Druckbeaufschlagung dieser
Bauteile führen, insbesondere wenn der Kaminde-
ckel 40 zur Atmosphäre geschlossen ist. Um eine
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übermäßige Druckbeaufschlagung innerhalb der ver-
schiedenen Bauteile der Gasturbine 10 zu vermei-
den, kann das System 50 ferner einen oder meh-
rere sekundäre Zapfluftströmungswege 100 beinhal-
ten. Eine oder mehrere Strömungskonditionierungs-
vorrichtungen 102 können mit den sekundären Za-
pfluftströmungswegen 100 in Strömungsverbindung
stehen. Die Strömungskonditionierungsvorrichtung
102 kann eine Drosselklappe, ein Steuerventil, eine
Hochdruckpumpe, einen Hilfsverdichter, einen Re-
kuperator, einen Wärmetauscher oder eine Kältean-
lage oder eine beliebige andere Strömungskonditio-
nierungsvorrichtung beinhalten. Die Strömungskon-
ditionierungsvorrichtung 102 kann zur Regulierung
eines Durchflusses, zur Gewinnung von Wärmeener-
gie aus und/oder zur Zusetzung von Wärmeenergie
zu der überschüssigen Druckluft 98 verwendet wer-
den.

[0057] Die überschüssige Druckluft 98 kann von ei-
nem oder allen der sekundären Zapfluftströmungs-
wege 100 zum Speicherraum 56 geleitet werden,
wenn die überschüssige Druckluft 98 einen Druck
hat, der wenigstens etwas höher als der Druck inner-
halb des Speicherraums 56 ist. Wenn der Druck der
überschüssigen Druckluft 98 niedriger als der Druck
innerhalb des Speicherraums 56 ist, kann die über-
schüssige Druckluft 98 zum Einlassluftraum 58 ge-
leitet werden, um wieder verdichtet zu werden. Die
Strömungskonditionierungsvorrichtung 102 kann ver-
wendet werden, um den Druck der überschüssigen
Druckluft 97 innerhalb der sekundären Zapfluftströ-
mungswege 100 weiter zu erhöhen und/oder zu ver-
ringern, bevor die überschüssige Druckluft 98 in den
Einlassluftraum 58 und/oder den Speicherraum 56
eingeführt wird.

[0058] Während des leistungserhöhten Betriebs der
Gasturbine 10, wie in Fig. 5 gezeigt, wie z.B. während
des Anfahrens oder während der Spitzennachfra-
ge, sind die Klappen 84 zum Einlassluftraum 58 ge-
schlossen, wodurch der Einlassluftraum 58 dicht ver-
schlossen wird. Die Druckluft 54 wird vom Speicher-
raum 56 durch den Einlassdruckbeaufschlagungs-
strömungsweg 76 und in den Einlassluftraum 58 ge-
leitet, wodurch der Einlassluftraum 58 mit Druck be-
aufschlagt wird. Infolgedessen kann die Druckluft 54
eine nach außen gerichtete Kraft 104 auf die Klappen
84 ausüben, wodurch die Dichtungen (nicht gezeigt)
zwischen den Klappen 84 und/oder dem Einlassluft-
raum 58 zusammengedrückt werden, wodurch die
Öffnung 80 dicht verschlossen wird. Die Druckluft
54 beaufschlagt den Einlassluftraum 58 mit einem
Druck, der über einem Umgebungs- oder örtlichen
Luftdruck ist, der die Gasturbine 10 umgibt. Zum Bei-
spiel könnte der Einlassluftraum 58 in speziellen Aus-
führungsformen mit zwischen etwa 1,0 bar und etwa
2,0 bar beaufschlagt werden. In speziellen Ausfüh-
rungsformen wird der Einlassluftraum 58 mit wenigs-

tens 1,0 bar oder auf atmosphärische Bedingungen
beaufschlagt.

[0059] Die Druckluft 54 wird dann vom druckbeauf-
schlagten Einlassluftraum 58 in den Verdichter 16 ge-
leitet. Infolgedessen ist der Druck der in den Verdich-
ter 16 eintretenden Luft höher. Außerdem werden
mit Filtervorrichtungen und/oder anderen Strömungs-
konditionierungsvorrichtungen assoziierte Druckver-
luste reduziert oder eliminiert. Außerdem können
Leistungsprobleme aufgrund der in höheren Hö-
henlagen angetroffenen Umgebungsluft 14 niedriger
Dichte (Fig. 1) abgemildert werden, wodurch die Leis-
tung des Verdichters 16 und/oder die Leistung/Effi-
zienz der Gasturbine 10 insgesamt erhöht und/oder
verbessert wird.

[0060] Fig. 6 bietet eine schematische Funktions-
darstellung der Gasturbine 10 mit dem System 50 ge-
mäß einer Ausführungsform der vorliegenden Offen-
barung. Wie in Fig. 6 gezeigt, kann das System 50
ferner eine Steuereinheit 106 haben. Die Steuerein-
heit kann mit verschiedenen Sensoren 108, Stromre-
gelventilen 112 und/oder mechanischen Stellgliedern
114, die an verschiedenen Stellen in und um die Gas-
turbine 10 und das System 50 angeordnet sind, in
elektronischer Verbindung sein.

[0061] In einer Ausführungsform ist die Steuerein-
heit 106 ein General Electric SPEEDTRONICTM Plant
Control System (auch als DCS bekannt). Die Steuer-
einheit 106 kann ein Computersystem sein, das ei-
nen Prozessor (Prozessoren) hat, der Programme
ausführt, um den Betrieb der Gasturbine unter Ver-
wendung von Sensoreingaben und Anweisungen von
menschlichen Bedienern zu steuern. Von der Steu-
ereinheit 106 erzeugte Befehlssignale können die
Stellglieder 112 und/oder die Stromregelventile 110
zur Durchführung verschiedener Funktionen in Be-
zug auf den Betrieb und die Steuerung der Gasturbi-
ne 10 und/oder des Systems 50 veranlassen.

[0062] In einer Ausführungsform kann die Steuerein-
heit 106 ein Signal, das einem Überdruckbeaufschla-
gungsereignis entspricht, von wenigstens einem der
Sensoren 108 erhalten, der in wenigstens einem von
dem Verdichter 16, der Brennkammer 24, der Turbine
28, dem Abgasdiffusor 34, dem Abgaskamin 36 oder
dem Einlassluftraum 58 angeordnet ist. Die Steuer-
einheit 106 erzeugt dann ein Befehlssignal auf der
Basis des Signals von dem/den Sensor(en) 108, um
die Stellglieder 110 und/oder die Stromregelventile
zum Öffnen und/oder Schließen zu veranlassen, um
die überschüssige Druckluft 98 (Fig. 5) durch we-
nigstens einen der sekundären Zapfluftströmungswe-
ge 100 (Fig. 5) des Entnahmeluftströmungswegs 66
zu leiten, um eine übermäßige Druckbeaufschlagung
abzubauen/zu verhüten, wodurch Schäden an den
verschiedenen Bauteilen verhindert werden.
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[0063] Verschiedene Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung, wie in den Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4,
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt, können ein Verfahren
zum Betreiben der Gasturbine bereitstellen, um die
Ausgangsleistung der Gasturbine zu verbessern und/
oder zu erhöhen. Das Verfahren beinhaltet allgemein
das Verdichten von Luft in dem Verdichter 16 der
Gasturbine 10 und Leiten der Druckluft 54 während
der Druckbeaufschlagungsbetriebsart der Gasturbi-
ne 10 zum Druckluftspeicherraum 56. Das Verfah-
ren beinhaltet ferner das Leiten der Druckluft 54 zum
Einlassluftraum 58, der stromaufwärts von dem Ein-
lass 60 zum Verdichter 16 angeordnet ist. Das Ver-
fahren beinhaltet ferner das Druckbeaufschlagen des
Einlassluftraums 58 mit der Druckluft 54 und Lei-
ten der Druckluft 54 während einer Leistungserhö-
hungsbetriebsart der Gasturbine 10 durch den Ein-
lass 60 in den Verdichter 16. Das Verfahren kann
ferner das Druckbeaufschlagen des Einlassluftraums
58 mit wenigstens 1,0 bar beinhalten. Das Verfah-
ren kann ferner das Leiten eines Teils der Druckluft
54 direkt vom Verdichter 16 zum Einlassluftraum 58
während der Druckbeaufschlagungsbetriebsart be-
inhalten. Das Verfahren kann ferner das Leiten ei-
nes Teils überschüssiger Druckluft 98 von einem se-
kundären Zapfluftströmungsweg 100 zu dem Druck-
luftspeicherraum 56 und/oder dem Einlassluftraum
58 während der Druckbeaufschlagungsbetriebart be-
inhalten.

[0064] Diese schriftliche Beschreibung verwendet
Beispiele zur Offenbarung der Erfindung, einschließ-
lich der möglichen Betriebsarten, und auch, um einer
Fachperson die Ausübung der verschiedenen Aus-
führungsformen zu ermöglichen, einschließlich der
Herstellung und Benutzung jedweder Vorrichtungen
oder Systeme und der Durchführung eingebundener
Verfahren. Der patentfähige Umfang der Erfindung
wird durch die Ansprüche definiert und kann weite-
re Beispiele beinhalten, die der Fachperson einfallen
werden. Es ist vorgesehen, dass derartige weitere
Beispiele in den Umfang der Ansprüche fallen, wenn
sie strukturelle Elemente haben, die sich nicht von
der wörtlichen Sprache der Ansprüche unterschei-
den, oder wenn sie äquivalente strukturelle Elemen-
te mit unwesentlichen Unterschieden von den wörtli-
chen Sprachen der Ansprüche beinhalten.

[0065] Ein System zur Erhöhung der Gasturbi-
nenausgangsleistung beinhaltet eine Druckluftver-
sorgung und einen mit der Druckluftversorgung in
Strömungsverbindung stehenden Druckluftspeicher-
raum. Der Druckluftspeicherraum ist zum Speichern
von Druckluft von der Druckluftversorgung zur späte-
ren Verwendung konfiguriert. Das System beinhaltet
ferner einen Einlassluftraum, der dichtend mit einem
Einlass der Gasturbine gekoppelt ist. Der Einlassluft-
raum steht mit dem Druckluftspeicherraum in Strö-
mungskommunikation, um während des leistungser-
höhten Betriebs der Gasturbine die Druckluft aus dem

Druckluftspeicherraum in den Einlass des Verdich-
ters zu leiten.

Patentansprüche

1.    System zur Erhöhung der Gasturbinenaus-
gangsleistung, wobei das System Folgendes auf-
weist:
a. eine Druckluftversorgung,
b. einen mit der Druckluftversorgung in Strömungs-
verbindung stehenden Druckluftspeicherraum, wo-
bei der Druckluftspeicherraum zum Speichern von
Druckluft von der Druckluftversorgung konfiguriert ist,
und
c. einen Einlassluftraum, der dichtend mit einem Ein-
lass der Gasturbine gekoppelt ist, wobei der Ein-
lassluftraum mit dem Druckluftspeicherraum in Strö-
mungskommunikation steht, wobei der Einlassluft-
raum während des leistungserhöhten Betriebs der
Gasturbine die Druckluft aus dem Druckluftspeicher-
raum in den Einlass des Verdichters leitet.

2.  System nach Anspruch 1, wobei der Einlassluft-
raum abgedichtet ist, um eine Druckbeaufschlagung
zuzulassen.

3.  System nach Anspruch 1, wobei der Druckluft-
speicherraum wenigstens eine(n) aufweist von einer
geologisch gebildeten unterirdischen Höhle, einem
Untertagedruckbehälter oder einem Übertagedruck-
behälter.

4.  System nach Anspruch 1, wobei die Druckluft-
versorgung einen Kompressor aufweist, der mit der
Gasturbine in Strömungsverbindung steht, wobei der
Einlass zur Gasturbine einem Einlass des Verdich-
ters entspricht.

5.  System nach Anspruch 1, das ferner einen Ent-
nahmeluftströmungsweg, der zwischen der Druck-
luftversorgung und dem Druckluftspeicherraum defi-
niert wird, und einen Einlassdruckbeaufschlagungs-
strömungsweg, der zwischen dem Druckluftspeicher-
raum und dem Einlassluftraum definiert wird, auf-
weist.

6.    System nach Anspruch 5, das ferner we-
nigstens eine Strömungskonditionierungsvorrichtung
aufweist, die innerhalb des Entnahmeluftströmungs-
wegs und/oder des Einlassdruckbeaufschlagungs-
strömungswegs angeordnet ist.

7.  System nach Anspruch 1, wobei der Einlassluft-
raum von der Druckluft mit einem Druck beaufschlagt
wird, der größer als ein Umgebungsluftdruck ist.

8.  System nach Anspruch 1, wobei der Einlassluft-
raum mit einem Druck von wenigstens 1,0 bar beauf-
schlagt wird.
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9.  Gasturbine, umfassend:
a. eine Gasturbine, die einen Einlassluftraum, einen
Verdichter stromabwärts von dem Einlassluftraum,
eine Brennkammer stromabwärts von dem Verdich-
ter, eine Turbine stromabwärts von der Brennkam-
mer und einen Abgasabschnitt stromabwärts von der
Turbine hat, wobei der Verdichter einen Entnahme-
anschluss hat,
b. einen Druckluftspeicherraum, der mit dem Verdich-
ter in Strömungsverbindung steht, und
c. einen Einlassdruckbeaufschlagungsströmungs-
weg, der für die Strömungsverbindung zwischen
dem Druckluftspeicherraum und dem Einlassluftraum
sorgt, wobei der Einlassluftraum die Druckluft aus
dem Druckluftspeicherraum erhält, um den Einlass-
luftraum während der Leistungserhöhungsbetriebsart
der Gasturbine mit Druck zu beaufschlagen.

10.    Verfahren zum Betreiben einer Gasturbine,
umfassend
a. Verdichten von Luft in einem Verdichter der Gas-
turbine und Leiten der Druckluft während einer Druck-
beaufschlagungsbetriebsart der Gasturbine zu einem
Druckluftspeicherraum,
b. Leiten der Druckluft zu einem Einlassluftraum, der
stromaufwärts von einem Einlass zum Verdichter an-
geordnet ist,
c. Druckbeaufschlagen des Einlassluftraums mit der
Druckluft und
d. Leiten der Druckluft während einer Leistungserhö-
hungsbetriebsart der Gasturbine durch den Einlass in
den Verdichter.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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