Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(ODE 10 2014 104 452 A1 2014.10.16

(12)

Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 104 452.5 (51) Int Cl.:
(22) Anmeldetag: 28.03.2014 nggogilgé520601 )
(43) Offenlegungstag: 16.10.2014 )
(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
13/859,819 10.04.2013 US Riiger, Barthelt & Abel Patentanwdlte, 73728
Esslingen, DE
(71) Anmelder:

GENERAL ELECTRIC COMPANY, Schenectady,
N.Y,, US

(72) Erfinder:
Schroder, Mark Stewart, Greenville, S.C., US;
Wickert, Thomas Edward, Greenville, S. C., US;
Hadley, Mark Allan, Greenville, S.C., US

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: System und Verfahren zur Erh6hung der Gasturbinenausgangsleistung

(57) Zusammenfassung: Ein System zur Erhéhung der Gas-
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gung und einen mit der Druckluftversorgung in Strdmungs-
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Betriebs der Gasturbine die Druckluft aus dem Druckluftspei-
cherraum in den Einlass des Verdichters zu leiten.




DE 10 2014 104 452 A1

Beschreibung
GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die vorliegende Beschreibung betrifft allge-
mein ein System und ein Verfahren zur Erhdhung 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 brennfahigen Gemisch ver-
mischt. Das Gemisch wird verbrannt, wodurch ein
sich schnell ausdehnendes heilles Gas erzeugt wird.
Das heile Gas wird durch einen Heillgasweg und in
eine Entspannungsturbine geleitet.

[0003] Wahrend das heille Gas durch die Turbine
stromt, wird kinetische Energie auf eine oder mehre-
re Reihen oder Stufen von Turbinenschaufeln tber-
tragen, die mit einer Welle gekoppelt sind, die axial
durch die Gasturbine verlauft, wodurch die Welle zum
Drehen gebracht wird. Das heiRe 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. Stromaufwarts von einem
Einlass des Verdichters ist ein Generator/Elektromo-
tor mit der Welle gekoppelt. Der Generator setzt die
Drehbewegung der Welle in Elektrizitdt um. Der Ge-
nerator/ Elektromotor treibt den Verdichter wahrend
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. Héhe
des Standorts) und relative Luftfeuchtigkeit zur Gas-
turbinenausgangsleistung insgesamt bei. Gasturbi-
nen sind im Allgemeinen dafiir 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 wéhrend eines ge-
samten Tages oder wahrend des Jahres realisiert.
AuBerdem erfordern die meisten Standorte, dass am
Einlass des Verdichters Luftfilterausriistung, Schall-
dampfungsvorrichtungen, Verdunstungskuhler oder
Kalteaggregate platziert werden, wodurch Druckver-
luste innerhalb des Gasturbinensystems verursacht
werden. Infolgedessen wird die Ausgangsleistung
der Gasturbine verringert.
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[0005] Es wurden schon verschiedene Systeme zur
Erhéhung/ Optimierung der Kraftwerkeffizienz einge-
setzt, um Betriebsbedingungen mit nicht referenz-
gemaler/m Temperatur und Druck zu bewaltigen.
Zum Beispiel blast ein derartiges System Druckluft
aus einem Druckluftspeichersystem wie einer unter-
irdischen Hoéhle oder einem anderen Sicherheitsbe-
halter in den Verbrennungsabschnitt der Gasturbi-
ne, insbesondere wahrend Spitzenlastbetrieb/-nach-
frage. Im Allgemeinen wird das Druckluftspeichersys-
tem wéahrend Schwachlastzeiten mit Druckluft von ei-
nem von einem Motor angetriebenen Sekundarver-
dichter beflllt oder druckbeaufschlagt. Ein Problem
bei diesem System sind die zusatzlichen 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
erhéht und der spezifische Warmeverbrauch 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
Erhdéhung oder Verbesserung der Kraftwerkeffizienz
insgesamt ware daher nitzlich.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

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

[0008] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist ein System zur Erhéhung der Gasturbinen-
ausgangsleistung, das eine Druckluftversorgung und
einen mit der Druckluftversorgung in Strdbmungsver-
bindung stehenden Druckluftspeicherraum beinhal-
tet. Der Druckluftspeicherraum ist zum Speichern von
Druckluft von der Druckluftversorgung zur spateren
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 Stro-
mungskommunikation, um wahrend des leistungser-
héhten 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-
wahnten Systems kann wenigstens eine(n) aufwei-
sen von einer geologisch gebildeten unterirdischen
Hohle, einem Untertagedruckbehélter oder einem
Ubertagedruckbehélter.
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[0011] Die Druckluftversorgung eines oben erwahn-
ten Systems kann einen Kompressor aufweisen, der
mit der Gasturbine in Strdomungsverbindung steht,
wobei der Einlass zur Gasturbine einem Einlass des
Verdichters entspricht.

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

[0013] Das System eines oben erwdhnten Typs
kann ferner wenigstens eine Stromungskonditio-
nierungsvorrichtung aufweisen, die innerhalb des
Entnahmeluftstromungswegs und/ oder des Ein-
lassdruckbeaufschlagungsstromungswegs angeord-
net ist.

[0014] Der Einlassluftraum eines oben erwahnten
Systems kann von der Druckluft mit einem Druck be-
aufschlagt werden, der groR3er als ein Umgebungs-
luftdruck ist.

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

[0016] Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung ist eine Gasturbine. Die Gasturbine be-
inhaltet im Allgemeinen einen Einlassluftraum, einen
Verdichter stromabwérts von dem Einlassluftraum,
eine Brennkammer stromabwérts von dem Verdich-
ter, eine Turbine stromabwarts von der Brennkammer
und einen Abgasabschnitt stromabwaérts von der Tur-
bine. Der Verdichter hat wenigstens einen Entnahme-
anschluss. Ein Druckluftspeicherraum steht mit dem
Verdichter in Strémungsverbindung und ein Einlass-
druckbeaufschlagungsstrémungsweg sorgt fur die
Stréomungsverbindung zwischen dem Druckluftspei-
cherraum und dem Einlassluftraum, so dass der Ein-
lassluftraum die Druckluft aus dem Druckluftspei-
cherraum erhdlt, um den Einlassluftraum wahrend
der Leistungserhéhungsbetriebsart der Gasturbine
mit Druck zu beaufschlagen.

[0017] Der Druckluftspeicherraum einer oben er-
wahnten Gasturbine kann eine geologisch gebildete
Druckluftspeicherhéhle und/oder einen Druckbehal-
ter aufweisen.

[0018] Die Gasturbine eines oben erwahnten Typs
kann einen Entnahmeluftstrémungsweg aufweisen,
der zwischen dem Entnahmeanschluss und dem
Druckluftspeicherraum definiert wird, um Druckluft
von dem Verdichter zum Druckluftspeicherraum zu
leiten.
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[0019] Die Gasturbine eines oben erwahnten Typs
kann wenigstens einen Zapfluftstrdmungsweg auf-
weisen, um die Strdomungsverbindung zwischen dem
Verdichter und dem Einlassluftraum bereitzustellen.

[0020] Die Gasturbine eines oben erwahnten
Typs kann einen Einlassdruckbeaufschlagungsstro-
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 erwahnten Typs
kann einen oder mehrere sekundare Zapfluftstro-
mungswege aufweisen, die die Strémungsverbin-
dung zwischen wenigstens einem von dem Verdich-
ter, der Turbine und dem Abgasabschnitt und dem
Einlassluftraum bereitstellen.

[0022] Die Gasturbine eines oben erwahnten Typs
kann wenigstens eine Strdomungskonditionierungs-
vorrichtung aufweisen, die innerhalb von wenigstens
einem des einen oder der mehreren sekundéren Za-
pfluftstromungswegs bzw. -wege angeordnet ist.

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

[0024] Eine weitere Ausfiihrungsform 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 wahrend einer Druck-
beaufschlagungsbetriebsart der Gasturbine zu einem
Druckluftspeicherraum. Das Verfahren beinhaltet fer-
ner das Leiten der Druckluft zu einem Einlassluft-
raum, der stromaufwarts von einem Einlass zum Ver-
dichter angeordnet ist, und Druckbeaufschlagen des
Einlassluftraums mit der Druckluft. Das Verfahren be-
inhaltet ferner das Leiten der Druckluft wahrend einer
Leistungserh6hungsbetriebsart 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 erwdhnten Typs
kann ferner das Leiten eines Teils der Druckluft
wahrend der Druckbeaufschlagungsbetriebsart direkt
vom Verdichter zum Einlassluftraum aufweisen.

[0027] Das Verfahren eines oben erwdhnten Typs
kann ferner das Leiten eines Teils Uberschissi-
ger Druckluft wahrend der Druckbeaufschlagungsbe-
triebsart von einem sekundaren Zapfluftstrémungs-
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weg zu dem Druckluftspeicherraum und/oder dem
Einlassluftraum aufweisen.

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

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0029] Eine vollstandige und gentigende Offenba-
rung der vorliegenden Erfindung einschlie3lich ihrer
besten Ausfihrung fir den Fachmann wird im Rest
der Beschreibung, einschliel3lich 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 Erhéhung der Gasturbinenausgangs-
leistung einer Gasturbine, wie in Fig. 1 gezeigt, ge-
maRk wenigstens einer Ausfiuihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung,

[0032] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhéhung der Gas-
turbinenausgangsleistung wahrend einer normalen
Betriebsart gemaf einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Offenbarung,

[0033] Fig. 4 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhéhung der Gas-
turbinenausgangsleistung, wie in Fig. 3 gezeigt, wah-
rend einer Druckbeaufschlagungsbetriebsart geman
wenigstens einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung,

[0034] Fig. 5 eine schematische Darstellung der
Gasturbine und des Systems zur Erhéhung der Gas-
turbinenausgangsleistung, wie in Fig. 3 gezeigt, wah-
rend einer Leistungserhéhungsbetriebsart geman
wenigstens einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Offenbarung und

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

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
DER ERFINDUNG

[0036] Im Folgenden wird nun detailliert Bezug ge-
nommen auf vorliegende Ausflihrungsformen der Er-
findung, fir die in den Begleitzeichnungen ein oder
mehrere Beispiele illustriert werden. Die ausfihrli-
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che Beschreibung verwendet Zahlen- und Buchsta-
benbezeichnungen zur Bezugnahme auf Merkmale
in den Zeichnungen. Gleiche oder ahnliche Bezeich-
nungen in den Zeichnungen und der Beschreibung
werden zur Bezugnahme auf gleiche oder dhnliche
Teile der Erfindung verwendet. Die Begriffe ,erste”,
LZweite” und ,dritte”, wie hierin verwendet, kénnen
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. AulRerdem be-
ziehen sich die Begriffe ,stromaufwarts” und ,strom-
abwarts® auf die relative Lage von Bauteilen in ei-
nem Fluidstrdmungsweg. Zum Beispiel ist ein Bauteil
A stromaufwarts von Bauteil B, wenn ein Fluid von
Bauteil A zu Bauteil B stréomt. Umgekehrt ist Bauteil
B stromabwarts von Bauteil A, wenn Bauteil B einen
Fluidstrom von Bauteil A erhalt.

[0037] Jedes Beispiel wird zur Erlauterung der Erfin-
dung, nicht Begrenzung der Erfindung, gegeben. Es
ist Fachkundigen namlich offensichtlich, dass an der
vorliegenden Erfindung Modifikationen und Variatio-
nen vorgenommen werden kénnen, ohne von ihrem
Umfang oder Sinn abzuweichen. Zum Beispiel kon-
nen als Teil einer Ausfliihrungsform veranschaulichte
oder beschriebene Merkmale bei einer anderen Aus-
fuhrungsform verwendet werden, um noch eine wei-
tere Ausfihrungsform zu ergeben. Es ist daher vorge-
sehen, dass die vorliegende Erfindung derartige Mo-
difikationen und Variationen, die in den Umfang der
angehangten Anspriiche und ihrer Aquivalenten fal-
len, abdeckt.

[0038] Diverse Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung beinhalten ein System und ein Verfah-
ren zur Verbesserung und/oder Erhéhung der Aus-
gangsleistung und/oder Leistung einer Gasturbine.
Allgemein beinhaltet das System einen Einlassluft-
raum, der stromabwarts von einem Einlass eines Ver-
dichters der Gasturbine angeordnet ist. Der Einlass-
luftraum hat eine oder mehrere Tiren oder Klappen,
die wahrend verschiedener Betriebsarten der Gas-
turbine geschlossen werden kénnen, um den Ein-
lassluftraum gegen die umliegende Umgebung ab-
zudichten. Das System beinhaltet ferner einen Ent-
nahmeluftstrdmungsweg, der eine Strémungsverbin-
dung zwischen dem Verdichter und einem Druck-
luftspeicherraum bereitstellt. Ein Einlassdruckbeauf-
schlagungsstréomungsweg stellt eine Stromungsver-
bindung zwischen dem Druckluftspeicherraum und
dem Einlassluftraum bereit. In speziellen Ausfih-
rungsformen kann der Druckluftspeicherraum we-
nigstens teilweise von einer geologisch gebildeten
Hohle und/oder einem angefertigten Druckbehalter
definiert werden.

[0039] Wahrend 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-
meluftstrdmungsweg zum Druckluftspeicherraum ge-
leitet. Der Ort der Enthahme aus dem Verdichter kann
auf der Basis des Drucks ermittelt werden, der bené-
tigt wird, um die Druckluft ohne weitere Verdichtung
durch einen externen Verdichter zum Druckluftspei-
cherraum zu leiten. Zum Beispiel fuhrt die Entnahme
an einem Punkt oder einer Stufe des Verdichters, der
bzw. die naher am Auslass oder an der Brennkam-
mer liegt, zu einem héheren Druck der Druckluft als
die Entnahme an einem Punkt, der ndher am Einlass
des Verdichters liegt.

[0040] Wahrend verschiedener Gasturbinenbe-
triebsbedingungen oder -arten sind die eine oder
mehreren Tur(en) oder Klappe(n) des Einlassluft-
raums geschlossen, wodurch der Einlassluftraum ab-
gedichtet wird. Die Druckluft aus dem Druckluftspei-
cherraum wird am Einlassdruckbeaufschlagungs-
strbmungsweg 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 Hindurchfiihren von Umgebungs-
einlassluft durch verschiedene Filter- oder andere
Konditionierungsvorrichtungen assoziiert sind, redu-
ziert oder eliminiert, so dass der Druck durch den
Verdichter erhéht 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 Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
enthalten kann. Wie gezeigt, beinhaltet die Gasturbi-
ne 10 allgemein einen Einlassabschnitt 12, der eine
Reihe von Filtern, Kihlschlangen, 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 strémt 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
brennfahigen Gemisch vermischt. Das brennfahige
Gemisch wird verbrannt, um Verbrennungsgase 26
mit einer hohen Temperatur und hohem Druck zu er-
zeugen. Die Verbrennungsgase 26 stromen durch ei-
ne Turbine 28 eines Turbinenabschnitts, um Arbeit zu
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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-
satzlich dazu kann die Welle 30 die Turbine 28 mit ei-
nem Generator 32 zur Erzeugung von Elektrizitat ver-
binden. Abgase 34 von der Turbine 28 strémen durch
einen Abgasabschnitt 36, der die Turbine 28 mit ei-
nem Abgaskamin 38 stromabwarts von der Turbine
28 verbindet. Der Abgaskamin 38 kann eine(n) Aus-
lassdeckel oder -klappe 40 aufweisen, der/die wah-
rend verschiedener Betriebsarten der Gasturbine 10
geoffnet 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 zusatzlicher Warme 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 Erho-
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 ,leistungserhohter Betrieb® ent-
spricht einer Betriebsart des Systems 50, bei der die
Druckluft 54 vom Einlassluftraum 58 mit einem Druck,
der grofler als der Umgebungsluftdruck ist, in den
Einlass 60 des Verdichters 16 eintritt.

[0044] In einer Ausflihrungsform beinhaltet die
Druckluftversorgung 52 den Verdichter 16 der Gas-
turbine 10. Der Verdichter 16 beinhaltet allgemein ei-
nen Auslass 62, der stromabwéarts vom Einlass 60
angeordnet ist. Ein Entnahmeanschluss 64 sorgt fir
die Stromungskommunikation 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 bendtigt
wird, um die Druckluft 54 ohne weitere Verdichtung
von einem externen Verdichter dem Speicherraum 56
bereitzustellen.
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[0045] In einer Ausflhrungsform wird ein Entnah-
meluftstrdmungsweg 66 zwischen dem Entnahme-
anschluss 64 und dem Speicherraum 56 definiert.
Der Entnahmeluftstromungsweg 66 stellt die Stro-
mungsverbindung zwischen dem Verdichter 16 und
dem Speicherraum 56 bereit. Der Entnahmeluftstro-
mungsweg 66 kann wenigstens teilweise von einer
oder mehreren Fluidkupplungen wie Rohren, Venti-
len und/oder Verteilern zur Strdmungsverteilung defi-
niert werden. In speziellen Ausfiihrungsformen kann
wenigstens eine Stromungskonditionierungsvorrich-
tung 68 wie z.B. eine Drosselklappe, ein Rekupera-
tor, ein Warmetauscher oder eine Kalteanlage zwi-
schen der Druckluftversorgung 52 und dem Spei-
cherraum 56 angeordnet sein. Die Strdmungskondi-
tionierungsvorrichtung 68 kann zur Regulierung ei-
nes Durchflusses, zur Gewinnung von Warmeener-
gie aus und/oder zur Zusetzung von Warmeenergie
zu der Druckluft 54, wahrend sie zwischen der Druck-
luftversorgung 52 wie dem Verdichter 16 und dem
Speicherraum strémt, verwendet werden. Zusatzlich
oder alternativ dazu kann die Strémungskonditionie-
rungsvorrichtung 68 zur Erhéhung und/oder Verrin-
gerung von Druck innerhalb des Entnahmeluftstro-
mungswegs 66 verwendet werden, bevor die Druck-
luft 54 in den Speicherraum 56 eingefiihrt wird.

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

[0047] Zwischen dem Speicherraum 56 und dem
Einlassluftraum 58 wird ein Einlassdruckbeaufschla-
gungsstromungsweg 76 definiert, um wahrend des
leistungserhdhten Betriebs der Gasturbine 10 die
Druckluft 54 vom Speicherraum 56 zum Einlass-
luftraum 58 zu leiten. Der Einlassdruckbeaufschla-
gungsstromungsweg 76 kann wenigstens teilweise
von einer oder mehreren Fluidkupplungen wie Roh-
ren, Ventilen und/oder Verteilern zur Strémungsver-
teilung definiert werden. In speziellen Ausflihrungs-
formen beinhaltet der Einlassdruckbeaufschlagungs-
strdbmungsweg 76 wenigstens eine Strémungskon-
ditionierungsvorrichtung 78 wie z.B. eine Drossel-
klappe, einen Rekuperator, einen Warmetauscher
oder eine Kalteanlage. Die Strémungskonditionie-
rungsvorrichtung 78 kann an einem beliebigen Punkt
am Einlassdruckbeaufschlagungsstromungsweg 76
entlang angeordnet sein. Die Strémungskonditionie-
rungsvorrichtung 78 kann zur Regulierung eines
Durchflusses, zur Gewinnung von Warmeenergie
aus und/oder zur Zusetzung von Warmeenergie zu
der Druckluft 54, wahrend sie zwischen dem Spei-
cherraum 56 und dem Einlassluftraum 58 stromt,
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verwendet werden. Zusatzlich oder alternativ dazu
kann die Strémungskonditionierungsvorrichtung 78
zur weiteren Erhéhung und/oder Verringerung des
Drucks innerhalb des Einlassdruckbeaufschlagungs-
strdbmungswegs 76 verwendet werden, bevor die
Druckluft 54 in den Einlassluftraum 58 eingefihrt
wird.

[0048] In speziellen Ausfihrungsformen, wie in
Fig. 2 gezeigt, hat der Einlassluftraum 58 wenigstens
eine Offnung 80. Die Offnung, allgemein 80, definiert
einen Stréomungsweg 82 fiir den Eintritt der Umge-
bungsluft 14 in den Einlassluftraum 58 wahrend spe-
zieller Betriebsarten der Gasturbine 10 wie z.B. wah-
rend der normalen Betriebsart der Gasturbine 10 und
wahrend der Druckbeaufschlagungsbetriebsart des
Systems 50. Eine Reihe von Filtern, Kiihischlangen,
Feuchtigkeitsabscheidern und/oder anderen Vorrich-
tungen (nicht gezeigt) kann zur Reinigung und ander-
weitigen Konditionierung der in den Einlassluftraum
58 eintretenden Umgebungsluft stromaufwarts und/
oder stromabwarts von der Offnung 80 angeordnet
sein.

[0049] In verschiedenen Ausfiihrungsformen hat der
Einlassluftraum 58 eine oder mehrere an der Off-
nung 80 angeordnete Tlren oder Klappen 84. Die
eine oder mehreren Klappe(n) 84 kann/kdnnen 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 stromen. In der geschlossenen Stel-
lung dichten die Klappen 84 die Offnung wenigstens
teilweise ab, um wéhrend des leistungserhdhten Be-
triebs das Entweichen der Druckluft 76 aus dem Ein-
lassluftraum 58 zu verhindern. In speziellen Ausfiih-
rungsformen, wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Klap-
pen 84 so angeordnet, dass sie sich einwarts in den
Einlassluftraum 56 6ffnen. Die Klappen 84 kdnnen
mehrere Jalousieklappen oder eine beliebige ande-
re dicht verschlieRbare Offnungsabdeckung aufwei-
sen, die zur Bereitstellung einer im Wesentlichen luft-
dichten Dichtung um die Offnung 80 des Einlassluft-
raums 58 geeignet ist. Eine oder mehrere Dichtung
(en) (nicht gezeigt) kann/kénnen wenigstens teilwei-
se um die Tur(en) 84 angeordnet sein, um die Tir(en)
84 dichtend mit dem Einlassluftraum 56 in Eingriff zu
bringen. Zusatzlich oder alternativ dazu kann bzw.
kénnen eine oder mehrere Dichtungen zwischen der/
den Tur(en) 84 angeordnet sein, wie z.B. in einem
zwischen zwei benachbarten Tiren 84 gebildeten
UberlappungsstoR, um eine Dichtung zwischen der/
den Tir(en) und/oder dem Einlassluftraum 56 bereit-
zustellen, um die Druckbeaufschlagung des Einlass-
luftraums 58 zuzulassen.
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[0050] In speziellen Ausfiihrungsformen hat der Ein-
lassluftraum 58 einen Einlassanschluss 86. Der Ein-
lassanschluss 86 steht mit dem Einlassdruckbeauf-
schlagungsstrdomungsweg 76 in Strémungsverbin-
dung, wodurch die Strdomungsverbindung zwischen
dem Druckluftspeicherraum 56 und dem Einlassluft-
raum 58 bereitgestellt wird. Der Einlassanschluss
86 kann verschiedene regulierende und/oder Stro-
mungskonditionierungsvorrichtungen (nicht gezeigt)
wie Einspritzdisen 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 Ausfihrungsformen beinhaltet
das System einen Zapfluftstromungsweg 88, um die
Strdmungsverbindung zwischen der Druckluftversor-
gung 52, wie dem Verdichter 16, und dem Einlassluft-
raum bereitzustellen.

[0052] Der Zapfluftstrémungsweg 88 kann von ei-
nem Steuerventil 90 wie z.B. einem Drei-Wege-Ven-
til oder einem Verteiler zur Stromungsverteilung, das/
der am Entnahmeluftstromungsweg 66 entlang ange-
ordnet ist, verlaufen oder mit dem Verdichter 16 di-
rekt in Stromungsverbindung stehen. Das Steuerven-
til 90 kann wahrend 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 Strobmung eines Zapf-
teils 92 der Druckluft 54 zu regulieren. In speziellen
Ausfiihrungsformen ist wenigstens eine Strémungs-
konditionierungsvorrichtung 94 wie z.B. eine Drossel-
klappe, ein Rekuperator, ein Warmetauscher oder ei-
ne Kalteanlage innerhalb des Zapfluftstromungswegs
88 angeordnet. Die Stromungskonditionierungsvor-
richtung 94 kann zur Regulierung eines Durchflusses,
zur Gewinnung von Warmeenergie aus und/oder zur
Zusetzung von Warmeenergie zu dem Zapfluftteil 92
der Druckluft 54, wahrend sie zwischen dem Verdich-
ter 16 und dem Einlassluftraum 58 stromt, verwen-
det werden. Zusatzlich oder alternativ dazu kann die
Stréomungskonditionierungsvorrichtung 94 zur weite-
ren Erhéhung und/oder Verringerung des Drucks des
Zapfluftteils 92 der Druckluft 54 verwendet werden,
bevor er in den Einlassspeicher 58 eingefihrt 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
enthalt, gemal verschiedenen Ausfiihrungsformen
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
leistungserhdhten Betrieb.
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[0054] Wahrend des Normalbetriebs, wie in Fig. 3
gezeigt, sind die Klappen 84 in einer offenen Stel-
lung, um die Umgebungsluft 14 durch die Offnung 80
am Strémungsweg 82 entlang und in den Einlassluft-
raum 58 strdmen 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 Zapfluftstrémungs-
weg 88 zurlick in den Einlassluftraum 58 geleitet wer-
den. Zusatzlich oder alternativ dazu kann ein Teil des
verdichteten Arbeitsfluids 18 durch den Zapfluftstro-
mungsweg 88 und in einen Kihlluftstromungsweg 66,
der zur Kihlung verschiedener Turbinenkomponen-
ten in Strdomungsverbindung 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 strémen 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
wahrend verschiedener Zeiten wie z.B. Zeiten mit ge-
ringerer Energienachfrage zugeschaltet werden, um
den Speicherraum 56 mit Druck zu beaufschlagen.
Wahrend des Druckbeaufschlagungsbetriebs treibt
der Generator/Motor 32 den Verdichter 16 an. Die
Klappen 84 sind wenigstens teilweise gedffnet, um
die Umgebungsluft 14 durch die Offnung 80 am Stro-
mungsweg 82 entlang, durch den Einlassluftraum 58
und in den Einlass 60 des Verdichters 16 strdmen
zu lassen. Der Auslassdeckel 40 kann zur Atmospha-
re geschlossen oder wenigstens teilweise geschlos-
sen sein. Die Umgebungsluft 14 wird beim Durch-
strdmen des Verdichters zum Erzeugen der Druck-
luft 54 zunehmend verdichtet. Wenigstens ein Teil
der Druckluft 54 wird durch den Entnahmeanschluss
64 und in den Entnahmeluftstromungsweg 66 gelei-
tet. Die Druckluft 54 strdomt durch den Entnahme-
luftstromungsweg 66 und in den Speicherraum 56.
Die Druckluft 54 kann von der Strémungskonditionie-
rungsvorrichtung 68 erwarmt, gekihlt oder anderwei-
tig konditioniert werden, bevor sie in den Speicher-
raum 56 stromt.

[0056] Wahrend des Druckbeaufschlagungsbetriebs
kann Uberschissige 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 strdbmen, wo sie durch einen Abhit-
zedampferzeuger (falls damit ausgerustet) und/oder
den Abgaskamin 38 gelenkt werden kann. Dies kann
zu einer UbermaBigen Druckbeaufschlagung dieser
Bauteile fiihren, insbesondere wenn der Kaminde-
ckel 40 zur Atmosphare geschlossen ist. Um eine
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Ubermafige Druckbeaufschlagung innerhalb der ver-
schiedenen Bauteile der Gasturbine 10 zu vermei-
den, kann das System 50 ferner einen oder meh-
rere sekundare Zapfluftstromungswege 100 beinhal-
ten. Eine oder mehrere Strémungskonditionierungs-
vorrichtungen 102 kénnen mit den sekundéren Za-
pfluftstromungswegen 100 in Strdmungsverbindung
stehen. Die Stromungskonditionierungsvorrichtung
102 kann eine Drosselklappe, ein Steuerventil, eine
Hochdruckpumpe, einen Hilfsverdichter, einen Re-
kuperator, einen Warmetauscher oder eine Kaltean-
lage oder eine beliebige andere Strémungskonditio-
nierungsvorrichtung beinhalten. Die Strébmungskon-
ditionierungsvorrichtung 102 kann zur Regulierung
eines Durchflusses, zur Gewinnung von Warmeener-
gie aus und/oder zur Zusetzung von Warmeenergie
zu der Uberschissigen Druckluft 98 verwendet wer-
den.

[0057] Die Uberschissige Druckluft 98 kann von ei-
nem oder allen der sekundaren Zapfluftstromungs-
wege 100 zum Speicherraum 56 geleitet werden,
wenn die Uberschissige Druckluft 98 einen Druck
hat, der wenigstens etwas hoéher als der Druck inner-
halb des Speicherraums 56 ist. Wenn der Druck der
Uberschissigen Druckluft 98 niedriger als der Druck
innerhalb des Speicherraums 56 ist, kann die Gber-
schissige Druckluft 98 zum Einlassluftraum 58 ge-
leitet werden, um wieder verdichtet zu werden. Die
Strémungskonditionierungsvorrichtung 102 kann ver-
wendet werden, um den Druck der Uberschissigen
Druckluft 97 innerhalb der sekundaren Zapfluftstro-
mungswege 100 weiter zu erhéhen und/oder zu ver-
ringern, bevor die Uiberschiissige Druckluft 98 in den
Einlassluftraum 58 und/oder den Speicherraum 56
eingefuhrt wird.

[0058] Wahrend des leistungserhdhten Betriebs der
Gasturbine 10, wie in Fig. 5 gezeigt, wie z.B. wahrend
des Anfahrens oder wahrend 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-
strdmungsweg 76 und in den Einlassluftraum 58 ge-
leitet, wodurch der Einlassluftraum 58 mit Druck be-
aufschlagt wird. Infolgedessen kann die Druckluft 54
eine nach aulien gerichtete Kraft 104 auf die Klappen
84 ausliben, wodurch die Dichtungen (nicht gezeigt)
zwischen den Klappen 84 und/oder dem Einlassluft-
raum 58 zusammengedriickt werden, wodurch die
Offnung 80 dicht verschlossen wird. Die Druckluft
54 beaufschlagt den Einlassluftraum 58 mit einem
Druck, der Uber einem Umgebungs- oder &rtlichen
Luftdruck ist, der die Gasturbine 10 umgibt. Zum Bei-
spiel kdnnte der Einlassluftraum 58 in speziellen Aus-
fihrungsformen mit zwischen etwa 1,0 bar und etwa
2,0 bar beaufschlagt werden. In speziellen Ausfiih-
rungsformen wird der Einlassluftraum 58 mit wenigs-
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tens 1,0 bar oder auf atmosphérische 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 hoher. Aullerdem werden
mit Filtervorrichtungen und/oder anderen Strdmungs-
konditionierungsvorrichtungen assoziierte Druckver-
luste reduziert oder eliminiert. AuBerdem kdnnen
Leistungsprobleme aufgrund der in héheren Ho-
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 erhdht und/oder
verbessert wird.

[0060] Fig. 6 bietet eine schematische Funktions-
darstellung der Gasturbine 10 mit dem System 50 ge-
mal einer Ausfihrungsform 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 Ausfihrungsform ist die Steuerein-
heit 106 ein General Electric SPEEDTRONIC™ Plant
Control System (auch als DCS bekannt). Die Steuer-
einheit 106 kann ein Computersystem sein, das ei-
nen Prozessor (Prozessoren) hat, der Programme
ausfuhrt, um den Betrieb der Gasturbine unter Ver-
wendung von Sensoreingaben und Anweisungen von
menschlichen Bedienern zu steuern. Von der Steu-
ereinheit 106 erzeugte Befehlssignale kénnen die
Stellglieder 112 und/oder die Stromregelventile 110
zur Durchfiihrung verschiedener Funktionen in Be-
zug auf den Betrieb und die Steuerung der Gasturbi-
ne 10 und/oder des Systems 50 veranlassen.

[0062] In einer Ausflihrungsform kann die Steuerein-
heit 106 ein Signal, das einem Uberdruckbeaufschla-
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 Offnen und/oder SchlieRen zu veranlassen, um
die Uberschulssige Druckluft 98 (Fig. 5) durch we-
nigstens einen der sekundéaren Zapfluftstrdmungswe-
ge 100 (Fig. 5) des Entnahmeluftstrdomungswegs 66
zu leiten, um eine GbermaRige Druckbeaufschlagung
abzubauen/zu verhiiten, wodurch Schaden an den
verschiedenen Bauteilen verhindert werden.
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[0063] Verschiedene Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung, wie in den Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4,
Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt, kdnnen ein Verfahren
zum Betreiben der Gasturbine bereitstellen, um die
Ausgangsleistung der Gasturbine zu verbessern und/
oder zu erhéhen. Das Verfahren beinhaltet allgemein
das Verdichten von Luft in dem Verdichter 16 der
Gasturbine 10 und Leiten der Druckluft 54 wahrend
der Druckbeaufschlagungsbetriebsart der Gasturbi-
ne 10 zum Druckluftspeicherraum 56. Das Verfah-
ren beinhaltet ferner das Leiten der Druckluft 54 zum
Einlassluftraum 58, der stromaufwarts 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 wahrend einer Leistungserho-
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
wahrend der Druckbeaufschlagungsbetriebsart be-
inhalten. Das Verfahren kann ferner das Leiten ei-
nes Teils Gberschissiger Druckluft 98 von einem se-
kundaren Zapfluftstromungsweg 100 zu dem Druck-
luftspeicherraum 56 und/oder dem Einlassluftraum
58 wahrend der Druckbeaufschlagungsbetriebart be-
inhalten.

[0064] Diese schriftliche Beschreibung verwendet
Beispiele zur Offenbarung der Erfindung, einschlief3-
lich der méglichen Betriebsarten, und auch, um einer
Fachperson die Auslbung der verschiedenen Aus-
fihrungsformen zu ermdglichen, einschliellich der
Herstellung und Benutzung jedweder Vorrichtungen
oder Systeme und der Durchfiihrung eingebundener
Verfahren. Der patentfahige Umfang der Erfindung
wird durch die Anspriiche definiert und kann weite-
re Beispiele beinhalten, die der Fachperson einfallen
werden. Es ist vorgesehen, dass derartige weitere
Beispiele in den Umfang der Anspriiche fallen, wenn
sie strukturelle Elemente haben, die sich nicht von
der wortlichen Sprache der Anspriiche unterschei-
den, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemen-
te mit unwesentlichen Unterschieden von den wortli-
chen Sprachen der Anspriiche beinhalten.

[0065] Ein System zur Erhéhung der Gasturbi-
nenausgangsleistung beinhaltet eine Druckluftver-
sorgung und einen mit der Druckluftversorgung in
Strémungsverbindung stehenden Druckluftspeicher-
raum. Der Druckluftspeicherraum ist zum Speichern
von Druckluft von der Druckluftversorgung zur spate-
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 Stro-
mungskommunikation, um wahrend des leistungser-
héhten Betriebs der Gasturbine die Druckluft aus dem
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Druckluftspeicherraum in den Einlass des Verdich-
ters zu leiten.

Patentanspriiche

1. System zur Erhéhung der Gasturbinenaus-
gangsleistung, wobei das System Folgendes auf-
weist:

a. eine Druckluftversorgung,

b. einen mit der Druckluftversorgung in Strémungs-
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 Stro-
mungskommunikation steht, wobei der Einlassluft-
raum wahrend des leistungserhéhten 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 Hbéhle, einem
Untertagedruckbehélter oder einem Ubertagedruck-
behalter.

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

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

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

7. System nach Anspruch 1, wobei der Einlassluft-
raum von der Druckluft mit einem Druck beaufschlagt
wird, der gréRer 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 stromabwarts von dem Einlassluftraum,
eine Brennkammer stromabwarts von dem Verdich-
ter, eine Turbine stromabwarts von der Brennkam-
mer und einen Abgasabschnitt stromabwarts von der
Turbine hat, wobei der Verdichter einen Entnahme-
anschluss hat,
b. einen Druckluftspeicherraum, der mit dem Verdich-
ter in Strdmungsverbindung steht, und
c. einen Einlassdruckbeaufschlagungsstrémungs-
weg, der fir die Strdmungsverbindung zwischen
dem Druckluftspeicherraum und dem Einlassluftraum
sorgt, wobei der Einlassluftraum die Druckluft aus
dem Druckluftspeicherraum erhélt, um den Einlass-
luftraum wahrend der Leistungserhéhungsbetriebsart
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 wahrend einer Druck-
beaufschlagungsbetriebsart der Gasturbine zu einem
Druckluftspeicherraum,
b. Leiten der Druckluft zu einem Einlassluftraum, der
stromaufwarts von einem Einlass zum Verdichter an-
geordnet ist,
c. Druckbeaufschlagen des Einlassluftraums mit der
Druckluft und
d. Leiten der Druckluft wahrend einer Leistungserh6-
hungsbetriebsart der Gasturbine durch den Einlass in
den Verdichter.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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