(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 102010 017 379 A1 2010.12.30

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2010 017 379.7
(22) Anmeldetag: 15.06.2010
(43) Offenlegungstag: 30.12.2010

s1yntce: FO2C 9/00(2006.01)

(30) Unionsprioritat:
12/492,772 26.06.2009 us

(71) Anmelder:
General Electric Co., Schenectady, N.Y., US

(74) Vertreter:
Riiger und Kollegen, 73728 Esslingen

(72) Erfinder:
Dean, Douglas Edward, Greer, S.C., US; Simons,
Derrick Walter, Greer, S.C., US; Kulkarni, Abhijit
Prabhakar, Andhra Pradesh, IN

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen

(54) Bezeichnung: NOx-konformer Spitzenlastbetrieb fiir eine Gasturbine

(57) Zusammenfassung: Eine Gasturbine (100) enthalt:
eine Anzahl von Abgassolltemperaturbestimmungsmodu-
len (202, 203, 204), wobei die Anzahl von Abgassolltem-
peraturmodulen (202, 203, 204) ein Stickstoffo-
xid-(NO,)-Konformitatsmodul (201) aufweist, das dazu ein-
gerichtet ist, eine Abgastemperatur zu bestimmen, bei der
ein Abgas der Gasturbine (100) mit einem maximal erlaub-
ten NO,-Pegel konform ist; wenigstens ein Vorspannmodul
(206, 207), wobei das wenigstens eine Vorspannmodul
(206, 207) dazu eingerichtet ist, auf einen Ausgang
wenigstens eines aus der Anzahl von Abgassolltempera-
turbestimmungsmodulen (202, 203, 204) einen Vorspann-
wert anzuwenden; und eine Steuereinrichtung (101), die
dazu eingerichtet ist, die Gasturbine (100) zu steuern, um
die Abgastemperatur hervorzubringen, die durch das
NO,-Konformitatsmodul (201) bestimmt ist.

MAXIMALE ABGASTEMPERATUR

200
\

NOY-BEGRENZUNGSMODUL
201

CO-BEGRENZUNGSMODUL

SOLL-
MAXIMALWERT- MNIMALWERT- | ABGAS-
AUSWAHL- AUSWAHL- | TEMPERATUR
MoDUL 1 MODUL
T-VERBRENNUNG- 208 209
SOLLWERTMODUL - -
203 — 210

VORSPANN-
MODUL

26

T-VERBRENNUNG-
BEGRENZUNGSMODUL

0

VORSPANN-
MODUL

2




DE 10 2010 017 379 A1

Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die im Vorliegenden beschriebene Erfindung
betrifft eine Steuereinrichtung fiir eine Gasturbine.

[0002] Industrie- und Kraftwerksgasturbinen kon-
nen ein auch als Steuereinrichtung bezeichnetes
Steuerungssystem aufweisen, das den Turbinenbe-
trieb Uberwacht und steuert. Diese Steuereinrichtun-
gen steuern das Verbrennungssystem der Gasturbi-
ne in Abhangigkeit von Daten und Datensensoren,
die an vielfaltigen Positionen in und um die Gasturbi-
ne angeordnet sind. Durch die Steuereinrichtung
werden Steuerungsplanungsalgorithmen ausgefiihrt,
um das Verbrennungssystem der Gasturbine auf der
Grundlage der Sensordaten zu steuern. Verbren-
nungssysteme von Gasturbinen sprechen gewoéhn-
lich auf Umgebungsbedingungen, wie die Luftfeuch-
tigkeit und Temperatur der Umgebung, empfindlich
an. Insbesondere kénnen jahreszeitliche Unterschie-
de der Luftfeuchtigkeit oder Temperatur den Betrieb
des Brennkammersystems beeinflussen.

[0003] Die Gasturbine erzeugt wahrend des Be-
triebs moglicherweise Umweltschadstoffe, z. B.
Stickstoffoxide (NO,), die als Teil des Turbinenabga-
ses emittiert werden kdnnen. Die Pegel der durch die
Gasturbine abgegebenen NO,-Emissionen werden
moglicherweise durch Umgebungsbedingungen be-
einflusst. Beispielsweise kann eine hohe Einlassum-
gebungstemperatur die Emissionen von NO, auf ei-
nen verhaltnismaflig geringen Pegel senken; eine
hohe Feuchtigkeit der Umgebungsluft kann ebenfalls
NO,-Emissionen verringern. Zeitabschnitte hoher
Umgebungstemperatur oder hoher Umgebungsluft-
feuchtigkeit treffen moglicherweise mit Perioden ho-
hen Leistungsbedarfs zusammen, in denen das Ver-
brennungssystem der Gasturbine bei einer Spitzen-
lastverbrennungstemperatur betrieben werden kann,
um dem hohen Leistungsbedarf zu entsprechen. Al-
lerdings kénnen NO,-Emissionspegel steigen, wah-
rend die Verbrennungstemperatur des Brennkam-
mersystems steigt. Die von der Gasturbine abgege-
benen NO,-Emissionen sind unbedingt unterhalb vor-
geschriebener Pegel zu halten, um Emissionsvor-
schriften konform zu erfllen.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0004] Gemal einem Aspekt der Erfindung enthalt
eine Gasturbine: eine Anzahl von Abgassolltempera-
turbestimmungsmodulen, wobei die Anzahl von
Abgassolltemperaturbestimmungsmodulen ein Stick-
stoffoxid-(NO,)-Konformitdtsmodul aufweist, das
dazu eingerichtet ist, eine Abgastemperatur zu be-
stimmen, bei der ein Abgas der Gasturbine mit einem
maximal erlaubten NO,-Pegel konform ist; wenigs-
tens ein Vorspannmodul, wobei das wenigstens eine
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Vorspannmodul dazu eingerichtet ist, auf einen Aus-
gang wenigstens eines aus der Anzahl von
Abgassolltemperaturbestimmungsmodulen einen
Vorspannwert anzuwenden; und eine Steuereinrich-
tung, die dazu eingerichtet ist, die Gasturbine zu
steuern, um die Abgastemperatur hervorzubringen,
die durch das NO,-Konformitatsmodul bestimmt ist.

[0005] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung beinhaltet ein Verfahren zum Regeln/Steuern
einer Gasturbine die Schritte: Bestimmen, ob Bedin-
gungen fur einen Spitzenlastbetrieb geeignet sind,
und falls bestimmt wird, dass Bedingungen fir einen
Spitzenlastbetrieb geeignet sind: Bestimmen einer
ersten Spitzenlastabgastemperatur fir die Gasturbi-
ne, bei der Stickstoffoxid-(NO,)-Emissionen der Gas-
turbine einen maximal erlaubten Pegel unterschrei-
ten; Anwenden eines Vorspannwerts auf eine zweite
bestimmte Abgastemperatur; und Betreiben der Gas-
turbine bei der ersten bestimmten Spitzenlastabgas-
temperatur.

[0006] Diese und andere Vorteile und Merkmale
werden anhand der nachfolgenden Beschreibung in
Verbindung mit den Zeichnungen verstandlicher.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0007] Der als die Erfindung erachtete behandelte
Gegenstand, wird in den der Beschreibung beigeflig-
ten Patentansprichen speziell aufgezeigt und geson-
dert beansprucht. Die vorausgehend erwahnten und
sonstige Ausstattungsmerkmale und Vorteile der Er-
findung werden nach dem Lesen der folgenden de-
taillierten Beschreibung in Verbindung mit den beige-
fugten Figuren verstandlich:

[0008] Fig.1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer
Gasturbine, die eine Steuereinrichtung aufweist.

[0009] Fig.2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer
Gasturbinensteuereinrichtung, die einen NO,-konfor-
men Spitzenlastbetrieb aufweist.

[0010] Fig.3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Verfahrens fur einen NO,-konformen Spitzenlastbe-
trieb.

[0011] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Computers, der in Verbindung mit Ausflihrungsbei-
spielen einer Steuereinrichtung fiir eine Gasturbinen-
steuereinrichtung eingesetzt werden kann, die einen
NO,-konformen Spitzenlastbetrieb aufweist.

[0012] Die detaillierte Beschreibung erlautert bei-
spielhaft anhand der Zeichnungen Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung, zusammen mit Vorteilen und
Merkmalen.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0013] Geschaffen sind Ausflihrungsbeispiele von
Systemen und Verfahren flr einen NO,-konformen
Spitzenlastbetrieb fir eine Gasturbine. Wenn be-
stimmt wird, dass Bedingungen der Umgebungstem-
peratur, der Luftfeuchtigkeit und des Leistungsbe-
darfs geeignet sind, kdnnen Gasturbinenbrennkam-
mern bis zu einer Grenze einer NO,-Emissionskon-
formitat bei einer Spitzenlastverbrennungstempera-
tur betrieben werden, mit dem Ergebnis der Erzeu-
gung hoher Energie, um hohen Bedarfspegeln zu
entsprechen.

[0014] Fig.1 veranschaulicht ein Ausfihrungsbei-
spiel einer Gasturbine 100. Die Gasturbine 100 ent-
halt einen Verdichter 104, Brennkammern 106 und
107, eine Turbine 108, die antriebsmaflig mit dem
Verdichter 104 verbunden ist, und eine Steuereinrich-
tung 101. Die beiden Brennkammern 106 und 107
sind in der Gasturbine 100 lediglich fir Zwecke der
Veranschaulichung dargestellt; Ausflihrungsbeispie-
le einer Gasturbine 100 kénnen eine beliebige geeig-
nete Anzahl von Brennkammern aufweisen. Ein Ein-
lasskanal 102 fiihrt dem Verdichter 104 (iber Einlass-
leitschaufeln 103 Umgebungsluft und moéglicherwei-
se eingespritztes Wasser zu. Der Einlasskanal 102
kann Kanale, Filter, Abschirmungen und Schall ab-
sorbierende Einrichtungen aufweisen, die samtliche
zu einem Druckabfall der Umgebungsluft beitragen
kénnen, die durch den Einlass 102 in die Einlassleit-
schaufeln 103 des Verdichters 104 stromt. Ein Ab-
gaskanal 109 lenkt Verbrennungsgase aus dem Aus-
lass der Turbine 108 durch Kanéale hindurch, die bei-
spielsweise Einrichtungen zur Emissionsiuberwa-
chung und Schallddmpfung enthalten. Der Abgaska-
nal 109 Ubt einen Staudruck auf die Turbine aus. Die
Intensitat des Staudrucks kann sich im Laufe der Zeit
aufgrund des Hinzufligens von Komponenten zu dem
Abgaskanal 109 und aufgrund von die Abgaskanale
verstopfendem Staub und Schmutz andern. Die Tur-
bine 108 kann einen Generator 110 antreiben, der
elektrischen Strom erzeugt. Der Einlassdruckverlust
an dem Verdichter 104 und der Abgasauslassdruck-
verlust der Turbine 108 sind im Wesentlichen eine
Funktion eines korrigierten Stroms durch die Gastur-
bine 100. Demzufolge andert sich der Betrag des Ein-
lassdruckverlusts und des Turbinenstaudrucks in Ab-
hangigkeit von dem Strom durch die Gasturbine 100.

[0015] Der Betrieb der Gasturbine kann durch Sen-
soren 111-114 Uberwacht sein. Die Sensoren
111-114 erfassen Bedingungen an dem Einlasskanal
102, an dem Abgaskanal 109, an der Turbine 108
und an dem Verdichter 104 sowie Umgebungsbedin-
gungen der Gasturbine 100. Beispielsweise kdnnen
Temperatursensoren die Umgebungstemperatur der
Gasturbine, die VerdichterausstoRtemperatur, die
Turbinenabgastemperatur und sonstige Temperatur-
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messwerte des die Gasturbine durchquerenden Gas-
stroms Uberwachen. Drucksensoren kdnnen den
Umgebungsdruck und statische und dynamische
Druckpegel an dem Einlass und Auslass des Verdich-
ters und an dem Turbinenauslass sowie an sonstigen
Stellen in dem Gasstrom Uberwachen. Daruber hin-
aus kénnen Feuchtigkeitssensoren, z. B. Feucht- und
Trockenkugelthermometer, die Umgebungsluftfeuch-
tigkeit in dem Einlasskanal des Verdichters erfassen.
Die Sensoren 111-114 kénnen auch Strémungssen-
soren, Geschwindigkeitssensoren, Flammendetek-
torsensoren, Ventilstellungssensoren, Leitschaufel-
winkelsensoren, oder dgl. beinhalten, die unter-
schiedliche Daten erfassen, die fir den Betrieb der
Gasturbine 100 von Bedeutung sind. Die Sensoren
111-114 sind lediglich als Beispiele zur Veranschau-
lichung gezeigt; eine beliebige geeignete Anzahl von
Sensoren beliebiger Bauart kénnen an beliebigen ge-
eigneten Orten an der Gasturbine 100 angeordnet
sein.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele der Steuereinrichtung
101 kdnnen den Betrieb der Brennkammern 106 und
107 mittels der durch die Sensoren 111-114 bereitge-
stellten Daten Uber ein Brennstoffsteuermodul 105
regeln, um an dem Abgaskanal 109 ein Abgas her-
vorzubringen, das eine Solltemperatur aufweist. Die
Abgassolltemperatur wird auf der Grundlage von
Uberlegungen bestimmt, die beispielsweise, jedoch
ohne darauf beschranken zu wollen, Emissionspegel
von Kohlenmonoxid (CO) und NO, und Temperatur-
toleranzen der physikalischen Komponenten der
Gasturbine 100 betreffen. Die Steuereinrichtung 101
kann basierend auf einer beliebigen geeigneten
Hardware oder Software verwirklicht sein. Das
Brennstoffsteuermodul 105 regelt die Rate des
Brennstoff, der von einer (nicht gezeigten) Brenn-
stoffzufuhr zu den Brennkammern 106 und 107
stromt, und bestimmt dadurch die Verbrennungstem-
peratur und die Emissionspegel der Brennkammern
106 und 107. Das Brennstoffsteuermodul kann in ei-
nigen Ausfiuihrungsbeispielen eine gesonderte Ein-
heit 105 sein oder kann in anderen Ausfihrungsbei-
spielen eine innere Komponente der Steuereinrich-
tung 101 sein.

[0017] Fig. 2 veranschaulicht ein Ausflihrungsbei-
spiel einer Gasturbinensteuereinrichtung 200, die ei-
nen NO,-konformen Spitzenlastbetrieb aufweist. Die
Module 201-204 kdnnen beliebige malRgebende Da-
ten benutzen, die von den Sensoren 111-114 ausge-
geben sind, beispielsweise, jedoch ohne darauf be-
schranken zu wollen, Umgebungsluftfeuchtigkeit,
Umgebungsdruck, Verdichterdruckverhaltnis, spezifi-
sche Feuchtigkeit, Einlassdruckverlust, Abgasstau-
druck oder Verdichterauslasstemperatur, um eine
maximale Temperatur auf der Grundlage von Uberle-
gungen zu bestimmen, die beispielsweise, jedoch
ohne darauf beschranken zu wollen, Emissionspegel
von CO oder NO, oder Temperaturtoleranzen der
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physikalischen Komponenten der Gasturbine 100 be-
treffen. An dem Eingang 205 wird eine maximale
Nennabgastemperatur fur die Gasturbine 100 an das
Minimalwertauswahlmodul 209 ausgegeben. Das
NO,-Begrenzungsmodul 201 bestimmt eine maxima-
le Abgastemperatur, bei der Emissionspegel von NO,
mit vorgeschriebenen Pegeln konform sind, und gibt
die bestimmte NO,-konforme Temperatur an das Mi-
nimalwertauswahlmodul 209 aus. Das CO-Begren-
zungsmodul 202 bestimmt eine maximale Abgastem-
peratur, bei der Emissionspegel von CO mit vorge-
schriebenen Pegeln konform sind. Das T-Verbren-
nungs-Sollwertmodul 203 bestimmt eine Abgassoll-
temperatur, die eine optimale Verbrennungstempera-
tur widerspiegelt, bei der die Gasturbine 100 kon-
struktionsbedingt betrieben wird. Jede dieser be-
stimmten Temperaturen wird an das Maximalwert-
auswahlmodul 208 ausgegeben, das das Maximum
seiner beiden Eingangssignale an das Minimalwert-
auswahlmodul 209 ausgibt. Das T-Verbrennungs-Be-
grenzungsmodul 204 bestimmt ferner eine Abgas-
solltemperatur, die eine maximale Temperatur fir
eine optimale Verbrennung der Gasturbine wider-
spiegelt, die in einigen Ausflihrungsbeispielen die
T-Verbrennungs-Abgassolltemperatur Uberschreiten
kann, und gibt den bestimmten Temperaturwert an
das Minimalwertauswahlmodul 209 aus. Das Mini-
malwertauswahlmodul 209 wahlt den Minimalwert
unter den Werten maximale Betriebstemperatur 205,
NO,-Begrenzungsmodul 201, Maximalwertauswahl-
modul 208 und T-Verbrennungs-Begrenzungsmodul
204 aus, und gibt den Minimalwert als eine Ge-
samt-Abgassolltemperatur an dem Ausgang 210
aus. Die Steuereinrichtung 200 regelt anschlieRend
den Betrieb der Brennkammern 106 und 107, um an
dem Abgaskanal 109 die Abgassolltemperatur zu er-
reichen, die an dem Ausgang 210 vorgegeben ist.

[0018] Eine Bedienperson der Gasturbine 100 kann
entscheiden, dass an dem Einlasskanal 102 Bedin-
gungen hoher Umgebungstemperatur und Luftfeuch-
tigkeit vorliegen, und kann, falls erforderlich, einen
NO,-konformen Spitzenlastbetrieb einschalten, um
hohen Leistungsbedarfspegeln zu entsprechen. In ei-
ner Abwandlung kann ein NO,-konformer Spitzen-
lastbetrieb automatisch eingeschaltet werden, falls
bestimmt wird, dass Bedingungen geeignet sind.
Wenn der NO,-konforme Spitzenlastmodus einge-
schaltet ist, sind das Vorspannmodul 206 fiir das
T-Verbrennungs-Sollwertmodul 203 und das Vor-
spannmodul 207 fir das T-Verbrennungs-Begren-
zungsmodul 204 aktiviert. Die Vorspannmodule 206
und 207 heben die Ausgabesignale des T-Verbren-
nungs-Sollwertmoduls 203 und des T-Verbren-
nungs-Begrenzungsmoduls 204 an, so dass die Aus-
gabesignale des T-Verbrennungs-Sollwertmoduls
203 und des T-Verbrennungs-Begrenzungsmoduls
204 das Ausgabesignal des NO,-Begrenzungsmo-
duls 201 Uberschreiten, was dazu fuhrt, dass das
NO,-Begrenzungsmodul 201 den Steuerungseinga-
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bewert an das Minimalwertauswahimodul 209 aus-
gibt. Dies ermdglicht es, die Leistungsabgabe der
Gasturbine 100 bis zu der Grenze der NO,-Konformi-
tat zu steigern.

[0019] Falls Bedingungen verhaltnismalkig hoher
Umgebungsluftfeuchtigkeit und Temperatur vorlie-
gen, kann die durch das NO,-Begrenzungsmodul 201
bestimmte Temperatur die maximale Abgastempera-
tur 205 Uberschreiten. Unter solchen Umstanden
kann die maximale Abgastemperatureingabe 205 der
an das Minimalwertauswahlmodul 209 ausgegebene
Steuerungseingabewert sein, und die Gasturbine
100 wird bei der maximalen Abgastemperatur 205 ar-
beiten, was dazu fiihren kann, dass NO,-Pegel unter-
halb der Konformitatsgrenze liegen.

[0020] Fig. 3 veranschaulicht ein Ausflihrungsbei-
spiel eines Verfahrens 300 fiir einen NO,-konformen
Spitzenlastbetrieb. In Block 301 wird bestimmt, ob
Bedingungen flr einen NO,-konformen Spitzenlast-
betrieb geeignet sind. Die Bedingungen kénnen hohe
Umgebungsluftfeuchtigkeit, hohe Umgebungstempe-
ratur und hohen Leistungsbedarf beinhalten. Die Be-
stimmung kann durch einen Bediener der Gasturbine
oder automatisch durchgefiihrt werden. Falls Bedin-
gungen geeignet sind, wird der NO,-konforme Spit-
zenlastbetrieb aktiviert. In Block 302 wird eine Spit-
zenlastverbrennungstemperatur bestimmt, bei der
NO,-Emissionspegel maximal erlaubte Pegel unter-
schreiten. In Block 303 wird auf die T-Verbren-
nungs-Solltemperatur und auf die T-Verbren-
nungs-Begrenzungstemperatur ein Vorspannwert
angewendet, der die T-Verbrennungs-Solltemperatur
und die T-Verbrennungs-Begrenzungstemperatur an-
hebt, so dass sie die in Block 302 bestimmte Spitzen-
lastverbrennungstemperatur Uberschreiten. In eini-
gen Ausfihrungsbeispielen kann die T-Verbren-
nungs-Solltemperatur und die T-Verbrennungs-Be-
grenzungstemperatur auf eine maximale Nennabga-
stemperatur der Gasturbine festgesetzt sein. In Block
304 arbeitet die Gasturbine bei der in Block 302 be-
stimmten Spitzenlastverbrennungstemperatur, was
die NO,-Emissionen auf erlaubte Pegel begrenzt,
wahrend die Energieerzeugung verbessert wird.

[0021] Fig.4 veranschaulicht ein Beispiel eines
Computers 400, der Fahigkeiten aufweist, die durch
Ausfihrungsbeispiele einer Steuereinrichtung fir
eine Gasturbine genutzt werden kénnen, die einen
NO,-konformen Spitzenlastbetrieb aufweist, wie er in
Form von Software verwirklicht ist. Vielfaltige oben
erorterte Arbeitsschritte kdnnen die Fahigkeiten des
Computers 400 nutzen. Eine oder mehrere Fahigkei-
ten des Computers 400 kénnen in beliebigen der hier
erorterten  Elemente, Module, Anwendungen
und/oder Komponenten verwendet werden.

[0022] Der Computer 400 beinhaltet, jedoch ohne
darauf beschranken zu wollen, PCs, Workstations,
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Laptops, PDAs, Handgerate, Server, Speicher, und
dergleichen. Im Allgemeinen kann der Computer 400
mit Blick auf die Hardwarearchitektur ein oder mehre-
re Prozessoren 410, einen Arbeitsspeicher 420 und
ein oder mehrere Eingabe- und/oder Ausga-
be-I/O)-Einrichtungen 470 enthalten, die Uber eine
(nicht gezeigte) lokale Schnittstelle verbunden sind.
Die lokale Schnittstelle kann beispielsweise, jedoch
ohne darauf beschranken zu wollen, eine oder meh-
rere Busse oder sonstige verdrahtete oder drahtlose
Verbindungen beinhalten, wie es aus dem Stand der
Technik bekannt ist. Die lokale Schnittstelle kann zu-
satzliche Elemente aufweisen, z. B. Steuereinrich-
tungen, Puffer (Cachespeicher), Treiber, Verstarker
und Empfanger, um Datenaustausch zu erméglichen.
Darlber hinaus kann die lokale Schnittstelle Adres-
sierungs-, Steuerungs- und/oder Datenverbindungen
beinhalten, um einen zweckmaRigen Datenaus-
tausch zwischen den oben erwdhnten Komponenten
zu ermdglichen.

[0023] Der Prozessor 410 ist eine Hardwareeinrich-
tung, die dazu dient eine Software auszufiihren, die
in dem Arbeitsspeicher 420 gespeichert sein kann.
Der Prozessor 410 kann ein beliebiger maRgeschnei-
derter oder im Handel erhéltlicher Prozessor, eine
Zentraleinheit (CPU), ein Datensignalprozessor
(DSP) oder ein Hilfsprozessor unter mehreren Pro-
zessoren sein, die dem Computer 400 zugeordnet
sind, und der Prozessor 410 kann ein halbleiterge-
stutzter Mikroprozessor (in Form eines Mikrochips)
oder ein Makroprozessor sein.

[0024] Der Arbeitsspeicher 420 kann beliebige
flichtige Speicherelemente (z. B. Direktzugriffsspei-
cher (RAM), beispielsweise dynamische Direktzu-
grifisspeicher (DRAM), statische Direktzugriffsspei-
cher (SRAM), usw.) und Permanentspeicherelemen-
te (z. B. ROM, I6schbare programmierbare Festspei-
cher (EPROM), elektronisch lI6schbare programmier-
bare Festspeicher (EEPROM), programmierbare
Festspeicher (PROM), Bandspeicher, Com-
pact-Disk-Festspeicher (CD-ROM), Scheiben, Dis-
ketten, Patronen, Kassetten oder dergleichen) oder
Kombination davon beinhalten. Dartber hinaus kann
der Arbeitsspeicher 420 elektronische, magnetische,
optische und/oder sonstige Arten von Speichermedi-
en beinhalten. Zu beachten ist, dass der Arbeitsspei-
cher 420 eine dezentrale Architektur aufweisen kann,
bei der vielfaltige Komponenten voneinander entfernt
angeordnet sind, auf die der Prozessor 410 jedoch
zugreifen kann.

[0025] Die in dem Speicher 420 gespeicherte Soft-
ware kann ein oder mehrere gesonderte Programme
beinhalten, von denen jedes eine geordnete Liste
ausfuhrbarer Anweisungen zum Durchfuhren logi-
scher Funktionen aufweist. Die Software in dem
Speicher 420 beinhaltet in Ubereinstimmung mit Aus-
fuhrungsbeispielen ein geeignetes Betriebssystem
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(O/S) 450, einen Compiler 440, einen Quellcode 430
und eine oder mehrere Anwendungen 460. Wie zu
sehen, weist die Anwendung 460 zahlreiche funktio-
nale Komponenten zum Durchfihren der Ausstat-
tungsmerkmale und der Arbeitsschritte der Ausflih-
rungsbeispiele auf. Die Anwendung 460 des Compu-
ters 400 kann in Ubereinstimmung mit Ausfiihrungs-
beispielen vielfaltige Anwendungen, Berechnungs-
einheiten, Logik, funktionale Einheiten, Prozesse, Ar-
beitsschritte, virtuelle Instanzen und/oder Module be-
inhalten, jedoch soll die Anwendung 460 nicht als be-
schrankend bewertet werden.

[0026] Das Betriebssystem 450 steuert die Ausfih-
rung sonstiger Computerprogramme und stellt Pla-
nung, Eingabe-/Ausgabesteuerung, Datei- und Da-
tenverwaltung, Arbeitsspeicherverwaltung und Da-
tenaustauschsteuerung sowie verwandte Dienste be-
reit. Es wird in Betracht gezogen, dass die Anwen-
dung 460, die zur Verwirklichung von Ausfihrungs-
beispielen dient, in samtlichen im Handel erhaltlichen
Betriebssystemen anwendbar sein kann.

[0027] Die Anwendung 460 kann ein Quellenpro-
gramm, ein ausfiihrbares Programm (Objekt-Pro-
grammcode), Skript oder eine beliebige sonstige Ein-
heit beinhalten, die einen Satz von auszuflihrenden
Instruktionen aufweist. Im Falle eines Quellenpro-
gramms wird das Programm gewdhnlich durch einen
Compiler (beispielsweise den Compiler 440), Assem-
bler, Interpreter, oder dgl. Gbersetzt, der in dem Ar-
beitsspeicher 420 enthalten sein kann oder auch
nicht, um in Verbindung mit dem O/S 450 zweckma-
Rig zu arbeiten. AuRerdem kann die Anwendung 460
geschrieben sein in: (a) einer objektorientierten Pro-
grammiersprache, die Klassen von Daten und Ver-
fahren aufweist, oder (b) einer prozedurenorientier-
ten Programmiersprache, die Programmroutinen,
Unterprogramme und/oder Funktionen aufweist, bei-
spielsweise, jedoch ohne darauf beschranken zu
wollen, C, C++, C#, Pascal, BASIC, API-Aufrufe,
HTML, XHTML, XML, ASP-Skripts, FORTRAN,
COBOL, Perl, Java, ADA, NET, und dergleichen.

[0028] Die Eingabe-Ausgabe-Vorrichtungen 470
kénnen Eingabegerate, beispielsweise, jedoch ohne
darauf beschranken zu wollen, eine Maus, eine Tas-
tatur, einen Scanner, ein Mikrofon, eine Kamera usw.,
beinhalten. Auflerdem kénnen die Eingabe-Ausga-
be-Vorrichtungen 470 auch Ausgabegerate beinhal-
ten, beispielsweise, jedoch ohne darauf beschranken
zu wollen, einen Drucker, ein Display usw. Zuletzt
kénnen die Eingabe-Ausgabe-Vorrichtungen 470 au-
Rerdem Einrichtungen beinhalten, die sowohl Einga-
be- als auch Ausgabedaten austauschen, beispiels-
weise, jedoch ohne darauf beschranken zu wollen,
eine Netzwerkkarte oder einen Modulator/Demodula-
tor (zum Zugreifen auf entfernt angeordnete Einrich-
tungen, sonstige Dateien, Einrichtungen, Systeme
oder ein Netzwerk), eine Funkfrequenz (HF) oder
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sonstige Transceiver, eine Telefonschnittstelle, eine
Briicke, einen Router usw. Die Eingabe-Ausga-
be-Vorrichtungen 470 beinhalten auch Komponen-
ten, die in der Lage sind, Uber vielfaltige Netzwerke,
z. B. das Internet oder Intranetz Daten auszutau-
schen.

[0029] Falls der Computer 400 ein PC, eine Work-
station, ein intelligentes

Bauelement oder dergleichen ist, kann die Software
in dem Speicher 420 au3erdem ein (aus Grinden der
Vereinfachung nicht dargestelltes) Basic Input/Out-
put System (BIOS) umfassen. Das BIOS ist ein Satz
von grundlegenden Softwareroutinen, die die Hard-
ware beim Hochfahren initialisieren und testen, das
Betriebssystem 450 starten und den Datentransfer
zwischen den Hardwareeinrichtungen stitzen. Das
BIOS ist in einem Festwertspeicher, beispielsweise
ROM, PROM, EPROM, EEPROM oder dgl., gespei-
chert, so dass das BIOS ausgefihrt werden kann,
wenn der Computer 400 aktiviert wird.

[0030] Wenn der Computer 400 in Betrieb ist, dient
der Prozessor 410 dazu, Software auszufuhren, die
in dem Arbeitsspeicher 420 gespeichert ist, Daten in
den Arbeitsspeicher 420 zu laden und aus diesem
auszuladen, und allgemein in Abhangigkeit von der
Software Arbeitsschritte des Computers 400 zu steu-
ern. Die Anwendung 460 und das Betriebssystem
450 werden ganz oder teilweise durch den Prozessor
410 eingelesen, moglicherweise in dem Prozessor
410 gepuffert und anschlieRend ausgefiihrt.

[0031] Wenn die Anwendung 460 als Software imp-
lementiert ist, sollte beachtet werden, dass die An-
wendung 460 auf nahezu jedem von einem Compu-
ter auslesbaren Medium gespeichert sein kann, um
durch ein beliebiges computergestitztes System
oder Verfahren, oder in Verbindung mit einem sol-
chen genutzt zu werden. Im dem hier verwendeten
Sinne kann ein von einem Computer auslesbares
Medium beinhalten: eine elektronische, magneti-
sche, optische oder sonstige physikalische Einrich-
tung bzw. Mittel, das ein Rechnerprogramm enthal-
ten oder speichern kann, um durch ein computerge-
stutztes System oder Verfahren, oder in Verbindung
mit einem solchen genutzt zu werden.

[0032] Die Anwendung 460 kann basierend auf ei-
nem beliebigen, von einem Computer auslesbaren
Medium verwirklicht sein, um durch oder in Verbin-
dung mit einem System, einer Einrichtung oder einer
Vorrichtung zur Ausflihrung von Befehlen, beispiels-
weise einem rechnergestitzten System, einem einen
Prozessor aufweisenden System, oder einem sonsti-
gen System genutzt zu werden, das in der Lage ist,
die Befehle von dem zur Ausfiihrung von Befehlen
dienenden System bzw. der Einrichtung oder der Vor-
richtung abzurufen und die Befehle auszufihren. Im
dem hier verwendeten Sinne kann ein "von einem
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Computer auslesbares Medium” ein beliebiges Mittel
sein, das in der Lage ist, das Programm zu spei-
chern, auszutauschen, zu verteilen oder zu Ubertra-
gen, um durch Systeme, Einrichtungen oder Vorrich-
tungen zur Ausfiihrung von Befehlen oder in Verbin-
dung mit solchen genutzt zu werden. Die von einem
Computer auslesbaren Medien kdnnen beispielswei-
se, jedoch ohne darauf beschranken zu wollen, elek-
tronische, magnetische, optische, elektromagneti-
sche, Infrarotlicht verwendende oder auf Halbleiter-
technik basierende Systeme, Einrichtungen, Vorrich-
tungen oder Verteilungsmedien sein.

[0033] Speziellere Beispiele (eine nicht erschdpfen-
de Liste) von Medien, die von einem Computer aus-
lesbar sind, kdnnen beinhalten: eine elektrische
(elektronische) Verbindung, die einen oder mehrere
Drahte aufweist, eine tragbare (magnetische oder
optische) Computerdiskette, ein (elektronischer) Di-
rektzugriffsspeicher (RAM), ein (elektronischer)
Nur-Lese-Speicher (ROM), ein (elektronischer)
I6schbarer programmierbarer Lesespeicher
(EPROM, EEPROM oder Flashmemory), eine (opti-
sche) Glasfaser, ein USB-Laufwerk und ein tragbarer
(optischer) Compact-Disk-Speicher (CDROM, CD
R/W). Zu beachten ist, dass das von einem Computer
auslesbare Medium sogar auf Papier oder einem an-
deren geeigneten Medium basieren kénnte, auf dem
das Programm ausgedruckt ist oder in das es ge-
stanzt ist, da das Programm beispielsweise Uber ein
optisches Scannen des Papiers oder des sonstigen
Mediums elektronisch erfasst, anschlieRend kompi-
liert, interpretiert oder erforderlichenfalls in sonstiger
Weise geeignet verarbeitet, und anschliefsend in dem
Arbeitsspeicher eines Computers gespeichert wer-
den kann.

[0034] In Ausflihrungsbeispielen, bei denen die An-
wendung 460 in Form von Hardware ausgefuhrt ist,
kann die Anwendung 460 mittels einer beliebigen
oder einer Kombination der nachfolgenden Technolo-
gien verwirklicht werden, die alle nach dem Stand der
Technik wohlbekannt sind: ein (oder mehrere) diskre-
te Logikschaltkreis(e) mit Logikgattern zur Durchfiih-
rung logischer Funktionen in Abhangigkeit von Da-
tensignalen, ein anwendungsspezifischer integrierter
Schaltkreis (ASIC) mit geeigneten kombinatorischen
Logikgattern, ein (oder mehrere) programmierbare
Gate-Array(s) (PGA), ein im Feld programmierbares
Gate-Array (FPGA) usw.

[0035] Wahrend die Erfindung lediglich anhand ei-
ner beschrankten Anzahl von Ausfuhrungsbeispielen
im Einzelnen beschrieben wurde, sollte es ohne wei-
teres klar sein, dass die Erfindung nicht auf derartige
beschriebene Ausflihrungsbeispiele beschrankt ist.
Vielmehr kann die Erfindung modifiziert werden, um
eine beliebige Anzahl von bisher nicht beschriebenen
Veranderungen, Abanderungen, Substitutionen oder
aquivalenten Anordnungen zu verkdrpern, die jedoch
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dem Schutzbereich der Erfindung entsprechen. Wah-
rend vielfaltige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung
beschrieben wurden, ist es ferner selbstverstandlich,
dass Aspekte der Erfindung mdglicherweise lediglich
einige der beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele be-
inhalten. Dementsprechend ist die Erfindung nicht als
durch die vorausgehende Beschreibung beschrankt
anzusehen, sondern ist lediglich durch den Schutz-
umfang der beigefliigten Patentanspriiche be-
schrankt.

[0036] Eine Gasturbine 100 enthalt: eine Anzahl von
Abgassolltemperaturbestimmungsmodulen 202,
203, 204, wobei die Anzahl von Abgassolltempera-
turbestimmungsmodulen 202, 203, 204 ein Stickstoff-
oxid-(NO,)-Konformitdtsmodul 201 aufweist, das
dazu eingerichtet ist, eine Abgastemperatur zu be-
stimmen, bei der ein Abgas der Gasturbine 100 mit
einem maximal erlaubten NO,-Pegel konform ist; we-
nigstens ein Vorspannmodul 206, 207, wobei das we-
nigstens eine Vorspannmodul 206, 207 dazu einge-
richtet ist, auf einen Ausgang wenigstens eines aus
der Anzahl von Abgassolltemperaturbestimmungs-
modulen 202, 203, 204 einen Vorspannwert anzu-
wenden; und eine Steuereinrichtung 101, die dazu
eingerichtet ist, die Gasturbine 100 zu steuern, um
die Abgastemperatur hervorzubringen, die durch das
NO,-Konformitatsmodul 201 bestimmt ist.

Bezugszeichenliste

100 Gasturbine

101 Steuereinrichtung
102 Einlasskanal

103 Einlassleitschaufel
104 Verdichter

105 Brennstoffsteuermodul
106 Brennkammer
107 Brennkammer
108 Turbine

109 Abgaskanal

110 Generator

11 Sensor

112 Sensor
113 Sensor
114 Sensor

200 Gasturbinensteuereinrichtung

201 NO,-Begrenzungsmodul

202 CO-Begrenzungsmodul

203 T-Verbrennungs-Sollwertmodul

204 T-Verbrennungs-Begrenzungsmodul

205 Maximale Abgastemperatur

206  Vorspannmodul

207 Vorspannmodul

208 Maximalwertauswahimodul

209 Minimalwertauswahlmodul

210 Abgassolltemperatur

300 Verfahren zum NO,-konformen Spitzenlast-
betrieb

301 Bestimmen, ob Bedingungen geeignet sind
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302 Bestimmen der Spitzenlastverbrennungs-
temperatur

303 Anwenden des Vorspannwerts

304 Betreiben der Turbine

400 Computer

410 Prozessor

420 Arbeitsspeicher

430 Quellcode

440 Compiler

450 Betriebssystem

460 Anwendung

470 Eingabe-/Ausgabegerate

Patentanspriiche

1. Gasturbine (100), aufweisend:
eine Anzahl von Abgassolltemperaturbestimmungs-
modulen (202, 203, 204), wobei die Anzahl von
Abgassolltemperaturbestimmungsmodulen (202,
203, 204) ein Stickstoffoxid-(NO,)-Konformitatsmodul
(201) enthalt, das dazu eingerichtet ist, eine Abgas-
temperatur zu bestimmen, bei der ein Abgas der
Gasturbine (100) mit einem maximal erlaubten
NO,-Pegel konform ist;
wenigstens ein Vorspannmodul (206, 207), wobei
das wenigstens eine Vorspannmodul (206, 207) dazu
eingerichtet ist, auf einen Ausgang wenigstens eines
aus der Anzahl von Abgassolltemperaturbestim-
mungsmodulen (202, 203, 204) einen Vorspannwert
anzuwenden; und
eine Steuereinrichtung (101), die dazu eingerichtet
ist, die Gasturbine (100) zu steuern, um die Abgas-
temperatur hervorzubringen, die durch das NO,-Kon-
formitatsmodul (201) bestimmt ist.

2. Gasturbine (100) nach Anspruch 1, wobei die
Anzahl von Abgassolltemperaturbestimmungsmodu-
len (202, 203, 204) ein T-Verbrennungs-Sollwertmo-
dul (203) und ein T-Verbrennungs-Begrenzungsmo-
dul (204) enthalt.

3. Gasturbine (100) nach Anspruch 2, wobei das
wenigstens eine Vorspannmodul (206) auf einen
Ausgang des T-Verbrennungs-Sollwertmoduls (203)
einen Vorspannwert anwendet.

4. Gasturbine nach Anspruch 2, wobei das we-
nigstens eine Vorspannmodul auf einen Ausgang des
T-Verbrennungs-Begrenzungsmoduls (204) einen
Vorspannwert (207) anwendet.

5. Gasturbine (100) nach Anspruch 1, wobei das
wenigstens eine Vorspannmodul (206, 207) das Aus-
gangssignal wenigstens eines der Anzahl von
Abgassolltemperaturbestimmungsmodulen (202,
203, 204) auf eine Temperatur steigert, die die Abga-
stemperatur Uberschreitet, die durch das NO,-Kon-
formitatsmodul (201) bestimmt ist.

6. Gasturbine (100) nach Anspruch 5, wobei das
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wenigstens eine Vorspannmodul (206, 207) das Aus-
gangssignal des wenigstens einen der Anzahl von
Abgassolltemperaturbestimmungsmodulen (202,
203, 204) auf eine maximale Betriebstemperatur
(205) der Gasturbine (100) steigert.

7. Gasturbine (100) nach Anspruch 1, wobei das
wenigstens eine Vorspannmodul (206, 207) in Reak-
tion auf eine hohe Umgebungstemperatur, eine hohe
Umgebungsluftfeuchtigkeit oder einen hohen Leis-
tungsbedarf aktiviert wird.

8. Gasturbine (100) nach Anspruch 1, ferner mit
einem Brennstoffsteuermodul (105), das dazu einge-
richtet ist, einen Brennstoffstrom zu einer Brennkam-
mer (106, 107) der Gasturbine (100) so zu re-
geln/steuern, dass die Brennkammer (106, 107) Ab-
gas bei der Abgastemperatur erzeugt, die durch das
NO,-Konformitatsmodul (201) bestimmt ist.

9. Verfahren (300), das dazu dient, eine Gastur-
bine (100) zu steuern, wobei das Verfahren folgendes
beinhaltet:

Bestimmen, ob Bedingungen fir einen Spitzenlast-
betrieb (301) geeignet sind, und, falls bestimmt wird,
dass Bedingungen fur einen Spitzenlastbetrieb ge-
eignet sind:

Bestimmen einer ersten Spitzenlastabgastemperatur
fur die Gasturbine (100), bei der Stickstoffo-
xid-(NO,)-Emissionen der Gasturbine einen maximal
erlaubten Pegel (302) unterschreiten;

Anwenden eines Vorspannwerts auf eine zweite be-
stimmte Abgastemperatur (303); und

Betreiben der Gasturbine (100) bei der ersten be-
stimmten Spitzenlastabgastemperatur (304).

10. Verfahren (300) nach Anspruch 9, wobei die
Entscheidung dariber, ob Bedingungen fiir einen
Spitzenlastbetrieb geeignet sind, auf einer Umge-
bungstemperatur, einer Umgebungsluftfeuchtigkeit
oder einem Leistungsbedarf begriindet ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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300

BESTIMMEN, OB BEDINGUNGEN FUR NOX-KONFORMEN
SCHEITELWERTBETRIEB GEEIGNET SIND; FALLS DIES DER FALL IST,  |~—301
' FREIGEBEN DES NOx-KONFORMEN SCHEITELWERTBETRIEBS |

BESTIMMEN DER SGHEITELWERT-VERBRENNUNGSTEMPERATUR, | -
BEI DER NOX-EMISSIONEN MIT ERLAUBTEN PEGELN KONFORMSIND  [~"902

ANWENDEN DES VORSPANNWERTS AUF DIE T-VERBRENNUNG-
SOLLTEMPERATUR UND AUF DIE T-VERBRENNUNG-BEGRENZUNGS-
TEMPERATUR, SO DASS DIE T-VERBRENNUNG-SOLLTEMPERATUR UND  |~—303
DIE T-VERBRENNUNG-BEGRENZUNGS-TEMPERATUR
DIE SCHEITELWERT-VERBRENNUNGSTEMPERATUR UBERSCHREITEN -

BETREIBEN DER TURBINE BEI DER b_ag4
SCHEITELWERT-VERBRENNUNGSTEMPERATUR o
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