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(54) Verbrennungsgasturbinenvorrichtung mit Kithlung von Heissgaswegteilen durch von externem
Verdichter zugefiithrtem Kithimedium sowie Betriebsverfahren dazu.

(57) Eine stationére Verbrennungsgasturbinenvorrichtung um-
fasst einen integrierten Verdichter 210; eine Turbinenkomponen-
te 214 mit einer Brennkammer 212, welcher Luft 218 aus dem
integrierten Verdichter und Treibstoff 220 zugefuhrt werden; und
einen Generator 232, der in Wirkbeziehung mit der Turbine ver-
bunden ist, um Strom zu erzeugen; wobei Heissgasweg-Teile
in der Turbinenkomponente ganzlich oder mindestens teilweise
durch Kuhlluft 242, 244, 246 oder andere Kihimedien gekihit
werden, die von einem externen Verdichter 236 zugefihrt wer-
den. Es wird auch ein Verfahren bereitgestellt, umfassend die
Schritte des Zufilhrens von Druckluft 218 aus dem integrierten
Verdichter 210 zur Brennkammer 212; und des Zufiihrens min-
destens eines Teils der Kihlluft 242, 244, 246 oder anderer Kihl-
medien aus einem externen Verdichter 236 zu den Heissgas-
weg-Teilen in der Turbinenkomponente 214.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft die vermehrte Zufihrung von Druckluft und/oder Kilhimedien zu einer Verbrennungsturbine
durch einen separaten Verdichter.

Stand der Technik

[0002] Die meisten Verbrennungsturbinen benutzen Luft, die von einer oder mehreren Stellen des integrierten Verdichters
entnommen wird, um die Kuhlung und Dichtung in der Turbinenkomponente zu gewdahrleisten. Luft, die zu diesem Zweck
aus dem Verdichter entnommen werden, kann intern durch die Bohrung des Verdichterturbinenrotors oder andere geeig-
nete interne Durchgénge zu den Stellen im Turbinenabschnitt geleitet werden, die einer Kihlung und Dichtung bediirfen.
Alternativ dazu kann Luft extern durch das Verdichtergehduse und durch (relativ zum Gehause) externe Rohrleitungen
zu den Stellen geleitet werden, die einer Kuhlung und Dichtung bedirfen. Viele Verbrennungsturbinen verwenden eine
Kombination aus der internen und externen Zuleitung von Kihl- und Dichtluft zu den Turbinenkomponenten. Einige Ver-
brennungsturbinen verwenden Warmeaustauscher, um die durch die externen Rohrleitungen geleitete Kihl- und Dichtluft
zu kiihlen, bevor sie in die Turbinenkomponente eingeleitet wird.

[0003] Die Leistung oder Kapazitat einer Verbrennungsturbine féllt gewdhnlich mit zunehmender Temperatur am Einlass
der Verdichterkomponente ab. Das heisst, die Fahigkeit der Verdichterkomponente, dem Verbrennungsprozess und der
nachfolgenden Expansion durch die Turbine Luft zuzufuhren, wird mit zunehmender Verdichtereinlasstemperatur (die ge-
wohnlich auf eine erhdhte Umgebungstemperatur zurtickzufihren ist) geringer. Deshalb sind die Turbinenkomponente
und Verbrennungskomponente der Verbrennungsturbine gewdhnlich in der Lage, mehr Druckluft zu empfangen, als die
Verdichterkomponente zuflihren kann, wenn sie oberhalb einer bestimmten Einlasstemperatur betrieben werden.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] Die Erfindung vermehrt die Druckluft und/oder Kuhimedien, die vom integrierten Verdichter zugefiihrt wird, unter
Verwendung eines separaten Verdichters. Daher kann die Erfindung in einer stationaren Verbrennungsgasturbinenvorrich-
tung ausgefihrt werden, umfassend: einen integrierten Verdichter; eine Turbinenkomponente; eine Brennkammer, wel-
cher Luft aus dem integrierten Verdichter und Treibstoff zugefuhrt werden, wobei diese Brennkammer angeordnet ist, um
der Turbinenkomponente heisse Verbrennungsgase zuzufilhren; einen Generator, der in Wirkbeziehung mit der Turbine
verbunden ist, um Strom zu erzeugen; und einen externen Verdichter, der angeordnet und verbunden ist, um Heissgas-
weg-Teilen in der Turbinenkomponente Kuhlluft oder andere Kiihimedien zuzufuhren, wobei dieser externe Verdichter auch
angeordnet und verbunden ist, um auf selektive Weise Zerstaubungsluft zuzufuhren, um den der Brennkammer zugefihr-
ten Treibstoff zu zerstduben.

[0005] Die Erfindung kann auch in einer stationdaren Verbrennungsgasturbinenvorrichtung ausgefuhrt werden, umfassend:
einen integrierten Verdichter; eine Turbinenkomponente; eine Brennkammer, welcher Luft aus dem integrierten Verdichter
und Treibstoff zugefihrt werden, wobei diese Brennkammer angeordnet ist, um der Turbinenkomponente heisse Verbren-
nungsgase zuzufihren; einen Generator, der in Wirkbeziehung mit der Turbine verbunden ist, um Strom zu erzeugen;
einen externen Verdichter, der angeordnet und verbunden ist, um einer Speicherkammer Druckluft zur selektiven Spei-
cherung der Druckluft zuzufiihren, wobei ein Auslass dieser Speicherkammer verbunden ist, um diese Druckluft aus dem
Speicherbehélter den Heissgasweg-Teilen in der Turbinenkomponente als Kihimedium zuzuflhren.

[0006] Die Erfindung kann auch in einer stationaren Verbrennungsgasturbinenvorrichtung ausgefihrt werden, umfassend:
einen integrierten Verdichter; eine Turbinenkomponente; eine Brennkammer, welcher Luft aus dem integrierten Verdichter
und Treibstoff zugefihrt werden, wobei diese Brennkammer angeordnet ist, um der Turbinenkomponente heisse Verbren-
nungsgase zuzufuhren; einen Generator, der in Wirkbeziehung mit der Turbine verbunden ist, um Strom zu erzeugen;
einen externen Verdichter, der angeordnet und verbunden ist, um Heissgasweg-Teilen in der Turbinenkomponente Kiihl-
luft oder andere Kilhimedien zuzufiihren; und eine externe Turbine zur Erzeugung mindestens eines Teils der Arbeit, die
erforderlich ist, um die Kihlluft im externen Verdichter zu verdichten, wobei der integrierte Verdichter in Wirkbeziehung
mit dieser externen Turbine gekoppelt ist, um der externen Turbine auf selektive Weise Druckluft aus dem integrierten
Verdichter zuzufthren.

[0007] Die Erfindung kann auch in einem Verfahren zum Sicherstellen der Spitzenleistungsfahigkeit fur ein stationares
Gasturbinenkraftwerk ausgefiihrt werden, das einen integrierten Verdichter, einer Turbinenkomponente, eine Brennkam-
mer und einen Generator umfasst, wobei Teile des Heissgaswegs in der Turbinenkomponente durch Kuhlluft gekihlt wer-
den, wobei das Verfahren umfasst: a) das Zufiihren von Druckluft aus dem integrierten Verdichter zur Brennkammer; b)
das Zufuhren von Kihlluft oder anderen Kiihimedien aus einem externen Verdichter zu den Heissgasweg-Teilen in der
Turbinenkomponente; und c¢) das Zufiihren von Druckluft aus dem externen Verdichter, um Treibstoff, der der Brennkam-
mer zugefuhrt wird, zu zerstauben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Diese und andere Aufgaben und Vorteile der Erfindung gehen aus der folgenden ausfihrlichen Beschreibung der
gegenwartig bevorzugten beispielhaften Ausfuhrungsformen der Erfindung hervor, in Verbindung mit den beiliegenden
Zeichnungen, wobei:

Fig. 1 ein schematisches Diagramm einer Kiihlanordnung fiir eine Verbrennungsturbine nach dem Stand der Tech-
nik ist;

Fig.2  ein schematisches Diagramm einer anderen Kihlanordnung fir eine Verbrennungsturbine nach dem Stand
der Technik ist;

Fig. 3  ein schematisches Diagramm noch einer anderen Kihlanordnung fir eine Verbrennungsturbine nach dem
Stand der Technik ist;

Fig. 4  ein schematisches Diagramm einer weiteren Kiihlanordnung flr eine Verbrennungsturbine nach dem Stand
der Technik ist;

Fig. 5 ein schematisches Diagramm einer Kuhlanordnung fir eine Verbrennungsturbine nach einer beispielhaften
Ausfiuhrungsform der Erfindung ist;

Fig. 6 ein schematisches Diagramm einer Kihlanordnung fir eine Verbrennungsturbine nach einer anderen bei-
spielhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist; und

Fig. 7  ein schematisches Diagramm einer Kiihlanordnung fur eine Verbrennungsturbine nach einer weiteren bei-
spielhaften Ausfliihrungsform der Erfindung ist.

Ausfiihrliche Beschreibung der Erfindung

[0009] Fig. 1 stellt ein konventionell gekihltes Verbrennungsturbinensystem mit einem integrierten Verdichter 10, einer
Brennkammer 12 und einer Turbinenkomponente 14 dar. Der Verdichter 10, der Turbinenabschnitt 14 und der Generator
32 werden in einer Einwellenkonfiguration mit der Einzelwelle 34 gezeigt, die auch den Generator 32 antreibt.

[0010] Einlassluft wird dem Verdichter ber den Strom 16 zugefiihrt. Verdichterluft wird von verschiedenen Stellen im Ver-
dichter entnommen und den Stellen in der Turbinenkomponente 14 zugefilhrt, die einer Kihlung und Dichtung beddrfen.
Die Entnahmestellen werden gewahlt, um Luft bei den erforderlichen Driicken zuzufihren. Die Stréme 26, 28 und 30 stel-
len Kihlluftentnahmen aus dem integrierten Verdichter dar, die zum Turbinenabschnitt der Maschine geleitet werden, um
Heissgasweg-Teile zu kilhlen und zu dichten. Die Stréme 26 und 28, die jeweils das Nieder- und Zwischendruck-Kihime-
dium zufihren, kénnen durch Rohrleitungen geleitet werden, die extern zum Verdichtergeh&use sind, und durch das Tur-
binengehause wieder in die Abschnitte eingeleitet werden, die der Kilhlung bedirfen. Der Strom 30 fuhrt das Kihimedium
mit dem héchsten Druck zu und wird typischerweise innerhalb der Maschine geleitet, zum Beispiel durch die Bohrung des
Verdichterturbinenrotors. Die restliche Druckluft wird der Brennkammer bei hohem Druck Gber den Strom 18 zugefilhrt,
wo sie sich mit dem Treibstoff vermischt, der vom Strom 20 zugefihrt wird.

[0011] Das heisse Verbrennungsgas wird der Turbinenkomponente 14 ber den Strom 22 zugefihrt. Ein Teil der Verdich-
terluft kann umgeleitet werden, um die Brennkammer (ber den Strom 24 zu umgehen und in die heissen Verbrennungs-
gase eingeleitet zu werden, bevor sie in die Turbine eintreten.

[0012] Fig. 2 veranschaulicht ein Beispiel eines gekihlten Verbrennungsturbinensystems nach dem Stand der Technik,
wobei die Zufuhrung von unter Druck gesetzter Kuhlluft zu den Turbinenkomponenten unter Verwendung eines externen
Verdichters erfolgt. Das gekihlte Verbrennungsturbinensystem von Fig. 2 wird in der US-Patentschrift Nr. 6 389 793 of-
fenbart, deren gesamte Offenbarung durch diese Bezugnahme hierin aufgenommen wird.

[0013] Der Einfachheit und Versténdlichkeit halber werden fir entsprechende Komponenten in Fig. 2 die gleichen Be-
zugszeichen wie in Fig. 1 benutzt, jedoch mit einer davorstehenden Ziffer «1». Wie im konventionellen System, das oben
beschrieben wurde, wird Einlassluft dem Verdichter 110 Uber den Strom 116 zugefihrt. Druckluft wird der Brennkammer
112 Uber den Strom 118 zugefihrt, wo sie sich mit Treibstoff vermischt, der der Brennkammer Uber den Strom 120 zuge-
fuhrt wird. Umgehungsluft kann den heissen Verbrennungsgasen uber den Strom 124 zugefuhrt werden. Hier aber werden
die jeweiligen Nieder-, Zwischen- und Hochdruck-Kuhlluftstréme 126,128 und 130 (oder andere Kiuhimedien) durch einen
separaten externen Verdichter 136 erzeugt, der von einem Motor 138 angetrieben wird. In dieser Ausfihrungsform wird die
Gesamtheit der Luft oder der anderen Kilhimedien vom externen Verdichter 136 zugefuhrt, wodurch im Verbrennungspro-
zess mehr Verbrennungsturbinenverdichterluft genutzt werden kann. Da der Verdichter 136 ausschliesslich dazu bestimmt
sein kann, Kuhlluft oder andere Kihimedien zuzufuhren, kann der Kiihlbedarf der Turbinenkomponente 114 ungeachtet
von Schwankungen der Verdichter-Leistungsfahigkeit erflllt werden, die auf erhéhte Umgebungstemperaturen zuriickzu-
fuhren sind. Mit anderen Worten, weil der integrierte Verdichter 110 von der Kihlfunktion befreit ist, ist ausreichend Luft
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verfligbar, um die Leistungsfahigkeit der Brennkammer und der Turbinenkomponente zu gewahrleisten, wodurch die Leis-
tung erhéht wird.

[0014] Fig. 3 veranschaulicht eine Variante des Stands der Technik, wobei Kihlluft durch eine reine Vermehrungstechnik
sowohl vom integrierten Turbinenverdichter 210 als auch von einem externen Verdichter 236 (der ein zwischengekihlter
Verdichter sein kann) zugefiihrt wird. Mit anderen Worten, der externe Verdichter 236 wird verwendet, um die Druckluft-
versorgung vom integrierten Verdichter 210 zur Turbinenkomponente zu Kiihl- und Dichtzwecken zu vermehren. Hier wird
die Nieder-, Zwischen- und Hochdruck-Kuhlluft vom integrierten Verdichter 210 Uber jeweilige Stréme 226, 228 und 230
zugefihrt, aber bei Bedarf durch Kuhlluft ergénzt, die Gber jeweilige Nieder-, Zwischen- und Hochdruckstrome 242, 244
und 246 vom externen Verdichter 236 zugefuhrt wird. Da die Kuhlleistung durch den externen Verdichter 236 erhoht wird,
wird die Druckluftversorgung der Brennkammer 212 aus dem Verdichter 210 erhéht, was zu einer erhéhten Leistungsab-
gabe fihrt.

[0015] Wie in Fig. 4 gezeigt, kann in einer anderen Variante des Stands der Technik Druckluft vom Strom 246 Uber eine
Leitung 218 der Brennkammer zugefiihrt werden (statt dem Turbinenabschnitt iber den Strom 230), um die Luftzufuhr aus
dem integrierten Verdichter 210 zu erhéhen. Ansonsten ist die Anordnung in Fig. 4 mit der Anordnung in Fig. 3 identisch.
Uberdies kann die erhshte Kiihimedien-Zufuhr zum Turbinenabschnitt 214 (ber die Stréme 242 und 244 abgesperrt wer-
den, sodass der externe Verdichter die Luftzufuhr nur zur Brennkammer erhéht.

[0016] Es ist bekannt, dass die Befeuchtung der Kilhimedien zum separaten Luft/Kuhimedien-Versorgungssystem hin-
zugeflgt werden kann. Ein geeignetes Befeuchtungsmittel verwendet einen Séttiger und Heisswasser, das durch Leer-
lauf- oder Priméarenergie erwarmt wird. Die Feuchtigkeitseinleitung wird in Fig. 2, 3, und 4 jeweils durch Stréme 140 und
240 gezeigt. Es ist auch bekannt, dass Abwarme in Einkeis-Systemen leicht im Turbinenabgas verfligbar ist, um Wasser
zu verdampfen, das dann in einen der Austrittsluftstrome des Verdichters 136 oder 236 eingeleitet werden kann. Das
KihImedienversorgungssystem kann den Durchfluss, den Druck, die Temperatur und Zusammensetzung der zugefiihrten
Kihlmedien modulieren.

[0017] Die oben beschriebenen Systeme sorgen also firr eine erhéhte Leistungsfahigkeit einer Gasturbine, vor allem,
wenn die Umgebungstemperatur auf ein Niveau ansteigt, das einen geringeren Durchfluss durch den integrierten Turbi-
nenverdichter bewirkt, was eine reduzierte Leistung zur Folge hat. Mit anderen Worten, wenn die Umgebungstemperatur
steigt und der Luftstrom in den Turbinenverdichter abnimmt, kann der externe Verdichter 136 oder 236 eingesetzt werden,
um die Leistung aufrechtzuerhalten oder zu erhéhen, indem die ganze oder zusétzliche Kiihlluft (oder andere Kilhimedien)
in einer Menge zugefihrt wird, die notwendig ist, um den Kuhlluftstrom zu den Heissgasweg-Teilen des Turbinenabschnitts
zu optimieren und/oder um den Strom an Luft oder anderen Kihimedien zum Verbrennungsprozess zu erhéhen. Ferner
kann in dieser Hinsicht durch Verwendung eines externen Verdichters ein Kuhlluftstrom bereitgestellt werden, der grésser
ist als der vom internen Turbinenverdichter verfigbare, weil nur ein kleiner Prozentsatz der Luft aus dem Turbinenverdich-
ter fir die Kuhlfunktion verfugbar ist. Mit anderen Worten, in konventionellen Systemen wird die Kuhlluftmenge durch die
Kapazitat des integrierten Verdichters begrenzt. Durch Zuflihren von Kihlluft aus einem externen Verdichter, wo die Ge-
samtheit der Luft oder anderen Kuhimedien fur die Kuhlfunktion genutzt werden kann, kann der Turbinenverdichter dem
Verbrennungsprozess mehr Luft zuflhren, wodurch die Turbinenleistung erhéht wird. Dies gilt unabhéngig davon, ob der
externe Verdichter 136, 236 allein oder in Verbindung mit dem internen Turbinenverdichter 110, 210 verwendet wird.

[0018] Dies will aber nicht heissen, dass an den oben beschriebenen Systemen keine weiteren Verbesserungen vorge-
nommen werden kénnen. Tatsachlich betrifft die hierin offenbarte Erfindung zuséatzliche Systemverbesserungen, die die
erhéhte Zufuhr von Druckluft und/oder Kihimedien Uiber einen separaten Verdichter betreffen.

[0019] Typischerweise ist eine Gasturbine als Zweistoffeinheit konfiguriert. In dieser Hinsicht ist die Brennkammer vor-
gesehen, um entweder Erdgas- oder Oltreibstoff zu verbrennen. Fiir den korrekten Betrieb mit Oltreibstoff ist die Ein-
heit konventionell mit einer Luftzerstdubungsvorrichtung (AA-Skid) ausgeristet. Diese konventionelle Vorrichtung umfasst
Hochdruckverdichter, die der Flussigtreibstoffdiise Luft zuflhren, um das Treibstoffspray zu zerstiuben. In den meisten
Fallen wird der Oltreibstoff (und das AA-Skid) selten benutzt, z.B. bei einer notwendigen Wartung oder bei einer voriiber-
gehenden Unterbrechung in der Gastreibstoffversorgung, oder wie durch Treibstoffkostenkompromisse bestimmt. Einer
Ausfuhrungsform der Erfindung geméss, wie in Fig. 5 veranschaulicht, stellt der externe Verdichter nicht nur Kihlluft bereit,
auf unabhangige Weise oder zur Vermehrung der internen Brennkammer- und eventuellen Leistungserhéhungsluft (wie
oben Bezug nehmend auf Fig. 2—4 beschrieben), sondern die Druckluft 248 aus dem externen Verdichter 236 kann auf
selektive Weise als die Zerstaubungsluft genutzt werden, wodurch die Luftzerstdubungsvorrichtung entfallt. In Anbetracht
der beschrénkten Nutzung von Oltreibstoff und somit der Zerstaubungsluft dafiir werden betrachtliche Kapitalkostenein-
sparungen erreicht, wenn die verdichtete Kuhlluft 248 auf selektive Weise zur Verwendung als Zerstaubungsluft aus dem
externen Verdichter 236 geleitet wird.

[0020] Einem weiteren Merkmal der Erfindung geméass kann ein externer Verdichter als ein Mittel zur Erhéhung der Ga-
sturbinen-Leistungsminderung verwendet werden. Die Leistungsminderung wird als die niedrigste Last definiert, bei wel-
cher die Gasturbine unter Einhaltung der Emissionsgrenzwerte betrieben werden kann. Bei Dry Low NOx (DLN)-Brenn-
kammern ist diese von der Brennkammeraustrittstemperatur abhangig. Unterhalb einer bestimmten Temperatur ist die
vorgemischte Verbrennung nicht mehr méglich und die Brennkammer geht zu anderen Betriebsmodi Uber (Diffusions-
verbrennung zum Beispiel). Diese nicht véllig vorgemischten Betriebsmodi haben viel héhere Emissionen zur Folge und
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verhindern aufgrund verschérfter Emissionsvorschriften den Betrieb der Einheit. Deshalb wére es wiinschenswert, die
Brennkammeraustrittstemperatur bei der mindestmoglichen Last (bevorzugt bis zur lastfreien Hoéchstdrehzahl oder sogar
bis zur rotierenden Reserve) lber einer bestimmten Grenze zu halten. Wenn dies méglich wéare, wirde der Betreiber einer
Gasturbine Uber die grésste betriebstechnische Flexibilitat verfugen. Im Stand der Technik wird die erweiterte Leistungs-
minderung zum Beispiel durch Reduktion der Einlass-Leitschaufeln durchgefiihrt. Auf diese Weise wird der Luftstrom zur
Brennkammer verringert, und bei niedrigen Lasten kdnnen héhere Temperaturen aufrechterhalten werden. Die Grenze, bis
zu welcher der Luftstrom verringert werden kann (unterhalb welcher der Verdichter nicht betrieben werden kann — es gibt
auch mechanische Grenzen) beschrankt die Leistungsminderung. Nun ziehe man eine erfindungsgeméasse Gasturbine in
Betracht, in welcher die Kihlluft vom externen Verdichter oder vom integrierten Verdichter zugefiihrt werden kann. Beim
minimalen Luftdurchfluss des (integrierten) Verdichters wird der externe Verdichter abgeschaltet und der benétigte Kiihl-
strom wird (durch Einschalten eines Steuerventils) nun vom integrierten Verdichter zugefihrt. Dies fihrt zu einer weiteren
Verringerung des Brennkammer-Luftstroms bei konstantem Verdichterstrom. Dadurch kann bei niedrigeren Lasten eine
erhdhte Brennkammeraustrittstemperatur aufrechterhalten werden, und die Leistungsminderung wird erhéht.

[0021] Ein anderes Verfahren nach dem Stand der Technik, um die Leistungsminderung zu erhdhen, ist der Luftablass
(over board bleed—OBB). In diesem Fall wird die Leistungsminderung beim minimalen Luftdurchfluss des Verdichters er-
héht, indem ein Teil der Druckluft in die Atmosphére abgelassen wird, um den Luftstrom in die Brennkammer zu reduzieren
und hohe Brennkammeraustrittstemperaturen zu ermdglichen. Dies erfolgt offensichtlich mit einem erheblichen Verlust
fir den Kunden, da Druckluft fur den Zyklus verloren geht. Da davon auszugehen ist, die Verwendung der Zusatzluft zur
Kihlung zu einer erhéhten Komplexitat fihren kénnte, wird einer anderen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
gemass, die in Fig. 6 gezeigt wird, die verdichtete OBB-Luft 250 (die sonst an die Umgebung verloren wird) in einer Turbine
252 (mit einem Turbolader fir Kraftfahrzeuge vergleichbar) expandiert, um einen Teil (oder die Gesamtheit) der Arbeit zu
erzeugen, die zum Verdichten der Kihlluft im externen Verdichter 236 erforderlich ist. Ein Elektromotor 238 kann parallel
dazu verwendet werden, um jedes Leistungsdefizit auszugleichen.

[0022] Als eine weitere Alternative zum Obigen wird der externe Verdichter nur bei niedrigen Lasten verwendet, um Leis-
tungsminderung zu erhéhen. Daher wird wahrend des Normalbetriebs eine Konfiguration nach dem Stand der Technik
wie in Fig. 2—4 verwendet. Bei niedrigen Lasten wird dann OBB benutzt, um einen kleinen externen Verdichter zur Bereit-
stellung der Kuhlluft zu betreiben, wie in Fig. 6.

[0023] Einem weiteren Merkmal der Erfindung gemass wird die externe Luft (zu allen Zwecken: Kuhlung, Zerstdubungslutt,
Leistungserhéhung usw.) von einem Speicherbehalter zugefiihrt. Dies wirde enorme Flexibilitits- und Optimierungsmég-
lichkeiten mit sich bringen. Zum Beispiel kann jede Art von Verdichter (einschliesslich Hubkolbenverdichter oder Mischkom-
binationen) verwendet werden, wahrend die erforderlichen Parameter (Durchfluss, Druck, Temperatur, Gleichméssigkeit)
an den Motorkanalen aufrechterhalten werden. Zudem kénnte die Wirtschaftlichkeit eines Kraftwerks wesentlich erhéht
werden. Es gibt viele Falle, in denen Maschinen periodisch betrieben werden. Leistung wird bei Lastspitzen (gewdhnlich
tagsiiber) geschétzt, doch Kunden kénnen nachts Uberkapazitaten haben. Wahrend der Zeit mit geringem Bedarf ist der
Strompreis niedrig, oder die Kunden kénnten das Stromnetz wechseln. Um die Spitzenzeiten und die Bedarfsschwankun-
gen besser auszunutzen, entscheiden sich die meisten Kunden daflr, die Einheiten nachts mit Verlust in einem Parkmodus
(bei niedrigstmdglicher Last — grésste Lastminderung) laufen zu lassen. Die Verwendung eines externen Verdichters mit
einem Speichertank wiirde dem Kunden erlauben, die Zusatzkapazitat zu nutzen, um die Luft zu erzeugen, die tagslber
bendtigt wird und den Energieverbrauch im externen Verdichter wahrend der Lastspitzenzeiten zu minimieren.

[0024] Daher wird einem weiteren Merkmal der Erfindung gemass ein Druckluftspeicher- und -Wiedergewinnungssystem
bereitgestellt und umfasst in der in Fig. 7 gezeigten Ausfihrungsform einen externen Verdichter 236, der von einem Elek-
tromotor 238 angetrieben wird, um dem Druckluftspeicher 254 Uber eine Aufladestruktur 256 in Form einer Rohrleitung
Druckluft zuzufthren.

[0025] Wie schematisch dargestellt, ist ein Auslass des Druckluftspeichers 254 mit den vom integrierten Verdichter 210 zur
Turbine 214 verlaufenden Kuhlluftversorgungsleitungen 226, 228, 230 fluidgekoppelt. In der dargestellten Ausfihrungsform
ist ein Ventil 258 zwischen einem Auslass des Druckluftspeichers und den Versorgungsleitungen vorgesehen.

[0026] Der Druckluftspeicher kann eine unterirdische geologische Formation wie z.B. ein Salzdom, eine Salzablagerung,
eine Wasserschicht sein oder aus hartem Gestein bestehen. Alternativ dazu kann der Luftspeicher 254 ein kunstliches
Druckgefass sein, das Uberirdisch sein kann.

[0027] Wie in Fig. 7 gezeigt, kann ein Warmeaustauscher 260 zwischen dem externen Verdichter 236 (oder Tank 254,
je nachdem) und der Turbine vorgesehen sein, um die Temperatur des Kilhimediums zu regeln. Die Kuhlleistung hangt
vom Durchfluss und der Temperatur ab. Beim gleichen Durchfluss kénnte die Kihlleistung erhéht werden, um niedrigere
Temperaturen zu erreichen. Dies erméglicht die Optimierung und Kompromisse zwischen dem Energieverbrauch, der
Grosse des Verdichters, und dem variablen (reale Zyklusbedingungen) Kihlbedarf. Der Warmeaustauscher sollte mit
geschlossenem oder offenem Regelkreis sein.

[0028] Auch wenn in den hierin beschriebenen Ausfuhrungsformen nur eine Verbrennungsturbineneinheit gezeigt wird,
versteht es sich, dass mehrere Verbrennungsturbineneinheiten vorgesehen und mit einem gemeinsamen externen Ver-
dichter und/oder mit einem gemeinsamen Druckluftspeicher gekoppelt sein kénnen, um den gewinschten Kuhlluftstrom
bereitzustellen und, einen erhéhten Luftdurchfluss und/oder eine Leistungserhéhung bereitzustellen.
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[0029] Auch wenn die Erfindung in Verbindung mit der Ausfiihrungsform beschrieben wurde, die gegenwértig als die prak-
tischste und bevorzugte betrachtet wird, versteht es sich, das die Erfindung sich nicht auf die offenbarte Ausfliihrungsform
einschrankt, sondern im Gegenteil verschiedene Modifikationen und aquivalente Anordnungen abdecken kann, die im
Geist und Umfang der beiliegenden Anspriche liegen.

Patentanspriiche

1.

10.

Stationare Verbrennungsgasturbinenvorrichtung, umfassend:

einen integrierten Verdichter 210;

eine Turbinenkomponente 214;

eine Brennkammer 212, welcher Luft 218 aus dem integrierten Verdichter und Treibstoff 220 zugefihrt werden, wobei
diese Brennkammer angeordnet ist, um der Turbinenkomponente 214 heisse Verbrennungsgase 222 zuzufiihren;
einen Generator 232, der in Wirkbeziehung mit der Turbine verbunden ist, um Strom zu erzeugen; und

einen externen Verdichter 236, der angeordnet und verbunden ist, um Heissgasweg-Teilen in der Turbinenkomponente
214 Kihlluft 242, 244, 246 oder andere Kihlmedien zuzufiihren, wobei dieser externe Verdichter auch angeordnet
und verbunden ist, um auf selektive Weise Zerstaubungsluft 248 zuzufihren, um den Treibstoff, der der Brennkammer
zugefuhrt wird, zu zerstauben.

Vorrichtung von Anspruch 1, wobei der externe Verdichter angeordnet und verbunden ist, um Druckluft einer Spei-
cherkammer 254 zur selektiven Speicherung der Druckluft zuzufiihren, wobei ein Auslass dieser Speicherkammer
verbunden ist, um diese Druckluft aus dem Speicherbehélter Heissgasweg-Teilen in der Turbinenkomponente 214
als Kuihimedium zuzufihren.

Stationére Verbrennungsgasturbinenvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Auslass der Speicherkammer in Wirk-
beziehung mit Kuhlluftversorgungsleitungen gekoppelt ist, die vom integrierten Verdichter 210 zur Turbine 214, 226,
228, 230 verlaufen.

Stationare Verbrennungsgasturbinenvorrichtung nach Anspruch 2, ausserdem umfassend einen Warmeaustauscher
260 zwischen der Speicherkammer 254 und der Turbine, um die Temperatur des Kihimediums zu regeln.

Stationare Verbrennungsgasturbinenvorrichtung nach Anspruch 2, ausserdem umfassend ein Ventil 258 zwischen
einem Auslass der Druckluftspeicherkammer 254 und der Turbine 214, um den Durchfluss des Kilhimediums aus der
Druckluftspeicherkammer dorthin zu regeln.

Vorrichtung von Anspruch 1, ausserdem umfassend eine externe Turbine 252 zur Erzeugung mindestens eines Teils
der Arbeit, die erforderlich ist, um die Kuhlluft im externen Verdichter 236 zu verdichten, wobei der integrierte Verdichter
210 in Wirkbeziehung mit dieser externen Turbine 252 gekoppelt ist, um der externen Turbine auf selektive Weise
Druckluft 250 aus dem integrierten Verdichter zuzufiihren.

Stationare Verbrennungsgasturbinenvorrichtung nach Anspruch 6, ausserdem umfassend einen Elektromotor 238,
der mit der externen Turbine 252 in Reihe gekoppelt ist, um den externen Verdichter 236 auf selektive Weise zu
betreiben.

Verfahren zum Sicherstellen der Spitzenleistungsfahigkeit fir ein stationdres Gasturbinenkraftwerk mit einem inte-
grierten Verdichter 210, einer Turbinenkomponente 214, einer Brennkammer 212 und einem Generator 232, wobei
Heissgasweg-Teile in der Turbinenkomponente durch Kuhlluft gekihlt werden, wobei das Verfahren umfasst:

a) das Zufuhren von Druckluft 218 aus dem integrierten Verdichter 210 zu dieser Brennkammer 212;

b) das Zufihren von Kihlluft 242, 244, 246 oder anderer Kiihimedien aus einem externen Verdichter 236 zu den
Heissgasweg-Teilen in der Turbinenkomponente 214; und

c¢) das Zufiihren von Druckluft 248 aus dem externen Verdichter, um Treibstoff, der der Brennkammer 212 zugefuhrt
wird, zu zerstauben.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt (b) das Zufihren von Druckluft aus dem externen Verdichter zu einer
Speicherkammer 254 und das selektive Zufiihren der Druckluft aus dieser Speicherkammer zu den Heissgasweg-
Teilen in der Turbinenkomponente umfasst.

Verfahren nach Anspruch 9, ausserdem umfassend das Regeln der Temperatur der Druckluft, die der Turbinenkom-
ponente aus der Speicherkammer zugefiihrt wird, mit einem Warmeaustauscher 260, der zwischen der Speicher-
kammer 254 und der Turbinenkomponente 214 angeordnet ist.
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