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DESCRIPCION
Método de funcionamiento de una turbina de gas para deslizamiento de amoniaco reducido
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere generalmente a motores de turbina de gas y, mas particularmente, a un método para
controlar el deslizamiento de amoniaco a partir de un tratamiento de reduccion catalitica selectiva de gas de escape
estabilizando la produccién de NOx al acelerar el motor de turbina entre los niveles de salida de potencia.

Antecedentes de la invencion

Con el fin de reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos, y especialmente 6xidos de nitrégeno (NOx), la
Agencia de proteccion ambiental de Estados Unidos (EPA) ha publicado estandares de emisiones estrictos para la
industria de generacion de energia, incluyendo centrales de energia alimentadas con gas, petréleo y carbén. Se
genera NOx a partir de la combustién de cualquier combustible en la presencia de aire. En sistemas de turbina de gas
tipicos, la mayoria del NOx se genera por una llama auxiliar, que arde a una temperatura alta y estabiliza la combustién
de un suministro menor de combustible y aire premezclados. Debido a que el NOx es un gas indeseado en el ambiente
y su emision debe estar limitada, la creencia habitual es producir tan poco NOx como sea posible en el proceso de
combustion, tal como entregando tan poco combustible a la llama auxiliar como sea necesario para lograr estabilidad
de llama en diversos niveles de potencia.

No obstante, siempre se produce cierta cantidad de NOx y la cantidad de NOx producido aumenta a medida que
aumenta el nivel de potencia de la turbina. Se conocen métodos de tratamiento posteriores a la combustion, tal como
la reduccion catalitica selectiva (SCR) para reducir la cantidad de NOx en la corriente de gas de escape a niveles
bajos antes de liberarse al ambiente. Pueden utilizarse diversos agentes de reduccién en sistemas de SCR, incluyendo
hidrégeno, amoniaco, urea, etc. EI amoniaco es uno de los agentes de reduccion mas eficientes para reducir las
emisiones de NOx a niveles bajos. Sin embargo, el amoniaco es también perjudicial para el ambiente, y el
deslizamiento de amoniaco puede ocurrir cuando el amoniaco pasa a través del sistema de SCR al ambiente sin
reaccionar con el NOx. La patente estadounidense n.? 7,166,262 describe un método para minimizar el deslizamiento
de amoniaco mediante la regulacién rigurosa del flujo de amoniaco en respuesta a los niveles de amoniaco y éxido de
nitrégeno detectados. Sin embargo, aun con la regulacion estricta de niveles amoniaco, la cantidad de amoniaco puede
fluctuar sustancialmente durante cambios de carga del motor correspondiente.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se explica en la siguiente descripcién en vista de los dibujos que muestran:

la figura 1 es un grafico que muestra datos de funcionamiento para caudales de NOx y NH3 previos a la SCR durante
la aceleracién de motor como se conoce en la técnica.

La figura 2 es una vista esquematica de una central de generacion de energia de turbina de gas con un sistema de
reduccion catalitica selectiva como puede utilizarse para implementar la invencion.

La figura 3 es una vista en seccion transversal de una camara de combustién habitual para su utilizacion en el sistema
de la figura 2.

La figura 4 es un grafico que muestra datos de funcionamiento para flujos de NOx y NHs con la concentracion de NOx
en el gas de escape de motor mantenida constante a medida que cambian los niveles de potencia.

La figura 5 es un grafico que muestra datos de funcionamiento para flujos de NOx y NH3 con el flujo masico de NOx
en el gas de escape de motor mantenido relativamente constante a medida que cambian los niveles de potencia.

La figura 6 muestra un método para hacer funcionar una turbina de gas.
La figura 7 muestra otro método para hacer funcionar una turbina de gas.
Descripcion detallada de la invencion

Normalmente, se afina un motor de turbina de combustion para minimizar la produccién de NOx en todos los niveles
de potencia, y se afiade amoniaco en una base estequiométrica en relacién con la cantidad de NOx en el gas de
escape introducido en el sistema de SCR. Como se muestra en la figura 1, cambios en el nivel de potencia (mostrados
como % de carga) daran como resultado cambios en la produccién de NOx, que, a su vez, requerirdn cambios
proporcionales en el flujo de amoniaco.

Los presentes inventores han reconocido que el deslizamiento de amoniaco es lo mas problematico durante cambios
rapidos de nivel de potencia cuando la demanda de amoniaco para la reaccién con NOx esta cambiando rapidamente.
Al contrario de la creencia habitual, los presentes inventores dan a conocer en el presente documento métodos en los
que la generacion de una cantidad minima de NOx durante la combustion no es la meta principal, sino que, en su
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lugar, el objetivo es la produccion de una masa relativamente constante de NOx incluso si esta cantidad constante es
una cantidad mayor de NOx que el minimo posible. Aspectos de la presente invencién son particularmente ventajosos
durante la operacion de seguimiento de carga del motor con respecto a una pluralidad de niveles de salida de potencia.
Cuando el NOx producido por el motor permanece relativamente constante en términos de caudal masico (molar) a
través de los cambios (aceleracién) de carga de la turbina de gas, el resultado es una demanda mas estable o casi
constante para el agente de reduccioén, por ejemplo, amoniaco, en el sistema de SCR. La produccion de NOx mayor
que el minimo permanece dentro de la capacidad del sistema de SCR, y el flujo masico relativamente constante de
NOx permite un control mejorado del deslizamiento de amoniaco de modo que los niveles de cumplimiento de permisos
de aire se cumplen incluso durante la operacién de seguimiento de carga.

La figura 2 muestra una central 10 de generacion de energia que tiene un motor 12 de turbina de gas dentro del cual
pueden utilizarse los métodos descritos en el presente documento. Sin embargo, se entiende, que la presente
invencion no esta tan limitada para utilizarse en la realizacién mostrada. El motor 12 de turbina generalmente incluye
una seccion 14 de compresor, una seccion 16 de camara de combustiéon que tiene una camara 17 de combustién, una
seccién 18 de turbina y una seccion 20 de escape tal como se muestra. En funcionamiento, la seccién 14 de compresor
comprime el aire ambiental. Desde la seccién 14 de compresor, el aire comprimido puede entrar a una 0 mas camaras
de combustién en la seccién 16 de camara de combustién. El aire comprimido se mezcla con combustible, y la mezcla
de aire-combustible se quema en la una o mas cdmaras de combustion para formar un gas de trabajo caliente. Desde
la seccion 16 de camara de combustién, el gas de combustién caliente se entrega a la seccion 18 de turbina donde el
gas caliente se expande a través de filas alternas de alabes estacionarios y giratorios para accionar un rotor, que esta
unido a un generador eléctrico (no mostrado). El gas expandido que sale de la seccion 18 de turbina puede expulsarse
del motor por medio de la seccién 20 de escape. Los gases 19 de escape desde la turbina 12 pueden pasar a través
de un generador de vapor de recuperacion de calor si se desea, tras lo cual el gas 19 de escape sale de un tubo 23
de escape a la atmosfera.

Un sistema 22 de SCR puede colocarse en la trayectoria 21 de flujo del gas 19 de escape. El sistema 22 de SCR
incluye un catalizador 24 como se conoce en la técnica para la reduccién de NOx, que se coloca en la trayectoria 21
de flujo de escape. El sistema 22 de SCR incluye uno o mas inyectores, que forman normalmente una rejilla 26 de
inyeccion, para introducir un agente de reduccién en el gas 19 de escape, colocada aguas arriba del catalizador 24 en
relacién con la direccion de la trayectoria 21 de flujo de gas de escape. Una fuente 31 de agente de reduccion
suministra un agente 33 de reduccidn a la rejilla 26 de inyeccion, tal como mediante un conducto 28 de suministro de
fluido. En determinadas realizaciones, una valvula 30 de control de flujo se coloca en el conducto 28 de suministro
para controlar de manera selectiva el flujo del agente 33 de reduccion.

Un controlador 32 de sistema esta normalmente conectado a la valvula 30 de control de flujo para regular el flujo del
agente de reduccion a la rejilla 26 de inyeccion. El controlador 32 puede estar compuesto por hardware, software o
cualquier combinacion de los mismos como se conoce en la técnica. Ademas del control de componentes dentro de
la central 10 de generacion de energia, el controlador 32 de sistema puede incluir capacidades de recopilacion y
andlisis de datos. Por ejemplo, el controlador 32 de sistema puede estar conectado de manera funcional a uno o mas
sensores dentro de la central 10 de generacién de energia para proporcionar datos deseados tal y como se describe.
El término “conectado de manera funcional”, como se utiliza en el presente documento, puede incluir conexiones
directas o indirectas, incluyendo conexiones sin contacto fisico directo.

En determinadas realizaciones, el controlador 32 se configura para regular el flujo del agente 33 de reduccién basado
en el flujo masico de NOx que entra en el sistema 22 de SCR. El caudal masico de NOx puede ser un valor predicho
o un valor medido. La cantidad real de NOx en el gas 19 de escape puede medirse mediante uno o mas sensores 34
conectados de manera funcional al controlador 32 y colocados con respecto a la seccion 20 de escape para
proporcionar datos al controlador 32 sobre la cantidad de NOx en o cerca de la entrada 35 de la unidad de SCR, por
ejemplo. La cantidad medida de NOx en la entrada del sistema 24 de SCR normalmente se medira en ppmvd (partes
por millén, volumétrico seco) y entonces se convertira en un caudal masico de NOx en Ibs/hora como se establece a
continuacion en la solicitud de patente publicada estadounidense n.2 201 20096835.

Aun, ademas, el controlador 32 puede estar conectado de manera funcional a uno o mas sensores 36 colocados de
manera funcional con respecto a la seccion 16 de camara de combustién para proporcionar datos sobre un caudal
masico de un flujo de combustible auxiliar, un flujo de combustible de premezcla y/o un flujo de combustible de boquilla
principal. Ademas, el controlador 32 puede estar conectado de manera funcional a la seccion 16 de camara de
combustion para controlar la cantidad de combustible y/o aire dirigida al uno o mas inyectores o0 mezcladores para
proporcionar los flujos de combustible descritos anteriormente. En aln otro aspecto, el controlador 32 puede estar
conectado de manera funcional a la seccién 20 de escape para aumentar y/o disminuir de manera selectiva el flujo de
gas 19 de escape introducido en el sistema 22 de SCR.

Ahora, haciendo referencia a la figura 3, se muestra una vista en seccion transversal de una camara 38 ejemplar de
la cdmara 17 de combustién para la seccion 16 de combustion. Normalmente, la cdmara 17 de combustién comprende
varias camaras 38 individuales. Dentro de cada camara 38, hay multiples generadores de turbulencia que imparten
movimiento rotacional a una mezcla de aire/combustible que se desplaza a través de los mismos. Como se muestra
en la figura 3, se muestran ocho generadores 40 de turbulencia de combustible principales alrededor de un generador
42 de turbulencia auxiliar central, aunque la presente invencion no esta limitada de este modo. Cada uno de los
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generadores 40, 42 de turbulencia se alimenta de una cantidad de combustible y/o aire combustible mediante uno o
mas inyectores 44 que introducen combustible y/o una mezcla de aire/combustible a un flujo de aire comprimido. Una
vez encendido, el generador 42 produce una llama 46 auxiliar y el encendido de la mezcla de combustible/aire que se
desplaza a través de los generadores 40 de turbulencia de combustible principales completa la formacién de una zona
de combustiéon dentro de la camara 38.

Durante el funcionamiento normal de la turbina, la turbina generalmente se “enciende” aumentando el combustible y/o
el flujo de combustible/ aire al generador 42 de turbulencia auxiliar y los generadores 40 de turbulencia de combustible
principales hasta que la turbina 12 esta funcionando en plena carga. Normalmente, la cantidad de NOx producido por
la seccion 16 de combustion aumenta a medida que la turbina 12 se acelera en plena carga y aumenta la temperatura
de combustion. El porcentaje del flujo de combustible total entregado para producir la llama 46 auxiliar es un factor
significativo en el nivel de NOx producido.

Normalmente, la cantidad de combustible entregado para producir la llama 46 auxiliar se aumenta a medida que el
motor 12 se acelera hacia plena carga. Sin embargo, en contra de la intuicion, se dirigen aspectos de la presente
invencion a una cantidad relativamente constante de combustible al/a los inyector(es) 44 auxiliar para producir un flujo
masico relativamente constante de NOx en el gas 19 de escape. En una realizacién, la cantidad de combustible dirigida
a la llama 46 auxiliar es la cantidad (dentro del 10% o menos) de combustible que se entregaria a la misma en o casi
plena carga. La cantidad teérica de combustible entregado a la llama auxiliar en o casi (dentro del 10% o menos) plena
carga puede ser aquella cantidad necesaria para lograr la estabilidad de llama con una cantidad minima de NOx en
plena potencia.

En una aplicacién habitual, se afade mas combustible a la llama 46 auxiliar (por ejemplo, durante la aceleracion el
flujo de combustible a la llama auxiliar puede cambiar de 5% a 8-9% en plena carga) con el fin de mantener la
estabilidad de la llama. Sin embargo, este mismo aumento en el flujo de combustible a la llama 46 auxiliar, hace que
aumente el NOx. En determinados aspectos de la presente invencién, el flujo de combustible a la llama 46 auxiliar se
mantiene intencionadamente a un mayor nivel (por ejemplo ~7%-8% del combustible total al 50% de carga) de manera
que, durante la aceleracion, el flujo de combustible a la llama 46 auxiliar no necesita aumentarse a medida que el
motor se acelera desde la carga parcial (por ejemplo, 50%) a una carga del 100%. Aunque esto puede dar como
resultado emisiones de NOx de motor mayores que el minimo a través del rango de cargas del funcionamiento de la
turbina, los niveles de flujo méasico de NOx se mantienen relativamente constantes. De esta manera, el motor 12 en
realidad aumenta el flujo de combustible a la llama 46 auxiliar de manera que mientras la salida de NOx puede ser
mayor, la salida de NOx es mas estable (mientras tanto, el NOx de tubo de escape alun se controla para estar dentro
de los niveles permitidos de aire con el sistema de SCR, aunque con un deslizamiento de amoniaco potencialmente
bajo).

La variabilidad de produccion en masa de NOx en todo un rango de niveles de potencia puede diferir segun diversas
realizaciones. En una realizacion, el término “constante” o “relativamente constante”, como se usa en el presente
documento, se refiere a un valor que estd en o dentro de un rango del 10%. En otras realizaciones, el término
“constante” o “relativamente constante” significa dentro de un rango del 5%. En ain otra realizacion, el término
“constante” o “relativamente constante” significa dentro de un rango del 3%.

Como seilustra enlafigura 1, las emisiones de motor de NOx producidas durante el funcionamiento habitual cambiaran
a medida que cambia el nivel de potencia. Un método para estabilizar emisiones de masa de NOx seria mantener la
concentracién de NOx (ppm) constante a medida que cambian los niveles de potencia. Sin embargo, se contempla
que cuando estda aumentando la carga para el motor 12, aunque el volumen molar de NOx puede ser constante, esta
aumentando la masa y la densidad de aire en movimiento a través del motor 12 a medida que esta aumentando la
carga. Por tanto, incluso con una turbina de velocidad rotacional constante, el caudal masico a través de la turbina
aumentard a medida que aumenta la potencia. Por consiguiente, incluso cuando las concentraciones de ppm se
mantienen constantes para cualquier componente tal como NOx, estdn aumentando las masas de los componentes
debido a que esta aumentando el caudal de escape de motor. Como ejemplo, cuando se afina una camara de
combustion para mantener una cantidad constante de NOx en un nivel de ppm en todo un rango de niveles de potencia,
por ejemplo 9 ppm, el caudal masico de NOx cambiara con un nivel de potencia en una base de Ibs/h. Por ejemplo,
las Ibs/h de NOx entre el 60% y la base de “plena” carga pueden cambiar de 60 a 100 Ibs/h en tal aspecto de la
invencion, lo que es una mejora sobre la metodologia actual, pero no optimiza el beneficio de la invencién.

Aspectos de la presente invencion pretenden mantener el flujo masico (molar) de NOx constante en todos los niveles
de potencia de manera que el motor 12 produce una mayor cantidad de NOx en una base de ppmvd a cargas parciales
que en plena carga. Aunque la concentracion de NOx (ppm) es mayor a carga parcial que en plena carga, el caudal
masico de NOx (lbs/h o moles/h) es (aproximadamente) el mismo en todas las cargas. Por esto, la concentracion
(ppm) de NOx puede utilizarse como una variable de control para mantener la misma o sustancialmente similar carga
masica de NOx en toda una pluralidad de niveles de salida de potencia.

Dado que la tasa de inyeccion de agente de reduccion se basa en el caudal masico de NOx de motor (Ibs/h o moles/h),
si el caudal masico de NOx se mantiene relativamente constante, la tasa de inyeccion de agente de reduccion puede
mantenerse relativamente constante. De esta manera, aspectos de la presente invencién utilizan un enfoque
contradictorio, porque se mantendria normalmente las ppm de NOx en un minimo. Sin embargo, para controlar las
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fluctuaciones tanto en el tubo de escape de NOx como en el deslizamiento de amoniaco potencial (cuando el amoniaco
se utiliza como agente de reduccion), las Ibs/h de NOx se mantienen relativamente constantes en la presente invencion
en lugar de mantener las ppm de NOx constantes.

Refiriéndose de nuevo a la figura 2, la cantidad del agente 33 de reduccién entregado a la rejilla 26 de inyeccién esta
directamente relacionada con el flujo masico del NOx, y no con la concentracién de NOx (ppm). De esta manera, se
desea afinar el motor 12 para producir un flujo masico de NOx relativamente constante, tal como se describe. Esto, a
su vez, permitird un flujo relativamente predecible del agente 33 de reduccion que va a entregarse. Cuando el
agente 33 de reduccién es amoniaco, puede entonces entregarse una cantidad relativamente constante de amoniaco
a la unidad 24 de SCR. La cantidad de amoniaco puede ser una cantidad estequiométrica en relacion con la cantidad
de NOx que va a reducirse. En determinadas realizaciones, el amoniaco puede proporcionarse en un exceso
estequiométrico predeterminado. Esta cantidad relativamente constante puede reducir el deslizamiento de amoniaco,
que se provoca normalmente por sobrecargas en la entrega de amoniaco durante los cambios de carga del motor 12,
que estan ausentes en la presente invencién. La cantidad relativamente constante de amoniaco puede estar dentro
del 10%, preferiblemente dentro de un rango del 5%, y mas preferiblemente dentro de un rango del 3% con respecto
a un valor de flujo masico de amoniaco deseado.

Haciendo referencia a las figuras 4-5, los graficos en las mismas demuestran los resultados mejorados obtenidos
manteniendo un flujo méasico de NOx relativamente constante en la entrada 35 del sistema 22 de SCR durante los
cambios de nivel de potencia en lugar de mantener el nivel de NOx lo més bajo posible en cada nivel de potencia
como se ilustré en la figura 1. Como se muestra en la figura 4, si el NOx se mantiene a un nivel de ppm constante de
9, el cambio en la cantidad de amoniaco requerido es mas gradual que el mostrado en la figura 1, y por esto el
deslizamiento de amoniaco puede reducirse cuando se compara con la técnica anterior. Aunque esta realizacién es
efectiva, los niveles de amoniaco no se mantienen constantes.

Por el contrario, como se muestra en la figura 5, las lineas de NOx y amoniaco (lbs/h) son mucho mas constantes con
respecto a la pluralidad de cambios de salida de potencia cuando el NOx se mantiene relativamente constante en una
base de Ibs/h (véase Ibs/h de NOx previas a la SCR). De esta manera, puede proporcionarse un flujo de NOx
relativamente constante y por tanto de amoniaco, y se minimiza el deslizamiento de amoniaco durante los cambios de
carga.

En base a la divulgacién anterior, hay métodos y sistemas proporcionados para lograr un nivel de NOx mas constante
y predecible, que permiten la correspondiente inyeccién constante y estable del agente 33 de reduccién para reducir
NOx en el sistema 22 de SCR. Segln un aspecto de la invencién, como se muestra en la figura 6, se proporciona un
método 100 de funcionamiento de un motor 12 de turbina de gas. El método comprende la etapa 102 de hacer
funcionar el motor 12 en un rango de niveles de salida de potencia (por ejemplo, desde el 50 o el 60% hasta el 100%
en plena carga). El método 100 ademas comprende la etapa 104 de controlar un flujo masico de NOx producido en el
gas 19 de escape del motor 12 para que se mantenga dentro del 10% de un valor de flujo méasico de NOx constante
en el rango de niveles de salida de potencia. En determinadas realizaciones, el flujo masico se controla para
mantenerse constante dentro del 5% en un rango de niveles de salida de potencia. En realizaciones mas particulares,
el valor de flujo masico se controla para que se mantenga constante dentro del 3% en un rango de niveles de salida
de potencia. Como se explicé anteriormente, en una realizacion, el valor de flujo masico constante puede ser un flujo
masico de NOx minimo que debe producirse en plena carga (100%) con el fin de mantener la combustion dentro de
los limites de estabilidad deseados en las condiciones de funcionamiento seleccionadas. Por ultimo, el método incluye
etapa 106 de tratar el gas 19 de escape del motor 12 en un proceso de reduccion catalitica selectiva, como con el
sistema 22 de SCR, utilizando normalmente un agente 33 de reduccién tal como amoniaco.

En determinadas realizaciones, el método 100 comprende ademas la etapa 108 de controlar un flujo masico del
amoniaco para que se mantenga dentro del 10%, preferiblemente del 5% y mas preferiblemente dentro del 3%, de un
valor de flujo masico de amoniaco constante en el rango de niveles de salida de potencia. El valor de flujo masico de
amoniaco constante corresponde al valor de flujo masico de NOx constante, proporcionando asi una cantidad
relativamente constante de amoniaco y reduciendo el deslizamiento de amoniaco en el proceso de SCR.

Segun otro aspecto de la presente invencién ilustrada en la figura 7, se proporciona un método 200 de funcionamiento
de un motor 12 de turbina de gas. El método 200 comprende la etapa 202 de controlar las condiciones de combustién
en el motor 12 para producir potencia en un rango de niveles de potencia en respuesta a una demanda. Ademas, el
método 200 comprende la etapa 204 de controlar las condiciones de combustion de manera que aumenta una
concentracién de NOx en el gas 19 de escape producido por el motor 12 a medida que se hace disminuir el nivel de
potencia y disminuye a medida que se aumenta el nivel de potencia. Normalmente, la concentracion se mide en las
ppm del NOx. En el método 200, el cambio en la concentracién de NOx a medida que se cambia el nivel de potencia
es sensible a un cambio en un flujo masico total del gas 19 de escape de manera que un flujo masico total de NOx en
el gas 19 de escape se mantiene relativamente constante, tal como dentro del 10%, dentro del 5% o dentro del 3% de
un valor de flujo méasico de NOx constante en el rango de niveles de potencia. En una realizacién, el valor de flujo
masico constante puede seleccionarse para ser un flujo masico de NOx producido por la misma turbina que se hace
funcionar en plena carga (100%) en un esquema de funcionamiento de la técnica anterior que minimiza la masa de
NOx producida. Por ultimo, el método 200 comprende la etapa 206 de tratar el gas de escape con un proceso de
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reduccion catalitica selectiva para controlar una cantidad de NOx liberada al ambiente, tal como se describe en el
presente documento.

En determinadas realizaciones, la etapa 206 de tratamiento comprende reducir una cantidad de NOx en el gas 19 de
escape utilizando una cantidad de amoniaco como el agente 33 de reduccidn, y en la que un flujo masico de amoniaco
utilizado en el proceso de SCR corresponde al flujo masico de NOx durante la operaciéon de manera que los valores
de flujo masico de amoniaco tampoco varian mas del £10% de un valor de flujo mésico de amoniaco constante en el
rango de niveles de salida de potencia, reduciendo asi el deslizamiento de amoniaco en el proceso de SCR. En una
realizacién, el valor de flujo masico de amoniaco constante es al menos una cantidad estequiométrica de amoniaco
necesaria para reducir un flujo masico de NOx correspondiente en la unidad de SCR.

Las etapas de control pueden lograrse manteniendo un flujo de combustible a uno o mas del/de los inyector(es) 44
auxiliar(es) en el rango de niveles de salida de potencia en o dentro del 10%, preferiblemente del 5% y mas
preferiblemente dentro del 3%, de un flujo de combustible al/a los inyector(es) auxiliar(es) en o casi en plena carga
(por ejemplo, del 90 al 100%). Sin embargo, se contempla que cualquier otro método puede utilizarse de manera que
dé como resultado un flujo masico de NOx relativamente constante, tal como se describe en el presente documento.

Aunque diversas realizaciones de la presente invencion se han mostrado y descrito en el presente documento, sera
obvio que tales realizaciones se proporcionan Unicamente a modo de ejemplo. Numerosas variaciones, cambios y
sustituciones pueden hacerse sin apartarse de la invencién en el presente documento. Por consiguiente, se pretende
que la invencion se limite unicamente por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Método de funcionamiento de un motor de turbina de gas, comprendiendo el método:
hacer funcionar el motor en un rango de niveles de salida de potencia; y
tratar el gas de escape del motor en un proceso de reduccién catalitica selectiva,

caracterizado porque el método comprende ademas controlar un flujo masico de NOx producido en el escape del
motor para que esté dentro del 10% de un valor de flujo masico de NOx constante en el rango de niveles de salida de
potencia.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que se controla el flujo méasico de NOx para que sea constante dentro del
5% en el rango de niveles de salida de potencia.

3. Método segun la reivindicacion 1, en el que se controla el flujo méasico de NOx para que sea constante dentro del
3% en el rango de niveles de salida de potencia.

4. Método segun la reivindicacion 1, en el que el tratamiento comprende reducir una cantidad de NOx en el proceso
de SCR utilizando una cantidad de amoniaco.

5. Método segun la reivindicacion 4, que comprende ademas controlar un flujo masico del amoniaco para que sea
constante dentro del 10% en el rango de niveles de salida de potencia, el valor de flujo masico de amoniaco constante
correspondiente al valor de flujo masico de NOx, controlando de ese modo el deslizamiento de amoniaco en el proceso
de SCR.

6. Método segun la reivindicacion 4, que comprende ademas controlar un flujo mésico de amoniaco en el proceso de
reduccion catalitica selectiva en el rango de niveles de salida de potencia.

7. Método segun la reivindicacién 6, en el que se controla el flujo masico de amoniaco para que sea constante dentro
del 3% en el rango de niveles de salida de potencia.

8. Método segun la reivindicacion 1, en el que el control se realiza manteniendo un flujo de combustible a una llama
auxiliar del motor de combustion en el rango de niveles de salida de potencia dentro del 10% de un flujo de combustible
a la llama auxiliar en plena carga.

9. Método segun la reivindicacion 8, que comprende ademas controlar un flujo de combustible a una llama auxiliar del
motor de combustion en el rango de niveles de salida de potencia para estar dentro del 3% de un flujo de combustible
a la llama auxiliar en plena carga.

10. Método segun la reivindicacion 1, en el que:

dicha etapa de hacer funcionar el motor comprende controlar las condiciones de combustion en el motor para producir
potencia en el rango de niveles de salida de potencia en respuesta a una demanda;

dicha etapa de controlar un flujo masico de NOx comprende controlar las condiciones de combustién de manera que
aumenta una concentracién de NOx en el escape producido por el motor a medida que se hace disminuir el nivel de
salida de potencia y disminuye a medida que se hace aumentar el nivel de salida de potencia; en el que el cambio en
la concentracién de NOx a medida que se cambia el nivel de salida de potencia es sensible a un cambio en un flujo
masico total del gas de escape, de manera que dicho flujo masico de NOx producido en el gas de escape se mantiene
para estar dentro del 10% de dicho valor de flujo masico de NOx constante en el rango de niveles de salida de potencia;

y

dicha etapa de tratar el gas de escape comprende tratar el gas de escape con dicho proceso de reduccion catalitica
selectiva para controlar una cantidad de NOx liberada a un medio ambiente.

11. Método segun la reivindicacion 10, en el que el flujo méasico de NOx en el gas de escape se mantiene constante
dentro del 5% en el rango de niveles de salida de potencia.

12. Método segun la reivindicacion 10, en el que el tratamiento comprende reducir una cantidad de NOx en el gas de
escape utilizando una cantidad de amoniaco, y en el que un flujo masico de amoniaco utilizado en el proceso de
reduccion catalitica selectiva corresponde al flujo masico de NOx durante el funcionamiento de manera que los valores
de flujo masico de amoniaco tampoco varian mas del £10% en el rango de niveles de salida de potencia.
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