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Neues Filterhaus

ermoglichr

Kiihlung und

Vorwarmung der
Verbrennungsluft
der Gasturbine

ie Entwicklung der Gastur-

binentechnik lobt Frank

Triesch: ,Die Hersteller

haben einiges getan, um die
Turbineneintrittstemperatur und so
den Wirkungsgrad ihrer Aggregate zu
erh6hen.“ Leider wird weit weniger
Augenmerk der nicht so spektakulédren
Optimierung der Gesamtanlage gewid-
met, kritisiert zugleich der promovier-
te Ingenieur. Das Ganze zu sehen und
dabei den Blick fiir das Detail nicht zu
verlieren, darum bemdiiht sich Triesch
mit seinem Leipziger Ingenieurbiiro
Thermo Integral.

Ein Paradebeispiel dafiir, was an
Systemverbesserungen erreicht wer-
den kann, ist das GuD-Heizkraftwerk
Potsdam Siid der Energie und Wasser
Potsdam GmbH (EWP). Dort werden
seit 1996 zwei von ABB in Schweden
gefertigte 24,8-MW-Gasturbinen GT
10B betrieben (eine Turbinenreihe,
die indessen Siemens von Alstom
tibernommen hat und als SGT-600 an-
bietet), an denen Triesch einige Op-
timierungsmafnahmen umsetzen
konnte. In Bernd WeiRlleder, dem Leiter
der EWP-Abteilung Erzeugung, fand er
dabei einen innovationsfreudigen Part-
ner.

Gasvorwarmung mit
Fernwarmeriicklauf

Der erste Ansatzpunkt im HKW Siid
war die Gasdruckregelanlage. Dort
werden zur Gasvorwdrmung, mit
der die Abkiihlung des Erdgases bei
Drosselung vom Pipeline- auf den Ver-
brauchsdruck kompensiert wird, Dop-
pelrohrsicherheitswdrmetiibertrager
(DSWU) eingesetzt. Diese von Thermo
Integral und der Gea speziell zur Gas-
vorwdarmung entwickelten Wirme-
uibertrager wurden 1993 in den Markt
eingefiihrt. Die 1995 in Potsdam aus-

gefiihrte
Installation
zédhlte zu den ersten
Referenzanlagen der neuen
Technik. Wegen fehlender Erfah-
rung hatte der zustdndige Planer sei-
nerzeit vorgesehen, die DSWU-Anlage
indirekt in den Fernwidrmevorlauf ein-
zubinden.

So heizt der aus dem HKW ausge-
koppelte Fernwédrmevorlauf {iiber
Plattenwdrmedibertrager einen zwi-
schengeschalteten Wasserkreislauf,
mit dem die Gasvorwidrmung versorgt
wird. Dadurch mussten die DSWU bei
70 °C Vor- und 58 °C Riicklauftempe-
ratur groller als bei einer direkten Ein-
bindung ausgelegt werden. Auch die
Fernwarmeriicklauftemperatur aus
der indirekten Gasvorwdrmung von
63 °C erwies sich nicht als optimal.
Zudem wurden sicherheitshalber zwei
Doppelrohrsicherheitswidrmeiiber-
trager installiert, von denen jeder die
erforderliche Maximalleistung von
965 kW bereitstellt. Dabei benotigt die
DSWU-Technik keine zusitzlichen Re-
serven, weil diese in ihren Hauptkom-
ponenten bereits doppelt ausgefiihrt
ist und eventuell entstehende Lecka-
gen selbst erkennt. Die Zuverldssigkeit
der DSWU hat sich in einem zehnjih-
rigen Betrieb ohne jegliche Beanstan-
dung bestétigt, freut sich Triesch.

Deshalb wagte es die EWP im Jahr
2006, entsprechend dem Vorschlag von
Thermo Integral, auf den Zwischen-
kreislauf zu verzichten. Dabei konn-
ten die vorhandenen Reserven dazu
genutzt werden, die DSWU mit dem
kiihleren Fernwérmeriicklauf direkt zu
beheizen und auch so die erforderliche
Gastemperatur von maximal 33,6 °C
vor der Druckreduzierung einzuhal-
ten. Dafiir wurde lediglich die bisheri-
ge Zwischenkreispumpe direkt in den
Riicklauf der Fernwdrmehauptleitung
eingebunden. Dadurch reduziert sich
der Bedarf an Fernwdrmevorlaufwas-
ser- und Pumpenergie im HKW um
rund 1,2 Prozent.

Zusitzlich verringert sich die Riick-
lauftemperatur aus der DSWU-Anlage
auf 48 °C, was zur Abkiihlung des ge-
samten Fernwarmeriicklaufes um etwa
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0,25 K fiihrt. Bekanntlich bewirkt eine
niedrigere Riicklauftemperatur einen
geringeren Druck in den Kondensa-
toren der GuD-Anlage und steigert so
die Stromerzeugung im Dampfteil.
Nach einer Faustformel erhoht die
um 0,25 K abgesenkte Riicklauftem-
peratur die elektrische Leistung
des HKW um rund 0,25 %. Die
scheinbar geringfiigige Verbesse-
rung bringt tibers Jahr gesehen
beachtliche Mehreinnahmen,
betont Triesch.
Das Erdgas verldsst die
Gasdruckregelanlage mit
einer Temperatur von
21 °C, der Gasturbinen-
hersteller genehmigt
aber eine maximale
Brenngaseintritts-
temperatur  von
90 °C. Im Jahr 2007
wurde daher ent-

steigern.

schieden, zur weiteren Effizienzsteige-
rung das Brenngas nachzuwirmen und
hierfiir die Abwdrme der Schmier6l-
kiihlung des Turbosatzes - die dadurch
zur Nutzwarme wird - zu verwenden.
Hierzu wurde dem bisherigen Olkiihler
ein Doppelrohrsicherheitswidrmeiiber-
trager vorgeschaltet, der mit dem hei-
Ben Schmier6l das Erdgas vor Eintritt
in die Gasturbinenbrennkammer auf
durchschnittlich 62 °C nachwarmt.

Auf diese einfache Weise werden
dem Prozess im Schnitt 143 kW an
bisheriger Abwédrme zuriickgefiihrt,
was den Brennstoffverbrauch um rund
0,2 Prozent verringert. Bei 8000 Be-
triebsstunden im Jahr summiert sich
die Erdgaseinsparung je Gasturbine auf
fast 115000 m®. Hinzu kommt fiir jede
der beiden Gasturbinen jahrlich ein um
etwa 230 t geringerer Ausstof§ an CO,,
was die Opportunitédtskosten fiir CO,-
Zertifikate senkt. Dies fiihrt dazu, dass
sich der Aufwand fiir die DSWU-Inves-
tition und -Montagekosten in deutlich
weniger als zwei Jahren amortisiert.

Zusétzlich entlastet die Brenngas-
nachwidrmung das Riickkiihlsystem
des Olkiihlers, da die sechs Trocken-
kiihler rund neun Prozent weniger
Wirme abfithren miis-
sen. Um den gleichen
Prozentsatz verringert
sich auch der Strom-
verbrauch der Ventila-
toren der Kiihler.

Die - vom Umbau
her aufwendigste -
Optimierung wurde
im Trakt der Verbren-
nungsluftzufuhr der
Gasturbinen realisiert.
Der Ausléser dafiir
waren die bei der
urspriinglichen Aus-
fithrung des Ansaug-
luftsystems fehlenden
Maflnahmen gegen
Vereisung. Auch eine
nachtrigliche Zumi-
schung warmer Abluft
zur Ansaugluft konnte
die Eisbildung nicht
sicher vermeiden.
Eine umfassende Lo-
sung brachte 2007 an

der Gasturbine 1 der Neubau des Fil-
terhauses mit dreistufiger Luftfilterung
und hybrider Verbrennungsluftkondi-
tionierung.

Hybride Verbrennungsluft-
konditionierung

Dazu wurden im vergréerten Filter-
haus berippte Hybridkiihler ange-
ordnet; diese dienen im Winter, wenn
Eisbildung befiirchtet wird, zur Vor-
wirmung der Verbrennungsluft und
im Sommer, wenn wegen hoher Luft-
temperaturen die Leistung der Gas-
turbine sinken wiirde, zur Kiihlung.
Die Kiihlelemente konnen zusitzlich
auflen mit Wasser benetzt werden,
welches verdunstet und so einen adia-
batischen Kiihleffekt bewirkt. Dadurch
konnen sowohl die Verbrennungsluft
als auch das in den Rohren der Kiihl-
elemente bei Bedarf strémende Kiihl-

Mur zum Derail

Auch bei bestehenden Gasturbinenkraftwerken ldsst sich durch
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medium bis unter die Temperatur der
AuRenluft gekiihlt werden.

Als Kithlmedium wird im HKW
Stid ein Teilstrom des Wasser-Glykol-
Gemisches eingesetzt, das zur Gene-
rator- und Schmier6lkiihlung dient.
Diese parallel zum Turbosatz erfolgte
Einbindung ermoglichte eine einfa-
che Nachriistung ohne zusétzliche
Umwiélzpumpe.

Im Winter wird der in den Trocken-
kiihlern auf etwa 20 °C vorgekiihlte
Wirmetrager in den &duBerst effizi-
enten Hybridkiihlelementen weiter
abgekiihlt, zeitweise bis unter den Ge-
frierpunkt. Die dabei der Ansaugluft ge-
regelt zugefiihrte Abwédrme geniigt, um
auch bei kritischen Luftzustdnden, im
Temperaturbereich von -5 °C bis +5 °C
bei einer relativen Luftfeuchte {iber
80 Prozent, die in Potsdam statistisch
tiber 300 Stunden im Jahr auftreten,
eine Eisbildung sicher zur verhindern.

Der in den Hybridkiihlelementen
abgekiihlte Teilstrom mischt sich mit
dem in der Turbinenkiihlung aufge-
heizten Hauptstrom. Die so erreichte
Temperaturabsenkung entlastet die
Trockenkiihler, so dass deren Ventila-
toren teilweise ganz abgeschaltet oder

Mir der Abwéarme des
Gasturbinen-Olkiihlers z
wird im HKW Siid

der EWP Brenngas
nachgewarmt
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mit einer geringeren Drehzahl betrie-
ben werden kénnen.

Mit den Hybridkiihlern besteht die
Moglichkeit, etwa von Méirz bis No-
vember die Ansaugluftbefeuchtung zu
betreiben, wobei fast durchgehend eine
relative Luftfeuchte vor der Gasturbine
von nahezu 99 Prozent ermoglicht wird
- ohne Aerosolbildung oder mitgerisse-
ne Wassertropfen. In den heilfen Som-
mermonaten Juli und August wurden
seitdem bei Aulenlufttemperaturen bis
34 °C in Abhéngigkeit von der Aulen-
luftfeuchte meist Ansauglufttempera-
turen vor der Gasturbine von unter 20 °C
- teils deutlich niedriger — gemessen.

Noch ein erwiinschter Effekt kann
mit den Hybridkiihlern bewirkt wer-
den: Durch gezielte Vorwdrmung der
Ansaugluft kann die Leistung der
Gasturbine kiinstlich reduziert wer-
den, wenn es die Anforderungen des
Strommarktes notwendig machen.

Verbesserungen in der Anlagenperipherie die Effizienz deutlich

Auch dafiir gentigt die Temperatur des
Kiihlkreislaufes. Dabei wird ein deut-
lich hoherer Teillastwirkungsgrad er-
reicht als bei einer Leistungsabsenkung
durch die sonst tibliche Verstellung der
Leitschaufeln des Verdichters der Gas-
turbine. Die so bewirkte Drosselung
des Luftmassenstromes vermindert
nicht nur die elektrische Leistung des
Dampfteils, sondern verschlechtert
auch den Gesamtwirkungsgrad der
GuD-Anlage. Als Ergebnis der Vorwér-
mung oder Kiithlung der Ansaugluft
kann bei einer AuBenlufttemperatur
von 25 °C die Leistung der serienmiRig
mit 22,5 MW ausgelegten Gasturbine
von 20,5 MW bis 23,7 MW bedarfsge-
recht variiert werden.

Brenngasnachwiarmung
mit Schmierélabwarme

Die positiven Erfahrungen aus der
Nachriistung der Gasturbine 1 mit der
hybriden Verbrennungsluftkonditio-
nierung bestdtigen, dass eine hohere
Leistungsflexibilitdt mit einem im
weiten Betriebsfeld verbesserten Wir-
kungsgrad einhergeht. So steigt bei
einer Au8enlufttemperatur von 25 °C
durch Ansaugluftbefeuchtung der Wir-
kungsgrad der Gasturbine um 0,43 Pro-
zentpunkte.

Dies fiihrt zu insgesamt hdohe-
ren Einnahmen beziehungweise zu
niedrigeren Betriebskosten, die eine
Riickflussdauer fiir das zum Umbau
eingesetzte Kapital von rund 2,5 Jahren
ermoglichen. Deshalb wurde bereits
2008 auch an der Gasturbine 2 ein
neues Filterhaus in gleicher Technik
errichtet.

Der wichtigste , Erfolgsfaktor* fiir die
Optimierung des GuD-Heizkraftwerkes
Stid war Kraftwerksleiter Weillleder,
unterstreicht Triesch: ,Es ist seiner
hohen technischen Kompetenz, seiner
Weitsicht, seiner Risikobereitschaft
zum Einsatz neuer Technik, seinem
Vertrauen und seinem Durchsetzungs-
vermdgen zu verdanken, dass es zu die-
ser, bis heute leider einzigen, zugleich
aber einzigartigen Referenzanlage fiir
hybride Verbrennungsluftkonditionie-
rung in Kombination mit dreistufiger
Luftfilterung gekommen ist.“ E&M
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