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Hybride Verbrennungsluftkonditionierung an den Gasturbinen
SGT-600 im HKW Sid der Energie und Wasser Potsdam GmbH

Die EWP betreibt am Standort Sid seit 1996 ein
Heizkraftwerk als GuD-Anlage mit zwei Siemens
SGT-600-Gasturbinen (vorm. ABB/ALSTOM GT10B).
Zur besseren Lulftfilterung, zum Schutz vor Verei-
sung und zur Leistungssteigerung und Wirkungs-
gradanhebung wurde im Jahr 2007 an der GT 1 ein
neues Filterhaus mit Hybrider Verbrennungsluft-
konditionierung und dreistufiger Luftfilterung errich-
tet. Die ersten Betriebserfahrungen stimmten so
positiv, dass bereits im Jahr 2008 an der GT 2
dieselbe Anlage ebenfalls realisiert wurde.

Die Gasturbinen der EWP im Heizkraftwerk Sid
waren ohne Anti-Icing-System ausgerUstet. Verei-
sungsprobleme waren der Grund, dass eine Zumi-
schung der Package-Abluft zur Ansaugluft zuséatz-
lich nachgerustet wurde.

Ehemaliges Filterhaus der GT 1 mit Anti-lcing mit Abluft

Auch diese provisorische Einrichtung war nicht
vollstédndig vereisungssicher.

Aus diesem Grund wurde im Jahr 2006 bei Thermo
Integral eine Studie zur Bestimmung der Wirtschaft-
lichkeit der Nachristung einer Anlage zur Hybriden
Verbrennungsluftkonditionierung in Auftrag gege-
ben. In dieser Studie wurde das neue Verfahren fir
den konkreten Anwendungsfall untersucht. Dabei
wurden folgende Betriebsfalle zugrunde gelegt:

- Brenngasvorwarmung mit (Ab)warme

- Anti-Icing mit (Ab)wérme Uber 300 h/a

- Leistungssteigerung mit adiabat. Luftbefeuch-
tung Uber 5.205 h/a in Grundlastbetrieb

- Leistungsreduzierung mit (Ab)warme Uber 780 h/a.

Im Ergebnis der Studie wurde flr das Verfahren der
Hybriden Verbrennungsluftkonditionierung an sich
eine Ruckflussdauer von ca. 2,2 bis 2,5 Jahren
ermittelt. Auf dieser Basis wurde die Entscheidung
gefallt, im Jahr 2007 die erste Anlage zur Hybriden
Verbrennungsluftkonditionierung an der Gasturbi-
ne1 der EWP im HKW Sid zu errichten. Diese
MaBnahme wurde mit dem Aufbau eines komplett
neuen Filterhauses mit dreistufiger Luftfilterung
verbunden, in dem die Hybridkihlelemente ein
wesentlicher Bestandteil werden sollten.

Anti-lcing mit Kiihlwasser

Die Hybride Verbrennungsluftkonditionierung ba-
siert auf der bewéahrten Hybridkihlertechnik. Hybrid-
kiihler werden in der kalten Jahreszeit wie berippte
Trockenluftkihler betrieben. In der warmeren Jah-
reszeit werden sie zusétzlich auBen mit Wasser
benetzt. Dadurch wird die Kihlluft bei der Strémung
zwischen den Rippen der Kihlelemente befeuchtet.
Das vollstédndig entsalzte Benetzungswasser ver-
dunstet und der adiabatische Kihleffekt bewirkt,
dass das in den Rohren der Kiuhlelemente stré-
mende Kihlwasser bis unter die Temperatur der
Umgebungsluft abgekihlt werden kann. Fir die
Hybride Verbrennungsluftkonditionierung werden
die Hybridkihlelemente direkt im Verbrennungsluft-
strom der Gasturbine im Filterhaus angeordnet.

FOr das Anti-lcing werden die Hybridkihler in das
Kihlsystem des Kraftwerkes parallel zur Gasturbine
eingebunden. Sie werden so mit bereits gekiihltem
Wasser-Glykol-Gemisch beaufschlagt, welches ledig-
lich seine Restwarme an die Ansaugluft abgibt. Im
Winter wird der Wéarmetrager deshalb in den &au-
Berst effektiven Hybridkihlelementen bis unter den
Gefrierpunkt abgekihlt. Dies genligt jedoch, um die
Verbrennungsluft bei kritischen Luftzustadnden vor
der Gasturbine von -5 °C bis +5 °C und einer relati-
ven Feuchte von >80 % in einen unkritischen Be-
reich vorzuwarmen. Nach den Hybridkihlelementen
wird das abgekihlte Kiohimedium mit dem in der
Gasturbine vorgewarmten Medium gemischt und
den Trockenkihlern zugefihrt. Die Ventilatoren der
Trockenkihler kénnen so bei niedrigerer Drehzahl
oder in einer geringeren Anzahl betrieben werden.

- Kiihlwasserpumpe

- Generatorkdihler

- Schmierdlkihler

- Zwischenkiihlkreislauf
- Kiihlwasserregelvertil

- Hybridkiihler

- Ansaugluftkanal

- Verbrennungsluftstrom
- Sekundarwasserstrom
10 - Sekundarwasserpumpe
11 - VE-Wasser-Nachspeisung
12 - Abschlammventil
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Trockenkiihler

Schema der Hybriden Verbrennungsluftkonditionierung

Die Einbindung der Hybridkihlelemente in das
vorhandene Kihlsystem parallel zur Gasturbine
ermdglichte die einfache Nachristung der Hybriden
Verbrennungsluftkonditionierung ohne zusatzliche
Umwaélzpumpe. Die Nutzung von (Ab)warme fir das
Anti-Icing entlastet das vorhandene Kihlsystem.
Eine Verdichterluftrezirkulation oder andere Ubliche
Anti-Icing-Verfahren kénnen entfallen.
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Kiinstliche Leistungsreduzierung mit (Ab)warme

Ein in Kraft-Warme-Kopplung betriebenes GuD
arbeitet vornehmlich warmegefihrt, unterliegt heute
aber auch den Anforderungen des Marktes fir
Elektroenergie. So besteht verstarkt der Anspruch,
Gasturbinen in Teillast zu betreiben. Ublicherweise
wird dies durch Anstellen der Leitschaufeln des
Verdichters der Gasturbine erreicht. Dies drosselt
jedoch den Luftmassenstrom und damit die elektr.
Leistung im Dampfteil und senkt so den Gesamtwir-
kungsgrad des GuD. Alternativ kann nun durch die
Luftvorwédrmung mit (Ab)warme aus dem Hybrid-
kihler die Leistung der Gasturbine auch kinstlich
herabgesetzt werden. Die eliminierten Drossel-
verluste und der (Ab)warmeeintrag fiihren zu
einem hoéheren Teillastwirkungsgrad des GuD.

Leistungssteigerung mit adiabat. Luftbefeuchtung

Mit den Hybridkihlern besteht die Mdglichkeit, etwa
von Maérz bis November die Gasturbine mit An-
saugluftbefeuchtung zu betreiben. Die Hybridklhler
erlauben eine relat. Luftfeuchte vor der Gasturbine
von fast durchgehend nahezu 99 % - ohne Aeroso-
le oder mitgerissene Tropfen in der Luft. Die damit
verbundene natiirliche Abkihlung der Ansaugluft
stabilisiert die Leistung der Gasturbine. Im Sommer
des Jahres 2008 in den heiBen Monaten Juli-
August wurden bei AuBenlufttemperaturen bis 34 °C
vor der Gasturbine 1 stets Ansauglufttemperaturen
von z. T. weit unterhalb von 20 °C gemessen.

Auswirkungen der Hybriden Verbrennungsluftkonditionierung (HVLK)
an der GT1 EWP
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Absenkung der Ansauglufttemperatur an GT 1

Im Resultat der Einfihrung der Hybriden Verbren-
nungsluftkonditionierung an einer SGT-600 steigen
die Leistungsvariabilitat und der Wirkungsgrad in
einem weiten Betriebsfeld. So kann z. B. bei einer
AuBenlufttemperatur von 25 °C die Gasturbinen-
leistung von 20,5 MW bis ca. 23,7 MW - also um
ca. 3,2 MW variiert werden.

Die seriengeméaBe Leistung betragt 22,5 MW.
Damit kann die Leistung bei Bedarf durch Luft-
vorwarmung - ohne Drosselverluste - um
ca.-2 MW /-9,1 % klnstlich abgesenkt, oder
durch Luftbefeuchtung - ohne Spitzenlastbetrieb -
um ca. + 1,2 MW / + 5,3 % gesteigert werden.

Der Wirkungsgrad der Gasturbine steigt durch An-
saugluftbefeuchtung bei 25 °C um ca. 0,43 % absolut.

Fir die Luftbefeuchtung werden pro Stunde max.
1,75 t volisténdig entsalztes Wasser verdunstet.

Lei iabilitat mit Hybrider Ver itioni g
an einer Gasturbine SGT-600 unter Nutzung von (Ab)wérme
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Leistungsvariabilitdt mit HVLK an einer SGT-600

Wirkungsgrad mit Hybrider Verbrennungsluftkonditionierung
an einer Gasturbine SGT-600 unter Nutzung von (Ab)wérme
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Wirkungsgradsteigerung mit HVLK an einer SGT-600

Die komplette Erneuerung der Filterhduser mit der

Hybriden Verbrennungsluftkonditionierung und einer

dreistufigen Luftfilterung erméglichte somit:

- sicheren Anti-lcing-Betrieb

- Senkung des Ansaugdruckverlustes trotz
Hybridkihler und dreistufiger Luftfilterung

- Verlangerung der Verdichterwaschintervalle

- Kiihlung bzw. Luftvorwarmung der Ansaug-
luft, d. h. eine gréBere Leistungsvariabilitat.
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Filterhaus mit HVLK und dreistufiger Luftfilterung an GT 1
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