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(54)  Verfahren zur Kiihlung eines Kraftwerksblocks

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kraftwerksblock (1)
sowie ein Verfahren zur Regelung einer Kihlleitung in
einem Kraftwerksblock (1). Der Kraftwerksblock (1) weist
eine Turbine (10) einen Generator (20) sowie ein Kiihl-
system (30) auf. Der Kraftwerksblock (1) weist ferner ei-
nen Regler (40) zur Regelung einer Kihlleistung, insbe-
sondere der Kihlleistung des Generators (20), auf. Fer-

ner ist eine Datenverarbeitungseinrichtung (50) zur Vor-
hersage einer geplanten Auslastung des Kraftwerks-
blocks (1) vorgesehen. Der Regler (40) weist eine
Schnittstelle (41) zur Datenverarbeitungsanlage (50) auf,
wobei die Kuhlleistung des Kiihlsystems (30) Uber die
vorhergesehene Auslastung des Kraftwerksblocks (1)
geregelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kraft-
werksblock sowie ein Verfahren zur Kiihlung eines Kraft-
werksblocks.

[0002] Bei modernen Energieversorgungssystemen
ist die Auslastung eines Kraftwerksblocks gut planbar.
Die verstarkte Integration und Anbindung von regenera-
tiven Energiequellen wie Solar- und Windkraftanlagen
erfordert jedoch eine schnellere Verfugbarkeit und Re-
gelbarkeit der Leistung eines Kraftwerksblocks. Die Re-
gelbarkeit des Generators des Kraftwerksblocks ist
durch die mechanische Spannungen beim Lastwechsel
begrenzt. Eine ibermaRige Beanspruchung des Gene-
rators fuhrtim Weiteren zu einer reduzierten Lebensdau-
er der Generatorkomponenten. Es ist daher wiinschens-
wert, den Generator moglichst bei konstanter Tempera-
tur zu betreiben oder die Temperaturschwankungen zu
begrenzen. Bislang werden zur Kihlung Regelungen
eingesetzt, bei denen die Kiihlung in Abhangigkeit der
Temperatur und/oder der aktuellen Leistung des Gene-
rators erfolgt, welche sich im Betrieb leicht messen las-
sen. Dabeiwerden generatorspezifische Zeitkonstanten,
wie etwa die Erwdrmungs- oder Abkuhlzeitkonstanten
bislang nicht bericksichtigt. Dies flhrt in einigen Be-
triebszustanden zu einer zu starken Kiihlung, wodurch
der Wirkungsgrad des Kraftwerksblocks reduziert wird.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die Auslastung
des Kraftwerksblocks zu kennen und das Kihlsystem
anhand der geplanten Auslastung im Vorfeld einer Leis-
tungserhdéhung oder -reduzierung so anzupassen, dass
die thermischen Gradienten und somit die auftretenden
mechanischen Spannungen mdglichst gering sind.
[0004] Der erfindungsgemaRe Kraftwerksblock ge-
mafl Anspruch 7 sowie das erfindungsgemafe Verfah-
ren gemal Anspruch 1 haben demgegeniiber den Vor-
teil, dass die Kihlleistung des Kuhlsystems in Abhéangig-
keit von der vorhergesagten Auslastung des Kraftwerks-
blocks erfolgt. Dies kann durch eine variable Kihlung
erfolgen. Zur Steuerung dieser variablen Kiihlung findet
ein Regelkonzept Verwendung, welche im Sinne einer
Smart-Grid Regelung die geplante Auslastung des Kraft-
werksblocks bericksichtigt. Dadurch kénnen die thermi-
schen Gradienten und somit die mechanischen Span-
nungen reduziert werden, wodurch die Lebensdauer der
jeweiligen Komponenten erhéht wird und der Wirkungs-
grad des Kraftwerksblocks erhéht werden kann, weil die
Kuihlung durch das Kuhlsystem auf ein Minimum redu-
ziert werden kann.

[0005] Durch die in den abhangigen Anspriichen an-
gefuhrten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch
angegebenen Kraftwerksblocks sowie des Verfahrens
zur Kiihlung des Kraftwerksblocks méglich.

[0006] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens
besteht darin, dass ein Generator des Kraftwerksblocks
derart gekuhlt wird, dass eine Temperatur des Genera-
tors im Betrieb des Kraftwerksblocks in einem Betriebs-
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bereich zwischen einer Maximaltemperatur und einer Mi-
nimaltemperatur gehalten wird. Durch die Regelung auf
ein Temperaturband und nicht auf eine maximal zulds-
sige Temperatur, wobei die Kiihlung bei riicklaufiger Last
des Kraftwerksblocks derart zuriickgefahren wird, dass
die Temperatur des Generators mdglichst lange ober-
halb der Minimaltemperatur bleibt. Dadurch kann die
thermische Belastung bei einem nachfolgenden Wieder-
hochfahren des Kraftwerksblocks méglich gering gehal-
ten werden und der Kraftwerksblock schneller wieder in
den Leistungsbetrieb gebracht werden.

[0007] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Mini-
maltemperatur des Generators in Abhéngigkeit der ge-
planten Auslastung des Kraftwerksblocks angepasst
wird. Durch eine Anpassung der Minimaltemperaturkann
in Abhangigkeit einer Pause zwischen einem Lastbetrieb
und einem nachfolgenden Lastbetrieb des Kraftwerks-
blocks entsprechend variabel auf die Pause reagiert wer-
den.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung des Ver-
fahrens besteht darin, dass die Regelung fir den Gene-
rator relevante Zeitkonstanten berilcksichtigt. Beson-
ders vorteilhaft ist dabei, wenn eine Erwarmungs- oder
Kuhlzeitkonstante fir Stander oder Rotor des Genera-
tors bericksichtigt werden. Durch die Bertcksichtigung
der Erwdrmungs- und Kuhlzeitkonstanten kann die vor-
ausschauende Regelung des Kiihlsystems weiter ver-
bessert werden, so dass die Kuhlleistung des Kiihlsys-
tems reduziert und der Wirkungsgrad des Kraftwerks-
blocks weiter erhdht werden kann.

[0009] Ebenfalls ist mit Vorteil vorgesehen, dass die
Kuhlleistung vor einem geplanten Stopp des Kraftwerks-
blocks derart reduziert wird, dass der Generator beim
nachsten Start mit gleichmafRig warmen Generatorkom-
ponenten gestartet werden kann.

[0010] Weiterhinist mit Vorteil vorgesehen, dass in Ab-
hangigkeit der geplanten Auslastung des Kraftwerks-
blocks eine Kihlleistung des Kihlsystems fir unter-
schiedliche Bereiche des Generators getrennt geregelt
wird. Durch eine getrennte Regelung verschiedenen Ge-
neratorbereiche kdnnen beispielsweise die besonders
belasteten Endzonen bei bestimmten Arbeitspunkten
des Generators verstarkt gekihlt werden kénnen.
[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung besteht
darin, dass das Kuhlsystem einen Latentwarmespeicher
aufweist, wobei durch den Latentwarmespeicher der
Temperaturabfall des Generators bei Abschalten des
Kraftwerksblocks begrenzt wird und die Temperatur lan-
ger oberhalb einer Minimaltemperatur gehalten werden
kann.

[0012] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Kraftwerksblocks sowie des er-
findungsgemafRen Verfahrens zur Regelung der Kiihlung
eines Kraftwerksblocks anhand der beigefiigten Zeich-
nung naher erlautert. Gleiche Bauteile oder Bauteile mit
gleicher Funktion sind dabei mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.
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Fig. 1  zeigt eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemaRen Kraftwerksblocks.
[0013] DerKraftwerksblock 1 umfassteine Turbine 10,

einen Generator 20 sowie ein Kiihlsystem 30. Die Tur-
bine 10, insbesondere eine Gasturbine 11, ist auf einer
Welle 15 angeordnet, welche die Turbine 10 zumindest
mittelbar mit dem Generator 20 verbindet. Zur Kiihlung
des Generators 20 ist ein Kihlsystem 30 vorgesehen,
wobei das Kihlsystem 30 eine Pumpe 31 aufweist, mit
der ein Kihlmedium durch Leitungen 32, 33 des Kiihl-
systems geférdert werden kann. Ferner umfasst das
Kuhlsystem 30 einen Vorratsbehalter 35, welcher tiber
eine erste Leitung 32 mit dem Generator 20 verbunden,
wahrend eine zweite Leitung 33 vom Generator 20 zu-
rick zum Vorratsbehalter 35 fuhrt. Zusatzlich kann das
Kuhlsystem 30 eine Warmetauscher 34 aufweisen, mit
dem Warme aus dem Kiihlsystem 30 an eine Umgebung
aullerhalb des Kraftwerksblocks 1 abgegeben wird. Al-
ternativ kann die Warme auch benutzt werden, um Kom-
ponenten des Kraftwerksblocks 1 oder ein zum Kraft-
werksblock 1 gehérendes Gebdude zu heizen. Zusatz-
lich kann das Kiihlsystem 30 einen Latentwarmespeicher
37 aufweisen, in dem ein Kiihimedium des Kiihlsystems
30, insbesondere Wasser, bevorratet werden kann. Da-
mit kann ein Temperaturabfall des Kiihimediums bei ei-
nem Abschalten des Kraftwerksblocks 1 zumindest deut-
lich reduziert werden.

[0014] Der Kraftwerksblock 1 weist ferner eine Regler
40 zur Regelung der Kihlleitung im Kuhlsystem 30 auf.
Der Regler 40 hat eine Schnittstelle 41, Giber welche der
Regler 40 mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 50,
beispielsweise einem Computer zur Planung der Auslas-
tung der Kraftwerksblocks 1, verbunden ist. Uber die
Schnittstelle 41 kann die Datenverarbeitungsanlage In-
formationen Uber die geplante Auslastung des Kraft-
werksblocks 1 an den Regler 40 geben, und so neben
der aktuellen Last und der aktuellen Temperatur weitere
KenngréRen zur Verfligung stellen, tber die der Regler
40 die Kubhlleistung des Kihlsystems 30 regelt.

[0015] Dabei erfolgt die Regelung uber die geplante
Auslastung des Kraftwerksblocks 1, beispielsweise
durch Informationen vom Grid oder von der Kraftwerks-
steuerung. Zusatzlich werden Informationen Uber gene-
ratorspezifische Parameter wie Erwarmungszeitkon-
stanten oder Abkuhlungszeitkonstanten von Stander 21
oder Rotor 22 des Generators berlicksichtigt.

[0016] Die Kuhlleitung 32 weist Verzweigungen 36 auf,
welche Uber Ventile 38 gedffnet oder geschlossen wer-
den kdnnen. Somit I8sst sich die Kiihlleistung des Kiihl-
systems 30 derart anpassen, dass im Betrieb des Gene-
rators 20 hoher belastete Bereiche, beispielsweise die
Endzonen 23 verstarkt gekuhlt werden kdnnen.

[0017] Im Betrieb des Kraftwerksblocks 1 werden Bau-
teile des Kraftwerksblocks 1, insbesondere der Genera-
tor 20, gekuhlt. Zusatzlich kann auch eine Kiihlung der
Turbine 10, insbesondere der hinteren Verdichterstufen
der Turbine 10 vorgesehen sein. Dazu ist die Pumpe 31
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Uber eine Kuhlleitung 13 mit der Turbine 10 verbunden.
Das Kiihimedium kann tiber eine Ricklaufleitung 14 von
der Turbine 10 zurlick zum Vorratsbehalter stromen. Er-
halt die Datenverarbeitungseinrichtung 50 eine Informa-
tion, dass die Leistung des Kraftwerksblocks 1 reduziert
werden soll, bzw. der Kraftwerksblock 1 komplett vom
Netz gehen soll, dann wird die Kihlleistung bereits im
Vorfeld reduziert, um ein schnelles Abkiihlen der Bauteile
des Kraftwerksblocks 1, insbesondere des Generators
20, zu vermeiden. Alternativ kann zumindest eine Teil-
menge des heilen Kihimediums nach einem Lastbe-
trieb des Kraftwerksblocks 1 in den Latentwarmespei-
cher 37 geférdert werden, um einen Temperaturabfall
des Kiihimediums zu reduzieren. Dazu wird ein Ventil 39
an der zweiten Leitung 33 gedffnet, wodurch das Kihl-
medium in den Latentwarmespeicher 37 einstrdmen
kann. Ferner werden Absperrventil 43,45 geschlossen,
so dass das Kiihimedium nicht am Latentwarmespeicher
37 vorbei in den Vorratsbehalter 35 zurlickstromt. Zum
Entleeren des Latentwarmespeichers wird das Ventil 39
geschlossen und die Absperrventile 43,45 gedffnet, so
dass das noch warme Kihlmedium wieder in den Kihl-
kreislauf 30 zuriickstrémen kann.

[0018] Durch die vorausschauende Regelung der
Kuhlleistung kann unter Umsténden eine kurzfristige
Temperaturerh6hung gegeniiber der Temperatur im
Lastbetrieb in Kauf genommen werden.

[0019] Soll die Leistung des Kraftwerksblocks 1 nach
einer Phase der niedrigen Teillast wieder erhéht werden
oder soll der Kraftwerksblock nach einem kurzfristigen
Stillstand wieder ans Netz gehen, so startet der Gene-
rator 20 durch die vorgeschlagene Regelung des Kuhl-
systems 30 noch im warmen Generatorkomponenten
21,22. Somit sind ein schnelleres Hochfahren und eine
schnellere Aufnahme eines Leistungsbetriebs des Kraft-
werksblocks 1 mdglich. Alternativ werden bei einem ge-
nauso schnellen Hochfahren des Kraftwerksblocks 1 wie
bei konventionellen Lésungen die thermomechanischen
Spannungen in dem Generator 20 und/oder der Turbine
10 reduziert, was zu einer langeren Lebensdauer der be-
troffenen Bauteile flhrt.

[0020] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele naher beschrieben
wurde, so ist die Erfindung nicht auf das offenbarte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt und andere Variationen
kédnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Kihlleistung in einem
Kuhlsystem (30) eines Kraftwerksblocks (1),
wobei eine geplante Auslastung des Kraftwerks-
blocks (1) ermittelt wird und
wobei die Kihlleistung des Kiihlsystems (30) in Ab-
hangigkeit von der vorhergesagten Auslastung des
Kraftwerksblocks erfolgt.
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Verfahren zur Regelung der Kuhlleistung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Generator (20) des Kraftwerksblocks (1) derart
gekiihlt wird, dass eine Temperatur des Generators
(20) im Betrieb des Kraftwerksblocks in einem Be-
triebsbereich zwischen einer Maximaltemperatur
und einer Minimaltemperatur gehalten wird.

Verfahren zur Regelung der Kuhlleistung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Minimaltemperatur des Generators (20) in Ab-
hangigkeit der geplanten Auslastung des Kraft-
werksblocks (1) angepasst wird.

Verfahren zur Regelung der Kuhlleistung nach An-
spruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelung fiir den Generator (20) relevante Zeit-
konstanten, insbesondere Erwdrmungs- oder Kiihl-
zeitkonstanten fur Stander (21) und/oder Rotor (22)
des Generators (20), berticksichtigt.

Verfahren zur Regelung der Kuhlleistung nach ei-
nem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kiihlleistung vor einem geplanten Stopp
des Kraftwerksblocks (1) derart reduziert wird, dass
der Generator (20) beim nachsten Start mit gleich-
mafig warmen Generatorkomponenten (21,22) ge-
startet werden kann.

Verfahren zur Regelung der Kiihlung nach einem
der Anspriiche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Abhangigkeit der geplanten Auslastung des Kraft-
werksblocks (1) eine Kihlleistung des Kihlsystems
(30) fur unterschiedliche Bereiche des Generators
(20) getrennt geregelt wird.

Kraftwerksblock (1) mit einer Turbine (10), einem
Generator (20) sowie einem Kihlsystem (30),
wobei der Kraftwerksblock (1) einen Regler (40) zur
Regelung der Kiihlleistung sowie eine Datenverar-
beitungseinrichtung (50) zur Vorhersage einer ge-
planten Auslastung des Kraftwerksblock (1) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (40) eine Schnittstelle (41) zur Datenver-
arbeitungseinrichtung (50) aufweist und die Kiihlleis-
tung des Kuhlsystems (30) Gber die vorhergesagte
Auslastung des Kraftwerksblocks (1) regelt.

Kraftwerksblock (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Regler (40) ein Smart-Grid Regler ist, welche
Daten von der Kraftwerkssteuerung oder einem Grid
erhalt.
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9.

10.

Kraftwerksblock nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Kuhlsystem (30) so teilbar ist, dass verschiede-
ne Bereiche (21,22,23) des Generators (20) unter-
schiedlich stark kihlbar sind.

Kraftwerksblock nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

Endzonen (23) des Generators (20) starker gekuhlt
werden als der restliche Generator.
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