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(57) Zusammenfassung: Ein Kombikraftwerk weist einen
Verdichter, einen Verbrennungsabschnitt, der ein Verdich-
terauslassgehause enthalt, das stromabwarts von dem Ver-
dichter angeordnet ist, eine Turbine, die stromabwaérts von
dem Verbrennungsabschnitt angeordnet ist, und einen Aus-
lasskanal auf, der stromabwarts von dem Turbinenabschnitt
angeordnet ist. Der Verdichter, das Verdichterauslassge-
hause, die Turbine und der Auslasskanal definieren einen
primdren Strémungsdurchgang durch die Gasturbine. Ein
Abhitzedampferzeuger steht mit dem Auslasskanal in War-
meubertragungsverbindung und mit der Dampfturbine in
Fluidverbindung. Ein Geblase steht mit dem primaren Stro-
mungsdurchgang stromaufwarts von dem Abhitzedampfer-
zeuger in Fluidverbindung, so dass das Geblase wahrend
eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine verdichtete
Luft aus dem primaren Strémungsdurchgang einzieht.
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung basiert auf und beansprucht die Prioritat von der vorlaufigen US-Patentanmeldung
Nr. 62/042,814, die am 28. August 2014 angemeldet wurde, deren Offenbarung durch Bezugnahme in ihrer
Gesamtheit fur alle Zwecke hierin mit aufgenommen ist.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung umfasst allgemein ein Kombikraftwerk. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein System und Verfahren zur Einsparung von Warmeenergie innerhalb eines Abhitzedampferzeugerab-
schnitts des Kombikraftwerks wahrend eines Drehvorrichtungs- und/oder eines nicht befeuerten Betriebs der
Gasturbine.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0003] Ein Typ eines Kombizyklus-Gasturbinenkraftwerks verwendet wenigstens eine Gasturbine und wenigs-
tens eine Dampfturbine in Kombination miteinander, um elektrische Leistung zu erzeugen. Das Kraftwerk ist
so eingerichtet, dass die Gasturbine mit der Dampfturbine warmemafig durch ein Warmertckgewinnungssys-
tem, wie z.B. durch einen Abhitzedampferzeuger (heat recovery steam generator, ,HRSG") verbunden ist. Die
Gasturbine enthalt allgemein einen Verdichterabschnitt, einen stromabwérts von dem Verdichterabschnitt an-
geordneten Verbrennungsabschnitt und einen Turbinenabschnitt, der stromabwarts von dem Verbrennungs-
abschnitt angeordnet ist. Eine Rotorwelle der Gasturbine ist mit einem Generator verbunden. Eine Rotorwelle
der Dampfturbine kann mit demselben Generator oder mit einem separaten Generator verbunden sein.

[0004] Der HRSG enthalt im Allgemeinen einen oder mehrere Warmetauscher, die stromabwérts von einem
Turbinenauslasskanal der Gasturbine angeordnet sind. Wahrend eines befeuerten Betriebs der Gasturbine
strdbmen heille Verbrennungsabgase aus dem Auslasskanal durch den HRSG hindurch und aus einem Ab-
gasschacht heraus. Warmeenergie aus dem heilen Verbrennungsabgas wird Uber den (die) Warmetauscher
an ein Arbeitsfluid, wie z.B. Wasser, Ubertragen, um eine Strébmung eines druckbeaufschlagten Dampfes der
(den) Dampfturbine(n) zuzuflhren.

[0005] In bestimmten Fallen kann die Gasturbine primar wahrend der Spitzenzeiten oder Zeiten hoher Leis-
tungsanforderung betrieben werden und aufRerhalb der Spitzenzeiten oder wahrend der Zeiten geringer Anfor-
derung abgeschaltet werden. Wahrend einer Abschaltung oder eines nicht befeuerten Betriebszeitraums kann
es jedoch im Allgemeinen erwilinscht sein, die Rotorwelle der Gasturbine mittels einer Drehvorrichtung, die mit
einem elektrischen Motor verbunden ist, mit einer gewissen gewunschten minimalen Drehgeschwindigkeit in
Drehung zu halten, um die Gasturbine vor einem Durchbiegen zu schitzen.

[0006] Wahrend der Rotor mittels der Drehvorrichtung gedreht wird, wird Umgebungsluft durch den Verdich-
terabschnitt angesaugt, in ein Verdichterauslassgehduse des Verbrennungsabschnitts geleitet, aus dem Aus-
lasskanal durch den Turbinenabschnitt und dann durch den HRSG hindurch geleitet. Obwohl wahrend eines
Drehvorrichtungsbetriebs die aus dem Verdichter strémende Luft eine geringe Erhéhung ihrer Warmeenergie
erfahren kann, kann, insbesondere kurz nachdem ein befeuerter Betrieb der Gasturbine beendet wurde, die
Temperatur der aus dem Verdichter in den HRSG hinein strémenden Luft niedriger als die Temperatur des
sich in den Warmetauschern des HRSG befindenden Arbeitsfluids sein. In Folge dessen geht Warmeenergie
aus dem Arbeitsfluid innerhalb des Warmetauschers an die kiihlere Abluft verloren.

[0007] Der Warmeenergieverlust aus dem Arbeitsfluid in dem HRSG wéahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs
kann die Kraftwerksgesamtleistung negativ beeinflussen. Es kann beispielsweise zusatzliche Zeit erfordern,
um das Arbeitsfluid innerhalb des HRSG zurilick auf eine erforderliche Betriebstemperatur zu bringen, bevor
ein Vollbetrieb sowohl der Gasturbine als auch der Dampfturbine verwirklicht werden kann. Auf3erdem kann ein
grofRer Temperaturunterschied zwischen dem Arbeitsfluid in dem HRSG und dem heilRen Turbinenabgas, ins-
besondere wahrend der anfanglichen Anlaufphase Warmespannungen an verschiedenen Komponenten des
HRSG zur Folge haben, was die HRSG-Gesamtleistung negativ beeinflussen kann. Dementsprechend wiirden
ein System und ein Verfahren zur Einsparung von Warmeverlusten aus dem HRSG-Arbeitsfluid wéhrend eines
Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine nitzlich sein.
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KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Aspekte und Vorteile der Erfindung sind nachstehend in der folgenden Beschreibung dargelegt oder
kdnnen aus der Beschreibung offensichtlich sein oder kdnnen durch Umsetzung der Erfindung gelernt werden.

[0009] Eine Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein Kombikraftwerk. Das Kombikraftwerk weist
einen Verdichter, einen Verbrennungsabschnitt, der ein Verdichterauslassgehduse enthélt, das stromabwarts
von dem Verdichter angeordnet ist, eine Turbine, die stromabwarts von dem Verbrennungsabschnitt angeord-
net ist, und einen Auslasskanal auf, der stromabwarts von dem Turbinenabschnitt angeordnet ist. Der Verdich-
ter, das Verdichterauslassgehause, die Turbine und der Auslasskanal definieren einen primaren Strémungs-
durchgang durch die Gasturbine. Ein Abhitzedampferzeuger steht mit dem Auslasskanal in Warmedbertra-
gungsverbindung und mit einer Dampfturbine in Fluidverbindung. Ein Geblase steht mit dem priméren Stré-
mungsdurchgang stromaufwérts von dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbindung, so dass das Geblase
wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine verdichtete Luft aus dem primaren Strémungsdurch-
gang einzieht.

[0010] In dem vorstehend erwahnten Kombikraftwerk kann das Geblase liber einen Zapfluftauslass des Ver-
dichters mit dem priméaren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung stehen.

[0011] Alternativ oder zusatzlich dazu kann das Geblase Uber einen Zapfluftauslass des Verdichterauslass-
gehduses mit dem primaren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung stehen.

[0012] Ferner kann das Geblase Uber einen Zapfluftauslass der Turbine mit dem primaren Strémungsdurch-
gang in Fluidverbindung stehen.

[0013] Noch ferner kann das Geblase Uber einen Zapfluftauslass des Auslasskanals mit dem primaren Stro-
mungsdurchgang in Fluidverbindung stehen.

[0014] Das Kombikraftwerk jedes vorstehend erwahnten Typs kann ferner eine bewegliche Klappe aufweisen,
die innerhalb des priméren Stromungsdurchgangs stromaufwérts von dem Abhitzedampferzeuger angeordnet
ist, wobei die Klappe wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine eine Strémung durch den pri-
maren Strémungsdurchgang zu dem Abhitzedampferzeuger zumindest teilweise begrenzen kann.

[0015] Eine weitere Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung ist ein Kombikraftwerk. Das Kombikraft-
werk weist eine Gasturbine, die einen Verdichter, einen Verbrennungsabschnitt, der ein Verdichterauslassge-
hause enthalt, das stromabwarts von dem Verdichter angeordnet ist, und eine Turbine auf, die stromabwarts
von dem Verbrennungsabschnitt angeordnet ist. Das Verdichterauslassgehause definiert in ihm einen Druck-
luftsammelraum. Der Verdichter, das Verdichterauslassgehduse und die Turbine definieren einen primaren
Strémungsdurchgang, der sich durch die Gasturbine hindurch erstreckt. Ein Abhitzedampferzeuger ist strom-
abwarts von der Turbine angeordnet und ist dazu eingerichtet, Abluft aus dem primaren Strémungsdurchgang
aufzunehmen. Eine Dampfturbine steht mit dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbindung. Ein Geblase steht
mit dem primaren Strdomungsdurchgang stromaufwérts von dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbindung.
Das Geblase zieht wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine Luft aus dem primaren Strémungs-
durchgang ein.

[0016] Bei dem Kombikraftwerk der zuletzt erwahnten Ausfiihrungsform kann das Geblase Uber einen Zapf-
luftauslass des Verdichters mit dem primaren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung stehen.

[0017] Fernerkann das Geblase Uber einen Zapfluftauslass des Verdichterauslassgehduses mit dem priméaren
Strémungsdurchgang in Fluidverbindung stehen.

[0018] Noch ferner kann das Geblase Uber einen Zapfluftauslass der Turbine mit dem primaren Strdmungs-
durchgang in Fluidverbindung stehen.

[0019] Das Kombikraftwerk der zuletzt erwdhnten Ausfihrungsform jedes beliebigen vorstehend erwahnten
Typs kann ferner eine bewegliche Klappe aufweisen, die innerhalb des primaren Strémungsdurchgangs strom-
aufwarts von dem Abhitzedampferzeuger angeordnet ist, wobei die Klappe wahrend eines Drehvorrichtungs-
betriebs der Gasturbine eine Stromung durch den primaren Stromungsdurchgang zu dem Abhitzedampferzeu-
ger zumindest teilweise begrenzen kann.
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[0020] Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur Einsparung von Warmeenergie eines Kom-
bikraftwerks wéahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs. Das Kombikraftwerk enthalt eine Gasturbine, einen
stromabwarts von dem Abgasauslass der Gasturbine angeordneten Abhitzedampferzeuger und eine Dampf-
turbine, die mit dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbindung steht. Das Verfahren enthalt ein Drehen einer
Rotorwelle der Gasturbine Uber eine Drehvorrichtung, wobei das Drehen der Rotorwelle eine Luft veranlasst,
in einen primaren Strémungsdurchgang der Gasturbine hinein zu strémen. Der primare Strémungsdurchgang
steht mit dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbindung. Das Verfahren enthalt ferner ein Einschalten eines
Geblases, das mit einem Zapfluftauslass der Gasturbine in Fluidverbindung steht, wobei der Zapfluftauslass
mit dem primaren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung steht. Das Verfahren enthalt ferner ein Entnehmen
wenigstens eines Teils der Luft, die durch den primaren Strémungsdurchgang strémt, durch den Zapfluftaus-
lass stromaufwérts von dem Abhitzedampferzeuger Uber das Geblase.

[0021] Bei dem vorstehend erwahnten Verfahren kann wenigstens ein Teil der Luft, die durch den priméaren
Strémungsdurchgang strémt, aus einem Verdichter der Gasturbine enthommen werden.

[0022] Als eine Alternative oder zusatzlich dazu kann wenigstens ein Teil der Luft, die durch den priméaren
Strémungsdurchgang strémt, aus einem Verbrennungsabschnitt der Gasturbine entnommen werden.

[0023] Als eine weitere Alternative oder weiter zusatzlich kann wenigstens ein Teil der Luft, die durch den pri-
maren Stromungsdurchgang strémt, aus einem Verdichterauslassgehduse der Gasturbine enthommen wer-
den.

[0024] Als eine noch weitere Alternative oder noch weiter zusatzlich kann wenigstens ein Teil der Luft, die
durch den primaren Strdomungsdurchgang strémt, aus einer Turbine der Gasturbine entnommen werden.

[0025] Als eine noch weitere Alternative oder noch weiter zuséatzlich dazu kann wenigstens ein Teil der Luft,
die durch den primaren Strdmungsdurchgang strémt, aus einem Auslasskanal der Gasturbine entnommen
werden.

[0026] Das Verfahren gemald jedem beliebigen vorstehend erwdhnten Typ kann ferner ein Beschranken
der Strémung der Luft, die aus dem primaren Strémungsdurchgang in Richtung des Abhitzedampferzeugers
stromt, aufweisen.

[0027] In dem zuletzt erwdhnten Verfahren kann die Luftstrémung mittels einer Klappe beschrankt werden,
die stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeuger angeordnet ist.

[0028] Zusatzlich kann das zuletzt erwdhnte Verfahren ferner ein Verstellen der Klappe aufweisen, um die
Luftstrémung, die in Richtung des Abhitzedampferzeugers stromt, zu steuern.

[0029] Fachleute auf dem Fachgebiet werden nach der Durchsicht der Beschreibung die Merkmale und As-
pekte solcher und anderer Ausfilhrungsformen besser erkennen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0030] Eine vollstandige und befahigende Offenbarung der vorliegenden Erfindung, einschlielich ihrer bes-
ten Ausfiihrungsart, fir einen Fachmann ist insbesondere in dem Rest der Beschreibung dargelegt, die eine

Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen enthalt, in welchen zeigen:

[0031] Fig. 1 eine Funktionsblockdarstellung einer beispielhaften Gasturbine, die verschiedene Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung aufnehmen kann;

[0032] Fig. 2 eine Funktionsblockdarstellung einer beispielhaften Gasturbine, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist,
gemal verschiedenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung; und

[0033] Fig. 3 ein Flussdiagramm, das ein Verfahren zur Warmeenergieeinsparung innerhalb eines Kombik-
raftwerks gemaf einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulicht.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0034] Es wird nun im Einzelnen auf Ausfihrungsformen der Erfindung Bezug genommen, von der ein oder
mehrere Ausflhrungsbeispiele in den beigefligten Zeichnungen veranschaulicht sind. Die detaillierte Beschrei-
bung verwendet Bezeichnungen in Form von Nummern und Buchstaben zur Bezugnahme auf Merkmale in der
Zeichnung. Gleiche oder einander dhnliche Bezeichnungen werden in den Zeichnungen und der Beschreibung
zur Bezugnahme auf gleiche oder einander ahnliche Teile der Erfindung benutzt. In dem hier verwendeten
Sinne kdnnen die Begriffe "erste”, "zweite" und "dritte" untereinander austauschbar verwendet werden, um eine
Komponente von einer anderen zu unterscheiden, und sie sollen nicht die Lage oder Bedeutung der einzelnen
Komponenten bezeichnen. Die Begriffe "stromaufwarts" und "stromabwarts" bezeichnen die relative Richtung
in Relation zu einem Fluidstrom in einem Fluidpfad. Beispielsweise bezeichnet "stromaufwarts" die Richtung,
aus der das Fluid strémt, und "stromabwarts" bezeichnet die Richtung, in die das Fluid strémt.

[0035] Samtliche Beispiele sind zur Erlauterung der Erfindung, nicht zur Beschrénkung der Erfindung vorge-
sehen. Der Fachmann wird in der Tat ohne weiteres erkennen, dass Modifikationen und Anderungen an der
vorliegenden Erfindung vorgenommen werden kénnen, ohne von deren Schutzumfang oder Rahmen abzu-
weichen. Beispielsweise kénnen Merkmale, die als ein Teil einer Ausflihrungsform veranschaulicht oder be-
schrieben sind, auf eine andere Ausflihrungsform angewendet werden, um noch eine weitere hervorzubringen.
Die vorliegende Erfindung soll daher solche Modifikationen und Abweichungen abdecken, soweit diese in den
Schutzumfang der beigefiigten Anspriiche und deren Aquivalente fallen. Obwohl beispielhafte Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung allgemein in dem Kontext eines Kombikraftwerks beschrieben sind, das
zum Zwecke der Erlauterung eine einzige Gasturbine, eine einzige Dampfturbine und einen einzigen Abhit-
zedampferzeuger, insbesondere einen einzigen Warmetauscher, aufweist, wird fir einen Fachmann sofort er-
sichtlich, dass Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung auf jedes beliebige Kombikraftwerk angewen-
det werden kénnen, das mehrere Gasturbinen, Dampfturbinen und/oder mehrere HRSG-Einheiten aufweist.

[0036] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen, in denen identische Bezugszeichen die gleichen Elemente
in allen Zeichnungen kennzeichnen, liefert Fig. 1 eine Funktionsblockdarstellung eines beispielhaften Kombik-
raftwerks 10, in dem verschiedene Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung aufgenommen sein kénnen.
Wie in Fig. 1 gezeigt, enthalt das Kraftwerk 10 allgemein eine Gasturbine 12. Die Gasturbine 12 enthalt all-
gemein einen Einlassabschnitt 14, der eine Reihe von Filtern, Kiihischlangen, Feuchtigkeitsabscheidern und/
oder anderen (nicht gezeigten) Vorrichtungen zur Reinigung und anderweitigen Konditionierung eines in die
Gasturbine 12 eintretenden Arbeitsfluids (z.B. von Luft) 16 beinhalten kann. Ein Verdichterabschnitt 18, der
einen Verdichter 20 enthalt, ist stromabwarts von dem Einlassabschnitt 14 angeordnet. Ein Verbrennungsab-
schnitt 22, der mehrere ringférmig um ein AuRengehause 26, wie z.B. ein Verdichterauslassgehduse, herum
angeordnete Brennkammern 24 enthalt, ist stromabwarts von dem Verdichter 20 angeordnet. In speziellen
Ausfihrungsformen definiert das Aulengehause 26 darin einen Hochdrucksammelraum 28.

[0037] Ein Turbinenabschnitt 30, der eine Hoch- und/oder eine Niederdruckturbine 32 enthalt, ist stromab-
warts von dem Verbrennungsabschnitt 22 angeordnet. In einer Ausfihrungsform enthalt die Gasturbine einen
Auslasskanal 34, der stromabwarts von einem Auslass der Turbine 32 angeordnet ist. In bestimmten Ausfih-
rungsformen definieren der Verdichter 20, das Aufiengehause 26 des Verbrennungsabschnitts 22, die Turbine
32 und der Auslasskanal 34 einen primaren Strémungsdurchgang 36 durch die Gasturbine 12. Eine Rotorwelle
38 erstreckt sich entlang einer axialen Mittellinie der Gasturbine 12. In einer Ausfihrungsform ist ein Generator/
Motor 40 mit der Rotorwelle 38 tber eine Verlangerungswelle 42 und/oder eine Drehvorrichtung 44 verbunden.

[0038] In bestimmten Ausflihrungsformen enthalt das Kraftwerk 10 einen Abhitzedampferzeuger 46, der
stromabwarts von zumindest entweder der Turbine 32 und/oder dem Auslasskanal 34 angeordnet ist. Der Ab-
hitzedampferzeuger 46 enthalt im Allgemeinen wenigstens einen Warmetauscher 48, der mit dem priméaren
Strémungsdurchgang 36 der Gasturbine 12 in Fluidverbindung steht. Der bzw. die Warmetauscher 48 steht
bzw. stehen mit einer oder mehreren Dampfturbinen 50 in Fluidverbindung, die mit einem Generator 52 ver-
bunden sein kdnnen.

[0039] Wahrend eines befeuerten Betriebs der Gasturbine 12, stromt die Luft 16 durch den Einlassabschnitt 14
hindurch und in den Verdichter 20 hinein, wo sie zunehmend verdichtet wird, wahrend sie durch mehrere Rei-
hen oder Stufen von (nicht gezeigten) stationaren Leitschaufeln und umlaufenden Verdichterschaufeln stromt,
die mit der Rotorwelle 38 verbunden sind. Die verdichtete Luft 54 wird aus dem Verdichter 20 entlang des
primaren Strdomungsdurchgangs 36 und in das AulRengehduse 26 und/oder den Luftsammelraum 28 des Ver-
brennungsabschnitts 22 hinein geleitet. Zumindest ein Teil der Druckluft 54 wird in die verschiedenen Brenn-
kammern 24 eingeleitet, wo sie mit einem Brennstoff vermischt wird, um ein brennbares Brennstoff-Luft-Ge-

5/13



DE 10 2015 114 159 A1 2016.03.03

misch zu schaffen. Das Brennstoff-Luft-Gemisch in jeder Brennkammer 24 wird verbrannt, um Verbrennungs-
gase 56 hoher Temperatur, hohen Drucks und hoher Geschwindigkeit zu schaffen. Die Verbrennungsgase 56
werden dann in die Turbine 32 eingeleitet, wo den Verbrennungsgasen uber eine oder mehrere Reihen oder
Stufen von stationdren Leitschaufeln und drehbaren Turbinenrotorschaufeln, die mit der Rotorwelle 38 verbun-
den sind, kinetische und Warmeenergie entzogen wird, wodurch die Rotorwelle 38 zum Drehen veranlasst wird.

[0040] Die Verbrennungsgase 56 werden Uber den Auslasskanal 34 aus der Turbine 32 ausgestof3en und
werden in den Abhitzedampferzeuger 46 eingeleitet. Die restliche Warmeenergie aus den ausgestof3enen Ver-
brennungsgasen 56 wird Giber den Warmetauscher 48 auf ein Arbeitsfluid 58, wie z.B. Wasser, Gbertragen. Die
Ubertragene Warmeenergie istim Aligemeinen ausreichend, um das Arbeitsfluid 58 in Dampf 60 umzuwandeln.
Der Dampf 60 wird dann zu der Dampfturbine 50 geleitet.

[0041] Sobald die Gasturbine abgeschaltet ist oder in einem nicht-befeuerten Zustand arbeitet, kann die Dreh-
vorrichtung 44 in Eingriff gebracht werden, um die Rotorwelle 38 in Drehung zu halten und auf diese Weise die
Méoglichkeit eines Durchbiegens der Rotorwelle 38 zu reduzieren und/oder um die fiir das Zurlckbringen des
Kombikraftwerks 10 ans Netz erforderliche Anlaufphase zu verklrzen. Wahrend sich die Drehvorrichtung die
Rotorwelle 38 dreht, wird Luft 16 durch den Einlass 14 hindurch und in den Verdichter 20 hinein angesaugt, wo
sie entlang des primaren Stromungsdurchgangs 36 durch das AulRengehause 26 des Verbrennungsabschnitts
22, durch die Turbine 32, den Auslasskanal 34 und quer durch den Warmetauscher 48 des Abhitzedampfer-
zeugers 46 stromt. Die durch den primaren Strémungsdurchgang 36 und quer durch den Warmetauscher 48
stromende Luft 16 kann relativ kiihl im Vergleich zu dem Arbeitsfluid 58, der innerhalb des Warmetauschers
48 aufbewahrt wird, sein. In Folge dessen kann Warmeenergie an das kihlere Arbeitsfluid verlorengehen,
wodurch der Gesamtwirkungsgrad des Abhitzedampferzeugers 46 und/oder des Kombikraftwerks 10 mogli-
cherweise verringert wird.

[0042] Fig. 2 liefert eine schematische Seitenansicht des beispielhaften Kombikraftwerks 10, wie es in Fig. 1
gezeigt ist, gemal verschiedenen Ausfluhrungsformen der vorliegenden Erfindung. In bestimmten Ausfuh-
rungsformen enthalt das Kombikraftwerk einen oder mehrere Zapfluftauslasse 62 in Fluidverbindung mit ei-
nem Geblase oder einer Luftpumpe 64. Der Zapfluftauslass bzw. die Zapfluftauslasse 62 kann bzw. kénnen
an verschiedenen Stellen entlang der Gasturbine 12 stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeuger 46, ins-
besondere stromaufwarts von dem Warmetauscher 48, definiert sein.

[0043] In einer Ausfiihrungsform erstreckt sich ein Zapfluftauslass 66 durch ein AuRengehause 68 des Ver-
dichters 20 hindurch, und er steht mit einem Abschnitt des primaren Stréomungsdurchgangs 36, der innerhalb
des Verdichters 20 definiert ist, in Fluidverbindung. In einer Ausfuihrungsform erstreckt sich ein Zapfluftauslass
70 durch das AuRBengehduse 26 des Verbrennungsabschnitts 22 hindurch, und er steht mit einem Abschnitt
des primaren Strdomungsdurchgangs 36, der innerhalb des Auflengehduses 26 und/oder des Hochdrucksam-
melraums 28 definiert ist, in Fluidverbindung. In einer Ausflihrungsform erstreckt sich ein Zapfluftauslass 72
durch ein AuBengehduse 74 der Turbine 32 hindurch, und er steht mit einem Abschnitt des priméaren Stro-
mungsdurchgangs 36, der innerhalb der Turbine 32 definiert ist, in Fluidverbindung. In einer Ausfihrungsform
erstreckt sich ein Zapfluftauslass 76 durch ein Aultengehause 78 des Auslasskanals 34 hindurch, und er steht
mit einem Abschnitt des primaren Stromungsdurchgangs 36, der innerhalb des Auslasskanals 34 definiert ist,
in Fluidverbindung.

[0044] Das Kombikraftwerk 10 kann beliebige oder alle der Zapfluftausldsse 62 enthalten, wie sie in Fig. 2
gezeigt sind. Die Zapfluftauslasse 62 sind nicht auf eine bestimmte Stelle entlang eines bestimmten Abschnitts
oder einer Komponente der Gasturbine 12 beschrankt, es sei denn, dass dies in den Anspriichen besonders
angegeben ist. Das Kombikraftwerk 10 kann mehrere Zapfluftauslasse enthalten. Die Geblase 64 kann einen
beliebigen Geblasemotor, eine Luftpumpe oder eine Vorrichtung enthalten, die fiir die Ansaugung der Luft
16 aus dem primaren Stréomungsdurchgang 36 in dem entsprechenden Abschnitt oder der entsprechenden
Komponente der Gasturbine 12 wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine 12 geeignet ist.

[0045] In bestimmten Ausfiihrungsformen kann das Kombikraftwerk wenigstens eine bewegbare Klappe 80
enthalten, die innerhalb des primaren Strémungsdurchgangs 36 stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeu-
ger 46 angeordnet ist, enthalten, wobei die Klappe 80 oder die Klappen wahrend eines Drehvorrichtungsbe-
triebs der Gasturbine 12 eine Strémung durch den primaren Strémungsdurchgang 36 zu dem Abhitzedampf-
erzeuger 46 zumindest teilweise beschranken. Wie in Fig. 2 gezeigt, kdnnen einige der Klappen 80 zumindest
teilweise offen sein, um Druck innerhalb des primaren Strémungsdurchgangs 36 auszulassen, wéhrend an-
dere Klappen 80 vollstédndig geschlossen sein kénnen, um eine Strémung oder die Luft 16 am Eintritt in den
Abhitzedampferzeuger 46 zu beschranken oder zu hindern.
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[0046] Die Zapfluftauslasse 62, der Motor 64 und/oder die Klappen 80 kdénnen ein Verfahren 100 zur Einspa-
rung von Warmeenergie innerhalb des Kombikraftwerks 10 schaffen. Wie beispielsweise in Fig. 3 gezeigt, kann
im Schritt 102 Warmeenergie wahrend eines befeuerten Betriebs der Gasturbine 12 lber die Verbrennungs-
gase 56 dem Abhitzedampferzeuger 46 zugefiihrt werden. Im Schritt 104 kann die Gasturbine abgeschaltet
werden, wodurch die Warmeenergie in dem Arbeitsfluid 58 des Abhitzedampferzeugers 46 gespeichert leibt.
Im Schritt 106 kann/kénnen die Drehvorrichtung 44 und/oder der Motor 40 eingeschaltet werden, um die Rotor-
welle 38 zu drehen, wobei die Drehung der Rotorwelle 38 die Luft 16 veranlasst, in den primaren Strémungs-
durchgang 36 der Gasturbine 12 hinein zu strdmen. Im Schritt 106 kann das Geblase 64 eingeschaltet werden.
Im Schritt 108 kann wenigstens ein Teil der Luft 16, die durch den primaren Strémungsdurchgang 36 stromt,
durch den Zapfluftauslass 62 stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeuger 46 entnommen werden.

[0047] In einer Ausflihrungsform kann wenigstens ein Teil der Luft 16, die durch den primaren Stromungs-
durchgang 36 stromt, durch den Zapfluftauslass 66 aus dem Verdichter 20 der Gasturbine 12 entnommen
werden. In einer Ausfiihrungsform kann wenigstens ein Teil der Luft 16, die durch den primaren Stromungs-
durchgang 36 stromt, durch den Zapfluftauslass 70 aus dem Auliengehause 26 des Verbrennungsabschnitts
22 der Gasturbine 12 enthommen werden. In einer Ausfiihrungsform kann wenigstens ein Teil der Luft 16,
die durch den primaren Strémungsdurchgang 36 stromt, durch den Zapfluftauslass 72 aus der Turbine 32 der
Gasturbine 12 entnommen werden. In einer Ausfiihrungsform kann wenigstens ein Teil der Luft 16, die durch
den primaren Stromungsdurchgang 36 stromt, durch den Zapfluftauslass 76 aus dem Auslasskanal 34 der
Gasturbine 12 enthommen werden.

[0048] Aullerdem kann das Verfahren ferner ein Beschranken einer Strémung der Luft 16 enthalten, die aus
dem primaren Stromungsdurchgang 36 in Richtung des Abhitzedampferzeugers 46 stromt. In einer Ausfiih-
rungsform kann die Strdomung der Luft 16 beispielsweise Uber die Klappe 80 oder die Klappen, die stromauf-
warts von dem Abhitzedampferzeuger 46 angeordnet ist bzw. sind, beschrénkt werden. Das Verfahren 100
kann ferner das Verstellen der Klappe oder der Klappen 80 enthalten, um die Strémung der Luft 16, die in
Richtung des Abhitzedampferzeugers 46 stromt, zu steuern. Die Klappe oder die Klappen 80 kann bzw. kén-
nen beispielsweise zumindest teilweise geschlossen oder vollsténdig geschlossen sein.

[0049] Diese schriftliche Beschreibung nutzt Beispiele, um die Erfindung, einschlie3lich ihrer besten Ausfih-
rungsart, zu offenbaren und um auch jedem Fachmann zu ermdglichen, die Erfindung in die Praxis umzuset-
zen, einschlieBlich der Herstellung und Nutzung aller Vorrichtungen und Systeme und der Durchfiihrung aller
einbezogenen Verfahren. Der patentfahige Umfang der Erfindung ist durch die Anspriiche definiert und kann
weitere Beispiele umfassen, die fir den Fachmann ersichtlich sind. Derartige weitere Beispiele sollen in dem
Schutzumfang der Erfindung enthalten sein, sofern sie strukturelle Elemente besitzen, die sich nicht von dem
Wortsinn der Anspriiche unterscheiden, oder wenn sie aquivalente strukturelle Elemente mit unwesentlichen
Unterschieden zu dem Wortsinn der Anspriche enthalten.

[0050] Ein Kombikraftwerk weist einen Verdichter, einen Verbrennungsabschnitt, der ein Verdichterauslass-
gehause enthalt, das stromabwarts von dem Verdichter angeordnet ist, eine Turbine, die stromabwarts von
dem Verbrennungsabschnitt angeordnet ist, und einen Auslasskanal auf, der stromabwarts von dem Turbinen-
abschnitt angeordnet ist. Der Verdichter, das Verdichterauslassgehause, die Turbine und der Auslasskanal de-
finieren einen primaren Strdmungsdurchgang durch die Gasturbine. Ein Abhitzedampferzeuger steht mit dem
Auslasskanal in Warmeubertragungsverbindung und mit der Dampfturbine in Fluidverbindung. Ein Geblase
steht mit dem primaren Strémungsdurchgang stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbin-
dung, so dass das Geblase wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine verdichtete Luft aus dem
primaren Strémungsdurchgang einzieht.

BEZUGSZEICHENLISTE:

Bezugszeichen Komponente

10 Kombikraftwerk

12 Gasturbine

14 Einlassabschnitt

16 Arbeitsfluid

18 Verdichterabschnitt
20 Verdichter
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22 Verbrennungsabschnitt

24 Brennkammer

26 AuRengehause/Verdichterauslassgehause

28 Hochdrucksammelraum

30 Turbinenabschnitt

32 Turbine

34 Auslasskanal

36 Primarer Stromungsdurchgang

38 Rotorwelle

40 Motor

42 Verlangerungswelle

44 Drehvorrichtung

46 Abhitzedampferzeuger

48 Waérmetauscher

50 Dampfturbine

52 Generator

54 Verdichtete Luft

56 Verbrennungsgase

58 Arbeitsfluid

60 Dampf

62 Zapfluftauslass

64 Geblase/Luftpumpe

66 Zapfluftauslass

68 AuRengehause

70 Zapfluftauslass

72 Zapfluftauslass

74 AuRengehduse

76 Zapfluftauslass

78 Aullengehduse

80 Klappe(n)

81-99 NICHT VERWENDET

100 Verfahren

102 Schritt

104 Schritt

106 Schritt

108 Schritt

110 Schritt
Patentanspriiche

1. Kombikraftwerk, das aufweist:
eine Gasturbine, die einen Verdichter, einen Verbrennungsabschnitt, der ein Verdichterauslassgehduse ent-
halt, das stromabwarts von dem Verdichter angeordnet ist, eine Turbine, die stromabwarts von dem Verbren-
nungsabschnitt angeordnet ist, und einen Auslasskanal, der stromabwérts von dem Turbinenabschnitt ange-

8/13



DE 10 2015 114 159 A1 2016.03.03

ordnet ist, aufweist, wobei der Verdichter, das Verdichterauslassgehduse, die Turbine und der Auslasskanal
einen primaren Strémungsdurchgang durch die Gasturbine definieren;

einen Abhitzedampferzeuger, der mit dem Auslasskanal in Warmeubertragungsverbindung und mit wenigstens
einer Dampfturbine in Fluidverbindung steht; und

ein Geblase, das stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeuger mit dem priméren Strdmungsdurchgang in
Fluidverbindung ist, wobei das Geblase wéahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine verdichtete
Luft aus dem primaren Stromungsdurchgang einzieht.

2. Kombikraftwerk nach Anspruch 1, wobei das Geblase Uber einen Zapfluftauslass des Verdichters mit dem
primaren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung steht; und/oder wobei das Geblase Uber einen Zapfluftaus-
lass des Verdichterauslassgehduses mit dem primaren Strdmungsdurchgang in Fluidverbindung steht.

3. Kombikraftwerk nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Geblése Uber einen Zapfluftauslass der Turbine
mit dem priméren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung steht; und/oder wobei das Geblédse uber einen
Zapfluftauslass des Auslasskanals mit dem priméren Strémungsdurchgang in Fluidverbindung steht.

4. Kombikraftwerk nach einem beliebigen der vorstehenden Anspriiche, das ferner eine bewegbare Klappe
aufweist, die innerhalb des primaren Strdomungsdurchgangs stromaufwérts von dem Abhitzedampferzeuger
angeordnet ist, wobei die Klappe wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine eine Strémung durch
den primaren Strémungsdurchgang zu dem Abhitzedampferzeuger wenigstens teilweise beschrankt.

5. Kombikraftwerk, das aufweist:
eine Gasturbine, die einen Verdichter, einen Verbrennungsabschnitt, der ein Verdichterauslassgehduse ent-
halt, das stromabwarts von dem Verdichter angeordnet ist, und eine Turbine aufweist, die stromabwérts von
dem Verbrennungsabschnitt angeordnet ist, wobei das Verdichterauslassgehause in ihm einen Druckluftsam-
melraum definiert, wobei der Verdichter, das Verdichterauslassgehduse und die Turbine einen primaren Stro-
mungsdurchgang durch die Gasturbine definieren;
einen Abhitzedampferzeuger, der stromabwarts von der Turbine angeordnet und dazu eingerichtet ist, Abluft
aus dem primaren Strémungsdurchgang zu empfangen,;
eine Dampfturbine in Fluidverbindung mit dem Abhitzedampferzeuger; und
ein Geblase, das mit dem primaren Strémungsdurchgang stromaufwérts von dem Abhitzedampferzeuger in
Fluidverbindung steht, wobei das Geblase wahrend eines Drehvorrichtungsbetriebs der Gasturbine Luft aus
dem priméren Strémungsdurchgang einzieht.

6. Verfahren zur Einsparung von Warmeenergie eines Kombikraftwerks wahrend eines Drehvorrichtungsbe-
triebs, wobei das Kombikraftwerk eine Gasturbine, einen Abhitzedampferzeuger, der stromabwarts von einem
Abgasauslass der Gasturbine angeordnet ist, und eine Dampfturbine aufweist, die mit dem Abhitzedampfer-
zeuger strémungsmalig verbunden ist, wobei das Verfahren aufweist:

Zufuhren von Warmeenergie zu einem Arbeitsfluid des Abhitzedampferzeugers wéhrend eines befeuerten
Betriebs der Gasturbine;

Abschalten der Gasturbine;

Drehen einer Rotorwelle der Gasturbine Uber eine Drehvorrichtung, wobei das Drehen der Rotorwelle bewirkt,
das Luftin einen primaren Strémungsdurchgang der Gasturbine einstromt, wobei der priméare Strémungsdurch-
gang mit dem Abhitzedampferzeuger in Fluidverbindung steht;

Einschalten eines Geblases, wobei das Geblase mit einem Zapfluftauslass strémungsmaRig verbunden ist,
der mit dem primaren Strdomungsdurchgang in Fluidverbindung steht; und

Entnehmen wenigstens eines Teils der Luft, die durch den primaren Strdomungsdurchgang strémt, durch den
Zapfluftauslass stromaufwarts von dem Abhitzedampferzeuger Uber das Geblase.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei wenigstens ein Teil der Luft, die durch den primaren Strémungsdurch-
gang stréomt, aus zumindest einem der folgenden entnommen wird:
einem Verdichter der Gasturbine;
einem Verbrennungsabschnitt der Gasturbine; und
einem Verdichterauslassgehduse der Gasturbine.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei wenigstens ein Teil der Luft, die durch den primaren Str6-

mungsdurchgang strémt, aus einer Turbine der Gasturbine und/oder aus einem Auslasskanal der Gasturbine
enthommen wird.
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9. Verfahren nach einem beliebigen der Anspriche 6-8, das ferner ein Beschranken der Strdmung der Luft,
die aus dem priméaren Strémungsdurchgang in Richtung des Abhitzedampferzeugers strémt, aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Strémung der Luft mittels einer Klappe beschrankt wird, die
stromaufwéarts von dem Abhitzedampferzeuger angeordnet ist; wobei das Verfahren ferner ein Verstellen der
Klappe aufweisen kann, um die Luftstrdmung, die in Richtung des Abhitzedampferzeugers strémt, zu steuern.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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/\100

102
Warmeenergie einem Arbeitsfluid eines f
Abhitzedampferzeugers zufiihren

104
f

die Gasturbine abschalten

106

eine Rotorwelle der Gasturbine mittels f
einer Drehvorrichtung drehen

f]08

ein Geblase einschalten

110
wenigstens einen Teil der Luft, die durch einen priméren f
Strémungsdurchgang der Gasturbine stromt, stromaufwarts von
dem Abhitzedampferzeuger (iber das Geblase entnehmen

FI6. 3
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