Technik

OKOLOGISCHE AUFWERTUNG UND LEISTUNGS-
STEIGERUNG AM KRAFTWERK GREPIAC

Die okologische und leistungstechnische Verbesserung bestehender Anlagen an der Ariége in Siidfrankreich ist in vollem Gange:
Sukzessive werden die dortigen in die Jahre gekommenen Kraftwerke mit modernen Fischpissen, Fischabstiegssystemen,

effizienten Turbinen und neuester Elektronik aufgeriister. In diesem Zuge wurde auch das Kraftwerk Grépiac an neueste
Erkenntnisse zum Thema Durchgiingigkeit angepasst und mit zwei neuen leistungsstarken Turbinen a 560 kW ausgestattet.

as Kraftwerk Grépiac liegt an der Arié-
D ge etwa 45 Autominuten siidlich von

Toulouse. Das Kraftwerk war seit
1960 mit einer Kaplanturbine am Netz und
1980 im Zuge einer Modernisierung mit ei-
ner zusitzlichen Francisturbine nachgeriistet
worden. Da die erwartete Nennleistung nicht
mehr erbracht wurde, entschied sich der Be-
treiber 2016 fiir eine Komplettsanierung des
Kraftwerks. Die bestehenden Turbinenkam-
mern wurden zuriickgebaut bzw. geschlossen
und uferseitig zwei neue Turbinenkammern
eingebaut. Die Mafinahmen zur okologi-
schen Verbesserung des Kraftwerks waren der
Bau eines Fischpasses, eines Feinrechens vor
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den Turbinenkammern sowie die Reaktivie-
rung einer bestehenden Kayakschleuse an der
gegeniiberliegenden Uferseite.

KRAFTWERKSARCHITEKTUR

Im Zuge der Modernisierung wurden die be-
stechenden Turbinenkammern zuriickgebaut
und durch neue Turbinenkammern mit ei-
nem separaten mobilen Krafthaus ersetzt. Da
es sich bei den Turbinen um hochwasserfeste
DIVE-Turbinen mit direke verbundenem
Generator handelt, ist am Finbauort der Tur-
bine kein Maschinenhaus notwendig.

Die Leistungselektronik und Kraftwerkssteu-
erung wurden hochwasserfest in einem Trans-

portcontainer installiert. Am Einlauf des
Kraftwerks befinden sich vier Wehrtafeln und
direke dahinter ein sehr flach angestellter Ver-
tikalrechen mit vier Abstiegséffnungen zum
Bypass ins Unterwasser.

Die Turbinenkammern liegen auf der Wehr-
achse und sind mit zwei DIVE-Turbinen mit
je 560 kW ausgestattet. Neben den beiden
Turbinenkammern fiir die DIVE-Turbinen
wurde der unterirdische Teil der Kaplan-Tur-
binenkammer erhalten. Bei ausreichendem
Wasserdargebot kann dort eine weitere Turbi-
ne eingesetzt werden.

Technische Daten:

Fallhdhe: 2,70 m— 4,00 m

Aushauwassermenge: 2 x 22 m%/s

Installierte Leistung: 2 x 560 kW
Laufraddurchmesser: 2.420 mm
Drehzahl: 30 rpm — 150 rpm
Gesamtgewicht: 25,80 t

Fabrikat: DIVE Turbinen GmbH & Co. KG
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FISCHTREPPE IN VERTICAL-SLOT-BAUWEISE

Die neu erbaute Fischtreppe am Kraftwerk
Grépiac ist als Schlitzpass mit 17 Kammern
ausgefithrt. Um die Acttraktividit fiir den Aal
zu steigern, wurden in den Kammern Zylinder
eingesetzt, die dem Aal den Aufstieg attrakei-
ver machen und auch als Versteckméoglichkeit
dienen. Die Dotation ist auf einen Durchfluss
von 1 m3/s ausgelegt.

FEINRECHEN MIT ABSTIEGSOFFNUNGEN

Der flach angestellte Feinrechen mit 26°
Neigungswinkel hat einen Stababstand von
20 mm bei einer Gesamtbreite von 22 m.
Durch vier Abstiegsoffnungen mit einer Breite
zwischen zwei und fiinf Metern kénnen die
abstiegswilligen Fische, die nicht iiber das
Wehr oder die Fischtreppe absteigen, iiber ei-
nen Bypass direkt ins Unterwasser gelangen.
Dieser Bypass ist mit einer Wassermenge von
2,80 m3/s beaufschlagt.

Der Rechenreiniger besteht aus drei nebenein-
ander angeordneten Harken. Gefertigt und
eingebaut wurden die Rechenelemente sowie
der Rechenreiniger vom langjihrigen franzsi-
schen Partner der DIVE Turbinen GmbH &
Co. KG vor Ort.

TURBINEN FUR SCHWANKENDE FALLHOHEN

Die besondere Herausforderung im Bereich
der Turbinentechnik lag beim Projeke Grepiac
darin, dass die Fallhohe starken Schwankun-
gen von 2,70 m bis 4,00 m unterliegt. Die
Turbinenwahl fiel daher auf zwei DIVE-Turbi-
nen, die sich in Frankreich im Bereich Nieder-
gefille in den vergangenen Jahren gut etabliert
haben. DIVE-Turbinen haben im Vergleich zu
Kaplanturbinen feste Laufradschaufeln und
werden tiber die Drehzahl mit Umrichtern
geregelt. Dies bietet die Moglichkeit, die Leis-
tung nicht nur bei schwankenden Durch-
fliisssen, sondern auch bei stark variierenden

Fallhdhen zu optimieren. Obwohl die Um-
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richterverluste duflerst gering sind, sind beim
Kraftwerk Grépiac eine ecinfach geregelte,
drehzahlfeste und eine doppelt geregelte dreh-
zahlvariable Maschine kombiniert. So kann
das Kraftwerk in jedem Betriebspunkt die op-
timale Leistung erbringen.

Mit Blick auf die zunehmenden Extremwet-
terlagen bietet die DIVE-Turbine einen weite-
ren Vorteil: der Generator ist direkt mit der
Turbinenwelle verbunden und dank eines pa-
tentierten Dichtsystems dauerhaft und physi-
kalisch unumginglich hochwasserfest. Am
Kraftwerk Grépiac sind die Generatoren per-
manent iiberspiilt und somit auch triebwasser-

gekiihlt.

FISCHVERTRAGLICHE TURBINEN

Trotz der Kraftwerksarchitektur, die einen
Fischdurchgang durch die Turbinenkammer
selbst sehr unwahrscheinlich macht, erfiillen
die installierten DIVE-Turbinen auch simtli-
che Mafigaben fiir fischvertrigliche Turbinen:
aufgrund der festen Schaufeln sind zwischen
Nabe und Schaufeln keine Spalte, die ein Ein-
klemmrisiko fiir durchschwimmende Fische
darstellen. Auch der Spalt zum Laufradmantel
ist kleiner als 2 mm, da die Schaufeln nicht
verstellt werden miissen und somit keine Tole-
ranzen fiir ein Lagerspiel etc. einzuhalten sind.
Die Nenndrehzahl ist mit 150 rpm deutlich
geringer als bei einer gleich dimensionierten
Kaplanturbine und wird in Teillast noch deut-
lich reduziert, was das Kollisionsrisiko fiir die
durchschwimmenden Fische auf nahezu null
reduziert. Wihrend die Empfehlung fiir Ka-
planturbinen im Hinblick auf Fischvertrig-
lichkeit lautet, diese méglichst nur in Volllast
bei voll gedffneten Schaufeln zu betreiben,
kann die DIVE-Turbine den Vorzug der voll
gedffneten Schaufeln iiber den gesamten Be-
triebsbereich bieten und vermindert sogar
das Kollisionsrisiko in Teillast bei geringerer

Drehzahl.

MONTAGE, TRANSPORT UND EINBAU

Die DIVE-Turbinen wurden am Standort der
DIVE Turbinen GmbH & Co. KG in Amor-
bach, Bayern gefertigt, vollstindig montiert
und piinkdich zum geplanten Einbauzeit-
punke per Schwertransport nach Siidfrank-
reich versendet. Aufgrund der Tatsache, dass
der Generator direkt mit der Turbinenwelle
verbunden und die gesamte Einheit gekapselt
ist, kann dieses Maschinengespann als Ganzes
und mit sehr geringem Aufwand an die Bau-
werkstoleranzen vor Ort eingebaut werden.
Dies bietet den Vorteil, dass die Endmontage
und umfangreiche Tests der gesamten Maschi-
nen bereits im Werk stattfinden kénnen.

Die Turbinen wurden am Standort Grépiac
innerhalb weniger Stunden eingebaut und ver-
kabelt und sind seit Anfang November start-
bereit.

Dezember 2021 57

17.11.2021 11:40:11 ‘




