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69 Ueberlasteinrichtung an einer Dampfturbinenanlage.

€) Die Dampfturbinenanlage umfasst einen Vorschalt-

turbinenteil (V), einen Nachschaltturbinenteil (N)
und eine Umgehungsleitung (8). Der Abdampf des Vor-
schaltturbinenteils (V) wird als Hauptstrom dem Nach-
schaltturbinenteil (N) zugefiihrt. Durch die Umgehungs-
leitung (8) wird ein Teil des Arbeitsmediums unter Um-
gehung des Vorschaltturbinenteils (V) in eine in das Ein-
trittsende des Nachschaltturbinenteils miindende Rohr-
leitung (5) im Einfiihrbereich (X) eingefiihrt. Die Einfiih-
rung des Arbeitsmediums in die Rohrleitung (5) ist als
Strahlverdichter (10) ausgebildet. Diesem wird der Um-
gehungsteilstrom (FD1) als Treibmittel unter Druckerhd-
hung des durch die Rohrleitung (5) dem Nachschalttur-
binenteil (N) zustrdmenden Hauptstromes (HZU) zuge-
leitet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Uberlasteinrichtung an einer Dampfturbinenanlage mit
mehrgehiusiger Turbine, welche Dampfturbinenanlage einen
Vorschaltturbinenteil, einen Nachschaltturbinenteil und eine 5
Umgehungsleitung umfasst, wobei der Abdampf des Vorschalt-
turbinenteils als Hauptstrom dem Nachschalttubinenteil zuge-
fithrt, und durch die Umgehungsleitung ein Teil des Arbeitsme-
diums unter Umgehung des Vorschaltturbinenteils in eine in das
Eintrittsende des Nachschaltturbinenteils miindende Rohrlei-
tung eingefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Einfiih-
rung des Arbeitsmediums in die Rohrleitung (5) als Strahlver-
dichter (10) ausgebildetist, welchem der Umgehungsteilstrom
(FD1) als Treibmittel unter Druckerhdhung des durch die Rohr-
leitung (5) dem Nachschaltturbinenteil (N) zustromenden
Hauptstromes (HZU) zuleitbar ist.

2. Uberlasteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strahlverdichter Diisenkanile (13) aufweist,
die so in einer verstirkten Rohrwand (12) der Zustrémleitung (5)
angeordnet sind, dass sie ausserhalb des lichten Rohrquerschnitts 20
liegen.

3. Uberlasteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Achsen der Diisenkanile (13) des
Strahlverdichters (10) in Strémungsrichtung gesehen einen Win-
kel (c) zwischen 10 und 40° mit der Rohrachse bilden. 5

4, Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Einfithrung des Treibmittels
eine einzige Treibdiise (L') vorgesehenist und die Linge der
stromab der Diise (L") angeordneten, der Stromungsberuhigung
dienenden geraden Rohrstrecke 15 an der oberen Grenze des
Bereiches 5xXD5<15=20xD53 liegt, wobei D5 den Innendurch-
messer der Rohrstrecke 15 bedeutet.

5. Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrleitung (5) im Bereich des
Strahlverdichters (10) eine Einschniirung (15) nach Art einer
Venturidiise aufweist.

6. Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass hinter den Diisen des Strahlver-
dichters eine gerade Rohrstrecke mit einer Lange (15) vom fiinf-
bis zwanzig-fachen ihres Innendurchmessers (D5) vorgesehen
ist.

7. Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, mit
mindestens zwei Treibdiisen des Strahlverdichters, dadurch
gekennzeichnet, dass die Diisen (1.1, L2) einzeln zuschaltbar
sind.

8. Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, mit
mindestens zwei Treibdiisen des Strahlverdichters, dadurch
gekennzeichnet, dass die Treibdiisen (L1, L2) mitihren zugeh6-
rigen Treibdampf-Anschlussstutzen (14a, 14b) iiber den Rohr-
umfang verteilt angeordnet sind.

9.Uberlasteinrichtung nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch zwei, auf dem Rohrumfang einander diametral gegeniiber-
liegende Treibdiisenpaare (L1, L2) mit je einem gemeinsamen
Treibdampf-Anschlussstutzen (14a, bzw. 14b).

10. Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Treibdiisen (L, L1,L2,L") als
Lavaldiisen ausgebildet sind.

11. Uberlasteinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sie an einem drosselgeregelten
Turbosatz mit Zwischeniiberhitzung angeordnet ist, der einen
Hochdruckturbinenteil und mindestens einen diesem nachge-
schalteten Mittel- oder Niederdruck-Turbinenteil aufweist,
welch letzterer von dem durch einen Zwischeniiberhitzer geleite-
ten Abdampf des Hochdruckturbinenteils beaufschlagt wird,
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wobei die Umgehungsleitung (8) mit Regelventil (9) eingangs- 65

seitig an der Frischdampfleitung (2) des Hochdruckturbinenteils
(H) vor dessen Stellventilen (3, 4) angeschlossen ist und aus-
gangsseitig in die vom Zwischeniiberhitzer kommende Dampfzu-
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fiihrleitung (5) des Nachschaltturbinenteils (N) vor dessen Stell-
ventilen (6, 7) miindet, und wobei der als Dampfstrahlverdichter
ausgebildeten Miindungsstelle (10) der umgeleitete Hochdruck-
frischdampf (FD) als Treibdampf zuleitbar ist.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Uberlasteinrichtung an
einer Dampfturbinenanlage, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Bei derartigen Uberlasteinrichtungen stellt die Erh6hung der
momentanen Leistungsreserve und die Uberlastbarkeit der Tur-
bine bei moglichst geringem Warmeverbrauch ein besonderes
Problem dar. Der Wirkungsgrad im normalen Lastbereich soll
moglichst nicht beeintrichtigt sein. Man hat versucht, das vorge-
nannte Problem auf verschiedene Weise zu 16sen. Sohatman
HD-Umleitstationen vorgesehen, bei welchen ein Teilstrom des
Frischdampfes um den Hochdruckturbinenteil umgeleitet wird,
oder man fahrt den Turbosatz im Nennlastbereich mit einer
Androsselung des Frischdampfes und 6ffnet dann die Frisch-
dampfregelventile ganz, wenn eine momentane Leistungsanfor-
derung vorliegt. Die zuletzt genannte Moglichkeit hat den Nach-
teil, dass bei Nennlast die Drosselverluste zu hoch sind, die
erstgenannte Moglichkeit hat den Nachteil, dass der Wérmever-
brauch im Spitzenlastbereich gross ist.

Der Exfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit der Uberlast-
einrichtung der eingangs genannten Art eine Erhéhung der
momentanen Leistungsreserve und eine Uberlastbarkeit zu
ermoglichen, ohne dass der Wirkungsgrad des Turbosatzesim
normalen Lastbereich beeintréachtigt ist, zugleich aber der Tur-
bosatz eine geringere Warmeverbrauchszunahme bei Spitzenlast
aufweist als sie bei der genannten Teilstrom-Umgehung des
Hochdruckteiles vorliegt. Dariiber hinaus soll durch die Uber-
lasteinrichtung nach der Erfindung eine schnelle Reaktion des
Turbosatzes auf die erhdhte Lastanforderung erzielbar sein.

Erfindungsgemaiss wird die gestellte Aufgabe bei einer Uber-
lasteinrichtung der eingangs niher definierten Art durch die im
Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost.
Die mit der Erfindung exzielbaren Vorteile sind vor allem darin

40 zu sehen, dass im Lastbereich bis 100%(P=1,0) keine Beein-

trachtigung des Warmeverbrauchs auftritt, dass eine momentane
Leistungsreserve durch Einfiihrung des HD-Dampfes direkt vor
der Nachschaltturbine gegeben und eine konstruktive Anderung
an Ventilen und Turbinengehdusen bereits im Betrieb befindli-
cher Turbositze nicht erforderlich ist; es erstreckt sich die
Anderung lediglich auf die Dampfleitungen der Hochdruck- und
der auf einen Zwischeniiberhitzer folgende Teilturbine bzw.
Mitteldruckturbine. Ein weiterer wesentlicher Vorteilist der,
dassim Dampfstrahlverdichter ein Riickgewinn von etwa 15%
der kinetischen Energie des Treibdampfes bzw. des Hochdruck-
Dampfteilstromes zu verzeichnen ist, welcher als potentielle
Energie vor der Nachschaltturbine zur Verfiigung steht, so dass
eine Druckerh6hung vor der Nachschaltturbine in der Grdssen-
ordnung von 2% erfolgt.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhéngigen Ansprii-
chen beschrieben. : ’

Im folgenden wird anhand der ein Ausfithrungsbeispiel dar-
stellenden Zeichnung der Erfindungsgegenstand noch ndher
erldutert. Es zeigt fir einen Turbosatz mit Zwischeniiberhitzung:

Fig. 1schematisch unter Fortlassung der fiir das Verstédndnis
der Erfindung nicht erforderlichen Teile eine Hochdruck- und
eine Mitteldruck-Teilturbine mit ihren Frischdampfleitungen
und ihren Ventilen sowie mit einer den Dampfstrahlverdichter
einspeisenden Umgehungsleitung;

Fig. 2 die Einzelheit X aus Fig. 1im Schnitt, d. h. die
Ausbildung des Dampfstrahlverdichters;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Miindungsstellen der Diisen, und

Fig. 4 eine Variante des Strahlers mit nur einer Treibdiise.
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Derin Fig. 1im Ausschnitt dargestellte drosselgeregelte engsten Querschnitt 18 mm; Innendurchmesser der Bohrungen
Turbosatz mit Zwischeniiberhitzung besteht aus einer Hoch- T1, T2 50 mm. 3
druckteilturbine V (Vorschaltturbinenteil) und einer Hoch- Der dargestellte Turbosatz st fiir eine Uberlast AP (stationdr)

druckteilturbine V nachgeschalteten beispielsweise zweiflutigen  von7,1% ausgelegt, wobei ausgehend vom Zeitpunkt t = 0 fiir
Mitteldruck-Teilturbine N. Es handelt sich um einen Einwellen- 5 den Lastsprung und dementsprechender Betitigung der Regel-

turbosatz, d. h. die Welle 1ist den nicht ndher dargestellten ventile 4, 9 die Leistungssteigerung AP nach einer Sekunde
Laufern der Turbinenteile V und N gemeinsam. Der Vorschalt-  bereits 1,5% betragt und nach 10 Sekunden 6%, bezogen auf
turbinenteil V wird im folgenden abgekiirzt als H-Teil und der unbegrenztes Speichervermogen des Kessels. Die Anderung des

Nachschaltturbinenteil N abgekiirzt als MN-Teil bezeichnet. Der ~ spezifischen Wirmeverbrauchs A\ Wr bei NennlastP = 1 kann
Frischdampf FD (siche Pfeil f1in Fig. 1) wirddem H-Teil iiber 10 mit0% angesetzt werden; AWrbeiP = 1,071 betréigt 1,2%. Der
die Frischdampfleitung 2 und die im Leitungszug angeordneten gesamte Frischdampfstrom ist dabei um ca. 13% grosser.

Stellventile 3, 4 zugeleitet. Im Falle einer Lastanforderung wird also das Regelventil 9
Dabei ist 3 das Schnellschlussventil und 4 das Regelventil. mehr oder weniger aufgefahren, so dass der Umgehungsteilstrom
Nach Durchstromen der einzelnen Stufen des H-Teils wird der FD1 (Figur 1) als Treibmitte] unter Druckerh6hung des durch die

Dampf iiber die bei 2’ angedeutete Abdampfleitung des H-Teils 15 Rohrleitung 5 dem Nachschaltturbinenteil N zustromenden
einem nicht niiher dargestellten Zwischeniiberhitzer zugeleitet. ~ Hauptstromes HZU dem Strahlverdichter 10 zuleitbarist. Wie es
Vom Zwischeniiberhitzer gelangt der aufgeheizte Dampf Fig. 2 zeigt, sind die Diisenkanile 13 des Strahlverdichters 10so

HZU (siehe Pfeil £2) iiber die Dampfzufuhrleitung 5 des MN- in der verstiirkten Rohrwand 12 der Zustromleitung 5 angeord-
Teils N und iiber die im Leitungszug angeordneten Stellventile 6 net, dass sie ausserhalb des lichten Rohrquerschnittes D5 liegen.
und 7in den MN-Teil N und verlésst nach Entspannung innerhalb 5o Hinter den Diisen L des Strahlverdichters 10ist eine gerade
der MN-Stufen den MN-Teil iiber die bei 5’ angedeutetenbeiden ~ Rohrstrecke15 vorgesehen, welche etwa 5 bis 20 mal so grossist

Abdampfleitungen, von welchen der Abdampf einem nicht wie der Rohrdurchmesser D5 der Rohrleitung 5. Diese Rohr-
dargestellten Dampfkondensator zuleitbar ist. 6 ist wiederum ein strecke dient der Beruhigung und dem Impulsausgleich der
Schnellschlussventil und 7 ein Regelventil des MN-Teils. Dampfstromung vor Eintrittin den MN-Teil N. Bei einer {iber
Anstelle eines zweiflutigen MN-Teils konnte auch ein einflutiger 23 den Rohrumfang gleichmissig verteilten Anordnung der Diisen
verwendet sein. Die Umgebungsleitung 8 mit Regelventil 9ist L kann diese Beruhigungsstrecke kleiner sein als bei einer
eingangsseitig an der Frischdampfleitung 2 des H-Teils vor asymmetrischen Diisenverteilung.

dessen Schnellschluss-Ventilen 3 angeschlossen und miindet Letztere istim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 4 dargestellt.

ausgangsseitig in die HZU-Dampfzuleitung 5 des MN-Teils N vor Dort wird das Treibmittel einseitig eingefiihrt. Dafiir ist eine
dessen Schnellschluss-Ventilen 6. Die Miindungsstelle 10istals 30 entsprechend verléingerte Beruhigungs-Rohrstrecke hinter der
Dampfstrahlverdichter fiir den HZU-Dampf ausgebildet, wobei Diise vorgesehen. Die Beruhigungsstrecke wird sich hierbej also
diesem Dampfstrahlverdichter der umgeleitete HD-Frischdampf ~ demzwanzigfachen des Rohrdurchmessers annéhern. Ausser-
als Treibdampf iiber die Treibdampfleitungen 11a, 11bzuleitbar ~ demistinFig. 4 der Fall dargestellt, dass die Rohrleitung 5im
ist. Bereich des Strahlers 10 eine Einschniirung 15 nach Art einer
Wie es Fig. 2und 3 niher zeigen, weist der Dampfstrahlver- 35 Venturidiise aufweisen kann. Die Diise L' miindet dann etwaim

dichter 10 mehrere, im dargestellten Fall sind es vier, im Bereich Bereich dieser Einschniirung 15in das Rohrinnere. Die Ein-

von Rohrverdichtungen 12 der HZU-Leitung 5 angeordnetemit  Schniirung gemss Beispiel fithrt zu einer Erhhung des Strahler-
einem Winkel o zur ZU-Stromungsrichtung schrag nachinnenin ~ wirkungsgrades, erhht allerdings etwas die Verluste im Lastbe-
die Leitung 5 einmiindende Diisen oder Lavaldiisen L mit reich bis Nennlast. Die Beschrinkung auf eine einseitige Treib-
Diisenkanilen 13 auf. Grundstzlich ist es moglich, die Diisen L. 40 mitteleinfilhrung ist konstruktiv einfacher als die symmetrische
mit zugehorigen Treibdampf-Anschlussstutzen 14a, 14b iber den und bringt bei einer ausreichend langen nachgeschalteten Beru-
Rohrumfang verteilt anzuordnen. Durch die gleichmissige Ver- higungsstrecke noch einen guten Strahlerwirkungsgrad.

teilung der Diisen und Treibdampf-Anschlussstutzen erreicht

man eine Symmetrierung der Dampfstromung; zur Anpassung Zusitzlich zu den eingangs bereits erlduterten Vorteilen kann
an den Massenstrom dient die Querschnittsgrosse der Diisen. Im 45 noch auf die folgenden Vorteile der Uberlasteinrichtung nach der
vorliggenden Fall, bei dem durch den umgeleiteten Frischdampf ~ Erfindung verwiesen werden:

eine Uberlastbarkeit von rund 7% erreicht werden soll, ist es 1. Zusatzliche kurzzeitige Druckerhdhung vor dem MN-Teil N
ausreichend, zwei auf dem Rohrumfang einander diametral durch momentanen Anstau der ZU-Strémung (etwa 0,5 %
gegeniiberliegende Diisenpaare L1 und L2 mit je einem gemein- Druckerhéhung);

samen Treibdampf-Anschlussstutzen 14a, 14bvorzusehen. Die 50 2. Verringerung des relativen Druckverlustes im Zwischen-

Draufsicht nach Fig. 3 zeigt ein solches Diisenpaar L.1. Man iiberhitzer bei Uberlast um 25%;
erkennt aus Fig. 3 und dem Schnitt nach Fig. 2, dassin die 3. wesentlich kleineres Stellventil in der Umgehungsieitung 8
Rohrverdickungen 11a, 11b zunichst radial orientierte Treib- im Vergleich zu einem Uberlast-H-Stufenventil.
dampfbohrungen T1, T2 eingebracht sind, und dass die Diisenka- Weitere charakteristische Grossen der Uberlasteinrichtung
niile 13 vom Boden dieser Bohrungen T1, T2 schréigeinwiéirtsin 55 sind die folgenden: Die Speisewasserendtemperatur ist lastent-
das Innere der Leitung 5 unter dem Winkel o einmiinden. Ein sprechend. Das ZU-FD-Dampfstromverhiltnis ist im Uberlast-
giinstiger Bereich fiir diesen Winkel o liegt zwischen 10 und 40° fall 13 % kleiner. Die Dampftemperatur vor dem MN-Teil N liegt
im dargestellten Fall wiirden mit einem Miindungswinkel von 6°K niedriger (Mischtemperatur). Die erforderliche gerade
rund 30° sehr gute Ergebnisse erzielt. Weitere nahere Angaben Rohrstrecke hinter dem Dampfstrahlverdichter 10 betréigt etwa
fiir die Bemessung der Strémungsquerschnitte des dargesteliten 60 das Achtfache des Rohrinnendurchmessers (Fig. 1).
Ausfithrungsbeispiels sind die folgenden: Nachfolgend wird ein tabellarischer Vergleich des Erfindungs-
Leistung des Turbosatzes 600 MW, vier Frischdampfleistun- gegenstandes mit anderen bekannten Uberlasteinrichtungen
gen2, jeweils mit einem Innendurchmesser von 250 mm; vierin gegeben (dabei st fiir die 10-Sekunden-Werte eine unbegrenzie
den MN-Teil miindende ZU-Leitungen 5 mit jeweils 500 mm Speicherfihigkeit des Kessels vorausgesetzt. Reale Werte sind

Innendurchmesser; vier Umgehungsleitungen 8 mit jeweils 60 ¢s von der Artdes Kesselsund der Feuerung abhéingig und liegenin
mm Innendurchmesser; Innendurchmesser der Diisen 13am der Regel beim 0,4 . . . 0,7 fachen dieser Werte):
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AP nach AP nach AP stationdr AWrbeiP =1 AWz bei P = 0,071

1s 105 %)
Erfindung 1,5% 6,0% 7.1% 0 % 1,5%
H-Umleitstation 0 % 4 % 7,1% 0 % 1,8%
Androsselung 2,5% 5 % 7,1% +0,7% +0,4%
H-Stufenventil 2,5% 5 % 7,1% +0,2% +0,5%
H-Regelstufe 2,5% 5 % 7,1% +0,3% +0,7%
H-Vorwirmer-Umgebung 0 % 2 % 7,1% 0 % 2,2%
Kondensatstop 0 % 1 % 5 % 0 % -
M-Stufenventil 4 % 6,5% 7,1% 0,2% 2,5%

*) bezogen auf unbegrenzte Speicherfahigkeit des Kessels.

Darin bedeutet: 15 Ein Vergleich mit denjenigen Uberlasteinrichtungen, bei wel-
AP Lasténderung chen AWrbeiP = 10% betrigt, zeigt, dass beim Anmeldungsge-
P stationdre Uberlast, die maximalzu7,1% angenom- genstand die Leistungssteigerung nach 10 Sekunden am grossten
men wurde, ist und dass unter den vier betrachteten Uberlasteinrichtungen
AWr  Anderung des Wirmeverbrauchs. auch AWy bei P = 1.071 am Kleinsten ist.

1 Blatt Zeichnungen
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