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69 Dampfsteueranordnung fiir eine Dampfturbine sowie ein Verfahren zum Betreiben derselben.

@ Die Dampfsteueranordnung und das Verfahren die-

nen zum Begrenzen und Steuern der Rotationsver-
lusterwdrmung, wie sie in einer grossen Dampfturbine im
Bypassbetrieb auftritt, wenn keine oder eine geringe Be-
lastung vorhanden ist. Ein Teil des Hochdruckbypass-
dampfes wird in die Abschnitte niedrigeren Druckes (16,
18) der Turbine (12) als Antriebsfluid zum Antreiben der ==
Turbine eingeleitet, wihrend gleichzeitig ein zweiter Teil »
des Hochdruck-Bypassdampfes in den Hochdruck-Ab-
schnitt 14 der Turbine in Gegenstrom-Richtung eingelei-
tet wird, damit er durch ihn riickwérts hindurchgeht und
die Rotationsverlusterwdrmung begrenzt. Die beiden Stré-
me konnen so dosiert werden, dass die Rotationsverlust-
erwidrmung sowohl in dem Hochdruck-Abschnitt als auch
in den Abschnitten niedrigeren Druckes der Turbine ge-
steuert wird. Ein Gegenstrom-Ventil (50) und ein Ven-
tilatorventil (52) sind zum Leiten des Gegenstrom-Damp-
fes vorgesehen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Dampfsteueranordnung fiir eine Dampfturbine mit
einem Hochdruck (HD)-Abschnitt, wenigstens einen
Abschnitt mit einem kleineren Druck, einer Dampfleitung,
die den HD-Abschnitt mit dem Abschnitt niedrigeren Druk-
kes iiber einen Dampfzwischeniiberhitzer verbindet, wenig-
stens einem Steuerventil, das die Vorwirtsstrémung von
Dampf zu dem HD-Abschnitt steuert, einem Abzweigventil,
das die Dampfstromung zu dem Abschnitt niedrigeren Druk-
kes steuert, einer HD-Bypass-Vorrichtung, die Dampf um den
HD-Abschnitt herumleitet und ein Bypass-Ventil zum Steuern
der Dampfstromung enthélt, mit einer Bypass-Vorrichtung
niedrigeren Druckes, die Dampf um den Abschnitt niedrige-
ren Druckes (16) herumleitet und ein Bypass-Ventil zum Steu-
ern der Dampfstromung aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kithldampfvorrichtung vorgesehen ist, die eine
Dampfstrémung in umgekehrter Richtung durch den HD-
Abschnitt leitet und ein Gegenstrom-Ventil (50), iiber das die
Gegendampfstromung dem HD-Abschnitt (14) zugefiihrt
wird, ein Regulierventil (28), das stromungsmissig parallel
zum Gegenstrom-Ventil (50) angeordnet ist und eine Dampf-
stromung von dem HD-Abschnitt (14) in Vorwértsrichtung
durchlisst und die Dampfstromung in Gegenstromrichtung
zu dem HD-Abschnitt (14) absperrt, und ein Ventilatorventil
(52) aufweist, iiber das die Gegendampfstromung aus dem
HD-Abschnitt (14) abgegeben wird.

2. Dampfsteueranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilatorventil (52) ein einstellba-
res Steuerventil zum Ermitteln des Temperaturgradienten
iiber dem HD-Abschnitt (14) ist.

3. Dampfsteueranordnung nach Anspruch [, dadurch
gekennzeichnet, dass das Ventilatorventil (52) einstelibar ist
zum Einstellen der Dampfstrémung in der Gegenstromrich-
tung zum Ermitteln des Temperaturgradienten iiber dem HD-
Abschnitt.

4. Dampfsteueranordanung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gegenstrom-Ventil (50) einstellbar
ist zum Einstellen der Dampfstrémung in der Gegenstrom-
richtung zum Ermitteln des Temperaturgradienten iiber dem
HD-Abschnitt.

5. Dampfsteueranordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die HD-Bypass-Vorrich-
tung (38) einen Heissdampfkiihler (44) fiir den in die Bypass-
Vorrichtung strémenden Dampf aufweist.

6. Verfahren zum Betrieb der Anordnung nach Anspruch
1 fiir eine Dampfturbine mit Zwischeniiberhitzung, die fiir
einen Bypassbetrieb in Verbindung mit einem Dampfgenera-
tor vorgesehen ist und einen Hochdruck-HD-Abschnitt, eine
HD-Bypass-Vorrichtung, die eine Dampfstrémung aus dem
Dampfgenerator um den HD-Abschnitt umleitet, wenigstens
einen Abschnitt niedrigeren Druckes und eine Bypass-Vor-
richtung niedrigeren Druckes aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass ein erster Teil des umgeleiteten Dampfes zu dem
Abschnitt niedrigeren Druckes in einer Vorwirtsstromungs-
richtung als Antriebsfluid zum Antreiben der Turbine geleitet
wird, wobei der erste Dampfteil in einer ausreichenden
Menge zugefiihrt wird zum Begrenzen der Rotationsverluster-
wirmung in dem Abschnitt niedrigeren Druckes, und ein
zweiter Teil des umgeleiteten Dampfes dem HD-Abschnitt
zugefiihrt wird, in Gegenstromrichtung durch diesen hin-
durchstrémt zum Begrenzen der Rotationsverlusterwidrmung
des HD-Abschnittes und zum Ausiiben einer ausgleichenden
Bremswirkung auf den ersten Teil des in den Abschnitt nied-
rigeren Druckes eingeleiteten Dampfes, welcher im Uber-
schuss zu dem zum Antrieb der Turbine erforderlichen
Dampf ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der umgeleitete Dampf vor dem Einleiten des zweiten

Teils des umgeleiteten Dampfes in den HD-Abschnitt gekiihlt
wird und der erste Teil des umgeleiteten Dampfes vor seinem
Einleiten in den Abschnitt niedrigeren Druckes zwischener-
hitzt wird.

5 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromung des zweiten umgeleiteten Dampf-
teiles gesteuert wird zum Ermitteln des Temperaturgradienten
entlang der Dampfbahn durch den HD-Abschnitt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

10 dass die Dampfkiihlung fiir eine Temperatursteuerung des
umgeleiteten Dampfes sorgt fiir eine Ermittlung des Tempe-
raturgradienten entlang der Dampfbahn durch den HD-
Abschnitt.

15

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dampfsteueranord-
nung fiir eine Dampfturbine sowie ein Verfahren zum Betrei-

20 ben derselben gemiss dem Oberbegriff des ersten und des
sechsten Patentanspruches.

Beim Betrieb von grossen Dampfturbinen in einer Dampf-
bypassbetriebsart, wie sie fiir die 6ffentliche Stromversorgung
benutzt werden, werden Bypassventilvorrichtungen zum Her-

25 umfithren von Dampf um Abschnitte der Turbine immer
dann verwendet, wenn der Lastbedarf verlangt, dass der Kes-
sel mehr Dampf erzeugt als zum Halten der Last erforderlich
ist. Der Hauptvorteil des Bypassbetriebes besteht darin, dass
der Kessel mit hohem Dampfausstoss unabhingig vom

3 Dampfbedarf der Turbine, der seinerseits den Bedarf an elek-
trischer Energie widerspiegelt, betrieben werden kann. Wei-
tere Vorteile eines Bypassbetriebes sind die Moglichkeit,
Lastbedarfsidnderungen schnell zu folgen, die Moglichkeit,
die Turbine schneller anzufahren, und das Vermeiden einer

35 Kesselabschaltung bei einem plotzlichen Lastverlust.

Ein Problem, das jedoch im Bypassbetrieb auftritt und fiir
das eine Losung gesucht worden ist, ist der potentiell schadli-
che Anstieg der Temperatur, zu dem es in den Turbinenab-
schnitten infolge von Rotationsverlusterwirmung unter

40 Betriebsbedingungen ohne Belastung und mit niedriger Bela-
stung kommen kann. Dieser Erwdarmungseffekt, der gewohn-
lich auch als Ventilationsverlusterwidrmung bezeichnet wird,
ist auf die Reibung zwischen dem Dampf und der Turbinen-
lauferbeschaufelung zuriickzufithren, die bei oder nahe den

45 Synchrondrehzahlen auftritt und im Bypassbetrieb wegen des
hohen Gegendruckes, der aus der Bypassdampfstrdmung
resultiert, und wegen der relativ niedrigen Dampfstromung,
die durch die Turbine hindurchgehen muss, wenn diese unter
sehr geringer Belastung steht, besonders ausgeprigt ist. Die

50 Grosse des Problems hédngt von der Nennleistung der Turbine
ab; je grosser die Nennleistung ist, umso hoher werden die
Turbinentemperaturen sein, die sich wihrend dieser Bedin-
gungen mit niedriger Belastung ergeben. Ventilationsverluste
am Auslassende des Hochdruck(HD)-Abschnittes einer Tur-

55 bine kénnen die Temperatur in derartigem Ausmass erhdhen,
dass die Turbinenkonstruktion iiberméssiger Warmespan-
nung ausgesetzt ist, welche zu einer dauerhaften baulichen
Schidigung fiihrt.

Das Problem wird durch die Tatsache erschwert, dass,

60 wenn die Turbine stéirker belastet wird und deshalb mehr
Dampf aus der Bypass-Vorrichtung aufnimmt, die Ventila-
tionsverluste abrupt aufhéren und die Turbine durch den
grosseren Dampfstrom tatsichlich gekiihlt wird. Diese plotz-
liche Temperaturumkehr iibt starke und scharfe Spannungen

65 auf das Turbinenmetall aus und kann zu dauerhafter Verfor-
mung oder zum Reissen desselben fiihren.

Bei dem gegenwirtigen Trend zu grosseren und wirksame-
ren Stromerzeugungseinheiten und bei dem erhéhten Inter-



esse am Bypassbetrieb von Turbinen wird eifrig nach Losun-
gen des Problems der Rotationsverlusterwdrmung gesucht.
Eine véllig zufriedenstellende Losung des Problems steht bis-
lang jedoch nicht zur Verfiigung.

Eine bekannte Lésung des Problems, wie sie beispiels-
weise in der US-PS 4 132 076 beschrieben ist, welche sich mit
einem Steuerverfahren mit Riickfiihrung fiir das Anfahren
einer Dampfturbinenanlage befasst, besteht darin, ein ziem-
lich aufwendiges und kompliziertes Steuersystem mit Riick-

fithrung vorzusehen, mittels welchem eine gréssere Menge an 10

Dampf durch den HD-Abschnitt der Turbine als durch die
Abschnitte niedrigeren Druckes hindurchgeleitet werden. Das
wird durch ein Regelsystem erreicht, in welchem ein Untersy-
stem die Bypass- und Dampfeinlassventile unter Bedingun-

gen mit niedriger und ohne Belastung steuert, wihrend ein 1
zweites Untersystem die Stenerung bei erhohter Belastung
besorgt. Es steht damit zwar eine akzeptable Einrichtung zur
Verfiigung, die sich mit dem Problem der Rotationsverluster-
wirmung befasst, es sind jedoch andere und einfachere Ver-
fahren und Vorrichtungen erwiinscht. 2

Es ist demgemiss Aufgabe der Erfindung, eine Dampf-
steueranordnung fiir eine Dampfturbine sowie ein Verfahren
zum Betrieb der Dampfturbine mittels dieser Anordnung zu
schaffen, welche eine einfache und zufriedenstellende Losung
des Problems der Rotationsverlusterwiirmung bietet, zu der es 2
in Dampfturbinen wihrend des Bypassbetriebes kommen
kann. ’

Diese Aufgabe ist erfindungsgemass mit den Merkmalen
der Kennzeichnungsteile der Patentanspriiche 1 und 6 geldst.

Ausfiihrungsformen sind in den abhéngigen Patentan- 3
spriichen umschrieben.

Die beschriebene Dampfsteueranordnung und das Ver-
fahren zum Betrieb der Dampfturbine mittels dieser Anord-
nung begrenzen und steuern die Rotationsverlusterwdrmung
durch Einlassen eines Teils des HD-Bypassdampfes in die 3
Abschnitte niedrigeren Druckes der Turbine in ausreichender
Menge, um Antriebsfluid fiir den Antrieb der Turbine zur
Verfiigung zu stellen. Gleichzeitig wird ein zweiter Teil des
Dampfes, der um den HD-Abschnitt herumgefiihrt worden
ist, in die HD-Abschnitte der Turbine in Gegenstromrichtung ¢
eingelassen, so dass er diese in umgekehrter Richtung durch-
stromt. Die Turbine wird also vollstédndig durch denjenigen
Teil des HD-Bypassdampfes angetrieben, der in die
Abschnitte niedrigeren Druckes der Turbine eingelassen wird,
wihrend ein zweiter Teil des HD-Bypassdampfes im Gegen- 4
strom in den HD-Abschnitt der Turbine eingelassen wird, um
eine Brems- und Kiihlwirkung zu erzeugen. Die Strome kon-
nen so dosiert werden, dass eine Uberhitzung sowohi in dem
HD-Abschnitt als auch in den Abschnitten niedrigeren Druk-
kes (ND) verhindert wird. 5

Ein Gegenstrom-Ventil ist vorgesehen, um den Gegen-
strom oder Kithidampf in den HD-Abschnitt der Turbine ein-
zulassen, und ein Ventilatorventil ist vorgesehen, um den
Kiihldampf in die Atmosphire oder in den der Turbine zuge-

ordneten Kondensator abzulassen. 55

Wenn die Belastung der Turbine bis zu dem Punkt erhoht
worden ist, an welchem die Dampfstromung in der Vorwirts-
richtung des HD-Abschnittes ohne iibermédssige Temperatu-
ren in entweder dem HD-Abschnitt oder den ND-Abschnit-
ten hergestellt werden kann, wird das Ventilatorventil 6
geschlossen und das herkommliche Steuerventil wird 6ffnen.
Diese Ventilbetitigung erfolgt in einer relativ kurzen Zeit,

d.h. ist eine Sache von Sekunden.
Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgen-

den unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung ndher

beschrieben.
Die einzige Figur der Zeichnung zeigt schematisch das
Verfahren und die Dampfsteueranordnung nach der Erfindung.
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Die Figur zeigt eine elektrische Stromversorgungsanlage,
in welcher ein Kessel 10 Dampf als Antriebsfluid fiir eine
Turbine 12 liefert, die aus einem Hochdruck(HD)-Turbinen-
abschnitt 14, einem Mitteldruck(MD)-Abschnitt 16 und
einem Niederdruck(ND)-Abschnitt 18 besteht. Die Turbinen-
abschnitte 14, 16 und 18 sind, wie dargestellt, in Tandeman-
ordnung miteinander und mit einem elektrischen Generator
20 durch eine Welle 22 gekuppelt, obgleich viele andere Tur-
binenwellenanordnungen moglich sind.

Wenn die Turbine 12 unter betriachtlicher Belastung arbei-
tet und in der Lage ist, den gesamten Dampfausstoss des Kes-
sels 10 auszunutzen, geht der Dampfstromungsweg von dem
Kessel 10 iiber eine Leitung 24, und der Dampf tritt in den
HD-Abschnitt 14 iiber ein Ventil 26 ein. Das Ventil 26 ist
zwar zum Veranschaulichen und Erldutern der Erfindung
schematisch als ein einzelnes Ventil dargestellt, es handelt
sich jedoch um eine Sammeldarstellung von mehreren Venti-
len, zu denen die Absperr- und Einlasssteuerventile gehdren,
die gewohnlich in der Praxis benutzt werden und fiir den Tur-
binenbetrieb erforderlich sind. Aus dem HD-Abschnitt 14
ausgetretener Dampf geht durch ein Regulierventil 28, einen
Dampfzwischeniiberhitzer 30 und iiber ein Ventil 32 in den
MD-Abschnitt 16. Das Ventil 32 ist eine Sammeldarstellung
der iiblichen Absperr- und Abfangventile, welche die Dampf-
stromung zu dem MD-Abschnitt 16 steuern. Aus dem MD-
Abschnitt 16 ausgetretener Dampf geht liber eine Verbin-
dungsleitung 34 zu dem ND-Abschnitt 18 der Turbine 12 und
von diesem aus in einen Kondensator 36, um schliesslich in
den Kessel 10 zuriickgeleitet zu werden. In jedem der
Abschnitte 14, 16 und 18 der Turbine 12 wird ein Teil der in
dem Dampf enthaltenen Energie freigesetzt, um die Turbine
12 und ihre Last, die durch den elektrischen Generator 20
dargestellt ist, anzutreiben.

Bei geringeren Belastungen, immer dann, wenn der
Bedarf an elektrischer Energie aus dem Generator 20 gering
ist und wenn der Kessel 10 Dampf in einer Menge erzeugt,
die die zum Halten der Last erforderliche iibersteigt, wird der
iberschiissige Dampf durch eine HD-Bypass-Vorrichtung 38
und ein Bypass-System niedrigeren Druckes 40 um die Tur-
bine 12 herumgefiihrt. Die HD-Bypass-Vorrichtung 38 enthilt
ein HD-Bypassventil 42 und einen Heissdampfkiihler 44; das
Bypass-System niedrigeren Druckes 40 enthilt ein Bypass-
ventil 46 und einen Heissdampfkiihler 48. Im Bypassbetrieb
wird der Teil des Dampfes aus dem Kessel 10, der fiir den
HD-Abschnitt 14 benotigt wird, der Leitung 24 entnommen,
und der Rest geht iiber die HD-Bypass-Vorrichtung 38 um
den Hd-Abschnitt 14 herum. Der auf diese Weise herumge-
fithrte Dampf und der aus dem HD-Abschnitt 14 ausgetretene
Dampf werden wieder vereinigt und strémen durch den Zwi-
scheniiberhitzer 30.

Dampf aus dem Zwischeniiberhitzer 30 wird dhnlich auf-
geteilt, wobei der fiir den MD-Abschnitt 16 und den ND-
Abschnitt 18 erforderliche Teil iiber das Ventil 32 zugefiihrt
wird, wihrend der Rest durch die Bypass-Vorrichtung 40 zu
dem Kondensator 36 herumgefiihrt wird.

In dem oben beschriebenen Bypassbetrieb und immer
dann, wenn die Turbine 12 angefahren wird, oder immer
dann, wenn sie eine geringe Belastung aufweist, wird der mei-
ste Dampf herumgefiihrt, und relativ wenig Dampf wird als
Antriebsfluid fiir die Turbine 12 genommen. Unter diesen
Umstinden wird ein betrichtlicher Gegendruck auf der Nie-
dertemperaturseite des Zwischeniiberhitzers 30 und am Aus-
lassende des HD-Abschnittes 14 erzeugt. Die Kombination
von hohem Druck und geringem Dampfdurchfluss in dem
HD-Abschnitt 14 fiihrt zur Rotationsverlusterwarmung, die
fiir die Turbine 12 potentiell zerstorerisch ist. In dieser Situa-
tion geben die schnell rotierenden Turbinenschaufeln Energie
an den Dampf ab, statt diesem Energie zu entnehmen. Die
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Temperatur des Dampfes in dem HD-Abschnitt 14 kann
daher bis zu einem Punkt ansteigen, an welchem es zu einer
iibermissigen Wdrmebeanspruchung der Turbine kommt.

Zur Beseitigung dieses Effekts (der bei geringer und kei-
ner Last sowie beim Turbinenanlauf auftritt) wird das Ventil
26 geschlossen gehalten, um die Vorwirtsstromung von
Dampf durch den HD-Abschnitt 14 zu verhindern, und die
Leistungsabgabe der Turbine 12 erfolgt mit Hilfe von Dampf,
der dem MD-Abschnitt 16 und dem ND-Abschnitt 18 iiber
das Ventil 32 zugefiihrt wird. Gleichzeitig ist das Gegenstrom-
Ventil 50 offen, damit ein Teil des Dampfes aus der HD-
Bypass-Vorrichtung 38 in den HD-Abschnitt 14 eingelassen
wird und diesen in Gegenstromrichtung durchstrémt. Das
Ventilatorventil 52 ist ebenfalls offen, um den Gegenstrom-
Dampf aus dem HD-Abschnitt 14 an den Kondensator 36
abzugeben. Da jedoch die Gegendampfstrémung relativ klein
ist, kann sie ohne nennenswerten wirtschaftlichen Verlust ein-
fach abgelassen werden. Der Kithldampfweg iiber das Gegen-
strom-Ventil 50 und das Ventilatorventil 52 umfasst ein Kiihi-
dampfsystem oder Untersystem und kann hier so bezeichnet
werden.

Der Kiihldampf, der riickwirts durch den HD-Abschnitt
14 der Turbine geht, beseitigt die Rotationsverlusterwirmung
und verhindert jede Wahrscheinlichkeit einer Uberhitzung. In
der Figur bezeichnen Pfeile die Dampfstromungswege, wenn
das Kiihldampfsystem benutzt wird.

Der Gegenstrom von Dampf fiihrt zu einem Temperatur-
gradienten oder zu einer Temperaturverteilung in dem HD-
Abschnitt 14, die mit der Temperaturverteilung, welche der
HD-Abschnitt 14 im normalen, belasteten Zustand hat, besser
iibereinstimmt. Das heisst, wenn der HD-Abschnitt 14 Lei-
stung abgibt und die Dampfstrémung die Vorwirtsrichtung
hat, ist der Temperaturgradient lings des Dampfweges nega-
tiv. Ein dhnlicher Gradient wird im Gegenstrom-Zustand
gebildet, und tatsachlich kann die Gegendampfstrémung so
eingestellt werden, dass sie den Gradienten verdndert. Das ist
dusserst vorteilhaft, da der plétzliche Abkiihlungsstoss, der
eine grossere Dampfstrémung bei zunehmender Last gewdhn-
lich begleiten wiirde, vermieden wird.

Der Heissdampfkiihler 44 kiihlt den Dampf in der HD-
Bypass-Vorrichtung 38 und unterstiitzt deshalb die Gegen-
strom-Kiihlwirkung. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung wird die Temperatur innerhalb des HD-
Abschnittes 14 gesteuert, indem die Temperatur des Kiihl-
dampfes durch Regulieren des Heissdampfkiihlers 44 verin-
dert wird.

In einer weiteren Ausfithrungsform ist das Ventilatorven-
til 52 einstellbar oder ist ein steuerbares Ventil und wird
benutzt, um den Gegenstrom von Dampf und deshalb die
Maximaltemperatur und den Temperaturgradienten in dem
HD-Abschnitt 14 zu steuern. In noch einer weiteren Ausfiih-
rungsform ist das Gegenstrom-Ventil 50 ein einstellbares oder
steuerbares Ventil zum Steuern der Dampfstrémung und der
sich ergebenden Temperatur innerhalb des HD-Abschnittes

14. Es ist zwar nicht jede Ausfithrungsform der Erfindung im
einzelnen gesondert dargestellt, fiir den Fachmann liegen
Jjedoch die zum Erreichen dieser Ausfiihrungsformen erfor-
derlichen Anpassungen auf der Hand.

5 Die Abschnitte niedrigeren Druckes 16 und 18 der Tur-
bine 12 sind unter Bedingungen einer sehr geringen Dampf-
stromung ebenfalls einer Uberhitzung aufgrund der Rota-
tionsverlusterwdrmung ausgesetzt. Diese Erwidrmung wird
durch die vorliegende Erfindung ebenfalls beseitigt. Das wird

10 erreicht, indem die Dampfstromung in dem MD-Abschnitt 16
und dem ND-Abschnitt 18 in einem Ausmass gesteigert wird,
das ausreicht, um die Rotationsverlusterwirmung darin zu
verringern, und indem die grossere Leistung, die durch die
zusétzliche Strémung erzeugt wird, durch Steigern des Gegen-

15 stroms von Dampf zu dem HD-Abschnitt 14 kompensiert
wird. Da der Gegenstrom-Dampf eine Bremswirkung auf die
Turbine 12 ausiibt, bleibt die insgesamt abgegebene Leistung
unverédndert.

Wenn die Turbine 12 abgeschaltet ist und der Kessel 10

20 eine grosse Dampfmenge erzeugt, ist das Ventil 26 geschlos-
sen und die Bypassventile 42 und 46 sind offen, um samtli-
chen Dampf um die Turbine herum- und dem Kondensator
36 zuzufiihren. Das Anfahren der Turbine 12 beginnt mit dem
Offnen des Ventils 32, um Dampf in die Abschnitte niedrige-

25 ren Druckes 16 und 18 einzulassen. Das Ventil 26 bleibt
geschlossen, und die gesamte von der Turbine abgegebene
Leistung wird daher durch den Dampf erzeugt, der den
Abschnitten niedrigeren Druckes 16 und 18 der Turbine 12
zugefiihrt wird. Gleichzeitig wird Dampf aus dem Heiss-

30 dampfkihler 44 dem HD-Abschnitt 14 iiber das Gegenstrom-
Ventil 50 zugefiihrt, wobei dann dieser Dampf riickwirts
durch die HD-Stufen strémt und die Rotations- und Ventila-
tionsverluste (windage losses) wegbringt. Dieser Dampf geht
durch das Ventilatorventil 52, das sich vor der ersten Stufe

35 des HD-Abschnittes 14 befindet, und gelangt dann in den
Kondensator 36. Der Gegenstrom-Kithldampf nimmt in der
Temperatur zu, wenn er durch den HD-Abschnitt 14 stromt.
Die tatsichliche Temperaturverteilung kann verindert wer-
den, indem mehr oder weniger Kithldampf eingelassen wird

40 oder indem, was zu bevorzugen ist, die Temperatur des Kiihl-
dampfes durch Steuerung des Heissdampfkiihlers 44 verin-
dert wird.

Wenn die Belastung der Turbine 12 bis zu dem Punkt ver-
grossert wird, an welchem die Dampfstromung in der Vor-

45 wirtsrichtung des HD-Abschnittes 14 ausgebildet werden
kann, ohne dass es zu iiberméssigen Temperaturen entweder
in dem HD-Abschnitt 14 oder in den Abschnitten niedrigeren
Druckes 16 und 18 kommt, dann kann in einer relativ kurzen
Zeit (eine Sache von Sekunden) das Ventilatorventil 52

50 geschlossen und das Ventil 26 gedffnet werden. Die Offnung
des Ventils 26 wird selbstverstindlich ausreichen, um genug
Dampf in den HD-Abschnitt 14 einstrdmen zu lassen, damit
iibermissige Temperaturen verhindert werden.
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