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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Dampfkraftanlage (1), wobei in einem Kessel (3)
erzeugter Dampf (D) nach dem Durchstréomen wenig-
stens einer Turbine (5) in einem Kondensator (7) nie-
dergeschlagen wird, das gewonnene Kondensat (K)
vorgewarmt und dem Kessel (3) als Kesselspeisewas-
ser (S) wieder zugefiihrt wird. Zur Kondensatvorwar-

Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraftanlage sowie Dampfkraftanlage

mung wird - das Kondensat (K) in einen ersten Teilstrom
(K4) und einen zweiten Teilstrom (K,) aufgeteilt. Es wird
lediglich der erste Teilstrom (K;) vorgewarmt und der
zweite Teilstrom (K,) dem vorgewarmten ersten Teil-
strom (K;) wieder zugemischt. Hierdurch ist eine be-
darfsweise Leistungserhéhung der Turbine (5) bis zur
Kesselreserve der Dampfkraftanlage (1) mdglich.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betrieb einer Dampfkraftanlage, wobei in einem
Kessel erzeugter Dampf nach dem Durchstrémen we-
nigstens einer Turbine in einem Kondensator niederge-
schlagen wird, das gewonnene Kondensat vorgewarmt
und dem Kessel als Speisewasser wieder zugefihrt
wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Dampfkraftan-
lage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Eine Dampfkraftanlage wird blicherweise zur
Erzeugung elektrischer Energie oder auch zum Antrieb
einer Arbeitsmaschine eingesetzt. Dabei wird ein in ei-
nem Verdampferkreislauf der Dampfkraftanlage gefuhr-
tes Arbeitsmedium, lblicherweise ein Wasser-Wasser/
Dampfgemisch, in einem Verdampfer oder Dampfer-
zeuger (Kessel) verdampft. Der dabei erzeugte Dampf
entspannt sich arbeitsleistend in einer Dampfturbine
und wird anschlielRend einem Kondensator zugefihrt.
Das im Kondensator kondensierte Arbeitsmedium wird
dann uber eine Pumpe erneut dem Kessel zur Damp-
ferzeugung zugefihrt.

[0003] Bei einem derartigen allgemein bekannten
Dampfkraftwerk wird mittels Teildampf-Massenstromen
aus der Turbinendampfmenge das als Speisewasser
eingesetzte Kondensat sukzessive bis nahe der Siede-
temperatur vorgewarmt, wodurch der thermodynami-
sche Wirkungsgrad des gesamten Prozesses steigt.
Durch die Dampfentnahme aus der Turbinendampf-
menge kénnen die nachfolgenden Dampfturbinenstu-
fen allerdings dem Dampffluid weniger Leistung entneh-
men.

[0004] Aus der EP-A2-1 055 801 ist ein Verfahren
zum Betrieb eines Dampfkraftwerkes bekannt, bei dem
mittels Teildampf-Massenstromen aus der Turbinen-
dampfmenge das als Speisewasser eingesetzte Kon-
densat bis nahe der Siedetemperatur vorgewarmt wird.
Zur Vermeidung des Absinkens der Leistungsentnahme
bei den nachfolgenden Dampfturbinenstufen ist vorge-
sehen, dass zur Vorwarmung des Kondensats die Ab-
warme aus Brennstoffzellen verwendet wird. Durch die
Vorwarmung des Speisewassers aus der Abwarme der
Brennstoffzellen und der damit verbundenen Erh6hung
der an der Expansion teilnehmenden Menge, wird eine
Steigerung des Dampfprozesswirkungsgrades erreicht.
Durch die in die Vorwarmstrecke der EP-A2-1 055 801
eingebundene Brennstoffzellenanordnung ist eine kon-
struktiv und kostenmaRig relativ aufwendige Vorwar-
mung durch die externe Warmezufuhr Gber die Brenn-
stoffzellen erzielt.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren der
eingangs genannten Art anzugeben, bei der eine Vor-
warmung des dem Kessel zuzufiihrenden Kesselspei-
sewassers bei gleichzeitiger Leistungserhéhung der
Turbine erzielbar ist. Eine weitere Aufgabe der Erfin-
dung ist es, eine Dampfkraftanlage anzugeben, mit der
ein derartiges Betriebsverfahren durchfihrbar ist.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
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ein Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraftanlage ge-
I16st, wobei in einem Kessel erzeugter Dampf nach dem
Durchstrémen wenigstens einer Turbine in einem Kon-
densator niedergeschlagen wird, das gewonnene Kon-
densat vorgewarmt und dem Kessel als Kesselspeise-
wasser wieder zugefiihrt wird, wobei zur Kondensatvor-
warmung das Kondensat in einen ersten Teilstrom und
einen zweiten Teilstrom aufgeteilt, lediglich der erste
Teilstrom vorgewarmt, und der zweite Teilstrom dem
vorgewarmten ersten Teilstrom wieder zugemischt wird.
[0007] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass zur Leistungserhéhung einer in eine Dampf-
kraftanlage geschalteten Turbine der Dampfmassen-
strom durch die Turbine einerseits und andererseits die
Vorwarmtemperatur des dem Kessel zugefiihrten Kes-
selspeisewassers zu berlcksichtigen ist. Beide Pro-
zessgroRen sind miteinander gekoppelt durch die Ubli-
cherweise in Dampfkraftanlagen durchgefiihrte Anzap-
fung der Turbine, wobei ein Teildampf-Massenstrom zur
Vorwdrmung des gewonnenen Kondensats dem
Dampfturbinenprozess entnommen wird. Diese Dampf-
entnahme geht auf Kosten der Leistung der Turbine, ins-
besondere auf den Gesamtwirkungsgrad der Dampf-
kraftanlage. Das im Kondensator gewonnene Konden-
sat wird in den bekannten Anlagen vollstdndig mittels
Anzapfdampf vorgewarmt, und dabei auf eine moglichst
hohe Temperatur nahe der Siedetemperatur vorge-
warmt, bevor es als Kesselspeisewasser dem Kessel
zugefihrt wird. Durch diese starre Kopplung der Kon-
densatvorwarmung mit der Dampfentnahme ist die Lei-
stung der Turbine bei konstantem Frischdampfdruck
festgelegt.

[0008] Mit der Erfindung wird nun ein véllig anderer
Weg aufgezeigt, mit dem im Bedarfsfall eine Leistungs-
erhdéhung der Turbine einer Dampfkraftanlage erreicht
wird, in dem die Vorwdrmtemperatur je nach Bedarf
durch Mischung von Teilstrdmen von Kondensat flexibel
eingestellt wird. Dazu wird der Kondensatstrom in einen
ersten Teilstrom und einen zweiten Teilstrom aufgeteilt,
wobei lediglich der erste Teilstrom vorgewarmt, und der
zweite Teilstrom dem vorgewarmten ersten Teilstrom
wieder zugemischt wird. Der Begriff Teilstrom ist hier als
echter Teilstrom des in dem Kondensator niederge-
schlagenen Kondensats aufzufassen. Durch die Mi-
schung des ersten, vorgewarmten Kondensatstroms
mit dem zweiten, nicht vorgewarmten Kondensatstrom
ist gegenlber einer Vorwarmung des gesamten Kon-
densats eine Mischungstemperatur erzielbar, die klei-
ner ist als die Temperatur des vorgewarmten ersten Teil-
stroms von Kondensats vor der Mischung mit dem zwei-
ten Teilstrom. Durch Einstellung der Teilstrome ist die
Mischungstemperatur vorteilhafterweise flexibel ein-
stellbar.

[0009] Von besonderem Vorteil ist die Tatsache, dass
durch Vorwarmung lediglich eines Teilstroms eine ge-
ringere Warmemenge zur Vorwarmung des ersten Teil-
stroms gegentber der Vorwarmung des gesamten Kon-
densats in den bekannten Anlagen bendétigt wird. Somit
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steht zur Leistungserhéhung der Turbine Prozesswar-
me in Form eines hoéheren Dampf-Massenstromes
durch die Turbine zur Verfuigung. Mit dem Verfahren
wird erstmals die Méglichkeit der bedarfsweisen, erfor-
derlichenfalls haufigen Leistungserhéhung der Turbine
bis zur Kesselreserve (nicht Sekundenreserve) einer
Dampfkraftanlage durch teilweise und gezielte Umfih-
rung des zweiten Teilstroms von Kondensat von der Vor-
warmung, ohne den Frischdampfdruck Gber den Ausle-
gungswert anheben zu missen.

[0010] Vorteilhafterweise ist je nach Leistungsbedarf
der erste Teilstrom und der zweite Teilstrom bei der Auf-
teilung flexibel einstellbar, wodurch entsprechend mehr
oder weniger Prozessdampf in der Turbine zur Verrich-
tung von Arbeit verflgbar ist.

[0011] Von weiterem Vorteil ist die Tatsache, dass mit
der vorgestellten Lésung es erstmals mdglich wird,
durch eine Teildurchstrémung der Vorwarmstrecke eine
Leistungserhéhung zu erreichen, ohne dass die Le-
bensdauer der Komponenten, insbesondere der Vor-
warmeinrichtungen der Dampfturbinenanlage, einge-
schrankt wird. Dabei stellt sich insbesondere ein deut-
lich effizienterer Warmeverbrauch ein als bei einer To-
talumfiihrung der Vorwarmstrecke, bei der zumindest
zeitweise Uberhaupt kein Kondensat vorgewarmt wird,
d.h. der erste Teilstrom 0 betragt. Dies ist beispielsweise
fur Hochdruckvorwarmer oder ahnliches von Bedeu-
tung.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung wird der erste Teilstrom mit Anzapfdampf aus der
Turbine vorgewarmt. Durch die Vorwarmung lediglich
des ersten Teilstroms mit Anzapfdampf aus der Turbine
ist sichergestellt, dass nur eine gegeniber der her-
kémmlichen Anzapfung entsprechend geringere Menge
an Anzapfdampf zur Vorwarmung benétigt wird. Somit
steht mehr Prozessdampf in der Dampfturbine unmittel-
bar zur Leistungserhéhung der Turbine zur Verfligung.
Vorteilhafterweise korreliert dabei der Kondensat-Mas-
senstrom des ersten Teilstroms mit dem Anzapfdampf-
Massenstrom direkt, sodass je gréRer der erste Teil-
strom ist desto grofRer die Menge an bendtigtem Anzapf-
dampf, um eine Vorwdrmung des ersten Teilstroms auf
eine gewunschte Temperatur zu erzielen. Durch geeig-
nete Kopplung des Anzapf-Dampfstroms mit dem er-
sten Teilstrom stellt sich der Bedarf an Anzapfdampfvon
selbst ein. Durch diesen Selbstregelungseffekt ist das
Verfahren besonders kostengiinstig und flexibel zum
Betrieb der Dampfkraftanlage, insbesondere zur Lei-
stungserhéhung der Turbine, angepasst.

[0013] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird der
erste Teilstrom in mindestens zwei Stufen vorgewarmt.
Durch die Vorwarmung des ersten Teilstroms von Kon-
densat in mehreren Stufen ist eine gewlinschte Tempe-
ratur des ersten Teilstroms nach der Vorwdrmung genau
einstellbar. Je nach Bedarf kbnnen alle Vorwarmstufen
oder nur ein Teil der Vorwarmstufen zur Vorwarmung
des ersten Teilstroms vorgesehen sein. Auf diese Weise
ergibt sich vorteilhafterweise die Mdglichkeit einzelne
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Stufen der Vorwadrmung auszulasten und dadurch wei-
tere Prozesswarme fir den Turbinenprozess verflugbar
zu haben. Die prazise Einstellung einer gewinschten
Temperatur des ersten Teilstroms nach der Vorwar-
mung und vor der Mischung mit dem zweiten Teilstrom
ermdglicht zudem eine genaue Einstellung der Mi-
schungstemperatur bei der Mischung der Teilstréme, so
dass die Vorwarmtemperatur des Kesselspeisewassers
entsprechend genau einstellbar ist. In einer alternativen
Ausgestaltung ist die Vorwdrmung des ersten Teil-
strangs auch in nur einer Stufe, insbesondere in genau
einer Stufe moglich.

[0014] Bevorzugt wird bei der Mischung der Teilstro-
me eine Vorwarmtemperatur des Kesselspeisewassers
von 210 °C bis 250 °C, insbesondere von 220 °C bis
240 °C, eingestellt. Der Druck des Kesselspeisewas-
sers betragt dabei typischerweise etwa 300 bar. Gegen-
Uber der Temperatur des vorgewarmten ersten Teil-
stroms ist durch die Mischung mit dem zweiten, nicht
vorgewarmten Teilstrom die Vorwarmtemperatur des
Kesselspeisewassers etwa um 30 °C bis 70 °C abge-
senkt.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung werden
der erste Teilstrom und der zweite Teilstrom im Verhalt-
nis 0,4 bis 0,8, insbesondere im Verhaltnis 0,6 bis 0,7
aufgeteilt. Beispielsweise wird in einem typischen Be-
triebsmodus der Dampfkraftanlage gemaR dem Verfah-
ren der Erfindung das in dem Kondensator gewonnene
Kondensat derart aufgeteilt, dass der erste Teilstrom
von Kondensat etwa 60 % und der zweite Teilstrom von
Kondensat etwa 40 % betragt. Der erste Teilstrom wird
dabei von einer Temperatur von ca. 200 °C auf eine
Temperatur von etwa 280 °C vorgewarmt, wahrend der
zweite Teilstrom nicht vorgewarmt und mithin auf einer
Temperatur von 200 °C bis vor der Mischung mit dem
ersten Teilstrom verbleibt. Der Druck der Kondensat-
strome bleibt dabei weitgehend unverandert bei etwa
300 bar.

[0016] Vorteilhafterweise ist durch die dosierte Um-
fuhrung des zweiten Teilstroms um die Vorwarmstrecke
und die Mischung der beiden Teilstrome nach der Vor-
warmung des ersten Teilstroms die Vorwarmtemperatur
des dem Kessel zuzuflihrenden Speisewassers be-
darfsweise einstellbar. Hierbei wird bevorzugt die Auf-
teilung der Teilstrome gesteuert oder geregelt durchge-
fuhrt.

[0017] Weiter bevorzugt wird nach der Mischung der
Teilstrome das Gemisch als Kesselspeisewasser einem
fossil befeuerten Dampferzeuger zugefihrt. Das Ver-
fahren der Erfindung ist insbesondere fir die Anwen-
dung in Dampfkraftanlagen vorgesehen, die einen Kes-
sel aufweisen, der mit einem fossilen Brennstoff, bei-
spielsweise Kohle oder Ol, befeuert ist.

[0018] Die auf eine Dampfkraftanlage gerichtete Auf-
gabe wird erfindungsgeman geldst durch eine Dampf-
kraftanlage zur Durchfiihrung des oben beschriebenen
Verfahrens, umfassend einen Kessel zur Erzeugung
von Dampf, wenigstens eine Turbine, einen der Turbine
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abdampfseitig nachgeschalteten Kondensator, eine
Kondensatleitung zur Ruckfuhrung des Kondensats
zum Kessel und eine in die Kondensatleitung geschal-
tete Vorwarmeinrichtung zum Vorwéarmen von Konden-
sat, wobei eine die Vorwarmeinrichtung umfiihrende By-
passleitung vorgesehen ist, so dass die Vorwarmein-
richtung lediglich mit einem ersten Teilstrom des Kon-
densats beaufschlagbar ist.

[0019] Durch das Vorsehen einer Bypassleitung, die
die Vorwarmeinrichtung umflhrt, ist sichergestellt, dass
die Vorwarmeinrichtung lediglich mit dem ersten Teil-
strom von Kondensat beaufschlagt ist, wahrend ein
zweiter Teilstrom die Bypassleitung ohne Vorwdrmung
durchstrémt. Unter Bypassleitung wird hierbei verstan-
den, dass diese parallel zu der Vorwarmeinrichtung ge-
fuhrt ist, wobei die Bypassleitung stromaufwarts von der
Vorwarmeinrichtung von der Kondensatleitung ab-
zweigt und stromab von der Vorwarmeinrichtung wieder
an die Kondensatleitung angeschlossen ist. Stromauf-
warts der Vorwarmeinrichtung ist hierzu eine Abzweig-
stelle vorgesehen, wahrend stromabwarts der Vorwar-
meinrichtung eine Mischstelle angeordnet ist. Das Kon-
densat aus dem Kondensator ist an der Zweigstelle in
den ersten Teilstrom und einen dazu bezogen auf den
Gesamt-Kondensatstrom komplementaren zweiten
Teilstrom aufteilbar. Der erste Kondensatstrom ist bezo-
gen auf die Strémungsrichtung des Kondensats nach
der Zweigstelle in der Kondensatleitung gefiihrt, in wel-
che die Vorwarmeinrichtung zur Vorwaérmung des er-
sten Kondensatstroms geschaltet ist. Der zweite Kon-
densatstrom und der vorgewarmte erste Kondensat-
strom sind an der Mischstelle, d.h. an der stromabwartig
angeordneten Anschlussstelle der Bypassleitung an die
Kondensatleitung, mischbar, wobei eine Mischungs-
temperatur je nach Massenstrom des ersten und des
zweiten Teilstroms von Kondensat sowie je nach War-
meaufnahme des ersten Kondensatstroms in der Vor-
warmeinrichtung einstellbar.

[0020] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tungist die Vorwarmeinrichtung tiber eine Anzapfleitung
mit der Turbine verbunden. Dadurch ist eine direkte
Kopplung von Anzapfdampf als Vorwarmmedium im
Warmetausch mit dem ersten Teilstrom von Kondensat
in der Vorwarmeinrichtung der Dampfkraftanlage er-
reicht. Die zur Vorwdrmung benétigte Warmeenergie ist
Uber den Anzapfdampf-Massenstrom direkt einstellbar,
wobei der Anzapfdampf-Massenstrom sich selbstregu-
lierend von der Grofe des Massenstroms des ersten
Teilstroms abhangt. Je groRer der erste Teilstrom desto
gréRer der Warmebedarf in der Vorwarmeinrichtung
und damit auch die Menge von Anzapfdampf, welcher
der Turbine entnommen wird.

[0021] Vorzugsweise weist die Bypassleitung ein Re-
gelventil zur Regelung eines die Vorwarmeinrichtung
umfihrenden zweiten Teilstroms des Kondensats auf.
Das Regelventil dient zur Regelung oder auch zu einer
Voreinstellung des zweiten Teilstroms, welche nicht die
Vorwarmeinrichtung durchstromt und daher nicht zu ei-
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ner Entnahme von Anzapfdampf filhrt. Uber das Regel-
ventil in der Bypassleitung ist der zweite Teilstrom pra-
zise einstellbar und daher auch die Warmemenge die
zur Vorwarmung des zum ersten Teilstroms komple-
mentaren zweiten Teilstroms in der Vorwarmeinrichtung
bendtigt wird. Weiterhin ist vorteilhafterweise die Mi-
schungstemperatur die sich bei der Mischung der Teil-
strdome an der Mischstelle in der Kondensatleitung ein-
stellt mit dem Regelventil regelbar. Dadurch ist je nach
dem Bedarf um den die Leistung der Dampfturbine zu
erhohen ist, die Menge des zweiten, die Vorwarmein-
richtung umfiihrenden Teilstroms in der Bypassleitung
einstellbar, insbesondere in einem entsprechenden Re-
gelkreis regelbar.

[0022] Bevorzugt mindet die Bypassleitung stromab
der Vorwarmeinrichtung in die Kondensatleitung. Die
Einmindung ist dabei zugleich die Mischstelle, an der
der erste Teilstrom mit dem zweiten Teilstrom gemischt
wird, wobei nach der Mischung sich eine gewlinschte
Vorwarmtemperatur des dem Kessel zuzufiihrenden
Kesselspeisewassers von selbst einstellt.

[0023] Bevorzugt weist die Vorwarmeinrichtung min-
destens einen Warmetauscher, insbesondere einen
Hochdruck-Vorwarmer auf. Es kénnen auch mehrere
Warmetauscher hintereinander geschaltet sein und da-
durch eine mehrstufige Erwdrmung des ersten Teil-
stroms von Kondensat ermdglichen. Bei Ausgestaltung
des Warmetauschers als ein Hochdruck-Vorwarmer ei-
ner Dampfkraftanlage ist der Vorwarmer mit Kondensat
mit einem Druck von etwa 300 bar beaufschlagt und ei-
ner Hochdruck-Stufe der Turbine zugeordnet. Die Tur-
bine kann aber auch, wie Ublicherweise in Dampfkraft-
anlagen vorgesehen, eine Hochdruck-Teilturbine und/
oder eine Mitteldruck-Teilturbine und/oder eine Nieder-
druck-Teilturbine aufweisen.

[0024] Das Anlagenkonzept der Erfindung kann dem-
zufolge sehr flexibel auf unterschiedliche Dampfkraftan-
lagen angewendet werden, die eine Kombination unter-
schiedlicher Turbinentypen (Hochdruck-, Mitteldruck-,
Niederdruckturbinen) mit entsprechenden Vorwarmein-
richtungen umfassen.

[0025] Bevorzugt ist parallel zu der Vorwarmeinrich-
tung eine Uber eine Schnellschlussarmatur aktivierbare
Umfiihrungsleitung geschaltet. Diese Umfiihrungslei-
tung ist im Schnellschlussfall, beispielsweise in einer
Notsituation bei Gefahr der Uberflutung oder Uberhit-
zung der Vorwarmeinrichtung, zur totalen Umfiihrung
der Vorwarmeinrichtung mit Kondensat vorgesehen. Im
Schnellschlussfall ist Gber die Schnellschlussarmatur
die Umfiihrungsleitung aktivierbar, d.h. freischaltbar,
wobei zugleich der Strom an Kondensat in der Kon-
densatleitung zu der Vorwarmeinrichtung unterbrochen
wird. Die Schnellschlussarmatur ist hierzu beispielswei-
se als Dreiwege-Armatur ausgestaltet, die zumindest
den ersten Teilstrom an Kondensat nach der Aktivierung
Uber die Umfiihrungsleitung fuhrt, so dass keine Vor-
warmung von Kondensat in der Vorwarmeinrichtung
mehr stattfindet. Im Normalfall ist die Umflhrungslei-
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tung nicht aktiviert, so dass der erste Teilstrom Uber die
Kondensatleitung der Vorwarmeinrichtung zugestellt
wird. Vorteilhafterweise ist mit der Uber die Schnell-
schlussarmatur aktivierbaren Umflhrungsleitung eine
erhohte Betriebssicherheit der Dampfkraftanlage, ins-
besondere in Kombination mit der Bypassleitung ge-
maf der Erfindung gegeben.

[0026] Weitere Vorteile der Dampfkraftanlage erge-
ben sich in analoger Weise zu den Vorteilen des oben
beschriebenen Betriebsverfahrens der Dampfkraftanla-
ge.

[0027] Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und einer
schematischen Zeichnung wird das erfindungsgemafe
Verfahren und eine Dampfkraftanlage zur Durchfiihrung
des Verfahrens beschrieben. Darin zeigt die einzige Fi-
gur in vereinfachter Darstellung eine Dampftkraftanlage.
Die in der Figur dargestellte Dampfkraftanlage 1, die Teil
einer Kraftwerksanlage ist, weist eine Dampfturbine 5
sowie einen Kessel 3 zur Erzeugung von Dampf D auf.
Der Turbine 5 ist abdampfseitig ein Kondensator 7 tiber
eine Abdampfleitung 51 nachgeschaltet. Zur Riickfiih-
rung von Kondensat K zum Kessel 3 weist die Dampf-
kraftanlage 1 eine Kondensatleitung 13 auf, die mit dem
Kondensator 7 ausgangsseitig verbunden ist. In die
Kondensatleitung 13 ist in Strdmungsrichtung des Kon-
densats aufeinanderfolgend eine erste Pumpe 41, ein
Speisewasserbehalter 45 und eine zweite Pumpe 43
geschaltet. Weiterhin istin die Kondensatleitung 13 eine
Vorwarmeinrichtung 15 zum Vorwarmen von Kondensat
K geschaltet. Die Vorwarmeinrichtung 15 ist hierbei in
Strémungsrichtung des Kondensats K dem Kessel 3
vorgeordnet. Die Vorwarmeinrichtung umfasst eine er-
ste Vorwarmstufe 9A sowie eine der ersten Vorwarm-
stufe nachgeschaltete zweite Vorwarmstufe 9B. Die
Vorwarmstufen 9A, 9B sind hierbei als jeweilige War-
metauscher 23A, 23B ausgestaltet. Der Kessel 3 weist
einen fossil befeuerten Dampferzeuger 11 auf, welcher
eine Brennstoffzufuhr 53 zur Zufuhr eines fossilen
Brennstoffs 29, beispielsweise Kohle oder O, umfasst.
Eine Anzapfleitung 19A fihrt von einer Stufe der Dampf-
turbine 5 zu dem Warmetauscher 23B. Eine Anzapflei-
tung 19B flhrt von einer weiteren Stufe der Turbine 5
zu dem Wéarmetauscher 23A. Uber die Anzapfleitungen
19A, 19B ist eine jeweilige Menge von Anzapfdampf A4,
A, der Vorwarmeinrichtung 15, respektive den Warme-
tauschern 23A, 23B zur Vorwarmung von Kondensat K
zufthrbar.

[0028] Eine Bypassleitung 17 umfihrt die Vorwarm-
einrichtung 15, wobei die Bypassleitung an einer Trenn-
stelle 47 von der Kondensatleitung 13 abzweigt, die Vor-
warmeinrichtung 15 umfiihrt und stromabwarts der Vor-
warmeinrichtung 15 an einer Mischstelle 48 wieder in
die Kondensatleitung 13 einmindet. In die Bypasslei-
tung 17 ist ein Regelventil 21 zur Regelung eines die
Vorwarmeinrichtung 15 umfiihrenden Teilstroms K, im
Folgenden als zweiter Teilstrom K, bezeichnet, vorge-
sehen. Das Regelventil 21 weist einen Stellmotor 33
auf, uber den die gewuinschte Vemtilstellung des Regel-
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ventils 21 und damit der erste Teilstrom K, einstellbar
ist. An der Trennstelle 47 ist hierdurch das Uber die zwei-
te Pumpe 43 aus dem Speisewasserbehalter 45 gefor-
derte Kondensat K in einen ersten Teilstrom K; und ei-
nen zweiten Teilstrom K, aufteilbar, wobei der erste Teil-
strom K, Uber die Kondensatleitung 13 der Vorwarmein-
richtung 15 zugestellt wird und der zweite Teilstrom K,
die Vorwarmeinrichtung 15 Uber die Bypassleitung 17
umfihrt, so dass die Vorwarmeinrichtung 15 lediglich
mit dem ersten Teilstrom K; des Kondensats K beauf-
schlagt ist.

[0029] In Strémungsrichtung des Kondensats K ist
nach der Trennstelle 47 in der Kondensatleitung 13 ein
Uber einen Stellmotor 33 einstellbares Schiebeventil 37
geschaltet, welches im normalen Betriebszustand offen
ist. Parallel zu dem Schiebeventil 37 ist eine von der By-
passleitung 17 zu der Kondensatleitung 13 geschaltete
Zweigleitung 55 geschaltet, die ein Schwachlast-Regel-
ventil 35 mit einem Stellelement 35A aufweist. Das Re-
gelventil 35 ist im Normalbetrieb geschlossen, so dass
kein Kondensat K Gber die Zweigleitung 55 gelangt. Das
Schwachlast-Regelventil 35 ist lediglich fir den
Schwachlastfall vorgesehen, wobei dann das Schiebe-
ventil 37 geschlossen ist und tiber das Stellelement 35A
des Regelventils 35 eine entsprechend der Lastanfor-
derung geringe Menge an Kondensat K uber die Zwei-
gleitung 55 zu der Vorwarmeinrichtung 15 gelangt.
[0030] Weiter ist der Vorwarmeinrichtung 15 eine
Uber eine Schnellschlussarmatur 25 aktivierbare Um-
fuhrungsleitung 27 parallel geschaltet. Eine jeweilige
Schnellschlussarmatur 25 ist hierbei stromaufwarts und
stromabwarts der Vorwarmeinrichtung 15 an die Kon-
densatleitung 13 angeschlossen. Die Schnellschlussar-
matur 25 ist Gber einen Aktuator 31 zwischen zwei Ein-
stellungen in kurzer Zeit schaltbar. Die Armatur 25 ist
hierzu als Dreiwege-Armatur ausgestaltet, wobei im
normalen Betriebszustand die Umfiihrungsleitung 27
geschlossen, d.h. nicht aktiviert ist. Kondensat K strémt
dabei in einem ersten Teilstrom K; durch die Vorwarm-
einrichtung 15 und in einem zweiten Teilstrom K, iber
die Bypassleitung 17. In einem Schnellschlussfall wird
die Schnellschlussarmatur 25 Uber den Aktuator 31 ak-
tiviert, wobei die Umflihrungsleitung 27 freigeschaltet
und der Kondensatstrom Uber die Kondensatleitung 13
durch die Vorwarmeinrichtung 15 unterbrochen wird. Im
Schnellschlussfall wird demnach die Vorwarmeinrich-
tung 15 total umfiihrt, d.h. kein Kondensat K der Vor-
warmeinrichtung 15 zugestellt und damit vorgewarmt.
Die aktivierbare Umfiihrungsleitung 27 dient zur Umfih-
rung und damit Absicherung der Vorwarmeinrichtung
15, insbesondere der Heizflachen der Warmetauscher
23A, 23B.

[0031] Beim Betrieb der Dampfkraftanlage 1 wird im
Kessel 3 erzeugter Nutzdampf D lber die Dampfleitung
49 der Turbine 5 zugefihrt, wo er sich arbeitsleistend
entspannt. Die Turbine 5 ist hierbei vereinfacht darge-
stellt, kann aber aus mehreren nicht ndher dargestellten
Teilturbinen, beispielsweise einer Hochdruck-Teilturbi-
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ne, einer Mitteldruck-Teilturbine und einer Niederdruck-
Teilturbine bestehen. Der auf niedrigen Druck entspann-
te Dampf D wird Uber die Abdampfleitung 51 dem Kon-
densator 7 zugefiihrt und kondensiert dort zu Konden-
sat K. Das Kondensat K wird Uber die Kondensatleitung
13 mittels der ersten Pumpe 41 in den Speisewasser-
behalter 45 beférdert und dort gesammelt. Aus dem
Speisewasserbehalter 45 wird dem Kessel 3 mittels der
zweiten Pumpe 43 Uber die Vorwarmeinrichtung 15 vor-
gewarmtes Kondensat K als Kesselspeisewasser S zu-
geflhrt, so dass ein geschlossener Wasser-Dampf-
Kreislauf entsteht. Die in der Turbine 5 gewonnene
Nutzarbeit wird Uber die rotierende Welle 57 an einen
an die Welle 57 angekoppelten Generator 39 Ubertra-
gen und in elektrische Energie umgewandelt.

[0032] Zur bedarfsweisen Leistungserhéhung der
Turbine 5 wird zur Kondensatvorwarmung das Konden-
satKin einen ersten Teilstrom K, und einen zweiten Teil-
strom K, aufgeteilt, wobei lediglich der erste Teilstrom
K4 vorgewéarmt, und der zweite Teilstrom K, dem vorge-
warmten ersten Teilstrom K, wieder zugemischt wird.
Die Aufteilung des Kondensats Kin den ersten Teilstrom
K4 und den zweiten Teilstrom K, erfolgt dabei an der
Trennstelle 47, wobei der zweite Teilstrom K, die Vor-
warmeinrichtung 15 tber die Bypassleitung 17 umfihrt.
Der erste Teilstrom K, wird mittels Anzapfdampf A4, A,
aus der Turbine 5 vorgewarmt. Die Vorwarmung des er-
sten Teilstroms K erfolgt in zwei Stufen 9A, 9B, wobei
der erste Teilstrom K auf eine Temperatur von etwa 280
°C bei einem Druck von 300 bar vorgewarmt wird. An
der Mischstelle 48 wird der erste Teilstrom K; mit dem
zweiten Teilstrom K, vermischt, wobei sich eine Mi-
schungstemperatur von 210 °C bis 250 °C, insbeson-
dere von 220 °C bis 240 °C einstellt. Die Aufteilung der
Teilstréme K4, K, erfolgt beispielsweise derart, dass der
erste Teilstrom K, etwa 40 % des gesamten Kondensat-
stroms und der zweite Teilstrom K, entsprechend etwa
60 % des gesamten Kondensatstroms vor der Trenn-
stelle 47 ausmacht. Die Aufteilung der Teilstrome K, Ky
erfolgt dabei gesteuert oder geregelt liber das Regel-
oder Dosierventil 21, welches mittels des Stellmotors 33
in der Ventilposition genau einstellbar ist. Auf diese Wei-
se erfolgt eine dosierte Umfiihrung der Vorwarmeinrich-
tung 15 uber die Bypassleitung 17, wobei ein entspre-
chend geringerer Bedarf an Anzapfdampf A,, A, zur
Vorwarmung des ersten Teilstroms K, in der Vorwarm-
einrichtung 15 zu verzeichnen ist. Durch die gegentber
herkdmmlichen Anlagenkonzepten geringere Entnah-
me von Anzapfdampf A4, A, durch die gezielte und do-
sierte Umfiihrung der Vorwarmeinrichtung 15 steht ein
entsprechend gréRerer Massenstrom an Dampf D zur
Arbeitsleitung in der Turbine 5 zur Verfliigung. Durch die
Aufteilung in zwei Teilstrome Ky, K, wird somit die Még-
lichkeit einer bedarfsweisen Leistungserhéhung bis zur
Kesselreserve (nicht Sekundenreserve) der Dampf-
kraftanlage 1 erreicht, ohne den Frischdampfdruck Gber
den Auslegungswert anheben zu miissen. Uberdies ist
die Temperatur Tq des dem Kessel 3 zugeflhrten Kes-
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selspeisewassers S Uber die Mischung des ersten Teil-
stroms K; und des zweiten Teilstroms K, an der Misch-
stelle 48 genau einstellbar und erforderlichenfalls vari-
ierbar, wobei beispielsweise eine Kesselspeisewasser-
temperatur Tg von 210 °C. bis 250 °C bei einem Druck
von 300 bar im Bedarfsfall vorgesehen wird. Die Ent-
nahme von Anzapfdampf A4, A, aus der Turbine 5 er-
folgt dabei vorteilhafterweise selbstregulierend, durch
die Kopplung des ersten Teilstroms K; mit dem Anzapf-
dampfA,, A, Gber die Warmetauscher 23A, 23B. Je gré-
Rer der erste Teilstrom K eingestellt wird, desto grofer
ist die Entnahme von Anzapfdampf A;, A, zur Vorwar-
mung, um eine gewiinschte Temperatur des ersten Teil-
stroms K4 nach durchstrémen der Vorwarmeinrichtung
15 zu erreichen. Ublicherweise ist im thermischen
Gleichgewicht die Temperatur des ersten Teilstroms K4
nach Durchlaufen der Warmetauscher 23A, 23B etwa
gleich der Temperatur des Anzapfdampfs A4, A,, also
beispielsweise etwa 280 °C bei einem Druck von 300
bar. Nach der Zumischung des nicht vorgewarmten
zweiten Teilstroms K, zu dem ersten Teilstrom K, an der
Mischstelle 48 stellt sich entsprechend der Teilungsver-
héltnisse der Teilstrome K, K, und der Temperaturni-
veaus die Mischungstemperatur automatisch ein. Diese
Mischungstemperatur ist zugleich die Vorwarmtempe-
ratur Tg des Kesselspeisewassers S. Die Vorwarmtem-
peratur Tg ist gegenuber den herkémmlichen Dampf-
kraftanlagen entsprechend verringert, wobei allerdings
eine Leistungserhéhung der Turbine 5 durch den gerin-
geren Wéarmeverbrauch zur Vorwarmung des Konden-
sats K erreicht ist. Dabei stellt sich insbesondere ein
deutlich effizienterer Warmeverbrauch ein als bei einer
Ublicherweise zur Leistungserhdhung durchgefiihrten
Totalumfihrung der Vorwarmeinrichtung 15. Mit dem
Konzept der Erfindung wird es méglich, durch eine Teil-
durchstrémung der Vorwarmeinrichtung 15 eine Lei-
stungserhéhung der Turbine herbeizuflihren, ohne dass
die Lebensdauer der Komponenten der Vorwarmein-
richtung 15, beispielsweise die Heizflachen der Warme-
tauscher 23A, 23B, eingeschrankt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Dampfkraftanlage (1),
wobei in einem Kessel (3) erzeugter Dampf (D)
nach dem Durchstrémen wenigstens einer Turbine
(5) in einem Kondensator (7) niedergeschlagen
wird, das gewonnene Kondensat (K) vorgewarmt
und dem Kessel (3) als Kessel-Speisewasser (S)
wieder zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Kondensatvorwdrmung das Kondensat
(K) in einen ersten Teilstrom (K4) und einen zweiten
Teilstrom (K,) aufgeteilt, lediglich der erste Teil-
strom (K;) vorgewarmt, und der zweite Teilstrom
(K5) dem vorgewéarmten ersten Teilstroms (K;) wie-
der zugemischt wird.



11 EP 1 241 323 A1 12

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil-
strom (K4) mit Anzapfdampf (A4,A,) aus der Turbine
(5) vorgewarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil-
strom (K;) in mindestens zwei Stufen (9A,9B) vor-
gewarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass bei der Mischung
der Teilstrome (K,K;) eine Vorwérmtemperatur
(Tg) des Kessel-Speisewassers (S) von 210°C bis
250°C, insbesondere von 220°C bis 240°C, einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil-
strom (K;) und der zweite Teilstrom (K,) im Verhélt-
nis 0,4 bis 0,8, insbesondere im Verhaltnis 0,6 bis
0,7, aufgeteilt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufteilung der
Teilstrome (K,K,) gesteuert oder geregelt durchge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass nach der Mi-
schung der Teilstrome (K4,K,) das Gemisch als
Kessel-Speisewasser (S) einem fossilbefeuerten
Dampferzeuger zugefihrt wird.

Dampfkraftanlage (1) zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
umfassend einen Kessel (3) zur Erzeugung von
Dampf (D), wenigstens eine Turbine (5), einen der
Turbine (5) abdampfseitig nachgeschalteten Kon-
densator (7), eine Kondensatleitung (13) zur Riick-
fuhrung des Kondensats (K) zum Kessel (3) und ei-
ne in die Kondensatleitung (13) geschaltete Vor-
warmeinrichtung (15) zum Vorwarmen von Konden-
sat (K)

dadurch gekennzeichnet, dass eine die Vorwar-
meinrichtung (15) umfiihrende Bypassleitung (17)
vorgesehen ist, so dal} die Vorwarmeinrichtung (15)
lediglich mit einem ersten Teilstrom (K;) des Kon-
densats (K) beaufschlagbar ist.

Dampfkraftanlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwarmein-
richtung (15) Uber eine Anzapfleitung (19A,19B) mit
der Turbine (5) verbunden ist.
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10.

1.

12.

13.

Dampfkraftanlage nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bypassleitung
(17) ein Regelventil (21) zur Regelung eines die
Vorwarmeinrichtung (15) umflihrenden zweiten
Teilstroms (K,) des Kondensats (K) aufweist.

Dampfkraftanlage nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bypassleitung
(17) stromab der Vorwarmeinrichtung (15) in die
Kondensatleitung (13) miindet.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 8
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorwarmein-
richtung (15) mindestens einen Warmetauscher
(23A,23B), insbesondere einen Hochdruck-Vor-
warmer, aufweist.

Dampfkraftanlage nach einem der Anspriiche 8 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, daB der Vorwarmein-
richtung (15) eine uber eine Schnellschlussarmatur
(25) aktivierbare Umflihrungsleitung (27) parallel
geschaltet ist.
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