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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a multi-step steam turbine (4, 5, 6) that is suitable for high tem-
€ peratures. The rotor (27) is embodied as a welded construction having a first component (33) and a second component (34) and a
coolant is supplied to the steam turbine (4, 5, 6) after an intermediate stage (14) when said steam turbine (4, 5, 6) is in the light-load
or no-load phase. As a result, the thermal loads in the outflow area (32) of the steam turbine (4, 5, 6) are reduced.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer mehrstufigen Dampfturbine (4, 5, 6), wobei die
Dampfturbine (4, 5, 6) flir hohe Temperaturen geeignet ist, wobei der Rotor (27) als SchweiBkonstruktion mit einer ersten Kompo-
nente (33) und einer zweiten Komponente (34) ausgefiihrt wird und der Dampfturbine (4, 5, 6) nach einer Zwischenstufe (14) ein
Kiithlmedium zugefiihrt wird, wenn die Dampfturbine (4, 5, 6) im Schwachlastbetrieb oder im Leerlaufbetrieb sich befindet. Dadurch
werden die thermischen Belastungen im Abstrémbereich (32) der Dampfturbine (4, 5, 6) gesenkt.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben einer mehrstufigen Dampfturbine

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer
mehrstufigen Dampfturbine sowie eine Dampfkraftanlage, umfas-
send eine mehrstufige Dampfturbine, einen Kessel und eine

Kihlmediumzufihrung.

Aus thermodynamischen Griinden ist es erforderlich die Frisch-
dampftemperaturen zu erhdhen, um den Wirkungsgrad von moder-
nen Dampfturbinenanlagen zu verbessern. Derzeit werden Dampf-
turbinen fur Frischdampftemperaturen von ca. 630°C und
Frischdampfdriicke von ca. 300 bar konstruiert und gefertigt.
Die Auswahl der Materialien fir den Rotor und das Gehduse
spielt eine bedeutende Rolle. Der Einsatz von Nickel-Basis-
Legierungen als Hochtemperaturwerkstoff fiir Frischdampftempe-
raturen von geplanten 700°C scheint mdéglich. Der Rotor und
das Gehduse einer fur 700°C geeigneten Dampfturbine kdénnte
somit aus einer Nickel-Rasis-Legierung hergestellt werden,

wobei dies eine sehr kostenintensive Losung darstellen wiirde.

In Hochdruck-Teilturbinen werden die Materialien in der Umge-
bung des EinstrOmbereiches extrem thermisch belastet. Im Ab-
dampfbereich der Hochdruck-Teilturbine ist die Temperatur und
der Druck des Frischdampfes gering im Vergleich zu der Tempe-
ratur und dem Druck des Frischdampfes. Der Einsatz der teuren
Nickel-Basis-Legierung im Abdampfbereich ist daher nicht

zwingend erforderlich.

Es ist daher iiblich, Hochdruck-Teilturbinen aus unterschied-
lichen Werkstoffen zu fertigen. So kénnte beispielsweise der
Rotor als SchweiBkonstruktion ausgefihrt werden, wobei im
Frischdampfbereich eine Nickel-Basis-Legierung und im Ab-
dampfbereich ein konventioneller Werkstoff verwendet wird.
Dies wlirde zu insgesamt geringeren Herstellungskosten fiithren.

Eine solch gefertigte Hochdruck-Teilturbine wiirde den im Be-
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trieb auftretenden Belastungen standhalten. Allerdings sind
die Dampftemperaturen im Abdampfbereich der Hochdruck-Teil-
turbine wadhrend eines Leerlaufbetriebes bzw. Schwachlastbe-
triebes vergleichsweise hoch, wodurch der konventionelle
Werkstoff thermisch zu sehr belastet wird. Dieses Problem
tritt insbesondere bei einem Heilstart auf, da die Frisch-
dampftemperaturen nicht beliebig abgesenkt werden kdnnen, um

die thermische Belastung der Einstrdémung zu begrenzen.

In der DD 148 367 wird ein Verfahren zum Erniedrigen der
Arbeitsfahigkeit des Dampfes bei einem Lastabwurf beschrie-
ben, wobei die Lo6sung darin besteht, dem Frischdampf lber
Einspritzdiisen Wasser beizumengen, wodurch die Temperatur des

Dampfes sinkt.

Winschenswert wadre eine aus unterschiedlichen Materialien
ausgebildete Hochdruck-Teilturbine, die fiir unterschiedliche
Lastbedingungen, wie z. B. Schwachlast oder Hochlast geeignet

ist.

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es
ist, ein Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbine und eine
Dampfkraftanlage anzugeben, wobei die Dampfturbine kosten-

ginstig hergestellt werden kann.

Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe wird geldst
durch ein Verfahren zum Betreiben einer mehrstufigen Dampf-
turbine, wobei der Dampfturbine Frischdampf und nach einer

Zwischenstufe ein Kihlmedium zugefihrt wird.

Die Erfindung geht von dem Aspekt aus, dass eine Hochdruck-
Teilturbine im Abdampfbereich aus einem konventionellen Werk-
stoff ausgefithrt werden kann, wenn der Abdampfbereich im
Leerlauf oder Schwachlastbetrieb geeignet gekithlt wird. Die
erfolgt erfindungsgemdll, in dem nach der Zwischenstufe in der
Dampfturbine ein Kihlmedium zugefihrt wird. Somit wird der
Bereich der Dampfturbine nach dieser Zwischenstufe abgekihlt.

Der vor dieser Zwischenstufe vorhandene Bereich der Dampftur-
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bine kann aus einer Nickel-Basis-Legierung ausgefiihrt sein,
wobei der im Abdampfbereich eingesetzte Werkstoff aus einem
konventionellen Werkstoff ausgefithrt werden kann, da die Tem-
peraturen im Abdampfbereich nunmehr gezielt gesenkt werden

konnen.

Somit wird im Gegensatz zur DD 148 367 nicht der gesamte
Frischdampf durch das Einspritzen von Wasser abgekiihlt, son-
dern lediglich ein bereits in der Dampfturbine abgekiihlter
und entspannter Dampf weiter durch das Kihlmedium abgekiihlt,
wodurch eine sprunghafte Senkung der Temperatur des in der

Dampfturbine befindlichen Dampfes erfolgt.

Vorzugsweise wird das Kihlmedium aus einem Gemisch aus Treib-

dampf und Wasser gebildet.

Dies ist eine vergleichsweise schnelle und glnstige Lésung,
ein geeignetes Kihlmedium bereitzustellen, denn durch die
hohe Verdampfungswarme des Wassers erfahrt die eingeschlos-
sene Dampfmenge eine starke Temperatur- und somit auch Druck-

absenkung.

Vorzugsweise wird der Treibdampf aus dem Kessel entnommen.
Dadurch kann in einer bestehenden Dampfkraftanlage ohne wei-
teres der Kessel, der auch als Dampferzeuger bezeichnet wird,

leicht umgeriistet werden, um Treibdampf zu erhalten.

Alternativ dazu kann in einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Treibdampf lber eine Bypassleitung aus der
Frischdampfzufihrung abgezweigt werden. Dies ware neben der
Abzweigung direkt aus dem Kessel eine weitere einfache und
kostenglinstige Moglichkeit, einen geeigneten Treibdampf be-
reitzustellen, der durch die Zumischung von Wasser als Kuhl-

medium in der Dampfturbine eingesetzt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird das Kihlmedium im

Leerlaufbetrieb oder im Schwachlastbetrieb zugefihrt.
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Bevorzugterweise wird das Kihlmedium insbesondere zu Beginn
eines HeiBRstarts zugefihrt. Wahrend eines Heilstarts ist die
Temperatur der Materialien der Hochdruck-Teilturbine ver-
gleichsweise hoch, so dass bei einem Heillstart der Frisch-
dampf die gesamte Hochdruck-Teilturbine thermisch belastet.
Insbesondere wird, da die Dampfturbine wadhrend des Anfahrens
mit Schwachlast betrieben und somit der Dampf im Abstrdmbe-
reich vergleichsweise hohe Temperaturen aufweist, die Hoch-
druck-Teilturbine wahrend eines HeilRstarts besonders ther-

misch belastet.

Bevorzugterweise wird das Kihlmedium wadhrend eines Anfahrvor-
gangs bis zur Erreichung einer Synchronisation und/oder einer
Mindestleistung zugefihrt. Dies hat den Vorteil, dass die
Hochdruckdampftemperatur durch Regeln des Kihlmediummassen-

stroms konstant gehalten werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung wird die Dampf-
turbine derart weitergebildet, dass nach einer zweiten Stufe

ein Zusatzkihlmedium zusatzlich zugefihrt wird.

Dies hat den Vorteil, dass der AbstrdOmbereich der Hochdruck-
Teilturbine weiter abgekiihlt wird, wodurch im Abstrombereich

geeignete konventionelle Werksstoffe verwendet werden kdnnen.

Das Zusatzkiithlmedium wird hierbei bevorzugterweise aus dem
Kihlmedium abgezweigt, was eine kostengiinstige Mdglichkeit

ist, eine bestehende Kraftwerksanlage umzuriisten.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform wird das Zusatzkihlme-
dium aus einem in einer Leitschaufel angebrachten Kanal aus-
gestromt. Dadurch ist es mdéglich, Zusatzkiihlmedium sozusagen
schnell und groBfldchig in den Stromungskanal der Strémungs-
maschine strdmen zu lassen. Die Vermischung des Zusatzkithlme-
diums mit dem Stromungsmedium ist hierbei vergleichsweise

hoch, so dass die Temperatur sprunghaft gesenkt wird.
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Die auf die Dampfkraftanlage hin gerichtete Aufgabe wird ge-
16st durch eine Dampfkraftanlage, umfassend eine mehrstufige
Dampfturbine, einen Kessel und eine Kihlmediumzufithrung, wo-
bei die Kihlmediumzufihrung nach einer Zwischenstufe in die
Dampfturbine mindet. Die Vorteile entsprechen im Wesentlichen

den beim Verfahren erwahnten.

Vorzugsweise ist die Kihlmediumzufihrung strdomungstechnisch

mit dem Kessel und einem Wasserreservolr verbunden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist die Kihl-
mediumzufihrung strémungstechnisch mit einer Bypassleitung
aus einer Frischdampfzufiihrungsleitung und einem Wasserreser-

volr verbunden.

Bevorzugterweise weist die Dampfturbine eine zweite Stufe
auf, die mit einer Zusatzkithlmediumzufiihrung stromungstech-

nisch verbunden ist.

Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungsbeispielen, die in

den Figuren dargestellt sind, naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Darstellung einer Dampfkraftanlage,

Figur 2 eine Schnittdarstellung einer Hochdruck-Teiltur-
bine,

Figur 3 Temperaturkurven innerhalb der Hochdruck-Teiltur-

bine.

In der Figur 1 ist eine Dampfkraftanlage 1 zu sehen. Die
Dampfkraftanlage 1 umfasst einen Dampferzeuger 2. Eine andere
Bezeichnung fiir einen Dampferzeuger 2 lautet Kessel 2. Der
Dampferzeuger 2 umfasst einen Sammelbehdalter 3, in dem der
Dampf gesammelt werden kann. Des Weiteren umfasst die Dampf-
kraftanlage 1 eine Hochdruck-Teilturbine 4, eine Mitteldruck-

Teilturbine 5 und eine Niederdruck-Teilturbine 6. In der
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Fachwelt ist die Einteilung in Hochdruck-, Mitteldruck- und
Niederdruck-Teilturbine nicht einheitlich definiert. Es exis-
tiert eine DIN-Norm, nach welcher eine Hochdruck-Teilturbine
4 derart definiert ist, dass eine solche vorliegt, wenn der
aus der Hochdruck-Teilturbine 4 ausstrimende Dampf in einem
Zwischenliberhitzer 7 erhitzt wird und anschlieRend in eine

Mitteldruck-Teilturbine 5 stromt.

In dem Dampferzeuger 2 wird Frischdampf erzeugt, der lber
eine Leitung 8 der Hochdruck-Teilturbine 4 zugefihrt wird.
Die Hochdruck-Teilturbine 4, als Ausfihrungsform einer Dampf-
turbine, umfasst mehrere Stufen. Am Ausstrdmstutzen 9 strdmt
Dampf zum Zwischeniiberhitzer 7 und wird dort erhitzt und an-
schlieRBend zum Einstromstutzen 10 der Mitteldruck-Teilturbine
5 gefihrt. In der Mitteldruck-Teilturbine 5 entspannt sich
der Dampf weiter, wobei er nach dem Austritt aus der Mittel-
druck-Teilturbine 5 in die Niederdruck-Teilturbine 6 stromt.
Nach der Niederdruck-Teilturbine 6 strdmt der Dampf in einen

Kondensator 11, wo er zu Wasser kondensiert.

Mittels einer Pumpe 12 wird das kondensierte Wasser iiber eine

weitere Leitung 13 zum Dampferzeuger 2 gefihrt.

Die Hochdruck-Teilturbine 4 wird derart betrieben, dass nach
einer Zwischenstufe 14 ein Kihlmedium zugefihrt wird. Dazu

weist die Dampfkraftanlage 1 eine Kihlmediumzufihrung 15 auf,
die nach der Zwischenstufe 14 in die Hochdruck-Teilturbine 4

mindet.

Das Kiithlmedium wird aus einem Gemisch aus Treibdampf und Was-
ser gebildet. Das Wasser wird aus einem Wasserreservoir 16
entnommen, das Uber einem Ventil 17 dem Treibdampf zugemischt
werden kann. Der Treibdampf wird aus einer Abzweigleitung 18
entnommen, die in dem Sammelbehdlter 3 des Dampferzeugers 2
mindet. Somit wird Frischdampf aus dem Dampferzeuger 2 iber
die Abzweigleitung 18 und einem Ventil 19 am Knotenpunkt 20

mit dem Wasser aus dem Wasserreservolr 16 vermischt und Uber
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die Kihlmediumzufithrung 15 nach der Zwischenstufe 14 in die

Hochdruck-Teilturbine 4 gefihrt.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann die Abzweigleitung
18 und das Ventil 19 entfallen und dafiir der Treibdampf aus
der Leitung 8 am Abzweigknotenpunkt 21 iUber eine Bypasslei-
tung 22 und einem Ventil 23 dem Knotenpunkt 20 zugefihrt wer-

den.

Der Massenstrom des Treibdampfes und des Wassers kann lber
Drosseln, die nicht ndher dargestellt sind und den Ventilen
17, 19, 23 eingestellt werden. Die Drosseln und/oder die Ven-
tile 17, 19, 23 kénnen an ein Steuersystem angekoppelt wer-
den, das die Durchflussmenge regelt. Die Regelung kann hier-
bei derart ausgefiihrt werden, dass mit wachsender Zeit nach
Erreichen einer Mindestlast die Durchflussmenge sukzessive

reduziert wird und schlieBlich komplett ausgeschaltet wird.

Die Dampfturbine 4 wird hierbei derart betrieben, dass das
Kihlmedium im Leerlaufbetrieb oder im Schwachlastbetrieb der

Hochdruck-Teilturbine 4 zugefihrt wird.

Das Kihlmedium wird wahrend eines Anfahrvorgangs bis zur Er-
reichung einer Synchronisation und/oder einer Mindestleistung
zugefihrt. Unter einer Synchronisation ist die Synchronisa-
tion mit der Netzfrequenz zu verstehen. Unter Mindestleistung
ist eine Leistung zu verstehen, bei der die Hochdruckturbine
genligend Leistung abgibt und so niedrige Abdampftemperaturen

aufweist.

In der Figur 2 ist eine Querschnittsansicht der Hochdruck-
Teilturbine 4 zu sehen. Die Hochdruck-Teilturbine 4 umfasst
ein AuBengehduse 24 und ein Innengehduse 25. Am Innengehduse
25 sind mehrere Leitschaufeln 26 angeordnet, wobei aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit lediglich eine Leitschaufel mit dem
Bezugszeichen 26 versehen wurde. Innerhalb des Innengehiduses
25 ist ein Rotor 27 drehbar gelagert. Der Rotor 27 umfasst

mehrere Laufschaufeln 28, wobei aus Griinden der Ubersicht-
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lichkeit lediglich eine Laufschaufel mit dem Bezugszeichen 28
versehen wurde. Die Hochdruck-Teilturbine 4 weist eine Ein-
stromung 29 auf, in die der Frischdampf aus dem Dampferzeuger
2 zugefihrt wird. Der somit zugefihrte Frischdampf wird durch
die Leitschaufeln 26 und Laufschaufeln 28 gefihrt, wobei sich
der Frischdampf entspannt und die Temperatur sinkt. Zwischen
dem Rotor 27 und der Innenfliche des Innengehduses 25 wird
ein Stromungskanal 30 gebildet, der in einen Ausstrdmstutzen
31 endet.

Die Hochdruck-Teilturbine 4 wird derart ausgefithrt, dass eine
Kihlmediumzufithrung 15 derart angeordnet ist, dass das Kihl-
medium nach der Zwischenstufe 14 in den Stromungskanal 30 ge-
fihrt werden kann. Der Bereich bis zur Zwischenstufe 14, ins-
besondere der Bereich um die Einstrdmung 29 ist thermisch be-
sonders belastet und sollte daher aus einer Nickel-Basis-Le-
gierung ausgefithrt sein. Durch das Einstrdmen des Kihlmediums
nach der Zwischenstufe 14 lber die Kihlmediumzufithrung 15
findet eine Abkithlung des Strdomungsmediums im Stromungskanal
30 statt, die dazu fihrt, dass im Abstrdmbereich 32 die Tem-
peratur gesenkt wird und daher ein ginstigeres Material als
die Nickel-Rasis-Legierung verwendet werden kann. Der Rotor
27 kann daher aus zwei Komponenten hergestellt werden, wobei
die erste Komponente 33 aus der Nickel-Basis-Legierung und
die zweite Komponente 34 aus einem ginstigeren Material aus-
gefihrt werden kann. Die erste Komponente 33 und die zweite
Komponente 34 werden mittels einer SchweiBung 35 miteinander

verbunden.

Die Dampfkraftanlage 1 kann durch die Zufihrung von einem Zu-
satzkilthlmedium nach einer zweiten Stufe zusatzlich gekihlt
werden. Die zweite Stufe ist in der Figur 2 nicht nadher dar-
gestellt, liegt aber in Stromungsrichtung gesehen nach der
Zwischenstufe 14. Das Zusatzkihlmedium wird aus dem Kihlme-

dium abgezweigt.

Die Hochdruck-Teilturbine 4 wird hierbei derart ausgefiihrt,

dass die Leitschaufeln 26 der zweiten Stufe Kanadle aufweisen.
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Diese Leitschaufeln 26 der zweiten Stufe werden demnach mehr
oder weniger hohl ausgefiihrt, wobei der Hohlraum mit dem Zu-
satzkihlmedium gefiillt werden kann. Das Zusatzkiithlmedium
stréomt aus diesen Kanadlen aus der Leitschaufel 26 der zweiten
Stufe und vermischt sich mit dem im Strémungskanal 30 befind-
lichen Stréomungsmedium. Das bedeutet, dass ab dieser Stelle,
nach der zweiten Stufe eine weitere Abkithlung des Strdomungs-
mediums stattfindet und ab dieser Stelle die thermische Be-

lastung verringert wird.

Hochdruck-Teilturbinen 4 werden in manchen Ausfihrungsformen
mit einem Dampfanzapfstutzen ausgebildet. Diese Dampfanzapf-
stutzen werden im normalen Lastbetrieb der Hochdruck-Teiltur-
bine 4 als Anzapfung benutzt, wobei iUber den Dampfanzapfstut-
zen Dampf aus dem Stromungskanal 30 abgefihrt wird. Im Leer-
lauf oder im Schwachlastbetrieb wird dieser Dampfanzapfstut-
zen zu der Kihlmediumzufihrung quasi verwandelt, Uber diese
das Kihlmedium in die Hochdruck-Teilturbine 4 gelangt. Der
Dampfanzapfstutzen weist daher eine Doppelfunktion auf.
Einerseits zum Abfiithren von Dampf aus dem Strdmungskanal 30
im Lastbetrieb und andererseits zum Zufihren von Kihlmedium

wahrend eines Schwachlastbetriebes oder im Leerlauf.

Die Hochdruck-Teilturbine 4 umfasst die zweite Stufe, die mit
einer Zusatzkihlmediumzufihrung strdémungstechnisch verbunden
ist. Die Zusatzkihlmediumzufihrung ist strdmungstechnisch mit
dem Dampferzeuger 2 und dem Wasserreservoir 16 verbunden, was

in der Figur 1 nicht naher dargestellt ist.

In der Figur 3 ist der Temperaturverlauf innerhalb der Hoch-
druck-Teilturbine 4 in Abhangigkeit der Stufenanzahl N (n; -
ny) dargestellt. Die Stufen ni, ny, .., ny; stehen fir positive
ganze Zahlen, die der Anzahl an Stufen entsprechen. Die ge-
naue Anzahl an Stufen ist fiir das genaue Verstadndnis der Er-
findung nicht erforderlich, weswegen die Anzahl an Stufen
durch die Indizes 1 bis 7 ersetzt wurden. Die Kurve 36 zeigt
den Temperaturverlauf in Abhangigkeit der Stufen im Normalbe-

trieb. Es ist deutlich zu sehen, dass die Temperatur von ca.
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700°C auf ca. 420°C nach der Stufe ng sinkt. Dies erfolgt
durch thermodynamische Umwandlungen, wobei der Frischdampf

entspannt wird und die Temperatur gesenkt wird.

Die zweite Kurve 37 zeigt den Verlauf der Temperatur in Ab-
hangigkeit der Stufen N im Leerlauf oder Schwachlastbetrieb,
wenn keine erfindungsgemalen MaBnahmen durchgefihrt werden.
Mann sieht deutlich, dass die Temperatur bis zur Stufe ny
kaum sinkt und nach der Stufe n, sogar ansteigt. Das bedeu-
tet, dass die Stufen ab ca. n; im Abstrdimbereich thermisch
belastet werden, weil die Temperaturen dort durchweg hoher
als 600°C sind. Die dritte Kurve 38 zeigt den Verlauf der
Temperatur T in Abhangigkeit der Stufen N im Schwachlast oder
Leerlaufbetrieb, wenn nach der Stufe n4, die als Zwischen-
stufe 14 zu verstehen ist, dass Kihlmedium der Hochdruck-
Teilturbine 4 zugefihrt wird. An der senkrecht gestrichelten
Linie erkennt man sehr deutlich, dass die Temperatur an der
Stelle einen deutlichen Sprung von ca. 630°C auf 470°C zeigt.
Das bedeutet, dass ab dieser Stelle die Hochdruck-Teilturbine
4 weniger thermisch belastet wird, weil die Temperaturen in

diesem Bereich nicht tber 500°C steigen.

Die vierte Kurve 41 zeigt den Temperaturverlauf T in Abhan-
gigkeit der Stufen N, wenn die Zwischenstufe 14 an der Stelle
n; erfolgt und an der Stelle ns das Zusatzkiihlmedium nach der
zweiten Stufe zusatzlich zugefihrt wird. Man erkennt ganz
deutlich, dass nach der Zwischenstufe 14, d. h. in der Dar-
stellung gemal Figur 3 kurz nach der Stufe n; die Temperatur
sprunghaft von ca. 640°C auf 540°C sinkt und anschlieBend
nach der weiteren Zufihrung von zusatzlichem Zusatzkihlmedi-

ums die Temperatur von ca. 530°C auf 490°C sinkt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer mehrstufigen Dampfturbine
(4, 5, 0),

wobei der Dampfturbine Frischdampf und nach einer Zwischen-

stufe (14) ein Kihlmedium zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Kihlmedium aus einem Gemisch aus Treibdampf und

Wasser gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,

wobei der Treibdampf aus einem Kessel (2) entnommen wird.

4, Verfahren nach Anspruch 2,
wobei der Treibdampf {iber eine Bypassleitung (22) aus der

Frischdampfzufithrung abgezweigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Kihlmedium im Leerlaufbetrieb oder im Schwach-

lastbetrieb zugefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
wobei das Kihlmedium zu Beginn eines HeiBstarts zugefihrt

wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4 und 6,
wobei das Kihlmedium wahrend eines Anfahrvorgangs bis zur
Erreichung einer Synchronisation und/oder einer Mindest-

leistung zugefihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei nach einer zweiten Stufe ein Zusatzkithlmedium zusatz-

lich zugefihrt wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 8§,
wobei das Zusatzkithlmedium aus dem Kihlmedium abgezweigt

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8,
wobei die thermodynamischen GréBen des Zusatzkithlmediums

zum Kihlmedium unterschiedlich sind.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
wobei die Temperatur und der Druck des Zusatzkithlmediums
niedriger sind als die Temperatur und der Druck des Kihlme-

diums.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobeli das Zusatzkihlmedium aus an einer Leitschaufel (26)

angebrachten Kandlen ausgestrdomt wird.

13. Dampfkraftanlage (1),
umfassend eine mehrstufige Dampfturbine (4, 5, 6), einen
Kessel (2) und eine Kihlmediumzufihrung (15),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kihlmediumzufihrung (15) nach einer Zwischenstufe (14)

in die Dampfturbine (4, 5, 6) mindet.

14. Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 13,
wobei die Kihlmediumzufihrung (15) stromungstechnisch mit

dem Kanal und einem Wasserreservoilir (16) verbunden ist.

15. Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 13,
wobei die Kihlmediumzufihrung (15) stromungstechnisch mit
einer Bypassleitung (22) aus einer Frischdampfzufihrungs-

leitung und einem Wasserreservoir (16) verbunden ist.
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l6. Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei die Dampfturbine (4, 5, 6) einen Dampfanzapfstutzen
aufweist, der im Lastbetrieb als Anzapfung und im Leerlauf
oder Schwachlastbetrieb als Kihlmediumzufihrung (15) vorge-

sehen ist.

17. Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
wobei die Dampfturbine eine zweite Stufe aufweist, die mit
einer Zusatzkithlmediumzufihrung strémungstechnisch verbun-

den ist.

18. Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 17,
wobei die Zusatzkithlmediumzufihrung strémungstechnisch mit
dem Kessel (2) und einem Wasserreservoir (16) verbunden

ist.

19. Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 17,
wobei die Zusatzkithlmediumzufihrung strémungstechnisch mit
einer Zusatz-Bypassleitung aus der Frischdampfzufihrungs-

leitung und einem Wasserreservoir (16) verbunden ist.

20. Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriche 13 bis 19,
wobel die Kiuhlmediumzufiithrung (15) und/oder die Zusatzkihl-
mediumzufihrung in in einer Leitschaufel (26) angeordnetem

Kanal miindet bzw. miinden.
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