2017202549 A1 |00 0 00 00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
30. November 2017 (30.11.2017)

—
g

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/202549 A1l

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

FO1K 13/02 (2006.01) FO1D 25/10 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/059476

(22) Internationales Anmeldedatum:
21. April 2017 (21.04.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:

16170764.1 23. Mai 2016 (23.05.2016) EP

(71) Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
[DE/DE]; Werner-von-Siemens-Stralle 1, 80333 Miinchen
(DE).

(72) Erfinder: BENNAUER, Martin; Steinmannswiese 76,
46242 Bottrop (DE). STAWARSKI, Oliver; Am Flachs-
hot'4, 41462 Neuss (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP,
KR,KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, F1, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,

(54) Title: METHOD FOR HEATING A VALVE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUFWARMEN EINES VENTILS

FIG 1

3
{
A
6 $ | ’
| | 2
I 5
7

a

1
11 ~
{
_~10
fom
< 12

y

13

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement and a method for heating a control valve (5). According to the invention, a
quick-closing valve (4) and a control valve (5) are disposed in series in a steam pipe (3), the quick-closing valve (4) being designed as
a servo valve and being operated in order for the control valve (5) to be preheated.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zum Aufwérmen eines Stellventils (5), wobei in
einer Dampfleitung (3) ein Schnellschluss (4) - und Stellventil (5) in Serie angeordnet werden, wobei das Schnellschlussventil (4) als
Servoventil ausgebildet wird und zum Vorwérmen des Stellventils (5) betrieben wird.
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Beschreibung

Verfahren zum Aufwdrmen eines Ventils

Die Erfindung betrifft eine Anordnung umfassend eine

Dampf-

leitung und ein in der Dampfleitung angeordnetes Stellventil

mit einer Stellventildffnung, wobei das Stellventil derart

ausgebildet ist, dass das Stellventil jede beliebige

schenstellung der Stellventildffnung zulasst, ferner

ZwWl-—

umfas-

send ein in der Dampfleitung angeordnetes Schnellschlussven-

til mit einer Schnellschlussventildffnung, wobei das

Stell-

ventil und das Schnellschlussventil in Reihe geschaltet sind.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Aufwdrmen

eines Stellventils, wobei das Stellventil in einer Dampflei-

tung angeordnet wird und das Stellventil derart ausgebildet

wird, dass das Stellventil jede beliebige Zwischenstellung

der Stellventildéffnung zuldsst, wobei in der Dampfleitung ein

Schnellschlussventil angeordnet wird, wobei das Schnell-

schlussventil derart ausgebildet wird, dass das Schnell-

schlussventil jede beliebige Zwischenstellung der Schnell-

schlussventildéffnung zulasst.

In modernen Dampfkraftwerken wird Dampf in einem Dampferzeu-

ger auf eine hohe Temperatur gebracht und iber Frischdampf-

leitungen zu einer Dampfturbine gefihrt. Dort wird die ther-

mische Energie des Dampfes in Rotationsenergie eines

Rotors

umgewandelt, der einen elektrischen Generator antreibt. Die

Frischdampftemperatur sowie die Frischdampfdriicke weisen

solch hohe Werte auf, dass die Bauteile, die in Kontakt mit

dem Dampf treten dickwandig ausgebildet sein miissen.

Neben

dem Eingangsbereich einer Dampfturbine werden auch die Ven-

tile thermisch stark belastet. In der Regel ist nach

dem

Dampferzeuger eine Dampfleitung mit zwei Ventilen ausgebil-

det, die stromungstechnisch mit dem Strdmungseingang

einer

Dampfturbine verbunden sind. Eines der Ventile ist als soge-

nanntes Stellventil ausgebildet, wobei das andere Ventil als

Schnellschlussventil seine Aufgabe iUbernimmt. Das Schnell-

schlussventil weist in der Regel zwei Stellungen auf,

entwe-
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der komplett auf oder komplett zu. Ferner wird das Schnell-
schlussventil derart ausgebildet, dass die SchliefBzeit wvon
der komplett-auf-Stellung zu der komplett-zu-Stellung mog-

lichst kurz ist.

Moderne Dampfkraftwerke werden derzeit bei stark wechselnden
Bedarfslasten betrieben. In Zeiten, in denen die elektrische
Energieversorgung iiber erneuerbare Energien vorrangig erfillt
wird, werden die Dampfkraftwerke in Teillast betrieben oder
sogar ganz abgeschaltet. Das Wiederanfahren der Dampfkraft-
werke ist eine technische Herausforderung, da die Zeit zwi-
schen dem Start des Dampfkraftwerkes und der zur Verfiugung-
stellung elektrischer Energie moglichst kurz sein soll. Daher
werden derzeit groBe Anstrengungen darauf gerichtet, die
Startzeiten von Dampfkraftwerken zu verkiirzen. Eine Heraus-
forderung hierbei ist es, die dickwandigen Bauteile, wie =z.
B. Ventile wahrend eines Starts nicht zu schnell zu erwdrmen.
Eine zu schnelle Erwdrmung wiirde einen negativen Einfluss auf

die Lebensdauer des Ventils ausiben.

Daher miissen die Stellventile wahrend eines Starts vorgewdrmt
werden. Dies betrifft vor allem den Fall eines sogenannten
Kaltstartes, bei dem die Ausgangstemperaturen vor einem Start
des Dampfkraftwerkes vergleichsweise niedrig sind. Derzeit
werden die Stellventile derart vorgewarmt, indem das Schnell-
schlussventil unter Dampf gedffnet wird, wobei das Schnell-
schlussventil und das Stellventil in Reihe geschaltet sind.
Die Aufwarmung des Stellventils erfolgt iiber die Kondensation
an der Oberflache. Damit die Bauteilspannungen des Frisch-
dampfstellventils allerdings nicht zu groB werden, miissen
diese begrenzt werden, indem die Kondensationstemperatur be-

grenzt wird.

Da das Frischdampfschnellschlussventil, welches zur Vorwar-
mung des Frischdampfstellventils gedffnet wird, nur entweder
eine komplett-auf- oder komplett-zu-Funktion aufweist, ist
das Aufheizverhalten des Stellventils an den Frischdampfdruck

gekoppelt.
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Die Begrenzung der Kondensationstemperatur und dadurch auch
die Begrenzung der Bauteilspannungen des Frischdampfstellven-
tils erfolgt durch Reduzierung des Frischdampfdrucks in der
Frischdampfleitung. Allerdings muss dazu der Dampferzeuger
derart betrieben werden, dass der Frischdampfdruck reduziert
wird, was in der Praxis eine Abstimmung mit vergleichsweise

hohem Aufwand aller Gewerke erfordert.

Problematisch hierbei ist es unter anderem, den idealen Zeit-

punkt zum Offnen des Schnellschlussstellventils zu finden.

Eine Reduzierung der Dampferzeugerleistung behindert eine
schnelle Laststeigerung bis Volllast, bei der die besten Wir-

kungsgrade erzeugt werden.

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, den Anfahrpro-

zess eines Kraftwerks zu vereinfachen.

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Anordnung umfassend eine
Dampfleitung und ein in der Dampfleitung angeordnetes Stell-
ventil mit einer Stellventildffnung, wobei das Stellventil
derart ausgebildet ist, dass das Stellventil jede beliebige
Zwischenstellung der Stellventildffnung zuldsst, ferner um-
fassend ein in der Dampfleitung angeordnetes Schnellschluss-
ventil mit einer Schnellschlussventildéffnung, wobei das
Stellventil und das Schnellschlussventil in Reihe geschaltet
sind, wobei das Schnellschlussventil derart ausgebildet ist,
dass das Schnellschlussventil jede beliebige Zwischenstellung

der Schnellschlussventildéffnung zuldsst.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Verfahren zum Auf-
warmen eines Stellventils, wobeil das Stellventil in einer
Dampfleitung angeordnet wird und das Stellventil derart aus-
gebildet wird, dass das Stellventil jede beliebige Zwischen-
stellung der Stellventiloffnung zuladsst, wobei in der Dampf-
leitung ein Schnellschlussventil angeordnet wird, wobei das
Schnellschlussventil derart ausgebildet wird, dass das
Schnellschlussventil jede beliebige Zwischenstellung der

Schnellschlussventildffnung zuldsst, wobei das Schnell-
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schlussventil zur Vorwarmung des Schnellventils eingesetzt

wird.

Mit der Erfindung wird somit vorgeschlagen, das Schnell-
schlussventil derart weiterzubilden, dass dieses besser zur
Vorwarmung des Stellventils eingesetzt werden kann. Dazu wird
das Schnellschlussventil derart ausgebildet, dass es jede be-
liebige Zwischenstellung der Schnellschlussventiléffnung zu-
lasst. Das Schnellschlussventil wird sozusagen als Servoven-
til zur Positionierung ausgeriistet. Erfindungsgemal wird
hierbei das Schnellschlussventil aus der zu-Position langsam
und in Abhdngigkeit der Warmespannungen im Frischdampfstell-
ventil auf eine kleine Stellung gefahren, um den Druck im
Ventilgehduse des Stellventils zu begrenzen. Bei diesem er-
findungsgemalen Verfahren muss das Entwasserungsventil des
Ventilgehaduses offen sein, was allerdings bei kalten und

kaltwarmen Ventilen ohnehin der Fall ist.

Somit entfallt die Kopplung des Dampfdrucks von der Ausgangs-
temperatur und der Anfahrprozess des Kraftwerks vereinfacht

sich.

Erfindungsgemall wird das als Servoventil ausgebildete
Schnellschlussventil gezielt zur Vorwarmung des Frischdampf-
stellventils benutzt. Durch Uberwachung der Bauteilfreibe-
trage des Frischdampfstellventils werden keine zusatzlichen

Messstellen bendtigt.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass der Druckaufbau
in der Frischdampfleitung unabhidngig von der Ausgangstempera-
tur des Turbinenventils erfolgen kann. Dies erhéht die Flexi-
bilitat eines Dampfkraftwerkes und reduziert den Abstimmungs-

bedarf bei der Projektabwicklung sowie dem Signalaustausch.

Ein weiter Vorteil ist, dass die Dampfturbine bei hdheren
Frischdampfdriicken angefahren werden kann, das heilt eine
Leistungsbegrenzung einer Gasturbine, fir den Fall, dass das
Kraftwerk als GUD-Kraftwerk ausgebildet wird, bei schlechte-
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rem Wirkungsgrad ist zur Frischdampfstellventilvorwarmung

nicht mehr zwingend notwendig.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die BRlockanfahr-
zeit bei einer stehenden Dampfturbine und laufender Gastur-
bine verkiirzt wird. Um den Frischdampfdruck vor der Dampftur-
bine abzusenken, muss derzeit der Frischdampfschieber ge-
schlossen werden. Durch eine Umfihrung um den Frischdampf-
schieber wird der Frischdampfdruck vor der Dampfturbine lang-
sam aufgebaut. Nach einer Anwarmung des Frischdampfventils
erfolgt ein Druckausgleich, bevor dann der Frischdampfschie-
ber gedffnet werden kann. Dadurch entfidllt der langsame

Druckaufbau.

Ein weiterer Vorteil ist folgender: Bei Dampfturbinen kiihlen
die Stellventile schneller aus als die Dampfturbine selber.
Dies macht es bei Warmstarts - dies sind Zustande gekenn-
zeichnet durch Stillstande zwischen 24 bis 72 Stunden -
schwierig, eine optimale AnstoBtemperatur flur den Dampfturbo-
satz zu finden. Durch den Ansatz eines Anwarmreglers kann die
Bauteiltemperatur der Frischdampfstellventile zunachst an die
der Dampfturbine angepasst werden. Das AnstoBen der Dampftur-
bine erfolgt damit stdrungsfreier und noch lebensdauerscho-

nender.

Ein weiterer Vorteil ist, dass bestehende Anlagen durch ein
als Servoventil ausgebildetes Schnellschlussventil eingesetzt

werden kann.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen naher erlau-

tert werden. Gleiche Bauteile oder Bauteile mit gleicher
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Funktion sind dabei mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-

net.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Zeichnungen beschrieben. Diese soll die Ausfihrungsbei-
spiele nicht maRgeblich darstellen, vielmehr ist die Zeich-
nung, wo zur Erlauterungen dienlich, in schematisierter

und/oder leicht verzerrter Form ausgefihrt.

Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der Zeichnung unmittelbar
erkennbaren Lehren, wird auf den einschlagigen Stand der

Technik verwiesen.

Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Dampfkraft-

werks,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Anwarmreglers.

Die Figur 1 zeigt ein Dampfkraftwerk 1 umfassend eine Anord-
nung 2. Die Anordnung 2 umfasst eine Dampfleitung 3 und ein
in der Dampfleitung 3 angeordnetes Stellventil 5. Das Stell-
ventil 5 weist eine Stellventiloffnung auf, wobei das Stell-
ventil 5 derart ausgebildet ist, dass das Stellventil 5 jede

beliebige Zwischenstellung der Stellventildffnung zulasst.

Ferner umfasst die Anordnung 2 ein in der Dampfleitung 3 an-
geordnetes Schnellschlussventil 4. Das Schnellschlussventil 4
weist eine Schnellschlussventiloffnung auf, wobei das Stell-
ventil 5 und das Schnellschlussventil 4 in Reihe geschaltet
sind. Das Schnellschlussventil 4 ist derart ausgebildet, dass
das Schnellschlussventil 4 jede beliebige Zwischenstellung
der Schnellschlussventildffnung zuldsst. Die Dampfleitung 3
ist mit einem Dampferzeuger 6 stromungstechnisch verbunden.
Im Dampferzeuger 6 wird Dampf hergestellt, der vergleichs-
weise hohe Temperaturen und Driicke aufweist. Dieser Dampf
stromt durch die Dampfleitung 3 und den in Reihe geschalteten

Stellventil 5 und Schnellschlussventil 4 zu einem Einstrdmbe-
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reich 7 einer Dampfturbine 8. Die Dampfturbine 8 umfasst =z.
B. eine Hochdruck-, Mitteldruck- oder Niederdruck-Teiltur-
bine. In der Figur 1 ist der Ubersichtlichkeit wegen ist die
Dampfturbine 8 ohne Teilturbinen wie z. B. Hochdruck-, Mit-
teldruck- oder Niederdruck-Teilturbinen dargestellt. Die
Dampfturbine 8 umfasst einen drehbar gelagerten Rotor (nicht
dargestellt). Die thermische Energie des im Dampferzeuger ©
erzeugten Dampfes wird in Rotationsenergie des Rotors umge-
wandelt. Der Rotor ist drehmomentiibertragend mit einem Gene-
rator 9 verbunden. Der Generator 9 erzeugt elektrische Ener-
gie, mit dem ein elektrisches Versorgungsnetz mitversorgt

werden kann.

Der in die lUber den Einstrdmbereich 7 einstrimende Dampf in
die Dampfturbine 8 strdomt entlang eines Strdémungskanals, wo-
bei die Temperatur und der Druck sinken. An einem Ausstrombe-
reich 10 der Dampfturbine 8 strdémt der Dampf iber eine wei-

tere Dampfleitung 11 zu einem Kondensator 12.

Im Kondensator 12 kondensiert der Dampf zu Wasser und wird
Uber eine Pumpe 13 wieder zum Dampferzeuger 6 geleitet. Bei
einem Start des Dampfkraftwerks muss das Stellventil 5 geeig-
net aufgewarmt werden. Erfindungsgemdl geschieht dies durch
ein Verfahren zum Aufwadrmen des Stellventils 5, wobei das
Stellventil 5 in der Dampfleitung 3 angeordnet wird und das
Stellventil 5 derart ausgebildet wird, dass das Stellventil 5
jede beliebige Zwischenstellung der Stellventildéffnung zu-
lasst, wobei in der Dampfleitung 3 ein Schnellschlussventil 4
angeordnet wird, wobei das Schnellschlussventil 4 derart aus-
gebildet ist, dass das Schnellschlussventil 4 jede beliebige
Zwischenstellung der Schnellschlussventildoffnung zuldsst, wo-
bei das Schnellschlussventil 4 zur Vorwarmung des Stellven-
tils 5 eingesetzt wird. Dies erfolgt dadurch, indem das
Schnellschlussventil 4 aus einer geschlossenen Position in
Abhangigkeit der Warmespannung im Stellventil 5 gedffnet
wird. Hierbei wird das Schnellschlussventil 4 derart gedff-
net, dass die Warmespannung im Stellventil 5 unter einem

Grenzwert liegt. Ferner wird das Schnellschlussventil 4 der-
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art betrieben, dass die thermische Belastung im Stellventil 5

reduziert wird.

Die Figur 2 zeigt eine Darstellung eines Anwarmreglers fur

das Stellventil 5.

Zunachst wird ein Sollwert 14, der die maximale BRauteiltempe-
raturdifferenz darstellt, mit einem Istwert 15 verglichen,
wobei vom Sollwert 14 der Istwert 15 abgezogen wird. Der Ist-

wert 15 zeigt die tatsadchliche Bauteiltemperaturdifferenz.

Die aus dem Sollwert 14 und Istwert 15 erstellte Regelabwei-
chung 16 wird einem Regler 17, der als PI-Anwarmregler ausge-
bildet ist, zugefiihrt. Der Regler 17 erzeugt eine Stellgrole
18.

Diese StellgroBe 18 wird einer Regelstrecke 19 zugefiithrt. Zu-
nachst wird in der Regelstrecke 19 von der StellgréBe 18 ein
weiterer Istwert 20 abgezogen. Die daraus angeleitete weitere
Regelabweichung 21 wird einem Regler 22, der als P-Stellungs-
regler ausgebildet ist, weitergefihrt. Der Regler 22 ermit-
telt eine StellgroBe 23. Diese weitere StellgréBe 23 wird
einem Ventilantrieb 24 zugefihrt. Weitere EinflussgroBen in
der Regelstrecke 19 sind eine Ventilkennlinie 25, eine
Frischdampfleitung 26 sowie eine Bauteiltemperaturdifferenz
27. Am Ende der Regelstrecke steht als Ausgangswert der Ist-
wert 15.

Es handelt sich hier um eine Kaskadenreglung, wo zwei Regel-
kreise miteinander verschaltet sind. Zur stabilen Auslegung
des gesamten Regelkreises wird zuerst die Verstarkung des in-
neren Regelkreises (Stellregler 22) eingestellt. AnschlieBend
wird der lUberlagerte Regelkreis (Anwarmregler 17) einge-
stellt.

Obwohl die Erfindung im Detail durch das bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-

schrankt und andere Variationen koénnen vom Fachmann hieraus
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abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Anordnung (2) umfassend
eine Dampfleitung (3) und
ein in einer Dampfleitung (3) angeordnetes Stellventil (5)
mit einer Stellventildffnung,
wobei das Stellventil (5) derart ausgebildet ist, dass das
Stellventil (5) jede beliebige Zwischenstellung der Stell-
ventildffnung zuléasst,
ferner ein in der Dampfleitung (3) angeordnetes Schnell-
schlussventil (4) mit einer Schnellschlussventildffnung,
wobei das Stellventil (5) und das Schnellschlussventil (5)
in Reihe geschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schnellschlussventil (4) derart ausgebildet ist, dass
das Schnellschlussventil (4) Jjede beliebige Zwischenstel-

lung der Schnellschlussventildffnung zulasst.

2. Anordnung (2) nach Anspruch 1,
mit einem Dampferzeuger (6), der strdmungstechnisch mit der
Dampfleitung (3) verbunden ist und
mit einer Dampfturbine, die strdmungstechnisch mit der

Dampfleitung (3) verbunden ist.
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Verfahren zum Aufwarmen eines Stellventils (5),
wobei das Stellventil (5) in einer Dampfleitung (3) ange-
ordnet wird und
das Stellventil (5) derart ausgebildet ist, dass das Stell-
ventil (5) jede beliebige Zwischenstellung der Stellventil-
6ffnung zulasst,
wobei in der Dampfleitung (3) ein Schnellschlussventil (4)
angeordnet wird, wobei das Schnellschlussventil (4) derart
ausgebildet ist, dass das Schnellschlussventil (4) jede be-
liebige Zwischenstellung der Schnellschlusséffnung zuléasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schnellschlussventil (4)
zur Vorwarmung des Stellventils (5) eingesetzt wird,
wobei das Schnellschlussventil (4) aus einer geschlossenen
Position in Abhangigkeit der Warmespannung im Stellventil

(5) gedffnet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,
wobei das Schnellschlussventil (4) derart gedffnet wird,
dass die Warmespannung im Stellventil (5) unter einem

Grenzwert liegt.

Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4,
wobei das Schnellschlussventil (4) derart betrieben wird,
dass die thermische Belastung im Stellventil (5) reduziert

wird.

Automatisierungssystem zur Durchfihrung des Verfahrens

nach einem der Anspriiche 3 bis 5.
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