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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Dampfturbinenanlage nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Beieiner Dampfturbine wird die thermische En-
ergie von der Turbine zugefiihrtem Dampf in mechani-
sche Arbeitumgewandelt. Derartige bekannte Dampftur-
binen umfassen einen hochdruckseitigen Dampfeinlass
und einen niederdruckseitigen Dampfauslass. Ferner ist
eine Steuereinrichtung zur Steuerung zumindest des
Dampfeinlasses, zumeist jedoch auch zur Steuerung
weiterer Anlagenkomponenten einer die Dampfturbine
beinhaltenden Dampfturbinenanlage vorgesehen. Eine
sich durch die Turbine hindurch erstreckende Welle, der
so genannte Turbinenlaufer, wird mit Hilfe von Turbinen-
schaufeln angetrieben. Durch eine Kopplung des Laufers
mit einem elektrischen Generator ermdglicht eine
Dampfturbinenanlage z. B. die Erzeugung von elektri-
scher Energie.

[0003] Zum Antreiben des Laufers sind typischerweise
Laufschaufeln und Leitschaufeln vorgesehen. Die Lauf-
schaufeln sind am Laufer befestigt und rotieren mit die-
sem, wohingegen die Leitschaufeln zumeist feststehend
an einem Turbinengehduse angeordnet sind. Alternativ
kénnen die Leitschaufeln z. B. an einem so genannten
Leitschaufeltrager befestigt sein. Die Leitschaufeln sor-
gen fiur eine gunstige Stromungsfiihrung des Dampfes
durch die Turbine, um eine mdglichst effiziente Energie-
umsetzung zu erzielen. Bei dieser Umsetzung reduziert
sich im Verlauf zwischen Dampfeinlass und Dampfaus-
lass sowohl die Temperatur als auch der Druck des
Dampfes.

[0004] Prinzipiell ist aus Effizienzgriinden ein mdg-
lichst geringer Druck des auszulassenden Dampfes an-
zustreben. Ein mit niedrigen Auslassdricken zusam-
menhangendes Problem ist jedoch die so genannte
Tropfenschlagerosion, die zu einem hohen Verschleil
der Laufschaufeln fihrt.

[0005] Aufgrund des Erreichens des Sattdampfzu-
standes in einem Niederdruckteil der Turbine kann sich
aus dem Dampf auskondensierte Feuchtigkeit nieder-
schlagen und Wassertropfen in der Turbine ausbilden.
Von der Dampfstrdmung mitgenommene Wassertropfen
prallen mit hoher Energie auf die rotierenden Laufschau-
feln, so dass diese einem entsprechenden Verschleil
unterliegen.

[0006] Da durch diesen Effekt selbst geharteter Stahl
abgetragen wird, ergibt sich in der Praxis ein hoher Auf-
wand zur Fertigung méglichst resistenter Laufschaufeln,
beispielsweise durch Beschichtungen aus speziellem
Material.

[0007] Abgesehen von den hohen Kosten speziell be-
schichteter Laufschaufeln ergibt sich oftmals das Pro-
blem, dass diese Laufschaufeln vergleichsweise niedri-
ge maximale Einsatztemperaturen zulassen, beispiels-
weise nur bis etwa 120°C. Zwar ist es durchaus mdglich,
Dampfturbinenanlagen so auszulegen, dass im Normal-
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betrieb entsprechende Maximaltemperaturen in einem
Niederdruckteil der Turbine nicht Gberschritten werden.
Problematisch ist jedoch der in der Praxis hin und wieder
erforderliche Leerlaufbetrieb oder Niedriglastbetrieb der
Dampfturbine, bei welchem durch den Effekt der so ge-
nannten Ventilation die Temperatur im Niederdruckteil
erhoht wird, beispielsweise auf etwa 200 bis 250°C oder
mehr.

[0008] Bei der Ventilation wird der in vorangegange-
nen Turbinenteilen bereits weitgehend expandierte und
abgekiihlte Dampf im Niederdruckteil (z. B. Endstufe)
durch die rotierenden Laufschaufeln wieder erhitzt.
[0009] Abgesehendavon, dass eine solche Ventilation
die Energieumsetzungseffizienz im Niedriglastbereich
verschlechtert, verhindert die erhdhte Temperatur den
Einsatz einer Vielzahl von Materialien zur Fertigung von
Laufschaufeln im Niedrigdruckteil, die ansonsten z. B.
auf Grund ihrer hohen spezifischen Festigkeit gegeniiber
Stahl bevorzugt wéren. Hierbei ist z. B. an die Verwen-
dung von Faserverbundschaufeln (z. B. CFK) oder an-
deren Leichtbauschaufeln zu denken, deren Schaufel-
grundmaterial und/oder gegebenenfalls vorgesehene
Beschichtung nur eine niedrigere Maximaltemperatur zu-
18sst.

[0010] Aus den Veroffentlichungen DE 198 23 251 C1
und DE 41 29 518 A1 sind Betriebsverfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt.

[0011] Fur diesen technischen Ausgangspunkt der
vorliegenden Erfindung ist wesentlich, dass in Abhéngig-
keit von an der Dampfturbinenanlage erfassten Betrieb-
sparametern gegebenenfalls eine zusatzliche Dampfzu-
fuhr Gber eine weitere Dampfeinlasseinrichtung erfolgt,
dieim Turbinenverlauf zwischen einer hochdruckseitigen
Dampfeinlasseinrichtung und einer niederdruckseitigen
Dampfauslasseinrichtung der Dampfturbine angeordnet
ist.

[0012] Bei dem Stand der Technik gemaR DE 198 23
251 C1und DE 4129518 A1 dientdie zusatzliche Dampf-
zufuhr zur Kihlung eines Niederdruckbereiches der
Dampfturbine im Falle eines Auftretens der oben erwahn-
ten Ventilation.

[0013] Die Veroffentlichungen US 4,793,132, DE 100
42 317 A1, WO 02/33226 A1, EP 0 674 099 A1 und EP
0 314 028 A1 zeigen Dampfturbinenanlagen, bei denen
ebenfalls eine zusatzliche Dampfzufuhr zwischen einer
hochdruckseitigen Dampfeinlasseinrichtung und einer
niederdruckseitigen = Dampfauslasseinrichtung  der
Dampfturbine vorgesehen ist, dies jedoch im Normalbe-
trieb, zum Zwecke einer Steigerung der Leistungseffizi-
enz der Dampfturbine.

[0014] Esisteine Aufgabe dervorliegenden Erfindung,
einen neuartigen Weg zur Vermeidung einer Gbermagi-
gen Ventilation bzw. eines GbermafRigen Temperaturan-
stieges in einem Niederdruckteil einer Dampfturbine in
einer Dampfturbinenanlage aufzuzeigen.

[0015] Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch
ein Betriebsverfahren nach Anspruch 1 geldst. Die ab-
hangigen Anspriche betreffen vorteilhafte Weiterbildun-
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gen der Erfindung.

[0016] Beidem gattungsgemafRen Verfahren zum Be-
treiben einer Dampfturbinenanlage umfassend eine
Dampfturbine mit einer hochdruckseitigen Dampfeinlas-
seinrichtung, einer niederdruckseitigen Dampfauslass-
einrichtung und einer im Verlauf zwischen diesen ange-
ordneten weiteren Dampfeinlasseinrichtung wird in Ab-
hangigkeit von an der Dampfturbinenanlage erfassten
Betriebsparametern eine Dampfzufuhr Giber die weitere
Dampfeinlasseinrichtung gesteuert.

[0017] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist hierbei
dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen bestimmter
Aktivierungskriterien ein spezieller Betriebsmodus mit ei-
ner gesteuerten Dampfzufuhr (ber die weitere
Dampfeinlasseinrichtung bei gleichzeitiger Reduzierung
oder Abschaltung der Dampfzufuhr iber die hochdruck-
seitige Dampfeinlasseinrichtung aktiviert wird, der bei
Vorliegen bestimmter Deaktivierungskriterien wieder
deaktiviert wird, wobei der fiir die Zufuhr Uber die weitere
Dampfeinlasseinrichtung vorgesehene Dampf mit Wer-
ten von Temperatur und Druck konditioniert wird, die gr6-
Rerals diejenigen Werte von Temperatur und Druck sind,
die sich ohne den zusatzlichen Dampfeinlass an dieser
Stelle im Turbinenverlauf ergeben wiirden.

[0018] Mit der Erfindung wird somit in bestimmten Be-
triebssituationen ein weiterer Dampfeinlass alternativ
zum hochdruckseitigen Dampfeinlass oder zusatzlich
zum (in diesem Fall jedoch reduzierten) hochdruckseiti-
gen Dampfeinlass aktiviert, um damit insbesondere eine
UberméaRige Ventilation zu vermeiden, wodurch vorteil-
haft die bislang mit einer solchen Ventilation einherge-
hende Temperaturbeanspruchung der betreffenden Tur-
binenkomponenten verringert wird. Damit kann unter
Umstanden die Lebensdauer dieser Komponenten vor-
teilhaft verlangert werden. Dariiber hinaus haben die vor-
liegenden Erfinder erkannt, dass eine verringerte Tem-
peraturbeanspruchung im Niederdruckteil der Turbine
vorteilhaft eine Ausbildung von Turbinenschaufeln in
Leichtbauweise ermdglicht, insbesondere z. B. unter Ein-
satz eines Faserverbundmaterials wie z. B. CFK. Derar-
tige Materialien wurden fir die Fertigung dieser Turbi-
nenschaufeln bislang Uberwiegend als nicht realisierbar
erachtet.

[0019] Fir die Erfindung ist des Weiteren wesentlich,
dass ein speziell konditionierter Dampf fir die Zufuhr
Uber die weitere Dampfeinlasseinrichtung vorgesehen
ist. Der dort bedarfsweise zugefiihrte Dampf ist hinsicht-
lich seiner Temperatur und seines Druckes derart kon-
ditioniert, dass die Werte von Temperatur und Druck gro-
Rer als diejenigen Werte sind, die sich ohne den zusatz-
lichen Dampfeinlass an dieser Stelle im Turbinenverlauf
ergeben wirden.

[0020] Beider Dampfturbinenanlage kann es sich bei-
spielsweise um eine Industriedampfturbinenanlage han-
deln, bei welcher die Dampfturbine mit einem Generator
zurelektrischen Energieerzeugung gekoppeltist, dessen
Leistung z. B. zwischen etwa 2 MW und 50 MW liegt. Die
Erfindung ist jedoch auch fiir gréfRere Anlagen zur Ener-
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gieerzeugung geeignet, beispielsweise flr grolindustri-
elle Anlagen mit einer Leistung gré3er als 100 MW.
[0021] Hinsichtlich der mit der Erfindung gelésten Pro-
blematik kann es sich bei der Dampfturbinenanlage ins-
besondere um eine Kondensationsdampfturbinenanlage
handeln, bei welcher der niederdruckseitig aus der Tur-
bine ausgelassene Dampf kondensiert wird und z. B. in
einem Kreislauf sodann wieder erhitzt wird, um den hoch-
druckseitig einzulassenden Frischdampf zu erzeugen.
[0022] Turbinen sind zur Erzielung eines mdglichst
groRen Wirkungsgrades zumeist in mehrere Turbinen-
stufen aufgeteilt, wobei eine solche Stufe aus einer Leit-
schaufelreihe und einer stromabwarts benachbarten
Laufschaufelreihe besteht. Die einzelnen Schaufeln ei-
ner Reihe erstrecken sich hierbei auf gemeinsamer axi-
aler Hohe, jedoch in Umfangsrichtung winkelmaRig zu-
einander versetzt in verschiedene Radialrichtungen.
[0023] Eine oder mehrere hochdruckseitig (eingangs-
seitig) vorgesehene Stufen kdnnen als "Hochdruckteil"
bezeichnet werden, wohingegen eine oder mehrere Stu-
fenam Turbinenende, also niederdruckseitig (ausgangs-
seitig) Ublicherweise als "Niederdruckteil" oder "Endstufe
(n)" der Turbine bezeichnet werden.

[0024] Unabhangig davon kann die Gesamtheit der
hintereinander angeordneten Turbinenstufen auch kon-
struktiv bzw. baulich in Gruppen aufgeteilt sein, die je-
weils ein eigenes Turbinengehduse ("Trommel") aufwei-
sen kénnen, oder in einem gemeinsamen Turbinenge-
hause untergebracht sind. Bei manchen Konstruktionen
kénnte man etwa auch von einer Hochdruckstufengrup-
pe, einer Mitteldruckstufengruppe und einer Nieder-
druckstufegruppe sprechen.

[0025] Die Bezeichnungssystematik der Turbinen und
der allgemeine Sprachgebrauch sehen zumeist jeden-
falls Hochdruckstufen und Niederdruckstufen vor. Diese
kénnen, missen aber nicht jeweils in einem eigenen Ge-
hause angeordnet sein (welches z. B. durch eine Rohr-
leitung mit dem benachbarten Gehause verbunden sein
kann).

[0026] Die weitere Dampfeinlasseinrichtungist beson-
ders bevorzugt in einem Niederdruckteil der Turbine an-
geordnet, insbesondere am Eingang einer "Endstufe".
Der Ausgang der letzten Endstufe kann dann z. B. un-
mittelbar mit einem Kondensator zur Kondensation des
niederdruckseitig ausgelassenen Dampfes verbunden
sein.

[0027] Die Erfindung ist insbesondere interessant fiir
Dampfturbinen, bei welchen der Druck des Uber die nie-
derdruckseitige Dampfauslasseinrichtung auszulassen-
den Dampfes um mindestens einen Faktor 102 kleiner
als der Druck des Uber die hochdruckseitige Dampfein-
lasseinrichtung einzulassenden Dampfes ist.

[0028] Der hochdruckseitig einzulassende Dampf
kann z. B. einen Druck von mehr als 10 bar besitzen,
wohingegen der niederdruckseitig auszulassende
Dampf einen Druck von weniger als 0,5 bar besitzen
kann.

[0029] Der bedarfsweise Uber die weitere Dampfein-
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lasseinrichtung zugefiihrte Dampf besitzt bevorzugt ei-
nen Druck und eine Temperatur, die jeweils zwischen
den entsprechenden Werten des hochdruckseitigen
Dampfeinlasses und des niederdruckseitigen Dampf-
auslasses liegen, wobei der Druck und/oder die Tempe-
ratur des Uber die weitere Dampfeinlasseinrichtung zu-
gefuhrten Dampfes bevorzugt nennenswert groRRer als
die andieser Stelle der Turbine fiir den gleichen Betriebs-
zustand der Turbine ohne einen solchen zusétzlichen
Dampfeinlass zu erwartenden Werte sind. Damit kann
eine Ventilation stromabwarts des weiteren Dampfein-
lasses zuverlassig vermieden werden.

[0030] Die bevorzugt am Eingang eines Niederdruck-
teils der Dampfturbine angeordnete weitere Dampfein-
lasseinrichtung umfasst bevorzugt ein steuerbares Ven-
til, mitwelchem die bedarfsweise Dampfzufuhr gesteuert
werden kann. Besonders bevorzugt ist an dieser Stelle
die Verwendung eines Proportionalventils, mittels wel-
chem der Dampfstrom exakt auf ein gewlinschtes Aus-
maf eingestellt werden kann.

[0031] GemaR einer Ausfuhrungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass bei Erfassung eines Niedriglastbe-
triebs der Dampfturbine die Dampfzufuhr Uber die wei-
tere Dampfeinlasseinrichtung bewirkt wird. Ein Niedri-
glastbetrieb kann beispielsweise anhand einer Auswer-
tung eines aktuell von der Turbine gelieferten Drehmo-
ments bzw. einer aktuell gelieferten Drehleistung erfasst
werden (z. B. an einer Kupplung des Turbinenlaufers).
[0032] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass bei Erfassung einer bestimmten Tempera-
turerhdhung in einem Niederdruckteil der Dampfturbine
die Dampfzufuhr Uber die weitere Dampfeinlasseinrich-
tung bewirkt wird. Eine solche Temperaturerhhung
kann im einfachsten Fall als Uberschreitung einer vor-
bestimmten Temperaturschwelle definiert sein. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann die Temperaturerhéhung auch
unter Beriicksichtigung einer aktuellen Temperaturande-
rungsrate erfasst werden.

[0033] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
in Abhangigkeit von den erfassten Betriebsparametern
auch die Dampfzufuhr Uber die hochdruckseitige
Dampfeinlasseinrichtung gesteuert wird. Hierfir kann die
hochdruckseitige Dampfeinlasseinrichtung ein Ventil,
beispielsweise ein Proportionalventil umfassen.

[0034] In einer einfachen Ausgestaltung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass bei Erfassung eines Nied-
riglastbetriebs und/oder bei Uberschreitung einer vorbe-
stimmten Temperaturerhéhung ein Ventil der hochdruck-
seitigen Dampfeinlasseinrichtung geschlossen und statt-
dessen ein Ventil der weiteren Dampfeinlasseinrichtung
geoffnet wird. Dies stellt einen "speziellen Betriebsmo-
dus" dar, mittels welchem vorteilhaft einer Temperaturer-
héhung auf Grund von Ventilation in einem Niederdruck-
teil der Turbine entgegengewirkt werden kann.

[0035] Die beiden genannten Ventile kdnnen bei ent-
sprechender Ausbildung und Ansteuerung stufenlos ein-
stellbar sein. In dem genannten speziellen Betriebsmo-
dus kann dann beispielsweise das Ventil der weiteren
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Dampfeinlasseinrichtung, je nach Bedarf, mehr oder we-
niger gedffnet werden, wobei das Ventil der hochdruck-
seitigen Dampfeinlasseinrichtung bevorzugt in korres-
pondierender Weise mehr oder weniger geschlossen
wird. Es muss also keineswegs eine schlagartige Um-
stellung der Dampfzufuhr erfolgen. Wesentlich fiir die Er-
findung ist eine in Abhangigkeit von aktuell erfassten Be-
triebsparametern ausgeléste weitere Dampfzufuhr, bei
welcher die hochdruckseitige Dampfzufuhr verringert
wird.

[0036] InderPraxisistzumeistvon Vorteil, wenn selbst
bei nennenswerter Dampfzufuhr Uber die weitere
Dampfeinlasseinrichtung der hochdruckseitige
Dampfeinlass nicht vollstdndig geschlossen wird, son-
dernz.B.zumindestdie so genannte "Kiihidampfmenge"
durch den hochdruckseitigen Teil der Turbine gefiihrt
wird. Ansonsten besteht die Gefahr, dass der durch die
Dampfversorgung im Niederdruckteil angetriebene Tur-
binenlaufer zu einer Ventilation im Hochdruckteil der Tur-
bine fuhrt.

[0037] In einer Ausfliihrungsform ist vorgesehen, dass
die erfassten Betriebsparameter ein an einem Turbinen-
laufer gemessenes Drehmoment umfassen.

[0038] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
die erfassten Betriebsparameter eine in einem Nieder-
druckteil der Dampfturbine gemessene Temperatur um-
fassen.

[0039] Alternativ oder zusatzlich kdnnen weitere Be-
triebsparameter der Anlage, insbesondere der Turbine,
gemessen werden, wie z. B. eine Drehgeschwindigkeit
bzw. Drehzahl des Turbinenlaufers. Aus erfasstem Dreh-
moment und erfasster Drehzahl des Laufers lasst sich z.
B. eine aktuelle Drehleistung des Turbinenlaufers ablei-
ten.

[0040] Erfindungsgemal ist des Weiteren vorgese-
hen, dass bei Vorliegen bestimmter Aktivierungskriterien
der spezielle Betriebsmodus mit einer gesteuerten
Dampfzufuhr tber die weitere Dampfeinlasseinrichtung
aktiviert wird, der bei Vorliegen bestimmter Deaktivie-
rungskriterien wieder deaktiviert wird. Entsprechende
Kriterien fiur eine Aktivierung des Betriebsmodus wurden
oben bereits erlautert. Insbesondere ist hierfiir eine Tem-
peratur und/oder eine Temperaturerh6hung im Nieder-
druckteil der Turbine interessant. Daneben eignet sich
z. B. die Erfassung eines Niedriglastbetriebs der Dampf-
turbine, weil ein solcher Niedriglastbetrieb tGber den Ef-
fekt der Ventilation einen baldigen Temperaturanstiegim
Niederdruckteil beflirchten lasst.

[0041] Die Uberpriifung auf das Vorliegen der Aktivie-
rungskriterien und Deaktivierungskriterien kann z. B. mit-
tels geeigneter Software oder mittels einer elektronisch
gespeicherten Nachschlagtabelle realisiert sein.

[0042] Die Kriterien anhand derer eine Aktivierung und
Deaktivierung des speziellen Betriebsmodus ("weiterer
Dampfeinlass") ausgeldst wird, und/oder andere Kriteri-
en, kdnnen sodann wahrend des speziellen Betriebsmo-
dus fortlaufend uberpriift werden, um eine Steuerung
oder Regelung der Turbine und/oder anderer Anlagen-
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komponenten im speziellen Betriebsmodus vorzuneh-
men.

[0043] GemaR einer Weiterbildung wird in dem spezi-
ellen Betriebsmodus ferner eine Erhdhung der mecha-
nischen Leistungsaufnahme der von der Turbine ange-
triebenen Anlagenkomponenten bewirkt. Neben einer
Ansteuerung einer erhéhten Leistungsaufnahme der oh-
nehin vorhandenen Leistungsabnehmer (z. B. elektri-
scher Generator) kommt hierfir auch die "Zuschaltung"
von eigens hierflr vorgesehenen Leistungsabnehmern
in Betracht. Es kann also z. B. ein zusétzlicher Leistungs-
aufnehmer in den Strang integriert werden, der im Leer-
laufbetrieb Leistung aufnimmt und z. B. in Warme ver-
wandelt, die abgefiihrt wird. Dadurch wird ebenfalls die
Ventilation in den Endstufen reduziert. Auch kann Leis-
tung von einem mit der Turbine gekoppelten elektrischen
Generator Uber Heizwiderstédnde in Warme verwandelt
werden.

[0044] Die zuséatzliche, durch Erhéhung der mechani-
schen Leistungsaufnahme bereitgestellte Leistung kann
z. B. zum Heizen des der Turbine eingangsseitig
und/oder Uber die weitere Dampfeinlasseinrichtung zu-
gefuhrten Mediums (z. B. Wasser) verwendet werden.
Insbesondere kann diese Leistung dazu genutzt werden,
das Kondensat in einem Kreislauf einer als Kondensati-
onsdampfturbinenanlage ausgebildeten Anlage vorzuer-
warmen.

[0045] In einer Weiterbildung der Erfindung wird in Ab-
hangigkeit von den an der Dampfturbinenanlage erfass-
ten Betriebsparametern auch eine Wassereinspritzung
in einem Ausgangsbereich der Turbine angesteuert, wel-
chevorteilhaft einen zuséatzlichen Kuhleffekt liefern kann.
[0046] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
in dem speziellen Betriebsmodus, bei welchem eine ge-
steuerte Dampfzufuhr Gber die weitere Dampfeinlassein-
richtung erfolgt, eine Sicherheitsiiberwachung im Hin-
blick auf eine in einem Niederdruckteil der Dampfturbine
gemessene Temperatur erfolgt, und die Turbine bei Er-
fullung vorbestimmter Unsicherheitskriterien (z. B. Gber-
mafRige Temperatur und/oder UbermaRige Temperat-
ursanstiegstendenz) abgeschaltet wird.

[0047] In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass
zumindest ein Teil der Komponenten in einem Nieder-
druckteil der Turbine, insbesondere Laufschaufeln
und/oder Leitschaufeln, in Leichtbauweise hergestellt
sind, beispielsweise unter Verwendung eines Faserver-
bundmaterials (z. B. CFK).

[0048] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen weiter beschrieben. Es stellen dar:

Fig. 1  eine schematische Darstellung wesentlicher
Komponenten einer Dampfturbinenanlage,
und

Fig. 2  ein Ablaufschema eines bei der Turbinenanla-

ge von Fig. 1 verwendbaren Betriebsverfah-
rens.
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[0049] Fig. 1 veranschaulicht eine Dampfturbinenan-
lage 10 mit einer Dampfturbine 12 und einer Steuerein-
richtung 14 zur Steuerung der Dampfturbine 12.

[0050] Die Turbine 12 umfasst eine hochdruckseitige
Dampfzuleitung 16 zur Zufuhr von Frischdampf tiber ein
steuerbares Ventil V1 und eine niederdruckseitige
Dampfableitung 18, welche im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel zu einem (nicht dargestellten) Kondensa-
tor eines Dampfkreislaufes flihrt, aus welchem nach Er-
hitzen des Kondensats wieder Frischdampf erzeugt wird.
[0051] Im Normalbetrieb der Anlage 10 wird Frisch-
dampf, beispielsweise mit einem Druck von etwa 102 bar
und einer Temperatur von etwa 500°C, tiber die Zuleitung
16 am Eingang der Turbine 12 zugefiihrt. In einem mitt-
leren Bereich der Turbine 12 besitzt der Dampf aufgrund
vorausgegangener Expansion einen wesentlich verrin-
gerten Druck und eine wesentlich verringerte Tempera-
tur (z. B. etwa 107 bar und etwa 200°C). Im weiteren
Verauf expandiert der Dampf weiter und tritt am Ausgang
der Turbine 12 iiber die Ableitung 18 mit etwa 10-1 bar
und etwa 40°C wieder aus (z. B. 0,05 bar und 33°C).
[0052] Inan sich bekannter Weise wird die thermische
Energie des der Turbine 12 zugefiihrten Dampfes in me-
chanische Dreharbeit umgewandelt. Ein durch die Tur-
bine 12 sich hindurch erstreckender Turbinenlaufer 22
wird durch daran befestigte Laufschaufeln 24 angetrie-
ben und treibt wiederum Uber ein gegebenenfalls vorge-
sehenes Getriebe 26 einen elektrischen Generator 28
an. Abweichend von dem dargestellten Beispiel kbnnte
die Turbine 12 alternativ oder zusétzlich z. B. Pumpen,
Verdichter oder andere Einheiten antreiben. Leistungs-
starke Pumpen und/oder Verdichter werden z. B. oftmals
zur Implementierung groBindustrieller chemischer Pro-
zesse bendtigt.

[0053] Innerhalb der Turbine 12 wechseln sich in Axi-
alrichtung betrachtet die Laufschaufeln 24 mit Leitschau-
feln 30 ab, welche fir eine giinstige Strémungsfiihrung
des Dampfes durch die Turbine sorgen. Die Leitschau-
feln 30 sind an der Innenseite eines Turbinengehauses
befestigt und stehen radial nach innen gerichtet davon
ab.

[0054] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, umfasst die Turbine
12 im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel insgesamt
sechs Schaufelreihenpaare 30, 24.

[0055] Im Hinblick auf einen mdglichst guten Wir-
kungsgrad bei der Umsetzung der thermischen Energie
in mechanische Arbeit und letztlich elektrische Energie
ist ein moéglichst geringer Enddruck des niederdrucksei-
tig (nach dem letzten Schaufelpaar 30, 24) Gber die Ab-
leitung 18 austretenden Dampfes von Vorteil.

[0056] Mit einem niedrigen Enddruck ging jedoch bis-
lang das gravierende Problem der Tropfenschlagerosion
einher, die zu einem hohen Verschleilk der Laufschaufeln
im Niederdruckteil der Turbine fiihrt. Im dargestellten Bei-
spiel waren hiervon also die in Fig. 1 weiter rechts ange-
ordneten Laufschaufeln 24 der Turbine 12 betroffen, wel-
che einem ersten Expansionsabschnitt bzw. einer Nie-
derdruckstufengruppe 12-2 angehdéren, wohingegen die
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in Fig. 1 links befindlichen Schaufeln einem zweiten Ex-
pansionsabschnitt bzw. einer Hochdruckstufengruppe
12-1 zuzurechnen sind.

[0057] Der Einsatz mdglichst erosionsbesténdiger
Laufschaufeln 24 im Niederdruckteil 12-2 bzw. entspre-
chender Laufschaufelbeschichtungen scheitert in der
Praxis jedoch daran, dass entsprechende Materialien
oftmals vergleichsweise geringe zuldssige Maximaltem-
peraturen besitzen, welche in der Turbine leicht Gber-
schritten werden koénnen. Erschwerend kommt hinzu,
dass es bei einer Dampfturbine der dargestellten Art Be-
triebsituationen wie insbesondere einen Niedriglastbe-
trieb oder Leerlauf gibt, bei denen die thermische Energie
des zugefiihrten Frischdampfes in groBem Ausmal} be-
reits durch den Hochdruckteil der Turbine umgewandelt
wird und der sodann den Niederdruckteil der Turbine
durchstromende Dampf durch den Effekt der so genann-
ten Ventilation wieder aufgeheizt wird. Turbinenschau-
feln im Niederdruckteil bekannter Turbinen sind daher
Ublicherweise z. B. aus Stahl oder Titan gefertigt.
[0058] Bei einer Ventilation in der Niederdruckstufen-
gruppe 12-2 wirde ein Teil der Drehenergie des Laufers
22 mittels der rotierenden Laufschaufeln 24 in Warmee-
nergie des Dampfes zurlickgewandelt. In der Praxis
kénnte durch diesen Effekt eine im Normalbetrieb etwa
40°C betragende Laufschaufeltemperatur ohne weiteres
bis auf etwa 200 bis 250°C oder mehr Gberhéht werden.
[0059] Bei der dargestellten Anlage 10 ist diese Pro-
blematik jedoch in nachfolgend beschriebener Weise be-
seitigt, so dass beispielsweise die Laufschaufeln 24 der
Niederdruckstufengruppe 12-2 sehr vorteilhaft als
Leichtbauschaufeln, gegebenenfalls mit einer speziellen
Beschichtung, ausgebildet werden kdnnen.

[0060] Wesentlich ist hierflr eine im Verlauf zwischen
der Dampfzuleitung 16 und der Dampfableitung 18, im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel am Eingang der Nie-
derdruckstufengruppe 12-2 angeordnete weitere
Dampfeinlasseinrichtung (weitere Dampfzuleitung 40
mit steuerbarem Ventil V2), wobei eine Dampfzufuhr
Uber diese weitere Dampfeinlasseinrichtung 40, V2 von
der Steuereinrichtung 14 in Abhangigkeit von (insbeson-
dere z. B. an der Turbine) erfassten Betriebsparametern
gesteuert wird.

[0061] Hierzu werden der Steuereinrichtung 14 eine
Vielzahl von Messgré3en eingegeben, wie beispielswei-
se eine Temperatur T, die mittels eines in der Nieder-
druckstufe 12-2 angeordneten Temperatursensors 42
erfasst wird, eine Drehzahl n und ein Drehmoment TQ,
welche durch eine (nicht dargestellte) Sensorik beispiels-
weise im Bereich des Getriebes 26 erfasst werden.
[0062] Mittels einer Auswertung der zugefiihrten Be-
triebsparameter T, n, TQ, ... erzeugt die Steuereinrich-
tung 14 eine Vielzahl von Ausgangssignalen zur Ansteu-
erung verschiedener Anlagenkomponenten. Durch
Steuersignale sv1 und sv2 werden beispielsweise die als
stufenlos ansteuerbar ausgebildeten Ventile V1 und V2
an den Dampfzuleitungen 16 und 40 angesteuert.
[0063] Ineinem Normalbetrieb, etwa unter Volllast, ist
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das Ventil V1 geéffnet und das Ventil V2 geschlossen.
[0064] Die Steuereinrichtung 14 erkennt anhand der
erfassten Betriebsparameter einen ibermaRigen Tem-
peraturanstieg im Bereich der Endstufe 12-2 sowie einen
Niedriglastbetrieb, welcher auf Grund des Effekts der
Ventilation einen solchen Temperaturanstieg befiirchten
lasst. In einem solchen Fall wirkt die Steuereinrichtung
14 einem Temperaturanstieg durch einen speziellen Be-
triebsmodus entgegen, bei welchem speziell konditio-
nierter Dampf Uber die weitere Dampfzuleitung 40 ein-
gelassen wird. Die relativ geringe Leistung der Turbine
12 wird damit gréf3tenteils oder sogar im Wesentlichen
nur mittels des der Zuleitung 40 nachfolgenden Nieder-
druckteils der Turbine 12 erzeugt. Durch die Leistungs-
erzeugung stromabwarts der Zuleitung 40 wird vorteilhaft
eine Ventilation in diesem Bereich vermieden und die
Temperatur bleibt gering (bzw. verringert sich). Indiesem
speziellen Betriebsmodus kann durch gleichzeitiges
SchlieRen oder im Wesentlichen SchlieRen des Ventils
V1 der hochdruckseitig zugefiihrte Dampfstrom und da-
mit die Leistungserzeugung in der Hochdruckstufe 12-1
abgeschaltet bzw. reduziert werden.

[0065] Der erfindungsgemalR erzielte Effekt kann z. B.
durch eine zusatzliche Wassereinspritzung im Bereich
der Endstufe 12-2, insbesondere in einem so genannten
Abdampfgehauses der Endstufe 12-2, noch unterstitzt
werden. Eine solche kiihlend wirkende Wassereinsprit-
zung kann z. B. in dem erwahnten speziellen Betriebs-
modus von der Steuereinrichtung 14 bewirkt und (men-
genmaRig) gesteuert werden, bevorzugt in Abhangigkeit
von Betriebsparametern, die wahrend dieses Betriebs-
modus an der Turbine 12 erfasst werden.

[0066] Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm zur Veranschau-
lichung der von der Steuereinrichtung 14 bewirkten Tur-
binensteuerung, die beispielsweise mittels in der Steu-
ereinrichtung 14 ablaufender Software realisiert werden
kann.

[0067] Die Verarbeitung beginntin einem Schritt S10.
[0068] Ineinem Schritt S12 wird tberprift, ob ein Dreh-
moment (z. B. Kupplungsmoment) TQ kleiner als ein vor-
bestimmter Schwellwert TQa ist.

[0069] Falls dies nicht der Fall ist so wird in einem
Schritt S14 Gberprift, ob die in der Endstufe 12-2 gemes-
sene Temperatur T groRer als ein vorbestimmter
Schwellwert Ta ist.

[0070] Falls auch dies nicht der Fall ist, so geht die
Verarbeitung zuriick zum Schritt S12.

[0071] Falls jedoch das Drehmoment TQ vergleichs-
weise klein ist (Schritt S12) oder die Temperatur T relativ
groB ist (Schritt S14), so schreitet die Verarbeitung zu
einem Schritt S16, in welchem das Ventil V1 geschlossen
wird und das Ventil V2 gedffnet wird. Damit ist der "spe-
zielle Betriebsmodus" aktiviert, der dem Temperaturan-
stieg in der Endstufe der Turbine 12 entgegenwirkt.
[0072] Dieser spezielle Betriebsmodus wird im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel erst dann wieder deakti-
viert, wenn sowohl das Drehmoment TQ groRer als ein
vorbestimmter Schwellwert TQb ist (Schritt S18) als auch
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die Temperatur T kleiner als ein vorbestimmter Schwell-
wert Tb ist (Schritt S20). Nur wenn das Ergebnis beider
Abfragen positiv ist, so schreitet die Verarbeitung zu ei-
nem Schritt S22, bei welchem der spezielle Betriebsmo-
dus wieder deaktiviert wird, indem das Ventil V1 wieder
geodffnet und das Ventil V2 wieder geschlossen wird. So-
dann kehrt die Verarbeitung zum Schritt S12 zurtick.
[0073] Die zur Deaktivierung herangezogenen
Schwellwerte TQb und Tb kénnen den entsprechenden
Schwellwerten fir die Aktivierung entsprechen, d. h. es
kann TQb = TQa und Tb = Ta gelten. Alternativ und be-
vorzugt ist es jedoch, wenn hinsichtlich wenigstens einer
Schwellwertart (fir Drehmoment oder Temperatur) eine
Hysterese vorgesehen ist. In einer bevorzugten Ausflh-
rungsform ist z. B. TQb um einen vorbestimmten Hyste-
resewertgroRerals TQaund ist Tb um einen vorbestimm-
ten Hysteresewert kleiner als Ta.

[0074] Es versteht sich, dass abweichend von diesen
Aktivierungs- und Deaktivierungskriterien in der Praxis
auch andere von der Steuereinrichtung 14 erfasste Be-
triebsparameter herangezogen werden kénnen.

[0075] Auch der"spezielle Betriebsmodus", derim ein-
fachsten Fall eine Umschaltung der Dampfzufuhr vonder
hochdruckseitigen Zufuhr Gber die Leitung 16 zur Zwi-
schenzufuhr Uber die Leitung 40 ist, kann in der Praxis
in vielfaltiger Weise den jeweiligen Anforderungen ange-
passt werden. Insbesondere kommt in Betracht, wah-
rend des speziellen Betriebsmodus eine in Abhangigkeit
von den erfassten Betriebsparametern durchgefihrte
Ansteuerung, insbesondere stufenlose Ansteuerung der
Ventile V1 und/oder V2 vorzusehen. Lediglich beispiel-
haft sei hierzu die Mdéglichkeit erwahnt, dass insbeson-
dere auf Basis der gemessenen Temperatur T eine Steu-
erung der Anlage 10 mit dem Ziel erfolgen kann, diese
Temperatur T in einem bestimmten Bereich bzw. unter
einer gewissen Maximaltemperatur zu halten. Hierfir
kann z. B. eine Temperaturregelung vorgesehen wer-
den. Eine solche Temperaturregelung kann z. B. aus Pro-
portional-, Integral- und Differentialanteilen bestehen,
und gegebenenfalls eine Vorsteuerung in Abhangigkeit
von dem Drehmoment oder der Drehleistung aufweisen.
[0076] Die Turbine 12 kann im speziellen Betriebsmo-
dus z. B. drehzahlgeregelt oder leistungsgeregelt gefah-
ren werden oder auf bestimmte Kenngréf3en der ange-
triebenen Anlagenkomponenten (z. B. Generator 28) ge-
regelt werden.

[0077] Zur garantierten Abnahme einer Mindestleis-
tung in dem speziellen Betriebsmodus kann vorgesehen
sein, dass mechanische Energie in thermische umge-
wandelt wird, solange Uber die normalerweise angetrie-
benen Anlagenkomponenten nichtausreichend Leistung
konsumiert wird, um Ventilation im Niederdruckteil zu
vermeiden. Dies kann z.B. Uber Heizwiderstinde, die
Uber seperate Wicklungen oder Uber eine spezielle
Schaltung der vorhandenen Wicklungen eines elektri-
schen Generators gespeist werden, geschehen.

[0078] Die Erfindung kann mit weiteren temperatur-
senkenden MaRRnahmen kombiniert werden. Beispiels-
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weise kann von der Steuereinrichtung wahrend des spe-
ziellen Betriebsmodus eine Wassereinspritzung ange-
steuert werden, um eine zuséatzliche Kuhlwirkung zu er-
zielen.

[0079] Die Wirkung der erfindungsgemafien MalRnah-
men sollte iberwacht werden, etwa um in kritischen Be-
triebssituationen ein rasches Abschalten der Turbine zu
ermdglichen.

[0080] Zusammenfassend erlaubt die Gestaltung der
Turbine 12 und deren Ansteuerung vorteilhaft eine Re-
duzierung oder ganzliche Beseitigung der Ventilation im
Niedriglast- oder Leerlaufbetrieb, womit vorteilhaft die in
einem solchen Betriebszustand auftretende Tempera-
turiberhdhung im Niederdruckteil vermieden werden
kann.

[0081] Da die letzte Stufe einer Kondensationsdampf-
turbine zumeist eine begrenzende Komponente beziig-
lich maximaler Durchstrémflache bzw. maximaler Dreh-
zahl der Turbine darstellt (Fliehkrafte fihren zu hohen
mechanischen Spannungen der rotierenden Bauteile),
ist der mit der Erfindung ermdglichte Einsatz von Leicht-
bauschaufeln, insbesondere Faserverbundschaufeln
auf Grund der deutlich geringeren Masse bei diesem Tur-
binentyp besonders vorteilhaft.

[0082] IneinerAusfliihrungsformistdahervorgesehen,
dass zumindest ein Teil der Laufschaufeln im Nieder-
druckteil der Turbine in Leichtbauweise, insbesondere
aus Faserverbundmaterial (z. B. CFK) hergestellt sind,
gegebenenfalls mit einer Beschichtung (zur Erhéhung
der Resistenz gegeniber Tropfenschlagerosion). Eine
derartige Beschichtung ist in der Praxis insbesondere fur
viele Faserverbundmaterialien erforderlich, da diese Ma-
terialien z. B. im Vergleich zu gehdrtetem Stahl eine ge-
ringere Tropfenschlagresistenz besitzen.

[0083] Durch die mit der Erfindung erreichte Absen-
kung der maximal auftretenden Temperatur an den End-
stufenschaufeln wird der Einsatz von Leichtbauschau-
feln mit entsprechenden Erosionsschutzsystemen oft-
mals Uberhaupt erst ermdglicht. Es ergeben sich vorteil-
haft Méglichkeiten, Schaufelgrundmaterialien mit niedri-
gerer zulassiger Maximaltemperatur einzusetzen, z. B.
Kunstharz bei Einsatz von faserverstarktem Kunststoff.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Dampfturbinenanla-
ge umfassend eine Dampfturbine (12) mit einer
hochdruckseitigen Dampfeinlasseinrichtung (16,
V1), einer niederdruckseitigen Dampfauslassein-
richtung (18) und einer im Verlauf zwischen diesen
angeordneten weiteren Dampfeinlasseinrichtung
(40, V2), wobei in Abhangigkeit von erfassten Be-
triebsparametern (TQ, T) eine Dampfzufuhr Gber die
weitere Dampfeinlasseinrichtung (40, V2) gesteuert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen
bestimmter Aktivierungskriterien ein spezieller Be-
triebsmodus (S16) mit einer gesteuerten Dampfzu-
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fuhr Gber die weitere Dampfeinlasseinrichtung (40,
V2) bei gleichzeitiger Reduzierung oder Abschal-
tung der Dampfzufuhr ber die hochdruckseitige
Dampfeinlasseinrichtung (16, V1) aktiviert wird, der
bei Vorliegen bestimmter Deaktivierungskriterien
wieder deaktiviert (S22) wird, wobei der fur die Zu-
fuhr Uber die weitere Dampfeinlasseinrichtung (40,
V2) vorgesehene Dampfmit Werten von Temperatur
und Druck konditioniert wird, die gréf3er als diejeni-
gen Werte von Temperatur und Druck sind, die sich
ohne den zusatzlichen Dampfeinlass an dieser Stel-
le im Turbinenverlauf ergeben wiirden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei Erfassung
eines Niedriglastbetriebs der Dampfturbine (12) die
Dampfzufuhr tber die weitere Dampfeinlasseinrich-
tung (40, V2) bewirkt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei bei Erfassung einer bestimmten Tempe-
raturerhdhung in einem Niederdruckteil (12-2) der
Dampfturbine (12) die Dampfzufuhr Giber die weitere
Dampfeinlasseinrichtung (40, V2) bewirkt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei in dem speziellen Betriebsmodus die
Dampfzufuhr Gber die hochdruckseitige Dampfein-
lasseinrichtung (16, V1) und die weitere Dampfzu-
fuhr Uber die weitere Dampfeinlasseinrichtung (40,
V2) in Abhéngigkeit von einer in einem Niederdruck-
teil (12-2) der Dampfturbine (12) gemessenen Tem-
peratur (T) gesteuert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die erfassten Betriebsparameter (TQ, T)
ein an einem Turbinenlaufer (22) gemessenes Dreh-
moment (TQ) umfassen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die erfassten Betriebsparameter (TQ, T)
eine in einem Niederdruckteil (12-2) der Dampftur-
bine (12) gemessene Temperatur (T) umfassen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei von der Dampfturbine (12) angetriebene
Anlagenkomponenten (26, 28) im speziellen Be-
triebsmodus (S16) zur Erhéhung der mechanischen
Leistungsaufnahme angesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die von der
Dampfturbine (12) angetriebenen Anlagenkompo-
nenten (26, 28) zur wenigstens teilweisen Umwand-
lung derim speziellen Betriebsmodus aufgenomme-
nen Leistung in Warme zur Vorerwdrmung des Kon-
densates in einem Kreislauf der als Kondensations-
dampfturbinenanlage ausgebildeten Anlage (10)
vorgesehen sind.
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9.

10.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in Abhangigkeit von den erfassten Be-
triebsparametern (TQ, T) auch eine Wassereinsprit-
zung in einem Ausgangsbereich der Dampfturbine
(12) angesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in dem speziellen Betriebsmodus (S16)
eine Sicherheitsiiberwachung im Hinblick auf eine
in einem Niederdruckteil (12-2) der Dampfturbine
(12) gemessene Temperatur (T) erfolgt, und die
Dampfturbine (12) bei Erfiillung vorbestimmter Un-
sicherheitskriterien abgeschaltet wird.

Claims

Method for operating a steam turbine system com-
prising a steam turbine (12) having a high-pressure
side steam inlet device (16, V1), a low-pressure side
steam outlet device (18) and an additional steam in-
let device (40, V2) arranged in the route between
said devices, wherein a supply of steam is controlled
via the additional steam inlet device (40, V2) as a
function of detected operating parameters (TQ, T),
characterised in that, when certain activation cri-
teria exist, a special operating mode (S16) with a
controlled supply of steam via the additional steam
inlet device (40, V2) is activated with simultaneous
reduction or switching off of the supply of steam via
the high-pressure side steam inlet device (16, V1),
which special operating mode (S16) is deactivated
(S22) again when certain deactivation criteria exist,
wherein the steam provided for supply via the addi-
tional steam inlet device (40, V2) is conditioned with
values oftemperature and pressure, which are great-
er than the values of temperature and pressure
which would result at this point in the route of the
turbine without the additional steam inlet.

Method according to claim 1, wherein the supply of
steam is effected via the additional steam inlet device
(40, V2) when a low-load operation of the steam tur-
bine (12) is detected.

Method according to one of the preceding claims,
wherein the supply of steam is effected via the ad-
ditional steam inlet device (40, V2) when a certain
temperature increase is detected in a low-pressure
section (12-2) of the steam turbine (12).

Method according to one of the preceding claims,
wherein in the special operating mode the supply of
steam via the high-pressure side steam inlet device
(16, V1) and the additional supply of steam via the
additional steam inlet device (40, V2) is controlled
as afunction of atemperature (T) measured in a low-
pressure section (12-2) of the steam turbine (12).



10.

15 EP 2 310 636 B1 16

Method according to one of the preceding claims,
wherein the detected operating parameters (TQ, T)
comprise a torque measured at a turbine rotor (22).

Method according to one of the preceding claims,
wherein the detected operating parameters (TQ, T)
comprise a temperature (T) measured in a low-pres-
sure section (12-2) of the steam turbine (12).

Method according to one of the preceding claims,
wherein system components (26, 28) driven by the
steam turbine (12) are activated in the special oper-
ating mode (S16) in orderto increase the mechanical
power consumption.

Method according to claim 7, wherein the system
components (26, 28) driven by the steam turbine (12)
are provided to at least partially convert the power
consumed in the special operating mode into heat
for pre-heating the condensate in a circuit of the sys-
tem (10) constructed as a condensing steam turbine
system.

Method according to one of the preceding claims,
wherein an injection of water in an exit region of the
steam turbine (12) is also activated as a function of
the detected operating parameters (TQ, T).

Method according to one of the preceding claims,
wherein in the special operating mode (S16) safety
monitoring with regard to a temperature (T) meas-
ured in a low-pressure section (12-2) of the steam
turbine (12) takes place and the steam turbine (12)
is switched off when predetermined danger criteria
are fulfilled.

Revendications

Procédé de conduite d’une installation de turbine a
vapeur comprenant une turbine a vapeur (12) avec
un dispositif d’admission de vapeur (16, V1) coté
haute pression, un dispositif d’échappement de va-
peur (18) cbté basse pression et un autre dispositif
d’admission de vapeur (40, V2) placé entre ces der-
niers sur le parcours, dans lequel un apport de va-
peur est commandé par l'intermédiaire dudit autre
dispositif d’admission de vapeur (40, V2) en fonction
de parameétres de fonctionnement détectés (TQ, T),
caractérisé en ce qu’en présence de critéres d’ac-
tivation déterminés un mode de fonctionnement spé-
cial (S16) est activé, comprenant un apport de va-
peur commandé par I'intermédiaire de 'autre dispo-
sitif d’'admission de vapeur (40, V2) avec réduction
ou coupure simultanée de I'apport de vapeur par I'in-
termédiaire du dispositif d’'admission de vapeur (16,
V1) cété haute pression, lequel mode est désactivé
(S22) en présence de criteres de désactivation dé-
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terminés, la vapeur prévue pour étre apportée par
I'intermédiaire de I'autre dispositif d’admission de
vapeur (40, V2) étant conditionnée par des valeurs
de température et de pression supérieures aux va-
leurs de température et de pression que I'on obtien-
drait sans l'apport de vapeur supplémentaire a cet
endroit du parcours de turbine.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel, lors-
qu’un fonctionnement a faible charge de la turbine
a vapeur (12) est détecté, I'apport de vapeur est ef-
fectué par I'intermédiaire de l'autre dispositif d’ad-
mission de vapeur (40, V2).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel, lorsqu’une certaine augmentation
de la température est détectée dans une partie bas-
se pression (12-2) de la turbine a vapeur (12), I'ap-
port de vapeur est effectué par l'intermédiaire de
I'autre dispositif d’admission de vapeur (40, V2).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel, dans le mode de fonctionnement
spécial, 'apport de vapeur par I'intermédiaire du dis-
positif d’admission de vapeur (16, V1) c6té haute
pression et I'apport de vapeur supplémentaire par
I'intermédiaire de I'autre dispositif d’admission de
vapeur (40, V2) sont commandés en fonction d’'une
température (T) mesurée dans une partie basse
pression (12-2) de la machine a vapeur (12).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel les parameétres de fonctionnement
détectés (TQ, T) comprennent un couple (TQ) me-
suré sur un rotor de turbine (22).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel les parameétres de fonctionnement
détectés (TQ, T) comprennent une température (T)
mesurée dans une partie basse pression (12-2) de
la turbine a vapeur (12).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel des composants (26, 28) de l'instal-
lation entrainés par la turbine a vapeur (12) sont com-
mandés dans le mode de fonctionnement spécial
(S16) pour augmenter la puissance mécanique ab-
sorbée.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel les
composants (26, 28) de l'installation entrainés par
la turbine a vapeur (12) sont prévus pour transfor-
mer, au moins partiellement, la puissance absorbée
dans le mode de fonctionnement spécial en chaleur
pour préchauffer le condensat dans un circuit de
I'installation (10) congue sous forme d’installation de
turbine a vapeur a condensation.
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel une injection d’eau est également
commandée dans une région de sortie de la turbine
a vapeur (12) en fonction des parametres de fonc-
tionnement détectés (TQ, T).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, danslequel une surveillance de sécurité par rap-
port a une température (T) mesurée dans une partie
basse pression (12-2) de la turbine a vapeur (12) a
lieu dans le mode de fonctionnement spécial (S16)
et dans lequel la turbine a vapeur (12) est arrétée
lorsque des criteres d’insécurité prédéterminés sont
remplis.
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