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(54) Bezeichnung: Dampfkraftwerksanlage

(57) Hauptanspruch: Dampfkraftwerksanlage mit einem zur
Beheizung des Speisewassers fiir den Dampferzeuger (1)
Dampf aus der Turbine (3) verwendenden Vorwarmsystem,
das mehrere Hochdruckvorwarmer (18, 19) in Reihenanord-
nung umfasst, sowie mit Einrichtungen (20; 22, 24, 25) zur
wenigstens teilweisen Abschaltung des Vorwarmsystems
im Rahmen der Primarregelung der Netzfrequenz, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschalteinrichtungen (20), was
die Hochdruckvorwarmer betrifft, nur zur Abschaltung des
in der Reihenanordnung letzten Hochdruckvorwarmers (19)
vor dem Dampferzeuger (1) vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfkraftwerks-
anlage mit einem zur Beheizung des Speisewassers
fur den Dampferzeuger Dampf aus der Turbine ver-
wendeten Vorwarmsystem, das mehrere Hochdruck-
vorwarmer in Reihenanordnung umfasst, sowie mit
Einrichtungen zur wenigstens teilweisen Abschaltung
des Vorwarmsystems im Rahmen der Primarrege-
lung der Netzfrequenz.

[0002] Durch plétzlichen Ausfall von Kraftwerken
oder Zuschaltung von GrolR3verbrauchern kénnen die
durch die Kraftwerke eines Netzes erbrachte elektri-
sche Gesamtleistung und die Leistungsanforderung
an das Netz aus dem Gleichgewicht geraten. Es
kommt zu einer Anderung der Netzfrequenz. Solchen
Netzfrequenzanderungen kurzfristig entgegen zu wir-
ken, ist Aufgabe der sog. Priméarreglung. Bei Abfall
der Netzfrequenz sind die an der Primarregelung be-
teiligten Kraftwerke verpflichtet, kurzfristig ihre Leis-
tung in einem vom Ausmal} der Netzfrequenzénde-
rung abhangigen Umfang zu erhdhen.

[0003] In Dampfkraftwerksanlagen lassen sich der-
art kurzfristige Leistungserhéhungen nicht durch An-
derung der Heizleistung erreichen.

[0004] In einem Zeitschriftenartikel von G. Falgen-
hauer ,Beitragsmoglichkeiten der Speisewasser-,
Kondensat- und Anzapfdampfstréme zur schnel-
len Leistungsanderung”, VGB-Kraftwerkstechnik 60,
Heft 1, Januar 1980, werden verschiedene M&g-
lichkeiten zur kurzfristigen Leistungssteigerung in
Dampfkraftwerksanlagen beschrieben. Neben der
Méoglichkeit, die Turbine im angedrosselten Zustand
der Dampfeinlassventile zu betreiben und zur Leis-
tungserhéhung die Androsselung aufzuheben, kén-
nen kurzfristige Leistungserhéhungen ferner durch
Abschalten der Vorwarmer erreicht werden. Es wird
im Dampferzeuger bzw. Vorwarmsystem gespeicher-
te Energie als Leistungsreserve genutzt. Der genann-
te Zeitschriftenartikel betont die Wichtigkeit, inner-
halb eines Stranges alle Hochdruckvorwarmer abzu-
schalten, damit durch in Flussrichtung in Betrieb ver-
bleibende Vorwarmer die Abschaltwirkung nicht be-
eintrachtigt wird.

[0005] Aus der DE 1 031 317 B ist eine Einrichtung
zum Abfangen eines LaststolRes einer mit Zwischen-
Uberhitzung und im Regenerativverfahren mit unge-
steuerter Entnahme arbeitenden Turbine bekannt,
bei der eine Entnahmeleitung, die vor dem Zwischen-
Uberhitzer Heizdampf flr einen einzigen Regenera-
tiv-Hochdruckvorwarmer entnimmt, Gber eine Venti-
lanordnung vom Hochdruckvorwarmer auf eine den
Zwischenlberhitzer Uberbriickende Umgehungslei-
tung umschaltbar ist, die ihrerseits an eine Stufe des
Niederdruckteils der Turbine angeschlossen ist.
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[0006] Weitere Dampfkraftwerksanlagen sowie
Verfahren zu deren Betrieb sind aus der
DE 198 53 206 C1, der DE 197 50 125 A1, der
DE 33 04 292 C2, der DE 24 25 794 A1, der
DE 1 015008 A und der EP 0 861 366 B1 bekannt.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine neue Dampfkraftwerksanlage der eingangs er-
wahnten Art zu schaffen, die bei geringstmdglicher
Beeintrachtigung des Wirkungsgrades der Anlage
kurzfristige Erhéhungen der elektrischen Leistung im
Rahmen der Priméarregelung der Netzfrequenz er-
mdglicht.

[0008] Die diese Aufgabe I6sende Dampfkraftwerks-
anlage nach der Erfindung ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Abschalteinrichtungen, was die Hoch-
druckvorwarmer betrifft, nur zum Abschalten des in
der Reihenanordnung letzten Hochdruckvorwarmers
vor dem Dampferzeuger vorgesehen ist.

[0009] Es hat sich erwiesen, dass bei Beschran-
kung auf die Abschaltung des letzten Hochdruckvor-
warmers ein stérungsfreier, im Wirkungsgrad unbe-
eintréchtigter Weiterbetrieb des Dampferzeugers er-
reicht werden kann.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung umfassen die Abschaltein-
richtungen ein schnell schlieBendes Ventil in einer
Leitung, welche dem letzten Hochdruckvorwarmer
aus der Hochdruckstufe der Turbine austretenden
Dampf zufiihrt. Bei SchlieRzeiten kleiner als 1,5 Se-
kunden wird eine entsprechend schnelle Leistungs-
erhdhung erreicht.

[0011] Vorzugsweise umfasst das Ventil eine kon-
tinuierlich verstellbare Regeldrehklappe. Durch eine
solche Regelklappe lasst sich das Ausmal’ der Ab-
schaltung regeln und entsprechend der Veranderung
der Netzfrequenz einstellen.

[0012] Um die hohen erforderlichen Antriebskrafte
aufbringen zu kdnnen, ist das Regelventil vorzugs-
weise hydraulisch antreibbar, z. B. durch einen elek-
tro-hydraulischen Wandler.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung zweigt die Leitung, in welcher das Ventil
angeordnet ist, von einer Leitung ab, welche aus der
Hochdruckstufe der Turbine austretenden Dampf zur
Aufladung in den Dampferzeuger zurtckfihrt.

[0014] Die Abschalteinrichtungen kénnen ferner zur
Abschaltung von Niederdruckvorwarmern des Vor-
warmsystems vorgesehen sein, wozu die Abschalt-
einrichtungen ein Regelventil zur voriibergehenden
Ableitung durch die Niederdruckvorwarmer flieRen-
den Speisewassers in den Kaltwasserspeicher der
Kraftwerksanlage umfassen. Dartber hinaus kénnen
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Abzapfdampf aus der Niederdruckstufe absperrende
Regelventile vorgesehen sein.

[0015] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung um-
fasst der Dampferzeuger einen bei Abschaltung des
letzten Hochdruckvorwéarmers zuschaltbaren, durch
Verbrennungsgase beheizbaren Warmetauscher zur
Vorwarmung des Speisewassers. Dieser Warmetau-
scher kann Teil einer Reihenanordnung zur Vorwar-
mung des Speisewassers eingesetzter Warmetau-
scher sein.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und der beiliegenden, sich
auf diese Ausfiihrungsbeispiele beziehenden Zeich-
nungen naher erldutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Dampfkraftwerksanlage nach der Erfindung, und

[0018] Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir einen in ei-
ner Dampfkraftwerksanlage nach der Erfindung ver-
wendbaren Dampferzeuger in einer Teilansicht.

[0019] Inderin Fig. 1 gezeigten Dampfkraftwerksan-
lage mit einem Dampferzeuger 1 wird in einem Ver-
dampfer 26 erzeugter Dampf Uber ein Regelventil 2
einer Turbine 3 zugefihrt. Aus einer Hochdruckstu-
fe 4 der Turbine austretender Dampf gelangt tiber ei-
ne Leitung 33 in einen im Dampferzeuger angeord-
neten Zwischeniberhitzer 5 und ein weiteres Regel-
ventil 6 in eine Mitteldruckstufe 7 der Turbine 3. Aus
der Mitteldruckstufe 7 austretender Dampf wird Nie-
derdruckstufen 8 und 9 der Turbine zugefihrt. Aus
den Niederdruckstufen 8 und 9 austretender Dampf
gelangt in einen Hauptkondensator 10. Eine Konden-
satpumpe 11 befordert kondensiertes Wasser in ei-
ne Reihenanordnung von Niederdruckvorwarmern 12
bis 14. Dem Niederdruckvorwarmer 12 wird zur Be-
heizung aus den Niederdruckstufen 8 und 9 der Tur-
bine 3 austretender Dampf zugefiihrt. Die Nieder-
druckvorwarmer 13 und 14 erhalten aus den Nieder-
druckstufen 8 und 9 abgezapften Dampf. Der letz-
te Niederdruckvorwarmer 14 der Reihenanordnung
steht in Verbindung mit einem Speisewasserbehélter
15. An den Speisewasserbehalter 15 ist eine Spei-
sewasserpumpe 16 angeschlossen. Die Speisewas-
serpumpe 16 wird durch eine Turbine 17 angetrie-
ben, welcher aus der Mitteldruckstufe 7 der Turbi-
ne 3 abgezapfter Dampf zugefiihrt wird. Der Speise-
wasserpumpe 16 nachgeschaltet sind Hochdruckvor-
warmer 18 und 19 in Reihenanordnung. Dem Hoch-
druckvorwarmer 18 wird zur Beheizung aus der Mit-
teldruckstufe 7 abgezapfter Dampf zugefiihrt. Der in
der Reihenanordnung letzte Hochdruckvorwarmer 19
vor dem Dampferzeuger 1 erhalt einen Teil des aus
der Hochdruckstufe 4 der Turbine 3 austretenden
Dampfes, welcher ihm Gber eine von der Leitung 33
abzweigende Leitung 32, in der eine Regeldrehklap-
pe 20 angeordnet ist, zugefihrt wird.
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[0020] Heizdampfkondensat aus den Hochdruckvor-
warmern 18 und 19 gelangt in den Speisewasserbe-
halter 15. Der Speisewasserbehalter 15 erhalt ferner
Kondensat aus dem Niederdruckvorwarmer 14, wel-
ches ihm uber eine Nebenkondensatpumpe 21 zu-
gefihrt wird. Kondensat aus den Niederdruckvorwar-
mern 12 und 13 flie3t in den Hauptkondensator 10.

[0021] Der Hauptkondensator 10 steht tber ein Re-
gelventil 22 ferner in Verbindung mit einem Kaltwas-
serspeicher 23.

[0022] In Fallen, in denen die elektrische Leistung
der Dampfkraftwerksanlage zur Konstanthaltung der
Netzfrequenz im Rahmen der Primarregelung kurz-
fristig erhdht werden muss, wird die Regeldrehklappe
20 je nach Abweichung der Netzfrequenz vom Soll-
wert ganz oder teilweise geschlossen. Die durch ei-
nen elektro-hydraulischen Wandler angetriebene Re-
geldrehklappe 20 Iasst sich in dem betrachteten Aus-
fihrungsbeispiel in weniger als 1,5 Sekunden schlie-
Ren. Bei geschlossener oder teilweise geschlossener
Regeldrehklappe gelangt Uber den Zwischenlberhit-
zer 5 mehr Dampf in die Turbine 3, wodurch sich die
elektrische Leistung der Dampfkraftwerksanlage er-
hoht. Diese Leistungserhéhung dauert lange genug
an, um die erhdhte Leistung unterdessen ohne zwi-
schenzeitlichen Leistungsabfall durch Steigerung der
Feuerleistung im Dampferzeuger erbringen zu kén-
nen.

[0023] In dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel einer Dampfkraftwerksanlage lassen sich zur
kurzfristigen Leistungserhdhung ferner die Nieder-
druckvorwarmer 12 bis 14 abschalten. Hierzu wird
Uber das Regelventil 22 Kondensat abgezweigt und
im Kaltwasserspeicher 23 zwischengespeichert.

[0024] Die Dampfabzapfung aus den Niederdruck-
stufen 8 und 9, welche ferner Gber den Niederdruck-
vorwarmern 13 und 14 vorgeschaltete Regelventile
24 und 25 beeinflussbar ist, wird so vermindert und es
steht mehr die Turbine antreibender Dampf zur Ver-
figung.

[0025] Die oben beschriebenen Mallnahmen zur
kurzfristigen Leistungserhéhung machen ein gedros-
seltes Ansteuern der Turbine Uber das Regelventil 2
UberflUssig.

[0026] Ein in Fig. 2 ausschnittsweise gezeigter
Dampferzeuger 1a mit einem Verdampfer 26a weist
dem Verdampfer 26a vorgeschaltete Warmetauscher
27 und 28 zur weiteren Vorwarmung des Speisewas-
sers auf, welche durch Verbrennungsgase beheizbar
sind, die anschliefend noch der Luftvorwarmung die-
nen.

[0027] Der Warmetauscher 27 erhélt tber eine Lei-
tung 29 Speisewasser aus einem letzten HD-Vor-
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warmer 19a vor dem Dampferzeuger 1a. Ein Ventil
30 dient der wahlweisen Durchleitung von Verbren-
nungsgas nur durch den Warmetauscher 27 oder bei-
de Wéarmetauscher.

[0028] In dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel ist der
Warmetauscher 27 sténdig in Betrieb. Die Warmeab-
gabe durch die Verbrennungsgase ist so bemessen,
dass die Verbrennungsgastemperatur beim Austritt
aus dem Dampferzeuger nicht unter den erforderli-
chen Mindestwert oberhalb des Sauretaupunkts ab-
fallt.

[0029] In Fallen einer kurzfristig notwendigen Leis-
tungssteigerung, in welchem der HD-Vorwarmer 19a
abgeschaltet wird, kann zum Ausgleich der fehlenden
Warmezufuhr durch den HD-Vorwarmer der Warme-
tauscher 28 zusatzlich in Betrieb genommen und da-
mit eine weitere, im Verbrennungsgas enthaltene En-
ergiereserve genutzt werden. Eine nur voriberge-
hende Abkihlung der Verbrennungsgase unter den
Sauretaupunkt kann hierbei in Kauf genommen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Dampfkraftwerksanlage mit einem zur Behei-
zung des Speisewassers flir den Dampferzeuger (1)
Dampf aus der Turbine (3) verwendenden Vorwarm-
system, das mehrere Hochdruckvorwarmer (18, 19)
in Reihenanordnung umfasst, sowie mit Einrichtun-
gen (20; 22, 24, 25) zur wenigstens teilweisen Ab-
schaltung des Vorwarmsystems im Rahmen der Pri-
marregelung der Netzfrequenz, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschalteinrichtungen (20), was
die Hochdruckvorwarmer betrifft, nur zur Abschaltung
des in der Reihenanordnung letzten Hochdruckvor-
warmers (19) vor dem Dampferzeuger (1) vorgese-
hen sind.

2. Dampfkraftwerksanlage nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschalteinrich-
tungen (20; 22, 24, 25) ein schnell schlielendes Ven-
til in einer Leitung (32) aufweisen, welche dem letz-
ten Hochdruckvorwarmer (19) aus der Hochdruckstu-
fe (4) der Turbine (3) austretenden Dampf zufihrt.

3. Dampfkraftwerksanlage nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitung (32), in
welcher das Ventil angeordnet ist, von einer Leitung
(33) abzweigt, welche aus der Hochdruckstufe (4) der
Turbine (3) austretenden Dampf zur Aufladung in den
Dampferzeuger (1) zurtckfuhrt.

4. Dampfkraftwerksanlage nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil eine
kontinuierlich verstellbare Regeldrehklappe umfasst.

5. Dampfkraftwerksanlage nach einem der Anspri-
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
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Ventil hydraulisch, vorzugsweise durch einen elektro-
hydraulischen Wandler, antreibbar ist.

6. Dampfkraftwerksanlage nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schalteinrichtungen (22, 24, 25) ferner zur Abschal-
tung von Niederdruckvorwarmern (12-14) des Vor-
warmesystems vorgesehen sind.

7. Dampfkraftwerksanlage nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abschalteinrich-
tungen (22, 24, 25), was die Niederdruckvorwarmer
(12-14) betrifft, ein Regelventil (22) zur voriberge-
henden Ableitung durch die Niederdruckvorwarmer
(12-14) flielRenden Speisewassers in den Kaltwas-
serspeicher (23) umfassen.

8. Dampfkraftwerksanlage nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschaltein-
richtungen (22, 24, 25), was die Niederdruckvorwar-
mer (12-14) betrifft, wenigstens ein Regelventil (24,
25) zur Unterbrechung der Heizdampfzufuhr umfas-
sen.

9. Dampfkraftwerksanlage nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampferzeuger (1a) einen bei Abschaltung des
letzten Hochdruckvorwarmers zuschaltbaren, durch
Heizgase beheizbaren Warmetauscher (28) zur wei-
teren Vorwarmung des Speisewassers umfasst.

10. Dampfkraftwerksanlage nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(28) Teil einer Reihenanordnung von Warmetau-
schern (27, 28) des Dampferzeugers (1a) ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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