R ‘ Paent.und Markenan IR NAUAAEAEAP TN o

(19DE 10 2014 111 152 A1 2015.02.26

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2014 111 152.4 (61 IntClL:  F22B 1/18 (200601)
(22) Anmeldetag: 05.08.2014 FO1K 23/10 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 26.02.2015 F02C 6/18 (2006.01)

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
13/972,960 22.08.2013 US Riiger, Barthelt & Abel Patentanwdlte, 73728
Esslingen, DE
(71) Anmelder:
GENERAL ELECTRIC COMPANY, Schenectady, (72) Erfinder:
N.Y., US Kehmna, Mark David, Schenectady, N.Y., US;
Gulen, Seyfettin Can, Schenectady, N.Y., US

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnhommen

(54) Bezeichnung: Kanalgeziindetes Kombinationszyklussystem

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung schafft
ein Kombinationszyklussystem. Zu dem Kombinationszy-
klussystem kénnen gehdren:

ein Warmeriickgewinnungsdampferzeuger mit einem ers-
ten Niederdruckabschnitt und einem zweiten Niederdruckab-
schnitt, eine Dampfturbine mit einem Niederdruckdampfab-
schnitt, der mit dem zweiten Niederdruckabschnitt des War-
merlckgewinnungsdampferzeugers stromungsmafig ver-
bunden ist, und ein Kanalbrenner, der stromaufwéarts des
Warmeriickgewinnungsdampferzeugers angeordnet ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung und das sich er-
gebende Patent betreffen allgemein ein Kombinati-
onszykluskraftwerk bzw. Kombikraftwerk und betref-
fen speziell ein Uberkritisches kanalgeziindetes Kom-
binationszyklussystem mit Abgasschachttemperatur-
regulierungen mittels einer zusatzlichen Warmertick-
gewinnungsdampferzeugerabschnitts und/oder einer
verbesserten Uberhitzerpositionierung.

HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0002] Allgemein ausgedrickt nutzt ein Kombik-
raftwerksystem eine Kombination einer Gasturbine
und einer Dampfturbine, um elektrischen Strom zu
erzeugen oder in sonstiger Weise eine Last an-
zutreiben. Insbesondere kann ein Gasturbinenzy-
klus mittels eines Warmeriickgewinnungsdampfer-
zeugers und dergleichen betriebsmaflig mit einem
Dampfturbinenzyklus kombiniert werden. Der War-
merickgewinnungsdampferzeuger kann ein mehre-
re Abschnitte aufweisender Warmetauscher sein, der
es erlaubt, mittels der heil’en Verbrennungsgase des
Turbinenauslasses Speisewasser flir den Dampfer-
zeugungsvorgang zu erwarmen. Der hauptsachliche
Vorteil der Anordnung eines Kombikraftwerkssys-
tems basiert auf der Nutzung der andernfalls "ver-
schwendeten" Wéarme des Turbinenauslasses. Kraft-
werksbetreiber streben daher an, die maximal mégli-
che Nutzarbeit anhand der in dem Gasturbinenabgas
vorhandenen Warme zu erzeugen.

[0003] Kraftwerksbetreiber sind aullerdem an
Brennstoffflexibilitdt interessiert. Ein herkdmmliches
Gasturbinenkombinationszykluskraftwerk kann aller-
dings im Allgemeinen leistungsschwacher sein, wenn
es beispielsweise mit Schwerdl oder Brennstoffen
betrieben wird, die sich von Erdgas unterscheiden.
Der auf die Verwendung von Schwerélen zurlickzu-
fuhrende Wirkungsgradverlust kann jedoch durch zu-
satzliche Kanalverbrennung verringert werden. Ka-
nalverbrennung steigert die Abgastemperaturen, um
mittels Dampf, der héhere Temperaturen und héhe-
re Driicke aufweist, einen tberkritischen Dampfkreis-
lauf zu ermdglichen. Obwohl der Gesamtwirkungs-
grad moglicherweise verbessert wird, sind die durch
einen solchen uberkritischen Zyklus erzeugten hohen
Temperaturen mdéglicherweise fur den Warmerick-
gewinnungsdampferzeuger zu hoch, um dem heil3en
Abgasstrom, der ihn durchstromt, die gesamte ver-
flugbare Energie zu entziehen.

[0004] Zusatzliche Temperaturbeschrénkungen
kénnen auch durch den Aufbau des Warmeriickge-
winnungsdampferzeugers selbst impliziert sein. Falls
gewisse Temperaturen Uberschritten werden, kon-
nen kostspielige wassergekiihlte Wande erforderlich
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werden. Wegen dieser Temperaturgrenze kann die
Brennstoffmenge, die in einer einzelnen Kanalbren-
nerstufe verbrannt werden kann, beschrankt sein.
Ein Anordnen des Kanalbrenners an einem kuhle-
ren Ort mag die Verbrennung zusétzlichen Brenn-
stoffs erlauben, jedoch werden die letzten Abschnit-
te eines Hochdruckiberhitzers durch diese Positio-
nierung moglicherweise nicht geztindetem Turbinen-
abgas ausgesetzt. Falls die Turbine verhéaltnismaRig
kaltes Abgas hervorbringt, kann diese Positionierung
einen Hochdruckuberhitzerabschnitt dartber hinaus
daran hindern, Dampf bei der gewilnschten Tem-
peratur zu erzeugen. Diesem Problem kann durch
den Einsatz mehrerer Kanalbrennerstufen begeg-
net werden, jedoch erhdhen diese zusatzlichen Stu-
fen die Kosten und die Komplexitat des Kanalbren-
nergesamtsystems. Mit Blick auf einen gleichmafi-
gen Strom der Verbrennungsgase erfordert ein Ka-
nalbrenner beispielsweise eine betrachtliche Lange
zwischen der Flamme und dem ersten Uberhitzer.
Der Einsatz einer zweiten Reihe von Kanalbrennern
wirde im Gegensatz zu der Konstruktion mit ei-
nem einzelnen Brennerkanal eine weitere Verlange-
rung des Warmerickgewinnungsdampferzeugers er-
fordern.

[0005] Es besteht daher ein Bedarf nach einem ver-
besserten kanalgeziindeten Kombinationszyklussys-
tem mit Gesamttemperaturregelungen. Ein derarti-
ges System kann eine effiziente Nutzung alternativer
Brennstoffe ermdéglichen, jedoch ohne kostspielige
Modernisierungen an dem Warmerickgewinnungs-
dampferzeuger und anderen Komponenten vorneh-
men zu missen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Die vorliegende Erfindung und das sich
ergebende Patent schaffen daher ein Kombina-
tionszyklussystem. Das Kombinationszyklussystem
kann enthalten: einen Warmertckgewinnungsdampf-
erzeuger mit einem ersten Niederdruckabschnitt und
einem zweiten Niederdruckabschnitt, eine Dampftur-
bine mit einem Niederdruckdampfabschnitt, der mit
dem zweiten Niederdruckabschnitt des Warmerlck-
gewinnungsdampferzeugers strémungsmaRig ver-
bunden ist, und einen Kanalbrenner, der stromauf-
warts des Warmerlckgewinnungsdampferzeugers
angeordnet ist.

[0007] Der Warmeruckgewinnungsdampferzeuger
kann einen Hochdruckabschnitt und einen Mittel-
druckabschnitt aufweisen.

[0008] Die Dampfturbine jedes oben erwahnten
Kombinationszyklussystems kann einen Hochdruck-
dampfabschnitt und einen Mitteldruckdampfabschnitt
aufweisen.
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[0009] Die Dampfturbine jedes oben erwadhnten
Kombinationszyklussystems kann einen Kondensa-
tor aufweisen, wobei der Kondensator mit dem
zweiten Niederdruckabschnitt des Warmerlckgewin-
nungsdampferzeugers stromungsmafig verbunden
ist.

[0010] Die Dampfturbine jedes oben erwadhnten
Kombinationszyklussystems kann eine oder mehrere
Speisewasserheizvorrichtungen aufweisen.

[0011] Die Dampfturbine jedes oben erwadhnten
Kombinationszyklussystems kann eine oder mehrere
Speisewasserentnahmen aufweisen, wobei sich die
eine oder die mehreren Speisewasserentnahmen mit
dem ersten Niederdruckabschnitt des Warmertckge-
winnungsdampferzeugers in stromungsmafiger Ver-
bindung befinden.

[0012] Der Hochdruckabschnitt des Warmertck-
gewinnungsdampferzeugers jedes oben erwahn-
ten Kombinationszyklussystems kann einen ersten
Hochdruckiiberhitzer und einen zweiten Hochdruck-
Uberhitzer aufweisen.

[0013] Der zweite Hochdruckiberhitzer jedes oben
erwahnten Kombinationszyklussystems kann sich
stromaufwarts des ersten Hochdrucklberhitzers be-
finden.

[0014] Der erste Hochdrucklberhitzer jedes oben
erwahnten Kombinationszyklussystems kann sich
stromaufwarts des zweiten Hochdruckuberhitzers be-
finden.

[0015] Der erste Hochdrucklberhitzer jedes oben
erwahnten Kombinationszyklussystems kann sich
stromaufwarts des Kanalbrenners befinden.

[0016] Der zweite Hochdruckiberhitzer jedes oben
erwahnten Kombinationszyklussystems kann unmit-
telbar stromabwérts des Kanalbrenners angeordnet
sein.

[0017] Der Mitteldruckabschnitt des Warmertck-
gewinnungsdampferzeugers jedes oben erwéahnten
Kombinationszyklussystems kann einen Zwischen-
Uberhitzer aufweisen, wobei der Zwischentiberhitzer
stromabwarts des ersten Hochdruckiberhitzers und
des zweiten Hochdruckiberhitzers angeordnet sein
kann.

[0018] Der Warmerickgewinnungsdampferzeuger
jedes oben erwdhnten Kombinationszyklussystems
kann einen ersten Satz von Ventilen aufweisen, um
einen Dampfstrom zu dem ersten Hochdruckiiberhit-
zer und anschlieBend zu dem zweiten Hochdruck-
Uberhitzer zu lenken.
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[0019] Der Warmeriickgewinnungsdampferzeuger
jedes oben erwahnten Kombinationszyklussystems
kann einen zweiten Satz von Ventilen aufweisen, um
einen Dampfstrom zu dem zweiten Hochdruckiber-
hitzer und anschliefend zu dem ersten Hochdruck-
Uberhitzer zu lenken.

[0020] Die vorliegende Erfindung und das sich er-
gebende Patent schaffen auerdem ein Verfahren
zum Betrieb eines Kombinationszyklussystems. Zu
dem Verfahren kdnnen die Schritte gehdren: Leiten
von Verbrennungsgasen durch einen Hochdruckab-
schnitt, einen Mitteldruckabschnitt, einen ersten Nie-
derdruckabschnitt und einen zweiten Niederdruck-
abschnitt eines Warmerickgewinnungsdampferzeu-
gers, Leiten von Speisewasser von einem Konden-
sator einer Dampfturbine zu dem zweiten Nieder-
druckabschnitt des Wéarmerickgewinnungsdampfer-
zeugers, Austauschen von Warme zwischen dem
Strom von Verbrennungsgasen und dem Strom
von Speisewasser in dem zweiten Niederdruckab-
schnitt des Warmerlickgewinnungsdampferzeugers,
und Leiten des erwarmten Speisewassers zu einem
Niederdruckabschnitt der Dampfturbine.

[0021] Die vorliegende Erfindung und das sich erge-
bende Patent schaffen ferner einen Warmerickge-
winnungsdampferzeuger fur ein Kombinationszyklus-
system. Der Warmerlckgewinnungsdampferzeuger
kann einen Hochdruckabschnitt mit einem erstem
Hochdruckiberhitzer und einem zweitem Hochdruck-
Uberhitzer und einen Kanalbrenner aufweisen. Der
erste Hochdruckiberhitzer kann stromaufwarts des
Kanalbrenners angeordnet sein.

[0022] Der zweite Hochdrucklberhitzer jedes oben
erwahnten Warmerlckgewinnungsdampferzeugers
kann unmittelbar stromabwérts des Kanalbrenners
angeordnet sein.

[0023] Der Warmeriickgewinnungsdampferzeuger
einer beliebigen der oben erwahnten Bauarten kann
zudem einen Mitteldruckabschnitt aufweisen, wobei
der Mitteldruckabschnitt einen Zwischeniberhitzer
aufweisen kann, der stromabwarts des ersten Hoch-
druckilberhitzers und des zweiten Hochdruckiberhit-
zers angeordnet ist.

[0024] Der Warmeriickgewinnungsdampferzeuger
einer beliebigen der oben erwahnten Bauarten kann
aulRerdem einen ersten Satz von Ventilen aufweisen,
um einen Dampfstrom zu dem ersten Hochdruck-
Uberhitzer und anschlieBend zu dem zweiten Hoch-
druckiberhitzer zu lenken.

[0025] Weiter kann der Warmerlckgewinnungs-
dampferzeuger einer beliebigen der oben erwéhnten
Bauarten einen zweiten Satz von Ventilen aufweisen,
um einen Dampfstrom zu dem zweiten Hochdruck-
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Uberhitzer und anschlie®end zu dem ersten Hoch-
drucklberhitzer zu lenken.

[0026] Diese und weitere Merkmale und Verbesse-
rungen der vorliegenden Anmeldung und des sich er-
gebenden Patents erschliefen sich dem Fachmann
nach dem Lesen der folgenden detaillierten Beschrei-
bung in Verbindung mit den Zeichnungen und den
beigefligten Patentanspriichen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild ein be-
kanntes Kombinationszyklussystem mit einer Gastur-
bine, einer Dampfturbine und einem Warmerickge-
winnungsdampferzeuger.

[0028] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Kombi-
nationszyklussystems, wie es hier beschrieben ist.

[0029] Fig. 3 zeigt in einem Blockschaltbild ein
weiteres Ausfluhrungsbeispiel eines Kombinationszy-
klussystems, wie es hier beschrieben ist.

[0030] Fig. 4 zeigt in einem Blockschaltbild ei-
ne Ventilanordnung fiir einen Warmerickgewin-
nungsdampferzeuger des Kombinationszyklussys-
tems nach Fig. 3.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0031] Mit Bezugnahme auf die Zeichnungen, in de-
nen Ubereinstimmende Bezugszeichen Uber die un-
terschiedlichen Ansichten hinweg gleichartige Ele-
mente bezeichnen, zeigt Fig. 1 ein Blockschaltbild ei-
nes Kombinationszyklussystems 10. Das Kombinati-
onszyklussystem 10 kann ein Gasturbinentriebwerk
12 enthalten. Die Gasturbine 12 kann einen Verdich-
ter 14 enthalten. Der Verdichter 14 verdichtet einen
ankommenden Luftstrom 16. Der Verdichter 14 fihrt
den verdichteten Luftstrom 16 einer Brennkammer 18
zu. Die Brennkammeranordnung 18 mischt den ver-
dichteten Luftstrom 16 mit einem verdichteten Brenn-
stoffstrom 20 und entziindet das Gemisch, um ei-
nen Strom von Verbrennungsgasen 22 zu erzeugen.
Obwohl nur eine einzige Brennkammeranordnung 18
gezeigt ist, kann die Gasturbine 12 eine beliebige
Anzahl von Brennkammeranordnungen 18 enthalten.
Der Strom von Verbrennungsgasen 22 wird seiner-
seits einer Turbine 24 zugefihrt. Der Strom von Ver-
brennungsgasen 22 treibt die Turbine 24 an, um me-
chanische Arbeit zu leisten. Die in der Turbine 24 er-
zeugte mechanische Arbeit treibt Gber eine Welle den
Verdichter 14 und ein externe Last an, wie beispiels-
weise einen elektrischen Generator und dergleichen.
Die Gasturbine 12 kann Erdgas oder vielfaltige Arten
alternativer Brennstoffe nutzen, z.B. synthetisches
Gas, Schwerdle und andere Arten von Brennstoffen.
Die Gasturbine 12 kann andere Anordnungen aufwei-
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sen und kann sonstige Arten von Bauteilen verwen-
den.

[0032] Das Kombinationszyklussystem 10 enthalt
aullerdem eine Dampfturbine 30. Die Dampfturbi-
ne 30 kann eine Anzahl von Abschnitten mit meh-
reren Dampfzugangspunkten bei unterschiedlichen
Driicken enthalten. Speziell kann die Dampfturbine
30 einen Hochdruckdampfabschnitt 32, einen Mittel-
druckdampfabschnitt 34 und einen oder mehrere Nie-
derdruckdampfabschnitte 36 aufweisen. Der Nieder-
druckdampfabschnitt 36 kann Speisewasser in einen
Kondensator 38 abfiihren. Die Dampfturbine 30 kann
die gleiche oder eine andere Last als die Gasturbi-
ne 12 antreiben. In diesem Beispiel kann die Dampf-
turbine 30 eine herkémmliche fossile Dampfturbinen-
konstruktion mit einer Anzahl von Speisewasserent-
nahmen sein. Eine Niederdruckentnahme 54 kann
zu einer ersten Speisewasserheizvorrichtung 56 ab-
gezogen werden, eine Mitteldruckentnahme 58 kann
zu einer zweiten Speisewasserheizvorrichtung 60 ab-
gezogen werden, und eine Hochdruckentnahme 62
kann zu einer dritten Speisewasserheizvorrichtung
64 abgezogen werden. Im Vorliegenden kénnen auch
andere Konstruktionen und Komponenten verwendet
werden.

[0033] Das Kombinationszyklussystem 10 kann ei-
nen Warmerickgewinnungsdampferzeuger 40 ent-
halten. Weiter kann der Warmerlckgewinnungs-
dampferzeuger 40 eine Anzahl von Dampfabschnit-
ten aufweisen, beispielsweise einen Niederdruckab-
schnitt 42, einen Mitteldruckabschnitt 44 und einen
Hochdruckabschnitt 46. Jeder Abschnitt 42, 44, 46
weist allgemein eine oder mehrere Trommeln, Vor-
warmer, Verdampfer, Uberhitzer und/oder zusétzli-
che Bauteile auf. In diesem Beispiel, und zusatzlich
zu anderen Bauteilen, kann der Hochdruckabschnitt
46 eine Quelle fiur Hochdruckdampf, beispielswei-
se einen HochdruckUlberhitzer 48, enthalten, der Mit-
teldruckabschnitt 44 kann einen Zwischenlberhitzer
50 enthalten, und der Niederdruckabschnitt 42 kann
eine Niederdruckdampfquelle enthalten, beispiels-
weise einen Zwangsdurchlaufdampferzeuger 52. Es
kénnen hier auch andere Bauteile und Anordnungen
genutzt werden.

[0034] Um die Temperatur der Verbrennungsga-
se 22 zu erhdhen, die den Warmerickgewinnungs-
dampferzeuger 40 durchstrémen, kénnen ein oder
mehrere Kanalbrenner 66 genutzt werden, um den
Wirkungsgrad des superkritischen Dampfkreislaufes
zu verbessern. Die Kanalbrenner 66 kénnen jede Art
von Brennstoff verbrennen, beispielsweise Schwerd-
le und dergleichen. Die Kombination der Kanalbren-
ner 66 und der Speisewasserheizvorrichtungen 56,
60, 64 fuhrt allgemein zu hohen Temperaturen an
dem Abgasschacht 68 des Warmeriickgewinnungs-
dampferzeugers 40. Andere Bauteile und sonstige
Anordnungen kénnen hier genutzt werden.
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[0035] Fig. 2 zeigt ein Kombinationszyklussystem
100, wie es hier beschrieben ist. Das Kombina-
tionszyklussystem 100 kann ein Gasturbinentrieb-
werk 110, eine Dampfturbine 120 und einen Warme-
rickgewinnungsdampferzeuger 130 enthalten, der
im Wesentlichen den oben beschriebenen &hneln
kann. In diesem Beispiel kann der Warmeriickgewin-
nungsdampferzeuger 130 jedoch einen Hochdruck-
abschnitt 140, einen Mitteldruckabschnitt 150, einen
ersten Niederdruckabschnitt 160 und einen zusatz-
lichen zweiten Niederdruckabschnitt 170 aufweisen.
Der zweite Niederdruckabschnitt 170 kann darin ei-
ne beliebige Anzahl von Warmeaustauschelemen-
ten enthalten. Der zweite Niederdruckabschnitt 170
kann den Speisewasserstrom von dem Kondensator
38 aufnehmen. Dieses kihlere Wasser kann durch
Warmeaustausch mit den Verbrennungsgasen 22
erwarmt werden, die durch den Warmertckgewin-
nungsdampferzeuger 130 strémen. Dieser Wasser-
strom kann anschlieRend zu dem Niederdruckdampf-
abschnitt 36 der Dampfturbine 120 gelenkt werden.
Der zweite Niederdruckabschnitt 170 entzieht den
Verbrennungsgasen 22 somit zusatzliche Nutzener-
gie, die dem Niederdruckabschnitt 36 der Dampftur-
bine 120 hinzugefligt werden kann, und/oder es kon-
nen geringere Abgasschachttemperaturen vorausge-
setzt werden. Andernfalls ginge die Energie unge-
nutzt in dem Abgasschacht 68 verloren. Darlber hin-
aus kann die Abgasschachttemperatur durch Einstel-
len der Aufgabe der Speisewasserheizvorrichtungen
56, 60, 64, eingestellt werden, um auf Anderungen
von Brennstoffanforderungen zu reagieren.

[0036] Das Kombinationszyklussystem 100 fligt au-
Rerdem die Verwendung eines Kanalbrenners 180
hinzu, der dem oben beschriebenen ahnelt. Der Ka-
nalbrenner 180 stellt einen effizienten Uberkritischen
Zyklus bereit, um mit Blick auf eine Steigerung des
Wirkungsgrads Dampf mit hdheren Temperaturen
und Druckwerten zu erzeugen. Somit nutzt der zweite
Niederdruckabschnitt 170 diese Energie und wendet
den zusétzlichen Niederdruckdampf auf die Dampf-
turbine 120 an. Darlber hinaus kann das Kombina-
tionszyklussystem durch Regulierung der Abgastem-
peraturen bei dem Abgasschacht 68 die Gesamtbe-
triebsstrategie anpassen, um dem Abgasstrom die
maximale Energiemenge zu entziehen, ohne Tempe-
raturbeschrankungen zu tberschreiten, die durch die
Brennstoffchemie auferlegt sind, insofern als der Ein-
satz verschiedener Brennstoffe unterschiedliche op-
timale Temperaturen ergeben kann.

[0037] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel eines Kombinationszyklussystems 200. Das
Kombinationszyklussystem 200 kann weitgehend die
oben beschriebenen Bauteile, jedoch mit einem ab-
gewandelten Warmeriickgewinnungsdampferzeuger
210 enthalten. Der Warmertickgewinnungsdampfer-
zeuger 210 kann einen Hochdruckabschnitt 220 und
einen Mitteldruckabschnitt 230 aufweisen. In der her-
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kommlichen Konstruktion enthalt der Hochdruckab-
schnitt 220 einen ersten Hochdruckiberhitzer 240
und einen zweiten Hochdruckiberhitzer 250, wah-
rend der Mitteldruckabschnitt 230 einen Zwischen-
Uberhitzer 260 enthalt. Die Hochdruckliberhitzer 240,
250 sind gewdhnlich zu beiden Seiten des Zwischen-
Uberhitzers 260 angeordnet, wobei sich der zweite
Hochdruckiberhitzer 250 am nachsten bei einem Ka-
nalbrenner 270 befindet.

[0038] In diesem Beispiel kann der erste Hoch-
druckiberhitzer 240 allerdings stromaufwarts des
Kanalbrenners 270 angeordnet sein, so dass sich der
Hochtemperaturiiberhitzer 250 unmittelbar stromab-
warts des Kanalbrenners 270 befindet. Durch Bewe-
gen des ersten Hochdruckiiberhitzers 240 stromauf-
warts des Kanalbrenners 270, kann der erste Hoch-
temperaturlberhitzer 240 die Abgase 22 kiihlen, be-
vor die Abgase den Kanalbrenner 270 erreichen. Die-
se Positionierung ermdglicht somit dem Kanalbren-
ner 270, zusatzlichen Brennstoff zu verbrennen, ohne
die Temperaturbeschrankungen des Warmeruckge-
winnungsdampferzeugers 210 zu Gberschreiten. Dar-
Uber hinaus erméglicht das Positionieren des zweiten
Hochdruckuberhitzers 250 unmittelbar stromabwarts
des Kanalbrenners 270 aulerdem die Erzeugung
von Dampf mit héherer Temperatur, so dass der Zy-
klusgesamtwirkungsgrad verbessert wird. Insbeson-
dere ermdglicht dieses Positionieren, dass Gase mit
héheren Temperaturen den Hochdruckdampfkessel
erreichen, mit der Folge einer Steigerung der Hoch-
druckdampferzeugung. Darliber hinaus kann durch
dieses Positionieren auch auf die Verwendung von
mehr als einer Reihe von Kanalbrennern verzichtet
werden, so dass die Gesamtkosten und GroéRe des
Warmerickgewinnungsdampferzeugers 210 verrin-
gert werden. Andere Bauteile und sonstige Anord-
nungen kdnnen hier genutzt werden.

[0039] Da das Kombinationszyklussystem 200 in der
Lage ist, ohne Aktivierung der Kanalbrenner 270 zu
arbeiten, kann ein Satz von Ventilen genutzt wer-
den, um den Betrieb der Uberhitzerabschnitte in her-
kémmlicher Weise zu erméglichen. Fig. 4 zeigt da-
her die Verwendung eines ersten Ventils 280, eines
zweiten Ventils 290, eines dritten Ventils 300 und ei-
nes vierten Ventils 310. Wenn der Kanalbrenner 270
nicht geztindet ist, kann das erste Ventil 280 und das
dritte Ventil 300 gedffnet werden, so dass sich der
Strom von Dampf zu dem zweiten Hochdruckiberhit-
zer 250, zu dem ersten Hochdruckulberhitzer 240 und
zu der Hochdruckturbine bewegt. In einem geziinde-
ten Modus kann das zweite Ventil 290 und das vierte
Ventil 310 gedffnet werden, so dass sich der Strom
von Dampf zu dem ersten Hochdruckiberhitzer 240,
zu dem zweiten Hochdruckiiberhitzer 250 und zu der
Hochdruckturbine bewegt. Beliebig viele der Ventile
kénnen im Vorliegenden in beliebiger Anordnung ge-
nutzt werden. Es kdnnen auch andere Bauteile und
sonstige Anordnungen hier genutzt werden.
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[0040] Es sollte verstandlich sein, dass sich das Vor-
ausgehende lediglich auf spezielle Ausfiihrungsbei-
spiele der vorliegenden Anmeldung und des sich er-
gebenden Patents bezieht. Zahlreiche Anderungen
und Modifikationen kénnen im Vorliegenden durch
den Fachmann durchgefiihrt werden, ohne von dem
allgemeinen Gegenstand und Schutzumfang der Er-
findung abzuweichen, wie er durch die nachfolgen-
den Anspriiche und deren aquivalente Bedeutungen
definiert ist.

[0041] Die vorliegende Erfindung schafft ein Kom-
binationszyklussystem. Zu dem Kombinationszy-
klussystem kdnnen gehoéren: ein Warmertckge-
winnungsdampferzeuger mit einem ersten Nieder-
druckabschnitt und einem zweiten Niederdruckab-
schnitt, eine Dampfturbine mit einem Niederdruck-
dampfabschnitt, der mit dem zweiten Niederdruckab-
schnitt des Warmerickgewinnungsdampferzeugers
strdomungsmafig verbunden ist, und ein Kanalbren-
ner, der stromaufwarts des Warmertckgewinnungs-
dampferzeugers angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

10 Kombinationszyklussystem

12 Gasturbinentriebwerk

14 Verdichter

16 Luft

18 Brennkammeranordnung

20 Brennstoff

22 Verbrennungsgase

24 Turbine

30 Dampf

32 Hochdruckabschnitt

34 Mitteldruckabschnitt

36 Niederdruckabschnitt

38 Kondensator

40 Warmeruckgewinnungsdampferzeuger
42 Niederdruckabschnitt

44 Mitteldruckabschnitt

46 Hochdruckabschnitt

48 Hochdruckuberhitzer

50 Zwischenlberhitzer

52 Dampfkessel

54 Niederdruckentnahme

56 erste Speisewasserheizvorrichtung
58 Mitteldruckentnahme

60 zweite Speisewasserheizvorrichtung
62 Hochdruckentnahme

64 dritte Speisewasserheizvorrichtung
66 Kanalbrenner

68 Abgasschacht

100 Kombinationszyklussystem

110 Gasturbinentriebwerk

120 Dampfturbine

130 Wérmerlckgewinnungsdampferzeuger
140 Hochdruckabschnitt

150 Mitteldruckabschnitt

160 erster Niederdruckabschnitt
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170 zweiter Niederdruckabschnitt

180 Kanalbrenner

200 Kombinationszyklussystem

210 Warmerutckgewinnungsdampferzeuger

220 Hochdruckabschnitt

230 Mitteldruckabschnitt

240 erster Hochdruckulberhitzer

250 zweiter HochdruckUberhitzer

260 Zwischentberhitzer

270 Kanalbrenner

280 erstes Ventil

290 zweites Ventil

300 drittes Ventil

310 viertes Ventil
Patentanspriiche

1. Kombinationszyklussystem, zu dem gehdren:
ein Warmerickgewinnungsdampferzeuger;
wobei der Warmertickgewinnungsdampferzeuger ei-
nen ersten Niederdruckabschnitt und einen zweiten
Niederdruckabschnitt aufweist;
eine Dampfturbine;
wobei die Dampfturbine einen Niederdruckdampfab-
schnitt aufweist, der mit dem zweiten Niederdruckab-
schnitt des Warmerlckgewinnungsdampferzeugers
stromungsmalfig verbunden ist; und
ein Kanalbrenner, der stromaufwarts des Wéarme-
rickgewinnungsdampferzeugers angeordnet ist.

2. Kombinationszyklussystem nach Anspruch 1,
wobei der Warmertickgewinnungsdampferzeuger ei-
nen Hochdruckabschnitt und einen Mitteldruckab-
schnitt aufweist.

3. Kombinationszyklussystem nach Anspruch 1,
wobei die Dampfturbine einen Hochdruckdampfab-
schnitt und einen Mitteldruckdampfabschnitt auf-
weist; und/oder wobei die Dampfturbine einen Kon-
densator aufweist, und wobei der Kondensator mit
dem zweiten Niederdruckabschnitt des Warmerick-
gewinnungsdampferzeugers strémungsmaRig ver-
bunden ist; und/oder wobei die Dampfturbine eine
oder mehrere Speisewasserheizvorrichtungen auf-
weist; und/oder wobei die Dampfturbine eine oder
mehrere Speisewasserentnahmen aufweist, und wo-
bei die eine oder die mehreren Speisewasserent-
nahmen sich mit dem ersten Niederdruckabschnitt
des Warmerickgewinnungsdampferzeugers in stro-
mungsmafiger Verbindung befinden.

4. Kombinationszyklussystem nach Anspruch 1,
wobei der Hochdruckabschnitt des Warmertckge-
winnungsdampferzeugers einen ersten Hochdruck-
Uberhitzer und einen zweiten Hochdruckiberhitzer
aufweist.

5. Kombinationszyklussystem nach Anspruch 4,
wobei sich der zweite Hochdruckulberhitzer strom-
aufwarts des ersten HochdruckUlberhitzers befindet;
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und/oder wobei sich der erste Hochdruckiberhitzer
stromaufwarts des zweiten Hochdruckuberhitzers be-
findet; und/oder wobei sich der erste Hochdruck-
Uberhitzer stromaufwarts des Kanalbrenners befin-
det; und/oder wobei der zweite Hochdruckiiberhit-
zer unmittelbar stromabwarts des Kanals angeord-
net ist; und/oder wobei der Mitteldruckabschnitt des
Waérmerickgewinnungsdampferzeugers einen Zwi-
schenlberhitzer aufweist, und wobei der Zwischen-
Uberhitzer stromabwarts des ersten Hochdruckiiber-
hitzers und des zweiten Hochdrucklberhitzers an-
geordnet ist; und/oder wobei der Warmeriickgewin-
nungsdampferzeuger einen ersten Satz von Venti-
len aufweist, um einen Dampfstrom zu dem ersten
Hochdruckiiberhitzer und anschlieend zu dem zwei-
ten Hochdrucktiiberhitzer zu lenken; und/oder wo-
bei der Warmeruckgewinnungsdampferzeuger einen
zweiten Satz von Ventilen aufweist, um einen Dampf-
strom zu dem zweiten Hochdruckiberhitzer und an-
schlielend zu dem ersten Hochdruckiberhitzer zu
lenken.

6. Verfahren zum Betrieb eines Kombinationszy-
klussystems, mit den Schritten:
Leiten von Verbrennungsgasen durch einen Hoch-
druckabschnitt, einen Mitteldruckabschnitt, einen ers-
ten Niederdruckabschnitt und einen zweiten Nieder-
druckabschnitt eines Warmeruckgewinnungsdampf-
erzeugers;
Leiten von Speisewasser von einem Kondensator ei-
ner Dampfturbine zu dem zweiten Niederdruckab-
schnitt des Warmeriickgewinnungsdampferzeugers;
Austauschen von Warme zwischen dem Strom von
Verbrennungsgasen und dem Strom von Speisewas-
ser in dem zweiten Niederdruckabschnitt des Warme-
rickgewinnungsdampferzeugers; und
Leiten des erwarmten Speisewassers zu einem Nie-
derdruckabschnitt der Dampfturbine.

7. Warmeruckgewinnungsdampferzeuger flr ein
Kombinationszyklussystem, zu dem gehdren:
ein Hochdruckabschnitt;
wobei der Hochdruckabschnitt einen ersten Hoch-
druckiberhitzer und einen zweiten Hochdruckiber-
hitzer enthalt; und
ein Kanalbrenner;
wobei der erste Hochdruckiiberhitzer stromaufwarts
des Kanalbrenners angeordnet ist.

8. Warmerltckgewinnungsdampferzeuger nach
Anspruch 7, wobei der zweite Hochdruckiberhitzer
unmittelbar stromabwarts des Kanalbrenners ange-
ordnet ist.

9.  Waérmerltckgewinnungsdampferzeuger nach
Anspruch 7, zu dem gehdren: ein Mitteldruckab-
schnitt, wobei der Mitteldruckabschnitt einen Zwi-
schenuberhitzer aufweist, der stromabwarts des ers-
ten Hochdruckulberhitzers und des zweiten Hoch-
druckiberhitzers angeordnet ist; und/oder ein erster
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Satz von Ventilen, um einen Dampfstrom zu dem ers-
ten Hochdruckuiberhitzer und anschlieend zu dem
zweiten Hochdruckiberhitzer zu lenken.

10. Warmerltckgewinnungsdampferzeuger nach
Anspruch 7, ferner mit einem zweiten Satz von Ven-
tilen, um einen Dampfstrom zu dem zweiten Hoch-
druckiberhitzer und anschlieRend zu dem ersten
Hochdruckiberhitzer zu lenken.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2
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