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Thermische Kraftanlage mit Nutzung der Abwarme eines Generators

Die Erfindung betrifft eine thermische Kraftan-

lage mit einem Generator (10), aufweisend eine Kiihlung
(11) fur den Generator (10), wobei die bei der Kiihlung
freiwerdende Abwarme des Generators (10) nutzbrin-

gend fir den Betrieb der thermischen Kraftanlage ein-
setzbar ist. Die Erfindung betrifft ferner ein zugehdriges
Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine thermische Kraftan-
lage, bei der die Abwarme eines Generators genutzt wer-
den kann.

[0002] Inthermischen Kraftanlagen, meist als Warme-
kraftwerke oder Dampfkraftwerke bezeichnet, werden
groBe Anstrengungen unternommen, bei der Verbren-
nung von fossilen Brennstoffen oder bei der Kernspal-
tung freiwerdende Warme mit einem mdoglichst hohen
Wirkungsrad in mechanische und schlie3lich in elektri-
sche Energie umzuwandeln.

[0003] Ein wesentlicher Ansatz ist dabei, nicht samtli-
chen Dampf vollstandig zu entspannen, sondern teilwei-
se vorher zu entnehmen und vor allem zur Vorwdrmung
des Speisewassers zu nutzen.

[0004] Ha&ufig wird auch die freiwerdende Warme teil-
weise zu Heizzwecken oder als Prozesswarme ander-
weitig genutzt. Um diese Warmenutzung zu ermogli-
chen, wird auch eine etwas reduzierte Erzeugung von
elektrischer Energie in Kauf genommen.

[0005] Soweit Warme zu anderen Zwecken entnom-
men wird, wird haufig nicht vom Wirkungsgrad gespro-
chen, da dieser normal das Verhaltnis von gewonnener
elektrischer Energie zur aufgewandten Verbrennungse-
nergie oder Kernspaltungsenergie ist. Zur Unterschei-
dung wird mitunter von einem Energieausnutzungsgrad
gesprochen, bei dem neben der gewonnenen elektri-
schen Energie auch die nutzbare thermische Energie be-
riicksichtigt wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist eine weitere Verbes-
serung des Wirkungsgrads oder des Energieausnut-
zungsgrads zu erreichen, also eine erhéhte Produktion
elektrischer Energie oder eine erhéhte Nutzung freiwer-
dender Warme zu anderen Zwecken.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen
Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen finden
sich in den Unteranspriichen.

[0008] Es wurde erkannt, dass eine thermische Kraft-
anlage mit einem Generator bereit zu stellen ist, die eine
Kuhlung fir den Generator aufweist, wobei die bei der
Kuhlung freiwerdende Abwéarme des Generators fir den
Betrieb der thermischen Kraftanlage nutzbringend ein-
setzbar ist. Dabei ist es normalerweise ohnehin erforder-
lich eine Kiihlung fiir den Generator vorzusehen. Bislang
wird die Warme im Regelfall ungenutzt an die Umgebung
abgegeben. Es ist bekannt, dass die Abwarme zu Heiz-
zwecken eingesetzt werden kann. Nun wurde erkannt,
dass die Warme auch nutzbringend fiir den Betrieb der
thermischen Kraftanlage eingesetzt werden kann. Damit
muss weniger Dampf vor der vollstandigen Entspannung
entnommen werden, so dass dieser Dampf zur Erzeu-
gung von elektrischer Energie oder fiir andere Zwecke
zur Verfligung steht.

[0009] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist zur
Kihlung des Generators ein Kihlmittelkreislauf vorhan-
den, wobeider Kiihimittelkreislauf einen Warmetauscher
aufweist, mit dem bei der Kiihlung des Generators vom
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KuhImittel aufgenommene Abwarme zur Erwarmung von
zu erwarmenden Stoffen abgegeben werden kann. Bei
dem KuhiImittel kann es sich um verschiedene Fluide
handeln. Dabei kommen gasférmige Fluide wie etwa Luft
oder Wasserstoff in Betracht, es sind aber ebenso fliis-
sige Fluide denkbar wie etwa Wasser.

[0010] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist die
Abwarme zur Brennstofftrocknung, insbesondere zur
Trocknung von Kohle nutzbar. Im Interesse einer még-
lichst geregelten und damit mdglichst schadstoffarmen
Verbrennung ist es sinnvoll, den eingesetzten Brennstoff
zu trocknen. Da die zur Trocknung erforderliche Energie
ansonsten bei der Verbrennung benétigt wiirde, geht kei-
ne Energie verloren. Da die zur Trocknung erforderliche
Energie, genauer gesagt, die erforderliche Warme, bei
einer relativ niedrigen Temperatur bendtigt wird, ist es
auch thermodynamisch glinstiger, den Brennstoff zu-
nachst mit Warme niedrigerer Temperatur zu trocknen
als eine Reduktion der bei Verbrennungstemperatur vor-
liegenden Warme hinzunehmen. Aus diesen Griinden ist
die Brennstofftrocknung im Stand der Technik Gblich. Je-
doch wurde bisher hierzu Dampf vor seiner vollstdndigen
Entspannung aus einer Turbine angezapft. Mit der Erfin-
dung muss weniger Dampf vor der vollstdndigen Ent-
spannung entnommen werden, so dass dieser Dampf
zur Erzeugung von elektrischer Energie oder fir andere
Zwecke zur Verfigung steht.

[0011] In einer Ausflihrungsform der Erfindung ist die
Abwarme zur Speisewasservorwdarmung nutzbar. Die
Speisewasservorwdrmung mit Dampf, der vor seiner
vollstdndigen Entspannung aus der Turbine abgezweigt
wird, ist eine Ubliche MaRnahme zur Steigerung des Wir-
kungsgrads. Durch die Verwendung von Abwarme aus
dem Generator muss weniger Dampf vor der vollstandi-
gen Entspannung entnommen werden, so dass dieser
Dampf zur Erzeugung von elektrischer Energie oder fiir
andere Zwecke zur Verfligung steht.

[0012] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist das
aus dem Kondensator kommendes Speisewasser vor ei-
ner anderweitigen Erwdrmung mit der Abwarme des Ge-
nerators erwadrmbar. Das bedeutet, die erste gezielte Er-
warmung des Speisewassers nach dem Austritt des
Speisewassers aus dem Kondensator erfolgt durch die
Abwarme des Generators. Damit soll nicht ausgeschlos-
sen werden, dass eine geringfiigige Erwarmung etwa
durch Umgebungswarme bereits vor Erwarmung durch
die Abwarme des Generators erfolgen kann. Ausgesagt
aber werden soll, dass bei dieser Ausfiihrungsform vor
der Erwdrmung durch die Abwarme keine anderweitige
gezielte Erwarmung erfolgen soll. Damit soll verhindert
werden, dass die Temperatur des Speisewassers bereits
so hoch ist, dass die Temperatur der Abwarme zur Er-
warmung nicht mehr ausreicht. Hierbei muss bedacht
werden, dass zum Ubertragen der Warme stets Tempe-
raturdifferenzen erforderlich sind. So ist eine Tempera-
turdifferenz erforderlich um die Warme vom Generator
auf das KuhImittel zu Ubertragen und wiederum eine
Temperaturdifferenz um Warme vom Kihimittel auf das
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Speisewasser - oder auf andere zu erwarmende Stoffe
- zu Ubertragen.

[0013] An dieser Stelle soll erwéahnt werden, dass es
sich bei der Abwarme um Warme handelt, die bei ver-
gleichsweise niedriger Temperatur auftritt, so dass nor-
malerweise nur Dampf ersetzt werden kann, der bei ver-
gleichsweise niedrigem Druck und entsprechend niedri-
ger Temperatur vor der vollstandigen Entspannung ent-
nommen wirde. Damit wird durch die Nutzung der Ab-
warme des Generators Dampf eingespart, der nur noch
einen Uberschaubaren Beitrag zur mechanischen Arbeit
und zur elektrischen Energie leisten kann. Dennoch leis-
tet die Erfindung einen relevanten Beitrag den Wirkungs-
grad einer thermischen Kraftanlage zu steigern.

[0014] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung, wel-
che die Erwarmung des Speisewassers durch Abwarme
vor einer anderweitigen Erwarmung weiterbildet, kann
das aus dem Kondensator kommende Speisewasser di-
rekt in einen Warmetauscher zur Ubertragung von Wir-
me aus dem KuhImittel an das Speisewasser gefiihrt
werden. Unter einer direkten Fiihrung ist zu verstehen,
dass abgesehen von Leitungen sowie gegebenenfalls
Pumpen und Ventilen keine wesentlichen Komponenten
vorhanden sind. Wie bereits oben ausgefiihrt soll damit
erreicht werden, dass die erste wesentliche Erwdrmung
des aus dem Kondensator kommenden Speisewassers
durch die Abwarme des Generators, bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform also im Warmetauscher erfolgt.
[0015] Allerdings ist es nicht zwingend das vom Kon-
densator kommende Speisewasser direkt in den War-
metauscher zu fihren. So kdnnte zuerst eine anderwei-
tige Bearbeitung, etwa eine Reinigung, erfolgen. Es dirf-
te im Regelfall aber unvermeidbar sein, dass keine an-
derweitige Erwarmung vor der Erwarmung mit der Ab-
warme des Generators erfolgt, da die Temperatur der
Abwarme sonst zu niedrig ware.

[0016] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
Abwarme zur Verbrennungsluftvorwdrmung nutzbar. Die
zur Verbrennung erforderliche Luft, also die Luft, welche
den zur Verbrennung notwendigen Sauerstoff mitfiihrt,
wird bisweilen vorgewarmt. Es ist thermodynamisch
glnstiger, die Luft zunachst mit Warme bei niedrigerer
Temperatur vorzuwarmen als eine Reduktion der bei
Verbrennungstemperatur vorliegenden Warme hinzu-
nehmen. Da die Verbrennungsluft mit Umgebungstem-
peratur der thermischen Kraftanlage zugefiihrt wird, also
mit vergleichsweise niedriger Temperatur, stellt die Vor-
warmung mit der Abwarme des Generators eine sinnvol-
le Nutzung der Abwéarme dar. Zur praktischen Umset-
zung ist im Regelfall ein Warmetauscher vorzusehen.
[0017] Die Erfindung betrifft ebenso ein zugehdriges
Verfahren.

[0018] Anhand einer Figur sollen weitere Einzelheiten
nachfolgend naher dargestellt werden.

[0019] Die Figur zeigt eine sehr vereinfachte Darstel-
lung einer thermischen Kraftanlage. In einem Kessel 1
wird das Speisewasser erhitzt und verdampft. Uber eine
Leitung 2 wird der Dampf in eine Hochdruckturbine 2
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gefuihrt. Nach der Entspannung des Dampfs in der Hoch-
druckturbine 2 fuhrt eine Leitung 3 zu einer Mitteldruck-
turbine 4. Dabei erfolgt eine Zwischeniberhitzung des
Dampfs, wie durch die Zacken in der Leitung 3 angezeigt
werden soll. Von der Mitteldruckturbine 4 wird der Dampf
durch eine Leitung 5in eine Niederdruckturbine 6 gefiihrt.
Nach der Entspannung in der Niederdruckturbine 6 wird
der Dampf, der bereits eine gewisse Nasse aufweist,
durch eine Leitung 7 in einen Kondensator 8 gefiihrt. Die
Hochdruckturbine 2, die Mitteldruckturbine 4 und die Nie-
derdruckturbine 6 liegen auf einer gemeinsamen Welle
9, welche einen Generator 10 antreibt, in dem die me-
chanische Energie in elektrische Energie umgewandelt
wird. Dabei entsteht Abwarme, welche durch einen Kihl-
mittelkreislauf 11 abgefiihrt wird. Der Kihimittelkreislauf
11 fuhrt zu einem Warmetauscher 12. Aus der Konden-
sation von Dampf im Kondensator 8 gewonnenes Spei-
sewasser wird in einer Speisewasserleitung 13 ebenfalls
durch den Warmetauscher 12 gefihrt. Damit wird die
vom KuhlImittelkreislauf 11 aus dem Generator 10 abge-
fuhrte Abwarme auf das Speisewasser Ubertragen. In
der Fig. 1 nicht dargestellt sind im weiteren Verlauf der
Speisewasserleitung 13 angeordnete Vorwarmstufen, in
denen das Speisewasser mit Dampf vorgewarmt wird.
Der Dampf wird hierzu - ebenfalls nicht dargestellt - aus
der Niederdruckturbine 6 vor der vollstdndigen Entspan-
nung entnommen. Durch Vorwdrmung im Warmetau-
scher 12 wird hierfiir weniger Dampf benétigt, so dass
der Wirkungsgrad gesteigert werden kann.

[0020] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Thermische Kraftanlage mit einem Generator (10),
aufweisend eine Kuhlung (11) fir den Generator
(10),
wobei die bei der Kihlung freiwerdende Abwarme
des Generators (10) nutzbringend fiir den Betrieb
der thermischen Kraftanlage einsetzbar ist.

2. Thermische Kraftanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zur Kiihlung des Generators (10) ein Kiihimittelkreis-
lauf (11) vorhanden ist,
wobei der Kiihimittelkreislauf (11) einen Warmetau-
scher (12) aufweist, mit dem bei der Kiihlung des
Generators (10) vom Kihlmittel aufgenommene Ab-
warme zur Erwdrmung von zu erwdrmenden Stoffen
abgegeben werden kann.

3. Thermische Kraftanlage nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Abwarme zur Brennstofftrocknung, insbesonde-
re zur Trocknung von Kohle nutzbar ist.

Thermische Kraftanlage nach einem der vorherge- %
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abwarme zur Speisewasservorwarmung nutz-
bar ist.

10
Thermische Kraftanlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
aus einem Kondensator (8) kommendes Speisewas-
ser vor einer anderweitigen Erwarmung mit der Ab-
warme des Generators (10) erwdrmbar ist. 15

Thermische Kraftanlage nach dem vorhergehenden
Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

das aus dem Kondensator (8) kommende Speise- 20
wasser direkt in den Warmetauscher (12) zur Uber-
tragung von Warme aus dem Kiihimittel an das Spei-
sewasser gefihrt werden kann.

Thermische Kraftanlage nach einem der vorherge- 25
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abwarme zur Verbrennungsluftvorwdrmung
nutzbar ist.

30
Verfahren zur Nutzung von Abwarme eines Gene-
rators (10) einer thermischen Kraftanlage, insbeson-
dere einer thermischen Kraftanlage nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Abwarme
des Generators (10) nutzbringend fiir den Betrieb 35
der thermischen Kraftanlage eingesetzt wird.
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