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(54) Schaltung zur Vorwdrmung von Speisewasser in einer Dampfturbinenanlage.

(57) Eine Schaltung (40) zur Vorwarmung von Speisewasser in
einer Dampfturbinenanlage mit einem Dampferzeuger (20), mit
mindestens einer Dampfturbine (21, 22, 23), mit einem Konden-
sator (19), mit mindestens drei Niederdruckvorwarmern (1, 2, 3),
mit mindestens zwei Hochdruckvorwarmern (7, 8, 9), mit einem
Mischvorwarmer-Entgaser (6), mit einem Speisewasserbehalter
(18), mit einer Hauptkondensatpumpe (13) und mit einer Spei-
sewasserpumpe (12) ist dadurch gekennzeichnet, dass sie, die
Vorwarmerschaltung, einen Nebenkondensatkreislauf mit einem
separaten Enthitzer (10) zur Enthitzung von Turbinenanzapf-
dampf und Kondensataufwarmung aufweist, wobei der Enthitzer
(10) rohrseitig vom Kondensat aus einem genannten Vorwarmer
(7) durch eine Pumpe (11) gespiesen, das Kondensat durch die
Enthitzung des Anzapfdampfs geheizt und in den Dampfraum
einer héheren genannten Vorwéarmerstufe (9) zur Speisewasser-
aufwarmung zugefihrt wird.

Da die Temperatur des Kondensats durch die Enthitzerroh-
re Uber der Sattigungstemperatur des Anzapfdampfes liegt, be-
steht im Enthitzer (10) keine Kondensationsgefahr und die Uber-
hitzung des Anzapfdampfes kann voll ausgenutzt werden.

Durch die Enthitzung des Anzapfdampfes im Enthitzer (10)
wird eine Aufwarmung und teilweise Verdampfung des Konden-
sats erreicht.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorwarmerschaltung zur Aufwarmung von Speisewasser durch Turbinenanzapfdampf in
einer Dampfturbinenanlage mit mehreren Oberflachenvorwarmern, einem Mischvorwarmer und mindestens einem sepa-
raten Dampfenthitzer in Verbindung mit dem Anzapfdampf der Dampfturbine.

Stand der Technik

[0002] Vorwarmerschaltungen zur Vorwarmung von Speisewasser mittels Turbinenanzapfdampf in mehreren Vorwéarmer-
stufen in Dampfkraftanlagen sind allgemein bekannt. Sie weisen einen Speisewasserbehalter mit einem Mischvorwarmer/
Entgaser und mehreren Oberflachenvorwarmern, Niederdruck- und Hochdruckvorwarmern auf, die wasserseitig in Serie
geschaltet sind und durch welche das Speisewasser gepumpt wird. Der aus einer Turbine angezapfte, Uberhitzte oder
gesattigte Dampf wird zu den Vorwarmern geleitet, wo im Warmetausch zwischen dem Dampf und dem Speisewasser der
Dampf enthitzt, kondensiert und unterkihlt und das Speisewasser erwarmt wird.

[0003] Durch die Ubertragung des Warmestroms des Anzapfdampfes mittels den Vorwarmerstufen wird der Speisewas-
serstrom vor dem Eintritt in den Dampferzeuger vorgewarmt und der Gesamtwarmeverbrauch der Dampfkraftanlage wird
verbessert. Fir die Optimierung des Warmeverbrauchs wird in den einzelnen Vorwarmerstufen das Temperaturgefélle
zwischen dem Dampf und dem Speisewasser ausgeschépft und die «<End-Temperatur-Differenz» zwischen dem Dampf
und dem Wasser eines Vorwérmers minimiert.

[0004] Der Anzapfdampf aus den Hoch- und Mitteldruckturbinen besitzt in seinem Uberhitzten Zustand eine Temperatur,
die weit Uber der Sattigungstemperatur des Dampfes liegt. Um das grosse Gefalle zwischen Dampf- und Speisewasser-
temperatur optimal auszunutzen, wird innerhalb des Gehauses des Hochdruckvorwarmers (HD-Vorwarmer) eine Damp-
fenthitzerzone eingebaut. Das aufzuwarmende Speisewasser strémt durch den Vorwarmer von der Eintrittswasserkammer
durch die Bundelrohre in die Austrittswasserkammer, wobei diese Rohre sich durch die Unterklhlerzone, Kondensations-
zone und Enthitzerzone des Vorwéarmers erstrecken. Der Uberhitzte Turbinenanzapfdampf strémt um die Rohre, zuerst
durch den Enthitzerraum und wird enthitzt. Der enthitzte Dampf wird im Kondensationsraum kondensiert und dann durch
den Unterklhlerraum unterkiihlt. Die Warmeenergie wird vom Dampf in das Speisewasser Ubertragen.

[0005] Nach der Hochdruckturbine und dem Zwischeniberhitzer (Zue) stromt der Heissdampf durch die Mitteldruckturbi-
ne: Der Anzapfdampf aus der Mitteldruckturbine ist stark tiberhitzt und weist eine Temperatur von tiber 400 °C auf. Deshalb
wird zur Nutzung des Temperaturgefalles zwischen Uberhitztem Anzapfdampf und Speisewasser in grésseren Dampftur-
binenanlagen ein separater HD-Dampfenthitzer geschaltet.

[0006] Eine Ublich verwendete Schaltung eines separaten HD-Enthitzers zur Speisewasservorwarmung ist in Fig. 4 dar-
gestellt. Solch eine Schaltung ist bei grossen Dampfkraftanlagen Ublich verwendbar. In der Schaltung dieses Beispiels sind
nach der Speisewasserpumpe 12 drei HD-Vorwarmer 7, 8 und 9 und ein HD-Enthitzer 34 geschaltet. Der HD-Enthitzer ist
wasserseitig nach dem oberen HD-Vorwarmer geschaltet. Das heisst, die Enthitzungszone des ersten HD-Vorwarmers 7
wird in separaten Enthitzer 34 ersetzt und als Endstufe nach dem letzten HD-Vorwérmer angeordnet. Der Anzapfdampf
des ersten HD-Vorwarmers ist stark Uberhitzt und wird zun&chst in den separaten HD-Enthitzer geleitet, enthitzt und in
den ersten HD-Vorwarmer geleitet. Solch eine Enthitzerschaltung ist als «Kreuzgeschalteter Enthitzer» bekannt.

[0007] Der bekannte kreuzgeschaltete Enthitzer erhdht den thermischen Wirkungsgrad um ca. 0.00078 jedoch reduziert
es die zugeflhrten Warmeleistung in den Dampferzeuger und Zwischeniberhitzer. Diese bewirkt eine Reduktion der Leis-
tung der Dampfturbine um ca. -0.8%.

[0008] Eine andere Schaltung des separaten Enthitzers zur Speisewasser-Vorwarmung ist aus der Patentschrift EP
0972911 A1 bekannt und ist in Fig. 5 dargestellt. Bei dieser Schaltung wird ein separater HD-Enthitzer wasserseitig zwi-
schen der Speisewasserpumpe und dem ersten HD-Vorwarmer geschaltet. Der Uberhitzte Anzapfdampf des Mischvor-
warmers durchstrdmt den Enthitzerraum und erwarmt das durch die Rohre fliessende Speisewasser und wird nach dem
Austritt aus dem HD-Enthitzer dem Mischvorwarmer zugeflihrt. Dieser HD-Enthitzer dient zur Nutzung des Temperatur-
gefélles zwischen dem Uberhitzten Anzapfdampf des Mischvorwérmers und dem Speisewasser. Mittels einer Enthitzung
vom Uberhitzten Anzapfdampf des Mischvorwarmers wird eine Erwarmung des Speisewassers durch den HD-Enthitzer
um ca. 6 K erreicht. Dadurch wird der thermische Wirkungsgrad der Dampfanlage um ca. 0.0003 erh&ht, verglichen mit
einer Vorwarmerschaltung einer Basisanlage in der alle HD-Vorwérmer je einen eingebauten Enthitzer und keinen sepa-
raten Enthitzer aufweisen. Der Nachteil dieses Enthitzers liegt darin, dass in der HD-Speisewassergruppe zusatzlich ein
HD-Vorwérmerapparat eingeschaltet wird. Ferner kann durch diesen Enthitzer das Temperaturgefélle zwischen dem tber-
hitzten Anzapfdampf und dem Speisewasser nicht optimal ausgenutzt werden.

Darstellung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Schaltung zur Vorwarmung von Speisewasser einer Dampf-
kraftanlage zu schaffen, die den Warmeverbrauch der Dampfkraftanlage verbessert, indem das grosse Temperaturgefélle
zwischen dem Uberhitzten Anzapfdampf und dem Speisewasser besser ausgeschopft wird.
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[0010] Diese Aufgabe wird durch spezielle Enthitzerschaltungen zur indirekten Vorwarmung von Speisewasser gemass
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 geldst, in dem heisser Anzapfdampf einer Vorwarmerstufe durch Kondensatzirkulation in
einem separaten Enthitzer enthitzt und der Enthitzungswarmestrom in eine hdhere Vorwarmerstufe transportiert wird. Der
Anzapfdampf wird im Dampfraum eines separaten Enthitzers enthitzt, wobei die Enthitzerrohre von zirkuliertem Kondensat
durchflossen werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0011]

Fig. 1: Erfindungsgemasse Schaltung eines separaten Enthitzers zur Enthitzung von Anzapfdampf fir den Mischvor-
warmer in einer Dampfturbinenanlage

Fig. 2: Anwendungsbeispiel des erfindungsgemassen Enthitzers zur Enthitzung von Anzapfdampf fur den ersten
Hochdruckvorwérmer

Fig. 3: Anwendungsbeispiel des erfindungsgemassen Enthitzers zur Enthitzung von Anzapfdampf fir den letzten
Niederdruckvorwarmer

Fig. 4: Vorwarmerschaltung mit einem separaten HD-Enthitzer aus dem Stand der Technik (HD-Enthitzer kreuzge-
schaltet zu ersten HD-Vorwérmer)

Fig. 5: Vorwarmerschaltung mit einem separaten HD-Enthitzer zur Enthitzung von Anzapfdampf fur den Mischvor-
warmer aus Patentschrift EP 0972911 A1

Weg der Ausfiihrung der Erfindung

[0012] Fig.1 zeigt schematisch eine grosse Dampfturbinenanlage mit einem Dampferzeuger 20, einer Hoch-, Mittel- und
Niederdruckturbine (HD, MD, ND) 21, 22, 23, einem Generator 28 und eine Vorwarmerschaltung 40 Diese zeigt die erfin-
dungsgemasse und bevorzugte Schaltung mit einem Kondensator 19, flinf Niederdruckvorwarmer, drei Hochdruckvorwar-
mer und einem Mischvorwarmer-Entgaser 6. In der Vorwarmerschaltung 40 wird das Kondensat zunéchst mittels einer
Hauptkondensatpumpe 13 vom Kondensator 19 durch die mehreren Niederdruck-Vorwérmer 1 bis 5 in den Mischvorwar-
mer 6 gepumpt. Diese Vorwarmer werden durch Leitungen mit Anzapfdampf aus der ND- und MD-Turbine gespiesen.
Das Kondensat wird in den Mischvorwéarmer 6 verspriht und mit heissem Dampf aus der Mitteldruckturbine aufgewarmt
und im Speisewasserbehélter 18 gesammelt. Das Speisewasser wird darauf durch die Speisewasserpumpe 12 durch drei
Hochdruckvorwérmern 7, 8 und 9 zugeflihrt. Diese Hochdruckvorwarmer weisen je eine Unterkihler-, eine Kondensati-
ons- und eine Enthitzerzone auf. Der Mischvorwarmer 6 und der HD-Vorwéarmer 7 werden (ber die Leitungen 14 und 30
mit Anzapfdampf aus der MD-Druckturbine 22 gespiesen. Die HD-Vorwarmer 8 und 9 werden Uber die Leitungen 31 und
32 mit Anzapfdampf aus der Hochdruckturbine 21 gespiesen.

[0013] Gemass Fig. 1 ist der erfindungsgemésse und bevorzugte Schaltung mit dem separaten Enthitzer 10 zur Enthit-
zung von Anzapfdampf fir den Mischvorwérmer 6 gewahlt. Der Uberhitzte Dampf des Mischvorwérmers 6 wird von der
Mitteldruckturbine 22 angezapft und durch die Leitung 14 dem Dampfraum des Enthitzers 10 zugefuhrt. Der Dampf durch-
strédmt den Enthitzerraum und erwérmt die vom Kondensat durchflossenen Rohre und wird nach dem Austritt aus dem
Enthitzer 10 dem Mischvorwarmer 6 zugefuhrt und im Mischvorwarmer kondensiert.

[0014] Rohrseitig wird unterklhlter Kondensatstrom durch die Leitung 16 aus dem Unterklhleraustritt des ersten HD-
Vorwarmers 7 entnommen und durch die Zirkulationspumpe 11 auf den Dampfraumdruck des oberen HD-Vorwéarmer 9
gepumpt. Das unterkihlte Kondensat durchstromt die Heizrohre des Enthitzers 10 und wird durch den Warmetausch im
Gegenstrom zum Anzapfdampf erwarmt und eventuell teilweise verdampft das heisst, der Enthitzer 10 arbeitet als Kon-
densatverdampfer. Das Wasserdampfgemisch wird durch die Leitung 17 in den Dampfraum des HD-Vorwarmers 9 gefihrt,
kondensiert und unterkthlt. Das Kondensat des Vorwarmers 9 wird rickwarts durch die Leitung 25 in den Vorwérmer 8
und dann durch die Leitung 26 in den Vorwarmer 7 kaskadiert und unterkdhlt.

[0015] Der durch die Zirkulationspumpe 11 strdmende Kondensatstrom wird so optimiert, dass méglichst kleiner Konden-
satstrom und grésseres Dampfgehalt am Enthitzeraustritt strémt jedoch genigend grosse Temperaturdifferenz zwischen
dem Dampf an der Rohraussenseite und Kondensat an der Rohrinnenseite erreicht wird. Je grésser der Dampfgehalt der
Zweiphasenstrédmung ist, umso besserer Warmeverbrauch wird erreicht.

[0016] Im Schema in Fig. 1 sind 5 ND-Vorwarmer und 3 HD-Vorwérmer gezeigt. Eine Schaltung mit einer anderen Vor-
warmerstufenzahl ist sicherlich ausfthrbar.

[0017] Die erfindungsgemésse Schaltung hat den Hauptvorteil, dass das Temperaturgefélle zwischen dem Anzapfdampf
fir den Mischvorwarmer und dem zirkulierenden Kondensat mittels dem separaten Enthitzer fir die indirekten Speisewas-
ser-Erwarmung besser genutzt wird. Der Enthitzungswarmestrom aus dem Anzapfdampf des Mischvorwéarmers wird durch
das zirkulierende Kondensat in den oberen HD-Vorwarmer transportiert. Dadurch reduziert sich der Anzapfdampfstrom
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des letzten HD-Vorwarmers und der Anzapfdampfstrom des Mischvorwérmers steigt. Die Dampfstromdifferenz strémt
durch die Turbinenstufen zwischen dem HD-Vorwéarmer und dem Mischvorwarmer und erhdht die Turbinenleistung.

[0018] Eine zweite erfindungsgemasse Enthitzerschaltung zeigt Fig. 2. Gemass dieser Schaltung ist der separate Enthitzer
10b zur Enthitzung von Anzapfdampf des ersten HD-Vorwérmers 7 gewahlt. Der HD-Vorwarmer 7 wird in dieser Schaltung
ohne eingebauten Enthitzer ausgeflhrt.

[0019] Der Uberhitzte Dampf des HD-Vorwéarmers wird aus der Mitteldruckturbine 22 angezapft und durch die Leitung
30 in den Dampfraum des Enthitzers 10b zugefuhrt. Er durchstrdmt den Enthitzerraum und erwéarmt die vom Kondensat
durchflossenen Rohre und wird nach dem Austritt aus dem Enthitzer 10b in den Kondensationsraum des oberen HD-Vor-
warmers 9 zugeflihrt und dort kondensiert.

[0020] Rohrseitig wird ein gesattigte Kondensatstrom aus dem HD-Vorwarmer 7 durch die Kondensatleitung 16 und durch
die Zirkulationspumpe 11b auf den Dampfdruck des Kondensationsraums von HD-Vorwérmers 9 gepumpt. Das unterkuhl-
te Kondensat nach der Zirkulationspumpe 11b durchstrémt die Heizrohre des Enthitzers 10b und wird durch den Warme-
tausch mit dem Anzapfdampf aus der Leitung 30 erwérmt und Teilweise verdampft. Das Kondensat-Dampfgemisch wird
durch die Leitung 17 in den Dampfraum des HD-Vorwarmers 9 zugefihrt, kondensiert und unterkihlt. Das unterkihlte
Kondensat des Vorwarmers 9 wird rlickwérts durch die Leitung 25 in den Vorwarmer 8 und dann durch die Leitung 26
in den Vorwarmer 7 kaskadiert.

[0021] Eine dritte erfindungsgemasse Enthitzerschaltung zeigt Fig. 3. Gemass dieser Schaltung ist der separate Enthitzer
10a zur Enthitzung von Anzapfdampf des ND-Vorwérmers 5 gewahlt.

[0022] Der uberhitzte Dampf des ND-Vorwarmers wird von der Dampfleitung am Austritt der Mitteldruckturbine 22 ent-
nommen und durch die Leitung 34 in den Dampfraum des Enthitzers 10a zugeflihrt. Er durchstrémt den Enthitzerraum
und erwarmt die vom Kondensat durchflossenen Rohre und wird nach dem Austritt aus dem Enthitzer 10a in den Kon-
densationsraum des ersten HD-Vorwarmers 7 zugeflihrt und dort kondensiert. Rohrseitig wird der geséttigte Nebenkon-
densatstrom aus dem ND-Vorwarmer durch die Kondensatleitung 35 und durch die Kondensatvorwartepumpe 11a auf
den Dampfraumdruck des Kondensationsraums von ersten HD-Vorwarmer 7 gepumpt. Das unterkihlte Kondensat nach
der Pumpe 11a durchstrémt die Heizrohre des Enthitzers 10a und wird durch den Wérmetausch mit dem Anzapfdampf
aus der Leitung 34 aufgewarmt bzw. teilweise verdampft. Das Kondensat bzw. Kondensat-Dampfgemisch wird durch die
Leitung 35a in den Dampfraum des HD-Vorwérmers 7 zugefihrt, kondensiert und unterkihlt. Das unterkihlte Kondensat
des Vorwarmers 7 wird rickwarts durch die Leitung 27 in den Speisewasserbehalter 18 gefiihrt.

[0023] Da in allen erfindungsgeméssen Enthitzerschaltungen die Temperatur des Kondensats am Enthitzereintritt gleich
der Sattigungstemperatur des Anzapfdampfes ist, besteht im Enthitzer keine Kondensationsgefahr im separaten Enthitzer.
Eine Kondensation bei den herrschenden Strémungsgeschwindigkeiten zu Erosionen an den Rohren fihren wirde. Des-
halb werden sich gréssere Freiheiten bei der Auslegung des Apparates ergeben, indem der Apparat grosser gebaut wird
und dadurch die Uberhitzungswarme des Anzapfdampfes voll ausgenitzt werden kann.

[0024] Der Ausfall der Kondensatzirkulationspumpe 11 oder 11b nach den Figuren 1, 2 wird kein Problem auf den Betrieb
der Anlage ausuben. Fir solchen Fall ist ein Rickschlagventil 38 in der Kondensatleitung angeordnet. Der Uberhitzte
Anzapfdampf wirde ohne Enthitzung in den Mischvorwérmer bzw. Vorwarmerdampfraum strémen und kondensieren. Bei
einem Ausfall der Kondensatvorwartspumpe 11a nach der Fig.3 wird das Kondensat wie Ublich durch den Notablauf in
den unteren Vorwérmer strémen.

Vergleiche:

[0025] Der Einsatz des kreuzgeschalteten Enthitzers geméss Fig. 4, des HD-Enthitzer geméss Fig. 5 und der erfindungs-
gemassen separaten Enthitzer geméss Figur 1, 2 und.3 zur Enthitzung von Anzapfdampf andert die Leistung der Dampf-
turbine und den thermischen Wirkungsgrad der Dampfturbinenanlage. Die folgende Tabelle zeigt die Einflisse verschie-
dener Enthitzerschaltungen auf die Basisanlage mit einer Leistung von 800 MW ohne separaten Enthitzer und mit einem
Uberkritischen Frischdampfdruck. Bei allen Fallen wird der Frischdampfstrom wie bei der Basisanlage konstant gehalten.

Enthitzer Enthitzer Enthitzer Kreuzgesch. HD-Enthit-

gemass Fig. 1 gemass Fig. 2 gemass Fig. 3 Enthitzer Fig. 4  zer Fig. 5
Rohrseitiger Druck Mitteldruck Mitteldruck Mitteldruck Hochdruck Hochdruck
Leistungserh8hung kW + 3200 + 1800 + 500 -7000 + 700
Erhdhung des therm. - +0.00075 +0.0005 +0.0003 +0.00078 +0.0003
Wirkungsgrades

[0026] Der bekannte kreuzgeschaltete Enthitzer gemass Fig. 4 erhéht den thermischen Wirkungsgrad um ca. 0.00078
jedoch reduziert er die zugefihrte Warmeleistung in den Dampferzeuger 20 und Zwischenuberhitzer 24. Die Anderungen
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im Wirkungsgrad und in der zugefuhrten Warmeleistung bewirken eine Reduktion der Leistung der Dampfturbine um ca.
-0.81% (-7 MW).

[0027] Der bekannte HD-Enthitzer gemass Fig. 5 erhéht den thermischen Wirkungsgrad um ca. 0.0003 und die Leistung
der Dampfturbine um ca. +0.7 MW.

[0028] Der erfindungsgemasse separate Enthitzer nach Fig. 1 erhoht den thermischen Wirkungsgrad um ca. 0.00075
und die zugeflhrten Warmeleistung im Zwischeniberhitzer 24. Die Anderungen im Wirkungsgrad und in der zugefuhrten
Wérmeleistung bewirken eine Erhéhung der Leistung der Dampfturbine um ca. +0.37% (+3.2 MW).

[0029] Der erfindungsgemasse separate Enthitzer nach Fig. 1, 2 und 3 hat folgende Vorteile: Eine Erhéhung sowohl des
thermischen Wirkungsgrades als auch der Turbinenleistung.

[0030] Wahrend die bekannten kreuzgeschaltete Enthitzer gemass Fig. 4 und HD-Enthitzer geméss Fig. 5 rohrseitig mit
dem Hochdruck des Speisewassers betrieben werden, wird der erfindungsgeméasse Enthitzer nach Figur 1, 2 oder 3
rohrseitig mit einem Mitteldruck betrieben. Die Flihrung von Kondensat durch den Enthitzer erméglicht eine Ausfihrung
der Enthitzerrohre mit einer kleineren Wanddicke, was Material einspart. Der Enthitzer wird kostengiinstiger ausgefihrt
verglichen mit dem kreuzgeschalteten HD-Enthitzer zum Vorwarmer 7 nach Fig.4.

[0031] Der erfindungsgemasse separate Enthitzer kann in verschiedenen Kombinationen z.B. nach Fig. 1 und 2 oder nach
Fig. 1 und 3 gebaut werden.

[0032] Der erfindungsgemasse separate Enthitzer kann nachtraglich bei den bereits bestehenden und in Betrieb stehen-
den Dampfturbinenanlagen eingebaut werden. Das ist beim HD-Vorwérmer von Rohrbodenbauart «Tubesheet type» und
beim Sammlerbauart «Header type» moglich. Bei einer solchen Anlage, die bereits einen kreuzgeschalteten Enthitzer
zum HD-Vorwarmer 7 aufweist, kénnen Enthitzer zum Mischvorwarmer und zum ND-Vorwarmer 5 gemass Fig. 1 und 3
nachtraglich eingebaut werden.

Bezugszeichenliste
[0033]
1 ND-Vorwarmer 1

ND-Vorwarmer 2
ND-Vorwarmer 3
ND-Vorwarmer 4

ND-Vorwarmer 5

2
3
4
5
6 Mischvorwarmer, Entgaser 6
7 HD-Vorwarmer 7
8 HD-Vorwérmer 8
9 HD-Vorwérmer 9

10, 10, 10b Separater Enthitzer

11, 11b Kondensatzirkulationspumpe

11a Kondensatvorwartspumpe

12 Speisewasserpumpe

13 Hauptkondensatpumpe

14 Anzapfdampfleitung fir Mischvorwérmer 6
15 Dampfleitung

16 Kondensatleitung

17 Wasser-Dampfleitung

18 Speisewasserbehalter

19 Kondensator
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20 Dampferzeuger, Kessel

21 Hochdruckturbine

22 Mitteldruckturbine

23 Niederdruckturbine

24 ZwischenUberhitzer

25 Kondensatleitung

26 Kondensatleitung

27 Kondensatleitung

28 Generator

29 Speisewasserleitung

30 Anzapfdampfleitung fir HD-Vorwarmer 7

31 Anzapfdampfleitung fir HD-Vorwérmer 8

32 Anzapfdampfleitung fir HD-Vorwérmer 9

33 Speisewasserleitung

34 Anzapfdampfleitung fir ND-Vorwérmer 5

35 Kondensatleitung

35a Kondensatleitung

36 Kreuzgeschalteter Enthitzer

37 HD-Enthitzer

38 Ruckschlagventil

40 Vorwarmerschaltung

VW Vorwéarmer

HD Hochdruck

MD Mitteldruck

ND Niederdruck

DT Dampfturbine

MVE Mischvorwérmer-Entgaser

Zue Zwischen(berhitzer

kgE Kreuzgeschalteter Enthitzer
Patentanspriiche

1.

Eine Vorwarmerschaltung (40) zur Vorwarmung von Speisewasser in einer Dampfturbinenanlage mit einem Dampf-
erzeuger (20), mit mindestens einer Dampfturbine, mit einem Kondensator (19), mit mindestens drei Niederdruck-
vorwarmern, mit mindestens zwei Hochdruckvorwarmern, mit einem Mischvorwarmer-Entgaser (6), mit einem Spei-
sewasserbehalter (18), mit einer Hauptkondensatpumpe (13) und mit einer Speisewasserpumpe (12) ist dadurch
gekennzeichnet, dass sie, die Vorwarmerschaltung, einen Nebenkondensatkreislauf mit einem separaten Enthitzer
zur Enthitzung von Turbinenanzapfdampf und Kondensataufwarmung aufweist, wobei der Enthitzer rohrseitig vom
Kondensat aus einem Vorwarmer durch eine Pumpe gespiesen, das Kondensat durch die Enthitzung des Anzapf-
dampfs geheizt und in den Dampfraum einer hdheren Vorwarmerstufe zur Speisewasseraufwarmung zugeflhrt wird.
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Eine Vorwarmerschaltung zur Vorwarmung von Speisewasser (Fig. 1) nach Anspruch 1 ist dadurch gekennzeichnet,
dass sie, die Vorwarmerschaltung, einen Nebenkondensatkreislauf mit einem separaten Enthitzer (10) zur Enthitzung
von Turbinenanzapfdampf des Mischvorwdrmers (6) aufweist, wobei der Enthitzer (10) rohrseitig vom Kondensat
vorzugsweise aus dem ersten Hochdruckvorwarmer durch eine Zirkulationspumpe (11) gespiesen, das Kondensat
durch die Enthitzung des Anzapfdampfs geheizt und in den Dampfraum des letzten Hochdruckvorwérmers zugeftihrt
wird.

Eine Vorwarmerschaltung zur Vorwarmung von Speisewasser (Fig. 2) nach Anspruch 1 ist dadurch gekennzeichnet,
dass sie, die Vorwarmerschaltung, einen Nebenkondensatkreislauf mit einem separaten Enthitzer (10b) zur Enthit-
zung von Turbinenanzapfdampf des ersten Hochdruckvorwarmers (7) nach der Speisewasserpumpe (12) aufweist,
wobei der Enthitzer rohrseitig vom Kondensat aus dem gleichen Hochdruckvorwéarmer durch eine Zirkulationspumpe
(11b) gespiesen, das Kondensat durch die Enthitzung des Anzapfdampfs geheizt und in den Dampfraum des letzten
Hochdruckvorwarmers zugefihrt wird.

Eine Vorwarmerschaltung zur Vorwarmung von Speisewasser (Fig. 3) nach Anspruch 1 ist dadurch gekennzeichnet,
dass sie, die Vorwdrmerschaltung, einen Nebenkondensatkreislauf mit einem separaten Enthitzer (10a) zur Enthit-
zung von Turbinenanzapfdampf des letzten Niederdruckvorwérmers (5) aufweist, wobei der Enthitzer rohrseitig vom
Kondensat aus dem gleichen Vorwarmer (5) durch eine Vorwartspumpe (11a) gespiesen, das Kondensat durch die
Enthitzung des Anzapfdampfs geheizt und in den Dampfraum des ersten Hochdruckvorwéarmers zugefihrt wird.

Eine Vorwarmerschaltung zur Vorwarmung von Speisewasser nach Anspruch 1 bis 4 ist dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine Kombination von den separaten Enthitzern geméss Fig. 1 bis 3 zur Enthitzung von Anzapfdampfstrémen
aus der Mitteldrucktturbine aufweist, wobei die Enthitzer rohrseitig von den Kondensatstrémen aus Vorwarmern durch
Pumpen gespiesen, die Kondensatstréme durch die Enthitzung der Anzapfdampfstrdmen geheizt und jeweils in den
Dampfraumen von héheren Vorwarmerstufen zugefuhrt werden.
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Fig. 2



CH 707 913 A2

X |
AR

7

26

25

=

9

40

Fig. 3

28

N
|

N
[

31a

\ L

20

:

IR

Iy

13

2

3

4

5

7

26

25

9

Fig. 4

14 |
AN

30




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

