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mal de-gassing of a condensate or feed water (25), by heat-
ing the condensate (20) or feed water (25) in the feed water
tank/degasser (26, 24), wherein is introduced the preheated
condensate (20) and from which is drawn the feed water
(28) intended for heating surfaces (31, 34, 40, 45) heated
in a waste heat boiler (8). The invention aims at providing
a structurally simple and thermotechnically advantageous
de-gassing process. Therefor, the condensate (14) is pre-
heated in a first condensate preheater (15). Furthermore,
a partial flow (19) of the preheated condensate, which is
again preheated in a second condensate preheater (16), is
used to heat the condensate (20) or feed water (25) inside
said feed water tank/degasser (26, 24).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur
thermischen Entgasung eines Kondensats respektive
von Speisewasser (25) durch Beheizen des Kondensats
(20) respektive Speisewassers (25) in einem Speise-
wasserbehilter/Entgaser (26, 24), dem vorgewidrmtes
Kondensat (20) zugefiihrt und dem Speisewasser (28)
fir in einem Abhitzekessel (8) beheizte Heizfldchen
(31, 34, 40, 45) entnommen wird, wird eine konstruktiv
einfache und wirmetechnisch vorteilhafte Entgasung
dadurch erreicht, dass das Kondensat (14) in einem
ersten Kondensatvorwdrmer (15) vorgewdrmt wird,
und dass zum Beheizen des Kondensats (20) respektive
Speisewassers (25) im Speisewasserbehilter/Entgaser
(26, 24) ein Teilstrom (19) des vorgewdrmten Kondensats,

welcher in einem zweiten Kondensatvorwirmer (16)
weiter vorgewdrmt wird, verwendet wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur thermischen Entgasung des Arbeitsmittels eines Zwei-
phasenprozesses

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur thermischen Ent-
gasung eines als Kondensat oder Speisewasser vorliegenden Arbeitsmittels eines zweipha-
senprozesses, insbesondere zur Entgasung eines vorgewarmten Kondensats.

STAND DER TECHNIK

Bei einem Kombikraftwerk mit einer Gas- und einer Dampfturbinenanlage wird das heisse
Abgas der Gasturbine einem Abhitzekessel zugefithrt. Die Warme dieses heissen Abgases
wird im Abhitzekessel zur Erzeugung von Dampf genutzt, welcher Dampf zum Betrieb einer
Dampfturbinenanlage dient. Abhitzekessel und Dampfturbinenanlage werden dabei in einem
Wasser-/Dampf-Kreislauf betrieben. Um diesen Kreislauf zu schliessen, wird der in der
Dampfturbinenaniage entspannte Dampf einem Kondensator zugefihrt und dort kondensiert.
Das Kondensat wird erneut dem Abhitzekessel zugefuhrt, um erneut erwarmt, verdampft und
moglicherweise Uberhitzt zu werden.

Beim Wasser-/Dampf-Kreislauf, zu welchem im wesentlichen der Abhitzekessel, die Dampf-
turbinenanlage, der Kondensator, der Speisewasserbehalter/Entgaser sowie die Pumpen,
verbindende Rohrleitungen usw. gehoren, handelt es sich um ein System mit sehr hohen
Reinheitsanforderungen an das Arbeitsmittel mit einer speziellen wasserchemischen Fahr-

weise zur Verminderung von Korrosion und Ablagerungen.
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Zur optimalen Nutzung der Warme des Abgases der Gasturbine besteht der Abhitzekessel
aus bis zu 3 Druckstufen zur Dampferzeugung auf unterschiedlichen Druckniveaus. Zu einer
derartigen Druckstufe gehdren somit Economizer und Verdampfer sowie in Abhangigkeit der
konkreten Anlage bzw. des Verfahrens der Dampferzeugung auch Dampftrommel und Ue-
berhitzer.

Zur Sicherstellung der chemischen Fahrweise des Wasser-/Dampf-Kreislaufes muss das Ar-
beitsmittel entgast werden, was beispielsweise durch ein thermisches Verfahren erfolgen
kann. Eine Entgasung des Arbeitsmittels ist besonders wichtig, wenn sich das System auf
Umgebungsdruck befand und gedffnet war, d. h. nach Revisionen oder bei Kaltstarts. Erhdhte
Aufmerksamkeit erfordert die Entgasung auch wahrend bzw. nach Zeiten grofer Zusatzwas-
sermengen.

Die thermische Entgasung kann dabei nach dem Stand der Technik entweder im Kondensa-
tor, im Speisewasserbehalter/Entgaser oder durch einen auf der Niederdruckirommel aufge-
setzten Entgaser erfolgen. Insbesondere die beiden letztgenannten Varianten sind durch die
zusatzlich erforderlichen Komponenten investitionsintensiv. Hinzu kommt bei diesen Varian-
ten durch den Bedarf von Heizdampf, fir die Aufwarmung einer leicht unterkihlten Flussigkeit
(Unterkiihlung 5 — 20 K) auf Sattigungstemperatur, ein energetischer Nachteil. Je hdher der
Entgaser beziiglich seines Druckniveaus angeordnet ist, um so grosser ist dieser Nachteil.

Im Zusammenhang mit der thermischen Entgasung des Arbeitsmittels sollte somit darauf
geachtet werden, dass der Einsatz von Heizwérme fir die Entgasung qualitativ und quantita-
tiv den Erfordernissen entsprechend erfolgt, um den Gesamtwirkungsgrad der Anlage mdg-
lichst gering und zeitlich begrenzt zu mindern.

Die Entgasung ist bei einwandfreiem Funktionieren der Systeme sowie Dichtheit der im Un-
terdruckbereich arbeitenden Anlagen nicht zwangslaufig eine wahrend des gesamten Betrie-
bes der Anlage zu erfillende Aufgabe. Aus diesem Grunde ist es auch nicht sinnvoll, bei ho-
hen Investitionen und unter standigem Leistungsverlust eine permanent gute Entgasung si-
cherzustelleﬁ. Es ist vielmehr sinnvoller, fir den Fall spezieller Bedingungen oder der Reali-
sierung zeitlich begrenzter Fahrweisen durch zusétzliche Massnahmen eine angemessene
Entgasung zu gewahrleisten, wahrend des Normalbetriebes die Anlage jedoch ohne diese
zusétzliche Entgasung zu betreiben.

Im Zusammenhang mit der im Rahmen dieser Erfindung relevanten Entgasung im Speise-
wasserbehalter sei insbesondere auf die EP 0 826 096 hingewiesen, welche ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Entgasung eines Kondensats beschreibt. Die Schrift schiagt dabei

vor, dem Speisewasserbehalter ein bereits vorgewarmtes aber mit kaltem Kondensat ver-
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mischtes Kondensat zur Entgasung zuzuftihren, und als Heizmedium fur die Aufheizung zum
Zwecke der Entgasung einen Teilstrom des gleichen ebenfalls vorgewarmten jedoch nicht mit
kaltem Kondensat vermischten Kondensats zu verwenden. Das Kondensat wird dabei in ei-
nem Kondensatvorwarmer, welcher im abgasseitigen Austrittbereich des Abhitzekessels an-
geordnet ist, vorgewarmt. Das im Speisewasserbehélter derart entgaste Kondensat kann
anschliessend den Druckstufen des Abhitzekessels zugefiihrt werden.

Energetisch nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass ein Teilstrom des bereits vorgewarmten

Kondensats durch Zumischung von kaltem Kondensat wieder abgekihlt werden muss.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur thermischen Entgasung
des Arbeitsmittels eines Zweiphasenprozesses sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung ei-
nes derartigen Verfahrens vorzuschlagen, welche eine konstruktiv einfache, gesamtwir-
kungsgradmaRig vorteilhafte und durch niedrige Investitionen charakterisierte Alternative zu
bestehenden Entgasungsverfahren darstellen. Das Arbeitsmittel liegt dabei als Kondansat
oder als Speisewasser vor. Insbesondere geht es dabei um Verfahren respektive Vorrichtun-
gen, bei welchen Kondensat respektive Speisewasser in einem Speisewasserbehal-
ter/Entgaser, dem vorgewarmtes Kondensat zugefithrt und dem Speisewasser fur in einem

Abhitzekessel beheizte Heizflachen entnommen wird, entgast wird.

Die vorfiegende Erfindung 16st diese Aufgabe, indem in einem ersten Schritt Kondensat vor-
gewarmt, und ein Teil dieses vorgewarmten Kondensats abgezweigt, in einem zweiten Schritt
weiter vorgewarmt, und anschliessend zur Beheizung des der Entgasung dienenden Speise-

wasserbehélters/Entgasers verwendet wird.

Gegenstand der vorliegende Erfindung ist folglich ein Verfahren, bei welchem das Kondensat
in einem ersten Kondensatvorwarmer vorgewarmt wird, und bei welchem zum Beheizen des
Kondensats respektive Speisewassers im Speisewasserbehalter/Entgaser ein Teilstrom des
vorgewarmten Kondensats, welcher in einem zweiten Kondensatvorwérmer weiter vorge-

warmt wird, verwendet wird.

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, dass mit Hilfe einer zweistufigen Vorwarmung in
konstruktiv einfacher Weise die im Abhitzekessel am abgasseitigen Ende vorhandene Rest-
warme optimal genutzt werden kann. Die Einfachheit der Losung fUhrt ausserdem dazu, dass
der Investitionsaufwand im Vergleich zu den tblichen Entgasungsvarianten gering ist.
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Gemass einer ersten bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung zeichnet sich das Verfah-
ren dabei dadurch aus, dass der zweite Kondensatvorwarmer im Abhitzekessel bzgl. des im
Abhitzekessel stromenden Abgases stromauf vom ersten Kondensatvorwarmer angeordnet
ist.

Gemass einer zweiten bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung zeichnet sich das Verfah-
ren dabei dadurch aus, dass das vorgewérmte Kondensat vor dem Einleiten in den Entgaser
insbesondere iiber ein erstes Stellorgan entspannt wird, und dass insbesondere bevorzugt
nach der Entspannung das Kondensat im unterkiihlten Zustand mit einer Unterkihiung be-
vorzugt im Bereich von 5 bis 20 K vorliegt.

Gemass einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird der doppelt vorge-
warmte Teilstrom des zweiten Kondensatvorwarmers vor dem Einleiten in den Speisewas-
serbehalter insbesondere Uber ein zweites Stellorgan entspannt. Dabei liegt nach der Ent-
spannung das Kondensat bevorzugtermalen im Nassdampfzustand vor. Vor allem der
Dampfgehalt fiihrt bei der Einleitung des Kondensats in das Speisewasser zu einer opﬁmalen
Durchmischung und damit zu einer maximalen Austreibung von geléstem Restgas. Dies ins-
besondere dann, wenn die Einleitung des Kondensats in den Speisewasserbehélter mit ei-
nem bevorzugt unterhalb der Wasseroberflache angeordneten Disenrohr erfolgt. Die da-
durch bei annahernd Sattwasserbedingungen bewirkte starke Durchmischung des Speise-
wassers fuhrt zusammen mit der schnellen Aufwarmung des Gber den Entgaser eingeleiteten

Kondensats zu optimalen Entgasungsbedingungen.

Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens kann durch das
Schliessen eines ersten Stellorgans das gesamte Kondensat auch Gber den zweiten Konden-
satvorwarmer in den Speisewasserbehalter gelangen. In diesem Fall kann die Anlage mit
einer intermittierenden, diskontinuierlichen Entgasung betrieben werden, dergestalt, dass
beispielsweise die Entgasung nur bedarfsweise durchgefuhrt wird, wodurch die einleitend

beschriebenen Wirkungsgradverluste nur temporar auftreten.

Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen des erfindungsgemassen Verfahrens sind in den

abhangigen Anspriichen beschrieben.

Die Erfindung betrifft ausserdem eine Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahrens, wie es
oben geschildert wird, welche Vorrichtung sich dadurch auszeichnet, dass am abgasseitigen
Ende des Abhitzekessels ein erster Kondensatvorwarmer bezlglich des im Abhitzekessel
stromenden Abgases stromab vom zweiten Kondensatvorwarmer angeordnet ist, und dass

der Ausgang des ersten Kondensatvorwérmers eine Verzweigung aufweist, deren einer Aus-
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gang unmittelbar dem zweiten Kondensatvorwéarmer zugefiihrt wird, wahrend deren anderer

Ausgang dem Entgaser zugefuhrt wird.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgeméssen Vorrichtung sind in

den abhéngigen Anspriichen beschrieben.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines Ausfilhrungsbeispieles im Zusammenhang mit

der Figur naher erlautert werden. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes mit Mitteln zur thermi-

schen Entgasung im Speisewasserbehalter/Entgaser.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Figur 1 zeigt die schematische Darstellung eines Kombikraftwerkes, anhand derer die erfin-
dungsgemasse Ausgestaltung der Entgasung erlautert werden soll. Im vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel werden zur Beschreibung der Vorrichtung und des Verfahrens teilweise gleiche
Bezugszeichen beispielsweise flur eine Leitung (z. B. Kondensatleitung) und das darin stro-
mende Medium (z. B. Kondensat) verwendet. Dem Fachmann erschliessen sich diese Unter-

schiede aus den Zusammenhangen jedoch problemlos.

Bei der in Figur 1 dargestellten Anlage handelt es sich beispielhaft um eine sogenannte Ein-
wellenanlage, bei welcher sich die Gasturbinenanlage GA und Dampfturbinenanlage DA mit
dem Generator G auf einer Welle W befinden. Der Generator G ist zwischen Gasturbinenan-
lage GA und Dampfturbinenanlage DA angeordnet. Die Dampfturbinenanlage DA kann Uber

die Kupplung K vom Generator G getrennt werden.

Bei einem Kombikraftwerk wird die im Abgas 7 der Gasturbine 3 enthaltene Warme in einem
Abhitzekessel 8 zur Dampferzeugung genutzt. Das dem Abhitzekessel 8 zugefuhrte Wasser
wird in diesem Abhitzekessel 8 vorgewarmt, verdampft und gegebenenfalls tberhitzt. Der im
Abhitzekessel 8 erzeugte Dampf dient dem Antrieb einer Dampfturbinenanlage DA. Der in der
Dampfturbinenanlage DA entspannte Dampf (Abdampf 10) wird im Kondensator 11 konden-

siert und erneut dem Abhitzekessel 8 zugefihrt.
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Die Gasturbinenanlage GA besteht im vorliegenden Beispiel aus einem Verdichter 1, einer
Brennkammer 2 und einer Gasturbine 3. In der Gasturbinenanlage GA wird Ansaugluft 4 in
einem Verdichter 1 verdichtet, dann als Verbrennungsluft 5 der Brennkammer 2 zugefthrt,
das dort entstehende Heissgas 6 auf die Gasturbine 3 geleitet und unter Abgabe von Nutzlei-
stung entspannt. Das Abgas 7 der Gasturbine 3 wird dem Abhitzekessel 8 zugefiihrt und dort
zur Erzeugung von Dampf zum Betrieb der Dampfturbinenanlage DA genutzt. Nach dem Ab-
hitzekessel 8 wird das Abgas 7 tiber einen Kamin 9 an die Umgebung abgegeben.

Unter dem Begriff der Gasturbinenanlage GA sind der Verdichter 1, die Brennkammer 2 und
die Gasturbine 3 zusammengefasst. Eine Gasturbinenanlage kann dabei mehrere Brenn-
kammern und mehrere Gasturbinen aufweisen. So ist beispielsweise bei Gasturbinenanlagen
mit sequentieller Verbrennung einer Hochdruckbrennkammer mit Hochdruckturbine eine Nie-
derdruckbrennkammer mit Niederdruckturbine nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbinen-

anlage mehrere Verdichter aufweisen.

Im vorliegenden Fall ist die Dampfturbinenanlage DA vereinfacht als eine Dampfturbine dar-
gestellt. Im konkreten Fall kann es sich um eine mehrgehausige Anlage unterschiedlichster

Ausfithrung bestehend aus Hoch-, Mittel- und Niederdruckteil handeln.

Die Speisung des Abhitzekessels 8 erfolgt aus dem Kondensator 11 mittels der Kondensat-
pumpe 13 iber die Kondensatleitung 14. Im Abhitzekessel 8 wird das Kondensat in den Kon-
densatvorwarmern 15,16 vorgewarmt und nachfolgend dem Speisewasserbehalter/Entgaser

26,24 zugefihrt.

Die Entgasung des Kondensats erfolgt im hier geschilderten Ausfilhrungsbeispiel in einem
Speisewasserbehalter/Entgaser 26,24 in Kombination mit dem geteilten Kondensatvorwarmer
15,16. Das mittels der Kondensatpumpe 13 in den Abhitzekessel 8 geforderte Kondensat hat
eine Temperatur von typischerweise 20 bis 45 °C (wassergekihlter Kondensator) bzw. 30 bis
55 °C (luftgekiihliter Kondensator). Dieses Kondensat wird nun in einer ersten Stufe der Kon-

densatvorwarmung, dem ersten Kondensatvorwarmer 15, vorgewarmt.

Von dieser ersten Stufe der Kondensatvorwarmung, dem ersten Kondensatvorwéarmer 15,
wird das vorgewarmte Kondensat Uber die Kondensatleitung 17 zu einer Verzweigung 18
gefihrt. Hier wird das vorgewarmte Kondensat in einem ersten Teilstrom Uber die Kon-
densatleitung 20 und ein erstes Stellorgan 21 zum Entgaser 24 und in einem zweiten Teil-
strom tber die Kondensatleitung 19 zu einer zweiten Stufe der Kondensatvorwarmung, dem

zweiten Kondensatvorwarmer 16, gefuhrt. Das im Kondensatvorwérmer 16 weiter vorge-
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warmte Kondensat stromt Uber die Kondensatleitung 22 und ein zweites Stellorgan 23 tber

das Diisenrohr 27 in den Speisewasserbehalter 26.

Die Komponenten Entgaser 24 und Speisewasserbehalter 26 haben mit der Entgasung bzw.
der Speicherung von Speisewasser unterschiedliche Funktionen. Bei vielen heutigen Ausflh-
rungen bildet der Entgaser 24 und der Speisewasserbehélter 26 eine Einheit. Aus diesem

Grunde wird auch vom Speisewasserbehalter/Entgaser 26,24 gesprochen.

Der Speisewasserbehalter 26 ist die Schnittstelle zwischen dem Kondensat- und dem Spei-
sesystem. Aus diesem Grunde wird das flissige Arbeitsmedium stromauf des Eintritts in den
Speisewasserbehélter 26 als Kondensat bezeichnet. Also wird auch das im Entgaser 24 her-
abrieselnde Wasser als Kondensat bezeichnet. Das im Speisewasserbehélter 26 gespei-
cherte Arbeitsmittel und der aus dem Speisewasserbehalter 26 austretende Massenstrom

hingegen werden als Speisewasser bezeichnet.

Die thermische Entgasung einer Flissigkeit beruht im vorliegenden Fall auf einer abnehmen-
den Gasloslichkeit mit steigender Temperatur bei konstantem Druck. Im Sattigungszustand
ist die Gasloslichkeit Null. Firr eine effiziente Entgasung von Wasser ist es wichtig, aus einer
Unterkithlung von etwa 5 bis 20 K mdglichst schnell den Sattigungszustand herbeizufiihren.
Man realisiert dies vorteilhaft mittels des Heizmediums Dampf innerhalb eines Mischvorwar-
mers. Zum moglichst vollstandigen Austreiben der Gase sollte sich das Wasser in starker
Bewegung befinden und eine mdglichst grosse Oberflache gegenuiber dem Dampf haben.
Man erreicht dies durch eine mdglichst feine Verteilung des Wassers im Dampf oder des

Dampfes im Wasser.

Das dem Entgaser 24 Uber die Kondensatleitung 20 zugefuhrte Kondensat wird Uber das
erste Stellorgan 21 auf den Druck im Speisewasserbehélter/Entgaser 26,24 entspannt. FlUr
eine effektive Entgasung durch Aufwérmung des Kondensates auf Sattigungstemperatur
sollte nach dem ersten Stellorgan 21 eine Unterkiihlung im Bereich von 5 bis 20 K sicherge-
stellt sein. Bei dem Entgaser 24 kann es sich zum Beispiel um einen Rieselentgaser handeln.
Der Entgaser 24 ist auf dem Speisewasserbehélter 26 aufgesetzt, das heisst, das in den Ent-
gaser 24 eintretende Kondensat rieselt Gber Einbauten in das im Speisewasserbehalter 26

gespeicherte Speisewasser 25.

Das aus der zweiten Stufe der Kondensatvorwarmung, dem zweiten Kondensatvorwarmer
16, Uber die Kondensatleitung 22 zum Speisewasserbehalter 26 stromende, doppelt vorge-

warmte Kondensat wird Giber dem zweiten Stellorgan 23 ebenfalls auf den Druck im Speise-
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wasserbehalter/Entgaser 26,24 entspannt. Die Temperatur am Austritt aus dem zweiten Kon-
densatvorwarmer 16 ist in Abhangigkeit der Bedingungen im Speisewasserbehélter/Entgaser
26,24 so zu regeln, dass nach der Entspannung im zweiten Stellorgan 23 bevorzugt Nass-
dampf entsteht. Vom zweiten Stellorgan 23 wird der Nassdampf einem Dusenrohr 27 zuge-
fuhrt, welches Diisenrohr 27 im Speisewasserbehalter 26 im Wasserbereich angeordnet ist.
Das Dusenrohr 27 weist eine Vielzahl von Offnungen auf, aus welchen der Nassdampf in das
Speisewasser 25 austritt. Der Dampf garantiert dabei das Halten des im Speisewasserbe-
halter 26 befindlichen Speisewassers 25 auf annahernd Sattigungsbedingungen bei gleich-
zeitiger standiger Durchmischung des Speisewassers 25. Bevorzugterweise ist das Disen-
rohr 27 daher unterhalb der Wasseroberflache 25a des Speisewassers 25 angeordnet.

Der aus dem Speisewasser 25 austretende Dampf stromt dem im Entgaser 24 Gber Einbau-
ten herabrieselnden Kondensat entgegen, warmt dabei das herabrieselnde Kondensat auf
und kondensiert. Die Parameter der Massenstrome sind dabei so zu regeln, dass einerseits
das in den Speisewasserbehalter 26 herabrieselnde Kondensat Sattigungstemperatur er-
reicht und andererseits der aufsteigende Dampf méglichst vollsténdig kondensiert. Im oberen
Bereich des Entgasers 24 erfolgt der nicht dargestelite Abzug der ausgetriebenen Gase und

des Restdampfes.

Die Niederdruck(ND)-Systeme moderner Abhitzekessel arbeiten mit dem System Verdamp-
fer/Dampftrommel typischerweise in einem Druckbereich von 5 bis 7 bar (max. 10 bar), d. h.
auf einem Temperaturniveau von 150 bis 165 °C (max. 180 °C).

Der Speisewasserbehélter/Entgaser 26,24 kann hinsichtlich der Zustande des enthaltenen
Mediums zwischen dem Druckniveau des Kondensators 11 und des ND-Systems angeordnet
werden. In den Extremfallen kann der Speisewasserbehalter/Entgaser 26,24 in den Konden-
sator 11 oder in das ND-System beispielsweise die Dampfirommel 36 integriert werden. In
der Praxis wird man vor allem in Abhangigkeit des Brennstoffs der Gasturbinenanlage und
des Konzeptes des Wasser-/Dampf-Kreislaufes den Speisewasserbehélter/Entgaser 26,24
entweder im ,leichten Ueberdruckbereich* oder im ,leichten Unterdruckbereich® anordnen
bzw. betreiben. Man kann dies durch entsprechende Auslegung und Gestaltung der Anlage

aber auch durch Rezirkulations- und Bypasssysteme erreichen.

Die Entgasung ist insbesondere dann wichtig, wenn beispielsweise Stillsténde oder spezielle
Fahrweisen (Zugabe von Zusatzwasser) zu einem erhohten Gasgehalt im Wasser-/Dampf-
Kreislauf geftihrt haben. Wahrend des Normalbetriebes kann gegebenenfalls auf eine Entga-

sung verzichtet werden, um eine Maximierung der Leistung zu bewirken.
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Soll die Anlage mit diskontinuirlicher Entgasung betrieben werden, so wird zum Betrieb ohne
Entgasung das erste Stellorgan 21 geschlossen. Der gesamte Kondensatmassenstrom
durchstrdmt nun auch die zweite Stufe der Kondensatvorwarmung, den zweiten Kondensat-
vorwarmer 16. Der Speisewasserbehélter/Entgaser 26,24 dient in diesem Fall lediglich der

Speicherung vorgewarmten Speisewassers.

Das im Speisewasserbehalter 26 gespeicherte, entgaste Speisewasser 25 wird mittels der
Speisewasserpumpe 29 Uber die Speisewasserleitung 28 und den ND-Economizer 31 zu
einer Verzweigung 33 gefordert. Die Einstellung des Speisewassermassenstromes erfolgt
durch das Stellorgan 30. Das im ND-Economizer 31 vorgewéarmte Speisewasser (Speisewas-
servorwarmung) wird tiber die Verzweigung 33 und das Stellorgan 35 der ND-Dampftrommel
36 zugefiihrt. Die ND-Dampftrommel 36 steht mit dem ND-Verdampfer 34 in Verbindung.
Weiter folgt der ND-Dampftrommel 36 ein ND-Ueberhitzer 40, an welchem die ND-
Frischdampfleitung 41 anschliesst, die zur Dampfturbinenanlage DA flhrt.

Von der Verzweigung 33 oder alternativ direkt vom Speisewasserbehélter 26 kann mittels
einer weiteren Speisewasserpumpe 38 Uber eine weitere Speisewasserleitung 37, ein weite-
res Stellorgan 39 und einen weiteren Economizer 45 Speisewasser 46 zu weiteren Druck-
stufen des Abhitzekessels 8 geférdert werden. Der im Abhitzekessel 8 in den weiteren Druck-
stufen erzeugte Dampf wird der Dampfturbinenanlage DA Uber die entsprechenden Hoch-
druck(HD)- bzw. Mitteldruck(MD)- Frischdampfleitungen 44,43 zugefuhrt. In der Dampfturbi-
nenanlage DA wird der Dampf arbeitsleistend entspannt. Der Abdampf 10 der Dampfturbi-
nenanlage DA wird im Kondensator 11 unter Zuhilfenahme eines Kuhimediums (Wasser,
Luft) 12 kondensiert. Um den Kreislauf zu schliessen, wird das Kondensat mittels der Kon-
densatpumpe 13 Uber die Kondensatleitung 14 erneut dem Abhitzekessel 8 zugefihrt.

Der ND-Economizer 31, die ND-Dampftrommel 36, der ND-Verdampfer 34 und der ND-

Ueberhitzer 40 bilden zusammen ein auf einer Druckstufe arbeitendes ND-Dampfsystem.

Die zur WarmeUbertragung vom Abgas 7 der Gasturbine 3 an das Speisewasser bzw. den
Dampf im Abhitzekessel 8 angeordneten Rohrsysteme (Economizer, Verdampfer, Ueberhit-

zer) werden als Heizflachen bezeichnet.

Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel bestehend aus einem Trommel-
Umlaufverdampfer beschrieben. Daher wird das durch den Economizer vorgewarmte Spei-
sewasser in die Dampftrommel geférdert. Das Trommelwasser wird im System Dampftrom-
mel-Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. In der Dampftrommel erfolgt die
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Separation von Wasser und Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer zugefuhrt,
wahrend der Dampf direkt oder Uber einen moglicherweise vorhandenen Uberhitzer zur
Dampfturbinenanlage gelangt. Die Strdmung durch den Verdampfer kann als Naturumlauf
oder Zwangsumlauf ausgefthrt sein. Im Falle von Zwangsumlauf sind beispielsweise ent-
sprechende Pumpen erforderlich. Die einzelnen Druckstufen des Abhitzekessels kdnnen aber

auch nach dem Prinzip des Zwangdurchlaufverdampfers ausgefuhrt sein.

Selbstverstandlich kdnnen zusatzlich weitere hier nicht erwéhnte Systeme innerhalb des
Wasser-/Dampf-Kreislaufes vorhanden sein. Fur den Bereich des Abhitzekessels speziell des
Kondensatvorwarmers 15 ware zur Verhinderung von abgasseitiger Korrosion durch Tau-
punktunterschreitung ein moglicherweise vorhandenes Rezirkulationssystem zur Anhebung

der kondensatseitigen Eintrittstemperatur in den Abhitzekessel zu erwéhnen.

Nach dem Durchstrdmen des Abhitzekessels 8 gelangt das Abgas 7 schliesslich Uber einen

Kamin 9 ins Freie.
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BEZEICHNUNGSLISTE

1 Verdichter

2  Brennkammer

3  Gasturbine

4 Ansaugluft

5  Verbrennungsluft

6 Heissgas

7  Abgas

8  Abhitzekessel

9 Kamin

10 Abdampf

11 Kondensator

12 Kuhimedium

13 Kondensatpumpe

14 Kondensatleitung, Kondensat

15 erster Kondensatvorwarmer, erste Stufe

16 zweiter Kondensatvorwarmer, zweite Stufe

17 Kondensatleitung

18 Verzweigung (zum zweiten Kondensatvorwarmer 16 und zum Entgaser 24)

19 Kondensatleitung (zum zweiten Kondensatvorwarmer 16), Teilstrom des Kondensates,
Kondensat ,

20 Kondensatleitung (zum Entgaser 24), Teilstrom des Kondensates, vorgewarmtes Kon-
densat

21 erstes Stellorgan

22 Kondensatleitung (zum Speisewasserbehalter 26), doppelt vorgewarmtes Kondensat

23 zweites Stellorgan

24  Entgaser

25 Speisewasser (im Speisewasserbehalter 26)

25a Wasserstand / Wasseroberflache des Speisewassers (im Speisewasserbehilter 26)

26 Speisewasserbehalter

27 Dusenrohr

28 Speisewasserleitung (zum ND-Economizer 31), Speisewasser

29 Speisewasserpumpe

30 Stellorgan



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
43
44
45
46

GA
DA
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ND-Economizer (Speisewasservorwarmer)
Speisewasserleitung (zur Verzweigung 33)

Verzweigung (zur ND-Dampftrommel 36 und weiteren Druckstufen)
ND-Verdampfer

Stellorgan

ND-Dampftrommel

Speisewasserleitung (zu weiteren Druckstufen)
Speisewasserpumpe

Stellorgan

ND-Uberhitzer

ND-Frischdampfleitung

MD-Frischdampfleitung

HD-Frischdampfleitung

Economizer (Speisewasservorwarmer)

Speisewasserleitung (zu weiteren Druckstufen), Speisewasser

Gasturbinenanlage
Dampfturbinenanlage
Generator

Welle

Kupplung

WDKL  Wasser-/Dampf-Kreislauf

PCT/1IB02/03563
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur thermischen Entgasung eines als Kondensat (14) respektive als Spei-
sewasser (25) vorliegenden Arbeitsmediums eines Zweiphasenprozesses durch Beheizen
des Arbeitsmediums in einem Speisewasserbehalter/Entgaser (26,24), dem vorgewarmtes
Kondensat (20) zugefiihrt und dem Speisewasser (28) fir in einem Abhitzekessel (8) be-
heizte Heizflachen (31,34, 40, 45) enthommen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Kondensat (14) in einem ersten Kondensatvorwarmer (15) vorgewéarmt wird, und dass
zum Beheizen des Kondensats (20) respektive Speisewassers (25) im Speisewasserbehal-
ter/Entgaser (26,24) ein Teilstrom des vorgewarmten Kondensats (19), welcher in einem

zweiten Kondensatvorwarmer (16) weiter vorgewarmt wird, verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kondensat-
vorwarmer (16) im Abhitzekessel (8) bzgl. im Abhitzekessel stromenden Abgases (7) strom-

auf vom ersten Kondensatvorwarmer (15) angeordnet ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
vorgewarmte Kondensat (20) vor dem Einleiten in den Entgaser (24) insbesondere Uber ein
erstes Stellorgan (21) entspannt wird, und dass insbesondere bevorzugt nach der Entspan-
nung das Kondensat (20) im unterkiihlten Zustand mit einer Unterkthlung bevorzugt im Be-

reich von 5 bis 20 K vorliegt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
doppelt vorgewarmte Kondensat (22) vor dem Einleiten in den Speisewasserbehélter (26)
insbesondere tiber ein zweites Stellorgan (23) entspannt wird, und dass insbesondere bevor-

zugt nach der Entspannung das Kondensat (22) im Nassdampfzustand vorliegt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einleitung des Kondensates (22) in den Speisewasserbehalter (26) mit einem insbe-
sondere unterhalb der Wasseroberflache (25a) angeordneten Dusenohr (27) erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entgasung diskontinuierlich durchgefiihrt wird, wobei durch Schiiessen eines ersten
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Stellorgans (21) das gesamte Kondensat (14) Uiber beide Kondensatvorwarmer (15,16) un-

entgast in den Speisewasserbehalter (26) geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich beim Speisewasser um das Speisewasser eines Wasser/Dampf-Kreislaufes
eines Kombikraftwerkes mit einer Gasturbinenanlage (GA) und einer Dampfturbinenanlage

(DA) handelt.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am abgasseitigen Ende des Abhitzekessels (8) der
erste Kondensatvorwarmer (15) stromab vom zweiten Kondensatvorwérmer (16) angeordnet
ist, und dass der kondensatseitige Ausgang des ersten Kondensatvorwarmers (15) eine Ver-
zweigung (18) aufweist, deren einer Ausgang unmittelbar dem zweiten Kondensatvorwarmer
(16) zugefiihrt wird, wahrend deren anderer Ausgang dem Entgaser (24) zugefuhrt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Entgaser (24) auf
dem Speisewasserbehalter (26) angeordnet und als Rieselentgaser (24) ausgefthrt ist.
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