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©  Dampf  kreislauf  für  Dampfkraftanlagen. 
  Gemäß  der  vorliegenden  Erfindung  wird  ein  Dampf- 
kreislauf  mit  hoher  Temperatur  der  Wärmezufuhr  geschaf- 
fen.  Dies  erfolgt  in  dem  das  medium  Wasserdampf  eine 
doppelte  Schleife,  ähnlich  einer  Ziffer  8  durchströmt,  wobei 
gemäß  Fig.1  und  Anspruch  1  die  äußere  Wärme  auf 
höchstem  Temperaturniveau  dem  Dampf  in  der  temperatur- 
mäßig  höher  liegenden  Schleife  zugeführt  wird  und  dieser 
nach  der  Expansion  in  der  Hochtemperatur-Dampfturbine 
und  damit  der  Kühlung  im  Wärmetauscher  verzweigt  wird, 
zum  Teil  der  temperaturmäßig  tiefer  liegenden  Schleife  zur 
Entspannung  in  die  Kondensationsturbine  zugeleitet  wird, 
und  nach  Kondensation  und  Anzapfvorwärmung  als  Ein- 
spritz-Speisewasser  in  den  anderen  Zweig  des  Dampfstro- 
mes  zur  Kühlung  vor  dem  Eintritt  in  den  Kompressor 
eingespritzt  und  damit  der  Hochtemperaturschleife  wieder 
zugeführt  wird,  womit  nach  Kompression  und  Aufwärmung 
im  Dampfwärmetauscher  mit  dem  Eintritt  in  den  Dampferhit- 
zer  zur  äußeren  Wärmezufuhr  die  doppelte  Schleife 
geschlossen  wird.  Neben  hohem  thermischen  Wirkungsgrad 
der  Wärmekraftanlage  werden  günstige  strömungstechni- - 
sche  und  festigkeitsmäßige  Eigenschaften  der  Hochtempera- 
tur-Dampfturbine  erhalten. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e inen  neuen  D a m p f k r e i s l a u f   zur  V e r -  

b e s s e r u n g   des  t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s g r a d e s   von  D a m p f k r a f t a n -  

l a g e n .   Dieser   K r e i s l a u f   ist  für  K o n d e r s a t i o n s k r a f t a n l a g e n  

ebenso   a n w e n d b a r   wie  für  G e g e n d r u c k a n l a  gen.   Im  e r s t e r e n  

wird  der  A b s o l u t b e t r a g   des  e r r e i c h b a r e n   t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s -  

g r a d e s   d e u t l i c h   v e r b e s s e r t ,   w ä h r e n d   im  l e t z t e r e n   der  A n t e i l  

der  e r z e u g b a r e n   e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e   g e g e n  ü b e r   dem  A n t e i l  

der  W ä r m e l i e f e r u n g   v e r b e s s e r t   w i rd .   Als  W ä r m e q u e l l e n   k o m m e n  

W ä r m e l i e f e r a n t e n   a l l e r   Art  in  F r a g e ,   i n s b e s o n d e r e   k a n n  

die  W ä r m e l i e f e r u n g   an  den  im  f o l g e n d e n   zu  s c h i l d e r n d e n  

D a m p f k r e i s l a u f   d u r c h   e inen   a t m o s p h ä r i s c h   g e f e u e r t e n   D a m p f -  

kesse l   a b e r   auch   d u r c h   e inen  mi t t e l s   K o m p r e s s o r e n   und  G a s -  

t u r b i n e n   a u f g e l a d e n e n   d r u c k g e f e u e r t e n   Kesse l   e r f o l g e n .  

Zum  S t and   der  T e c h n i k   ist  f e s t z u s t e l l e n .   Der  H a u p t v o r t e i l  

des  D a m p f k r e i s l a u f e s   in  s e i n e r   k l a s s i s c h e n   Form  nach  C l a u s i u s s  

u n d   R a n k i n e   i s t ,   daß   die  Kompress ion   in  der  f l ü s s i g e n   P h a s e  

des  K r e i s l a u f m e d i u m s   v o r g e n o m m e n   wird  und  d a h e r   eine  v e r -  

g l e i c h s w e i s e   sehr   g e r i n g e   K o m p r e s s i o n s a r b e i t   e r f o r d e r l i c h  

is t ,   die  zudem  in  e i n e r   e i n f a c h   zu  k o n s t r u i e r e n d e n   M a s c h i n e ,  

näml i ch   der  S p e i s e p u m p e   e r f o l g t ,   die  bei  r e l a t i v   n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r   a r b e i t e t   und  d a h e r   e i n f a c h   und  b e t r i e b s s i c h e r  

zu  k o n s t r u i e r e n   i s t .   Wei te r s ,   daß  die  d a r a n   fo lgende   V e r -  

d a m p f u n g   des  K r e i s l a u f m i t t e l s   in  der  H e i z f l ä c h e   des  K e s s e l s  

eine  gu te   K ü h l u n g   der  Rohre  b e w i r k t   und  d a h e r   für  r e l a t i v  

n i e d r i g e   t h e r m i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   d e r s e l b e n   so rg t .   D a s  

e i g e n t l i c h e   t e c h n i s c h e   E n t w i c k l u n g s p r o b l e m   war  d a h e r   n u r  

die  E n t w i c k l u n g   e i n e r   g e e i g n e t e n   E x p a n s i o n s m a s c h i n e ,   i n  

der  h e u t i g e n   Form  der  D a m p f t u r b i n e ,   e ine r   Masch ine   v o n  

immer  s t e i g e n d e r   t e c h n i s c h e r   K o m p l e x i t ä t ,   in  der  aber   w e l t w e i t  

noch  immer  der   wei t   ü b e r w i e g e n d e   Antei l   der  e l e k t r i s c h e n  

E n e r g i e e r z e u g u n g   e r f o l g t .  



Der  Vor te i l ,   die  Kompres s ion   in  der  f l ü s s i g e n   Phase   v o r n e h m e n  

.  z u k ö n n e n ,   b e w i r k t   abe r   auch   z u g l e i c h   den  g r ö ß t e n   N a c h t e i l  

des  D a m p f k r e i s l a u f e s   in  s e i n e r   h e u t i g e n   Form.  D e s h a l b   n ä m l i c h ,  

da  nach   dem  Ende  der   K o m p r e s s i o n   die  W ä r m e z u f u h r   b e g i n n e n  

muß,  um  das  A r b e i t s m i t t e l   auf  die  H ö c h s t t e m p e r a t u r   d e s  

K r e i s l a u f e s   zu  b r i n g e n .   Dies  b e d e u t e t   a b e r ,   daß  .ein  G r o ß t e i l  

der  Wärme  im  D a m p f k r e i s l a u f   in  s e i n e r   h e u t i g e n   Form  b e i  

r e l a t i v   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n   zum  Zwecke  der  V o r w ä r m u n g  

und  der  V e r d a m p f u n g   dem  K r e i s l a u f m e d i u m   z u g e f ü h r t   w e r d e n  

muß.  Dies  b e d e u t e t   a b e r ,   daß   im  Sinne  der  Exe rg i e   b e t r a c h t e t ,  

schon  bei  der  W ä r m e z u f u h r   in  den  Prozeß   ganz   w e s e n t l i c h e  

Ver lus t e .   a n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   und  damit   Ve r lu s t e   an  m ö g l i c h e n  

W i r k u n g s g r a d g e w i n n e n   e i n t r e t e n .   Durch  A n w e n d u n g   d e s  

C a r n o t s c h e n   K r e i s p r o z e s s e s   für   j eden   e i n z e l n e n   d i f f e r e n t i e l l e n  

S c h r i t t   der  W ä r m e z u f u h r   an  das  K r e i s l a u f m e d i u m   ist  d i e s e r  

V o r g a n g   l e ich t   zu  e r k l ä r e n .  

V e r s u c h e   den  e i n f a c h e n   W a s s e r d a m p f p r o z e ß ,   den  R a n k i n e -  

P r o z e ß z u   v e r b e s s e r n   e r f o l g t e n   schon  s eh r   f rüh .   Zur  l a u f e n d e n  

D r u c k -   und  T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g   kann  die  V e r b e s s e r u n g  

d u r c h   immer  w e i t e r  g e h e n d e   S p e i s e w a s s e r v o r w ä r m u n g   u n d  

d u r c h   Z w i s c h e n ü b e r h i t z u n g .   Der  V e r s u c h e  d e n   Prozeß   d i r e k t  

zu  v e r ä n d e r n   und  a n s t e l l e   der  S p e i s e p u m p e   e inen   D a m p f -  

k o m p r e s s o r   zu  v e r w e n d e n   w u r d e   e b e n f a l l s   g e m a c h t .   ( S i e h e  

A . S t o d o l a ,   Dampf-   und  G a s t u r b i n e n ,   S p r i n g e r ,   5.  A u f l a g e ,  

1922,  Seite  1077).  Die  V e r f a h r e n   von  T h u r s t o n   und  D o l d e r  

v e r s u c h e n   d ies ,   nach  t e i l w e i s e r   K o n d e n s a t i o n   des  D a m p f e s  

soll  d i e s e r   auf  das  u r s p r ü r . g l i c h e   D r u c k n i v e a u   v e r d i c h t e t  

w e r d e n .   Auch  das  V e r f a h r e n   von  Lang  GB-PS  Nr.  1  470  527 

v e r s u c h t   den  Dampf  nach  der  E x p a n s i o n   in  die  T u r b i n e   d i r e k t  

w i e d e r   zu  k o m p r e m i e r e n   und  der  Kesselr t rommel  z u z u f ü h r e n ,  

die  b e a b s i c h t i g t e   V e r m i n d e r u n g   der  Abwärme  b e w i r k t   j e d o c h  

bei  sons t   g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   nach   C a r n o t   nur   d a n n   e i n e n  

W i r k u n g s g r a d g e w i n n ,   wenn  g l e i c h z e i t i g   die  T e m p e r a t u r   d e r  

W ä r m e z u f u h r   g e s t e i g e r t   w i r d .  



Diese  T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g   t r i t t   in  einem  k o m b i n i e r t e n  a s  b a m p f p r o z e ß  

d a d u r c h   ein,  daß  die  Wärme  z u n a c h s t   dem  Gasprozeß   z u g e f ü h r t  

und  dessen   Abwärme  im  Dampfprozeß   v e r a r b e i t e t   wird .   Siehe  F.PAUKER 

"Neuere  V o r s c h l ä g e   zum  G a s - D a m p f - V e r f a h r e n " ,   Div.  I I I ,   P a p e r  

28  G  1/6,  5  th  World  Power  Conference ,   Vienna  1956.  Sowie  Ö P  1 7 2 . 2 0 2 '  

und  aus  n e u e r e r   Zeit  DE-OS  26  37  924  ( S t a l - L a v a l ) .  

Die  g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   be t re f fen   offene  G a s t u r b i n e n p r o z e s s e .   Es 

s ind  abe r   auch  V e r f a h r e n ,   die  g e s c h l o s s e n e   G a s t u r b i n e n p r o z e ß e  

in  einem  k o m b i n i e r t e n   G a s - D a m p f - P r o z e ß   v e r w e n d e n   b e k a n n t   g e w o r d e n .  

Als  A r b e i t s g a s e   w u r d e n   h iebei   Luft,  K o h l e n d i o x y d   und  Helium  v e r -  

wendet   bzw.  v o r g e s c h l a g e n .   Siehe  H.  Bormann  und  J.  B u x m a n n  

" K o m b i n i e r t e   K r a f t w e r k s p r o z e s s e   mit  g e s c h l o s s e n e r   Gas-  und  D a m p f -  

t u r b i n e " ,   B r e n n s t . - W ä r m e - K r a f t   1981. 

Die  W ä r m e z u f u h r   e r fo lg t   hiebei   an  den  g e s c h l o s s e n e n   G a s k r e i s ,  

die  W ä r m e a b f u h r   aus   demselben   zum  Teil  an  den  n a c h g e s c h a l t e t e n  

D a m p f k r e i s   zum  a n d e r e n   Teil  äuße re   G a s k ü h l e r ,   um  die  T e m p e r a t u r  

des  Gases  vor  der  Kompress ion  mögl i chs t   a b z u s e n k e n .   Es  ist  d i e  

Ü b e r t r a g u n g   der  Abwärme  an  den  Dampfkre i s   nur   durch   eine  m e t a l l i s c h e  

He i z f l ä che   und  in fo lge   der  W a s s e r v e r d a m p f u n g   nur  mit  b e t r ä c h t l i c h e n  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   m ö g l i c h .  

Weiters   sind  g e s c h l o s s e n e   Kre i s l äu fe   mit  K o h l e n d i o x y d   als  A r b e i t s m i t t e l  
b e k a n n t   g e w o r d e n ,   die  das  Medium  nach  t e i l w e i s e r   K o n d e n s a t i o n  

zur  W ä r m e a b f u h r   auch  in  V e r z w e i g u n g e n   der  Mengens t röme  g a s f ö r m i g  

k o m p r e m i e r e n .   Siehe  N.  G a s p a r o v i c   " F l u i d e   und  K r e i s p r o z e s s e   f ü r  

W ä r m e k r a f t a n l a g e n   mit  großen  E i n h e i t e n l e i s t u n g e n " ,   B r e n n s t . - W ä r m e - K r a f t  

1969.  Weiters  ist  ein  Vorsch lag   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   einen  D a m p f k r e i s l a u f  
zur  Gänze  im  ü b e r k r i t i s c h e m   Gebiet  a b l a u f e n   zu  l a s s e n .   Siehe  J . H . P o t t e r  
"The  To ta l ly   S u p e r c r i t i c a l   STeam  Cycle" ,   T rans .   ASME,  J o u r n a l  
of  Eng.  for  Power ,   1969.  Dieser  K r e i s l a u f   b e s t e h e n d   aus  K o m p r e s s i o n ,  
W ä r m e t a u s c h ,   W ä r m e z u f u h r ,   E x p a n s i o n ,   Wärme tausch   und  W ä r m e a b -  
fuhr   wird  in  e ine r   e in fachen   Schleife   d u r c h l a u f e n   und  l iegt   im 

T , s - D i a g r a m m   des  Wasse rdampfes   o b e r h a l b   der  G r e n z k u r v e   und  d i e  
Kompress ion   in  a l l en   Fäl len  l inks  des  k r i t i s c h e n   P u n k t e s ,   d . h .  
im  Bereich   von  E n t r o p i e n   k l e ine r   als  die  k r i t i s c h e   E n t r o p i e .  
Dies  b e d e u t e t   W ä r m e a b f u h r   bei  r e l a t i v   hoher   T e m p e r a t u r   und  s e h r  
hohe  Drücke  im  g e s a m t e n   Kre i s l au f ,   somit  das  E r f o r d e r n i s   von  T u r b i n e n  

u n d  ,   Kompres so ren   mit  sehr   hoher  G e h ä u s e w a n d s t ä r k e   und  h o h e r  
S t u f e n z a h l .  



Es  wurde  auch  der  Weg  der  Ü b e r e i n a n d e r s c h a l t u n g   von  S a t t d a m p f -  

p r o z e s s e n   v e r s c h i e d e n e r   F lu ide   b e s c h r i t t e n ,   um  die  T e m p e r a t u r  
der  W ä r m e z u f u h r   a n z u h e b e n   und  die  hohen  Drücke  des  W a s s e r -  

dampfes   zu  v e r m e i d e n .   Stodola  b e s c h r e i b t   in  seinem  Buch  
Seite  1090  die  Ü b e r e i n a n d e r s c h a l t u n g   von  S a t t d a m p f p r o z e s s e n  
für  Q u e c k s i l b e r   und  Wasser .   In  n e u e r e r   Zeit  wurde   a u c h  

die  V e r w e n d u n g   von  S a t t d a m p f p r o z e s s e n   mit  Nat r ium  o d e r  

Kalium  und  auch   noch  mit  z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   o r g a n i s c h e n  
F lu iden   v o r g e s c h l a g e n .   Neben  der  T a t s a c h e ,   daß  die  t h e r m o -  

d y n a m i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   F lu ide   n ich t   immer  v ö l l i g  

g ü n s t i g   s ind   ist  für  den  K r a f t w e r k s b e t r i e b   der  Zwang  z u r  

V e r w e n d u n g   m e h r e r e r   v e r s c h i e d e n e r   Medien  von  Nach te i l .   A u ß e r d e m  

muß  die  Wärme  j ewei l s   von  einem  Fluid   zum  a n d e r e n   d u r c h  

m e t a l l i s c h e   H e i z f l ä c h e n   ge le i t e t   w e r d e n .  

Es  ist  d a h e r   de r ze i t   noch  kein  V e r f a h r e n   b e k a n n t ,   das  n u r  

un t e r   V e r w e n d u n g   des  a u ß e r o r d e n t l i c h   e r p r o b t e n   und  e r f o r s c h t e n  

K r e i s l a u f m e d i u m s   Wasser ,   eine  w e s e n t l i c h e   W i r k u n g s g r a d v e r b e s -  

s e rung   von  t h e r m i s c h e n   K r a f t a n l a g e n   e r m ö g l i c h e n   w ü r d e .  
Hier  Abhi l fe   zu  s c h a f f e n   ist  der  Zweck  der  v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g .   Es  soll  im  Sinne  C a r n o t ' s  d e r   K r e i s l a u f   des  W a s s e r s  

und  des  W a s s e r d a m p f e s   in  e ine r   D a m p f k r a f a n l a g e   so  v e r ä n d e r t  

werden ,   daß  die  h e u t i g e n   Vorte i le   der   W ä r m e a b f u h r   bei  n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r   im  K o n d e n s a t o r   b e i b e h a l t e n   we rden ,   j edoch   d e r  

e n t s c h e i d e n d e   Nach te i l   der  W ä r m e z u f u h r   zur  V e r d a m p f u n g  

bei  m i t t l e r e r   T e m p e r a t u r   b e s e i t i g t   w i rd .   Dies  g e s c h i e h t   g e m ä ß  

der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d a d u r c h ,   daß  an  Stelle  des  e i n f a c h e n  

W a s s e r d a m p f k r e i s l a u f e s   ein  z w e i f a c h e r   K r e i s l a u f   v e r w e n d e t  

wird ,   wobei  d iese   be iden   K r e i s l ä u f e   im  Sinne  des  T e m p e r a t u r -  

g e f ä l l e s   ü b e r e i n a n d e r   ge leg t   w e r d e n ,   sodaß  die  W ä r m e z u f u h r  

nur  in  den  o b e r s t e n   Teil  des  o b e r e n   K r e i s l a u f e s   und  d a m i t  

also  zur  Gänze  bei  e ine r   T e m p e r a t u r   e r fo lg t ,   die  w e s e n t l i c h  

höher   als  die  V e r d a m p f u n g s t e m p e r a t u r   ist  und  auch  i n f o l g e  

z w e c k m ä ß i g e r   K o n s t r u k t i o n e n   höhe r   gewäh l t   werden   k a n n  

als  die  h e u t i g e n   Ü b e r h i t z u n g s -   und  Z w i s c h e n ü b e r h i t z u n g s -  

t e m p e r a t u r e n   l i e g e n .   Es  g e s c h i e h t   dies  durch   e inen  K r e i s l a u f  

von  W a s s e r d a m p f   zwischen   einem  oberen   D r u c k n i v e a u   u n d  

einem  u n t e r e n   D r u c k n i v e a u   im  oberen   K r e i s l a u f   mit  H i l f e  



e ines   D a m p f k o m p r e s s o r s   und  e iner   z u g e h ö r i g e n   D a m p f h o c h -  

t e m p e r a t u r t u r b i n e .   In  d iesem  K r e i s l a u f   ist  ein  W ä r m e t a u s c h e r  

a n g e o r d n e t ,   der  es  e r m ö g l i c h t   die  E x p a n s i o n s l i n i e   der  H o c h -  

t e m p e r a t u r t u r b i n e   im  h , s - D i a g r a m m   so  nach  l i n k s   zu  v e r s c h i e b e n ,  

daß   ein  z w e c k m ä ß i g e r   K o n d e n s a t i o n s p u n k t   in  der  Nähe  d e r  

S a t t d a m p f k u r v e   e r h a l t e n   w i r d . A u ß e r d e m   d ient   d i e s e r   W ä r m e -  

t a u s c h e r   d a z u ,   die  T e m p e r a t u r s p a n n e   der  W ä r m e z u f u h r   w e i t e r  

a n z u h e b e n ,   indem  die  W ä r m e z u f u h r   eben  n i ch t   u n m i t t e l b a r  

nach  dem  K o m p r e s s o r   e i n s e t z t ,   s onde rn   erst   nach   der   A u f w ä r m u n g  

im  W ä r m e t a u s c h e r ,   s o d a ß   auch  diese  M a ß n a h m e   b e i t r ä g t ,  

um  die  m i t t l e r e   T e m p e r a t u r   der  W ä r m e z u f u h r   in  den  P r o z e ß  

w e s e n t l i c h   zu  s t e i g e r n .   Zur  W ä r m a b f u h r   wi rd   aus  d i e s e m  

Kreis  ein  Teil  des  Dampfes   in  die  K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e   a b g e -  

zweig t ,   d u r c h l ä u f t   in  d i e s e r   e inen  D a m p f k r e i s l a u f   ü b l i c h e r  

Art  mit  K o n d e n s a t i o n   und  A n z a p f s p e i s e w a s s e r - V o r w ä r m u n g ,  

wobei  j edoch   nun  das   v o r g e w ä r m t e   S p e i s e w a s s e r   so  in  d e n  

oberen   D a m p f k r e i s l a u f   e i n g e s p r i t z t   w i r d ;   daß  die  n ö t i g e  

Küh lung   vor  dem  D a m p f k o m p r e s s o r   und  in  e v e n t u e l l e n   Z w i s c h e n -  

s tufen   i n n e r h a l b   des  D a m p f k o m p r e s s o r s   e r r e i c h t   w i rd .   D a d u r c h  

ist  der  M e n g e n s t r o m   g e s c h l o s s e n   und  auch   der  W ä r m e f l u ß  

von  der  W ä r m e z u f u h r   bei  hoher   T e m p e r a t u r   zur  W ä r m e a b f u h r  

in  die  L e i s t u n g s e r z e u g u n g   und  in  die  K o n d e n s a t i o n   bei  t i e f e r  

T e m p e r a t u r   g e g e b e n .  

Ein  w e i t e r e r   e n t s c h e i d e n d e r   Vortei l   d ieses   K r e i s l a u f e s   i s t ,  

daß  die  N o t w e n d i g k e i t   e iner   H ö c h s t d r u c k d a m p f t u r b i n e ,   w i e  

sie  bei  k o n v e n t i o n e l l e n   Anlagen   zur  W i r k u n g s g r a d s t e i g e r u n g  

e r f o r d e r l i c h   ist  n i c h t   mehr  gegeben   i s t .   Soll  in  e i n e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   P rozeß   die  T e m p e r a t u r   der  W ä r m e z u f u h r   g e s t e i g e r t  

we rden ,   so  kann   d ies   nur   d a d u r c h   g e s c h e h e n ,   daß   n a c h  

e x t r e m e r   S p e i s e w a s s e r a n z a p f - V o r w ä r m u n g ,   die  j edoch   m i t  

der  A n n ä h e r u n g   an  die  S a t t d a m p f t e m p e r a t u r   b e g r e n z t   i s t ,  

die  S a t t d a m p f t e m p e r a t u r   du rch   D r u c k s t e i g e r u n g   s e l b s t   a n g e h o b e n  

w i r d ,   was  jedoch  nur   bis  zum  k r i t i s c h e n   P u n k t   m ö g l i c h  
i s t   und  h i e r a u f   e ine  mög l i chs t   hohe  Ü b e r h i t z u n g   e r f o l g t .  
'Dies  e r f o r d e r t   j e d o c h ,   um  eine  E x p a n s i o n s l i n i e   der  D a m p f t u r b i n e  



zu  e r h a l t e n ,   die  im  f euch t en   Gebiet  ende t ,   e inen   a u ß e r o r d e n t l i c h  

hohen  F r i s c h d a m p f d r u c k .   Diese  hohen  F r i s c h d a m p f d r ü c k e ,  

die  zum  Teil  schon  ü b e r k r i t i s c h   sind  und  den  Bereich  von  

300  ba r   e r r e i c h t   h a b e n ,   b e d i n g e n   j edoch   a u ß e r o r d e n t l i c h  

s c h w i e r i g e ,   t eu re   und  zum  Teil  auch  b e t r i e b s u n s i c h e r e   Kon-  

s t r u k t i o n e n   der  H ö c h s t d r u c k d a m p f t u r b i n e n .  '   Außerdem  k a n n  

auch  d u r c h   d iese   Maßnahme  des  ü b e r k r i t i s c h e n   D r u c k e s ,  

wie  der  V e r l a u f   der  E r w ä r m u n g   im  T ,  s - D i a g r a m m   des  W a s s e r -  

d a m p f e s   ze ig t ,   die  m i t t l e r e   T e m p e r a t u r   der  W ä r m e z u f u h r  

in  k e i n e r   Weise  d e r a r t   a n g e h o b e n   w e r d e n ,   wie  nach  d e r  

v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .  

In  der  K o n s t r u k t i o n   e r g i b t   sich  für  die  h i e r   nö t ige   H o c h -  

t e m p e r a t u r d a m p f t u r b i n e   der  Vor te i l ,   daß  de ren   B e t r i e b s d r u c k  

v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g   ist  und  etwa  dem  Druck  e i n e r   Z w i s c h e n -  

ü b e r h i t z u n g s t u r b i n e   e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n   D a m p f t u r b i n e   e n t -  

s p r i c h t ,   sodaß   in  diesem  Fall   die  Masch ine   mit  einem  G e h ä u s e  

w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e r   W a n d s t ä r k e   a u s g e f ü h r t   werden   k a n n .  

Dies,   sowie  die  T a t s a c h e ,   daß  die  S a t t d a m p f t e m p e r a t u r   d e s  

z u g e h ö r i g e n   Druckes   von  etwa  50  b a r   sehr   n i e d r i g   l i e g t ,  

b i e t e t   die  M ö g l i c h k e i t   eine  d e r a r t i g e   M a s c h i n e   mit  i n n e r e r  

I s o l a t i o n   im  Sinne  der  K o n s t r u k t i o n   von  G a s t u r b i n e n   zu  g e -  
s t a l t e n .   Hiezu  ist  eine  I s o l a t i o n   nö t ig ,   die  im  D a m p f b e r e i c h  

a r b e i t e t   und  die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   von  der  H ö c h s t t e m p e r a t u r  

des  P r o z e ß e s   auf  die  S a t t d a m p f t e m p e r a t u r   d i e s e s   h ö c h s t e n  

D r u c k e s   im  Bere ich   von  50  ba r   ü b e r w i n d e t .   Bei  A u s w a h l  

g e e i g n e t e r   k e r a m i s c h e r   und  m i n e r a l i s c h e r   M a t e r i a l i e n   u n d  

e n t s p r e c h e n d e r   F e s t i g u n g   e ines   I s o l a t i o n s k ö r p e r s   du rch   me-  

t a l l i s c h e   V e r s t ä r k u n g e n   ist  es  ohne  w e i t e r e s   mögl ich   e i n e  

d e r a r t i g e   i n n e n l i e g e n d e   I s o l a t i o n   b e t r i e b s s i c h e r   zu  k o n s t r u i e r e n .  

Durch  A n z a p f u n g   und  E n t w ä s s e r u n g   des  G e h ä u s e s   im  I n n e n b e r e i c h  

und  u n t e r   v o l l e r   Wirkung   der  I s o l a t i o n   wi rd   dann   e r r e i c h t ,  

daß  an  der  I n n e n s e i t e   des  D a m p f g e h ä u s e s   der  S a t t d a m p f z u s t a n d  

der  H ö c h s t t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   e r r e i c h t   w i r d .   Dies  i s t  

j edoch   eine  v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h  

von  200  bis  250  °C,  sodaß  ein  d e r a r t i g e s  G e h ä u s e   n ich t   n u r  



aus  n i e d r i g   l e g i e r t e n   M a t e r i a l i e n   und  durch   S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n  

g e f e r t i g t   w e r d e n   kann ,   s o n d e r n   a u ß e r d e m   durch   die  m e d r i g e  

T e m p e r a t u r   und  die  mögl iche   hohe  L e r t f ä h i g k e i t   des  zu  v e r -  

w e n d e n d e n   S t a h l e s   e inen  sehr   g e r i n g e n   W ä r m e v e r z u g   a u f w e i s e n  

w i r d ,   was  der  B e t r i e b s f ä h i g k e i t   und  A n s t r e i f s i c h e r h e i t   d i e s e r  

T u r b i n e   z u g u t e   kommt.  Zusammen   mit  der  T a t s a c h e ,   d a ß  

der  M e n g e n s t r o m   g e g e n ü b e r   e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n .   D a m p f t u r b i n e  

w e s e n t l i c h   e rhöh t   ist ,   e rg ib t   sich  somit ,   daß  hier   eine  T u r b i n e  

mit  w e n i g e r   S tufen ,   aber   g r ö ß e r e n   S c h a u f e l l ä n g e n   und  g e r i n g e r e n  

S p a l t e n   v o r l i e g e n   k a n n .   Dies  b e d e u t e t   a n d e r e r s e i t s ,   d a ß  

der   S t r ö m u n g s w i r k u n g s g r a d   e i n e r   d e r a r t i g e n   Masch ine   d e u t l i c h  

h ö h e r   se in   wi rd ,   als  der  e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n   H ö c h s t d r u c k -  

t u r b i n e .   Auch  diese  T a t s a c h e   kommt  dem  G e s a m t w i r k u n g s g r a d  

des  K r e i s l a u f e s   z u g u t e .  

Der  D a m p f k o m p r e s s o r   a r b e i t e t   im  Bere ich   m i t t l e r e n   D r u c k e s  

und  n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   und  ist  d a h e r   als  k o n v e n t i o n e l l e  

S t r ö m u n g s m a s c h i n e   a u s f ü h r b a r .   D i e  i n s   Auge  g e f a ß t e   W a s s e r e i n -  

s p r i t z u n g   vor  dem  D a m p f k o m p r e s s o r   soll  F e u c h t i g k e i t e n   im 

Be re i ch   v o n  5   bis  12  %  e r g e b e n .   Nach  den  B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  

mit  S a t t d a m p f t u r b i n e n ,   die  in  d iesem  F e u c h t i g k e i t s b e r e i c h  

e i n w a n d f r e i   a r b e i t e n ,   e r s c h e i n t   es  k e i n e r l e i   Problem  zu  b i e t e n  

e inen   D a m p f k o m p r e s s o r ,   i n s b e s o n d e r e   auch   z.  B.  e inen  s o l c h e n  

mit  R a d i a l a u s f ü h r u n g   mit  e i n e r   d e r a r t i g e n   E i n t r i t t s f e u c h t i g k e i t  

zu  b e a u f s c h l a g e n .  

Der  E i n s p r i t z k ü h l e r   e r f o r d e r t   e ine  Z e r s t ä u b u n g   des  a u f g e w ä r m t e n  

K o n d e n s a t e s   du rch   e n t s p r e c h e n d e   E i n s p r i t z d ü s e n ,   die  i n  

der  n ö t i g e n   F e i n h e i t   durch  eine  l e i c h t e   S t e i g e r u n g   des  D r u c k e s  

der   von  der   S p e i s e p u m p e   e r z e u g t   wird,  e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Die  in  den  Dampfs t rom  des  H a u p t s t r o m s   e i n g e s p r i t z t e n   T r ö p f c h e n  
w e r d e n   von  d i e sem  w e i t e r g e t r a g e n   und  durch   W ä r m e z u f u h r  

aus   dem  Ü b e r h i t z u n g s b e r e i c h   v e r d a m p f t ,   sodaß  e n t s p r e c h e n d  
der  g e w ä h l t e n   E i n s p r i t z t r o p f e n g r ö ß e   eine  g e n ü g e n d   f e i n e  

V e r t e i l u n g   der  Tröpfchen   im  S a t t d a m p f b e r e i c h   e n t s t e h t .  

Diese  s t e l l e n   für   den  D a m p f k o m p r e s s o r ,   wie  oben  g e s c h i l d e r t ,  



k e i n e   A b n u t z u n g s g e f a h r   d a r .  

Der  D a m p f w ä r m e t a u s c h e r   ü b e r t r ä g t   Wärme  vom  Dampf  n i e d r i g e n  

D r u c k e s   und  h ö h e r e r   T e m p e r a t u r   auf   den  Dampfs t rom  h ö h e r e n  

D r u c k e s   und  n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r .   Se in   T e m p e r a t u r b e r e i c h  

is t   im  a l l g e m e i n e n   so  w ä h l b a r ,   daß   h iezu   l e d i g l i c h   k o n v e n t i o n e l l e  

K e s s e l b a u s t ä h l e   V e r w e n d u n g   f i n d e n   m ü s s e n  .   Es  ist  d a h e r  

m ö g l i c h   ein  d e r a r t i g e s   Gerä t   mit  g e n ü g e n d e m   Q u e r s c h n i t t  

und   in  p r e i s w e r t e r   W e i s e  s o   zu  b a u e n ,   daß   g e r i n g e   D r u c k v e r -  

l u s t e   au f   be iden   Sei ten   e n t s t e h e n .  

Die  A u f w ä r m u n g   im  D a m p f e r h i t z e r   (der   A u s d r u c k   Ü b e r h i t z e r  

ist   h i e r   n i ch t   g a n z   a n g e b r a c h t ,   da  schon   der  V o r w ä r m e r  

e i n e n   Teil  der  Ü b e r h i t z u n g   b e s o r g t ) .   Diese  He iz f l äche   s t e l l t  

die  e i n z i g e   w ä r m e a u f n e h m e n d e   H e i z f l ä c h e   des  im  f o l g e n d e n  

zu  s c h i l d e r n d e n   Kesse l s   d a r .   In  ih r   ha t   die  A u f w ä r m u n g  

des  Dampfes   auf  die  H ö c h s t t e m p e r a t u r   des  P rozeßes   z u  

e r f o l g e n .   Bei  einem  Druck  der  nach   h e u t i g e n   k o n v e n t i o n e l l e n  

B e g r i f f e n   als  m i t t l e r e r   Druck  a n z u s p r e c h e n   ist .   Wird  d i e  

T e m p e r a t u r   h ier   hoch  und  ü b e r   den  heu te   ü b l i c h e n   S p i t z e n w e r t  

h i n a u s   g e s t e i g e r t ,   so  s ind   h i e r   h ö h e r w e r t i g e   M a t e r i a l i e n  

fü r   die  e n t s p r e c h e n d e n   Rohre  e i n z u s e t z e n .   Dies  kann   j e d o c h  

d u r c h   Wahl  von  a u s t e n i t i s c h e n   R o h r m a t e r i a l i e n   bzw.  a u c h  

N i c k e l b a s i s   R o h r m a t e r i a l i e n   in  g e e i g n e t e r   Weise  g e s c h e h e n .  

Die  K o n d e n s a t i o n s d a m p f t u r b i n e   und  der  K o n d e n s a t o r   s o w i e  

das   A n z a p f - V o r w ä r m - S y s t e m   sei  in  v ö l l i g   k o n v e n t i o n e l l e r  

Weise  a u s g e f ü h r t .   Ebenso   die  S p e i s e p u m p e   und  ihr  A n t r i e b ,  

l e d i g l i c h   mit  der  Vor so rge   die  D r u c k d i f f e r e n z   zur   Z e r s t ä u b u n g  

des  E i n s p r i t z w a s s e r s   e b e n f a l l s   a u f b r i n g e n   zu  m ü s s e n .  

Zum  Kesse l   ist  f e s t z u s t e l l e n ,   daß   d i e s e r   als  a t m o s p h ä r i s c h  

g e f e u e r t e r   Kessel   mit  b e l i e b i g e n   B r e n n s t o f f e n   a u s g e s t a l t e t  

w e r d e n   k a n n .   Es  ist   l e d i g l i c h   n o t w e n d i g   die  Abgase   d e s  

K e s s e l s   und  die  a n g e s a u g t e   Luft  in  einem  W ä r m e t a u s c h e r  

so  a n e i n a n d e r   a n z u p a s s e n ,   daß   im'.  F e u e r r a u m   des  K e s s e l s  

e ine   T e m p e r a t u r   e n t s t e h t ,   die  mit  g e n ü g e n d e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  



über   der  T e m p e r a t u r   l i eg t .   die  der  D a m p f e r h i t z e r   a u f w e i s t .  

Unter   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  T a t s a c h e ,   daß  die  s p e z i f i s c h e n  

Warmen  des  K e s s e l a b g a s e s   und  der  a n g e s a u g t e n   Luft  i n f o l g e  

des  V e r b r e n n u n g s v o r g a n g e s   und  des  B r e n n s t o f f a n t e i l e s   v e r -  

s c h i e d e n   s ind ,   jedoch  auch   un te r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  T a t s a c h e ,  

daß   die  Luft  k ä l t e r   a n g e s a u g t   wird  als  das  R a u c h g a s   i n  

den  S c h o r n s t e i n   a b g e g e b e n   wird  ist  dies  ohne  we i t e res   m ö g l i c h .  

Es  muß  die  Luft  auf   etwa  500  °C  v o r g e w ä r m t   werden   u n d  

die  Wärme  durch  A b t a u s c h   aus  dem  K e s s e l a b g a s   hiezu  e n t n o m m e n  

w e r d e n .   Es  ist  mögl ich   einen  Kessel  in  der  g e s c h i l d e r t e n  

Art  mit  l e d i g l i c h   a t m o s p h ä r i s c h e r   F e u e r u n g   mit  Z u f u h r  

der  Luft  durch   ein  U n t e r w i n d g e b l ä s e   b z w . A b f u h r   des  R a u c h g a s e s  

d u r c h   ein  S a u g - Z u g - G e b l ä s e   zu  v e r s o r g e n .   Es  ist  aber   a u c h  

mögl ich   e inen  Teil  d i e s e r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zur  A u f w ä r m u n g  

der   Luft  n icht   ü b e r   den  W ä r m e t a u s c h e r ,   sonde rn   m i t t e l s  

A u f l a d u n g   durch  e inen   Kompresso r   zu  b e w i r k e n   und  d a m i t  

g l e i c h z e i t i g   den  Druck  im  W ä r m e t a u s c h e r   und  in  der  B r e n n -  

kammer   des  Kessels   e n t s p r e c h e n d   zu  s t e i g e r n   und  den  W ä r m e -  

ü b e r g a n g   an  den  D a m p f e r h i t z e r   e n t s p r e c h e n d   zu  v e r b e s s e r n .  

Dies  kann   soweit  g e h e n ,   daß  der  R a u c h g a s - W ä r m e t a u s c h e r  

v ö l l i g   e n t f a l l e n   k a n n   und  l e d i g l i c h   die  A u f l a d u n g   d u r c h  

K o m p r e s s o r   und  die  E n t s p a n n u n g   du rch   die  e n t s p r e c h e n d e  

G a s t u r b i n e   der  Luft  bzw.  des  R a u c h g a s e s   im  K e s s e l d u r c h s a t z  

e r f o l g t ,   wie  dies  die  DE-OS  22  62  305  (Brown  Boveri)   l e h r t .  

Im  e i n z e l n e n   wird  die  E r f i n d u n g   wie  folgt  b e s c h r i e b e n  :  

Die  S c h a l t u n g   e iner   d e r a r t i g e n   Anlage  sei  du rch   das  f o l g e n d e  

Schema  Fig.   1  g e g e b e n .   Dabei  bedeu te   1  das  U n t e r w i n d g e -  

b l ä s e ,   das  den  Kessel  mit  Luft  v e r s o r g t .   2  se inen   e l e k t r i s c h e n  

A n t r i e b .   3  ein  e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e s   S a u g - Z u g - G e b l ä s e .   S i e h e  4  

e inen   R a u c h g a s - W ä r m e t a u s c h e r   mit  d e r   l u f t s e i t i g e n   H e i z f l ä c h e  

5  und  der  g a s s e i t i g e n   H e i z f l ä c h e   6  .   7  d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r  

in  der  B r e n n k a m m e r   8  des  Kessels   in  der  in  diesem  F a l l e  

eine  a t m o s p h ä r i s c h e   V e r b r e n n u n g   s t a t t f i n d e t .   Hande l t   e s  

sich  um  einen  a u f g e l a d e n e n   Kessel ,   dann   mögen  die  G r ö ß e n  

1,2  und  3  den  K o m p r e s s o r ,   die  e l e k t r i s c h e   An-  und  A b t r i e b s -  



m a s c h i n e ,   sowie  die  G a s t u r b i n e   e ines   L a d e t m e b w e r k e s   f u r  

e inen   d r u c k g e f e u e r t e n   Kessel  b e d e u t e n .   lm  ü b r i g e n   ist  d i e  

S c h a l t u n g   in  d iesem  Fal le   u n v e r ä n d e r t .   ln  die  B r e n n k a m m e r  

des  K e s s e l s   e r f o l g t   über   die  Le i tung   9  die  Zufuhr   d e s  

im  D a m p f w ä r m e t a u s c h e r   v o r g e w ä r m t e n   Dampfes   in  den  D a m p f -  

e r h i t z e r   10,  in  dem  die  e n t s p r e c h e n d e   E r w ä r m u n g   d u r c h  

die  R a u c h g a s e   e r f o l g t .   Von  dort   aus  w i rd   der  Dampf  d e r  

H o c h - T e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   13  z u g l e i t e t .   Die  L i n i e  

13.1  b e d e u t e t   dabe i   die  K ü h l d a m p f f ü h r u n g   vom  K o m p r e s s o r  

in  den  Rotor  der  H o c h - T e m p . -   D a m p f t u r b i n e ,   die  zur  K ü h l u n g  

d e s s e l b e n   e r f o r d e r l i c h   is t .   Nach  dem  A u s t r i t t   aus  der  H o c h -  

t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   e r f o l g t   K ü h l u n g   des  Dampfes  im 

D a m p f w ä r m e t a u s c h e r   14  ,  w o r a u f   am  V e r z w e i g u n g s k n o t e n  

15  d e r   Dampfs t rom  zur  K o n d e n s a t i o n s - D a m p f t u r b i n e   16 

a b g e z w e i g t   w i rd .   In  d i e s e r   e r f o l g t   die  E x p a n s i o n   und  h i e r a u f  

die  K o n d e n s a t i o n   im  K o n d e n s a t o r   17,  w o r a u f   das  K o n d e n s a t  

d u r c h   d ie   K o n d e n s a t p u m p e   18  ü b e r   die  N i e d e r d r u c k - V o r w ä r m e r  

19  zum  S p e i s e w a s s e r - E n t g a s e r   20  nebs t   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r .  

Von  d o r t   zur   S p e i s e p u m p e   21  und  übe r   die  H o c h d r u c k - V o r -  

w ä r m e r   22  zum  E i n s p r i t z k ü h l e r   23  f l i e ß t ,   in  dem  die  M i s c h u n g  

zum  E i n t r i t t   i n   den  N i e d e r d r u c k - K o m p r e s s o r   e r f o l g t .   D u r c h  

e inen   w e i t e r e n   H o c h d r u c k - V o r w ä r m e r   könn t e   das  K o n d e n s a t  

zur  Z w i s c h e n e i n s p r i t z u n g   24  we i t e r   v o r g e w ä r m t   w e r d e n ,  

w o d u r c h   die  E i n s t e l l u n g   der  r i c h t i g e n   M i s c h u n g   für  d e n  

H o c h d r u c k - K o m p r e s s o r   12  e r f o l g t   i s t .   Aus  diesem  e r f o l g t  

die  W e i t e r l e i t u n g   des  Dampfes   w i e d e r   in  den  D a m p f - W ä r m e -  

t a u s c h e r   14  und  über   die  L e i t u n g   9  in  den  D a m p f -  

E r h i t z e r ,   womit  der  D a m p f k r e i s   g e s c h l o s s e n   is t .   Die  A b f u h r  

der  L e i s t u n g   e r f o l g t   vom  D a m p f s a t z ,   der  auf  e i n e r  W e l l e  

a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n ,   an  den  E l e k t r o g e n e r a t o r   2 5  .  

Die  S c h i l d e r u n g   des  K r e i s l a u f e s   im  T ,  s - D i a g r a m m   e r f o l g t  

u n t e r   d e r   V o r a u s s e t z u n g ,   daß   die  Z u s t a n d s g r ö ß e n   e n t s p r e c h e n d  

der  D e f i n i t i o n   des  T , s - D i a g r a m m e s   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Es 

ist  a l s o   beim  V e r g l e i c h   der  V o r g ä n g e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  

daß  die   M a s s e n s t r ö m e ,   e n t s p r e c h e n d   den  e i n z e l n e n   Z u s t a n d s -  



a n d e r u n g s l i n t e n   v e r s c h i e d e n   sein  konnen .   Die  r u n g e n  

Im  Zyklus   we rden ,   da  sie  mit  den  Nummer ie rungen   nicht   i d e n t i s c h  

sein  k o n n e n ,   mit  den  B e z e c h n u n g e n  C   b e z e i c h n e t .  

Es  bedeu te t   a l s o  

C  1  den  Punk t   der  höchsten   T e m p e r a t u r   und  Druckes  vor  d e r  

H ö c h s t - T e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e .  

C  2  den  Z u s t a n d   nach  der  E x p a n s i o n   in  d e r s e l b e n .  

C  3  den  Z u s t a n d   des  Dampfes  nach  der  Abküh lung   im  D a m p f -  

W ä r m e t a u s c h e r   und  am  E i n t r i t t   in  die  K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e .  

Die  Z u s t ä n d e   C  3 , 4 , 5 , 6 , 7   die  E x p a n s i o n   und  die  A n z a p f u n g   in  d e r  

K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e   und  s c h l i e ß l i c h   die  Kondensa t ion   im  K o n d e n -  

s a t o r .  

Die  Z u s t ä n d e   C  15  und  C  16  b e d e u t e n   die  F ö r d e r u n g   in  d i e  

K o n d e n s a t p u m p e ,   C  17  den  Z u s t a n d   nach  den  N i e d e r d r u c k - V o r -  

wärmer ,   C  18  den  Zus t and   nach  dem  S p e i s e w a s s e r e n t g a s e r   u n d  

- V o r w ä r m e r ,   C  19  den  Z u s t a n d   nach  der  Spe i sepumpe   und  C 

20  den  Z u s t a n d   des  E i n s p r i t z w a s s e r s   nach  Aufwärmung  im  Hoch-  

d r u c k - V o r w ä r m e r ,   vor  der  E i n s p r i t z u n g   in  den  E i n s p r i t z k ü h l e r n  

23  und  24.  In  d iesen  l aufen   die  Z u s t ä n d e   des  oberen  D a m p f k r e i s e s  

C  3  -   C  8  e n t s p r e c h e n d   der  Küh lung   im  Ü b e r h i t z u n g s b e r e i c h  

und  C  8,  C  9  zur  H e r s t e l l u n g   der  gewünsch ten   F e u c h i g k e i t  

vor  dem  N i e d e r d r u c k - K o m p r e s s o r   ab.  Völlig  analog  der  Z u s t a n d s -  

v e r l a u f   im  Z w i s c h e n k ü h l e r   24  e n t s p r e c h e n d   den  Z u s t a n d s p u n k t e n  

C  10  bis  C  11  bis  C  12.  Die  Kompress ion   in  den  be iden   K o m p r e s -  

soren  s ind  durch   die  Z u s t a n d s v e r l ä u f e   C  9  bis  C  10  und  C 

12  bis  C  13  b e s c h r i e b e n .   Die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   e n t s p r e c h e n d  

den  Z u s t a n d s p u n k t e n   C  3  g e g e n ü b e r   C  13  und  C  2  g e g e n ü b e r  

C  14  d i enen   zur  Ü b e r t r a g u n g   der  Wärme  im  W ä r m e t a u s c h e r ,  

in  dem  der  Dampf  bis  in  den  Z u s t a n d s p u n k t   C  14  v o r g e w ä r m t  

wird .   Der  Z u s t a n d s v e r l a u f   C  14  bis  C  1  kennze i chne t   die  Wärme-  

zu fuhr   im  D a m p f e r h i t z e r   1 0  .  

Weiters  werden   in  Fig.  3  k o n s t r u k t i v e   Details  e iner   s o l c h e n  

H o c h t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   und  des  Dampfkomporesso r s   b e s c h r i e b e n .  
Es  b e d e u t e t   3,1  die  H o c h t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   (13  in  F i g . 1 )  
In  Z w e i - W e l l e n a u s f ü h r u n g   mit  s c h n e l l a u f e n d e r   K o m p r e s s o r a n t r i e b s -  
t u r b i n e   3,11  und  mit  auf  N e t z f r e q u e n z   l a u f e n d e r   G e n e r a t o r a n t r i e b s -  

t u r b i n e   3,12,  auch  N u t z t u r b i n e   g e n a n n t ,   weiters   eine  m i t t l e r e  



und   die  H o c h d r u c k s t u f e   des  K o m p r e s s o r s ,   h i e r   g e z e i g t ,   in  d e r  

.  A u s f ü h r u n g   als  s c h n e l l a u f e n d e   R a d i a l k o m p r e s s o r e n ,   d iese   w e r d e n  

mit  3,2  als   s c h n e l l a u f e n d e r   M i t t e l -  u n d   H o c h d r u c k k o m p r e s s o r  

b e z e i c h n e t   (12  in  F ig .   1).  Der  I s o l a t i o n s k ö r p e r ,   der  mit  F ü l l -  

s t ü c k e n   und   s t a g n i e r t e m   Dampf  e r f ü l l t   w i r d   mit  3,3  die  ihn  z u -  

s a m m e n h a l t e n d e n   L e i t b l e c h e   mit  D r u c k a u s g l e i c h s b o h r u n g e n   u n d  

s i e b a r t i g e   Bleche   Werden  mit  3,4  b e z e i c h n e t .   Der  Spa l t   z w i s c h e n  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   und   G e h ä u s e i n n e n s e i t e   sei  mit  3 ,5 ,   se ine   E n t -  

w ä s s e r u n g   mit  3,6  b e z e i c h n e t .   (Die  E n t w ä s s e r u n g   ist   am  G e h ä u s e  

u n t e n   a n g e o r d n e t ,   in  Fig .   3  v e r d r e h t   g e z e i c h n e t ) .   Die  R o t o r -  

k ü h l u n g   w i r d   für   die  K o m p r e s s o r t u r b i n e   mit  3,7  und  mit  3 , 8  

fü r   die  N u t z t u r b i n e   b e z e i c h n e t .   Die  A n s p e i s u n g   e r f o l g t   n a c h  

F ig .   1  ü b e r   die  L e i t u n g   13,1  vom  K o m p r e s s o r   he r ,   die  K ü h l -  

k a n ä l e   in  den  Ro to ren   s e l b s t   k ö n n e n   e twa   n a c h   ÖP  290  927 

ode r   ÖP  958  337  a u s g e s t a l t e t   s e in .   Im  ü b r i g e n   b e z e i c h n e t   3 , 9 1  

den  D a m p f s t r o m   vom  N i e d e r d r u c k k o m p r e s s o r ,   3,92  den  D a m p f s t r o m  

zum  H o c h d r u c k k o m p r e s s o r ,   3,93  den  H e i ß d a m p f s t r o m   vom  D a m p f -  

e r h i t z e r ,   3,94  den  D a m p f a u s t r i t t   zum  W ä r m e t a u s c h e r   und  3 , 9 5  

die  V e r s o r g u n g   des  Z w i s c h e n l a g e r s   mit  Öl  und  K ü h l m i t t e l .  



A n s p r u c h   1  :  

D a m p f k r e i s l a u f   für   ein  D a m p f k r a f t w e r k   mit  W ä r m e z u f u h r   an  d e n s e l b e n  

du rch   e i n e n   a t m o s p h ä r i s c h -   oder  d r u c k g e f e u e r t e n   D a m p f k e s s e l   o d e r  

e inen   A b h i t z e k e s s e l   oder   d u r c h   einen  H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r   c d e r  

du rch   e ine   S o l a r a n l a g e   oder   d u r c h   i r g e n d e i n e   a n d e r e   W ä r m e q u e l l e ,  



d a d u r c h -   g e k e n n z e i c h n e t ,   daH  ein  d o p p e l t e r   K r e i s l a u f   des  K r e i s l a u f -  

mediums  W a s s e r d a m p f   bzw.  Wasser   im  Sinne  e iner   s y n c h r o n   d u r c h -  

l a u f e n e n   d o p p e l t e n   Schle i fe   ä h n l i c h   e iner   Ziffer  8  e r f o l g t ,   w o b e i  

die  b e i d e n   Schle i fen   in  Bezug  auf  die  T e m p e r a t u r   des  K r e i s l a u f m e d t u m s  

ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s ind  und  in  der  H o c h t e m p e r a t u r s c h l e i f e  

a u s g e h e n d   vom  V e r z w e i g u n g s p u n k t   (15,  C3)  der  in  die  H o c h t e m p e r a t u r -  

sch le i fe   e i n t r e t e n d e   Teil  des  Dampfs t romes   durch  e inen  E i n s p r i t z k ü h l e r  

(23,  C3  bis  C8  bis  C9)  g e k ü h l t   und  durch   die  e n t s p r e c h e n d e   M e n g e  

e i n g e s p r i t z t e n   S p e i s e w a s s e r s   (C20)  v e r m e h r t   wird,   und  d a r a u f   dem 

e r s t en   Teil  bzw.  S t u f e n g r u p p e   des  D a m p f k o m p r e s s o r s   (12,  C9  b i s  

C 1 0 ) z u g e f ü h r t   und  in  diesem  v e r d i c h t e t   wird ,   worauf   eine  Z w i s c h e n e i n -  

s p r i t z u n g   im  E i n s p r i t z k ü h l e r   (24,  C10  bis  C11  bis  C12)  e r f o l g e n  

kann   w o r a u f   die  we i t e re   V e r d i c h t u n g   in  einem  w e i t e r e n   D a m p f -  

k o m p r e s s o r t e i l   bzw.  S t u f e n g r u p p e   der  nunmehr   wieder   um  die  E i n s p r i t z -  

S p e i s e w a s s e r m e n g e   v e r m e h r t e n   Dampfmenge   e r fo lg t ,   wobei  abe r   d e r  

E i n s p r i t z k ü h l e r   (24)  oder  ein  w e i t e r e r   auch  nach  der  l e t z t en   K o m p r e s s o r -  

s tufe  a n g e o r d n e t   sein  k a n n ,   wobei  nunmehr   die  vol le   K r e i s l a u f -  

menge  der  H o c h t e m p e r a t u r s c h l e i f e   der  H o c h d r u c k s e i t e   des  D a m p f w ä r m e -  

t a u s c h e r s   (14,  C13  bis  C14)  z u g e f ü h r t   und  in  diesem  e r w ä r m t   w i r d  

und  in  der  Folge  dem  D a m p f e r h i t z e r   und  der  mit  ä u ß e r e r   W ä r m e -  

z u f u h r   b e a u f s c h l a g t e n   H e i z f l ä c h e   (10,  C14  bis  C1)  z u g e l e i t e t   w i r d ,  

in  der  die  E r w ä r m u n g   auf  die  H ö c h s t t e m p e r a t u r   e r f o l g t ,   w o r a u f  

der  Dampfs t rom  der  H o c h t e m p e r a t u r s c h l e i f e   in  der  H o c h t e m p e r a t u r -  

d a m p f t u r b i n e   (13  Cl  bis  C2)  e x p a n d i e r t ,   wobei  die  A n t r i e b s l e i s t u n g  

der  D a m p f k o m p r e s s o r e n   e r z e u g t   und  der  Übe r schuß   als  N u t z l e i s t u n g  

an  den  G e n e r a t o r   (25)  a b g e g e b e n   wird  und  in  der  Folge  der  D a m p f s t r o m  

der  N i e d e r d r u c k s e i t e   des  D a m p f w ä r m e t a u s c h e r s   (14,  C2  bis  C3)  z u g e l e i t e t  

und  e n t s p r e c h e n d   a b g e k ü h l t   w i rd ,   wodurch   die  H o c h t e m p e r a t u r s c h l e i f e  

g e s c h l o s s e n   und  der  V e r z w e i g u n g s p u n k t   (15)  e r r e i c h t   is t ,   w o b e i  

in  diesem  die  un t e re   Schle i fe   mit  der  E x p a n s i o n   in  der  K o n d e n s a t i o n s -  

t u r b i n e   (16,  C3  bis  C4  bis  C5  bis  C6  bis  C7)  über  d i v e r s e   A n z a p f s t e l l e n  

bis  zum  K o n d e n s a t i o n s p u n k t   (C7)  führ t   wobei  der  Dampfs t rom  im 

K o n d e n s a t o r   (17,  C7  bis .  C15)  un t e r   W ä r m e a b g a b e   an  das  K ü h l w a s s e r  

v e r f l ü s s i g t   und  von  der  K o n d e n s a t p u m p e   (18,  C15  bis  C16)  d e n  

N i e d e r d r u c k v o r w ä r m e r n   z u g e f ü h r t   wird  (19,  C16  bis  C17)  s o w i e  

dem  E n t g a s e r   (20,  C17  bis  C18)  der  zug le i ch   S p e i s e w a s s e r b e h ä l t e r  

is t ,   von  d iesem,   die  K o n d e n s a t m e n g e   der  u n t e r e n   Sch le i f e ,   d e r  

S p e i s e p u m p e   (21,  C18  bis  C19)  z u l ä u f t ,   in  d i e se r   auf  den  e r f o r d e r l i c h e n  

Druck  zur  E i n s p r i t z u n g   in  die  E i n s p r i t z k ü h l e r   g e b r a c h t   und  n o c h  

durch   we i t e r e   H o c h d r u c k v o r w ä r m e r   (22,  C19  bis  C20)  e r w ä r m t ,   w o b e i  

nach  E i n s p r i t z u n g   der  S p e i s e w a s s e r m e n g e   in  den  Küh le rn   (23,  24 

C20),  die  un t e r e   Schle i fe   und  damit   der  gesamte  K r e i s l a u f   g e s c h l o s s e n  
w i r d .  



A n s p r u c h   2  :  

D a m p f k r e i s l a u f   nach  A n s p r u c h   1  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n  

der  u n t e r e n   Schleife  eine  G e g e n d r u c k t u r b i n e   a n s t e l l e   der  K o n d e n s a t i o n s -  

t u r b i n e   (16)  v e r w e n d e t   wird  und  der  K o n d e n s a t i o n s p u n k t   (C7) 

bei  e n t s p r e c h e n d   höherem  Druck  und  T e m p e r a t u r   l iegt   und  d a ß  

bei  t e c h n o l o g i s c h e n   An lagen   das  Kondensa t   aus  der  zu  h e i z e n d e n  

Anlage   r ü c k l ä u f t   oder  daß  n e u a u f b e r e i t e t e s   F r i s c h w a s s e r   v o r g e w ä r m t  
und  in  den  E i n s p r i t z k ü h l e r e n   (23,  24)  e i n g e s p r i t z t   wird ,   w e n n  

der  Abdampf   zu  t e c h n o l o g i s c h e n   Zwecken  benö t ig t   w i r d .  

A n s p r u c h   3  :  

K r e i s l a u f   für  eine  D a m p f k r a f t a n l a g e   nach  A n s p r u c h   1)  und  2 ) .  

D a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  H o c h t e m p e r a t u r s c h l e i f e   im  G e b i e t  

des  ü b e r h i t z t e n   Dampfes  über   der  G r e n z k u r v e .   in  deren  r e c h t e n  

Ast,  also  bei  E n t r o p i e n   g r ö ß e r   als  der-  k r i t i s c h e n   En t rop i e   a b l ä u f t ,  

wobei  l e d i g l i c h   in  den  Bere i chen   der  E i n s p r i t z k ü h l e r   und  am  j e w e i l i g e n  

E i n t r i t t   zu  e iner   K o m p r e s s o r s t u f e   oder  S t u f e n g r u p p e   die  G r e n z k u r v e  

u n t e r s c h r i t t e n   werden  k a n n ,   und  wobei  `däs  D r u c k v e r h ä l t n i s   ' d e r  

H o c h d r u c k s c h l e i f e   (Druck  in  Cl  zu  C2)  im  Bereich  von  3  bis  6  mi t  

einem  O p t i m a l w e r t   bei  etwa  5  g e w ä h l t   wird ,   wobei  ein  H ö c h s t d r u c k  

des  K r e i s l a u f e s   im  Bereich  von  20  bis  60  bar   und  ein  M i t t e l d r u c k  

des  K r e i s l a u f e s   im  Bereich  von  3  bis  20  bar   g e w ä h l t   wird,   u n d  

daß  die  Lage  des  V e r z w e i g u n g s p u n k t e s   (15,  C3)  zwischen   o b e r e r  

u n t e r e r   Schle i fe   so  g e w ä h l t   wi rd ,   daß  bei  dem  nun  h e r r s c h e n d e n  

m i t t l e r e n   Druck  (3  bis  20  ba r )   in  diesem  V e r z w e i g u n g s p u n k t   (15 

C3)  ein  E x p a n s i o n s e n d p u n k t   der  K o n d e n s a t i o n s t u r b i n e   (16,  C7)  u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  v e r l u s t b e h a f t e t e n   E x p a n s i o n   in  d e r s e l b e n   e r h a l t e n  

wi rd ,   der  bei  den  g e g e b e n e n   K ü h l b e d i n g u n g e n   des  K ü h l w a s s e r s  

e ine r   D a m p f f e u c h t i g k e i t   von  0  bis  12  %  (C7)  e n t s p r i c h t ,   sowie  d a ß  

die  r e l a t i v e   E i n s p r i t z m e n g e   des  S p e i s e w a s s e r s   vor  den  e i n z e l n e n  

Stufen  bzw.  S t u f e n g r u p p e n   des  D a m p f k o m p r e s s o r s   0  bis  12  %  F e u c h i g k e i t  

C9,  C12)  am  j e w e i l i g e n   E i n t r i t t   n ich t   ü b e r s c h r e i t e t   und  die  K o m p r e s s i o n  

in  j e d e r   S t u f e n g r u p p e   des  D a m p f k o m p r e s s o r s ,   in  der  l e tz ten ,   u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   einer   e v e n t u e l l   n a c h f o l g e n d e n   E i n s p r i t z u n g ,   e i n e n  

Z u s t a n d   im  Ü b e r h i t z u n g s b e r e i c h   (C10,C13)  in  der  Nähe  der  S a t t -  

d a m p f l i n i e   e r g i b t ,   we i t e r s   daß  die  Wahl  von  H ö c h s t t e m p e r a t u r  



am  E i n t r i t t   in  die  H o c h t e m p e r a t u r t u r b i n e   (Cl)  D r u c k v e r h ä l t n i s   d e r  

H o c h t e m p e r a t u r s c h l e i f e ,   A u s t r i t t s t e m p e r a t u r   aus  der  H o c h t e m p e r a t u r -  

t u r b i n e   (C2)  der  K o m p r e s s i o n s t e m p e r a t u r   (C13)  und  er  V o r w ä r m u n g  

sowie  die  Wahl  des  V e r z w e i g u n g s p u n k t e s   (15,  C3)  so  ge t ro f fen   w i r d ,  

daß  n ich t   zu  u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   der  M e n g e n s t r ö m e  

am  Ein-   und  A u s t r i t t   des  W ä r m e t a u s c h e r s   (14)  e n t s t e h e n .  

A n s p r u c h   4:  

H o c h t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   ( F i g .   b e z e i c h n e t   mit  13,  F ig .3   b e z e i c h n e t  

mit  3,1)  und  H o c h t e m p e r a t u r - D a m p f k o m p r e s s o r   (Fig .   1  b e z e i c h n e t  

mit  12,  Fig.   3  b e z e i c h n e t   mit  3,2)  zur  D u r c h f ü h r u n g   des  D a m p f k r e i s -  

l a u f e s   nach  Ansp ruch   1  bis  3,  mit  i n n e r e r   I s o l a t i o n   des  G e h ä u s e s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   im  i nne ren   d ieses   G e h ä u s e s   ein  d a m p f e r -  

f ü l l t e r   I s o l a t i o n s k ö r p e r   (3,3)   h e r g e s t e l l t   aus  m i n e r a l i s c h e n   o d e r  

k e r a m i s c h e n   Stoffen  und  mit  e n t s p r e c h e n d e n   H a l t e r u n g s m a ß n a h m e n  

der  F a s e r n ,   F ü l l s t ü c k e   usw.   du rch   D r ä h t e ,  S i e b e   Bleche  und  d e r g l e i c h e n  

mit  e n t s p r e c h e n d e n   S p a l t e n   zum  D r u c k a u s g l e i c h   i n n e r h a l b   der  g a n z e n  
I s o l a t i o n   und  mit  einem  Spal t   zwischen   dem  I s o l a t i o n s k ö r p e r   u n d  

der  I n n e n s e i t e   des  G e h ä u s e s ,   wobei  d i e s e r   e n t s p r e c h e n d   e n t w ä s s e r t  

ist  (Spa l t   3,5  E n t w ä s s e r u n g   3 ,6) ,   wobei  bei  den  D a m p f d r ü c k e n  

nach   A n s p r u c h   3  S a t t d a m p f t e m p e r a t u r e n   k l e i n e r   300  °C  an  der  I n n e n s e i t e  

des  G e h ä u s e s   e n t s t e h e n ,   was  die  V e r w e n d u n g   n i e d r i g l e g i e r t e n   S t a h l e s  

als  G e h ä u s e m a t e r i a l   e r m ö g l i c h t .  

A n s p r u c h   5  :  

H o c h t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   und  Kompressor   nach   A n s p r u c h   1  b i s  

4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  am  A u s t r i t t   des  D a m p f k o m p r e s s o r s  

12  bzw.  an  g e e i g n e t e r   Ste l le   davor   K ü h l d a m p f   ( L e i t u n g   13,1)  z u r  

E i n s p e i s u n g   in  die  H o c h t e m p e r a t u r - D a m p f t u r b i n e   (13)  zur   K ü h l u n g  

des  Rotors  und  zur  K ü h l u n g   der  S c h a u f e l n   und  zur  Kühlung   d e s  

G e h ä u s e s   d u r c h   E i n s p e i s u n g   in  den  Spalt   (3 ,5)   zwischen   G e h ä u s e  

und  I s o l a t i o n s k ö r p e r   en tnommen   w i r d .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

