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©  Abhitzedampferzeuger  für  ein  Gas-  und  Dampfturbinenkraftwerk. 

©  
2.1  Bei  einem  Abhitzedampferzeuger  für  ein  Gas- 
und  Dampfturbinenkraftwerk  besteht  die  Gefahr, 
daß  bei  Zurücknahme  der  Leistung  der  Gasturbi- 
ne  die  Heizleistung  im  Hochtemperturbereich 
stärker  zurückgeht  als  im  Niedertemperaturbe- 
reich.  Durch  dieses  Ungleichgewicht  in  der  Heiz- 
leistung  besteht  die  Gefahr,  daß  die  Economiser- 
Heizflächen  und  Speisewasservorwärm-Heizflä- 
chen  ausdampfen  können. 
2.2  Hierzu  sieht  die  Erfindung  vor,  daß  die 

Economiser-Heizflächen  (46)  in  Strömungsrich- 
tung  der  Gasturbinenabgase  vor  den 
Niederdruckverdampfer-Heizflächen  (50)  angeord- 
net  sind  und  ausgangsseitig  sowohl  an  den 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen  (44)  als  auch 
über  eine  Ausgleichsleitung  mit  einem  Reduzier- 
ventil  (70)  an  einen  den  Zwischenüberhitzer-Heiz- 
flächen  (40)  dampfseitig  vorgeschalteten 
Mitteldruck-Wasser-Dampf-Trenngefäß  (72)  ange- 
schlossen  sind. 
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ABHITZEDAMPFERZEUGER  FÜR  EIN  GAS-  UND  DAMPFTURBINENKRAFTWERK 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Abhitze- 
dampferzeuger  für  ein  Gas-  und  Dampfturbinen- 
kraftwerk  mit  Hochdrucküberhitzer-Heizflächen, 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen, 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen, 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen, 
Niederdruckverdampfer-Heizflächen  und 
Economiser-Heizflächen. 

Gas-  und  Dampfturbinenkraftwerke  enthalten 
üblicherweise  einen  in  der  Abgasleitung  hinter  der 
Gasturbine  eingebauten  Abhitzedampferzeuger.  In 
diesen  Abhitzedampferzeugern  wird  die  fühlbare 
Wärme  der  die  Gasturbine  verlassenden  Abgase 
zur  Dampferzeugung  herangezogen.  Mit  dem  er- 
zeugten  Dampf  wird  ein  Dampfturbinenkraftwerk 
betrieben.  In  dem  Weg  durch  den  Abhitzedampfer- 
zeuger  geben  die  heißen  Abgase  der  Gasturbine 
ihre  Wärme  an  die  diversen  im  Abhitzedampfer- 
zeuger  eingebauten  Heizflächen  ab.  Um  die  dort 
bei  unterschiedlichen  Temperaturniveaus  anfallen- 
de  Wärme  optimal  ausnutzen  zu  können,  sind  die- 
se  Heizflächen  oft  in  Speisewasservorwärmer-Heiz- 
flächen,  Economiser-Heizflächen, 
Niederdruckverdampfer-Heizflächen, 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen, 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen, 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  und 
Hochdrucküberhitzer-Heizflächen  unterteilt  und  ent- 
sprechend  der  jeweils  erforderlichen  Betriebstem- 
peratur  mehr  zum  heißeren  oder  mehr  zum  kühle- 
ren  Ende  des  Abhitzedampferzeugers  hin  angeord- 
net. 

Auch  ist  es  bekannt,  am  Ausang  der  Verdamp- 
ferheizflächen  der  jeweiligen  Druckstufen  soge- 
nannte  Wasser-Dampf-Trenngefäße,  meist  in  Form 
von  Dampftrommeln  oder  sogenannten  Flaschen, 
anzuschließen.  In  diesen  wird  das  aus  den  Ver- 
dampferheizflächen  auströmende  Wasser-Dampf- 
Gemisch  in  Wasser  und  Dampf  getrennt.  Der 
Dampf  gelangt  vom  oberen  Ende  des  jeweiligen 
Wasser-Dampf-Trenngefäßes  in  die  nachgeschalte- 
ten  Überhitzer-Heizflächen.  Das  Wasser  wird  über 
eine  Umwälzpumpe  vom  unteren  Ende  des  jeweili- 
gen  Wasser-Dampf-Trenngefäßes  abgezogen  und 
erneut  wieder  in  die  jeweilige  Verdampferheizflä- 
chen  zurückbefördert. 

Wird  die  Leistung  eines  solchen  Gas-  und 
Dampfturbinenkraftwerks  zurückgenommen,  so  hat 
das  zur  Folge,  daß  die  Menge  der  Gasturbinenab- 
gase  weniger  stark  abnimmt  als  ihre  Temperatur. 
Das  wiederum  hat  zur  Folge,  daß  die  im  Hoch- 
druckbereich  erzeugte  Dampfmenge  wesentlich 
stärker  zurückgeht  als  die  im  Niederdruckbereich 
erzeugte  Dampfmenge.  Gleichzeitig  nimmt  die  im 
unteren  Temperaturbereich,  das  heißt  für  die  Vor- 

wärmung  des  Speisewassers,  zur  Verfügung  ste- 
hende  Wärmemenge  nur  wenig  ab.  Das  relativ 
große  Wärmeangebot  im  Mittel-  und  Niedertempe- 
raturbereich  kann  dann  in  Verbindung  mit  der  infol- 

5  ge  der  verringerten  Frischdampfmenge  verminder- 
ten  Speisewasserflusses  zu  Ausdampfungen  in  den 
Economiser-  und  Niederdruckvorwärmer-Heizflä- 
chen  führen,  die  diese  gefährden  und  daher  höchst 
unerwünscht  sind.  Gleichzeitig  steigt  die  Abgas- 

io  temperatur  hinter  dem  Abhitzedampferzeuger  bei 
gleichzeitiger  Verschlechterung  des  Anlagewir- 
kungsgrades  auf  extrem  hohe  Werte. 

Um  ein  Ausdampfen  der  Economiser-Heizflä- 
chen  im  Teillastbereich  zu  vermeiden,  wurde  die 

75  Economiser-Austrittstemperatur  bisher  auf  einen 
sehr  niedrigen  Auslegungswert  festgelegt  und  die 
Economiser-Heizflächen  nahe  dem  kühlen  Ende 
des  Abhitzedampferzeugers,  das  heißt  in  Strö- 
mungsrichtung  der  Gasturbinenabgase  noch  hinter 

20  den  Niederdruckverdampfer-Heizflächen,  einge- 
baut.  Die  sich  daraus  ergebende  Verminderung  der 
maximal  erzeugbaren  Frischdampfmenge  wurde  in 
Kauf  genommen. 

Es  ist  auch  bekannt,  das  Ausdampfen  der 
25  Speisewasservorwärm-Heizflächen  im  Teillastbe- 

reich  dadurch  zu  vermeiden,  daß  man  im  Abhitze- 
dampferzeuger  einen  Gasbypass  vorsieht,  durch 
den  die  Gasturbinenabgase  an  diesen  Heizflächen 
vorbei  ins  Freie  entlassen  werden  können.  Auch 

30  diese  Maßnahme  ist  mit  einem  Verzicht  auf  die 
maximale  Ausnutzung  der  in  den  Gasturbinenabga- 
sen  steckenden  thermischen  Energie  verbunden. 

Schließlich  hat  man  in  solchen  Teillastsituatio- 
nen  schon  das  Speisewasser  in  den 

35  Speisewasservorwärm-Heizflächen  höherer  Ge- 
schwindigkeit  umgewälzt,  um  ein  Ausdampfen  der 
Speisewasservorwärm-Heizflächen  in  solchen  Teil- 
lastsituationen  zu  vermeiden.  Diese  Maßnahme  ist 
nur  in  engen  Grenzen  praktikabel  und  bietet  keinen 

40  Schutz  für  die  Economiser-Heizflächen. 
Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 

de,  einen  Weg  zu  weisen,  wie  die  Economiser- 
Heizflächen  im  Nennlastbetrieb  auf  eine  optimale 
Betriebstemperatur  geregelt  werden  können  und 

45  wie  bei  Teillastbetrieb  dennoch  ein  Ausdampfen 
der  Economiser-Heizflächen  vermieden  werden 
kann. 

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  Merkmale  des 
Anspruchs  1  gelöst.  Weitere  vorteilhafte  Ausbildun- 

50  gen  der  Erfindung  sind  den  Ansprüchen  2  bis  7  zu 
entnehmen. 

Dadurch,  daß  die  Economiser-Heizflächen  er- 
findungsgemäß  in  Strömungsrichtung  der  Gasturbi- 
nenabgase  vor  den  Niederdruckverdampfer-Heizflä- 
chen  angeordnet  sind  und  ausgangsseitig  sowohl 
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an  den  Hochdruckverdampfer-Heizflächen  als  auch 
über  eine  Ausgleichsleitung  mit  einem  Reduzier- 
ventil  an  eine  den  Zwischenüberhitzer-Heizflächen 
dampfseitig  vorgeschalteten  MitteldruckWasser- 
Dampf-Trenngefäß  angeschlossen  sind,  wird  er- 
reicht,  daß  die  Austrittstemperatur  des  Economi- 
sers  bei  Nennlast  auf  ein  Niveau  angehoben  wird, 
der  es  den  nachfolgenden  Verdampfer-Heizflächen 
ermöglicht,  vermehrt  Dampf  zu  erzeugen.  Zugleich 
wird  aber  ein  Ausdampfen  dieser  Economiser-Heiz- 
flächen  bei  Teillastbetrieb  dadurch  vermieden,  daß 
über  die  Ausgleichsleitung  mit  dem  Reduzierventil 
dafür  gesorgt  wird,  daß  im  Teillastbetrieb  vermehrt 
Wasser  durch  den  Economiser  transportiert  werden 
kann,  wobei  die  überschüssige  Wassermenge  über 
die  Ausgleichsleitung  durch  bloßes  Öffnen  des  Re- 
duzierventils  in  das  den  Zwischen  Überhitzer-Heiz- 
flächen  dampfseitig  vorgeschaltete  Mitteldruck- 
Wasser-Dampf-Trenngefäß  weitergegeben  werden 
können.  Diese  überschüssige  Wassermenge  er- 
zeugt  dort  vermehrt  Dampf,  der  in  den 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  aufgeheizt  und  als 
Mitteldruckdampf  eingesetzt  werden  kann. 

In  besonders  vorteilhafter  Ausgestaltung  der 
Erfindung  können  die  Economiser-Heizflächen  und 
die  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  im  gleichen 
Temperaturbereich  des  Abhitzedamferzeugers  ein- 
gebaut  sein.  Durch  diese  Maßnahme  wird  die  Aus- 
trittstemperatur  des  Speisewassers  am  Ausgang 
der  Economiser-Heizflächen  auf  einen  Wert  ange- 
hoben,  der  es  später  den  Hochdruckverdampfer- 
Heizflächen  ermöglicht,  in  maximalen  Mengen 
Dampf  zu  erzeugen. 

In  besonders  zweckmäßiger  Weiterbildung  der 
Erfindung  kann  das  Mitteldruck-Wasser-Dampf- 
Trenngefäß  wasserseitig  über  eine  Ablaufleitung 
mit  einem  Reduzierventil  an  einen  den 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  dampfseitig  vor- 
geschalteten  Niederdruck-Wasser-Dampf-Trennge- 
fäß  angeschlossen  sein.  Durch  diese  Maßnahme 
wird  erreicht,  daß  im  Mitteldrucksystem  überschüs- 
siges  Wasser  in  das  Niederdruck-Wasser-Dampf- 
Trenngefäß  durch  Öffnen  des  Reduzierventils  in 
der  Ablaufleitung  abgeleitet  werden  kann  und  wie- 
derum  dort  für  vermehrte  Dampferzeugung  sorgt. 

Weitere  Einzelheiten  der  Erfindung  werden  an- 
hand  eines  in  der  Figur  dargestellten  Ausführungs- 
beispiels  erläutert.  Es  zeigt: 

Die  Figur  eine  schematische  Darstellung  der  An- 
ordnung  und  Schaltung  der  einzelnen  Heizflä- 
chen  im  Abhitzedampferzeuger  eines  Gas-  und 
Dampfturbinenkraftwerks. 
In  der  schematischen  Darstellung  der  Figur  er- 

kennt  man  den  Aufbau  des  erfindungsgemäßen 
Gas-  und  Dampfturbinenkraftwerks  1  bestehend 
aus  einem  Gasturbinenkraftwerksteil  2  und  einem 
Dampfturbinenkraftwerksteil  4.  Der  Gasturbinen- 
kraftwerksteil  2  umfaßt  eine  Gasturbine  6,  einen 

von  der  Gasturbine  angetriebenen  Luft  Verdichter  8 
und  Generator  10  sowie  eine  zwischen  Luftverdich- 
ter  und  Gasturbine  angeordnete  Brennkammer  12 
mit  einer  separaten  Brennstoffzuführung  14  und 

5  einer  Abgasleitung  16  für  die  Abgase  der  Gasturbi- 
ne  6.  Diese  Abgasleitung  16  ist  an  den  Abhitze- 
dampferzeuger  18  des  Dampfturbinenkraftwerk- 
steils  4  angeschlossen.  Der  Dampfturbinenkraft- 
werksteil  4  umfaßt  den  Abhitzedampferzeuger  18, 

ro  eine  dampfseitig  am  Abhitzedampferzeuger  ange- 
schlossene  dreigehäusige  Dampfturbine  20  mit  ei- 
nem  Hochdruckteil  22,  einem  Mitteldruckteil  24  und 
einem  Niederdruckteil  26  und  einen  auf  der  glei- 
chen  Welle  28  sitzenden  Generator  30.  Ausgangs- 

75  seitig  ist  am  Niederdruckteil  26  der  Dampfturbine 
20  ein  Kondensator  32  angeschlossen,  welcher 
über  eine  Kondensatleitung  34  und  eine  Konden- 
satpumpe  36  an  einen  Speisewasserbehälter  38 
angeschlossen  ist. 

20  Im  Abhitzedampferzeuger  18  sind  von  der  hei- 
ßen  zur  kalten  Seite  hin  nacheinander  die  nachfol- 
genden  Heizflächen  angeordnet:  Am  heißen  Ende 
sind  im  gleichen  Temperaturniveau 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  40  und 

25  Hochdrucküberhitzer-Heizflächen  42  angeordnet, 
ihnen  folgen  Hochdruckverdampfer-Heizflächen  44 
und  diesen  wiederum  Economiser-Heizflächen  46 
und  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48,  die  bei- 
de  ebenfalls  im  gleichen  Temperaturniveau  ange- 

30  ordnet  sind.  Diesen  wiederum  folgen 
Niederdruckverdampfer-Heizflächen  50  und  diesen 
wiederum  Speisewasservorwärm-Heizflächen  52. 
Die  Hochdruck-  und  Niederdruckverdampfer-Heiz- 
flächen  sind  eingangsseitig  und  ausgangsseitig  an 

35  je  einem  Wasser-Dampf-Trenngefäß  -  im  Ausfüh- 
rungsbeispiel  je  einer  Dampftrommel  54,  56  -  an- 
geschlossen.  An  der  unteren  Abzugsleitung  einer 
jeden  Dampftrommel  54,  56  sorgt  je  eine  Umwälz- 
pumpe  58,  60  dafür,  daß  das  Speisewasser  von  der 

40  jeweiligen  Dampftrommel  in  die  zugehörige 
Verdampfer-Heizfläche  und  wieder  in  dieselbe 
Dampftrommel  zurückbefördert  wird. 

Der  Speisewasserbehälter  38  ist  über  eine 
Speisewasserumwälzpumpe  62  mit  nachgeschalte- 

45  tem  Regelventil  63  mit  den  Speisewasservorwärm- 
Heizflächen  52  verbunden,  wobei  diese  Speisewas 
servorwärm-Heizflächen  ausgangsseitig  wiederum 
über  ein  weiteres  Regelventil  65  in  den  Speisewas- 
serbehälter  38  münden.  Außerdem  ist  der  Speise- 

so  Wasserbehälter  38  über  eine  mit  einer  Speisewas- 
serpumpe  4  mit  nachgeschaltetem  Regelventil  67 
ausgerüstete  Speisewasserleitung  66  an  die 
Economiser-Heizflächen  46  angeschlossen.  Diese 
sind  ausgangsseitig  über  ein  Regelventil  68  mit 

55  dem  Wasser-Dampf-Trenngefäß  54  der 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen  44  verbunden. 
Darüber  hinaus  sind  die  Economiser-Heizflächen 
46  ausgangsseitig  über  ein  verstellbares  Reduzier- 

3 
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ventil  70  an  einem  weiteren  Wasser-Dampf-Trenn- 
gefäß  72  angeschlossen,  welches  dampfseitig  den 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  40  vorgeschaltet 
ist  und  wasserseitig  über  ein  weiteres  verstellbares 
Reduzierventil  74  an  ein  zweites  Wasser-Dampf- 
Trenngefäß  76  angeschlossen  ist.  Letzteres  ist 
dampfseitig  an  den  Eingang  der 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48  angeschlos- 
sen.  Wasserseitig  ist  das  Wasser-Dampf-Trennge- 
fäß  76  über  ein  weiteres  verstellbares  Reduzierven- 
til  78  an  den  Speisewasserbehälter  38  angeschlos- 
sen.  Auch  die  Speisewasservorwärm-Heizflächen 
52  sind  ausgangsseitig  über  ein  Regelventil  80  an 
das  als  Dampftrommel  56  ausgebildete  Wasser- 
Dampf-Trenngefäß  der  Niederdruckverdampfer- 
Heizflächen  50  angeschlossen.  Diese  Dampftrom- 
mel  56  der  Niederdruckverdampfer-Heizflächen  50 
ist  dampfseitig  an  die  Niederdrucküberhitzer-Heiz- 
flächen  48  und  diese  wiederum  sind  ausgangssei- 
tig  an  den  Niederdruckteil  26  der  Dampfturbine  20 
angeschlossen.  Das  als  Dampftrommel  54  ausge- 
bildete  Wasser-Dampf-Trenngefäß  der 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen  44  ist  dampfsei- 
tig  an  die  Hochdrucküberhitzer-Heizflächen  42  und 
diese  wiederum  ausgangsseitig  an  den  Hochdruck- 
teil  22  der  Dampfturbine  20  angeschlossen.  Der 
Hochdruckteil  22  der  Dampfturbine  20  ist  aus- 
gangsseitig  bei  A  an  den  Eingang  der 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  40  und  diese  wie- 
derum  sind  ausgangsseitig  an  den  Eingang  des 
Mitteldruckteils  24  der  Dampfturbine  angeschlos- 
sen.  Ausgangsseitig  ist  der  Mitteldruckteil  der 
Dampfturbine  wie  schon  die  Niederdrucküberhitzer- 
Heizflächen  48  an  den  Eingang  des  Niederdruck- 
teils  26  der  Dampfturbine  angeschlossen. 

Beim  Betrieb  des  Gas-  und  Dampfturbinen- 
kraftwerks  1  wird  über  den  von  der  Gasturbine  6 
angetriebenen  Luftverdichter  8  Frischluft  in  die 
Brennkammer  12  der  Gasturbine  6  gedrückt  und 
dort  zusammen  mit  dem  über  die  Brennstoffzufüh- 
rung  14  zugeführten  Brennstoff  verbrannt.  Die  hei- 
ßen  Verbrennungsgase  entspannen  sich  in  der 
Gasturbine  6,  treiben  diese  und  den  Generator  10 
und  den  Luftverdichter  8  an.  Die  aus  der  Gasturbi- 
ne  ausströmenden  heißen  Abgase  durchströmen 
den  Abhitzedampferzeuger  18  in  der  Darstellung 
der  Figur  von  unten  nach  oben.  Dort  geben  sie 
zunächst  ihre  Wärme  an  die  Hochdrucküberhitzer- 
und  Zwischenüberhitzer-Heizflächen  40,  42,  so- 
dann  an  die  Hochdruckverdampfer-Heizflächen  44, 
anschließend  an  die  Economiser-  und 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  46,  48,  sodann 
an  die  Niederdruckverdampfer-Heizflächen  50  und 
zuletzt  an  die  Speisewasservorwärm-Heizflächen 
52  ab  bevor  sie  in  den  Abgaskamin  17  entweichen 
können. 

Das  Speisewasser  im  Speisewasserbehälter  38 
wird  durch  die  Speisewasserumwälzpumpe  62  in 

die  Speisewasservorwärm-Heizflächen  52,  wo  es 
aufgeheizt  wird,  und  von  dort  wieder  zurück  in  den 
Speisewasserbehälter  gepumpt.  Über  die  Speise- 
wasserpumpe  64  wird  außerdem  Speisewasser  in 

5  die  Economiser-Heizflächen  46  gedrückt,  dort  auf- 
geheizt  und  weiter  über  die  Speisewasserleitung  66 
und  das  Regelventil  68  in  das  als  Hochdrucktrom- 
mel  54  ausgebildete  Wasser-Dampf-Trenngefäß 
der  Hochdruckverdampfer-Heizflächen  44  beför- 

w  dert.  Wasserseitig  ist  an  dieser  Hochdrucktrommel 
54  eine  Umwälzpumpe  58  angeschlossen,  die  das 
Speisewasser  in  die  Hochdruckverdampfer-Heizflä- 
chen  44  und  wieder  zurück  in  die  Hochdrucktrom- 
mel  54  pumpt.  Dabei  erhitzt  sich  das  Speisewasser 

75  so  stark,  daß  ein  Teil  des  Speisewassers  als  Dampf 
in  die  Hochdrucktrommel  54  gelangt,  dort  von  dem 
übrigen  Speisewasser  abgetrennt  wird  und  über 
die  Hochdruckdampfleitung  82  in  die 
Hochdrucküberhitzer-Heizflächen  42  und  von  die- 

20  sen  in  den  Hochdruckteil  22  der  Dampfturbine 
strömt.  Der  Abdampf  der  Hochdruckdampfturbine 
22  strömt  bei  A  in  die  Zwischenüberhitzer-Heizflä- 
chen  40  am  heißen  Ende  des  Abhitzedampferzeu- 
gers  18,  wird  in  diesen  Zwischenüberhitzer-Heizflä- 

25  chen  auf  annähernd  die  gleiche  Temperatur  aufge- 
heizt  wie  der  Hochdruckdampf  in  den 
Hochdrucküberhitzer-Heizflächen  42  und  gelangt 
so  getrocknet  als  Mitteldruckdampf  an  den  Eingang 
des  Mitteldruckteils  24  der  Dampfturbine  20  und 

30  vom  Mitteldruckteil  der  Dampfturbine  in  den  Nie- 
derdruckteil  26  der  Dampfturbine  und  von  dort  wie- 
derum  in  den  Kondensator  32.  Das  Kondensat  aus 
dem  Kondensator  wird  über  die  Kondensatpumpe 
36  in  den  Speisewasserbehälter  38  befördert. 

35  Wird  nun  bei  diesem  Gas-  und  Dampfturbinen- 
kraftwerk  1  die  Leistung  der  Gasturbine  6  zurück- 
genommen,  so  vermindert  sich  in  erster  Linie  die 
Temperatur  der  in  den  Abhitzedampferzeuger  18 
einströmenden  Gasturbinenabgase,  so  daß  die 

40  Heizleistung  in  den  Zwischenüberhitzer-  und 
Überhitzer-Heizflächen  des  Hochdrucksystems  ge- 
genüber  der  Heizleistung  in  den  kühleren  Teilen 
des  Abhitzedampferzeugers  überproportional  zu- 
rückgeht.  Nunmehr  würde  die  Gefahr  bestehen, 

45  daß  infolge  der  verringerten  Dampferzeugung  und 
folglich  geringeren  Speisewasserflusses  bei  kaum 
verminderter  Heizleistung  im  Niederdruckbereich 
die  Economiser-Heizflächen  46  und  auch  die 
Speisewasservorwärm-Heizflächen  52  ausdampfen. 

so  Dieses  soll  aus  Gründen  der  thermischen  Überla- 
stung  dieser  Heizflächen  unbedingt  vermieden  wer- 
den.  Um  dies  zu  vermeiden,  kann  nunmehr  beim 
erfindungsgemäßen  Abhitzedampferzeuger  18  der 
Fluß  durch  die  Speisewasservorwärm-Heizflächen 

55  52  durch  Öffnen  der  Regelventile  63  und  80  erhöht 
werden,  so  daß  vermehrt  heißes  Speisewasser  in 
die  Dampftrommel  56  und  in  die 
Niederdruckverdampfer-Heizflächen  50  gedrückt 
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wird.  Infolge  der  so  verstärkten  Speisewasserströ- 
mung  durch  die  Speisewasservorwärm-Heizflächen 
52  kann  deren  Temperatur  auf  einem  Wert  gehal- 
ten  werden,  der  ein  Ausdampfen  derselben  mit 
Sicherheit  vermeidet.  Zugleich  wird  so  auch  die 
restliche  Wärme  der  Abgase  der  Gasturbine  am 
kalten  Ende  des  Abhitzedampferzeugers  18  wei- 
testgehend  ausgenutzt.  Außerdem  verstärkt  sich  so 
auch  das  Angebot  an  Speisewasser  aus  den 
Speisewasservorwärm-Heizflächen  52. 

In  ähnlicher  Weise  kann  ein  Ausdampfen  der 
Economiser-Heizflächen  46  vermieden  werden,  in- 
dem  das  Regelventil  67  hinter  der  Speisewasser- 
pumpe  64  und  das  zwischen  dem  Ausgang  der 
Economiser-Heizflächen  46  und  dem  Wasser- 
Dampf-Trenngefäß  72  eingebaute  Reduzierventil  70 
geöffnet  werden.  Hierdurch  kann  weiteres  heißes 
Speisewasser  aus  den  Economiser-Heizflächen 
über  das  Reduzierventil  70  in  das  Wasser-Dampf- 
Trenngefäß  72  am  Eingang  der 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  40  eingespeist 
werden,  so  daß  auch  die  Menge  des  zwischenüber- 
hitzten  Dampfes  gesteigert  werden  kann.  Das  in 
diesem  Wasser-Dampf-Trenngefäß  72  abgesonder- 
te,  noch  nicht  verdampfte  Speisewasser  gelangt 
über  die  Überströmleitung  73  und  das  Reduzier- 
ventil  74  in  das  Wasser-Dampf-Trenngefäß  76,  das 
den  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48  vorge- 
schaltet  ist.  Hier  wiederum  wird  auf  dem  etwas 
niederem  Druckniveau  der  verdampfte  Teil  dieses 
Speisewassers  in  den  Niederdrucküberhitzer-Heiz- 
flächen  48  getrocknet  und  vermehrt  so  die  Nieder- 
druckdampfmenge.  Das  sich  am  Boden  des 
Wasser-Dampf-Trenngefäßes  76  ansammelnde, 
überschüssige  Speisewasser  wird  über  die  Ablauf- 
leitung  77  und  das  weitere  verstellbare  Reduzier- 
ventil  78  in  die  Kondensatleitung  34  eingespeist 
und  wärmt  das  Speisewasser  vor. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Anordnung  der 
Economiser-Heizflächen  46  im  Temperaturbereich 
der  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48  wird  die 
Temperatur  am  Ausgang  der  Economiser-Heizflä- 
chen  46  angehoben,  so  daß  bei  Nennlastbetrieb 
wärmeres  Wasser  in  die  Hochdruckverdampfer- 
Heizflächen  44  und  deren  Wasser-Dampf-Trennge- 
fäß  54  eingespeist  wird.  Dies  vergrößert  die  Menge 
des  erzeugten  Hochdruckdampfes.  Dieses  Verset- 
zen  der  Economiser-Heizflächen  46  in  einen  höhe- 
ren  Temperaturbereich  ist  aber  nur  möglich,  weil 
ein  Ausdampfen  derselben  im  Teillastbetrieb  durch 
die  weiteren  erfindungsgemäßen  Maßnahmen  wir- 
kungsvoll  verhindert  wird.  So  wird  im  Teillastbetrieb 
die  Gefahr,  daß  die  Economiser-Heizflächen  in  die- 
sem  relativ  heißen  Bereich  des  Abhitzedampferzeu- 
gers  ausdampfen  dadurch  beseitigt,  daß  durch  Öff- 
nen  des  Redu  zierventils  70  zum  Wasser-Dampf- 
Trenngefäß  72  hin  der  Fluß  durch  die  Economiser- 
Heizflächen  in  dem  Maße  erhöht  werden  kann  wie 

das  Wärmeangebot  bzw.  die  Speisewassertempe- 
ratur  am  Ausgang  der  Economiser-Heizflächen 
steigt.  Dies  wiederum  hat  zur  Folge,  daß  nunmehr 
vermehrt  Dampf  in  die  Zwischenüberhitzerheizflä- 

5  chen  42  und  vermehrt  heißes  Speisewasser  über 
die  Überströmleitung  73  und  das  Reduzierventil  74 
in  das  zweite  Wasser-Dampf-Trenngefäß  76  vor 
den  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48  strömt. 
Dadurch  gelangt  auch  mehr  Dampf  in  die 

w  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48.  Außerdem 
wird  so  auch  vermehrt  heißes  Speisewasser  aus 
dem  zweiten  Wasser-Dampf-Trenngefäß  76  vor 
den  Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  48  über  die 
Ablaufleitung  77  in  die  Kondensatleitung  34  einge- 

75  speist  und  so  die  Temperatur  im  Speisewasserbe- 
hälter  38  erhöht.  Das  wiederum  führt  zu  einem 
Ansteigen  der  Temperatur  am  Eingang  der 
Economiser-Heizflächen  46  mit  der  Folge  einer 
weiteren  Zunahme  des  Flusses  durch  die 

20  Economiser-Heizflächen  und  einer  weiteren  Zunah- 
me  der  Dampfströmung  durch  die 
Zwischenüberhitzer-Heizflächen  und 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen. 

Es  hat  sich  darüber  hinaus  gezeigt,  daß  durch 
25  diese  Schaltung  nicht  nur  ein  Ausdampfen  der 

Economiser-Heizflächen  46  und 
Speisewasservorwarm-Heizflächen  52  bei  Zurück- 
nahme  der  Kraftwerksleistung  vermieden  werden 
kann,  sondern  daß  darüber  hinaus  auch  wegen  der 

30  erhöhten  Austrittstemperatur  am  Economiseraus- 
gang  vermehrt  Hochdruckdampf  und  Mitteldruck- 
dampf  bei  Nennlastbetrieb  erzeugt  werden  kann 
und  insgesamt  der  Wirkungsgrad  des  Gas-  und 
Dampfturbinenkraftwerks  1  auch  bei  Nennlast  er- 

35  höht  wird. 

Ansprüche 

40  1.  Abhitzedampferzeuger  für  ein  Gas-  und  Dampf- 
turbinenkraftwerk  mit  Hochdrucküberhitzer-Heizflä- 
chen,  Zwischenüberhitzer-Heizflächen, 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen, 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen, 

45  Niederdruckverdampfer-Heizflächen  und 
Economiser-Heizflächen,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  die  Economiser-Heizflächen  (46)  in  Strö- 
mungsrichtung  der  Gasturbinenabgase  vor  den 
Niederdruckverdampfer-Heizflächen  (50)  angeord- 

50  net  sind  und  ausgangsseitig  sowohl  an  den 
Hochdruckverdampfer-Heizflächen  (44)  als  auch 
über  eine  Ausgleichsleitung  mit  einem  Reduzier- 
ventil  (70)  an  einen  den  Zwischenüberhitzer-Heiz- 
flächen  (40)  dampfseitig  vorgeschalteten 

55  Mitteldruck-Wasser-Dampf-Trenngefäß  (72)  ange- 
schlossen  sind. 
2.  Abhitzedampferzeuger  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Economiser-Heiz- 
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flachen  (46)  und  die  Niederdrucküberhitzer-Heizflä- 
chen  (48)  im  Abhitzedampferzeuger  (18)  im  Be- 
reich  gleicher  Gastemperatur  angeordnet  sind. 
3.  Abhitzedampferzeuger  nach  Anspruch  1,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Economiser-Heiz-  5 
flächen  (46)  in  Strömungsrichtung  der  Gasturbinen- 
abgase  noch  vor  den  Niederdrucküberhitzer-Heiz- 
flächen  angeordnet  sind. 
4.  Abhitzedampferzeuger  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekenn-  10 
zeichnet,  daß  das  Mitteldruck-Wasser-Dampf- 
Trenngefäß  (72)  wasserseitig  über  eine  Ablauflei- 
tung  (73)  mit  Reduzierventil  (74)  an  einem  den 
Niederdrucküberhitzer-Heizflächen  (48)  dampfseitig 
vorgeschalteten  Niederdruck-Wasser-Dampf-Trenn-  75 
gefäß  (76)  angeschlossen  ist. 
5.  Abhitzedampferzeuger  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  das  Niederdruckwasser-Dampf- 
Trenngefäß  (76)  wasserseitig  über  eine  Ablauflei-  20 
tung  (77)  mit  Reduzierventil  (78)  an  den  Speise- 
wasserbehälter  (38)  angeschlossen  ist. 
6.  Abhitzedampferzeuger  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Economiser-Heizflächen  (46)  in  25 
Strömungsrichtung  der  Gasturbinenabgase  hinter 
den  Hochdruckverdampfer-Heizflächen  (44)  ange- 
ordnet  sind. 
7.  Abhitzedampferzeuger  nach  einem  oder  mehre- 
ren  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekenn-  30 
zeichnet,  daß  die  in  Strömungsrichtung  der  Gas- 
turbinenabgase  letzten  Heizflächen  des  Abhitze- 
dampferzeugers  (18)  KondensatvorwärmerHeizf  la- 
chen  (52)  sind. 
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