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©  Verfahren  zum  Betreiben  einer  Gas-  und  Dampfturbinenanlage. 

©  Die  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  umfaßt  einen 
vom  Abgas  (a)  aus  der  Gasturbine  (2)  durchströmten 
Dampferzeuger  (15),  der  mindestens  einen  in  den 
Wasser-Dampf-Kreislauf  (12)  der  Dampfturbine  (10) 
geschalteten  Vorwärmer  (22)  und  eine  dem  Vorwär- 
mer  (22)  nachgeschaltete  Hochdruck-Heizeinrichtung 
(24)  umfaßt.  Erfindungsgemäß  wird  zur  Erhöhung 

des  Gesamtwirkungsgrads  der  Anlage  eine  Teilmen- 
ge  (t1)  des  vorzuwärmenden  Wassers  unter  hohem 
Druck  außerhalb  des  Dampferzeugers  (15)  vorge- 
wärmt,  wobei  die  Teilmenge  (t1)  in  Abhängigkeit  von 
der  jeweils  verfügbaren  Gesamtwassermenge  einge- 
stellt  und  dem  im  Dampferzeuger  (15)  vorgewärmten 
Wasser  zugemischt  wird. 
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Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Betrei- 
ben  einer  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  mit  ei- 
nem  vom  Abgas  aus  der  Gasturbine  durchströmten 
Dampferzeuger  zur  Erzeugung  von  Dampf  für  eine 
Dampfturbine  in  einem  Wasser-Dampf-Kreislauf. 
Sie  richtet  sich  ferner  auf  eine  nach  diesem  Verfah- 
ren  betriebene  Gas-  und  Dampfturbinenanlage. 

Bei  einer  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  wird 
die  im  Abgas  der  Gasturbine  enthaltene  Wärme- 
menge  zur  Erzeugung  von  Dampf  für  die  Dampftur- 
bine  genutzt.  Dabei  umfaßt  der  Wasser-Dampf- 
Kreislauf  der  Dampfturbine  üblicherweise  zwei 
Druckstufen,  die  jeweils  aus  einem  Vorwärmer  so- 
wie  einem  Verdampfer  und  einem  Überhitzer  auf- 
gebaut  sind.  Um  einen  möglichst  hohen  Anteil  der 
in  dem  Abgas  der  Gasturbine  enthaltenen  Wärme- 
menge  umzusetzen,  sind  im  Dampferzeuger  übli- 
cherweise  zusätzlich  ein  Zwischenüberhitzer  zur 
erneuten  Überhitzung  des  den  Hochdruckteil  der 
Dampfturbine  verlassenden  Dampfes  und  ein  Kon- 
densatvorwärmer  zum  Aufwärmen  des  kondensier- 
ten  Dampfes  aus  der  Dampfturbine  vorgesehen. 
Bei  einer  hohen  Temperatur  des  in  den  Dampfer- 
zeuger  eintretenden  Abgases  und  bei  einer  großen 
im  Wasser-Dampf-Kreislauf  verfügbaren  Gesamt- 
wassermenge  werden  besonders  niedrige  Tempe- 
raturen  des  den  Dampferzeuger  verlassenden  Ab- 
gases  erreicht.  Dies  bedeutet,  daß  im  Vollastbe- 
reich  der  Wirkungsgrad  der  Anlage  besonders 
hoch  ist.  Dies  gilt  insbesondere  auch  dann,  wenn 
der  Dampferzeuger  mit  einer  Zusatzfeuerung  be- 
trieben  wird. 

Beim  Betrieb  einer  derartigen  Anlage  ist  aller- 
dings  bei  verschiedenen  Betriebszuständen  die  in 
den  Dampferzeuger  eingebrachte  Wärmemenge 
unterschiedlich.  Insbesondere  ist  im  Teillastbereich 
durch  eine  Verminderung  der  Flammentemperatur 
bei  einem  Dampferzeuger  mit  Zusatzfeuerung  oder 
durch  eine  Reduzierung  der  Leistung  der  Gasturbi- 
ne  die  in  den  Dampferzeuger  eingebrachte  Wärme- 
menge  abgesenkt,  auch  wenn  dabei  der  Massen- 
strom  der  Abgase  der  Gasturbine  annähernd  kon- 
stant  bleibt.  Die  dadurch  bedingte  Verminderung 
der  erzeugten  Dampfmenge  hat  eine  überproportio- 
nale  Reduzierung  der  verfügbaren  Gesamtwasser- 
menge  oder  des  Speisewasserstroms  zur  Folge,  so 
daß  die  Temperatur  der  den  Dampferzeuger  verlas- 
senden  Abgase  ansteigt.  Dadurch  ist  der  Wirkungs- 
grad  der  Anlage  im  Teillastbereich  niedriger  als  im 
Vollastbereich,  so  daß  der  Gesamtwirkungsgrad  der 
Anlage  nur  begrenzt  ist. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  ein  Verfahren  zum  Betreiben  einer  Gas-  und 
Dampfturbinenanlage  sowie  eine  derartige  Anlage 
derart  auszubilden,  daß  bei  allen  Betriebszustän- 
den,  insbesondere  auch  im  Teillastbereich,  ein 
möglichst  hoher  Gesamtwirkungsgrad  erreicht  wird. 

Bezüglich  des  Verfahrens  wird  diese  Aufgabe 

erfindungsgemäß  dadurch  gelöst,  daß  eine  Teil- 
menge  des  vorzuwärmenden  Wassers  unter  dem- 
selben  hohen  Druck  außerhalb  des  Dampferzeu- 
gers  vorgewärmt  wird,  und  daß  die  Teilmenge  in 

5  Abhängigkeit  von  der  jeweils  verfügbaren  Gesamt- 
wassermenge  eingestellt  und  dem  im  Dampferzeu- 
ger  vorgewärmten  Wasser  zugemischt  wird.  Da- 
durch  wird  im  Dampferzeuger  ein  Wärmereservoir 
mit  einer  bei  allen  Betriebszuständen  annähernd 

io  konstanten  Wärmemenge  geschaffen. 
Mit  der  in  diesem  Wärmereservoir  vorhande- 

nen  Wärmemenge  oder  Wärmeleistung  wird  ge- 
mäß  einer  vorteilhaften  Weiterbildung  des  erfin- 
dungsgemäßen  Verfahrens  eine  weitere  Teilmenge 

75  des  Wassers  bei  niedrigem  Druck  im  Dampferzeu- 
ger  verdampft  und  dem  einem  Niederdruckteil  der 
Dampfturbine  zuströmenden  Niederdruckdampf  zu- 
gemischt.  Dadurch  wird  unabhängig  vom  Lastbe- 
reich  oder  Betriebszustand  der  Anlage  zusätzlich 

20  Dampf  für  die  Dampfturbine  erzeugt. 
Gemäß  einer  weiteren  zweckmäßigen  Weiter- 

bildung  des  erfindungsgemäßen  Verfahrens  wird 
die  einstellbare  Teilmenge  im  indirekten  Wärme- 
tausch  mit  Dampf  aus  der  Dampfturbine  vorge- 

25  wärmt.  Dies  ermöglicht  eine  Vorwärmung  der  ein- 
stellbaren  Teilmenge  auf  eine  dem  im  Dampferzeu- 
ger  vorgewärmten  Wasser  entsprechenden  Tempe- 
ratur. 

Bezüglich  der  Gas-  und  Dampfturbinenanlage, 
30  die  einen  vom  Abgas  der  Gasturbine  durchström- 

ten  Dampferzeuger  mit  mindestens  einem  in  den 
Wasser-Dampf-Kreislauf  der  Dampfturbine  geschal- 
teten  Vorwärmer  und  eine  dem  Vorwärmer  nachge- 
schaltete  Hochdruck-Heizeinrichtung  umfaßt,  wird 

35  die  Aufgabe  erfindungsgemäß  dadurch  gelöst,  daß 
der  Wasser-Dampf-Kreislauf  einen  dem  Vorwärmer 
außerhalb  des  Dampferzeugers  parallel  geschalte- 
ten  Teilkreis  umfaßt,  dessen  Durchsatzmenge  ein- 
stellbar  ist.  Im  Dampferzeuger  ist  im  Bereich  des 

40  Vorwärmers  ein  Wärmetauscher  zum  Abführen  von 
nutzbarer  Wärme  angeordnet.  Dabei  ist  der  Wär- 
metauscher  vorteilhafterweise  eine  Niederdruck- 
Heizeinrichtung,  die  in  Strömungsrichtung  der  Ab- 
gase  hinter  der  Hochdruck-Heizeinrichtung  im 

45  Dampferzeuger  angeordnet  ist,  und  die  der  Hinter- 
einanderschaltung  aus  Vorwärmer  und  Hochdruck- 
Heizeinrichtung  parallel  geschaltet  ist. 

Gemäß  einer  zweckmäßigen  Ausgestaltung  der 
erfindungsgemäßen  Anlage  ist  die  Durchsatzmenge 

50  des  Teilkreises  in  Abhängigkeit  von  der  dem 
Dampferzeuger  zugeführten  Wärmemenge  regel- 
bar.  Mit  dieser  Regelung  wird  die  Durchsatzmenge 
jeweils  in  dem  Maße  verringert,  in  dem  durch  eine 
verminderte  Dampferzeugung  die  insgesamt  zur 

55  Verfügung  stehende  Wassermenge  zurückgeht. 
Dabei  sollte  der  verfügbare  Regelbereich  auf  einen 
Grenzfall,  z.B.  auf  eine  Durchsatzmenge  von  Null 
im  Teillastbereich,  ausgelegt  sein.  Zum  Einstellen 
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der  Durchsatzmenge  ist  in  den  Teilkreis  zweckmä- 
ßigerweise  ein  regelbares  Ventil  geschaltet. 

Um  die  Temperaturen  des  vorzuwärmenden 
Wassers  im  Teilkreis  und  in  dem  im  Dampferzeu- 
ger  angeordneten  Vorwärmer  aneinander  anzupas- 
sen,  ist  vorteilhafterweise  in  den  Teilkreis  ein  von 
einer  einstellbaren  Dampfmenge  durchströmter 
Wärmetauscher  geschaltet. 

Dem  im  Dampferzeuger  angeordneten  Vorwär- 
mer  kann  auch  ein  zweiter  Vorwärmer  nachge- 
schaltet  sein.  In  diesem  Fall  ist  zweckmäßigerweise 
der  Teilkreis  ausgangsseitig  an  den  Eingang  des 
zweiten  Vorwärmers  angeschlossen. 

Um  eine  zusätzliche  Kühlung  der  Abgase  zu 
ermöglichen,  sind  im  Dampferzeuger  in  Strö- 
mungsrichtung  der  Abgase  hinter  der  Vorwärmein- 
richtung  Heizflächen  angeordnet,  die  ausgangssei- 
tig  an  den  Vorwärmer  und  an  den  Teilkreis  ange- 
schlossen  sind. 

Die  mit  der  Erfindung  erzielten  Vorteile  beste- 
hen  insbesondere  darin,  daß  durch  einen  zusätzli- 
chen,  in  den  Wasser-Dampf-Kreislauf  der  Dampf- 
turbine  geschalteten  Teilkreis,  dessen  Durchsatz- 
menge  einstellbar  ist,  im  Dampferzeuger  ein  Wär- 
mereservoir  geschaffen  wird,  das  unabhängig  vom 
Betriebszustand  der  Anlage  einerseits  eine  zusätz- 
liche  Dampferzeugung  und  andererseits  in  allen 
Lastbereichen  eine  Absenkung  der  Temperatur  der 
den  Dampferzeuger  verlassenden  Abgase  auf  den 
im  Vollastbereich  erreichbaren  niedrigen  Wert  er- 
möglicht.  Dadurch  wird  ein  hoher  Gesamtwirkungs- 
grad  der  Anlage  erreicht. 

Zur  näheren  Erläuterung  der  Erfindung  wird 
anhand  einer  Zeichnung  ein  Ausführungsbeispiel 
beschrieben.  Darin  zeigt  die  Figur  eine  schemati- 
sche  Darstellung  einer  Anordnung  und  Schaltung 
eines  erfindungsgemäßen  Teilkreises  im  Wasser- 
Dampf-Kreislauf  der  Dampfturbine  einer  Gas-  und 
Dampfturbinenanlage. 

Die  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  gemäß  der 
Figur  umfaßt  eine  Gasturbinenanlage  1a  und  eine 
Dampfturbinenanlage  1b.  Die  Gasturbinenanlage  1a 
umfaßt  eine  Gasturbine  2  mit  angekoppeltem  Luft- 
verdichter  3  und  Generator  4  sowie  eine  der  Gas- 
turbine  2  vorgeschaltete  Brennkammer  5,  die  an 
eine  Frischluftleitung  6  des  Luftverdichters  3  ange- 
schlossen  ist. 

Die  Dampfturbinenanlage  1b  umfaßt  eine 
Dampfturbine  10  mit  angekoppeltem  Generator  11 
und  in  einem  Wasser-Dampf-Kreislauf  12  einen  der 
Dampfturbine  10  nachgeschalteten  Kondensator  13 
und  einen  dem  Kondensator  13  nachgeschalteten 
Speisewasserbehälter  14  sowie  einen  Dampferzeu- 
ger  15. 

Zum  Zuführen  der  Abgase  a  aus  der  Gasturbi- 
ne  2  in  den  Dampferzeuger  15  ist  eine  Abgaslei- 
tung  9  an  einen  Eingang  15a  des  Dampferzeugers 
15  angeschlossen.  Das  Abgas  a  verläßt  den 

Dampferzeuger  15  über  dessen  Ausgang  15b  in 
Richtung  auf  einen  (nicht  dargestellten)  Kamin. 

Der  Dampferzeuger  15  umfaßt  einen  Konden- 
satvorwärmer  oder  Heizflächen  20,  eine 

5  Niederdruck-Heizeinrichtung  21,  zwei  hintereinan- 
dergeschaltete  Vorwärmer  22  und  23,  eine 
Hochdruck-Heizeinrichtung  24  und  einen  Zwischen- 
überhitzer  25. 

Der  Kondensatvorwärmer  20  ist  eingangsseitig 
io  über  eine  Leitung  30,  in  die  eine  Kondensatpumpe 

31  geschaltet  ist,  an  den  Kondensator  13  und  aus- 
gangsseitig  über  eine  Leitung  32  an  den  Speise- 
wasserbehälter  14  angeschlossen. 

Der  Vorwärmer  22  ist  eingangsseitig  über  eine 
15  Leitung  33,  in  die  ein  Ventil  34  geschaltet  ist,  an 

eine  Hochdruck-Pumpe  35  angeschlossen,  die  mit 
dem  Speisewasserbehälter  14  verbunden  ist.  Der 
dem  Vorwärmer  22  nachgeschaltete  zweite  Vorwär- 
mer  23  ist  ausgangsseitig  über  einen  ersten  Teil- 

20  zweig  36  an  einen  Wasser-Dampf-Behälter  37  der 
Hochdruck-Heizeinrichtung  24  angeschlossen.  Der 
Vorwärmer  23  ist  außerdem  über  einen  weiteren 
Teilzweig  38,  in  den  ein  Eckventil  39  geschaltet  ist, 
an  ein  Wasser-Dampf-Trenngefäß  40  angeschlos- 

25  sen. 
Die  Hochdruck-Heizeinrichtung  24  umfaßt  ei- 

nen  Verdampfer  45,  der  über  eine  Umlaufleitung  46 
an  den  Wasser-Dampf-Behälter  37  angeschlossen 
ist.  In  die  Umlaufleitung  46  ist  eine  Pumpe  47 

30  geschaltet.  Die  Hochdruck-Heizeinrichtung  24  um- 
faßt  außerdem  einen  Überhitzer  48,  der  eingangs- 
seitig  an  den  Wasser-Dampf-Behälter  37  und  aus- 
gangsseitig  über  eine  Frischdampfleitung  49  an 
einen  Hochdruckteil  10a  der  Dampfturbine  10  an- 

35  geschlossen  ist.  Der  Hochdruckteil  10a  der  Dampf- 
turbine  10  ist  ausgangsseitig  über  eine  Dampflei- 
tung  50  sowohl  an  den  Zwischenüberhitzer  25  als 
auch  an  das  Wasser-Dampf-Trenngefäß  40  ange- 
schlossen. 

40  Der  Zwischenüberhitzer  25  ist  ausgangsseitig 
über  eine  Dampfleitung  51  an  ein  Mitteldruckteil 
10b  der  Dampfturbine  10  angeschlossen.  Dem  Mit- 
teldruckteil  10b  ist  ein  Niederdruckteil  10c  der 
Dampfturbine  10  nachgeschaltet.  Die  Turbinenteile 

45  10a,  10b  und  10c  der  Dampfturbine  10  treiben  über 
eine  gemeinsame  Welle  52  den  Generator  11  an. 

Die  Niederdruck-Heizeinrichtung  21  umfaßt  ei- 
nen  Verdampfer  60,  der  über  eine  Umlaufleitung  61 
mit  einer  Pumpe  62  an  einen  Wasser-Dampf-Be- 

50  hälter  63  angeschlossen  ist.  Die  Niederdruck-Heiz- 
einrichtung  21  umfaßt  außerdem  einen  Überhitzer 
64,  der  eingangsseitig  über  eine  Dampfleitung  65 
sowohl  an  den  Wasser-Dampf-Behälter  63  als  auch 
an  ein  Wasser-Dampf-Trenngefäß  86  angeschlos- 

55  sen  ist.  Der  Überhitzer  64  ist  ausgangsseitig  über 
eine  Dampfleitung  67  an  den  Niederdruckteil  10c 
der  Dampfturbine  10  angeschlossen.  Der  Wasser- 
Dampf-Behälter  63  ist  über  eine  Leitung  66  an  den 
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Speisewasserbehälter  14  angeschlossen.  In  die 
Leitung  66  ist  eine  Niederdruckpumpe  68  geschal- 
tet. 

Der  Wasser-Dampf-Kreislauf  12  der  Dampftur- 
bine  10  umfaßt  einen  außerhalb  des  Dampferzeu- 
gers  15  verlaufenden  Teilkreis  70,  der  dem  im 
Dampferzeuger  15  angeordneten  Vorwärmer  22  pa- 
rallelgeschaltet  ist.  Dazu  ist  der  Teilkreis  70  ein- 
gangsseitig  über  die  Hochdruckpumpe  35  an  den 
Speisewasserbehälter  14  und  ausgangsseitig  im 
Bereich  zwischen  den  Vorwärmern  22  und  23  an 
den  Vorwärmer  22  angeschlossen.  In  den  Teilkreis 
70  ist  ein  Wärmetauscher  71  geschaltet.  Der  Wär- 
metauscher  71  ist  primärseitig  über  eine  Dampflei- 
tung  72  mit  dem  Niederdruckteil  10c  der  Dampftur- 
bine  10  und  über  eine  Wasserleitung  73  mit  dem 
Speisewasserbehälter  14  verbunden.  In  den  Teil- 
kreis  70  ist  ein  Regelventil  74  geschaltet,  dem  über 
eine  Signalleitung  75  ein  Steuersignal  s  zuführbar 
ist. 

Beim  Betrieb  der  Gas-  und  Dampfturbinenanla- 
ge  1  wird  der  Brennkammer  5  in  nicht  näher  darge- 
stellter  Art  und  Weise  Kohle  k  über  eine  Zuführlei- 
tung  7  zugeführt.  Die  Kohle  k  wird  in  der  Brenn- 
kammer  5  mit  der  verdichteten  Frischluft  1  aus 
dem  Luftverdichter  3  verbrannt.  Das  bei  der  Ver- 
brennung  entstehende  heiße  Rauchgas  g  wird  über 
eine  Rauchgasleitung  8  in  die  Gasturbine  2  gelei- 
tet.  Dort  entspannt  es  sich  und  treibt  dabei  die 
Gasturbine  2  an.  Diese  wiederum  treibt  den  Luft- 
verdichter  3  und  den  Generator  4  an.  Die  aus  der 
Gasturbine  austretenden  heißen  Abgase  a  werden 
über  die  Abgasleitung  9  in  den  Dampferzeuger  15 
eingeleitet  und  dort  zur  Erzeugung  von  Dampf  für 
die  Dampfturbine  genutzt. 

Der  aus  dem  Niederdruckteil  10c  der  Dampf- 
turbine  10  austretende  Dampf  wird  über  eine 
Dampfleitung  80  dem  Kondensator  13  zugeführt 
und  kondensiert  dort.  Das  Kondensat  wird  über  die 
Pumpe  31  in  den  Kondensatvorwärmer  20  ge- 
pumpt  und  dort  aufgewärmt.  Das  aufgewärmte 
Kondensat  strömt  aus  dem  Kondensatvorwärmer 
20  über  die  Leitung  32  in  den  Speisewasserbehäl- 
ter  14. 

Das  Speisewasser  aus  dem  Speisewasserbe- 
hälter  14  wird  über  die  Pumpe  35  sowohl  in  den 
Vorwärmer  22  als  auch  in  den  Teilkreis  70  ge- 
pumpt.  Dabei  ist  die  den  Vorwärmer  22  durchströ- 
mende  Teilmenge  t2  mit  dem  Ventil  34  einstellbar. 
Die  den  Teilkreis  70  durchströmende  Teil-  oder 
Durchsatzmenge  t1  des  Speisewassers  wird  mit 
dem  Regelventil  74  eingestellt  und  dem  im  Vorwär- 
mer  22  vorgewärmten  Speisewasser  zugemischt. 
Dabei  wird  die  im  Teilkreis  70  strömende  Teilmen- 
ge  t1  des  Speisewassers  durch  indirekten  Wärme- 
tausch  mit  Dampf  aus  dem  Niederdruckteil  10c  der 
Dampfturbine  10  auf  die  der  im  Vorwärmer  22 
vorgewärmten  Teilmenge  t2  der  Speisewasser  ent- 

sprechende  Temperatur  vorgewärmt. 
Das  vorgewärmte  Speisewasser  durchströmt 

den  zweiten  Vorwärmer  23  und  wird  über  die  Lei- 
tung  36  in  den  Wasser-Dampf-Behälter  37  der 

5  Hochdruck-Heizeinrichtung  24  geleitet.  Dort  durch- 
strömt  das  im  Wasser-Dampf-Behälter  37  gesam- 
melte  vorgewärmte  Speisewasser  den  vom  heißen 
Abgas  a  beheizten  Verdampfer  45  und  wird  dabei 
verdampft.  Der  im  Wasser-Dampf-Behälter  37  ab- 

io  getrennte  Dampf  durchströmt  den  vom  Abgas  a 
beheizten  Überhitzer  48  und  wird  über  die  Frisch- 
dampfleitung  49  in  überhitztem  Zustand  bei  einem 
Druck  von  etwa  110  bar  dem  Hochdruckteil  10a  der 
Dampfturbine  10  zugeführt.  Der  im  Hochdruckteil 

15  10a  entspannte  Dampf  durchströmt  bei  einem 
Druck  von  etwa  30  bar  den  Zwischenüberhitzer  25 
und  wird  anschließend  im  Mitteldruckteil  10b  der 
Dampfturbine  10  auf  einen  Druck  von  etwa  3  bar 
entspannt.  Ein  Teil  des  im  Hochdruckteil  10a  ent- 

20  spannten  Dampfes  strömt  über  die  Dampfleitung 
50  als  sogenannter  Naßdampf  in  das  Wasser- 
Dampf-Trenngefäß  40.  Dort  wird  der  noch  unter 
einem  Druck  von  etwa  30  bar  stehende  Dampf  vom 
Wasser  getrennt.  Das  Wasser  kann  über  eine  Lei- 

25  tung  81,  in  die  ein  Ventil  82  geschaltet  ist,  in  das 
Wasser-Dampf-Trenngefäß  86  eingeleitet  werden. 
Der  Druck  im  Wasser-Dampf-Trenngefäß  86  be- 
trägt  etwa  3  bar,  so  daß  das  über  die  Leitung  81 
einströmende  Wasser  sofort  verdampft.  Das  im 

30  Wasser-Dampf-Trenngefäß  86  abgetrennte  Wasser 
wird  über  eine  Leitung  83  dem  Speisewasserbehäl- 
ter  14  zugeführt.  Der  im  Wasser-Dampf-Trenngefäß 
86  abgetrennte  Dampf  wird  der  Niederdruck-Heiz- 
einrichtung  21  zugeführt. 

35  Eine  weitere  Teilmenge  t3  des  Speisewassers 
wird  über  die  Niederdruckpumpe  68  aus  dem  Spei- 
sewasserbehälter  14  in  den  Wasser-Dampf-Behäl- 
ter  63  der  Niederdruck-Heizeinrichtung  21  ge- 
pumpt.  Dort  wird  das  Speisewasser  über  die  Pum- 

40  pe  62  durch  den  Verdampfer  60  und  wieder  zurück 
in  den  Wasser-Dampf-Behälter  63  gepumpt.  Der 
dabei  erzeugte  Dampf  wird  zusammen  mit  dem 
aus  dem  Wasser-Dampf-Trenngefäß  86  abströmen- 
den  Dampf  im  Überhitzer  64  überhitzt  und  über  die 

45  Dampfleitung  67  dem  Niederdruckteil  10c  der 
Dampfturbine  10  zugeführt.  Dort  wird  der  Dampf 
zusammen  mit  dem  aus  dem  Mitteldruckteil  10b 
abströmenden  Dampf  entspannt  und  über  die 
Dampfleitung  80  dem  Kondensator  13  zugeführt. 

50  Durch  den  erfindungsgemäß  zusätzlich  vorge- 
sehenen  Teilkreis  70  im  Wasser-Dampf-Kreislauf 
12  der  Dampfturbine  10  wird  im  Dampferzeuger  15, 
der  entweder  in  nicht  näher  dargestellter  Art  und 
Weise  als  Dampferzeuger  mit  Zusatzfeuerung  oder 

55  -  wie  im  Ausführungsbeispiel  dargestellt  -  als  reiner 
Abhitzekessel  ausgebildet  ist,  im  Bereich  des  Vor- 
wärmers  22  ein  Wärmereservoir  geschaffen.  Die- 
ses  Wärmereservoir  wird  vorteilhafterweise  zur  Er- 
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zeugung  von  Dampf  für  den  Niederdruckteil  10c 
der  Dampfturbine  10  genutzt.  Das  Wärmereservoir 
kann  aber  auch  z.B.  zur  Erzeugung  von  Dampf  für 
den  Mitteldruckteil  10b  der  Dampfturbine  10  oder 
als  zusätzliche  Vorwärmstufe  genutzt  werden. 

Die  den  im  Dampferzeuger  15  angeordneten 
Vorwärmer  22  durchströmende  Teilmenge  t2  des 
Speisewassers  wird  auf  die  bei  Teillastbetrieb  ver- 
fügbare  Wassermenge  eingestellt,  so  daß  die  bei 
Vollastbetrieb  zusätzlich  verfügbare  Teilmenge  t1 
über  den  Teilkreis  70  geführt  wird.  Mit  anderen 
Worten:  Die  Teil-  oder  Durchsatzmenge  t1  des 
Teilkreises  70  wird  derart  eingestellt,  daß  bei  allen 
Betriebszuständen  die  durch  den  Vorwärmer  22 
strömende  Teilmenge  t2  annähernd  konstant  ist. 
Die  im  Teilkreis  70  strömende  Durchsatzmenge  t1 
wird  daher  zweckmäßigerweise  in  Abhängigkeit  von 
der  verfügbaren  Gesamtwassermenge  eingestellt. 
Eine  weitere  zweckmäßige  Regelgröße  ist  die  mit 
den  Abgasen  a  und  gegebenenfalls  mit  den  bei 
einem  Dampferzeuger  mit  Zusatzfeuerung  zusätz- 
lich  erzeugten  Rauchgasen  in  den  Dampferzeuger 
15  eingebrachte  Wärmemenge.  Ein  diesen  Regel- 
größen  entsprechendes  Signal  s  wird  dem  Regel- 
ventil  74  über  eine  Steuerleitung  75  in  nicht  näher 
dargestellter  Art  und  Weise  zugeführt. 

Bei  Vollastbetrieb  beträgt  die  Teil-  oder  Durch- 
satzmenge  t1  im  Teilkreis  70  etwa  30  bis  50%, 
vorzugsweise  40%,  der  Gesamtwassermenge.  Bei 
abnehmender  Last  wird  bei  einem  Dampferzeuger 
mit  Zusatzfeuerung  zunächst  die  Zusatzfeuerung 
zurückgenommen  und  erst  als  weitere  Maßnahme 
die  Leistung  der  Gasturbine  2  abgesenkt.  Bei  Ver- 
wendung  eines  reinen  Abhitzekessels  als  Dampfer- 
zeuger  15  wird  bei  Lastabnahme  sofort  die  Lei- 
stung  der  Gasturbine  2  zurückgenommen.  In  bei- 
den  Fällen  sinkt  die  in  den  Dampferzeuger  15 
eingebrachte  Wärmemenge,  so  daß  aufgrund  der 
geringeren  Dampferzeugung  die  insgesamt  verfüg- 
bare  Speise-Wassermenge  zurückgeht. 

Mit  der  erfindungsgemäßen  Einschaltung  des 
Teilkreises  70  wird  nun  erreicht,  daß  über  einen 
großen  Lastbereich,  also  auch  bei  Vollast-  und  Teil- 
lastbetrieb,  die  den  Vorwärmer  22  im  Dampferzeu- 
ger  15  durchströmende  Teilmenge  t2  konstant 
bleibt,  obwohl  insgesamt  die  Speisewassermenge 
zurückgenommen  wird.  Dabei  wird  das  Regelventil 
74  mit  abnehmender  Last  kontinuierlich  geschlos- 
sen.  Gleichzeitig  wird  die  dem  Wärmetauscher  71 
primärseitig  zugeführte  Dampfmenge  im  Teillastbe- 
reich  bis  auf  Null  zurückgenommen.  Durch  diese 
Maßnahme  wird  erreicht,  daß  die  Niederdruck-Heiz- 
einrichtung  21  kontinuierlich  Dampf  erzeugt,  so  daß 
über  den  gesamten  Lastbereich  die  Temperatur 
der  Abgase  a  in  Strömungsrichtung  hinter  dem 
Verdampfer  60  annähernd  konstant  bleibt.  Dies  hat 
insgesamt  den  Vorteil,  daß  sowohl  bei  einem 
Dampferzeuger  15  mit  Zusatzfeuerung  als  auch  bei 

einem  als  Abhitzekessel  ausgebildeten  Dampfer- 
zeuger  15  bei  allen  Betriebszuständen  der  Anlage 
eine  optimale  Nutzung  der  in  den  Dampferzeuger 
15  eingebrachten  Wärmemenge  bei  gleichzeitig 

5  niedriger  Temperatur  der  den  Dampferzeuger  15 
verlassenden  Abgase  a  ermöglicht  wird. 

Patentansprüche 

io  1.  Verfahren  zum  Betreiben  einer  Gas-  und 
Dampfturbinenanlage  (1)  mit  einem  vom  Abgas 
(a)  aus  der  Gasturbine  (2)  durchströmten 
Dampferzeuger  (15)  zur  Erzeugung  von  Dampf 
für  eine  Dampfturbine  (10)  in  einem  Wasser- 

15  Dampf-Kreislauf  (12),  bei  dem  das  Wasser  un- 
ter  hohem  Druck  vorgewärmt  und  anschlie- 
ßend  verdampft  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  eine  Teilmenge  (t1)  des  vorzuwär- 
20  menden  Wassers  unter  demselben  ho- 

hen  Druck  außerhalb  des  Dampferzeu- 
gers  (15)  vorgewärmt  wird,  und 

-  daß  die  Teilmenge  (t1)  in  Abhängigkeit 
von  der  jeweils  verfügbaren  Gesamtwas- 

25  sermenge  eingestellt  und  dem  im 
Dampferzeuger  (15)  vorgewärmten  Was- 
ser  zugemischt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  , 
30  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  einstellba- 

re  Teilmenge  (t1)  im  indirekten  Wärmetausch 
mit  Dampf  aus  der  Dampfturbine  (10)  vorge- 
wärmt  wird. 

35  3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  weitere 
Teilmenge  (t3)  des  Wassers  bei  niedrigem 
Druck  im  Dampferzeuger  (15)  verdampft  und 
dem  einem  Niederdruckteil  (10c)  der  Dampf- 

40  turbine  (10)  zuströmenden  Niederdruckdampf 
zugemischt  wird. 

4.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  mit  einem  vom 
Abgas  (a)  aus  der  Gasturbine  (2)  durchström- 

45  ten  Dampferzeuger  (15),  der  mindestens  einen 
in  den  Wasser-Dampf-Kreislauf  (12)  der 
Dampfturbine  (10)  geschalteten  Vorwärmer 
(22)  und  eine  dem  Vorwärmer  (22)  nachge- 
schaltete  Hochdruck-Heizeinrichtung  (24)  um- 

so  faßt, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  der  Wasser-Dampf-Kreislauf  (12)  ei- 
nen  dem  Vorwärmer  (22)  außerhalb  des 
Dampferzeugers  (15)  parallel  geschalte- 

55  ten  Teilkreis  (70)  umfaßt,  dessen  Durch- 
satzmenge  (t1)  einstellbar  ist,  und 

-  daß  im  Dampferzeuger  (15)  im  Bereich 
des  Vorwärmers  (22)  ein  Wärmetauscher 
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(21)  zum  Abführen  von  nutzbarer  Wärme 
angeordnet  ist. 

5.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  nach  Anspruch 
4,  5 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als  Wärme- 
tauscher  (21)  eine  Niederdruck-Heizeinrichtung 
(21)  vorgesehen  ist,  die  in  Strömungsrichtung 
der  Abgase  (a)  hinter  der  Hochdruck-Heizein- 
richtung  (24)  im  Dampferzeuger  (15)  angeord-  10 
net  ist,  und  die  der  Hintereinanderschaltung 
aus  Vorwärmer  (22)  und  Hochdruck-Heizein- 
richtung  (24)  parallel  geschaltet  ist. 

6.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  nach  Anspruch  75 
4  oder  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Durchsatz- 
menge  (t1)  im  Teilkreis  (70)  in  Abhängigkeit 
von  der  dem  Dampferzeuger  (15)  zugeführten 
Wärmemenge  regelbar  ist.  20 

7.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  nach  einem 
der  Ansprüche  4  bis  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  dem  Vorwärmer  (22)  ein  zweiter 
Vorwärmer  (23)  nachgeschaltet  ist.  25 

8.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  nach  Anspruch 
7, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Teilkreis 
(70)  ausgangsseitig  an  den  Eingang  des  zwei-  30 
ten  Vorwärmers  (23)  angeschlossen  ist. 

9.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  nach  einem 
der  Ansprüche  4  bis  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  in  den  Teilkreis  (70)  ein  regel-  35 
bares  Ventil  (74)  geschaltet  ist. 

10.  Gas-  und  Dampfturbinenanlage  nach  einem 
der  Ansprüche  4  bis  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  im  Dampferzeuger  (15)  in  Strö-  40 
mungsrichtung  der  Abgase  (a)  hinter  dem  Vor- 
wärmer  (22)  Heizflächen  (20)  angeordnet  sind, 
die  ausgangsseitig  an  den  Vorwärmer  (22)  und 
an  den  Teilkreis  (70)  angeschlossen  sind. 

45 

50 

55 
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