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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Kühlung 
einer  Niederdruck-Dampfturbine  im  Ventilationsbe- 
trieb,  wobei  der  Rotor  der  Dampfturbine  ohne  Be- 
aufschlagung  mit  zu  entspannendem  Dampf  ge- 
dreht  wird.  Ein  solcher  Ventilationsbetrieb  kommt  z. 
B.  vor  in  einem  mehrgehäusigen  Turbosatz,  in  dem 
vor  einer  Niederdruck-Dampfturbine  eine  Möglich- 
keit  zur  Ableitung  des  ansonsten  in  der  Nieder- 
druck-Turbine  zu  entspannenden  Dampfes  in  einen 
Heizwärmetauscher  oder  dergleichen  vorgesehen 
ist. 

In  einem  mehrgehäusigen  Turbosatz  ist  es  üb- 
lich,  die  Rotoren  der  einzelnen  Turbinen  miteinan- 
der  zu  kuppeln  und  starr  mit  der  Welle  eines 
Generators  oder  dergleichen  zu  verbinden.  Dem- 
entsprechend  drehen  sich  alle  Turbinen  des  Turbo- 
satzes  synchron,  darunter  auch  Turbinen,  die  bei- 
spielsweise  wegen  einer  anderen  Verwendung  des 
Dampfes  nicht  im  Leistungsbetrieb  arbeiten. 

In  einer  im  Ventilationsbetrieb  arbeitenden  Nie- 
derdruck-Turbine  herrscht  kein  absolutes  Vakuum, 
sondern  es  liegt  eine  Dampfatmosphäre  vor,  deren 
statischer  Druck  dem  in  dem  mit  der  Niederdruck- 
Turbine  verbundenen  Kondensator  herrschenden 
Druck  entspricht.  Die  Reibung  der  Turbinenschauf- 
eln  an  diesem  Dampf  (Ventilation)  kann  zu  beachtli- 
cher  Wärmeentwicklung  führen,  wodurch  die  Turbi- 
ne  stark,  möglicherweise  sogar  unzulässig  hoch, 
aufgeheizt  werden  kann.  Zur  Gewährleistung  eines 
sicheren  Ventilationsbetriebes  ist  daher  eine  Küh- 
lung  hierfür  notwendig. 

Im  Rahmen  bekannter  Kühlmaßnahmen  wird  in 
den  Auslaß  oder,  falls  die  aufzuwendende  Kühllei- 
stung  besonders  hoch  sein  muß,  in  den  Einlaß  der 
Turbine  Kondensat  unter  Zerstäubung  eingespritzt. 
Das  Kondensat  verdampft  unter  Temperaturabsen- 
kung  und  vermag  somit  die  ventilierende  Turbine 
zu  kühlen.  Nachteilig  ist,  daß  die  Kühlwirkung  des 
am  Auslaß  der  Turbine  eingespritzten  Kondensates 
stark  eingeschränkt  ist,  bzw.  daß  die  Einspritzung 
von  Kondensat  am  Einlaß  der  Turbine  zu  einer  an 
sich  unerwünschten  starken  Abkühlung  der  Turbi- 
nenwelle  führt.  Dadurch  wird  einerseits  die  aufzu- 
wendende  Kühlleistung  stark  erhöht,  und  anderer- 
seits  wird  die  Turbinenwelle  durch  die  Abkühlung 
unerwünschten  Beanspruchungen  unterzogen. 

Erfolgt  die  Einspritzung  am  Auslaß,  so  be- 
schrankt  sich  die  Kühlwirkung  außerdem  häufig  auf 
Teile  der  Turbine  in  der  Nähe  des  Auslasses;  er- 
folgt  die  Einspritzung  am  Einlaß,  kann  Kondensat, 
das  sich  im  Bereich  des  Einlasses  agglomeriert, 
durch  Schwallbildung  die  Beschaufelung  der  Turbi- 
ne  gefährden. 

Wärmekraftanlagen  mit  Dampfturbinen  sind 
beispielsweise  beschrieben  in  der  DE-OS  14  26 
887  und  der  DE  34  06  071  A1;  letztere  Schrift 

betrifft  speziell  Kühlmaßnahmen  in  einer  Dampftur- 
bine,  allerdings  Kühlmaßnahmen,  die  auf  den  Lei- 
stungsbetrieb  der  Dampfturbinen  abzielen.  Hinwei- 
se  zur  Ausführung  mehrgehäusiger  Dampfturbosät- 

5  ze  sind  beispielsweise  der  EP  0  213  297  B1, 
betreffend  speziell  Verbindungsmittel  zwischen  den 
Gehäusen  eines  Turbosatzes,  entnehmbar.  Allge- 
meine  Hinweise  zur  Ausführung  von  Dampfkraftan- 
lagen  finden  sich  in  der  "Handbuchreihe  Energie", 

io  herausgegeben  von  Thomas  Bohn,  Technischer 
Verlag  Resch,  Gräfelfing,  und  Verlag  TÜV-Rhein- 
land,  Köln  -  siehe  insbesondere  den  1985  erschie- 
nenen  Band  5,  "Konzeption  und  Aufbau  von 
Dampfkraftwerken".  Ein  Kondensator  für  den  Was- 

75  ser-Dampf-Kreislauf  einer  Kraftwerksanlage  ist  in 
der  DE  37  17  521  A1  beschrieben. 

Das  US-Patent  3,173,654  zeigt  ein  Verfahren 
zur  Kühlung  einer  Dampfturbine  im  Ventilationsbe- 
trieb,  wobei  Kondensat  durch  eine  besondere  Ver- 

20  teilerrohranordnung  zur  Kühlung  in  die  Dampfturbi- 
ne  eingespritzt  wird. 

In  Ansehung  des  Standes  der  Technik  basiert 
die  Erfindung  auf  der  Aufgabe,  eine  möglichst  effi- 
ziente  und  schonende  Kühlung  einer  Dampfturbine 

25  im  Ventilationsbetrieb  anzugeben. 
Das  erfindungsgemäße  Verfahren  zur  Kühlung 

einer  Niederdruck-Dampfturbine  im  Ventilationsbe- 
trieb,  welche  Niederdruck-Dampfturbine  einen  ab- 
sperrbaren  Einlaß,  durch  den  zum  Leistungsbetrieb 

30  Dampf  zustellbar  ist  und  der  im  Ventilationsbetrieb 
abgesperrt  ist,  einen  Auslaß,  der  mit  einem  Kon- 
densator  zur  Kondensation  des  Dampfes  zu  Kon- 
densat  kommuniziert,  sowie  zwischen  dem  Einlaß 
und  dem  Auslaß  eine  Anzapfung  aufweist,  an  der 

35  eine  Zapfleitung  zur  Ableitung  von  Dampf  und/oder 
Kondensat  zu  einem  Vorwärmer  bei  Leistungsbe- 
trieb  angeschlossen  ist,  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
daß  durch  eine  Dampf-Überleitung  der  Zapfleitung, 
und  damit  der  Anzapfung,  Dampf  zugestellt  wird. 

40  Der  an  der  Anzapfung  in  die  Niederdruck- 
Dampfturbine  eingeführte  Dampf  trägt  vorteilhafter- 
weise  einen  gewissen  Anteil  von  fein  verteilten 
Kondensattropfen  mit  sich,  da  solche  Kondensat- 
tropfen  in  der  Niederdruck-Dampfturbine  verdamp- 

45  fen  und  dabei  erhebliche  Wärmemengen  aufneh- 
men  können.  Ein  solches  Dampf-Kondensat-Ge- 
misch  kann  durch  Entnahme  des  der  Niederdruck- 
Dampfturbine  zuzustellenden  Dampfes  an  geeigne- 
ter  Stelle  in  der  Wärmekraftanlage  unmittelbar  er- 

50  halten,  durch  Entspannung  des  Dampfes  auf  dem 
Wege  zur  Anzapfung  gebildet  oder  durch  Verset- 
zen  des  Dampfes  mit  Kondensat  bereitgestellt  wer- 
den. 

Es  ist  nicht  notwendig,  daß  der  Einlaß  der 
55  erfindungsgemäß  zu  kühlenden  Niederdruck-Turbi- 

ne  unmittelbar  eine  Absperreinrichtung  aufweist  - 
die  Absperrung  des  Einlasses  der  Niederdruck- 
Turbine  kann  auch  bewirkt  werden,  indem  eine  der 
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Niederdruck-Turbine  vorgeschaltete  und  mit  dieser 
kommunizierende  Mitteldruck-Turbine  oder  Hoch- 
druck-Turbine  abgesperrt  wird  (und  dementspre- 
chend  ebenfalls  ventiliert).  Auch  kann  die  erfin- 
dungsgemäß  zu  kühlende  Turbine  mehrere  Anzap- 
fungen  aufweisen. 

Ein  wesentliches  Merkmal  der  Erfindung  ist, 
daß  der  kühlende  Dampf  bzw.  das  kühlende 
Dampf-Kondensat-Gemisch  der  Turbine  nicht  am 
Einlaß  oder  am  Auslaß,  sondern  an  einer  Anzap- 
fung  zugeführt  wird.  Auf  diese  Weise  kommt  die 
Kühlung  in  der  Turbine  besonders  den  radial  außen 
liegenden  Enden  der  Schaufeln  zugute,  die  durch 
die  Reibung  an  dem  in  der  Turbine  befindlichen 
Dampf  ohnehin  am  höchsten  belastet  sind.  Erfin- 
dungsgemäß  wird  damit  die  Kühlwirkung  weitge- 
hend  auf  die  Bereiche  der  Turbine  beschränkt,  wo 
sie  erwünscht  ist;  die  Abkühlung  anderer  Kompo- 
nenten  der  Turbine,  die  aus  den  erwähnten  Grün- 
den  in  der  Regel  unerwünscht  ist,  wird  vermieden. 

Ein  weiterer  Vorteil  der  Erfindung  ergibt  sich  in 
Dampfturbinenanlagen  mit  Zapfleitungen,  die  von 
den  angezapften  Turbinen  vertikal  nach  unten  ge- 
führt  sind.  Wird  einer  solchen  Zapfleitung  ein  Ge- 
misch  aus  Dampf  und  Kondensat  zugestellt,  so 
gelangen  nur  Dampf  und  hinreichend  kleine,  von 
dem  Dampf  mitgeführte  Kondensattropfen  bis  zur 
Turbine.  Größere  Tropfen  sowie  Kondensat,  das 
sich  auf  den  Wänden  der  Zapfleitung  nieder- 
schlägt,  werden  nach  unten  weggeführt  und  errei- 
chen  die  Turbine  nicht.  Dementsprechend  ist  es 
nicht  erforderlich,  in  der  erfindungsgemäß  gekühl- 
ten  Turbine  mit  etwa  vertikal  nach  unten  geführter 
Zapfleitung  besondere  Entwässerungseinrichtungen 
vorzusehen,  mit  denen  das  von  den  großen  Trop- 
fen  stammende  und  kaum  verdampfende  Konden- 
sat  aus  der  Turbine  abgeführt  werden  müßte. 

Besonders  günstig  ist  es  stets,  der  Zapfleitung 
außer  dem  Dampf  zusätzlich  Kondensat  zuzustel- 
len,  insbesondere  indem  durch  eine  Kondensat- 
Überleitung  Kondensat  in  die  Dampf-Überleitung 
und/oder  in  die  Anzapfleitung  eingespritzt  wird.  Be- 
sonders  vorteilhaft  ist  es,  das  Kondensat  mit  dem 
Dampf  in  einer  Zerstäuberdüse  zu  mischen  und 
aus  dieser  Zerstäuberdüse  in  die  Zapfleitung  ein- 
zuspritzen.  In  feinen  Tröpfchen  verteiltes  Konden- 
sat  -  ein  Tröpfchendurchmesser  kleiner  als  etwa 
0,1  mm  ist  wünschenswert  -  zeitigt  eine  besonders 
hohe  Kühlwirkung  durch  das  in  der  zu  kühlenden 
Turbine  unter  Wärmeaufnahme  erfolgende  Ver- 
dampfen. 

Kondensat  zur  Zustellung  in  die  Zapfleitung 
wird  vorteilhafterweise  hinter  einer  das  Kondensat 
fördernden  Kondensatpumpe  von  der  Kondensat- 
Hauptleitung  abgezweigt;  auf  diese  Weise  kann  auf 
eine  besondere  Fördereinrichtung  für  das  im  Rah- 
men  der  Erfindung  einzusetzende  Kondensat  ver- 
zichtet  werden. 

Besonders  vorteilhaft  wird  das  erfindungsge- 
mäße  Verfahren  in  der  Weise  gesteuert,  daß  in  der 
ventilierenden,  erfindungsgemäß  gekühlten  Nieder- 
druck-Turbine  zwischen  der  Anzapfung  und  dem 

5  Auslaß  an  einer  Meßstelle  eine  Temperatur  gemes- 
sen  und  in  Abhängigkeit  von  dieser  Temperatur  die 
Zustellung  des  Dampfes,  bzw.  die  Zustellung  des 
Dampf-Kondensat-Gemisches,  zur  Zapfleitung  ge- 
regelt  wird. 

io  Vorteilhafterweise  wird  die  Zustellung  von 
Dampf  bzw.  Dampf  und  Kondensat  zu  der  Zapflei- 
tung  im  Rahmen  der  Erfindung  so  begrenzt,  daß  in 
der  Niederdruck-Turbine  ein  Dampfstrom  entsteht, 
der  einem  Anteil  der  Größenordnung  von  etwa  1  % 

15  des  Dampfstromes  bei  Leistungsbetrieb  entspricht. 
Ein  Dampfstrom  dieser  Größenordnung  ermöglicht 
erfindungsgemäß  die  Kühlung  der  Turbine  in  hin- 
reichendem  Umfang,  leistet  jedoch  nicht  soviel  Ar- 
beit,  daß  die  Drehzahlregelung  des  Turbosatzes, 

20  dessen  Bestandteil  die  gekühlte  Turbine  ist,  beein- 
trächtigt  werden  könnte. 

Günstig  ist  es,  den  zum  Zwecke  der  Kühlung 
der  NiederdruckDampfturbine  einzusetzenden 
Dampf  (der  günstigerweise  einen  gewissen  Anteil 

25  von  fein  verteilten  Kondensattropfen  enthält)  einem 
vielfach  in  Dampfkraftanlagen  ohnehin  vorgesehe- 
nen  Kondensatbehälter  zu  entnehmen,  welcher  der 
Sammlung,  Aufwärmung  und  Entgasung  des  Kon- 
densates  dient.  Einem  solchen  Kondensatbehälter 

30  ist  zum  Zwecke  der  Entgasung  des  Kondensates  in 
der  Regel  Heizdampf  zuzuführen;  dadurch  werden 
die  thermodynamischen  Bedingungen  in  dem  Kon- 
densatbehälter  stets  sehr  konstant  gehalten.  Des- 
halb  stellt  der  Kondensatbehälter  ein  bevorzugtes 

35  Reservoir  für  erfindungsgemäß  verwendbaren 
Dampf  dar,  da  der  aus  dem  Dampfraum  des  Kon- 
densatbehälters  entnommene  Dampf  stets  sofort 
durch  Ausdampfen  des  Kondensats  ersetzt  wird, 
wobei  aufgrund  der  erfindungsgemäß  erforderli- 

40  chen  geringen  Dampfmengen  keine  wesentlichen 
Veränderungen  der  thermodynamischen  Verhältnis- 
se  in  dem  Kondensatbehälter  eintreten.  Dampf  aus 
dem  Kondensatbehälter  ist  aufgrund  der  Koexi- 
stenz  von  Dampf  und  Kondensat  gesättigt,  eventu- 

45  eil  sogar  mit  fein  verteiltem  Kondensat  versetzt, 
und  eignet  sich  daher  besonders  zur  Verwendung 
im  Rahmen  der  Erfindung. 

Auch  ist  es  vorteilhaft,  den  erfindungsgemäß 
der  Zapfleitung  zuzustellenden  Dampf  aus  einer 

50  Dampf-Ableitung,  durch  die  beim  Ventilationsbe- 
trieb  der  Niederdruck-Turbine  der  Dampf  um  diese 
herumgeleitet  wird,  zu  entnehmen.  Eine  solche 
Dampf-Ableitung  führt  beispielsweise  den  Dampf 
von  einer  der  Niederdruck-Dampfturbine  vorge- 

55  schalteten  Hochdruck-Dampfturbine  bzw.  Anord- 
nung  aus  einer  Hochdruck-Dampfturbine  und  einer 
Mitteldruck-Dampfturbine  um  die  Niederdruck- 
Dampfturbine  herum  zu  einer  Heizeinrichtung  oder 
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dergleichen,  wo  möglicherweise  der  Dampf  abge- 
kühlt  und  kondensiert  wird.  Besonders  günstig  ist 
es,  zum  Erhalt  eines  Dampf-Kondensat-Gemisches 
den  der  Zapfleitung  zuzustellenden  Dampf  einer 
solchen  Heizeinrichtung  zu  entnehmen. 

Vorteilhaft  ist  es  weiterhin,  den  der  Zapfleitung 
zuzustellenden  Dampf  einer  der  Niederdruck- 
Dampfturbine  vorgeschalteten  Hochdruck-  oder 
Mitteldruck-Dampfturbine  direkt  oder  indirekt  (bei- 
spielsweise  einem  von  dieser  gespeisten  Vorwär- 
mer  oder  dergleichen)  zu  entnehmen.  Der  einer  der 
Niederdruck-Dampfturbine  vorgeschalteten  Stelle 
des  Dampf-Kondensat-Kreislaufs  entnommene 
Dampf  hat  üblicherweise  einen  hinreichend  hohen 
Eigendruck  und  kann  daher  der  Zapfleitung  zuge- 
führt  werden,  ohne  daß  hierfür  besondere  Pumpen 
oder  dergleichen  erforderlich  sind.  Auch  kann 
Dampf,  der  unter  hinreichend  hohem  Druck  steht, 
durch  Entspannen  in  ein  Dampf-Kondensat-Ge- 
misch  überführt  werden,  welches  für  die  erfin- 
dungsgemäße  Kühlung  der  Niederdruck-Dampftur- 
bine  besonders  günstig  ist. 

Die  weitere  Erläuterung  der  Erfindung  erfolgt 
anhand  des  in  der  Zeichnung  schematisiert  darge- 
stellten  Ausführungsbeispiels.  Die  einzige  Figur 
zeigt  einen  Ausschnitt  aus  einer  Wärmekraftanlage, 
in  der  ein  Arbeitsmittel,  speziell  Wasser,  in  einem 
geschlossenen  Kreislauf  geführt  wird.  Der  Kreislauf 
umfaßt  eine  Hochdruck-Dampfturbine  17,  eine  Nie- 
derdruck-Dampfturbine  1  ,  einen  Kondensator  5,  ei- 
nen  Vorwärmer  7  und  einen  Kondensatbehälter  8; 
weitere  Bestandteile  des  Kreislaufs,  beispielsweise 
ein  Kessel,  sind  nicht  dargestellt.  Der  Übersichtlich- 
keit  halber  ist  nur  eine  einzige  Hochdruck-Dampf- 
turbine  17  gezeigt;  selbstverständlich  ist  die  Erfin- 
dung  auch  in  Kreisläufen  anwendbar,  in  denen  sich 
drei  oder  mehr  Turbinengehäuse  befinden,  oder  in 
denen  eine  Turbine  nicht  einflutig  wie  dargestellt, 
sondern  zweiflutig  ausgeführt  ist.  Auch  die  Darstel- 
lung  eines  einzigen  Vorwärmers  7  soll  nicht  die 
Anwendbarkeit  der  Erfindung  für  Kreisläufe  aus- 
schließen,  in  denen  eine  Mehrzahl  von  Vorwärmern 
7  vorgesehen  ist.  Die  dargestellten  Bestandteile 
des  Kreislaufs  sind  untereinander  verbunden  durch 
Dampf-Verbindungsleitungen  18  bzw.  Kondensat- 
Hauptleitungen  9.  In  die  Kondensat-Hauptleitung  9 
ist  eine  Kondensat-Pumpe  15  eingefügt.  Auch  die- 
se  Kondensat-Pumpe  15  ist  dargestellt  stellvertre- 
tend  für  eine  möglicherweise  vorhandene  Mehrzahl 
solcher  Kondensat-Pumpen  15.  Zwischen  der 
Hochdruck-Dampfturbine  17  und  der  Niederdruck- 
Dampfturbine  1  befindet  sich  in  der  Dampf-Verbin- 
dungsleitung  18  ein  Umschalter  19,  der  üblicher- 
weise  mit  Klappen  gebildet  wird,  mit  dessen  Hilfe 
der  von  der  Hochdruck-Dampfturbine  17  abströ- 
mende  Dampf  durch  eine  Dampf-Ableitung  20  zu 
einem  Heizwärmetauscher  21  ableitbar  ist,  so  daß 
je  nach  Einstellung  des  Umschalters  19  die  Nieder- 

druck-Dampfturbine  1  nicht  mit  Dampf  beaufschlagt 
wird.  Der  Heizwärmetauscher  21  symbolisiert  eine 
Vielzahl  von  Möglichkeiten  zur  Nutzung  des  Damp- 
fes,  der  von  der  Hochdruck-Dampfturbine  17  ab- 

5  strömt.  Im  dargestellten  Beispiel  wird  der  dem 
Heizwärmetauscher  21  zugeführte  Dampf  in  die- 
sem  kondensiert  und  fließt  als  Kondensat  über  eine 
Kondensat-Rückleitung  22  der  Kondensat-Hauptlei- 
tung  9  vor  dem  Vorwärmer  7  wieder  zu. 

io  Die  Niederdruck-Dampfturbine  1  soll  mit  der 
Hochdruck-Dampfturbine  17  starr  gekuppelt  sein, 
so  daß  die  Rotoren  beider  Dampfturbinen  1  und  17 
synchron  laufen.  Wenn  also  der  von  der  Hoch- 
druck-Dampfturbine  17  abströmende  Dampf  durch 

15  die  Dampf-Ableitung  20  abgeleitet  wird,  rotiert  die 
Niederdruck-Dampfturbine  1  im  Leerlauf;  da  in  die- 
ser  Niederdruck-Dampfturbine  1  ein  statischer 
Druck  herrscht,  der  dem  Druck  des  Dampfes  in 
dem  Kondensator  5  entspricht,  tritt  Reibung  auf. 

20  Eine  Wärmeabführung  durch  den  Energieverlust 
des  im  Leistungsbetrieb  in  der  Niederdruck-Dampf- 
turbine  1  entspannten  Dampfes  tritt  aber  nicht  ein. 
Dementsprechend  kann  zur  Ermöglichung  eines 
Ventilationsbetriebes  der  Niederdruck-Dampfturbine 

25  1  das  Vorsehen  einer  Kühlung  erforderlich  sein. 
Die  Niederdruck-Dampfturbine  1  wird  an  einem 

Einlaß  2  mit  Dampf  beaufschlagt,  und  der  ent- 
spannte  Dampf  verläßt  die  Niederdruck-Dampfturbi- 
ne  1  an  einem  Auslaß  3  zum  Kondensator  5.  Zur 

30  Abführung  von  Kondensat,  das  in  der  Niederdruck- 
Dampfturbine  1  beim  Leistungsbetrieb  durch  Ent- 
spannen  des  Arbeit  leistenden  Dampfes  bereits 
entsteht,  oder  zur  Abzapfung  von  Dampf  zur  Behei- 
zung  eines  Vorwärmers  7,  ist  zwischen  Einlaß  2 

35  und  Auslaß  3  eine  Anzapfung  4  vorgesehen,  wo 
eine  Zapfleitung  6  angeschlossen  ist.  Die  Zapflei- 
tung  6  führt  von  der  Anzapfung  4  zum  Vorwärmer 
7,  wo  das  abgezapfte  Arbeitsmittel  zur  Vorwär- 
mung  des  Kondensates  aus  dem  Kondensator  5 

40  herangezogen  wird.  Zur  Abführung  des  an  der  An- 
zapfung  4  abgezapften  Arbeitsmittels  aus  dem  Vor- 
wärmer  7  gibt  es  mehrere  Möglichkeiten;  beispiels- 
weise  kann  dieses  nach  Durchströmen  des  Vorwär- 
mers  7  weitere,  nicht  dargestellte  Vorwärmer 

45  durchfließen  und  schließlich  mit  dem  Kondensat  in 
der  Kondensat-Hauptleitung  9  vereinigt  werden. 
Durch  die  Kondensat-Hauptleitung  9  fließt  das  Kon- 
densat  einem  Kondensatbehälter  8  (der  gelegent- 
lich  auch  als  "Entgaser"  bezeichnet  wird)  zu.  In 

50  dem  Kondensatbehälter  8  wird  das  Kondensat  be- 
heizt  mittels  Dampf,  der  durch  eine  Heizdampf- 
Leitung  10  unterhalb  des  Kondensatspiegels  26  in 
das  Kondensat  eingeleitet  wird.  Diese  Beheizung 
dient  u.  a.  dazu,  aus  dem  Kondensat  Gase,  wie  z. 

55  B.  Sauerstoff,  zu  entfernen.  Oberhalb  des  Konden- 
satspiegels  26  befindet  sich  in  dem  Kondensatbe- 
hälter  8  ein  mit  Dampf  erfüllter  Dampfraum  11. 
Diesem  Dampfraum  11  wird  Dampf  entnommen 

4 
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und  durch  eine  Dampf-Überleitung  12  der  Zapflei- 
tung  6  zugeführt.  Weiterhin  fließt  der  Zapfleitung  6 
durch  eine  Kondensat-Überleitung  13  Kondensat 
zu;  Dampf  und  Kondensat  werden  durch  eine  sche- 
matisch  angedeutete  Zerstäuberdüse  14  gemein- 
sam  in  die  Zapfleitung  6  eingespritzt.  In  der  Za- 
pfleitung  6  entsteht  ein  Gemisch  aus  Dampf  und 
feinen  Kondensattropfen,  das  zum  Zwecke  der 
Kühlung  an  der  Anzapfung  4  in  die  Niederdruck- 
Dampfturbine  1  einströmt.  Die  Kondensat-Überlei- 
tung  13  mündet  hinter  der  Kondensat-Pumpe  15  in 
die  Kondensat-Hauptleitung  9.  Es  ist  nicht  erforder- 
lich,  Kondensat  und  Dampf  der  Zapfleitung  6  durch 
eine  einzige  Zerstäuberdüse  14  zuzuführen;  Dampf 
und  Kondensat  können  auch  unabhängig  voneinan- 
der  der  Zapfleitung  6  zugestellt  werden.  Zur  Be- 
grenzung  des  Dampfstroms  in  der  Niederdruck- 
Turbine  kann  in  der  Dampf-Überleitung  12  gegebe- 
nenfalls  eine  kritische  Blende  vorgesehen  werden. 
Zur  Regelung  der  Kühlung  der  Niederdruck-Dampf- 
turbine  1  bei  Ventilationsbetrieb,  ohne  Arbeitslei- 
stung,  ist  in  dieser  zwischen  der  Anzapfung  4  und 
dem  Auslaß  3  eine  Meßstelle  16  vorgesehen,  an 
der  eine  Temperaturmessung  erfolgt;  diese  Tem- 
peraturmessung  wird  durch  (nicht  dargestellte,  an 
sich  bekannte  Mittel)  ausgewertet  und  über  eine 
Steuerleitung  25  einem  Dampf-Regelventil  23  in 
der  Dampf-Überleitung  12,  bzw.  einem  Kondensat- 
Regelventil  24  in  der  Kondensat-Überleitung  13  zu- 
geführt. 

Schließlich  ist  zu  bemerken,  daß  die  Dampf- 
Überleitung  12  und  die  Kondensat-Überleitung  13 
während  des  Leistungsbetriebs  der  Niederdruck- 
Dampfturbine  1  nicht  unbedingt  vollständig  abge- 
sperrt  sein  müssen;  über  kleine  Umgehungsleitun- 
gen,  mit  denen  Dampf-Regelventil  23  bzw.  Konden- 
sat-Regelventil  24  umgangen  werden,  kann  ein  ge- 
ringer  Fluß  von  Dampf  bzw.  Kondensat  zur  Zapflei- 
tung  6  aufrechterhalten  werden,  was  zur  Warmhal- 
tung  der  Dampf-Überleitung  12  und  der  Kondensat- 
Überleitung  13  u.  U.  vorteilhaft  sein  kann. 

Sofern  ein  Kondensatbehälter  8  für  eine  Ent- 
nahme  von  Dampf  zur  Einspeisung  in  die  Anzap- 
fung  4  der  Niederdruck-Dampfturbine  1  nicht  zur 
Verfügung  steht,  kann  solcher  Dampf  einer  Dampf- 
Verbindungsleitung  18  zwischen  Hochdruck-Dampf- 
turbine  17  und  Niederdruck-Dampfturbine  1  oder 
der  Dampf-Ableitung  20,  womöglich  sogar  dem 
Heizwärmetauscher  21,  entnommen  werden;  auch 
ist  eine  Entnahme  aus  einem  der  Hochdruck- 
Dampfturbine  17  zugeordneten,  nicht  dargestellten 
Vorwärmer  denkbar.  Da  die  Hochdruck-Dampfturbi- 
ne  17  auch  im  Ventilationsbetrieb  der  Niederdruck- 
Dampfturbine  1  im  Leistungsbetrieb  arbeitet,  ist 
jedenfalls  davon  auszugehen,  daß  die  thermodyna- 
mischen  Verhältnisse  sowohl  in  der  Hochdruck- 
Dampfturbine  17  als  auch  in  den  mit  dieser  unmit- 
telbar  kommunizierenden  Hilfseinrichtungen  sehr 

stabil  sind,  so  daß  sie  zur  Einbindung  in  das  erfin- 
dungsgemäße  System  zur  Kühlung  der  ventilieren- 
den  Niederdruck-Dampfturbine  1  ohne  weiteres 
einbezogen  werden  können. 

5  Das  erfindungsgemäße  Verfahren  zur  Kühlung 
einer  Niederdruck-Dampfturbine  im  Ventilationsbe- 
trieb  ist  besonders  energiesparend,  da  es  weitge- 
hend  auf  ohnehin  verfügbare  Ressourcen  zurück- 
greift,  und  es  vermeidet  Materialbeanspruchungen 

io  dadurch,  daß  die  Kühlwirkung  sich  hauptsächlich 
nur  in  Bereichen  der  Niederdruck-Dampfturbine 
auswirkt,  wo  sie  erwünscht  ist. 

Patentansprüche 
15 

1.  Verfahren  zur  Kühlung  einer  Niederdruck- 
Dampfturbine  (1)  im  Ventilationsbetrieb,  welche 
Niederdruck-Dampfturbine  (1)  einen  absperrba- 
ren  Einlaß  (2),  durch  den  zum  Leistungsbetrieb 

20  Dampf  zustellbar  ist  und  der  im  Ventilationsbe- 
trieb  abgesperrt  ist,  einen  Auslaß  (3),  der  mit 
einem  Kondensator  (5)  zur  Kondensation  des 
Dampfes  zu  Kondensat  kommuniziert,  sowie 
zwischen  dem  Einlaß  (2)  und  dem  Auslaß  (3) 

25  eine  Anzapfung  (4)  aufweist,  an  der  eine  Za- 
pfleitung  (6)  zur  Ableitung  von  Dampf  und/oder 
Kondensat  zu  einem  Vorwärmer  (7)  bei  Lei- 
stungsbetrieb  angeschlossen  ist,  bei  welchem 
Verfahren  Dampf  der  Zapfleitung  (6)  durch 

30  eine  Dampf-Überleitung  (12)  zugestellt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  bei  dem  der  Za- 
pfleitung  (6)  zusätzlich  durch  eine  Kondensat- 
Überleitung  (13)  Kondensat  zugestellt  wird. 

35 
3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  bei  dem  das  Kon- 

densat  in  die  Dampf-Überleitung  (12)  und/oder 
in  die  Zapfleitung  (6)  eingespritzt  wird. 

40  4.  Verfahren  nach  Anspruch  3,  bei  dem  das  Kon- 
densat  durch  eine  Zerstäuberdüse  (14)  in  die 
Zapfleitung  (6)  eingespritzt  und  in  der  Zerstäu- 
berdüse  (14)  mit  dem  Dampf  gemischt  und 
zerstäubt  wird. 

45 
5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  4, 

bei  dem  das  Kondensat  zur  Zustellung  in  die 
Zapfleitung  (6)  hinter  einer  Kondensatpumpe 
(15)  von  der  Kondensat-Hauptleitung  (9)  abge- 

50  führt  wird. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  bei  dem 

a)  in  der  Niederdruck-Turbine  (1)  zwischen 
55  der  Anzapfung  (4)  und  dem  Auslaß  (3)  an 

einer  Meßstelle  (16)  eine  Temperatur  ge- 
messen  wird; 

5 
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b)  in  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  die 
Zustellung  des  Dampfes,  bzw.  die  Zustel- 
lung  des  Dampfes  und/oder  des  Kondensa- 
tes,  zur  Zapfleitung  (6)  geregelt  wird. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  bei  dem  die  Zustellung  von  Dampf 
bzw.  Dampf  und  Kondensat  zu  der  Zapfleitung 
(6)  so  begrenzt  wird,  daß  in  der  Niederdruck- 
Turbine  (1)  ein  Dampfstrom  entsteht,  der  höch- 
stens  etwa  1  %  des  Dampfstromes  in  der 
Niederdruck-Turbine  (1)  bei  Leistungsbetrieb 
beträgt. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  bei  dem  einem  Kondensatbehälter 
(8),  dem  aus  dem  Kondensator  (5)  und  durch 
den  Vorwärmer  (7)  über  eine  Kondensat- 
Hauptleitung  (9)  das  Kondensat  zugestellt  wird 
und  in  dem  das  Kondensat  durch  Einleiten  von 
Dampf  durch  eine  Heizdampf-Leitung  (10)  be- 
heizbar  ist,  aus  einem  Dampfraum  (11)  Dampf 
entnommen  und  der  Zapfleitung  (6)  zugeführt 
wird. 

9.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  bei  dem  der  der  Zapfleitung  (6)  zuzu- 
stellende  Dampf  einer  Dampf-Ableitung  (20), 
durch  die  beim  Ventilationsbetrieb  der  Nieder- 
druck-Dampfturbine  (1)  Dampf  geleitet  wird, 
entnommen  wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  vorhergehenden  An- 
sprüche,  bei  dem  der  der  Zapfleitung  (6)  zuzu- 
stellende  Dampf  einer  der  Niederdruck-Dampf- 
turbine  (1)  vorgeschalteten  Hochdruck-Dampf- 
turbine  (17)  entnommen  wird. 

Claims 

1.  Method  for  cooling  a  low  pressure  steam  tur- 
bine  (1)  operating  in  Ventilation  mode,  which 
low  pressure  steam  turbine  (1)  has  a  closable 
inlet  (2)  through  which  steam  can  be  delivered 
when  operating  in  power  generation  mode  and 
which  is  blocked  off  when  operating  in  Ventila- 
tion  mode,  an  outlet  (3)  which  communicates 
with  a  condenser  (5)  for  condensing  the  steam 
to  condensate  and,  between  the  inlet  (2)  and 
the  outlet  (3),  a  bleed  port  (4)  to  which  is 
connected  a  bleed  pipe  (6)  for  diverting  steam 
and/or  condensate  to  a  preheater  (7)  during 
Operation  in  power  generation  mode,  in  which 
method  steam  is  supplied  to  the  bleed  pipe  (6) 
through  a  steam  transfer  pipe  (12). 

2.  Method  according  to  Claim  1  ,  in  which  conden- 
sate  is  additionally  supplied  to  the  bleed  pipe 

(6)  through  a  condensate  transfer  pipe  (13). 

3.  Method  according  to  Claim  2,  in  which  the 
condensate  is  sprayed  into  the  steam  transfer 

5  pipe  (12)  and/or  into  the  bleed  pipe  (6). 

4.  Method  according  to  Claim  3,  in  which  the 
condensate  is  sprayed  through  an  atomizing 
nozzle  (14)  into  the  bleed  pipe  (6),  and  is 

io  mixed  with  the  steam  and  atomized  in  the 
atomizing  nozzle  (14). 

5.  Method  according  to  one  of  Claims  2  to  4,  in 
which  the  condensate  to  be  supplied  to  the 

is  bleed  pipe  (6)  is  diverted  from  the  main  con- 
densate  pipe  (9)  behind  a  condensate  pump 
(15). 

6.  Method  according  to  one  of  the  preceding 
20  Claims,  in  which  : 

a)  a  temperature  is  measured  at  a  measur- 
ing  Station  (16)  in  the  low  pressure  turbine 
(1)  between  the  bleed  port  (4)  and  the  outlet 
(3); 

25  b)  the  supply  of  steam,  or  alternatively  the 
supply  of  steam  and/or  condensate,  to  the 
bleed  pipe  (6)  is  regulated  as  a  function  of 
the  temperature. 

30  7.  Method  according  to  one  of  the  preceding 
Claims,  in  which  the  supply  of  steam,  or  steam 
and  condensate,  to  the  bleed  pipe  (6)  is  limited 
in  such  a  way  that  a  flow  of  steam  is  produced 
in  the  low  pressure  turbine  (1)  which  is,  at 

35  most,  approximately  1  %  of  the  flow  of  steam  in 
the  low  pressure  turbine  (1)  when  operating  in 
power  generation  mode. 

8.  Method  according  to  one  of  the  preceding 
40  Claims,  in  which  the  condensate  is  supplied 

from  the  condenser  (5)  through  the  preheater 
(7)  via  a  main  condensate  pipe  (9)  to  a  con- 
densate  tank  (8),  in  which  the  condensate  can 
be  heated  by  the  introduction  of  steam  through 

45  a  heating  steam  pipe  (10)  and  from  which 
steam  is  extracted  from  a  steam  space  (11) 
and  supplied  to  the  bleed  pipe  (6). 

9.  Method  according  to  one  of  the  preceding 
50  Claims,  in  which  the  steam  to  be  supplied  to 

the  bleed  pipe  (6)  is  extracted  from  a  steam 
by-pass  pipe  (20)  through  which  steam  is  sup- 
plied  during  Ventilation  Operation  of  the  low 
pressure  steam  turbine  (1). 

55 
10.  Method  according  to  one  of  the  preceding 

Claims,  in  which  the  steam  to  be  supplied  to 
the  bleed  pipe  (6)  is  extracted  from  a  high 

6 
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pressure  steam  turbine  (17)  upstream  of  the 
low  pressure  steam  turbine  (1). 

Revendicatlons 

1.  Procede  pour  refroidir  une  turbine  ä  vapeur 
basse  pression  (1)  dans  le  fonctionnement  en 
Ventilation,  laquelle  turbine  ä  vapeur  basse 
pression  (1)  comporte  une  entree  (2)  pouvant 
etre  fermee,  au  moyen  de  laquelle  de  la  va- 
peur  peut  etre  envoyee  pour  le  fonctionnement 
en  puissance  et  qui  est  fermee  dans  le  fonc- 
tionnement  en  Ventilation,  une  sortie  (3),  qui 
communique  avec  un  condenseur  (5)  pour  la 
condensation  de  la  vapeur  en  un  condensat, 
ainsi  qu'entre  l'entree  (2)  et  la  sortie  (3),  une 
prise  (4),  ä  laquelle  est  raccordee  une  canali- 
sation  de  soutirage  (6)  servant  ä  deriver  de  la 
vapeur  et/ou  du  condensat  en  direction  d'un 
rechauffeur  (7)  lors  du  fonctionnement  en  puis- 
sance,  procede  selon  lequel  de  la  vapeur  est 
envoyee  ä  la  canalisation  de  soutirage  (6)  par 
une  canalisation  de  transfert  de  vapeur  (12). 

2.  Procede  suivant  la  revendication  1  ,  dans  lequel 
en  outre  du  condensat  est  envoye  ä  la  canali- 
sation  de  soutirage  (6),  par  l'intermediaire 
d'une  canalisation  de  transfert  de  condensat 
(13). 

3.  Procede  suivant  la  revendication  2,  dans  lequel 
le  condensat  est  injecte  dans  la  canalisation  de 
transfert  de  vapeur  (12)  et/ou  dans  la  canalisa- 
tion  de  soutirage  (6). 

4.  Procede  suivant  la  revendication  3,  selon  le- 
quel  le  condensat  est  injecte  par  l'intermediai- 
re  d'une  buse  de  pulverisation  (14)  dans  la 
canalisation  de  soutirage  (6)  et  est  melange  ä 
la  vapeur  pulverisee,  dans  la,  buse  de  pulveri- 
sation  (14). 

5.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  2  ä 
4,  selon  lequel,  pour  son  envoi  ä  la  canalisa- 
tion  de  soutirage  (6),  le  condensat  est  preleve 
de  la  canalisation  principale  ä  condensat  (9), 
en  aval  d'une  pompe  ä  condensat  (15). 

6.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  selon  lequel 

a)  une  temperature  est  mesuree  en  un  point 
de  mesure  (16)  dans  la  turbine  basse  pres- 
sion  (1)  entre  la  prise  (4)  et  la  sortie  (3); 
b)  l'envoi  de  la  vapeur  ou  l'envoi  de  la 
vapeur  et/ou  du  condensat  ä  la  canalisation 
de  soutirage  (6)  est  regle  en  fonction  de  la 
temperature. 

7.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  selon  lequel  l'envoi  de  la  vapeur  ou 
de  la  vapeur  et  du  condensat  ä  la  canalisation 
de  soutirage  (6)  est  limite  de  maniere  qu'il 

5  apparaisse,  dans  la  turbine  basse  pression  (1), 
un  courant  de  vapeur,  qui  correspond  au  maxi- 
mum  ä  environ  1  %  du  courant  de  vapeur 
dans  la  turbine  basse  pression  (1),  lors  du 
fonctionnement  en  puissance. 

10 
8.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  pre- 

cedentes,  selon  lequel  de  la  vapeur  est  prele- 
vee  d'une  chambre  ä  vapeur  (11)  d'un  reci- 
pient  de  reception  du  condensat  (8),  dans  le- 

15  quel  le  condensat  est  envoye  ä  partir  du 
condenseur  (5)  en  passant  par  le  rechauffeur 
(7)  par  l'intermediaire  d'une  canalisation  princi- 
pale  ä  condensat  (9),  et  dans  lequel  le  conden- 
sat  peut  etre  chauffe  par  l'introduction  de  va- 

20  peur  au  moyen  d'une  canalisation  de  vapeur 
chaude  (10),  et  est  envoyee  ä  la  canalisation 
de  soutirage  (6). 

9.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  pre- 
25  cedentes,  selon  lequel  la  vapeur,  qui  doit  etre 

envoyee  ä  la  canalisation  de  soutirage  (6),  est 
prelevee  d'une  canalisation  d'  evacuation  de 
vapeur  (20),  au  moyen  de  laquelle,  lors  du 
fonctionnement  en  Ventilation,  de  la  vapeur  est 

30  envoyee  autour  de  la  turbine  ä  vapeur  basse 
pression  (1). 

10.  Procede  suivant  l'une  des  revendications  pre- 
cedentes,  selon  lequel  la  vapeur  devant  etre 

35  envoyee  ä  la  canalisation  de  soutirage  (6)  est 
prelevee  d'une  turbine  ä  vapeur  haute  pression 
(17),  qui  est  montee  en  amont  de  la  turbine 
basse  pression  (1). 
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