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) Wasserdampfkreislauf.

@ Die Erfindung betrifft den Wasserdampfkreislauf
(10) einer Kraftwerksanlage mit einem Speisewasser-
behilter (12), mit einer Speisewasser-Vorpumpe (20)
und einer Speisewasser-Hauptpumpe (24) mit Nie-
der- und Hochdruckvorwdrmern (32), mit einem
Dampferzeuger und mit einer Dampfturbine, aus wel-
cher Anzapfdampf zur Beheizung der Vorwdrmer
(32) entnehmbar ist, sowie mit Rohrleitungen (14)
und Armaturen, wobei die Speisewasser-Hauptpum-
pe (24) in eine erste Stufe (26) und in eine zweite
Stufe (28) aufgeteilt ist, daB die erste Stufe (26) der
Speisewasser-Hauptpumpe (24) mit einer ersten
Druckstufe zur Beschickung des Hochdruckvorwar-
mers (32) vorgesehen ist und daB die zweite Stufe
(28) mit einer zweiten Druckstufe zur Beschickung
des Dampferzeugers vorgesehen ist.
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Die Erfindung betrifft den Wasserdampfkreis-
lauf einer Kraftwerksanlage mit einem Speisewas-
serbehilter, mit einer Speisewasser-Vorpumpe und
einer Speisewasser-Hauptpumpe, mit Nieder- und
Hochdruckvorwarmern, mit einem Dampferzeuger
und mit einer Dampfturbine, aus welcher Anzapf-
dampf zur Beheizung der Vorwidrmer entnehmbar
ist, sowie mit Rohrleitungen und Armaturen.

Kraftwerksanlagen, in denen als Wirmetrdger
Dampf zum Einsatz kommt, sind bekannt. Bei be-
kannten derartigen Kraftwerksanlagen wird im all-
gemeinen das zur Verdampfung ben&tigte Wasser
aus dem Speisewasserbehilter mittels der Speise-
wasserpumpen Vorwdrmern zugefihrt, von wel-
chen das vorgewdrmte Speisewasser in den Kessel
oder Dampferzeuger stromt. Die Speisewasser-
pumpen sind Ublicherweise in eine Vorpumpe und
in eine Hauptpumpe aufgeteilt, wobei die Vorpum-
pe aufgrund des Speisedrucks aus dem Speise-
wasserbehdlter ein relativ niedriges Druckniveau
aufweist, wahrend die Hauptpumpe ein bis zum
Faktor 10 h&heres Druckniveau als die Vorpumpe
besitzt.

Hiaufig wird zum Antrieb der Speisewasser-
Vorpumpe und der -Hauptpumpe ein einziger An-
triebsmotor vorgesehen, wobei der Antrieb der Vor-
pumpe direkt erfolgt, wahrend die Hauptpumpe
Uber ein Getriebe und eine einstellbare Kupplung
beziehungsweise Uber eine zwischen dem Elekiro-
antrieb und der Pumpe aufgestellten Getrieberegel-
kupplung beaufschlagt wird. In dieser Getriebere-
gelkupplung erfolgt gleichzeitig mit der Kraftliber-
tragung eine Drehzahlanhebung. Derartige Getrie-
beregelkupplungen sind im allgemeinen als Str&-
mungskupplungen ausgebildet, bei welchen die
Regelung der Drehzahl durch Anderung der jeweili-
gen Olftillung méglich ist.

BekanntermaBen sind Schlupfverluste in Stro-
mungskupplungen nicht zu vermeiden. Diese
Schiupfverluste k&nnen bei maximal Ubertragbarer
Drehzahl bis zu circa 2 % betragen, wdhrend im
Teillastbetrieb entsprechend der geringeren Olfiil-
lung die Verluste in der Strémungskupplung erheb-
lich ansteigen, wodurch der Wirkungsgrad der
Stromungskupplung abnimmt. Der Teillastbetrieb
resultiert daraus, daB abhingig von der Lastanfor-
derung am Dampferzeuger beziehungsweise durch
die Dampfturbine die zugefiihrte Speisewasser-
menge angepaft sein muB. Dementsprechend sind
betriebsabhingig groBere Drehzahlschwankungen
nicht zu vermeiden, wodurch, wie erldutert,
Schiupfverluste und damit schlechte Wirkungsgra-
de einhergehen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung eine technische L&sung
anzugeben, bei welcher die Schlupfverluste auf ein
MindestmaB begrenzt werden.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. DemgemiB ist vorgesehen, daB
die Speisewasser-Hauptpumpe zwei Stufen, nim-
lich eine erste und eine zweite Stufe, umfaBt, daB
die erste Stufe der Speisewasser-Hauptpumpe mit
einer ersten Druckstufe zur Beschickung des Hoch-
druck-Vorwdrmers vorgesehen ist und daB die
zweite Stufe mit einer zweiten Druckstufe zur Be-
schickung des Dampferzeugers vorgesehen ist.
Entsprechend dieser Aufteilung der Hauptpumpe in
zwei Pumpen ist vorgesehen, daB jede Stufe der
Hauptpumpe jeweils eine flir sich separate Pumpe
darstellt. Die erste Pumpe, die vorzugsweise Uber
ein Ubersetzungsgetriebe von dem Antriebsmotor
der Speisewasser-Vorpumpe beaufschlagt ist, 13uft
hierbei mit gleichbleibender hoher Drehzahl (circa
5500 min~") konstant auch in jedem Teillastfall,
wihrend die zweite Pumpe, welche zur Einspei-
sung in den Dampferzeuger vorgesehen ist, Uber
eine Strdmungskupplung am gleichen Antriebs-
strang wie die erste Stufe anschlieft und mit einer
geringeren Drehzahl (n < 5500 min~') entspre-
chend dem Mindestschlupf der Strémungskupp-
lung drehzahlgeregelt angetrieben wird.

Entsprechend einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, daB der Speise-
druck der ersten Druckstufe groBer ist als der
Druck des dem Hochdruckvorwdrmer zur Behei-
zung zugefihrten Anzapfdampfes und niedriger als
der Druck der zweiten Druckstufe.

Vorteilhafterweise betrdgt der Speisedruck der
ersten Druckstufe etwa 1/3 bis 1/2 des Speise-
drucks der zweiten Druckstufe, welche entspre-
chend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
den gleichen Speisewasserdruck erzeugt wie eine
herkdmmliche einstufige Speisewasser-Hauptpum-
pe.

Aufgrund der aufgezeigten erfindungsgemafBen
Aufteilung der Speisewasserpumpe in zwei hin-
sichtlich ihrer Férderstrdme und -driicke aufeinan-
der abgestimmte Pumpen, von denen eine starr mit
dem Antrieb gekoppelt ist, ist zwangsldufig die
gegebenenfalls noch vorhandene Schiupfleistung
wesentlich geringer als bei herkdmmlichen Ausfiih-
rungen.

In Folge der Einbindung der beiden Pumpen-
stufen an unterschiedlichen Stellen des Wasser-
dampfkreislaufes, ist eine weitere Verminderung
der Schiupfverluste gegeben, da nur noch die Str6-
mungskupplung zum Antrieb der zweiten Pumpen-
stufe vorhanden ist, welche nicht mehr die gesamte
Antriebsleistung flir die Speisewasser-Hauptpumpe
Ubertragen mu8.

Ein weiterer Vorteil, der sich unmittelbar auf die
konstruktive Auslegung des Wasserdampfkreislau-
fes auswirkt, besteht darin, daB sadmtliche Kompo-
nenten zwischen der ersten und der zweiten Pum-
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penstufe der Speisewasser-Hauptpumpe nicht auf
den bei herk6mmlichen Anlagen erforderlichen
Null-F6érderdruck beziehungsweise Ansprechdruck
des Kesselsicherheitsventils ausgelegt sein mis-
sen, sondern es geniigt eine Auslegung auf den
Null-F&rderdruck der ersten Pumpenstufe, der etwa
1/3 bis 2/5 des herkdmmlichen Auslegungsdruckes
betrdgt. Diese Verminderung des Auslegungsdruk-
kes ist insbesondere entscheidend fir die Gestal-
tung des Hochdruckvorwarmers, bei welchem auf-
grund der verminderten Beanspruchungen geringe-
re Wandstdrken und damit einfachere Verarbei-
tungsbedingungen ergeben.

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellien
Schaltschemas sollen die Erfindung, vorteilhafte
Ausgestaltungen und besondere Vorteile der Erfin-
dung n&her erldutert und beschrieben werden.

In der einzigen Figur ist ausschnittweise der
Wasserdampfkreislauf 10 einer nicht weiter darge-
stellten Kraftwerksanlage gezeigt, welcher einen
Speisewasserbehilter 12 aufweist, der Uber eine
Rohrleitung 14 mit einer redundant ausgeflihrten
Speisewasserpumpenstation 16 in  Verbindung
steht.

Jede der beiden Speisewasserpumpen-Statio-
nen 16 besitzt eine von einem elekirischen An-
triebsmotor 18 beaufschlagte Vorpumpe 20 sowie
eine vom gleichen Antriebsmotor 18 Uber ein Uber-
setzungsgetriebe 22 beaufschlagte Hauptpumpe
24.

Die Hauptpumpe 24 ist ihrerseits aus zwei Stu-
fen, ndmlich einer ersten Stufe 26 und einer zwei-
ten Stufe 28 gebildet, deren Speisedruck groBer ist
als der der ersten Stufe 26 und dem Speisedruck
einer herk&mmlichen Speisewasser-Hauptpumpe
entspricht.

Wiahrend die erste Stufe 26 starr mit dem
Ubersetzungsgetriebe 22 verbunden schlupffrei an-
getrieben wird, wird die zweite Stufe 28 unter Zwi-
schenschaltung einer Regelkupplung 30 von dem-
selben Antriebsstrang beaufschlagt wie die erste
Stufe 26.

Der Ausgang der ersten Stufe 26 der Speise-
wasser-Hauptpumpe 24 ist strdmungsmiBig auf
den Eingang eines Hochdruckvorwdrmers 32 ge-
schaltet, der mittels Uber eine hier nicht ndher
gezeigte Turbinenleitung zugefiihrten Anzapfdampf
beheizt wird. Hierbei ist wesentlich, entsprechend
der vorliegenden Erfindung, daB der Speisewasser-
druck der ersten Stufe 26 der Speisewasser-Haupt-
pumpe 24 in ausreichendem MaBe iber dem
Druck des Anzapfdampfes liegt, um eine Ausdamp-
fung im Hochdruckvorwdrmer 32 zu vermeiden.
Ausgangsseitig ist der Hochdruckvorwdrmer 32 mit
dem Eingang der zweiten Stufe 28 der Speisewas-
ser-Hauptpumpe 24 geschaltet, welche das im
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Hochdruckvorwadrmer 32 vorgewdrmte Speisewas-
ser in einen hier nicht ndher dargestelliten Dampfer-
zeuger férdert, wobei der diesbeziigliche Leitungs-
strang mit "Kessel" bezeichnet ist. Entsprechend
dem Stand der Technik sind die erste und die
zweite Stufe 26, 28 der Speisewasser-Hauptpumpe
24 ausgangsseitig jeweils an ein Mindestmengen-
system angeschlossen.

Anhand des zuvor beschriebenen Schaltsche-
mas ist ersichtlich, in welcher Form die erfindungs-
gemidBe Ausgestaltung der Speisewasser-Haupt-
pumpe 24 im Wasserdampfkreislauf 10 von der
bereits erwdhnten Verminderung der Antriebsverlu-
ste beim Antrieb der Speisewasser-Hauptpumpe ist
ein weiterer Vorteil darin zu sehen, daB die Hoch-
druckvorwarmer 32 nicht mehr hinter der Speise-
wasser-Hauptpumpe 24 eingebunden sind, sondern
mit niedrigerem Auslegungsdruck zwischen der er-
sten und der zweiten Pumpenstufe 26, 28 angeord-
net sind. Hierbei wird die F&rderhdhe entspre-
chend dem Auslegungsdruck der ersten Pumpe 26
so gewdhlt, daB der Speisewasserdruck in jedem
Lastfall Uber dem Dampfdruck beziehungsweise
Sittigungsdruck des Dampfes in den Hochdruck-
vorwdrmern 32 liegt und Ausdampfungen im Spei-
sewasser auf diese Weise vermieden werden, wo-
bei gleichzeitig der Auslegungsdruck des Hoch-
druckvorwdrmers 32 auch entsprechend abgesenkt
werden kann. Hieraus resultiert eine Absenkung der
erforderlichen Mindestwandstdrke der Behélter-
wand des Vorwirmers 32, was sich wiederum giin-
stig auf die Verarbeitungs- und auch Betriebssi-
cherheit auswirkt, da gréBere Wandquerschnitte mit
komplexen Beanspruchungen hierdurch vermieden
werden.

Patentanspriiche

1. Wasserdampfkreislauf (10) einer Kraftwerksan-
lage mit einem Speisewasserbehdlter (12), mit
einer Speisewasser-Vorpumpe (20) und einer
Speisewasser-Hauptpumpe (24) mit Nieder-
und Hochdruckvorwdrmern (32), mit einem
Dampferzeuger und mit einer Dampfturbine,
aus welcher Anzapfdampf zur Beheizung der
Vorwarmer (32) entnehmbar ist, sowie mit
Rohrleitungen (14) und Armaturen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Speisewasser-Haupt-
pumpe (24) aufgeteilt ist in eine erste Stufe
(26) und in eine zweite Stufe (28), daB die
erste Stufe (26) der Speisewasser-Hauptpum-
pe (24) mit einer ersten Druckstufe zur Be-
schickung des Hochdruckvorwdrmers (32) vor-
gesehen ist und daB die zweite Stufe (28) mit
einer zweiten Druckstufe zur Beschickung des
Dampferzeugers vorgesehen ist.
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Wasserdampfkreislauf nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Speisedruck

der ersten Druckstufe (26) groBer ist als der
Druck des Anzapfdampfes im Hochdruckvor-
wirmer (32) und niedriger als der Druck der 5
zweiten Druckstufe (28).

Wasserdampfkreislauf nach einem der Anspri-

che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB

der Speisedruck der zweiten Druckstufe (28) 10
einer herkdmmlichen einstufigen Speisewas-
ser-Hauptpumpe entspricht.

Wasserdampfkreislauf nach einem der vorheri-

gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 15
der Hochdruckvorwdrmer (32) hinsichtlich sei-

ner Wandstidrken auf die Beanspruchungen

aus dem Null-F&rderdruck der ersten Druck-
stufe (26) ausgelegt ist.

20
Wasserdampfkreislauf nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
die erste Druckstufe unter Zwischenschaltung
eines Ubersetzungsgetriebes starr mit einem
Antriebsmotor (18) gekoppelt ist. 25

Wasserdampfkreislauf nach einem der vorheri-

gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB

die zweite Stufe (28) unter Zwischenschaltung
einer Strémungskupplung drehzahlverdnderlich 30
mit dem Antriebsstrang der ersten Druckstufe

(26) verbunden ist.
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