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(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb einer Kraft-
werksanlage, welche aus einer Gasturbogruppe (l.), ei-
ner aus einem Abhitzedampferzeuger (15) bestehen-
den Dampferzeugungsstufe (Il.) und einem Dampfkreis-
lauf (111.) besteht, zirkuliert in einer im unteren Tempe-
raturbereich operierenden Wéarmetauschstufe (15a)
des Abhitzedampfdampferzeugers (15) eine tber 100%
erhdhte Flussigkeitsmenge. Der Anteil Gber 100% die-
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Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage

ser Flissigkeitsmenge wird am Ende der genannten
Warmetauschstufe (15a) abgezweigt und in mindestens
einer Druckstufe (26) ausgedampft. Ein hierin entstan-
dener Dampf (37) wird dann einer Dampfturbine (17) an
passender Stelle zugeflhrt. Eine noch heisse Fliissig-
keitsmenge (36) aus der Druckstufe (26) wird in einen
Speisewasserbehélter und Entgaser (22) zugeleitet,
und ein hierin entstandener Dampf (38) wird einer wei-
teren Dampfturbine (18) an passender Stelle zugefihrt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Betrieb einer Kraftwerksanlage geméass Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Stand der Technik

Bei einer Kraftwerksanlage, welche aus einer Gas-

turbogruppe, einem nachgeschalteten Abhitzedampfer-
zeuger und einem anschliessenden Dampfkreislauf be-
steht, ist es zur Erzielung eines Maximums an Wir-
kungsgrad vorteilhaft, im Dampfkreislauf einen lGberkri-
tischen Dampfprozess vorzusehen.
Eine solche Schaltung ist aus CH-480 535 bekanntge-
worden. In dieser Schaltung wird zum Zweck einer op-
timalen Abwarmenutzung der Gasturbogruppe im unte-
ren Temperaturbereich des Abhitzedampferzeugers ein
Massenstrom des Gasturbinenkreislaufmittels abge-
zweigt und in der Gasturbine rekuperativ genutzt. So-
wohl der Gasturbinen- als auch der Dampfprozess wei-
sen eine sequentielle Verbrennung auf. Diese Konfigu-
ration flhrt aber im Falle von modernen, vorzugsweise
einwellig ausgelegten Gasturbinen zu einer uner-
winschten Komplikation im konstruktiver Hinsicht.

Darstellung der Erfindung

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfin-
dung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
liegt die Aufgabe zugrunde bei einer Kraftwerksanlage
der eingangs genannten Art die dampfkreislaufseitige
Warmeaufnahme im unteren Temperaturbereich des
Abhitzedampferzeugers zu maximieren, dies im Zu-
sammenhang mit einer einwelligen Gasturbine.

Die wesentlichen Vorteile der Erfindung sind darin
Zu sehen, dass trotz einfachster konstruktiver Ausle-
gung eine bessere Nutzung der Abgase aus der letzten
Turbine bis hinunter auf 100°C und tiefer bewerkstelligt
wird, indem die dampfkreislaufseitige Warmeaufnahme
innerhalb einer ersten Warmetauschstufe im unteren
Temperaturbereich des Abhitzedampferzeugers, gelau-
fig als Economizer bekannt, erhdht wird.

Vorteilhafte und zweckméssige Weiterbildungen
der erfindungs-gemassen Aufgabenlésung sind in den
weiteren Anspriichen gekennzeichnet.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Alle
far das unmittelbare Versténdnis der Erfindung nicht er-
forderlichen Elemente sind fortgelassen worden. Die
Strémungsrichtung der Medien ist mit Pieilen angege-
ben. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figu-
ren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Es zeigt:
Fig. 1 eine Schaltung einer Kraftwerksanlage und

Fig. 2 ein H/T-Diagramm dieser Schaltung geméass
Fig. 1.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung, gewerbliche
Verwertbarkeit

Fig. 1 zeigt eine Kraftwerksanlage, welche aus ei-
ner Gasturbogruppe |., einem der Gasturbogruppe |.
nachgeschalteten Abhitzedampferzeugerl., und einem
diesem Abhitzedampferzeuger Il. nachgeschalteten
Dampfkreislauf 1. besteht.

Die vorliegenden Gasturbogruppe |. ist auf einer se-
quentiellen Verbrennung aufgebaut. Die in Fig. 1 nicht
ersichtliche Bereitstellung des zum Betrieb der ver-
schiedenen Brennkammern notwendigen Brennstoffes
kann beispielsweise durch eine mit der Gasturbogruppe
zusammenwirkende Kohlenvergasung bewerkstelligt
werden. Selbstverstandlich ist es auch méglich, den
zum Einsatz gelangenden Brennstoff aus einem Primar-
netz zu beziehen. Wird die Versorgung eines gasférmi-
gen Brennstoffes zum Betrieb der Gasturbogruppe liber
eine Pipeline bereitgestellt, so kann das Potential aus
der Druck- und/oder Temperaturdifferenz zwischen Pri-
marnetz und Verbrauchernetz fur die Belange der Gas-
turbogruppe, oder allgemein der Schaltung, rekuperiert
werden. Die vorliegende Gasturbogruppe, die auch als
autonome Einheit wirken kann, besteht aus einem Ver-
dichter 1, einer dem Verdichter nachgeschalteten ersten
Brennkammer 2, einer dieser Brennkammer 2 nachge-
schalteten ersten Turbine 3, einer dieser Turbine 3
nachgeschalteten zweiten Brennkammer 4 und einer
dieser Brennkammer 4 nachgeschalteten zweiten Tur-
bine 5. Die genannten Strédmungsmaschinen 1, 3, 5 wei-
sen eine einheitliche Rotorwelle 39 auf. Diese Rotorwel-
le 39 selbst ist vorzugsweise auf zwei in der Figur nicht
ersichtlichen Lagern gelagert, welche kopfseitig des
Verdichters 1 und stromab der zweiten Turbine 5 plaziert
sind. Der Verdichter 1 kann je nach Auslegung, bei-
spielsweise um die spezifische Leistung zu erhdhen, in
zwei oder mehrere nicht gezeigte Teilverdichter unter-
teilt werden. Bei einer solchen Konstellation wird dann
stromab des ersten Teilverdichters und stromauf des
zweiten Teilverdichters ein Zwischenkihler geschaltet,
in welchem die teilverdichtete Luft zwischengekihlt
wird. Die in diesem ebenfalls nicht gezeigten Zwischen-
kiihler anfallende Warme wird optimal, also nutzbrin-
gend, in den Prozess rlckgeflhrt. Die angesaugte Luft
6 stromt als verdichtete Luft 7 in ein nicht ndher gezeig-
tes Gehause, das in sich den Verdichteraustritt und die
erste Turbine 3 einschliesst. In diesem Gehause ist
auch die erste Brennkammer 2 untergebracht, welche
vorzugsweise als zusammenhangende Ringbrennkam-
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mer ausgebildet ist. Selbsversténdlich kann die verdich-
tete Luft 7 zur ersten Brennkammer 2 aus einer nicht
gezeigten Luftspeicheranlage beigestellt werden. Die
Ringbrennkammer 2 weist kopfseitig, auf den Umfang
verteilt, eine Anzahl von nicht ndher gezeigten Brennern
auf, welche vorzugsweise als Vormischbrenner ausge-
legt sind. An sich kénnen hier auch Diffusionsbrenner
zum Einsatz gelangen. Im Sinne einer Reduzierung der
Schadstoff-Emissionen aus dieser Verbrennung, insbe-
sondere was die NOx-Emissionen betrifft, ist es indes-
sen vorteilhaft, eine Anordnung von Vormischbrennern
gemass EP-PS-0 321 809 vorzusehen, wobei der Erfin-
dungsgegenstand aus der genannten Druckschrift inte-
grierender Bestandteil dieser Beschreibung ist, dariber
hinaus auch die dort beschriebene Art der Zufuhrung
eines Brennstoffes 12. Was die Anordnung der Vor-
mischbrenner in Umfangsrichtung der Ringbrennkam-
mer 2 anbelangt, so kann eine solche bei Bedarf von
der Ublichen Konfiguration gleicher Brenner abweichen,
und stattdessen kdénnen unterschiedlich grosse Vor-
mischbrenner zum Einsatz kommen. Dies geschieht
vorzugsweise so, dass jeweils zwischen zwei grossen
Vormischbrennern ein kleiner Vormischbrenner gleicher
Konfiguration disponiert ist. Die grossen Vormischbren-
ner, welche die Funktion von Hauptbrennern zu erfullen
haben, stehen zu den kleinen Vormischbrennern, wel-
che die Pilotbrenner dieser Brennkammer sind, bezlg-
lich der sie durchstromenden Brennerluft, also der ver-
dichteten Luft aus dem Verdichter 1, in einem Grossen-
verhalinis zueinander, das fallweise festgelegt wird. Im
gesamten Lastbereich der Brennkammer arbeiten die
Pilotbrenner als selbstgangige Vormischbrenner, wobei
die Luftzahl fast konstant bleibt. Die Zuoder Abschal-
tung der Hauptbrenner erfolgt nach bestimmten anlage-
spezifischen Vorgaben. Weil die Pilotbrenner im ganzen
Lastbereich beiidealem Gemisch gefahren werden kén-
nen, sind die NOx-Emissionen auch bei Teillast sehr ge-
ring. Bei einer solchen Konstellation kommen die um-
laufenden Stromlinien im Frontbereich der Ringbrenn-
kammer 2 sehr nahe an die Wirbelzentren der Pilotbren-
ner heran, so dass eine Ziindung an sich nur mit diesen
Pilotbrennern méglich ist. Beim Hochfahren wird die
Brennstoffmenge, die Uber die Pilotbrenner zugefihrt
wird, soweit gesteigert, bis diese ausgesteuert sind, d.
h. bis die volle Brennstoffmenge zur Verfugung steht.
Die Konfiguration wird so gewahlt, dass dieser Punkt
der jeweiligen Lastabwurfbedingungen der Gasturbo-
gruppe entspricht. Die weitere Leistungssteigerung er-
folgt dann uber die Hauptbrenner. Bei der Spitzenlast
der Gasturbogruppe sind sonach auch die Hauptbren-
ner voll ausgesteuert. Weil die durch die Pilotbrenner
initiierte Konfiguration "kleiner" heisser Wirbelzentren
zwischen den von den Hauptbrennern stammenden
"grossen” kilhleren Wirbelzentren exirem instabil aus-
fallt, wird auch bei mager betriebenen Hauptbrennern
im Teillastbereich ein sehr guter Ausbrand mit zusatzlich
zu den NOx-Emissionen niedrigen CO- und UHC-Emis-
sionen erreicht, d.h. die heissen Wirbel der Pilotbrenner

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dringen sofort in die kleinen Wirbel der Hauptbrenner
ein. Selbstverstandlich kann die Ringbrennkammer 2
aus einer Anzahl einzelner rohriérmiger Brennraume
bestehen, welche ebenfalls schragringférmig, bisweilen
auch schraubenférmig, um die Rotorachse angeordnet
sind. Diese Ringbrennkammer 2, unabhangig von ihrer
Auslegung, wird und kann geometrisch so angeordnet
werden, dass sie auf die Rotorlange praktisch keinen
Einfluss auslbt. Die Heissgasen 8 aus dieser Ring-
brennkammer 2 beaufschlagen die unmittelbar nachge-
schaltete erste Turbine 3, deren kalorisch entspannen-
de Wirkung auf die Heissgase bewusst minimal gehal-
ten wird, d.h. diese Turbine 3 wird demnach aus nicht
mehr als zwei Laufschaufelreihen bestehen. Bei einer
solchen Turbine 3 wird nétig sein, einen Druckausgleich
an den Stirnflichen zwecks Stabilisierung des Axial-
schubes vorzusehen. Die in der Turbine 3 teilentspann-
ten Heissgase 9, welche unmittelbar in die zweite
Brennkammer 4 strébmen, weisen aus dargelegten
Grinden eine recht hohe Temperatur auf, vorzugsweise
ist sie betriebsspezifisch so auszulegen, dass sie sicher
noch um 1000°C betragt. Diese zweite Brennkammer 4
hat im wesentlichen die Form eines zusammenhangen-
den ringférmigen axialen oder quasi-axialen Ringzylin-
ders. Diese Brennkammer 4 kann selbstverstandlich
auch aus einer Anzahl axial, quasi-axial oder schrau-
benférmig angeordneten und in sich abgeschlossenen
Brennrdumen bestehen. Was die Konfiguration der ring-
férmigen, aus einem einzigen Brennraum bestehenden
Brennkammer 4 betrifft, so sind in Umfangsrichtung und
radial dieses ringférmigen Zylinders mehrere in der Fi-
gur nicht naher gezeigte Brennstofflanzen disponiert.
Diese Brennkammer 4 weist keinen Brenner auf. Die
Verbrennung eines in die aus der Turbine 3 kommenden
teilentspannten Heissgase 9 eingedisten Brennstoffes
13 geschieht hier durch Selbstziindung, soweit freilich
das Temperaturniveau eine solche Betriebsart zulasst.
Ausgehend davon, dass die Brennkammer 4 mit einem
gasférmigen Brennstoff, also beispielsweise Erdgas,
betrieben wird, muss die Austrittstemperatur der teilent-
spannten Heissgase 9 aus der Turbine 3 noch sehr hoch
sein, wie oben dargelegt um die 1000°C, und dies
selbstverstandlich auch bei Teillastbetrieb, was auf die
Auslegung dieser Turbine 2 eine urséchliche Rolle
spielt. Um die Betriebssicherheit und einen hohen Wir-
kungsgrad bei einer auf Selbstzindung ausgelegten
Brennkammer zu gewahrleisten, ist es eminent wichtig,
dass die Flammenfront ortsmassig stabil bleibt. Zu die-
sem Zweck werden in dieser Brennkammer 4, vorzugs-
weise an der Innen- und Aussenwand in Umfangsrich-
tung disponiert, eine Reihe von nicht ndher gezeigten
Elementen vorgesehen, welche in axialer Richtung vor-
zugsweise stromauf der Brennstofflanzen plaziert sind.
Die Aufgabe dieser Elemente besteht darin, Wirbel zu
erzeugen, welche eine Rickstrébmzone, analog derjeni-
ge in den bereits erwahnten Vormischbrennern, indu-
zieren. Da es sich bei dieser Brennkammer 4, aufgrund
der axialen Anordnung und der Baulange, um eine
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Hochgeschwindigkeitsbrennkammer handelt, bei wel-
cher die mittlere Geschwindigkeit der Arbeitsgase gros-
ser ca. 60 m/s ist, missen die wirbelerzeugenden Ele-
mente stromungskonform ausgebildet werden. Anstrd-
mungsseitig sollen diese vorzugsweise aus einer tetra-
ederférmigen Form mit anstréomungsschiefen Flachen
bestehen. Die wirbelerzeugenden Elemente kénnen
entweder an der Aussenflache und/oder an der Innen-
flache plaziert sein. Selbstverstandlich kdnnen die wir-
belerzeugenden Elemente auch axial zueinander ver-
schoben sein. Die abstrébmungsseitige Flache der wir-
belerzeugenden Elemente ist im wesentlichen radial
ausgebildet, so dass sich ab dort eine Rickstrémzone
einstellt. Die Selbstzindung in der Brennkammer 4
muss indessen auch in den transienten Lastbereichen
sowie im Teillastbereich der Gasturbogruppe gesichert
bleiben, d.h., es miissen Hilfsvorkehrungen vorgesehen
werden, welche die Selbstziindungin der Brennkammer
4 auch dann sicherstellen, wenn sich eine Flexion der
Temperatur der Gase im Bereich der Eindlsung des
Brennstoffes einstellen sollte. Um eine sichere Selbst-
zlindung des in die Brennkammer 4 eingedisten gas-
férmigen Brennstoffes zu gewahrleisten, wird diesem
eine kleine Menge eines anderen Brennstoffes mit einer
niedrigeren Zinditemperatur beigegeben. Als "Hilfs-
brennstoff" eignet sich hier beispielsweise Brenndl sehr
gut. Der flissige Hilfsbrennstoff, entsprechend einge-
dust, erfillt die Aufgabe, sozusagen als Zlindschnur zu
wirken, und erméglicht auch dann eine Selbstzliindung
in der Brennkammer 4, wenn die teilentspannten Heiss-
gase 9 aus der ersten Turbine 3 eine Temperatur unter-
halb des angestrebten optimalen Niveaus von 1000°C
aufweisen sollten. Diese Vorkehrung, Brenndl zur Si-
cherstellung einer Selbstzlindung vorzusehen, erweist
sich freilich immer dann als besonders angebracht,
wenn die Gasturbogruppe mit stark reduzierter Last be-
trieben wird. Diese Vorkehrung tragt des weiteren ent-
scheidend dazu bei, dass die Brennkammer 4 eine mi-
nimale axiale LaAnge aufweisen kann. Die kurze Baulan-
ge der Brennkammer 4, die Wirkung der wirbelerzeu-
genden Elemente zur Flammenstabilisierung sowie die
fortwahrende Sicherstellung der Selbstziindung sind
demnach dafir verantwortlich, dass die Verbrennung
sehr rasch erfolgt, und die Verweilzeit des Brennstoffes
im Bereich der heissen Flammenfront minimal bleibt. Ei-
ne unmittelbar verbrennungsspezifisch messbare Wir-
kung hieraus betrifft die NOx-Emissionen, welche eine
Minimierung erfahren, dergestalt, dass sie nunmehr
kein Thema mehr bilden. Diese Ausgangslage ermég-
licht ferner, den Ort der Verbrennung klar zu definieren,
was sich in einer optimierten Kuhlung der Strukturen
dieser Brennkammer 4 niederschldgt. Die in der Brenn-
kammer 4 aufbereiteten Heissgase 10 beaufschlagen
anschliessend eine nachgeschaltete zweite Turbine 5.
Die thermodynamischen Kennwerte der Gasturbogrup-
pe kénnen so ausgelegt werden, dass die Abgase 11
aus der zweiten Turbine 5 noch soviel kalorisches Po-
tential aufweisen, um damit eine hier anhand eines Ab-
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hitzedampferzeugers 15 dargestellte Dampferzeu-
gungsstufe |l. und Dampfkreislauf Ill. zu betreiben. Wie
bereits bei der Beschreibung der Ringbrennkammer 2
hingewiesen wurde, ist diese geometrisch so angeord-
net, dass sie auf die Rotorlange der Gasturbogruppe
praktisch keinen Einfluss ausiibt. Des weiteren ist fest-
stellbar, dass die zweite zwischen Abstrémungsebene
der ersten Turbine 3 und Anstrébmungsebene der zwei-
ten Turbine 5 verlaufende Brennkammer 4 eine minima-
le Lange aufweist. Da ferner die Entspannung der
Heissgase in der ersten Turbine 3, aus dargelegten
Grinden, Uber wenige Laufschaufelreihen erfolgt, 1asst
sich eine Gasturbogruppe bereitstellen, deren Rotor-
welle 39 aufgrund ihrer minimierten Lange technisch
einwandfrei auf zwei Lagern abstiitzbar ist. Die Lei-
stungsabgabe der Strébmungsmaschinen geschieht
Uber einen verdichterseitig angekoppelten Generator
15, der auch als Anwurfmotor dienen kann. Nach Ent-
spannung in der Turbine 5 durchstrémen die noch mit
einem hohen kalorischen Potential versehenen Abgase
11 einen Abhitzedampferzeuger 15, in welchem in War-
metauschverfahren verschiedentlich Dampf erzeugt
wird, der dann das Arbeitsmedium des nachgeschalte-
ten Dampfkreislaufes bildet. Die kalorisch ausgenutzten
Abgase strémen anschliessend als Rauchgase 38 ins
Freie.

Unter der Annahme, dass die Abgase 11, die bei G
in den Abhitzedampferzeuger 15 gelangen, dessen
Funktionsweise weiter unten beschrieben wird, wobei
zum besseren Verstandnis der Weg des in den Abhitze-
dampferzeuger 15 einstrémenden und von einer Pumpe
23 geférderten Speisewassers 34 verfolgt wird, eine
Temperatur von ca. 620°C aufweisen, und unter der Be-
dingung eines minimalen Temperatursprunges von
20°C far den Warmelbergang, kénnten diese Abgase
nur bis auf 200°C nutzbringend abgekuhlt werden. Um
hier diesen Nachteil zu beheben, wird zwischen den
Punkten A, namlich Eingang des Speisewasser 34 in
den Abhitzedampferzeuger 15, und B, Abzweigung am
Ende der Behandlung innerhalb einer Economizerstufe
15a, die Menge des Speisewassers 34 soweit erhéht,
im Beispiel auf 180%, dass die Abklhlungsgerade (Vgl.
Fig. 2, Pos 11/38) der Abgase im Punkt H, nadmlich un-
mittelbar vor der Abzweigung B, als Resultante einen
Knick erfahrt (Vgl. Fig. 2, Pos. 41), der bis auf 100°C
reicht. Im Zusammenhang mit der prozentualen Menge
des Speisewassers gilt die Relation, dass 100% jene
Nennwassermenge fixiert, die in Abhangigkeit zu der
von den Abgasen 11 angebotenen Energie steht.

Das Speisewasser 34, das eine Temperatur von ca.
60°C bei einem Druck von ca. 300 bar aufweist, wird in
A in den Abhitzedampferzeuger 15 eingeleitet und soll
dort zu Dampf von ca. 540°C thermisch aufgewertet
werden. Die im Economizer 15a auf ca. 300°C aufge-
heizte Speisewasser wird in Punkt B in zwei Teilstréme
aufgeteilt. Der eine, hier gréssere Teilwasserstrom von
100% wird im darauffolgenden Rohrblndel 15b zu Uber-
kritischem Hochdruckdampf 27 thermisch aufbereitet.
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Dadurch wird den Abgasen 11 zwischen den Punkten
G und H, welche die Wirkungsstrecke des genannten
Rohrbiindels 15b versinnbildlichen, der Hauptteil der
Warmeenergie entzogen. Nach einer ersten Expansion
in einer Hochdruckdampfturbine 16 wird dieser Dampf
28 mit der verbliebenen Energie zwischen den Punkten
D und E, welche die Wirkungsstrecke eines weiteren
Rohrbiindels 15¢ im Abhitzedampferzeuger 15 versinn-
bildlicht, zwischenlberhitzt und als Mitteldruckdampf 29
einer Mitteldruckdampfturbine 17 zugefihrt. Die Rest-
expansion des Abdampfes 30 aus der Mitteldruck-
dampfturbine 17 erfolgt dann in einer Niederdruck-
dampfturbine 18, welche mit einem weiteren Generator
19 gekoppeltist. Es ist auch méglich, durch Ankopplung
an die Welle 39 die Leistung auf den Generator 14 zu
Ubertragen.

Ein kleinerer Teilwasserstrom 35 wird im Bereich
von Punkt B abgezweigt, und Uber ein Drosselorgan 25
einer Ausdampfflasche 26 zugeflhrt, deren Druckni-
veau dem Sattdampfdruck von 150-200°C entspricht.
Der hievon entstandene Dampf 37 wird der Mitteldruck-
dampfturbine 17 an passender Stelle zugefihrt. Das le-
diglich als Warmetrager fir die Ausdampfung gediente
noch heisse Restwasser 36 wird Uber ein weiteres Re-
gelorgan 24 in einen Speisewasserbehalter und Entga-
ser 22 geleitet, in welchem es neben der Vorwarmung
des Kondensats auch noch ein weiteres Dampf 33 ent-
wickelt wird, der der Niderdruckdampfturbine 18 an ge-
eigneter Stelle zugeflhrt wird.

Der schlussendlich entspannte Dampf 31a, 31b aus
dieser Niederdruckdampfturbine 18 wird in einem was-
ser- oder luftgeklhlten Kondensator 20 kondensiert.
Durch eine stromab dieses Kondensators 20 wirkende
Kondensatpumpe 21 wird das Kondensat 32 in den be-
reits genannten Speisewasserbehalter und Entgaser 22
geférdert, von wo aus der bereits beschriebenen Kreis-
lauf von Neuem anfangt.

Zur verbesserten Exergienutzung der beschriebe-
nen Ausdampfkaskade kann diese in mehr als zwei Stu-
fen erfolgen.

Um eine gute Nutzung der Abgase 11 zu erzielen,
kann selbstverstdndlich im Abhitzedampferzeuger 15
eine separate Dampferzeugungseinrichtung integriert
werden, deren Dampf entweder in den Dampfkreislauf
I1l. geleitet, oder in einer separaten Expansionsmaschi-
ne in Arbeit umgesetzt wird. Es kann aber auch ein
Teilstrom der Abgase abgezweigt und in einem separa-
ten Abhitzekessel verwertet werden. Statt Wasser kann
in diesem Fall vorzugsweise ein Ammoniak/Wasser-
Gemisch zur Anwendung gelangen. Aber auch andere
Fluide , wie beispielsweise Freon, Propan, etc. sind ein-
setzbar. Eine gewisse Verbesserung der Nutzung der
Abgase aus der Turbine bis zu einem tieferen Niveau
ist auch dadurch realisierbar, dass durch eine nicht na-
her gezeigte Zusatzfeuerung im Abhitzedampferzeuger
das Temperaturniveau an dessen Eintritt angehoben
wird. Diese Massnahme bringt aber hinsichtlich des er-
reichbaren Wirkungsgrades keine Verbesserung mit
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sich.

Fig. 2 zeigt das H/T-Diagramm, d.h. den Verlauf und
die in Fig. 1 bereits gewirdigten signifikanten Punkten
der Speisewasservorwarmung und Dampferzeugung
sowie Dampfzwischeniberhitzung eines Uberkritischen
Dampfturbinenprozesses. In der nachfolgenden Be-
zugszeichenliste werden die jeweiligen Bezugszeichen
dieser Figur ndher umschrieben. In Erganzung zu den
Ausfiihrungen unter Fig. 1, die im Zusammenhang mit
der Wiedergabe dieses Diagramms stehen, wird noch
folgendes erganzt. Das Speisewasser wird in A mit bei-
spielsweise 60°C bei 300 bar eingeleitet, und es soll bis
F in Dampf von 540°C mittels Gasturbinenabwarme
thermisch aufgewertet werden. nach einer ersten Ex-
pansionsstufe in der Hochdruckdampfturbine,' welche
bis auf 300°C flhrt, soll eine Zwischenuberhitzung von
D nach E, also auch auf 540°C erfolgen. Die durchzo-
gene Linie 40 zeigt den resultierenden Verlauf der Wéar-
meaufnahme und der Temperatur. Unter Annahme,
dass die Abgase aus der letzten Gasturbine eine Tem-
peratur von 620°C aufweisen, und unter der bedingung
eines minimalen Temperatursprunges von 20°C fir den
Warmeubergang, kédnnten diese Abgase bis zum Punkt
J, d.h. hier im Beipiel nur auf 200°C nutzbringend abge-
kihlt werden. Um diesen Nachteil zu beheben, wird zwi-
schen den Punkten A und B die Speisewassermenge
soweit erhdht, im Beispiel auf 180%, dass die Abkih-
lungskurve 11/38 der Abgase im Punkt H als Resultante
41 einen Knick erfahrt, und bis zu |, d.h. bis auf 100°C
reicht. Dieser zusatzliche Speisewasserstrom wird bei
B abgenommen und einer Ausdampfkaskade (Vgl. Fig.
1) so zugeleitet, dass der enstehende Dampf dem Mit-
tel- und Niederdruckteil der Dampfturbine zugefihrt
werden kann, wie dies ebenfalls aus Fig. 1 hervorgeht.
Die Wirdigung der restlichen Punkte geht ebenfalls aus
der Beschreibung von Fig. 1 hervor.

Bezugszeichenliste

Gasturbogruppe
Dampferzeugungsstufe
Dampfkreislauf
Verdichter

Erste Brennkammer
Erste Turbine

Zweite Brennkammer
Zweite Turbine
Ansaugluft

Verdichtete Luft
Heissgase
Teilenspannte Heissgase
10 Heissgase

11 Abgase

12 Brennstoff

13 Brennstoff

14 Generator

15 Abhitzedampferzeuger
Economizer, im unt. Temp.-Bereich op. War-
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metauschstufe

15b Rohrblndel fur Uberkritischen Hochdruck-
dampf

15¢ Rohrblndel fiir zwischenlberhitzten Mittel-
druckdampf

16 Hochdruckdampfturbine

17 Mitteldruckdampfturbine

18 Niederdruckdampfturbine

19 Generator

20 Kondensator

21 Férderpumpe

22 Speisewasserbehélter und Entgaser

23 Férderpumpe

24 Regelorgan

25 Regelorgan

26 Ausdampfflasche

27 Ueberkritischer Hochdruckdampf

28 Expandierter Dampf aus 16

29 Zwischenuberhitzter Mitteldruckdampf

30 Abdampf aus 17 in 18

31a Entspannter Dampf aus 18

31b Entspannter Dampf aus 18

32 Kondensat

33 Dampf aus 22 in 18

34 Speisewasser

35 Kleiner Teilwasserstrom

36 Heisses Restwasser von 26 in 22

37 Dampf aus 26

38 Rauchgase

39 Rotorwelle

40 Ueberkritische Dampferzeugungskurve

41 Resultante

11/38  Abkiihlungskurve

A Speisewasser nach 22

B Entnahmestelle Druckwasser zu 26

B-C Summe von B-F + D-E, Ueberhitzung und Zwi-
schenlberh.

D-E Zwischenuberhitzung in 15¢

F Stelle Uberkritischer Hochdruckdampf

G Eintritt Abgase in 15

H Rauchgastemperatur an Entnahmestelle B

I Austritt Abgase aus 15 = Rauchgase

J Fiktiver Rauchgasendwert ohne Entnahme in
B

A-B Allgemein lber 100%, im Beispiel 180% Was-
serstrom

B-F 100% Wasserstrom

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Kraftwerksanlage, im

wesentlichen bestehend aus einer Gasturbogrup-
pe, einer der Gasturbogruppe nachgeschalteten
Abhitzedampferzeuger und einem dem Abhitze-
dampferzeuger nachgeschalteten Dampfkreislauf,
wobei die Gasturbogruppe aus mindestens einer
Verdichtereinheit, mindestens einer Brennkammer,
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mindestens einer Turbine und mindestens einem
Generator besteht, wobei die Abgase aus der letz-
ten Turbine den Abhitzedampferzeuger durchstré-
men, in welchem die Erzeugung mindestens eines
Dampfes zum Betreiben mindestens einer Dampf-
turbine des Dampfkreislaufs vonstatten geht, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer im unteren
Temperaturbereich operierenden Warmetausch-
stufe (15a) des Abhitzedampferzeugers (15) eine
Uber 100% erhdhte Flussigkeitsmenge zirkuliert,
dass der Anteil Uber 100% dieser Fllissigkeitsmen-
ge am Ende dieser Warmetauschstufe (15a) abge-
zweigt und in mindestens einer Druckstufe (26)
ausgedampft wird, dass ein hierin entstandener
Dampf (37) einer Dampfturbine (17) an passender
Stelle zugeflhrt wird, dass eine noch heisse Fliis-
sigkeitsmenge (36) aus der Druckstufe (26) einem
Speisewasserbehélter und Entgaser (22) zugeleitet
wird, und dass ein hierin entstandener Dampf (33)
einer weiteren Dampfturbine (18) an passender
Stelle zugeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gasturbogruppe (I.) mit einer sequen-
tiellen Verbrennung betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die 100%ige Flussigkeitsmenge in einer
unmittelbar der Warmetauschstufe (15a) folgenden
Warmetauschstufe (15b) zu tberkritischem Dampf
(27) aufbereitet wird, der eine weitere Dampfturbine
(16) beaufschlagt, dass der in dieser Dampfturbine
(16) expandierte Dampf (28) in den Abhitzedampf-
erzeuger (15) ruckgefihrt wird, dergestalt, dass er
dort in einer weiteren Warmetauschstufe (15¢) zu
zwischenlberhitztem Dampf (29) aufbereitet wird,
der anschliessend eine entsprechende Druckstufe
einer nachgeschalteten Dampfturbine (17) beauf-
schlagt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Speisewasserbehélter und Entgaser
(22) als alleinige Ausdampfstufe des Dampfkreis-
laufes (Il1.) betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anteil Uber 100% der Flussigkeits-
menge in einem separaten Warmetauschelement
parallel und/oder in reihe gegeniiber der Warme-
tauschstufe (15a) im unteren Temperaturbereich
geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anteil Uber 100% der Flussigkeits-
menge sich von dem im Dampfkreislauf (l11.) expan-
dierenden Fluid unterscheidet, und dass dessen
durch die Wéarmetauschung entstandene thermi-
sche Energie in einer separaten Arbeitsmaschine



genutzt wird.
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