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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Wirkungsgradverbesserung in Dampfkraftwerken

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zur
Wirkungsgradverbesserung in Dampfkrafiwerken mit
einer Dampfturbinenanlage mit Teilturbinen, deren
zugeordnete Teilkondensatoren 3a und 3b in einer
Hauptkondensatoranlage 3 zusammengefaBt und kiihl-
wasserseitig in Reihe geschaltet sind.

Sie ist dadurch gekennzeichnet, daB einzelnen
oder allen aus den Teilkondensatoren austretenden
Kuhlwasserstrémen 9 und ggf. 8 vor Eintritt in den nach-
folgenden Teilkondensator 3b zusétzliches Kuhlwasser
7 und ggf. 10 und 11 beigemischt wird und das beige-
mischte Kihlwasser vollstandig oder teilweise aus dem
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Hauptkiihlwasserstrom 2 der Kiihlwasserpumpe 1 vor
Eintritt in die Hauptkondensatoranlage 3 abgezweigt
wird.

Die Erfindung beinhaltet weiter, daB die vom Haupt-
kiihlwasserstrom 2 vor Eintritt in die Hauptkondensator-
anlage 3 abgezweigten Kiihlwasserteilstrome z. B. 7
und 10 wahrend der bypassartigen Umfahrung eines
oder mehrerer Teilkondensatoren z. B. 3a zumindest
vereinzelt an einem Warmeaustausch - z. B. in einem
Nebenkulhlwassersystem 4 - beteiligt sind und dadurch
die Warmeaufnahme- und Warmetransportkapazitat far
den notwendigen Warmeabstrom erhéht wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Wirkungsgradverbesserung in Dampfkraft-
werken mit einer Dampfturbinenanlage mit Teilturbinen,
deren zugeordnete Teilkondensatoren in einer Haupt-
kondensatoranlage zusammengefat und kihlwasser-
seitig in Reihe geschaltet sind.

GemaB dem Stand der Technik wird das Kuhlwas-
ser eines Dampfkraftwerkes mit Hilfe von Kuhlwasser-
pumpen einer Kihlwasserquelle (Kihlturm, Vorfluter,
Meer, ...) entnommen und Uber die Hauptklhlwasserlei-
tung dem Hauptkihlwassersystem, das in der Regel
aus einem Hauptkondensator und den hierzu parallel
geschalteten Warmetauschern des Nebenklhlwasser-
systems besteht, zugefihrt.

Das Nebenkuhlwassersystem, nimmt als geschlos-
sener Kuhlkreislauf an einer Vielzahl von Kuhistellen
(Olkthler der Speisepumpen-Antriebsturbine, Kihlein-
richtungen an Saugzug, Frischltfter, Mahlen, ...) tber
Zwischenkihler Warme von den Hilisaggregaten auf,
um diese dann im Warmeaustausch mit einem Kiihl-
wasserteilstrom des Hauptkihlwassersystems in die-
sen Kreislauf einzukoppeln und abzufthren.

Die Verteilung des die Kihlwasserpumpe verlas-
senden Hauptklhlwasserstromes zwischen Hauptkon-
densator und Nebenklhlwassersystem erfolgt dabei in
der Regel Uber die hydraulische Auslegung der
Systeme oder ggf. zusatzlich zwangsweise mit Hilfe
einer Druckerhéhungspumpe. Oft ist zusatzlich auch
eine Speisepumpenantriebsturbine vorhanden, deren
Kondensator dann ebenfalls zum Hauptkondensator
parallel geschaltet ist.

In den im Hauptkondensator in Reihe geschalteten
Teilkondensatoren kondensiert der Abdampf der Teiltur-
binen jeweils bei einem Druck, der insbesondere von
der jeweiligen Kuihlwasseraustrittstemperatur am
betreffenden Teilkondensator abhangt.

In Stromrichtung des die Teilkondensatoren durch-
stromenden Klhlwasserstromes steigen die Kiihlwas-
seraustrittstemperaturen mit jedem Warmetausch in
einem Teilkondensator zwangslaufig an. Das dem
Abdampf der Teilturbinen zur Verfligung stehende
Druckgefélle, das durch den jeweiligen Kondensator-
druck bestimmt wird und sich unmittelbar auf die nutz-
bare Enthalpie auswirkt, wird somit bei dem zuerst
durchstrémten Teilkondensator am gréBten sein und
sich in den nachfolgenden Teilkondensatoren verrin-
gern.

Des weiteren kann durch die Zusammenfiihrung
und Mischung der unterschiedlich temperierten Kiihl-
wasserteilstrome hinter dem Hauptkondensator das
mégliche Exergiepotential fir die einzelnen Teilturbinen
nicht gleichmaBig aufrecht erhalten werden.

Die Temperaturunterschiede an der Mischstelle
sind auch systembedingt, da insbesondere im Sommer
bei Rickkihlung Uber einen Kuhlturm die Kaliwasser-
temperaturen bis ungefahr 30 °C ansteigen kdnnen.
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Damit bei diesen hohen Kalt wassertemperaturen keine
unzuléssig hohen Austrittstemperaturen im Nebenkiihl-
wassersystem auftreten, werden die Warmetauscher
des Nebenkiihlwassersystems flr eine deutlich gerin-
gere Aufwarmspanne ausgelegt als die der Hauptkon-
densatoranlage. Die = Wassertemperatur  beim
Kuhlwasseraustritt aus dem Nebenkiihiwassersystem
ist deshab stets deutlich niedriger als die Wassertem-
peratur beim Kihlwasseraustritt aus dem Hauptkon-
densator.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, auch bei
schwankenden ggf. relativ ungiinstigen Umgebungsbe-
dingungen fiir das HauptkUhlwassersystem, optimale
Exergie- und Wirkungsgradverhaltnisse an den seriell
geschalteten Teilturbinen zu erreichen und dabei trotz-
dem die mit dem Kiihlwasser mdgliche Transportkapa-
zitat far den Warmeabstrom zu nutzen.

Die Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch gelést,
daB einzelnen oder allen aus den Teilkondensatoren
austretenden Kiihlwasserstrémen vor Eintritt in den
nachfolgenden Teilkondensator zusétzliches Kihlwas-
ser beigemischt wird.

Dadurch wird der Wéarmeaustausch im zweiten
durchstrémten Teilkondensator - und ggf. einem weite-
ren seriell nachgeschalteten Teilkondensator - verbes-
sert, so daB glnstigere Kondensationsverhéltnisse an
der zugeordneten Teilturbine zustande kommen.

Dabsei ist es sinnvoll, wenn das beigemischte Kiihl-
wasser méglichst vollstandig aus dem Hauptkihiwas-
serstrom vor Eintritt in den ersten Teilkondensator
abgezweigt wird. Dieses Verfahren wird dann beson-
ders vorteilhaft, wenn die vom Hauptkihiwasserstrom
vor Eintritt in den ersten Teilkondensator abgezweigten
Kahlwasserteilstrome wahrend der bypassartigen
Umfahrung eines oder mehrerer Teilkondensatoren
zumindest vereinzelt an einem Warmeaustausch betei-
ligt sind, da dadurch die Kiihlwassertemperaturen der
Nebenstréome zum Hauptkiihlwasserstrom hin angegli-
chen werden, bevor sie anschlieBend wieder dem
Hauptkihlwasserstrom beigemischt werden. Der vorge-
sehene Warmeaustausch findet dabei besonders vor-
teilhaft in den Warmetauschern des Nebenkuhlwasser-
systems statt, um in diesem Kraftwerksbereich keine
leistungsbegrenzenden Faktoren aufkommen zu las-
sen.

Die Erfindung tréagt damit auch der Erkenntnis
Rechnung, daB bei der Vermischung zweier unter-
schiedlich temperierter Kihlwasserstréme, die Zumi-
schung maglichst an einer Stelle erfolgen sollte, an der
die Temperaturen der Kihlwasserstréme nicht zu stark
voneinander abweichen.

Ausgehend von einer Anlage gemaB Figur 2/3, die
dem Stand der Technik entspricht, wird die Erfindung an
einer Anlage gemaB Figur 1/3 erlautert.

Am Beispiel dieser aus zwei Teilkondensatoren
bestehenden Anlage verfédhrt man dabei erfindungsge-
manB so, daB der die Kiihlwasserpumpe (1) verlassende
Hauptkihlwasserstrom (2) vor Eintritt in den ersten Teil-
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kondensator (3a) geteilt wird, so daB nur ein Teil des
Hauptkihlwasserstromes (2) in den ersten Teilkonden-
sator (3a) eintritt, wahrend zumindest ein Teil des ver-
bleibenden  Teilstromes - ggf. Uber eine
Druckerhdhungspumpe (5) gefiihrt - den ersten Teilkon-
densator (3a) umfahrt, das Nebenkihlwassersystem
(4) durchstrdmt und als Kihlwasserteilstrom (7) das
System verlaBt, um anschlieBend unmittelbar hinter
dem ersten Teilkondensator (3a) mit dem dort austre-
tenden Kuhlwasserteilstrom (9) gemischt zu werden.
Dieser tritt dann - ggf. mit einer weiteren Kihlwasserzu-
mischung (10 und/oder 11) - was von der Kuhlwasser-
temperatur (7) abhangt - in den seriell folgenden
Teilkondensator (3b) ein.

Durch diese erfindungsgeméfBe Beimischung vor
dem zweiten Teilkondensator (3b) wird zum einen der
Kahiwasserdurchsatz (8) durch den zweiten Teilkon-
densator (3b) erhéht und demzufolge dessen Kiihlwas-
seraustrittstemperatur abgesenkt. Zum anderen st
zufolge des vorangegangenen Warmeaustausches im
ersten Teilkondensator (3a), der Temperaturanstieg im
Hauptkihlwasserstrom (9) auf ein in der Regel etwas
Uber dem des Kilhlwasserstromes (7) vergleichbares
MaB angestiegen.

Durch die verringerte Kihlwasseraustrittstempera-
tur am Teilkondensator (3b) wird das nutzbare Druckge-
falle durch den verminderten Kondensatordruck in der
dem Teilkondensator (3b) zugeordneten Teilturbine ver-
gréBert und der Wirkungsgrad dieser Teilturbine kann
verbessert und somit der Gesamtwirkungsgrad der
Anlage entsprechend gewichtet erh6ht werden. Ande-
rerseits werden die im Nebenkiihlwassersystem bereits
erwarmten Klhlwasserteilstréme noch zu einem wirk-
samen Wéarmeaustausch in den Teilkondensatoren hin-
ter dem ersten Teilkondensator herangezogen.

Aus Figur 3/3 ist ersichtlich, wie bei einer Anlage
bei der weder ein externer Kihlwasserzusatz (11) noch
ein Bypass (10) vorgesehen ist, der Kihlwasserteilst-
rom (7) durch das Nebenkihlwassersystem (4) auf die
Teilkondensatoren (3b) und (3c) gefihrt wird.

Weitere Méglichkeiten durch Umfahrung, Verzwei-
gung oder ggf. vorzeitige Auskoppelung aus dem
Nebenkihlwassersystem (4) die Verhalinisse zu ver-
bessern richten sich nach dem noch wirtschaftlichen
baulichen Aufwand fir die Vorrichtungen. Jedoch sind
die prinzipiellen Varianten schon in Figur 1/3 konkret
dargestellt.

Grundsatzlich ist jedoch jede Leitungsanordnung,
die der Lésung der gestellten Aufgabe dient, als spezi-
elle Ausfiohrungsart des erfindungsgeméBen Verfah-
rens zu sehen, und dies unabhéngig von der Anzahl der
hintereinander geschalteten Teilkondensatoren, der Art
des Kuhlwasserbezuges und der GréBe der jeweiligen
Kuhlwasserteilstréme.

So macht die spezielle Ausfiihrung gemaB Figur
3/3 deutlich, daB allein die Umfahrung des ersten Teil-
kondensators (3a) schon geniigen kann, um die Kon-
densationsverhdlinisse in  den  nachfolgenden
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Teilkondensatoren (3b) und ggf. (3¢) zu verbessern, die
Temperaturen der zu mischenden Teilstréme anzuglei-
chen und damit zuséatzliche Warmeaufnahme- und
Warmetransportkapazitat fir den notwendigen Warme-
abstrom zu sichern und zu nutzen.

Derartige MaBnahmen werden jedoch auch durch
das volumetrische Verhaltnis der Kiihlwasserteilstrome
untereinander und die in den einzelnen Warmeaus-
tauschsystemen erfolgenden Temperaturerhhungen
mitbestimmt.

Bezugszeichenliste:

1 Kahlwasserpumpe
2 Hauptkiihlwasserleitung - Austrittsleitung der
Kahlwasserpumpe

3 Kondensatoranlage 3a, 3b, 3¢, Teilkondensato-
ren der Hauptkondensatoranlage
Nebenklhlwassersystem
Druckerhéhungspumpe
Kondensator der Speisepumpenantriebsturbine
Austrittsleitung Nebenkihlwassersystem
Austrittsleitung der Hauptkondensatoranlage
Austrittsleitung am ersten Teilkondensator 3a

0 ggf. hinter der Druckerhdhungspumpe abge-
zweigter Kihlwasserteilstrom

11 ggf. extern zugefihrter Kihlwasserstrom
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wirkungsgradverbesserung in
Dampfkraftwerken mit einer Dampfturbinenanlage
mit Teilturbinen, deren zugeordnete Teilkondensa-
toren in einer Hauptkondensatoranlage zusam-
mengefaBt und kdhlwasserseitig in  Reihe
geschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB
einzelnen oder allen aus den Teilkondensatoren
austretenden Kihlwasserstrémen vor Eintritt in den
nachfolgenden Teilkondensator zusatzliches Kiihl-
wasser beigemischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB
das beigemischte Kuhlwasser méglichst vollstandig
aus dem Hauptkiihlwasserstrom vor Eintritt in die
Hauptkondensatoranlage abgezweigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

die vom Hauptkihlwasserstrom vor Eintritt in den
ersten Teilkondensator abgezweigten Kihlwasser-
teilstrome wahrend der bypassartigen Umfahrung
eines oder mehrerer Teilkondensatoren zumindest
vereinzelt an einem Warmeaustausch beteiligt
sind.

4. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3
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dadurch gekennzeichnet, daB

der Warmeaustausch zumindest teilweise in den
Warmetauschern eines Nebenkiihlwassersystem
erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

an einzelne oder alle die Teilkondensatoren 3a und

ggf. 3b verlassende Kiihlwasserleitungen vor Ein- 10
tritt in den nachfolgenden Teilkondensator weitere,
Kahiwasser zufilhrende Leitung angeschlossen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, 15
dadurch gekennzeichnet, daB

die angeschlossenen, Kuhlwasser zuflihrenden
Leitungen alle oder teilweise an der die Kiihlwas-
serpumpe verlassende Hauptkihlwasserleitung 2

vor Eintritt in die Hauptkondensatoranlage 3 abge- 20
zweigt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB

die an der Hauptkiihlwasserleitung 2 vor Eintritt in 25
die Hauptkondensatoranlage 3 abgezweigten,
Kuhlwasser zufiihrenden Leitungen 7 und 10 wah-
rend der bypassartigen Umfahrung eines oder
mehrerer Teilkondensatoren zumindest vereinzelt
durch eines oder mehrere Warmeaustauschsy- 30
steme 4 geflhrt werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein Warmeaustauschsystem 4 aus einem Neben- 35
kihlwassersystem besteht.
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