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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dampfkraftwerk, im
wesentlichen bestehend aus einem Dampferzeuger,
einer Turbogruppe mit Kondensationsdampfturbine und
Generator, einem wassergekiihlten Kondensator und
einer anzapfdampfbeheizten Vorwarmeranlage.

Stand der Technik

[0002] Derartige Kraftwerke werden in der Regel
nach Kundenspezifikation und Standortanforderungen
gefertigt und weisen daher lange Zeiten fur Projektent-
wicklung, - planung und Bau und damit verbunden hohe
Kosten auf. Vor allem die Bauzeit wird bei diesen an
Kundenspezifikationen orientierten Kraftwerken von der
Tatsache beeinflullt, dal® ein mdglichst detailliertes
Vorab-Engineering nicht mdglich ist und wesentliche
Arbeiten, wie z.B. der Bauteil, welche mdglichst friih
bearbeitet werden sollten, erst mit Verzégerung ange-
gangen werden kénnen.

Darstellung der Erfindung

[0003] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Aus-
gehend von der Erkenntnis, dal} die Bauzeit eines Kraft-
werkes aufgrund der fehlenden Vorabplanung und der
Anpassung an Kundenspezifikationen heute aul3eror-
dentlich lang ist, liegt der Erfindung, wie sie in den
Anspriichen gekennzeichnet ist, die Aufgabe zugrunde,
eine weitgehende Standardisierung zu erreichen und
ein Kraftwerk zu schaffen, welches an einer Vielzahl
von moglichen Standorten erstellt werden kann. Die
Erfindung geht somit aus von einem Dampfkraftwerk,
im wesentlichen bestehend aus einem Dampferzeuger,
einer Turbogruppe mit Kondensationsdampfturbine und
Generator, einem wassergekiihlten Kondensator und
einer anzapfdampfbeheizten Vorwarmeranlage und
zeichnet sich dadurch aus, dal® samtliche Komponen-
ten des Dampfkraftwerkes inklusive des Brennstoffla-
gerplatzes ebenerdig und in Freiluftaufstellung
angeordnet sind, wobei die Turbogruppe mitsamt des
Kondensators, der Vorwarmeranlage mit zugehdérigen
Pumpen sowie die Transformatoren so arrangiert sind,
daR sie von einem Portalkran tberstreichbar wéaren.
[0004] Wenn der Dampferzeuger, die Rauchgasrei-
nigung und der Kamin in Reihe in einer gemeinsamen
Rauchgasachse verlegt werden, so wird zweckmafi-
gerweise die Turbogruppe in unmittelbarer Nahe dane-
ben angeordnet und parallel dazu ausgerichtet.

[0005] Wenn der Brennstofflagerplatz eine Kohle-
halde ist, ist es angebracht, ihn - in der Hauptwindrich-
tung gesehen - windabwarts hinter der Turbogruppe
und dem Dampferzeuger anzuordnen.

[0006] Der Vorteil all dieser MalRnahmen ist ins-
besondere darin zu sehen, daR die Standardisierung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

des Anlagen-Engineerings und der Komponenten die
Investitionskosten in bemerkenswertem Umfang redu-
ziert. Den Grundril des Kraftwerkes bildet ein eindeutig
definiertes Rechteck. Dies ermdglicht es, die Anlage zu
jedem beliebigen Zeitpunkt durch blofRes Aneinander-
reihen von solchen Rechtecken zu erweitem. Dabei
kann auf das - bei Anlagenerweiterungen - bisher ubli-
che sehr umfangreiche Projektengineering verzichtet
werden. Die nebeneinander anzuordnenden Kraft-
werksbldcke sind identisch; lediglich die Erschlies-
sungsstraen sind minimal anzupassen. Ein weiterer
Vorteil ist in der Freiluftaufstellung zu sehen. Hierdurch
kann auf die kosten- und zeitaufwendige Erstellung von
Gebauden wie z.B. Kessel- und Maschinenhaus ver-
zichtet werden. Die MaRnahme, dal® die Turbogruppe
mitsamt des Kondensators, der Vorwarmeranlage mit
zugehoérigen Pumpen sowie zumindest der Eigenbe-
darftransformatoren so arrangiert sind, dal® sie von
einem Portalkran Uberstreichbar sind, definiert auch fiir
diese Komponenten einen rechteckigen Querschnitt.
Hierdurch kénnen die Anlagenteile auf engstem Raum
unmittelbar nebeneinander angeordnet werden, ohne
den Betrieb und Wartung zu beeintrachtigen. Diese
Anordnung ermdglichst zudem kiirzestmdgliche Verbin-
dungen zwischen den diversen Anlagenteilen, was sich
wiederum vorteilhaft auf Montage und Instandhaltung
auswirkt. Die sinnvolle Malnahme, die Kohlehalde
windabwarts hinter der Turbogruppe und dem Dampfer-
zeuger anzuordnen, beeintrachtigt das Erfordernis nach
einem rechteckigen Querschnitt der Anlage keineswegs
und ist unabhangig von der Windrichtung durchfihrbar.
Kohlestaubemissionen im Bereich der technischen
Anlagen und der Verwaltungsbetriebe kdnnen auf diese
Weise vermieden werden. Der angestrebte rechteckige
Querschnitt ist auch in jedem Falle realisierbar in Bezug
auf die ortliche Lage des zu Kiihlzwecken erforderlichen
Gewassers. Der jeweilige Situationsplan beriicksichtigt
selbstverstandlich diese Wasserlage, wobei auch hier
auf kuirzeste Verbindungswege Wert gelegt wird.

[0007] Ein ebenerdig aufgestellter Flachbett-Auf-
nehmer ist zur Aufgabe der ungemahlenen Kohle auf
das Schragband zum Kohlebrecher vorgesehen.
Dadurch kann auf die bisher Ubliche grordumige und
tiefe, ausbetonierte, unterirdische Aufnehmer-Grube
verzichtet werden, was die Tiefbauarbeiten erheblich
reduziert.

[0008] Der Dampferzeuger wird vorzugsweise mit
grob gemahlener Kohle aus Kohlesilos versorgt. Dabei
ist es sinnvoll, wenn die dem Dampferzeuger zugeord-
neten Kohlesilos mit dem vorgelagerten Kohlebrecher
Uber eine zumindest annahernd horizontal verlaufende
Fordereinrichtung mit anschliesssender vertikaler For-
dereinrichtung verbunden sind. Durch die ebenerdige
Aufstellung der horizontal verlaufenden Foérdereinrich-
tung kdénnen aufwendige Stahlgertste vermieden wer-
den.

[0009] Die Dampfturbine weist einen axialen Aus-
tritt auf, wodurch sich der Dampfkondensator in der
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axialen Verlangerung der Dampfturbine befindet sich.
Diese Ldsung, die sich aufgrund der quasi-ebenerdigen
Aufstellung der Turbogruppe anbietet sowie die Tatsa-
che der Freiluftaufstellung, erméglicht den uneinge-
schrankten Zugang zum Kondensator. Wenn
Kondensatorrohre ausgetauscht werden muissen, ist es
nicht mehr wie bisher erforderlich, Fassadenelemente
eines Gebaudes zu entfernen. Auflerdem kann fiir der-
artige Wartungsarbeiten der den Kondensator Uber-
streichende Portalkran verwendet werden.

[0010] Es ist vorteilhaft, wenn alle Vorwarmer was-
serseitig fur den gleichen Druck ausgelegt sind, im
wesentlichen die gleiche Dimensionen aufweisen und
neben der Turbogruppe liegend angeordnet sind. Diese
MaRnahme garantiert kiirzeste wasser- und dampfsei-
tige Verbindungen und erlaubt bei Wartungsarbeiten
ebenfalls die Benutzung des Portalkrans.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0011] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand einer einwelligen, axialdurch-
stromten Turbogruppe mit Kohle als Primarbrennstoff
dargestellt. Es sind nur die fir das Verstandnis der
Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt. Nicht darge-
stellt von der Anlage sind z.B. die zahlreichen Leitungen
zwischen den Maschinen und Apparaten sowie die mei-
sten Abschluf3- und Regelarmaturen usw. Die Stro-
mungsrichtung der diversen Arbeitsmittel ist mit Pfeilen
dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 das Prinzip-Layout der Anlage;

Fig. 2 eine Mehrfachanlage;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Turbogruppe mit
Umgebung;

Fig. 4 den Transportweg der Kohle von der Kohle-
halde zum Dampferzeuger;

Fig. 5 das Warmeschaltbild der Anlage;

Fig. 6 die Kiihlwasserentnahme;

Fig. 7 das Schaltbild des Fllssigbrennstoffes;

Fig. 8 das Prinzip-Layout der Anlage mit anderer
Windrichtung;

Fig. 9 das Prinzip-Layout der Anlage mit anderer
Gewasserlage.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] GemaR Fig. 1 ist ein Anlagenmodul, welches
samtliche Kraftwerkskomponenten enthalt, mit 200
bezeichnet. Ein solches Modul kénnte beispielsweise
eine 150 MW-Anlage umfassen und wird mit Vorteil in
einer rein industriellen Zone erstellt, um Anwohner vor
Emissionen wie Staub, Larm und Lastwagenverkehr zu
schitzen. Mit 6 ist der Brennstofflagerplatz bezeichnet.
Im vorliegenden Fall handelt es sich um ein offenes
Kohlelager mit rechteckigem Grundrif3. Im gezeigten
Beispiel grenzt die Kohlehalde unmittelbar an einem
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FluB 20 an, was bedeutet, dalk die Kohleanlieferung mit-
tels Schiff erfolgen kdnnte. Selbstverstandlich kann dies
auch Uber die Eisenbahn oder mittels Lastwagen tber
Erschlielungstralen 36 erfolgen. Moéglich wéare auch
der Transport Uber Férderbander, falls sich die Anlage
in der Nahe einer Kohlemine befindet.

[0013] Ausgehend von dieser Kohlehalde 6 bestim-
men nunmehr die Hauptwindrichtungen 9 die grund-
satzliche Ausrichtung der Kraftwerkselemente.

[0014] Die Kohle wird von der Halde 6 zunachst mit-
tels Schaufellader 49 - welcher wahrend der Erstel-
lungsphase auch zu Aushubarbeiten benutzt werden
kann - auf einen Flachbett-Aufnehmer 10 geschittet
(Fig. 4). Von dort aus gelangt das angehaufte Férdergut
41 auf das zum Kohlebrecher 20 flihrende Schragband
11. Wie bereits eingangs erwahnt, kann durch den Auf-
nehmer 10 auf eine ausbetonierte Grube, in welche die
Kohle uber Trichter auf ein Férderband geleitet wird,
verzichtet werden. Da sich der Aufnehmer 10 ebenerdig
auf einer Fundamentplatte befindet, reduziert sich
gegeniiber der Grubenlésung durch die neue Maf-
nahme auch die Lénge des Schragbandes 11, welches
auf den Ublicherweise etwa 15 -20 m hohen Einlass des
Brechergebdudes 12 férdern muss.

[0015] Vom Kohlebrecher aus gelangt das Forder-
gut zunachst Uber eine horizontale Férdereinrichtung
14 und dann Uber eine vertikale Fordereinrichtung 15
auf einen Horizontal-Férderer 43, von dem aus in die
Kohlesilos 13 gefillt wird. Gegeniiber der bisher Ubli-
chen Schragbandférderung zu den Silos hat diese
Lésung einige Vorteile. Da sich die Beschickung von
konventionellen Kesselsilos in der Regel auf einer Hohe
von 50 m befindet, bedarf es bei der Schragbandférde-
rung mit Ublicher 14° - 15° Neigung einer Lange von
nahezu 200 m. Mit der vorliegenden neuen MafRnahme
kann diese Lange drastisch reduziert werden, so daf}
der Kohlebrecher 20 in nachster Kesselndhe angeord-
net werden kann. Dariiber hinaus kann die horizontale
Fordereinrichtung 14 ebenerdig auf einfachen Beton-
schwellen errichtet werden. Auf umfangreiche Stahlkon-
struktionen wie bei Schragbandférderung, die lberdies
bei der Montage eine grofe Krankapazitat verlangen,
kann verzichtet werden. Es versteht sich, daf} auch der
Zugang zu einem in Bodenhdhe verlaufenden horizon-
talen Forderbandes wegen des Wegfalls von Bedie-
nungs- und Laufgéngen erleichtert wird.

[0016] Diese Bauart - zunachst horizontal, dann
vertikal - erlaubt Gberdies die grundsatzliche Standardi-
sierung der anschlieBRenden vertikalen Férdereinrich-
tung 15. Hierbei handelt es sich um ein ummanteltes
Becherwerk mit einer einfachen Tragstruktur, welches
ebenfalls ebenerdig aufgestellt ist und zur Aufnahme
von horizontalen Lasten vorzugsweise mit der Kessel-
struktur verbunden ist. Aus alledem ergibt sich, daf® nur
die Lange der horizontalen Fordereinrichtung 14 jeweils
an unterschiedliche Situationen, d.h. Abstand von der
Kohlehalde zum Kessel, anzupassen ist.

[0017] Der Dampferzeuger 1 arbeitet mit atmospha-
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rischer Wirbelschichtfeuerung. Dabei kann grob gebro-
chene Kohle mit einer StlickgroRe von ca. 6 mm
verbrannt werden. Der Vorteil ist darin zu sehen, dal}
auBBer dem Kohlebrecher 20 keine zuséatzliche Kohle-
miihle benétigt wird. Der Dampferzeuger wird in einem
Stahlrahmen gehalten; auf eine Auenverkleidung und
eine Uberdachung kann verzichtet werden.

[0018] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist dem Dampfer-
zeuger ein Tank 24 fir flissigen Brennstoff unmittelbar
vorgelagert. Dieser Flissigbrennstoff wird zum Anfah-
ren des Dampferzeugers und zum Stitzfeuer bendtigt.
Der Standort dieses Tankes ist hinsichtlich kurzer For-
derwege gewahlt. Der Tank selbst ist in einem betonier-
ten Auffangbecken untergebracht. Die Pumpen 25 fiir
den Anfahrbrennstoff befinden sich unmittelbar neben
dem Tank 24 auf Sockeln, die aus einer Beton-Funda-
mentplatte herausragen. Dabei ist diese Fundament-
platte als Auffangbecken fir den Pumpenbereich
ausgebildet.

[0019] Der Tank kann von der Stralle 36 aus mittels
Tanklastwagen beladen werden. Als glnstige Lésung
hat sich herausgestellt, die Pumpen 25 fiir den Anfahr-
brennstoff sowohl zur Speisung der Brenner als auch
zum Aufladen des Tankes zu benutzen. Wie dies reali-
siert werden kann, zeigt Fig. 7. Zum Auffiillen des Tan-
kes saugt die Pumpe 25 Uber ein entsprechend
eingestelltes Dreiwegeorgan 47 Brennstoff aus dem
Tankwagen und foérdert es Uber ein weiteres entspre-
chend eingestelltes Dreiwegeorgan 46 via Flleitung 48
in das Behaltnis. Zum Anfahren des Dampferzeugers
und bei Stutzfeuer férdert die Pumpe 25 lber die wie-
derum entsprechend eingestellten Dreiwegeorgane 47
und 46 den Brennstoff aus dem Tank 24 zu den Bren-
nem 45 des Kessels 1.

[0020] Da der Dampferzeuger 1 mit atmosphari-
scher Wirbelschichtfeuerung arbeitet, ist eine Ent-
schwefelung der Rauchgase nicht erforderlich.
Demzufolge schlief3t sich an den Kessel unmittelbar die
Rauchgasreinigung 16 an, die im wesentlichen aus
einem elektrostatischen Abscheider oder einem Gewe-
befilter besteht. Die gereinigten Abgase werden Uber
den Kamin 17 an die Atmosphére abgegeben. Aus Fig.
1 ist erkennbar, dal® der Dampferzeuger 1, die Rauch-
gasreinigung 16 und der Kamin 17 in der Langsachse
des Kessels in einer sogenannten Rauchgasachse 18
angeordnet sind.

[0021] Parallel zu dieser Rauchgasachse 18 ver-
lauft nunmehr die Maschinenachse 33. In dieser Achse
ist die Turbogruppe 2,3 und der Kondensator 4 sowie
die Transformatoren 7 und vorzugsweise die Freiluft-
Schaltanlage 34 angeordnet. Man erkennt hier die
Abweichung zu ublichen Anlagen, bei denen sich die
Turbogruppe in der Regel an der Stirnseite des Dampf-
erzeugers 1 befindet.

[0022] Im Modul 200 weiter ersichtlich ist das Stra-
Rensystem 36, welches die Anlage erschlief3t, eine
Werkstatt 31 und ein Schaltanlagengebaude 32, sowie
die Kihlturmanlage 35, das dahin filhrende Zusatzwas-
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ser 19 und die Wasseraufbereitung 30. Um die Rohrlei-
tungen kurz zu halten, wird eine groRtmdégliche Nahe
der Kihlturmanlage zum Kondensator 4 angestrebt. Fur
diese Rohrleitungen ist eine Uberirdische Anordnung
gewahlt, um die Bauarbeiten anlaRlich der Anlagener-
stellung nicht zu beeintréchtigen. Die Ausrichtung der
aneinandergereihten Kuhlzellen geschieht sowohl in
Funktion der vorherrschenden Windrichtung als auch
der Distanz zur Turbine und zum Kessel; hierbei gilt es,
die Ventilation der Kihltirme nicht zu beeintrachtigen.

[0023] Die Zusatzwasserentnahme geschieht ohne
die bisher tblichen umfangreichen Einlaufwerke. Wie in
Fig. 6 dargestellt, wird das Zusatzwasser in einfachster
Weise Uber eine Schmutzwasserpumpe 22 geférdert.
Diese Pumpe ist im vorliegenden Beispiel in einer im
Gewasser 20 versenkten Betonrdhre 21 angeordnet
Die Betonrohre besteht vorzugsweise aus einzelnen
aufeinandergestapelten Betonringen, von denen min-
dest einer mit EinlaRéffnungen 44 versehen ist. Die
Roéhre 21 und die Pumpe 22 stehen auf einer diinnen im
FluBboden eingelassenen Betonplatte. Begehbar ist die
Wasserentnahme Uber einen Laufsteg 37. Die Wasser-
rohre 19 verlaufen in Bodennahe und stiitzen sich auf
Schwellen 38 ab.

[0024] Soweit wie mdglich ist mechanisches und
elektrisches Zubehor vorgefertigt und vormontiert und
wird in Transportcontainern in die Anlage verbracht. Die
Container werden bei der Montage mittels Kran auf ein-
fache Betonschwellen gestellt. Damit kénnen sowohl
das Anpassungsengineering als auch die Montagezeit
reduziert werden. Dies gilt auch fir das gesamte
Schmier- und Steuerdlsystem mitsamt Oltank und Pum-
pen, welche vormontiert angeliefert und unmittelbar
neben der Turbogruppe in einem Beton-Auffangbecken
untergebracht werden.

[0025] Fig. 2 zeigt bei gleicher Windrichtung und
gleichem FluBlauf wie in Fig. 1 eine Dreifachanordnung
von Modulen 200. Der einzige Unterschied zur Anlage
gemal Fig. 1 ist in den durchgehenden Stralenziigen
36 zu sehen. Erkennbar ist somit, dal® eine Anlage zu
einem beliebigen Zeitpunkt ausbaubar ist ohne Beein-
trachtigung des Betriebes der bereits bestehenden
Module. Ist bereits vor der Erstellung einer Kraftwerks-
anlage klar, daf} sie aus mehreren Modulen bestehen
wird, so wird man selbstverstandlich Uberlegungen hin-
sichtlich einer gemeinsamen Kohlehalde und einer
gemeinsamen Kuhlwasserentnahme anstellen.

[0026] In Fig. 3 sind jene Elemente gezeigt, die
gemal Erfindung von einem Portalkran 8 Uberstrichen
werden. Am rechten Bildrand ist die Rauchgasachse 18
mit den Elementen Pumpen 25 fir Anfahrbrennstoff,
Kohlesilos 13, Dampferzeuger 1 und Rauchgasreini-
gung 16 dargestellt. Die Tatsache, daR die Anlage ohne
Gebaude auskommt und die - spater zu beschreibende
- Anordnung der Vorwarmer auf der dem Kessel abge-
wandten Seite, fihrt nunmehr dazu, dal die eigentliche
Turbine 2 in unmittelbarer Nahe des Kessels 1 aufge-
stellt werden kann, was auflerordentlich kurze, in dieser
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Figur nicht dargestellte Verbindungsleitungen ermdg-
licht. Dies gilt insbesondere fir die Frischdampfleitung.

[0027] Die Kranschienen 39 des Portalkrans 8 sind
beidseitig auf Betonsaulen 40 abgestiitzt, wodurch die
Durchfihrung von Dampfleitungen, Wasserleitungen
und Kabelkanélen nicht behindert wird. In ihrer Lange
sind sie so bemessen, dal} sie den Eigenbedarftransfor-
mator 7 und den Speisepumpenblock 26, die beide in
der Maschinenachse 33 angeordnet sind, mitumfassen.
Die Kranbreite ist so gewahlt, dal® der Kran auch die
Vorwarmeranlage 5 und das in Containerbauweise aus-
gefiihrte Schaltanlagengebaude 32 mitbedienen kann.
Damit ist zum Ausdruck gebracht, daR dieser Kran auch
fur die Ersterstellung der Anlage gebraucht wird,
wodurch auf mobile Hebeanlagen verzichtet werden
kann. Dementsprechend ist die Tragkraft des Kranes flr
die schwersten Turbinenteile ausgelegt, die anlalich
der Montage zu bewegen sind. Dies gilt nicht fur den
Generator 3, der vorzugsweise Uber Gleitschienen in
seine Betriebslage gebracht wird.

[0028] Der Vorteil der ebenerdigen Aufstellung aller
genannten Elemente und deren Bedienung mittels Por-
talkran ist nicht zu unterschatzen. Denn gerade in jenen
Marktsegmenten, die unter anderem aus klimatischen
Grunden eine Freiluftaufstellung der Anlage ermogli-
chen, sind oftmals mobile Krane mit genligender Ausle-
gung und Tragkraft nicht verfigbar. Dies gilt
insbesondere bei einem unplanmaRigen Ausfall der
Anlage, bei dem sofort Abhilfe geschaffen werfen soll.
[0029] Was die eigentliche Maschine betrifft, hier
bestehend aus einer Dampfturbine mit einem Hoch-
druckteil 2A, einem Mitteldruckteil 2B und einem Nie-
derdruckteil 2C sowie dem Generator 3, so muf® der
Begriff ebenerdig relativiert werden. In der Tat handelt
es sich um eine quasi-ebenerdige Aufstellung, worunter
zu verstehen ist, dal} es sich nicht um eine Konstruktion
handelt, bei welcher die Maschine auf einem Funda-
menttisch abgestellt ist, der seinerseits von Stahl- oder
Betonsdulen getragen wird. Diese quasi-ebenerdige
Aufstellung der Maschine wird dadurch ermdglicht, daf
der Abdampf der Niederdruckturbine 2C axial ausge-
richtet ist und dal® der Kondensatorhals des auf glei-
chem Niveau liegenden Kondensators 4 an den
Abdampf angeflanscht ist. Diese Bauweise ermdglicht
es, dall die Maschinenachse 33 lediglich ca. 5.5 m lber
Boden zu liegen kommt. Damit erubrigt sich die tbliche
Betriebsplattform rund um die Maschine sowie allfallige
Zwischenbdden. Plattformen mit entsprechenden Trep-
penaufgangen werden nur dort vorgesehen, wo der
Zugang fur Betriebspersonal und fiir Wartungszwecke
absolut erforderlich ist.

[0030] Die Turbogruppe 2, 3 mitsamt dem Konden-
sator 4 ruht auf einer einfachen monolytischen Beton-
Fundamentplatte, wobei aus dem Fundament herausra-
gende Saulenplatten die Lager und die Gehduse
abstutzen. Die oben erwahnten erforderlichen Plattfor-
men befinden sich auf ca. 4.5 m Héhe Uber Boden. Auf
ihnen sind die Olleitungen verlegt.
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[0031] Wegen der Freiluftaufstellung sind die Turbi-
nengehaduse mit wetterfesten Umschalungen mit ent-
sprechenden konzipierten Luftungsoffnungen
ausgerustet. Diese Umschalungen stltzen sich eben-
falls auf den genannten Plattformen ab.

[0032] Alle Turbinengehause sind mit einer horizon-
talen Trennebene versehen, und zumindest alle Dampf-
anzapfungen (110 in Fig. 5) sind an der jeweils unteren
Gehausehalfte angeordnet. Flr die bei Wartungsarbei-
ten an den Beschaufelungen oder am Rotor erforderli-
che Abdeckung der oberen Gehausehélften missen
diese Leitungen daher nicht entfernt werden. Auch hat
die dadurch bedingte tiefe Leitungsverlegung Gber dem
Boden den Vorteil, daR die Abstlitzungen der Rohre
einfach ausgefiihrt werden kdnnen und bereits anlafl-
lich der Erstmontage eine anspruchslose Einrlstung
vorgesehen werden kann. Zudem ist der Zugang bei
durchzufiihrenden Schweiarbeiten, Prifungen und
Isolierungen vereinfacht.

[0033] Die bodennahe Fihrung der Anzapfdampf-
leitungen legt es nunmehr nahe, auch die Speisewas-
servorwarmer 5 entsprechend anzuordnen. Sie werden
unmittelbar neben der Turbine liegend angeordnet. Im
Beispielsfall einer 150 MW Anlage besteht die Vorwar-
meranlage aus 5 (fiinf) Apparaten, die nebeneinander
angeordnet sind. Es versteht sich, dal} sie - ohne von
der zugrundeliegenden Grundidee der ebenerdigen
Anordnung abzuweichen - teilweise Ubereinander lie-
gen kénnen, z.B. 3 Vorwarmer auf Boden und 2 Vorwar-
mer dartber liegend. Massgebend ist lediglich, dal sie
vom Portalkran bedienbar sind. Die gewahlte Anord-
nung neben der Turbine bewirkt kurze Anzapfdampflei-
tungen. Die Tatsache, daB sie nicht auf der Kesselseite,
sondern auf der gegeniiberliegenden Seite liegen, hat
den Vorteil einer Entflechtung der Anzapfdampfleitun-
gen und der zum Dampferzeuger fihrenden Dampflei-
tungen. Die bodennahe Aufstellung der Vorwarmer
ermdglicht zudem einfache Abstitzungen in Form von
Betonsockeln, welche ebenfalls die Speisewasserlei-
tungen und die Anzapfdampfleitungen tragen.

[0034] Alle Vorwarmer 5 weisen im wesentlichen
die gleichen Dimensionen auf und sind wasserseitig fur
den gleichen Druck ausgelegt. Damit ist bereits ange-
deutet, daR der Wasser-Dampfkreislauf so ausgelegt
ist, dal er ohne Speisewassertank/Entgaser aus-
kommt. Dieser an sich Ubliche groe und schwere
Apparat ist in der Regel in ca. 15 m H6he angeordnet
und bedarf entsprechend kostspieliger Abstiitzungen.
Der Wegfall dieses Tankes und der entsprechenden
Leitungsfuhrung fiihrt zu einer erheblichen Reduzie-
rung der Investitionskosten und der Montagezeit.
[0035] Der Wasser-Dampfkreislauf ist im Warme-
schaltbild der Fig. 5 vereinfacht dargestellt und nachste-
hend kurz erlautert. Das Speisewasser tritt mit tblichen
Bedingungen (170 bar, ca. 250°C) in den Economiser
101 des Dampferzeugers 1 ein und gelangt von dort in
die Dampftrommel 103. Im Naturumlauf wird das Was-
ser durch den Verdampfer 102 und als Sattdampf
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zuriick in die Trommel gefihrt. Im mehrteiligen (nicht
dargestellt) Uberhitzer 104 wird es auf seine Endtempe-
ratur von 540°C erhitzt und Gber die Frischdampfleitung
105 in den Hochdruckteil 2A der Dampfturbine eingelei-
tet. Darin entspannt der Dampf unter Abgabe von Lei-
stung auf einen Druck von ca. 40 bar. Uber die kalte
Zwischenuberhitzerleitung 106 gelangt der Dampf
zurlick in den Kessel, wird dort im Zwischentberhitzer
erneut auf ca. 540° aufgeheizt und Uber die heille Zwi-
schenuberhitzerleitung 108 in den Mitteldruckteil 2B der
Dampfturbine eingeleitet. Nach erneuter Teilentspan-
nung gelangt der Dampf vom Mitteldruckteil in den Nie-
derdruckteil 2C, in welchem er auf Kondensatordruck
entspannt wird. Im wassergekihlten Kondensator 4
wird der Dampf niedergeschlagen, das Kondensat sam-
melt sich im nichtdargestellten Hotwell, von wo aus es
mittels der Kondensatpumpe 111 in die Vorwarmeran-
lage gefordert wird. Soweit sind Anlagen hinlanglich
bekannt.

[0036] Zur \Vereinfachung der Vorwarmeranlage
wurde nunmehr folgendes Konzept gewahlt. Die Spei-
sepumpe 26 ist zweistufig ausgefiihrt. Wasserseitig ist
eine Vorpumpe 27 stromaufwarts der Vorwarmer 5 und
eine Hauptpumpe 28 stromabwarts der Vorwarmer
angeordnet. Die zweistufige Speisepumpe ist mit einen
gemeinsamen Antrieb 29 versehen. In den Vorwdrmern
wird das Speisewasser auf die Kesseleintrittstempera-
tur aufgeheizt mittels Anzapfdampf, welcher Uber die
Anzapfleitungen 110 entsprechenden Stufen der Turbi-
nen 2A-2C entnommen wird. Die zweistufige Ausfih-
rung der Speisepumpe hat den Vorteil, dal alle
Vorwarmer wasserseitig auf den gleich niedrigen Druck
ausgelegt werden kénnen und damit kostengiinstig zu
fertigen sind. Der Enddruck der Vorpumpe 27 wird
gewahlt in Funktion des Druckverlustes innerhalb des
Vorwarmerstranges und des zuléssigen Eintrittsdruckes
der Hauptpumpe 29.

[0037] Als Besonderheit ist im Vorwarmerstrang
zwischen Kondensatpumpe 111 und Speisepumpe 27
ein Ausgleichstank 23 fiir Kaltkondensat vorgesehen.
Dieser Tank kann mit einem dampf- oder inertgasformi-
gen Druckpolster arbeiten und dient als Vorlage fir die
Speisepumpe 27. In Funktion ftritt dieser Tank ins-
besondere bei nicht-stationdren Betriebszustéanden.
[0038] Im Warmeschaltbild der Fig. 5 ist auch der
Generator 3 gezeigt. Dieser Generator 3 ist luftgekuhlt,
wobei die Kihlerbox 112 direkt an den Generator ange-
flanscht ist. Eine Besonderheit ist, dafd zum Ruckkihlen
der in geschlossenem Kreis zirkulierenden Kihlluft
nichtentsalztes Kiihlwasser aus dem Hauptkihlkreis-
lauf 51 entnommen wird. Im Gegensatz zu bisherigen
Luft/Wasserkiihlern, deren Kihlelemente meist aus
Kupfer resp. Nickel ausgefihrt sind, wird deshalb Edel-
stahl verwendet. Nichtsdestoweniger wird das Kiihlwas-
sersystem kostengtinstiger, da wegen der Verwendung
von Hauptkiihlwasser zur Generatorkihlung das fur
sonstige Zwecke bendtigte Zwischenkihlsystem, wel-
ches mit aufbereitetem Wasser arbeitet, kleiner und
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somit billiger dimensioniert werden kann.

[0039] Dadurch, daf® auch die Generatorachse sich
auf einer Héhe von ca. 5.5 m Gber Boden befindet, ist
die Mdglichkeit gegeben, die nicht dargestellten Gene-
ratorschalter und Erregerausristung unterhalb des
Generators anzuordnen. Sie kdnnen auf einer einfa-
chen Betonplatte abgestellt sein. Die Generatorablei-
tungen sind demzufolge an der Unterseite des
Generators angeordnet und verlaufen in Reihe, was zu
kirzesten Leitungslangen flhrt. Diese Losung vermei-
det aufwendige Tragkonstruktionen, wie sie vom seitli-
chen Abgang der Ableitungen oberhalb des Generators
her bekannt sind.

[0040] Aus den Fig. 1 und 3 ist die in ndchster Nahe
des Generators 4 erfolgte Aufstellung der Transformato-
ren 7 erkennbar, was zu kurzen Stromschienen 50
fuhrt. Der Eigenbedarftransformator und die Blocktrans-
formatoren sind durch eine Brandschutzwand vonein-
ander getrennt. Die Anlage ist so konzipiert, daR
mindestens der Eigenbedarftransformator vom Portal-
kran aus bedient werden kann.

[0041] Die Schaltanlage 34 kann als gasisolierter
Hochspannungsmodul konzipiert werden, wodurch
einerseits der Landbedarf erheblich reduziert wird und
andererseits die Schaltanlage sehr nahe an die Trans-
formatorenanlage errichtet werden kann. Die Schaltan-
lagen und der Wartenraum sind ebenfalls als Container
ausgeflhrt. Die Module werden vorgefertigt mittels Por-
talkran auf eine ebenerdige Fundamentplatte mit
umlaufendem Sockel aufgesetzt. Der so entstehende
Raum dient als Kabelkeller.

[0042] Die Figuren 8 und 9 zeigen das gewahlte
Prinzip-Layout einerseits bei anderer Windrichtung,
andererseits bei anderem Verlauf des Gewassers. Ent-
sprechend der Vorgabe ist die Kohlehalde 6 bei beiden
Anordnungen jeweils windabwarts angeordnet. Anhand
dieser Figuren zeigt sich der grol3e Vorteil des Kohlefor-
derkonzepts. Lediglich die Lange und der Verlauf des
horizontalen Forderers 14 sind an die neuen Gegeben-
heiten anzupassen. Die Anlage in Fig. 9 unterscheidet
sich von jener in Fig. 8 durch den anders verlaufenden
Fluss 20. Dies fuhrt aufgrund der anders zu konzipie-
renden Wasserentnahme lediglich zu einer unter-
schiedlichen Geometrie des Moduls 200.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Dampferzeuger

2 Kondensationsdampfturbine
2A Hochdruckteil

2B Mitteldruckteil

2C Niederdruckteil

3 Generator

4 Kondensator

5 Vorwarmeranlage

6 Brennstofflagerplatz
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200
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Transformatoren

Portalkran
Hauptwindrichtung
Flachbett-Aufnehmer
Schragband
Kohlebrecher
Kohlesilo

horizontale Férdereinrichtung
vertikale Férdereinrichtung
Rauchgasreinigung
Kamin
Rauchgasachse
Zusatzwasser
Gewasser

Betonréhre
Schmutzwasserpumpe
Ausgleichstank Kaltkondensat
Tank fir flussigen Brennstoff
Pumpe flr Anfahrbrennstoff
Speisepumpe
Vorpumpe
Hauptpumpe
Speisepumpen-Antrieb
Wasseraufbereitung
Werkstatt
Schaltanlagengebaude
Maschinenachse
Schaltanlage

Kahlturm
ErschlieBungsstralle
Laufste

Schwelle

Kranschiene
Betonséaulen

Férdergut
Horizontal-Férderer
EinlaR6ffnungen in 21
Bennerin 1
Dreiwegeorgan
Dreiwegeorgan
Fulleitung
Schaufellader
Stromschiene
Hauptkihlwasser
Economizer
Verdampfer
Dampftrommel
Uberhitzer
Frischdampfleitung
kalte ZU-leitung
Zwischenuberhitzer
heiRe ZU-leitung
Anzapfleitung
Kondensatpumpe
Kihlmodul Generator
Modul
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Patentanspriiche

Dampfkraftwerk, im wesentlichen bestehend aus
einem Dampferzeuger (1) einer Turbogruppe mit
Kondensationsdampfturbine (2) und Generator (3),
einem wassergekuhlten Kondensator (4) und einer
anzapfdampfbeheizten Vorwarmeranlage (5),
dadurch gekennzeichnet,

dal® samtliche Komponenten des Dampfkraftwer-
kes inklusive des Brennstofflagerplatzes (6) eben-
erdig und in Freiluftaufstellung angeordnet sind,
wobei die Turbogruppe (2,3) mitsamt des Konden-
sators (4), der Vorwarmeranlage (5) mit zugehdri-
gen Pumpen sowie die Transformatoren (7) so
arrangiert sind, dal sie von einem Portalkran (8)
Uberstreichbar waren.

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Brennstofflagerplatz (6)
eine Kohlehalde ist, die - in den Hauptwindrichtun-
gen (9) gesehen - zumindest annahernd windab-
warts hinter der Turbogruppe (2,3) und dem
Dampferzeuger (1) angeordnet ist.

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass samtliche Komponenten des
Dampfkraftwerkes inklusive des Brennstofflager-
platzes (6) ein Modul (200) mit rechteckigen Grund-
riss bilden, wobei eine beliebige Anzahl von
Modulen (200) nebeneinander angeordnet werden
kann.

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal ein ebenerdig angebrachter
Flachbett-Aufnehmer (10) zum Transport der unge-
mahlenen Kohle auf ein Schragband (11) zu einem
Kohlebrecher (12) vorgesehen ist. (Fig. 4)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Dampferzeuger (1) aus
zumindest einem Kohlesilo (13) mit Kohle versorgt
wird, wobei der mindestens eine Kohlesilo (13) mit
dem Kohlebrecher (12) Uber eine zumindest anna-
hernd horizontal verlaufende Fordereinrichtung
(14) mit anschlieRender vertikaler Fordereinrich-
tung (15) verbunden ist. (Fig. 4)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Dampferzeuger (1), die
Rauchgasreinigung (16) und der Kamin (17) in
Reihe in einer gemeinsamen Rauchgasachse (18)
angeordnet sind und dabei die Turbogruppe (2,3) in
unmittelbarer Nahe hierzu angeordnet und parallel
dazu ausgerichtet ist. (Fig. 3)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Niederdruck-Dampftur-
bine (2C) der Turbogruppe einen axialen Austritt
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aufweist und der Dampfkondensator (4) sich in der
axialen Verlangerung der Dampfturbine befindet,
wobei sich die Lager und Gehduse direkt auf
Betonsockeln abstltzen, welche auf einem ebener-
digen Fundament angeordnet sind.

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal alle Vorwarmer (5) wassersei-
tig fir den gleichen Druck ausgelegt sind, im
wesentlichen die gleichen Dimensionen aufweisen
und neben der Turbogruppe (2,3) liegend angeord-
net sind. (Fig. 3)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dal® stromaufwarts der Vorwar-
meranlage (5) ein mit Kaltkondensat beladener
Ausgleichstank (23) vorgesehen ist. (Fig. 5)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dall die Speisepumpe (26) zwei-
stufig ausgefiihrt ist, wobei wasserseitig eine Vor-
pumpe (27) stromaufwarts der Vorwarmer (6) und
eine Hauptpumpe (28) stromabwarts der Vorwar-
mer angeordnet sind. (Fig. 5)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daR die zweistufige Speisepumpe
einen gemeinsamen Antrieb (29) aufweist. (Fig. 5)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der Generator (3) luftgekiihlt
ist und dafl’ zum Ruickkihlen der in geschlossenem
Kreis zirkulierenden Kihlluft nichtentsalztes Haupt-
kiihlwasser (51) aus dem Kondensatorkihlkreislauf
entnommen wird.

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall das Zusatzwasser (19) Uber
mindestens eine, in einer mit EinlaR&ffnungen (44)
versehenen und in einem Gewasser (20) versenk-
ten Betonrdhre (21) angeordneten Schmutzwas-
serpumpe (22) gefordert wird. (Fig. 6)

Dampfkraftwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® zum Anfahren des Dampfer-
zeugers und zum Stiitzfeuer fllissiger Brennstoff
verwendet wird, welcher in einem unmittelbar
neben dem Dampferzeuger (1) angeordneten Tank
(24) gelagert ist, wobei die Pumpen (25) fir den
Anfahrbrennstoff sowohl zur Speisung der Brenner
als auch zum Beflillen des Tankes benutzt werden.

(Fig. 7)
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