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(54)
Durchfiihrung des Verfahrens

(57)  Ein Separator (8) ist nach dem Uberhitzerab-
schnitt (4) des Zwangdurchlauf-Abhitzekessels (1) an-
geordnet. Von einer Austrittsleitung (5), die vom Uber-
hitzerabschnitt (4) zur Dampfturbine (6) verlauft, ist eine
Abzweigleitung (9) abgezweigt, die zum Separator (8)
verlauft. Vom Separator (8) verlauft eine Ausstrémlei-
tung (11) fur abgeschiedenes Wasser zum Zwang-
durchlauf-Abhitzekessel (1). Der im Separator (8) abge-
schiedene Dampf kann durch eine Bypassleitung (13)
zum Kondensator/Hotwell (14) stromen. Zum Anfahren
des Zwangdurchlauf-Abhitzekessels (1) wird dieser mit
Wasser gefiillt, das Wasser durch den Separator (8) und
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Verfahren zum Anfahren eines Zwangdurchlauf-Abhitzekessels und Vorrichtung zur

die Ausstromleitung (11) im Zwangdurchlauf-Abhitze-
kessel (1) bzw. Wasser-/Dampf-Kreislauf kreislaufge-
fuhrt und die Warmezufuhr eingeleitet. Das Hauptab-
sperrorgan (7) vor der Dampfturbine (6) ist dabei ge-
schlossen, das Abzweigabsperrorgan (10) in der Ab-
zweigleitung (9) vor dem Separator (8) ist offen. Bei ein-
setzender Bildung von Dampf strdmt dieser aus dem
Separator (8) durch die Bypassleitung (13) zum Kon-
densator (14). Entspricht der Dampf den Anforderungen
der Dampfturbine (6), werden das Hauptabsperrorgan
(7) gedffnet und das Abzweigabsperrorgan (10) ge-
schlossen, womit ein friihzeitiges Anfahren der Dampf-
turbine (6) sichergestellt ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anfah-
ren eines mit einem Dampfverbraucher innerhalb eines
Arbeitsmittelkreislaufes in Verbindung stehenden
Zwangdurchlauf-Abhitzekessels, der einen Verdampfer
und mindestens einen Uberhitzerabschnitt aufweist, in
welchem Abhitzekessel ein Arbeitsmittel von seinem
flissigen Zustand in seinen dampfformigen Zustand
umgewandelt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter einen mit einem
Dampfverbraucher innerhalb eines Wasser-/Dampf-
Kreislaufes in Verbindung stehenden Zwangdurchlauf-
Abhitzekessel mit einem Verdampfer und mindestens
einem Uberhitzerabschnitt zur Durchfilhrung des Ver-
fahrens.

Stand der Technik

[0003] Bei Kraftwerken, die eine Dampferzeugungs-
anlage und eine Dampfturbine aufweisen, besteht zu-
nachst generell das Bestreben nach Realisierung kur-
zer Anfahrzeiten, unabhéngig davon, ob es sich um ein
reines Dampfkraftwerk oder eine Kombianlage handelt.
Entscheidend ist die Zeitdauer bis am Kesselaustritt sta-
bil Dampf zur Verfligung steht, der den Anforderungen
der Dampfturbine genlgt. Bekannte Ausbildungen von
Kesseln entsprechen diesen Anforderungen nur unge-
niigend.

[0004] Von besonderer Bedeutung ist das Anfahren
von Kessel und Dampfturbine im Zusammenhang mit
Kombikraftwerken, welche die Abgaswarme der Gas-
turbine zur Dampferzeugung im Abhitzekessel nutzen.
Gasturbinen sind heute in der Lage in deutlich weniger
als einer Stunde aus dem kalten Zustand in den Nenn-
lastbetrieb zu fahren.

[0005] Einer derart schnellen Temperaturauflastung
kénnen Abhitzekessel mit Umlauf-Trommelverdampfer
durch die dickwandigen Bauteile der Trommel oft nur
eingeschrankt folgen. Abhitzekessel nach dem Prinzip
des Zwangdurchlaufverdampfers mit einem Separator
zwischen Verdampfer und Uberhitzer kénnen bereits
bei mittleren Driicken bis ca. 80 bar stabile Betriebszu-
stéande erreichen. Durch die dem Separator nachge-
schalteten Uberhitzer liegen die Temperaturen am Aus-
tritt des Abhitzekessels fur ein schnelles Anfahren einer
Dampfturbine jedoch zu hoch.

[0006] Die Zeit fir das Anfahren einer Dampfturbine
hangt aber wesentlich von den Dampftemperaturen ab.
Je niedriger die Dampftemperatur beim Anfahren gehal-
ten werden kann, um so schneller lasst sich die Dampf-
turbine anfahren. Aus diesem Grund besteht die Aufga-
be, Abhitzekessel in Kombination mit Wasser-/Dampf-
Kreislaufen zu entwickeln, welche der Gasturbine beim
Anfahren verzdégerungsfrei folgen, schnell stabile Be-
triebszustande erreichen und der Dampfturbine friihzei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tig Dampf mit niedrigen Temperaturen zum Anfahren
bereitstellen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
ches eine kurze Anfahrzeit eines Dampfverbrauchers
erlaubt. Eine weitere Aufgabe ist, einen Zwangdurch-
lauf-Abhitzekessel bzw. einen Wasser-/Dampf-Kreis-
lauf zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen.
[0008] Erfindungsgemass wird dies durch die Anord-
nung eines Separators innerhalb des Abhitzekessels
nach dem mindestens einen Uberhitzerabschnitt bzw.
im Arbeitsmittelkreislauf erreicht, welcher erméglicht,
dass der Abhitzekessel bzw. der Arbeitsmittelkreislauf
vor dem Anfahren bis zum Separator mit dem Arbeits-
mittel in flissigem Zustand gefiillt, dass die flissige
Phase des Arbeitsmittels im Abhitzekessel bzw. im Ar-
beitsmittelkreislauf kreislaufgefiihrt und danach die
Warmezufuhr eingeleitet wird, dass nach dem Einset-
zen der Bildung von Dampf eine Trennung zwischen der
dampfférmigen Phase und der flissigen Phase des Ar-
beitsmittels nach dem genannten Uberhitzerabschnitt
im Separator durchgefiihrt wird, die flissige Phase wei-
ter kreislaufgefiihrt und der Dampf zu einem Behélter
geleitet wird. Beim Erreichen der Anforderungen des
Dampfverbrauchers wird die Zufuhr des Dampfes zum
genannten Behalter unterbunden und der Dampf dem
Dampfverbraucher zugefiihrt.

[0009] Die sonst lange trocken und damit ungekunhlt
bleibenden Uberhitzerheizflachen kénnen erfindungs-
gemass mindestens teilweise zum Vorwarmen und Ver-
dampfen des Warmetrégers wéahrend des Anfahrens
eingesetzt werden.

[0010] Ein mit einem Dampfverbraucher in Verbin-
dung stehender Zwangdurchlauf-Abhitzekessel mit
mindestens einem Uberhitzerabschnitt bzw. ein ent-
sprechender Wasser/Dampf-Kreislauf zur Durchfiih-
rung des Verfahrens zeichnet sich durch einen Separa-
tor aus, der in Durchlaufrichtung des den Abhitzekessel
bzw. den Wasser-/Dampf-Kreislauf durchstrémenden
Arbeitsmediums nach dem mindestens einen Uberhit-
zerabschnitt angeordnet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0011] In den Zeichnungen sind vereinfachte Kreis-
laufschemas zur beispielsweisen Erlauterung der Erfin-
dung dargestellt. Es sind nur die fir das Versténdnis der
Erfindung notwendigen Elemente, z.B. Absperrorgane,
gezeichnet.

Fig. 1 zeigt stark vereinfacht ein Kreislaufschema
zur lllustration einer ersten Ausfiihrung der Erfin-
dung;

Fig. 2 zeigt stark vereinfacht ein Kreislaufschema
zur lllustration einer zweiten Ausfiihrung der Erfin-
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dung;

Fig. 3 zeigt eine Variante der Ausfuhrung nach Fig.
1, bei welcher Dampf durch einen Zwischeniberhit-
zer dem Kondensator/Hotwell zugefiihrt wird;

Fig. 4 zeigt eine Variante der Ausfiihrung nach Fig.
2, bei welcher Dampf durch einen Zwischenuberhit-
zer dem Kondensator/Hotwell zugefihrt wird;

Fig. 5 zeigt eine Variante der Ausfuhrung nach Fig.
1, mit zwei Uberhitzerabschnitten;

Fig. 6 zeigt eine Variante der Ausfuhrung nach Fig.
2 mit zwei Uberhitzerabschnitten;

Fig. 7 zeigt eine Variante der Ausfiihrung nach Fig.
3 mit zwei Uberhitzerabschnitten; und

Fig. 8 zeigt eine Variante der Ausfiihrung nach Fig.
4 mit zwei Uberhitzerabschnitten.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] Gleiche Elemente sind in allen Figuren mit der-
selben Bezugsziffer bezeichnet.

[0013] Die Figur 1 zeigt rein schematisch einen Was-
ser-/Dampf-Kreislauf 25 mit einem Zwangdurchlauf-Ab-
hitzekessel 1, beispielsweise abgasseitig einer Gastur-
bine zur Abgaswarmenutzung nachgeschaltet mit dem
Heizgaseintritt 28 und dem Heizgasaustritt 29. Der
Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 kann jedoch auch an-
deren abwarmeintensiven Prozessen zur Abwarmenut-
zung nachgeschalten sein. Zum Zwangdurchlauf-Abhit-
zekessel 1 gehdren ein Economizerabschnitt 2, ein Ver-
dampferabschnitt 3 und ein Uberhitzerabschnitt 4. Vom
Uberhitzerabschnitt 4 geht eine Austrittsleitung 5, ge-
folgt von einer Anschlussleitung 18, zur Dampfturbine
6, die mit einem Generator 12 gekoppelt ist, in welcher
Anschlussleitung 18 ein Hauptabsperrorgan 7 angeord-
net ist.

[0014] Vor dem Hauptabsperrorgan 7 zweigt von der
Austrittsleitung 5 eine zu einem Separator 8 verlaufende
Abzweigleitung 9 ab, in welcher ein Abzweigabsperror-
gan 10 angeordnet ist.

[0015] Am Separator 8 schliesst eine Ausstromlei-
tung 11 mit einem Regelorgan 24 zur Abflihrung der se-
parierten flissigen Phase des Arbeitsmittels, hier Was-
ser, an. Das in der Ausstromleitung 11 befindliche Re-
gelorgan 24 dient in Kombination mit einer nicht darge-
stellten Niveauanzeige im Separator 8 zur Niveaurege-
lung im Separator 8. Wie mit der Leitung 23 angedeutet
ist, wird das durch die Ausstromleitung 11 strémende
Wasser zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 zurlick-
gefiihrt. Das durch die Ausstromleitung 11 strdmende
Wasser kann vor dem Eintritt in den Zwangdurchlauf-
Abhitzekessel 1 verschiedene nicht dargestellte Kom-
ponenten des Wasser-/Dampf-Kreislaufes 25, wie bei-
spielsweise Warmeubertrager, Pumpen, Armaturen
usw. durchstrémen.

[0016] Weiter erstreckt sich vom Separator 8 eine By-
passleitung 13 zum Kondensator/Hotwell 14. Ein even-
tuell vorhandener Zwischenuberhitzer wéare beim vorlie-
genden Bypasskonzept im Bypassbetrieb nicht von
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Dampf durchstromt, d.h. nicht gekulhlt, da der Frisch-
dampf direkt in den Kondensator/Hotwell 14 abgeleitet
wird. Am Kondensator/Hotwell 14 schliesst die Konden-
sat-/Speisewasserleitung 15 an, tber welche das Kon-
densat/Speisewasser zum Zwangdurchlauf-Abhitze-
kessel 1 zuriickgeflhrt wird.

[0017] Auch in diesem Fall kann das Kondensat
/Speisewasser vor dem Eintritt in den Zwangdurchlauf-
Abhitzekessel 1 verschiedene nicht dargestellte Kom-
ponenten des Wasser-/Dampf-Kreislaufes 25, wie bei-
spielsweise Pumpen, Warmeulbertrager, Armaturen
usw. durchstrémen.

[0018] Zum Beginn des Anfahrens des Zwangdurch-
lauf-Abhitzekessels 1 wird das System bis zum Sepa-
rator 8 mit Wasser gefiillt, d.h. auch der Uberhitzerab-
schnitt 4 ist mit Wasser gefilllt.

[0019] Mittels des Regelorganes 24 und der im Sepa-
rator 8 vorhandenen Niveauregelung wird wahrend des
Fillens aber auch beispielsweise wahrend des Anfah-
rens ein vorgegebener Niveaubereich eingehalten.
[0020] Das Hauptabsperrorgan 7 in der Anschlusslei-
tung 18 ist geschlossen, das Abzweigabsperrorgan 10
in der Abzweigleitung 9 ist offen.

[0021] Anschliessend wird Uber nicht weiter darge-
stellte Pumpeneinheiten der Umwalzbetrieb Uber den
Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 und den Separator 8
eingeleitet, bevor die Warmezufuhr zum Zwangdurch-
lauf-Abhitzekessel 1 durch Inbetriebsetzung einer Gas-
turbine im Falle eines Kombikraftwerkes oder durch In-
betriebsetzung eines sonstigen Abgas auf hohem Tem-
peraturniveau liefernden Prozesses beginnt.

[0022] Das sich im Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1
erwarmende Wasser stromtim geschlossenen Kreislauf
durch die Austrittsleitung 5 und die Abzweigleitung 9 in
den Separator 8 und danach durch die Ausstromleitung
11, zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 zurlick. Eine
Warmeaufnahme des Wassers erfolgt somit auch im
Uberhitzerabschnitt 4 des Zwangdurchlauf-Abhitzekes-
sels 1.

[0023] Bei beginnender Bildung von Dampf erfolgt im
Separator 8 die Trennung von Wasser und Dampf. Das
Wasser wird zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 zu-
riickgefiihrt und der Dampf durch die Bypassleitung 13
dem Kondensator/Hotwell 14 zugefiihrt, dort konden-
siert, um als Kondensat bzw. Speisewasser ebenfalls
zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 zurtick geférdert
zu werden.

[0024] Von einem gewissen Zeitpunkt an stréomt nur
noch Dampf in der Austrittsleitung 5. Der Bypassbetrieb
durch die Bypassleitung 13 wird jedoch so lange beibe-
halten, bis der in der Austrittsleitung 5 strdmende Dampf
den Anforderungen der Dampfturbine 6 entspricht.
[0025] Entspricht der Dampf den Anforderungen der
Dampfturbine 6, werden das Hauptabsperrorgan 7 ge-
offnet und das Abzweigabsperrorgan 10 geschlossen,
so dass die Dampfturbine 6 angefahren werden kann.
[0026] Erfindungsgemass wird der Uberhitzer 4 wéh-
rend des Anfahrens zuerst als Economizer zum Vorwar-
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men, nach Erreichen der Sattigungsbedingungen als
Verdampfer und erst nach Sattdampfbeaufschlagung
als Uberhitzer betrieben. Die Regelung der Frisch-
dampftemperatur am Austritt des Uberhitzers erfolgt
Uber den Speisewassermassenstrom am Eintritt in den
Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1, wobei der Verdamp-
fungsendpunkt innerhalb der Heizflachen verschoben
wird. Dadurch kénnen am Uberhitzeraustritt stabil
Dampftemperaturen mit nur geringer Uberhitzung ge-
fahren werden, was letztlich einen friihzeitigen und
schnellen Start der Dampfturbine erméglicht.

[0027] Da die Austrittstemperatur am Zwangdurch-
lauf-Abhitzekessel 1 mit der Eintrittstemperatur an der
Dampfturbine 6 identisch ist, kann die Dampfturbine im
Grenzfall mit Sattdampf angefahren werden. Der Ver-
dampfungsendpunkt liegt in diesem Fall am Ende der
Uberhitzerheizflachen.

[0028] In den folgenden Figuren sollen gleiche Anla-
gen bzw. Komponenten und gleiche Verfahren wie bei-
spielsweise der Umwalzbetrieb zu Beginn eines Anfahr-
vorganges nicht wiederholt erldutert werden.

[0029] Die Figur 2 zeigt eine Ausflihrung gemass wel-
cher die Austrittsleitung 5 unmittelbar zum Separator 8
verlauft.

[0030] Vom Separator 8 verlauft eine Dampfzufuhrlei-
tung 17 zur Dampfturbine 6, in welcher das Hauptab-
sperrorgan 7 angeordnet ist. Weiter ist am Separator 8
die als Ausstromleitung 11 definierte Leitung fiir sepa-
riertes Wasser angeschlossen, durch welche Ausstrom-
leitung 11 das Wasser, wie mit dem Pfeil in der Leitung
23 angedeutet ist, zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel
1 zurtickgefuhrt wird. Vor dem Hauptabsperrorgan 7
zweigt die Bypassleitung 13 ab, in welcher das Abzwei-
gabsperrorgan 10 angeordnet ist, welche Bypassleitung
13 zum Kondensator/Hotwell 14 verlauft.

[0031] Beim Anfahren des Zwangdurchlauf-Abhitze-
kessels 1 stromt erst nach Einsetzen der Verdampfung
Dampf durch die Dampfzufuhrleitung 17. Solange der
Zustand des Dampfes den Anforderungen der Dampf-
turbine 6 nicht genligt, ist das Hauptabsperrorgan 7 ge-
schlossen und das Abzweigabsperrorgan 10 offen, so
dass im Bypassbetrieb gefahren wird.

[0032] Nachdem der durch die Dampfzufuhrleitung
17 strémende Dampf den Anforderungen der Dampftur-
bine 6 geniigt, werden das Hauptabsperrorgan 7 geoff-
net und das Abzweigabsperrorgan 10 geschlossen, wo-
mit der Dampf zur Dampfturbine 6 strdmen kann und
diese angefahren wird.

[0033] Im vorliegenden Fall kann die Dampfturbine 6
durch die Anordnung des Separators 8 innerhalb des
Wasser-/Dampf-Kreislaufs bereits mit Sattdampf ange-
fahren werden, wenn der Zwangdurchlauf-Abhitzekes-
sel 1 am Austritt erst Nassdampf liefert.

[0034] Die Anordnung des Separators nach derin der
Figur 3 gezeigten Ausfiihrung gleicht der Anordnung
nach Fig. 1. Jedoch verlauft hier die Bypassleitung 13
nicht unmittelbar zum Kondensator/Hotwell 14, sondern
in die zum Zwischenuberhitzer 16 fuhrende kalte Zwi-
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schenuberhitzerleitung 26. Vom heissen Ende des Zwi-
schentberhitzers 16 erstreckt sich die heisse Zwischen-
Uberhitzerleitung 27, in welcher ein Niederdruckab-
sperrorgan 19 angeordnet ist, zum Niederdruckteil der
Dampfturbine 6. Von der heissen Zwischenuberhitzer-
leitung 27 zweigt eine Bypassleitung 20 mit einem By-
passabsperrorgan 21 ab, welche Bypassleitung 20 zum
Kondensator/Hotwell 14 verlauft. Somit wird bei dieser
Ausfiihrung mit gekiihitem Zwischeniberhitzer der im
Bypassbetrieb erzeugte Frischdampf tber den Zwi-
schenuberhitzer 16 in den Kondensator/Hotwell 14 ab-
geleitet. Die Steuerung der Absperrorgane 7, 10, 19 und
21 erfolgt nach dem gleichen Verfahren wie bei den vor-
gangig beschriebenen Ausfliihrungen. Die Absperrorga-
ne 7, 19 werden gedffnet und die Absperrorgane 10, 21
geschlossen, sobald der Dampf den Anforderungen der
Dampfturbine 6 entspricht.

[0035] Die Anordnung des Separators 8 gemass der
in der Figur 4 gezeigten Ausfiihrung entspricht derjeni-
gen der Fig. 2. Jedoch ist bei der Ausfiihrung nach Fig.
4 der Zwischeniberhitzer 16 analog zur Ausfiihrung
nach Fig. 3 im Bypassbetrieb vom Dampf durchstrémt.
Das Anfahrverfahren entspricht demjenigen der Aus-
fuhrung nach Fig. 3 und muss somit nicht nochmals be-
schrieben werden.

[0036] Bei der Ausfiihrung nach Figur 5 sind im
Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1 zwei Uberhitzerab-
schnitte 4 und 22 vorhanden. Die Abzweigleitung 9 mit
dem Abzweigabsperrorgan 10, die zum Separator 8 ver-
l&uft, ist an einer Stelle zwischen dem ersten Uberhit-
zerabschnitt 4 und dem Hauptabsperrorgan 7, welches
vor dem zweiten Uberhitzerabschnitt 22 angeordnet ist,
abgezweigt. Vom zweiten Uberhitzerabschnitt 22 strémt
analog zu den bisherigen Ausfihrungen der Dampf zur
Dampfturbine 6.

[0037] Das Anfahren verlauft gleich dem anhand der
Fig. 1 beschriebenen Verfahren, mit der Ausnahme,
dass im Bypassbetrieb, d.h. bis zum Vorliegen eines
den Anforderungen der Dampfturbine 6 entsprechen-
den Dampfes der zweite Uberhitzerabschnitt 22 nicht
von Dampf durchstromt und damit nicht gekuihlt wird.
Das heisst, dass wenn das dritte Abzweigabsperrorgan
10 geschlossen und das Hauptabsperrorgan 7 geoffnet
werden, dem zur Dampfturbine 6 strdmenden Dampf
durch den zweiten Uberhitzerabschnitt 22 zusatzlich
Warme zugefihrt wird, wodurch dieser Dampf zuséatz-
lich Gberhitzt wird.

[0038] Die Figur 6 zeigt ebenfalls eine Ausfiihrung mit
einem Zwangdurchlauf-Abhitzekessel 1, der zwei Uber-
hitzerabschnitte 4 und 22 aufweist, wobei der Separator
8 in bezug auf die Durchstromrichtung des Dampfes
zwischen dem ersten Uberhitzerabschnitt 4 und dem
zweiten Uberhitzerabschnitt 22 angeordnet ist. Das An-
fahren erfolgt analog zur Ausfiihrung nach der Fig. 2,
jedoch mit der Ausnahme, dass dem den Separator 8
durchstrémenden Dampf vor dem Eintritt in die Dampf-
turbine 6 durch den zweiten Uberhitzerabschnitt 22 wei-
ter Warme zugefihrt wird.
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[0039] Die Ausfiihrung nach Figur 7 ist mit derjenigen
der Fig. 3 zu vergleichen. Das heisst, im Bypassbetrieb
wird der Zwischenlberhitzer 16, 16a von Dampf durch-
stromt. Die Abzweigung der Abzweigleitung 9 mit dem
Abzweigabsperrorgan 10 erfolgt analog zur Fig. 5 zwi-
schen dem ersten Uberhitzerabschnitt 4 und dem zwei-
ten Uberhitzerabschnitt 22, und vor dem Hauptabsperr-
organ 7. Auch hier wird beim Anfahren der Dampfturbi-
ne 6 dem Dampf durch den zweiten Uberhitzerabschnitt
22 zusatzlich Warme zugefiihrt.

[0040] Die Ausflihrung nach Figur 8 weist wieder zwei
Uberhitzerabschnitte 4 und 22 auf, wobei der Dampf
analog zur Ausfiihrung nach Fig. 6 nach dem ersten
Uberhitzer 4 durch die Leitung 5 dem Separator 8 zu-
gefihrt wird. Im Bypassbetrieb wird der Dampf durch
den Zwischeniiberhitzer 16, 16a dem Kondensator/Hot-
well 14 zugefihrt. Bei beginnender Dampferzeugung
sind die Absperrorgane 7 und 19 zunachst noch ge-
schlossen und die Absperrorgane 10 und 21 offen, so
dass der Bypassbetrieb Uber den Zwischenlberhitzer
16, 16a erfolgt. Erreicht der Dampf Parameter, die den
Anforderungen der Dampfturbine 6 geniligen, werden
die Absperrorgane 7 und 19 gedffnet und die Absperr-
organe 10 und 21 geschlossen, so dass Dampf vom
zweiten Uberhitzerabschnitt 22 zur Dampfturbine
strémt, wobei dem Dampf durch den zweiten Uberhit-
zerabschnitt 22 zuséatzlich Warme zugefiihrt wird.
[0041] Abschliessend sei zu den Bypassen vermerkt,
dass diese an ihrem Austritt Dampfbedingungen zu
bringen haben, welche den Bedingungen an den
Dampfeinfihrungen in der kalten Zwischenlberhit-
zungsleitung 26 (Bypasskonzept mit gekuhltem Zwi-
schenuberhitzer) bzw. dem Kondensator 14 (Bypas-
skonzept mit ungekihltem Zwischenuberhitzer) ent-
sprechen. In den Bypédssen sind daher Druckreduzie-
rungen und Wassereinspritzungen vorhanden, welche
zur Erhaltung der Ubersichtlichkeit nicht gezeichnet
sind, da diese den Erfindungsgedanken nicht beeinflus-
sen.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Zwangdurchlauf-Abhitzekessel

2 Economizerabschnitt

3 Verdampferabschnitt

4 erster Uberhitzer(abschnitt)

5 Austrittleitung

6 Dampfverbraucher/Dampfturbine
7 Hauptabsperrorgan

8 Separator

9 Abzweigleitung

10 Abzweigabsperrorgan

11 Ausstrémleitung

12 Generator

13 Bypassleitung

14 Behalter/Kondensator/Hotwell/Heizkonden-
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sator

15 Kondensat-/Speisewasserleitung

16,16a Zwischeniberhitzer

17 Dampfzufuhrleitung

18 Anschlussleitung

19 Niederdruckabsperrorgan

20 Bypassleitung

21 Bypassabsperrorgan

22 zweiter Uberhitzer(abschnitt)

23 Leitung

24 Regelorgan

25 Arbeitsmittelkreislauf/ Wasser-/Dampf-Kreis-
lauf

26 kalte ZwischenUlberhitzerleitung

27 heisse Zwischenlberhitzerleitung

28 Heizgaseintritt

29 Heizgasaustritt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anfahren eines mit einem Dampf-

verbraucher (6) innerhalb eines Arbeitsmittelkreis-
laufes (25) in Verbindung stehenden Zwangdurch-
lauf-Abhitzekessels (1), der einen Verdampfer (3)
und mindestens einen Uberhitzerabschnitt (4) auf-
weist, in welchem Zwangdurchlauf-Abhitzekessel
(1) ein Arbeitsmittel von seinem fliissigen Zustand
in seinen dampfférmigen Zustand umgewandelt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwang-
durchlauf-Abhitzekessel (1) bzw. der Arbeitsmittel-
kreislauf (25) vor dem Anfahren bis zu einem Se-
parator (8) mit dem Arbeitsmittel im fliissigen Zu-
stand gefiillt, dass die flissige Phase des Arbeits-
mittels im Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) bzw.
Arbeitsmittelkreislauf (25) kreislaufgefiihrt und da-
nach die Warmezufuhr eingeleitet wird, dass nach
dem Einsetzen der Bildung von Dampf eine Tren-
nung zwischen der dampfférmigen Phase und der
flissigen Phase des Arbeitsmittels nach dem ge-
nannten Uberhitzerabschnitt (4) in einem Separator
(8) durchgefiihrt wird, die flissige Phase weiter
kreislaufgefiihrt und der Dampf zu einem Behalter
(14) geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Zufuhr des Dampfes zum genannten
Behalter (14) beim Erreichen der Anforderungen
des Dampfverbrauchers (6) unterbunden und der
Dampf dann dem Dampfverbraucher (6) zugefihrt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zwang-
durchlauf-Abhitzekessel (1) einen ersten (4) und ei-
nen dem ersten folgenden, zweiten Uberhitzerab-
schnitt (22) aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennung der flissigen Phase und der
dampfférmigen Phase des Arbeitsmittels in einer
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Leitung (5, 17) zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Uberhitzerabschnitt des Zwangdurchlauf-Abhit-
zekessels (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trennung der flissigen Phase und der
dampfférmigen Phase des Arbeitsmittels in einer
Leitung (9, 13) zwischen dem Zwangdurchlauf-Ab-
hitzekessel (1) und dem Behalter (14) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trennung der flissigen Phase und der
dampfférmigen Phase des Arbeitsmittels in einer
Leitung (5, 17) zwischen dem Zwangdurchlauf-Ab-
hitzekessel (1) und dem Dampfverbraucher (6) er-
folgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zwang-
durchlauf-Abhitzekessel (1) einen Zwischeniber-
hitzer (16) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennung der flissigen Phase und der dampf-
férmigen Phase des Arbeitsmittels in einer Leitung
(9, 13) zum Zwischeniiberhitzer (16) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Dampfver-
braucher (6) eine Dampfturbine (6) ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Behéalter (14) ein der
Dampfturbine (6) folgender Kondensator/Hotwell
bzw. Heizkondensator (14) ist.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zwang-
durchlauf-Abhitzekessel (1) einen Zwischeniber-
hitzer (16) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der erzeugte Dampf bis zum Erreichen der Anfor-
derungen des Dampfverbrauchers (6) erst dem
Zwischenlberhitzer (16) und anschliessend dem
als Kondensator/Hotwell bzw. Heizkondensator
ausgebildeten Behalter (14) zugefihrt wird.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) einschliesslich ei-
nem mit einem Dampfverbraucher (6) innerhalb ei-
nes Wasser-/Dampf-Kreislaufes (25) in Verbindung
stehenden Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) mit
mindestens einem ersten Uberhitzerabschnitt (4),
mit einer Austrittsleitung (5) fiir das mindestens ei-
nen Uberhitzerabschnitt (4) durchstrémende Ar-
beitsmedium, zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Se-
parator (8), der in Durchlaufrichtung des den
Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) und den Was-
ser-/Dampf-Kreislauf (25) durchstrémenden Ar-
beitsmediums nach dem mindestens einen Uberhit-
zerabschnitt (4) angeordnet ist, durch ein vor dem
Dampfverbraucher (6) angeordnetes Hauptab-
sperrorgan (7) zum Sperren oder Freigeben einer
Zufuhr des Arbeitsmediums zum Dampfverbrau-
cher (6) und einem nach dem mindestens einen
Uberhitzerabschnitt (4) in einer Abzweigleitung (9,
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14.

15.

16.

17.

13) angeordnetes Abzweigabsperrorgan (10), wel-
che Absperrorgane (7, 10) entsprechend der Fahr-
weise des Wasser-/Dampf-Kreislaufes (25) wech-
selweise in der Offen- bzw. Schliessstellung sind.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass am Separator (8) ei-
ne zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) zurlck-
fuhrende Ausstrémleitung (11) mit einem Regelor-
gan (24) fur die abgetrennte flissige Phase und ei-
ne Leitung (13, 17) fur die abgetrennte Dampfphase
anschliessen.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abzweigleitung
(9) von der Austrittsleitung (5) abgezweigt ist und
zum Separator (8) verlauft.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abzweigleitung
(13) von der Leitung (17) fur die abgetrennte
Dampfphase abgezweigt ist.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Leitungen
(13, 17) als Bypassleitung unmittelbar vom Sepa-
rator (8) zu einem Behalter (14) des Wasser-/
Dampf-Kreislaufes (25) verlauft, von welchem Be-
halter (14) eine Kondensat/Speisewasserleitung
(15) zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) zurtick
verlauft.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass an einer der Leitun-
gen (13, 17) eine zu einem Zwischenulberhitzer (16,
16a) verlaufende kalte Zwischenuberhitzerleitung
(26) anschliesst.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass von der heissen
Zwischenlberhitzerleitung (27) des Zwischenulber-
hitzers (16, 16a) eine Bypassleitung (20) abge-
zweigt ist, die zu einem Behalter (14) des Wasser-/
Dampf-Kreislaufes (25) verlauft, von welchem Be-
halter (14) eine Kondensat-/Speisewasserleitung
(15) zum Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) zurtick
verlauft.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 9,
wobei der Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) einen
ersten (4) und einen dem ersten folgenden zweiten
Uberhitzerabschnitt (22) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abzweigleitung (9) von der Aus-
trittleitung (5) an einer Stelle zwischen dem ersten
(4) und dem zweiten Uberhitzerabschnitt (22) ab-
gezweigt ist.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 10,
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wobei der Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) einen
ersten (4) und einen dem ersten folgenden zweiten
Uberhitzerabschnitt (22) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dampfzufuhrleitung (17) fiir die
abgetrennte Dampfphase an einer Stelle im Zwang-
durchlauf-Abhitzekessel (1) zwischen dem ersten
(4) und zweiten Uberhitzerabschnitt (22) in den
Zwangdurchlauf-Abhitzekessel (1) mindet.

Wasser-/Dampf-Kreislauf (25) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dampfverbrau-
cher (6) eine Dampfturbine (6) und der Behalter (14)
ein der Dampfturbine (6) folgender Kondensator/
Hotwell bzw. Heizkondensator (14) ist.
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