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(54) Schaltung zur Vorwarmung von Wasser
(57)  Eine Schaltung zur Vorwarmung von Konden-
satist zwischen dem Kondensator (2) und Entgaser (18)
eines Dampf- oder Kombikraftwerks angeordnet und
weist mehrere Vorwarmerapparate (20-23) auf, die mit
der Turbine durch Turbinenanzapfungen verbunden
sind. Das Hauptkondensat aus dem Kondensator (2)
und das in den Vorwarmerapparaten durch Kondensa-
tion des Anzapfdampfes anfallende Nebenkondensat
werden durch die gesamte Schaltung getrennt vonein-
ander gefiihrt. Hierzu sind der zweite und die nachfol-
genden Vorwarmerapparate (21-23) als Hybridvorwar-
mer (21-23) mit einem Oberflachenvorwarmerteil (25)

und Mischvorwarmerteil (24) ausgestaltet. Das Haupt-
kondensat wird nach dem ersten Vorwarmerapparat
(20) durch die Oberflachenvorwarmerteile (25) der Hy-
bridvorwarmer (21-23) gepumpt. Das Nebenkondensat
wird jeweils in die Mischvorwarmerteile (24) des nachst-
folgenden Apparats (21-23) vorwarts gepumpt und nach
dem letzten Apparat (23) dem Hauptkondensat zuge-
fuhrt. Die getrennte Fihrung und Vorwdrmung des
Haupt- und Nebenkondensats erbringt den Vorteil, dass
alle Vorwarmerapparate gleich ausgelegt werden kon-
nen und ihre Rohrheizflache reduziert ist, wodurch die
Schaltung kostengtlinstiger und ihr Warmeverbrauch
verbessert ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Vor-
warmung von Kondensat in einem Dampfkraftwerk oder
Kombikraftwerk mittels Anzapfdampf aus Turbinen, wo-
bei die Schaltung im Niederdruckbereich zwischen Kon-
densator und Speisewasserbehalter des Kraftwerks an-
geordnet ist.

Stand der Technik

[0002] Niederdruck-Vorwarmerschaltungen sind all-
gemein bekannt. Sie dienen der Vorwarmung des Kon-
densats aus dem Kondensator mittels Turbinenanzapf-
dampf. Das Kondensat wird hierfiir vom Kondensator
durch eine Kondensatpumpe durch eine oftmals mehr-
stufige Vorwarmerschaltung gepumpt. Nach Durchlauf
der Vorwarmerschaltung wird das Kondensat einem
Entgaser und Speisewasserbehalter zugefihrt, wonach
das Speisewasser weiteren Vorwarmerstufen im Hoch-
druckbereich und schliesslich dem Kessel zugeflhrt
wird. Das Kondensat, das im Hotwell des Kondensators
angesammelt worden ist und der Vorwarmerschaltung
zugefuhrt wird, hier Hauptkondensatstrom genannt,
wird durch mehrere Warmetauscher gepumpt. Dort wird
es im Warmetausch mit Dampf, der aus der Nieder-
druck- oder Mitteldruckturbine angezapft und in die
Waérmetauscher gelangt, erwarmt. In den Warmetau-
schern fallt durch die Kondensation des Anzapfdampfs
Kondensat an, hier Nebenkondensat genannt, das auf
verschiedene Weisen aus den Apparaten abgefiihrt und
weiter verwendet wird.

[0003] In den Figuren 1 bis 3 sind Vorwarmerschal-
tungen des Standes der Technik dargestellt. Davon
zeigt Figur 1 eine Vorwarmerschaltung mit Rickkaska-
dierung des Nebenkondensatstroms, wie sie oft in Kraft-
werksanlagen kleinerer Leistung < 200 MW eingesetzt
wird. Die Schaltung besteht aus 4 Stufen, wobei jede
Stufe einen Oberflachenvorwarmer 10-13 aufweist. Der
Hauptkondensatstrom aus dem Hotwell 1 des Konden-
sators 2 wird mit Hilfe einer Kondensatpumpe 3 (iber die
Leitung 4 durch alle 4 Stufen gepumpt, wobei er in jeder
Stufe durch Anzapfdampf der Menge Md1, Md2, Md3
bzw. Md4 erwarmt wird. Hiernach wird das erwarmte
Kondensat dem Speisewasserbehalter 17 mit Entgaser
18 zugefihrt. Das in den Vorwarmern 10-13 anfallende
Nebenkondensat wird jeweils Uber die Unterkuhler
14-16 und Leitungen 5a-d von der vierten zur dritten,
von der dritten zur zweiten, von der zweiten zur ersten
Vorwéarmerstufe und von der ersten zum Kondensator
rickkaskadiert. Die Unterkiihler 14-16 dienen der Kiih-
lung des riickgefiihrten Nebenkondensats und reduzie-
ren stark die Aufwarmung des Hauptkondensats in den
Vorwarmern durch die Kondensatwarme aus jeweils ho-
heren Stufen. Die Leistungsverluste in der Turbine auf-
grund der Dampfanzapfung werden dadurch reduziert.
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[0004] Die Menge des ruckkaskadierten Nebenkon-
densats ist bei jeder Vorwarmerstufe verschieden, wo-
durch die Unterkihler 14-16 jeweils geméass der Grdsse
des Nebenkondensatstroms unterschiedlich gross aus-
gelegt werden missen. Dieser ist bei der ersten Stufe
am gréssten und bei der vierten Stufe am kleinsten, wo-
bei die erste Vorwarmerstufe normalerweise Uber kei-
nen Unterkihler verfugt. Der hier aus allen Vorwarmer-
stufen kumulierte Nebenkondensatstrom wird zum Hot-
well des Kondensators riickgefiihrt und gelangt dort in
den Hauptkondensatstrom. Der Hauptkondensatstrom
4, der durch die Rohre der Oberflachenvorwarmer
fliesst, besteht also aus dem kondensierende Ab-
dampfstrom aus der NiederdruckTurbine und dem ku-
mulierten Nebenkondensatstrom aus samtlichen Vor-
warmerapparaten. Die Rohrheizflache und Anzahl Roh-
re in den Oberflachenvorwdrmern ist entsprechend dem
Hauptkondensatstrom M(HK) ausgelegt,

wobei

M(HK) = MT + £ Md, , .

[0005] Die Rickkaskadierung des Nebenkondensat-
stroms hat ferner den Nachteil, dass sie mit Verlusten
verbunden ist, da zwischen den Vorwarmerapparaten
gedrosselt werden muss, um jeweils den Druck der hé-
heren Stufe zu halten.

[0006] In Figur 2 ist eine bekannte Vorwarmerschal-
tung mit teilweisem Vorwartspumpen und teilweiser
Ruckkaskadierung gezeigt. Diese Art Schaltung wird oft
in Anlagen mittlerer und héherer Leistung > 200 MW ein-
gesetzt. Die Schaltung weist wiederum vier Vorwarmer-
stufen mit Oberflachenvorwarmern 10-13 auf, wobei im
Vorwarmern 12 der dritten Stufe ein Unterkihler ange-
ordnet ist. Das Nebenkondensat aus der vierten Stufe
wird Uber Leitung 6d vorwarts gepumpt und nach dieser
Stufe mit dem Hauptkondensatstrom zusammenge-
fiihrt. Das Kondensat aus der dritten Stufe wird Gber den
Unterkdhler 15 und Leitung 5c¢ rickwarts zur zweiten
Stufe kaskadiert. Jenes aus der zweiten Stufe wird Uber
Leitung 6b vorwarts gepumpt und mit dem Hauptkon-
densatstrom 4 nach der zweiten Stufe zusammenge-
fuhrt. Das Kondensat der ersten Stufe wird uber die Lei-
tung 5a und das Hotwell im Kondensator in den Haupt-
kondensatstrom gefiihrt. Die Wassermenge, die durch
die erste und zweite Vorwarmerstufe stromt ist gleich
dem Hauptkondensatstrom 4 bestehend aus Turbinen-
abdampfstrom MT zuzliglich dem Nebenkondensat aus
der ersten Stufe. Die Wassermenge in der dritten und
vierten Stufe ist gleich dem Hauptkondensatstrom 4 zu-
zuglich dem Nebenkondensat aus der zweiten und drit-
ten Stufe. Die einzelnen Vorwarmerapparate sind wie-
derum entsprechend der durch sie strémenden Wasser-
menge mit verschiedener Anzahl Rohre ausgestattet.
Weiter unterscheidet sich der Vorwarmer der dritten
Stufe von den anderen drei, indem er Uber einen Unter-
kiihler zwecks Riickkaskadierung verfligt.



3 EP 1 041 251 A1 4

[0007] In Figur 3 ist eine bekannte Schaltung mit vier
Stufen von Oberflachenvorwarmern gezeigt, wobei das
Nebenkondensat auf allen Stufen vorwartsgepumpt
wird. Hier wird das Nebenkondensat jeder Stufe iber
Leitungen 6a-d mit dem Hauptkondensatstrom zusam-
mengefihrt. Die Wassermenge, die durch die einzelnen
Oberflachenvorwarmer fliesst ist von Stufe zu Stufe
grésser, wodurch jeder der Apparate eine entsprechend
Anzahl Rohre aufweist. Aus diesem Grund ist jeder Ap-
parat verschieden gross ausgelegt. Der Warmever-
brauch dieser Vorwarmerschaltung ist im Vergleich zu
jenen der Figuren 1 und 2 verbessert.

[0008] Schliesslich ist eine Vorwarmerschaltung aus
der DE 195 24 216 bekannt, in der anstelle von Ober-
flachenvorwarmern in jeder Stufe ein Mischvorwarmer
eingesetzt ist, wobei das Nebenkondensat jeder Stufe
vorwarts gepumpt wird und in jener Stufe dem Haupt-
kondensatstrom direkt zugefiihrt wird. Diese Schaltung
hat im Gegensatz zu den oben erlduterten Schaltungen
dank der Null-Gradigkeit der Mischvorwarmer einen
besseren Warmeverbrauch. Die Wassermenge, die
durch die Apparate gefiihrt wird, ist von Stufe zu Stufe
durch das Vorwartspumpen steigend. Der Nachteil die-
ser Schaltung liegt in der grésseren Anzahl grossen
Pumpen, die im Hauptkondensatstrom geschaltet sind.

Darstellung der Erfindung

[0009] Es istin Anbetracht des beschriebenen Stan-
des der Technik die Aufgabe der Erfindung, eine Schal-
tung zur Vorwarmung von Kondensat im Niederdruck-
bereich zwischen Kondensator und Speisewasserbe-
hélter eines Kraftwerks zu schaffen, deren Abwick-
lungs-, Material- und Fabrikationskosten reduziert sind
und deren Warmeverbrauch verbessert ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorwarmer-
schaltung gemass Anspruch 1 gel6st. Die erfindungs-
gemasse Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat,
das im Hotwell des Kondensators eines Kraftwerks an-
gesammelt worden ist, besteht aus einer Hauptkonden-
satpumpe, Nebenkondensatpumpen und mehreren
Vorwarmer- oder Warmetauschapparaten, die zwi-
schen dem Kondensator und dem auf dem Speisewas-
serbehélter angeordneten Mischvorwarmer/Entgaser
geschaltet sind. Die Vorwarmerapparate sind mit den
Turbinen durch Anzapfungen verbunden. Das Konden-
sat aus dem Kondensator, auch Hauptkondensat ge-
nannt, wird mit Hilfe der Hauptkondensatpumpe durch
alle Vorwarmerapparate gepumpt. Das Nebenkonden-
sat, das durch Kondensation des Turbinenanzapfdamp-
fes in den Vorwarmerapparaten anfallt, wird vorwarts
durch die Nebenkondensatpumpen gepumpt. Die
Schaltung zeichnet sich insbesondere durch eine Flh-
rung des Hauptkondensatstroms, die separat von der
Fihrung des Nebenkondensatstroms ist. Hierfiir beste-
hen der zweite sowie die nachfolgenden Vorwarmer aus
Hybridvorwarmern mit jeweils einem Oberflachenvor-
warmerteil und einem Mischvorwarmerteil. Der Haupt-
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kondensatstrom fliesst in allen Vorwarmern durch die
Oberflachenvorwarmerteile. Der Nebenkondensat-
strom jedes Vorwarmerapparates wird jeweils zum
nachstfolgenden Hybridvorwdrmer vorwarts gepumpt
und dortim Mischvorwarmerteil desjenigen Vorwarmers
gespriht, wobei er dort auf Sattigungstemperatur des
nachstfolgenden Vorwarmers erwarmt wird. Der Neben-
kondensatstrom bleibt dabei stets ausserhalb der Rohre
der Oberflachenvorwarmerteile und dadurch vom
Hauptkondensatstrom getrennt. Das Nebenkondensat
des letzten Vorwarmers der Schaltung, das heisst das
kumulierte Nebenkondensat aller Warmetauschappa-
rate zwischen Kondensator und Entgaser, wird schlies-
slich vorwarts gepumpt und nach diesem letzten Vor-
warmer, das heisst vor dem Entgaser mit dem Haupt-
kondensatstrom zusammengefihrt.

[0011] Dererste Vorwarmer istin einer ersten Ausfiih-
rung als Oberflichenvorwdrmer ausgestaltet. Das
Hauptkondensat fliesst durch die Rohre dieses Vorwar-
mers und die Rohre der Oberflachenvorwarmerteile al-
ler nachfolgenden Hybridvorwarmer. Das im ersten Vor-
warmer anfallende Nebenkondensat wird in den Misch-
vorwarmerteil des zweiten Vorwarmers und aller nach-
folgenden Apparate vorwarts gepumpt.

[0012] In einer zweiten Ausflihrung ist der erste Vor-
warmer als Hybridvorwarmer wie alle nachfolgenden
Apparate ausgestaltet. Der Hauptkondensatstrom wird
in dieser Ausfihrung vor der ersten Stufe in zwei Teil-
strome aufgeteilt, wovon der erste Teilstrom dem Ober-
flachenvorwarmerteil der ersten Stufe zugefuhrt wird
und der zweite Teilstrom im Mischvorwarmerteil dieser
Stufe verspriht wird.

[0013] In einer ersten Variante der Aufteilung des
Hauptkondensatstroms in zwei Teilstréme weist die Lei-
tung zum Mischvorwarmerteil eine Nebenpumpe auf.
Diese Leitung sowie die Leitung zum Oberflachenvor-
warmerteil weisen je ein Regelventil auf. In einer zwei-
ten Variante wird die Aufteilung mittels einer By-
passdrosselung realisiert.

[0014] Fdur die Vorwartskaskadierung des Nebenkon-
densatstroms werden jeweils einzelne Pumpen nach je-
dem Vorwarmer eingesetzt. In einer Variante zu dieser
Ausflihrung ist anstelle der mehreren Einzelpumpen
und mehreren elektrischen Antriebe eine Re-entry-
Pumpe (mehrere Pumpen auf einer Welle) mit einem
Antriebsmotor eingesetzt. Diese erbringt den Vorteil ei-
ner erhéhten Verflgbarkeit der Pumpe und einer Redu-
zierung des Risikos eines Pumpenausfalls.

[0015] In weiteren Ausflihrungen der Schaltung wei-
sen die zwei letzten Stufen oder die letzte Stufe der Vor-
warmerschaltung eine Zone zur Enthitzung des aus der
Turbine angezapften Dampfes auf, durch welche der
Nebenkondensatstrom geleitet wird. Die Enthitzungs-
zonen bewirken eine Verbesserung des Warmever-
brauchs der Vorwarmerschaltung, indem die Uberh&hte
Temperatur des Dampfes flir weitere Erwdrmung des
Nebenkondensats genutzt wird. Ferner besteht in die-
sen Enthitzerzonen keine Kondensationsgefahr des
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Dampfes.

[0016] In der erfindungsgeméassen Vorwarmerschal-
tung ist die im Hauptkondensatstrom gefiihrte Wasser-
menge in allen Vorwdrmerapparaten gleich. Hieraus
entsteht der Vorteil, dass die Berohrung des Oberfla-
chenvorwéarmerteils der Apparate gleich ausgelegt wer-
den kann. Es kann also flr jeden Apparat das gleiche
Design angewandt werden, womit die Abwicklungsko-
sten fiir die Apparate reduziert werden.

[0017] Die Grosse des Hauptkondensatstroms ist
gleich der Kondensatmenge, die aus dem Turbinenab-
dampf im Hotwell des Kondensators anfallt und ist im
Vergleich zu der Wassermenge in den beschriebenen
Schaltungen des Standes der Technik kleiner. Die Rohr-
heizflaichen der Apparate in der erfindungsgemassen
Schaltung ist deshalb im Vergleich zu bekannten Schal-
tungen reduziert. Da die rostfreie Rohrheizflache sehr
kostspielig ist, erbringt die Reduzierung der Anzahl
Rohre eine bedeutende Ersparnis bei den Bau- und Ma-
terialkosten.

[0018] Die Vorwartskaskadierung des Nebenkonden-
sats erbringt ferner den Vorteil, dass keine Unterkuhler
notwendig sind, wodurch die Baukosten der Apparate
wiederum reduziert werden.

[0019] Schliesslich bewirkt die Einfiihrung eines
Mischvorwarmerteils zur Erwdrmung des Nebenkon-
densats eine Verbesserung des Warmeverbrauchs der
Schaltung und eine Erhéhung des Wirkungsgrads und
Leistung des Kraftwerks.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Es zeigen:

Figur 1 eine Vorwarmerschaltung im Niederdruck-
bereich mit Rickwartskaskadierung gemass dem
Stand der Technik,

Figur 2 eine Vorwarmerschaltung mit teilweiser
Ruckwartskaskadierung und teilweiser Vorwarts-
fihrung gemass dem Stand der Technik,

Figur 3 eine Vorwarmerschaltung mit Vorwartsfiih-
rung gemass dem Stand der Technik, bei welcher
der Nebenkondensatstrom nach jedem Vorwarmer-
apparat dem Hauptkondensatstrom zugeftihrt wird,
Figur 4 eine erfindungsgemésse Vorwarmerschal-
tung mit separater Fiihrung von Neben- und Haupt-
kondensatstrom,

Figur 5 eine erfindungsgemasse Vorwarmerschal-
tung im Detail mit Einsatz von Hybrid-Vorwarmern
bestehend aus einem Oberflachenvorwarmerteil
und einem Mischvorwarmerteil,

Figur 6 einen Vorwarmerapparat der dritten oder
vierten Stufe der Vorwarmerschaltung mit Enthit-
zungszone,

Figur 7a einen Vorwarmerapparat der ersten Stufe
der Schaltung bestehend aus einem Oberflachen-
vorwarmer- und Mischvorwarmerteil und eine erste
Variante zur Aufteilung des Hauptkondensatstroms
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vor der ersten Stufe in zwei Teilstrome,
Figur 7b eine zweite Variante zur Aufteilung des
Hauptkondensatstroms in zwei Teilstrome.

Wege der Ausflihrung der Erfindung

[0021] Die erfindungsgemasse Schaltung wird an-
hand der Figuren 4 bis 7 naher erlautert.

[0022] Die Figur 4 zeigt den Fluss des Hauptkonden-
satstroms aus dem Hotwell 1 des Kondensators 2 mit-
tels der Hauptkondensatpumpe 3 und Uber die Leitung
4 durch die Oberflachenvorwarmerteile der Apparate
20-23. Beim Durchfliessen der Heizrohre der Vorwar-
mer wird es im Warmetausch mit dem Anzapfdampf, der
aus der Turbine Uber Leitungen 9 in die Warmetausch-
apparate gelangt, erwarmt. Nach dem letzten Vorwar-
mer 23, hier der vierten Stufe der Vorwarmerschaltung,
wird das erwdrmte Kondensat dem Entgaser 18 und
Speisewasserbehalter 17 zugefiihrt.

[0023] Das Nebenkondensat, das durch Kondensati-
on im ersten Vorwarmerapparat 20 anfallt wird tber Lei-
tungen 26a und eine Pumpe 28 zum zweiten Vorwarmer
21 vorwarts gepumpt und im Dampfraum des Vorwar-
mers 21 verspriht. Hier verbleibt es stets ausserhalb
der Rohre mit dem Hauptkondensatstrom. Vom zweiten
Vorwarmer 21 wird das Nebenkondensat wiederum
Uber die Leitung 26b zum dritten Vorwarmer 22 vorwarts
gepumpt, wo es wie im zweiten Vorwarmer verspriht
wird und ausserhalb der Rohre mit dem Hauptkonden-
sat bleibt. In gleicher Weise wird das Nebenkondensat
weiter Uber Leitung 26¢ zum vierten Vorwarmer 23 ge-
pumpt. Das Nebenkondensat im vierten Vorwarmer 23
wird Uber die Leitung 26d und eine Pumpe im Punkt 8
in den Hauptkondensatstrom in der Leitung 4 geflhrt.
[0024] Die Vorwartsfihrung des Nebenkondensats
wird in dieser Ausfliihrung durch mehrere Pumpen 28
zwischen den einzelnen Vorwarmern realisiert. Der
Hauptkondensatstrom in der Leitung 4 fihrt vom
Hotwell1 bis zum Punkt 8 stets die gleiche Wassermen-
ge MT, die Kondensatmenge aus dem Turbinenab-
dampf, weshalb die Berohrung aller vier Vorwarmer
20-23 gleich ausgefiihrt ist.

[0025] Figur 5 zeigt ndhere Details der erfindungsge-
massen Schaltung. Sie zeigt insbesondere die Ausge-
staltung der einzelnen Vorwarmerapparate. Der erste
Vorwarmer 20 nach der Hauptkondensatpumpe 3 be-
steht hier aus einem Oberflachenvorwarmer. Anzapf-
dampf aus der Niederdruckturbine LPT gelangt Giber die
Leitung 9 in diesen Vorwarmer 20. Das Hauptkondensat
fliesst nach diesem Vorwarmer in der Leitung 4 dem Hy-
bridvorwarmer 21 zu. Der Vorwarmer 21 ist ein Hybrid-
vorwarmer und weist einen Mischvorwarmerteil 24 und
einen Oberflachenvorwarmerteil 25 auf. Hier durch-
fliesst der Hauptkondensatstrom die Heizrohre des
Oberflachenvorwarmerteils 25 und fliesst sodann dem
dritten und vierten Vorwarmer 22 und 23 zu, die gleich
ausgestaltet sind wie der Hybridvorwarmer 21.

[0026] Das im Vorwarmer 20 anfallende Nebenkon-
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densat wird Uber Leitung 26a und mit Hilfe der ersten
Stufe von Re-entry-Pumpen 29 mit Antrieb M und Re-
gelventilen 39 dem zweiten Vorwarmer 21, dem Hybrid-
vorwarmer, zugefiihrt. Es wird in dem Mischvorwarmer-
teil 24 verspriht und dort auf die Sattigungstemperatur
des Dampfdrucks des zweiten Vorwarmers 21 erwarmt.
Durch den Einsatz eines Mischvorwarmerteils fur die Er-
warmung des Nebenkondensats wird einerseits die not-
wendige Rohrheizflache des Oberflachenvorwarmer-
teils jedes Vorwarmers reduziert. Anderseits erbringt
der Direktkontakt des Nebenkondensats mit dem An-
zapfdampf durch die geringe Kondensationgradigkeit
eine Verbesserung des Warmeverbrauchs der Vorwar-
merschaltung und Erhéhung des Turbinenwirkungsgra-
des. Nach dem Vorwarmer 21 wird das Nebenkonden-
sat Uber die Leitung 26b und mittels der zweiten Stufe
der Re-entry-Pumpen 29 dem dritten Vorwarmer 22 zu-
gefiihrt. Das Nebenkondensat wird auch hier in den
Mischvorwarmerteilen verspriht und auf Sattigungs-
temperatur erwarmt. Nach Erwarmung im vierten Vor-
warmer 23 wird es schliesslich tber die Leitung 26d im
Punkt 8 mit dem Hauptkondensatstrom zusammenge-
fuhrt und dann in den Entgaser 18 eingefiihrt.

[0027] Figur 6 zeigt eine besondere Ausfihrung des
Vorwarmerapparates der vierten Stufe der Schaltung.
Vor Verlassen des vierten Vorwarmers 23 durchfliesst
das Nebenkondensat eine Enthitzerzone 35. Diese
dient der Enthitzung des liber die Leitung 9 angezapften
Dampfes aus der Mitteldruckturbine MPT, dessen War-
me hier zur weiteren Erwarmung des Nebenkondensats
Uber die Sattigungstemperatur des Dampfdruckes ge-
nutzt wird. Dies tragt zur weiteren Verbesserung des
Warmeverbrauchs der Schaltung bei. Die hier einge-
baute Enthitzerzone 35 hat den Vorteil, dass auf ihrer
Heizflache keine Kondensationsgefahr besteht, da das
Nebenkondensat eine Eintrittstemperatur besitzt, die
bereits die Sattigungstemperatur des Dampfdrucks auf-
weist.

[0028] In einer Variante ist auch im dritten Vorwarmer
22 eine Enthitzerzone eingebaut, wodurch der Warme-
verbrauch der Schaltung weiter verbessert wird.
[0029] Figur 7a zeigt eine zweite Ausflihrung des er-
sten Vorwarmerapparates der erfindungsgeméassen
Schaltung. Dieser Apparat weist zusatzlich zum Ober-
flachenvorwarmerteil 25 einen Mischvorwéarmerteil 24
auf. Er ist also gleich oder &hnlich den Vorwarmern der
héheren Stufen, die mit einem Hybridvorwarmer ausge-
staltet sind. In dieser Schaltung wird der Hauptkonden-
satstrom in allen Vorwarmern weiter reduziert.

[0030] Zwischen dem Hotwell 1 und dem ersten Vor-
warmer 20 wird der Hauptkondensatstrom in zwei Teil-
strome aufgeteilt. Der erste Teilstrom wird mit Hilfe der
Hauptkondensatpumpe 3 in der Leitung 4 als Hauptkon-
densatstrom zum Oberflachenvorwarmerteil 25 des er-
sten Vorwérmers 20 gepumpt. Die Leitung 4 weist ein
Hauptregelventil 38 zur Regelung des Niveaus im Hot-
well 1 auf. Das Hauptregelventil 38 wird hierzu tber ei-
nen Regelkreis durch die Signalleitung 41 gesteuert.
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[0031] Der zweite Teilstrom wird tber die Leitung 26
mit Hilfe einer Nebenpumpe 28' zum Mischvorwarmer-
teil 24 des ersten Vorwarmers 20 gepumpt und dort auf-
gewarmt und mit dem Nebenkondensat des Vorwar-
mers zusammengefuhrt. Die Leitung 26 weist ebenfalls
ein Regelventil, ein Nebenregelventil 39" auf, das durch
die gleiche Signalleitung 41 gesteuert wird.

[0032] In einer Variante ist die Nebenpumpe 28' auf
der gleichen Welle mit Antrieb M (Re-entry-Pumpen)
angeordnet wie die Pumpen 29 fir das Vorwartspum-
pen des Nebenkondensats aus den Vorwarmerappara-
ten 20-23.

[0033] Figur 7b zeigt eine zweite Variante der Auftei-
lung des Hauptkondensatstroms vor dem ersten Vor-
warmer 20 mittels einer Bypassdrosselung. Nach der
Kondensatpumpe 3 ist in der Leitung 4 fur den Haupt-
kondensatstrom ein Regelventil 38 angeordnet, das ge-
mass dem Niveau im Hotwell Gber einen Regelkreis ge-
steuert wird. Nach dem Regelventil 38 wird gemass der
Einstellung eines Drosselventils 40 in der Leitung 26
ein Teil des Hauptkondensatstroms in diese Leitung 26/,
eine Bypassleitung 26' genannt, abgezweigt.

[0034] Die Aufteilung in die zwei Teilstrdme ist durch
das Drosselventil 40 einstellbar. Beispielsweise wird der
Hauptkondensatstrom zu 90% und 10% aufgeteilt, wo-
bei der kleinere Teilstrom dem Mischvorwéarmerteil des
Vorwarmers 20 zugefiihrt wird. Durch die Reduktion des
Hauptkondensatstroms zum ersten Vorwarmer werden
die Rohrheizflachen in allen vier Vorwarmerapparaten
reduziert, wodurch die Baukosten weiter reduziert und
der Wéarmeverbrauch weiter verbessert wird.

[0035] Die erfindungsgeméasse Vorwarmerschaltung
ist hier mit vier Vorwarmerapparaten dargestellt. Sie ist
auch bei Anlagen mit zwei sowie auch bei Grossanlagen
mit finf oder sechs Apparaten ausfiihrbar.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Hotwell

2 Kondensator

3 Hauptkondensatpumpe

4 Leitung fiir Hauptkondensatstrom

5a-d Leitungen fir Nebenkondensatstrom riick-
wartskaskadiert

6a-d Leitung fir Nebenkondensatstrom vorwarts-
geflhrt

8 Zusammenfihrpunkt von Neben- und
Hauptkondensatstrom

9 Anzapfdampfleitungen aus den Turbinen

10-13 Vorwarmerapparate, Oberflachenvorwar-
mer

14-16 Unterkihler

17 Speisewasserbehalter

18 Mischvorwarmer/Entgaser

20 Vorwarmer erster Stufe

21-23 Hybridvorwarmer
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24 Mischvorwarmerteil

25 Oberflachenvorwarmerteil

26 Leitung fir zweiten Teilstrom zum ersten
Vorwarmer

26' Bypassleitung

26a-d Leitungen fir Nebenkondensatstrom

28, 28' Einzelne Nebenkondensatpumpen

29 Re-entry-Pumpe

35 Enthitzerzone

38 Hauptregelventil

39, 39' Nebenregelventil

40 Drosselventil

41 Signalleitung

Patentanspriiche

1. Schaltung zur Vorwdrmung von Kondensat eines
Dampf- oder Kombikraftwerks mit mehreren Vor-
warmerapparaten (20-23), die zwischen einem
Kondensator (2) und einem auf einem Speisewas-
serbehalter (17) angeordneten Entgaser (18) ge-
schaltet sind,

wobei das in einem Hotwell (1) des Kondensa-
tors (2) angesammelte Kondensat als Haupt-
kondensat mit Hilfe einer Hauptkondensatpum-
pe (3) aus dem Hotwell (1) des Kondensators
(2) und durch alle Vorwarmerapparaten (20-23)
gepumpt wird,

und Anzapfdampf aus Turbinen (MPT, LPT)
des Kraftwerks Uber Leitungen in die Vorwar-
merapparate (20-23) gelangt, in den Vorwar-
merapparaten (20-23) zu Nebenkondensat
kondensiert und jeweils vorwarts gepumpt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hauptkondensat und das Nebenkondensat
durch die gesamte Schaltung zur Vorwarmung
des Kondensats voneinander getrennt gefiihrt
werden, indem der zweite Vorwarmerapparat
(21) und die nachfolgenden Vorwarmerappara-
te (22, 23) als Hybridvorwarmer mit jeweils ei-
nem Oberflachenvorwarmerteil (25) und einem
Mischvorwarmerteil (24) ausgestaltet sind,
und das Hauptkondensat nach Vorwarmung im
ersten Vorwarmerapparat (20) durch Rohre der
Oberflachenvorwarmerteile (25) des zweiten
Vorwarmerapparates (21) und der nachfolgen-
den Vorwarmerapparate (22, 23) gepumpt wird
und das Nebenkondensat, das in jedem Vor-
warmerapparat (20-23) anfallt, jeweils zum
Mischvorwarmerteil (24) des nachstfolgenden
Hybridvorwarmers (21-23) vorwarts gepumpt
und dort verspruiht und vorgewarmt wird,

und das Nebenkondensat aus dem letzten Hy-
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bridvorwarmer (23) der Schaltung nach diesem
letzten Hybridvorwarmer (23) und vor dem Ent-
gaser (18) mit dem Hauptkondensat zusam-
mengefuhrt wird.

2. Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach

Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Vorwarmerapparat (20) der Schaltung als
Oberflaichenvorwérmer zur Vorwarmung des
Hauptkondensats aus dem Kondensator (2) ausge-
staltet ist.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach
Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Vorwarmerapparat (20) der Schaltung als
Hybridvorwarmer mit einem Oberflachenvorwar-
merteil (24) und einem Mischvorwarmerteil (25)
ausgestaltet ist.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach
Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hauptkondensat aus dem Hotwell (1) des Kon-
densators (2) vor dem ersten Vorwarmerapparat
(20) in zwei Teilstrome aufgeteilt wird, wovon der
erste Teilstrom in einer Leitung (4) dem Oberfla-
chenvorwarmerteil (25) und der zweite Teilstrom in
einer Leitung (26, 26") dem Mischvorwarmerteil (24)
des ersten Vorwdrmerapparates (20) zugeflhrt
wird.

Schaltung zur Vorwadrmung von Kondensat nach
Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Leitung (4) zum Oberflachenvorwarmerteil
(25) des ersten Vorwarmerapparates (20) nach der
Aufteilung in die zwei Teilstréme und vor dem ersten
Vorwarmer (20) die Hauptkondensatpumpe (3) und
ein Regelventil (38) angeordnet sind und in der Lei-
tung (26) zum Mischvorwarmerteil (24) des ersten
Vorwarmerapparates (20) nach der Aufteilung in die
zwei Teilstrome und dem ersten Vorwarmerapparat
(20) eine Nebenkondensatpumpe (28') und ein Ne-
benregelventil (39') angeordnet sind.

Schaltung zur Vorwadrmung von Kondensat nach
Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hauptregelventil (38) und Nebenregelventil
(39") durch ein Signal geméass dem Niveau des Kon-
densats im Hotwell (1) Gber eine Signalleitung (41)
gesteuert werden.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach
Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
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nach dem Hotwell (1) und vor der Aufteilung in die
zwei Teilstrdme die Hauptkondensatpumpe (3) und
ein Regelventil (38) zur Niveau-Regelung im Hot-
well (1) angeordnet sind, und nach der Aufteilung
in die zwei Teilstrome in der Leitung (26') zum
Mischvorwarmerteil (24) des ersten Vorwarmerap-
parates (20) ein Drosselventil (40) angeordnet ist.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der letzte Vorwarmerapparat (23) oder die zwei letz-
ten Vorwarmerapparate (22, 23) der Schaltung eine
Zone zur Enthitzung (35) des Anzapfdampfs aus
den Turbinen (MPT, LPT) aufweisen.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Nebenkondensat aus den einzelnen Vorwar-
merapparaten (20-23) jeweils mit Hilfe mehrerer
Pumpen auf einer Welle (29) in den Mischvorwar-
merteil (24) des nachstfolgenden Hybridvorwar-
mers (21-23) vorwarts gepumpt wird.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Nebenkondensat aus den einzelnen Vorwér-
merapparaten (20-23) jeweils mit Hilfe einzelner
Pumpen (28) in den Mischvorwarmerteil (24) des
nachstfolgenden Hybridvorwérmers (21-23) vor-
warts gepumpt wird.

Schaltung zur Vorwarmung von Kondensat nach
den Ansprichen 5 und 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nebenkondensatpumpe (28') in der Leitung (26)
zum Mischvorwarmerteil (24) des ersten Vorwar-
merapparates (20) zusammen mit den Pumpen
(29) zum Vorwartspumpen des Nebenkondensats
aus den Vorwarmerapparaten (20-23) auf der glei-
chen Welle angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 1 041 251 A1

1K

A I

\ TPW

W |

[ By

PE2TRW




EP 1 041 251 A1

0J

b2 62 62 6
1>
WHATT A T AT A/
AN o |
A A A/ Vam
T LIT7
om\ \HM 22| Je2| 8
092 492 29¢d
I 6 67 6"
| _
(" 14T Ldn
— L



EP 1 041 251 A1

- ,
P / 24
' ,/
\
/ \ 4
35
40 28 25 .

Fig. 7a cl

X0 |
26a 25 24 39' 28’ 3
2l 20 40 38 41

Fig. 7b

L— |

P N |
P

Nl

'L
—

10



EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

P)

EP 1 041 251 A1

Europédisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 99 81 0274

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kat Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
ategong der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG
A GB 1 152 441 A (STEINMULLER) 1 FO1K7/40
21. Mai 1969 (1969-05-21)
* Seite 4, Zeile 21 - Zeile 43; Abbildung
7 *
A DE 14 26 443 A (SIEMENS) 1
27. Marz 1969 (1969-03-27)
* Abbildung 2 =*
A DE 11 19 874 B (JAROSLAV NEKOLNY) 1
* Spalte 6, Zeile 5 - Zeile 10;
Abbildungen =*
A GB 185 765 A (SEBASTIAN ZIANI DE FERRANTI) |1
* Seite 3, Zeile 107 - Zeile 126;
Abbildungen *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE
FOIK
F22D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriche erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
DEN HAAG 24. August 1999 Van Gheel, J
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefhrtes Dokument
A technologischar Hintergrund et e e e
8‘: gwgt:ﬁ;\;imigteu?ﬁenbarung &: I\S i(t)g‘;(lliﬁge:?r gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

1



EPO FORM P0461

EP 1 041 251 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 99 81 0274

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europdischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

24-08-1999
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
GB 1152441 A 21-05-1969 DE 1551263 A 29-05-1969
DE 1551264 A 26-06-1969
us 3423933 A 28-01-1969
DE 1426443 A 27-03-1969 KEINE
DE 1119874 B KEINE
GB 185765 A KEINE

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

