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(54) Schaltung zur Vorwärmung von Wasser

(57) Eine Schaltung zur Vorwärmung von Konden-
sat ist zwischen dem Kondensator (2) und Entgaser (18)
eines Dampf- oder Kombikraftwerks angeordnet und
weist mehrere Vorwärmerapparate (20-23) auf, die mit
der Turbine durch Turbinenanzapfungen verbunden
sind. Das Hauptkondensat aus dem Kondensator (2)
und das in den Vorwärmerapparaten durch Kondensa-
tion des Anzapfdampfes anfallende Nebenkondensat
werden durch die gesamte Schaltung getrennt vonein-
ander geführt. Hierzu sind der zweite und die nachfol-
genden Vorwärmerapparate (21-23) als Hybridvorwär-
mer (21-23) mit einem Oberflächenvorwärmerteil (25)

und Mischvorwärmerteil (24) ausgestaltet. Das Haupt-
kondensat wird nach dem ersten Vorwärmerapparat
(20) durch die Oberflächenvorwärmerteile (25) der Hy-
bridvorwärmer (21-23) gepumpt. Das Nebenkondensat
wird jeweils in die Mischvorwärmerteile (24) des nächst-
folgenden Apparats (21-23) vorwärts gepumpt und nach
dem letzten Apparat (23) dem Hauptkondensat zuge-
führt. Die getrennte Führung und Vorwärmung des
Haupt- und Nebenkondensats erbringt den Vorteil, dass
alle Vorwärmerapparate gleich ausgelegt werden kön-
nen und ihre Rohrheizfläche reduziert ist, wodurch die
Schaltung kostengünstiger und ihr Wärmeverbrauch
verbessert ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

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

Stand der Technik

[0002] Niederdruck-Vorwärmerschaltungen sind all-
gemein bekannt. Sie dienen der Vorwärmung des Kon-
densats aus dem Kondensator mittels Turbinenanzapf-
dampf. Das Kondensat wird hierfür vom Kondensator
durch eine Kondensatpumpe durch eine oftmals mehr-
stufige Vorwärmerschaltung gepumpt. Nach Durchlauf
der Vorwärmerschaltung wird das Kondensat einem
Entgaser und Speisewasserbehälter zugeführt, wonach
das Speisewasser weiteren Vorwärmerstufen im Hoch-
druckbereich und schliesslich dem Kessel zugeführt
wird. Das Kondensat, das im Hotwell des Kondensators
angesammelt worden ist und der Vorwärmerschaltung
zugeführt wird, hier Hauptkondensatstrom genannt,
wird durch mehrere Wärmetauscher gepumpt. Dort wird
es im Wärmetausch mit Dampf, der aus der Nieder-
druck- oder Mitteldruckturbine angezapft und in die
Wärmetauscher gelangt, erwärmt. In den Wärmetau-
schern fällt durch die Kondensation des Anzapfdampfs
Kondensat an, hier Nebenkondensat genannt, das auf
verschiedene Weisen aus den Apparaten abgeführt und
weiter verwendet wird.
[0003] In den Figuren 1 bis 3 sind Vorwärmerschal-
tungen des Standes der Technik dargestellt. Davon
zeigt Figur 1 eine Vorwärmerschaltung mit Rückkaska-
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 Oberflächenvorwärmer 10-13 aufweist. Der
Hauptkondensatstrom aus dem Hotwell 1 des Konden-
sators 2 wird mit Hilfe einer Kondensatpumpe 3 über die
Leitung 4 durch alle 4 Stufen gepumpt, wobei er in jeder
Stufe durch Anzapfdampf der Menge Md1, Md2, Md3
bzw. Md4 erwärmt wird. Hiernach wird das erwärmte
Kondensat dem Speisewasserbehälter 17 mit Entgaser
18 zugeführt. Das in den Vorwärmern 10-13 anfallende
Nebenkondensat wird jeweils über die Unterkühler
14-16 und Leitungen 5a-d von der vierten zur dritten,
von der dritten zur zweiten, von der zweiten zur ersten
Vorwärmerstufe und von der ersten zum Kondensator
rückkaskadiert. Die Unterkühler 14-16 dienen der Küh-
lung des rückgeführten Nebenkondensats und reduzie-
ren stark die Aufwärmung des Hauptkondensats in den
Vorwärmern durch die Kondensatwärme aus jeweils hö-
heren Stufen. Die Leistungsverluste in der Turbine auf-
grund der Dampfanzapfung werden dadurch reduziert.

[0004] Die Menge des rückkaskadierten Nebenkon-
densats ist bei jeder Vorwärmerstufe verschieden, wo-
durch die Unterkühler 14-16 jeweils gemäss der Grösse
des Nebenkondensatstroms unterschiedlich gross aus-
gelegt werden müssen. Dieser ist bei der ersten Stufe
am grössten und bei der vierten Stufe am kleinsten, wo-
bei die erste Vorwärmerstufe normalerweise über kei-
nen Unterkühler verfügt. Der hier aus allen Vorwärmer-
stufen kumulierte Nebenkondensatstrom wird zum Hot-
well des Kondensators rückgeführt und gelangt dort in
den Hauptkondensatstrom. Der Hauptkondensatstrom
4, der durch die Rohre der Oberflächenvorwärmer
fliesst, besteht also aus dem kondensierende Ab-
dampfstrom aus der NiederdruckTurbine und dem ku-
mulierten Nebenkondensatstrom aus sämtlichen Vor-
wärmerapparaten. Die Rohrheizfläche und Anzahl Roh-
re in den Oberflächenvorwärmern ist entsprechend dem
Hauptkondensatstrom M(HK) ausgelegt,
wobei

[0005] Die Rückkaskadierung des Nebenkondensat-
stroms hat ferner den Nachteil, dass sie mit Verlusten
verbunden ist, da zwischen den Vorwärmerapparaten
gedrosselt werden muss, um jeweils den Druck der hö-
heren Stufe zu halten.
[0006] In Figur 2 ist eine bekannte Vorwärmerschal-
tung mit teilweisem Vorwärtspumpen und teilweiser
Rückkaskadierung gezeigt. Diese Art Schaltung wird oft
in Anlagen mittlerer und höherer Leistung > 200 MW ein-
gesetzt. Die Schaltung weist wiederum vier Vorwärmer-
stufen mit Oberflächenvorwärmern 10-13 auf, wobei im
Vorwärmern 12 der dritten Stufe ein Unterkühler ange-
ordnet ist. Das Nebenkondensat aus der vierten Stufe
wird über Leitung 6d vorwärts gepumpt und nach dieser
Stufe mit dem Hauptkondensatstrom zusammenge-
führt. Das Kondensat aus der dritten Stufe wird über den
Unterkühler 15 und Leitung 5c rückwärts zur zweiten
Stufe kaskadiert. Jenes aus der zweiten Stufe wird über
Leitung 6b vorwärts gepumpt und mit dem Hauptkon-
densatstrom 4 nach der zweiten Stufe zusammenge-
führt. Das Kondensat der ersten Stufe wird über die Lei-
tung 5a und das Hotwell im Kondensator in den Haupt-
kondensatstrom geführt. Die Wassermenge, die durch
die erste und zweite Vorwärmerstufe strömt ist gleich
dem Hauptkondensatstrom 4 bestehend aus Turbinen-
abdampfstrom MT zuzüglich dem Nebenkondensat aus
der ersten Stufe. Die Wassermenge in der dritten und
vierten Stufe ist gleich dem Hauptkondensatstrom 4 zu-
züglich dem Nebenkondensat aus der zweiten und drit-
ten Stufe. Die einzelnen Vorwärmerapparate sind wie-
derum entsprechend der durch sie strömenden Wasser-
menge mit verschiedener Anzahl Rohre ausgestattet.
Weiter unterscheidet sich der Vorwärmer der dritten
Stufe von den anderen drei, indem er über einen Unter-
kühler zwecks Rückkaskadierung verfügt.

M(HK) = MT + Σ Md1-4 .

1 2
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[0007] In Figur 3 ist eine bekannte Schaltung mit vier
Stufen von Oberflächenvorwärmern gezeigt, wobei das
Nebenkondensat auf allen Stufen vorwärtsgepumpt
wird. Hier wird das Nebenkondensat jeder Stufe über
Leitungen 6a-d mit dem Hauptkondensatstrom zusam-
mengeführt. Die Wassermenge, die durch die einzelnen
Oberflächenvorwärmer fliesst ist von Stufe zu Stufe
grösser, wodurch jeder der Apparate eine entsprechend
Anzahl Rohre aufweist. Aus diesem Grund ist jeder Ap-
parat verschieden gross ausgelegt. Der Wärmever-
brauch dieser Vorwärmerschaltung ist im Vergleich zu
jenen der Figuren 1 und 2 verbessert.
[0008] Schliesslich ist eine Vorwärmerschaltung aus
der DE 195 24 216 bekannt, in der anstelle von Ober-
flächenvorwärmern in jeder Stufe ein Mischvorwärmer
eingesetzt ist, wobei das Nebenkondensat jeder Stufe
vorwärts gepumpt wird und in jener Stufe dem Haupt-
kondensatstrom direkt zugeführt wird. Diese Schaltung
hat im Gegensatz zu den oben erläuterten Schaltungen
dank der Null-Grädigkeit der Mischvorwärmer einen
besseren Wärmeverbrauch. Die Wassermenge, die
durch die Apparate geführt wird, ist von Stufe zu Stufe
durch das Vorwärtspumpen steigend. Der Nachteil die-
ser Schaltung liegt in der grösseren Anzahl grossen
Pumpen, die im Hauptkondensatstrom geschaltet sind.

Darstellung der Erfindung

[0009] Es ist in Anbetracht des beschriebenen Stan-
des der Technik die Aufgabe der Erfindung, eine Schal-
tung zur Vorwärmung von Kondensat im Niederdruck-
bereich zwischen Kondensator und Speisewasserbe-
hälter eines Kraftwerks zu schaffen, deren Abwick-
lungs-, Material- und Fabrikationskosten reduziert sind
und deren Wärmeverbrauch verbessert ist.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorwärmer-
schaltung gemäss Anspruch 1 gelöst. Die erfindungs-
gemässe Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat,
das im Hotwell des Kondensators eines Kraftwerks an-
gesammelt worden ist, besteht aus einer Hauptkonden-
satpumpe, Nebenkondensatpumpen und mehreren
Vorwärmer- oder Wärmetauschapparaten, die zwi-
schen dem Kondensator und dem auf dem Speisewas-
serbehälter angeordneten Mischvorwärmer/Entgaser
geschaltet sind. Die Vorwärmerapparate sind mit den
Turbinen durch Anzapfungen verbunden. Das Konden-
sat aus dem Kondensator, auch Hauptkondensat ge-
nannt, wird mit Hilfe der Hauptkondensatpumpe durch
alle Vorwärmerapparate gepumpt. Das Nebenkonden-
sat, das durch Kondensation des Turbinenanzapfdamp-
fes in den Vorwärmerapparaten anfällt, wird vorwärts
durch die Nebenkondensatpumpen gepumpt. Die
Schaltung zeichnet sich insbesondere durch eine Füh-
rung des Hauptkondensatstroms, die separat von der
Führung des Nebenkondensatstroms ist. Hierfür beste-
hen der zweite sowie die nachfolgenden Vorwärmer aus
Hybridvorwärmern mit jeweils einem Oberflächenvor-
wärmerteil und einem Mischvorwärmerteil. Der Haupt-

kondensatstrom fliesst in allen Vorwärmern durch die
Oberflächenvorwärmerteile. Der Nebenkondensat-
strom jedes Vorwärmerapparates wird jeweils zum
nächstfolgenden Hybridvorwärmer vorwärts gepumpt
und dort im Mischvorwärmerteil desjenigen Vorwärmers
gesprüht, wobei er dort auf Sättigungstemperatur des
nächstfolgenden Vorwärmers erwärmt wird. Der Neben-
kondensatstrom bleibt dabei stets ausserhalb der Rohre
der Oberflächenvorwärmerteile und dadurch vom
Hauptkondensatstrom getrennt. Das Nebenkondensat
des letzten Vorwärmers der Schaltung, das heisst das
kumulierte Nebenkondensat aller Wärmetauschappa-
rate zwischen Kondensator und Entgaser, wird schlies-
slich vorwärts gepumpt und nach diesem letzten Vor-
wärmer, das heisst vor dem Entgaser mit dem Haupt-
kondensatstrom zusammengeführt.
[0011] Der erste Vorwärmer ist in einer ersten Ausfüh-
rung als Oberflächenvorwärmer ausgestaltet. Das
Hauptkondensat fliesst durch die Rohre dieses Vorwär-
mers und die Rohre der Oberflächenvorwärmerteile al-
ler nachfolgenden Hybridvorwärmer. Das im ersten Vor-
wärmer anfallende Nebenkondensat wird in den Misch-
vorwärmerteil des zweiten Vorwärmers und aller nach-
folgenden Apparate vorwärts gepumpt.
[0012] In einer zweiten Ausführung ist der erste Vor-
wärmer als Hybridvorwärmer wie alle nachfolgenden
Apparate ausgestaltet. Der Hauptkondensatstrom wird
in dieser Ausführung vor der ersten Stufe in zwei Teil-
ströme aufgeteilt, wovon der erste Teilstrom dem Ober-
flächenvorwärmerteil der ersten Stufe zugeführt wird
und der zweite Teilstrom im Mischvorwärmerteil dieser
Stufe versprüht wird.
[0013] In einer ersten Variante der Aufteilung des
Hauptkondensatstroms in zwei Teilströme weist die Lei-
tung zum Mischvorwärmerteil eine Nebenpumpe auf.
Diese Leitung sowie die Leitung zum Oberflächenvor-
wärmerteil weisen je ein Regelventil auf. In einer zwei-
ten Variante wird die Aufteilung mittels einer By-
passdrosselung realisiert.
[0014] Für die Vorwärtskaskadierung des Nebenkon-
densatstroms werden jeweils einzelne Pumpen nach je-
dem Vorwärmer eingesetzt. In einer Variante zu dieser
Ausführung 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 erhöhten Verfügbarkeit der Pumpe und einer Redu-
zierung des Risikos eines Pumpenausfalls.
[0015] In weiteren Ausführungen der Schaltung wei-
sen die zwei letzten Stufen oder die letzte Stufe der Vor-
wärmerschaltung eine Zone zur Enthitzung des aus der
Turbine angezapften Dampfes auf, durch welche der
Nebenkondensatstrom geleitet wird. Die Enthitzungs-
zonen bewirken eine Verbesserung des Wärmever-
brauchs der Vorwärmerschaltung, indem die überhöhte
Temperatur des Dampfes für weitere Erwärmung des
Nebenkondensats genutzt wird. Ferner besteht in die-
sen Enthitzerzonen keine Kondensationsgefahr des
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Dampfes.
[0016] In der erfindungsgemässen Vorwärmerschal-
tung ist die im Hauptkondensatstrom geführte Wasser-
menge in allen Vorwärmerapparaten gleich. Hieraus
entsteht der Vorteil, dass die Berohrung des Oberflä-
chenvorwärmerteils der Apparate gleich ausgelegt wer-
den kann. Es kann also für jeden Apparat das gleiche
Design angewandt werden, womit die Abwicklungsko-
sten für die Apparate reduziert werden.
[0017] Die Grösse des Hauptkondensatstroms ist
gleich der Kondensatmenge, die aus dem Turbinenab-
dampf im Hotwell des Kondensators anfällt und ist im
Vergleich zu der Wassermenge in den beschriebenen
Schaltungen des Standes der Technik kleiner. Die Rohr-
heizflächen der Apparate in der erfindungsgemässen
Schaltung ist deshalb im Vergleich zu bekannten Schal-
tungen reduziert. Da die rostfreie Rohrheizfläche sehr
kostspielig ist, erbringt die Reduzierung der Anzahl
Rohre eine bedeutende Ersparnis bei den Bau- und Ma-
terialkosten.
[0018] Die Vorwärtskaskadierung des Nebenkonden-
sats erbringt ferner den Vorteil, dass keine Unterkühler
notwendig sind, wodurch die Baukosten der Apparate
wiederum reduziert werden.
[0019] Schliesslich bewirkt die Einführung eines
Mischvorwärmerteils zur Erwärmung des Nebenkon-
densats eine Verbesserung des Wärmeverbrauchs der
Schaltung und eine Erhöhung des Wirkungsgrads und
Leistung des Kraftwerks.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Es zeigen:

Figur 1 eine Vorwärmerschaltung im Niederdruck-
bereich mit Rückwärtskaskadierung gemäss dem
Stand der Technik,
Figur 2 eine Vorwärmerschaltung mit teilweiser
Rückwärtskaskadierung und teilweiser Vorwärts-
führung gemäss dem Stand der Technik,
Figur 3 eine Vorwärmerschaltung mit Vorwärtsfüh-
rung gemäss dem Stand der Technik, bei welcher
der Nebenkondensatstrom nach jedem Vorwärmer-
apparat dem Hauptkondensatstrom zugeführt wird,
Figur 4 eine erfindungsgemässe Vorwärmerschal-
tung mit separater Führung von Neben- und Haupt-
kondensatstrom,
Figur 5 eine erfindungsgemässe Vorwärmerschal-
tung im Detail mit Einsatz von Hybrid-Vorwärmern
bestehend aus einem Oberflächenvorwärmerteil
und einem Mischvorwärmerteil,
Figur 6 einen Vorwärmerapparat der dritten oder
vierten Stufe der Vorwärmerschaltung mit Enthit-
zungszone,
Figur 7a einen Vorwärmerapparat der ersten Stufe
der Schaltung bestehend aus einem Oberflächen-
vorwärmer- und Mischvorwärmerteil und eine erste
Variante zur Aufteilung des Hauptkondensatstroms

vor der ersten Stufe in zwei Teilströme,
Figur 7b eine zweite Variante zur Aufteilung des
Hauptkondensatstroms in zwei Teilströme.

Wege der Ausführung der Erfindung

[0021] Die erfindungsgemässe Schaltung wird an-
hand der Figuren 4 bis 7 näher erläutert.
[0022] Die Figur 4 zeigt den Fluss des Hauptkonden-
satstroms aus dem Hotwell 1 des Kondensators 2 mit-
tels der Hauptkondensatpumpe 3 und über die Leitung
4 durch die Oberflächenvorwärmerteile der Apparate
20-23. Beim Durchfliessen der Heizrohre der Vorwär-
mer wird es im Wärmetausch mit dem Anzapfdampf, der
aus der Turbine über Leitungen 9 in die Wärmetausch-
apparate gelangt, erwärmt. Nach dem letzten Vorwär-
mer 23, hier der vierten Stufe der Vorwärmerschaltung,
wird das erwärmte Kondensat dem Entgaser 18 und
Speisewasserbehälter 17 zugeführt.
[0023] Das Nebenkondensat, das durch Kondensati-
on im ersten Vorwärmerapparat 20 anfällt wird über Lei-
tungen 26a und eine Pumpe 28 zum zweiten Vorwärmer
21 vorwärts gepumpt und im Dampfraum des Vorwär-
mers 21 versprüht. Hier verbleibt es stets ausserhalb
der Rohre mit dem Hauptkondensatstrom. Vom zweiten
Vorwärmer 21 wird das Nebenkondensat wiederum
über die Leitung 26b zum dritten Vorwärmer 22 vorwärts
gepumpt, wo es wie im zweiten Vorwärmer versprüht
wird und ausserhalb der Rohre mit dem Hauptkonden-
sat bleibt. In gleicher Weise wird das Nebenkondensat
weiter über Leitung 26c zum vierten Vorwärmer 23 ge-
pumpt. Das Nebenkondensat im vierten Vorwärmer 23
wird über die Leitung 26d und eine Pumpe im Punkt 8
in den Hauptkondensatstrom in der Leitung 4 geführt.
[0024] Die Vorwärtsführung des Nebenkondensats
wird in dieser Ausführung durch mehrere Pumpen 28
zwischen den einzelnen Vorwärmern realisiert. Der
Hauptkondensatstrom in der Leitung 4 führt vom
Hotwell1 bis zum Punkt 8 stets die gleiche Wassermen-
ge MT, die Kondensatmenge aus dem Turbinenab-
dampf, weshalb die Berohrung aller vier Vorwärmer
20-23 gleich ausgeführt ist.
[0025] Figur 5 zeigt nähere Details der erfindungsge-
mässen Schaltung. Sie zeigt insbesondere die Ausge-
staltung der einzelnen Vorwärmerapparate. Der erste
Vorwärmer 20 nach der Hauptkondensatpumpe 3 be-
steht hier aus einem Oberflächenvorwärmer. Anzapf-
dampf aus der Niederdruckturbine LPT gelangt über die
Leitung 9 in diesen Vorwärmer 20. Das Hauptkondensat
fliesst nach diesem Vorwärmer in der Leitung 4 dem Hy-
bridvorwärmer 21 zu. Der Vorwärmer 21 ist ein Hybrid-
vorwärmer und weist einen Mischvorwärmerteil 24 und
einen Oberflächenvorwärmerteil 25 auf. Hier durch-
fliesst der Hauptkondensatstrom die Heizrohre des
Oberflächenvorwärmerteils 25 und fliesst sodann dem
dritten und vierten Vorwärmer 22 und 23 zu, die gleich
ausgestaltet sind wie der Hybridvorwärmer 21.
[0026] Das im Vorwärmer 20 anfallende Nebenkon-
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densat wird über Leitung 26a und mit Hilfe der ersten
Stufe von Re-entry-Pumpen 29 mit Antrieb M und Re-
gelventilen 39 dem zweiten Vorwärmer 21, dem Hybrid-
vorwärmer, zugeführt. Es wird in dem Mischvorwärmer-
teil 24 versprüht und dort auf die Sättigungstemperatur
des Dampfdrucks des zweiten Vorwärmers 21 erwärmt.
Durch den Einsatz eines Mischvorwärmerteils für die Er-
wärmung des Nebenkondensats wird einerseits die not-
wendige Rohrheizfläche des Oberflächenvorwärmer-
teils jedes Vorwärmers reduziert. Anderseits erbringt
der Direktkontakt des Nebenkondensats mit dem An-
zapfdampf durch die geringe Kondensationgrädigkeit
eine Verbesserung des Wärmeverbrauchs der Vorwär-
merschaltung und Erhöhung des Turbinenwirkungsgra-
des. Nach dem Vorwärmer 21 wird das Nebenkonden-
sat über die Leitung 26b und mittels der zweiten Stufe
der Re-entry-Pumpen 29 dem dritten Vorwärmer 22 zu-
geführt. Das Nebenkondensat wird auch hier in den
Mischvorwärmerteilen versprüht und auf Sättigungs-
temperatur erwärmt. Nach Erwärmung im vierten Vor-
wärmer 23 wird es schliesslich über die Leitung 26d im
Punkt 8 mit dem Hauptkondensatstrom zusammenge-
führt und dann in den Entgaser 18 eingeführt.
[0027] Figur 6 zeigt eine besondere Ausführung des
Vorwärmerapparates der vierten Stufe der Schaltung.
Vor Verlassen des vierten Vorwärmers 23 durchfliesst
das Nebenkondensat eine Enthitzerzone 35. Diese
dient der Enthitzung des über die Leitung 9 angezapften
Dampfes aus der Mitteldruckturbine MPT, dessen Wär-
me hier zur weiteren Erwärmung des Nebenkondensats
über die Sättigungstemperatur des Dampfdruckes ge-
nutzt wird. Dies trägt zur weiteren Verbesserung des
Wärmeverbrauchs der Schaltung bei. Die hier einge-
baute Enthitzerzone 35 hat den Vorteil, dass auf ihrer
Heizfläche keine Kondensationsgefahr besteht, da das
Nebenkondensat eine Eintrittstemperatur besitzt, die
bereits die Sättigungstemperatur des Dampfdrucks auf-
weist.
[0028] In einer Variante ist auch im dritten Vorwärmer
22 eine Enthitzerzone eingebaut, wodurch der Wärme-
verbrauch der Schaltung weiter verbessert wird.
[0029] Figur 7a zeigt eine zweite Ausführung des er-
sten Vorwärmerapparates der erfindungsgemässen
Schaltung. Dieser Apparat weist zusätzlich zum Ober-
flächenvorwärmerteil 25 einen Mischvorwärmerteil 24
auf. Er ist also gleich oder ähnlich den Vorwärmern der
höheren Stufen, die mit einem Hybridvorwärmer ausge-
staltet sind. In dieser Schaltung wird der Hauptkonden-
satstrom in allen Vorwärmern weiter reduziert.
[0030] Zwischen dem Hotwell 1 und dem ersten Vor-
wärmer 20 wird der Hauptkondensatstrom in zwei Teil-
ströme aufgeteilt. Der erste Teilstrom wird mit Hilfe der
Hauptkondensatpumpe 3 in der Leitung 4 als Hauptkon-
densatstrom zum Oberflächenvorwärmerteil 25 des er-
sten Vorwärmers 20 gepumpt. Die Leitung 4 weist ein
Hauptregelventil 38 zur Regelung des Niveaus im Hot-
well 1 auf. Das Hauptregelventil 38 wird hierzu über ei-
nen Regelkreis durch die Signalleitung 41 gesteuert.

[0031] Der zweite Teilstrom wird über die Leitung 26
mit Hilfe einer Nebenpumpe 28' zum Mischvorwärmer-
teil 24 des ersten Vorwärmers 20 gepumpt und dort auf-
gewärmt und mit dem Nebenkondensat des Vorwär-
mers zusammengeführt. 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 für das Vorwärtspum-
pen des Nebenkondensats aus den Vorwärmerappara-
ten 20-23.
[0033] Figur 7b zeigt eine zweite Variante der Auftei-
lung des Hauptkondensatstroms vor dem ersten Vor-
wärmer 20 mittels einer Bypassdrosselung. Nach der
Kondensatpumpe 3 ist in der Leitung 4 für den Haupt-
kondensatstrom ein Regelventil 38 angeordnet, das ge-
mäss dem Niveau im Hotwell über einen Regelkreis ge-
steuert wird. Nach dem Regelventil 38 wird gemäss 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 Teilströme ist durch
das Drosselventil 40 einstellbar. Beispielsweise wird der
Hauptkondensatstrom zu 90% und 10% aufgeteilt, wo-
bei der kleinere Teilstrom dem Mischvorwärmerteil des
Vorwärmers 20 zugeführt wird. Durch die Reduktion des
Hauptkondensatstroms zum ersten Vorwärmer werden
die Rohrheizflächen in allen vier Vorwärmerapparaten
reduziert, wodurch die Baukosten weiter reduziert und
der Wärmeverbrauch weiter verbessert wird.
[0035] Die erfindungsgemässe Vorwärmerschaltung
ist hier mit vier Vorwärmerapparaten dargestellt. Sie ist
auch bei Anlagen mit zwei sowie auch bei Grossanlagen
mit fünf oder sechs Apparaten ausführbar.

Bezugszeichenliste

[0036]

1 Hotwell
2 Kondensator
3 Hauptkondensatpumpe
4 Leitung für Hauptkondensatstrom
5a-d Leitungen für Nebenkondensatstrom rück-

wärtskaskadiert
6a-d Leitung für Nebenkondensatstrom vorwärts-

geführt
8 Zusammenführpunkt von Neben- und

Hauptkondensatstrom
9 Anzapfdampfleitungen aus den Turbinen
10-13 Vorwärmerapparate, Oberflächenvorwär-

mer
14-16 Unterkühler
17 Speisewasserbehälter
18 Mischvorwärmer/Entgaser
20 Vorwärmer erster Stufe
21-23 Hybridvorwärmer
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24 Mischvorwärmerteil
25 Oberflächenvorwärmerteil
26 Leitung für zweiten Teilstrom zum ersten

Vorwärmer
26' Bypassleitung
26a-d Leitungen für Nebenkondensatstrom
28, 28' Einzelne Nebenkondensatpumpen
29 Re-entry-Pumpe
35 Enthitzerzone
38 Hauptregelventil
39, 39' Nebenregelventil
40 Drosselventil
41 Signalleitung

Patentansprüche

1. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat eines
Dampf- oder Kombikraftwerks mit mehreren Vor-
wärmerapparaten (20-23), die zwischen einem
Kondensator (2) und einem auf einem Speisewas-
serbehälter (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 Vorwärmerapparaten (20-23)
gepumpt wird,
und Anzapfdampf aus Turbinen (MPT, LPT)
des Kraftwerks über Leitungen in die Vorwär-
merapparate (20-23) gelangt, in den Vorwär-
merapparaten (20-23) zu Nebenkondensat
kondensiert und jeweils vorwärts gepumpt
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hauptkondensat und das Nebenkondensat
durch die gesamte Schaltung zur Vorwärmung
des Kondensats voneinander getrennt geführt
werden, indem der zweite Vorwärmerapparat
(21) und die nachfolgenden Vorwärmerappara-
te (22, 23) als Hybridvorwärmer mit jeweils ei-
nem Oberflächenvorwärmerteil (25) und einem
Mischvorwärmerteil (24) ausgestaltet sind,
und das Hauptkondensat nach Vorwärmung im
ersten Vorwärmerapparat (20) durch Rohre der
Oberflächenvorwärmerteile (25) des zweiten
Vorwärmerapparates (21) und der nachfolgen-
den Vorwärmerapparate (22, 23) gepumpt wird
und das Nebenkondensat, das in jedem Vor-
wärmerapparat (20-23) anfällt, jeweils zum
Mischvorwärmerteil (24) des nächstfolgenden
Hybridvorwärmers (21-23) vorwärts gepumpt
und dort versprüht und vorgewärmt wird,
und das Nebenkondensat aus dem letzten Hy-

bridvorwärmer (23) der Schaltung nach diesem
letzten Hybridvorwärmer (23) und vor dem Ent-
gaser (18) mit dem Hauptkondensat zusam-
mengeführt wird.

2. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach
Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Vorwärmerapparat (20) der Schaltung als
Oberflächenvorwärmer zur Vorwärmung des
Hauptkondensats aus dem Kondensator (2) ausge-
staltet ist.

3. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach
Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Vorwärmerapparat (20) der Schaltung als
Hybridvorwärmer mit einem Oberflächenvorwär-
merteil (24) und einem Mischvorwärmerteil (25)
ausgestaltet ist.

4. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach
Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Hauptkondensat aus dem Hotwell (1) des Kon-
densators (2) vor dem ersten Vorwärmerapparat
(20) in zwei Teilströme aufgeteilt wird, wovon der
erste Teilstrom in einer Leitung (4) dem Oberflä-
chenvorwärmerteil (25) und der zweite Teilstrom in
einer Leitung (26, 26') dem Mischvorwärmerteil (24)
des ersten Vorwärmerapparates (20) zugeführt
wird.

5. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach
Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Leitung (4) zum Oberflächenvorwärmerteil
(25) des ersten Vorwärmerapparates (20) nach der
Aufteilung in die zwei Teilströme und vor dem ersten
Vorwärmer (20) die Hauptkondensatpumpe (3) und
ein Regelventil (38) angeordnet sind und in der Lei-
tung (26) zum Mischvorwärmerteil (24) des ersten
Vorwärmerapparates (20) nach der Aufteilung in die
zwei Teilströme und dem ersten Vorwärmerapparat
(20) eine Nebenkondensatpumpe (28') und ein Ne-
benregelventil (39') angeordnet sind.

6. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach
Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Hauptregelventil (38) und Nebenregelventil
(39') durch ein Signal gemäss dem Niveau des Kon-
densats im Hotwell (1) über eine Signalleitung (41)
gesteuert werden.

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

8. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der letzte Vorwärmerapparat (23) oder die zwei letz-
ten Vorwärmerapparate (22, 23) der Schaltung eine
Zone zur Enthitzung (35) des Anzapfdampfs aus
den Turbinen (MPT, LPT) aufweisen.

9. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Nebenkondensat aus den einzelnen Vorwär-
merapparaten (20-23) jeweils mit Hilfe mehrerer
Pumpen auf einer Welle (29) in den Mischvorwär-
merteil (24) des nächstfolgenden Hybridvorwär-
mers (21-23) vorwärts gepumpt wird.

10. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach ei-
nem der vorangehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Nebenkondensat aus den einzelnen Vorwär-
merapparaten (20-23) jeweils mit Hilfe einzelner
Pumpen (28) in den Mischvorwärmerteil (24) des
nächstfolgenden Hybridvorwärmers (21-23) vor-
wärts gepumpt wird.

11. Schaltung zur Vorwärmung von Kondensat nach
den Ansprüchen 5 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Nebenkondensatpumpe (28') in der Leitung (26)
zum Mischvorwärmerteil (24) des ersten Vorwär-
merapparates (20) zusammen mit den Pumpen
(29) zum Vorwärtspumpen des Nebenkondensats
aus den Vorwärmerapparaten (20-23) auf der glei-
chen Welle angeordnet ist.
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