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(54) Hochdruckdampferzeuger

(57)  Ein Hochdruckdampferzeuger (1) enthalt einen
aus Hochdruckteil (4) und Mittel- oder Niederdruckteil
(8) bestehenden Dampfturbinensatz. Der Hochdruckteil
(4) und der Mittel- oder Niederdruckteil (8) sind Uber ei-

nen Zwischenuberhitzer (6) miteinander verbunden, der
in einem von dem Hochdruckdampferzeuger (1) ge-
trennten, direkt beheizten Rauchgaskanal (18) ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hochdruckdamp-
ferzeuger mit einem aus Hochdruckteil und Mittel- oder
Niederdruckteil bestehenden Dampfturbinensatz mit
den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1.
[0002] Derartige Hochdruckdampferzeuger kénnen
dazu dienen, zum Beispiel Huttengase effizient zu ver-
stromen, was seit jeher ein entscheidender 6konomi-
scher Faktor in Hlttenkraftwerken gewesen ist. In der
Regel wurden dabei einfache, aber hdherwertigere
Kreisprozesse mit hohen Dampfparametern und rege-
nerativer Speisewasservorwarmung neu installiert oder
nachgerustet. Dies hatte zur Folge, dass teilweise neue
moderne Hittengasdampferzeuger mit integrierter, um-
weltfreundlicher Feuerung den Dampfparametern der
vorhandenen alteren Industrie-Dampfturbinen ange-
passt wurden.

[0003] Im Zuge von Wirkungsgradsteigerungen und
CO,-Reduktionspotentialen bieten sich in industriellen
Huttenkraftwerken unter Wiederverwendung der vor-
handenen Hochdruckdampferzeuger Lésungen mit ei-
nen Zwischenuberhitzer an. Der Einsatz von Zwischen-
Uberhitzern stellt eine bekannte und erprobte Technolo-
gie zur Steigerung des elektrischen Wirkungsgrades im
Dampfprozess dar. Hierbei werden die Heizflachen der
Zwischenlberhitzer als Mitteldruckteil im Hochdruck-
dampferzeuger integriert, wobei die beiden Dampfturbi-
nenstufen auf einer gemeinsamen Welle angeordnet
werden. Der Hochdruckteil und der Mittel- oder Nieder-
druckteil des Hochdruckdampferzeugers und des
Dampfturbinensatzes sind daher betriebsméaRig stark
miteinander verknipft.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemaRen Hochdruckdampferzeuger derart zu
gestalten, dass eine Wirkungsgradsteigung durch den
Einsatz eines Zwischenlberhitzers méglich wird, ohne
dass UmbaumafRnahmen an einem bereits vorhande-
nen Hochdruckdampferzeuger notwendig sind.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema-
Ren Hochdruckdampferzeuger erfindungsgeman durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Das erfindungsgemafle Konzept der Zwi-
schenlberhitzer-Schaltung lasst sich sowohl auf kon-
ventionelle Kraftwerke mit anderen Brennstoffen als
Huttengase als auch auf kombinierte Gas-Dampf-Kraft-
anlagen anwenden. Im letzteren Fall bieten sich Zwi-
schenuberhitzer-L6sungen mit Zusatzverdampfer und
Zusatzfeuerung zum Beispiel mit Gichtgas oder unge-
feuerte Abhitzeanlagen an.

[0007] Durch die Anordnung des den Wirkungsgrad
steigernden Zwischenlberhitzers in einem getrennten
Rauchgaskanal kann der Hochdruckdampferzeuger in
seiner vorhandenen Form bestehen bleiben. Sind dar-
Uber hinaus in Ausgestaltung der Erfindung der Hoch-
druckteil und der Mittel- oder Niederdruckteil des
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Dampfturbinensatzes jeweils Uber eine Kupplung mit ei-
nem Generator verbunden, so konnen im Stor- oder Be-
darfsfall die Hochdruckteile und die Mittel- oder Nieder-
druckteile von Hochdruckdampferzeuger und Dampf-
turbinensatz unabhangig voneinander betrieben wer-
den. Weitere Vorteile der Erfindung werden im Zusam-
menhang mit der Erlauterung des Ausfiihrungsbeispie-
les genannt.

[0008] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher
erlautert. Die Zeichnung zeigt das Schaltbild eines
Hochdruckdampferzeugers mit einen Zwischeniiberhit-
zer.

[0009] Ein vorzugsweise in einem Huttenwerk ange-
ordneter und mit Gichtgas beheizter Hochdruckdamp-
ferzeuger 1 ist mit einem Uberhitzer 2 versehen. Eine
sich an der Uberhitzer 2 anschlieRende Hochdruck-
dampfleitung 3 ist zu dem Hochdruckteil 4 eines Dampf-
turbinensatzes geflihrt. Der Abdampfaustritt des Hoch-
druckteiles 4 ist Uiber eine Verbindungsleitung 5 mit ei-
nem Zwischeniberhitzer 6.

[0010] Der Zwischeniberhitzer 6 ist austrittsseitig
Uber eine Zwischendampfleitung 7 mit dem Mittel- oder
Niederdruckteil 8 des Dampfturbinensatzes verbunden.
Der Abdampfaustritt des Mittel- oder Niederdruckteiles
8 ist zu einem Kondensator 9 gefiihrt. An den Konden-
sator 9 ist eine Kondensatleitung 10 angeschlossen, in
der sich eine Kondensatpumpe 11 befindet. Die Kon-
densatleitung 10 ist Uber einen Wasser/Wasser-War-
metauscher 12 zu einem thermischen Speisewasser-
entgaser 13 geflihrt, der Gber eine Anzapfleitung 14 mit
Anzapfdampf aus dem Mittel- oder Niederdruckteil 8
des Dampfturbinensatzes beheizt wird. An den Speise-
wasserentgaser 13 schlielit sich eine Speisewasserlei-
tung 15 an, die durch den Wasser/Wasser-Warmetau-
scher 12 gefiihrt ist und in der eine Druckerhdéhungs-
pumpe 16 angeordnet ist. Die Speisewasserleitung 15
miindet in einen Hochdruckspeisewasservorwarmer 17
ein, dessen Austritt mit dem Hochdruckdampferzeuger
1 verbunden ist. Insoweit ist der Hochdruckdampferzeu-
ger 1 bekannt.

[0011] DerZwischenlberhitzer 6 istin einem von dem
Hochdruckdampferzeuger 1 getrennten Rauchgaska-
nal 18 angeordnet, der sich an eine Brennkammer 19
anschlief3t. Die Brennkammer 19 ist mit einem Brenner
20 versehen, der mit Gichtgas betrieben wird. Die
Brennkammer 19 ist als eine mit feuerfesten Steinen
ausgemauerte Verbrennungsmuffel ausgebildet und
stellt eine adiabatische Kammer dar. Durch die Rlck-
strahlung der heilen Wénde der Verbrennungsmuffel
wird eine selbstgangige Verbrennung des Gichtgases
ermdglicht. Auf Erdgas als Stutzfeuer kann daher auch
bei Heizwertschwankungen des Gichtgases im Dauer-
betrieb verzichtet werden. Lediglich im Anfahrbetrieb
zum Aufheizen der Steine der Brennkammer 19 bis auf
Betriebstemperatur wird Erdgas bendétigt.

[0012] Innerhalb des Rauchgaskanals 18 ist in Stro-
mungsrichtung der Rauchgase hinter dem Zwischen-
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Uberhitzer 6 der bereits erwdhnte Hochdruckspeise-
wasservorwarmer 17 angeordnet. Auf diese Weise kann
auf eine regenerative Speisewasservorwarmung mittels
Anzapfdampf des Dampfturbinensatzes verzichtet wer-
den. Es ist damit nur die zu dem thermischen Speise-
wasserentgaser 13 filhrende Dampfanzapfung notwen-
dig.

[0013] In Strédmungsrichtung der Rauchgase istinner-
halb des Rauchgaskanals 18 hinter dem Hochdruck-
speisewasservorwarmer 17 ein Luftvorwdrmer 21 zur
Bereitstellung von vorgewarmter Verbrennungsluft fir
den Brenner 20 der Brennkammer 19 angeordnet. Zur
weiteren Absenkung der Temperatur des Rauchgases
kann in dem Rauchgaskanal 18 ein Kondensatvorwar-
mer 22 installiert werden.

[0014] Von dem Rauchgaskanal 18 ist zwischen dem
Hochdruckspeisewasservorwarmer 17 und dem Luft-
vorwarmer 21 eine Rauchgasrickfihrungsleitung 23
abgezweigt, die in die Brennkammer 19 einmiindet. Ein
in der Rauchgasruckfihrungsleitung 23 angeordnetes
Geblase 24 entnimmt aus dem Rauchgaskanal 18 ge-
regelt Rauchgas und blast es in die Brennkammer 19.
[0015] Mit Hilfe der Rauchgasrezirkulation wird die
Austrittstemperatur des in dem Hochdruckspeisewas-
servorwarmer 17 erwarmten Speisewassers geregelt,
wodurch der Hochdruckdampferzeuger 1 mit einer von
der Dampferzeugerlast unabhéangigen, konstanten
Speisewassertemperatur betrieben werden kann.
Durch die Rezirkulation des Rauchgases wird weiterhin
die Temperatur vor den Heizflachen des Zwischeniiber-
hitzers 6 so weit reduziert (auf etwa 950°C), dass trotz
der direkten Feuerung geringe dampfseitige Druckab-
falle zur Kiihlung der Heizflachen wie in konventionellen
Anlagen realisiert werden kénnen.

[0016] In dem Wasser/Wasser-Warmetauscher 12
wird die Temperatur des entgasten Speisewassers
durch den Warmetausch mit dem zurlickgefiihrten, kal-
teren Kondensat erniedrigt. Dadurch wird sowohl die
Gradigkeit an den Heizflachen des Hochdruckspeise-
wasservorwarmers 17 als auch der rauchgasseitige
Warmetausch erhéht.

[0017] Der Zwischenulberhitzer 6 besteht aus zwei
Zwischenuberhitzerstufen 6.1, 6.2. Vor dem Eintritt in
die erste Zwischenuberhitzerstufe 6.1 ist in der Verbin-
dungsleitung 5 ein Dampfumformventil 25 vorgesehen.
Dieses Dampfumformventil 25 befindet sich nur danniin
Eingriff, wenn an dem Hochdruckteil 4 des Dampfturbi-
nensatzes Stérungen auftreten und zum Beispiel ein
Schnellschluss erfolgt. Zwischen den beiden Zwischen-
Uberhitzerstufen 6.1, 6.2ist ein Einspritzkuhler 26 ange-
ordnet. Die Regelung der Austrittstemperatur des Zwi-
schendampfes erfolgt tUber die Feuerung der Brenn-
kammer 19. Dabei halt der Einspritzkihler 26 bei La-
stédnderungen die fiir die Dampfturbine zulassigen Tem-
peraturen ein. Der Vorteil dieser Regelung liegt in der
lastunabhangigen Konstanz der Austrittstemperatur
des Zwischendampfes ohne Anderung auf der Ein-
spritzwasserseite im Gegensatz zu konventionellen
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Dampferzeugern mit Zwischenlberhitzung. Eine Redu-
zierung des elektrischen Wirkungsgrads durch héhere
Einspritzwassermengen auf der Zwischenlberhitzer-
seite ist daher bei dem oben beschriebenen Verfahren
nicht gegeben.

[0018] Der Abdampfaustritt des Hochdruckteiles 4
des Dampfturbinensatzes ist lGiber eine Zweigleitung 27
unter Umgehung des Zwischenuberhitzers 6 direkt mit
dem Dampfeintritt des Mittel- oder Niederdruckteil 8 des
Dampfturbinensatzes verbunden. Eine von dieser Zwei-
gleitung 27 ausgehende Leitung 28 ist unter Umgehung
des Mittel- oder Niederdruckteiles 8 zu dem Kondensa-
tor 9 geflhrt. Ferner ist der Abdampfaustritt des Hoch-
druckteiles 4 lber eine mit einem Dampfumformventil
29 versehene Leitung 30 mit dem Speisewasserentga-
ser 13 verbunden.

[0019] Dem Dampfturbinensatz ist ein Generator 31
nachgeschaltet. Dieser Generator 31 ist als gemeinsa-
mer Generator Uber jeweils eine als Schnellkupplung
ausgebildete Kupplung 32, 33 mit dem Hochdruckteil 4
und dem Mittel- oder Niederdruckteil 8 des Dampfturbi-
nensatzes verbunden. Konstruktiv kénnen die Gehduse
der beiden Dampfturbinenstufen einflutig mit axialer Ab-
stromung ausgefiihrt werden. In Verbindung mit der zu-
vor beschriebenen Schaltung ist dadurch eine betriebs-
maRige Entkopplung der beiden Dampfturbinenstufen
mdglich. Der Hochdruckteil und der Mittel-oder Nieder-
druckteil des Hochdruckdampferzeugers 1 und des
Dampfturbinensatzes kénnen daher im Stor- und Be-
darfsfall unabhangig voneinander betrieben werden.

Patentanspriiche

1. Hochdruckdampferzeuger mit einem aus Hoch-
druckteil (4) und Mittel- oder Niederdruckteil (8) be-
stehenden Dampfturbinensatz, wobei der Hoch-
druckteil (4) und der Mittel- oder Niederdruckteil (8)
Uber einen Zwischentberhitzer-Kreislauf miteinan-
der verbunden sind, dadurch gekennzeichnet,
dass der ZwischenUberhitzer (6) in einem von dem
Hochdruckdampferzeuger (1) getrennten, direkt
beheizten Rauchgaskanal (18) angeordnet ist.

2. Hochdruckdampferzeuger nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hochdruckteil (4)
und der Mittel-oder Niederdruckteil (8) des Dampf-
turbinensatzes jeweils tiber eine Kupplung (32, 33)
mit einem gemeinsamen Generator (31) verbunden
sind.

3. Hochdruckdampferzeuger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rauchgaska-
nal (18) an eine Brennkammer (19) angeschlossen
ist, die als eine mit feuerfesten Steinen ausgemau-
erte Verbrennungsmuffel ausgebildet ist.

4. Hochdruckdampferzeuger nach Anspruch 3, da-



5 EP 1130 314 A2

durch gekennzeichnet, dass die Brennkammer
(19) mit Gichtgas befeuert ist.

Hochdruckdampferzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 5
ZwischenUlberhitzer (6) aus zwei Zwischeniiberhit-
zerstufen (6.1, 6.2) besteht, zwischen denen ein
Einspritzkuhler (26) angeordnet ist.

Hochdruckdampferzeuger nach einem der Ansprii- 70
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Rauchgaskanal (18) in Strdmungsrichtung der
Rauchgase hinter dem Zwischenuberhitzer (6) ein

zu dem Hochdruckdampferzeuger (1) gehérender
Hochdruckspeisewasservorwarmer (17) angeord- 15
net ist.

Hochdruckdampferzeuger nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Rauchgaskanal (18) in Stromungsrichtung der 20
Rauchgase hinter dem Hochdruckspeisewasser-
vorwarmer (17) des Hochdruckdampferzeugers (1)
ein Luftvorwarmer (21) zur Vorwarmung der Ver-
brennungsluft fir die Brennkammer (19) angeord-
net ist. 25

Hochdruckdampferzeuger nach einem der Anspri-

che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass von
dem Rauchgaskanal (18) eine Rauchgasriickfih-
rungsleitung (23) zu der Brennkammer (19) gefiihrt 30
ist.
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