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(57)  Beieinem Verfahren zum Betreiben einer Gas-
und Dampfturbinenanlage (1) mit einer sowohl mit Gas
als auch mit Ol betreibbaren Gasturbine (2) wird bei ei-
nem Betriebswechsel von Gas auf Ol zur Kondensat-
vorwarmung ein Teilstrom (tS) von aufgeheiztem Spei-

Verfahren zum Betreiben einer Gas- und Dampfturbinenanlage sowie entsprechende Anlage

sewasser (S') in das kalte Kondensat (K) eingediist. Da-
zu umfasst die Anlage (1) eine Mischeinrichtung
(44,46), in der mindestens ein mit einer HeiBwasserlei-
tung (101) zum Zufiihren des Teilstroms (tS) verbunde-
ner Sprihkopf (105) angeordnet ist.

o Te 38 K
(K¢ ( 44
L
38 46
105
90 91 95~ 104 i-119
42| a0
9 103
55
26
107 102
73J J1>k} \ts
bl
109
n 100
110
76
-k
&
30 108 101
52
—{->h
50 s
50 L1,
58 106
S D&
&
o8
6°J;& 97
99
79 %
AV 22
%
24 32
o A Ny

o ~A~
A

&~
Y

«
—

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1193 373 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Betreiben einer Gas- und Dampfturbinenanlage,
bei dem das aus einer sowohl mit Gas als auch mit Ol
betreibbaren Gasturbine austretende Rauchgas Uber
einen Abhitzedampferzeuger gefiihrt wird, dessen Heiz-
flachen in den Wasser-Dampf-Kreislauf einer eine An-
zahl von Druckstufen aufweisenden Dampfturbine ge-
schaltet sind, wobei im Abhitzedampferzeuger vorge-
warmtes Kondensat als im Vergleich zu diesem unter
hohem Druck stehendes Speisewasser aufgeheizt und
als Dampf der Dampfturbine zugefiihrt wird.

[0002] Bei einer Gas- und Dampfturbinenanlage wird
die im entspannten Arbeitsmittel oder Rauchgas aus der
Gasturbine enthaltene Wé&rme zur Erzeugung von
Dampf fiir die in einen Wasser-Dampf-Kreislauf ge-
schaltete Dampfturbine genutzt. Die Warmelbertra-
gung erfolgt dabei in einem der Gasturbine nachge-
schalteten Abhitzedampferzeuger oder -kessel, in dem
Heizflachen in Form von Rohren oder Rohrbiindeln an-
geordnet sind. Diese wiederum sind in den Wasser-
Dampf-Kreislauf der Dampfturbine geschaltet. Der
Wasser-Dampf-Kreislauf umfaf3t dabei Ublicherweise
mehrere, beispielsweise zwei oder drei, Druckstufen,
wobei in jeder Druckstufe als Heizflachen ein Vorwar-
mer und ein Verdampfer sowie ein Uberhitzer vorgese-
hen sind. Eine derartige Gas- und Dampfturbinenanlage
ist beispielsweise aus der EP 0 523 467 B1 bekannt.
[0003] Die im Wasser-Dampf-Kreislauf geflihrte Ge-
samtwassermenge ist dabei derart bemessen, dass das
den Abhitzedampferzeuger verlassende Rauchgas in-
folge der Warmedbertragung auf eine Temperatur von
ca. 70°C bis 100°C abgekihlt wird. Dies bedeutet ins-
besondere, dass die dem heilen Rauchgas ausgesetz-
ten Heizflachen und flr eine Wasser-Dampf-Trennung
vorgesehene Druck-Trommeln fir Volllast- oder Nenn-
betrieb ausgelegt sind, bei dem ein Anlagenwirkungs-
grad von derzeit etwa 55% bis 60% erreicht wird. Aus
thermodynamischen Grinden wird dabei auch ange-
strebt, dass die Temperaturen des in den einzelnen
Heizflachen geflhrten und unter unterschiedlichem
Druck stehenden Speisewassers mdglichst nahe am
Temperaturverlauf des sich entlang des Abhitzedamp-
ferzeugers infolge des Warmetausches abkiihlenden
Rauchgases liegen. Ziel dabei ist, die Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Uber die einzelnen Heizflachen ge-
fihrten Speisewassers und dem Rauchgas in jedem
Bereich des Abhitzedampferzeugers mdglichst gering
zu halten. Um dabei einen méglichst hohen Anteil der
im Rauchgas enthaltenen Warmemenge umzusetzen,
ist im Abhitzedampferzeuger zusatzlich ein Kondensat-
vorwarmer zum Aufwarmen von kondensiertem Wasser
aus der Dampfturbine vorgesehen.

[0004] Die Gasturbine einer derartigen Gas- und
Dampfturbinenanlage kann fiir den Betrieb mit verschie-
denen Brennstoffen ausgelegt sein. Ist die Gasturbine
fur Heizol und fir Erdgas ausgelegt, so ist Heizdl als

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Brennstoff fir die Gasturbine nur fir eine kurze Be-
triebsdauer, beispielsweise fir 100 bis 500h/a, als so-
genanntes Backup zum Erdgas vorgesehen. Dabei wird
die Gas- und Dampfturbinenanlage Ublicherweise vor-
dringlich fur Erdgasbetrieb der Gasturbine ausgelegt
und optimiert. Um dann bei Heizdlbetrieb, insbesondere
bei einem Wechsel vom Gasbetrieb auf den Olbetrieb,
eine ausreichend hohe Eintrittstem-peratur des in den
Abhitzedampferzeuger einstromenden Kondensats si-
cherzustellen, kann die notwendige Warme auf ver-
schiedene Weise aus dem Abhitzedampferzeuger
selbst enthommen werden.

[0005] Eine Mobglichkeit besteht darin, den Konden-
satvorwarmer ganz oder teilweise zu umfiihren und das
Kondensat in einem in den Wasser-Dampf-Kreislauf ge-
schalteten Speisewasserbehalter durch Zufiihren von
Niederdruck-Dampf aufzuheizen. Eine solche Methode
erfordert jedoch bei geringen Dampfdriicken ein
groBvolumiges und unter Umstanden mehrstufiges
Heizdampfsystem im Speisewasserbehélter, was bei
groRen Aufheizspannen eine Ublicherweise im Speise-
wasserbehaélter stattfindende Entgasung geféhrden
kann.

[0006] Insbesondere um eine wirkungsvolle Entga-
sung des Kondensats sicherzustellen, wird die Konden-
sattemperatur im Speisewasserbehalter Gblicherweise
in einem Temperaturbereich zwischen 130°C und
160°C gehalten. Dabei wird in der Regel eine Vorwar-
mung des Kondensats Uber einen mit Niederdruck-
Dampf oder Heillwasser aus einem Economizer bespei-
sten Vorwarmer vorgesehen, damit die Aufwdrmspanne
des Kondensats im Speisewasserbehélter mdoglichst
klein gehalten wird. Dabei ist insbesondere bei Zwei-
oder Dreidruckanlagen eine Heilwasserentnahme aus
dem Hochdruck-Economizer erforderlich, um gentugend
Warme zur Verfligung zu stellen. Dies hat jedoch insbe-
sondere bei Drei-Druck-Anlagen oder -Schaltungen den
erheblichen Nachteil, dass ein externer, zusatzlicher
Kondensatvorwarmer bendtigt wird, der fir die hohen
Driicke und hohen Temperaturen bzw. hohen Tempera-
turdifferenzen ausgelegt werden muss. Diese Methode
ist daher schon aufgrund der erheblichen Kosten und
des zusatzlichen Platzbedarfes fir den Kondensatvor-
warmer aullerst unerwiinscht.

[0007] Auch besteht die Méglichkeit, bei Olbetrieb der
Gasturbine die Kondensataufheizung im Speisewas-
serbehalter oder im Entgaser mit einem Teilstrom von
einem Zwischeniberhitzer zugefiihrtem Dampf vorzu-
nehmen oder zu unterstitzen. Jedoch ist auch diese
Methode insbesondere bei modernen Anlagenschaltun-
gen ohne Speisewasserbehalter oder ohne Entgaser
nicht anwendbar, zumal entsprechende Vorrichtungen
oder Apparate zur Mischvorwarmung fehlen.

[0008] Zwar ist aus der DE 197 36 889 C1 ein im Ver-
gleich zu den beschriebenen Methoden mit geringem
apparativem und betrieblichem Aufwand durchfiihrba-
res Verfahren bekannt, das auf einer Verschiebung von
Abgaswarme in Richtung der Kondensatvorwarmung
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infolge eines Abbaus im Niederdruckbereich sowie auf
einer Installation von wasserseitigen Economizer-Um-
fihrungen beruht. Jedoch st63t auch diese Methode bei
bestimmten Anforderungen an Grenzen der Realisie-
rung.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Betreiben einer Gas- und Dampfturbi-
nenanlage der obengenannten Art anzugeben, das bei
gleichzeitig geringem apparativen und betrieblichen
Aufwand in effektiver und beziglich des Anlagenwir-
kungsgrades glnstiger Art und Weise einen Wechsel
von Gasbetrieb auf Olbetrieb der Gasturbine unter Ab-
deckung eines weiten Temperaturbereiches der Eintritt-
stem-peratur des in den Abhitzedampferzeuger einstré-
menden Kondensats gewahrleistet. Des Weiteren soll
eine zur Durchfiihrung des Verfahrens besonders ge-
eignete Gas- und Dampfturbinenanlage angegeben
werden.

[0010] Bezuglich des Verfahrens wird die Aufgabe er-
findungsgemal geldst durch die Merkmale des An-
spruchs 1. Dazu ist vorgesehen, dass im Vergleich zum
Kondensat unter hohem Druck stehendes und eine im
Vergleich zum Kondensat hohe Temperatur aufweisen-
des Speisewasser Uber eine Rohrleitung dem kalten
Kondensat warmetauscherlos und damit direkt zuge-
mischt wird, indem bei einem Betriebswechsel von Gas
auf Ol ein Teilstrom von aufgeheiztem Speisewasser in
das kalte Kondensat eingediist und damit diesem zuge-
mischt wird.

[0011] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass auf ei-nen zuséatzlichen Warmetauscher, der
das dem Wasser-Dampf-Kreislauf entnommene aufge-
heizte Speisewasser oder Heillwasser vor dessen
Druckreduzierung auf das Temperaturniveau des Kon-
densatsystems abkuhlen soll, verzichtet werden kann,
wenn durch Eindisung des HeilBwassers in das kalte
Kondensat eine gezielte Ausdampfung des HeiRwas-
sers und eine anschlieRende Kondensation des sich bil-
denden Wasser-Dampf-Gemisches erfolgt. Dadurch
kann die Entstehung von Dampf, d. h. eine Dampfbil-
dung zugelassen werden, die durch den Einsatz des zu-
satzlichen Warmetauschers im Anschluss an den
Druckabbau verhindert werden soll.

[0012] Dabei kann, insbesondere bei einem Drei-
Druck-System, aufgeheiztes Speisewasser aus dem
Mitteldruck-System, aus dem Hochdruck-System oder
aus beiden Systemen entnommen werden. Die Entnah-
me hangt dabei im Wesentlichen von der bendtigten
Aufheizwarme flir das Kondensat sowie davon ab, wel-
cher An-lagenwirkungsgrad beim nur als Backup die-
nenden Olbetrieb der Gasturbine mindestens aufrecht-
erhalten werden soll.

[0013] Das aufgeheizte Speisewasser oder HeiRwas-
ser wird zweckmafigerweise bei einem Zwei-Drucksy-
stem, d. h. bei einer Zwei-Druck-Anlage aus einer Hoch-
druck-Trommel und bei einem Drei-Druck-System bzw.
bei einer Drei-Druck-Anlage aus der Hochdruck-Trom-
mel und/oder aus einer Mitteldruck-Trommel als Spei-
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sewasser-Teilstrom enthommen. Alternativ kann die
Entnahme des Teilstroms auch am Austritt des Hoch-
druck-Econo-mizers bzw. des Mitteldruck-Economizers
erfolgen.

[0014] Bedarfsweise kann zusatzlich der Druck des
Niederdruck-Systems angehoben werden, um im
Rauchgas enthaltene Warme aus dem Niederdruck-Sy-
stem zum diesem rauchgasseitig nachgeordneten Kon-
densatvorwarmer hin zu verschieben. Wesentlich dabei
ist, dass das dem Wasser-Dampf-Kreislauf an geeigne-
ter Stelle entnommene aufgeheizte Speisewasser in
Form eines Speiserwasser-Teilstroms ohne vorherige
Aufwarmung, d.h. ohne Warmetausch in einem zusatz-
lichen Warmetauscher dem kalten Kondensat zuge-
mischt wird.

[0015] Beziglich der Anlage wird die Aufgabe erfin-
dungsgeman geldst durch die Merkmale des Anspruchs
5. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
auf diesen riickbezogenen Unteranspriiche.

[0016] Um bei einem Betriebswechsel von Gas auf Ol
das aus dem Teilstrom von aufgeheiztem Speisewasser
dem kalten Kondensat warmetauscherlos zuzumi-
schen, umfasst die Anlage eine Mischeinrichtung, Gber
die kaltes Kondensat einem als Heizflache im Abhitze-
dampferzeuger angeordneten Kondensatvorwarmer
zugefihrt ist. Im Innenraum der Mischeinrichtung, tGber
den das Kondensat stréomt, ist mindestens ein Spriih-
kopf angeordneten, dem Uber eine HeiBwasserleitung
aus dem Wasser-Dampf-Kreislauf entnommenes auf-
geheiztes Speisewasser oder Heillwasser zufihrbar ist.
[0017] Um beim Eindlsen des aufgeheizten Speise-
wassers oder Heillwassers unzuldssige oder uner-
wiinschte Kondensationsschlage - sogenanntes water
hamer - zu vermeiden, wird zunachst das in der
HeiRwasserleitung unter Druck stehende Heilwasser,
d.h. der Teilstrom aufgeheizten Speisewassers durch
Offnen einer dem oder jedem Spriihkopf vorgeschalte-
ten Armatur zum Strémen gebracht. Der dadurch an ei-
nem vorzugsweise federbelasteten Ventilkegel eines im
Sprihkopf vorgesehenen Ventils anstehende Differenz-
druck zwischen dem Teilstrom und dem uber die Misch-
einrichtung gefuhrten Kondensat hebt der Ventilkegel
vom Ventilsitz ab, so dass Wasser durch verschiedene
Bohrungen oder Ventilkanadle zu einer Anzahl von
Spruhdisen flieRt. Die Strémung durch die engen Ven-
tilkanale und Spriihdisen fihrt zu einem zunehmenden
Druckabbau.

[0018] Bei Uberschreiten der Siedebedingungen im
Bereich der Spriihdlisen wird ein Teil des HeiBwassers
verdampft und damit das entstehende Gemisch fein ver-
teilt sowie das verbleibende HeilRwasser durch Ver-
dampfung abgekuihlt. Durch die Eindiisung und die sehr
innige Vermischung mit dem umgebenden kalten Kon-
densat werden die anstehenden kleinen Dampfblas-
chen wieder kondensiert und zusammen mit dem
HeilBwasser auf eine Mischtemperatur gebracht, die un-
ter der bei diesem Druck herrschenden Siedetempera-
tur liegt. Je nach der notwendigen Heilwassermenge
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und der Temperatur sind eine entsprechende Anzahl
von Spriuhkdpfen vorgesehen, die dann in einem ent-
sprechend erweiterten Rohrstlick eines als Rohrleitung
ausgefiihrten HeiBwassermischer der Mischeinrichtung
angeordnet sind.

[0019] Bei einer derartigen Ausgestaltung des oder
jedes Spruhkopfes wird der durch Einleitung des
HeilRwassers infolge dessen Ausdampfung gebildete
Dampf auf besonders viele kleine Offnungen des jewei-
ligen Sprihkopfes verteilt, die innerhalb der Mischein-
richtung unterhalb des Kondensatspiegels liegen. Da-
durch treten nur kleine Dampfblaschen in das durch das
Kondensat gebildete Wasserbad ein.

[0020] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass eine beim Olbetrieb der
Gasturbine erforderliche und im Vergleich zum Gasbe-
trieb der Gasturbine erhéhte Wassereintrittstemperatur
in den Abhitzedampferzeuger auch ohne zusatzlichen
Warmetauscher oder externen Kondensatvorwarmer
durch warmetauscherloses Einspriihen von unter ho-
hem Druck stehendem Speisewasser in das kalte Kon-
densat mit besonders einfachen Mitteln einstellbar ist.
Dabei kann durch geeignete Ausgestaltung von inner-
halb einer dazu vorgesehenen Mischeinrichtung ange-
ordneten Spriihképfen eine unterhalb der Siedetempe-
ratur des vorgewarmten oder vorzuwarmenden Kon-
densats liegende Mischtemperatur des mit dem kalten
Kondensat bei Olbetrieb vermischten Teilstroms auf be-
sonders einfache und effektive Weise hergestellt wer-
den. Da zudem uber das riickgefiihrte Speisewasser
der Durchsatz im Kondensatvorwarmer entsprechend
ansteigt, kann auf bisher erforderliche Kondensatum-
walzpumpen verzichtet werden. Insbesondere ist ohne
Schaltungsmodifikation die Abdeckung eines weiten
Temperaturbereichs der Dampferzeuger- oder Kesse-
leintrittstemperatur méglich.

[0021] Erkanntermafen kénnen auf diese Weise
auch die Kapazitatsreserven der Hochdruck-Speise-
wasserpumpe ausgenutzt werden, da tblicherweise bei
Olbetrieb im Vergleich zum Gasbetrieb aufgrund einer
geringeren Gasturbinen-Leistung auch geringere For-
dermengen erforderlich sind. Zudem ist keine Zumi-
schung von kaltem Speisewasser notwendig, wodurch
eine nur geringe Férdermenge von Speisewasser zur
Erzeugung der entsprechenden Eintrittstemperatur er-
forderlich ist. Infolge des schaltungstechnisch in beson-
ders effektiver Weise erweiterten Betriebsbereiches ist
auch eine Standardisierung maéglich. Ferner sind die In-
vestitionskosten besonders gering.

[0022] Aufgrund der vergleichsweise weniger kom-
plexen Regelungen und Umschaltungen ist einerseits
eine vergleichsweise einfache-Betriebsweise und zu-
dem auch eine vergleichsweise hohe Zuverlassigkeit
erreicht, da insgesamt weniger aktive Komponenten
notwendig sind. Wegen des vergleichsweise geringeren
Komponentenumfangs sind vorteilhafterweise auch der
Wartungsaufwand und die Ersatzteilhaltung reduziert.
[0023] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
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Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. Dar-
in zeigen:

FIG1 schematisch eine fiir einen Betriebswechsel
von Gas auf Ol ausgelegte Gas- und Dampf-
turbinenanlage mit einer HeiRwasser-Misch-
einrichtung,

die Mischeinrichtung geman FIG 1 in groRe-
rem Malstab mit einer Anzahl von Spriihkép-
fen, und

einen Ausschnitt Ill aus FIG 2 in gréRerem
MafRstab mit einem ein Ventil aufweisenden
Spriihkopf.

FIG 2

FIG 3

[0024] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0025] Die Gas- und Dampfturbinenanlage 1 geman
der Figur umfasst eine Gasturbinenanlage 1a und eine
Dampfturbinenanlage 1b. Die Gasturbinenanlage 1a
umfasst eine Gasturbine 2 mit angekoppeltem Luftver-
dichter 4 und eine der Gasturbine 2 vorgeschaltete
Brennkammer 6, die an eine Frischluftleitung 8 des Luft-
verdichters 4 angeschlossen ist. In die Brennkammer 6
mindet eine Brennstoffleitung 10, Gber die der Brenn-
kammer 6 wahlweise Gas oder Ol als Brennstoff B zu-
fuhrbar ist. Dieser wird unter Zufuhr verdichteter Luft L
zum Arbeitsmittel oder Brenngas fiir die Gasturbine 2
verbrannt. Die Gasturbine 2 und der Luftverdichter 4 so-
wie ein Generator 12 sitzen auf einer gemeinsamen Tur-
binenwelle 14.

[0026] Die Dampfturbinenanlage 1b umfasst eine
Dampfturbine 20 mit angekoppeltem Generator 22 und
in einem Wasser-Dampf-Kreislauf 24 einen der Dampf-
turbine 20 nachgeschalteten Kondensator 26 sowie ei-
nen Abhitzedampferzeuger 30. Die Dampfturbine 20
weist eine erste Druckstufe oder einen Hochdruckteil
20a und eine zweite Druckstufe oder einen Mitteldruck-
teil 20b sowie eine dritte Druckstufe oder einen Nieder-
druckteil 20c auf, die Uber eine gemeinsame Turbinen-
welle 32 den Generator 22 antreiben.

[0027] Zum Zufiihren von in der Gasturbine 2 ent-
spanntem Arbeitsmittel oder Rauchgas AM in den Ab-
hitzedampferzeuger 30 ist eine Abgasleitung 34 an ei-
nen Eingang 30a des Abhitzedampferzeugers 30 ange-
schlossen. Das sich entlang des Abhitzedampferzeu-
gers 30 infolge indirekten Warmetausches mit im Was-
ser-Dampf-Kreislauf 24 gefiihrtem Kondensat K und
Speisewasser S abkihlende Rauchgas AM aus der
Gasturbine 2 verlasst den Abhitzedampferzeuger 30
Uber dessen Ausgang 30b in Richtung auf einen nicht
dargestellten Kamin.

[0028] Der Abhitzedampferzeuger 30 umfasst als
Heizflachen einen Kondensatvorwarmer 36, der ein-
gangsseitig Uber eine Kondensatleitung 38, in die eine
Kondensatpumpe 40 geschaltet ist, mit Kondensat K
aus dem Kondensator 26 gespeist wird. Der Konden-
satvorwarmer 36 ist ausgangsseitig an die Saugseite ei-
ner Speisewasserpumpe 42 gefiihrt. In die Kondensat-
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leitung 38 ist eine Mischeinrichtung 44 mit einem rohr-
férmigen Heilwassermischer 46 geschaltet.

[0029] Die Speisewasserpumpe 42 istals Hochdruck-
speisepumpe mit Mitteldruckentnahme ausgebildet. Sie
bringt das Kondensat K auf ein fiir eine dem Hochdruck-
teil 20a der Dampfturbine 20 zugeordnete Hochdruck-
stufe 50 des Wasser-Dampf-Kreislaufs 24 geeignetes
Druckniveau von etwa 120 bar bis 150 bar. Uber die Mit-
teldruckentnahme wird das Kondensat K mittels der
Speisewasserpumpe 42 auf ein fir eine dem Mittel-
druckteil 20b der Dampfturbine 20 zugeordnete Mittel-
druckstufe 70 geeignetes Druckniveau von etwa 40 bar
bis 60 bar.

[0030] Das lber die Speisewasserpumpe 42 gefihrte
Kondensat K, das auf der Druckseite der Speisewasser-
pumpe 42 als Speisewasser S bezeichnet wird, wird teil-
weise mit hohem Druck einem ersten Hochdruck-Eco-
nomizer 51 oder Speisewasservorwarmer und Uber die-
sen einem zweiten Hochdruck-Economizer 52 zuge-
fuhrt. Dieser ist ausgangsseitig tiber ein Ventil 57 an ei-
ne Hochdruck-Trommel 54 angeschlossen.

[0031] Das Speisewasser S wird zudem teilweise mit
mittlerem Druck Gber eine Riickschlagklappe 71 und ein
dieser nachgeschaltetes Ventil 72 einem Speisewas-
servorwarmer oder Mitteldruck-Economizer 73 zuge-
fuhrt. Dieser ist ausgangsseitig tber ein Ventil 74 an ei-
ne Mittel-druck-Trommel 75 angeschlossen. Analog ist
als Teil einer dem Niederdruckteil 20c der Dampfturbine
20 zugeordneten Niederdruckstufe 90 des Wasser-
Dampf-Kreislaufs 24 der Kondensatvorwarmer 36 aus-
gangsseitig Uber ein Ventil 91 an eine Niederdruck-
Trommel 92 angeschlossen.

[0032] Die Mitteldruck-Trommel 75 ist mit einem im
Abhitzedampferzeuger 30 angeordneten Mitteldruck-
Verdampfer 76 zur Bildung eines Wasser-Dampf-Um-
laufs 77 verbunden. Dampfseitig ist an die Mitteldruck-
Trommel 75 ein Zwischenlberhitzer 78 angeschlossen,
der ausgangsseitig (heiRe ZU) an einen Eingang 79 des
Mitteldruckteils 20b gefiihrtist und in den eingangsseitig
(kalte ZU) eine mit einem Ausgang 80 des Hochdruck-
teils 20a der Dampfturbine 20 verbundene Abdampflei-
tung 81 gefiihrt ist.

[0033] Hochdruckseitig ist die Speisewasserpumpe
42 Uber zwei Ventile 55, 56 sowie Uber den ersten Hoch-
druck-Economizer 51 und den diesem speisewasser-
seitig nachgeschalteten und innerhalb des Abhitze-
dampferzeugers 30 rauchgasseitig vorgeordneten
zweiten Hochdruck-Economizer 52 sowie Uber ein be-
darfsweise vorgesehenes weiteres Ventil 57 an die
Hochdruck-Trommel 54 gefiihrt. Diese ist wiederum mit
einem im Abhitzedampferzeuger 30 angeordneten
Hochdruck-Verdampfer 58 zur Bildung eines Wasser-
Dampf-Umlaufs 59 verbunden. Zum Abfiihren von
Frischdampf F ist die Hochdruck-Trommel 54 an einen
im Abhitzedampferzeuger 30 angeordneten Hoch-
druck-Uberhitzer 60 angeschlossen, der ausgangssei-
tig mit einem Eingang 61 des Hochdruckteils 20a der
Dampfturbine 20 verbunden ist.
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[0034] Die Hochdruck-Economizer 51, 52 und der
Hochdruck-Verdampfer 58 sowie der Hochdruck-Uber-
hitzer 59 bilden zusammen mit dem Hochdruckteil 20a
die Hochdruckstufe 50 des Wasser-Dampf-Kreislaufs
24. Der Mitteldruck-Verdampfer 76 und der Zwischen-
Uberhitzer 78 bildet zusammen mit dem Mitteldruckteil
20b die Mitteldruckstufe 70 des Wasser-Dampf-Kreis-
laufs 24. Analog bildet ein im Abhitzedampferzeuger 30
angeordneter und zur Bildung eines Wasser-Dampf-
Umlaufs 93 mit der Niederdruck-Trommel 94 verbunde-
ner Niederdruck-Verdampfer 94 zusammen mit dem
Niederdruckteil 20c der Dampfturbine 20 die Nieder-
druckstufe 90 des Wasser-Dampf-Kreislaufs 24. Dazu
ist die Niederdruck-Trommel 92 dampfseitig Uiber eine
Dampfleitung 95 mit einem Eingang 96 des Nieder-
druckteils 20c verbunden. In die Dampfleitung 95 mun-
det eine mit einem Ausgang 97 des Mitteldruckteils 20b
verbundene Uberstrémleitung 98. Ein Ausgang 99 des
Niederdruckteils 20c ist Giber eine Dampfleitung 100 mit
dem Kondensator 26 verbunden.

[0035] Die Gasturbine 2 der Gas- und Dampfturbinen-
anlage 1 ist sowohl mit Erdgas als auch mit Heizdl als
Brennstoff B betreibbar. Beim Gasbetrieb der Gasturbi-
ne 2 weist das dem Abhitzedampferzeuger 30 zugefiihr-
te Arbeitsmittel oder Rauchgas AM eine vergleichswei-
se hohe Reinheit auf, wobei der Wasser-Dampf-Kreis-
lauf 24 und die Anlagenkomponenten auf diesen Be-
triebszustand ausgelegt und hinsichtlich des Wirkungs-
grades optimiert ist.

[0036] Beim Wechsel von Gasbetrieb auf Olbetrieb
der Gasturbine 2 wird Uber ein Teilstrom- oder HeilRwas-
serleitung 101 ein mittels eines Ventils 102 mit vorge-
schalteter Rickschlagklappe 103 einstellbarer Teil-
strom tS aufgeheizten Speisewassers S' der Mischein-
richtung 44,46 zugefihrt und in deren Innenraum 104
Uber eine Spriihkopfanordnung 105 dem kalten Kon-
densat K zugemischt. Der Teilstrom tS aufgeheizten
Speisewassers S'wird Uber ein Ventil 106 vorzugsweise
der Hochdruck-Trommel 54 wasserseitig enthommen.
Alternativ kann das aufgeheizte Speisewasser S' als
einstellbarer Teilstrom tS auch tber ein Ventil 107 dem
ersten Hochdruck-Economizer 51 oder Uber ein Ventil
108 dem zweiten Hochdruck-Economizer 52 ausgangs-
seitig enthommen werden.

[0037] Bei dem dargestellten Drei-Druck-System
kann alternativ oder zuséatzlich als einstellbarer Teil-
strom tS auch dem Mitteldruck-Economizer 73 aus-
gangsseitig Uber ein Ventil 109 oder der Mitteldruck-
Trommel 75 wasserseitig Gber ein Ventil 110 aufgeheiz-
tes Speisewasser S' entnommen werden.

[0038] Die Zumischung des Teilstroms tS zum Kon-
densat K durch Eindiisung des Uber die HeiRwasserlei-
tung 101 geflihrten aufgeheizten Speisewassers S' in
das kalte Kondensat K fiihrt zu einer gezielten Aus-
dampfung und anschlieenden Kondensation des sich
dabei bildenden Wasser-Dampf-Gemisches in der
Mischeinrichtung 44,46. Dabei betragt die Temperatur
TS des Teilstroms tS bei dessen Entnahme als aufge-
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heiztes Speise-wasser S' aus der Hochdruck-Trommel
54 beispielsweise 320°C. Durch die Eindlsung des Teil-
stroms tS und dessen innige Vermischung mit dem kal-
ten Kondensat K kann innerhalb der Mischvorrichtung
44,46 - bei entsprechender Einstellung der Menge des
Teilstroms tS mittels des Ventils 103 - eine Mischtem-
peratur eingestellt werden, die unterhalb der bei diesem
Druck in der Mischeinrichtung 44,46 herrschenden Sie-
detemperatur liegt.

[0039] FIG 2 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Mischeinrichtung 44 bzw. des HeilRwassermischers
46. Dieser weist eine an die Kondensatleitung 38 ange-
schlossene Eintrittséffnung 111 zum Zuflhren des kal-
ten Kondensats K in die Mischeinrichtung 44 und eine
Auslassoéffnung 112 auf, Gber die die Mischeinrichtung
44 mitdem Kondensatvorwarmer 36 eingangsseitig ver-
bunden ist. Der rohrférmige Heizwassermischer 46 der
Mischeinrichtung 44 ist somit in die Kondensatleitung
38 eingeschaltet. Im Innenraum 104 der Mischeinrich-
tung 44 sind im Ausfiihrungsbeispiel drei Sprihképfe
105 angeordnet. Je nach notwendiger Heizwassermen-
ge und der Temperatur kénnen mehr oder weniger sol-
cher Spriihkdpfe 105 innerhalb des HeiBwassermi-
schers 46 vorgesehen sein.

[0040] Wie aus FIG 3 vergleichsweise deutlich er-
sichtlich ist, ist der jeweilige Sprihkopf 105 ber einen
Einbauflansch 113 mit Vorschwei3ende 114 durch eine
Flanschoffnung 115 in den Innenraum 104 des
HeilRwassermischers 46 gefiihrt und in der jeweils ge-
winschten Position gehalten. Der Sprihkopf 105 ist
selbstoffnend ausgefiihrt und weist dazu ein durch ei-
nen Ventilsitz 116 und einen Ventilkegel 117 gebildetes
Ventil auf. Dabei ist der Ventilkegel 117 infolge der Fe-
derkraft eines Federpaketes 118 in Schlielstellung des
Ventils abdichtend gegen den Ventilsitz 116 gefiihrt.
[0041] Beim Wechsel von Gasbetrieb auf Olbetrieb
der Gasturbine 2 wird das in der Heiwasserleitung 101
unter Druck stehende HeiRwasser oder aufgeheizte
Speisewasser S', d.h. der eingestellte Teilstrom tS
durch Offnen einer dem oder jedem Spriihkopf 105 vor-
geschalteten Absperrarmatur 119 (FIG 2) zum Strémen
gebracht. Der dadurch am federbelasteten Ventilkegel
117 anstehende Differenzdruck hebt diesen automa-
tisch vom Ventilsitz 116 ab. Dadurch strémt nachfolgend
als HeiRwasser HW bezeichnetes aufgeheiztes Speise-
wasser S' Uber einen im Bereich des Ventilsitzes 117
vorgesehenen Ringraum 120 und durch damit verbun-
dene Bohrungen oder Ventilkanale 121 zu einer Anzahl
von Spriihdliisen 122. Dabei sind vorzugsweise vier bis
sechs Spruhdisen 122 am Umfang des Sprihkopfes
105 verteilt angeordnet.

[0042] Die Stromung des HeiBwassers HW durch die
engen Bohrungen oder Ventilkanadle 121 und Sprihdi-
sen 122 fihrt zu einem zunehmendem Druckabbau. Bei
Uberschreiten der Siedebedingungen im Bereich der
Sprihdisen 122 wird ein Teil des HeiRwassers HW ver-
dampft und damit das entstehende Gemisch fein ver-
teilt. AuRerdem wird das verbleibende Heilwasser HW
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durch Verdampfung abgekihlt. Durch die Eindiisung
des Teilstroms ts aufgeheizten Speisewassers S' bzw.
Heilwassers HW und die effektive Vermischung mit
dem die Spruhkopfe 105 im Innenraum 104 der Mes-
seinrichtung 44 umgebenden kalten Kondensats K wer-
den entstehende, kleine Dampfblaschen erneut kon-
densiert und zusammen mit dem HeiBwasser HW auf
eine Mischtemperatur gebracht, die unterhalb der bei
diesem Druck herrschenden Siedetemperatur liegt.
[0043] Die Spriihképfe 105 sind Uber jeweils eine Zu-
oder Zwischenleitung 123 mit der HeiRwasserleitung
101 auf der Abstrémseite der Absperrarmatur 119 ver-
bunden. Somit kdnnen je nach Anzahl der vorgesehe-
nen oder erforderlichen Spriihkdpfe 105 eine entspre-
chende Anzahl von Zwischenleitungen 123 an die
HeilRwasserleitung 101 angeschlossen werden. Da-
durch ist sowohl der konstruktive als auch der ferti-
gungs- oder montagetechnische Aufwand fiir die jewei-
lige Auslegung der Mischeinrichtung 44,46 besonders
gering.

[0044] Durch die infolge der Eindiisung des Speise-
wasser-Teilstroms tS in den HeiRwassermischer 46 be-
wirkte Zumischung von HeiRwasser S' zum kalten Kon-
densat K kann mit besonders einfachen Mitteln und ins-
besondere ohne Zwischenschaltung eines zuséatzlichen
Warmetauschers eine beim Olbetrieb der Gasturbine 2
erforderliche und im Vergleich zum Gasbetrieb erhéhte
Wasser- oder Kesseleintrittstemperatur TK' von z.B.
120 bis 130°C eingestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Gas- und Dampftur-
binenanlage (1), bei dem das aus einer sowohl mit
Gas als auch mit Ol betreibbaren Gasturbine (2)
austretende Rauchgas (AM) (ber ei-nen Abhitze-
dampferzeuger (30) gefiihrt wird, dessen Heizfla-
chen in den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) einer ei-
ne Anzahl von Druckstufen (20a,20b,20c) aufwei-
senden Dampfturbine (20) geschaltet sind, wobei
im Abhitzedampferzeuger (30) vorgewarmtes Kon-
densat als im Vergleich zu diesem unter hohem
Druck stehendes Speisewasser (S) aufgeheizt und
als Dampf (F) der Dampfturbine (20) zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Be-
triebswechsel von Gas auf Ol ein Teilstrom (tS) von
aufgeheiztem Speisewasser (S') in das kalte Kon-
densat (K) eingedist wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom (tS)
einer Hochdruckstufe (50) und/oder einer Mittel-
druckstufe (70) des Wasser-Dampf-Kreislaufs (24)
entnommen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom (tS)
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einem als Heizfliche im Abhitzedampferzeuger
(30) vorgesehenen Hochdruck-Economizer (51,52)
oder Mitteldruck-Economizer (73) ausgangsseitig
entnommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom (tS)
einer in den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) geschal-
tenen Hochdruck-Trommel (54) oder Mitteldruck-
Trommel (75) entnommen wird.

Gas- und Dampfturbinenanlage (1) mit einer sowohl
mit Gas als auch mit Ol betreibbaren Gasturbine (2)
und mit einem dieser abgasseitig nachgeschalteten
Abhitzedampferzeuger (30), dessen Heizflachen in
den Wasser-Dampf-Kreislauf (24) einer minde-
stens eine Niederdruckstufe (20c) und eine Hoch-
druckstufe (20b) umfassenden Dampfturbine (20)
geschaltet sind, gekennzeichnet durch eine einen
Innenraum (104) aufweisende Mischeinrichtung
(44,46) mit einer an eine Kondensatleitung (38)
zum Zufiihren von kaltem Kondensat (K) ange-
schlossenen Eintrittso6ffnung (111) und mit einer mit
einem als Heizflache im Abhitzedampferzeuger
(30) angeordneten Kondensatvorwarmer (36) ein-
gangsseitig verbundenen Austritts6ffnung (112) so-
wie mit mindestens einem im Innenraum (104) an-
geordneten Spriihkopf (105), dem tber eine mit die-
sem abstrémseitig verbundene Heillwasserleitung
(101), die zustromseitig an eine in den Wasser-
Dampf-Kreislauf (24) geschaltete Drucktrommel
(54,75) wasserseitig und/oder an einen als Heizfla-
che im Abhitzedampferzeuger (30) angeordneten
Economizer (51,52,73) ausgangsseitig gefiihrt ist,
ein aus der Drucktrommel (54,75) bzw. aus dem
Economizer (51,52,73) entnommener einstellbarer
Teilstrom (tS) aufgeheizten Speisewassers (S') zu-
fuhrbar ist.

Gas- und Dampfturbinenanlage nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungsrich-
tung des Teilstroms (tS) vor der Mischeinrichtung
(44,46) in die HeilRwasserleitung (101) ein Ventil
(103) zur Einstellung des Teilstroms (tS) geschaltet
ist.

Gas- und Dampfturbinenanlage nach Anspruch 5
oder 6, gekennzeichnet durch eine Anzahl von
Spriihkdpfen (122), die lber jeweils eine Zwischen-
leitung (123) mit der HeiRwasserleitung (101) ver-
bunden sind.

Gas- und Dampfturbinenanlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in Strdmungsrich-
tung des Teilstroms (tS) vor der oder jeder Zwi-
schenleitungen (123) in die HeiBwasserleitung
(101) eine Absperrarmatur (119) geschaltet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

Gas - und Dampfturbinenanlage nach einem der
Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Sprihkopf (105) ein infolge der Druck-
differenz des Teilstroms (tS) gegeniber dem kalten
Kondensat (K) selbstéffnendes Ventil (116,117) auf-
weist.

Gas - und Dampfturbinenanlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
(116,117) Uber mindestens einen Ventilkanal (121)
mit mindestens einer Sprihdise (122) des Spriih-
kopfes (105) verbunden ist.
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