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(54) Verfahren zum Betreiben einer mehrstufigen Dampfturbine

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer mehrstufigen Dampfturbine (4, 5, 6), wobei die
Dampfturbine (4, 5, 6) fir hohe Temperaturen geeignet
ist, wobei der Rotor (27) als Schweil3konstruktion mit ei-
ner ersten Komponente (33) und einer zweiten Kompo-

FIG 1

nente (34) ausgefiihrt wird und der Dampfturbine (4, 5,
6) nach einer Zwischenstufe (14) ein Kiihimedium zuge-
fuhrt wird, wenn die Dampfturbine (4, 5, 6) im Schwach-
lastbetrieb oder im Leerlaufbetrieb sich befindet. Da-
durch werden die thermischen Belastungen im Abstrém-
bereich (32) der Dampfturbine (4, 5, 6) gesenkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer mehrstufigen Dampfturbine sowie eine Dampf-
kraftanlage, umfassend eine mehrstufige Dampfturbine,
einen Kessel und eine Kiihimediumzufihrung.

[0002] Aus thermodynamischen Griinden ist es erfor-
derlich die Frischdampftemperaturen zu erhéhen, um
den Wirkungsgrad von modernen Dampfturbinenanla-
gen zu verbessern. Derzeit werden Dampfturbinen fir
Frischdampftemperaturen von ca. 630°C und Frisch-
dampfdriicke von ca. 300 bar konstruiert und gefertigt.
Die Auswahl der Materialien fir den Rotor und das Ge-
hause spielt eine bedeutende Rolle. Der Einsatz von Nik-
kel-Basis-Legierungen als Hochtemperaturwerkstoff fir
Frischdampftemperaturen von geplanten 700°C scheint
moglich. Der Rotor und das Geh&use einer fiir 700°C
geeigneten Dampfturbine kénnte somit aus einer Nickel-
Basis-Legierung hergestellt werden, wobei dies eine
sehr kostenintensive Losung darstellen wiirde.

[0003] In Hochdruck-Teilturbinen werden die Materia-
lien in der Umgebung des Einstrombereiches extrem
thermisch belastet. Im Abdampfbereich der Hochdruck-
Teilturbine ist die Temperatur und der Druck des Frisch-
dampfes gering im Vergleich zu der Temperatur und dem
Druck des Frischdampfes. Der Einsatz der teuren Nickel-
Basis-Legierungim Abdampfbereich ist daher nicht zwin-
gend erforderlich.

[0004] Esistdaher blich, Hochdruck-Teilturbinen aus
unterschiedlichen Werkstoffen zu fertigen. So kénnte
beispielsweise der Rotor als Schweiltkonstruktion aus-
geflhrt werden, wobei im Frischdampfbereich eine Nik-
kel-Basis-Legierung und im Abdampfbereich ein konven-
tioneller Werkstoff verwendet wird. Dies wiirde zu insge-
samt geringeren Herstellungskosten fiihren. Eine solch
gefertigte Hochdruck-Teilturbine wiirde den im Betrieb
auftretenden Belastungen standhalten. Allerdings sind
die Dampftemperaturen im Abdampfbereich der Hoch-
druck-Teilturbine wahrend eines Leerlaufbetriebes bzw.
Schwachlastbetriebes vergleichsweise hoch, wodurch
der konventionelle Werkstoff thermisch zu sehr belastet
wird. Dieses Problem tritt insbesondere bei einem
Heilstart auf, da die Frischdampftemperaturen nicht be-
liebig abgesenkt werden kénnen, um die thermische Be-
lastung der Einstrémung zu begrenzen.

[0005] In der DD 148 367 wird ein Verfahren zum Er-
niedrigen der Arbeitsfahigkeit des Dampfes bei einem
Lastabwurf beschrieben, wobei die Losung darin be-
steht, dem Frischdampf liber Einspritzdiisen Wasser bei-
zumengen, wodurch die Temperatur des Dampfes sinkt.
[0006] Wilnschenswert ware eine aus unterschiedli-
chen Materialien ausgebildete Hochdruck-Teilturbine,
die fur unterschiedliche Lastbedingungen, wie z. B.
Schwachlast oder Hochlast geeignet ist.

[0007] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, ein Verfahren zum Betreiben einer
Dampfturbine und eine Dampfkraftanlage anzugeben,
wobei die Dampfturbine kostenginstig hergestellt wer-
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den kann.

[0008] Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe
wird geldst durch ein Verfahren zum Betreiben einer
mehrstufigen Dampfturbine, wobei der Dampfturbine
Frischdampf und nach einer Zwischenstufe ein Kihime-
dium zugefihrt wird.

[0009] Die Erfindung geht von dem Aspekt aus, dass
eine Hochdruck-Teilturbine im Abdampfbereich aus ei-
nem konventionellen Werkstoff ausgefiihrt werden kann,
wenn der Abdampfbereich im Leerlauf oder Schwach-
lastbetrieb geeignet gekuhlt wird. Die erfolgt erfindungs-
gemaR, in dem nach der Zwischenstufe in der Dampftur-
bine ein Kihimedium zugefihrt wird. Somit wird der Be-
reich der Dampfturbine nach dieser Zwischenstufe ab-
gekuhlt. Der vor dieser Zwischenstufe vorhandene Be-
reich der Dampfturbine kann aus einer Nickel-Basis-Le-
gierung ausgeflhrt sein, wobei der im Abdampfbereich
eingesetzte Werkstoff aus einem konventionellen Werk-
stoff ausgefiihrt werden kann, da die Temperaturen im
Abdampfbereich nunmehr gezielt gesenkt werden kén-
nen.

[0010] Somitwird im Gegensatz zur DD 148 367 nicht
der gesamte Frischdampf durch das Einspritzen von
Wasser abgekuhlt, sondern lediglich ein bereits in der
Dampfturbine abgekihlter und entspannter Dampf wei-
ter durch das Kihimedium abgekuhlt, wodurch eine
sprunghafte Senkung der Temperatur des in der Dampf-
turbine befindlichen Dampfes erfolgt.

[0011] Vorzugsweise wird das Kiihimedium aus einem
Gemisch aus Treibdampf und Wasser gebildet.

[0012] Dies isteine vergleichsweise schnelle und giin-
stige Lésung, ein geeignetes Kihimedium bereitzustel-
len, denn durch die hohe Verdampfungswarme des Was-
sers erfahrt die eingeschlossene Dampfmenge eine star-
ke Temperatur- und somit auch Druckabsenkung.
[0013] Vorzugsweise wird der Treibdampf aus dem
Kessel entnommen. Dadurch kann in einer bestehenden
Dampfkraftanlage ohne weiteres der Kessel, der auch
als Dampferzeuger bezeichnet wird, leicht umgeristet
werden, um Treibdampf zu erhalten.

[0014] Alternativ dazu kann in einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Treibdampf Gber eine By-
passleitung aus der Frischdampfzufiihrung abgezweigt
werden. Dies wére neben der Abzweigung direkt aus
dem Kessel eine weitere einfache und kostenglinstige
Méglichkeit, einen geeigneten Treibdampf bereitzustel-
len, der durch die Zumischung von Wasser als Kihime-
dium in der Dampfturbine eingesetzt werden kann.
[0015] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird das
Kihlmedium im Leerlaufbetrieb oder im Schwachlastbe-
trieb zugefihrt.

[0016] Bevorzugterweise wird das Kiihimedium insbe-
sondere zu Beginn eines Heilstarts zugefiihrt. Wahrend
eines Heillstarts ist die Temperatur der Materialien der
Hochdruck-Teilturbine vergleichsweise hoch, so dass
bei einem Heillstart der Frischdampf die gesamte Hoch-
druck-Teilturbine thermisch belastet. Insbesondere wird,
da die Dampfturbine wahrend des Anfahrens mit
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Schwachlast betrieben und somit der Dampfim Abstréom-
bereich vergleichsweise hohe Temperaturen aufweist,
die Hochdruck-Teilturbine wahrend eines HeiRstarts be-
sonders thermisch belastet.

[0017] Bevorzugterweise wird das Kihimedium wéh-
rend eines Anfahrvorgangs bis zur Erreichung einer Syn-
chronisation und/oder einer Mindestleistung zugefiihrt.
Dies hat den Vorteil, dass die Hochdruckdampftempera-
tur durch Regeln des Kiihimediummassenstroms kon-
stant gehalten werden kann.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
wird die Dampfturbine derart weitergebildet, dass nach
einer zweiten Stufe ein Zusatzkiihimedium zusatzlich zu-
gefuhrt wird.

[0019] Dies hat den Vorteil, dass der Abstrémbereich
der Hochdruck-Teilturbine weiter abgekuhlt wird, wo-
durch im Abstrémbereich geeignete konventionelle
Werksstoffe verwendet werden kdnnen.

[0020] Das Zusatzkiihimedium wird hierbei bevorzug-
terweise aus dem Kiihimedium abgezweigt, was eine ko-
stenglinstige Mdglichkeit ist, eine bestehende Kraft-
werksanlage umzuristen.

[0021] Ineinervorteilhaften Ausfliihrungsform wird das
Zusatzkihlmedium aus einem in einer Leitschaufel an-
gebrachten Kanal ausgestromt. Dadurch ist es mdglich,
Zusatzkihlmedium sozusagen schnell und groRflachig
in den Stromungskanal der Strémungsmaschine stro-
men zu lassen. Die Vermischung des Zusatzkihimedi-
ums mit dem Strémungsmedium ist hierbei vergleichs-
weise hoch, so dass die Temperatur sprunghaft gesenkt
wird.

[0022] Die auf die Dampfkraftanlage hin gerichtete
Aufgabe wird geldst durch eine Dampfkraftanlage, um-
fassend eine mehrstufige Dampfturbine, einen Kessel
und eine Kiihimediumzufiihrung, wobei die Kithimedium-
zuflihrung nach einer Zwischenstufe in die Dampfturbine
muindet. Die Vorteile entsprechen im Wesentlichen den
beim Verfahren erwahnten.

[0023] Vorzugsweise ist die Kihlmediumzufiihrung
strdmungstechnisch mit dem Kessel und einem Wasser-
reservoir verbunden.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die Kiihimediumzufiihrung stromungstechnisch
mit einer Bypassleitung aus einer Frischdampfzufiih-
rungsleitung und einem Wasserreservoir verbunden.
[0025] Bevorzugterweise weist die Dampfturbine eine
zweite Stufe auf, die mit einer Zusatzkiihimediumzufiih-
rung strémungstechnisch verbunden ist.

[0026] Die Erfindung wird anhand von Ausfihrungs-
beispielen, die in den Figuren dargestellt sind, naher er-
lautert.

[0027] Es zeigen:

Figur 1 eine Darstellung einer Dampfkraftanlage,

Figur 2  eine Schnittdarstellung einer Hochdruck-Teil-
tur-bine,

Figur 3  Temperaturkurven innerhalb der Hochdruck-
Teiltur-bine.
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[0028] In der Figur 1 ist eine Dampfkraftanlage 1 zu
sehen. Die Dampfkraftanlage 1 umfasst einen Dampfer-
zeuger 2. Eine andere Bezeichnung fir einen Dampfer-
zeuger 2 lautet Kessel 2. Der Dampferzeuger 2 umfasst
einen Sammelbehalter 3, in dem der Dampf gesammelt
werden kann. Des Weiteren umfasst die Dampfkraftan-
lage 1 eine Hochdruck-Teilturbine 4, eine Mitteldruck-
Teilturbine 5 und eine Niederdruck-Teilturbine 6. In der
Fachwelt ist die Einteilung in Hochdruck-, Mitteldruck-
und Niederdruck-Teilturbine nicht einheitlich definiert. Es
existiert eine DIN-Norm, nach welcher eine Hochdruck-
Teilturbine 4 derart definiertist, dass eine solche vorliegt,
wenn der aus der Hochdruck-Teilturbine 4 ausstromende
Dampf in einem Zwischeniberhitzer 7 erhitzt wird und
anschlieRend in eine Mitteldruck-Teilturbine 5 stromt.
[0029] In dem Dampferzeuger 2 wird Frischdampf er-
zeugt, der Uber eine Leitung 8 der Hochdruck-Teilturbine
4 zugefihrt wird. Die Hochdruck-Teilturbine 4, als Aus-
fuhrungsform einer Dampfturbine, umfasst mehrere Stu-
fen. Am Ausstromstutzen 9 strémt Dampf zum Zwischen-
Uberhitzer 7 und wird dort erhitzt und anschlieBend zum
Einstrémstutzen 10 der Mitteldruck-Teilturbine 5 gefiihrt.
In der Mitteldruck-Teilturbine 5 entspannt sich der Dampf
weiter, wobei er nach dem Austritt aus der Mitteldruck-
Teilturbine 5 in die Niederdruck-Teilturbine 6 strémt.
Nach der Niederdruck-Teilturbine 6 stromt der Dampf in
einen Kondensator 11, wo er zu Wasser kondensiert.
[0030] Mittels einer Pumpe 12 wird das kondensierte
Wasser Uber eine weitere Leitung 13 zum Dampferzeu-
ger 2 gefiihrt.

[0031] Die Hochdruck-Teilturbine 4 wird derart betrie-
ben, dass nach einer Zwischenstufe 14 ein Kiihimedium
zugefuhrt wird. Dazu weist die Dampfkraftanlage 1 eine
Kihlmediumzufihrung 15 auf, die nach der Zwischen-
stufe 14 in die Hochdruck-Teilturbine 4 miindet.

[0032] Das Kiihimedium wird aus einem Gemisch aus
Treibdampf und Wasser gebildet. Das Wasser wird aus
einem Wasserreservoir 16 entnommen, das Uber einem
Ventil 17 dem Treibdampf zugemischt werden kann. Der
Treibdampf wird aus einer Abzweigleitung 18 entnom-
men, die in dem Sammelbehalter 3 des Dampferzeugers
2 mindet. Somit wird Frischdampf aus dem Dampfer-
zeuger 2 uber die Abzweigleitung 18 und einem Ventil
19 am Knotenpunkt 20 mit dem Wasser aus dem Was-
serreservoir 16 vermischt und Gber die Kilhimediumzu-
fiihrung 15 nach der Zwischenstufe 14 in die Hochdruck-
Teilturbine 4 gefiihrt.

[0033] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann die
Abzweigleitung 18 und das Ventil 19 entfallen und daftr
der Treibdampf aus der Leitung 8 am Abzweigknoten-
punkt 21 Uber eine Bypassleitung 22 und einem Ventil
23 dem Knotenpunkt 20 zugefiihrt werden.

[0034] Der Massenstrom des Treibdampfes und des
Wassers kann Uber Drosseln, die nicht naher dargestellt
sind und den Ventilen 17, 19, 23 eingestellt werden. Die
Drosseln und/oder die Ventile 17, 19, 23 kénnen an ein
Steuersystem angekoppelt werden, das die Durch-
flussmenge regelt. Die Regelung kann hierbei derart aus-
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gefiihrt werden, dass mit wachsender Zeit nach Errei-
chen einer Mindestlast die Durchflussmenge sukzessive
reduziert wird und schlieBlich komplett ausgeschaltet
wird.

[0035] Die Dampfturbine 4 wird hierbei derart betrie-
ben, dass das Kihimedium im Leerlaufbetrieb oder im
Schwachlastbetrieb der Hochdruck-Teilturbine 4 zuge-
fuhrt wird.

[0036] Das Kihimedium wird wahrend eines Anfahr-
vorgangs bis zur Erreichung einer Synchronisation und/
oder einer Mindestleistung zugefiihrt. Unter einer Syn-
chronisation ist die Synchronisation mitder Netzfrequenz
zu verstehen. Unter Mindestleistung ist eine Leistung zu
verstehen, bei der die Hochdruckturbine gentigend Lei-
stung abgibt und so niedrige Abdampftemperaturen auf-
weist.

[0037] In der Figur 2 ist eine Querschnittsansicht der
Hochdruck-Teilturbine 4 zu sehen. Die Hochdruck-Teil-
turbine 4 umfasst ein AuRengehause 24 und ein Innen-
gehduse 25. Am Innengehause 25 sind mehrere Leit-
schaufeln 26 angeordnet, wobei aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit lediglich eine Leitschaufel mit dem Bezugs-
zeichen 26 versehen wurde. Innerhalb des Innengehau-
ses 25 ist ein Rotor 27 drehbar gelagert. Der Rotor 27
umfasst mehrere Laufschaufeln 28, wobei aus Griinden
der Ubersichtlichkeit lediglich eine Laufschaufel mit dem
Bezugszeichen 28 versehen wurde. Die Hochdruck-Teil-
turbine 4 weist eine Einstrémung 29 auf, in die der Frisch-
dampf aus dem Dampferzeuger 2 zugefiihrt wird. Der
somit zugefiihrte Frischdampf wird durch die Leitschau-
feln 26 und Laufschaufeln 28 gefiihrt, wobei sich der
Frischdampf entspannt und die Temperatur sinkt. Zwi-
schen dem Rotor 27 und der Innenflache des Innenge-
hauses 25 wird ein Strémungskanal 30 gebildet, der in
einen Ausstrémstutzen 31 endet.

[0038] Die Hochdruck-Teilturbine 4 wird derart ausge-
flhrt, dass eine Kiihimediumzufiihrung 15 derart ange-
ordnetist, dass das Kiihimedium nach der Zwischenstufe
14 in den Strémungskanal 30 gefiihrt werden kann. Der
Bereich bis zur Zwischenstufe 14, insbesondere der Be-
reich um die Einstrémung 29 ist thermisch besonders
belastet und sollte daher aus einer Nickel-Basis-Legie-
rung ausgeflhrt sein. Durch das Einstréomen des Kiihl-
mediums nach der Zwischenstufe 14 Uber die Kihime-
diumzufiihrung 15 findet eine Abkiihlung des Strémungs-
mediums im Strdmungskanal 30 statt, die dazu fiihrt,
dass im Abstrombereich 32 die Temperatur gesenkt wird
und daher ein glinstigeres Material als die Nickel-Basis-
Legierung verwendet werden kann. Der Rotor 27 kann
daher aus zwei Komponenten hergestellt werden, wobei
die erste Komponente 33 aus der Nickel-Basis-Legie-
rung und die zweite Komponente 34 aus einem glinsti-
geren Material ausgefiihrt werden kann. Die erste Kom-
ponente 33 und die zweite Komponente 34 werden mit-
tels einer SchweilRung 35 miteinander verbunden.
[0039] Die Dampfkraftanlage 1 kann durch die Zufiih-
rung von einem Zusatzkihlmedium nach einer zweiten
Stufe zusatzlich geklhlt werden. Die zweite Stufe ist in
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der Figur 2 nicht naher dargestellt, liegt aber in Stro-
mungsrichtung gesehen nach der Zwischenstufe 14. Das
Zusatzkihimedium wird aus dem Kihlmedium abge-
zweigt.

[0040] Die Hochdruck-Teilturbine 4 wird hierbei derart
ausgefihrt, dass die Leitschaufeln 26 der zweiten Stufe
Kanale aufweisen.

[0041] Diese Leitschaufeln 26 der zweiten Stufe wer-
den demnach mehr oder weniger hohl ausgeflihrt, wobei
der Hohlraum mit dem Zusatzkiihimedium gefiillt werden
kann. Das Zusatzkiihimedium strémt aus diesen Kana-
len aus der Leitschaufel 26 der zweiten Stufe und ver-
mischt sich mit dem im Strémungskanal 30 befindlichen
Strémungsmedium. Das bedeutet, dass ab dieser Stelle,
nach der zweiten Stufe eine weitere Abkiihlung des Stré-
mungsmediums stattfindet und ab dieser Stelle die ther-
mische Belastung verringert wird.

[0042] Hochdruck-Teilturbinen 4 werden in manchen
Ausfihrungsformen mit einem Dampfanzapfstutzen
ausgebildet. Diese Dampfanzapfstutzen werden im nor-
malen Lastbetrieb der Hochdruck-Teilturbine 4 als An-
zapfung benutzt, wobei Uber den Dampfanzapfstutzen
Dampf aus dem Stromungskanal 30 abgefiihrt wird. Im
Leerlauf oder im Schwachlastbetrieb wird dieser
Dampfanzapfstutzen zu der Kiihimediumzufiihrung qua-
si verwandelt, Gber diese das Kiihimedium in die Hoch-
druck-Teilturbine 4 gelangt. Der Dampfanzapfstutzen
weist daher eine Doppelfunktion auf. Einerseits zum Ab-
fihren von Dampf aus dem Strémungskanal 30 im Last-
betrieb und andererseits zum Zufihren von Kiihimedium
wahrend eines Schwachlastbetriebes oder im Leerlauf.
[0043] Die Hochdruck-Teilturbine 4 umfasst die zweite
Stufe, die mit einer Zusatzkiihimediumzufiihrung stro-
mungstechnisch verbunden ist. Die Zusatzkihlmedium-
zuflihrung ist strdmungstechnisch mit dem Dampferzeu-
ger 2 und dem Wasserreservoir 16 verbunden, was in
der Figur 1 nicht ndher dargestellt ist.

[0044] In der Figur 3 ist der Temperaturverlauf inner-
halb der Hochdruck-Teilturbine 4 in Abhangigkeit der
Stufenanzahl N (n, - n;) dargestellt. Die Stufenny, n, ...,
n; stehen fiir positive ganze Zahlen, die der Anzahl an
Stufen entsprechen. Die genaue Anzahl an Stufen ist fr
das genaue Verstandnis der Erfindung nicht erforderlich,
weswegen die Anzahl an Stufen durch die Indizes 1 bis
7 ersetzt wurden. Die Kurve 36 zeigt den Temperatur-
verlauf in Abhangigkeit der Stufen im Normalbetrieb. Es
ist deutlich zu sehen, dass die Temperatur von ca. 700°C
auf ca. 420°C nach der Stufe ng sinkt. Dies erfolgt durch
thermodynamische Umwandlungen, wobei der Frisch-
dampf entspannt wird und die Temperatur gesenkt wird.
[0045] Die zweite Kurve 37 zeigt den Verlauf der Tem-
peratur in Abhangigkeit der Stufen N im Leerlauf oder
Schwachlastbetrieb, wenn keine erfindungsgemaflen
MaRnahmen durchgefiihrt werden. Mann sieht deutlich,
dass die Temperatur bis zur Stufe n, kaum sinkt und
nach der Stufe n, sogar ansteigt. Das bedeutet, dass die
Stufen ab ca. ny im Abstrémbereich thermisch belastet
werden, weil die Temperaturen dort durchweg héher als
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600°C sind. Die dritte Kurve 38 zeigt den Verlauf der
Temperatur T in Abhangigkeit der Stufen N im Schwach-
last oder Leerlaufbetrieb, wenn nach der Stufe n,, die
als Zwischenstufe 14 zu verstehen ist, dass Kiihimedium
der Hochdruck-Teilturbine 4 zugefihrt wird. An der senk-
recht gestrichelten Linie erkennt man sehr deutlich, dass
die Temperatur an der Stelle einen deutlichen Sprung
von ca. 630°C auf 470°C zeigt. Das bedeutet, dass ab
dieser Stelle die Hochdruck-Teilturbine 4 weniger ther-
misch belastet wird, weil die Temperaturen in diesem
Bereich nicht tiber 500°C steigen.

[0046] Die vierte Kurve 41 zeigt den Temperaturver-
lauf T in Abh&ngigkeit der Stufen N, wenn die Zwischen-
stufe 14 an der Stelle n; erfolgt und an der Stelle n, das
Zusatzkihlmedium nach der zweiten Stufe zusatzlich zu-
gefuhrt wird. Man erkennt ganz deutlich, dass nach der
Zwischenstufe 14, d. h. in der Darstellung gemag Figur
3 kurz nach der Stufe n; die Temperatur sprunghaft von
ca. 640°C auf 540°C sinkt und anschlieBend nach der
weiteren Zuflhrung von zusatzlichem Zusatzkiihimedi-
ums die Temperatur von ca. 530°C auf 490°C sinkt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer mehrstufigen Dampf-
turbine (4, 5, 6),
wobei der Dampfturbine Frischdampfund nach einer
Zwischenstufe (14) ein Kiihimedium zugefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei das Kiihimedium aus einem Gemisch aus
Treibdampf und Wasser gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
wobei der Treibdampf aus einem Kessel (2) entnom-
men wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2,
wobei der Treibdampf Giber eine Bypassleitung (22)
aus der Frischdampfzufiihrung abgezweigt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
wobei das Kihimedium im Leerlaufbetrieb oder im
Schwachlastbetrieb zugefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Kiihimedium zu Beginn eines Heil3starts
zugefihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und 6,
wobei das Kihimedium wahrend eines Anfahrvor-
gangs bis zur Erreichung einer Synchronisation und/
oder einer Mindestleistung zugefihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

wobei nach einer zweiten Stufe ein Zusatzkihlime-
dium zusatzlich zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
wobei das Zusatzkihimedium aus dem Kiihimedium
abgezweigt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei die thermodynamischen GréRen des Zusatz-
kihimediums zum Kuihlmedium unterschiedlich
sind.

Verfahren nach Anspruch 10,
wobei die Temperatur und der Druck des Zusatz-
kiihimediums niedriger sind als die Temperatur und
der Druck des Kihimediums.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobei das Zusatzkihlmedium aus an einer Leit-
schaufel (26) angebrachten Kanalen ausgestrémt
wird.

Dampfkraftanlage (1),

umfassend eine mehrstufige Dampfturbine (4, 5, 6),
einen Kessel (2) und eine Kiihimediumzufiihrung
(15),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kihlmediumzufiihrung (15) nach einer Zwi-
schenstufe (14) in die Dampfturbine (4, 5, 6) miindet.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 13,

wobei die Kihimediumzuflihrung (15) strémungs-
technisch mit dem Kanal und einem Wasserreser-
voir (16) verbunden ist.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 13,

wobei die Kihimediumzufiihrung (15) strémungs-
technisch mit einer Bypassleitung (22) aus einer
Frischdampfzufiihrungsleitung und einem Wasser-
reservoir (16) verbunden ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der Ansprtiche 13
bis 15,

wobei die Dampfturbine (4, 5, 6) einen Dampfan-
zapfstutzen aufweist, der im Lastbetrieb als Anzap-
fung und im Leerlauf oder Schwachlastbetrieb als
Kihlmediumzufihrung (15) vorgesehen ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 13
bis 15,

wobei die Dampfturbine eine zweite Stufe aufweist,
die mit einer Zusatzkiihimediumzufiihrung str6-
mungstechnisch verbunden ist.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 17,

wobei die Zusatzkiihimediumzufiihrung strémungs-
technisch mit dem Kessel (2) und einem Wasserre-
servoir (16) verbunden ist.



19.

20.

9 EP 1998 014 A2

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 17,

wobei die Zusatzkiihimediumzufiihrung strémungs-
technisch mit einer Zusatz-Bypassleitung aus der
Frischdampfzufiihrungsleitung und einem Wasser-
reservoir (16) verbunden ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 13
bis 19,

wobei die Kiihimediumzufihrung (15) und/oder die
Zusatzkiihimediumzufiihrung inin einer Leitschaufel
(26) angeordnetem Kanal miindet bzw. miinden.
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