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(54) Kraftwerksanlage und Verfahren zum Betreiben einer Kraftwerksanlage

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kraftwerksanlage (1)
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftwerksan-
lage, wobei die in der Kraftwerksanlage (1) angeordnete
Turbine (2) mdglichst schnell fur Revisions- bzw. War-
tungszwecke abgeschaltet werden soll, wobei dafur der
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Generator (5) vom elektrischen Netz abgekoppelt wird
und Uber einen Schalter (11) an einen als Tauchsieder
ausgebildeten elektrischen Verbraucher angeschlossen
wird und der Tauchsieder zum Erwarmen von Wasser
verwendet wird, wodurch die Abfahrzeit der Turbine (2)
weiter verklrzt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftwerksanlage
umfassend eine Turbine und einen von der Turbine an-
getriebenen Generator, der elektrische Energie erzeugt
und an ein Netz abgibt sowie einem Schalter, der den
Generator mit einem elektrischen Verbraucher an-
schlief3t. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zum Abfahren einer Kraftwerksanlage umfassend ei-
ne Turbine und einen Generator, der an ein Netz ange-
schlossen ist. Kraftwerksanlagen werden (blicherweise
in Grundlast-, Mittellast- und Spitzenlast-Anlagen unter-
teilt. Je nach Zuordnung zu den vorgenannten Anlagen-
typen werden die Komponenten der Anlage unterschied-
lich beansprucht. So werden die Komponenten in einer
Grundlast-Anlage dauerhaft beansprucht. Im Gegensatz
zu den Komponenten in einer Spitzenlast-Anlage, die
vielmehr sporadisch eingesetzt werden. Die Grundlast-
anlagen umfassen Ublicherweise eine als Dampfturbine
ausgebildete Turbine und einen von der Turbine ange-
triebenen Generator, der als elektrischer Generator aus-
gebildetist und eine elektrische Energie an ein Netz, ins-
besondere einem elektrischen Verbrauchernetz abgibt.
Dieses elektrische Verbrauchernetz wird von mehreren
Kraftwerksanlagen mit elektrischer Energie versorgt, wo-
bei die Frequenz der elektrischen Energie streng einge-
halten werden muss und bei 50 Hz bzw. 60 Hz liegt.
[0002] Obwohl die Dampfturbinen haufig im Dauerbe-
trieb verwendet werden, missen sie fiir Revisionszwek-
ke oder Wartungsarbeiten abgestellt werden. Dazu muss
zunachst der elektrische Generator vom Netz entkoppelt
werden. Der Generator lauft anschlieRend im Leerlauf
mit der Dampfturbine mit. Die dabei gespeicherte kineti-
sche Rotationsenergie der Welle wird in Lagerreibung
und Ventilationsverluste umgewandelt, wodurch sich die
Drehzahl der Welle vermindert. Da die Lagerreibung und
andere fiur die Verminderung der Drehzahl verantwortli-
che Verluste klein sind gegeniber der in der Welle ge-
speicherten Rotationsenergie ergeben sich lange Aus-
laufzeiten der Turbine, die bis zu einer Stunde betragen
kdénnen.

[0003] Ein Problem beim Runterfahren von der hohen
Drehzahl zum nahezu Stillstand, stellen die so genann-
ten Schaufelresonanzen dar, die zu Schaufelschwingun-
gen der Turbinenlaufschaufeln flihren. Jedes Durchfah-
ren dieser Schaufelresonanzen fihrt zu einem erhéhten
Lebensdauerverbrauch. Daher sollte der Abfahrvorgang
der Turbine vom betriebsmafRigen Zustand der bei einer
Frequenz von 50 bzw. 60 Hz liegtin den nahezu Stillstand
schnell erfolgen. Es ist demnach eine schnelle Abfahrt
von Noéten, um die Dampfturbine vor gréReren Schaden
zu bewahren.

[0004] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, ein Verfahren und eine Kraftwerksanlage
anzugeben, die es ermdglicht, das Abfahren der Turbine
zu beschleunigen.

[0005] Die aufdie Kraftwerksanlage hin gerichtete Auf-
gabe wird gel6st durch eine Kraftwerksanlage, umfas-
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send eine Turbine und eine von der Turbine angetriebe-
nen Generator, der elektrische Energie erzeugt und an
ein Netz abgibt sowie einem Schalter, der den Generator
mit einem elektrischen Verbraucher verbindet, wobei der
elektrische Verbraucher als ein Widerstandselement
zum Erhitzen von Wasser ausgebildet ist.

[0006] Der als Widerstandelement zum Erhitzen von
Wasser ausgebildete elektrische Verbraucher wird so-
bald der Generator vom Netz entkoppelt wird, an den
Generator angeschlossen. Die Frequenz des Genera-
tors ist nach dem Entkoppeln vom elektrischen Netz in
der Regel nicht mehr netzsynchron und durfte aus die-
sem Grunde nicht mehr am elektrischen Netz ange-
schlossen sein. Die nicht mehr netzsynchrone elektri-
sche Leistung wird zweckmaRig tber das Widerstands-
element abgefahren. Durch den Anschluss eines elektri-
schen Verbrauchers an den Generator bleibt ein rick-
wirkendes Drehmoment auf den Generator und somit auf
die Turbine Ubrig, was zu einer abbremsenden Wirkung
fuhrt und schlieRlich das Abfahren der Turbine beschleu-
nigt.

[0007] Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe
wird geldst durch ein Verfahren zum Abfahren einer
Kraftwerksanlage umfassend eine Turbine und einen
Generator, der an ein Netz angeschlossen ist, wobei der
Generator nach dem Entkoppeln des Netzes an einen
elektrischen Verbraucher angeschlossen wird. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0008] So wird in einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung das Widerstandselement eines Tauchsieders aus-
gebildet. Weiterhin vorteilhaft wird der Tauchsieder zum
Erhitzen von Wasser angeordnet. Somit wird quasi riick-
wirkend die elektrische Energie die Uber den Tauchsie-
der abgegeben wird, nicht an die Umwelt abgegeben,
sondern zum Erhitzen von Wasser umgewandelt.
[0009] Weiterhin vorteilhaft ist es den Tauchsieder
zum Erhitzen von Kihlwasser anzuordnen.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es den elektrischen
Verbraucher in einem Kondensator anzuordnen und dort
den zu Wasser umgewandelten Dampf zu erhitzen.
[0011] Dazu wird der elektrische Verbraucher im so
genannten Hotwell im Kondensator angeordnet. Beim
Hotwell handelt es sich um den Kondensatsammelbe-
halter.

[0012] Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungs-
beispiels ndher erlautert. Die in den Figuren aufgefihrten
Bezugszeichen beschreiben in dhnlicher Weise funktio-
nierende Komponenten.

FIG1  zeigtin schematischer Weise einen Ausschnitt
einer Kraftwerksanlage;

FIG2 zeigt eine Ubersicht einer Kraftwerksanlage.

[0013] FIG 1 zeigt eine in schematischer Weise dar-

gestellt Kraftwerksanlage 1. Diese Kraftwerksanlage 1
umfasst eine Turbine 2, die als Dampfturbine ausgebildet
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ist. Die Dampfturbine 2 wird iber einen Dampfeinlass 3
und einer Frischdampfleitung 4 mit Frischdampf ver-
sorgt. In der Dampfturbine 2 wird die thermische Energie
des Frischdampfes in kinetische Rotationsenergie um-
gewandelt. Die kinetische Rotationsenergie wird zum
Antreiben eines elektrischen Generators 5 verwendet.
Der Generator 5 ist im Dauerbetrieb an ein elektrisches
Netz gekoppelt, wobei die Frequenz hierbei bei 50 Hz
fur den europaischen Markt und 60 Hz fir den US-ame-
rikanischen Markt liegt. In der FIG 2 sind noch weitere
Komponenten dargestellt, die fir eine Kraftwerksanlage
1 benétigt werden, wie z.B. einen Kondensator 7, einem
Dampferzeuger 8 und einer Pumpe 9. Im Dampferzeuger
8 wird der Frischdampf erzeugt, der Uber die Frisch-
dampfleitung 4 und den Dampfeinlass 3 in die Dampftur-
bine 2 stromt. Im Kondensator 7 wird der aus der Dampf-
turbine ausstromende Dampf wieder zu Wasser konden-
siert, wobei Uber eine externe Kuhlleitung 10 der aus der
Dampfturbine 2 entweichende Wasserdampf konden-
siert. Das zu Wasser umgewandelte Kondensat wird
schlieBlich Uber eine Pumpe 9 zum Dampferzeuger 8
geflhrt.

[0014] Fir Wartungszwecke oder fiir Revisionen oder
fur ahnliche Anlasse wird die Dampfturbine 2 nun folgen-
dermallen abgefahren. Zunachst wird ein Schalter 11
der den elektrischen Generator 5 mit dem elektrischen
Netz 6 verbindet geldst und auf einen elektrischen Ver-
braucher 12 geschaltet, was in der FIG 1 in durch die
gestrichelte Linie 13 dargestellt wird. Das Abfahren der
Turbine 2 erfolgt zunachst durch einfaches Abstellen der
Dampfzufuhr. Das bedeutet, dass derim Dampferzeuger
8 erzeugte Dampf Uiber ein Ventil versperrt wird und nicht
mehr durch die Dampfturbine 2 geleitet wird. Der an den
Generator 5 angeschlossene elektrische Verbraucher 12
Ubt sozusagen eine Bremswirkung auf den elektrischen
Generator 5 aus, was sich als weitere Bremswirkung auf
die Dampfturbine 2 auswirkt. Dadurch wird die Abfahrzeit
der Dampfturbine verkiirzt. Die aus dem elektrischen Ge-
nerator 5 herauskommende elektrische Energie ist nach
dem Umschalten des Schalters 11 zum elektrischen Ver-
braucher 12 nicht mehr netzsynchron. Da der elektrische
Verbraucher im Inselbetrieb betrieben wird und nicht mit
anderen elektrischen Verbrauchern energieltibertragend
verbunden ist, ist eine nicht-netzsynchrone elektrische
Leistung unschadlich.

[0015] Der elektrische Verbraucher 12 ist als ein Wi-
derstandselement ausgebildet und kann als ein quasi
Uberdimensionaler Tauchsieder entsprechend zum Er-
warmen von Wasser benutzt werden. Dazu kann wie in
FIG 2 dargestellt, der Tauchsieder 12 direkt in das Kon-
densat im so genannten Hotwell angeordnet werden, um
das Kondensat zu verdampfen. Dieser Dampf wird dann
an den Kondensatorrohren 14 wieder als Wasser abge-
schlagen, wodurch somit die Energie aus der Kraftwerks-
anlage 1 an die Umwelt abgegeben wird.

[0016] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann der
als Tauchsieder ausgebildete elektrische Verbraucher
12 auch in einer Wasserkammer des Kihlwasserkreis-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

laufs, der allerdings in FIG 1 und FIG 2 nicht dargestellt
ist, angeordnet werden.

Patentanspriiche

1. Kraftwerksanlage (1),
umfassend eine Turbine (2) und einen von der Tur-
bine (2) angetriebenen Generator (5), der elektri-
sche Energie erzeugt und an ein Netz (6) abgibt,
sowie einem Schalter (11), der den Generator (5)
mit einem elektrischen Verbraucher (12) verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
der elektrische Verbraucher als ein Widerstandsele-
ment zum Erhitzen von Wasser ausgebildet ist.

2. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1,
wobei das Widerstandselement als Tauchsieder
ausgebildet ist.

3. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Tauchsieder zum Erhitzen von Wasser
angeordnet ist.

4. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1,
mit einem Kondensator (7) zum Kondensieren des
durch die Turbine (2) strdmenden Dampfes zu Was-
ser,
wobei der elektrische Verbraucher (12) zum Erhitzen
des im Kondensator (7) zu Wasser umgewandelten
Dampfes angeordnet ist.

5. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei der Tauchsieder zum Erhitzen von Kihlwas-
ser angeordnet ist.

6. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 4,
wobei der elektrische Verbraucher (12) im Hotwell
im Kondensator (7) angeordnet ist.

7. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 5,
wobei der elektrische Verbraucher (12) in einer Was-
serkammer des Kuhlwasserkreislaufs angeordnet
ist.

8. Verfahren zum Abfahren einer Kraftwerksanlage (1),
umfassend eine Turbine (2) und einen Generator (5),
der an ein Netz (6) angeschlossen ist,
wobei der Generator (5) nach dem Entkoppeln des
Netzes (6) an einen elektrischen Verbraucher (12)
angeschlossen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
wobei der elektrische Verbraucher (12) zum Erwéar-
men von Wasser angeordnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die nicht netzsynchrone Leistung des elektri-
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schen Verbrauchers (12) zum Abfahren der Turbine
(2) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei der elektrische Verbraucher (12) als Wider-
standselement oder als Tauchsieder ausgebildet
wird und zum Erwarmen von im Kondensator (7)
kondensiertem Wasser oder im Kuhlkreislauf befind-
lichen Kihlwassers ausgebildet wird.
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