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(54)  Kraftwerksanlage mit Uberlast-Regelventil
(57)  Die Erfindung betrifft eine Kraftwerksanlage (1)
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer Kraftwerksan-
lage (1), wobei ein Uberlast-Regelventil (12) in einer
Uberlastleitung (10) angeordnet ist, dass mit einem

FIG 1

Druckregler ansteuerbar ist, wobei das Uberlast-Regel-
ventil (12) 6ffnet bevor ein Umleit-Regelventil (9) 6ffnet,
das einen Bypass zwischen dem Hochdruck-Dampfein-
lass (6) und dem Hochdruck-Dampfauslass (8) bildet,
sobald ein Sollwert Gberschritten wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftwerksanlage mit
einem Dampferzeuger und einer Dampfturbine geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren
zum Betreiben einer Kraftwerksanlage gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0002] Kraftwerksanlagen umfassen in der Regel ei-
nen Dampferzeuger sowie eine Dampfturbine, die derart
ausgebildet sind, dass die innere Energie eines Wasser-
dampfs in mechanische Rotationsenergie umgewandelt
wird. Die von solchen Dampfturbinen angetriebenen Ge-
neratoren werden in der Regel mit 50 Hz fiir den euro-
paischen Markt bzw. 60 Hz fir den US-amerikanischen
Markt betrieben. Moderne Dampfturbinen werden mit ei-
nem Wasserdampf beaufschlagt, der einen Druck von
bis zu 350 bar und eine Temperatur von bis zu 700°C
aufweisen kann. Dieser in der Dampfturbine benétigte
Dampf wird im Dampferzeuger erzeugt, wobei dies eine
Herausforderung darstellt fiir die Materialien und Kom-
ponenten des Dampferzeugers. Besonders wichtige
Komponenten sind die Leistungsregelung, die Druckre-
gelung und die Drehzahlregelung. Um die bendtigten 50
Hz bzw. 60 Hz konstant Uber einen langeren bendtigten
Zeitraum betreiben zu kénnen, werden hohe Anforde-
rungen an die Regelungen gestellt. Kraftwerksanlagen
werden Ublicherweise fiir den Grundlastbetrieb bendétigt,
was dazu fiihrt, dass die gesamte Anlage Uber einen lan-
geren Zeitraum hinweg konstant beansprucht wird. In ei-
nem Dauerbetrieb ist die Frequenz der Dampfturbinen-
welle sowie die Menge des zur Dampfturbine fllhrenden
Dampfes im Wesentlichen konstant. Es kann allerdings
dennoch geschehen, dass im Falle einer plétzlich sich
andernden Last im elektrischen Verbrauchernetz die am
Generator anliegende Drehmomentibertragung sich én-
dert, was dazu fiihrt, dass die Leistung der Dampfturbine
sich schlagartig andern kénnte, was durch die Regelung
verhindert werden soll. Eine plétzliche Anderung der Lei-
stung der Dampfturbine ist auch durch eine mégliche St6-
rung gegeben.

[0003] In der Regel wird eine Kraftwerksanlage im
Festdruck-, Gleitdruck- oder Leistungsbetrieb betrieben.
In dem konkreten Fall, dass die Lastim Verbrauchernetz
plétzlich verringert ist, muss die Dampfturbine ein gerin-
geres Drehmoment auf den Generator (ibertragen. Dies
kdénnte dadurch umgesetzt werden, dass die fiir die Zu-
fuhrung in die Dampfturbine angeordneten Ventile ge-
schlossen werden oder indem der Dampferzeuger eine
geringere Dampfmenge mit einem geringeren Druck zur
Verfligung stellt.

[0004] In den heutigen Kraftwerksanlagen sind die
Druckregelungen derart ausgebildet, dass ein Frisch-
dampfdruckin einem Hochdruck-Dampfsystem wéhrend
eines Anfahrens der Dampfturbine auf einen festen
Druckwert gebracht wird. In der Regel wird eine Umleit-
leitung derart angeordnet, dass der Hochdruck-Dampf-
einlass der Dampfturbine stromungstechnisch mit dem
Hochdruck-Dampfauslass der Dampfturbine verbunden
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wird.

[0005] Lastabwirfe auf Eigenbedarf oder Leerlaufvon
der Nennleistung werden als Storfalle bezeichnet. Dabei
schlie3t sowohl das Frischdampf- als auch das Abfang-
Stellventil im Schnellgang. Da der Dampferzeuger je-
doch die Leistung nicht so schnell senken kann, muss
der Uberschiissige Dampf an der Dampfturbine vorbei-
geleitet werden. Hierzu 6ffnet ein in der Umleitleitung an-
geordnetes Umleit-Regelventil, wodurch der Uberschis-
sige Dampf an der Dampfturbine vorbei geleitet wird.
Wenn der Druck bei Volllast Giber den Sollwert ansteigt,
dann 6ffnet das Uberlast-Regelventil, bevor die Umleit-
Regelventile 6ffnen. Allerdings wird der um die Dampf-
turbine vorbeigeleitete lberschiissige Dampf nicht mehr
arbeitsentspannend eingesetzt, wodurch der Wirkungs-
grad der Kraftwerksanlage insgesamt verringert wird.
Das Umleit-Regelventil wird derart betrieben, dass der
Drucksollwert der Umleitleitung oberhalb einer Gleit-
drucklinie gefuhrt wird. Bei einem Druckanstieg Uber den
gewahlten Abstand hinaus 6ffnet das Umleit-Regelventil
und begrenzt den Druck nach oben, was zu einem Lei-
stungsverlust fihrt.

[0006] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Kraftwerksanlage derart weiterzu-
entwickeln, dass ein Leistungsverlust weiter verringert
wird.

[0007] Dazu wird erfindungsgemaf vorgeschlagen,
eine Uberlastleitung anzuordnen, die eine strémungs-
technische Verbindung zwischen dem Dampferzeuger
und einer Uberlaststufe der Dampfturbine bildet, und ein
in der Uberlastleitung angeordnetes Uberlast-Regelven-
tilanzuordnen, dass Uber einen Druckregler angesteuert
wird.

[0008] Der Vorteil der Erfindung besteht u.a. darin,
dass nunmehr bei Druckregelung und Volllast der Gber-
schiissige Dampf nicht mehr Uber eine Umleitleitung an
der Dampfturbine vorbeigefiihrt werden muss, sondern
tiber die Uberlastleitung in die Dampfturbine gefiihrt wird,
allerdings zu einer Uberlaststufe. Nach der Uberlaststufe
wird dieser eingeleitete Dampf arbeitsentspannend in
Rotationsenergie umgewandelt. Dies soll dadurch er-
reicht werden, dass, wenn der Druck bei einer Volllast
iber einen Sollwert ansteigt, das Uberlast-Regelventil
offnet, bevor das Umleit-Regelventil in der Umleitleitung
éffnet. Somit wirkt die Uberlastleitung als eine Art Um-
leitstation, wodurch der Dampf in die Dampfturbine ge-
leitet wird, anstatt nutzlos an der Dampfturbine vorbei-
gefihrt zu werden.

[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben. In einer vorteilhaften Weiterbil-
dung wird die Dampfturbine derart ausgefiihrt, dass die
Uberlaststufe, die mit der Uberlastleitung strémungs-
technisch verbunden wird, derart ausgebildet ist, dass
der zustrémende Dampf arbeitsabgebend umgewandelt
wird. Somit wird eine optimale Ausnutzung der thermi-
schen Energie des Dampfes ausgenutzt, um dadurch
den Wirkungsgrad der Kraftwerksanlage zu erhéhen.
[0010] Die auf das Verfahren hin gerichtete Aufgabe
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wird gemal dem Anspruch 5 gel6st. Ein wesentliches
Merkmal des erfindungsgemafen Verfahrens ist, dass
der Druckregler, der das Uberlast-Regelventil ansteuert,
derart ausgebildet wird, dass ein Sollwert eingestellt wer-
den kann und das Umleit-Regelventil bei einem Uber-
steigen dieses Sollwertes erst dann 6ffnet, wenn das
Uberlast-Regelventil bereits gedffnet ist.

[0011] Vorteilhafterweise &ffnet das Uberlast-Regel-
ventil bei Teillast und/oder Volllast.

[0012] Durch die erfindungsgemalRe Kraftwerksanla-
ge bzw. dem erfindungsgemafien Verfahren zum Betrei-
ben der Kraftwerksanlage kann das Kraftwerk insgesamt
flexibler betrieben werden, da sowohl im Leistungsreg-
ler- als auch im Vordruckbetrieb das Uberlast-Regelven-
til bei jeder Leistung angesteuert werden kann. Ein wei-
terer Vorteil ist, dass die Anfahr- und Leistungsverluste
geringer sind, da das Uberlast-Regelventil den Dampfin
die Dampfturbine leitet, anstatt nutzlos an der Dampftur-
bine vorbei in den Kondensator.

[0013] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs-
beispiels in der Figur ndher erlautert. Es zeigt:

FIG1 eine Prinzipskizze einer Kraftwerksanlage,
FIG2 ein Diagramm.
[0014] Die Kraftwerksanlage 1 gemaf FIG 1 umfasst

eine Dampfturbine 2, wobei diese eine Hochdruck-Teil-
turbine 2a, eine Mitteldruck-Teilturbine 2b und eine Nie-
derdruck-Teilturbine 2c umfasst. Uber einen Dampfer-
zeuger 3 gelangt Frischdampf tber eine Frischdampflei-
tung 4 Gber ein Frischdampf-Regelventil 5 in einen Hoch-
druck-Dampfeinlass 6 der Hochdruck-Teilturbine 2a. Zu-
satzlich zur Frischdampfleitung 4 umfasst die Kraft-
werksanlage 1 eine Umleitleitung 7, die die Frisch-
dampfleitung 4 mit einem Hochdruck-Dampfauslass 8
der Hochdruck-Teilturbine 2a strémungstechnisch ver-
bindet. In der Umleitleitung 7 ist ein Umleit-Regelventil 9
angeordnet.

[0015] Des Weiteren umfasst die Kraftwerksanlage 1
eine Uberlastleitung 10, die den Dampferzeuger 3 mit
einer Uberlaststufe 11 der Hochdruck-Teilturbine 2a stré-
mungstechnisch verbindet. In der Uberlastleitung 10 ist
ein Uberlast-Regelventil 12 angeordnet.

[0016] Im Regelfall sind das Uberlast-Regelventil 12
und das Umleit-Regelventil 9 geschlossen, wobei das
Frischdampf-Regelventil 5 gedffnet ist und Uber einen
nicht ndher dargestellten Druckregler oder Leistungsreg-
ler angesteuert wird.

[0017] Der aus der Hochdruck-Teilturbine 2a ausstro-
mende Dampf wird als kalter Zwischeniberhitzerdampf
bezeichnet und in einem Zwischenuberhitzer 13 wieder
erwarmt. Der aus dem Zwischenuberhitzer 13 ausstro-
mende Dampf wird als heiller zwischeniberhitzter
Dampf 14 bezeichnet. Dieser heil}e zwischeniberhitzte
Dampf 14 stromt Uber ein Mitteldruck-Regelventil 15 in
die Mitteldruck-Teilturbine 2b und wird dort arbeitsent-
spannend umgewandelt. Der aus der Mitteldruck-Teiltur-
bine 2b ausstrémende Dampf wird tiber Mitteldruck-Aus-
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stromleitungen 16 mit dem Niederdruck-Dampfeinlass
17 der Niederdruck-Teilturbine 2c strémungstechnisch
verbunden. Der aus der Niederdruck-Teilturbine 2c aus-
stromende Dampf wird Uber eine Niederdruck-Ausstrom-
leitung 18 an einen Kondensator 19 gefihrt, dort zu Was-
ser umgewandelt und schlief3lich Gber eine Speisewas-
serpumpe 20 zum Dampferzeuger 3 gefihrt, wodurch
ein Wasserdampfkreislauf geschlossen ist. Der aus der
thermischen Energie in Rotationsenergie umgewandelte
Dampf treibt eine Welle 21 an, die wiederum einen Ge-
nerator 22 antreibt, der schlieBlich elektrische Energie
zur Verfligung stellt.

[0018] Das Frischdampf-Regelventil 5, das Uberlast-
Regelventil 12 und das Umleit-Regelventil 9 sind eben-
falls jeweils an einen eigenen separaten Druckregler an-
geordnet. Der fiir das Uberlast-Regelventil 12 zusténdige
Druckregler ist dabei derart ausgebildet, dass ein Soll-
wert einstellbar ist und bei einem Ubersteigen dieses
Sollwerts das Uberlast-Regelventil 12 éffnet, bevor das
Umleit-Regelventil 9 6ffnet. Das Uberlast-Regelventil 12
wird hierbei in der Regel bei Volllast gedffnet.

[0019] Der (ber die Uberlaststufe 11 einstrémende
Dampfwird arbeitsabgebend umgewandelt, anstatt nutz-
los an der Hochdruck-Teilturbine 2a uber die Umleitlei-
tung 7 vorbeigefuhrt zu werden. Der Wirkungsgrad der
Kraftwerksanlage wird hierbei weiter dadurch erhéht.
[0020] Zur Regelungwird eine neue Druckkennlinie fir
das Uberlast-Regelventil 12 zwischen einer Gleitdruck-
Kennlinie der Hochdruck-Teilturbine 2a und der Hoch-
druck-Umleit-Kennlinie gelegt. Wenn der Frischdampf-
druck Uber diese neue Druckkennlinie ansteigt, 6ffnet
das Uberlast-Regelventil 12 und nicht das Umleit-Regel-
ventil 9. Das Uberlast-Regelventil 12 regelt anschlieRend
einen durch die neue Druckkennlinie vorgegebenen
Druck. Dadurch wird der Frischdampf (iber das Uberlast-
Regelventil 12 in der Hochdruck-Teilturbine 2a genutzt
und nicht nutzlos an der Dampfturbine 2 vorbei in den
Kondensator 19 geleitet.

[0021] Es existieren zwei Betriebsfalle, in denen der
vom Dampferzeuger generierte Frischdampf von der
Dampfturbine nicht vollstdndig genutzt werden kann.
Zum einen kommt dies beim Anfahren des Kraftwerks
vom Stillstand auf die Nennleistung bzw. Nenndrehzahl
vor, zum anderen, wenn im Nennbetrieb eine teilweise
oder vollstéandige Lastabschaltung vorgenommen wird.
In diesem Fall wird sich der Turbosatz so schnell wie
moglich an die neuen Anforderungen anpassen, wobei
der Dampferzeuger jedoch nur mit Verzégerungen fol-
gen kann. Wahrend dieser Zeit wird der Dampf vom Kes-
sel solange weiter produziert, bis der Dampfdruckregler
den ganzen Dampferzeugungsprozess wieder unter
Kontrolle hat. Die nicht aufgenommenen Dampfmengen
kénnen entweder in die Atmosphére geleitet werden oder
es besteht die Mdglichkeit, den Dampf durch schnell rea-
gierende Umleitstationen von der Dampfturbine abzu-
koppeln und in den Kondensator strémen zu lassen. So-
mit erhalt man einen geschlossenen Dampfregelkreis,
aus dem keine Dampfmengen mehr verloren gehen.
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[0022] Die FIG 2 zeigt Druckverldufe in Abhangigkeit
vom Dampfmassenstrom. Aufder Y-Achse ist der Frisch-
dampfdruck 26 und auf der X-Achse der Dampferzeu-
germassenstrom 25 aufgetragen. Die Gleitdruck-Kenn-
linie 27 stellt den Ublichen Betriebsverlauf dar. Sind die
Turbinenventile vollsténdig gedffnet, werden die Dampf-
massenstrommengen beim Nenndruck von der Turbine
ganz aufgenommen.

[0023] Die Sollwert-Kennlinie 28 der Umleitstation ver-
lauft mit einer Druckdifferenz AP oberhalb der Gleitdruck-
Kennlinie 27. Dies hat zur Folge, dass die Umleitstation
nicht zu friih gedffnet wird. Erst wenn der Betriebsdruck
um die Druckdifferenz gestiegen ist, werden die Umleit-
ventile gedffnet.

[0024] Erfindungsgemal wird zwischen der Gleit-
druck-Kennlinie 27 und der Sollwert-Kennlinie 28 eine
zusatzliche Kennlinie 29 fiir die Uberlastventilsteuerung
aufgenommen. Die zusétzliche Kennlinie 29 liegt ober-
halb der Gleitdruck-Kennlinie 27 und unterhalb der Soll-
wert-Kennlinie 28. Wenn der Frischdampfdruck 26 im Be-
trieb Uber den der Gleitdruck-Kennlinie 27 steigt, dann
offnet zuerst das Uberlast-Regelventil 12 und anschlie-
Rend erst das Umleit-Regelventil 9.

Patentanspriiche

1. Kraftwerksanlage (1) mit einem Dampferzeuger (3)
einer Dampfturbine (2),
einer Frischdampfleitung (4) zum Zuflhren von
Frischdampf in die Dampfturbine (2),
einer Uberlastleitung (10), die eine strémungstech-
nische Verbindung zwischen dem Dampferzeuger
(3) und einer Uberlaststufe (11) der Dampfturbine
(2) bildet,
wobei in der Uberlastleitung (10) ein Uberlast-Re-
gelventil (12) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Druckregler angeordnet ist, der zum Ansteuern
des Uberlast-Regelventils (12) ausgebildet ist.

2. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1,

mit einer Umleitleitung (7), die den Hochdruck-
Dampfeinlass (6) mit dem Hochdruck-Dampfaus-
lass (8) der Dampfturbine (2) stromungstechnisch
verbindet,

wobei die Umleitleitung (7) ein Umleit-Regelventil (9)
umfasst und der Druckregler derart ausgebildet ist,
dass ein Sollwert einstellbar ist und bei einem Uber-
steigen dieses Sollwerts das Umleit-Regelventil (9)
erst dann 6ffnet, wenn das Uberlast-Regelventil (12)
bereits gedffnet ist.

3. Kraftwerksanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Dampfturbine (2) eine Hochdruck-Teiltur-
bine (2a) umfasst und die Uberlastleitung (10) mit
der Zufiihrstufe (11) der Hochdruck-Teilturbine (2a)
strdomungstechnisch verbunden ist.
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4.

Kraftwerksanlage (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

wobei die Zufiihrstufe (11) derart ausgebildet ist,
dass die Dampfturbine (2) den iiber die Uberlastlei-
tung (10) zustrémenden Dampf arbeitsabgebend
umwandelt.

Verfahren zum Betreiben einer Kraftwerksanlage
(1), wobei die Kraftwerksanlage (1) eine Dampftur-
bine (2) sowie eine Frischdampfleitung (4) zum Zu-
fuihren von Frischdampf in die Dampfturbine (2) und
eine Uberlastleitung (10) umfasst, wobei durch die
Uberlastleitung (10) eine strémungstechnische Ver-
bindung zwischen einem Dampferzeuger (3) und ei-
ner Uberlaststufe (11) der Dampfturbine (2) erzeugt
wird, wobei in der Uberlastleitung (10) ein Uberlast-
Regelventil (12) angeordnet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Druckregler an das Uberlast-Regelventil (12) an-
geordnet wird, der zum Ansteuern des Uberlast-Re-
gelventils (12) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 5,

wobei eine Umleitleitung (7) angeordnet wird, die
den Hochdruck-Dampfeinlass (6) mit dem Hoch-
druck-Dampfauslass (8) strdmungstechnisch ver-
bindet,

wobei in Umleit-Regelventil (9) angeordnet wird und
der Druckregler derart ausgebildet wird, dass ein
Sollwert eingestellt werden kann und das Umleit-Re-
gelventil (9) bei einem Ubersteigen dieses Sollwer-
tes erst dann 6ffnet, wenn das Umleit-Regelventil (9)
bereits geodffnet ist.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei das Uber-
last-Regelventil (12) bei Teillast und/oder Volllast
offnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei
der Giber die Uberlastleitung (10) in die Dampfturbine
(2) einstromende Dampf arbeitsabgebend ent-
spannt wird.
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