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(57)  Die Erfindung betrifft ein Dampfkraftwerk (1) mit
einer Speisepumpen-Antriebsturbine (18), die aus-

Dampfkraftwerk umfassend eine Tuning-Turbine

gangsseitig zusatzlich mit einem Hauptkondensator (15)
verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Dampfkraftwerk um-
fassend einen Hauptturbosatz, einen Kondensator, eine
Speisewasserpumpe, eine Tuning-Turbine zum Antrei-
ben der Speisewasserpumpe, wobei die Tuning-Turbine
als Dampfturbine ausgebildetist, wobei ein Dampfauslal
mit einer Dampfzufihrung aus dem Turbosatz stro-
mungstechnisch verbunden ist.

[0002] In Dampfkraftwerken bzw. in Kraftwerkspro-
zessen wird Speisewasser verwendet, um in einem
Dampferzeuger zu komprimierten und hoch temperierten
Dampfumzuwandeln, der anschlieend in einem Dampf-
Hauptturbosatz thermisch umgewandelt wird. Das Spei-
sewasser wird mit Hilfe von sogenannten Kesselspeise-
pumpen gegen den Widerstand des Frischdampf-Druk-
kes in den Kessel bzw. Dampferzeuger gepumpt. Haufig
werden diese Kesselspeisepumpen durch Dampfturbi-
nen angetrieben und als Speisepumpen-Antriebsturbine
(SPAT) bezeichnet. Bei der Auslegung dieser Pumpen-
Antriebssysteme muss berticksichtigt werden, dass die
Kesselspeisepumpe in Extremféllen einen 20% bis 30%
erhohten Leistungsbedarf bendtigt (Bypass-Betrieb des
Hauptturbosatzes). Dieser erhdhte Leistungsbedarf
muss durch die Speisepumpen-Antriebsturbine bereit-
gestellt werden. Dazu wird bei der Konstruktion bzw.
Schaltung der Speisepumpen-Antriebsturbine eine ent-
sprechende Reserve bericksichtigt und vorgehalten.
[0003] In herkdmmlichen oder typischen Kraftwerks-
prozessen mit einer einfachen oder doppelten Zwischen-
Uberhitzereinheit wird die Speisepumpen-Antriebsturbi-
ne aus einer Anzapfung der Hauptdampfturbine gespeist
(bei einem Druckniveau zwischen 10 und 15 bar) und
anschlieend aufein Kondensatorniveau expandiert. Die
Speisepumpen-Antriebsturbine kann hierbei einen eige-
nen Kondensator haben oder der Abdampf der Speise-
pumpen-Antriebsturbine wird auf den Kondensator der
Hauptdampfturbine geleitet. Im Falle einer erhéhten Lei-
stungsanforderung wird die Speisepumpen-Antriebstur-
bine zusétzlich aus einer Anzapfung gespeist, die einen
hoéheren Druck aufweist (typischerweise aus der kalten
Zwischenuberhitzung).

[0004] Problematisch ist, wenn die Speisepumpen-
Antriebsturbine als sogenannte Tuning-Turbine mit einer
Speisung aus einer obersten Anzapfung der Haupt-
dampfturbine und Abdampf auf einen Regenerativ-Vor-
warmer ausgefihrt ist. Denn in diesem Fall ist eine Stei-
gerung der Leistung durch ein Umschalten auf eine im
Druck héhere Anzapfung nicht mdéglich. Eine mégliche
technische L&sung zur Sicherstellung der Leistungsre-
serve ist eine ausreichende Vordrosselung der Speise-
pumpen-Antriebsturbine im Nennbetrieb. Solch eine An-
drosselung ist aber vom Standpunkt des Wirkungsgra-
des her im Dauerbetrieb ein Nachteil.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Speisepum-
pen-Antriebsturbine besser auszulasten.

[0006] Geldst wird diese Aufgabe durch ein Dampf-
kraftwerk gemaf Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren
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zum Betreiben einer Tuning-Turbine in einem Dampf-
kraftwerk gemafR Anspruch 4.

[0007] Eine erhdhte Leistungsanforderung an die
Speisepumpen-Antriebsturbine erfolgt in dem Falle,
dass Drosselorgane vor der Speisepumpen-Antriebstur-
bine bereits komplett bzw. voll gedffnet sind, durch Um-
schalten des Abdampfes auf den Hauptkondensator. Da-
bei muss wiederum ein Drosselorgan zwischen der Spei-
sepumpen-Antriebsturbinen-Abdampf und Kondensator
den Gegendruck so einstellen, dass entweder dieses
Drosselorgan die Leistungs- bzw. Drehzahlregelung
Ubernimmt oder der Druck am Speisepumpen-Antrieb-
sturbinen-Abdampf so abgesenkt wird, dass zum einen
die Beschaufelung der Speisepumpen-Antriebsturbine
nicht Gberlastet wird und zum anderen die Drosselorgane
vor der Speisepumpen-Antriebsturbine wieder eine Re-
gelreserve aufweisen. Dadurch ist es mdglich, fur die
Speisepumpen-Antriebsturbine ein erhdhtes Enthalpie-
gefélle bereitzustellen, so dass eine hohere Leistung er-
reicht werden kann. Dies wird erfindungsgemaf dadurch
erreicht, dass der Abdampfdruck abgesenkt wird. Im
Stand der Technik wird dies durch eine Anhebung des
Zudampfdruckes erreicht, welcher bei der vorgesehenen
Anwendung aufgrund der vorteilhaften Verschaltung der
Speisepumpen-Antriebsturbine auf die oberen Anzap-
fungen des Hauptturbosatzes nicht mehr moglich ist.
[0008] In einer alternativen Ausfliihrungsform kann an-
stelle des Hauptkondensators eine Umschaltung auch
auf einen (hinsichtlich des Druckes) tiefer liegenden Vor-
warmer erfolgen.

[0009] Ineinerweiteren alternativen Ausfiihrungsform
kann der Abdampf der Speisepumpen-Antriebsturbine in
einen Leitungsabschnitt oder einem Turbinengehause
der Hauptdampfturbine eingeleitet werden. In diesem
Falle sind regelungstechnische Malnahmen zu treffen,
die im Falle eines Schnellschlusses der Hauptdampftur-
bine ein sicheres Abfahren gewahrleisten, z. B. durch
doppelte Absperrungen, leittechnische Ausfiihrung ent-
sprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung.
[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird der Vorwarmer bzw. die Einspeisestelle als
Funktion der Speisepumpen-Leistungsanforderung ge-
zielt ausgewahlt. Dies kdnnte auch als "Wanderab-
dampf" bezeichnet werden.

[0011] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die
Tuning-Turbine bzw. Speisepumpen-Antriebsturbine mit
Anzapfungen ausgefiihrt, welche zur regenerativen
Speisewasservorwdarmung der Dampfkraftanlage die-
nen. Dadurch wird eine angepasste Temperatur des An-
zapfdampfes erreicht und ein Exergieverlust fir die Spei-
sewasservorwarmung vermieden, was sich vorteilhaft
auf den Gesamtwirkungsgrad der Gesamtanlage aus-
wirkt.

[0012] Ein wesentlicher Vorteil ist, dass die neue L6-
sung eine Wirkungsgrad optimierte Schaltung fiir den
Nennbetrieb anbietet, bei dem die Tuning-Turbine bzw.
Speisepumpen-Antriebsturbine ohne eine wesentliche
Drosselung betrieben werden kann (dadurch hoher Wir-
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kungsgrad im lang andauernden Nennbetrieb bzw. im
oberen Teillastbetrieb). Dieser Vorteil stellt zudem eine
Wahrung der sicheren Betreibbarkeit des Hauptturbosat-
zes und der Tuning-Turbine bzw. Speisepumpen-An-
triebsturbine bei Sonderlastfallen wie Bypassbetrieb der
Hauptdampfturbine dar.

[0013] In einem sogenannten letzteren Betriebspunkt
wird aufgrund der Umschaltung eine Mehrleistung er-
reicht, die allerdings mit einem geringeren Wirkungsgrad
verbunden ist, was aufgrund der kurzen Betriebsdauer
im Bypassbetrieb durchaus akzeptiert werden kann.
[0014] Um einen sicheren und zuverlassigen Betrieb
der Tuning-Turbine bzw. Speisepumpen-Antriebsturbine
auch bei unterschiedlichen Anforderungen des Haupt-
turbosatzes zu ermdglichen, ist eine parallele Stutzung
einzelner oder mehrerer Vorwarmer inklusive des Spei-
sewasserbehélters, welche durch Anzapfungen bzw. Ab-
dampf der Speisepumpen-Antriebsturbine versorgt wer-
den, aus dem Hauptturbosatz oder dem Wasser-Dampf-
Kreislauf vorzusehen. Im Falle einer moderaten Erho-
hung der Leistungsanforderung der Speisepumpen-An-
triebsturbine bzw. Tuning-Turbine kénnen Anzapfmas-
senstrdme reduziert werden und durch Stitzungsmas-
senstrome ersetzt werden. Vorteilhafte Weise ist die Tu-
ning-Turbine bzw. Speisepumpen-Antriebsturbine mit ei-
ner Drosselreserve ausgelegt, die typische lange lang-
zeitige Betriebsarten ohne Umschaltung auf den Kon-
densator abdecken kénnen.

[0015] Erfindungsgemal wird die Leistungsanforde-
rung durch Erhéhung des Gefalles nicht durch erhéhten
Druck am Eintritt realisiert, sondern durch Absenkung
des Gegendrucks. Eine Erhéhung des Druckes am Ein-
tritt ware nur maoglich durch Stlitzen der Speisepumpen-
Antriebsturbine aus dem Frischdampf, was aber zur Fol-
ge haben wiirde, dass die Speisepumpen-Antriebsturbi-
ne einen grofRen Temperatursprung verkraften musste
und fiir vergleichsweise hohe Eintrittstemperaturen aus-
gelegt werden musste.

[0016] EinVorteil der Erfindung bestehtdarin, dass die
Bauteilbeanspruchung und der Wirkungsgrad sowie die
Betreibbarkeit einer Dampfkraftanlage verbessert wird.
Die Erfindung istin besonderer Weise fiir die Anwendung
in Wirkungsgrad kritischen GroRkraftwerksanlagen mit
einfacher oder doppelter Zwischenliberhitzung einsetz-
bar.

[0017] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs-
beispiels ndher erlautert. Die Figuren zeigen in schema-
tischer Weise folgendes dar:

Figur 1 ein Dampfkraftwerk gemal® dem Stand der
Technik;

Figur 2  ein erfindungsgemafies Dampfkraftwerk;

Figur 3  eine graphische Darstellung der Leistung
Uber den Ventilhub.

[0018] Die Figur 1 zeigt ein Dampfkraftwerk 1 geman

dem Stand der Technik. Das Dampfkraftwerk 1 umfasst
einen Hauptturbosatz 2, der eine Hochdruck-Teilturbine
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3, eine erste Mitteldruck-Teilturbine 4 und eine zweite
Mitteldruck-Teilturbine 5 sowie eine Niederdruck-Teiltur-
bine 6 umfasst. Die Hochdruck-Teilturbine 3 wird iber
eine Frischdampfleitung 7 mit einem Dampferzeuger
bzw. Kessel 8 mit Frischdampf versorgt. Der aus der
Hochdruck-Teilturbine 3 ausstromende Dampf wird in ei-
ner kalten Zwischeniberhitzerleitung 9 zu einem ersten
Zwischenuberhitzer 10 gefihrt. In dem ersten Zwischen-
Uberhitzer 10 wird der Dampf erhitzt und anschlielRend
Uber eine heille Zwischeniberhitzerleitung 11 zur ersten
Mitteldruck-Teilturbine 4 gefiihrt. Der aus der ersten Mit-
teldruck-Teilturbine 4 ausstrémende Dampf wird Uber ei-
ne weitere kalte Zwischenuberhitzerleitung 12 in einen
zweiten Zwischenuberhitzer 13 geflhrt. Dieser Dampf
wird wiederum erhitzt und Uber eine weitere heille Zwi-
schenlberhitzerleitung 14 zur zweiten Mitteldruck-Teil-
turbine 5 gefiihrt. Der aus der zweiten Mitteldruck-Teil-
turbine 5 ausstrdomende Dampf entspannt in einer Nie-
derdruck-Teilturbine 6 und strémt anschlielend in einen
Hauptkondensator 15. Im Hauptkondensator 15 konden-
siert der entspannte Dampf zu Wasser und wird Uber
eine erste Leitung 16 zu einer Speisewasserpumpe 17
gefuhrt. Durch die Speisewasserpumpe 17 wird das
Wasser gegen den Frischdampfdruck in den Dampfer-
zeuger bzw. Kessel 8 gedriickt. Angetrieben wird die
Speisewasserpumpe durch eine Speisepumpen-An-
triebsturbine (SPAT), die auch als Tuning-Turbine be-
zeichnet werden kann.

[0019] Die Speisepumpen-Antriebsturbine 18 ist als
eine Dampfturbine ausgebildet und wird frischdampfsei-
tig 19 Uber ein Drosselorgan 20 mit der kalten Zwischen-
Uberhitzerleitung 19 strdmungstechnisch verbunden.
Die thermische Energie des in der kalten Zwischeniber-
hitzerleitung 9 befindlichen kalten Zwischenuberhitzer-
dampfes entspannt in der Speisepumpen-Antriebsturbi-
ne 18 und treibt einen nicht ndher dargestellten Rotor
21, der schlieBlich die Speisewasserpumpe 17 antreibt.
Die Speisepumpen-Antriebsturbine 18 weist eine Anzap-
fung 22 auf, aus der Dampf zu einem weiteren Konden-
sator 23 gefiihrt wird. Der in diesem weiteren Konden-
sator 23 geleitete Dampf kondensiert zu Wasser und
stromt Uber eine zweite Leitung 24 zu einem Vorwarmer
25. Der ausgangsseitige Abdampf 26 strémt tber eine
Abdampfleitung 27 ebenfalls zum Vorwarmer 25 und
warmt das Speisewasser vor. Das Drosselorgan 22 ist
im Stand der Technik fir eine Leistungs- bzw. Drehzahl-
regelung im Normalbetrieb stark angedrosselt. Der Ab-
dampf der Speisepumpen-Antriebsturbine 18 wird im
Normalbetrieb aufden Vorwarmer 25 geleitet. Der Haupt-
turbosatz 2 treibt schlieBlich einen elektrischen Genera-
tor 28 zur Erzeugung von elektrischer Energie an.
[0020] Die Figur 2 zeigt eine erfindungsgemalie
Dampfkraftwerksanlage 1. Der Unterschied zur Dampf-
kraftanlage 1 gemaf dem Stand der Technik besteht dar-
in, dass die Dampfleitung 27 zusétzlich Uber eine Kon-
densatorabdampfleitung 29 zum Hauptkondensator 15
gefihrtwird. Das bedeutet, dass der aus der Speisepum-
pen-Antriebsturbine 18 ausstrdomende Dampf sowohl
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zum Vorwarmer 25 als auch zum Hauptkondensator 15
strémen kann. In der Kondensatorabdampfleitung 29 ist

ein zweites Drosselorgan 30 angeordnet.

[0021] Das Drosselorgan 30 &ffnet zu 100% in einem
bestimmten Betriebszustand und gibt damit dem ersten 5
Drosselorgan 20 vor der Speisepumpen-Antriebsturbine

18 einen groReren Regelspielraum. Der Abdampf der
Speisepumpen-Antriebsturbine 18 wird bei einem erhéh-

ten Leistungsbedarf der Speisewasserpumpe auf den
Hauptkondensator 15 geleitet. 10
[0022] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann eine
Stitzleitung 31, die die kalte Zwischeniberhitzerleitung

12 mit einem Eingang 32 des Vorwarmers 25 verbindet,
angeordnet werden.

[0023] Die Figur 3 zeigt das Verhaltnis zwischen der 75
Leistung 33 und dem Ventilhub 34. Die erste Gerade 35
zeigt den Verlauf der Leistung tber den Ventilhub 34,
wenn die Kondensatorumschaltung geéffnet ist. Die
zweite Gerade 36 zeigt die Leistung tber den Ventilhub

34, wenn die Kondensatorumschaltung geschlossenist. 20

Patentanspriiche

1. Dampfkraftwerk (1) umfassend einen Hauptturbo- 25
satz (2), einen Kondensator (15), eine Speisewas-
serpumpe (17), eine Tuning-Turbine (18) zum An-
treiben der Speisewasserpumpe (17),
wobei die Tuning-Turbine (18) als Dampfturbine
ausgebildet ist, 30
wobei eine Frischdampfseite (19) mit einer Dampf-
zuflihrung (9) aus dem Hauptturbosatz (2) stro-
mungstechnisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Abdampfleitung (27) der Tuning-Turbine (18) 35
mit dem Hauptkondensator (15) verbunden ist.

2. Dampfkraftwerk (1) nach Anspruch 1,
wobei zwischen der Abdampfleitung (27) und dem
Hauptkondensator (15) ein Drosselorgan (30) ange- 40
ordnet ist.

3. Dampfkraftwerk (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Abdampfleitung (27) mit einem zweiten
Kondensator (23) verbunden ist. 45

4. Verfahren zum Betreiben einer Tuning-Turbine (18)
in einem Dampfkraftwerk (1),
wobei die Tuning-Turbine (18) eine Speisewasser-
pumpe (17) antreibt, 50
wobei die Tuning-Turbine (18) als Dampfturbine
ausgebildet wird und
eine Abdampfleitung (27) der Tuning-Turbine (18)
mit einem Hauptkondensator (15) eines Hauptturbo-
satzes (2) stromungstechnisch verbunden wird. 55
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