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(54) Dampfkraftanlage mit Spindelleckdampfleitung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Dampfkraftanlage (1)
umfassend eine Dampfturbine (2) und eine Spindelleck-
dampfleitung (11, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20), wobei in
der Spindelleckdampfleitung (11, 12, 13, 15, 17, 18, 19,

20) eine Armatur (14a, 14b) angeordnetist, um den Spin-
delleckdampf dadurch in einen geeigneten Spindelleck-
dampfsammler (16) wie z.B. in einen Kondensator (8)
fihren zu kénnen.

:|||:

————3F

gt
|
|_~17 18
—(Qﬂ-/m —D%fﬂ
143\N_|_—§| 14b\N_|_—§| |
23a 23b
[™~15 ™20

16~

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2918 792 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfkraftanlage
umfassend eine Dampfturbine, eine Dampfleitung, die
mit der Dampfturbine stromungstechnisch verbunden ist
und zum Leiten von Dampf ausgebildet ist, ein Ventil,
das in der Dampfleitung angeordnet ist und zum Andern
einer Dampfdurchflussmenge des Dampfes durch die
Dampfleitung ausgebildet ist, wobei im Betrieb in dem
Ventil ein Spindelleckdampf entsteht und dieser mit einer
Spindelleckdampfleitung strémungstechnisch verbun-
den ist, einen Spindelleckdampfsammler, der stro-
mungstechnisch mit der Spindelleckdampfleitung ver-
bunden ist.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Dampfkraftanlage.

[0003] Dampfkraftanlagen umfassen tblicherweise ei-
ne Dampfturbine und einen Dampferzeuger, wobei eine
Dampfleitung derart ausgebildet und angeordnet ist,
dass einim Dampferzeuger erzeugter Dampf zur Dampf-
turbine stromen kann. In dem Dampferzeuger kann
Dampf mit einer Temperatur von tiber 600°C und einem
Druck von Uber 300 bar entstehen. Solch hohe Tempe-
raturen und Dricke des Dampfes stellen eine Heraus-
forderung an die in den Dampfleitungen angeordneten
Ventile dar. In der Regel werden in einer Dampfleitung,
in der ein Dampf zu einer Dampfturbine gefiihrt wird, zwei
Ventile angeordnet und zwar ein Schnellschlussventil
und ein Stellventil. Das Schnellschlussventil ist zum
schnellen SchlieRen in einem Stérfall vorgesehen und
entsprechend fiir diesen Fall ausgebildet. Das Stellventil
Ubernimmt die Aufgabe, bei gedffnetem Schnellschluss-
ventil die Dampfzufuhr durch die Dampfleitung zu regeln
bzw. zu steuern.

[0004] Schnellschluss- als auch Stellventile werden in
modernen Dampfkraftanlagen im Wesentlichen aus ei-
nem Ventilgehduse und einem Ventilkegel ausgebildet,
wobei der Ventilkegel in einer Richtung tber eine Ven-
tilspindel bewegbar ausgeflhrt ist. Zwischen der Ventil-
spindel und dem Ventilgehduse kann Dampf strémen,
wobei diese Strdmung eine Verluststrdmung ist und da-
her als Spindelleckdampf bezeichnet wird. Der Spindel-
leckdampf wird Ublicherweise gesammelt und der
Dampfkraftanlage als Dichtdampf zugefuhrt.

[0005] Infolge der hohen Temperaturen und hohen
Driicke des Dampfes war bislang keine andere Einsatz-
moglichkeit gegeben. Das Einleiten des Spindelleck-
dampfes beispielsweise direkt in einen Kondensator wa-
re nicht mdglich, da bei bestimmten Betriebsbedingun-
gen Luftin das Ventil gezogen wird und dadurch zu még-
lichen Schaden im Ventil fihren kdnnte.

[0006] Die Erfindung versucht hier Abhilfe zu schaffen
und hat es sich zur Aufgabe gestellt, eine Dampfkraftan-
lage anzugeben, bei der der Spindelleckdampf weiter ge-
nutzt werden kann.

[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Dampf-
kraftanlage umfassend eine Dampfturbine, eine Dampf-
leitung zum Leiten von Dampf, ein Ventil, das in der
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Dampfleitung angeordnet ist, eine Spindelleckdampflei-
tung, die stromungstechnisch mit dem Ventil verbunden
istund einen Spindelleckdampfsammler, der strémungs-
technisch mit der Spindelleckdampfleitung verbunden
ist.

[0008] Des Weiteren wird die Aufgabe dadurch geldst,
dass ein Verfahren zum Betreiben der Dampfkraftanlage
angeboten wird, bei der die Armatur 6ffnet, wenn ein
Spindelleckdampf vor der Armatur ansteht und wieder
schlie®t, wenn kein Spindelleckdampf aus dem Ventil
stromt.

[0009] Mit der Erfindung wird somit vorgeschlagen, in
der Spindelleckdampfleitung eine Armatur anzuordnen.
Bei Betriebsbedingungen, bei der der Spindelleckdampf
durch die Spindelleckdampfleitung strémt, bleibt die Ar-
matur gedffnet. Um eine Riickstromung bei bestimmten
Betriebsbedingungen zu vermeiden schlief3t die Arma-
tur, wenn kein Spindelleckdampf nachstromt. Solche Be-
triebsbedingungen sollten Uber geeignete Messgerate,
die vor der Armatur in der Spindelleckdampfleitung an-
geordnet sind, erfasst werden. Geeignete Messappara-
turen waren beispielsweise ein Messgerat zum Erfassen
des Drucks des Spindelleckdampfes und/oder ein Mess-
gerat zum Erfassen der Temperatur des Spindelleck-
dampfes.

[0010] Durch das Anordnen der Armatur kann nun-
mehr der Spindelleckdampf gezielt verwendet in einem
gréReren Einsatzgebiet berlicksichtigt werden. Dadurch
entsteht der Vorteil einer héheren Betriebssicherheit.
[0011] Bislang wurden die Spindelleckdampfleitungen
in der Regel mit Wellendichtungssystemen der Dampf-
turbine strdmungstechnisch verbunden. Da aus den
Ventilen, wie zum Beispiel Frischdampf-Schnellschluss-
ventil, Frischdampf-Stellventii und Abfang-Schnell-
schlussventil und Abfang-Stellventil der Spindelleck-
dampf mit hohen Temperaturen ausstrémt, muss das ge-
samte Wellendichtdampfsystem auf diese hohe Tempe-
ratur ausgelegt werden, was das System teuer macht.
Mit der Erfindung wird das gesamte Wellendichtdampf-
system somit kostengtinstiger, da der Einsatz von glins-
tigen Rohrleitungsmaterialien nunmehr méglich ist.
[0012] Des Weiterenist der Einsatz von glinstigen Ma-
terialien fur das Leckdampfregel- und Leckdampfby-
passventil moglich.

[0013] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0014] So wird in einer ersten vorteilhaften Weiterbil-
dung die Armatur als Klappe ausgebildet. Hierbei wird in
der Dampfleitung die Armatur mit einer im Stand der
Technik bekannten Klappe ausgebildet. Durch eine Be-
wegung der Klappe wird der Durchfluss durch die Spin-
delleckdampfleitung geregelt. Eine Klappe ist eine ver-
gleichsweise kostengiinstige Mdglichkeit, den Durch-
fluss eines Dampfes durch eine Leitung zu regeln.
[0015] Dazu wird in einer weiteren vorteilhaften Wei-
terbildung die Klappe gesteuert ausgefiihrt. Das bedeu-
tet, dass die Bewegung der Klappe Uber eine Steuerein-
heit erfolgt, der die Steuer- bzw. Regelgréen von aullen
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bedienbar zugefiihrt werden. Dadurch wird das Einsatz-
gebiet der Klappe vergréRert.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
die Klappe als Riickschlagklappe ausgebildet.

[0017] In einem Fehler- oder Storfall kann somit eine
ungewollte Rickstrémung des Spindelleckdampfes zu
den Ventilen verhindert werden. Eine Schadigung der
Ventile in solch einem Stoér- bzw. Schadensfall kann da-
durch verhindert werden.

[0018] Vorteilhafterweise kann die Armatur als Ventil
ausgebildet sein. Mit einem Ventil ist ein praziseres Re-
geln des Durchflusses durch die Spindelleckdampflei-
tung maoglich und kann je nach gewlinschtem Einsatz-
gebiet berilicksichtigt werden. Die Ansteuerung des Ven-
tils kann ebenso Uber eine Steuereinheit erfolgen. Dazu
werden der Steuereinheit von auBen Regelgrofien vor-
gegeben. Die Steuereinheit kann dabei derart ausgefiihrt
sein, dass eine autarke Regelung erfolgen kann.
[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung wird in der
Spindelleckdampfleitung ein Sicherheitsventil angeord-
net, das zusatzlich zur Armatur angeordnet wird und das
bei Uberschreitung des maximal zuldssigen Drucks auf-
macht und die Ventile vor hohen Gegendriicken schiitzt.
[0020] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
ist der Spindelleckdampfsammler als Kondensator aus-
gebildet. Bisher war das direkte Einfihren des Spindel-
leckdampfes in den Kondensator nicht méglich. Durch
den erfindungsgemafen Einsatz einer Armatur in der
Spindelleckdampfleitung kann nunmehr der Spindelleck-
dampf direkt in den Kondensator gefiihrt werden.
[0021] In einer vorteilhaften Weiterbildung kann der
Spindelleckdampfsammler als Standrohr ausgebildet
sein. Ein Standrohr ist in der Regel ein Wasserstands-
regelgefall, das vor einem Kondensator angeordnet ist.
Erfindungsgemafl wird der Spindelleckdampf direkt in
das Standrohr gefiihrt. In dem Standrohr, das im We-
sentlichen gebogen ausgefiihrt ist, wird in einer geoda-
tisch unten liegenden Stelle der Dampf eingestromt, wo-
bei der Dampf nach oben abstrémt und gegebenenfalls
Uber eine Wassereinspritzung schlieRlich zum Konden-
sator gelangt. Fur den Fall, dass der Spindelleckdampf
im Standrohr kondensiert, wird an einer geodatisch nied-
rigen Stelle das gesammelte Wasser iber eine Wasser-
schleife zum Kondensator-Hotwell geflhrt.

[0022] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
wird der Spindelleckdampfsammler als LCM-Tank aus-
gebildet.

[0023] Ein LCM-Tank hat folgende Funktion: Aufnah-
me des anfallenden Kondensats oder der Dampfe, die
nicht mit dem Hauptkondensator verbunden werden kén-
nen. Der LCM-Tank ist ein Behalter, in dem der Dampf
kondensiertund Wasser gesammelt wird. Der LCM-Tank
ist offen zur Atmosphare. Dadurch herrscht im Behalter
immer Atmospharendruck.

[0024] Die Aufgabe wird erfindungsgemal auch da-
durch gel6st, dass ein Verfahren zum Betreiben der
Dampfkraftanlage angegeben ist, wobei die Armatur 6ff-
net, wenn Spindelleckdampf vor der Armatur ansteht und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

wieder schlieRt, wenn kein Spindelleckdampf aus dem
Ventil stromt. Somit ist ein ungewolltes Ziehen von Luft
in das Ventil wirksam verhindert.

[0025] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
des Verfahrens wird das Sicherheitsventil erst dann ge-
offnet, sobald ein Maximaldruck in der Spindelleck-
dampfleitung erreicht wird, um die Turbinenventile vor
hohen Gegendriicken zu schiitzen.

[0026] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erldutert werden.
[0027] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht maRRgeblich darstel-
len, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterung dien-
lich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form
ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der
Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den
einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0028] Im Einzelnen zeigt die Zeichnung in:

Figur 1 eine erste Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Dampfkraftanlage,

Figur2 eine zweite AusfUhrungsform einer erfin-
dungsgemafien Dampfkraftanlage,

Figur 3  eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemalen Dampfkraftanlage.

[0029] Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der Zeich-

nung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den ein-
schlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0030] Die Figur 1 zeigt eine Dampfkraftanlage 1 um-
fassend eine Dampfturbine 2, die eine erste Teilturbine
2aund eine zweite Teilturbine 2b umfasst. Der Ubersicht-
lichkeit wegen ist ein Dampferzeuger und ein Generator
nicht naher dargestellt. Des Weiteren ist die erste Teil-
turbine 2a als eine kombinierte Hochdruck- und Mittel-
druck-Dampfturbine ausgebildet.

[0031] Frischdampf strdmt aus einem nicht néher dar-
gestellten Dampferzeuger Gber ein Schnellschlussventil
3 und ein mit dem Schnellschlussventil 3 strdmungstech-
nisch verbundenen Stellventil 4 in eine Dampfleitung 5.
Der Frischdampf strémt daher zunachst durch das
Schnellschlussventil 3 und anschlieRend durch das Stell-
ventil 4 und von dort Giber die Dampfleitung 5in den Hoch-
druckteil 2c der ersten Teilturbine 2a. Nach Durchstro-
mung des Hochdruckteils 2c der ersten Teilturbine 2a
stromt der Dampf aus dem Hochdruckteil 2¢c heraus
(nicht dargestellt) und wird in einem Zwischenuberhitzer
wieder erwarmt und strémt anschlieRend tber ein Mittel-
druck-Schnellschlussventil 6 und Mitteldruck-Stellventil
7 in den Mitteldruckteil 2d der ersten Teilturbine 2a.
[0032] Nachdem der Dampf durch den Mitteldruckteil
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2d der ersten Teilturbine 2a strémt, gelangt er schlieRlich
zur zweiten Teilturbine 2b, die als Niederdruckturbine
ausgebildet ist. Die Dampfleitung, die die erste Teilturbi-
ne 2a mit der zweiten Teilturbine 2b stromungstechnisch
verbindet, ist nicht dargestellt und wird als Uberstromlei-
tung bezeichnet.

[0033] Nach Durchstréomung der zweiten Teilturbine
2b stromt der DampfanschlieRend in einen Kondensator
8 und kondensiert dort zu Wasser.

[0034] Der Ubersichtlichkeit wegen ist ein Teil eines
Dichtdampfsystems 9 bei der Dampfturbine 2 dargestellt.
Der in das Schnellschlussventil 3 und das Stellventil 4
stromende Dampf zeichnet sich durch eine vergleichs-
weise hohe Temperatur und einen hohen Druck aus. Der
in das Mitteldruck-Schnellschlussventil 6 und das Mittel-
druck-Stellventil 7 zustromende Dampf zeichnet sich
durch eine hohe Temperatur bei einem im Vergleich zum
vorherigen Fall geringeren Druck aus.

[0035] Die Ventile 3, 4, 6 und 7 umfassen ein Ventil-
gehause und eine Ventilspindel, die einen Ventilkegel
bewegt. Eine Bewegung der Ventilspindel mit dem Ven-
tilkkegel fiihrt zu einer Regelung des Dampfdurchflusses
durch das Ventil und somit der Dampfdurchflussmenge
des Dampfes durch die Dampfleitung 5. Jedes Ventil 3,
4,6, 7 umfasstjeweils eine Steuereinheit 10, die zur Steu-
erung der Ventilspindel ausgebildet ist.

[0036] Der Spindelleckdampf stromt Uber eine erste
Spindelleckdampfleitung 11 aus dem Schnellschluss-
ventil 3. Aus dem Mitteldruck-Schnellschlussventil 6
stromt ebenfalls Spindelleckdampf Uber eine zweite
Spindelleckdampfleitung 12 in eine gemeinsame dritte
Spindelleckdampfleitung 13. In der dritten Spindelleck-
dampfleitung 13 ist eine Armatur 14a angeordnet. Nach
Durchstrémen des Dampfes durch die Armatur 14a ge-
langt der Spindelleckdampf Uber eine vierte Spindelleck-
dampfleitung 15 in einen Spindelleckdampfsammler 16.
[0037] Ahnlich dazu ist der Spindelleckdampf aus dem
Stellventil 4 und dem Mitteldruck-Stellventil 7 ausgebil-
det. Der Spindelleckdampf aus dem Stellventil 4 wird
Uber eine flinfte Spindelleckdampfleitung 17 gefiihrt. Der
aus dem Mitteldruck-Stellventil 7 ausstromende Spindel-
leckdampf gelangt in eine sechste Spindelleckdampflei-
tung 18. Die funfte Spindelleckdampfleitung 17 und die
sechste Spindelleckdampfleitung 18 miinden in eine ge-
meinsame siebte Spindelleckdampfleitung 19, in der ei-
ne Armatur 14b angeordnet ist. Nach Durchstrémung
durch die Armatur 14b gelangt der Leckdampf in eine
achte Spindelleckdampfleitung 20 und von dort
schlieBlich in den Spindelleckdampfsammler 16.
[0038] Inderdritten Spindelleckdampfleitung 13 ist zu-
satzlich zur Armatur 14a ein erstes Sicherheitsventil 21
und in der siebten Spindelleckdampfleitung 19 ist zusatz-
lich zur Armatur 14b ein zweites Sicherheitsventil 22 an-
geordnet.

[0039] Sobald ein Spindelleckdampf stromt, sind die
Armaturen 14a und 14b gedffnet. Die Armaturen 14a und
14b machen wieder zu, wenn kein Spindelleckdampf
stromt.
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[0040] Die Armaturen 14aund 14b kénnenals Klappen
ausgebildet sein. Diese Klappen kénnen Uber jeweils ei-
ne erste Steuereinheit 23a und eine zweite Steuereinheit
23b gesteuert werden. Dabei steuert die erste Steuer-
einheit 23a die erste Armatur 14a und die zweite Steu-
ereinheit 23b die zweite Armatur 14b an.

[0041] In einer alternativen Ausflihrungsform kann die
Klappe 14a, 14b als Riickschlagklappe ausgebildet sein.
[0042] Die Armatur 14a und 14b kann dartber hinaus
als ein Ventil ausgebildet sein.

[0043] Die in Figur 1 dargestellte Dampfkraftanlage 1
zeichnet sich dadurch aus, dass der Spindelleckdampf-
sammler 16 als ein Kondensator 8 ausgebildet ist. Dabei
kann es sich um einen Separator-Kondensator oder um
den Kondensator handeln, der nach der zweiten Teiltur-
bine 2b strémungstechnisch verbunden ist.

[0044] DieFigur2zeigtebenso eine Dampfkraftanlage
1. Der Unterschied zur Dampfkraftanlage 1 geman Figur
1 liegt darin, dass nunmehr als Spindelleckdampfsamm-
ler 16 ein LCM-Tank 24 verwendet wird.

[0045] DieFigur3zeigtebenso eine Dampfkraftanlage
1, wobei der Unterschied bei der in Figur 3 dargestellten
Dampfkraftanlage 1 gegenuber der Dampfkraftanlage 1
gemal Figur 1 darin besteht, dass der Spindelleck-
dampfsammler 16 als Standrohr 25 ausgebildet ist. Das
Standrohr 25 umfasst ein gebogenes Rohr 26, an das
die vierte Spindelleckdampfleitung und die achte Spin-
delleckdampfleitung angekoppelt ist. In dem gebogenen
Rohr 26 ist im Krimmungsradius eine Wassereinsprit-
zung 27 angeordnet. Nach Durchstrémung des geboge-
nen Rohres 26 strémt der Spindelleckdampf iber eine
weitere Leitung 28 zum Kondensator. An einer geoda-
tisch tiefen Stelle 29 wird das gesammelte Waser ber
eine Wasserschleife 30 zu einem Kondensator-Hotwell
31 gefihrt.

[0046] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfliihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Dampfkraftanlage (1) umfassend
eine Dampfturbine (2, 2a, 2b),
eine Dampfleitung (5), die mit der Dampfturbine (2,
2a, 2b) stromungstechnisch verbunden ist und zum
Leiten von Dampf ausgebildet ist,
ein Ventil (3, 4, 6, 7), das in der Dampfleitung (5)
angeordnet ist und zum Andern einer Dampfdurch-
flussmenge des Dampfes durch die Dampfleitung (5)
ausgebildet ist, wobei im Betrieb in dem Ventil (3, 4,
6, 7) ein Spindelleckdampf entsteht und dieser mit
einer Spindelleckdampfleitung (11, 12, 13, 15, 17,
18, 19, 20) stromungstechnisch verbunden ist,
einen Spindelleckdampfsammler (16), der stro-
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mungstechnisch mit der Spindelleckdampfleitung
(11,12, 13, 15, 17, 18, 19, 20) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Spindelleckdampfleitung (11, 12, 13, 15, 17,
18, 19, 20) eine Armatur (14a, 14b) angeordnet ist.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 1,
wobei die Armatur (14a, 14b) als Klappe ausgebildet
ist.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 2,
wobei die Klappe gesteuert ausgebildet ist.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 2,
wobei die Klappe als Riickschlagklappe ausgebildet
ist.

Dampfkraftanlage (1) nach Anspruch 1,
wobei die Armatur (14a, 14b) als Ventil ausgebildet
ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei ein Sicherheitsventil 21, 22) in der Spindel-
leckdampfleitung (11, 12, 13, 15,17, 18, 19, 20) an-
geordnet ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

wobei der Spindelleckdampfsammler (16) als Kon-
densator (8) ausgebildet ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriche 1
bis 6, wobei der Spindelleckdampfsammler (16) als
Standrohr (25) ausgebildet ist.

Dampfkraftanlage (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

wobei der Spindelleckdampfsammler (16) als LCM-
Tank (24) ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Anlage gemaf den
Ansprichen 1 bis 9,

wobei die Armatur (14a, 14b) 6ffnet, wenn ein Spin-
delleckdampfvor der Armatur (14a, 14b) anstehtund
wieder schlief3t, wenn kein Spindelleckdampf aus
dem Ventil (3, 4, 6, 7) stromt.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei das Sicherheitsventil (21, 22) &6ffnet, sobald
ein Maximaldruck in der Spindelleckdampfleitung
(11,12, 13, 15, 17, 18, 19, 20) erreicht wurde.
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