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(54)  Verfahren zum Betrieb eines Kraftwerks mit elektrischer Unterstiitzung sowie

diesbeziigliches Kraftwerk

(67)  Bei einem Verfahren zum Betrieb eines Kraft-
werks (1), insbesondere eines GroRkraftwerks, umfas-
send einen Dampferzeuger (2) mit einer kohlenstoffbe-
feuerten, insbesondere kohlenbefeuerten, Brennkam-
mer (3) und einem Uberhitzer (4) sowie mit einem ange-
schlossenen Wasser/Dampf-Kreislauf (6) mit integrier-
tem Turbo- oder Turbinensatz (7), der mindestens eine
Niederdruckturbine (10) und einen angeschlossenen
Generator (1) aufweist, soll eine L6sung geschaffen wer-
den, die es ermdglicht, auch bei einem Minimallastbe-
trieb oder einem Schwachlastbetrieb des Kraftwerks eine
ausreichende Dampfstrdomung zu erzeugen, die unter
den Bedingungen des Minimallastbetriebs oder des
Schwachlastbetriebs des Kraftwerks einen Dauerbetrieb
des angeschlossenen Turbo- oder Turbinensatzes, ins-
besondere der Niederdruckturbine, problemlos durchzu-

fuhren. Dies wird dadurch erreicht, dass in den Wasser/

Dampfkreislauf (6) der mindestens eine zusétzliche
Dampferzeuger (28) integriertist und/oder in die Dampfs-
eite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) zusatzlich mindes-
tens ein elektrisch beheizter Dampfiiberhitzer (32) und/
oder zusatzlich mindestens ein elektrisch beheizter

Dampfzwischeniberhitzer (33) eingebunden ist/sind,
dem/denen mittels des Generators (11) erzeugte und/
oder aus dem daran angeschlossenen o6ffentlichen
Stromnetz (12) stammende elektrische Energie und aus
dem Wasser/Dampf-Kreislauf (6) Dampf zugefuhrt wird
und von welchem/welchen in dem Dampfuberhitzer (32)
und/oder dem Dampfzwischeniberhitzer (33) aus dem
zugefiuihrten Dampf erzeugter Uberhitzter Dampf in die
Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufes (6) einge-
speist wird, wobei mit dem mindestens einen zusatzli-
chen Dampferzeuger (28) und/oder dem mindestens ei-
nen zusatzlichen Dampfliberhitzer (32) und/oder dem
mindestens einen zusatzlichen Dampfzwischeniiberhit-
zer (33) Dampf in einer solchen Menge und mit einem
solchen Druck und einer solchen Temperatur erzeugt
und der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6)
zugefuhrt wird, dass damit der Turbo- oder Turbinensatz
(7) mit seiner fiir einen Dauerbetrieb zulassigen Minimal-
last und/oder Schwachlast betreibbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindungrichtetsich auf ein Verfahren zum
Betrieb eines Kraftwerks, insbesondere eines Gro3kraft-
werks, umfassend einen Dampferzeuger mit einer koh-
lenstoffbefeuerten, insbesondere kohlenbefeuerten,
Brennkammer und einem Uberhitzer sowie mit einem an-
geschlossenen Wasser/Dampf-Kreislauf mit integrier-
tem Turbo- oder Turbinensatz, der mindestens eine Nie-
derdruckturbine und einen angeschlossenen Generator
aufweist, wobei in den Wasser/Dampf-Kreislauf zusatz-
lich mindestens ein elektrisch beheizter und insbeson-
dere an die Eigenversorgung des Kraftwerks ange-
schlossener Dampferzeuger integriert ist, dem mittels
des Generators erzeugte und/oder aus einem daran an-
geschlossenen 6ffentlichen Stromnetz stammende elek-
trische Energie, insbesondere elektrischer Strom, und
dem von der Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs
Speisewasser zugefihrt wird, und von welchem der
Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs in dem elek-
trischen Dampferzeuger aus dem zugefiihrten Wasser
erzeugter Dampf zugefiihrt wird, wobei das Verfahren in
Zeiten des Schwachlastbetriebes oder Minimallastbe-
triebes des Kraftwerks durchgefiihrt wird.

[0002] Weiterhin richtet sich die Erfindung auf ein
Kraftwerk, insbesondere Grol3kraftwerk, vorzugsweise
zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens, umfassend
einen Dampferzeuger mit einer kohlenstoffbefeuerten,
insbesondere kohlenbefeuerten, Brennkammer und ei-
nem Uberhitzer sowie mit einem angeschlossenen Was-
ser/Dampf-Kreislauf mit integriertem Turbo- oder Turbi-
nensatz, der mindestens eine Niederdruckturbine und ei-
nen angeschlossenen Generator aufweist, wobei in den
Wasser/Dampf-Kreislauf zusatzlich mindestens ein elek-
trisch beheizter Dampferzeuger integriert ist, der eine
elektrische Leitungsverbindung aufweist, mittels welcher
er mit dem Generator und/oder einem daran angeschlos-
senen 6ffentlichen Stromnetz verbunden und insbeson-
dere an die Eigenversorgung des Kraftwerks ange-
schlossen ist und ihm elektrische Energie, insbesondere
elektrischer Strom, zuflhrbar ist, und der eine medien-
fuhrende Leitungsverbindung aufweist, mittels welcher
er mit der Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs
verbunden ist und ihm Speisewasser des Was-
ser/Dampf-Kreislaufes zufiihrbar ist, und der eine medi-
enfihrende Dampfleitungsverbindung aufweist, mittels
welcher er mitder Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs verbunden ist und dem Wasser/Dampf-Kreislauf in
dem elektrischen Dampferzeuger aus dem zugefiihrten
Wasser erzeugter Dampf zufiihrbar ist.

[0003] Fossilbefeuerte, insbesondere kohlebefeuerte
moderne Kraftwerke weisen in der Regel Turbo- oder
Turbinensatze auf, deren Dampfturbinen eine dauerhaf-
te Minimallastfahigkeit von ca. 25 % +/- 5% besitzen.
Sollten im Rahmen einer Nachristung Kapazitatserwei-
terungen von 20 % mittels einer Vorschaltgasturbine vor-
genommen werden, so wiirde sich die durchschnittliche
Minimallastfahigkeit auf ca. 21 % +/- 4% der erweiterten
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Kraftwerksleistung reduzieren.

[0004] Andererseits ist es mit der modernen Feue-
rungstechnik, mit welcher auch existierende Brenner der
Brennkammern von Dampferzeugern bestehender
Kraftwerke nachgeristet werden kénnen, mdéglich, die
Feuerungsleistung des Dampferzeugers auf einen Mini-
mallastbereich von ca. 5 % der Feuerungsleistung zu
reduzieren. Bei einer solchen Fahrweise im Minimallast-
bereich wird der Dampferzeuger im Umwalzbetrieb ge-
fahren. Allerdings sind die sich dann einstellenden
Frischdampfdriicke und Frischtemperaturen sowie die
weiteren Dampfparameter nicht ausreichend, um den
angeschlossenen Turbo- oder Turbinensatz, insbeson-
dere die Dampfturbinen, bei einem solchen Minimallast-
betrieb oder Schwachlastbetrieb des Kraftwerkes im
Dauerbetrieb zu betreiben. Insbesondere laufen bei ei-
nem solchen Schwachlastbetrieb oder Minimallastbe-
trieb des Kraftwerkes dann die Niederdruckturbinen
schlecht und es kann zu unerwilnschten Rickstro-
mungseffekten und Trépfchenbildungen kommen. Dies
hat zur Folge, dass auch die Einspeisung ins Netz, ins-
besondere die Primarregelung, problematisch wird.
[0005] Da angesichts des enormen Ausbaus der er-
neuerbaren Energien im Offentlichen Stromnetz haufig
mehr Strom vorhanden ist, als aus dem Stromnetz aktuell
abgenommen wird, nimmt die Problematik, in solchen
Zeiten fossilbefeuerte, insbesondere kohlebefeuerte,
Kraftwerke vom Netz zu nehmen und lediglich noch mit
der fur die Aufrechterhaltung einer ausreichend schnel-
len Wiederanfahrmdglichkeit des Kraftwerkes notwendi-
gen, d.h. die Eigenversorgung des Kraftwerks aufrecht-
erhaltenden und das Wiederanfahren des Dampferzeu-
gers ermoglichenden, Betriebsweise zu betreiben. Dies
bedeutet aber, dass die Feuerungsleistungen auf die vor-
stehend erwadhnten ca. 5 % der Feuerungsleistung des
Dampferzeugers mit den sich daraus ergebenden Fol-
gen fir den Wasser/Dampf-Kreislauf und die ange-
schlossenen Turbinen reduziert wird.

[0006] Aus der US 2008/0134681 A1 sind ein gat-
tungsgemales Verfahren und Kraftwerk bekannt, bei
welchem die Speicherung von in nachfrageschwachen
Zeiten erzeugtem Strom in einem Hochtemperaturspei-
cher aus elektrisch beheiztem festen Material und von
Dampf in einem Niedertemperaturspeicher erfolgt, um
die gespeicherte Energie in nachfragestarken Zeiten zu-
satzlich abgeben zu kénnen.

[0007] Die DE 10 2012 204 081 A1 offenbart ein En-
ergiespeicherkraftwerk zur Bereitstellung von elektri-
scher Energie zur Deckung von Spitzenlastleistung, wo-
bei elektrische Energie in zwei thermischen Speichern
gespeichert wird, die mit dem einen Turbosatz aufwei-
senden Wasser/Dampf-Kreislauf in Verbindung stehen,
wobei zumindest einem Speicher Wasser des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs zugefiihrt und von diesem Spei-
cher darin erzeugter Wasserdampf dem Wasser/Dampf-
Kreislauf zugefiihrt wird.

[0008] Die DE 10 2012 103 617 A1 offenbart ein fos-
silbefeuertes Kraftwerk mit einem Warmespeicher, der
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ausschlieBlich thermisch mittels eines Warmetragerme-
diums mit dem Wasser/Dampf-Kreislauf in Verbindung
steht.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Lésung zu schaffen, die es ermdglicht, auch bei einem
Minimallastbetrieb oder einem Schwachlastbetrieb eines
Kraftwerks eine ausreichende Dampfstrdomung zu erzeu-
gen, die unter den Bedingungen des Minimallastbetrie-
bes oder des Schwachlastbetriebes des Kraftwerks ei-
nen Dauerbetrieb des angeschlossenen Turbo- oder
Turbinensatzes, insbesondere der Niederdruckturbine,
problemlos durchzufiihren ermdglicht.

[0010] Bei einem Verfahren der eingangs naher be-
zeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman da-
durch geldst, dass in den Wasser/Dampfkreislauf der
mindestens eine zusatzliche Dampferzeuger integriertist
und/oder in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs zusatzlich mindestens ein elektrisch beheizter und
insbesondere an die Eigenbedarfsversorgung des Kraft-
werks angeschlossener Dampfiiberhitzer und/oder zu-
satzlich mindestens ein elektrisch beheizter und insbe-
sondere an die Eigenbedarfsversorgung des Kraftwerks
angeschlossener Dampfzwischenlberhitzer eingebun-
denist/sind, dem/denen mittels des Generators erzeugte
und/oder aus dem daran angeschlossenen 6ffentlichen
Stromnetz stammende elektrische Energie, insbesonde-
re elektrischer Strom, und aus dem Wasser/Dampf-
Kreislauf Dampf zugefiihrt wird und von welchem/wel-
chen in dem Dampfiiberhitzer und/oder dem Dampfzwi-
schenuberhitzer aus dem zugefiihrten Dampf erzeugter
Uberhitzter Dampfin die Dampfseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufes eingespeist wird, wobei mit dem mindestens
einen zusatzlichen Dampferzeuger und/oder dem min-
destens einen zuséatzlichen Dampflberhitzer und/oder
dem mindestens einen zusatzlichen Dampfzwischen(-
berhitzer Dampf in einer solchen Menge und mit einem
solchen Druck und einer solchen Temperatur erzeugt
und der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs zu-
gefluhrt wird, dass damit der Turbo- oder Turbinensatz
mit seiner fir einen Dauerbetrieb zulassigen Minimallast
und/oder Schwachlast betreibbar ist.

[0011] Ebenso wird die vorstehende Aufgabe bei ei-
nem Kraftwerk der eingangs naher bezeichneten Art da-
durch geldst, dass in den Wasser/Dampf-Kreislauf der
mindestens eine zusatzliche Dampferzeuger integriertist
und/oder in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs zusatzlich mindestens ein elektrisch beheizter
Dampfiiberhitzer und/oder zusatzlich mindestens ein
elektrisch beheizter Dampfzwischenuberhitzer leitungs-
maRig eingebunden ist/sind, die jeweils eine elektrische
Leitungsverbindung aufweisen, mittels welcher er/sie mit
dem Generator und/oder dem daran angeschlossenen
offentlichen Stromnetz verbunden und insbesondere an
die Eigenbedarfsversorgung des Kraftwerks ange-
schlossen ist/sind und ihm/ihnen elektrische Energie,
insbesondere elektrischer Strom, zufiihrbar ist, und
dem/denen jeweils liber eine medienfiihrende Leitungs-
verbindung aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf Dampf zu-
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fuhrbar ist und aus welchem/welchen jeweils Uber eine
medienfihrende Leitungsverbindung in dem Dampfi-
berhitzer und/oder dem Dampfzwischenlberhitzer aus
dem zugefliihrten Dampf erzeugter tberhitzter Dampf in
die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs einspeis-
bar ist, wobei mit dem mindestens einen zuséatzlichen
Dampferzeuger und/oder dem mindestens einen zusatz-
lichen Dampfiiberhitzer und/oder dem mindestens einen
zusatzlichen Dampfzwischentiberhitzer Dampf in einer
solchen Menge und mit einem solchen Druck und einer
solchen Temperatur erzeugbar und der Dampfseite des
Wasser/Dampf-Kreislaufs zufiihrbar ist, dass damit der
Turbo- oder Turbinensatz mit seiner fiir einen Dauerbe-
trieb zuldssigen Minimallast und/oder Schwachlast be-
treibbar ist.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen und zweckmafi-
ge Ausgestaltungen der Erfindung sind jeweils Gegen-
stand der abhangigen Anspriiche.

[0013] Die Erfindung geht also von dem Aspekt aus,
indem Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerkes zusatz-
lich mindestens einen elektrisch beheizten Dampferzeu-
ger vorzusehen, der mit dem wahrend des Minimallast-
betriebes oder des Schwachlastbetriebes des Kraftwer-
kes im Rahmen der Eigenbedarfsversorgung erzeugten
Strom betrieben wird oder betreibbar ist und mit dem aus
dem Wasser/Dampf-Kreislauf des Kraftwerks zugefiihr-
tes Wasser verdampft wird oder verdampfbar ist, wobei
derindem elektrisch beheizten Dampferzeuger erzeugte
Dampf dann der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufes des Kraftwerks zugefiihrt wird oder zufihrbar ist.
Hierbei ist der elektrisch beheizte Dampferzeuger insbe-
sondere so ausgelegt oder zumindest im Zusammenwir-
ken mit den weiterhin mdéglichen elektrisch beheizten
Uberhitzern und/oder Zwischentiberhitzern in der Lage,
der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufes des
Kraftwerkes Wasserdampf mit einem solchen Druck, in
einer solchen Menge und mit einer solchen Temperatur
zuzufihren, das der Turbo- oder Turbinensatz, insbe-
sondere dessen Niederdruckturbine(n) und/oder dessen
Mitteldruckturbine(n) bei einem Minimallastbetrieb oder
Schwachlastbetrieb des Kraftwerkes dauerhaft betrie-
ben werden kann/kénnen. Mit der erfindungsgemaRen
Vorgehensweise wird zwar mittels des Generators er-
zeugte oder mittels des angeschlossenen 6ffentlichen
Stromnetzes bereitgestellter elektrischer Strom (wieder)
verbraucht - und in diesem Sinne "vernichtet" - aber es
wird dadurch erreicht, dass auch bei einem lediglich mit
einer Feuerungsleistung des Dampferzeugers von ca. 5
% seiner Feuerungsleistung durchgefuhrten Minimal-
lastbetrieb oder Schwachlastbetrieb des Kraftwerkes die
Turbinen, d.h. der Turbo- oder Turbinensatz, und damit
die "rotierende Masse" am Netz bleiben kann, so dass
einerseits die Turbinen geschont und dauerhaft betrie-
ben und andererseits die Netzstabilitdt aufrechterhalten
oder zumindest positiv beeinflusst werden kann.

[0014] Danachdiesem Aspektvorgesehenist,denBe-
trieb des Turbo- oder Turbinensatzes mit dem minimal
notwendigen Dampfmassestrom aufrechtzuerhalten,
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zeichnet sich die Erfindung auch dadurch aus, dass das
Verfahren in Zeiten des Schwachlastbetriebes oder Mi-
nimallastbetriebes des Kraftwerks durchgefiihrt wird.
[0015] Nachdem nach einem Aspekt der Erfindung ist
weiterhin die Integration eines elektrisch beheizten zu-
satzlichen Dampferlberhitzer in den Wasser/Dampf-
kreislauf des Kraftwerks vorgesehen.

[0016] Neben oder anstelle des Dampfiberhitzers
und/oder des Dampferzeugers kann zudem auch noch
ein elektrisch beheizter zusatzlicher Dampfzwischen(-
berhitzer vorgesehen sein.

[0017] Bei dieser MaBnahme lassen sich gleichzeitig
die Frischdampfmenge und die Kessellast absenken.
[0018] Da vorgesehen ist, dass durch die verschiede-
nen MalRnahmen, gegebenenfalls in Kombination, der
fir einen problemlosen Dauerbetrieb des Turbo- oder
Turbinensatzes minimal erforderliche Dampfmasse-
strom auch im Minimallastbetrieb oder Schwachlastbe-
trieb des Kraftwerks bereitgestellt wird, ist erfindungsge-
maf vorgesehen, dass mit dem mindestens einen elek-
trisch beheizten zuséatzlichen Dampferzeuger und/oder
dem mindestens einen elektrisch beheizten zusatzlichen
Dampfiiberhitzer und/oder dem mindestens einen elek-
trisch beheizten zusatzlichen Dampfzwischenliberhitzer
Dampf in einer solchen Menge und mit einem solchen
Druck und einer solchen Temperatur erzeugt und der
Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs zugefiihrt
wird, dass damit der Turbo- oder Turbinensatz, insbe-
sondere dessen mindestens eine Niederdruckturbine,
mit seiner/ihrer fiir einen Dauerbetrieb zuldssigen Mini-
mallast und/oder Schwachlast betreibbar ist.

[0019] In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens
sieht die Erfindung vor, dass der in dem mindestens ei-
nen zusatzlichen Dampferzeuger und/oder in dem min-
destens einen zusatzlichen Dampflberhitzer und/oderin
dem mindestens einen zusatzlichen Dampfzwischen(i-
berhitzer erzeugte Dampf in Strémungsrichtung des
Dampfes im Wasser/Dampfkreislauf stromaufwarts des
Turbo- oder Turbinensatzes in die Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs eingespeist wird. Gleichermalen
zeichnet sich das Kraftwerk in Weiterbildung dadurch
aus, dass in dem mindestens einen zusatzlichen Dampf-
erzeuger und/oder in dem mindestens einen zuséatzli-
chen Dampflberhitzer und/oder in dem mindestens ei-
nen zusatzlichen Dampfzwischeniberhitzer erzeugter
Dampf in Strémungsrichtung des Dampfes im Was-
ser/Dampf-Kreislauf stromaufwarts des Turbo- oder Tur-
binensatzes in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs einspeisbar ist.

[0020] Hierbeiist es dann zweckmafig, wenn mit dem
erzeugten Dampf die mindestens eine Niederdruckturbi-
ne des Turbo- oder Turbinensatzes mit ihrer fir einen
Dauerbetrieb zuldssigen Minimallast und/oder Schwach-
last betreibbar ist, was die Erfindung in Weiterbildung
des Verfahrens und des Kraftwerks weiterhin vorsieht
[0021] Fir die Nutzung des in dem Dampflberhitzer
erzeugten Dampf ist es weiterhin von Vorteil , wenn in
dem Dampfliberhitzer aus dem zugefiihrten Dampf er-
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zeugter Uberhitzter Dampf in Strdmungsrichtung des
Uberhitzten Dampfes stromaufwarts einer Hochdrucktur-
bine des Turbo- und Turbinensatzes in den Was-
ser/Dampf-Kreislauf eingespeist wird, was die Erfindung
ebenfalls vorsieht. Das Kraftwerk zeichnet sich analog
dadurch aus, dass in dem Dampfliberhitzer aus dem zu-
gefihrten Dampf erzeugter Uberhitzter Dampf in Stro-
mungsrichtung des Uberhitzten Dampfes stromaufwarts
einer Hochdruckturbine des Turbo- oder Turbinensatzes
in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs ein-
speisbar ist.

[0022] Eine zweckmalige Einspeisung von erzeug-
tem Dampf ergibt sich gemaR Weiterbildung der Erfin-
dung auch dadurch, dass in dem mindestens einen zu-
satzlichen Dampferzeuger und/oder dem mindestens ei-
nen zusatzlichen Dampfzwischeniberhitzer Mitteldruck-
dampf erzeugt und einer heiRen Zwischeniberhitzer-
dampf fUhrenden Zwischenlberhitzerleitung in Stro-
mungsrichtung des heiflen Zwischenulberhitzerdampfes
stromabwarts einer Zwischeniberhitzung des Dampfer-
zeugers und stromaufwarts der Einmindung der den hei-
Ren Zwischenlberhitzerdampf flihrenden Zwischeni-
berhitzerleitung in mindestens eine Mitteldruckturbine
des Turbo- oder Turbinensatzes zugefiihrt wird. Das
Kraftwerk ist in Weiterbildung entsprechend vorteilhaft
dadurch gekennzeichnet, dass in dem mindestens einen
zusatzlichen Dampferzeuger und/oder dem mindestens
einen zusatzlichen Dampfzwischenlberhitzer Mittel-
druckdampf erzeugbar und einer heiRen Zwischeniber-
hitzerdampf fiihrenden Zwischenlberhitzerleitung in
Strdmungsrichtung des heiflen Zwischenuberhitzer-
dampfes stromabwarts einer Zwischeniberhitzung des
Dampferzeugers und stromaufwarts der Einmiindung
der den heiBen Zwischenlberhitzerdampf fllhrenden
Zwischenuberhitzerleitung in mindestens eine Mittel-
druckturbine des Turbo- oder Turbinensatzes zufiihrbar
ist.

[0023] Um insbesondere auch zukiinftige Grid-Codes
erflllen zu kénnen, ist es nach einem weiteren Aspekt
der Erfindung zweckmaRig, einen zusatzlichen elektrisch
beheizten Dampfspeicher in den Wasser/Dampf-Kreis-
lauf des Kraftwerks zu integrieren, um Lastédnderungen
zur Primarregelung von 10 % durch eine spontane Er-
héhung des Mitteldruckdampfes zu erreichen, wobei
dann die Tragheit des Kessels gedampft wird. Das erfin-
dungsgemale Verfahren zeichnet sich daher weiterhin
dadurch aus, dass in dem Wasser/Dampf-Kreislauf ein
elektrisch beheizter und insbesondere an die Eigenbe-
darfsversorgung des Kraftwerks angeschlossener
Dampfspeicher angeordnet ist, dem mittels des Genera-
tors erzeugte und/oder aus einem daran angeschlosse-
nen offentlichen Stromnetz stammende elektrische En-
ergie, insbesondere elektrischer Strom, und von der
Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs Speisewas-
ser zugefihrt wird, das in dem Dampfspeicher verdampft
und danach der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs zugefuhrt wird. Entsprechend zeichnet sich das
Kraftwerk in Ausgestaltung der Erfindung dadurch aus,



7 EP 2 927 436 A1 8

dass in dem Wasser/Dampf-Kreislauf ein elektrisch be-
heizter und insbesondere an die Eigenbedarfsversor-
gung des Kraftwerks angeschlossener Dampfspeicher
angeordnet ist, der eine elektrische Leitungsverbindung
aufweist, mittels welcher er mit dem Generator und/oder
einem daran angeschlossenen 6ffentlichen Stromnetz
verbundenistundihm elektrische Energie, insbesondere
elektrischer Strom, zuflihrbar ist, und der eine erste me-
dienflihrende Leitungsverbindung zur Dampfseite des
Wasser/Dampf-Kreislaufs und eine zweite medienfiih-
rende Leitungsverbindung zur Wasserseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs aufweist. Hiewrbei ist es dann wei-
terhin zweckmaRig, wenn die erste Leitungsverbindung
in eine Dampfzum Zwischenlberhitzer des Dampferzeu-
gers fiuhrenden Zwischeniberhitzerleitung einmiindet
und die zweite Leitungsverbindung zu einer Speisewas-
ser zum Dampferzeuger fihrenden Leitung fihrt, was
die Erfindung in weiterer Ausgestaltung des Kraftwerks
ebenfalls vorsieht.

[0024] Um auch auf der Wasserseite des Was-
ser/Dampfkreislaufes eine Warmeenergiezufihrung zu
realisieren, sieht die Erfindung in Ausgestaltung weiter-
hin vor, dass in die Wasserseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufs mindestens ein elektrisch beheizter und ins-
besondere an die Eigenbedarfsversorgung des Kraft-
werks angeschlossener Wasservorwarmer eingebun-
den ist, dem mittels des Generators erzeugte und/oder
aus einem daran angeschlossenen o6ffentlichen Strom-
netz stammende elektrische Energie, insbesondere
elektrischer Strom, und von der Wasserseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs Speisewasser zugefiihrt wird, das
in dem Wasservorwarmer erwdrmt und danach in die
Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs eingespeist
wird. Gleichfalls zeichnet sich das Kraftwerk dadurch
aus, dass in die Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs mindestens ein elektrisch beheizter und insbeson-
dere an die Eigenbedarfsversorgung des Kraftwerks an-
geschlossener Wasservorwarmer leitungsmafig einge-
bunden ist, der eine elektrische Leitungsverbindung auf-
weist, mittels welcher er mit dem Generator und/oder ei-
nem daran angeschlossenen 6ffentlichen Stromnetz ver-
bunden ist und ihm elektrische Energie, insbesondere
elektrischer Strom, zufiihrbar ist, und dem tber eine me-
dienfihrende Leitungsverbindung von der Wasserseite
des Wasser/Dampf-Kreislaufs Speisewasser, zufiihrbar
istund aus welchem Giber eine medienfiihrende Leitungs-
verbindung indem Wasservorwarmer aus dem zugefihr-
ten Wasser erzeugtes erwarmtes Speisewasser in die
Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs einspeisbar
ist.

[0025] Aber auch den luftseitig den Brennern der
Brennkammer des Dampferzeugers des Kraftwerks zu-
gefuhrten Medien kann zusétzliche Warmeenergie zu-
gefuhrt werden, um etwa den Brennstoffverbrauch zu mi-
nimieren. Die Erfindung zeichnet sich daher weiterhin
dadurch aus, dassin die den Brennern der Brennkammer
Verbrennungssauerstoff, insbesondere Verbrennungs-
luft, und/oder riickgefiihrtes Rauchgas zufuhrenden Lei-
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tungen mindestens ein elektrisch beheizter und insbe-
sondere an die Eigenbedarfsversorgung des Kraftwerks
angeschlossener Gasvorwarmer eingebunden ist, dem
mittels des Generators und/oder einem daran ange-
schlossenen 6ffentlichen Stromnetz elektrische Energie,
insbesondere elektrischer Strom, zugefiihrt wird und mit-
tels welchem der Verbrennungssauerstoff und/oder das
rickgefiihrte Rauchgas vor Eintritt in einen Brenner der
Brennkammer vorgewarmt wird. Entsprechend zeichnet
sich das Kraftwerk dadurch aus, dass die den Brennern
der Brennkammer Verbrennungssauerstoff, insbeson-
dere Verbrennungsluft, und/oder riickgefihrtes Rauch-
gas zufihrenden medienfilhrenden Leitungen mit einem
oder mehreren elektrisch beheizten und insbesondere
an die Eigenbedarfsversorgung des Kraftwerks ange-
schlossenen Gasvorwarmern in medienfuhrender Lei-
tungsverbindung stehen, die den Verbrennungssauer-
stoff und/oder das riickgefiihrte Rauchgas vor Eintritt in
einen Brenner der Brennkammer vorwarmen, wobei der
oder die Gasvorwarmer jeweils mittels einer elektrischen
Leitungsverbindung mit dem Generator und/oder einem
daran angeschlossenen 6&ffentlichen Stromnetz verbun-
den und insbesondere an die Eigenbedarfsversorgung
des Kraftwerks angeschlossen ist/sind und ihm/ihnen
elektrische Energie, insbesondere elektrischer Strom,
zufiihrbar ist.

[0026] SchlieRlich zeichnet sich die Erfindung in wei-
terer Ausgestaltung des Kraftwerks dadurch aus, dass
die Brenner der Brennkammer Plasmaziindbrenner auf-
weisen oder eine Widerstandslufterwarmung aufweisen
oder als Plasmabrenner ausgebildet sind, wobei die
Brenner mittels einer elektrischen Leitungsverbindung
mit dem Generator (11) und/oder einem daran ange-
schlossenen 6ffentlichen Stromnetz (12) verbunden und
insbesondere an die Eigenbedarfsversorgung des Kraft-
werks angeschlossen sind und ihnen elektrische Ener-
gie, insbesondere elektrischer Strom, zufiihrbar ist.
[0027] Die Plasmaziindbrenner stitzen die Funktions-
weise und insbesondere das Flammenbild der Brenner
der Brennkammer des Dampferzeugers, um auch bei mi-
nimierter oder minimaler Brennstoffzufuhr die Flamme(n)
stabil zu halten. Mittels einer Widerstandslufterwdrmung
und/oder einem Plasmabrenner kann der Brennstoff
auch vollstandig durch von elektrischer Energie bereit-
gestellter oder aus dieser gewonnener Warmeenergie
ersetzt werden. Diese Mdglichkeit wird insbesondere
dann interessant, wenn elektrischer Strom in Zukunft zu-
mindest zeitweise ein im Vergleich zu Gas oder Kohle
preislich sehr giinstiger Brennstoff sein kann. Dabei kann
in Summe auch mehr Energie iber den in der Regel im
Rahmen der Eigenversorgung vorgesehenen Eigenbe-
darfstrafo aufgenommen werden als durch den mit dem
Stromnetz synchronisierten Generator in das Stromnetz
abgegeben wird.

[0028] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer
Zeichnung beispielhaft ndher erlautert.

[0029] Die einzige Figur zeigt in schematischer Dar-
stellung ein insgesamt mit 1 bezeichnetes, erfindungs-
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gemales Kraftwerk, das fur die Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens geeignet ist.

[0030] Kern des Kraftwerks 1 ist ein Dampferzeuger
2, der eine mit Stein- oder Braunkohle befeuerte Brenn-
kammer 3 aufweist. In Gblicher Weise sind in dem Dampf-
erzeuger 2 ein Uberhitzer 4 und ein Zwischeniiberhitzer
5 angeordnet und ausgebildet. Der Uberhitzer 4 und der
Zwischenuberhitzer 5 sind Bestandteil des an den
Dampferzeuger 2 angeschlossenen Wasser/Dampf-
Kreislaufes 6 des Kraftwerkes 1. In den Wasser/Dampf-
Kreislauf 6 ist in Ublicher Weise ein Turbo- oder Turbi-
nensatz 7 integriert, der eine Hochdruckturbine 8, eine
Mitteldruckturbine 9 und zwei Niederdruckturbinen 10
umfasst. An den Turbo- oder Turbinensatz 7 ist in Ubli-
cher Weise ein Generator 11 angeschlossen, mit dem
Strom erzeugt wird oder erzeugbar ist, der ins ange-
schlossene offentliche Stromnetz 12 eingespeist, aber
auch zur Eigenbedarfsversorgung kaftwerksintern ver-
wendet werden kann.

[0031] In Ublicher Weise weist die Dampfseite des
Wasser/Dampf-Kreislaufes 6 eine vom Uberhitzer 4 des
Dampferzeugers 2 zur Hochdruckturbine 8 des Turbo-
oder Turbinensatzes 7 fiihrende Uberhitzerleitung 13 als
medienfiihrende Leitungsverbindung auf. Ebenso weist
der Dampferzeuger 2 in Ublicher Weise eine von der
Hochdruckturbine 8 zurlick zum Zwischeniberhitzer 5
des Dampferzeugers 2 und von dort zur Mitteldrucktur-
bine 9 des Turbo- oder Turbinensatzes 7 fiihrende Zwi-
schenlberhitzerleitung 14 auf, deren zum Zwischenu-
berhitzer 5 fihrende Teil mit 14a und deren vom Zwi-
scheniberhitzer 5 fort zur Mitteldruckturbine 9 fiilhrender
Teil mit 14b bezeichnet ist. Auch bei der Zwischeniber-
hitzerleitung 14, 14a, 14b handelt es sich um eine medi-
enfihrende Leitungsverbindung.

[0032] Auf der im Anschluss an den Turbo- oder Tur-
binensatz 7 mit dem Kondensator 15 beginnenden Was-
serseite des Wasser/Dampfkreislaufes 6 ist dieser wie
Ublich ausgestaltet und weist auf dem Weg der Wasser-
rickfihrung zum Dampferzeuger 2 einen Niederdruck-
vorwarmer 16, einen Speisewasserbehalter 17 sowie ei-
nen Hochdruckvorwarmer 18 auf.

[0033] Brennerseitig stehen die Brenner 19 mit einer
Brennstoffzufiihrung 20 sowie einer Verbrennungsluft-
zuftihrung 21 in medienfiihrender Leitungsverbindung.
[0034] Rauchgasseitig wird das Rauchgas uber eine
Rauchgasleitung 22, in welcher eine Entstickungsvor-
richtung 23, ein Elektrofilter 24 sowie eine Entschwefe-
lungsanlage 25 angeordnet sind, einem Kihlturm 26 zu-
gefuhrt. Der Kuihlwasserkreislauf 27 des Kiihlturmes 26
steht mit dem Kondensator 25 in Kreislaufverbindung.
[0035] IndenWasser/Dampf-Kreislauf 6 ist ein zusatz-
licher elektrisch beheizter Dampferzeuger 28 integriert,
der Uber eine elektrische Leitungsverbindung 29 mit dem
Generator 11 und/oder dem daran angeschlossenen 6f-
fentlichen Stromnetz 12 verbunden ist. Uber die Lei-
tungsverbindung 29 ist dem Dampferzeuger 28 elektri-
scher Strom zufiihrbar. Uber eine gestrichelt dargestellte
medienfiihrende Leitungsverbindung 30 ist der Dampf-
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erzeuger 28 mit der Wasserseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufes 6 und hier dem Speisewasserbehalter 17 ver-
bunden und ist ihm Wasser, hier Speisewasser, zufiihr-
bar. Dampfseitig weist der Dampferzeuger 28 eine me-
dienfihrende Dampfleitungsverbindung 31 auf, mittels
welcher er mit der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufes 6 verbunden und dem Wasser/Dampf-Kreislauf 6
in dem elektrischen Dampferzeuger 28 aus dem Uber die
medienfihrende Leitungsverbindung 30 zugeflhrten
Wasser erzeugter Dampf zufiihrbar ist. Die medienfih-
rende Dampfleitungsverbindung 31 mindet in Stro-
mungsrichtung des Dampfes stromaufwarts der Mittel-
druckturbine 9 in den Teil 14b der Zwischeniberhitzer-
leitung 14 ein.

[0036] Indie Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislau-
fes 6 ist weiterhin mindestens ein zusatzlicher elektrisch
beheizter Dampfiiberhitzer 32, der durch eine Pfeilspitze
symbolisiert ist, leitungsmaRig eingebunden. In nicht n&-
her dargestellter Weise weist auch der elektrisch beheiz-
te Dampfliberhitzer 32 eine elektrische Leitungsverbin-
dung auf, mittels welcher er mit dem Generator 11
und/oder dem daran angeschlossenen offentlichen
Stromnetz 12 verbunden und ihm elektrischer Strom zu-
fihrbar ist. Der elektrisch beheizte Dampfliberhitzer 32
ist derart in die Uberhitzerleitung 13 eingebunden, dass
ihm Uber diese medienfiihrende Leitungsverbindung
Dampf aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf 6 zuflihrbar
und mittels einer medienfiihrenden Leitungsverbindung
in dem Dampfiiberhitzer 32 aus dem zugefiihrten Dampf
erzeugter Uberhitzter Dampf aus dem Dampfiiberhitzer
32 in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufes ein-
speisbar ist. Hierbei ist der elektrisch beheizte Dampf-
berhitzer 32 in Strdmungsrichtung des Uberhitzten
Dampfes stromaufwarts des Turbo- oder Turbinensatzes
7 und hier insbesondere der Hochdruckturbine 8 ange-
ordnet.

[0037] Weiterhin ist in die Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufes 6 ein symbolisch als Pfeilspitze
dargestellter und mit dem Bezugszeichen 33 versehener
Dampfzwischenuberhitzer eingebunden. Auch dieser
Dampfzwischeniberhitzer 33 steht in nicht naher darge-
stellter Weise in elektrischer Leitungsverbindung mit
dem Generator 11 und/oder dem o&ffentlichen Stromnetz
12, so dass inm elektrischer Strom zufiihrbar ist. In dem
elektrisch beheizten Dampfzwischeniberhitzer 33 ist
Mitteldruckdampf erzeugbar und tiber die Zwischenuber-
hitzerleitung 14, in deren Teil 14b der Dampfzwischen-
Uberhitzer 33 in dampffiihrender Weise eingebunden ist,
der Mitteldruckturbine 9 des Turbo- oder Turbinensatzes
7 zuflhrbar. Der DampfzwischenUlberhitzer 33 ist hierbei
in Strémungsrichtung des heilen Zwischeniberhitzer-
dampfes stromabwarts der Zwischenuberhitzung oder
des Zwischenuberhitzers 5 des Dampferzeugers 2 und
stromaufwarts der Einmindung der den heiRen Zwi-
scheniberhitzerdampf fihrenden Zwischenilberhitzer-
leitung 14 in den Turbo- oder Turbinensatz 7 angeordnet.
[0038] Mitdem mindestens einen elektrisch beheizten
Dampferzeuger 28 und/oder dem mindestens einen
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elektrische beheizten Dampfliberhitzer 32 und/oder dem
mindestens einen elektrisch beheizten Dampfzwischen-
Uberhitzer 33 ist jeweils alleine, vorzugsweise aber in
ihrer Kombination insgesamt, Dampf in einer solchen
Menge und mit einem solchen Druck und einer solchen
Temperatur erzeugbar und dem Wasser/Dampf-Kreis-
lauf zufiihrbar, dass damit der Turbo- oder Turbinensatz
7, insbesondere dessen Niederdruckturbine 10, mit ei-
nem minimal notwendigen Dampfmassestrom in einer
fur einen Dauerbetrieb zuldssigen Weise mit einer Mini-
mallast und/oder Schwachlast, insbesondere bei einem
Minimallastbetrieb oder Schwachlastbetrieb des Kraft-
werkes 1, betreibbar ist.

[0039] In die Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufes 6 sind drei, ebenfalls als Pfeilspitzen dargestellte
und mit den Bezugszeichen 34 versehene elektrisch be-
heizte Wasservorwarmer leitungsmafig eingebunden.
Auch diese sind in nicht naher dargestellter Weise tiber
eine elektrische Leitungsverbindung mit dem Generator
11 und/oder dem angeschlossenen 6ffentlichen Strom-
netz 12 verbunden, so dass ihnen elektrischer Strom zu-
fuhrbar ist. Die elektrisch beheizten Wasservorwarmer
34 sind auf der Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufes 6 derart in dessen Leitungsfiihrung eingebunden,
dass ihnen jeweils Gber eine medienfiihrende Leitungs-
verbindung Wasser, insbesondere Speisewasser, zu-
fuhrbar ist und von ihnen oder aus ihnen Uber eine me-
dienfihrende Leitungsverbindung das in dem jeweiligen
Wasservorwarmer aus dem zugefihrten Wasser erzeug-
te erwarmte Wasser, insbesondere erwdrmte Speise-
wasser, in die Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislau-
fes 6 einspeisbar ist.

[0040] Weiterhin istin den Wasser/Dampf-Kreislauf 6
ein elektrisch beheizter Dampfspeicher 35 eingebunden.
Auch dieser steht Giber eine nicht naher dargestellte elek-
trische Leitungsverbindung mit dem Generator 11 oder
dem o6ffentlichen Stromnetz 12 in stromflhrender Lei-
tungsverbindung. Der Dampfspeicher 35 weist eine me-
dienfihrende Leitungsverbindung 36 zur Dampfseite des
Wasser/Dampf-Kreislaufes 6 auf, die in den zum Zwi-
scheniberhitzer 5 des Dampferzeugers 2 riickfiihrenden
Leitungsteil 14a der Zwischenulberhitzerleitung 14 ein-
miindet. Uber diese Leitungsverbindung 36 kann in dem
Dampfspeicher 35 gespeicherter Dampf dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf 6 (wieder) zugeflhrt werden. Es ist
aber gegebenenfalls auch mdglich, Uber diese Leitungs-
verbindung 36 aus dem Wasser/Dampf-Kreislauf 6
Dampf zur Speicherung in den Dampfspeicher 35 abzu-
leiten. Grundséatzlich ist der Dampfspeicher 35 aber daflr
ausgelegt, in den Wasser/Dampf-Kreislauf 6 Dampf ein-
zuspeisen. Hierbei kann der elektrisch beheizte Dampf-
speicher 35 beispielsweise Dampfvon 110 bar miteinem
Dampfmassestrom von 50 kg/s innerhalb von 5 Minuten
mit einer Férdermasse von 20 m3/s erzeugen, wobei die-
ser erzeugte Dampf dann fir das Auffiillen der Dampfs-
eite des Wasser/Dampf-Kreislaufes 6 im Schwachlast-
betrieb oder Minimallastbetrieb des Kraftwerkes 1 oder
fur das Ausspeichern bei einer notwendigen schnellen
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Primarregelung von > 5% pro Minute Verwendung findet.
Fir die Zufihrung von Wasser, insbesondere Speise-
wasser, weist der Dampfspeicher 35 eine zweite medi-
enfiihrende Leitungsverbindung 37 zu einer Speisewas-
ser zum Dampferzeuger 2 filhrenden Leitung 8 auf der
Wasserseite des Wasser/Dampfkreislaufes 6 auf.
[0041] In nicht ndher dargestellter Weise sind in den
Brennern 19 der Brennkammer 2 Verbrennungssauer-
stoff, insbesondere Verbrennungsluft, und/oder riickge-
fuhrtes Rauchgas zuflihrenden medienfiihrenden Lei-
tungen, wie der Brennstoffzufiihrung 20 und/oder der
Verbrennungsluftzufiihrung 21, elektrisch beheizte Gas-
vorwarmer angeordnet oder stehen mit diesen in medi-
enfihrender Leitungsverbindung. Mittels dieser Gasvor-
warmer, die ebenfalls zur Versorgung mit elektrischem
Strom mittels einer elektrischen Leitungsverbindung mit
dem Generator 11 und/oder dem &ffentlichen Stromnetz
12 verbunden sind, lassen sich der Verbrennungssauer-
stoff, insbesondere die Verbrennungsluft, und/oder das
ruckgefiihrte Rauchgas vor Eintritt in den jeweiligen
Brenner 19 vorwarmen.

[0042] In ebenfalls nicht dargestellter Weise ist es fer-
ner auch moéglich, dass die Brenner 19 Plasmaziindbren-
ner aufweisen oder eine Widerstandslufterwarmung auf-
weisen oder als Plasmabrenner ausgebildet sind, wobei
die Brenner beziehungsweise die jeweiligen Plasma-
ziindbrenner oder die jeweilige Widerstandslufterwar-
mung oder der jeweilige Plasmabrenner ebenfalls mittels
einer elektrischen Leitungsverbindung mit dem Genera-
tor 11 und/oder dem o&ffentlichen Stromnetz 12 verbun-
den sind und ihnen elektrischer Strom zufiihrbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Kraftwerks (1) umfas-
send einen Dampferzeuger (2) mit einer kohlenstoff-
befeuerten Brennkammer (3) und einem Uberhitzer
(4) sowie mit einem angeschlossenen Was-
ser/Dampf-Kreislauf (6) mitintegriertem Turbo- oder
Turbinensatz (7), der mindestens eine Niederdruck-
turbine (10) und einen angeschlossenen Generator
(1) aufweist, wobei
in den Wasser/Dampf-Kreislauf (6) zusatzlich min-
destens ein elektrisch beheizter Dampferzeuger (28)
integriertist, dem mittels des Generators (1) erzeug-
te und/oder aus einem daran angeschlossenen 6f-
fentlichen Stromnetz (12) stammende elektrische
Energie
und dem von der Wasserseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufs (6) Speisewasser zugefiihrt wird,
und von welchem der Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) in dem elektrischen
Dampferzeuger (28) aus dem zugefiihrten Wasser
erzeugter Dampf zugefiihrt wird, wobei das Verfah-
ren in Zeiten des Schwachlastbetriebes oder Mini-
mallastbetriebes des Kraftwerks (1) durchgefiihrt
wird,
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dadurch gekennzeichnet, dass in den Was-
ser/Dampfkreislauf (6) der mindestens eine zusatz-
liche Dampferzeuger (28) integriert ist und/oder in
die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6)
zusatzlich mindestens ein elektrisch beheizter
Dampfiberhitzer (32) und/oder zuséatzlich mindes-
tens ein elektrisch beheizter Dampfzwischeniber-
hitzer (33) eingebunden ist/sind, dem/denen mittels
des Generators (11) erzeugte und/oder aus dem da-
ran angeschlossenen offentlichen Stromnetz (12)
stammende elektrische Energie und aus dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf (6) Dampf zugefiihrt wird und
von welchem/welchen in dem Dampflberhitzer (32)
und/oder dem Dampfzwischenuberhitzer (33) aus
dem zugeflihrten Dampf erzeugter Uberhitzter
Dampf in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufes (6) eingespeist wird, wobei mit dem mindes-
tens einen =zusatzlichen Dampferzeuger (28)
und/oder dem mindestens einen zusatzlichen
Dampfiberhitzer (32) und/oder dem mindestens ei-
nen zusatzlichen Dampfzwischeniberhitzer (33)
Dampf in einer solchen Menge und mit einem sol-
chen Druck und einer solchen Temperatur erzeugt
und der Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs
(6) zugefiuihrt wird, dass damit der Turbo- oder Tur-
binensatz (7) mit seiner fir einen Dauerbetrieb zu-
lassigen Minimallast und/oder Schwachlast betreib-
bar ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass derindem mindestens einen zuséatz-
lichen Dampferzeuger (28) und/oder in dem mindes-
tens einen zusatzlichen Dampfiiberhitzer (32)
und/oder in dem mindestens einen zusatzlichen
Dampfzwischeniberhitzer (33) erzeugte Dampf in
Stréomungsrichtung des Dampfes im Was-
ser/Dampfkreislauf (6) stromaufwarts des Turbo-
oder Turbinensatzes (7) in die Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) eingespeist wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem erzeugten Dampf die
mindestens eine Niederdruckturbine (10) des Turbo-
oder Turbinensatzes (7) mit ihrer fir einen Dauer-
betrieb zuldssigen Minimallast und/oder Schwach-
last betreibbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che dadurch gekennzeichnet, dass in dem Dampf-
Uberhitzer (32) aus dem zugeflihrten Dampf erzeug-
ter Uberhitzter Dampf in Strémungsrichtung des
Uberhitzten Dampfes stromaufwarts einer Hoch-
druckturbine (8) des Turbo- und Turbinensatzes (7)
in den Wasser/Dampf-Kreislauf (6) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem min-
destens einen zusatzlichen Dampferzeuger (28)
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und/oder dem mindestens einen zusatzlichen
Dampfzwischenuberhitzer (33 Mitteldruckdampf er-
zeugt und einer heiflen Zwischenuberhitzerdampf
fihrende Zwischenlberhitzerleitung (14) in Stro-
mungsrichtung des heiRen Zwischenlberhitzer-
dampfes stromabwaérts einer Zwischenuberhitzung
(5) des Dampferzeugers (2) und stromaufwarts der
Einmindung der den heillen Zwischeniberhitzer-
dampf filhrenden Zwischeniberhitzerleitung (14) in
mindestens eine Mitteldruckturbine (9) des Turbo-
oder Turbinensatzes (7) zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf (6) ein elektrisch beheizter
Dampfspeicher (35) angeordnet ist, dem mittels des
Generators (11) erzeugte und/oder aus einem daran
angeschlossenen offentlichen Stromnetz (12) stam-
mende elektrische Energie und von der Wasserseite
des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) Speisewasserzu-
gefluhrt wird, das in dem Dampfspeicher (35) ver-
dampft und danach der Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) zugefuhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in die Was-
serseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) mindes-
tens ein elektrisch beheizter Wasservorwarmer (34)
eingebunden ist, dem mittels des Generators (11)
erzeugte und/oder aus einem daran angeschlosse-
nen Offentlichen Stromnetz (12) stammende elektri-
sche Energie und von der Wasserseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) Speisewasser zugefihrt
wird, das in dem Wasservorwarmer (34) erwarmt
und danach in die Wasserseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufs (6) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in die den
Brennern (19) der Brennkammer (3) Verbrennungs-
sauerstoff und/oder riickgefuhrtes Rauchgas zufuh-
renden Leitungen (20, 21) mindestens ein elektrisch
beheizter Gasvorwarmer eingebunden ist, dem mit-
tels des Generators (11) und/oder einem daran an-
geschlossenen offentlichen Stromnetz (12) elektri-
sche Energie zugefiihrt wird und mittels welchem
der Verbrennungssauerstoff und/oder das riickge-
fihrte Rauchgas vor Eintritt in einen Brenner (1) der
Brennkammer (3) vorgewarmt wird.

Kraftwerk (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 -8, umfassend einen Dampf-
erzeuger (2) mit einer kohlenstoffbefeuerten Brenn-
kammer (3) und einem Uberhitzer (4) sowie mit ei-
nem angeschlossenen Wasser/Dampf-Kreislauf (6)
mit integriertem Turbo- oder Turbinensatz (7), der
mindestens eine Niederdruckturbine (10) und einen
angeschlossenen Generator (11) aufweist, wobei in
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den Wasser/Dampf-Kreislauf (6) zusatzlich mindes-
tens ein elektrisch beheizter Dampferzeuger (28) in-
tegriert ist, der eine elektrische Leitungsverbindung
(29) aufweist, mittels welcher er mit dem Generator
(11) und/oder einem daran angeschlossenen 6ffent-
lichen Stromnetz (12) verbunden ist und ihm elektri-
sche Energie zufiihrbar ist, und der eine medienfih-
rende Leitungsverbindung (30) aufweist, mittels wel-
cher er mit der Wasserseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufs (6) verbunden ist und ihm Speisewasser
des Wasser/Dampf-Kreislaufes (6) zufihrbar ist,
und der eine medienflihrende Dampfleitungsverbin-
dung (31) aufweist, mittels welcher er mit der
Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) ver-
bunden ist und dem Wasser/Dampf-Kreislauf (6) in
dem elektrischen Dampferzeuger (28) aus dem zu-
gefihrten Wasser erzeugter Dampf zufiihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass in den Wasser/Dampf-Kreislauf (6) der min-
destens eine zusatzliche Dampferzeuger (28) inte-
griert ist und/oder in die Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) zusatzlich mindestens ein
elektrisch beheizter Dampfiiberhitzer (32) und/oder
zusatzlich mindestens ein elektrisch beheizter
Dampfzwischeniberhitzer (33) leitungsmaRig ein-
gebunden ist/sind, die jeweils eine elektrische Lei-
tungsverbindung aufweisen, mittels welcher er/sie
mit dem Generator (11) und/oder dem daran ange-
schlossenen 6ffentlichen Stromnetz (12) verbunden
ist/sind und ihm/ihnen elektrische Energie zufiihrbar
ist, und dem/denen jeweils tiber eine medienfiihren-
de Leitungsverbindung (13,14) aus dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf (6) Dampf zufihrbar ist und aus
welchem/welchen jeweils tUber eine medienfihren-
de Leitungsverbindung in dem Dampfiiberhitzer (32)
und/oder dem Dampfzwischenuberhitzer (33) aus
dem zugeflihrten Dampf erzeugter Uberhitzter
Dampf in die Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs (6) einspeisbar ist, wobei mit dem mindestens
einen zusatzlichen Dampferzeuger (28) und/oder
dem mindestens einen zusétzlichen Dampfliberhit-
zer (32) und/oder dem mindestens einen zusatzli-
chen Dampfzwischeniiberhitzer (33) Dampf in einer
solchen Menge und mit einem solchen Druck und
einer solchen Temperatur erzeugbar und der
Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) zu-
fUhrbar ist, dass damit der Turbo- oder Turbinensatz
(7) mit seiner fir einen Dauerbetrieb zuldssigen Mi-
nimallast und/oder Schwachlast betreibbar ist.

Kraftwerk (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem mindestens einen zuséatzli-
chen Dampferzeuger (28) und/oder in dem mindes-
tens einen zusatzlichen Dampfiiberhitzer (32)
und/oder in dem mindestens einen zusatzlichen
Dampfzwischeniberhitzer (33) erzeugter Dampf in
Stréomungsrichtung des Dampfes im Was-
ser/Dampf-Kreislauf (6) stromaufwérts des Turbo-
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oder Turbinensatzes (7) in die Dampfseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) einspeisbar ist.

Kraftwerk (1) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem erzeugten Dampf
die mindestens eine Niederdruckturbine (10) des
Turbo- oder Turbinensatzes (7) mit ihrer fir einen
Dauerbetrieb zuldssigen Minimallast und/oder
Schwachlast betreibbar ist.

Kraftwerk (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Dampfi-
berhitzer (32) aus dem zugefiihrten Dampf erzeugter
Uberhitzter Dampf in Strdmungsrichtung des uber-
hitzten Dampfes stromaufwarts einer Hochdrucktur-
bine (8) des Turbo- oder Turbinensatzes (7) in die
Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) ein-
speisbar ist.

Kraftwerk (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dassindem mindestens
einen zuséatzlichen Dampferzeuger (28) und/oder
dem mindestens einen zusatzlichen Dampfzwi-
scheniiberhitzer (33) Mitteldruckdampf erzeugbar
und einer heilRen Zwischeniberhitzerdampf fihren-
den Zwischenlberhitzerleitung (14) in Strémungs-
richtung des heilRen Zwischeniberhitzerdampfes
stromabwarts einer Zwischenuberhitzung (5) des
Dampferzeugers (2) und stromaufwarts der Einmiin-
dung der den heilen Zwischeniberhitzerdampf fiih-
renden Zwischenuberhitzerleitung (14) in mindes-
tens eine Mitteldruckturbine (9) des Turbo- oder Tur-
binensatzes (7) zufuhrbar ist.

Kraftwerk (1) nach einem der Anspriiche 9 - 13, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Was-
ser/Dampf-Kreislauf (6) ein elektrisch beheizter
Dampfspeicher (35) angeordnet ist, der eine elektri-
sche Leitungsverbindung aufweist, mittels welcher
er mit dem Generator (11) und/oder einem daran
angeschlossenen offentlichen Stromnetz (12) ver-
bundenist und ihm elektrische Energie zufiihrbar ist,
und der eine erste medienfiihrende Leitungsverbin-
dung (36) zur Dampfseite des Wasser/Dampf-Kreis-
laufs (6) und eine zweite medienfihrende Leitungs-
verbindung (37) zur Wasserseite des Was-
ser/Dampf-Kreislaufs (6) aufweist.

Kraftwerk nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Leitungsverbindung (36) in
eine Dampfzum Zwischenuberhitzer (5) des Dampf-
erzeugers flhrenden ZwischenUberhitzerleitung
(14) einmindet und die zweite Leitungsverbindung
(37) zu einer Speisewasser zum Dampferzeuger (2)
fuhrenden Leitung (38) fuhrt.

Kraftwerk (1) nach einem der Anspriiche 9 - 15, da-
durch gekennzeichnet, dass in die Wasserseite
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des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6) mindestens ein
elektrisch beheizter Wasservorwarmer (34) lei-
tungsmaRig eingebunden ist, der eine elektrische
Leitungsverbindung aufweist, mittels welcher er mit
dem Generator (11) und/oder einem daran ange-
schlossenen 6ffentlichen Stromnetz (12) verbunden
ist und ihm elektrische Energie zufiihrbar ist, und
dem uber eine medienfiihrende Leitungsverbindung
(37, 38) von der Wasserseite des Wasser/Dampf-
Kreislaufs (6) Speisewasser, zufiihrbar ist und aus
welchem Uber eine medienfiihrende Leitungsverbin-
dung in dem Wasservorwarmer (34) aus dem zuge-
fuhrten Wasser erzeugtes erwarmtes Speisewasser
in die Wasserseite des Wasser/Dampf-Kreislaufs (6)
einspeisbar ist.

Kraftwerk (1) nach einem der Anspriiche 9 - 16, da-
durch gekennzeichnet, dass die den Brennern
(19) der Brennkammer (3) Verbrennungssauerstoff
und/oder riickgefuhrtes Rauchgas zufihrenden me-
dienflihrenden Leitungen (20, 21) mit einem oder
mehreren elektrisch beheizten Gasvorwarmern in
medienfihrender Leitungsverbindung stehen, die
den Verbrennungssauerstoff und/oder das rickge-
fuhrte Rauchgas vor Eintritt in einen Brenner (19)
der Brennkammer (3) vorwarmen, wobei der oder
die Gasvorwarmer jeweils mittels einer elektrischen
Leitungsverbindung mit dem Generator (11)
und/oder einem daran angeschlossenen o&ffentli-
chen Stromnetz (12) verbunden ist/sind und ihm/ih-
nen elektrische Energie zufihrbar ist.

Kraftwerk (1) nach einem der Anspriiche 9 - 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Brenner (19) der
Brennkammer (3) Plasmaziindbrenner aufweisen
oder eine Widerstandslufterwarmung aufweisen
oder als Plasmabrenner ausgebildet sind, wobei die
Brenner (19) mittels einer elektrischen Leitungsver-
bindung mitdem Generator (11) und/oder einem da-
ran angeschlossenen offentlichen Stromnetz (12)
verbunden sind und ihnen elektrische Energie zu-
fUhrbar ist.
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