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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anwar-
men oder Warmhalten einer Dampfturbine (2), die we-
nigstens eine auf einem Anfangs- oder Zwischendruck-
niveau arbeitende Druckstufe (4), wenigstens eine auf
einem Enddruckniveau, welches niedriger als das An-
fangs- oder Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluid-
technisch der Druckstufe (4) nachgeschaltete Enddruck-

Verfahren zum Anwarmen oder Warmhalten einer Dampfturbine

stufe (5) und wenigstens einen der Enddruckstufe (5)
nachgeschalteten Kondensator (6) aufweist, wobei ein
aulerhalb der Dampfturbine (2) erzeugter Dampf in die
Druckstufe (4) eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampf nach Durchstrémen der Druckstufe (4)
unter Umgehung der Enddruckstufe (5) unmittelbar dem
Kondensator (6) zugeflhrt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anwér-
men oder Warmhalten einer Dampfturbine, die wenigs-
tens eine auf einem Anfangs- oder Zwischendruckniveau
arbeitende Druckstufe, wenigstens eine auf einem End-
druckniveau, welches niedriger als das Anfangs- oder
Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluidtechnisch der
Druckstufe nachgeschaltete Enddruckstufe und wenigs-
tens einen der Enddruckstufe nachgeschalteten Kon-
densator aufweist, wobei ein aul3erhalb der Dampfturbi-
ne erzeugter Dampf in die Druckstufe eingeleitet wird.
[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein System
zum Anwarmen oder Warmhalten einer Dampfturbine,
die wenigstens eine auf einem Anfangs- oder Zwischen-
druckniveau arbeitende Druckstufe, wenigstens eine auf
einem Enddruckniveau, welches niedriger als das An-
fangs- oder Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluid-
technisch der Druckstufe nachgeschaltete Enddruckstu-
fe und wenigstens einen der Enddruckstufe nachge-
schalteten Kondensator aufweist.

[0003] Ferner betrifft die Erfindung ein Kraftwerk, ins-
besondere Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk oder
Dampfkraftwerk, mit wenigstens einer Dampfturbine.
[0004] Es ist bekannt, wie beispielsweise DE 607 273
A zeigt, dass Komponenten einer zwei- oder mehrstufi-
gen Dampfturbine vor dem Betrieb der Dampfturbine an-
gewarmt oder in einem Zwischenbetrieb der Dampftur-
bine warmgehalten werden miissen, um Schaden an der
Dampfturbine zu vermeiden. Eine Nutzung von daftir vor-
gesehenen Anwarm- bzw. Warmhaltekonzepten ermég-
licht kurze Anfahrzeiten einer eine Dampfturbine umfas-
senden Kraftwerksanlage, womit enorme Vorteile fiir An-
lagenbauer und Anlagenbetreiber einhergehen.

[0005] Das Warmhalten von Komponenten einer
Dampfturbine kann durch Zufiihrung von extern erzeug-
tem Dampf, beispielsweise Hilfsdampf, Sperrdampf oder
dergleichen, zu den Komponenten der Dampfturbine er-
folgen. Typische Temperaturen des hierbei verwendeten
Dampfs kénnen etwa 250°C bis etwa 300°C betragen.
Der Dampf kann beispielsweise in eine Mitteldruckstufe
einer mehrstufigen Dampfturbine eingeflihrt werden, wo-
bei der Dampf in Richtung einer der Mitteldruckstufe
nachgeschalteten Niederdruckstufe der Dampfturbine
expandieren kann.

[0006] Ublicherweise sind die Komponenten einer Nie-
derdruckstufe einer Dampfturbine nicht fiir Abstrémtem-
peraturen von 300°C ausgelegt. Daher kénnen bei einer
Einleitung eines zum Anwarmen bzw. Warmhalten einer
Dampfturbine verwendeten Dampfs in die Niederdruck-
stufe signifikante Einschréankungen fiir die Komponenten
der Niederdruckstufe entstehen, welche die Lebensdau-
er der Niederdruckstufe wesentlich verkiirzen kénnen.
Um dies zu vermeiden, kdnnen die Komponenten einer
Niederdruckstufe wahrend eines Aufwarmens bzw.
Warmhaltens einer Dampfturbine, beispielsweise mittels
einer Wassereinspritzung (sogenannte Haubenabsprit-
zung) und/oder mittels einer ZweiPhasen-Eindisung,
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gekihlt werden. Dies ist jedoch mit zusatzlichen Kosten
fur die Kiihlung verbunden.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Anwarmen
bzw. Warmhalten einer Dampfturbine unter geringeren
Kosten zu ermdglichen.

[0008] Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren zum
Anwarmen oder Warmhalten einer Dampfturbine, die
wenigstens eine auf einem Anfangs- oder Zwischen-
druckniveau arbeitende Druckstufe, wenigstens eine auf
einem Enddruckniveau, welches niedriger als das An-
fangs- oder Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluid-
technisch der Druckstufe nachgeschaltete Enddruckstu-
fe und wenigstens einen der Enddruckstufe nachge-
schalteten Kondensator aufweist, wird ein auRerhalb der
Dampfturbine erzeugter Dampf in die Druckstufe einge-
leitet und der Dampf nach Durchstrémen der Druckstufe
unter Umgehung der Enddruckstufe unmittelbar dem
Kondensator zugefiihrt.

[0009] GemaR der Erfindung wird der in die Dampftur-
bine bzw. deren Druckstufe eingeleitete Dampf nicht
durch die Enddruckstufe geleitet. Hierdurch werden beim
Anwarmen bzw. Warmhalten der Dampfturbine Randbe-
dingungen der Komponenten der Enddruckstufe, welche
der Auslegung der Niederdruckstufe entsprechen, ein-
gehalten. Da die Komponenten der Enddruckstufe nicht
mit dem Dampf bzw. den damit verbundenen hohen
Temperaturen beaufschlagt werden, wird die Lebens-
dauer der Komponenten der Enddruckstufe nicht beein-
tréachtigt. Zudem muss keine Kithlung der Komponenten
der Enddruckstufe erfolgen, wie sie oben beschrieben
und herkdbmmlich erforderlich ist, so dass das Anwarmen
bzw. Warmhalten der Dampfturbine unter Verwendung
des erfindungsgemafien Verfahrens kostengtinstiger er-
folgen kann, insbesondere da kein Kihlsystem einge-
setzt werden muss. Durch die erfindungsgemafle Um-
gehung der Enddruckstufe wird die Enddruckstufe wah-
rend eines Anwarmens bzw. Warmhaltens der Dampf-
turbine fluidtechnisch von der Druckstufe entkoppelt.
[0010] Die Druckstufe kann eine Mitteldruckstufe einer
dreistufigen Dampfturbine sein, bei welcher der Dampf
unmittelbar in die Mitteldruckstufe der Dampfturbine ein-
geleitet wird oder bei welcher der Dampf in eine der Mit-
teldruckstufe vorgeschaltete Hochdruckstufe der Dampf-
turbine eingeleitet und von dort in die Mitteldruckstufe
geleitet wird. Die Enddruckstufe kann hierbei als Nieder-
druckstufe der Dampfturbine ausgebildet sein. Alternativ
kann die Druckstufe eine Hochdruckstufe einer zweistu-
figen Dampfturbine und die Enddruckstufe eine der
Hochdruckstufe nachgeschaltete Niederdruckstufe der
Dampfturbine sein.

[0011] In dem der Enddruckstufe nachgeschalteten
Kondensator kann eine in dem Dampf enthaltene Flis-
sigkeit kondensiert und einem Flissigkeitskreislauf zu-
gefliihrt werden, um erneut zur Erzeugung von Dampf
verwendet werden zu kénnen. Alternativ kann die kon-
densierte Flussigkeit anderweitig verwendet oder abge-
fuhrt werden.

[0012] Das erfindungsgemafle Verfahren kann zum
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Anwarmen bzw. Warmhalten einer Dampfturbine eines
Dampfkraftwerks oder eines Gas-und-Dampfturbinen-
Kraftwerks verwendet werden.

[0013] Der Dampf wird bevorzugt nach Durchstrémen
der Druckstufe aus der Druckstufe mittels Unterdruck ab-
gesaugt. Dies stellt eine einfache und effektive Mdglich-
keit zur Ableitung des Dampfs aus der Druckstufe dar.
Zum Absaugen des Dampfs aus der Druckstufe kann an
der Druckstufe ein Absauganschluss angeordnet wer-
den, welcher fluidleitend mit dem Kondensator verbun-
den ist. Alternativ kann ein Absauganschluss an einer
Uberstromleitung zwischen der Druckstufe und der End-
druckstufe oder an einer in die Enddruckstufe miinden-
den Zudampfleitung angeordnet sein. Der Unterdruck
kann durch ein geeignetes Mittel erzeugt und eingestellt
werden, welches hierzu wahrend des Anwarmens bzw.
Warmhaltens der Dampfturbine entsprechend angesteu-
ert bzw. aktiviert wird.

[0014] Bevorzugt wird der Dampf mittels wenigstens
eines Geblases aus der Druckstufe abgesaugt. Eine
Saugseite des Geblases ist hierbei der Druckstufe zuge-
wandt, wahrend eine Druckseite des Geblases dem Kon-
densator zugewandt ist.

[0015] Bevorzugt wird eine in einer Uberstromleitung
zwischen der Druckstufe und der Enddruckstufe ange-
ordnete Drosselklappe wahrend der Einleitung des
Dampfs in die Druckstufe geschlossen. Hierdurch kann
verhindert werden, dass der Dampfin die Enddruckstufe
gelangt. Zudem wird die Effektivitat einer Absaugung des
Dampfs aus der Druckstufe erhoéht, da beim Absaugen
des Dampfs eine Ruckstrémung von Fluid aus der End-
druckstufe unterbunden wird.

[0016] Das erfindungsgeméflie System zum Anwar-
men oder Warmhalten einer Dampfturbine, die wenigs-
tens eine auf einem Anfangsoder Zwischendruckniveau
arbeitende Druckstufe, wenigstens eine auf einem End-
druckniveau, welches niedriger als das Anfangs- oder
Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluidtechnisch der
Druckstufe nachgeschaltete Enddruckstufe und wenigs-
tens einen der Enddruckstufe nachgeschalteten Kon-
densator aufweist, umfasst:

- wenigstens eine Einrichtung zum Erzeugen eines
Dampfs und zum Einleiten des Dampfs in die Druck-
stufe;

- wenigstens eine Vorrichtung zum Ableiten des
Dampfs nach Durchstrémen der Druckstufe aus der
Druckstufe und zum unmittelbaren Zufiihren des aus
der Druckstufe abgeleiteten Dampfs unter Umge-
hung der Enddruckstufe zu dem Kondensator.

[0017] Mit dem System sind die oben mit Bezug auf
das Verfahren genannten Vorteile und Ausflihrungsfor-
men entsprechend verbunden. Die Einrichtung kann zum
Erzeugen von Hilfsdampf, Sperrdampf oder dergleichen
eingerichtet sein.

[0018] Die Vorrichtung weistbevorzugt wenigstens ein
Mittel zum Absaugen des Dampfs aus der Druckstufe
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auf. Das Mittel kann beispielsweise ein Lifter bzw. Ge-
blase sein.

[0019] Bevorzugt umfasst das System wenigstens ei-
ne durch eine in einer Uberstromleitung zwischen der
Druckstufe und der Enddruckstufe angeordnete Drossel-
klappe gebildete Absperreinrichtung, die wahrend der
Einleitung des Dampfs in die Druckstufe schlielbar ist.
Das System kann eine elektronische Steuerung zum An-
steuern der Einrichtung, der Vorrichtung und der Absper-
reinrichtung aufweisen, welche diese Komponenten des
Systems wie oben beschrieben steuert.

[0020] Das erfindungsgemaRe Kraftwerk, insbeson-
dere Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk oder Dampf-
kraftwerk, umfasst wenigstens eine Dampfturbine und
wenigstens ein System gemaR einer der vorgenannten
Ausgestaltungen oder einer beliebigen Kombination der-
selben. Mit dem Kraftwerk sind die oben mit Bezug auf
das System bzw. das Verfahren genannten Vorteile ent-
sprechend verbunden.

[0021] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméafien Systems anhand der
beigefligten schematischen Zeichnung erlautert.

[0022] Es zeigt:

- eineFigureine schematische Darstellung eines Aus-
fihrungsbeispiels fir ein erfindungsgemafies Sys-
tem.

[0023] Die Figur zeigt eine schematische Darstellung
eines Ausfiihrungsbeispiels fiir ein erfindungsgemaRes
System 1 zum Anwarmen oder Warmhalten einer drei-
stufigen Dampfturbine 2, die eine auf einem Anfangs-
druckniveau bzw. Hochdruckniveau arbeitende Hoch-
druckstufe 3, eine auf einem Zwischendruckniveau bzw.
Mitteldruckniveau arbeitende Druckstufe 4 bzw. Mittel-
druckstufe, eine auf einem Enddruckniveau bzw. Nieder-
druckniveau arbeitende, fluidtechnisch der Druckstufe 4
nachgeschaltete Enddruckstufe 5 und einen der End-
druckstufe 5 nachgeschalteten Kondensator 6 aufweist.
Die Hochdruckstufe 3, die Druckstufe 4 und die End-
druckstufe 5 sind Uber eine gemeinsame Lauferwelle 7
mechanisch gekoppelt.

[0024] Das System 1 umfasst eine Einrichtung 8 zum
Erzeugen eines Dampfs und zum Einleiten des Dampfs
in die Druckstufe 4 bzw. Mitteldruckstufe. Die Einrichtung
8 weist hierzu eine Dampferzeugungseinheit 9 auf, wel-
che den Dampf als Hauptprodukt oder Nebenprodukt er-
zeugt. Des Weiteren umfasst die Einrichtung 8 eine in
der Druckstufe 4 miindende Zuleitung 10, in der ein elek-
trisch ansteuerbares Ventil 11 angeordnet ist, welches
zur Anwarmung bzw. Warmhaltung der Dampfturbine 2
gedffnet wird.

[0025] Das System 1 umfasst des Weiteren eine Vor-
richtung 12 zum Ableiten des Dampfs nach Durchstro-
men der Druckstufe 4 bzw. Mitteldruckstufe aus der
Druckstufe 4 und zum unmittelbaren Zufiihren des aus
der Druckstufe 4 abgeleiteten Dampfs unter Umgehung
der Enddruckstufe 5 bzw. Niederdruckstufe zu dem Kon-
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densator 6. Zum Ableiten des Dampfs aus der Druckstufe
4 umfasst die Vorrichtung 12 ein Mittel 13 in Form eines
Geblases zum Absaugen des Dampfs aus der Druckstu-
fe 4, welches in einer Absaugleitung 14 der Vorrichtung
12 angeordnetist. Die Absaugleitung 14 setzt unmittelbar
an der Druckstufe 4 an. Alternativ zu der Absaugleitung
14 kann eine strichpunktiert dargestellte Absaugleitung
15vorhanden sein, welche eine Uberstrémleitung 16 zwi-
schen der Druckstufe 4 und der Enddruckstufe 5 fluidlei-
tend mit dem Kondensator 6 verbindet. An der Uber-
stromleitung 16 ist eine durch eine Drosselklappe gebil-
dete Absperreinrichtung 17 angeordnet, die wahrend der
Einleitung des Dampfs in die Druckstufe 4 geschlossen
wird.

[0026] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch das
offenbarte Beispiel eingeschrénkt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anwarmen oder Warmhalten einer
Dampfturbine (2), die wenigstens eine auf einem An-
fangs- oder Zwischendruckniveau arbeitende
Druckstufe (4), wenigstens eine auf einem End-
druckniveau, welches niedriger als das Anfangs-
oder Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluidtech-
nisch der Druckstufe (4) nachgeschaltete Enddruck-
stufe (5) und wenigstens einen der Enddruckstufe
(5) nachgeschalteten Kondensator (6) aufweist,
wobei ein auRRerhalb der Dampfturbine (2) erzeugter
Dampf in die Druckstufe (4) eingeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampf nach Durchstromen der Druckstufe (4)
unter Umgehung der Enddruckstufe (5) unmittelbar
dem Kondensator (6) zugefihrt wird.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1,
wobeider Dampfnach Durchstrémen der Druckstufe
(4) aus der Druckstufe (4) mittels Unterdruck abge-
saugt wird.

3. Verfahren gemafR Anspruch 2,
wobei der Dampf mittels wenigstens eines Geblases
aus der Druckstufe (4) abgesaugt wird.

4. Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei eine in einer Uberstromleitung (16) zwischen
der Druckstufe (4) und der Enddruckstufe (5) ange-
ordnete Drosselklappe wahrend der Einleitung des
Dampfs in die Druckstufe (4) geschlossen wird.

5. System (1) zum Anwarmen oder Warmhalten einer
Dampfturbine (2), die wenigstens eine auf einem An-
fangs- oder Zwischendruckniveau arbeitende
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Druckstufe (4), wenigstens eine auf einem End-
druckniveau, welches niedriger als das Anfangs-
oder Zwischendruckniveau ist, arbeitende, fluidtech-
nisch der Druckstufe (4) nachgeschaltete Enddruck-
stufe (5) und wenigstens einen der Enddruckstufe
(5) nachgeschalteten Kondensator (6) aufweist, um-
fassend:

- wenigstens eine Einrichtung (8) zum Erzeugen
eines Dampfs und zum Einleiten des Dampfs in
die Druckstufe (4);

- wenigstens eine Vorrichtung (12) zum Ableiten
des Dampfs nach Durchstromen der Druckstufe
(4) aus der Druckstufe (4) und zum unmittelba-
ren Zufiihren des aus der Druckstufe (4) abge-
leiteten Dampfs unter Umgehung der Enddruck-
stufe (5) zu dem Kondensator (6).

System (1) gemal Anspruch 5,

wobei die Vorrichtung (12) wenigstens ein Mittel (13)
zum Absaugen des Dampfs aus der Druckstufe (4)
aufweist.

System (1) gemal Anspruch 5 oder 6,

aufweisend wenigstens eine durch eine in einer
Uberstromleitung (16) zwischen der Druckstufe (4)
und der Enddruckstufe (5) angeordnete Drossel-
klappe gebildete Absperreinrichtung (17), die wah-
rend der Einleitung des Dampfs in die Druckstufe (4)
schlieBbar ist.

Kraftwerk,

insbesondere  Gas-und-Dampfturbinen-Kraftwerk
oder Dampfkraftwerk,

mit wenigstens einer Dampfturbine (2), aufweisend
wenigstens ein System (1) gemal einem der An-
spriiche 5 bis 7.
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