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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM AUFWARMEN EINES STELLVENTILS

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein

Verfahren zum Aufwdrmen eines Stellventils (5), wobei
in einer Dampfleitung (3) ein Schnellschluss (4) - und
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Stellventil (5) in Serie angeordnet werden, wobei das
Schnellschlussventil (4) als Servoventil ausgebildet wird
und zum Vorwarmen des Stellventils (5) betrieben wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung umfas-
send eine Dampfleitung und ein in der Dampfleitung an-
geordnetes Stellventil mit einer Stellventiléffnung, wobei
das Stellventil derart ausgebildet ist, dass das Stellventil
jede beliebige Zwischenstellung der Stellventildffnung
zulasst, ferner umfassend ein in der Dampfleitung ange-
ordnetes Schnellschlussventil mit einer Schnellschluss-
ventiléffnung, wobei das Stellventil und das Schnell-
schlussventil in Reihe geschaltet sind.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Aufwarmen eines Stellventils, wobei das Stellventil in ei-
ner Dampfleitung angeordnet wird und das Stellventil
derart ausgebildet wird, dass das Stellventil jede belie-
bige Zwischenstellung der Stellventil6ffnung zulasst, wo-
bei in der Dampfleitung ein Schnellschlussventil ange-
ordnet wird, wobei das Schnellschlussventil derart aus-
gebildet wird, dass das Schnellschlussventil jede belie-
bige Zwischenstellung der Schnellschlussventiléffnung
zulasst.

[0003] In modernen Dampfkraftwerken wird Dampf in
einem Dampferzeuger auf eine hohe Temperatur ge-
bracht und liber Frischdampfleitungen zu einer Dampf-
turbine gefuhrt. Dort wird die thermische Energie des
Dampfes in Rotationsenergie eines Rotors umgewan-
delt, der einen elektrischen Generator antreibt. Die
Frischdampftemperatur sowie die Frischdampfdriicke
weisen solch hohe Werte auf, dass die Bauteile, die in
Kontakt mit dem Dampf treten dickwandig ausgebildet
sein missen. Neben dem Eingangsbereich einer Dampf-
turbine werden auch die Ventile thermisch stark belastet.
In der Regel ist nach dem Dampferzeuger eine Dampf-
leitung mitzwei Ventilen ausgebildet, die stromungstech-
nisch mit dem Strdmungseingang einer Dampfturbine
verbunden sind. Eines der Ventile ist als sogenanntes
Stellventil ausgebildet, wobei das andere Ventil als
Schnellschlussventil seine Aufgabe Ubernimmt. Das
Schnellschlussventil weist in der Regel zwei Stellungen
auf, entweder komplett auf oder komplett zu. Ferner wird
das Schnellschlussventil derart ausgebildet, dass die
SchlieRzeit von der komplett-auf-Stellung zu der kom-
plett-zu-Stellung moglichst kurz ist.

[0004] Moderne Dampfkraftwerke werden derzeit bei
stark wechselnden Bedarfslasten betrieben. In Zeiten, in
denen die elektrische Energieversorgung uber erneuer-
bare Energien vorrangig erfiillt wird, werden die Dampf-
kraftwerke in Teillast betrieben oder sogar ganz abge-
schaltet. Das Wiederanfahren der Dampfkraftwerke ist
eine technische Herausforderung, da die Zeit zwischen
dem Start des Dampfkraftwerkes und der zur Verfligung-
stellung elektrischer Energie méglichstkurz sein soll. Da-
her werden derzeit groRe Anstrengungen darauf gerich-
tet, die Startzeiten von Dampfkraftwerken zu verkiirzen.
Eine Herausforderung hierbei ist es, die dickwandigen
Bauteile, wie z. B. Ventile wahrend eines Starts nicht zu
schnell zu erwarmen. Eine zu schnelle Erwarmung wiirde
einen negativen Einfluss aufdie Lebensdauerdes Ventils
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auslben.

[0005] Daher missen die Stellventile wahrend eines
Starts vorgewarmt werden. Dies betrifft vor allem den
Fall eines sogenannten Kaltstartes, bei dem die Aus-
gangstemperaturen vor einem Start des Dampftkraftwer-
kes vergleichsweise niedrig sind. Derzeit werden die
Stellventile derart vorgewdrmt, indem das Schnell-
schlussventil unter Dampf gedffnet wird, wobei das
Schnellschlussventil und das Stellventil in Reihe ge-
schaltet sind. Die Aufwarmung des Stellventils erfolgt
Uber die Kondensation an der Oberflache. Damit die Bau-
teilspannungen des Frischdampfstellventils allerdings
nicht zu grof werden, missen diese begrenzt werden,
indem die Kondensationstemperatur begrenzt wird.
[0006] Da das Frischdampfschnellschlussventil, wel-
ches zur Vorwarmung des Frischdampfstellventils geotff-
net wird, nur entweder eine komplett-auf- oder komplett-
zu-Funktion aufweist, ist das Aufheizverhalten des Stell-
ventils an den Frischdampfdruck gekoppelt.

[0007] Die Begrenzung der Kondensationstemperatur
und dadurch auch die Begrenzung der Bauteilspannun-
gen des Frischdampfstellventils erfolgt durch Reduzie-
rung des Frischdampfdrucks in der Frischdampfleitung.
Allerdings muss dazu der Dampferzeuger derart betrie-
ben werden, dass der Frischdampfdruck reduziert wird,
was in der Praxis eine Abstimmung mit vergleichsweise
hohem Aufwand aller Gewerke erfordert.

[0008] Problematisch hierbeiistesunteranderem,den
idealen Zeitpunkt zum Offnen des Schnellschlussstell-
ventils zu finden.

[0009] Eine Reduzierung der Dampferzeugerleistung
behindert eine schnelle Laststeigerung bis Volllast, bei
der die besten Wirkungsgrade erzeugt werden.

[0010] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
den Anfahrprozess eines Kraftwerks zu vereinfachen.
[0011] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Anord-
nung umfassend eine Dampfleitung und ein in der
Dampfleitung angeordnetes Stellventil mit einer Stellven-
til6ffnung, wobei das Stellventil derart ausgebildet ist,
dass das Stellventil jede beliebige Zwischenstellung der
Stellventiléffnung zulasst, ferner umfassend ein in der
Dampfleitung angeordnetes Schnellschlussventil mit ei-
ner Schnellschlussventiléffnung, wobei das Stellventil
und das Schnellschlussventil in Reihe geschaltet sind,
wobei das Schnellschlussventil derart ausgebildet ist,
dass das Schnellschlussventil jede beliebige Zwischen-
stellung der Schnellschlussventiléffnung zulasst.

[0012] Die Aufgabe wird ferner gel6st durch ein Ver-
fahren zum Aufwarmen eines Stellventils, wobei das
Stellventil in einer Dampfleitung angeordnet wird und das
Stellventil derart ausgebildet wird, dass das Stellventil
jede beliebige Zwischenstellung der Stellventiléffnung
zuldsst, wobei in der Dampfleitung ein Schnellschluss-
ventil angeordnet wird, wobei das Schnellschlussventil
derart ausgebildet wird, dass das Schnellschlussventil
jede beliebige Zwischenstellung der Schnellschlussven-
til6ffnung zuldsst, wobei das Schnellschlussventil zur
Vorwarmung des Schnellventils eingesetzt wird.
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[0013] Mit der Erfindung wird somit vorgeschlagen,
das Schnellschlussventil derart weiterzubilden, dass die-
ses besser zur Vorwarmung des Stellventils eingesetzt
werden kann. Dazu wird das Schnellschlussventil derart
ausgebildet, dass es jede beliebige Zwischenstellung der
Schnellschlussventiléffnung zuldsst. Das Schnell-
schlussventil wird sozusagen als Servoventil zur Positi-
onierung ausgerustet. Erfindungsgeman wird hierbei das
Schnellschlussventil aus der zu-Position langsam und in
Abhangigkeit der Warmespannungen im Frischdampf-
stellventil auf eine kleine Stellung gefahren, um den
Druck im Ventilgehduse des Stellventils zu begrenzen.
Bei diesem erfindungsgemafien Verfahren muss das
Entwasserungsventil des Ventilgehduses offen sein, was
allerdings bei kalten und kaltwarmen Ventilen ohnehin
der Fall ist.

[0014] Somit entfallt die Kopplung des Dampfdrucks
von der Ausgangstemperatur und der Anfahrprozess des
Kraftwerks vereinfacht sich.

[0015] Erfindungsgemal wird das als Servoventil aus-
gebildete Schnellschlussventil gezielt zur Vorwdrmung
des Frischdampfstellventils benutzt. Durch Uberwa-
chung der Bauteilfreibetrage des Frischdampfstellventils
werden keine zusatzlichen Messstellen benétigt.
[0016] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass der
Druckaufbau in der Frischdampfleitung unabhangig von
der Ausgangstemperatur des Turbinenventils erfolgen
kann. Dies erhéht die Flexibilitat eines Dampfkraftwerkes
und reduziert den Abstimmungsbedarf bei der Projektab-
wicklung sowie dem Signalaustausch.

[0017] Ein weiter Vorteil ist, dass die Dampfturbine bei
héheren Frischdampfdriicken angefahren werden kann,
das heildt eine Leistungsbegrenzung einer Gasturbine,
fir den Fall, dass das Kraftwerk als GUD-Kraftwerk aus-
gebildet wird, bei schlechterem Wirkungsgrad ist zur
Frischdampfstellventilvorwarmung nicht mehr zwingend
notwendig.

[0018] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die
Blockanfahrzeit bei einer stehenden Dampfturbine und
laufender Gasturbine verkurzt wird. Um den Frisch-
dampfdruck vor der Dampfturbine abzusenken, muss
derzeit der Frischdampfschieber geschlossen werden.
Durch eine Umfiihrung um den Frischdampfschieber
wird der Frischdampfdruck vor der Dampfturbine lang-
sam aufgebaut. Nach einer Anwarmung des Frisch-
dampfventils erfolgt ein Druckausgleich, bevor dann der
Frischdampfschieber gedffnet werden kann. Dadurch
entfallt der langsame Druckaufbau.

[0019] Ein weiterer Vorteil ist folgender: Bei Dampftur-
binen kiihlen die Stellventile schneller aus als die Dampf-
turbine selber. Dies macht es bei Warmstarts - dies sind
Zustande gekennzeichnet durch Stillstdnde zwischen 24
bis 72 Stunden - schwierig, eine optimale AnstoRtempe-
ratur fir den Dampfturbosatz zu finden. Durch den An-
satz eines Anwarmreglers kann die Bauteiltemperatur
der Frischdampfstellventile zunachst an die der Dampf-
turbine angepasst werden. Das Anstof3en der Dampftur-
bine erfolgt damit stérungsfreier und noch lebensdauer-
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schonender.

[0020] Ein weiterer Vorteil ist, dass bestehende Anla-
gen durch ein als Servoventil ausgebildetes Schnell-
schlussventil eingesetzt werden kann.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0022] 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.
Gleiche Bauteile oder Bauteile mit gleicher Funktion sind
dabei mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
[0023] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben. Die-
se soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht maRgeblich dar-
stellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlduterungen
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter
Form ausgefhrt.

[0024] Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der Zeich-
nung unmittelbar erkennbaren Lehren, wird auf den ein-
schlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0025] Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Dampf-
kraftwerks,

Figur2 eine schematische Darstellung eines An-
warmreglers.

[0026] Die Figur 1 zeigt ein Dampfkraftwerk 1 umfas-

send eine Anordnung 2. Die Anordnung 2 umfasst eine
Dampfleitung 3 und ein in der Dampfleitung 3 angeord-
netes Stellventil 5. Das Stellventil 5 weist eine Stellven-
til6ffnung auf, wobei das Stellventil 5 derart ausgebildet
ist, dass das Stellventil 5 jede beliebige Zwischenstellung
der Stellventil6ffnung zulsst.

[0027] Ferner umfasst die Anordnung 2 ein in der
Dampfleitung 3 angeordnetes Schnellschlussventil 4.
Das Schnellschlussventil 4 weist eine Schnellschluss-
ventiléffnung auf, wobeidas Stellventil 5und das Schnell-
schlussventil 4 in Reihe geschaltet sind. Das Schnell-
schlussventil 4 ist derart ausgebildet, dass das Schnell-
schlussventil 4 jede beliebige Zwischenstellung der
Schnellschlussventiléffnung zulédsst. Die Dampfleitung 3
ist mit einem Dampferzeuger 6 strdmungstechnisch ver-
bunden. Im Dampferzeuger 6 wird Dampfhergestellt, der
vergleichsweise hohe Temperaturen und Driicke auf-
weist. Dieser Dampf stromt durch die Dampfleitung 3 und
den in Reihe geschalteten Stellventil 5 und Schnell-
schlussventil 4 zu einem Einstrombereich 7 einer Dampf-
turbine 8. Die Dampfturbine 8 umfasst z. B. eine Hoch-
druck-, Mitteldruck- oder Niederdruck-Teilturbine. In der
Figur 1 ist der Ubersichtlichkeit wegen ist die Dampftur-
bine 8 ohne Teilturbinen wie z. B. Hochdruck-, Mittel-
druck- oder Niederdruck-Teilturbinen dargestellt. Die
Dampfturbine 8 umfasst einen drehbar gelagerten Rotor
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(nichtdargestellt). Die thermische Energie des im Dampf-
erzeugers 6 erzeugten Dampfes wird in Rotationsener-
gie des Rotors umgewandelt. Der Rotor ist drehmoment-
Ubertragend mit einem Generator 9 verbunden. Der Ge-
nerator 9 erzeugt elektrische Energie, mit dem ein elek-
trisches Versorgungsnetz mitversorgt werden kann.
[0028] Der in die Uiber den Einstrombereich 7 einstro-
mende Dampfin die Dampfturbine 8 strémt entlang eines
Strémungskanals, wobei die Temperatur und der Druck
sinken. An einem Ausstrémbereich 10 der Dampfturbine
8 stromt der Dampf Uber eine weitere Dampfleitung 11
zu einem Kondensator 12.

[0029] Im Kondensator 12 kondensiert der Dampf zu
Wasser und wird tGiber eine Pumpe 13 wieder zum Dampf-
erzeuger 6 geleitet. Bei einem Start des Dampfkraftwerks
muss das Stellventil 5 geeignet aufgewarmt werden. Er-
findungsgeman geschieht dies durch ein Verfahren zum
Aufwarmen des Stellventils 5, wobei das Stellventil 5 in
der Dampfleitung 3 angeordnet wird und das Stellventil
5 derart ausgebildet wird, dass das Stellventil 5 jede be-
liebige Zwischenstellung der Stellventiléffnung zuldsst,
wobei in der Dampfleitung 3 ein Schnellschlussventil 4
angeordnet wird, wobei das Schnellschlussventil 4 derart
ausgebildet ist, dass das Schnellschlussventil 4 jede be-
liebige Zwischenstellung der Schnellschlussventiloff-
nung zulasst, wobei das Schnellschlussventil 4 zur Vor-
warmung des Stellventils 5 eingesetzt wird. Dies erfolgt
dadurch, indem das Schnellschlussventil 4 aus einer ge-
schlossenen Position in Abhangigkeit der Warmespan-
nung im Stellventil 5 gedffnet wird. Hierbei wird das
Schnellschlussventil 4 derart gedffnet, dass die Warme-
spannung im Stellventil 5 unter einem Grenzwert liegt.
Ferner wird das Schnellschlussventil 4 derart betrieben,
dass die thermische Belastung im Stellventil 5 reduziert
wird.

[0030] Die Figur 2 zeigt eine Darstellung eines An-
warmreglers fir das Stellventil 5.

[0031] Zun&chstwird ein Sollwert 14, der die maximale
Bauteiltemperaturdifferenz darstellt, mit einem Istwert 15
verglichen, wobei vom Sollwert 14 der Istwert 15 abge-
zogen wird. Der Istwert 15 zeigt die tatsachliche Bauteil-
temperaturdifferenz.

[0032] Die ausdem Sollwert 14 und Istwert 15 erstellte
Regelabweichung 16 wird einem Regler 17, der als PI-
Anwarmregler ausgebildet ist, zugeflhrt. Der Regler 17
erzeugt eine StellgréfRe 18.

[0033] Diese StellgrolRe 18 wird einer Regelstrecke 19
zugeflhrt. Zunachst wird in der Regelstrecke 19 von der
StellgréRe 18 ein weiterer Istwert 20 abgezogen. Die dar-
aus angeleitete weitere Regelabweichung 21 wird einem
Regler 22, der als P-Stellungsregler ausgebildet ist, wei-
tergefiihrt. Der Regler 22 ermittelt eine StellgrofRe 23.
Diese weitere StellgrolRe 23 wird einem Ventilantrieb 24
zugeflhrt. Weitere EinflussgrofRen in der Regelstrecke
19 sind eine Ventilkennlinie 25, eine Frischdampfleitung
26 sowie eine Bauteiltemperaturdifferenz 27. Am Ende
der Regelstrecke steht als Ausgangswert der Istwert 15.
[0034] Es handelt sich hier um eine Kaskadenreglung,
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wo zwei Regelkreise miteinander verschaltet sind. Zur
stabilen Auslegung des gesamten Regelkreises wird zu-
erst die Verstarkung des inneren Regelkreises (Stellreg-
ler 22) eingestellt. AnschlieRend wird der Giberlagerte Re-
gelkreis (Anwarmregler 17) eingestellt.

[0035] 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. Anordnung (2) umfassend
eine Dampfleitung (3) und
einin einer Dampfleitung (3) angeordnetes Stellven-
til (5) mit einer Stellventiléffnung,
wobei das Stellventil (5) derart ausgebildet ist, dass
das Stellventil (5) jede beliebige Zwischenstellung
der Stellventiléffnung zuldsst,
ferner ein in der Dampfleitung (3) angeordnetes
Schnellschlussventil (4) mit einer Schnellschluss-
ventiléffnung, wobei das Stellventil (5) und das
Schnellschlussventil (5) in Reihe geschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schnellschlussventil (4) derart ausgebildet ist,
dassdas Schnellschlussventil (4) jede beliebige Zwi-
schenstellung der Schnellschlussventiléffnung zu-
|1asst.

2. Anordnung (2) nach Anspruch 1,
mit einem Dampferzeuger (6), der strémungstech-
nisch mit der Dampfleitung (3) verbunden ist und
mit einer Dampfturbine, die strdmungstechnisch mit
der Dampfleitung (3) verbunden ist.

3. Verfahren zum Aufwarmen eines Stellventils (5),
wobei das Stellventil (5) in einer Dampfleitung (3)
angeordnet wird und
das Stellventil (5) derart ausgebildet ist, dass das
Stellventil (5) jede beliebige Zwischenstellung der
Stellventil6ffnung zuldsst,
wobei in der Dampfleitung (3) ein Schnellschluss-
ventil (4) angeordnet wird, wobei das Schnell-
schlussventil (4) derart ausgebildet ist, dass das
Schnellschlussventil (4) jede beliebige Zwischen-
stellung der Schnellschlusséffnung zulasst, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schnellschluss-
ventil (4) zur Vorwarmung des Stellventils (5) einge-
setzt wird.

4. Verfahren zum Aufwarmen nach Anspruch 3,
wobei das Schnellschlussventil (4) aus einer ge-
schlossenen Position in Abhangigkeit der Warme-
spannung im Stellventil (5) gedffnet wird.
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Verfahren nach Anspruch 4,

wobei das Schnellschlussventil (4) derart gedffnet
wird, dass die Warmespannung im Stellventil (5) un-
ter einem Grenzwert liegt.

Verfahren nach Anspruch 3, 4, oder 5,
wobei das Schnellschlussventil (4) derart betrieben
wird, dass die thermische Belastung im Stellventil

(5) reduziert wird.
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L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 16 17 0764

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

04-11-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2014037386 A2 13-03-2014 AU 2013311710 Al 26-03-2015
EP 2893159 A2 15-07-2015
PE 05922015 Al 06-05-2015
US 2015040564 Al 12-02-2015
WO 2014037386 A2 13-03-2014
EP 2918797 Al 16-09-2015  KEINE
WO 03093653 Al 13-11-2003 AU 2003240766 Al 17-11-2003
DE 10219948 Al 13-11-2003
EP 1502010 Al 02-02-2005
US 2005063818 Al 24-03-2005
WO 03093653 Al 13-11-2003
EP 1775429 Al 18-04-2007 BR PI0617303 A2 19-07-2011
CA 2625470 Al 19-04-2007
CN 101351621 A 21-01-2009
EP 1775429 Al 18-04-2007
EP 1934433 A2 25-06-2008
JP 2009511812 A 19-03-2009
KR 20080054439 A 17-06-2008
US 2009288415 Al 26-11-2009
WO 2007042523 A2 19-04-2007
EP 2351913 Al 03-08-2011  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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