EP 3 511 535 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 3 511 535 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
17.07.2019 Patentblatt 2019/29

(21) Anmeldenummer: 18150977.9

(22) Anmeldetag: 10.01.2018

(51) IntCl.:
FO1K 7/02 (2006.01) FO1K 7/20 (2006.01)
FO1K 23/10 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD TN

(71) Anmelder: Siemens Aktiengesellschaft
80333 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:
e Stiier, Carmen
45721 Haltern Hullern (DE)
e Zimmer, Gerta
45468 Miilheim an der Ruhr (DE)

(54) ANLAGE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER ANLAGE

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Anlage (1), wobei zwischen einer Hoch(3)-und
Mitteldruck(4)-Teilturbine und einer Niederdruck-Teiltur-
bine (5) eine Kupplung (28) eingesetzt wird, wobei eine
Kopplung zwischen der Hochdruck(3)- und Mittel-

druck(4)-Teilturbine und der Niederdruck-Teilturbine (5)
derart erfolgt, dass Gber einen Turn-Motor (26) die Dreh-
zahlder Niederdruck-Teilturbine (5) derart gedndert wird,
dass ein mechanisches Koppeln bei einem gewiinschten
Differenzwinkel erreicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage umfassend
eine Gasturbine, einen Generator, eine Dampfturbine
aufweisend eine Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine und
eine Niederdruck-Teilturbine sowie einen Turn-Motor,
wobei die Dampfturbine und der Turn-Motor eine ge-
meinsame Welle aufweisen.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Anlage, wobei die Anlage eine
Dampfturbine aufweist, wobei die Dampfturbine eine
Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine und eine Niederdruck-
Teilturbine aufweist, wobei die Hoch- und Mitteldruck-
Teilturbine und die Niederdruck-Teilturbine eine gemein-
same Welle aufweisen.

[0003] Beieiner Anlage, insbesondere einer Gas- und
Dampfturbinenanlage werden die heilen Abgase aus
der Gasturbine dazu benutzt, um einen sogenannten Ab-
hitzedampferzeuger zu beheizen. Der Abhitzedampfer-
zeuger ist zur Bedampfung von flissigem Wasser zu
Dampf ausgebildet, der zum Betrieb einer Dampfturbine
erforderlich ist. Die Dampfturbine und die Gasturbine
werden hierbei in der Regel zum Antrieb einer oder meh-
rerer elektrischen Generatoren zur Erzeugung von elek-
trischer Energie eingesetzt. Durch die Ausnutzung der
im Abgasstrom der Gasturbine enthaltene Restwarme
lasst sich bei einer derart kombinierten Gas- und Dampf-
turbinenanlage ein besonders hoher Gesamtwirkungs-
grad erzielen.

[0004] Neben der Erzeugung elektrischer Energie
kann die Anlage als Kraft-Warme-Kopplung betrieben
werden, bei der die Bereitstellung von Dampf als Heiz-
dampf fir Fernwarmeanwendungen oder als Prozess-
dampf in der chemischen oder sonstigen Industrie ein
Auslegungsziel ist. Hierbei wird dem WasserDampf-Um-
wandlungsprozess ein Teil des Dampfes entzogen.
[0005] Eine Anlage, insbesondere eine Gas- und
Dampfturbinenanlage kann als sogenannte Einwellen-
anlage ausgefiihrt werden. Dabei ist die Gasturbine, der
Generator und die Dampfturbine mit einer drehmoment-
Ubertragenden gemeinsamen Welle ausgefiihrt. Die
Dampfturbine umfasst hierbei eine Hochdruck-, Mittel-
druck- und Niederdruck-Teilturbine. Die Hochdruck- und
Mitteldruck-Teilturbine kann hierbei in einem gemeinsa-
men Gehause ausgeflhrt sein. Der Ausgang der Hoch-
druck-Teilturbine wird mit einem Zwischenuberhitzer
strdmungstechnisch verbunden, um den ausstrdomenden
Dampf aus der Hochdruck-Teilturbine auf eine hohere
Temperatur zu erhitzen, der dann anschliefRend in die
Mitteldruck-Teilturbine strémt. Der aus der Mitteldruck-
Teilturbine ausstromende Dampf strémt mittels einer
Uberstrémleitungin die Niederdruck-Teilturbine. Zur Ent-
nahme von Heiz- oder Prozessdampf wird in der Regel
die Uberstrémleitung derart ausgebildet, dass ein Teil-
massenstrom als Heiz- oder Prozessdampf abgefiihrt
wird. Es ist hierbei beispielsweise aus der EP 1 904 731
bekannt, zwischen der Niederdruckteilturbine und der
Mitteldruckteilturbine eine Kupplung anzuordnen, umdie
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Niederdruckteilturbine mechanisch von der Mitteldruck-
teilturbine zu entkoppeln.

[0006] Problematisch ist hierbei, dass durch das Ent-
koppeln der Niederdruck-Teilturbine von der Mitteldruck-
Teilturbine das Schleppmoment der Kupplung oder eine
Dampfleckage in der Stauklappe in der Uberstrémleitung
das Abfahren der Niederdruckteilturbine verzégert, wo-
durch sich eine undefinierte Trudeldrehzahl der Nieder-
druck-Teilturbine einstellen kann. Um die Drehzahl der
Niederdruck-Teilturbine weiter zu verringern, wird in der
Regel das Vakuum hinter der Niederdruck-Teilturbine
gebrochen. Dadurch kann ein negatives Moment durch
Ventilation zum schnelleren Abfahren genutzt werden.
Allerdings ist in einem unteren Drehzahlbereich dies
nicht mehr wirksam.

[0007] Des Weiteren ist es aus dem Betrieb von Ein-
wellenanlagen bekannt, dass der Kuppelwinkel zwi-
schen der Gas- und der Dampfturbinenwelle einen star-
ken Einfluss auf das Schwingungsverhalten des Ge-
samtstranges hat. Daher wurden in der Vergangenheit
Anstrengungen unternommen, um einen gewtiinschten
Differenzwinkel zwischen der Gasturbinenwelle und der
Dampfturbinenwelle zu erreichen. In den Dokumenten
EP 2813675, EP 2910742 A1, EP 3147672 A1, EP
3252281 A1, EP 3246536 A1 und EP 3246538 A1 sind
Lésungen beschrieben, mit denen ein gewlinschter Dif-
ferenzwinkel zwischen der Gasturbinenwelle und der
Dampfturbinenwelle erreicht werden kann.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte
Anlage anzugeben.

[0009] Gelbst wird dies durch eine Anlage umfassend
eine Gasturbine, einen Generator, eine Dampfturbine
aufweisend eine Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine und
eine Niederdruckteilturbine sowie einen Turn-Motor, wo-
bei die Dampfturbine und der Turn-Motor eine gemein-
same Welle aufweisen, wobei der Turn-Motor zum An-
treiben der gemeinsamen Welle ausgebildet ist.

[0010] DieAufgabe wird ebenfalls geldstdurchein Ver-
fahren zum Betreiben einer Anlage, wobei die Anlage
eine Dampfturbine aufweist, wobei die Dampfturbine ei-
ne Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine und eine Nieder-
druck-Teilturbine aufweist, wobei die Hoch- und Mittel-
druck-Teilturbine und die Niederdruck-Teilturbine eine
gemeinsame Welle aufweisen, wobei die Dampfturbine
zur Dampfversorgung oder einen bestimmten Betrei-
bungsweise derart betrieben wird, dass die Niederdruck-
Teilturbine mechanisch von der Welle mit einer zweiten
Kupplung entkoppelt wird.

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben.

[0012] Der Turn-Motor istin der Regel ein elektrischer
Motor, der im Stillstand eingesetzt wird, um die Welle bei
niedrigen Drehzahlen wie beispielsweise 1 Hz zu drehen,
um die Dampfturbine so vor einer Verkrimmung zu
schitzen. Im Stillstand wird die Dampfturbine nicht mit
Dampf bestromt.

[0013] Der Turn-Motor wird hierbei als Bremse einge-
setzt. Dadurch kann die Drehzahl der Welle derart gere-
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geltwerden, dass unglinstige Drehzahlfenster nicht bzw.
schnell durchfahren werden. Der Turn-Motor wird hierzu
nach der Entkopplung des Turn-Motors von der Nieder-
druck-Teilturbine auf eine vordefinierte Drehzahl hoch-
gefahren. Sobald die Niederdruck-Teilturbine diese
Drehzahl erreicht, koppelt die Kupplung zwischen dem
Turn-Motor und der Niederdruck-Teilturbine ein. Der
Turn-Motor wird dann hierbei in einen Bremsbetrieb um-
geschaltet und reduziert hierbei die Drehzahl der Nieder-
druck-Teilturbinein ein glinstigeres Drehzahlfenster, bei-
spielsweise auf 1 Hz, aus dem die Turbine zu einem spa-
teren Zeitpunkt gestartet werden kann.

[0014] Erfindungsgemal wird bei einem Nachstarten
der Niederdruck-Teilturbine die Niederdruck-Teilturbine
und die Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine derart gekop-
pelt, dass ein vordefinierter bzw. gewlinschter Kuppel-
winkel erreicht wird. Um die Niederdruck-Teilturbine wie-
der mit der Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine zu
koppeln, existieren im Wesentlichen zwei Szenarien. Im
ersten Szenario wird die Hochdruck- und Mitteldruck-
Teilturbine in einer Betriebszahl betrieben wie beispiels-
weise 50 oder 60 Hz und die Niederdruck-Teilturbine wird
Uber Dampfzufuhr gestartet, bis eine Drehzahl erreicht
wird, bei der gekuppelt werden kann, wobei ein Verfahren
angewendet wird, um den gewiinschten Differenzwinkel
zwischen der Hochdruck- und Mitteldruckwelle und der
Niederdruckwelle zu erreichen.

[0015] In einem zweiten Szenario wird die Hoch- und
Mitteldruck-Teilturbine herunter gefahren, wobei sich die
Drehzahl verringert. Der Turn-Motor wiirde hierbei als
Regelorgan die Funktion des winkelgeregelten Einkop-
pelns bei niedrigen Drehzahlen ibernehmen. Dazu be-
schleunigt der Turn-Motor die Niederdruck-Teilturbine
wahrend des Auslaufens der Hoch- und Mitteldruck-Teil-
turbine auf eine vordefinierte Drehzahl. Sobald die Hoch-
druck- und Mitteldruck-Teilturbine eine definiert dariiber
liegende Drehzahl erreicht hat, wird eingekoppelt, wobei
hierbei ein winkelgeregeltes Einkoppeln erfolgt, bei dem
ein gewunschter Differenzwinkel zwischen der Mittel-
druckwelle und der Niederdruckwelle erreicht wird. Nach
dem Einkoppeln wird der Turn-Motor auf Bremsbetrieb
umgeschaltet und reduziert die Drehzahl der Nieder-
druck-Teilturbine in ein glinstigeres Drehzahlfenster wie
beispielsweise auf 1 Hz, wobei die Turbine dann zu ei-
nem spateren Zeitpunkt gestartet werden kann.

[0016] 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 Ausflihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.
[0017] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll das Ausfihrungsbeispiel nicht maRgeblich darstel-
len, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung dien-
lich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form
ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergdnzungen der in der
Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den
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einschlagigen Stand der Technik verwiesen.

[0018] Gleiche Bauteile oder Bauteile mit gleicher
Funktion sind dabei mit gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet.
[0019] Es zeigen:
Figur eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Anlage

[0020] Die Figurzeigt eine schematische Ansicht einer
erfindungsgeméafien Anlage 1. Die Anlage 1 umfassteine
Dampfturbine 2. Die Dampfturbine 2 weist eine Hoch-
druck-Teilturbine 3, eine Mitteldruck-Teilturbine 4 und ei-
ne Niederdruck-Teilturbine 5 auf. Die Hochdruck-Teiltur-
bine 3, die Mitteldruck-Teilturbine 4 und die Niederdruck-
Teilturbine 5 sind auf einer gemeinsamen Welle 6 ange-
ordnet.

[0021] Des Weiteren ist an diese gemeinsame Welle
6 ein nicht ndher dargestellter Generator und eine nicht
naher dargestellte Gasturbine drehmomentiibertragend
gekoppelt.

[0022] Die Hochdruck-Teilturbine 3 und die Mittel-
druck-Teilturbine 4 kénnen in einem gemeinsamen Ge-
hause ausgebildet sein. Uber eine Frischdampfleitung 7
und ein Frischdampfventil 8 strémt ein Frischdampf zu-
nachst in die Hochdruck-Teilturbine 3 und von dort tUiber
einen Ausgang 9 als kalter Zwischeniberhitzerdampf 10
zu einem nicht naher dargestellten Zwischenliberhitzer,
wobei der kalte Zwischeniberhitzerdampf 10 im Zwi-
schenlberhitzer erwarmt wird und als heiller Zwischen-
Uberhitzerdampf 11 in einer Zugangsleitung 13 miteinem
Ventil 12 zum Eingang der Mitteldruck-Teilturbine 4
stromt. In der Mitteldruck-Teilturbine 4 wird der Dampf
weiter entspannt. Die Temperatur und der Druck des
Dampfes werden verringert.

[0023] Anschlieend stromt der Mitteldruckdampf aus
einem Ausgang 15 der Mitteldruck-Teilturbine 4 in eine
Uberstrémleitung 16 zu einem Eingang 17 der Nieder-
druck-Teilturbine 5. In der Uberstrémleitung 16 ist ein
erstes Ventil 18, das als Butterfly-Ventil ausgebildet ist,
angeordnet. In Serie zum ersten Ventil 18 ist ein drittes
Ventil 19 angeordnet. Parallel zum dritten Ventil 19 ist
ein zweites Ventil 20 in einer Umgehungsleitung 21 an-
geordnet. Die Uberstrédmleitung 16 weist eine Abzwei-
gung 22 zur Entnahme von Heiz- oder Prozessdampf
auf, wobei das Verhaltnis der beiden auf diese Weise
erzeugten Teilmassenstréme durch zwei im jeweiligen
Leitungszweig angeordnete Ventile 18 und 23 bzw. 24
regelbar ist. Der in der Abzweigung 22 je nach Bedarf
entnehmbare Heiz- oder Prozessdampf wird Uber eine
Dampfleitung 25 einer hier nicht dargestellten techni-
schen Anlage oder einem Industriebetrieb zugefiihrt.
Falls kein Heiz- oder Prozessdampf benétigt wird, wird
das Ventil 24 bzw. 23 geschlossen, wodurch dann der
gesamte die Mitteldruck-Teilturbine 4 verlassende
Dampfmassenstrom bei gedffnetem Ventil 18, 19 und 20
der Niederdruck-Teilturbine 5 zugeflhrt wird.

[0024] Endseitig zur Niederdruck-Teilturbine 5 ist ein
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Turn-Motor 26 angeordnet. Der Turn-Motor 26 kann ein
elektrischer Motor sein, der tiber eine erste Kupplung 27,
insbesondere SSS-Kupplung ein Drehmoment auf die
Welle 6 Ubertragt. Zwischen der Mitteldruck-Teilturbine
4 und der Niederdruck-Teilturbine 5 ist eine zweite Kupp-
lung 28, insbesondere SSS-Kupplung angeordnet. Zwi-
schen der Hochdruck-Teilturbine 3 und der nicht naher
dargestellten Gasturbine und Generator ist eine dritte
Kupplung 29 angeordnet.

[0025] Die Anlage 1 wird wie nachfolgend beschrie-
ben, betrieben. Im Regelbetrieb wird die Dampfturbine 2
mit einem Frischdampf Gber die Frischdampfleitung 7 be-
stromt, wobei die thermische Energie des Dampfes in
Rotationsenergie des Rotors umgewandelt wird und
durch die Hochdruck-Teilturbine 3, die Mitteldruck-Teil-
turbine 4 und die Niederdruck-Teilturbine 5 stromt. Ne-
ben dem Regelbetrieb ist ein Betrieb méglich, bei dem
Uber die Dampfleitung 25 ein Prozess- oder Heizdampf
ausgekoppelt wird. Die Dampfentnahmemenge aus der
Dampfleitung 25 hangt von der Einstellung der Ventile
24, 23, 18, 19 und 21 ab. Sollte die maximale Dampf-
menge fir den Heiz- oder Prozessdampf zur Verfligung
gestelltwerden, istes erfindungsgemaf moéglich, die Nie-
derdruck-Teilturbine 5 tber die zweite Kupplung 28 von
der Welle 6 zu entkoppeln. Die Niederdruck-Teilturbine
5 wird dann auf eine niedrige Turn-Drehzahl, die bei 1
Hz liegen kann, heruntergefahren. Der Dampf aus dem
Ausgang 15 der Mitteldruck-Teilturbine 4 stromt dann
vollstandig in die Dampfleitung 25.

[0026] Nach dem Entkoppeln der Niederdruckteilturbi-
ne 5 verringert sich die Drehzahl der Niederdruckteiltur-
bine 5 von der Betriebsdrehzahl (beispielsweise 60 oder
50 Hz) auf eine niedrigere Drehzahl. Das Problem hierbei
ist, dass durch das nattirliche Auslaufen der Niederdruck-
Teilturbine 5 Schwingungen entstehen, die zu Schaden
fihren kdnnen. Daher ist es erstrebenswert, bestimmte
Drehzahlen moglichst zu vermeiden bzw. schnell zu
durchfahren. Dazu wird erfindungsgemaf der Turn-Mo-
tor 26, der Uber die erste Kupplung 27 drehmomentiber-
tragend mit der Niederdruckteilturbine 5 gekoppelt ist,
als Bremse eingesetzt. Darliber hinaus kann eine Rege-
lung den Turn-Motor 26 derart betreiben, dass das lber-
tragende Bremsdrehmoment von dem Turn-Motor 26 auf
die Niederdruck-Teilturbine 5 mit der Zeit variiert.
[0027] Der Turn-Motor 26 wird daher derart betrieben,
dass die Anderung der Drehzahl derart erfolgt, dass sto-
rende Schwingungen der Niederdruck-Teilturbine 5 ver-
mieden werden.

[0028] Im Regelbetrieb ist die erste Kupplung 27 aus-
geruckt, das bedeutet, dass kein Drehmomentvom Turn-
Motor 26 auf die Niederdruck-Teilturbine 5 tbertragen
wird. Nach der Entkopplung mittels der zweiten Kupplung
28 lauft die Niederdruck-Teilturbine 5 von der Betriebs-
drehzahl auf eine Zieldrehzahl aus. Die Zieldrehzahl ist
eine Drehzahl, die der Turn-Motor 26 erreichen kann.
Der Turn-Motor 26 wird auf diese Zieldrehzahl beschleu-
nigt und sobald die Drehzahl der Niederdruck-Teilturbine
5 die Drehzahl des Turn-Motors 26 erreicht hat, greift die
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erste Kupplung 27 derart ein, dass eine mechanische
Kopplung zwischen der Niederdruck-Teilturbine 5 und
des Turn-Motors 26 erfolgt. Der Turn-Motor 26 wird dann
derart betrieben, dass die Drehzahl des Turn-Motors 26
und der Niederdruck-Teilturbine 5 auf eine Turn-Dreh-
zahl reduziert wird, die beispielsweise bei 1 Hz liegen
kann.

[0029] IndieserBetriebsweise wird die Anlage 1 derart
betrieben, dass der Frischdampf nach wie vor Uber die
Frischdampfleitung 7 in die Hoch- und Mitteldruck-Teil-
turbine 4 strémt und dort die thermische Energie des
Dampfes in Rotationsenergie umgewandelt wird sowie
am Ausgang 15 der Mitteldruck-Teilturbine 4 der aus-
strdbmende Dampf, der eine niedrigere thermische Ener-
gie aufweist als am Eingang der Hochdruck-Teilturbine
3 (als Prozessdampf) Uber die Dampfleitung 25 zu einer
nicht naher beschriebenen technischen Anlage oder ei-
nem Industriebetrieb zugefiihrt.

[0030] Die Niederdruck-Teilturbine 5 wird hierbei bei
der Turn-Drehzahl gedreht. Das erste Ventil 18, das
zweite Ventil 20 und das dritte Ventil 19 sind hierbei ge-
schlossen.

[0031] Um die Anlage 1 von diesem Betrieb wieder in
den Regelbetrieb zu tberfiihren, ist es erforderlich, dass
die zweite Kupplung 28 zwischen der Niederdruck-Teil-
turbine 5 und der Mitteldruck-Teilturbine 4 wieder ein-
greift. Hierzu sind zwei Szenarien méglich. In einem ers-
ten Szenario wird Uber geeignete Stellungen der Ventile
24,23,18, 19 und 20 wieder ein Dampf aus dem Ausgang
15 der Mitteldruck-Teilturbine zur Mitteldruck-Teilturbine
geflhrt, die erste Kupplung 27 vom Turn-Motor 26 gel&st.
Die Folge ist, dass die Drehzahl der Niederdruck-Teiltur-
bine 5 sich erhéht und bei Erreichen der Drehzahl der
Mitteldruck-Teilturbine 4 die zweite Kupplung 28 derart
eingreift, dass ein gewdlnschter Differenzwinkel zwi-
schen der Niederdruck-Teilturbine 5 und der Hochdruck-
und Mitteldruck-Teilturbine 4 erreicht wird.

[0032] GemaR einem zweiten Szenario erfolgt die
Kopplung mittels der zweiten Kupplung 28 zwischen der
Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine 3, 4 und der Nie-
derdruck-Teilturbine 5 bei niedrigen Drehzahlen. Hierbei
liegt die Anlage 1 in einer ersten Betriebsphase vor, bei
der die Niederdruck-Teilturbine 5 mechanisch von der
Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine 3, 4 entkoppeltist. Die
Drehzahlder Niederdruck-Teilturbine 5ist vergleichswie-
se niedrig und entspricht einer Turn-Drehzahl, die mittels
des Turn-Motors 26 erreicht wird. Die Drehzahl liegt hier-
bei bei ca. 1 Hz. Nach der ersten Betriebsphase folgt die
zweite Betriebsphase, in der die Hoch- und Mitteldruck-
Teilturbine 3, 4 Uber die zweite Kupplung 28 mit der Nie-
derdruckteilturbine 5 gekoppelt wird. Die Drehzahl der
Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine 3, 4 wird von der Be-
triebsdrehzahl auf eine niedrige Drehzahl gedndert. Dies
erfolgt im Wesentlichen durch ein Auslaufen der Hoch-
und Mitteldruck-Teilturbine 3, 4. Die Drehzahl der Hoch-
und Mitteldruck-Teilturbine 3, 4 lauft hierbei von der Be-
triebsdrehzahl auf eine niedrigere Drehzahl wie z. B. ei-
ner vordefinierten Koppel-Drehzahl aus. Die Koppel-
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Drehzahl liegt zwischen der Betriebsdrehzahl und der
Turn-Drehzahl. In einem nachsten Schritt wird die Dreh-
zahl der Niederdruck-Teilturbine 5 von der Turn-Dreh-
zahl mit Hilfe des Turn-Motors 26 auf die vordefinierte
Koppel-Drehzahl erhéht. Sobald die Hoch- und Mittel-
druck-Teilturbine 3, 4 eine definierte Start-Drehzahl er-
reicht hat, die Uiber der Koppel-Drehzahl liegt, wird die
Niederdruck-Teilturbine 5 mit der Hoch- und Mitteldruck-
Teilturbine 3, 4 derart mechanisch miteinander gekop-
pelt, dass ein vordefinierter Winkel zwischen dem Rotor
der Niederdruck-Teilturbine 5 und dem Rotor der Hoch-
und Mitteldruck-Teilturbine 3, 4 erzielt.

[0033] Danachkanndie gesamte nunmehr gekoppelte
Welle 6 auf eine niedrige Park-Drehzahl heruntergefah-
ren werden und zu einem spateren Zeitpunkt von dieser
Park-Drehzahl aus hochgefahren werden.

[0034] Der Turn-Motor 26 wird hierbei als Regler ein-
gesetzt.
[0035] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-

vorzugte Ausfihrungsbeispiel 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. Anlage (1)
umfassend eine Gasturbine,
einen Generator,
eine Dampfturbine (2) aufweisend eine
Hoch(3)- und Mitteldruck(4)-Teilturbine und eine
Niederdruck-Teilturbine (5) sowie
einen Turn-Motor (26),
wobei die Dampfturbine (2) und der Turn-Motor (26)
eine gemeinsame Welle (6) aufweisen,
wobei der Turn-Motor (26) zum Antreiben der ge-
meinsamen Welle (6) ausgebildet ist.

2. Anlage (1) nach Anspruch 1,
wobei zwischen der Dampfturbine (2) und dem Turn-
Motor (26) eine erste Kupplung (27) angeordnet ist.

3. Anlage (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei zwischen der Hoch (3) - und Mittel-
druck(4)-Teilturbine und der Niederdruck-Teilturbi-
ne (5) eine zweite Kupplung (28) angeordnet ist.

4. Anlage (1) nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3,
wobei zwischen der Hoch (3) - und Mittel-
druck(4)-Teilturbine und der Niederdruck-Teilturbi-
ne (6) eine Uberstrémleitung (16) angeordnet ist,
wobei in der Uberstrémleitung (16) ein erstes Ventil
(18) und ein zweites Ventil (20) angeordnet sind.

5. Anlage (1) nach Anspruch 4,
wobei die Uberstrédmleitung (16) eine Umgehungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

leitung (21) aufweist, die zur Umgehung des zweiten
Ventils (20) ausgebildet ist,

wobeiin der Umgehungsleitung (21) ein drittes Ventil
(19) angeordnet ist.

Anlage (1) nach Anspruch 5,

wobei die Uberstrémleitung (16) eine Anzapfleitung
aufweist, die zum Abzweigen eines im Betrieb in der
Uberstrémleitung (16) von der Mitteldruck-Teilturbi-
ne (4) zur Niederdruck-Teilturbine (5) stromenden
Dampfes ausgebildet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Anlage (1)

wobei die Anlage (1) eine Dampfturbine (2) aufweist,
wobei die Dampfturbine (2) eine Hoch (3) - und Mit-
teldruck(4)-Teilturbine und eine Niederdruck-Teiltur-
bine (5) aufweist,

wobei die Hoch (3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine
und die Niederdruck-Teilturbine (5) eine gemeinsa-
me Welle (6) aufweisen,

wobei die Dampfturbine (2) zur Dampfversorgung
oder einer bestimmten Betreibungsweise derart be-
trieben wird, dass die Niederdruck-Teilturbine (5)
mechanisch von der Welle mit einer zweiten Kupp-
lung (28) entkoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

wobei zwischen der Hoch (3) - und Mittel-
druck(4)-Teilturbine und der Niederdruck-Teilturbi-
ne (5) eine Uberstrémleitung (16) mit einem ersten
Ventil (18) angeordnet wird,

wobei die Uberstrémleitung (16) einen Ausgang (15)
der Mitteldruck-Teilturbine (4) mit einem Eingang
(17) der Niederdruck-Teilturbine (5) verbindet,
wobei das erste Ventil (18) dampfdicht geschlossen
wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

wobei zwischen der Mitteldruck-Teilturbine (4) und
der Niederdruck-Teilturbine (5) die zweite Kupplung
(28) angeordnet wird, mit der die Niederdruck-Teil-
turbine (5) von der Mitteldruck-Teilturbine (4) me-
chanisch entkoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
wobei die Drehzahl der Niederdruck-Teilturbine (5)
nach dem mechanischen Entkoppeln von einer Be-
triebsdrehzahl auf eine niedrigere Drehzahl verrin-
gert wird,

wobei an der Niederdruck-Teilturbine (5) ein Turn-
Motor (26) drehmomentiibertragend gekoppelt wird,
der als Bremse betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei der Turn-Motor (26) derart betrieben wird,
dass die Anderung der Drehzahl derart erfolgt, dass
stérende Schwingungen der Niederdruck-Teilturbi-
ne (5) vermieden werden.
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Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

wobei die Niederdruck-Teilturbine (5) nach der me-
chanischen Entkopplung von der Hoch (3) - und Mit-
teldruck(4)-Teilturbine von der Betriebsdrehzahl auf
eine Zieldrehzahl auslauft, wobei der Turn-Motor
(26) auf die Zieldrehzahl beschleunigt wird,

wobei sobald die Drehzahl der Niederdruck-Teiltur-
bine (5) die Drehzahl des Turn-Motors (26) erreicht
hat, eine erste Kupplung (27) eingreift, so dass eine
mechanische Kopplung zwischen der Niederdruck-
Teilturbine (5) und des Turn-Motors (26) erfolgt,
wobei der Turn-Motor (26) dann derart betrieben
wird, dass die Drehzahl des Turn-Motors (26) und
der Niederdruck-Teilturbine (5) auf eine Turn-Dreh-
zahl reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
wobei in einer ersten Betriebsphase die Nieder-
druck-Teilturbine mechanisch von der Hoch (3) - und
Mitteldruck(4)-Teilturbine entkoppelt wird,

wobei nach der ersten Betriebsphase eine zweite
Betriebsphase folgt in der die Niederdruck-Teilturbi-
ne (5) mit der Hoch - (3) und Mitteldruck(4)-Teiltur-
bine mechanisch gekoppelt wird,

wobei in der zweiten Betriebsphase zunachst in ei-
nem ersten Schritt die Niederdruck-Teilturbine (5)
und die Hoch (3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine me-
chanisch entkoppelt sind und die Drehzahl der Hoch
(3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine bei der Betriebs-
drehzahl liegt und die Drehzahl der Niederdruck-
Teilturbine (5) bei der niedrigeren Turn-Drehzahl
liegt,

wobei in einem zweiten Schritt die Drehzahl der
Hoch (3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine von der Be-
triebsdrehzahl auf eine niedrigere Drehzahl auslauft,
wobei die Drehzahl der Niederdruck-Teilturbine (5)
mit dem Turn-Motor (26) auf eine vordefinierte Kop-
pel-Drehzahl erhéht wird und sobald die Hoch (3) -
und Mitteldruck(4)-Teilturbine eine definierte Start-
Drehzahl erreicht hat, die Gber der Koppel-Drehzahl
liegt, die Niederdruck-Teilturbine (5) mit der Hoch
(3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine mechanisch ge-
koppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,

wobei die Niederdruck-Teilturbine (5) mit der Hoch
(3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine derart gekoppelt
wird, dass ein vordefinierter Winkel zwischen dem
Rotor der Niederdruck-Teilturbine (5) und dem Rotor
der Hoch (3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine erzielt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 14,
wobei in einem dritten Schritt nach der mechani-
schen Kopplung der Niederdruck-Teilturbine (5) mit
der Hoch (3) - und Mitteldruck(4)-Teilturbine die
Dampfturbine (2) auf eine niedrigere Park-Drehzahl
runtergefahren wird.
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1. Anspriiche: 1-6

Eine kombinierte Gas- und Dampfturbinenanlage wobei ein
Turn-Motor auf die Dampfturbinenwelle angeordnet ist.

2. Anspriiche: 7-15

Eine kombinierte Gas- und Dampfturbinenanlage, wobei die
Dampfturbine eine Hoch- und Mitteldruck-Teilturbine und eine
Niederdruck-Teilturbine auf eine gemeinsame Welle umfasst.
Die Niederdruck-Teilturbine kann durch eine Kupplung von der
Welle getrennt werden.
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