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SIEMENS
Allgemeines Power

« Anfahrprozedur einer Dampfturbine stellt einen instationaren Prozess dar

« Die Anfahrt flhrt zu einer thermischen Beanspruchung der dickwandigen
Komponenten, wie Wellen oder Gehause

» Wesentlicher Einfluss der thermischen Beanspruchung auf Anfahrzeit und
beeinflusst durch z.B.:

= Mechanische Auslegung und Grenzwerte der Turbine
= Anlagendesign

= Betriebsweise und Prozess

= Stillstandzeit/Ausgangstemperaturen

« Quantifizierung durch ,Aquivalenten Betriebsstunden“ (EOH)
 Bestimmung der Revisionsintervalle durch EOH-Verbrauch

o Zielist die VerklUrzung der Anfahrzeiten ohne signifikant hoheren EOH-Verbrauch
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Wandtemperaturgrenzwerte (WT-Grenzen)

thermische Beanspruchung

» Festlegung der Maximalwerte
durch Fahrstufenauswabhl

» Flexible Auswahl der Fahrstufe
durch Kunden und nach Bedarf

Kundespezifische Anpassung
moglich

Wandtemperaturgrenzwert [K]
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Power

Temperaturdifferenzen in dickwandigen Bauteilen zur Uberwachung der

Wandtemperaturgrenzwerte als Maximalwerte fur einen definierten EOH-Verbrauch

Wellentemperatur [° C]
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==Fahrstufe SCHNELL ===Fahrstufe NORMAL

Fahrstufe LANGSAM
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| SIEMENS
Dampfturbinensystem Power

Das einfachste

_ Flexibles Dampfturbinensystem
Dampfturbinensystem

(vereinfachte und beispielhafte Darstellung)
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o - SIEMENS
Lastoptimierte Anfahrt - Einleitung Power

Ubliche Prozedur: Vollstandige Ausnutzung der WT-Grenzen

Schnelle Steigerung der Dampftemperaturen - Wirkungsgradoptimiert
Laststeigerung abhangig von WT-Grenzen

Lastoptimiertes Anfahren: Schnelle Lastaufnahme der Dampfturbine
Block stellt Dampf in ausreichender Menge und Qualitat zur Verfligung
Entkopplung von Dampfmenge und Dampftemperatur

Minimierung des Einflusses der thermischen Beanspruchung

www.rhein-ruhr-power.net Flexible Kraftwerke fiir die Energiewende - 25. Mai 2016, Dusseldorf - Fatih Temiz



o SIEMENS
Lastoptimierte Anfahrt - Durchftihrung Power

» Absenkung der Dampftemperaturen nach Kesselaustritt z.B. mittels externer
Wassereinspritzung

 Alternativ: kesselinterne Wassereinspritzung

» Abgekuhlter Dampf unmittelbar vor Turbine bei hohem Massenstrom

« Signifikant schnellere Lastaufnahme bei Kalt- und Warmstarts

» Bei Heil3starts zusatzlich geringer EOH-Verbrauch
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o SIEMENS
Lastoptimierte Anfahrt - Berechnung Power

Fahrstufe LANGSAM (lastoptimiert)

Fahrstufe NORMAL (wirkungsgradoptimiert)
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SIEMENS

Heil3er Schnellstart - Einleitung

Power

 Erflllung zahlreicher Anstol3kriterien vor Anstol3en der Dampfturbine, darunter:

» Gewabhrleistung der Dampfreinheit
« Dampftemperaturen innerhalb eines definierten Dampftemperaturbandes

» Verhindern von Nasse und unzulassiger Abkihlung in Gberwachten Komponenten
durch Minimaltemperaturen

» Abfrage erfolgt flr die Hochdruck- und Mitteldruckturbine separat

www.rhein-ruhr-power.net
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SIEMENS

Heil3er Schnellstart - Anstof3kriterien

» Ausgangslage: Unterschiedliche Ausgangstemperaturen zwischen

Hochdruck- (HD) und Mitteldruckturbinen(MD) nach einem Stillstand

Power

» Hochdruckturbine mit Topfgehause signifikant warmer als Mitteldruckturbine

« Offnung der Frischdampf- und ZU-Ventile bei ausreichender Uberhitzung des
Dampfes gegeniber den Turbinentemperaturen

» Rasche Erfillung dieses Dampftemperaturkriteriums durch Mitteldruckturbine

» Umleitbetrieb bis Erreichen der notwendigen Frischdampftemperaturen flr die
Hochdruckturbine
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| SIEMENS
HeiRer Schnellstart - Durchfihrung Power

Option 1: Absenkung der HD-Anstof3kriterien
» Verkirzung des Umleitbetriebes um bis zu 30 Minuten
» Grundsatzlich fur alle Turbinentypen anwendbar

Option 2: Anstol3en Uber die MD-Turbine

» Anfahren mit evakuierter HD-Turbine

» Die HD-Turbine wird zugeschaltet, sobald ihre Kriterien erflllt sind
» Verkirzung der Umleitbetriebes um bis zu 90 Minuten
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Thermische Lastwechsel Power

Weiteres Glied des Turbinenbetriebs neben An- und Abfahrt
Maoglichkeit zur Reaktion auf schwankende Lastanforderungen
Entfall einer Turbinenabfahrt und anschlief3ender Anfahrt

Auftreten auch bei Integration eines thermischen Speichers

-

Temperatur
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Zeit
Dampf Dampf (abgesenkt)
--------- Oberflache «eeeeeee Oberflache (mit abgesenkter Dampftemperatur)
- - = Mittelfaser = - = Mittelfaser (mit abgesenkter Dampftemperatur)
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| SIEMENS
Thermische Lastwechsel Power

Lastwechsel bis zu kesselspezifischen Lastpunkten ohne
Dampftemperaturanderungen maglich

Dampftemperaturanderungen bei weiterer Lastabsenkung auf z.B.
tiefere Teillasten

Zu erwartender EOH-Verbrauch:
Keiner bis weniger als ein Anfahrvorgang auf der Fahrstufe LANGSAM

Weitere Optimierung durch Hochdruck-Teilschnellschluss oder
Einsatz externer Wassereinspritzungen

Tiefere Teillasten mit geringem EOH-Verbrauch bereits heute moglich
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SIEMENS
Zusammenfassung Power

« Dampfturbinen in Dampfkraftwerken kdénnen bereits heute flexibler eingesetzt werden
» Beschleunigte Lastaufnahme der Dampfturbine durch die lastoptimierte Fahrweise

» Verkirzung des Umleitbetriebes durch friihzeitiges Anstol3en der Dampfturbine
mit dem heil3en Schnellstart

» Erflllung diverser Lastanforderungen durch Lastwechselfahigkeit mit geringem
EOH-Verbrauch

» Weitere Flexibilisierung, wie z.B. durch Integration eines thermischen Speichers
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