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Abhitzedampferzeuger

0 Allgemeine Bemerkung

Diese Systembeschreibung ist eine Konzeptbeschreibung zum Abhitzedampfer-

zeuger. Eine finale Systembeschreibung kann erst nach der Bestellung/Lieferung
des Kessels beim Lieferanten erfolgen. Durch diesen Umstand sind in dieser Be-
schreibung Werte, Nummern und Design beschreiben, die sich im Detail von der
spateren Systembeschreibung unterscheiden.

Die KKS Nummern werden final erst im Detailengineering vergeben. In dem hier
vorliegenden Dokument liegen zum Teil keine Vorab KKS Nummern vor. Diese

sind mit ,XXX* vorgegeben oder gelb hinterlegt.

1 Aufgabe

Die Abhitzedampferzeugeranlage besteht aus dem Dampferzeuger. Die Dampf-
erzeugung des AHDEs betragt 51 kg/s HeilRdampf.

Die Befeuerung der Anlage erfolgt mit Gasturbinenabgas. Die Kessellast wird
durch die Last bzw. Abgaswéarmestrom der Gasturbine bestimmt.

2 Systembeschreibung
2.1 Funktionsprinzip Naturumlaufstrahlungsabhitzedampferzeuger

Die ca. 600 °C heifl3en Abgase der GT werden durch den Abhitzedampferzeuger
(AHDE) geleitet. Dieser ist als Naturumlaufkessel in vertikaler Bauweise mit
Obertrommel errichtet. Der AHDE erzeugt Dampf unter wirtschaftlicher Ausnut-
zung der GT-Abgaswarme. Der AHDE besteht aus einer Fernwarmeschleife, ei-
ner Kondensatvorwarmerschleife, einem ND Teil mit Economiser, Verdampfer,
ND Trommel und einem einstufigen Uberhitzer und einem HD Teil mit Economi-
ser, Verdampfer, HD Trommel und einem dreistufigen Uberhitzer. Zur Regulie-
rung der HeiRdampftemperatur sind zwischen den Uberhitzerstufen Einspritzkiih-

ler eingebaut.

2.2 Durchflussbeschreibung Abgas Weg

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Die Gasturbinenabgase durchstrdomen nacheinander in waagerechter
Richtung
- den Abgaskanal
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- den HD-Uberhitzer 3

- den HD-Uberhitzer 2

- den HD-Uberhitzer 1

- den HD-Verdampfer

- den CO KAT

- die DENOX

- den Economiser

- den ND-Uberhitzer 1.

- den HD-Verdampfer

- den ND Economiser

- den Kondensatvorwarmer
- den Fernwarmetauscher

- Kamin.

2.3 Durchflussbeschreibung Wasser-Dampf Weg

23.1

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Kondensat und Speisewasser

Das Kondensat wird von dem Maschinenkondensator 1 2MAG10 AC001 mit ei-

ner Temperatur von etwa 45°C mit den Hauptkondensatpumpen zum AHDE be-

férdert. Das Kondensat wird mit Reinkondensat gemischt, welches die Wasser-

verluste durch die Fernwarmeauskopplung ausgleicht. Die Qualitdt des vom Kon-

densator kommenden Kondensats wird mit einer Leitfahgikeitsmessung Uber-

wacht. Das Reinkondensat kommt von der Kondensatreinigungsanlage und des-

sen Qualitat wird ebenfalls Gberwacht. Vor dem Eintritt in den AHDE wird das
Kondensat mit der Beimischung von Speisewasser auf eine Temperatur ge-
bracht, bei der ausgeschlossen ist, dass im AHDE eine Taupunkt Unterschrei-

tung stattfindet. Das so gemischte Kondensat stromt durch den Heizflachen 1

INDD10 ACO001 im AHDE und geht danach in den Entgaser des Speisewasser-

behéalter 1 3LAA10 BB0OO1. Um die Temperatur vor Eintritt in den Entgaser des

Speisewasserbehdlter regeln zu kénnen, kann ein Teil des Kondensates geby-

passt werden.
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2.3.2

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Das Speisewasser wird aus dem Speisewasserbehdlter 1 3LAA10 BB0O01 mit ei-
ner Temperatur von ca. 102 °C mit den Speisepumpen 1 3LAC11/12 AP001 zum
HD und ND System des AHDEs gefordert.

ND System

Das Speisewasser fiir das ND System gelangt tiber die Absperrarmatur fi
BPABZEIAABEAE, die Ruckschlagklappe [NIBABZEIAAB02 in den ND Economiser
IIRAGIONAGE0E. Das Speisewasser durchstromt den Economiser und wird dort
durch die Rauchgase auf ca. 180 °C erwarmt.

Da der ECO wasserseitig absperrbar ist, befindet sich zur Absicherung

gegen eine unzulassige Druckerh6hung am Eintritt des ECO ein Sicherheitsventil
R fur thermische Expansion.

Aus dem Economiser [IFRGIONAGE0E gelangt das Speisewasser dann tber
eine Verbindungsleitung, in der sich auch das ND Trommelregelventil B befin-
det, in die Tromme! (EIEABEMBBOOE, o es zur gleichmaRigen Verteilung und

Durchmischung mit dem Trommelinhalt Gber ein Disenrohr eingeleitet wird.

Das ND Trommelregelventi| (IFADIIARIOE kann mit den Handabsperrarmatu-

ren (IHADTIAASHH und IFADTIAABE2Z abgesperrt werden. Zur Umgehung
des Regelventils INIFADIIARI0E ist ein Bypassventil IEIFNADIIARS0S instal-

liert.

Das Regelventil [NIFADIIARLEE \vird von einem Regler iber den ND-
Trommelwasserstand angesteuert. Die Trommelniveau-Regelung wird als 3-

Komponentenregelung ausgefuhrt.

Durch auf3enliegende Fallrohre strémt das Wasser aus der Trommel

1 1HAD11 BBO0O01 in die Sammler des Verdampfers. Aufgrund des grof3en Was-
serinhaltes ist eine bestmdgliche Verteilung auf die Zulaufrohre der einzelnen
Systeme gewabhrleistet. Das Wasser-Dampf-Gemisch gelangt durch ausreichend
bemessene Uberstromrohre in die Trommel zuriick. Der Kesselhersteller fiihrt

entsprechende Berechnungen durch und legt den Kessel entsprechend aus.
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2.3.3

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Die Trennung von Wasser und Dampf erfolgt in der Dampftrommel

1 1HAD11 BB0O01. Dazu befinden sich in der mit geringer Dampfraumbelastung
ausgelegten Trommel zweckmé&Rig angeordnete Trommeleinbauten, die ein Mit-
reiRen von Wasser verhindern. Es werden vorzugsweise Demistoren und Ab-

scheidebleche eingesetzt.

Vom Trommelscheitel wird der Sattdampf Uber mehrere Einzelrohre mit

geringer Geschwindigkeit entnommen und durch eine Verbindungsleitung

den Uberhitzerstufe HOFANIOIAGE0E zugefihrt.

HD System

Das Speisewasser gelangt tiber die Absperrarmatur [(IEAB2SIAABOH, die Rick-
schlagklappe [IBABZEIAABOZ in den Economiser (IFACIONABGH0E. Das Spei-
sewasser durchstromt den Economiser und wird dort durch die Rauchgase auf

ca. 300 °C erwarmt.

Da der ECO wasserseitig absperrbar ist, befindet sich zur Absicherung

gegen eine unzuldssige Druckerhéhung am Eintritt des ECO ein Sicherheitsventil
B fiir thermische Expansion.

Aus dem Economiser 1 1THAC10 ACO001 gelangt das Speisewasser dann tber
eine Verbindungsleitung, in der sich auch das HD Trommelregelventil B befin-
det, in die Trommel 1 1HAD11 BB001, wo es zur gleichmafigen Verteilung und

Durchmischung mit dem Trommelinhalt tGber ein Dusenrohr eingeleitet wird.

Das HD Trommelregelventil 1 1IHAD11 AA101 kann mit den Handabsperrarmatu-
ren 1 1HAD11 AA501 und 1 1HAD11 AA502 abgesperrt werden. Zur Umgehung
des Regelventils 1 1HAD11 AA101 ist ein Bypassventil 1 1HAD11 AA503 instal-

liert.
SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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Das Regelventil 1 IHAD11 AA101 wird von einem Regler tiber den HD-
Trommelwasserstand angesteuert. Die Trommelniveau-Regelung wird als 3-

Komponentenregelung ausgefuhrt.

Durch auf3enliegende Fallrohre strémt das Wasser aus der Trommel

1 1HAD11 BBO0O01 in die Sammler des Verdampfers. Aufgrund des grof3en Was-
serinhaltes ist eine bestmdgliche Verteilung auf die Zulaufrohre der einzelnen
Systeme gewabhrleistet. Das Wasser-Dampf-Gemisch gelangt durch ausreichend
bemessene Uberstromrohre in die Trommel zuriick. Der Kesselhersteller fiihrt

entsprechende Berechnungen durch und legt den Kessel entsprechend aus.

Die Trennung von Wasser und Dampf erfolgt in der Dampftrommel

1 1HAD11 BB001. Dazu befinden sich in der mit geringer Dampfraumbelastung
ausgelegten Trommel zweckmafiig angeordnete Trommeleinbauten, die ein Mit-
reilBen von Wasser verhindern. Es werden vorzugsweise Demistoren und Ab-

scheidebleche eingesetzt.

Vom Trommelscheitel wird der Sattdampf Uber mehrere Einzelrohre mit
geringer Geschwindigkeit entnommen und durch eine Verbindungsleitung

den drei HD-Uberhitzerstufen 10HAH10/20/30 AC001 zugefuhrt.

Zwischen dem ersten und zweiten HD-Uberhitzer ist der Einspritzkiihler 1

1 1HAH11 BN0OO1 zum Regeln der Dampftemperatur hinter Uberhitzer 2
angeordnet.

Zwischen dem zweiten und dritten HD-Uberhitzer ist der Einspritzkiihler 2

1 1HAH21 BN0O1 zum Regeln der HeiRdampftemperatur hinter Uberhitzer

3 angeordnet. Als Kuhimittel wird Speisewasser verwendet. Die Einspritzkihler

werden mit Schutzhemden ausgerustet.

2.3.4 Analysemessungen
Zum Prifen der Qualitat von Kondensat, Speisewasser, Kesselwasser,

Sattdampf / HeiRdampf sind Probeentnahmestellen installiert. An diesen
Stellen sind Analysenmessungen zur Uberwachung angebracht. Die Wasser-

und Dampfqualitat muss entsprechend den Richtlinien VGB-R-450L

Kunde: SW Miinchen Datum: 16.09.2019
Seite: 8 von 26
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2.3.5

Kunde:

Projekt:

Dokument:

und EN kontinuierlich gepruft werden.

Speisewasserbehélter: Leitfahigkeit v KatFi
Speisewasserbehélter: Leitfahigkeit n KatFi
Speisewasserbehélter: ph-Wert gerechnet
Kesselwasser: Leitfahigkeit v KatFi
Kesselwasser: Leitfahigkeit n KatFi
Kesselwasser: pH-Wert gerechnet
Heil3-/Sattdampf: Leitféahigkeit v KatFi
Heil3-/Sattdampf: Leitfahigkeit n KatFi
Heil3-/Sattdampf: ph-Wert gerechnet
Kondensat: Leitfahigkeit v KatFi
Kondensat: Leitfahigkeit n KatFi

Kondensat: ph-Wert gerechnet

Sicherheitsventile und Anfahrventile

Gegen Uberdruck ist der AHDE im ND und HD Bereich jeweils mit einem hilfsge-
steuerten Sicherheitsventil KMIMEBATOAANSE (jeweils 100% DE-Menge) mit
einer Druckentnahme auf der ND bzw. HD-Leitung vor Kesselschieber KXXBOX
GESIBRBH. Die Sicherheitsventile sind hilfsgesteuert (pneumatisch), um die Off-
nungs- und Schlieldifferenzen mdglichst gering zu halten. Die Druckimpulse fur
das Steuergerat des HD Sicherheitsventil wird von den Drucktransmittern 1* HD
Trommel und 2 * HD Austrittssammler entnommen und des ND Sicherheitsventil
wird von den Drucktransmittern 1* ND Trommel und 2 * ND Austrittssammler ent-

nommen.

Zum mdglichen Anfahren der Kesselanlage Uber Dach mit einer Leistung von
30% der maximalen Kessellast sind die Anfahrregelventilen f&/1 1LBA10 AA101
vor dem Kesselschieber angeordnet. Uber eine Verbindungsleistung wird der
Dampf zum einem Uber Dach angeordneten Schalldampfer geleitet. Der Schall-

dampfer ist mit einer Entwasserung ausgeristet.

SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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2.3.6

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Entwasserungen, Entliftungen, Entleerungen

Die Uberhitzerentwéasserungen werden auf einem Sammler zusammengefasst
und im Ablassentspanner 1 3LCL11 BB0O01 entspannt. Die Entwésserungen sind

mit Motorantrieben fur eine automatische Entwésserung ausgerustet.

Die Kesselentluftungen werden auf Trichter und die Kesselentleerungen auf

Sammler zusammengefasst.

Alle zusammengefassten Entliftungen werden der Bridenleitung des Ablassent-
spanners 1 3LCL11 BB0O01 zugefiihrt.

Alle zusammengefassten Entleerungen werden dem Ablassentspanner
1 3LCL11 BBOO1 direkt zugefuhrt.

Der Trommelnotablass - wird ebenfalls im Ablassentspanner 1 3LCL11 BB0O1

entspannt.

Die Kesselabsalzungen werden in einem Ablassentspanner 1 3LCL11 BB001

entspannt.

Vom Ablassentspanner 1 3LCL11 BB001 wird das anfallende Kondensat
In den Sammelkondensatbehalter 1 OLCM BB001 gefahren.

Die Restentleerungen der Ablasssammler werden in die Entwésserungen Kessel-

haus des Ablassentspanners eingeleitet.

SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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3 Betriebszustande

3.1 Voraussetzungen fur den Betrieb des Abhitzedampferzeugers
3.1.1 Fullen des drucklosen Abhitzedampferzeuger

Der AHDE muss vollstéandig mit Wasser bzw. Wasserdampf gefullt sein. Der hier

beschriebene Vorgang zeigt die Vorgehensweise dazu auf.

Alle Erstabsperrungen werden geoffnet, sie bleiben wahrend des Betriebs geoff-
net und werden nur bei Wartungsarbeiten geschlossen. Mit den Zweitabsperrun-
gen wird der Massenstrom reguliert. Bevor mit dem Fullen des AHDESs begonnen
wird, missen die Stellungen der nachfolgenden Armaturen Uberprift und gege-
benenfalls korrigiert werden (Detaillierte Planungen der Entleerungen nicht ge-
plant)

Alle Erstabsperrungen offnen (Entleerungen, Entliftungen, Trommelentsalzun-
gen)

Alle 2. Zweitabsperrungen der Entleerungen schlie3en

Alle 1. Absperrungen der Entwasserungen im Dampfsystem 6ffnen

Alle 2. Absperrungen der Entwasserungen im Dampfsystem schliel3en

Alle 2. Absperrungen der Entliftungen am AHDE 6ffnen (Die Eco-Entluftungen

werden gedffnet bis ein durchgangiger Wasserstrahl austritt.)

Nachfolgende Entliiftungen kénnen nach Beginn der Beheizung des AHDES bei

einem Trommeldruck von 1 bar und Dampfaustritt wieder geschlossen werden.

Entliiftung HD-UHz 1 Eintrittssammler
Entliiftung HD-UHz 2 Vorlagesammler
Entliiftung HD-UHz 3 Vorlagesammler
Entliiftung ND-UHz Eintrittsammler
Entliftung ND Trommel/Sattdampfsammler
Entliftung HD Trommel/Sattdampfsammler

Beachte:
Kunde: SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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Kunde:

Projekt:

Dokument:

Alle Erstabsperrungen werden voll gedffnet, mit den Zweitabsperrungen wird der
Durchfluss reguliert.

Im nachsten Schritt wird der Speisewasserweg durchgestellt:

Fur die Versorgung des AHDEs mit Speisewasser stehen die Speisewasserpum-
pen 10LAC11/12 AP0OO1 zur Verfiigung.

Die saugseitigen Absperrschieber 1 3LAB11/12 BROO1 der Speisewasserpum-
pen werden geotffnet. Danach wird die Stellung der Absperrventile

1 3LAC11/12 AA504/505 nach den Freilaufriickschlagklappen 10LAC11/12
AA501 kontrolliert. Diese Absperrventile missen wahrend des Betriebes standig
offen sein, damit die Mindestférdermenge der jeweiligen Speisewasserpumpe
zum Speisewasserbehalter abflieRen kann. Die Ventile sind im Normalfall mit ei-

ner Sperrhlse im offenen Zustand gesichert.

Die druckseitigen Absperrschieber 1 3LAB11/12 AA503 der Speisewasserpum-

pen bleiben vorerst geschlossen.

Die Absperrarmaturen vor dem AHDE - sowie die Handabsperrventile
1 1HAD11 AA502 und 1 1HAD11 AA501 vor und nach dem Speisewasserregel-

ventil missen geotffnet werden.
Das Speisewasserregelventil 1 IHAD11 AA101 bleibt zunéachst geschlossen.
Mit dem ND System wird analog vorgegangen.

Die Speisewasserpumpen werden gemal der Vorschrift des Herstellers in Be-
trieb gesetzt. Die Armaturen [J8% oder B) im Bypass zu den Druckschiebern
sind voreingestellt und bleiben geoffnet (ca. 3 kg/s). Uber eine der Armaturen

wird die Speisewasserleitung und der Eco geflillt. Das Entliftungsventil fir die
Speisewasserleitung ist zu schlieen wenn Wasser austritt. Der Eco ist hierbei

Uber die Entluftungsventile zu entliiften bis ein Wasserstrahl austritt.
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3.1.2

Ist der Mindestbetriebsdruck der SpW-Pumpe erreicht, kdnnen beide Druckschie-
ber langsam geoffnet werden. Danach kann mit dem Aufspeisen des AHDES be-
gonnen werden. Bei drucklosem AHDE wird mit dem SpW-Bypassregelventil

1 1HAD11 AA503 gefiillt.

Wenn in der ND und HD Trommel im Wasserstandsschauglas der minimale

Trommelwasserstand “Tief1” erreicht wurde, ist der Fullvorgang abgeschlossen.

Anfahren des AHDEs

Der AHDE kann mit der Schrittkette “AHDE An-/Abfahren” aus dem kalten und

hei3en Zustand heraus gestartet werden.

Der AHDE wird automatisch mit der Schrittkette Gber das Anfahrregelventil bzw.
die HDU bis zu einer Dampfleistung von B kg/s angefahren. Hierbei sind beim
Hochfahren des AHDEs mit der Gasturbine die zulassigen

Gradienten einzuhalten Das Anfahren ist beendet, wenn der HD-Druck p >

KX bar ist.

3.1.2.1 Vorbellftung bzw. Nachbelilften mit GT

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Mit dem ungeziindeten GT-Betrieb (mit Startermotor) wird die Vorbeliftung
durchgefihrt, das heif3t, dass eine bestimmte Mindestdrehzahl der GT erreicht
werden muss, damit ein gewisser Volumenstrom zum Durchliften der GT, des
Feuerraumes und der Rauchgasziige gewahrleistet ist. Diese Vorbeliftung kann

bereits nach dem Abfahren erfolgen, was dann die Nachbeliftung darstellt.

Die gesamte Funktionsgruppe "Vorbeliftung" einschlieRlich der Uberwachung
der Vorbellftungszeit bis zum Zinden der GT wird in der GT-Steuerung realisiert.
Das Signal "Vorluftstellung nicht gestort” wird in der Brennersteuerung gebildet

und mit der Freigabe GT (Kesselschutz) verknlpft.

SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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Nach Ablauf der Vorbelitftung wird die Gasturbine innerhalb einer Zundfreigabe-
zeit gezuindet. Ist die Ziindung innerhalb dieser Ziindfreigabezeit nicht erfolgt o-
der gab es einen Zundfehlversuch der Gasturbine muss die Vorbeluftung wieder-
holt werden, um die Gasturbine erneut zu ziinden (Verriegelung in der GT-
Steuerung).

3.1.2.2 Start-Voraussetzungen

Vor dem automatischen Anfahren des AHDEs missen folgende Voraussetzun-

gen erflllt sein (A=werden als Freigabe im PLS abgefragt):

Der Speisewasserbehalter ist in Betrieb und das Niveau > Tiefl

(Druck und Niveauregelung sind aktiv.)

Es ist kein Not-Aus betatigt.(A)

Die Kesselsicherheitskette ist 0.k. und quittiert. (A)

Der Trommelwasserstand 1 1HAD21 CLOO1 ist > Tiefl. (A)

Der Trommelwasserstand 1 1HAD11 CLOOL1 ist > Tiefl. (A)

Die Gasturbine ist betriebsbereit (A)

Kondensatzuflihrung muss in Betrieb sein.

Die HDU und der Kondensator missen in Betrieb sein.

Samtliche 2. Absperrungen der Kesselentleerungen sind geschlossen
Die Entwéasserungsventile Uberhitzer werden durch die Entwéasserungs-
automatik 100 % geoffnet und dann druckabhangig gestaffelt zugefahren.
Rauchgasklappe ist getffnet

Bypassklappe ist in Stellung: Betrieb AHDE gefahren

3.1.2.3 AHDE starten und auf Betriebsparameter hochfahren

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Der AHDE wird mit der FGS (Funktionsgruppensteuerung) “AHDE An-/Abfahren”
gestartet, das Anfahrprogramm lauft folgendermaf3en ab:

es wird ein definierter Anfahrzustand hergestellt, d.h. die Anfahrentwasse-
rungen hinter dem AHDE werden aufgefahren, die Absperrarmaturen vor
DT werden durch die DT-Steuerung zugefahren (Abfrage der Stellungen in
FGS) und die Regler und Anfahrgradienten auf Hand genommen

sind alle Armaturen in Anfahrstellung, wird

eine Speisepumpe Uber die Aggregateumschaltung gestartet und

Systembeschreibung - Abhitzedampferzeuger
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Kunde:

Projekt:

Dokument:

der dP-Regler Speisewasser auf Automatik genommen
die Spw-Temperaturregelung in Betrieb genommen

- eine SpW-Pumpe startet in Mindestdrehzahl

ist die SpW-Pumpe EIN und SpW Druck hinter Pumpe > MIN, wird
die FGS Entwasserungen gestartet
- alle motorisierten Entwésserungsventile am AHDE 6ffnen und schlie-

Ren dann druckabhangig selbststandig wieder

ist die FGS Entwésserung in Betrieb
wird die Trommelnotabla3regelung auf Automatik genommen

ist Trommelnotablaregelung auf Automatik und das Trommelniveauinner-
halb der zulassigen Grenzen
wird die Speisewasserregelung auf Automatik genommen

die HD-Temperaturregelung auf Automatik genommen

ist die Spw-Regelung und HD-Temperaturregelung auf Automatik
wird die Absalzregelung auf Automatik genommen

ist die Absalzregelung auf Automatik und von der Brennersteuerung steht
das Signal ,Vorliftstellung nicht gestort” an und die GT ist startbereit
wird die GT zum Vorbellften gestartet

Die Uberwachung der Vorliiftzeit erfolgt in der Steuerung der GT.

ist die VorbelUftzeit in der GT abgelaufen und wéhrend dieser Zeit das Sig-
nal ,Vorliftstellung nicht gestort von der Brennersteuerung an die GT nicht
unterbrochen worden, wird dem Anlagenfahrer signalisiert, daR® er die GT

ziinden kann (Bedienaktion des Anlagenfahrers).

Erfolgte eine erfolgreiche Nachbellftung, steht das Signal ,Nachbeliftung

nicht gestort® an. In diesem Fall ist keine Vorbellftung erforderlich und dem

Systembeschreibung - Abhitzedampferzeuger
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Anlagenfahrer wird ohne Vorbeluftung signalisiert, dass er die Anlage star-

ten kann

lauft die GT Startsequenz, wird
das Anfahrregelventil auf Automatik genommen, (es halt dann eine Min-
dest6ffnung 3% und fahrt entsprechend der Anfahrkennlinie die druckab-
hangige HD-Menge). Es ist vorgesehen eine Teildampfmenge uber die
nachdruckgeregelte HDU auf die 4 bar-Schiene zu fahren. Das Anfahrre-
gelventil wird hierbei aber durch die HDU-Regelung im Regelbereich ge-

halten.

o wenn das Anfahrregelventil auf Automatik ist und die GT lastbereit
- (synchronisiert, FSNL) ist wird die GT Uber einen Anfahrgradienten auf XX%
Leistung
hochgefahren bis der AHDE einen Druck von XX barl erreicht hat
(unter Beachtung der zulédssigen Druckgradienten Trommel +
Temperaturgradienten Uberhitzeraustrittssammler 3).
wenn der AHDE den Druck von > 30 baru erreicht hat wird nochmal die
Entwasserung gestartet.
Hat der Anfahrgradient sein Ziel erreicht wird der Anfahrgradient GT ab-
geschaltet.
ist der Anfahrgradient aus
o erfolgt die Freigabe der Lastregelung
¢ werden die Dosierpumpen auf Automatik geschaltet
sind die Dosierpumpen auf Automatik ist die FGS ,AHDE An-/Abfahren®
beendet.
Bei ca. 60% GT-Leistung ist der AHDE angefahren und der Anfahrvorgang
abgeschlossen.
Damit ist der AHDE flir den bestimmungsmafigen Betrieb bereit.
Das Anwarmen der HD-Leitung erfolgt mit dem Hochfahren des AHDE, da

alle Schieber bis vor Turbine gedffnet sind - siehe Betriebsbeschreibung

Dampfsystem.
Kunde: SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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Das Anfahren des AHDESs lauft grundsétzlich unter Beachtung des Anfahr-

gradienten ab, siehe Bedienungsanleitung.

3.1.2.4 Anfahren des KAT

Der KAT wird mit der FGS (Funktionsgruppensteuerung) “KAT An-/Abfahren” ge-
startet, das Anfahrprogramm.
Die Freigabe zum Start des KAT bzw. der Ammniakeindiisung erfolgt bei:

einer Gasturbinenlast von 45 % und einer

Temperatur von 250 °C vor KAT

3.1.3 Automatisches Abfahren des AHDES

Der AHDE wird mit der FGS “AHDE An-/Abfahren” abgefahren, indem der Ab-

fahrzweig gestartet wird. Das Abfahrprogramm lauft folgendermalf3en ab:

Im Gbergeordnetem Leitprogramm (bauseits) werden folgende Aktionen
ausgefuhrt:

-- es wird die HDU und das Anfahrregelventil auf Automatik geschaltet
-- es wird die GT-Last auf Mindestlast abgesenkt

-- es wird die Dampfturbine abgefahren

-- wird der HD-Schieber vor DT geschlossen

Dann kann das Abfahren Uber die FGS gestartet werden:

-ist die GT ,Aus® werden

-- die Ue - Temperaturregelungen auf ,Hand* und ,Zu“ gefahren
-- die SpW-Regelung auf Hand genommen

-- der Trommelnotablaf? wird auf Hand/Zu geschaltet

-- die Dosierpumpen auf Hand/Aus geschaltet

- sind die Ue-Temperaturregelventile zu und SpW-Regelventil zu

-- wird die Absalzung ausgeschaltet

- ist die Absalzung AUS

Kunde: SW Miinchen Datum: 16.09.2019
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-- ist das Abfahrprogramm beendet.

Das Speisewassersystem (Pumpen, SpWB) ist durch den Bediener am
PLS aul3er Betrieb zu nehmen.

4 Uberwachung, Steuerung, Regelung
4.1 Uberwachung

Die Uberwachung der nachfolgenden Kesselsicherheitskriterien erfolgt
durch den Kesselschutz, der in der SPS der Brennersteuerung integriert
ist.

Die Voralarme werden im PLS gebildet.

4.2  Druckstaffelung
HD-Seite Trommel

Siv 90bard  10lbari
100 bari
88 bartl
85 barti

Kesselschutz
Anfahr-RV

Sollwer Dr. -Reg (HD-Lastregelung)

ND-Seite Trommel

Siv 8bari 85bari
8 barii
7,5 bari
7 bart

Kesselschutz
Anfahr-RV
Sollwer Dr. -Reg (ND-Lastregelung)

4.2.1 HeiRdampftemperatur-Uberwachung
Die Einhaltung der zulassigen HeiRdampftemperatur wird tber eine 2 von 3 Aus-

wertung der Geber 1 1LBA10 CT002- CT004 durch den Kesselschutz tiberwacht.
Bei Uberschreitung der maximal HeiRdampftemperatur erfolgt die Alarmierung

und die Auslésung der Kesselsicherheitskette.

Zuvor wird ein Voralarm im PLS ausgeldst. Die Temperaturen nach Uberhitzer 2

DIRARZIIGTOEORX \werden ebenfalls tiberwacht (zulassiger Wert B8 °C) und
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4.2.2

4.2.3

Kunde:

Projekt:

Dokument:

bei Uberschreitung erfolgt die Alarmierung und die Auslésung der Kesselsicher-

heitskette. Zuvor wird ein Voralarm im PLS ausgelgst.

Die Temperaturen nach Uberhitzer 1 1THAH10 CT051-053 werden ebenfalls tber-
wacht (zulassiger Wert B °C) und bei Uberschreitung erfolgt die Alarmierung
und die Auslésung der Kesselsicherheitskette. Zuvor wird ein Voralarm im PLS

ausgelost.

Trommelniveau-Uberwachung

Die Trommelniveau-Uberwachung erfolgt iber eine 2 von 3 Auswertung

der Analog-Geber [ IHADINZICEORN, BEOXX und BEORX durch den

Kesselschutz.

Bei Unterschreitung des minimal zulassigen Wasserstands in der Trommel erfolgt

die Auslésung des Kesselschutzes.

Bei Uberschreitung des Max.-Niveau wird

- die Speisewasserpumpen abgeschaltet

Trommeldruck-Uberwachung

Die Trommeldruck-Uberwachung erfolgt tiber eine 2 von 3 Auswertung der
Drucktransmitter 1 1HAD11/21 CP001, CP002 und CP003 durch den Kessel-

schutz.

Bei Uberschreitung des eingestellten Trommeldrucks von @88 barii (HD) bzw 8
bart (ND) wird die GT Uber die Kesselsicherheitskette abgeschaltet.

Um die Uberschreitung des zulassigen Kesseldrucks zu verhindern, ist der AHDE
mit einem Sicherheitsventil 1 1LBA10 AA091 auf der Heilddampfaustrittsseite
ausgeristet. Die Offnung des Sicherheitsventils erfolgt von

der Tromme! (HOZIB&ERE) und vom HD-Austritt (SONB&RE) Uber Federkraft.
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424

425

Durch diese Anordnung des Sicherheitsventils wird erreicht, dass bei Ansprechen
des Sicherheitsventils ausreichend Dampfstrémung vorhanden

und die Kiihlung des Uberhitzers gewahrleistet ist.

Im ND Teil ist das Sicherheitsentil 1 1LBA10 AA091 installiert. Die Offnung des
Sicherheitsventils erfolgt von der Tromme! (EiSlBaRE) und vom ND-Austritt (8
Bafl) uber Federkratt.

Uberwachung Trommelwand-Temperatur HD Trommel

Das Programm steuert das automatische An- und Abfahren des Kessels. Zur
Uberwaschung der HD-Kesseltrommelwand wird diese mit Temperaturmessstel-
len versehen. Mit diesen wird die Uberwachung der zulassigen Lastgradienten

durchgefihrt.

Flammwachter

Die Gasturbine wird mit Flammenwéchter ausgestattet. Die Flammenuberwa-
chung erfolgt im Betrieb sowie in der Vorbellftung und Nachbeltftung und wird
fehlersicher entsprechend DIN EN 50156-1 ausgefiihrt. Es werden zugelassene /
typgeprufte Sensoren in 3 von 2 (mit Vergleicher und Drift-liberwachung) einge-
setzt. (Die Eignung der Sensoren erfolgt gemaf DIN EN 50156-2).

Mit dem Flammenwachter wird sichergestellt, dass das in die Gasturbine einge-
brachte Gas verbrannt wird und keine explosive Athmosphére im Kessel und der
Gasturbine entstehen kann. Andernfalls muss der Kessel beliiftet werden. (Siehe
Kap. 3.1.2.1 Vorbeliftung bzw. Nachbellften mit GT).

4.3 Steuerung

431

4.3.2

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Funktionsgruppensteuerung AHDE An-/ Abfahren

Das Programm steuert das automatische An- und Abfahren des Kessels.

Eine Kurzbeschreibung des Programms siehe Kap. 3.1.2.3 und Kap. 3.1.3

Funktionsgruppensteuerung Entwéasserung

Die FGS steuert nacheinander alle motorisierten Entwéasserungsventile am

AHDE auf. Die Entwéasserungsventile schlieen tber den jeweiligen Systemdruck
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selbststandig. Die Offnungszeit wird in Abhangigkeit des jeweiligen System-
drucks automatisch ermittelt. Es sind drei unterschiedliche Zeiten fur drei unter-
schiedliche Driicke vorgesehen. Die Entwésserungsventile sind tber Drehmo-ZU

abzusteuern.

4.3.3 Teilsteuerung Anfahrgradient

Die TS startet den Lastgradienten mit dem die GT beim Kesselstart hochgefah-
ren wird. Die TS kann vom Bediener eingeschaltet werden, wird aber auch durch

das Anfahrprogramm zugeschaltet.

4.4 Regelung
44.1 HeiRdampfdruckregelung
Mit dem SW-Steller “HD-Druck” wird der Sollwert fir den Heilddampfdruck vorge-

geben. Der Druckregler verstellt die Gasturbinenleistung.

Dieser Regler wird im Normalbetrieb nicht aktiv sein, da im Normalfall der AHDE
der Gasturbine folgt. Der Kesseldruck durch die Dampfturbine bestimmt werden.

4.4.2 HeilRdampftemperatur-Regelung
Zwischen Uberhitzer 1 und Uberhitzer 2 befindet sich der Einspritzkiihler

1 1HAH11 BNOO1, mit dem die Dampftemperatur hinter Uberhitzer 2 geregelt

wird.

Zwischen Uberhitzer 2 und Uberhitzer 3 befindet sich der Einspritzkiihler
1 1HAH21 BNOO1, mit dem die Heilddampftemperatur (Sollwert 539 °C) geregelt
wird. Als Kiihimedium wird Speisewasser verwendet. Beide Regelungen sind als

Kaskadenregelung aufgebaut.

Um ein in allen Lastbereichen ausreichendes delta-p Giber den Einspritzkihlern
zu haben, wird mittels drehzahlgeregelten Speisepumpen das delta-

p Uber Speisewasserregelventil geregelt (siehe SB 212).
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4.4.3 Trommelniveau-Regelung
Die Trommelniveau-Regelung hat die Aufgabe, den Wasserstand in der Trommel

auf den Sollwert zu regeln. Um die bei starken Lastdnderungen auftretenden Ef-
fekte (Anheben bzw. Absenken des Trommelniveaus) zu beherrschen, wird der
Regelkreis als Drei-Komponenten-Regelung ausgefuhrt. Dies beinhaltet, dass
das Speisewasserregelventil nicht nur durch den Wasserstand, sondern auch
durch die bewertete Differenz zwischen Speisewasser- und Dampfmenge beein-
flusst wird. FUr den An-/ Abfahrbetrieb wird bei kleineren Dampfmengen auf eine
1-Komponentenregelung umgeschaltet.

Der Sollwert wird uber den gleichen Kurvenzug wie fir die Trommelnotablalre-

gelung ermittelt (siehe Kap.4.4.4 abzuglich eins kleinen Deltas).

Im HD System wird das Regelventil 1 1HAD11 AA101 beim Voralarm zu Trom-

melniveau > Max in Schutz ZU gefahren.

Im ND System wird das Regelventil 1 1HAD21 AA101 beim Voralarm zu Trom-

melniveau > Max in Schutz ZU gefahren.

444 TrommelnotablaRregelun
Der Trommelnotablass ﬁ regelt das druckabhéangige Trommelniveau (ermittelt

Uber Kurvenzug). So wird sichergestellt, dass beim Anfahren und dem dabei an-
steigenden Trommelniveau infolge der Wasserausdehnung das Max-Niveau

Trommel nicht anspricht.

445 Anfahrregelventil
Anfahrregelventil HD wird fir eine Kapazitat von 30 maximalen Kessellast ausge-

legt.
Das Anfahrregelventil 1 1LBA10 AA102 muss mehrere Regelaufgaben erflllen:

HD-Druckbegrenzungsregelung
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4.4.6

4.4.7

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Mit Hilfe des Anfahrregelventils 1 1LBA10 AA102 wird eine HD Uberdruckbegren-
zungsregelung realisiert (SW 88 barii auf HD-Seite). Die Uberdruckbegrenzungs-
regelung soll ein Ansprechen des Kesselschutzes und des Sicherheitsventils ver-

hindern.

ND-Druckbegrenzungsregelung
Mit Hilfe des Anfahrregelventils XXX wird eine ND Uberdruckbegrenzungsrege-
lung realisiert (SW 7,5 barii auf ND-Seite). Die Uberdruckbegrenzungsregelung

soll ein Ansprechen des Kesselschutzes und des Sicherheitsventils verhindern.

AHDE Anfahren
Der AHDE kann Uber die ND/HD Anfahrregelventil angefahren werden. Dazu

wird der Dampf Uber Dach abgelassen.

Absalzregelung

Das Absalzregelventil B bestimmt die Absalzmenge aus
der Trommel. Es wird die Leitféahigkeit Trommel vor Kationenaustauscher

geregelt.

Dosierung

Fur die Konditionierung des Speisewassers und fir den NOx KAT wird Ammoni-
akwasser <25% eingesetzt.

Dosierung SpW-Behélter (Ammoniakwasser)

Die Dosierung erfolgt proportional zur Zusatzwassermenge (Messung bauseits).

Korrigierend wirkt der pH-Wert Speisewasser B auf die Regelung.

Dosierung ND-Trommel
Die Dosierung erfolgt proportional zur Zusatzwassermenge. Korrigierend wirkt
der pH-Wert Kesselwasser JBOX auf die Regelung.

Dosierung HD-Trommel
Die Dosierung erfolgt proportional zur Zusatzwassermenge. Korrigierend wirkt
der pH-Wert Kesselwasser JBOX auf die Regelung.
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Dosierung Ammoniakwasser KAT

Die Eindiisung erfolgt in Abhangigkeit der Gasturbinenlast und der standigen
Uberwachung der Emissionen. Fiir die Freigabe ist der Betrieb der Gasturbine
erforderlich.
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5 Betriebsstérungen
5.1 Storung: Ansprechen Kesselschutz

Der Kesselschutz wird ausgeldst durch (Grenzwerte siehe Grenzwertliste):
(Anmerkung zu Grenzwertbezeichnungen: Es gibt
2.B.: Tiefl, Tief2, Min, Hoch1, Hoch2, Max)
HD-Trommelwasserstand & (3v4) < Min
HD-Trommelwasserstand B (3v4) > Max
ND-Trommelwasserstand B (3v4) < Min
ND-Trommelwasserstand B (3v4) > Max

HD Trommeldruck 1 1IHAD21 CP001-003 (2v3) > Max
ND Trommeldruck (iIFADZHCPOTO0SIRYSE) > Max
HD-Temperatur 1 1LBA10 CP002-004 (2v3) > Max
HD-Temperatur B 2v3 > Max

HD-Temperatur B 2v3 > Max

Turbinenabgasdruck B > Max

Turbinenabgasdruck B > Max

Leitfahigkeit Kondensat KX > Max

Endschalter Bypass = AUF

Endschalter Rauchgasklappe !'= AUF

Auswirkung und MalRnahmen:

- Abschaltung Gasturbine

Bei Trommelwasserstand > Max werden zusétzlich die Speisewassepumpen
1 OLAC11/12LAC APOO1 vor AHDE ausgeschaltet.

5.2 Storung: Ausfall Speisepumpen

Sollten alle beide Speisewasserpumpen ausfallen kann der AHDE noch
bis Ansprechen des Trommel-Min-Niveaus weiter betrieben werden. Dann

I0st die Kesselsicherheitskette aus (siehe Kap. 5.1)

6 Technische Daten (Vorauslegung)

Kunde:

Projekt:

Dokument:

Dampfleistung HD-System: 185 t/h
Max HD-Dampfaustrittstemperatur: 540 °C
HD-Dampfaustrittsdruck : 85 bartii
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Dampfleistung ND-System: 28 t/h

Max ND-Dampfaustrittstemperatur: 310°C

ND-Dampfaustrittsdruck : 7 bari

Fernwarmeschleife 121 kg/s, Aufwarmung FW -Wasser von 70°C auf 95°C
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