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Die Effizienzsteigerung der Anwendung der Energieressourcen ist ein Welt-

problem, weil die steigende Anfrage nach ihnen mit jedem Jahr unweigerlich zu öko-

nomischen, ökologischen und technischen Schwierigkeiten führt. Für das russische 

Energiesystem, wo der Anteil der Kraft-Wärme-Kopplung dominiert, ist das Problem 

der Effizienzsteigerung der Arbeit bestehender Heizkraftwerke (HKW) sehr aktuell. 

Eine der aussichtsreichsten Technologien für ihren Einsatz am HKW ist die 

Konvertierung der Tieftemperaturwärme in die Hochtemperaturwärme unter Ver-

wendung von Absorptionswärmepumpen (AWP).  

Die positive Wirkung des Einsatzes von AWP am HKW hängt vom Arbeitsbe-

trieb der Turbinenanlage ab. Im Kondensationsbetrieb können Absorptionswärme-

pumpen zur Erhitzung des Kondensats vor dem Niederdruckvorwärmer dienen. Im 

Heizkraftbetrieb wird das Hauptkondensat vor dem Niederdruckvorwärmer durch 

Heizwasser und Rohwasser nach chemischer Wasserreinigung erhitzt (auch für die 

Heizleitungseinspeisung). 

Der Kraftstoffeinsparungeffekt von dem Einsatz ist dann bemerkbar, wenn die 

Arbeit des ganzen Dampfstrahls anwächst. Die Erhöhung der Dampfarbeit ist in zwei 

Situationen denkbar: 

 die Reduzierung der Arbeit des für die AWP-Anlage angezapfte Dampf-

strahls wird weniger, als die Komplementarbeit, die infolge des Schwindens 

der Dampfmenge am ersten Niederdruckvorwärmer ersteht; 

 durch Einspülen des Kühlwassers gelingt es, den Dampfdruck im Konden-

sator zu senken und das Turbinenwärmegefälle zu steigern. 

Der erste Fall ist denkbar, wenn der Dampf einem Vorwärmer mit zu hohen 

Parametern (als es bei Wärmeübertragungsbedingungen nötig ist) entnommen wird. 

Zum Beispiel wird an einigen HKW der Industriedampf an den Vorwärmer des che-

misch gereinigten Wassers durch den Druckminderer ein gespeist. 

Das Ziel der Forschung ist eine Vergleichsanalyse der Berechnungsergebnisse 

von Optionen des Einsatzes von AWP im Wärmeschaltschema einer PT-

Heizturbinenanlage. Der Forschungsgegenstand ist die Auswahl der besten An-

schlussschaltung der AWP-Anlage auf der Grundlage der Analyse der Änderung von 

Merkmalen der Wirtschaftlichkeit der Arbeit des HKW. 

Als Forschungsmuster galten die Turbinenanlage PT-80/100-130/13 und die 

Absorptionswärmepumpen der Firma «OKB Teplosibmasch». Die Wärmeschalt-

schema der Turbinenanlage ist in [1] dargestellt. Die Angaben für Betriebe wurden 

[2] entnommen. 

Für die Vergleichsanalyse werden typische Arbeitsbetriebs der Turbinenanlage 

PT- ausgewählt. Das sind der Kondesationsbetrieb und der sommerliche Heizkraftbe-
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trieb mit der Heisswasserheizungbelastung. Die Heizperiode (der Frühlingsanfang, 

der Winter, der Spätherbst) wurden nicht analysiert, weil die Temperatur des Kühl-

wassers in dieser Periode niedrig ist. Daher gibt es keine Probleme mit Unterdruck im 

Kondensator. Die Dampfdruckreduzierung unter Verwendung von AWP ist nicht 

wirtschaftlich zweckmäßig. 

Im Kondesationsbetrieb wird der Hauptkondensat, im Heizkraftbetrieb das 

Rohwasser nach chemischer Wasserreinigung erhitzt. Das Kühlwasser wurde in bei-

den Betriebs abgekühlt. 

An Bildern 1 und 2 werden Berechnungsschaltschemata für Heizkraftbetrieb 

der Wasseraufbereitung für die Heizleitungseinspeisung vor und nach der Einsetzung 

von AWP gezeigt. 

  

Bild 1 – Wasseraufbereitungsschaltsche-

ma für die Heizleitungseinspeisung vor 

der Einsetzung von AWP 

Bild 2 – Wasseraufbereitungsschaltsche-

ma für die Heizleitungseinspeisung nach 

der Einsetzung von AWP 

wo K – Kondensator; CWR – chemische Wasserreinigung; VCGW – Vorwärmer des 

chemische gereinigten Wassers; AWP – Absorptionswärmepumpen 

In der Tabelle 1 und den Bilden 3, 4 sind Berechnungsergebnisse des Heiz-

kraftbetriebs bei Vorhandensein der Heißwasserheizungsbelastung dargestellt.  

Tab. 1. Vergleichsanalyse des Berechnungsergebnisses der PT-80/100-130/13-

Turbinenanlage im Heizkraftbetrieb bei verschiedenen Verbrauchswerten der Heizlei-

tungseinspeisung 

Merkmal 

Verbrauch des 

Einspeisungs-

wassers für die 

Heizleitung 

125 kg/s 

Verbrauch des 

Einspeisungs-

wassers für die 

Heizleitung 

250 kg/s 

Verbrauch des 

Einspeisungs-

wassers für die 

Heizleitung 500 

kg/s 

ohne 

AWP 

mit 

AWP 

ohne 

AWP 

mit 

AWP 

ohne 

AWP 

mit 

AWP 

Turbinendampfverbrauch, kg/s 80 

Stromerzeugung, MW 70,916 72,423 66,752 68,491 53,29 59,794 

Dampfverbrauch im Kondensa-

tor, kg/s 
48,61 50,54 40,65 44,76 22,43 30,08 

Dampfdruck im Kondensator, 

MPa 
0,0092 0,0091 0,0084 0,0083 0,0067 0,0065 

Temperatur des Kühlwassers 

vor dem Kondensator, °С 
20 19,3 20 18,9 20 17,7 
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Temperatur des Kühlwassers 

nach dem Kondensator, °С 
31,1 30,8 29,3 29,1 25,1 24,5 

Kühlwassersverbrauch, kg/s 2222 2222 2222 2222 2222 2222 

Dampfverbrauch am VCGW, 

kg/s 
7,6 1,72 15,91 4,06 35,1 11,57 

Dampfverbrauch am VCGW 

und AWP, kg/s 
7,6 5,92 15,91 12,31 35,1 28,07 

Wärme, die Einspeisungs-

wasser bekam, MW 
26,19 26,19 52,4 52,4 104,7 104,7 

Temperatur nach VCGW, °С 70 40 70 40 70 40 

Wärme, die AWP gab, MW - 5,72 - 11,79 - 23,57 

Elektrischer Wirkungsgrad des 

Kraftwerkblocks brutto 
0,3956 0,404 0,4296 0,4505 0,5292 0,5936 

Elektrischer Wirkungsgrad des 

Kraftwerkblocks netto 
0,3169 0,3236 0,3441 0,3609 0,4239 0,4755 

Spezifischer Einheitskraftstoff-

verbrauch an der Elektroener-

gieabgabe, g/kW*h 

388,1 380,1 357,5 340,8 290,2 258,7 

  
Bild 3 – Dependenz der relativen Einspa-

rung des spezifischen Einheitskraftstoff-

verbrauchs an der PT-80/100-130/13-

Turbinenanlage und der Dampfdruck im 

Kondensator von der Heißwasserhei-

zungsbelastung (𝐺0 = 80 𝑘𝑔/s) 

Bild 4 – Dependenz der relativen Steige-

rung der Stromerzeugung an der PT-

80/100-130/13-Turbinenanlage von der 

Heißwasserheizungsbelastung (𝐺0 =
80 𝑘𝑔/s) 

Es bleibt festzuhalten: 

 die Anwendung von AWP im Kondensationsbetrieb keinen Kraftstoffer-

sparniseffekt gibt, weil das positive Ergebnis der Dampfdruckreduzierung 

im Kondensator und der Steigerung des Turbinenwärmegefälles das negati-

ve Ergebnis der Dampfverdrängung an der Wärmeregeneration aufwiegt. 

Aber diese Maßnahme ermöglicht es, den Dampfdruck im Kondensator oh-

ne Nachlassen des Turbinendampfdurchsatzes zu reduzieren bei einer Be-

grenzung der Stromerzeugung im Sommer; 
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 die wirksamste Option des Einsatzes von AWP im PT-80/100-130/13-

Wärmeschaltschema ist der Betrieb ohne Heizlast mit der Wasseraufberei-

tung für die Heizleitungseinspeisung; 

 die Auswirkung der Heißwasserheizungsbelastung wurde in Bezug auf die 

Effizienz der Anwendung von AWP analysiert; die Zunahme der Heißwas-

serheizungsbelastung von 26 auf 105 MW beim Turbinendampfdurchsatz 

80 kg/s führt zur Reduzierung des spezifischen Einheitskraftstoffverbrauchs 

von 2,1 % auf 10,9 %; 

Demnach ist der Einsatz von AWP im Wärmeschaltschema einer Heizturbi-

nenanlage eine wirksamste Option für die Effizienzsteigerung der Arbeit eines HKW. 

Aber zur Gewinnung des Maximalvorteils müssen Arbeitsbetriebe der Turbinenanla-

ge und Merkmale des Außenmediums berücksichtigt werden, da sie sich auf die Ar-

beitseffizienz der AWP-Anlage auswirken. 
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Die Spannungsverteilung und damit die Leistungsflüsse im elektrischen Ener-

gieversorgungssystem werden durch die Einspeiseknoten (Kraftwerke), die Lastver-

teilung sowie die Netzstruktur und damit durch die Impedanzen im Netz bestimmt. 

Die Leistungsflüsse im elektrischen Energieversorgungssystem werden bisher über 

diskrete Längs-/Quer-Kompensation und Schrägregeltransformatoren mit geringer 

Schalthäufigkeit reguliert. Im stationären Fall wird dies durch Parallel- und Serien-

kompensation sowie durch Phasenschieber-Transformatoren erreicht. Diese Lösun-

gen verändern resultierende Leitungsimpedanzen (Längs- und Quer-) bzw. koppeln 

Reihenspannungen oder Querströme ein. 

Wie aus Bild 1 ersichtlich, kann der Lastfluss über eine Leitung durch 3 ver-

schiedene Maßnahmen beeinflusst werden: 

 Veränderung der Spannung (U1, U2); 


