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(57) Abstract: The invention relates to a

cooling water pipe (1) for a power station,

which is connected to a condenser (2)

contained therein, and wherein there is an up-

1 pipe (10) upstream of the condenser (2) in

’/ normal operating conditions, with a down-pipe

(11) downstream thereof, and a feed pump

(12) contained in the cooling water pipe (1),

IV which is arranged so that in the up-pipe (10)

or upstream of the up-pipe (10) a tlow can be

imparted to cooling water (5) in the cooling
water pipe (1).

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung
betrifft eine Kiihlwasserleitung (1) flir ein
Kraftwerk, welche mit einem von dieser
umfassten Kondensator (2) verschaltet ist, und
bei  welcher bei normalem  Betrieb
stromaufwirts des Kondensators (2) ein
Steigschacht (10) mit dazu in Bezug
stromabwérts angeordnetem Fallschacht (11)

umfasst ist, sowie einer von  der
Kiihlwasserleitung (1) umfassten Férderpumpe
(12), die derart angeordnet ist, dass in dem
Steigschacht (10) oder stromaufwirts des
Steigschachts (10) in der Kiihlwasserleitung
(1) Kiihlwasser (5) mit einer Stréomung
beaufschlagt werden kann.
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Beschreibung

Kihlwasserleitung mit Steigschacht und Fallschacht

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kihlwasserleitung fir
ein Kraftwerk sowie ein Kraftwerk, welches eine derartige

Kihlwasserleitung umfasst.

Die Kihlwasserversorgung in einem Kraftwerk erfolgt liber eine
Kihlwasserleitung. Gattungsgemale Kihlwasserversorgungen sind
etwa in der AU 20809/83 B oder der EP 2 447 479 Al beschrie-
ben. Zur Beaufschlagung des Kihlwassers in der Kihlwasserlei-
tung mit einer Stréomung werden typischerweise geeignete Pum-
pen vorgesehen, Uber welche die Stromungsmenge bzw. das Stro-
mungsverhalten des Kithlwassers mallgeblich eingestellt werden
kann. Insbesondere bei Kraftwerken mit einem Dampfteil und
einem damit verbundenen wassergekiihlten Kondensator haben die
Pumpen zur Bereitstellung von Kihlwasser eine wesentliche
Aufgabe. Fallen namlich derartige Pumpen schadensbedingt aus,
muss innerhalb von geringer Zeit das gesamte Kraftwerk we-
nigstens bereichsweise heruntergefahren werden, da der Kon-
densator nicht mehr mit ausreichend Kihlleistung versorgt
werden kann. Um solchen Storfallen vorzubeugen, werden deswe-
gen in modernen Kihlwasserleitungen redundante Pumpen mit
hydraulisch betriebenen Einstellklappen, insbesondere Klappen
(inkl. Gegengewicht), welche ausgefiihrt sind als kombinierte
Absperr-/Rickschlagklappen bzw. motorbetriebene Absperrklap-
pen(z.B. 2 x 50%), um bei Ausfall von einer Pumpe, wenigstens
die Kiihlwasserversorgung teilweise mit Hilfe der anderen Pum-

pe aufrechterhalten zu kdnnen.

Die Einstellklappen befinden sich typischerweise am Austritt
der Pumpen und dienen zundchst der Absperrung der auller Be-
trieb befindlichen Pumpe, um eine Rickstrdmung des Kihlwas-
sers durch die Pumpe zu verhindern. Zudem sind die Einstell-
klappen dazu ausgebildet, bei Pumpenausfall kontrolliert zu
schlieRBen, um insbesondere DruckstoBe zu vermeiden. Vor allem

nahe der Endstellung der Einstellklappen hat dies ausreichend
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langsam zu erfolgen. Durch eine geeignete Einstellung der

Einstellklappen konnen die noch im BRetrieb befindlichen Pum-
pen auBerdem innerhalb eines zuldssigen Arbeitsbereiches be-
trieben werden. Bei leeren bzw. teilentleerten Kihlwasserlei-
tungen kann zudem ein kontrolliertes Befiillen der Kihlwasser-
leitungen erreicht werden, ohne jedoch die Pumpe in unzuléds-
sigen Arbeitsbereichen zu betreiben, wodurch etwa Druckstole

die Folge sein kénnten.

Derartige DruckstoBe sind in der Kihlwasserleitung zu vermei-
den, da die hierbei auftretenden Krafte zerstdrerische Wir-
kung aufweisen kénnen. Um die Strdomungseigenschaften des
Kihlwassers in der Kihlwasserleitung besser einstellen zu
kdonnen, werden deswegen die Einstellklappen in der Kihlwas-
serleitung vorgesehen, die den Stréomungsquerschnitt in der

Kihlwasserleitung veranderbar und gezielt einschréanken.

Nachteilig an diesen aus dem Stand der Technik bekannten
technischen Einstellklappen ist jedoch, dass diese selbst als
aktive Komponenten mitunter stdérungsanfadllig sind und einem
Ausfallrisiko unterliegen. So kann der hydraulische bzw. mo-
torische Betrieb der Einstellklappen etwa wahrend einer Sto-
rung der elektrischen Energiezufuhr unterbunden sein und da-
mit den Ausfall der Pumpe zur Folge haben. Uberdies handelt
es sich bei den Einstellklappen wegen der mitunter groRen
Leitungsquerschnitte der Kihlwasserleitungen um sehr teure
Bauteile, insbesondere falls sie hydraulisch bewegt werden,

deren BRetrieb auch eine regelmédlRige Wartung bedarf.

Um diese aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile zu
vermeiden, 1ist eine kostengiinstige technische Ldsung vorzu-
schlagen, welche zudem erlaubt, einen sicheren Betrieb der
Kihlwasserleitung auch im Stdérungsfall zu gewdhrleisten. Zu-
dem soll auch das Auftreten und Fortpflanzen von von Druck-

stdéBen in der Kihlwasserleitung weitgehend vermieden werden.
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Gelost werden diese der Erfindung zugrundeliegenden Aufgaben
durch eine Kihlwasserleitung gemall Anspruch 1 sowie ein

Kraftwerk gemall Anspruch 10.

Insbesondere werden die der Erfindung zugrunde liegenden Auf-
gaben geldst durch eine Kiihlwasserleitung flir ein Kraftwerk,
welche mit einem von dieser umfassten Kondensator verschaltet
ist, und bei welcher bei normalem Betrieb stromaufwidrts des
Kondensators ein Steigschacht mit dazu in Bezug stromabwarts
angeordnetem Fallschacht umfasst ist, sowie einer von der
Kihlwasserleitung umfassten Forderpumpe, die derart angeord-
net ist, dass in dem Steigschacht oder stromaufwiarts des
Steigschachts in der Kihlwasserleitung Kihlwasser mit einer

Stréomung beaufschlagt werden kann.

Weiterhin werden die der Erfindung zugrundeliegenden Aufgaben
geldst durch ein Kraftwerk, welches eine solche vorab wie

auch nachfolgend beschriebene Kiithlwasserleitung umfasst.

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass der normale Be-
trieb sich auf einen normalen Kihlwasserbetrieb bezieht, bei
welchem Kihlwasser in der Kihlwasserleitung in einer vorbe-
stimmten Richtung von dem Steigschacht zum Fallschacht und

zum Kondensator befdrdert wird.

Eine Kihlwasserleitung flir ein Kraftwerk betrifft insbesonde-

re eine Kihlwasserleitung eines Kraftwerks.

Die Anordnung der Forderpumpe stromaufwdrts des Steigschachts
erfolgt ausfihrungsgemall in einem Bereich, in welchem die
Kilhlwassertemperatur hochstens 60°C aufweist. Insbesondere
ist die Forderpumpe zwischen Steigschacht und einem Kihlturm

geschaltet.

Die Stromungsbeaufschlagung mittels der Fdrderpumpe ist er-
findungsgemall derart ausgebildet, dass Kihlwasser in den
Steigschacht beférdert wird und von dort in den Fallschacht
Uberfihrt wird. In dem Fallschacht fallt bzw. flieBt das
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Kihlwasser aufgrund der Erdgravitation zu einem niedriger ge-
legenen Ort, von wo aus das Kihlwasser weiter sinkt oder be-
reits ausstrdmen kann. Insbesondere ist der Steigschacht we-
nigstens teilweise in dem Fallschacht angeordnet. Mdglicher-
weise konnen jedoch Steigschacht und Fallschacht auch beide
nur durch ein geeignetes Uberlaufrohr miteinander verbunden
sein, so dass eine raumliche Integration des Steigschachts in

den Fallschacht nicht unbedingt erforderlich ist.

Erfindungsgemall ist also vorgesehen, dass eine Kihlwasserlei-
tung flir ein Kraftwerk einen Steigschacht sowie einen strom-
abwarts davon angeordneten Fallschacht aufweist. Bei Forde-
rung von Kihlwasser mittels der Forderpumpe wird hierbei das
Kihlwasser in dem Steigschacht entgegen der Erdbeschleunigung
nach oben bewegt. Nach Erreichen der oberen Begrenzung des
Steigschachts wird das Wasser in den Fallschacht idberfihrt.
Von dort kann das Wasser weiter in der Kihlwasserleitung be-
fordert werden. Die weitere Befdrderung erfolgt hierbei auf-

grund der geodatischen Druckverhdltnisse in dem Fallschacht.

Wird bspw. ein Kraftwerk, welches eine erfindungsgemdle Kihl-
wasserleitung aufweist, angefahren, befindet sich bspw. Kihl-
wasser in dem Steigschacht auf einem Hohenniveau, welches ge-
ringer ist, als das Niveau der oberen Begrenzung des Steig-
schachtes. Erst durch Betreiben der Férderpumpe wird so viel
Wasser in den Steigschacht befdrdert, dass dieses nach Errei-
chen der oberen Begrenzung in den Fallschacht tUberstromt. Das
Uberstromende Kihlwasser lasst das Hohenniveau des Kihlwas-
sers in dem Fallschacht ebenfalls ansteigen bis ein Hohenni-
veau erreicht ist, bei welchem die geodadtischen Druckverhalt-
nisse in dem Fallschacht ausreichend sind, um das Kihlwasser
in der Kihlwasserleitung weiter zu befdrdern. Die HOhe dieses
angestrebten Kihlwasserniveaus ist dann erreicht, wenn der
geodatische Druck in dem Fallschacht ausreicht, um die Druck-
verluste in der Kihlwasserleitung sowie die nachfolgenden
moglicherweise vorhandenen Hohenunterschiede in der Kihlwas-
serleitung mit einer ausreichenden Menge Kihlwasser zu iber-

kommen.
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Aufgrund des gut zu kontrollierenden Uberlaufs von Kilhlwasser
aus dem Steigschacht in den Fallschacht kann auch bei Auftre-
ten von Druckschwankungen, etwa aufgrund der unterschiedli-
chen Betriebsbedingungen der Forderpumpe, eine Fortpflanzung
von DruckstéBen in der Kihlwasserleitung verhindert werden.
Steigschacht und Fallschacht entkoppeln somit die Fdorderpumpe
von allen stromabwdrts des Steigschachtes angeordneten Kompo-
nenten des Kihlwasserkreislaufes Da zwischen Kondensator und
Forderpumpe keine durchgehende Wassersaule vorhanden ist,
kéonnen Druckstole sich auch nicht zwischen dem Steigschacht
und dem Fallschacht fortpflanzen. Ebenso kann wahrend der An-
fahr- bzw. Abfahrphase vermieden werden, dass sich derartige
DruckstoBe Ubermitteln. Vor allem wahrend der Anfahrtsphase,
wahrend welcher anfanglich in dem Steigschacht noch nicht
ausreichend Kilhlwasser vorhanden ist, um einen Uberlauf in
den Fallschacht zu bewirken, kann so eine effektive fluiddy-
namische Entkopplung sowie Strdmungsregulierung in der Kihl-

wasserleitung erreicht werden.

Zudem kann die erfindungsgemédfRe Losung auf das Vorsehen einer
Einstellklappe vollstandig verzichten, wodurch wartungstech-

nische sowie sicherungstechnische Vorteile die Folge sind.

Zudem koénnen Steig- und Fallschédchte je nach geeigneter Mate-
rialwahl verhdltnismaBig kostengliinstig gebaut werden. Eine
Wartung dieser Bauteile des Kraftwerks ist aufgrund ihrer
einfachen Geometrie verhdltnismédBig schnell und kostenglinstig

zu erreichen.

Durch die Entkopplung der Forderpumpe von den stromab des
Steigschachtes angeordneten Komponenten des Kihlwasserkreis-
laufes kann es dort nicht zu hohen Driicken kommen, falls etwa
Absperrorgane (z.B. die Absperrklappen am Kondensator) ge-
schlossen sind und der Pumpendruck ggf. die Nullfoérderhohe
erreicht. In einem solchen Fall wirde das Kihlwasserniveau im
Fallschacht soweit steigen, bis dieser Uberlauft, insofern

definiert die Hohe des Fallschachtes den maximalen Druck im
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Kihlwassersystem und nicht mehr die Nullforderhdohe der Kihl-
wasserpumpe. Dies hat den Vorteil, dass insbesondere Kithlwas-
serleitungen, Wasserkammerdeckel am Kondensator, etc. auf ei-
nen niedrigeren Druck ausgelegt werden kdnnen und entspre-

chend kostenglinstiger hergestellt werden konnen. Dariiber hin-
aus bewirkt die definierte Hohe des Uberlaufes vom Steig- in
den Fallschacht, dass die Kiihlwasserpumpe nicht aus der Kenn-
linie laufen kann, da immer ein der Hohe des Steigschachtes

entsprechender Mindestdruck gehalten werden kann.

Zudem sind die Kihlwasserleitung und der Kondensator bei
Kraftwerksanlagen bei denen die Wasserverteilung im Kihlturm
den hochsten Punkt im Kihlwassersystem darstellt, (dies ist
der Normalfall) auch im Stillstand immer komplett gefiillt, da
sich der Fillstand im Fallschacht automatisch nur bis auf die
Hohe der Wasserverteilung absenkt und dort verharrt. Damit
kann auf Vakuumbrecher sowie Beliftungsleitungen am Kondensa-

tor bei einer Kihlturmanlage verzichtet werden.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dass aufgrund der vereinfach-
ten fluiddynamischen Verhdltnisse in der vorliegenden Erfin-
dung keine aufwendigen Rechnungen und Projektplanungen zu er-
folgen haben, welche die Fertigstellung und genaue Konzeption
einer Kilhlwasserleitung fiir ein Kraftwerk mitunter zeitlich

stark verzdgern konnen.

Gemall einer ersten besonders bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Forderpumpe als Schacht-
pumpe ausgebildet ist, welche insbesondere in dem Steig-
schacht angeordnet ist. Eine Schachtpumpe soll hierbei im
Sinne einer Tauchpumpe verstanden werden, welche vollstandig
in dem Kihlwasser angeordnet sein kann bzw. ist. Insofern
sind also die Antriebseinheit sowie die Pumpeinheit vollstan-
dig in der Kihlwasserleitung angeordnet. Wird eine derartige
Schachtpumpe im Steigschacht vorgesehen, erfolgt dies typi-
scherweise im Basisbereich des Steigschachtes, also dort wo
die statischen Driicke am groBten sind. Zur Entfernung einer

solchen Schachtpumpe reicht es mitunter bereits aus, diese
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mittels einer geeigneten Befestigungsvorrichtung aus dem
Steigschacht von oben etwa mittels eines Krans, welcher oft-
mals in Kraftwerken leicht verfigbar ist, herauszuziehen. In-
folge dessen konnen die Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten
an der Pumpe verhdltnismalig einfach vorgenommen werden, ohne
dass Rohrleitungsanschliisse demontiert werden miissen. Inso-
fern lassen sich auch Stillstandzeiten deutlich vermindern
sowie die Verfliigbarkeit einer geeigneten Kiihlwasserstromung

in der Kihlwasserleitung verbessern.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass zwischen der Pumpe und dem Konden-
sator, insbesondere am Austritt der Fdrderpumpe keine Ein-
stellklappe vorgesehen ist. Eine ausfihrungsgemialle Einstell-
klappe wadre typischerweise hydraulisch betreibbar (siehe obi-
ge Erklarungen) und kann auch gegen den Druck der Forderpumpe
gedffnet bzw. geschlossen werden. Durch das Vermeiden des
Vorsehens einer Einstellklappe in der Kihlwasserleitung kon-
nen somit Kosten gespart werden sowie auch wartungs- und si-
cherungstechnische Risiken vermieden werden. An dieser Stelle
soll darauf hingewiesen werden, dass die ausfihrungsgemalie
Einstellklappe im Sinne einer Absperrklappe und/oder einer
Rickschlagklappe verstanden werden soll. Insbesondere nicht
mit umfasst von dieser Ausfithrungsform sind SchlieBklappen,

die dem Kondensator zugeordnet sind.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der Steigschacht wenigstens eine
minimale HOhe von 8m aufweist und insbesondere eine maximale

Hohe von 30m aufweist.

Gemall einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass ein Steigschacht wenigstens zwei
Fallschédchten derart zugeordnet ist, dass bei Fdrderung von
Kihlwasser durch den Steigschacht das gefdrderte Kihlwasser
sich auf die wenigstens zwei Fallschachte aufteilt. Die bei-

den getrennten Kihlwasserstrdme in den Fallschachten kodnnen
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nachfolgend dazu gezielt benutzt werden, etwa unterschiedli-

che Kondensatorhalften separat mit Kihlwasser zu versorgen.

Alternativ oder auch ergédnzend hierzu kann vorgesehen sein,
dass ein Fallschacht der Kihlwasserleitung wenigstens zwei
Steigschédchten derart zugeordnet ist, dass bei Fdrderung von
Kihlwasser durch die wenigstens zwei Steigschachte das gefdr-
derte Kihlwasser sich in dem einem Fallschacht vereinigt. Bei
Vorsehen von wenigstens zweil Steigschédchten, insbesondere ge-
nau zwel Steigschachten, kann ein hdéherer Redundanzfaktor er-
reicht werden, indem namlich mehrere verhdltnismalRig kleinere
Forderpumpen in den Steigschdchten vorgesehen werden, die ei-
ne vergleichbare Kihlwassermenge befdrdern, wie verglichen
mit moglicherweise einer grdleren Pumpe in einem einzelnen
Steigschacht. Damit kann bei Ausfall einer Forderpumpe wei-
terhin das gesamte Kihlwasserversorgungssystem lber die Kihl-
wasserleitung aufrechterhalten werden, indem nadmlich die {b-
rigen Forderpumpen in den anderen Steigschdchten weiterhin
Kihlwasser in den gemeinsamen Fallschacht beférdern. Da das
Kihlwasser aus den verschiedenen Steigschachten in einem
Fallschacht vereinigt wird, sind auch keine weiteren Vorkeh-
rungen, etwa das Offnen und SchlieBen von Einstellklappen,
erforderlich. Damit erreicht man ein vorteilhaft verfiigbares
System, welches auf aktive Absperrelemente verzichten kann
und eine wunschgemdlie Redundanz bei den Kihlwasserpumpen er-
laubt.

Gemall einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Kihlwasserleitung ist vorgesehen, dass der we-
nigstens eine Steigschacht und/oder Fallschacht ein Rohr auf-
weist, das einen glasfaserverstarkten Kunststoff oder ein an-
deres Verbundmaterial umfasst. Da diese Verbundmaterialien
verhdaltnismédBig leicht herzustellen und auch vorgefertigt
werden koénnen, kann ein Steigschacht und/oder Fallschacht in
nur kurzer BRauzeit errichtet werden. Zudem kdnnen solche Roh-
re sehr kostenglinstig hergestellt werden, so dass ein wirt-

schaftlicher Vorteil vorliegt.
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Alternativ oder auch zusatzlich kann vorgesehen sein, dass
der wenigstens eine Fallschacht und/oder Steigschacht eine
armierte Betonstruktur umfasst. Auch derartige Strukturen
kdnnen ohne verhaltnismdBig grolen bautechnischen Aufwand
hergestellt werden, ohne grolle Kosten zu verursachen. Da im
Laufe des Baus eines Kraftwerks armierte Betonstrukturen oh-
nehin vielerorts errichtet werden, kann das Vorsehen eines
Fallschachts und/oder Steigschachts aus eben diesem Material
besonders wirtschaftlich und ohne weitere logistische Vorkeh-

rungen vorgesehen werden.

Gemall einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass der wenigstens eine Steigschacht
eine verschlielRbare Abzweigung insbesondere stromaufwarts der
Forderpumpe aufweist, lber welche Abzweigung zur Abschlammung
Kihlwasser entnommen werden kann. Da wahrend des BRetriebs das
Kihlwasser zunehmend mit Salzen angereichert wird, ist es er-
forderlich, dieses zu ersetzen. Hierzu kann dem Steigschacht
gezielt ein Teil Kihlwasser zur Abschlammung tber einen ent-
sprechenden Abzweig entnommen werden, welcher andernorts
durch frisches Kihlwasser wiederum ersetzt wird. Die Abzwei-

gung ist bspw. lUber ein geeignetes Ventil verschlieBbar.

Weiter kann gemalB einer anderen Ausfihrungsform vorgesehen
sein, dass der wenigstens eine Fallschacht eine verschlieBRba-
re Zufihrung aufweist, Uber welche zur chemischen Behandlung
dem Kiithlwasser chemische Substanzen zugegeben werden kodnnen.
Da in dem Fallschacht mitunter eine starker turbulente Stro-
mung vorherrscht als in den weiter stromabwarts liegenden
Kihlwasserleitungsbereichen, kodnnen an dieser Stelle des
Fallschachtes zugegebene chemische Substanzen besonders gut
in das Kihlwasser eingemischt werden. Zudem kann die Zufih-
rung an einem Ort des Fallschachtes angeordnet sein, welcher
nicht die Zufihrung der chemischen Substanzen unter erhdhtem
Druck erfordert. Eine Zugabe der chemischen Substanzen bei
Driicken, die leicht hoéher als der Umgebungsdruck sind, ist

moglich.
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Gemall einer anderen Ausfithrungsform der Kihlwasserleitung ist
vorgesehen, dass eine Mehrzahl an Steigschachten mit jeweils
stromabwdrts angeordneten Fallschdchten sowie jeweils zu-
geordneten Forderpumpen vorgesehen ist, wobei die Mehrzahl an
Fallschédchten in einem gemeinsamen Zulauf in die Kihlwasser-
leitung miindet. Die Mehrzahl an Steigschédchten wird zudem ty-
pischerweise durch einen gemeinsamen Anschlussbereich geméal
einer weitergehenden Ausfihrungsform der Kihlwasserleitung
mit Kihlwasser versorgt. Folglich kann auch bei Ausfall wvon
Forderpumpen in einem einzelnen Steigschacht weiter Kihlwas-
ser in den zugeordneten anderen Fallschachten befdordert wer-
den, wobei jedoch aufgrund des gemeinsamen Zulaufs eine Ver-
einigung des Kiithlwassers der verschiedenen Fallschdchte er-
folgt, so dass eine Mischung und Zufithrung dieser Kiihlwasser-
mengen iUber den Zulauf in die Kihlwasserleitung leicht er-

reicht werden kann.

Nachfolgend soll die Erfindung anhand einzelner Figuren im
Detail nédher erlautert werden. Hierbei ist darauf hinzuwei-
sen, dass die Figuren lediglich schematisch zu verstehen sind
und keine Einschrankung hinsichtlich der Ausfihrbarkeit der

Erfindung bedeuten.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dass die Bauteile in den nach-
folgenden Figuren, welche mit gleichen Bezugszeichen versehen

sind, gleiche technische Wirkungen aufweisen sollen.

Fernerhin ist darauf hinzuweisen, dass die nachfolgend darge-
stellten technischen Merkmale in beliebiger Kombination mit-
einander beansprucht werden sollen, soweit diese die der Er-

findung zugrundeliegenden Aufgaben l1losen kdnnen.

Hierbei zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemialBen

Kihlwasserleitung in schematischer Schnittansicht von

der Seite;
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Figur 2 eine weitere Ausfiithrungsform der erfindungsgemilien
Kihlwasserleitung in schematischer Schnittansicht von
der Seite (inkl. Abschlamm- und Chemikaliendosie-

rungsanschluss) ;

Figur 3 eine dariiber hinaus gehende Ausfiihrungsform der er-
findungsgemalien Kihlwasserleitung in einer seitlichen

schematischen Schnittansicht;

Figur 4 eine Querschnittsansicht durch Steigschacht und Fall-
schacht entsprechend einer besonders bevorzugten Aus-

fihrungsform der erfindungsgemalen Kihlwasserleitung;

Figur 5 eine Querschnittsansicht durch Steigschacht und Fall-
schacht entsprechend einer anderen besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform der erfindungsgemalen Kithlwas-

serleitung;

Figur 6 eine weitere Ausfiithrungsform der erfindungsgemilien
Kithlwasserleitung in einer schematischen Schnittan-

sicht von einer Seite.

Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht durch eine erste
Ausfihrungsform der erfindungsgemdBen Kihlwasserleitung 1,
welche etwa von einem ein Dampfteil umfassendes Kraftwerk
(vorliegend nicht weiter gezeigt) umfasst sein kann. Die
Kihlwasserleitung 1 umfasst einen Steigschacht 10, welcher
einem Fallschacht 11 zugeordnet ist, wobei im Basisbereich
des Steigschachtes 10 eine Forderpumpe 12 angeordnet ist. Das
System von Steigschacht 10, Fallschacht 11 und Forderpumpe 12
sind fluidtechnisch in die Kihlwasserleitung derart verschal-
tet, dass das Kihlwasser 5 lber eine Kihlwasserzuleitung 3
dem Steigschacht 10 zundchst zugefithrt wird. Bei Uberfiihren
des aus dem Steigschacht austretenden Wassers in den Fall-
schacht 11 flieRt dieses geodatisch in den Fallschacht 11
weiter iiber eine Kihlwasserableitung 4 zum Kondensator 2 ab
und danach weiter iiber eine Kihlwasserableitung 13 zurick zum

Kihlturm (nicht dargestellt). Der Kondensator 2 dient ausfih-



10

15

20

25

30

35

WO 2015/150145 PCT/EP2015/056107

12

rungsgemall dazu den Dampfteil eines nicht weiter mit Bezugs-

zeichen versehenen Kraftwerks mit Kihlleistung zu versorgen.

Wahrend des kontinuierlichen Dauerbetriebs fordert die For-
derpumpe 12 Kihlwasser 5 derart, dass dieses kontinuierlich
an der oberen Begrenzung des Steigschachtes 10 in den Fall-
schacht 11 dberfihrt wird. Aufgrund der Hbhenverhdaltnisse
bzw. Druckverlustverhidltnisse in der Kihlwasserleitung 1 pen-
delt sich im Laufe des Betriebs der Kihlwasserleitung 1 ein
im Wesentlichen gleich bleibendes Fillstandsniveau in dem
Fallschacht 11 ein. Dieses ist ausreichend, um einen stati-
schen Druck im Basisbereich des Fallschachtes 11 aufzubauen,
so dass das dort befindliche Kihlwasser in der Kihlwasserlei-
tung 1 weiter in Richtung Kondensator 2 und an diesen an-
schlieRBende Systeme bzw. Systemabschnitte befdrdert werden

kann.

Sollte nun ein Storfall der Forderpumpe 12 eintreten, und
diese ihre Forderarbeit nicht mehr leisten kdnnen, sinkt das
Flillstandsniveau in dem Steigschacht 10 ab, so dass kein wei-
teres Kihlwasser 5 mehr in den Fallschacht 11 tberfihrt wird.
Die sich dabei andernden Druckverhdltnisse in dem Steig-
schacht 10 kdénnen dazu fihren, dass die Forderpumpe 12 mitun-
ter Druckschwankungen auf die Kihlwassersaule in dem Steig-
schacht Ubertrdgt. Diese werden jedoch nicht weiter an die
Wassersaule in dem Fallschacht iUbertragen, und kénnen sich
deswegen auch nicht in Richtung Kondensator fortpflanzen. In-
sofern ist die Forderpumpe 12 von dem Kondensator 2 entkop-

pelt.

Kann nun die Férderpumpe nach erneuter Betriebsaufnahme wie-
der Kiithlwasser 5 in den Steigschacht 10 befdrdern, steigt das
Flillstandsniveau in dem Steigschacht 10 erneut an, bis es die
obere Begrenzung des Steigschachtes 10 erreicht hat, wonach
es in den Fallschacht 11 tUberfihrt wird. Sollte wahrend die-
ses Anfahrvorganges die Forderpumpe 12 aufgrund der sich an-
dernden Druckverhaltnisse erneut Druckschwankungen auf die

Kihlwassersaule in dem Steigschacht 10 lbertragen, konnen
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diese Druckveranderungen bzw. DruckstdBe ebenfalls nicht oder

nur stark vermindert an den Kondensator 2 ibertragen werden.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsge-
maBen Kihlwasserleitung 1 in schematischer Schnittansicht wvon
der Seite, wobei die gezeigte Ausfithrungsform sich von der in
Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform lediglich dadurch unter-
scheidet, dass in dem Steigschacht 10 eine Abzweigung 15 vor-
gesehen ist, iUber welche zur Abschlammung Kihlwasser 5 ent-
nommen werden kann. Die Abzweigung 15 kann hierbei mit einem
nicht weiter gezeigten Ventil versehen sein, welches die Ab-

zweigung 15 verschlieBbar ausgestaltet.

Weiter weist die in Figur 2 gezeigte Ausfihrungsform der
Kihlwasserleitung 1 eine Zufihrung 16 auf, welche ebenfalls
ilber ein nicht weiter gezeigtes Ventil wverschlieBRbar ausge-
staltet ist. Uber die Zufithrung 16 kénnen insbesondere chemi-
sche Substanzen in das Kiihlwasser 5 eingeleitet werden, so
dass im Bereich des Fallschachtes 11 eine Mischung beider

Fliissigkeiten bzw. Stoffe erfolgen kann.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsge-
maBen Kihlwasserleitung 1 in seitlicher Schnittansicht, wel-
che sich von der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform dahin-
gehend unterscheidet, dass die Anordnung von Steigschacht 10
zu Fallschacht 11 eine unterschiedliche Geometrie aufweist.
Ist bei der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform der Steig-
schacht 10 mittig in dem Fallschacht 11 und im Wesentlichen
ohne Kontakt der jeweiligen Wandungen vorgesehen, ist in der
in Figur 3 gezeigten Ausfihrungsform ein Bereich der Wandung
des Steigschachtes 10 mit einem Bereich der Innenwandung des
Fallschachtes 11 in Kontakt. Bevorzugt kann der Steigschacht
10 als eine Mehrzahl an Steigschédchten 10 ausgefiihrt sein.
Ebenfalls kann ganz besonders bevorzugt der Fallschacht 11
als eine Mehrzahl an Fallschachten 11 ausgefihrt sein. Derar-

tige Ausfihrungsformen sind nachfolgend beschrieben.
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Figur 4 zeigt eine Querschnittansicht durch eine Ausfihrungs-
form der erfindungsgemalien Kihlwasserleitung 1 wie sie etwa
in Figur 3 dargestellt ist. Hierbei bezieht sich der gezeigte
Querschnitt in Figur 4 auf die mit IV-IV bezeichnete Schnitt-
ebene in Figur 3. Wie deutlich zu erkennen ist, weist die
Ausfihrungsform lediglich einen Steigschacht 10 auf, wobei
dem Steigschacht 10 zwei nebeneinander angeordnete separierte
Fallschédchte 11 zugeordnet sind. Bei Austritt von Kihlwasser
im Bereich der oberen Begrenzung des Steigschachtes 10 teilt
sich das Kihlwasser auf die beiden Fallschachte 11 auf und
kann separat abgefithrt werden. So kann bspw. der nicht weiter
gezeigte Kondensator 2 Uber zweil separierte Strome mit Kihl-

wasser versorgt werden.

Figur 5 zeigt eine zur Ausfihrungsform gemdB Figur 4 alterna-
tive Ausfithrungsform der Anordnung von Steigschacht 10 und
Fallschacht 11. Ausfihrungsgemal sind vorliegend zweil separa-
te Steigschachte 10 vorgesehen, die eine seitliche Wandung
miteinander teilen. Das aus den Steigschachten 10 im oberen
Bereich der Begrenzung iberlaufende Kihlwasser strémt in den
gemeinsamen Fallschacht 11 ein. Folglich vermischt sich das
aus den beiden Steigschachten 10 in Fallschacht 11 idberfihrte
Kihlwasser. Vorteilhaft an einer solchen Ausfithrungsform ist
die Vorsehung einer méglichen Redundanz von Fdérderpumpen,
welche den Steigschachten 10 zugeordnet sind, da bei Ausfall
einer Forderpumpe, ein Steigschacht 10 auler Betrieb genommen
werden kann, ohne jedoch den Betrieb der gesamten Kihlwasser-

leitung 1 unterbrechen zu miissen.

Figur 6 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer weiteren
moglichen Ausfihrungsform der Erfindung, welche neben zwei
Steigschédchten 10 (gestrichelte Linien) jeweils einen diesen
zugeordneten Fallschacht 11 aufweist. Die beiden Fallschachte
11 haben jedoch einen gemeinsamen Zulauf 20, Uber welchen
sich das in den Fallschachten 11 abgefithrte Kihlwasser 5 ver-
mischen kann, um etwa lber die Kihlwasserableitung 4 (fronta-
le Ansicht) zum Kondensator 2 (vorliegend nicht gezeigt) ab-

gefihrt zu werden.
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Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den Unteranspri-

chen.
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Patentanspriiche

1. Kihlwasserleitung (1) flir ein Kraftwerk, welche mit ei-
nem von dieser umfassten Kondensator (2) verschaltet ist, und
bei welcher bei normalem Betrieb stromaufwarts des Kondensa-
tors (2) ein Steigschacht (10) mit dazu in Bezug stromabwarts
angeordnetem Fallschacht (11) umfasst ist, sowie einer von
der Kihlwasserleitung (1) umfassten Forderpumpe (12), die
derart angeordnet ist, dass in dem Steigschacht (10) oder
stromaufwarts des Steigschachts (10) in der Kihlwasserleitung

(1) Kiithlwasser (5) mit einer Stromung beaufschlagt werden

kann.
2. Kihlwasserleitung (1) gemall Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, d ass

die Forderpumpe (12) als Schachtpumpe ausgebildet ist, welche

insbesondere in dem Steigschacht (10) angeordnet ist.

3. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

zwischen der Forderpumpe (12) und dem Kondensator (2), insbe-
sondere am Austritt der Forderpumpe (12) keine Einstellklappe

vorgesehen ist.

4. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

ein Steigschacht (10) wenigstens zwei Fallschachten (11) der-
art zugeordnet ist, dass bei Forderung von Kihlwasser durch
den Steigschacht (10) das gefdrderte Kiihlwasser sich auf die

wenigstens zweil Fallschachte (11) aufteilt.

5. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

ein Fallschacht (11) wenigstens zwei Steigschachten (10) der-

art zugeordnet ist, dass bei Forderung von Kihlwasser (5)
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durch die wenigstens zwei Steigschidchte (10) das gefdrderte

Kihlwasser (5) sich in dem einen Fallschacht (11) vereinigt.

6. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

der wenigstens eine Steigschacht (10) und/oder Fallschacht
(11) ein Rohr aufweist, welches einen Glasfaser verstarkten

Kunststoff oder ein anderes Verbundmaterial umfasst.

7. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

der wenigstens eine Fallschacht (11) und/oder Steigschacht

(10) eine armierte Betonstruktur umfasst.

3. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

der wenigstens eine Steigschacht (10) eine verschlieBbare Ab-
zweigung (15) insbesondere stromaufwarts der Forderpumpe (12)
aufweist, Uber welche zur Abschlammung Kihlwasser (5) entnom-

men werden kann.

9. Kiithlwasserleitung (1) gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, d ass

der wenigstens eine Fallschacht (10) eine verschlielBbare Zu-
fihrung (16) aufweist, lber welche zur chemischen Behandlung
dem Kihlwasser (5) chemische Substanzen zugegeben werden kon-

nen.

10. Kraftwerk umfassend eine Kihlwasserleitung (1) gemal ei-

nem der vorhergehenden Anspriche.



WO 2015/150145 PCT/EP2015/056107

1/3
FIG 1 -
Al 1
11— P/E—5/
y A i:~10
.
E/ ) j;g
12
\
2
FIG 2 |
5Jﬂr\‘ 1
1 | K5
lé | T’: 1/5 -~
e
13 4 :T:"105 3
;* ;:
sl e s i




WO 2015/150145 PCT/EP2015/056107

2/3
FIG 3 | 1
AN
IV] 41— ,/”“LEV
AN
, T_/:f—5
13 4 1

\ fl) \12
2
FIG 4 FIG 5
11 11
\ \
) ) 10
_/'/_10 {
| L —10




WO 2015/150145 PCT/EP2015/056107

3/3

FIG 6

11— | 11—

10 1047

20



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - drawings
	Page 20 - drawings
	Page 21 - drawings

