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(54) Verfahren zur Behandlung von Kondensat einer Dampfkraftanlage und danach arbeitende

Anlage
(57)  Umbei einem Stillstand einer Dampfkraftanlage mindestens wéhrend des Absenkens das Kondensator-
einen Gaseintrag in deren Kondensat (K) zu verhindern, vakuum aufrechterhalten ist. Das Kondensat (K) wird
wird erfindungsgemanB der Kondensatspiegel (16) bis zwischengespeichert und nach Erzeugung des Konden-
zur Hohe einerim Kondensator (1) der Dampfkraftanlage satorvakuums wieder in den Kondensator (1) zuriickge-
angeordneten Abdeckeinrichtung (20) abgesenkt, wobei férdert.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Behandlung von Kondensat einer Dampfkraftanlage. Sie
bezieht sich weiter auf eine danach arbeitende Anlage.

In einer Dampfkraftanlage wird der Warmeinhalt
eines heiBen Gases oder Dampfes in eine andere, im
allgemeinen elekirische Energieform umgewandelt,
wobei z.B. ein geschlossener Wasser-Dampf-Kreislauf
zur Energieumwandlung genutzt wird. Der Warmeinhalt
des heiBen Gases oder Dampfes wird dabei zunachst
benutzt, um in einem Verdampfer Wasser ganz oder teil-
weise zu verdampfen. Der so entstandene Dampf wird
einer Dampfturbine zugeleitet, wo er entspannt und
dabei Energie auf ein Generatorsystem (ibertragt. Der
entspannte Dampf wird sodann einem Kondensator
zugefihrt. Im Kondensator kondensiert der Dampf zu
Wasser. Das Wasser (Kondensat) wird dann erneut dem
Verdampfer zugefihrt, so daB ein geschlossener Kreis-
lauf entsteht.

Fur einen langfristigen, wartungsfreundlichen und
kostengulinstigen Betrieb einer derartigen Dampfkraftan-
lage ist eine Reinhaltung des Strémungsmediums, d.h.
des Wasser/Dampf-Gemisches im Umlauf, erstrebens-
wert. Verunreinigungen des Strémungsmediums, insbe-
sondere durch O, oder CO,, kdnnen zu Korrosion von
Anlagenteilen, mechanischen Schaden oder auch zu
Ablagerungen fihren. Damit ist ein hoher Wartungs-und
Reparaturaufwand verbunden und damit die Verfigbar-
keit eingeschrankt. Aus diesem Grund erfolgt in der
Regel der Umlauf des Strémungsmediums in einer
Dampfkraftanlage in einem abgeschlossenen System,
so daB ein zu Verunreinigungen flihrender Gaseintrag,
beispielsweise aus der Umgebungsluft, in das Was-
ser/Dampf-Gemisch, insbesondere in das im Kondensa-
tor gebildete Kondensat, vermieden ist. Durch die sich
beim Umlauf des Strémungsmediums einstellenden Ver-
haltnisse steht dabei in der Regel das Volumen innerhalb
des Kondensators oberhalb des Kondensatspiegels
unter Unterdruck (Vakuum). Dieses Kondensatorva-
kuum kann auch durch zusaizliche Pumpen erzeugt
oder aufrechterhalten werden. Wahrend des Betriebs
der Dampftkraftanlage wird durch den Kondensations-
vorgang und das dadurch erzielte Vakuum erreicht, daf
unerwlinschter Gaseintrag in das Kondensat vermieden
ist.

Je nach Betriebszustand der Dampfkraftanlage sind
jedoch Situationen mdglich, in denen bei einem Still-
stand der Dampfkraftanlage das Kondensatorvakuum
nicht aufrechterhalten werden kann. Dies sind zum einen
jegliche innerhalb des Kondensators anfallenden Repa-
raturarbeiten, bei denen das Kondensatorvakuum
bewufBt gebrochen werden muB. Zum anderen kann
aber auch ein Stillstand der Dampfkraftanlage, beispiels-
weise lediglich Gber Nacht, erforderlich sein, wobei das
Kondensatorvakuum nicht aufrechterhalten sein kann.
Je nach Bauart der Dampfkraftanlage und Betriebsweise
kénnen beispielsweise etwa 250 Nachtistillstdnde und
mehr pro Betriebsjahr auftreten.
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Nach einem Gaseintrag in das Kondensat ist eine
aufwendige Kondensatentgasung notwendig. Dazu ist
Ublicherweise am Boden des Kondensators eine Auf-
fangwanne vorgesehen. Auch kann durch geeignete
Beheizung des Kondensats eine Ausgasung und Abfih-
rung der im Kondensat gelésten unerwilinschten Gase
erreicht, was eine Abflihrung der Gase erméglicht.

Um bei Stillstdnden der Dampfkraftanlage einen
Gaseintrag in das Kondensat und die damit verbunde-
nen Nachteile, wie beispielsweise Korrosion, oder die
Bildung von Ablagerungen, von vornherein zu vermei-
den, ist es Ublich, das Kondensatorvakuum durch Stopf-
buchsbedampfung aus einem Hilfskessel
aufrechtzuerhalten.

Alternativ ist es fur eine Dampfkraftanlage mit einem
eine Auffangwanne aufweisenden Kondensator und mit
einer in der Auffangwanne angeordneten Heizvorrich-
tung aus der Druckschrift ASME Publication June 1-4,
1992, "Optimization of an Advanced Combined Cycle
and its Application to the Yokohama Thermal Power Sta-
tion No. 7 and No. 8 Groups" bekannt, Isolationsventile
zwischen dem Kondensator und der Auffangwanne vor-
zusehen. Dadurch wird erreicht, daB der in der Auffang-
wanne befindliche Teil des Kondensats bei einem Bruch
des Kondensatorvakuums keinem Gaseintrag ausge-
setzt ist. Auf diese Weise kann jedoch ein Gaseintrag in
das Kondensat nur unter hohem Aufwand oder nur
unvollstandig vermieden werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Behandlung von Kondensat einer Dampf-
kraftanlage anzugeben, durch das mit einfachen Mitteln
und kostenguinstig ein Gaseintrag in das Kondensat ver-
mieden ist, auch wenn das Kondensatorvakuum nicht
dauerhaft aufrechterhalten ist. Dies soll mit einer beson-
ders geeigneten Dampfkraftanlage erreicht werden.

Bezlglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfin-
dungsgeman geldst, indem

- der Kondensatspiegel bis etwa zur H6he einer in
dem Kondensator angeordneten Abdeckeinrichtung
abgesenkt wird, wobei mindestens wéahrend des
Absenkens das Kondensatorvakuum aufrechterhal-
ten ist,

- Kondensat zwischengespeichert wird, und

- das zwischengespeicherte Kondensat nach Erzeu-
gung des Kondensatorvakuums in den Kondensator
zuriickgeférdert wird.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus,
daf nur durch AbschluB des Kondensats von einer Gas-
atmosphére ein Gaseintrag in das Kondensat vermieden
werden kann. Der vollstandige AbschluBB des Konden-
sats gegen die Gasatmosphare kann erreicht werden, in
dem der Kondensatspiegel bis etwa zur Héhe einer
geeigneten Abdeckeinrichtung abgesenkt wird. Wah-
rend des Absenkens ist zur Vermeidung von Gaseintrag
das Kondensatorvakuum aufrechtzuerhalten. Das durch
das Absenken aus dem Kondensator entnommene Kon-
densat wird unter Vermeidung von z.B. Lufteintritt zwi-
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schengespeichert. In dieser Speicherphase kann das
Kondensatorvakuum aufrechterhalten oder nicht auf-
rechterhalten sein. Somit sind in dieser Phase beispiels-
weise Reparaturarbeiten oder Wartungsarbeiten am
Kondensator méglich. Ebenso ist damit Gaseintrag in
das Kondensat bei einem Nachtistillstand der Dampf-
kraftanlage vermieden. Nachdem das Kondensatorva-
kuum aufgebaut oder wiederhergestellt ist, kann das
zwischengespeicherte Kondensat, ebenfalls ohne Gas-
eintrag, in den Kondensator zurtickgeférdert werden.

Fur eine einen Speisewasserbehélter aufweisende
Dampfkraftanlage erweist es sich als vorteilhaft, das aus
dem Kondensator enthommene Kondensat in den Spei-
sewasserbehalter zu férdern und unter den im Speise-
wasserbehalter herrschenden Bedingungen
zwischenzuspeichern. Somit ist es bei einer Dampfkraft-
anlage mit Speisewasserbehalter vorteilhafterweise
nicht unbedingt notwendig, einen zusatzlichen Behalter
zur Zwischenspeicherung des Kondensats bereitzustel-
len.

Bezuglich der Dampfkraftanlage mit einer Vorrich-
tung zur Behandlung von Kondensat wird die Aufgabe
erfindungsgeman dadurch gelést, daB innerhalb des
Kondensators eine Abdeckeinrichtung vorgesehen ist,
mittels der bei einem Absenken des Kondensatspiegels
das Kondensatorvolumen unterhalb der Abdeckeinrich-
tung vom Kondensatorvolumen oberhalb der Abdeckein-
richtung mindestens anndhernd gasdicht abschlieBbar
ist.

Sobald beim Absenken des Kondensatspiegels die
Hoéhe der Abdeckeinrichtung vom Kondensatspiegel
erreicht wird, schlieBt die Abdeckeinrichtung das Kon-
densat weitgehend und gasdicht ab. Nachdem das Kon-
densat gasdicht abgeschlossen ist, kann das
Kondensatorvakuum gebrochen werden, ohne daB ein
Gaseintrag in das Kondensat erfolgt. Nachdem das Kon-
densatorvakuum wieder hergestellt wurde, kann durch
Zuriickférdern des Kondensats in den Kondensator der
Kondensatspiegel wieder angehoben werden, wobei die
Abdeckeinrichtung wieder 6ffnet.

In weiterer zweckmaBiger Ausgestaltung ist in die
Speisewasserzufihrung ein  Warmetauscher zum
Abkuhlen des rickgeférderten Kondensats geschaltet,
in dem eine nutzbare Warmemenge des riickgefiihrten
Kondensats dem KraftwerksprozeB zugefihrt werden
kann. Somit ist erreicht, daB eine nutzbare Warme-
menge des Kondensats nach dem Zuriickiérdern des
Kondensats in den Kondensator, beispielsweise zur
Kondensatvorwarmung, genutzt werden kann.

Die Speisewasserzufilhrung zum Zurlckférdern
des zwischengespeicherten Kondensats in den Konden-
sator kann am Kondensator unterhalb der Abdeckein-
richtung angeordnet sein. In  zweckmaBiger
Ausgestaltung ist die Speisewasserzufithrung jedoch
am Kondensator oberhalb der Abdeckeinrichtung ange-
ordnet.

Die Abdeckeinrichtung kann auf verschiedene
Weise realisiert sein, z.B. mittels Schwimmerkugeln.
ZweckmaBigerweise umfaBt die Abdeckeinrichtung min-
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destens ein KugelverschluBventil. Dadurch ist ein selbst-
tatiges SchlieBen der Abdeckeinrichtung beim
Absenken des Kondensatspiegels in einfacher Weise
erreicht.

Alternativ umfaBt die Abdeckeinrichtung minde-
stens eine Klappe. Dabei weist zweckmaBigerweise die
oder jede Klappe Schwimmelemente auf, beispielsweise
in Form eines in der Klappe enthaltenen Hohlraums.
Somit ist bei einer Variation der Héhe des Kondensat-
spiegels ein selbsttatiges Offnen und SchlieBen der
Klappen gewahrleistet.

Im geéffneten Zustand der KugelverschluBventile
oder der Klappen der Abdeckeinrichtung ist ferner ein
ungehinderter KondensatfluB méglich, so daf die nor-
malen Betriebsbedingungen der Dampfkraftanlagen
nicht beeintrachtigt werden.

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen
insbesondere darin, daB durch den Einsatz der, vorzugs-
weise selbsttatigen, Abdeckeinrichtung im Kondensator
ein Gaseintrag in das Kondensat einer Dampfkraftan-
lage in einfacher Art und Weise vermieden ist.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen:

Figur 1 schematisch eine in einem Kondensator
einer Dampfkraftanlage  angeordnete
Abdeckeinrichtung zur Behandlung von
Kondensat, und

Figur 2 im Ausschnitt eine alternative Ausfiihrungs-

form der Abdeckeinrichtung.

Einander entsprechende Teile sind in beiden Figu-
ren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt einen Kondensator 1 und einen Spei-
sewasserbehélter 2 einer nicht naher dargestellten
Dampfkraftanlage. Der Kondensator 1 ist Gber eine Kon-
densatleitung 5 mit dem Speisewasserbehalter 2 ver-
bunden. Zur Rickfuhrung von Kondensat K ist eine
Verbindungsleitung 6 zwischen dem Speisewasserbe-
halter 2 und dem Kondensator 1 vorgesehen. In die Ver-
bindungsleitung 6 ist ein Warmetauscher 7 primérseitig
geschaltet, der sekundarseitig an an eine Kondensatzu-
fahrungsleitung 8 zum Kessel der Dampfkraftanlage
angeschlossen ist. In die Kondensatzufihrungsleitung 8
ist eine erste Kondensatpumpe 9 geschaltet. Die Verbin-
dungsleitung 6 ist mittels eines Ventils 10 absperrbar.

In einem nicht naher dargestellien Dampferzeu-
gungsproze3 der Dampfkraftanlage entstandener
Dampf D wird dem Kondensator 1 tiber eine Dampfzu-
fuhrung 11 zugeleitet. Im Kondensator 1 kondensiert der
Dampf D zu Wasser oder Kondensat K. Das Kondensat
K wird mittels einer zweiten Kondensatpumpe 12 aus
dem Kondensator 1 durch die Kondensatleitung 5 in den
Speisewasserbehalter 2 geférdert. Aus dem Speisewas-
serbehélter 2 wird das Kondensat K Uber eine Speise-
wasserzuleitung 13 erneut dem
DampferzeugungsprozeB8 zugefihrt. Das Volumen 15
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des Kondensators 1 oberhalb eines Kondensatspiegels
16 steht dabei unter Unterdruck (Vakuum).

Innerhalb des Kondensators 1 ist eine Abdeckein-
richtung 20 vorgesehen. Die Abdeckeinrichtung 20
umfaBt eine mit mehreren Offnungen 21 versehene
Bodenplatte 22 sowie an den Offnungen 21 angeordnete
Schwimmerventile 23. Die Schwimmerventile 23 umfas-
sen jeweils eine an einer mit der Bodenplatte 22 verbun-
denen Stange 24 gefihrte Kugel 25. Die Kugeln 25
weisen eine geringere Dichte auf als das Wasser W, so
daB die Offnungen 21 unverschlossen sind, falls der
Kondensatspiegel 16 sich oberhalb der Bodenplatte 22
befindet. Dabei ist in diesem Fall ein ungehinderter
DurchfluB des Kondensats durch die Offnungen 21
gewabhrleistet.

In einer alternativen Ausfihrungsform gemans Figur
2 umfaft die Abdeckeinrichtung 20 eine mit mehreren
Offnungen 31 versehene Bbdenplatte 32 sowie an den
Offnungen 31 angeordnete Klappen 33. Die Klappen 33
weisen jeweils mindestens ein Schwimmelement 34 auf.
Die Schwimmelemente 34 bestehen im Ausflhrungsbei-
spiel aus in den Klappen 33 angeordneten Hohlraumen.
Alternativ kbnnen die Schwimmelemente 34 aber auch
an den Klappen 33 angeordnete Elemente aus Material
mit im Vergleich zum Kondensat K niedrigerer Dichte
sein. Somit sind auch in dieser Ausfihrungsform die Off-
nungen 31 unverschlossen, falls der Kondensatspiegel
16 sich oberhalb der Bodenplatte 32 befindet.

Bei einem Stillstand der Dampfkraftanlage wird kon-
densiertes Wasser K mittels der Kondensatpumpe 12
durch die Kondensatleitung 5 in den Speisewasserbe-
halter 2 geférdert. Bei einem Absenken des Kondensat-
spiegels 16 bis zur Héhe der Bodenplatte 22 oder 32
verschlieBen die Kugeln 25 bzw. die Klappen 33 die Off-
nungen 21 bzw. 31 mindestens anndhernd gasdicht.
Nach dem Absenken des Kondensatspiegels 16 und
dem SchlieBen der Schwimmerventile 23 oder der Klap-
pen 33 kann das im Volumen 15 herrschende Vakuum
gebrochen werden, ohne daB ein Gaseintrag in das sich
unterhalb der Bodenplatte 22 bzw. 32 ansammelnde
Kondensat erfolgt. In diesem Zustand kénnen am Kon-
densator 1 beispielsweise Wartungs- oder Reparaturar-
beiten vorgenommen werden, ohne daB ein Gaseintrag
in das im Speisewasserbehalter 2 zwischengespei-
cherte Kondensat K auftritt.

Nach einer Wiederherstellung des Vakuums im
Volumen 15 des Kondensators 1 wird das Kondensat K
mittels der Speisewasserzufuhrung 6 aus dem Speise-
wasserbehalter 2 in den Kondensator 1 zurtickgeférdert.
Die Speisewasserzufliihrung 6 ist dabei oberhalb der
Bodenplatte 22 oder 32 angeordnet.

Bei der Zuriickfihrung in den Kondensator 1 wird
nutzbare Warme des im Speisewasserbehélter 2 zwi-
schengespeicherten Kondensats K im Warmetauscher
7 auf dem Kessel der Dampfkraftanlage zugefiihrtes
Kondensat K' tibertragen und somit dem Dampferzeu-
gungsprozef zugeflhrt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Behandlung von Kondensat einer
Dampfkraftwerksanlage, bei dem

- der Kondensatspiegel (15) bis etwa zur Héhe
einer in einem Kondensator (1) angeordneten
Abdeckeinrichtung (20) abgesenkt wird, wobei
mindestens wahrend des Absenkens das Kon-
densatorvakuum aufrechterhalten ist,

- das Kondensat (K) zwischengespeichert wird,
und

- das zwischengespeicherte Kondensat (K) nach
Erzeugung des Kondensatorvakuums in den
Kondensator (1) zurlckgeférdert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Dampfkraft-

anlage einen Speisewasserbehalter (2) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das aus dem Kon-
densator (1) entnommene Kondensat (K) in den
Speisewasserbehalter (2) geférdert wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dafB das rickgefihrte
Kondensat (K) abgekuhlt wird.

4. \Vorrichtung zur Behandlung von Kondensat einer

Dampfkraftanlage, insbesondere zur Durchflhrung
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 3,
gekennzeichnet durch eine innerhalb eines Kon-
densators (1) angeordnete Abdeckeinrichtung (20),
mittels der bei einem Absenken des Kondensatspie-
gels (15) das Kondensatorvolumen unterhalb der
Abdeckeinrichtung (20) vom Kondensatorvolumen
(16) oberhalb der Abdeckeinrichtung (20) minde-
stens annahernd gasdicht abschlieBbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daf3 in eine am Konden-
sator (1) angeordneten Speisewasserzufiihrung (6)
ein Warmetauscher (7) geschaltet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 bder 5,

dadurch gekennzeichnet, daB die Speisewasser-
zufihrung (6) am Kondensator (1) oberhalb der
Abdeckeinrichtung (20) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckeinrich-
tung (20) mindestens ein Schwimmerventil (23)
umfaft.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckeinrich-
tung (20) mindestens eine Klappe (33) umfaft.

9. \Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, daf die oder jede Klappe (33) ein
Schwimmelement (34) umfaft.
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