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(57)  Ein Kraftschlussbecken am auslaufseitigen En-
de eines Durchlauf-Kihlsystems insbesondere fiir Kraft-
werke, Raffinerien und ahnliche Industrieanlagen, um-
fasst starre, das Becken (1) seitlich umgebende Begren-
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Kraftschlussbecken fiir ein Durchlauf-Kiihlsystem insbesondere in Kraftwerken

zungswande (2, 3, 4), und eine Wehrschwelle (5) an min-
destens einer Seite des Beckens (1), Uiber die das Kihl-
wasser (14) in ein Unterwasser (12) abstromt, wobei die
Wehrschwelle (5) h6henverstellbar ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftschlussbecken
am auslaufseitigen Ende eines Durchlauf-Kihlsystems
insbesondere fir Kraftwerke, Raffinerien und &hnliche
Industrieanlagen mit den im Oberbegriff des Patentans-
pruches 1 angegebenen Merkmalen. Dieser Stand der
Technik ist schematisch dargestellt in der Veréffentlic-
hung "Neue Energie schafft Sicherheit" der E.ON Kernk-
raft GmbH, 30457 Hannover, 2. Auflage 2003, S.1, 12,
13, 34 - 36.

[0002] ZumHintergrund der Erfindungistfestzuhalten,
dass fiir Kihlungszwecke in den genannten Anlagen
haufig grole Mengen an Wasser bendétigt werden. Die-
ses Kuhlwasser wird moglichst aus groften Gewassern
entnommen, geringfligig aufgewarmt und in das Gewas-
ser zurlickgeleitet. Die Entnahmestelle aus dem Gewas-
ser wird dabei in der Regel als "Oberwasser", die Abga-
bestelle in das Gewasser zurlick als "Unterwasser" be-
zeichnet.

[0003] Aufgrund der Héhenlage der Warmetauscher
in solchen Kihlsystemen ist dabei oft eine nicht uner-
hebliche geodatische Férderhéhe zu Uberwinden und
Pumpleistung aufzuwenden. Die genannte geodatische
Hoéhe ist durch den sogenannten "Hebereffekt" teilweise
zurlick zu gewinnen. Dazu wird herkdmmlicherweise im
Bereich der Ruckleitung des Kuhlwassers aus dem Kuhl-
system in das Unterwasser ein sogenanntes Kraft-
schlussbecken installiert, das starre, das Becken seitlich
umgebende Begrenzungswande und eine feste Wehr-
schwelle an mindestens einer Seite des Beckens um-
fasst. Diese Wehrschwelle gewahrleistet die Einhaltung
einer bestimmten Wasserspiegellage im Kraft-
schlussbecken, um damit den Kraftschluss innerhalb des
Kulhlsystems und damit den erwadhnten Hebereffekt zu
sichern. Beim Uberfall des Kiihlwassers iiber diese feste
Wehrschwelle in das Unterwasser kommt es zu einem
erwlinschten Sauerstoffeintrag in das Kiihlwasser. Die-
ser Nebeneffekt gewinnt aus Naturschutzgriinden zu-
nehmend an Bedeutung und wird im Zuge der einschla-
gigen Genehmigungsverfahren fir GroRanlagenbauten
bereits seitens der Genehmigungsbehdrden vereinzelt
gefordert.

[0004] Der Grad der Sauerstoffeintragung in das Kuhl-
wasser hangt hauptsachlich von zwei Randbedingungen
ab, ndmlich einerseits der sogenannten "Eintauchlange"
des Uberfallschwalls, also der Breite der Wehrschwelle,
und andererseits der Fallhdhe des Kuhlwassers in das
Unterwasser.

[0005] Die Eintauchlénge des Uberfallstrahls stéRt an
anwendungstechnische Grenzen, da die Breite der
Wehrschwelle nicht beliebig zu erhdhen ist. Die Fallhdhe
wird durch wechselnde Wasserstdnde des Unterwas-
sers, beispielsweise aufgrund von Tiden sowie Hoch-
und Niedrigwasserstéanden in Flissen beeinflusst.
[0006] Gegenlaufig zur Forderung einer moglichst ho-
hen Fallhéhe des Kihlwassers in das Unterwasser ist
das Bestreben, die zurlickgewinnbare geodatische Hohe
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im geschlossenen Kiihlwassersystem durch eine Absen-
kung des Kraftflussniveaus im Kraftschlussbecken, also
eine maoglichst niedrige Wehrschwelle zu vergrofiern. Ei-
ne niedrige Wehrschwelle bedeutet demgegeniber wie-
derum eine Absenkung der Fallhéhe und damit einen
verminderten Sauerstoffeintrag in das Kihlwasser.
[0007] Ausgehend von diesem Widerspruch liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Kraftschlussbek-
ken so auszugestalten, dass fir das Kraftschlussniveau
ein optimaler Kompromiss zwischen mdglichst groRer
Fallhéhe und mdglichst niedrigem Kraftschlussniveau
eingestellt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird laut Kennzeichnungsteil
des Patentanspruches 1 dadurch geldst, dass die Wehr-
schwelle héhenverstellbar ist.

[0009] Durch diese Héhenverstellbarkeit ist es mdg-
lich, beispielsweise bei hohen Wasserstanden von Ober-
und Unterwasser das Kraftschlussniveau im Kraft-
schlussbecken anzuheben, wodurch zwar der Heberef-
fekt verringert wird, jedoch eine gewisse Fallh6he zur
Erzielung eines Mindest-Sauerstoffeintrages erzielt wer-
den kann. Da Hochwasserstande oftmals in der kalten
Jahreszeit zu verzeichnen sind, geniigt dann eine gerin-
ge Mindest-Fallhéhe zur Erzielung eines ausreichenden
Sauerstoffeintrags.

[0010] Bei Niedrig-Wasserstéanden kann die Wehr-
schwelle abgesenkt werden, so dass unter Einhaltung
einer Mindest-Fallhéhe das Kraftschlussniveau deutlich
abgesenkt und damit der Hebereffekt verbessert wird.
Die aufzubringende Pumpleistung, mit der das Kiihlsy-
stem betrieben wird, kann dann ebenfalls betrachtlich
abgesenkt werden.

[0011] Eine deutliche Verbesserung der Eintauchlan-
ge des Wasserschwalls an der Wehrschwelle kann ins-
besondere bei problematischen Hochwasserstéanden in
Ober- und Unterwasser durch die bevorzugte Weiterbil-
dung der Erfindung nach Anspruch 2 erreicht werden.
Dazu sind in dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung oberhalb des Verstellweges der héhenverstell-
baren Wehrschwelle vorzugsweise mehrere etwa hori-
zontal und quer zur Wehrschwelle angeordnete Ablauf-
leitungen, insbesondere -rinnen fiir das Kithlwasser vor-
gesehen, deren einlaufseitiges Ende zur Kiihlwasserauf-
nahme innerhalb des Beckens liegt und die sich zur Kiihl-
wasserabgabe Uber das Unterwasser erstrecken. Bei ho-
hen Wasserstanden und einer damit an sich geringen
Fallhéhe Gber der Wehrschwelle kann diese soweit an-
gehoben werden, dass die einlaufseitigen Enden der Ab-
laufrinnen in den Uberfallschwall der Wehrschwelle ein-
tauchen. Damit wird das Kiihlwasser in die Rinnen ein-
geleitet und kann auf deren gesamter Lange Uber deren
nach oben weisenden Langskanten tiberlaufen und/oder
durch entsprechend Uber die Ladngen der Ablaufrinnen
verteilte Auslauféffnungen in das Unterwasser unter
Uberwindung der verbleibenden Fallhéhe ablaufen. Er-
kennbar wird damit die Eintauchldnge des Wasser-
schwalls gegeniber der begrenzten Breite der Wehr-
schwelle um ein Vielfaches erhéht.
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[0012] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist die h6henverstellbare Wehr-
schwelle als an sich bekannter Hakenschiitz ausgebil-
det. Statt eines solchen Hakenschiitzes kénnen auch an-
dere Ubliche héhenverstellbare Wehrschwellen vorgese-
hen werden, wie z.B. ein einfacher Schiitz, Segment-
oder Walzenwehr.

[0013] Zusammenfassend lasst sich mit Hilfe der Er-
findung ein bestimmter Sauerstoffeintrag in das Kuahl-
wasser-Entnahmegewasser mit minimalem Verlust an
elektrischer Energie hinsichtlich der Pumpférderhohe
realisieren. Auch dann, wenn kein Sauerstoffeintrag not-
wendig ist, kann zusatzlich der elektrische Eigenbedarf
des Kiihlsystems verringert werden, da das Kraft-
schlussniveau im Unterwasser dann maximal abgesenkt
werden kann.

[0014] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der bei-
gefugten Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine ausschnittsweise Draufsicht auf ein
Kraftschlussbe- cken,

Fig. 2 eine Horizontalansicht des Kraftschluss-
beckens von der Un- terwasserseite her,
und

Fig. 3 bis5 Vertikalschnitte durch die Wehrschwelle
des Kraftschluss- beckens gemafR der
Schnittlinie llI-1ll nach Fig. 1 in unter-
schiedlichen Stellungen der hdéhenver-
stellbaren Wehr- schwelle.

[0015] Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, umfasst
das Kraftschlussbecken 1 im Bereich des Unterwassers
2 eines Gewassers starre, das Becken 1 an drei Seiten
umgebende Begrenzungswande 2, 3, 4 auf. An der vier-
ten Seite ist das Kraftschlussbecken 1 durch eine héhen-
verstellbare Wehrschwelle 5 begrenzt, die eine niedrige-
re, starre Basiswand 6 und einen héhenverstellbar daran
gelagerten Hakenschitz 7 aufweist. Letzterer ist in Ubli-
cher Weise aus einer vertikalen, sich tber die Breite des
Kraftschlussbeckens 1 erstreckenden Wehrplatte 8 und
einerim Querschnitt hakenfdrmigen, oben abgerundeten
Uberfallkante 9 zusammen gesetzt. Der Héhenverstel-
lantrieb und die Verschiebelagerung des Hakenschitzes
7 an der Basiswand 6 sind im Einzelnen nicht naher dar-
gestellt, da es sich dabeiumin der Wassertechnik Gbliche
Komponenten handelt.

[0016] Das Kraftschlussbecken 1 ist schlieRlich mit
mehreren oberhalb des Verstellweges V des Haken-
schiitzes 7 angeordnete Ablaufrinnen 10 versehen, die
sich etwa horizontal und quer - im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel rechtwinklig - zur Wehrschwelle 5 erstrek-
ken. Das einlaufseitige Ende 11 der Ablaufrinnen 10 er-
streckt sich dabei Gber die Wehrschwelle 5 in den Bereich
des Kraftschlussbeckens 1 hinein. Die Ablaufrinnen 10
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ragen mitihrem anderen (nicht gezeigten) Ende mehrere
Meter Uber das Unterwasser 12.

[0017] Die nach oben weisenden Langskanten 13 der
Ablaufrinnen 10 sind als Uberlaufkanten ausgebildet,
Uber die das in die Ablaufrinnen 10 eingeleitete Kiihlwas-
ser 14 Uberstrémen und Uber die gesamte Lange der
Ablaufrinnen in das Unterwasser 12 fallen kann. Das Ab-
laufen des Kihlwassers 14 Uber die Ablaufrinnen 10
kann durch Uber die Lédnge der Ablaufrinnen 10 verteilte
Auslauféffnungen 15 unterstitzt werden.

[0018] Im Folgenden soll die von wechselnden Was-
serstanden des Unterwassers 12 abhangige Stellung der
héhenverstellbaren Wehrschwelle 5 naher erlautert wer-
den. So zeigt Fig. 3 die Situation bei Niedrigwasserpegel
des Unterwassers 12. Der Hakenschitz 7 steht in seiner
niedrigsten Stellung, so dass das durch die Hohe der
Uberfallkante 9 zuziiglich der Schwallhdhe S bestimmte
Kraftschlussniveau K des Kihlwassers 14 im Kraft-
schlussbecken 1 fiir einen maximalen Hebereffekt mini-
mal ist. Dabei ist eine bestimmte Fallhéhe F des Kuhl-
wassers 14 gewahrleistet. Die Eintauchlange des Was-
serschwalls 16 tUber die Wehrschwelle 5 entspricht deren
Breite B.

[0019] In Fig. 4 ist die Situation bei einem mittleren
Pegel des Unterwassers 12 gezeigt. Der Hakenschutz
ist einen Teil seines Verstellweges V nach oben verscho-
ben, so dass das Kraftschlussniveau K entsprechend an-
gehoben wird. Die Fallhéhe F bleibt damit gegenlber der
Niedrigwassersituation in Fig. 3 praktisch unverandert,
so dass ein gewtlinschter Sauerstoffeintrag in das Kihl-
wasser erhalten bleibt. Lediglich die Heberwirkung ist
durch das héhere Kraftschlussniveau K reduziert.
[0020] Inden Fig.5 und2isteine Hochwassersituation
gezeigt, bei der der Hakensch(tz 7 bis zum oberen Ende
seines Verstellweges V angehoben ist. Die verbleibende
Fallhéhe F ist gegenliber den Situationen nach Fig. 3
und 4 deutlich reduziert, so dass der Sauerstoffeintrag
an sich zu wiinschen ubrig lasst. Um dies auszugleichen,
sind die beschriebenen Ablaufrinnen 10 vorgesehen, die
nunin den Uberlaufschwall 16 oberhalb des Hakenschiit-
zes 7 mit ihren einlaufseitigen Enden 11 eintauchen, so
dass das Kiihlwasser in die Ablaufrinnen 10 eingeleitet
wird. Uber deren gesamte Lénge kann nun das Kiihiwas-
ser 14 Uber die oberen Langskanten 13 und durch die
Auslauféffnungen 15 zwar mit einer geringeren Fallhdhe
F aber einer vervielfachten Eintauchlange in das Unter-
wasser 12 fallen. Trotz der reduzierten Fallhdhe ist der
Sauerstoffeintrag damit deutlich erhéht.

Patentanspriiche

1. Kraftschlussbecken am auslaufseitigen Ende eines
Durchlauf-Klhlsystems insbesondere fiir Kraftwer-
ke, Raffinerien und ahnliche Industrieanlagen, um-

fassend

- starre, das Becken (1) seitlich umgebende Be-
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grenzungswande (2, 3, 4), und

- eine Wehrschwelle (5) an mindestens einer
Seite des Beckens (1), Uiber die Kiihlwasser (14)

in ein Unterwasser (12) abstrémt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass 5
- die Wehrschwelle (5) hdhenverstellbar ist.

Kraftschlussbecken nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass oberhalb des Verstellweges

(V) der héhenverstellbaren Wehrschwelle (5) min- 70
destens eine, vorzugsweise mehrere etwa horizon-

tal und quer zur Wehrschwelle (5) angeordnete Ab-
laufleitungen (10) fir das Kiihlwasser (14) vorgese-

hen sind, deren einlaufseitiges Ende (11) zur Kihl-
wasseraufnahme innerhalb des Beckens (1) ange- 15
ordnet ist und die sich zur Kiihiwasserabgabe ber

das Unterwasser (12) erstrecken.

Kraftschlussbecken nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ablaufleitungen als Ablauf- 20
rinnen (10) oder Ablaufrohre ausgebildet sind.

Kraftschlussbecken nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die nach oben weisenden
Langskanten (13) jeder Ablaufrinne (10) als Uber- 25
laufkanten fur das Kiihlwasser (14) ausgebildet sind.

Kraftschlussbecken nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ablaufrinnen (10)

mit Uber ihre Lange verteilten Auslauféffnungen (15) 30
versehen sind.

Kraftschlussbecken nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
héhenverstellbare Wehrschwelle (5) ein Schiitz, Ha- 35
kenschitz, Segmentwehr oder Walzenwehr auf-
weist.
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