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(54) Leitung mit Sicherheitssystem
(57) Die Erfindung betrifft eine Leitung (1) fir ein

Dampfkraftwerk, das ein inneres Rohr (2) und ein aule-
res Rohr (3) umfasst, wobei ein zwischen dem inneren

FIG 1

Rohr (2) und dem auReren Rohr (3) in Folge einer Lek-
kage im inneren Rohr (2) befindliches Stromungsmedi-
um Uber eine Absaugrichtung (7) absaugbar und detek-
tierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leitung umfassend
ein inneres Rohr sowie ein um das innere Rohr angeord-
netes dulleres Rohr, wobei das duflRere Rohr das innere
Rohr gasdicht ummantelt, wobei ein Zwischenraum zwi-
schen dem inneren und dem &ufReren Rohr gebildet ist.
[0002] In Kraftwerksanlagen werden beispielsweise
Rohrleitungen verwendet, die in der Regel die Aufgabe
haben, ein Stromungsmedium sicher und ohne Leckage-
verlust zu transportieren. Neben der einfachen Trans-
portaufgabe miissen die Rohrleitungen unter hohen ther-
mischen Beanspruchungen mechanisch ausgelegt wer-
den. Allerdings kdnnen verlassliche Aussagen zur Le-
bensdauer schwierig werden, wenn ausreichende
Kenntnisse iber den zu erwartenden Betrieb nicht zur
Verfligung stehen. Besonders stark belastet sind Rohr-
leitungen, die mehrmaligen Temperaturzyklen unterste-
hen. Solche Temperaturzyklen sind im hochtransienten
Betrieb moglich. Gerade in diesen hochtransient bela-
steten Bereichen mussen die Rohrleitungen gegen ein
Versagen abgesichert werden. Eine Schadigung der
Rohrleitungswand in Folge von mehrmaligen Tempera-
turwechseln muss abgesichert werden.

[0003] Neben dem hochtransienten Betrieb, der zu ei-
ner Belastung der Rohrleitung fihrt, sind auch
Schweilindhte, mit denen Rohrleitungen zusammenge-
fugtwerden, eine Schwachstelle. An den Schweilnahten
kann es zu Schadigungen kommen, die ein ungewolltes
Ausstréomen des Strdomungsmediums zur Folge haben
kann. Somit ist auch im Bereich einer Schwei3naht eine
Absicherung gegen ein mégliches Versagen notwendig.
[0004] Besonders im Dampfkraftwerkbau werden
Rohrleitungen eingesetzt, die thermisch besonders stark
belastet werden. Es ist Ublich, sogenannte Treibdampf-
kiihler in den Rohrleitungen einzusetzen. Treibdampf-
kiihler setzt man zur Dampfkiihlung ein, wenn herkémm-
liche Einspritzkihler aufgrund schwieriger Betriebspara-
meter nicht oder nur unzureichend funktionieren. Treib-
dampfkihler umfassen in der Regel eine Zweistoffdlse,
bei denen der Zerstduberdampf mit kritischer Geschwin-
digkeit aus der Disenmiindung austritt und das einge-
spritzte Klhlwasser in mikrofeine Tropfchen zerstaubt.
Dadurch kann die Rohrleitung lokal abgekuhlt werden.
Es ist bekannt, ein sogenanntes Warmeschutzschild im
inneren Rohr einzusetzen, damit die thermische Bela-
stung der Rohrwand reduziert wird. Das Schutzschild ist
ein mechanisches Bauteil oder ein konusférmiger
Dampfstrahl, der den zentralen Treibdampf konusférmig
einhullt. Dieses Schutzschild verhindert den Kontakt der
Wassertropfen mit der Rohrwand. Dadurch sind Ther-
moschocks und Materialermiidung der Rohrwand redu-
Ziert.

[0005] Allerdings halt solch ein Schutzschild den me-
chanischen Anforderungen nicht immer Stand. Ein Ver-
lust des Schutzschildes durch Abplatzungen kénnte zu
einer lokalen Uberhitzung der Rohrwand filhren. Des
Weiteren kann ein Abplatzen des Schutzschildes strom-
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abliegende Baugruppen durch auch kleine, abgetragene
Teile mechanisch beschadigen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Leitung der-
art anzulegen, dass ein sicherer Betrieb mdglich ist.
[0007] Gel6st wird diese Aufgabe durch eine Leitung
umfassend ein inneres Rohr sowie ein um das innere
Rohr angeordnetes duReres Rohr, wobei das aufere
Rohrdasinnere Rohr gasdicht ummantelt, wobei ein Zwi-
schenraum zwischen dem inneren und dem auferen
Rohr gebildet ist, wobei eine Absaugeinrichtung zum Ab-
saugen von Stromungsmedium derart angeordnet ist,
dass im Zwischenraum befindliches Strémungsmedium
absaugbar ist.

[0008] Die Erfindung geht von dem Aspekt aus, dass
ein Schaden in der Leitung friihzeitig erfindungsgemaf
detektiert werden kann. Im Falle eines Schadens kann
Strémungsmedium in den Zwischenraum gelangen. Die
Absaugeinrichtung, die zum Absaugen des Strémungs-
mediums ausgebildet ist, saugt das Stromungsmedium
ab. Somitist eine eindeutig identifizierbare physikalische
Grole ermittelbar, um einen Schaden in der Leitung, ins-
besondere im inneren Rohr zu detektieren. Das in der
Absaugeinrichtung befindliche Stromungsmedium muss
mit geeigneten Mitteln detektiert werden, damit ein Scha-
den schlieBlich erfasst wird. Beispielsweise kann ein
Durchflusszahler oder ein Temperaturfihler in der Ab-
saugeinrichtung angeordnet werden. Eine Erhéhung der
Temperatur flihrt zu dem Schluss, dass ein Leck im in-
neren Rohr vorhanden ist. Ebenso fiihrt ein erhdhtes
Durchflussaufkommen ebenso zu dem mdglichen
Schluss, dass ein Schaden im inneren Rohr vorhanden
ist.

[0009] Soferniminneren Rohrein Schaden auftritt und
das Strémungsmedium im Bereich des Schadens aus
dem inneren Rohr herausgelangen kann, stromt das
Strdmungsmedium in den Zwischenraum der aufRerhalb
des inneren Rohres liegt und gegeniber dem inneren
Rohr gasdicht abgeschlossen ist. Das bedeutet, dass
sich das Strémungsmedium im Zwischenraum sich be-
findet und nicht abstrémen kann. Die einzige Abstrom-
mdoglichkeit ware Uber die Absaugeinrichtung. Daher
wird Uber ein in der Absaugeinrichtung detektierbares
Strdmungsmedium sofort der Schluss gezogen werden
kénnen, dass ein Schaden im inneren Rohr vorhanden
ist. Sofern der Schaden nicht zu groR ist, kann die Leitung
noch weiter verwendet werden.

[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unter-
anspriichen angegeben. So wird in einer ersten vorteil-
haften Weiterbildung die Absaugeinrichtung derart wei-
tergebildet, dass diese eine Rohrleitung umfasst, die in
den Zwischenraum ragt. Somit ist ein vergleichsweise
einfaches Mittel zur Verfligung gestellt, das im Zwischen-
raum befindliche Strdomungsmedium abzufiihren. Die
Rohrleitung muss lediglich mit einem Gerat verbunden
werden, mit dem es mdglich ist, einen anderen Druck,
insbesondere einen niedrigeren Druck als im Zwischen-
raum herzustellen und das Strdmungsmedium aufzu-
nehmen.
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[0011] In einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst die
Absaugeinrichtung eine Erfassungseinrichtung, die ein
Strémen des Stromungsmediums erkennt. Das Strémen
des Stromungsmediums in der Absaugeinrichtung fuhrt
nahezu zwangslaufig zu dem Schluss, dass ein Leck im
inneren Rohr vorhanden ist. Durch eine geeignete Erfas-
sungseinrichtung, wie z.B. einem Durchflussmesszah-
ler, kann ein Signal ausgesendet werden, das einen
Schaden angibt.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
weist die Erfassungseinrichtung ein Thermoelement auf.
Neben dem Stromungszahler kann ein Thermoelement
ein Schaden detektiert werden, da ein in der Absaugein-
richtung befindliches Strémungsmedium in der Regel ei-
ne héhere Temperatur aufweist. Durch ein Ansteigen der
Temperatur, das durch das Thermoelement erfasst wird,
kann ebenso der Schluss gezogen werden, dass ein
Schaden im inneren Rohr aufgetaucht ist.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
umfasst die Leitung einen Kondensator, wobei die Ab-
saugeinrichtung mit dem Kondensator strémungstech-
nisch verbunden ist. In Dampfkraftwerken steht ein ge-
schlossener Wasserdampf-Kreislauf zur Verfiigung. Das
bedeutet, dass an einer Stelle Wasser zu Dampf umge-
wandeltwird, derim Kondensator wieder zu Wasser kon-
densiert. Im Kondensator ist der Druck sehr niedrig.
Wenn die Absaugeinrichtung mit dem Kondensator stro-
mungstechnisch verbunden ist, entsteht ein Druckgefalle
von dem Zwischenraum zum Kondensator. Ein im Zwi-
schenraum befindliches Strémungsmedium kann somit
direkt zum Kondensator strdmen. Dieses Strdmen kann
durch einen Durchflussmesser erfasst werden. Wie be-
reits erwahnt, kann auch dieses Stromen durch eine
Temperaturerhdhung detektiert werden.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist das &u-
Rere Rohr dinnwandiger ausgebildet als das innere
Rohr.

[0015] Einethermisch belastete Stelle der Leitung wird
das als elastisch geschlossener Behalter ausgebildet ist
erfindungsgemaf somit mit einem diinnwandigen Rohr,
um das innere Rohr ausgebildet. Dieser Bereich kann
z.B. im Bereich einer Schweif3naht sein oder im Bereich
einer Mischstrecke stromab eines Treibdampfkiihlers.
Die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen des
inneren Rohrs und des duReren Rohrs flihren zu einer
Verspannung, die vom diinnwandigen, auf3eren Rohr
ausgeglichen werden kann. Das aulRere Rohr ist daher
derart ausgelegt, dass es den Verspannungen Stand
halt. Daher ist das duRRere Rohr diinnwandiger als das
innere Rohr ausgebildet. Da nur leichte Leckagen detek-
tiert werden sollen, muss das dufiere Rohr nicht gegen
den vollen Frischdampfdruck ausgelegt werden, was ei-
ne dinnwandige und somit elastische Konstruktion er-
laubt. Aufgrund der dinnwandigen Konstruktion muss
ggf. bei Auftreten von Vakuumlasten eine Auslegung ge-
gen Beulen durchgefiihrt werden.

[0016] Damit der Zwischenraum mdglichst gasdicht
ist, wird in einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung das
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innere Rohr an das dulRere Rohr angeschweifdt. In wei-
teren vorteilhaften Weiterbildungen umfasst die Leitung
einen Treibdampfkihler, der durch das duf3ere Rohr und
das innere Rohr ragt sowie gasdicht gefiihrt ist. Das be-
deutet, dass der Treibdampfkiihler durch dasinnere Rohr
und das duBere Rohr dampfdicht gefuhrt wird.

[0017] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs-
beispiels nun naher erlautert. Komponenten mit densel-
ben Bezugszeichen zeigen in der Regel dieselben Ei-

genschaften.
[0018] Es zeigen:
Fig. 1 eine Querschnittsansicht einer Leitung,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht der Leitung in Stro-
mungsrichtung.
[0019] Die Figur 1 zeigt eine Leitung 1 im Querschnitt.

Die Leitung 1 umfasst ein inneres Rohr 2 und ein duReres
Rohr 3. Die Leitung 1 ist fur eine Dampffiihrung von ver-
gleichsweise heiRem Dampf (> 600°C) geeignet. Das &du-
Rere Rohr 3 ist gasdicht an das innere Rohr 2 angeord-
net. Dazu weist das duRere Rohr 3 eine Schweillnaht 4,
die in Umfangsrichtung bezuglich einer Rotationsachse
5 ausgebildet ist. Zwischen dem &ufteren Rohr 3 und
dem inneren Rohr 2 ist ein Zwischenraum 6 gebildet. Die
Leitung 1 wird besonders an den Stellen, die thermisch
stark belastet werden, mit dem aufReren Rohr 3 ausge-
bildet. Das dufere Rohr 3 ist gegeniuber dem inneren
Rohr 2 diinnwandig ausgebildet. Das bedeutet, dass die
Wand des auleren Rohres 3 gegenlber dem inneren
Rohr 2 diinner ausgefihrt ist. Das innere Rohr 2 als auch
aullere Rohr 3 sind aus einem Stahl hergestellt. Die
Wanddicke des dul3eren Rohres 3 ist zwischen 10% und
80% der Dicke des inneren Rohres 2. Die Dicke des &u-
Reren Rohres 3 kann auch folgende Bereiche anneh-
men: 20% - 70%, 20% - 60%, 20% - 50% der Wanddicke
des inneren Rohres 2.

[0020] Die Wanddicke des dufReren Rohres 3 ist des-
wegen dinnwandiger gegenuber dem inneren Rohr 2
ausgefiihrt, damit die im Betrieb auftretenden unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungen des inneren
Rohres 2 und des auleren Rohres 3 zu Verspannungen
fuhren, die vom diinnwandigen, duferen Rohr 3 ausge-
glichen werden kénnen. Je nach Anforderung missen
zusatzliche flexible Elemente berticksichtigt werden (z.B.
balgahnliche Konstruktionen. Das &ufere Rohr 3 ist ge-
gen Beulen ausgelegt. Falls es zu einem Leck kommen
sollte, wird durch das Leck eine Strdmung in den Zwi-
schenraum 6 stattfinden, der durch eine Absaugeinrich-
tung 7 detektiert werden kann. Im einfachsten Fall ist die
Absaugeinrichtung 7 als eine Rohrleitung 8 ausgebildet,
die in den Zwischenraum 6 ragt. Diese Rohrleitung 8 ist
stromungstechnisch mit einem nicht naher dargestellten
Kondensator verbunden. Das bedeutet, dass der niedri-
ge Druckim Kondensator dazu fiihrt, dass eine Strémung
von dem Strdomungsmedium im Zwischenraum, in dem
ein gréRerer Druck herrscht als im Kondensator, abge-
fuhrt werden kann.
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[0021] Das aulRere Rohr 3 ummantelt das innere Rohr
gasdicht. Die Absaugeinrichtung 7 ist zum Absaugen von
Stromungsmedium ausgebildet, das sich im Zwischen-
raum 6 befindet. Die Absaugeinrichtung 7 umfasst eine
Erfassungseinrichtung, die nicht ndher dargestelltist, die
ein Stromen des Mediums erkennt. Im einfachsten Fall
kann ein Durchflussmesszahler in der Rohrleitung 8 an-
geordnet werden, der ein kurzfristiges Ansteigen der
Strdmung in der Rohrleitung 8 als ein Leck im inneren
Rohr 2 ermitteln kann.

[0022] Alternativ oder zusatzlich zu dem Strémungs-
messzahler kann ein Thermoelement 9 in der Rohrlei-
tung 8 angeordnet werden. Ein plétzliches Ansteigen der
Temperatur, die durch das Thermoelement 9 erfasst
wird, fihrt zu dem Schluss, dass ein Leck im inneren
Rohr 2 entstanden ist.

[0023] Das innere Rohr 2 ist besonders hochtransient
belastet. Das bedeutet, dass wechselnde Temperatur-
zyklen an dieser Stelle auftreten. In alternativen Ausfih-
rungsformen wird die Leitung 1 mit einem Treibdampf-
kiihler 10 ausgebildet, der gas- oder dampfdicht durch
das innere Rohr 2 und das auRere Rohr 3 angeordnet
ist. Besonders im Bereich eines Treibdampfkihlers 10
wird das innere Rohr 2 thermisch stark belastet. Durch
den Treibdampfkiihler 10 wird ein Zerstduberdampf mit
kritischer Geschwindigkeit aus der Diisenmiindung aus-
treten und das in Rotationsachsenrichtung 5 eingespritz-
te Kiihlwasser in mikrofeine Trépfchen zerstaubt.
[0024] Die Figur 2 zeigt die Leitung 1 in einer Quer-
schnittsansicht (in Richtung der Rotationsachse 5 gese-
hen). Der Zwischenraum 6 ist, wie in der Figur 2 deutlich
zu sehen, ein gas- oder dampfdicht ausgefiihrter Raum,
indem einiminneren Rohr 2 auftretende Leckage erfasst
und detektiert werden kann. Die Absaugeinrichtung 7 ist
nicht nadher dargestellt.

Patentanspriiche

1. Leitung (1) umfassend ein inneres Rohr (2) sowie
ein um das innere Rohr (2) angeordnetes dufleres
Rohr (3), wobei das dufRere Rohr (3) das innere Rohr
(2) gasdicht ummantelt,
wobei ein Zwischenraum (6) zwischen dem inneren
(2) und dem &ufReren Rohr (3) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Absaugeinrichtung (7) zum Absaugen von Stro-
mungsmedium derart angeordnet ist, dass im Zwi-
schenraum (6) befindliches Stromungsmedium ab-
saugbar ist.

2. Leitung (1) nach Anspruch 1,
wobei die Absaugeinrichtung (7) eine Rohrleitung (8)
umfasst, die in den Zwischenraum (6) ragt.

3. Leitung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Absaugeinrichtung (7) eine Erfassungs-
einrichtung aufweist, die ein Strémen des Stro-
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mungsmediums erkennt.

Leitung (1) nach Anspruch 3,
wobei die Erfassungseinrichtung ein Thermoele-
ment (9) aufweist.

Leitung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, umfassend einen Kondensator,

wobei die Absaugeinrichtung (7) mit einem Konden-
sator stromungstechnisch verbunden ist.

Leitung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei das duRere Rohr (3) dinnwandiger ausgebil-
det ist als das innere Rohr (2).

Leitung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

wobei das dufdere Rohr (3) an das innere Rohr (2)
angeschweildt ist.

Leitung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, mit einem Treibdampfkihler (10) der durch das
auBere Rohr (3) und das innere Rohr (2) ragt.

Leitung (1) nach Anspruch 8,

wobei der Treibdampfkiihler (10) durch das dullere
Rohr (3) und das innere Rohr (2) gas- oder dampf-
dicht gefiihrt ist.
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