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(54) Flüssigkeits-/Dampfkreislauf und Dampfkraftwerk mit dem Flüssigkeits-/Dampfkreislauf

(57) Die Erfindung betrifft einen Flüssigkeits-/
Dampfkreislauf mit einem Kondensator (1) zum Umwan-
deln eines Dampfes in eine Flüssigkeit (7, 8) und einem
Kondensatsammelbehälter (6) zum Auffangen von der
in dem Kondensator (1) gebildeten Flüssigkeit (7, 8), wo-
bei der Kondensatsammelbehälter (6) eine Trennwand
(14), die den Kondensatsammelbehälter (6) in eine obere

Kammer (15) und eine untere Kammer (16) aufteilt, und
eine Kondensatüberlaufleitung (17) aufweist, via die die
Flüssigkeit (8) von der oberen Kammer (15) in die untere
Kammer (16) fließbar ist, wobei die untere Kammer (16)
derart isolierbar ist, dass kein Fluid in die untere Kammer
(16) eintreten kann. Das erfindungsgemäße Dampfkraft-
werk weist den Flüssigkeits-/Dampfkreislauf auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flüssig-
keits-/Dampfkreislauf und ein Dampfkraftwerk mit dem
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf.
[0002] In einem Dampfkraftwerk zur Erzeugung von
elektrischer Energie wird ein Fluid, insbesondere Was-
ser, in einem Flüssigkeits-/Dampfkreislauf zirkuliert. Der
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf weist einen Kessel, eine
Dampfturbine und einen Kondensator auf, wobei in dem
Kessel unter Zufuhr von Wärmeenergie flüssiges Was-
ser zu Wasserdampf verdampft wird. Der Wasserdampf
wird anschließend in der Dampfturbine entspannt, wobei
die Dampfturbine einen elektrischen Generator des
Dampfkraftwerks antreibt. Nach dem Austritt des Was-
serdampfes aus der Dampfturbine wird der Wasser-
dampf in dem Kondensator verflüssigt und das dabei ent-
stehende flüssige Wasser wird wieder dem Kessel zu-
geführt.
[0003] Um eine Korrosion zu unterbinden, ist es erfor-
derlich, dass sich in dem Flüssigkeits-/Dampfkreislauf
nur eine geringe Menge an Sauerstoff befindet. Im Still-
stand des Dampfkraftwerkes kommt es jedoch zu einem
Einbruch von Luft in den Flüssigkeits-/Dampfkreislauf
insbesondere via die Wellendichtungen der Dampfturbi-
ne, da diese nicht mehr mit einem Sperrdampf beauf-
schlagt werden, oder indem bewusst Luft in den Flüssig-
keits-/Dampfkreislauf eingeleitet wird. Dabei löst sich der
Sauerstoff der Luft in dem flüssigen Wasser bis eine Sät-
tigung des flüssigen Wassers eintritt. Wird das Dampf-
kraftwerk nach dem Stillstand wieder angefahren, so wird
das Dampfkraftwerk herkömmlich in einem Umleitdampf-
betrieb betrieben, bei dem die Dampfturbine von dem
restlichen Flüssigkeits-/Dampfkreislauf abgekoppelt
wird, um einen übermäßigen Kontakt der Dampfturbine
mit dem Sauerstoff zu unterbinden. Jedoch ist der rest-
liche Flüssigkeits-/Dampfkreislauf dabei einer hohen
Sauerstoffkonzentration und somit einer starken Korro-
sion ausgesetzt. In dem Umleitdampfbetrieb wird der
Sauerstoff in Entgasern oder in dem Kondensator so lan-
ge entfernt, bis die Sauerstoffkonzentration in dem Flüs-
sigkeits-/Dampfkreislauf unter einen für die Korrosion un-
kritischen Grenzwert fällt. Dieser Umleitdampfbetrieb
kann mehrere Stunden bis Tage andauern, bei dem die
dem Kessel zugeführte Wärmeenergie nicht in elektri-
sche Energie umgesetzt werden kann.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es einen Flüssig-
keits-/Dampfkreislauf und ein Dampfkraftwerk mit dem
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf zu schaffen, wobei der
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf nach einem Stillstand nur
einer geringen Korrosion ausgesetzt ist.
[0005] Der erfindungsgemäße Flüssigkeits-/Dampf-
kreislauf weist einen Kondensator zum Umwandeln ei-
nes Dampfs in eine Flüssigkeit und einen Kondensat-
sammelbehälter zum Auffangen von der in dem Konden-
sator gebildeten Flüssigkeit auf, wobei der Kondensat-
sammelbehälter eine Trennwand, die den Kondensat-
sammelbehälter in eine obere Kammer und eine untere

Kammer aufteilt, und eine Kondensatüberlaufleitung auf,
via die die Flüssigkeit von der oberen Kammer in die
untere Kammer fließbar ist, wobei die untere Kammer
derart isolierbar ist, dass kein Fluid in die untere Kammer
eintreten kann.
[0006] In einem Stillstand des Flüssigkeits-/Dampf-
kreislaufs kann die untere Kammer derart isoliert werden,
dass kein Sauerstoff in die untere Kammer eintreten
kann, wodurch auch kein Sauerstoff in der sich in der
unteren Kammer befindenden Flüssigkeit gelöst wird.
Nach einem Wiederanfahren des Flüssigkeits-/Dampf-
kreislaufs steht diese sauerstofffreie Flüssigkeit dem
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf unmittelbar wieder zur Ver-
fügung. Dadurch ist die Sauerstoffkonzentration in dem
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf nach dem Wiederanfahren
gering, wodurch eine Korrosion des Flüssigkeits-/Dampf-
kreislaufs vorteilhaft unterbunden ist.
[0007] Es ist bevorzugt, dass die Kondensatüberlauf-
leitung eine erste Absperrarmatur aufweist, mittels der
die untere Kammer von der oberen Kammer isolierbar
ist. Die Trennwand weist bevorzugt ein Gefälle auf und
die Kondensatüberlaufleitung mündet im Bereich des un-
teren Endes des Gefälles in die obere Kammer, so dass
die Flüssigkeit mittels des Gefälles der Trennwand in die
Kondensatüberlaufleitung leitbar ist. Im Betrieb des Flüs-
sigkeits-/Dampfkreislaufs wird somit die in dem Konden-
sator entstehende Flüssigkeit zu der Kondensatüberlauf-
leitung geleitet, von wo sie in die untere Kammer fließt.
[0008] Bevorzugtermaßen weist der Kondensatsam-
melbehälter eine Druckausgleichsleitung auf, die die
obere Kammer mit der unteren Kammer für einen Druck-
ausgleich der beiden Kammern fluidleitend verbindet.
Mittels der Druckausgleichsleitung können Situationen
im Betrieb unterbunden werden, in denen sich in der un-
teren Kammer ein höherer Druck als in der oberen Kam-
mer einstellt, was zu einer Blockierung des Flüssig-
keits-/Dampfkreislaufs führen würde. Es ist bevorzugt,
dass die Druckausgleichsleitung eine zweite Absperrar-
matur aufweist, mittels der die untere Kammer von der
oberen Kammer isolierbar ist.
[0009] Die untere Kammer weist einen sich vertikal er-
streckenden Regelbereich auf, innerhalb dessen sich im
Betrieb des Flüssigkeits-/Dampfkreislaufs der Pegel der
Flüssigkeit befindet. Es ist bevorzugt, dass die Druck-
ausgleichsleitung oberhalb des Regelbereichs in die un-
tere Kammer mündet. Dadurch ist vorteilhaft sicherge-
stellt, dass im Betrieb des Flüssigkeits-/Dampfkreislaufs
keine Flüssigkeit via die Druckausgleichsleitung von der
unteren Kammer in die obere Kammer fließen kann und
dass die Druckausgleichung keine Beeinträchtigung ih-
rer Funktion durch die Flüssigkeit erfährt.
[0010] Bevorzugtermaßen weist der Flüssig-
keits-/Dampfkreislauf eine an die untere Kammer ange-
schlossene Kondensatleitung auf, via die die Flüssigkeit
von der unteren Kammer weg transportierbar ist, wobei
die Kondensatleitung eine dritte Absperrarmatur auf-
weist, mittels der die untere Kammer isolierbar ist.
[0011] Das erfindungsgemäße Dampfkraftwerk weist
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den erfindungsgemäßen Flüssigkeits-/Dampfkreislauf
auf. Das Dampfkraftwerk hat den Vorteil, dass nach ei-
nem Stillstand des Dampfkraftwerks die Dauer eines Um-
leitdampfbetriebs, bei dem der Sauerstoff aus dem Flüs-
sigkeits-/Dampfkreislauf entfernt wird und das Dampf-
kraftwerk keine elektrische Energie erzeugen kann, kurz
ist oder gar vollständig vermieden werden kann.
[0012] Im Folgenden wird anhand der beigefügten
schematischen Zeichnungen die Erfindung näher erläu-
tert. Es zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt aus einem herkömmlichen
Flüssigkeits-/Dampfkreislauf und

Figur 2 einen Ausschnitt aus einer bevorzugten Aus-
führungsform des erfindungsgemäßen Flüs-
sigkeits-/Dampfkreislaufs.

[0013] Wie es aus Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, weist
ein Flüssigkeits-/Dampfkreislauf einen Kondensator 1
und einen unterhalb des Kondensators 1 angeordneten
Kondensatsammelbehälter 6 auf. Der Kondensator 1 ist
gebildet von einer Packung an Kühlrohren 4, innerhalb
derer ein Kühlfluid strömbar ist. An den beiden Stirnsei-
ten der Packung ist jeweils eine Kühlfluidkammer 5 an-
geordnet, wobei die Kühlrohre 4 in die jeweilige Kühlflu-
idkammer 5 münden. Oberhalb der Kühlrohre 4 befindet
sich ein Dampfraum 2, welcher mit einem Dampf gefüllt
ist, das sich mit einer Strömungsrichtung 3 nach unten
zum Kondensator 1 bewegt. Der Dampf kondensiert in
dem Kondensator 1 und fällt von dem Kondensator 1 als
Regen 7 in den Kondensatsammelbehälter 6. Prinzipiell
ist auch denkbar, dass der Dampfraum 2 und der Kon-
densator 1 horizontal nebeneinander angeordnet sind,
was zu einer horizontalen Strömungsrichtung 3 führen
würde.
[0014] Der Kondensatsammelbehälter 6 weist an sei-
ner niedrigsten Stelle einen Ablauf 9 auf, in den eine Kon-
densatleitung 10 mündet. Die Kondensatleitung 10 weist
eine Kondensatpumpe 11 auf, mittels der sich in dem
Kondensatsammelbehälter befindende Flüssigkeit 8 von
dem Kondensatsammelbehälter wegtransportierbar ist.
Beispielsweise kann die Kondensatleitung 10 in einen
Kessel des Flüssigkeits-/Dampfkreislaufs münden, wo
die Flüssigkeit unter einer Wärmezufuhr verdampft wird.
Die Kondensatpumpe 11 wird dabei derart gesteuert,
dass der Pegel 23 der Flüssigkeit 8, d.h. der Flüssigkeits-
stand, in dem Kondensatsammelbehälter 6 sich inner-
halb eines sich vertikal erstreckenden Regelbereichs 12
befindet. Alternativ oder zusätzlich kann der Pegel 23
durch Zugeben von zusätzlichem Wasser geregelt wer-
den. Der Pegel 23 wird dabei mittels eines Schwimmers
13 gemessen. Ebenso ist denkbar den Pegel mittels Ul-
traschall zu messen.
[0015] Wie es aus Figur 2 ersichtlich ist, weist der Kon-
densatsammelbehälter 6 der bevorzugten Ausführungs-
form eine Trennwand 14 auf, die den Kondensatsammel-
behälter 6 in eine oberhalb der Trennwand 14 angeord-

nete obere Kammer 15 und eine unterhalb der Trenn-
wand 14 angeordnete untere Kammer 16 aufteilt. Die
Trennwand 14 gemäß Figur 2 weist ein Gefälle auf, wobei
an dem niedrigsten Punkt der Trennwand 14 eine Kon-
densatüberlaufleitung 17 in die obere Kammer 15 mün-
det. Das andere Ende der Kondensatüberlaufleitung 17
mündet in die untere Kammer 16. Der in dem Konden-
sator 1 entstehende Regen 7 tritt zunächst in die obere
Kammer 15 ein und sammelt sich auf der Trennwand 14.
Durch das Gefälle der Trennwand 14 fließt die Flüssigkeit
mit einer Fließrichtung 18 in die Kondensatüberlauflei-
tung 17, via die die Flüssigkeit in die untere Kammer 16
fließt. Der Kondensatsammelbehälter 6 weist weiterhin
eine Druckausgleichsleitung 19 auf, die den mit Dampf
gefüllten Teil der oberen Kammer 15 mit dem mit Dampf
gefüllten Teil der unteren Kammer 16 miteinander fluid-
leitend verbindet. Dazu mündet die Kondensatüberlauf-
leitung 17 in die untere Kammer 16 in einen Bereich ober-
halb des Regelbereichs 12. Figur 2 zeigt, dass die Kon-
densatüberlaufleitung 17 eine erste Absperrarmatur 20,
die Druckausgleichsleitung 19 eine zweite Absperrarma-
tur 21 und die Kondensatleitung 10 eine dritte Absperr-
armatur 22 aufweist. Die dritte Absperrarmatur 22 ist
stromauf der Kondensatpumpe 11 angeordnet, ebenso
denkbar ist es jedoch auch die dritte Absperrarmatur 22
stromab der Kondensatpumpe 11 anzuordnen. Im Still-
stand des Flüssigkeits-/Dampfkreislaufs kann die untere
Kammer 16 mittels der Absperrarmaturen 20 bis 22 der-
art isoliert werden, dass kein Fluid, insbesondere Luft, in
die untere Kammer eindringen kann. Die untere Kammer
16 mit den Absperrarmaturen 20 bis 22 ist dabei derart
ausgebildet, dass sich in der unteren Kammer 16 ein
Unterdruck aufrechterhalten lassen kann. Es ist auch
möglich, die untere Kammer 16 mit einem Schutzgas,
beispielsweise Stickstoff, zu fluten und unter einen leich-
ten Überdruck zu setzen. Für die Absperrarmaturen 20
bis 22 können beispielsweise Absperrventile eingesetzt
werden.
[0016] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugte Ausführungsform näher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschränkt und andere Variationen kön-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf mit einem Kondensa-
tor (1) zum Umwandeln eines Dampfes in eine Flüs-
sigkeit (7, 8) und einem Kondensatsammelbehälter
(6) zum Auffangen von der in dem Kondensator (1)
gebildeten Flüssigkeit (7, 8),
wobei der Kondensatsammelbehälter (6) eine
Trennwand (14), die den Kondensatsammelbehälter
(6) in eine obere Kammer (15) und eine untere Kam-
mer (16) aufteilt, und eine Kondensatüberlaufleitung
(17) aufweist, via die die Flüssigkeit (8) von der obe-
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ren Kammer (15) in die untere Kammer (16) fließbar
ist,
wobei die untere Kammer (16) derart isolierbar ist,
dass kein Fluid in die untere Kammer (16) eintreten
kann.

2. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß Anspruch 1,
wobei die Kondensatüberlaufleitung (17) eine erste
Absperrarmatur (20) aufweist, mittels der die untere
Kammer (16) von der oberen Kammer (15) isolierbar
ist.

3. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß Anspruch 1
oder 2,
wobei die Trennwand (14) ein Gefälle aufweist und
die Kondensatüberlaufleitung (17) im Bereich des
unteren Endes des Gefälles in die obere Kammer
mündet, so dass die Flüssigkeit mittels des Gefälles
der Trennwand (14) in die Kondensatüberlaufleitung
(17) leitbar ist.

4. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 3,
wobei der Kondensatsammelbehälter (6) eine
Druckausgleichsleitung (19) aufweist, die die obere
Kammer (15) mit der unteren Kammer (16) für einen
Druckausgleich der beiden Kammern (15, 16) fluid-
leitend verbindet.

5. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß Anspruch 4,
wobei die Druckausgleichsleitung (19) eine zweite
Absperrarmatur (21) aufweist, mittels der die untere
Kammer (16) von der oberen Kammer (15) isolierbar
ist.

6. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 5,
wobei die untere Kammer (16) einen sich vertikal
erstreckenden Regelbereich (12) aufweist, inner-
halb dessen sich im Betrieb des Flüssig-
keits-/Dampfkreislaufs der Pegel der Flüssigkeit (8)
befindet.

7. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß Anspruch 6,
wobei die Druckausgleichsleitung (19) oberhalb des
Regelbereichs (12) in die untere Kammer (16) mün-
det.

8. Flüssigkeits-/Dampfkreislauf gemäß einem der An-
sprüche 1 bis 7,
wobei der Flüssigkeits-/Dampfkreislauf eine an die
untere Kammer (16) angeschlossene Kondensatlei-
tung (10) aufweist, via die die Flüssigkeit (8) von der
unteren Kammer (16) weg transportierbar ist,
wobei die Kondensatleitung (10) eine dritte Absper-
rarmatur (22) aufweist, mittels der die untere Kam-
mer isolierbar ist.

9. Dampfkraftwerk mit einem Flüssigkeits-/Dampf-
kreislauf gemäß einem der Ansprüche 1 bis 8.
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