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(57)  Die Erfindung betrifft eine Kiihlwasserleitung (1)
fur ein Kraftwerk, welche mit einem Kondensator (2) ver-
schaltetist, und bei welcher bei normalem Betrieb strom-
aufwarts des Kondensators (2) ein Steigschacht (10) mit
dazu in Bezug stromabwarts angeordnetem Fallschacht

FIG 3

(11) umfasst ist, sowie einer Férderpumpe (12), die der-
art angeordnet ist, dass in dem Steigschacht (10) oder
stromaufwarts des Steigschachts (10) in der Kihlwas-
serleitung (1) Kihlwasser (5) mit einer Strémung beauf-
schlagt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteine Kiihlwas-
serleitung firr ein Kraftwerk sowie ein Kraftwerk, welches
eine derartige Kiihlwasserleitung umfasst.

[0002] Die Kiihlwasserversorgung in einem Kraftwerk
erfolgtiiber eine Kiihlwasserleitung. Zur Beaufschlagung
des Kuhlwassersin der Kiilhlwasserleitung mit einer Stro-
mung werden typischerweise geeignete Pumpen vorge-
sehen, Uber welche die Stromungsmenge bzw. das Stro-
mungsverhalten des Kihlwassers maRgeblich einge-
stellt werden kann. Insbesondere bei Kraftwerken mit ei-
nem Dampfteil und einem damit verbundenen wasser-
gekiihlten Kondensator haben die Pumpen zur Bereit-
stellung von Kiihlwasser eine wesentliche Aufgabe. Fal-
len ndmlich derartige Pumpen schadensbedingt aus,
muss innerhalb von geringer Zeit das gesamte Kraftwerk
wenigstens bereichsweise heruntergefahren werden, da
der Kondensator nicht mehr mit ausreichend Kiihlleis-
tung versorgt werden kann. Um solchen Storfallen vor-
zubeugen, werden deswegen in modernen Kithlwasser-
leitungen redundante Pumpen mit hydraulisch betriebe-
nen Einstellklappen, insbesondere Klappen (inkl. Ge-
gengewicht), welche ausgefiihrt sind als kombinierte Ab-
sperr-/Rickschlagklappen bzw. motorbetriebene Ab-
sperrklappen(z.B. 2 x 50%), um bei Ausfall von einer
Pumpe, wenigstens die Kiihlwasserversorgung teilweise
mitHilfe der anderen Pumpe aufrechterhalten zu kénnen.
[0003] Die Einstellklappen befinden sich typischerwei-
se am Austritt der Pumpen und dienen zun&chst der Ab-
sperrung der aufer Betrieb befindlichen Pumpe, um eine
Ruckstromung des Kihlwassers durch die Pumpe zu
verhindern. Zudem sind die Einstellklappen dazu ausge-
bildet, bei Pumpenausfall kontrolliert zu schlieRen, um
insbesondere Druckstof3e zu vermeiden. Vor allem nahe
der Endstellung der Einstellklappen hatdies ausreichend
langsam zu erfolgen. Durch eine geeignete Einstellung
der Einstellklappen kénnen die noch im Betrieb befindli-
chen Pumpen auBerdem innerhalb eines zuldssigen Ar-
beitsbereiches betrieben werden. Bei leeren bzw. teilent-
leerten Kiihlwasserleitungen kann zudem ein kontrollier-
tes Beflillen der Kihlwasserleitungen erreicht werden,
ohne jedoch die Pumpe in unzuldssigen Arbeitsberei-
chen zu betreiben, wodurch etwa DruckstoRe die Folge
sein kdnnten.

[0004] Derartige DruckstéRe sind in der Kiihlwasser-
leitung zu vermeiden, da die hierbei auftretenden Krafte
zerstorerische Wirkung aufweisen kénnen. Um die Stro-
mungseigenschaften des Kihlwassers in der Kiihlwas-
serleitung besser einstellen zu kdnnen, werden deswe-
gen die Einstellklappen in der Kiihlwasserleitung vorge-
sehen, die den Strémungsquerschnittin der Kiihlwasser-
leitung veranderbar und gezielt einschranken.

[0005] Nachteilig an diesen aus dem Stand der Tech-
nik bekannten technischen Einstellklappen ist jedoch,
dass diese selbst als aktive Komponenten mitunter sto-
rungsanfallig sind und einem Ausfallrisiko unterliegen.
So kann der hydraulische bzw. motorische Betrieb der
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Einstellklappen etwa wahrend einer Stérung der elektri-
schen Energiezufuhr unterbunden sein und damit den
Ausfall der Pumpe zur Folge haben. Uberdies handelt
es sich bei den Einstellklappen wegen der mitunter gro-
Ren Leitungsquerschnitte der Kiihlwasserleitungen um
sehr teure Bauteile, insbesondere falls sie hydraulisch
bewegt werden, deren Betrieb auch eine regelmalige
Wartung bedarf.

[0006] Um diese aus dem Stand der Technik bekann-
ten Nachteile zu vermeiden, ist eine kostenglinstige tech-
nische Lésung vorzuschlagen, welche zudem erlaubt, ei-
nen sicheren Betrieb der Kiihlwasserleitung auch im Sto-
rungsfall zu gewahrleisten. Zudem soll auch das Auftre-
ten und Fortpflanzen von von Druckstof3en in der Kiihl-
wasserleitung weitgehend vermieden werden.

[0007] Geldst werden diese der Erfindung zugrunde-
liegenden Aufgaben durch eine Kihlwasserleitung ge-
mafl Anspruch 1 sowie ein Kraftwerk gemafl Anspruch
10.

[0008] Insbesondere werden die der Erfindung zu-
grunde liegenden Aufgaben geldst durch eine Kihlwas-
serleitung fiir ein Kraftwerk, welche mit einem Konden-
sator verschaltet ist, und bei welcher bei normalem Be-
trieb stromaufwarts des Kondensators ein Steigschacht
mit dazu in Bezug stromabwaérts angeordnetem Fall-
schacht umfasst ist, sowie ein Férderpumpe, die derart
angeordnetist, dass in dem Steigschacht oder stromauf-
warts des Steigschachts in der Kiihlwasserleitung Kiihl-
wasser mit einer Strémung beaufschlagt werden kann.

[0009] Weiterhin werden die der Erfindung zugrunde-
liegenden Aufgaben geldst durch ein Kraftwerk, welches
eine solche vorab wie auch nachfolgend beschriebene
Kulhlwasserleitung umfasst.

[0010] An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dass
der normale Betrieb sich auf einen normalen Kihlwas-
serbetrieb bezieht, bei welchem Kiihlwasser in der Kiihl-
wasserleitung in einer vorbestimmten Richtung von dem
Steigschacht zum Fallschacht und zum Kondensator be-
férdert wird.

[0011] Eine Kihlwasserleitung fiir ein Kraftwerk betrifft
insbesondere eine Kiihlwasserleitung eines Kraftwerks.
[0012] Die Anordnung der Férderpumpe stromauf-
warts des Steigschachts erfolgt ausfiihrungsgeman in
einem Bereich, in welchem die Kihlwassertemperatur
héchstens 60°C aufweist. Insbesondere ist die Forder-
pumpe zwischen Steigschacht und einem Kihlturm ge-
schaltet.

[0013] Die Stromungsbeaufschlagung mittels der For-
derpumpe ist erfindungsgemaf derart ausgebildet, dass
Kuhlwasser in den Steigschacht beférdert wird und von
dortin den Fallschacht Gberflhrt wird. In dem Fallschacht
fallt bzw. flieRt das Kuhlwasser aufgrund der Erdgravita-
tion zu einem niedriger gelegenen Ort, von wo aus das
Kuhlwasser weiter sinkt oder bereits ausstromen kann.
Insbesondere ist der Steigschacht wenigstens teilweise
in dem Fallschacht angeordnet. Méglicherweise kénnen
jedoch Steigschacht und Fallschacht auch beide nur
durch ein geeignetes Uberlaufrohr miteinander verbun-
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den sein, so dass eine rdumliche Integration des Steig-
schachts in den Fallschacht nicht unbedingt erforderlich
ist.

[0014] Erfindungsgemal ist also vorgesehen, dass ei-
ne Kihlwasserleitung fur ein Kraftwerk einen Steig-
schacht sowie einen stromabwarts davon angeordneten
Fallschacht aufweist. Bei Férderung von Kiihlwasser mit-
tels der Forderpumpe wird hierbei das Kihlwasser in
dem Steigschacht entgegen der Erdbeschleunigung
nach oben bewegt. Nach Erreichen der oberen Begren-
zung des Steigschachts wird das Wasser in den Fall-
schacht uberfiihrt. Von dort kann das Wasser weiter in
der Kuhlwasserleitung beférdert werden. Die weitere Be-
forderung erfolgt hierbei aufgrund der geodéatischen
Druckverhéltnisse in dem Fallschacht.

[0015] Wird bspw. ein Kraftwerk, welches eine erfin-
dungsgemalie Kihlwasserleitung aufweist, angefahren,
befindet sich bspw. Kiihlwasser in dem Steigschacht auf
einemHbéhenniveau, welches geringer ist, als das Niveau
der oberen Begrenzung des Steigschachtes. Erst durch
Betreiben der Férderpumpe wird so viel Wasser in den
Steigschacht befordert, dass dieses nach Erreichen der
oberen Begrenzung in den Fallschacht Gberstromt. Das
Uberstrémende Kiihlwasser lasst das Héhenniveau des
Kuhlwassers in dem Fallschacht ebenfalls ansteigen bis
ein Héhenniveau erreicht ist, bei welchem die geodati-
schen Druckverhaltnisse in dem Fallschacht ausrei-
chend sind, um das Kiihlwasser in der Kiihlwasserleitung
weiter zu beférdern. Die Hohe dieses angestrebten Kiihl-
wasserniveaus ist dann erreicht, wenn der geodéatische
Druck in dem Fallschacht ausreicht, um die Druckverlus-
te in der Kihlwasserleitung sowie die nachfolgenden
moglicherweise vorhandenen Héhenunterschiede in der
Klhlwasserleitung mit einer ausreichenden Menge Kihl-
wasser zu Uberkommen.

[0016] Aufgrund des gut zu kontrollierenden Uberlaufs
von Kihlwasser aus dem Steigschacht in den Fall-
schacht kann auch bei Auftreten von Druckschwankun-
gen, etwa aufgrund der unterschiedlichen Betriebsbedin-
gungen der Foérderpumpe, eine Fortpflanzung von
DruckstéfRen in der Kihlwasserleitung verhindert wer-
den. Steigschacht und Fallschacht entkoppeln somit die
Forderpumpe von allen stromabwarts des Steigschach-
tes angeordneten Komponenten des Kiihlwasserkreis-
laufes Da zwischen Kondensator und Férderpumpe kei-
ne durchgehende Wassersaule vorhanden ist, kdnnen
DruckstoR3e sich auch nicht zwischen dem Steigschacht
und dem Fallschacht fortpflanzen. Ebenso kann wéhrend
der Anfahr- bzw. Abfahrphase vermieden werden, dass
sich derartige Druckstéf3e tbermitteln. Vor allem wah-
rend der Anfahrtsphase, wahrend welcher anfanglich in
dem Steigschacht noch nicht ausreichend Kuihlwasser
vorhanden ist, um einen Uberlauf in den Fallschacht zu
bewirken, kann so eine effektive fluiddynamische Ent-
kopplung sowie Strémungsregulierung in der Kiihlwas-
serleitung erreicht werden.

[0017] Zudem kanndie erfindungsgemafe Lésung auf
das Vorsehen einer Einstellklappe vollsténdig verzich-
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ten, wodurch wartungstechnische sowie sicherungs-
technische Vorteile die Folge sind.

[0018] Zudem kénnen Steig- und Fallschachte je nach
geeigneter Materialwahl verhaltnismafig kostengiinstig
gebaut werden. Eine Wartung dieser Bauteile des Kraft-
werks ist aufgrund ihrer einfachen Geometrie verhaltnis-
maRig schnell und kostenguinstig zu erreichen.

[0019] Durch die Entkopplung der Férderpumpe von
den stromab des Steigschachtes angeordneten Kompo-
nenten des Kuhlwasserkreislaufes kann es dort nicht zu
hohen Driicken kommen, falls etwa Absperrorgane (z.B.
die Absperrklappen am Kondensator) geschlossen sind
und der Pumpendruck ggf. die Nullférderhéhe erreicht.
In einem solchen Fall wiirde das Kihlwasserniveau im
Fallschacht soweit steigen, bis dieser Giberlduft, insofern
definiert die Hohe des Fallschachtes den maximalen
Druck im Kihlwassersystem und nicht mehr die Nullfor-
derhéhe der Kiihlwasserpumpe. Dies hat den Vortelil,
dass insbesondere Kihlwasserleitungen, Wasser-
kammerdeckel am Kondensator, etc. auf einen niedrige-
ren Druck ausgelegt werden kénnen und entsprechend
kostengtinstiger hergestellt werden kénnen. Dariber hi-
naus bewirkt die definierte Hohe des Uberlaufes vom
Steig- in den Fallschacht, dass die Kiihlwasserpumpe
nicht aus der Kennlinie laufen kann, da immer ein der
Hoéhe des Steigschachtes entsprechender Mindestdruck
gehalten werden kann.

[0020] Zudem sind die Kihlwasserleitung und der
Kondensator bei Kraftwerksanlagen bei denen die Was-
serverteilung im Kihlturm den héchsten Punkt im Kuhl-
wassersystem darstellt, (dies ist der Normalfall) auch im
Stillstand immer komplett gefiillt, da sich der Fillstand
im Fallschachtautomatisch nurbis aufdie Hohe der Was-
serverteilung absenkt und dort verharrt. Damit kann auf
Vakuumbrecher sowie Beliftungsleitungen am Konden-
sator bei einer Kiihlturmanlage verzichtet werden.
[0021] Weiter ist darauf hinzuweisen, dass aufgrund
der vereinfachten fluiddynamischen Verhaltnisse in der
vorliegenden Erfindung keine aufwendigen Rechnungen
und Projektplanungen zu erfolgen haben, welche die Fer-
tigstellung und genaue Konzeption einer Kiihlwasserlei-
tung fir ein Kraftwerk mitunter zeitlich stark verzégern
kénnen.

[0022] GemaR einer ersten besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Férderpumpe als Schachtpumpe ausgebildet ist, welche
insbesondere in dem Steigschacht angeordnet ist. Eine
Schachtpumpe soll hierbei im Sinne einer Tauchpumpe
verstanden werden, welche vollstandig in dem Kiihlwas-
ser angeordnet sein kann bzw. ist. Insofern sind also die
Antriebseinheit sowie die Pumpeinheit vollstandig in der
Klhlwasserleitung angeordnet. Wird eine derartige
Schachtpumpe im Steigschacht vorgesehen, erfolgt dies
typischerweise im Basisbereich des Steigschachtes, al-
so dort wo die statischen Driicke am gréf3ten sind. Zur
Entfernung einer solchen Schachtpumpe reicht es mit-
unter bereits aus, diese mittels einer geeigneten Befes-
tigungsvorrichtung aus dem Steigschacht von oben etwa
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mittels eines Krans, welcher oftmals in Kraftwerken leicht
verfiigbar ist, herauszuziehen. Infolge dessen kdnnen
die Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten an der Pum-
pe verhaltnismaRig einfach vorgenommen werden, ohne
dass Rohrleitungsanschlisse demontiert werden mis-
sen. Insofern lassen sich auch Stillstandzeiten deutlich
vermindern sowie die Verfiigbarkeit einer geeigneten
Klhlwasserstrémung in der Kiihlwasserleitung verbes-
sern.

[0023] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass zwischen
der Pumpe und dem Kondensator, insbesondere am
Austritt der Férderpumpe keine Einstellklappe vorgese-
hen ist. Eine ausfliihrungsgemale Einstellklappe wéare
typischerweise hydraulisch betreibbar (siehe obige Er-
klarungen) und kann auch gegen den Druck der Forder-
pumpe gedffnet bzw. geschlossen werden. Durch das
Vermeiden des Vorsehens einer Einstellklappe in der
Kuhlwasserleitung kdnnen somit Kosten gespart werden
sowie auch wartungs- und sicherungstechnische Risiken
vermieden werden. An dieser Stelle soll darauf hinge-
wiesen werden, dass die ausfiihrungsgemaRe Einstell-
klappe im Sinne einer Absperrklappe und/oder einer
Ruckschlagklappe verstanden werden soll. Insbesonde-
re nicht mit umfasst von dieser Ausflihrungsform sind
SchlieRklappen, die dem Kondensator zugeordnet sind.
[0024] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Steig-
schachtwenigstens eine minimale H6he von 8m aufweist
und insbesondere eine maximale Héhe von 30m auf-
weist.

[0025] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass ein Steig-
schacht wenigstens zwei Fallschachten derart zugeord-
net ist, dass bei Férderung von Kiihlwasser durch den
Steigschacht das geférderte Kiihlwasser sich auf die we-
nigstens zwei Fallschachte aufteilt. Die beiden getrenn-
ten Kuhlwasserstrome in den Fallschachten kénnen
nachfolgend dazu gezielt benutzt werden, etwa unter-
schiedliche Kondensatorhalften separat mit Kilhilwasser
zu versorgen.

[0026] Alternativ oder auch ergdnzend hierzu kann
vorgesehen sein, dass ein Fallschacht der Kiihlwasser-
leitung wenigstens zwei Steigschachten derart zugeord-
net ist, dass bei Férderung von Kihlwasser durch die
wenigstens zwei Steigschachte das geférderte Kiihlwas-
ser sich in dem einem Fallschacht vereinigt. Bei Vorse-
hen von wenigstens zwei Steigschachten, insbesondere
genau zwei Steigschachten, kann ein hdherer Redun-
danzfaktor erreicht werden, indem namlich mehrere ver-
haltnismaRig kleinere Férderpumpen in den Steig-
schachten vorgesehen werden, die eine vergleichbare
Klhlwassermenge beférdern, wie verglichen mit mogli-
cherweise einer gréReren Pumpe in einem einzelnen
Steigschacht. Damit kann bei Ausfall einer Férderpumpe
weiterhin das gesamte Kihlwasserversorgungssystem
Uber die Kiihlwasserleitung aufrechterhalten werden, in-
dem namlich die Ubrigen Férderpumpen in den anderen
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Steigschachten weiterhin Kiihlwasser in den gemeinsa-
men Fallschacht beférdern. Da das Kiihlwasser aus den
verschiedenen Steigschachten in einem Fallschacht ver-
einigt wird, sind auch keine weiteren Vorkehrungen, etwa
das Offnen und SchlieRen von Einstellklappen, erforder-
lich. Damit erreicht man ein vorteilhaft verfligbares Sys-
tem, welches auf aktive Absperrelemente verzichten
kann und eine wunschgemafRe Redundanz bei den Kuhl-
wasserpumpen erlaubt.

[0027] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemaRen Kihlwasserleitung
ist vorgesehen, dass der wenigstens eine Steigschacht
und/oder Fallschacht ein Rohr aufweist, das einen glas-
faserverstarkten Kunststoff oder ein anderes Verbund-
material umfasst. Da diese Verbundmaterialien verhalt-
nismaRig leicht herzustellen und auch vorgefertigt wer-
den kdnnen, kann ein Steigschacht und/oder Fallschacht
in nur kurzer Bauzeit errichtet werden. Zudem k&énnen
solche Rohre sehr kostengiinstig hergestellt werden, so
dass ein wirtschaftlicher Vorteil vorliegt.

[0028] Alternativ oder auch zuséatzlich kann vorgese-
hen sein, dass der wenigstens eine Fallschacht und/oder
Steigschacht eine armierte Betonstruktur umfasst. Auch
derartige Strukturen kénnen ohne verhaltnismaRig gro-
Ren bautechnischen Aufwand hergestellt werden, ohne
groRe Kosten zu verursachen. Da im Laufe des Baus
eines Kraftwerks armierte Betonstrukturen ohnehin vie-
lerorts errichtet werden, kann das Vorsehen eines Fall-
schachts und/oder Steigschachts aus eben diesem Ma-
terial besonders wirtschaftlich und ohne weitere logisti-
sche Vorkehrungen vorgesehen werden.

[0029] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der we-
nigstens eine Steigschacht eine verschlieRbare Abzwei-
gung insbesondere stromaufwarts der Férderpumpe auf-
weist, Uber welche Abzweigung zur Abschldmmung
Klhlwasser entnommen werden kann. Da wahrend des
Betriebs das Kiihlwasser zunehmend mit Salzen ange-
reichert wird, ist es erforderlich, dieses zu ersetzen. Hier-
zu kann dem Steigschacht gezielt ein Teil Kiihlwasser
zur Abschlammung Gber einen entsprechenden Abzweig
entnommen werden, welcher andernorts durch frisches
Kulhlwasser wiederum ersetzt wird. Die Abzweigung ist
bspw. Uber ein geeignetes Ventil verschlieRbar.

[0030] Weiter kann gemaR einer anderen Ausfiih-
rungsform vorgesehen sein, dass der wenigstens eine
Fallschacht eine verschlieBbare Zufiihrung aufweist,
Uber welche zur chemischen Behandlung dem Kiihlwas-
ser chemische Substanzen zugegeben werden kénnen.
Da in dem Fallschacht mitunter eine starker turbulente
Strdmung vorherrscht als in den weiter stromabwarts lie-
genden Kihlwasserleitungsbereichen, kénnen an dieser
Stelle des Fallschachtes zugegebene chemische Sub-
stanzen besonders gut in das Kiihlwasser eingemischt
werden. Zudem kann die Zufiihrung an einem Ort des
Fallschachtes angeordnet sein, welcher nicht die Zufiih-
rung der chemischen Substanzen unter erhdhtem Druck
erfordert. Eine Zugabe der chemischen Substanzen bei
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Driicken, die leicht hdher als der Umgebungsdruck sind,
ist moglich.

[0031] GemalR einer anderen Ausfihrungsform der
Klhlwasserleitung ist vorgesehen, dass eine Mehrzahl
an Steigschachten mit jeweils stromabwarts angeordne-
ten Fallschachten sowie jeweils zugeordneten Forder-
pumpen vorgesehen ist, wobei die Mehrzahl an Fall-
schachten in einem gemeinsamen Zulaufin die Kiihlwas-
serleitung miindet. Die Mehrzahl an Steigschachten wird
zudem typischerweise durch einen gemeinsamen An-
schlussbereich gemal einer weitergehenden Ausfiih-
rungsform der Kihlwasserleitung mit Kihlwasser ver-
sorgt. Folglich kann auch bei Ausfall von Férderpumpen
in einem einzelnen Steigschacht weiter Kiihlwasser in
den zugeordneten anderen Fallschachten befordert wer-
den, wobei jedoch aufgrund des gemeinsamen Zulaufs
eine Vereinigung des Kihlwassers der verschiedenen
Fallschachte erfolgt, so dass eine Mischung und Zuflh-
rung dieser Kiihlwassermengen Uber den Zulauf in die
Kuhlwasserleitung leicht erreicht werden kann.

[0032] Nachfolgend soll die Erfindung anhand einzel-
ner Figuren im Detail naher erldutert werden. Hierbei ist
darauf hinzuweisen, dass die Figuren lediglich schema-
tisch zu verstehen sind und keine Einschrankung hin-
sichtlich der Ausfiihrbarkeit der Erfindung bedeuten.
[0033] Weiteristdaraufhinzuweisen, dass die Bauteile
in den nachfolgenden Figuren, welche mit gleichen Be-
zugszeichen versehen sind, gleiche technische Wirkun-
gen aufweisen sollen.

[0034] Fernerhin ist darauf hinzuweisen, dass die
nachfolgend dargestellten technischen Merkmale in be-
liebiger Kombination miteinander beansprucht werden
sollen, soweit diese die der Erfindung zugrundeliegen-
den Aufgaben l6sen kénnen.

[0035] Hierbei zeigen:

Figur 1  eine erste Ausfihrungsform der erfindungs-
gemalRen Kihlwasserleitung in schemati-
scher Schnittansicht von der Seite;

Figur2  eineweitere Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalRen Kihlwasserleitung in schemati-
scher Schnittansicht von der Seite (inkl. Ab-
schlamm- und Chemikaliendosierungsan-
schluss);

Figur 3  eine darlber hinaus gehende Ausfliihrungs-
form der erfindungsgemafen Kihlwasserlei-
tungin einer seitlichen schematischen Schnit-
tansicht;

Figur4  eine Querschnittsansicht durch Steigschacht
und Fallschacht entsprechend einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Kihlwasserleitung;

Figur 5 eine Querschnittsansicht durch Steigschacht
und Fallschacht entsprechend einer anderen
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besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
erfindungsgemaRen Kihlwasserleitung;

Figur 6 eineweitere Ausfliihrungsform der erfindungs-
gemalen Kihlwasserleitungin einer schema-
tischen Schnittansicht von einer Seite.

[0036] Figur 1 zeigt eine seitliche Schnittansicht durch

eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen
Kuhlwasserleitung 1, welche etwa von einem ein Dampf-
teil umfassendes Kraftwerk (vorliegend nicht weiter ge-
zeigt) umfasst sein kann. Die Kiihlwasserleitung 1 um-
fasst einen Steigschacht 10, welcher einem Fallschacht
11 zugeordnet ist, wobei im Basisbereich des Steig-
schachtes 10 eine Férderpumpe 12 angeordnet ist. Das
System von Steigschacht 10, Fallschacht 11 und Férder-
pumpe 12 sind fluidtechnisch in die Kihlwasserleitung
derart verschaltet, dass das Kihlwasser 5 lber eine
Kulhlwasserzuleitung 3 dem Steigschacht 10 zunachst
zugefiihrt wird. Bei Uberfiihren des aus dem Steig-
schacht austretenden Wassers in den Fallschacht 11
flieRt dieses geodatisch in den Fallschacht 11 weiter tiber
eine Kihlwasserableitung 4 zum Kondensator 2 ab und
danach weiter iber eine Kiihlwasserableitung 13 zurtick
zum Kihlturm (nicht dargestellt). Der Kondensator 2
dient ausfiihrungsgeman dazu den Dampfteil eines nicht
weiter mit Bezugszeichen versehenen Kraftwerks mit
Kuhlleistung zu versorgen.

[0037] Wahrend des kontinuierlichen Dauerbetriebs
fordert die Férderpumpe 12 Kiihlwasser 5 derart, dass
dieses kontinuierlich an der oberen Begrenzung des
Steigschachtes 10 in den Fallschacht 11 Gberfiihrt wird.
Aufgrund der Héhenverhéltnisse bzw. Druckverlustver-
héltnisse in der Kiihlwasserleitung 1 pendelt sich im Lau-
fe des Betriebs der Kiihlwasserleitung 1 ein im Wesent-
lichen gleich bleibendes Fiillstandsniveau in dem Fall-
schacht 11 ein. Dieses ist ausreichend, um einen stati-
schen Druck im Basisbereich des Fallschachtes 11 auf-
zubauen, so dass das dort befindliche Kiihlwasser in der
Kulhlwasserleitung 1 weiter in Richtung Kondensator 2
und an diesen anschlieBende Systeme bzw. Syste-
mabschnitte beférdert werden kann.

[0038] Sollte nun ein Storfall der Forderpumpe 12 ein-
treten, und diese ihre Forderarbeit nicht mehr leisten kon-
nen, sinkt das Fullstandsniveau in dem Steigschacht 10
ab, so dass kein weiteres Kiihlwasser 5 mehr in den Fall-
schacht 11 Uberfuhrt wird. Die sich dabei &ndernden
Druckverhéltnisse in dem Steigschacht 10 kdnnen dazu
fihren, dass die Foérderpumpe 12 mitunter Druck-
schwankungen auf die Kihlwassersaule in dem Steig-
schacht Ubertragt. Diese werden jedoch nicht weiter an
die Wassersaule in dem Fallschacht Ubertragen, und
kénnen sich deswegen auch nicht in Richtung Konden-
sator fortpflanzen. Insofern ist die Férderpumpe 12 von
dem Kondensator 2 entkoppelt.

[0039] Kann nun die Forderpumpe nach erneuter Be-
triebsaufnahme wieder Kihlwasser 5 in den Steig-
schacht 10 beférdern, steigt das Fullstandsniveau in dem
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Steigschacht 10 erneut an, bis es die obere Begrenzung
des Steigschachtes 10 erreicht hat, wonach es in den
Fallschacht 11 Gberfihrt wird. Sollte wahrend dieses An-
fahrvorganges die Férderpumpe 12 aufgrund der sich
andernden Druckverhaltnisse erneut Druckschwankun-
gen auf die Kihlwassersaule in dem Steigschacht 10
Ubertragen, kénnen diese Druckveranderungen bzw.
Druckst6R3e ebenfalls nicht oder nur stark vermindert an
den Kondensator 2 Ubertragen werden.

[0040] Figur 2 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform der
erfindungsgemaRen Kihlwasserleitung 1 in schemati-
scher Schnittansicht von der Seite, wobei die gezeigte
Ausfiihrungsform sich von der in Figur 1 gezeigten Aus-
fuhrungsform lediglich dadurch unterscheidet, dass in
dem Steigschacht 10 eine Abzweigung 15 vorgesehen
ist, Uber welche zur Abschlammung Kuhlwasser 5 ent-
nommen werden kann. Die Abzweigung 15 kann hierbei
mit einem nicht weiter gezeigten Ventil versehen sein,
welches die Abzweigung 15 verschlieRbar ausgestaltet.
[0041] Weiter weist die in Figur 2 gezeigte Ausfih-
rungsform der Kiihlwasserleitung 1 eine Zuflihrung 16
auf, welche ebenfalls Giber ein nicht weiter gezeigtes Ven-
til verschlieRbar ausgestaltet ist. Uber die Zufiihrung 16
kénnen insbesondere chemische Substanzen in das
Klhlwasser 5 eingeleitet werden, so dass im Bereich des
Fallschachtes 11 eine Mischung beider Flissigkeiten
bzw. Stoffe erfolgen kann.

[0042] Figur 3 zeigt eine weitere Ausfliihrungsform der
erfindungsgemaRen Kihlwasserleitung 1 in seitlicher
Schnittansicht, welche sich von der in Figur 1 gezeigten
Ausfiihrungsform dahingehend unterscheidet, dass die
Anordnung von Steigschacht 10 zu Fallschacht 11 eine
unterschiedliche Geometrie aufweist. Ist bei der in Figur
1 gezeigten Ausflihrungsform der Steigschacht 10 mittig
indem Fallschacht 11 und im Wesentlichen ohne Kontakt
der jeweiligen Wandungen vorgesehen, ist in der in Figur
3 gezeigten Ausflihrungsform ein Bereich der Wandung
des Steigschachtes 10 mit einem Bereich der Innenwan-
dung des Fallschachtes 11 in Kontakt. Bevorzugt kann
der Steigschacht 10 als eine Mehrzahl an Steigschéach-
ten 10 ausgefiihrt sein. Ebenfalls kann ganz besonders
bevorzugt der Fallschacht 11 als eine Mehrzahl an Fall-
schachten 11 ausgefiihrt sein. Derartige Ausfiihrungs-
formen sind nachfolgend beschrieben.

[0043] Figur4 zeigt eine Querschnittansichtdurch eine
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Kihlwasser-
leitung 1 wie sie etwa in Figur 3 dargestellt ist. Hierbei
bezieht sich der gezeigte Querschnitt in Figur 4 auf die
mit V-1V bezeichnete Schnittebene in Figur 3. Wie deut-
lich zu erkennen ist, weist die Ausfiihrungsform lediglich
einen Steigschacht 10 auf, wobei dem Steigschacht 10
zweinebeneinander angeordnete separierte Fallschach-
te 11 zugeordnet sind. Bei Austritt von Kihlwasser im
Bereich der oberen Begrenzung des Steigschachtes 10
teilt sich das Kuhlwasser auf die beiden Fallschachte 11
auf und kann separat abgeflihrt werden. So kann bspw.
der nicht weiter gezeigte Kondensator 2 tiber zwei sepa-
rierte Strome mit Kilhlwasser versorgt werden.
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[0044] Figur 5 zeigt eine zur Ausfiihrungsform geman
Figur 4 alternative Ausfihrungsform der Anordnung von
Steigschacht 10 und Fallschacht 11. Ausflihrungsgeman
sind vorliegend zwei separate Steigschachte 10 vorge-
sehen, die eine seitliche Wandung miteinander teilen.
Das aus den Steigschachten 10 im oberen Bereich der
Begrenzung tberlaufende Kiihlwasser stromt in den ge-
meinsamen Fallschacht 11 ein. Folglich vermischt sich
das aus den beiden Steigschachten 10 in Fallschacht 11
Uberfuhrte Kiihlwasser. Vorteilhaft an einer solchen Aus-
fuhrungsform ist die Vorsehung einer méglichen Redun-
danz von Férderpumpen, welche den Steigschachten 10
zugeordnet sind, da bei Ausfall einer Férderpumpe, ein
Steigschacht 10 aulRer Betrieb genommen werden kann,
ohne jedoch den Betrieb der gesamten Kiihlwasserlei-
tung 1 unterbrechen zu missen.

[0045] Figur 6 zeigt eine seitliche Schnittansicht einer
weiteren maoglichen Ausfiihrungsform der Erfindung,
welche neben zwei Steigschachten 10 (gestrichelte Li-
nien) 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 abgefiihrte Kiihlwasser 5 vermischen
kann, um etwa Uber die Kiihlwasserableitung 4 (frontale
Ansicht) zum Kondensator 2 (vorliegend nicht gezeigt)
abgefiihrt zu werden.

[0046] Weitere Ausfiihrungsformen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

Patentanspriiche

1. Kuhlwasserleitung (1) fir ein Kraftwerk, welche mit
einem Kondensator (2) verschaltet ist, und bei wel-
cher bei normalem Betrieb stromaufwarts des Kon-
densators (2) ein Steigschacht (10) mit dazu in Be-
zug stromabwarts angeordnetem Fallschacht (11)
umfasstist, sowie einer Férderpumpe (12), die derart
angeordnet ist, dass in dem Steigschacht (10) oder
stromaufwarts des Steigschachts (10) in der Kihl-
wasserleitung (1) Kiihlwasser (5) mit einer Strémung
beaufschlagt werden kann.

2. Kuhlwasserleitung (1) gemaR Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Férderpumpe (12) als Schachtpumpe ausgebil-
det ist, welche insbesondere in dem Steigschacht
(10) angeordnet ist.

3. Kihlwasserleitung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Férderpumpe (12) und dem Konden-
sator (2), insbesondere am Austritt der Férderpumpe
(12) keine Einstellklappe vorgesehen ist.

4. Kuhlwasserleitung (1) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

ein Steigschacht (10) wenigstens zwei Fallschach-
ten (11) derart zugeordnet ist, dass bei Férderung
von Kihlwasser durch den Steigschacht (10) das
geférderte Kiihlwasser sich auf die wenigstens zwei
Fallschachte (11) aufteilt.

Kuhlwasserleitung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Fallschacht (11) wenigstens zwei Steigschach-
ten (10) derart zugeordnet ist, dass bei Férderung
von Kiihlwasser (5) durch die wenigstens zwei Steig-
schachte (10) das geforderte Kiihlwasser (5) sich in
dem einen Fallschacht (11) vereinigt.

Klhlwasserleitung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

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

Klhlwasserleitung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Fallschacht (11) und/oder
Steigschacht (10) eine armierte Betonstruktur um-
fasst.

Kuhlwasserleitung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Steigschacht (10) eine ver-
schlielbare Abzweigung (15) insbesondere strom-
aufwarts der Férderpumpe (12) aufweist, Gber wel-
che zur Abschldmmung Kiihlwasser (5) entnommen
werden kann.

Klhlwasserleitung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Fallschacht (10) eine ver-
schlieBbare Zufiihrung (16) aufweist, Uber welche
zur chemischen Behandlung dem Kihlwasser (5)
chemische Substanzen zugegeben werden kénnen.

Kraftwerk umfassend eine Kiihlwasserleitung (1) ge-
maf einem der vorhergehenden Anspriiche.
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