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@ Vorabscheider fiir eine ein Zweiphasengemisch fiihrende Rohrleitung.

@ Durch Anbringen eines Vorabscheiders {3) in der Rohr-
leitung 31 nach Hochdruckturbine (1) erzielt man eine Ver-
ringerung der Druckverluste und der Restfeuchte. Die
Rohrleitung (31) weist ein querschnittverengendes Innenrohr
(33) auf. Zustrémungsseitig zwischen Anfang des Innen-
rohres (33) und Rohrleitung (31) ist eine isokinetisch grosse
Ringspaltéffnung {32) vorhanden, durch welche das Wasser/
Transportdampf-Gemisch durchstrémt, das weiter strom-
abwirts durch das lavalférmig (33a) ausgebildete Innenrohr
(33) einer Beruhigung unterworfen wird, Durch ein zweites
Innenrohr (34) wird die interne Phasentrennung {Wasser-
Transportdampf) des Gemisches vorgenommen. Das Wasser
strémt durch die Kammer {35b) und fliesst tiber die Oeffnung
(37) ab; der Transportdampf sammelt sich in Kammer (35a)
und wird dann Uber die Oeffnung (36) abgesaugt.
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Vorabscheider fir eine ein Zweiphasen-

gemisch fﬂhreﬁde Rohrleitung

Die Erfindung betrifft einen Vorabscheider gemdss Ober-

begriff des Anspruchs 1.

Bei Sattdampf-Turbinenanlagen wird der nass aus dem
Hochdruckteil der Turbine austretende Dampf vor seinem
Wiedereintritt in die Niederdruckturbine getrocknet

und anschliessend leicht ilberhitzt. Dies geschieht in
Wasserabscheider-Ueberhitzern mittels Drahtgeflechtmatten
oder Prallplattenwdnden, wie dies in Brown. Boveri Mittei-
lungen, Januar 1976, Band 63, S. 66 ff. beschrieben

ist.

Der Nachteil dieser Schaltung ist, dass die Unterstrém-

leitung zwischen Hochdruckturbine und den Wasserabscheider-
Elementen der Dampfstrdmung einem relativ hohen Wasser-

gehalt ausgesetzt_ ist.

Dies erhtht zwangsldufig das E;osions—/Korrosionspotthial

und die Druckverluste.
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Auch k&nnen sich Wasserschwalle und lokale hohe Feuchte-
konzentrationen bilden, die dann vom Abscheider nun
nicht mehr mit deutlichem Abscheidegrad ausgeschieden
werden k@nnen.

Des weiteren ist d;e Wasserabscheidung mittels Drahtge-
flechtmatten und Prallplattenwdnden dadurch charakteri-
siert, dass ihr Abscheidewirkungsgrad von der Dampf-
strémungsgeschwindigkeit, der Tropfengrfsse und der

absoluten HBhe der Nd@ssebehandlung abhéngt.

Es ist bekannt, durch Vor- oder Nachschalten von Strdmungs-

widerstanden, gemdss EP 0 005 225 Bl, oder durch besondere
Gestaltung der Strdmungswege, gemdss CH 483 864, die
Abscheiderelemente mfglichst gleichm&ssig mit Dampf

zu beaufschlagen.

Zwar kann durch diese Massnahme die Né@ssebeaufschlagung
teilweise vergleichmdssigt werden, indessen bleiben
Wasserschwdlle und Wasserstridhnen bestehen, und die
absoclute Grisse der mittleren N&sse kann deshalb nicht
verdndert werden. In diesem Zusammenhang ist es bekannt,
dass bei ca. 10 % Ndsse der Druckverlust in den Verbin-
dungsleitungen zwischen Hochdruckturbine und Wasserab-

scheider ca. 3 mal grosser als bei trockenem Dampf ist.

Aus EP 0 096 916 Al ist es des weiteren bekannt, in
einem Hochgeschwindigkeits-Wasserabscheider, stromauf-
wirts der Umlenkschaufeln, einen Wasser-Vorabscheider
vorzusehen, der im wesentlichen aus einem in der Wandung
des Rohrkniestiickes durchgehenden Spalt besteht, der

von einer in den Str6mungskanal hineinragenden Deckplatte
iiberlappt ist. Zwar wird damit eine Abscheidung des

in der N#&he des Rohrwandes strdmenden Wassers erzielt,
indessen kann die Absch&dlung der Wandnidssekonzentration
nur minimal sein, will man bestimmungsgem&#ss nur Schicht-

strdmungswasser erfassen.
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Gegeniiber den Nachteilen der vorstehend skizzierten,
bekannten LGsungen will hier die Erfindung Abhilfe schaf-
fen.

Der Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet
ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Vorabscheider
vorzuschlagen, mit dem gute Wasserabscheidungsgrade
erreicht werden und gleichzeitig auch die fiir das abzu-
scheidende Wasser dienende Transportdampfschicht sepa-
riert werden kann, womit unregelm&ssige Rohrwandwasser-
stromungen, wie Schwallstrdmungen, Pfropfenstrdmungen,
Wellenstrdmungen etc., erfasst werden kdnnen. Darilber
hinaus ist es Aufgabe der Erfindung den Vorabscheider

so zu gestalten, dass er nachtrdglich mit wenig Aufwand
auch in bestehenden Turbinenanlagen eingebaut werden
kann.

Damit wird erreicht, dass die dampfseitigen -Druckverluste
zwischen Hochdruckturbine und Ueberhitzer durch frihzei-

tige Reduzierung der N&sse minimiert werden.

Die Reduktion des N&ssegehaltes induziert eine Verminde-
rung des Erosions-/Korrosionspotentials in den Verbin-
dungsleitungen und eine Verringerung des W&armeverbrauchs
der Turbogruppe. Durch die gute Wasserabscheidung im
Vorabscheider verringert sich das Potential der Wasser-
schwdlle und Wasserstrdhnen in den nachgeordneten Wasserab-
scheiderelementen gemédss Verwendung des erfindungsge-
médssen Vorabscheiders, die darin besteht, dass dieser
stromabwdrts des Hochdruckteiles der Turbine und stromauf-
wirts eines weiteren einem Zwischeniiberhitzer vorgeschal-
teten Wasserabscheiders beliebiger Bauweise angeordnet
ist. Dies vermindert den Wasserdurchschlag und erhoht,
iber alle eingebauten Abscheiderelemente betrachtet,

den Gesamtwirkungsgrad der Wasserabscheidung.

Es ergibt sich, dass die erfindungsgemé@sse Ldsung nicht
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nur fir neu zu konzipierende, sondern auch fir beste-
hende Anlagen Vorteile bringt, wenn sich bei den letzteren
nach Inbetriebnahme erweist, dass dort die Wasserab-

scheidung ungeniigend ist.

In der Zeichnung sind Ausfilihrungsbeispiele der Erfindung

schematisch dargestellt.

Es zeigt:
Fig. 1 eine Sattdampf-Turbinenschaltung mit eingebauten

Wasserabscheidern,
Fig. 2 _einen Vorabscheider mit zwei Kammern,
Fig. 3 einen Vorabscheider mit zwei Kammern, und
Fig. 4 einen weiteren Vorabscheider mit drei Kammern.

Alle fiir das unmittelbare Verstdndnis der Erfindung
nicht erforderlichen Elemente sind fortgelassen. Die
Strdmungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen angedeutet.
In den Figuren sind gleiche Elemente mit gleichen Be-

zugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt eine Sattdampf-Turbinenanlage mit Wasser-
abscheidung, wobei der erfindungsgemé@sse Vorabscheider 3
in diese Schaltung integriert ist. Der aus der Hochdruck-
turbine 1 austretende Dampf durchstrémt vorerst den
unmittelbar stromabwdrts plazierten Uorabséheider 3,
danach Uber die Fortsetzung der Rohrleitung 31 einen
weiteren Wasserabscheider - hier beispielsweise einen
Hochgeschwindigkeitsabscheider 4 - um anschliessend

iber die Leitung 8 in den Zwischeniberhitzer 5 zu gelan-
gen. Selbstversténdlich kann die Wasserabscheidung, nebst

dem erwdhnten Vorabscheider 3, aus einer Reihe von nach-



10

15

20

25

30

35

0158891
-5 - 38/84

geschalteten Wasserabscheidern beliebiger Bauart bestehen.

Dies hd@ngt vom angestrebten Wasser-Abscheidegrad ab,

der zur Verbesserung des Turbinenwirkungsgrades und

zur Verringerung der Schaufelerosion in der Niederdruck-
turbine Z notwendigerweise gross sein muss. Danebst

ist zu bemerken, dass durch die Einfiihrung des Vorab-
scheiders 3 zum Beispiel auf den Einsatz des teuren

und druckverlusttrdchtigen Wasserabscheider-Ueberhitzers
verzichtet werden kann. '

Nach Durchstrémung des Zwischeniiberhitzers 5 beaufschlagt
der nun optimal trockene Dampf 9 die Niederdruckturbine
2. Dabei gilt der Dampf 9 dann als optimal aufbereitet,
wenn er in der Niederdruckturbine 2 auf durchaus "kon-
ventionelle" Endn&ssen expandiert. Im Vorabscheider 3
findet eine Wasser/Transportdampf/Arbeitsdampf—Phasen-
trennung statt. In diesem Fall werden das abgeschiedene
Wasser 37 und der separierte Transportdampf 36 einer
Drucksenke 6 zugefithrt. Selbstverstédndlich kann der

im Vorabscheider 3 separierte Transportdampf 36 einzeln
einer anderen Drucksenke, zum Beispiel einem Vorw&rmer,
zugefihrt werden. Das im Hochgeschwindigkeitsabscheider
4 noch abgeschiedene Wasser 7 fliesst zusammen mit Wasser
36 ab.

Anhand der beschriebenen Schaltung braucht der Hoch-
geschwindigkeitsabscheider 4, durch Anbringung interner
Massnahmen, nicht auf die erforderlichen Wasserabschei-
dungswirkungsgrade von grdsser 95 % getrimmt zu werden.
Hohe Abscheideraten und -wirkungsgrade kdnnen vielmehr
durch Hintereinanderschaltung mehrerer Hochgeschwindig-
keitsabscheider 4 einfacher Bauweise unter Hinzufiigung
eines vorgeschalteten Vorabscheiders 3 erreicht werden.
Mit dieser Schaltung wird auch eine Restfeuchte vor
Niederdruck-Turbine von 1 - % erreicht. Durch die
vorliegende Verringerung der Druckverluste und Rest-
feuchte wird bei.einer 1000 MWe-Anlage 7,5 MWe mehr

elektrische Energie erzeugt.
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Die Schaltung der Wasserabscheider zueinander muss nicht

notwendigerweise eine parallele sein.

In Fig. 2 ist eine Ausfiihrungsform des erfindungsgéL
médssen Vorabscheiders 3 dargestellt. ,

Die dampffliihrende Rohrleitung 31 weist ein konzentrisches
Innenrohr auf, das vorzugsweise die Form einer Lavaldise
33a hat. Zwischen Rohrleitung 31 und Eintrittsdffnung

des Innenrohres 33 ist eine Ringspaltdffnung 32 verhanden.
Weiter stromabwdrts der Ringspaltdéffnung 32 buchtet

sich die Rohrleitung 31 zu einem Zwischenraum 35 aus,

in dem ein zweites kanzentrisches Zwischenrohr 34 ange-
ordnet ist, das rohrleitungsseitig die vollfiihrte Kontour
der Rohrleitung 31 nachvollzieht. Somit entsteht zwischen
Rohrleitung 31 und Zwischenrohr 34 eine in Strdmungsrich-
tung gleichbleibende Kammer 35b. .

Dort wo die StrBmungsverh#ltnisse es erheischen, wird

die Kammer 35b in Stromungsrichtung beispielsweise mit
einer Rate von 5 % ausgeweitet. Das Innenrohr 34 weist
stromabwérts der Oeffnung 36 und stromaufwirts der anderen
Oeffnung 37 einen Bodenabschluss auf, womit die andere
Kammer 35a entsteht, aus der die als Leitung ausgebildete
Qeffnung 36 abgeht. Stromabwidrts des Bodenabschlusses

des Innenrohres 34 und stromaufwdrts des dampfdichten
Zusammenschlusses zwischen Rohrleitung 1 und Innenrohr

33 weist die Kammer 35b ebenfalls eine als Leitung ausge-
bildete Oeffnung 37 auf.

In der Rohrleitung 31, welche gemd@ss Fig. 1 die zwischen
Hochdruckturbine 1 und Vorabscheider 3 dampffiihrende
Unterstrémleitung ist, strdmt das Wasser zum grossen

Teil in der N&he der Rohrwand an. Diese bereits vorhan-
dene Fhasentrennung in der Stromung wird in der Ringspalt-
6ffnung 32 separiert, wobei deren Dimensionierung so
gewdhlt wird, dass die Strdmung durch den Ringspalt 32

isckinetisch bleibt.
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Dadurch, dass das Innenrohr 33 die Form einer Lavaldiise
33a hat, vermindert sich stromabwdrts der Ringspaltéff-
nung 32 die Geschwindigkeit des separierten Wasser/Trans-
portdampf-Gemisches. Dies hat zur Folge, dass beispiels-
weise eine Wellenstroémung sich zu einer Schichtstrémung
beruhigt, so dass im Zwischenraum 35 durch die spalt-
bildende Eintrittsﬁffnung des Innenrohres 34 leicht

eine inté;ne Phasentrennung dieses Gemisches vorgenommen
werden kann. W&hrend der Transportdampf durch die Oeffnung

36 abgesogen wird, fliesst das Wasser durch die Oeffnung
37 ab. ’

Fig. 3 zeigt einen weiteren Vorabscheider 3. Gegeniiber
dem Vorabscheider aus Fig. 2 ist hier die Rohrleitung

31 nicht ausgebuchtet. Der Zwischenraum 35 ist deshalb
naturgeméés kleiner und stromabwédrts der Ringspaltdffnung
32 geschiéht die interne Phasentrennung zwischen Wasser
und Transportdampf nicht aufgrund einer Absch&lung durch
Anbringung eines weiteren spaltbildenden Innenrohres.
Das hier vorgesehene Innenrohr 38 ist bodenseitig offen
und es teilt den Zwischenraum 35 lediglich in zwei unter
sich kommunizierende Kammern 35a, 35b auf. Dampfdicht
ist das Innenrohr 38 stromaufwd@rts der Oeffnung 36 mit
der Rohrleitung 1 verbunden. Das stromabwirts der Ring-
spaltéffnung 32 sich entspannende Wasser/Transportdampf-
Gemisch strdmt durch die Kammer 35a hindurch, wobei

nach deren Durchlauf die Phasentrennung des Gemisches
soweit erstellt ist, dass der Transportdampf nun ih
Gegenstromrichtung durch die Kammer 35b zur Oeffnung

36 hin abstromen kann. Das Wasser hingegen fliesst durch
die Oeffnung 37 ab.

Wie in Fig. 4 dargestellt ist, weist dieser Vorabscheider
drei Kammern 35a, 35b, 35c auf. Das Innenrohr 39 bildet
ab Ausbuchtungsanfang die Fortsetzung der Rohrleitung 31.

Dieses zieht sich bis gegen den Auslauf der lavaldiisen-
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formigen Abschnittes des Innenrohres 33 hin und dort
ist es mit in Umfangsrichtung angeordneten Oeffnungen
41 versehen. Diese QOeffnungen 41 sind ihrerseits mit
einem weiteren Innenrohr 40 ummantelt, das die Funktion
einer Prallwand erfillt.

Wenn nun das separierte Wasser/Transportdampf-Gemisch
iiber die Kammer 35a aus den Oeffnungen 31 hinaus strimt,
prallt es gegen die Innenwand deé Innenrchres 40 ab,
mit dem Effekt, dass die Phasentrennung nunmehr weit-
gehend mechanisch abl&uft. Wahrend das Wasser Uber die
Qeffnung 37 abfliessen kann, strdomt der Transportdampf

iiber die QOeffnung 36 ab.

Der nachtré&gliche Einbau des erfindudngsgemassen Vorab-
scheiders an bestehenden Anlagen ldsst sich einfach
bewerkstelligen, indem ein Stick Rohrleitung 31 heraus
getrennt wird und an dessen Stelle die gewilinschte Vorab-
scheidervariante eingesetzt wird.

Die Vorabscheider sind vorzugsweise vertikal einzubauen.
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PATENTANSPRUCHE

Vorabscheider fir eine ein Zweiphasengemisch filihrende
Rohrleitung, insbesondere zur Abscheidung von Wasser
aus dem Arbeitsdampf, welcher von einem Turbinenteil
iber eine Rohrleitung zu einem anderen Turbinenteil,
zu einem Verbraucher oder zur Warmesenke gefihrt

wird, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rohrleitung (31) mindestens ein querschnitt-
verengendes Innenrohr (33) aufweist,

- zustromungsseitig zwischen Anfang des Innenrohres
(33) und Rohrleitung (31) eine isokinetisch grosse
Ringspaltéffnung (32) vorhanden ist,

- stromabwdrts der Ringspaltdffnung (32) zwischen
Innentrohr (33) und Rohrleitung (31) mindestens
ein weiteres Innenrohr (34, 38, 39, 40) den Zwi-
schenraum (35) in Kammern (35a, 35b, 35c) aufteilt,

- aus mindestens zwei der Kammern (35a, 35b) je
eine Oeffnung (36, 37) abgeht,

- stromabwirts der letzten Oeffnung (37) die Rohrlei-

tung (31) dampfdicht weitergefihrt wird.

Vorabscheider nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das querschnittverengende Innenrohr (33) die

Form einer Lavaldiise (33a) hat.

Verwendung des Vorabscheiders (3) nach Anspruch 1
bei einer Sattdampf-Turbinenanlage, wobei der Vorab-
scheider (3) stromabw#drts der Hochdruckturbine (1)
und stromaufwdrts mindestens eines weiteren einem
Iwischeniiberhitzer (5) vorgeschalteten Wasserabschei-

ders (4) beliebiger Bauweise angeordnet ist.
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