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) Hochdruck-Speisewasservorwirmer.

@ Bei einem regenerativen Hochdruck-Speisewas-
servorwdrmer der stehenden Bauart mit U-formigem
Rohrbiindel (9, 10), mit eingebauter Enthitzungszone
(4), mit integrierter, Uberfluteter Unterkiihlungszone
(18) und mit untenliegender Wasserkammer (27, 28)
sind die Enthitzungszone und die Unterkiihlungszone
mit je einer Abdeckung (6 respektiv 20) gegen die
Kondensationszone abgeschirmt sind. In der Enthit-
zungszone (4) ist eine nicht vom Dampf durchstrom-
te Kammer (23) um das Rohrblindel (10) herum
angeordnet.
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Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen regenerativen
Hochdruck-Speisewasservorwdrmer der stehenden
Bauart mit U-férmigem Rohrbilindel, mit eingebau-
ter Enthitzungszone, mit integrierter, Uberfluteter
Unterklihlungszone und mit untenliegender Wass-
erkammer, wobei die Enthitzungszone und die Un-
terkiihlungszone mit je einer Abdeckung gegen die
Kondensationszone abgeschirmt sind.

Stand der Technik

Ein solcher Vorwarmer ist bekannt aus dem
Fachartikel "The effect of condensate reheat on
mean temperature difference in feedwater heater
subcooling zones", publiziert in der Literaturstelle
"Transactions of the ASME", Oktober 1957, Seiten
1494-1500, Fig. 3a.

Bei derartigen Vorwdrmern mit integrierter und
Uberfluteter Unterkiihlungszone kann in keinem Be-
triebsfall Dampf aus der Kondensationszone in die
Unterklihlungszone gelangen. Dennoch missen die
wirmelibertragenden Zonen mit gr&sster Sorgfalt
gestaltet werden, denn auch Zussere und innere
Leckagen sind zu minimieren. So wird durch ent-
sprechend dicke Abschlussschikanen des Unter-
kiihlers, durch kleine strémungsbedingte Druckver-
luste in der Eintrittspartie und durch kleine Rings-
palte das Eindringen von Kondensatstrdmen in die
Unterkiihlungszone klein gehalten. Innere Leckagen
werden minimiert durch dicht an den Unterkiihlerm-
antel angeschweisste Schikanen und durch kleine
Ringspalte an den Rohrdurchflihrungen.

Bei dieser Art von Vorwirmern bildet die Uber-
flutungshdhe des Unterklihlers eine Druckreserve,
die das Wiederverdampfen des Kondensates er-
schwert. Die Uberflutung wird durch eine entspre-
chende Auslegung der Kondensat-Abflussregulie-
rung und des Niveau-Regelbereiches sichergestellt.
Hierbei muss sich das hd&chste geregelte Konde-
natniveau unterhalb der Abschlussschikane des
Enthitzers befinden, damit kein Kondensat in die
Enthitzungszone zuriickstrémen kann.

Andererseits kommt der richtigen Dimensionie-
rung der Enthitzungszone ebenfalls grésste Bedeu-
tung zu. Der Uberhitzte Anzapfdampf wird im Ent-
hitzer mit einer bestimmten Geschwindigkeit im
Gegenstrom oder im Kreuzgegenstrom zum Spei-
sewasser gefihrt. Solange die Aussenwandungen
der vom Uberhitzten Dampf beaufschlagten Rohre
trocken ist, erfolgt der dampfseitige Warmeiber-
gang zum Rohr auf konvektivem Wege. Bei zu
gross dimensionierter Enthitzungszone kann die
Kondensation bereits an einer Stelle einsetzen, bei
welcher die Rohraussenwand die Ortliche Satti-
gungstemperatur erreicht. In diesem Fall gelten flr
den dampfseitigen Wiarmelbergang zum Rohr die
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Gesetze der Kondensation und es ist mit Erosion-
Korrosion zu rechnen. Aus Griinden der Betriebsi-
cherheit muss dieser Zustand Uber dem ganzen
Lastbereich des Apparates vermieden werden.

Bedingt durch die oben erwdhnte notwendige
H6hendifferenz zwischen Abschlussschikane der
Enthitzungszone und h&chstmdglichem Uberflu-
tungsniveau oberhalb der Unterkiihlungszone kann
es folglich zu einer Fehldimensionierung der Enthit-
zungszone kommen. Dies gilt insbesondere fiir den
Fall, dass beispielsweise die Unterkiihlungszone
vergrossert werden muss, um die Kondensataus-
trittstemperatur und damit auch den Dampfstrom
zu senken. Eine solche Auslegung flihrt in der
Regel zu einer Unterkiihlungszone, die mittels
Schikanen in mehrere Kammern unterteilt ist und
somit eine grossere HBhe in Lingsrichtung des
Apparates aufweist.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zu-
grunde, bei einem Dreizonen-Speisewasservorwar-
mer der eingangs genannten Art Massnahmen zu
schaffen, durch welche das Auftreten von Konden-
sationskernen in der Enthitzungszone mit Sicher-
heit vermieden wird.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch ereicht,
dass in der Enthitzungszone eine nicht vom Dampf
durchstrémte Kammer um das Rohrbiindel herum
angeordnet ist.

Die Vorteile der Erfindung sind insbesondere in
der Einfachheit der neuen Massnahme zu sehen.
Dem Konstrukteur bleibt es Uberlassen, das derart
geschaffene strémungstechnisch und damit auch
wirmetechnisch inaktive Volumen beliebig in die
Enthitzungszone zu integrieren, gegebenenfalls in
mehrere Kammern zu unterteilen.

Es ist besonders zweckmdissig, wenn sowohl
der Deckel als der Boden der Kammer aus Rohr-
Stiutzplatten gebildet sind. Entsprechend der Schi-
kanierung der Enthitzungszone miissen dann zur
Bildung der Kammer nur noch die beteiligten Stitz-
platten mit einem einfachen Blech ummantelt wer-
den.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung schematisch dargestellt.
Es zeigen:
Fig.1 einen Teilldngsschnitt
Speisewasservorwirmer;

durch einen

Fig.2 einen Querschnitt entlang der Schnittli-
nie 2-2 in Fig.1

Fig.3 einen Querschnitt entlang der Schnittli-
nie 3-3 in Fig.1

Es sind nur die flir das Verstdndnis der Erfindung
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wesentlichen Elemente gezeigte. Die Strémungs-
richtung der Arbeitsmittel ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Der Hochdruck-Speisewasservorwdrmer der
stehenden Bauart ist mit einem Aussenmantel 1
umkleidet, an dessen unterem Ende einander ge-
geniiberliegend je eine Dampfeinlass&ffnung 2 und
eine Kondensatauslass6ffnung 3 angeordnet sind.
Im linken Teil des Apparates ist eine Enthitzungs-
zone 4 vorgesehen. Diese ist nach oben zur Kon-
densationszone 5 hin mit einer Abdeckung 6 in
Form einer Abschlussschikane versehen. Das Inne-
re der Enthitzungszone 4 ist schikaniert mittels
Dampfleitblechen 7, 7' und 7", welche gleichzeitig
die Funktion als Rohrstltzplatten ausliben.

Das obere Ende der Enthitzungszone 4 miindet
in einen Dampfverteilungsschacht 8, welcher durch
Abschlusswdnde 17 begrenzt ist. Dieser Schacht
verlauft zentral zwischen einem U-férmigen Rohr-
bilindel, dessen beide Schenkel einen rechten kal-
ten Rohrblindelteil 9 und einen linken warmen
Rohrbiindelteil 10 bilden. Der Schacht ist so ange-
ordnet, dass seine einander gegenlberliegenden
Langsdffnungen als Dampfaustritt wirken. Diese
Langs&ffnungen sind mit gelochten Abdeckblechen
12 versehen, welche einerseits in der Schachtebe-
ne Dampfaustritts6ffnungen 11 und andererseits in
der Ebene der berohrten Zone Bedampfungsi&cher
13 aufweisen. Im zentralen Raum in den Rohrblin-
delteilen 9 und 10 ist je ein Entliftungskanal 15
ausgespart, in welchem ein Entllftungsrohr 14 ge-
fluhrt ist. In der Kondensationszone 5 sind Rohrab-
stlitzungen 16 so angeordnet, dass das anfallende
Kondensat nach unten rieseln kann.

Im rechten Teil des Apparates ist eine schika-
nierte Unterkiihlungszone 18 vorgesehen. Die als
Rohrstiitzplatten wirkenden Schikanen 19 untertei-
len die Unterkiihlungszone in mehrere Kammern
und zwingen das Kondensat zu einer Kreuz-Gegen-
strémung zum Speisewasser, welches in den Roh-
ren des Rohrbilindels strdmt. Diese Unterklihlungs-
zone ist nach oben zur Kondensationszone 5 hin
ebenfalls mit einer Abdeckung 20 in Form einer
Abschlussschikane versehen. In der nicht darge-
stellten Kondensatabflussleitung ist ein Regelorgan
21 angeordnet, mit dem der Abflussstrom reguliert
wird. Oberhalb der Abschlussschikane 20 ist das
Uberflutungsniveau des Kondensates mit 22 ange-
geben. 29 bezeichnet den Niveau-Regelbereich.

Das kalte Rohrblindelteil 9 miindet an der Un-
terseite des Vorwarmers Uber einen Rohrboden 26
in eine Sammelkammer 27, durch welche das
Speisewasser von unten nach oben in die Rohre
hineinstrémt. Nach der Aufheizung wird das Spei-
sewasser Uber die Sammelkammer 28, in welche
der warme Schenkel 10 des Rorbiindels miindet,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aus dem Apparat abgeflihrt.

Soweit sind Drei-Zonen-Speisewasservorwir-
mer bekannt. Es kann nunmehr vorkommen, dass
gemiss Spezifikationen des Betreibers die Kon-
densataustritistemperatur auf ein besonders tiefes
Niveu gesenkt werden muss, damit unter anderem
die angesaugte Dampfmenge reduziert werden
kann. Eine Senkung der Kondensataustrittstempe-
ratur flhrt zu einer Vergrosserung der Warmeaus-
tauschflache in der Unterklihlungszone. Bei gege-
benem Aussendurchmesser des Apparates bedeu-
tet dies eine Vergrosserung der Unterkilihlungszone
in Langsrichtung des Apparates, also in der HShe.
Um nun die Bedingung zu erflillen, dass das
h&chstmégliche Uberflutungsniveau auf jeden Fall
unterhalb der Abschlussschikane im Enthitzer lie-
gen muss, fihrt dies zwangsldufig auch zu einer
Anhebung dieser Abschlussschikane und damit zu
einer unerwiinschten Vergr&sserung der Wirme-
austauschfliche in der Enthitzungszone, sofern
nicht Gegenmassnahmen getroffen werden.

Hier setzt nun die Erfindung ein: Um die Wéir-
meaustauschfliche in der Enthitzungszone trotz er-
héhtem Gesamtvolumen auf ein ertrdgliches Mass
zu reduzieren, wird darin eine warmetechnisch in-
aktive Zone geschaffen. Am einfachsten geschieht
dies dadurch, dass innerhalb der Enthitzungszone
eine vom Dampf nichtdurchstrémte Kammer 23 um
das warme Rohrblindelteil 10 vorgesehen wird. Ge-
miss dargestelitem Ausflihrungsbeispiel k&nnen
hierzu die Dampfleitbleche 7' und 7" benutzt wer-
den. Diese an einer Seite ohnehin mit der Trenn-
wand 30 zwischen Enthitzungszone und Unterkiih-
lungszone verschweissten Platten bilden dabei den
Deckel und den Boden der Kammer 23. Sie wer-
den mit einem einfachen Blech 24 ummmantelt,
wodurch ein geschlossener, nicht vom Dampf be-
aufschlagter Raum entsteht. Entsprechend der Aus-
senkontur der Platten 7' und 7" kann dieses Blech
24 von nahezu halbzylindrischer oder aber von
mehreckiger Form sein.

Es versteht sich, dass beispielsweise bei mehr-
fach schikanierter Enthitzungszone die Stitzplatten
7' und 7" genau so gut am Aussenmantel 25 des
Enthitzers anschlagen k&nnten mit entsprechender
Anpassung des Bleches 24 im halbzylindrischen
Innenraum der Enthitzungszone.

Die Betricbsweise des 3-Zonen-Apparates wird
nachstehend erldutert: Durch die Dampfeinlassoff-
nung 2 tritt Uberhitzter Dampf in die Enthitzungszo-
ne 4 ein, umstrémt das darin angeordnete Dampf-
leitblech 7 sowie die Kammer 23 und gelangt un-
mittelbar in den Dampfverteilumngsschacht 8, wel-
cher von unten nach oben durchstrémt wird. Aus
den einander gegeniiberliegenden Dampfaustritts-
Offnungen 11 in den Abdeckblechen 12 tritt der
Dampf unmittelbar in den Ringraum der Kondensa-
tionszone 5 ein und verteilt sich darin. Mit ver-
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gleichsweiser geringer Geschwindigkeit trifft er ge-
méss Pfeilrichtung in Fig.2 auf die Kondensations-
fliche der Rohrblindel 9, 10 und durchstrémt die
Biindel radial von aussen nach innen. Nach Wdr-
meabgabe und Kondensation des Heizdampfes
fliesst das Kondensat abwirts und sammelt sich
oberhalb der Unterklihlungszone, wobei das Niveau
des den Unterkiihler Uberfutenden Kondensates auf
das jeweils gewiinschte Mass eingeregelt ist.
Durch die Entliftungsrohre 14 innerhalb der Rohr-
biindel 9 und 10 werden Luft und nichtkondensier-
bare Gase nach abgeschlossenener Kondensation
abgezogen.

Das Speisewasser in den Rohren wird in einem
dreistufigen Vorgang zunichst in der Unterkih-
lungszone 18, danach in der Kondensationszone 5
und schliesslich in der Enthitzungszone 4 vorge-
warmt.

Bezugszeichenliste

1 Aussenmantel

2 Dampfeinlass&ffnung

3 Kondensatauslasstffnung

4 Enthitzungszone

5 Kondensationszone

6 Abdeckung

777" Dampfleitblech

8 Dampfverteilungsschacht

9 kaltes Rohrbiindelteil

10 warmes Rohrblindelteil

11 Dampfaustritts6ffnung

12 Abdeckblech

13 Bedampfungsloch

14 Entllftungsrohr

15 Entlliftungskanal

16 Rohrabstlitzung

17 Abschlusswand

18 Unterklihlungszone

19 Schikane

20 Abdeckung

21 Regelorgan

22 Uberflutungsniveau

23 Kammer

24 Blech

25 Aussenmantel

26 Rohrboden

27 Sammelkammer

28 Sammelkammer

29 Niveau-Regelbereich

30 Trennwand
Patentanspriiche

1. Regenerativer Hochdruck-Speisewasservorwar-
mer der stehenden Bauart mit U-formigem
Rohrblindel (9, 10), mit eingebauter Enthit-
zungszone (4), mit integrierter, Uberfluteter Un-
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terkiihlungszone (18) und mit untenliegender
Wasserkammer (27, 28), wobei die Enthit-
zungszone und die Unterklihlungszone mit je
einer Abdeckung (6 respektiv 20) gegen die
Kondensationszone abgeschirmt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Enthitzungszone (4) eine nicht vom
Dampf durchstromte Kammer (23) um das
Rohrbiindel (10) herum angeordnet ist.

Regenerativer Hochdruck-Speisewasservorwir-
mer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass sowohl der Deckel als auch der Bo-
den der Kammer (23) aus Rohr-Stiitzplatten
(7', 7"") gebidet sind, welche mit einem Blech
(24) ummantelt sind.
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FIG.2
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