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&) Dampfkondensator.

@ Die Erfindung betrifft einen Dampfkondensator (3) fur die nicht kondensierbaren Gase angeordnet,
mit mindestens einem kiihlwasserdurchstrdmten dessen Rohre (4) durch mindestens eine Abdeckung
Rohrbiindel, dessen Rohre (4) an ihren Enden in (7) von den darlberliegenden Rohren des Konden-
Rohrbdden (5a,5b) befestigt und auf ihrer Linge sators getrennt sind. Die Absaugung der nicht kon-
durch mehrere Stiitzwinde (B) unterstiitzt sind. Bei densierbaren Gase aus dem durch die Abdeckung
der Durchfiihrung der Rohre (4) durch die Stiitzwin- (7) gebildeten Raum des Kiihlers (3) erfolgt aus-
de (6) ergeben sich konstruktionsbedingt Ringspalte schlieBlich in der Ndhe des kihlwassereintrittsseiti-
(10). Im Dampfkondensator ist weiterhin ein Kiihler gen Rohrbodens (5a).
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Die Erfindung betrifft einen Dampfkondensator
mit mindestens einem kiihlwasserdurchstromten
Rohrbiindel, dessen Rohre an ihren Enden in Rohr-
bdden befestigt und auf ihrer Ldnge durch mehrere
Stutzwdnde unterstitzt sind, wobei sich bei der
Durchfiihrung der Rohre durch die Stltzwidnde
konstruktionsbedingt Ringspalte zwischen der
Rohrmantelfliche und der Innenwand der Bohrung
in der Stlitzwand ergeben, und dem ein Kihler fir
die nicht kondensierbaren Gase =zugeordnet ist,
dessen Rohre durch mindestens eine Abdeckung
von den darliberliegenden Rohren getrennt sind,
wobei die nicht kondensierbaren Gase, insbesonde-
re Luft, aus dem durch die Abdeckung gebildeten
Raum abgesaugt werden.

Ein Dampfkondensator der voranstehend be-
schriebenen Art ist beispielsweise aus der EP-A
325 758 bekannt. Bei dieser bekannten Konstruk-
tion werden die nicht kondensierbaren Gase Uber
die gesamte Lange des Kiihlers aus dem Kihler
abgesaugt. Der Druck am Ende des Strémungswe-
ges im Kondensator ist jedoch auf der Kiihiwasser-
austrittsseite hoher als auf der Kiihlwassereintritts-
seite, weil dort die Temperaturdifferenz zwischen
Dampf und Kihlwasser kleiner ist, also weniger
Dampf strémt und kondensiert und deshalb die
Druckverluste kleiner sind. Dadurch ist die Diffe-
renz zwischen dem Druck im jeweiligen Feld des
Kondensators und dem Druck in der Saugleitung
auf der Kiihlwasseraustrittsseite groBer als auf der
Eintrittsseite. Bei dem bekannten Dampfkondensa-
tor werden deshalb die nicht kondensierbaren Gase
primdr aus den kiihlwasseraustrittsseitigen Feldern
des Kondensators abgesaugt, obwohl hier wegen
der geringeren Kondensationsleistung weniger
nicht kondensierbare Gase anfallen. Dies fiihrt bei
der bekannten Konstruktion zu dem Nachteil, daB
bei einer knappen Auslegung des Kondensators
und bei unerwarteten Lufteinbriichen in den Kon-
densator ein Stau von nicht kondensierbaren Gasen
im leistungsfahigsten Teil des Kondensators auf-
tritt; dieser Stau von nicht kondensierbaren Gasen
ist in diesem Teil des Kondensators besonders
stérend und flihrt deshalb zu einer besonders star-
ken Verschlechterung des Kondensator-Wirkungs-
grades.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Dampfkondensator der eingangs beschriebe-
nen Art derart weiterzubilden, daB die Absaugung
der nicht kondensierbaren Gase aus dem Kihler
des Kondensators ohne groBen technischen Auf-
wand verbessert wird.

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf die Ab-
saugung der nicht kondensierbaren Gase aus dem
durch die Abdeckung gebildeten Raum des Kih-
lers ausschlieBlich in der Ndhe des kihlwasserein-
trittsseitigen Rohrbodens erfolgt.
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Durch diese erfindungsgeméBe Absaugung
werden die nicht kondensierbaren Gase vor ihrer
Absaugung durch Strémung langs der Kiihlerrohre
an die kilteste Stelle des Kiihlers, ndmlich in die
Ndhe des Kihlwassereintritts geflihrt, so daB hier
die groBtmdgliche Gemisch-Unterklihlung stattfin-
det, die durch die Restkondensation des Dampfan-
teils zu einer Verringerung des Anteils des abge-
saugten Dampfes im Verhdlinis zur abgesaugten
Gesamtmenge und damit zu einem groBen Anteil
nicht kondensierbarer Gase flihrt. Als Ergebnis
kann hierdurch die insgesamt zu installierende Lei-
stung flr die Absaugung reduziert werden, aufler-
dem ist der Kondensator gegeniiber eventuellen
Lufteinbriichen unempfindlicher als die bekannte
Konstruktion.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
kénnen die Ringspalte zwischen der Innenwand der
in den Stitzwdnden vorgesehenen Bohrungen und
der Mantelfliche der durch diese Bohrungen hin-
durchgefiihrten Rohre des Kiihlers im Absaugebe-
reich des Kihlers gr&Ber ausgefiihrt sein als im
restlichen Bereich des Kihlers und des Kondensa-
tors. Hierdurch wird der mit der Erfindung erzielten
Strémung der nicht kondensierbaren Gase langs
der Rohre im Bereich des Kihlers Rechnung getra-
gen. In Weiterbildung der Erfindung kann die Fl3-
che der Ringspalte im Bereich des Kiihlers von
den kihlwasseraustrittsseitigen Stltzwdnden zu
den kilihlwassereintrittsseitigen Stltzwinden zuneh-
men. Hierdurch wird berilicksichtigt, daB das Volu-
men der in Richtung auf den kiihlwassereintrittssei-
tigen Rohrboden strémenden, nicht kondensierba-
ren Gase zunimmt. Die Flache der Ringspalte kann
hierbei dadurch vergréBert werden, daB entweder
die Gr&Be der Ringspalte zunimmt oder daf8 in den
zum kihlwassereintrittsseitigen Rohrboden hin lie-
genden Stitzwdnden die Anzahl der vergroBerten
Ringspalte pro Stlitzwand zunimmt. Mit der Erfin-
dung wird weiterhin vorgeschlagen, im Bereich der
Miindung der Absaugleitung eine zusitzliche Stitz-
wand fiir einen Teil der Kihlerrohre anzuordnen.
Diese =zusétzliche Stltzwand verhindert Quer-
schwingungen der Rohre im Miindungsbereich der
Absaugleitung, insbesondere bei einem Beginn der
Evakuierung des Kondensators, bei dem verhilinis-
miaBig groBe Luftmengen aus dem Kondensator
durch die Absaugleitung abgezogen werden.

Mit der Erfindung wird schlieBlich vorgeschla-
gen, im Bereich der Mindung der Absaugleitung
ein parallel zu den Kiihlerrohren und Uber einen
Teil der Ldnge der Kuhlerrohre verlaufendes Leit-
blech anzuordnen, das an der Abdeckung befestigt
ist. Dieses Leitblech bildet eine Art Schikane flr
das aus diesem ersten Feld kommende Dampf-
Gasgemisch und verhindert weiterhin das Absau-
gen von zuviel Dampf aus dem ersten Feld des
Kihlers trotz der in diesem Bereich des Kondensa-
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tors gréBten Saugwirkung. In Verbindung mit der
zusdtzlichen Stltzwand wird durch das Leitblech
eine Querstrémung der abzusaugenden Gase im
Absaugbereich des Kiihlers erzwungen.

Auf der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemiBen Dampfkondensators dar-
gestellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 einen  schematischen  Querschnitt
durch einen Teil eines Dampfkonden-
sators,

Fig. 2 einen vergréBert dargestellten Aus-
schnitt aus Fig. 1 im Bereich des Kiih-
lers,

Fig. 3 einen Schnitt durch den Kihler gemiB
der Schnittlinie lll - lll in Fig. 2,

Fig. 4 ein vergrbBert dargestelltes Detail ent-
sprechend dem Kreis IV in Fig. 3 und

Fig. 5 ein weiteres Detail entsprechend dem

Kreis V in Fig. 3.

Der in Fig. 1 dargestellte Teil eines Dampfkon-
densators zeigt ein durch strichpunktiert schraffier-
te Flachen angedeutetes Rohrblindel, das - ggf.
gemeinsam mit weiteren Rohrblindeln - in einem
auf der Zeichnung nicht dargestellten Kondensator-
gehduse angeordnet ist und von oben her mit
Dampf beaufschlagt wird, der vom Abdampfstutzen
einer Dampfturbine kommt und im Kondensator
kondensiert werden soll. Um eine homogene
Dampfstrémung und eine mdglichst gleichmiBige
Beaufschlagung der das Rohrbilindel bildenden
Rohre des Dampfkondensators zu erzielen, werden
sogenannte Dampfgassen gebildet, so daB sich ein
Querschnitt des Rohrblindels ergibt, wie er in Fig.
1 zu erkennen ist.

Entsprechend dieser Darstellung bildet das
Rohrbiindel zwei symmetrisch zu einer senkrech-
ten Mittelachse angeordnete, im Querschnitt drei-
eckformige Blindelhdlften 1a und 1b, die oberhalb
eines weiteren Bilindelabschnittes 1c angeordnet
sind. Beim Ausflihrungsbeispiel sind zwischen den
Bindelhdlften 1a bzw. 1b und dem Bliindelab-
schnitt 1c Kondensatableitbleche 2 angeordnet.
Mittig zwischen den Blindelhdlften 1a und 1b und
dem Biindelabschnitt 1c ist ein Kihler 3 vorgese-
hen, aus dem die nicht kondensierbaren Gase,
insbesondere Luft aus dem Dampfkondensator ab-
gesaugt werden. Der Kihlerbereich des Dampfkon-
densators ist vergréBert in den Fig. 2 bis 5 darge-
stellt.

Diese Darstellungen lassen erkennen, daB3 der
Kiihler 3 ebenso wie das durch die Blindelh3lften
1a und 1b sowie durch den Biindelabschnitt 1c
gebildete Rohrblindel des Dampfkondensators
durch Rohre 4 gebildet wird, die an ihren Enden in
Rohrbdden 5a,5b spaltfrei befestigt sind. Diese
Rohrbdden 5a,5b sind im Schnitt in Fig. 3 zu
erkennen. Die Fig. 3 zeigt weiterhin, daB die Rohre
4 auf ihrer LAdnge durch mehrere Stltzwinde 6
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unterstitzt sind, wobei sich bei der Durchflihrung
der Rohre 4 durch diese Stltzwinde 6 konstruk-
tionsbedingt Ringspalte 10 zwischen der Mantelfl4-
che der Rohre 4 und der mit Bohrungen versehe-
nen jeweiligen Stlitzwand 6 ergeben. Die Ringspal-
te 10 sind in Fig. 4 und 5 Ubertrieben groB ge-
zeichnet. Sie haben normal eine Breite von 0,1 bis
0,2 mm, die vergroBerten Spalte ca. 0,5 bis 1 mm.

Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht, sind
die Rohre 4 des Kiihlers 3 von den darliberliegen-
den Rohren der Biindelhdlften 1a und 1b durch
eine Abdeckung 7 getrennt, welche verhindert, daB
zu kondensierender Dampf und von den Rohren
der Biindelhdlften 1a und 1b abtropfendes Konden-
sat von oben her in den Kiihler 3 eintreten. Diese
Abdeckung 7 ist auch in Fig. 3 eingezeichnet.

Der zu kondensierende, aus dem Abdampfstut-
zen einer Turbine kommende Dampf wird von oben
her in den Dampfkondensator eingefiihrt. Er beauf-
schlagt demzufolge von oben kommend die Rohre
des in die Bindelhidlften 1a und 1b sowie in den
Biindelabschnitt 1¢ aufgeteilten Rohrblindels, des-
sen Rohre 4 von Kiihlwasser durchstrémt sind. Die
Durchstrémung der Rohre 4 mit Kihlwasser K ist
in Fig. 3 durch den waagerechten Pfeil angedeutet.
Infolge der Temperaturdifferenz schldgt sich der
Dampf an den kiihlwasserdurchflossenen Rohren 4
nieder. Das Kondensat flieBt bzw. tropft nach unten
ab und gelangt auf diese Weise entweder auf die
Kondensatableitbleche 2 oder auf den Boden des
nicht dargestellten Kondensatorgeh3uses, so daB
es in den Wasser-Dampf-Kreislauf zurlickgefiihrt
werden kann.

Da der dem Kondensator zugeflihrte Dampf
nicht kondensierbare Gase, insbesondere Luft, hdu-
fig flichtige Alkalisierungsmittel (z.B. Ammoniak),
geringe Mengen Edelgas und u.U. Wasserstoff ent-
hdlt, wird durch Anordnung des Kihlers 3 daflr
gesorgt, daB diese aus dem Dampfkondensator ab-
gesaugt werden, um eine Ansammlung dieser nicht
kondensierbaren Gase im Kondensator und damit
eine Wirkungsgradverschlechterung des Kondensa-
fors zu vermeiden. Hierbei muB darauf geachtet
werden, daB mit der Absaugung der nicht konden-
sierbaren Gase mdglichst wenig Dampf aus dem
Dampfkondensator abgesaugt wird, um Dampfver-
luste zu vermeiden.

Zu diesem Zweck erfolgt die Absaugung der
nicht kondensierbaren Gase an einer mdglichst
zentralen Stelle im Dampfkondensator, die durch
die Abdeckung 7 vor einer direkten Beaufschla-
gung mit zu kondensierendem Dampf geschiizt ist.
Die unterhalb dieser Abdeckung 7 angeordneten,
ebenfalls von Kihlwasser durchstrémten Rohre 4
bewirken durch ihre Kihlwirkung eine Unterkiihlung
des insbesondere von unten und von der Seite her
in den Kiihler 3 eintretenden Dampf-Gas-Gemi-
sches, so daB auch im Bereich des Kiihlers 3 eine
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Kondensierung des Dampfes erfolgt. Hierdurch
wird der Dampfanteil bei der Absaugung aus dem
Kihler 3 und damit der unvermeidbare Dampfver-
lust herabgesetzt.

Um diesen Dampfverlust weiter zu reduzieren,
erfolgt bei dem voranstehend beschriebenen
Dampfkondensator die Absaugung der nicht kon-
densierbaren Gase aus dem durch die Abdeckung
7 gebildeten Raum des Kiihlers 3 ausschlieBlich in
der Nidhe des kiihlwassereintrittsseitigen Rohrbo-
dens 5a, d.h. im Bereich des in Fig. 3 links erkenn-
baren Rohrbodens 5a. Beim Ausfiihrungsbeispiel
ist in unmittelbarer N&he dieses Rohrbodens 5a ein
Absaugstutzen 8 zu erkennen, an den gemaB Fig.
1 eine Absaugleitung 9 angeschlossen ist. Durch
diese Anordnung der Absaugung an der Einfritts-
seite des Kihlwasser werden die nicht kondensier-
baren Gase vor ihrer Absaugung durch Strémung
ldngs der Rohre 4 an die kilteste Stelle des Kiih-
lers 3 gefiihrt. Da hier die gr&Btmd&gliche Unterkiih-
lung des Gas-Dampf-Gemisches stattfindet, ergibt
sich eine gréBtmdgliche Restkondensation des
Dampfanteils und damit eine erhebliche Verringe-
rung des Anteils des durch die Absaugleitung 9
abgesaugten Dampfes im Verhiltnis zur abgesaug-
ten Gesamtmenge. Hierdurch wird nicht nur der
Dampfverlust reduziert; es kann auch die insge-
samt zu installierende Leistung flir die Absaugung
infolge der Herabsetzung der abgesaugten Dampf-
menge reduziert werden. AuBerdem wird der
Dampfkondensator unempfindlicher  gegeniiber
gréBeren Lufteinbrlichen.

Um der Strdmung der nicht kondensierbaren
Gase ldngs der Rohre 4 im Bereich des Kihlers 3
Rechnung zu fragen, sind die Ringspalte 10 zwi-
schen der Innenwand der in den Stltzwdnden 6
vorgesehenen Bohrungen und der Mantelfliche der
durch diese Bohrungen hindurchgefiihrten Rohre 4
des Kihlers 3 im Absaugbereich des Kihlers 3
gréBer ausgefiinrt als im restlichen Bereich des
Kihlers. Diese Situation ist durch die Detaildarstel-
lungen in den Fig. 4 und 5 verdeutlicht. Diese
zeigen, daB der zwischen den Rohren 4 und der
dem Absaugstutzen 8 benachbarten Stiitzwand 6
ausgebildete Ringspalt 10a groBer ist als der ent-
sprechende Ringspalt 10b in der Stltzwand 6, die
dem Rohrboden 5b benachbart ist.

Um die Flache der Ringspalte 10 im Bereich
des Kiihlers 3 von den klhlwasseraustrittsseitigen
Stutzwdnden 6 zu den kilihlwassereintrittsseitigen
Stutzwdnden 6 zu vergréBern, kann entweder die
GroBe der Ringspalte 10 bei gleicher Anzahl von
Ringspalten 10 pro Stltzwand 6 von den kiihlwas-
seraustrittsseitigen Stlitzwdnden 6 zu den kihlwas-
sereintrittsseitigen Stlitzwdnden 6 zunehmen oder
die Anzahl vergr&Berter Ringspalte 10 pro Stitz-
wand 6 von den kiihlwasseraustrittsseitigen Stltz-
winden 6 zu den kiihlwassereintrittsseitigen Stltz-
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Um insbesondere bei einem Beginn der Evaku-
ierung des Kondensators, bei dem verhiltnismiaBig
groBe Luftmengen aus dem Kondensator durch die
Absaugleitung 8 abgezogen werden, Querschwin-
gungen der Rohre 4 im Mindungsbereich der Ab-
saugleitung 8 zu verhindern, kann eine zusitzliche
Stiutzwand 11 angeordnet werden, die in Fig. 3
eingezeichnet ist. AuBerdem ist es mdglich, im
Bereich der Mindung der Absaugleitung 8 ein pa-
rallel zu den Rohren 4 des Kiihlers 3 verlaufendes
Leitblech 12 anzuordnen, das eine Art Schikane fir
das aus diesem ersten Feld des Kihlers 3 kom-
mende Dampf-Gas-Gemisch bildet. Die normale
Stromungsrichtung des Dampfes D und der nicht
kondensierbaren Gase G innerhalb des Kihlers 3
ist mit Pfeilen in Fig. 3 angedeutet.

Bezugszeichenliste:

Dampf

Gas

Kihlwasser
Biindelhilfte
Biindelhilfte
Biindelabschnitt
Kondensatableitblech
Kihler

Rohr

5a Rohrboden

5b Rohrboden

AWN =2 2 =
oo 00

6 Stutzwand

7 Abdeckung

8 Absaugstutzen
9 Absaugleitung

10 Ringspalt
10a Ringspalt
10b Ringspalt
11 zusétzliche Stitzwand
12 Leitblech

Patentanspriiche

1. Dampfkondensator mit mindestens einem kiihl-
wasserdurchstrémten  Rohrblindel, dessen
Rohre an ihren Enden in Rohrb&den befestigt
und auf ihrer Ldnge durch mehrere Stiitzwin-
de unterstlitz sind, wobei sich bei der Durch-
flihrung der Rohre durch die Stitzwinde kon-
struktionsbedingt Ringspalte zwischen der
Rohrmantelfliche und der Innenwand der Boh-
rung in der Stlitzwand ergeben, und dem ein
Kihler flr die nicht kondensierbaren Gase zu-
geordnet ist, dessen Rohre durch mindestens
eine Abdeckung von den dariiberliegenden
Rohren getrennt sind, wobei die nicht konden-
sierbaren Gase, insbesondere Luft, aus dem
durch die Abdeckung gebildeten Raum abge-
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saugt werden,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Absaugung der nicht kondensierbaren
Gase aus dem durch die Abdeckung (7) gebil-
deten Raum des Kiihlers (3) ausschlieBlich in 5
der N3he des kilihlwassereintrittsseitigen Rohr-
bodens (5a) erfolgt.

Dampfkondensator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ringspalte (10) zwi- 10
schen der Innenwand der in den Stlitzwdnden

(6) vorgesehenen Bohrungen und der Mantel-
fliche der durch diese Bohrungen hindurchge-
fihrten Rohre (4) des Kihlers (3) im Absauge-
bereich des Kihlers (3) groBer ausgefiihrt sind 15
als im restlichen Bereich des Kiihlers (3).

Dampfkondensator nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, da die Flache der
Ringspalte (10) im Bereich des Kihlers (3) von 20
den kiihlwasseraustrittsseitigen Stlitzwdnden

(6) zu den kiihlwassereintrittsseitigen Stitz-
wénden (6) zunimmt.

Dampfkondensator nach Anspruch 3, dadurch 25
gekennzeichnet, daB die GroBe der Ringspalte
(10) bei gleicher Anzahl von Ringspalten (10)
pro Stlitzwand (6) von den kiihlwasseraustritts-
seitigen Stlitzwdnden (6) zu den kihlwasser-
eintrittsseitigen Stlitzwdnden (6) zunimmt. 30

Dampfkondensator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anzahl vergrdBerter
Ringspalte (10) pro Stiitzwand (6) von den
kiihlwasseraustrittsseitigen Stlitzwdnden (6) zu 35
den kiihlwassereintritisseitigen Stlitzwdnden

(6) zunimmt.

Dampfkondensator nach mindestens einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 40
daB im Bereich der Mindung der Absauglei-

tung (8) eine zusitzliche Stltzwand (11) fir
einen Teil der Kiihlerrohre (4) angeordnet ist.

Dampfkondensator nach mindestens einem der 45
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

daB im Bereich der Mindung der Absauglei-

tung (8) ein parallel zu den Kihlerrohren (4)

und Uber einen Teil der LAnge der Kihlerrohre

(4) verlaufendes Leitblech (12) angeordnet ist, 50
das an der Abdeckung (7) befestigt ist.

55
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