
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets ©  Veröffentlichungsnummer:  0  5 5 3   4 3 5   A 2  

E U R O P A I S C H E   P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  92120517.5 

@  Anmeldetag:  02.12.92 

int  ci  5  F28B  1 /06  

®  Prioritat:  25.01.92  DE  4202069  ©  Anmelder:  Balcke-Durr  AG 
Homberger  Strasse  2  Postfach  1240 

@  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung:  W-4030  Ratingen  1(DE) 
04.08.93  Patentblatt  93/31 

@  Erfinder:  Trage,  Burkhard 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  Noldenkothen  43 

DEESFRGBITPT  W-4030  Ratingen  1(DE) 
Erfinder:  Leitz,  Richard 
Gerresheimer  Strasse  88 
W-4010  Hilden(DE) 
Erfinder:  Schrey,  Georg 
Schutzenstrasse  94 
W-4030  Ratingen  1(DE) 

©  Vertreter:  Stenger,  Watzke  &  Ring 
Patentanwalte 
Kaiser-Friedrich-Ring  70 
W-4000  Dusseldorf  11  (DE) 

©  Naturzug-Kühlturm. 

CM 
<  

PO 

PO 
m  

©  Die  Erfindung  betrifft  einen  Naturzug-Kühlturm 
mit  einer  Mehrzahl  von  vorzugsweise  dachförmigen 
Wärmeaustauschelementen  (1,2)  zur  Kondensation 
von  Turbinenabdampf  eines  Kraftwerks,  wobei  die 
über  eine  gemeinsame,  zentrisch  angeordnete 
Dampfzufuhrleitung  (3)  und  radial  hiervon  abzwei- 
gende  Verteilleitungen  (4)  mit  dem  zu  kondensieren- 
den  Dampf  versorgten  Wärmeaustauschelemente 
(1,2)  zum  einen  Teil  kondensatorisch  und  zum  ande- 
ren  Teil  dephlegmatorisch  geschaltet  sind,  die 
dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaustauschele- 
mente  (2)  dampfseitig  nach  den  kondensatorisch  ge- 
schalteten  Wärmeaustauschelementen  (1)  angeord- 
net  sind,  und  die  Wärmeaustauschelemente  auf  eine 
Mehrzahl  identischer  Sektoren  (S)  verteilt  sind,  die 
jeweils  komplette  Leitungen  für  Dampfverteilung  so- 
wie  Inertgas-  und  Kondensatableitung  aufweisen.  Um 
u.a.  eine  bestmögliche  Ausnutzung  der  Kühlturm- 
grundfläche  zu  ermöglichen,  wird  mit  der  Erfindung 
vorgeschlagen,  daß  die  Sektoren  (S)  jeweils  eine 
eigene,  von  den  übrigen  Sektoren  (S)  unabhängige 
Tragkonstruktion  (10)  für  die  Wärmeaustauschele- 

mente  (1,2)  aufweisen,  daß  die  kondensatorisch  ge- 
schalteten  Wärmeaustauschelemente  (1)  mit  ihrer 
Längsachse  jeweils  in  der  Art  einer  Sekante  zu  der 
zentrischen  Dampfzufuhrleitung  (3)  auf  der  Tragkon- 
struktion  (10)  angeordnet  sind  und  daß  die  dephleg- 
matorisch  geschalteten  Wärmeaustauschelemente 
(2)  mit  eigenen  Ventilatoren  versehen  sind. 

Fig.  2 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Naturzug-Kühlturm 
mit  einer  Mehrzahl  von  vorzugsweise  dachförmigen 
Wärmeaustauschelementen  zur  Kondensation  von 
Turbinenabdampf  eines  Kraftwerks,  wobei  die  über 
eine  gemeinsame,  zentrisch  angeordnete  Dampfzu- 
fuhrleitung  und  radial  hiervon  abzweigende  Verteil- 
leitungen  mit  dem  zu  kondensierenden  Dampf  ver- 
sorgten  Wärmeaustauschelemente  zum  einen  Teil 
kondensatorisch  und  zum  anderen  Teil  dephlegma- 
torisch  geschaltet  sind,  die  dephlegmatorisch  ge- 
schalteten  Wärmeaustauschelemente  dampfseitig 
nach  den  kondensatorisch  geschalteten  Wärme- 
austauschelementen  angeordnet  sind,  und  die  Wär- 
meaustauschelemente  auf  eine  Mehrzahl  identi- 
scher  Sektoren  verteilt  sind,  die  jeweils  komplette 
Leitungen  für  Dampfverteilung  sowie  Inertgas-  und 
Kondensatableitung  aufweisen. 

Derartige  Naturzug-Kühltürme  zur  Kondensa- 
tion  von  Turbinenabdampf  eines  Kraftwerks  sind 
aus  der  DE-OS  34  41  514  bekannt.  Da  eine  An- 
sammlung  von  Inertgasen  in  den  Wärmetauschern 
verhindert  werden  muß,  findet  die  Restkondensa- 
tion  in  den  dephlegmatorisch  geschalteten, 
zwangsbelüfteten  Wärmeaustauschelementen  statt, 
aus  denen  die  Inertgase  abgezogen  werden.  Damit 
diese  dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelemente  bei  allen  auftretenden  Lastfällen 
und  auch  bei  ungünstigen  Witterungsverhältnissen 
ausreichend  mit  Kühlluft  versorgt  werden,  sind  die- 
se  dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelemente  mit  eigenen  Ventilatoren  versehen. 
Diese  Ventilatoren  stellen  auch  bei  ungünstigsten 
Witterungsbedingungen,  wie  starkem  Seitenwind 
und  Inversion  eine  vollständige  Restkondensation 
des  insgesamt  zu  kondensierenden  Turbinenab- 
dampfes  in  den  dephlegmatorisch  geschalteten 
Wärmeaustauschelementen  sicher  und  schaffen 
darüber  hinaus  die  Möglichkeit,  daß  durch  den  mit 
ihrem  Einbau  verbundenen  Zugewinn  an  Zuglei- 
stung  des  ansonsten  im  Naturzug  betriebenen 
Kühlturms  die  Kühlturmschale  mit  entsprechend 
geringerer  Höhe  ausgeführt  werden  kann,  wodurch 
Baukosten  eingespart  werden. 

Aus  der  DE-AS  19  60  619  ist  ein  symmetrisch 
aufgebauter  Naturzug-Kühlturm  bekannt,  bei  dem 
die  dachförmig  gestalteten  Wärmeaustauschele- 
mente  radial  zur  Längsachse  des  Kühlturms  ange- 
ordnet  sind.  Die  Zufuhr  des  zu  kondensierenden 
Dampfes  erfolgt  über  eine  zentrisch  angeordnete 
Dampfzufuhrleitung,  von  der  radial  Dampfverteillei- 
tungen  zur  Oberkante  der  jeweiligen  Wärmeaus- 
tauschelemente  abzweigen.  Diese  sind  teilweise 
kondensatorisch  und  teilweise  dephlegmatorisch 
geschaltet,  wobei  die  dephlegmatorisch  geschalte- 
ten  Wärmeaustauschelemente  innen  um  die 
Dampfzufuhrleitung  herum  angeordnet  sind.  Je- 
weils  ein  dephlegmatorisch  geschaltetes  Wärme- 
austauschelement  ist  zwei  in  radialer  Verlängerung 

hierzu  angeordneten,  kondensatorischen  Wärme- 
austauschelementen  zugeordnet,  so  daß  sich  ins- 
gesamt  eine  Anordnung  der  Wärmeaustauschele- 
mente  in  Form  einzelner  Segmente  ergibt.  Sämtli- 

5  che  Wärmeaustauschelemente  sowie  die  dazuge- 
hörigen  Leitungen  sind  auf  einer  einzigen,  gemein- 
samen  Tragkonstruktion  angeordnet,  die  auf  Absät- 
zen  der  äußeren  Schale  des  Naturzug-Kühlturms 
aufliegt. 

w  Auch  die  DE-OS  24  05  999  offenbart  einen 
Naturzug-Kühlturm  mit  radialer  Anordnung  der  ein- 
zelnen  Wärmeaustauschelemente.  Wiederum  sind 
die  kondensatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelemente  außen  und  die  dephlegmatorisch 

75  geschalteten  Wärmeaustauschelemente  innen  nahe 
der  zentrischen  Dampfzufuhrleitung  angeordnet. 
Die  Anordnung  der  kondensatorischen  Wärmeaus- 
tauschelemente  ist  zweistufig,  wobei  die  Hälfte  des 
in  der  äußeren  ersten  Stufe  anfallenden  Turbinen- 

20  abdampfes  zusammen  mit  der  Hälfte  des  Dampfes 
der  benachbarten  ersten  Stufe  einer  gemeinsamen 
zweiten  kondensatorischen  Stufe  zugeleitet  wird, 
welche  weiter  innen  angeordnet  ist.  Die  Wärmeaus- 
tauschelemente  der  zweiten  kondensatorischen 

25  Stufe  übernehmen  also  den  Restdampf  von  zwei 
benachbarten  und  in  unterschiedlichen  radialen  La- 
gen  angeordneten  ersten  kondensatorischen  Stu- 
fen.  Nachteilig  hierbei  ist,  daß  durch  die  schal- 
tungstechnische  Verknüpfung  der  kondensatori- 

30  sehen  Wärmeaustauschelemente  mit  den  jeweils 
benachbarten,  radial  versetzten  Wärmeaustausch- 
elementen  ein  reduzierter  Betrieb  der  Anlage  unter 
Verwendung  nur  eines  Teils  der  insgesamt  zur 
Verfügung  stehenden  Wärmeaustauschelemente 

35  nicht  möglich  ist. 
Bei  einem  aus  der  DE-OS  22  42  058  bekann- 

ten  Naturzug-Kühlturm  schließlich  sind  die  konden- 
satorisch  betriebenen  Wärmeaustauschelemente  in 
mehreren  Ringen  um  die  zentrale  Längsachse  des 

40  Kühlturms  angeordnet.  Die  Zufuhr  des  zu  konden- 
sierenden  Dampfes  erfolgt  über  kreisförmig  um  die 
zentrale  Längsachse  des  Kühlturms  angeordnete 
Dampfzufuhrleitungen.  Sämtliche  Wärmeaus- 
tauschelemente  eines  Ringes  sind  auf  einer  ge- 

45  meinsamen  Tragkonstruktion  untergebracht,  um 
durch  eine  geeignete  Auswahl  von  deren  Höhe 
eine  nach  außen  hin  treppenartig  ansteigende  An- 
ordnung  zu  ermöglichen. 

Ausgehend  von  dem  Naturzug-Kühlturm  nach 
50  der  DE-AS  19  60  619  liegt  der  Erfindung  die  Auf- 

gabe  zugrunde,  einen  Naturzug-Kühlturm  zu  schaf- 
fen,  der  eine  günstige  Anpassung  der  jeweiligen 
Kondensierungsleistung  an  unterschiedliche  Be- 
triebsbedingungen  und/oder  an  sich  ändernde  Wit- 

55  terungsbedingungen  gestattet  und  der  zugleich 
eine  bestmögliche  Ausnutzung  der  Kühlturmgrund- 
fläche  ermöglicht. 
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Die  Lösung  dieser  Aufgabenstellung  durch  die 
Erfindung  ist  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Sek- 
toren  jeweils  eine  eigene,  von  den  übrigen  Sekto- 
ren  unabhängige  Tragkonstruktion  für  die  Wärme- 
austauschelemente  aufweisen,  daß  die  kondensato- 
risch  geschalteten  Wärmeaustauschelemente  mit 
ihrer  Längsachse  jeweils  in  der  Art  einer  Sekante 
zu  der  zentrischen  Dampfzufuhrleitung  auf  der 
Tragkonstruktion  angeordnet  sind  und  daß  die 
dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaustausch- 
elemente  mit  eigenen  Ventilatoren  versehen  sind. 

Durch  die  erfindungsgemäße  Ausbildung  eines 
Naturzug-Kühlturms  wird  zunächst  erreicht,  daß  die 
Längenabmessungen  der  vorzugsweise  dachförmig 
ausgebildeten  Wärmeaustauschelemente  entspre- 
chend  ihrer  Anordnung  auf  der  für  alle  Sektoren 
identischen  Tragkonstruktion  unterschiedlich  ge- 
wählt  werden  können.  Hierdurch  wird  eine  nahezu 
vollständige  Belegung  der  Sektoren  mit  Wärme- 
austauschelementen  erreicht,  so  daß  sich  die  abzu- 
deckenden  Freiräume  auf  ein  Minimum  reduzieren. 
So  ist  es  beispielsweise  bei  einer  bevorzugten  Aus- 
führungsform  möglich,  die  außenliegenden  Hälften 
der  kondensatorisch  geschalteten  dachförmigen 
Wärmeaustauschelemente  in  Elementenlängsrich- 
tung  länger  auszubilden,  wodurch  die  ungenutzte 
Grundfläche  weiter  vermindert  wird. 

Mit  der  erfindungsgemäßen  Gestaltung  eines 
Naturzug-Kühlturms  ergibt  sich  ferner  eine  erhebli- 
che  Vereinfachung  bei  der  Konstruktion  und  Be- 
rechnung  von  zur  Kondensation  von  Turbinenab- 
dampf  eingesetzten  Naturzug-Kühltürmen,  weil  je- 
weils  nur  ein  Sektor  des  in  mehrere  Sektoren  auf- 
geteilten  Kühlturms  konstruiert  und  berechnet  wer- 
den  muß.  Die  baugleichen  Sektoren  umfassen  je- 
weils  den  der  jeweiligen  Anzahl  der  Sektoren  ent- 
sprechenden  Anteil  an  kondensatorisch  und 
dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaustausch- 
elementen.einschließlich  ihrer  kompletten  Leitungen 
für  die  Dampfverteilung  und  für  die  Inertgas-  und 
Kondensatableitung,  wobei  die  Wärmeaustausch- 
elemente  und  die  kompletten  Leitungen  auf  einer 
eigenständigen  Tragkonstruktion  angeordnet  sind 
und  nur  insoweit  eine  Verbindung  der  untereinan- 
der  selbständigen  Sektoren  erfolgt,  als  diese  je- 
weils  an  die  zentrisch  angeordnete  Dampfzufuhrlei- 
tung  angeschlossen  sind.  Für  den  erfindungsgemä- 
ßen  Naturzug-Kühlturm  ist  es  somit  ausreichend, 
einen  der  Sektoren  zu  konstruieren  und  zu  berech- 
nen,  in  die  der  Kühlturm  insgesamt  aufgeteilt  ist. 
Hierdurch  ergibt  sich  gleichzeitig  eine  Verringerung 
des  Aufwandes  für  die  Herstellung  und  Errichtung 
des  Kühlturms,  weil  eine  Mehrzahl  identischer  Sek- 
toren  hergestellt  und  aufgebaut  wird,  so  daß  sich 
auch  die  Fertigungs-  und  Montagekosten  verrin- 
gern.  Schließlich  ergeben  sich  auch  beim  Betrieb 
des  erfindungsgemäßen  Naturzug-Kühlturmes  Vor- 
teile,  weil  die  voneinander  unabhängigen  Sektoren 

einzeln  zu-  und  abgeschaltet  und  auch  hinsichtlich 
ihrer  Leistung  verändert  werden  können,  so  daß 
sich  insbesondere  eine  günstige  Anpassung  der 
jeweiligen  Kondensierungsleistung  an  unterschiedli- 

5  che  Betriebsbedingungen  und/oder  an  sich  ändern- 
de  Witterungsbedingungen  ergibt. 

Um  die  Erstellungskosten  für  den  erfindungs- 
gemäßen  Naturzug-Kühlturm  weiter  herabzusetzen, 
kann  gemäß  einem  weiteren  Merkmal  der  Erfin- 

io  dung  die  Tragkonstruktion  sämtlicher  Sektoren 
gleichzeitig  als  Unterstützung  für  die  als  Stahlkon- 
struktion  ausgebildete  Kühlturmschale  ausgebildet 
werden.  Bei  dieser  erfindungsgemäßen  Weiterbil- 
dung  entfällt  ein  eigenes  Fundament  für  die  Kühl- 

15  turmschale. 
Bei  einer  bevorzugten  Ausführungsform  der  Er- 

findung  wird  die  Kühlturmschale  als  geschlossenes 
Polygon  ausgeführt.  Diese  einer  kreisförmigen 
Grundfläche  angenäherte  Form  ermöglicht  eine 

20  gleichmäßige  Beaufschlagung  der  Wärmeaus- 
tauschelemente  mit  Kühlluft  und  verhindert  das 
Entstehen  bevorzugter  oder  besonders  ungünstiger 
Windrichtungen.  Die  Wärmeaustauschelemente 
sind  hierbei  hinsichtlich  der  Mittelachse  der  Kühl- 

25  turmschale  in  mehreren  "Ringen"  angeordnet. 
Alternativ  können  die  kondensatorisch  geschal- 

teten  Wärmeaustauschelemente  parallel  nebenein- 
ander  und  mit  ihrer  mit  der  den  First  der  dachför- 
migen  Elemente  bildenden  Dampfverteilkammer 

30  übereinstimmenden  Längsachse  jeweils  in  der  Art 
einer  Sekante  zu  der  zentrischen  Dampfzufuhrlei- 
tung  und  das  dephlegmatorisch  geschaltete  Wär- 
meaustauschelement  mit  seiner  den  First  bilden- 
den  Absaugkammer  radial  ausgerichtet  und  der 

35  Dampfzufuhrleitung  unmittelbar  benachbart  auf  der 
Tragkonstruktion  angeordnet  sein.  Bei  dieser  Ge- 
staltung  ergeben  sich  Vorteile  hinsichtlich  der  Füh- 
rung  des  Restdampfes  zwischen  den  kondensato- 
risch  geschalteten  und  dem  dephlegmatorisch  ge- 

40  schalteten  Wärmeaustauschelement. 
Um  die  Unempfindlichkeit  des  Naturzug-Küh- 

turms  gegenüber  Seitenwind  zu  verbessern,  wird 
mit  der  Erfindung  schließlich  vorgeschlagen,  die 
Wärmeaustauschelemente  jedes  Sektors  in  an  sich 

45  bekannter  Weise  auf  einer  von  der  Mitte  nach 
außen  ansteigenden  Ebene  anzuordnen. 

Auf  der  Zeichnung  sind  mehrere  Ausführungs- 
beispiele  des  erfindungsgemäßen  Naturzug-Kühl- 
turms  dargestellt,  und  zwar  zeigen: 

50  Fig.  1  eine  Seitenansicht  eines  ersten  Aus- 
führungsbeispiels  mit  einer  Darstel- 
lung  der  Wärmeaustauschelemente 
gemäß  dem  Schnitt  I  -  I  in  Fig.  2, 

Fig.  2  eine  Draufsicht  auf  die  Wärmeaus- 
55  tauschelemente  gemäß  dem  Schnitt  II 

-  II  in  Fig.  1, 
Fig.  3  eine  der  Fig.  1  entsprechende  Darstel- 

lung  einer  zweiten  Ausführungsform, 
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Fig.  4  eine  weitere  Darstellung  gemäß  den 
Fig.  1  und  3  einer  dritten  Ausfüh- 
rungsform  und 

Fig.  5  eine  weitere  Darstellung  gemäß  Fig. 
1,3  und  4. 

Das  in  den  Fig.  1  und  2  dargestellte  erste 
Ausführungsbeispiel  eines  Naturzug-Kühlturms  um- 
faßt  eine  Mehrzahl  von  dachförmigen  Wärmeaus- 
tauschelementen  1,2,  die  zur  Kondensation  von 
Turbinenabdampf  eines  nicht  dargestellten  Kraft- 
werks  an  eine  Dampfzufuhrleitung  3  angeschlossen 
sind.  Das  Ende  dieser  Dampfzufuhrleitung  3  ver- 
läuft  senkrecht  in  der  Mitte  des  Kühlturms  und  ist 
mit  radial  verlaufenden  Verteilleitungen  4  verbun- 
den,  die  jeweils  einem  Sektor  S  des  Kühlturms 
zugeordnet  sind,  wie  besonders  deutlich  aus  Fig.  2 
hervorgeht.  Beim  Ausführungsbeispiel  der  Fig.  1 
und  2  wird  der  Kühlturm  durch  sechs  derartige 
identische  Sektoren  S  gebildet. 

Über  die  zentrale  Dampfzufuhrleitung  3  und 
jeweils  eine  radial  verlaufende  Verteilleitung  4  ge- 
langt  der  zu  kondensierende  Dampf  beim  Ausfüh- 
rungsbeispiel  in  zwei  kondensatorisch  geschaltete 
Wärmeaustauschelemente  1,  die  zueinander  paral- 
lelgeschaltet  sind.  In  diesen  kondensatorisch  ge- 
schalteten  Wärmeaustauschelementen  1  konden- 
siert  der  größte  Teil  des  Dampfes.  Der  mit  Inertga- 
sen  belastete  Restdampf  gelangt  durch  Sammellei- 
tungen  5  in  die  untenliegenden  Verteilkammern  6 
des  den  kondensatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelementen  1  dampfseitig  nachgeschalteten 
dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaustausch- 
elements  2,  wie  am  besten  aus  Fig.  1  hervorgeht. 
In  diesem  dephlegmatorisch  geschalteten  Wärme- 
austauschelement  2  erfolgt  die  Restkondensation 
des  Dampfes.  Um  eine  derartige  Restkondensation 
sicherzustellen,  ist  jedes  dephlegmatorisch  ge- 
schaltete  Wärmeaustauschelement  2  mit  minde- 
stens  einem  eigenen  Ventilator  7  versehen.  Das 
durch  die  Kondensation  in  den  Wärmeaustausch- 
elementen  1  und  2  entstehende  Kondensat  wird 
unterhalb  des  dephlegmatorisch  geschalteten  Wär- 
meaustauschelements  2  durch  eine  Kondensatab- 
fuhrleitung  8  abgezogen.  Am  First  des  dephlegma- 
torisch  geschalteten  Wärmeaustauschelements  2 
werden  durch  eine  Gasleitung  9  die  bei  der  Kon- 
densation  anfallenden  Inertgase  abgeführt. 

Die  Wärmeaustauschelemente  1  und  2  mit  der 
zugehörigen  Verteilleitung  4,  den  Sammelleitungen 
5  sowie  der  Kondensatabfuhrleitung  8  und  der  Gas- 
leitung  9  sind  auf  einer  zu  jedem  Sektor  S  gehö- 
renden  Tragkonstruktion  10  angeordnet,  die  in  Fig. 
1  angedeutet  ist.  Diese  Tragkonstruktionen  10  die- 
nen  beim  Ausführungsbeispiel  nicht  nur  der  Unter- 
stützung  der  Wärmeaustauschelemente  1  und  2 
und  der  zugehörigen  Leitungen,  sondern  zugleich 
als  Fundament  für  die  Kühlturmschale,  die  beim 
Ausführungsbeispiel  in  der  Art  eines  geschlosse- 

nen  Polygons  als  Stahlkonstruktion  aus  Schalen- 
segmenten  11  gebildet  ist.  Durch  die  Verwendung 
der  Tragkonstruktionen  10  der  einzelnen  Sektoren 
S  als  Fundament  für  die  aus  Schalensegmenten  11 

5  zusammengesetzte  Kühlturmschale  wird  ein  sepa- 
rates  Fundament  für  die  Kühlturmschale  einge- 
spart. 

Wie  die  Draufsicht  gemäß  Fig.  2  zeigt,  sind  die 
Wärmeaustauschelemente  1  und  2  zwecks  optima- 

io  ler  Ausnutzung  der  Fläche  in  ihrer  Länge  den  Ge- 
gebenheiten  angepaßt  und  von  Ring  zu  Ring  unter- 
schiedlich.  Die  Ausbildung  der  einzelnen  Rippen- 
rohre,  ihre  dachförmige  Anordnung,  die  Stützweite 
der  Wärmeaustauschelemente  1  und  die  Bauart 

15  der  jeweils  am  First  und  an  den  unteren  Enden 
verlaufenden  Kammern  sind  jedoch  identisch. 

Auch  die  dephlegmatorisch  geschalteten  Wär- 
meaustauschelemente  2  sind  setzen  sich  aus  bau- 
gleichen,  beim  Ausführungsbeispiel  nahezu  qua- 

20  dratischen  Elementen  zusammen,  die  mit  einem 
oder  mehreren  Ventilatoren  7  versehen  sind.  Sie 
können  entsprechend  dem  notwendigen  Flächen- 
anteil  wahlweise  auf  dem  inneren,  einem  mittleren 
oder  dem  äußeren  Ring  jedes  Sektors  S  angeord- 

25  net  sein.  Beim  Ausführungsbeispiel  nach  den  Fig.  1 
und  2  ist  eine  Anordnung  mit  einem  Flächenver- 
hältnis  kondensatorisch  geschaltete  Wärmeaus- 
tauschelemente  1  zu  dephlegmatorisch  geschalte- 
ten  Wärmeaustauschelementen  2  von  ca.  5:1  dar- 

30  gestellt,  wobei  die  dephlegmatorisch  geschalteten 
Wärmeaustauschelemente  2  auf  dem  innersten 
Ring  angeordnet  sind.  Die  die  Absaugkammern  für 
die  Inertgase  bildenden  Firste  der  dephlegmato- 
risch  geschalteten  Wärmeaustauschelemente  2 

35  sind  beim  Ausführungsbeispiel  parallel  zu  den  Fir- 
sten  der  kondensatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelemente  1  angeordnet,  die  als  Dampfverteil- 
kammern  wirken. 

Während  beim  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  1 
40  die  Wärmeaustauschelemente  1  und  2  in  einer 

waagerechten  Ebene  angeordnet  sind,  zeigt  das 
zweite  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  3  eine  Anord- 
nung  der  jeweils  zu  einem  Sektor  S  gehörenden 
Wärmeaustauschelemente  1  und  2  auf  einer  von 

45  der  Mitte  nach  außen  ansteigenden  Ebene.  Hier- 
durch  wird  in  bekannter  Weise  die  Unempfindlich- 
keit  des  Naturzug-Kühlturmes  gegen  Seitenwind 
verbessert. 

Beim  dritten  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  4 
50  ist  schließlich  eine  Konstruktion  gezeigt,  bei  der  die 

den  Frist  bildenden  Absaugkammern  der  dephleg- 
matorisch  geschalteten  und  auf  dem  innersten  Ring 
liegenden  Wärmeaustauschelemente  2  radial  aus- 
gerichtet  sind.  Hierdurch  ergibt  sich,  daß  die  von 

55  dem  kondensatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelementen  1  kommenden  Sammelleitungen 
unmittelbar  in  die  Verteilkammern  der  dephlegma- 
torisch  geschalteten  Wärmeaustauschelemente  2 

4 
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übergehen. 
Bei  einem  vierten  Beispiel  nach  Fig.  5  ist  eine 

Ausführung  der  kondensatorisch  geschalteten  Wär- 
meaustauschelemente  1  zu  sehen,  bei  der  jeweils 
die  außenliegenden  Flanken  der  Dächer  entspre- 
chend  den  räumlichen  Möglichkeiten  bis  zur 
Grenzlinie  des  Sektors  S  verlängert  sind.  Auf  diese 
Weise  werden  die  unbenutzten  Teilflächen  verrin- 
gert. 

Bezugszeichenliste 

S  Sektor 
1  Wärmeaustauschelement,  kondensato- 

risch 
2  Wärmeaustauschelement,  dephlegmato- 

risch 
3  Dampfzufuhrleitung 
4  Verteilleitung 
5  Sammelleitung 
6  Verteilkammer 
7  Ventilator 
8  Kondensatabfuhrleitung 
9  Gasleitung 
10  Tragkonstruktion 
11  Schalensegment 

Patentansprüche 

1.  Naturzug-Kühlturm  mit  einer  Mehrzahl  von  vor- 
zugsweise  dachförmigen  Wärmeaustauschele- 
menten  zur  Kondensation  von  Turbinenab- 
dampf  eines  Kraftwerks,  wobei  die  über  eine 
gemeinsame,  zentrisch  angeordnete  Dampfzu- 
fuhrleitung  und  radial  hiervon  abzweigende 
Verteilleitungen  mit  dem  zu  kondensierenden 
Dampf  versorgten  Wärmeaustauschelemente 
zum  einen  Teil  kondensatorisch  und  zum  an- 
deren  Teil  dephlegmatorisch  geschaltet  sind, 
die  dephlegmatorisch  geschalteten  Wärmeaus- 
tauschelemente  dampfseitig  nach  den  konden- 
satorisch  geschalteten  Wärmeaustauschele- 
menten  angeordnet  sind,  und  die  Wärmeaus- 
tauschelemente  auf  eine  Mehrzahl  identischer 
Sektoren  verteilt  sind,  die  jeweils  komplette 
Leitungen  für  Dampfverteilung  sowie  Inertgas- 
und  Kondensatableitung  aufweisen, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Sektoren  (S)  jeweils  eine  eigene,  von 
den  übrigen  Sektoren  (S)  unabhängige  Trag- 
konstruktion  (10)  für  die  Wärmeaustauschele- 
mente  (1,2)  aufweisen,  daß  die  kondensato- 
risch  geschalteten  Wärmeaustauschelemente 
(1)  mit  ihrer  Längsachse  jeweils  in  der  Art 
einer  Sekante  zu  der  zentrischen  Dampfzufuhr- 
leitung  (3)  auf  der  Tragkonstruktion  (10)  ange- 
ordnet  sind  und  daß  die  dephlegmatorisch  ge- 
schalteten  Wärmeaustauschelemente  (2)  mit 

eigenen  Ventilatoren  versehen  sind. 

2.  Naturzug-Kühlturm  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Tragkonstruktion  (10) 

5  sämtlicher  Sektoren  (S)  gleichzeitig  als  Unter- 
stützung  für  die  als  Stahlkonstruktion  aus 
Schalensegmenten  (11)  gebildete  Kühlturm- 
schale  ausgebildet  ist. 

io  3.  Naturzug-Kühlturm  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kühlturm- 
schale  aus  Schalensegmenten  (11)  als  ge- 
schlossenes  Polygon  ausgeführt  ist. 

75  4.  Naturzug-Kühlturm  nach  Anspruch  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  auch  die  dephleg- 
matorisch  geschalteten  Wärmeaustauschele- 
mente  (2)  mit  ihrer  Längsachse  jeweils  in  der 
Art  einer  Sekante  und  parallel  zu  den  konden- 

20  satorisch  geschalteten  Wärmeaustauschele- 
menten  (1)  angeordnet  sind. 

5.  Naturzug-Kühlturm  nach  Anspruch  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  je  Sektor  (S)  das 

25  dephlegmatorisch  geschaltete  Wärmeaus- 
tauschelement  (2)  mit  seiner  den  First  bilden- 
den  Absaugkammer  radial  ausgerichtet  und 
der  Dampfzufuhrleitung  (3)  unmittelbar  benach- 
bart  auf  der  Tragkonstruktion  (10)  angeordnet 

30  ist. 

6.  Naturzug-Kühlturm  nach  mindestens  einem  der 
Ansprüche  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  den  kondensatorisch  geschalteten 

35  Wärmeaustauschelementen  (1)  die  außenlie- 
genden  Hälften  der  dachförmigen  Elemente  in 
Elementenlängsrichtung  länger  ausgebildet 
sind. 

40  7.  Naturzug-Kühlturm  nach  mindestens  einem  der 
Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Wärmeaustauschelemente  (1,2)  jedes 
Sektors  (S)  auf  einer  von  der  Mitte  nach  außen 
ansteigenden  Ebene  angeordnet  sind. 

45 
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