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&) Dampfkondensator.

@ Bei einem Dampfkondensator wird der Dampf an
klihlwasserdurchflossenen, in separaten Blindeln zu-
sammengefassten Rohren (13) niedergeschlagen.
Jedes Bindel ist durch senkrecht zu den Rohren
angeordneten Stltzplatten in Kompartimente unter-
teilt. Die in Reihen angeordneten Rohre eines Bin-
dels umschliessen einen Hohlraum (19), in dem ein
Kihler (3) fuir die nicht kondensierbaren Gase ange-
ordnet ist. Die nicht kondensierbaren Gase gelangen
aus dem Kiihler (3) Uber Blenden (6) in einen flr alle
Kompartimente gemeinsamen Saugkanal (4), der
sich Uber die ganze Ldnge der Rohre (13) erstreckt,
Es ist nur ein Kihler (3) vorgesehen ist, an den sich
der Saugkanal (4) unmittelbar anschliesst und die
Durchstrémquerschnitte der Blenden (6) in den
Kompartimenten sind so dimensioniert, dass der Ort-
liche, nicht kondensierbare Massenstrom bei der lo-
kalen verfligbaren Druckdifferenz abgesaugt wird.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 619 466 A2 2

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Dampfkondensator,
in dem der Dampf an kiihlwasserdurchflossenen, in
separaten Biindein zusammengefassten Rohren
niedergeschlagen wird,

- wobei jedes Bindel durch senkrecht zu den
Rohren angeordneten Stltzplatten in Kompar-
timente unterteilt ist,

- wobei die in Reihen angeordneten Rohre ei-
nes Biindels einen Hohlraum umschliessen,
in dem ein Kihler flr die nicht kondensierba-
ren Gase angeordnet ist,

- wobei die nicht kondensierbaren Gase aus
dem Kihler Uber Blenden in einen fir alle
Kompartimente gemeinsamen Saugkanal ein-
strémen, der sich Uber die ganze Linge der
Rohre erstrecki.

Stand der Technik

Ein derartiger Dampfkondensator ist aus der
CH-PS 423 819 und der DE-OS 1 948 073 bekannt
. Dort sind in einem KondensatorgehZuse die Kon-
densatorrohre in mehreren, sogenannten Teilbln-
deln angeordnet. Der Dampf strémt durch einen
Abdampfstutzen in das Kondensatorgehduse ein
und verteilt sich im Raum durch Strémungsgassen
(steam entry lanes). Die freie Zustrémung des
Dampfes zu den aussenliegenden Rohren der Teil-
blndel ist gewahrt. Durch die Biindel stromt der
Dampf anschliessend mit durch die geringe Rohr-
reihentiefe bedingtem kleinen Widerstand hindurch.
Um die Bedingung der in den Zustrémkanilen
ausreichend hoch zu haltenden Dampfgeschwindig-
keit erflllen zu k&nnen, sind die Teilblndel im
Kondensator so nebeneinander angeordnet, dass
zwischen ihnen Strémungskanile entstehen, die im
Schnittbild in der gleichen Grdssenordnung er-
scheinen wie die Teilblindel selbst. Des weiteren
bilden die Rohre in den hintereinanderfolgenden
Reihen eine durchldssige Umschliessung, die vor-
zugsweise durchwegs einen gleichen hydraulischen
Widerstand darstelit.

Dieser bekannte Kondensator weist den Vorteil
auf, dass durch die lockere Anordnung der Teilbiln-
del alle peripheren Rohre eines Teilblindels ohne
merklichen Druckverlust gut mit Dampf beschickt
sind. Andererseits bedingt das Erfordernis nach
zumindest anndhernd gleicher "Wandstirke" resp.
Widerstand des berohrten Teilblindels um den
Hohlraum herum eine relativ grosse Bauh&he des
Teilblindels. Hieraus resultiert die hervorragende
Eignung dieses Teilblindelkonzeptes fiir Grosskon-
densatoren, bei denen eine Mehrzahl von Teilbilin-
deln stehend nebeneinander angeordnet werden.

Die unter Vakuum arbeitenden Kondensatoren
bendtigen ein gut funtionierendes Saugsystem, da-
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mit einfallende, nicht kondensierbare Gase stets
aus dem Kondensationsbereich entfernt werden.
Kihirohre, die von diesen, mit Dampf vermischien
Gasen umgeben bzw. umstromt sind, gehen als
Kondensatonsfliche fast restlos verloren, was die
Leistung heruntersetzt.

Darliberhinaus kann durch die einfallenden
Gase das Vakuum nicht auf dem tiefstmd&glichen
Wert gehalten werden. Wie bekannt, rufen nicht-
kondensierbare Gase - meistens Luft - bereits in
Konzentrationen von 1% Molanteil, bei Temperatur-
differenzen zwischen Wand und Dampfkern von 4-
5 K, eine Verminderung des dampfseitigen Wirme-
Ubergangs - bei quasi ruhendem Dampf - auf 30-
40% desjenigen Wertes hervor, der mit reinem
Dampf erzielbar ist. Der Vakuumverlust driickt sich
damit in einem niedrigeren Wirkungsgrad des
Kreislaufsystemes aus.

Bei der oben erwdhnten Losung nach DE-OS 1
948 073 gelangt eine Einflussanordnung der Rohre
zur Ausflhrung. Die Teilblindel sind durch senk-
recht zu den Rohren angeordnete Stitzplatten in
Kompartimente unterteilt. Wie bekannt, hdngt die
Kondensationsleistung entlang der Kiihlrohre haupt-
sdchlich von der lokalen Temperaturdifferenz zwi-
schen Dampf und Kiihlwasser ab. Danach wird die
Kondensationsleistung der ersten Kompartimente
an der Kihlwassereintrittsseite mehr kondensieren
als jene der Kompartimente an der Kilhiwasseraus-
trittsseite. Dementsprechend werden nichtkonden-
sierbare Gase - proportional zur Kondensationslei-
stung - vermehrt in den "kiihleren" Kompartimen-
ten anfallen. Um dem Rechnung zu tragen, wird
beim Kondensator nach DE-OS 1 948 073, der
spater noch im Zusamenhang mit Fig. 1 detailliert
beschrieben wird, die Inertgas-Anreicherungszone
zweiteilig ausgebildet. Sie besteht aus einem ftrich-
terférmigem "Vorluftklihler”, dort "Nachkondensa-
tionsteil" genannt, und einem gekapselten Luftkiih-
ler, der mit dem Vorluftkiihler und einem nachge-
ordneten Saugkanal (Header) Uber eine doppelte
Reihe von gleichmissig verteilten Kihlereintritts-
blenden respektiv Klihleraustritisblenden kommuni-
ziert. Dieser gekapselte Luftklihler ist geometrisch
so gestaltet, dass die Verschlechterung des dampf-
seitigen Wirmeibergangs durch eine Steigerung
der Geschwindigkeit der Gasphase teilweise kom-
pensiert wird. Da sich der gekapselte Luftklihler
einem ungefdahren Temperaturverlauf des Kihlwas-
sers in den benachbarten Rohren anpasst, sorgt er
somit daflir, dass eine geignete Ventilierung des
Vorluftkiihlers in etwa proportional zu den anfallen-
den, nicht kondensierbaren Gasen, gewihrleistet
ist.

Eine solche gekapselte Luftkiihlerkonstruktion
stellt indes eine nicht ideale L&sung flir den in den
verschiedenen Kompartimenten unterschiedlichen
Ventilierungsbedarf dar. Da in der Regel die Aus-
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trittsfliche aus dem Luftklihler fiir eine gleichmis-
sige Absaugung zu gross ist, wird zwischen dem
Luftklihler und dem Absaugkanal eine Abschluss-
wand angeordnet, in dem die oben erwihnten Kiih-
leraustritisblenden angeordnet sind. Das System
besteht somit aus mehreren Kandlen und ist nur
als aufwendige Blech- und Schweiskonstruktion
auszufiihren.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, einen Kondensator der eingangs genann-
ten Art zu schaffen, der sich bei Beibehaltung der
bekannten Vorteile des Teilblindelkonzeptes zudem
durch niedrige Fertigungskosten auszeichnet.

Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht,
dass nur ein Kihler vorgesehen ist, an den sich
der Saugkanal unmittelbar anschliesst, und dass
die Durchstrémquerschnitte der Blenden in den
Kompartimenten so dimensioniert sind, dass der
ortliche, nicht kondensierbare Massenstrom bei der
lokalen verfligbaren Druckdifferenz abgesaugt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel

der Erfindung anhand eines Kraftwerkkondensators
schematisch dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 ein Teilblindel eines Kondensators mit
herausgebrochenen Teilen in Schri-
grissdarstellung mit zum Stand der
Technik z&hlendem Luftklhler;

Fig. 2 eine erfindungsgemisse Ausbildung

des Luftkiihlers in grésserem Mass-
stab.

In den Figuren sind die jeweils gleichen Teile
mit denselben Bezugszeichen versehen, wobei die
nur zum Stand der Technik zdhlenden Elemente
mit dem Indiz s versehen sind.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

Beim dargestellten Warmeaustauscher handelt
es sich um einen Oberfldchenkondensator in recht-
eckiger Bauform, wie er geeignet ist fiir eine soge-
nannte Unterfluranordnung. Erfindungsunwesentli-
che Teile wie Kondensatorhals, Kondensations-
raum, Kondensatormantel, Wasserkammern, Rohr-
bdden, Kondensatsammelgefdss u.s.w. sind weg-
gelassen, nachstehend jedoch im Zusammenhang
mit der Erfindung kurz erldutert.

Ueber einen Abdampfstutzen, mit dem der
Kondensator an der Turbine angeschlossen ist,
stromt der Dampf in den Kondensatorhals ein. Dar-
in wird ein moglichst gutes homogenes Strd-
mungsfeld erzeugt, um eine saubere Dampfbespl-
lung der stromabwirts angeordneten Blindel 20
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Uber deren ganze L&nge vorzunehmen. Der Kon-
densationsraum im Innern des Kondensatormantels
beinhaltet mehrere nebeneinander angeordnete
Biindel. Dies hat unter anderem zum Ziel, dass
auch wdhrend des Anlagenbetriebes eine kihlwas-
serseitige Teilabschaltung vorgenommen werden
kann, beispielsweise zum Zwecke einer kiihlwas-
serseitigen Inspektion eines abgeschalteten Bin-
dels. Die unabhingige Kihlwasserbeaufschlagung
kommt dadurch zum Ausdruck, dass die Wasser-
kammern des Kondensators durch Trennwinde in
Kompartimente unterteilt sind. Ein Biindel 20 be-
steht aus einer Anzahl Rohre, von denen in Fig 1
nur ein mit 13s bezeichnetes Kihirohr eingezeich-
net ist. An ihren beiden Enden sind die Kiihilrohre
jeweils in Rohrbdden befestigt. Jenseits der Rohr-
bdden sind jeweils die Wasserkammern angeord-
net. Das von den Biindeln abfliessende Kondensat
wird in einem Kondensatsammelgefdss aufgefan-
gen und gelangt von dort in den Wasser/Dampf-
Kreislauf.

Die Biindel 20 sind so gestaltet, dass alle Roh-
re 13s der Peripherie ohne merklichen Druckverlust
gut mit Dampf angestrémt sind. Um nun eine ho-
mogene, saubere Dampfstrdmung zu gewihrlei-
sten und insbesondere um Stauungen innerhalb
des Biindels auszuschliessen, sind die vorhande-
nen Strémungspfade zwischen den Blindeln einer-
seits sowie zwischen den dusseren Bilindeln und
deren benachbarter Kondensatorwand entspre-
chend ausgebildet:

In Fig. 1 ist der durch die punktierte Flache nur
teilweise veanschaulichte Kondensationsteil des
Biindels 20 mit 1 bezeichnet. Durch Einsetzen der
durchgehenden Stlitzplatten 5, welche der Abstit-
zung der Kihlrohre 13 dienen, ergibt sich eine
Unterteilung der Teilblindel in Kompartimente 10.

Im Innern jedes Bilindels 2 ist ein Hohlraum 19
ausgebildet, in dem sich der mit nicht kondensier-
baren Gasen - nachstehend Luft genannt - angerei-
cherte Dampf sammelt. In diesem Hohlraum 19 ist
ein Luftklihler untergebracht. Das Dampf-Luftge-
misch durchstrémt diesen Luftklihler, wobei der
grésste Teil des Dampfes kondensiert. Der Rest
des Gemisches wird am kalten Ende abgesaugt.

Der sich im Innern des Rohrbiindels befindli-
che Luftklihler hat die Wirkung, dass das Dampf-
Gasgemisch innerhalb des Kondensatorbiindels be-
schleunigt wird. Dadurch verbessern sich die Ver-
hiltnisse insofern, als keine kleinen Strémungsge-
schwindigkeiten vorherrschen, die den Wirmeiiber-
gang beeintrdchtigen kdnnten.

Als weitere Massnahme, die der gleichmissi-
gen Biindelbeaufschlagung mit Dampf dient, wird
der Luftklinler im Bilndelinnern auf jenem Niveau
angeordnet, auf dem beidseitig der Blindel der
Druckverlauf in der durchstromten Gasse ein relati-
ves Minimum durchlduft. Im gezeigten Beispiel in
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Fig. 1 befindet sich der Luftklihler somit in der
Biindelmitte. Das Biindel ist so gestaltet, dass die
Dampfansaugung in den Hohlraum 19 - unter Be-
ricksichtigung des wirksamen Druckes an der
Rohrperipherie und auf Grund der unterschiedli-
chen Rohrreihendicke - in radialer Richtung homo-
gen Uber alle im Hohlraum 19 angrenzenden Rohre
wirkt. Daraus resultiert ein homogener Druckgra-
dient und damit eine eindeutige Fliessrichtung des
Dampfes und der nicht kondensierbaren Gase in
Richtung Luftklihler. Der Hohlraum 19 weist strom-
aufwirts eine blindelinterne Ausgleichgasse 12 auf,
die daflir sorgt, dass auch der mit Luft angereicher-
te Dampf aus dem Kern der vorderen Hilfte des
Biindels einen reibungsfreien Weg zum Luftklihler
findet.

Im Betrieb kondensiert der Dampf an den Roh-
ren 13 und das Kondensat fropft gegen den Kon-
densatorboden ab. Dieses Abtropfen erfolgt inner-
halb der Biindel, wobei das Kondensat mit Dampf
steigenden Druckes in Beriihrung kommt.

Der Luftkiihler hat die Aufgabe, die nichtkon-
densierbaren Gase aus dem Kondensator zu ent-
fernen. Bei diesem Vorgang sind die Dampfverluste
so gering wie mdglich zu halten. Dies wird dadurch
erreicht, dass das Dampf/Luftgemisch in Richtung
Absaugkanal beschleunigt wird. Die hohe Ge-
schwindigkeit hat einen guten Wirmelibergang zur
Folge, was zu einer weitgehenden Kondensation
des Restdampfes fiihrt. Zwecks Beschleunigung
des Gemisches wird der Querschnitt in Strémungs-
richtung zunehmend kleiner bemessen.

In Fig. 1 ist das eingangs erwdhnte, aus DE-OS
1 948 073 bekannte Kihisystem dargestellt. Es
besteht aus dem Vorkiihler 2s, von dem das Kiihl-
rohr 14s eingezeichnet ist, und dem gekapselten
Luftklihler 3s, von dem das Kihlrohr 15s einge-
zeichnet ist. Zwischen beiden ist der Raum 11s
zum Druckausgleich angeordnet. Dieser unberohrte
Raum 11s wird zudem hauptsdchlich bendtigt, um
die den Luftklihler 3s vom Vorkihler 2s trennende
Blechwand 7s an den Stiitzplatten 5 anschweissen
zu k&nnen. In der Blechwand 7s sind die Blenden
9s angeordnet. In der am Austritt des Kihlers 3s
vorgesehenen Blechwand 8s sind ebenfalls Blen-
den 6s vorgesehen, Uber die die nichtkondensier-
baren Gase in den Saugraum 4s abgezogen wer-
den. Durch den Einbau dieser Drosselstellen wird
erreicht, dass die auf jeden Fall notwendige Druck-
differenz am Anfang und Ende des Kondensations-
vorgangs vorwiegend in den Blenden abgebaut
wird.

Indes ist das Erreichen von kontrollierten Stro-
mungsverhiltnissen im geschlossenen Luftkihler
3s mit Hilfe des zweifachen Blendensystemes nicht
unkompliziert. Unter Umst&nden miissen noch stro-
mungsfihrende Trennwidnde im Luftkiihler einge-
baut werden, wie dies die Fig. 2 und 3 der DE-OS
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1 948 073 zeigen. Ein nachtrégliches Andern der
Blenden 9s ist infolge der Nichtzugdnglichkeit we-
gen der Berohrung und der allfdlligen Trennwinde
im Kihler 3s nicht mehr mdglich. Zudem kann es
im Ausgleichraum 11s infolge der nicht ausreichen-
den Beschleunigung des Gemisches im Vorkihler
2s gegen den Luftklihler 3s hin zu NHs-Korrosions-
erscheinungen kommen. Je nach Anordnung der
Blenden 6s kann es zudem erforderlich sein, den
Luftklihler 3s entwdssern zu miissen. Aus den bei-
den obenerwdhnten Fig. 2 und 3 der DE-OS 1 948
073 ist zudem zu erkennen, dass die Rohre inner-
halb des Luftkiihlers nicht auf dem gleichen Netz-
werk liegen wie die Rohre des Vorkiihlers und der
Kondensatonszone. Dies filhrt zu erheblichen
Nachteilen bei der Bearbeitung der Stitzplatten 5
auf NC-Maschinen.

All diese Nachteile will die Erfindung durch das
Vermeiden eines gekapselten Kiihlers eliminieren.
Gemdss Fig. 2 werden hierzu die Kihlrohre 15 des
Kihlers 3 trichterférmig angeordnet. Die Trichter-
winde 16, welche den Kiihler 3 gegen den Kon-
densationsraum 1 abschotten, sind im spitzen Win-
kel miteinander verbunden. An seinem oberen Teil
ist der Trichter 16 mit einem Abdeckblech 17 ver-
sehen, welches zum Hohlraum 19 hin Uber die
Rohre des Kiihlers gestlilpt ist und diese vor der
von oben nach unten fliessenden Dampf- und Kon-
densatstromung schitzt. Damit ist auch die Stro-
mungsrichtung des abzuklihlenden Gemisches vor-
gegeben, ndmlich vom hinteren Hohlraum aus nach
vorn zur Trichterspitze. Im Bereich ihrer Verbin-
dung bilden diese Trichterwdnde gleichzeitig die
Trennwand 7 zum Absaugkanal 4. In dieser Trenn-
wand 7 sind im unmittelbaren Bereich der Trichter-
spitze die Blenden 6 angeordnet. Aus der Fig. 2 ist
zu erkennen, dass mit dieser Konfiguration folgen-
de Vorteile verbunden sind. Zum einen wird das zu
nachzukondensierende Gemisch bis zum Blenden-
eintritt zunehend beschleunigt. Zum andern ist zu
erkennen, dass flr das Anschweissen des Trichters
an den Stiitzplatten lediglich eine Rohrreihe unbe-
rohrt bleiben muss.

Die nichtkondensierbaren Gase werden Uber
die Blenden 6 in den Kanal 4 abgesaugt, aus dem
sie in LAngsrichtung aus dem Kondensator heraus-
gefiihrt werden. Die Saugleitung 4 durchdringt in
diesem Fall einen der nichtgezeigten Rohrb&den
und die entsprechende Wasserkammer.

Diese Blenden 6, welche im Bereich der jling-
sten Stelle des Trichters angebracht sind, stellen
die physikalische Trennung des Kondensationsrau-
mes 1 vom Absaugkanal 4 dar. Sie sind mehrfach
Uber die ganze Rohrldnge des Kondensators ver-
teilt und bewirken durch die Erzeugung eines
Druckverlustes, dass die Saugwirkung in allen
Kompartimenten 10 des Kondensators homogen
ist. Hierzu ist ihr Durchstrémquerschnitt so bemes-
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sen, dass der unterschiedlichen Druckverteilung in
den Kompartimenten entlang der Kondensatorlange
Rechnung getragen ist. Der pro Kompartiment un-
terschiedliche Querschnittsbedarf kann durch ent-
sprechende Anordnung einer Mehrzahl von Boh-
rungen  mit  unterschiedlichen  Durchmesser
und/oder unterschiedlicher Teilung gedeckt wer-
den. Blendendurchmesser und Blendenabstand
sind so zu wihlen, dass der &riliche, nicht konden-
sierbare Massenstrom jeweils bei der lokal verflig-
baren Druckdifferenz abgesaugt wird.

Verglichen mit der zum Stand der Technik
zdhlenden L&sung ist aus Fig. 2 erkennbar, dass
zum einen mit einem erheblich verringerten Blech-
bedarf und demzufolge weniger Schweissarbeit
auszukommen ist und anderseits ein nachtragli-
ches Abandern der Blenden 6 ermdglicht wird
durch einfaches Entfernen der Riickwand des Ab-
saugkanals 4.

BEZUGSZEICHENLISTE

1 Kondensationsteil

2s Vorklihler

3, 3s Kihler

4, 4s Saugleitung

5 Stitzplatte

6, 6s Blende

7,7s Trennwand

8s Blechwand

9s Blende

10 Kompartiment

11s Ausgleichraum

12, Ausgleichgasse

13, 13s Kihirohr des Kondensationsteils 1

14s Kihirohr des Vorkiihlers 2s

15, 15s Kihirohr des Kiihlers

16 Trichterwand

17 Abdeckblech

18

19 Hohlraum

20 Teilblindel
Patentanspriiche

1. Dampfkondensator, in dem der Dampf an kiihl-
wasserdurchflossenen, in separaten Biindeln
(20) zusammengefassten Rohren (13) nieder-
geschlagen wird,

- wobei jedes Blindel durch senkrecht zu
den Rohren angeordneten Stitzplatten
(5) in Kompartimente (10) unterteilt ist,

- wobei die in Reihen angeordneten Rohre
eines Bliindels einen Hohlraum (19) um-
schliessen, in dem ein Kihler (3) flr die
nicht kondensierbaren Gase angeordnet
ist,
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wobei die nicht kondensierbaren Gase
aus dem Kihler (3) Uber Blenden (6) in
einen fir alle Kompartimente (10) ge-
meinsamen Saugkanal (4) einstrdmen,
der sich Uber die ganze Lange der Rohre
(13) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet,

dass nur ein Kihler (3) vorgesehen ist,
an den sich der Saugkanal (4) unmittel-
bar anschliesst,

und dass die Durchstrémquerschnitte der
Blenden (6) in den Kompartimenten (10)
so dimensioniert sind, dass der &rtliche,
nicht kondensierbare Massenstrom bei
der lokalen verfligbaren Druckdifferenz
abgesaugt wird.
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