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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Dampfkiihlung

(57)  Zur Kuhlung von dampfférmigen Medien sind
ein Verfahren und eine Vorrichtung (10) vorgesehen
worden, bei dem bzw. der dem dampfférmigen Medium
sowohl kélteres, ebenfalls dampfiérmiges Medium, als
auch eine Flussigkeit zugemischt werden. Dieses Ver-
fahren wird insbesondere bei der Kihlung von Heif3-
dampf auf niedrigere, fir einen Warmeverbraucher (2)
geeignete Temperaturen angewendet. Die dazu ver-
wendete Dampfkihlvorrichtung weist eine mit HeiB-
dampf beaufschlagbare Treibdiise (34) auf, der eine
Fangdiise (58) gegeniberliegt, an die sich ein Mischka-
nal (62) anschlieBt. Zwischen der Fangdiise (58) und
der Treibdiise (34) ist ein Saugspalt (60) begrenzt, der
mit kalterem Dampf beaufschlagt ist. Zusatzlich ist eine
mit Wasser beaufschlagte Einspritzdiise vorgesehen,

die bei einer ersten Ausfiihrungsform so angeordnet ist,
daf sie einen Wasserstrahl axial und konzentrisch zu
der Treibmitteldiise (34) auslaBt, der von dem Treib-
dampf umgeben ist. Bei einer anderen Ausfiihrungs-
form ist die Wassereinspritzdise den Mischkanal (62)
radial durchgreifend angeordnet. In beiden Fallen wird
das eingespritzte Wasser von einem Dampfstrahl erfaBt
und zerstaubt, der aus einem Gemisch von als Treibmit-
tel dienenden HeiBdampf und zugemischtem, kalterem
Dampf besteht. Die Strémungsgeschwindigkeit ist auch
im Teillastbereich, daB heiBt bei geringen eingelasse-
nen HeiBdampfmengen so hoch, daB das eingespritzte
Wasser sicher zerstaubt und verdampft wird.
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Beschreibung

Sowohl in der Warme- als auch in der Verfahrens-
technik miissen Gase oder Dampfe haufig gekuhlt wer-
den. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Dampf zu
Heizzwecken geliefert wird, der zum Erreichen einer
hohen Energiedichte gespannt ist, daB heit unter
einem héheren Druck steht sowie eine hohe Tempera-
tur aufweist, die Gber 500 Grad Celsius liegen kann. Auf
der Seite der Warmeverbraucher sind aber haufig viel
geringere Temperaturen gewulinscht, so daf es erforder-
lich ist, die Dampftemperatur bei dem Warmeverbrau-
cher herabzusetzen. Dies kann beispielsweise dadurch
geschehen, daB der gespannte und Uberhitzte Dampf
mit Kondensat, mit kalterem Dampf oder mit Kaliwasser
vermischt wird.

Aus der Praxis ist es bekannt, dem Uberhitzten
Dampf mittels einer Strahlpumpe NaBdampf zuzufiih-
ren. Die Strahlpumpe ist dabei mit ihrem Treibmittelan-
schlu3 an dem HeiBdampf angeschlossen und an ihrem
SauganschluB ist ein zu einem Kondensatableiter fiih-
render Kanal vorgesehen. Die Strahlpumpe saugt den
in dem Kondensatableiter aus nachverdampfendem
Kondensat entstehenden NaBdampf ab, wobei sich der
NaBdampf in der Strahlpumpe mit dem HeiBdampf-
strahl mischt.

Der entstehende Dampf hat eine verringerte Tem-
peratur, wobei er jedoch in der Regel noch etwas tber-
hitzt, also weder satt noch nafB ist. Die maximal
beimischbare NaBdampfmenge und damit die erreich-
bare Temperaturerniedrigung an der Strahlenpumpe
sind durch die anfallende Kondensatmenge und Kon-
densattemperatur begrenzt, die die Nachverdampfung
des Kondensats bestimmen.

Es ist auBerdem bekannt, den Dampf durch Was-
serinjektion abzukihlen, wobei der Kuhleffekt haupt-
sachlich auf der Verdampfung des -eingespritzten
Wassers beruht. Dazu wird ein HeiBdampftkihler ver-
wendet, der eine zentrale, mit einer Venturidise verse-
henen Durchgangséffnung aufweist. Die Venturidise
stellt eine Engstelle der ansonsten zylindrischen Durch-
gangséfinung dar. Von einem zylindrischen Abschnitt
ausgehend verengt sich der freie Strémungsquerschnitt
in Strémungsquerschnitt gesehen zunachst abrupt,
erweitert sich dann allmahlich und geht dann mit einer
Stufe in einen zylindrischen Bereich Uber. Seitlich, daB
heiBt radial zu der durch die Venturidise definierten
Stréomungsrichtung, fahrt ein Kanal in den sich erwei-
ternden Abschnitt der Venturidiise und miindet an einer
im Langsschnitt ovalen oder elliptischen, an der Diisen-
wandung gehaltenen Einspritzdlse.

Bei vollem Dampfdurchsatz wird das aus der Ein-
spritzdise austretende Wasser infolge der hohen Stré-
mungsgeschwindigkeit des Dampfes fein verteilt, wobei
es verdampft und den Dampf kihlt. Im Teillastbereich,
daf heiBt bei niedrigem Dampfdurchsatz ist die Dampf-
geschwindigkeit jedoch merklich geringer und die Zer-
staubung eingeschrankt. Deshalb kénnen
Thermoschocks entstehen.
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Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Kihlung von gas-
oder dampfférmigen Medien anzugeben mit dem bzw.
der sich ein verbessertes Teillastverhalten erreichen
laBt.

Die obige Aufgabe wird durch ein Verfahren und
eine Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 7 gelést.

Zum Kuhlen des gas- oder dampfférmigen Medi-
ums wird dem betreffenden heiBen Medium in einer
Strahlpumpe kélteres Medium, vorzugsweise der glei-
chen Art, beigemischt. Zusatizlich wird in dem sich in
der Strahlpumpe ausbildenden Strahl fllssiges
Medium, in Dampfanlagen Wasser, zugegeben. Dieses
wird in den sich vor der Treibdlse ausbildenden, die
Fangduse durchquerenden Strahl gespritzt. Dieses Ver-
fahren und die dieses Verfahren erméglichende Misch-
vorrichtung haben ein gegenlber den bekannten
Verfahren und Vorrichtungen deutlich verbessertes Teil-
lastverhalten. Ist beispielsweise der Warmeverbrauch
bei einem an die AuslaBé&ffnung angeschlossenen War-
meverbraucher gering, kann dieser mit entsprechend
geringen, durch die Treibduse in die Vorrichtungen ein-
strdmenden HeiBdampfmengen gedeckt werden. Das
Uber den Saugkanal zustrémende kihlere gas- oder
dampfférmige Medium wird von dem einstrdmenden
HeiBdampf mitgenommen und zu dem die Fangdise
durchquerenden Strahl beschleunigt. Dies ergibt auch
im Teillastbetrieb einen Dampf- oder Gasstrom in dem
Bereiche vor der Treibdlise bzw. in der Fangdiise, der
zum Zerstduben eingespritzten Wassers ausreichend
ist. Wahrend bei bekannten Vorrichtungen ein ausrei-
chender Zerstdubungseffekt erst dann erreicht wird,
wenn der HeiBdampfstrom selbst eine gewisse untere
Grenze von ungefahr 50% des Maximalwertes Uber-
schritten hat, ist die die Zerstdubung herbeifiihrende
Gas- oder Dampfstrémung auch im extremen Teillast-
bereich von ungeféhr 10 % Vollast so stark, daB einge-
spritzte Flussigkeit vollstandig zerstaubt wird, verdampft
und dabei den Gas- oder Dampfstrom kuihit.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, daB mit der als
Strahlpumpe ausgebildeten Mischeinrichtung die Nut-
zung der im Kondensat enthaltenen Restwarme mog-
lich wird. Dieses verdampft nach, gibt dabei relativ
kiihlen Dampf und damit einen groBen Teil seiner Rest-
wéarme ab.

Das der Vorrichtung (iber den Saugkanal zuzufih-
rende kaltere gas- oder dampfférmige Medium kann
dem nachgeschalteten System an unterschiedlichen
Stellen entnommen werden. Ist der Dampfdurchsatz bei
dem Warmeverbraucher im Teillastbereich nicht
beschrankt, kann der Saugkanal der Vorrichtung mit
einer von dem Verbraucher herkommenden Ruicklauf-
leitung oder einem an diese angeschlossenen Konden-
satsammelgefa3 verbunden werden. Soll jedoch auch
der durch den Warmeverbraucher gefiahrte Massestrom
reduziert werden, ist der Saugkanal an die zu dem War-
meverbraucher filhrende und diesen mit der AuslaBéfi-
nung verbindende Vorlaufleitung angeschlossen. Dies
kann sowohl durch eine auBere Rohrverbindung, als
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auch innerhalb der Vorrichtung selbst geschehen. In
allen drei genannten Fallen ergibt sich eine von dem im
Teillastbetrieb in seinem Massestrom reduzierten
Dampfstrahl angetriebene Zirkularstrémung von gas-
oder dampfférmigem Medium mit reduzierter Tempera-
tur. Die Strémung fuhrt aus der Fangdise und dem
Mischkanal direkt oder Giber den angeschlossenen War-
meverbraucher zu dem Saugkanal. Der Massestrom in
dieser Zirkularstrémung ist deutlich héher, als der des
aus der TreibdUlse austretenden Treibdampfstrahls.

Der eine Einstellung der Warmelbertragung auf
den Warmeverbraucher erméglichende Regelbereich
der Vorrichtung ist sehr weit. Auch wenn die beispiels-
weise in einem KondensatsammelgefaB angefallene
Dampfmenge nicht ausreichend ist, um einen HeiB-
dampfstrom ausreichend zu kuhlen, kann durch eine
erhdhte Zumischung von Flissigkeit die gewlinschte
Temperatur eingestellt werden. Eine erste Méglichkeit
der Flissigkeitseinspritzung ergibt sich, wenn die Flis-
sigkeit quer zu dem die Fangdise und den Mischkanal
durchquerenden Strahl in diesen eingespritzt wird. Das
quer zu der Bewegungsrichtung eingespritzte flissige
Medium wird von dem gas- oder dampfférmigen Strahl
erfaBt und beschleunigt, wobei es zerstaubt wird.

Die mit Offnungsrichtung quer zu der Fangdiise
angeordnete Einspritzdiise weist vorzugsweise eine
deren Mindungséffnung umgebende, geneigt zu der
Mittelachse der Fangdiise stehende Ringflache auf.
Diese erzeugt hinter der Einspritzdiise einen Wirbelbe-
reich, der zur Zerstdubung der eingespritzten Fllssig-
keit beitragt.

Eine verbesserte Mdglichkeit der Flissigkeitsein-
spritzung ist, die Flissigkeit axial zu der Treibdiise
durch diese hindurch in den austretenden Treibdampf-
strahl einzuspritzen. Der Zerstdubungseffekt wird hier
unmittelbar vor der Miindung der Treibdiise durch den
sich hier expandierenden und beschleunigenden Treib-
dampf- oder Gasstrahl herbeigefuhrt. Fur die Verdamp-
fung der zerstaubten Flissigkeit steht die gesamte
Lange des Mischkanals zur Verfligung, wodurch sich
diese Ausflihrungsform besonders gut fiir den extiremen
Teillastbetrieb eignet.

Die bezuglich der Treibdise zentrale und axiale
Einspritzung von Flussigkeit in den Treibdampfstrahl
1aBt sich auf einfache Weise sehr wirkungsvoll realisie-
ren, wenn ein entsprechender Wasserzufuhrungskanal
in einer zur Regulierung des aus der Treibdampfdise
austretenden Dampfstrahls ohnehin vorhandenen Reg-
uliernadel angeordnet wird. Der Fllssigkeitskanal kann
vorzugsweise an ihrer Spitze miinden, so daB die Flus-
sigkeit an einer Stelle héchster Gas- oder Dampfge-
schwindigkeit austritt. AuBerdem ist bei dieser
Anordnung der Wasseraustritt selbst bei nahezu
geschlossener Treibdampfdise véllig offen, so daB der
Wasserzustrom unabhéngig von der Axialstellung der
Reguliernadel separat einstellbar ist. Eine insbeson-
dere fur den Teillastbetrieb vorteilhafte Strahlpumpe
weist einen im Querschnitt vorzugsweise ringférmig
ausgebildeten Kanal zur Riickfahrung von an der Aus-
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laBéffnung anstehendem Gemisch in den von der Treib-
duse und der Fangduse begrenzten Gangspalt auf.

In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen Uber eine Vorrichtung zur Dampfkih-
lung an eine HeiBdampfleitung angeschlossenen
Warmeverbraucher,

Fig. 2 die zum Speisen des Warmeverbrauchers in
Figur 1 vorgesehene Vorrichtung zum Kiihlen des
von der HeiBdampfleitung herkommenden Damp-
fes, in einer schematisierten Schnittdarstellung,

Fig. 3 eine andere Bauform einer Vorrichtung zum
Kuhlen des von der HeiBdampfleitung herkommen-
den Dampfes, mit radialer Wassereinspritzung, in
einer schematisierten Schnittdarstellung,

Fig. 4 einen Ober die Vorrichtung nach Figur 2 an
eine HeiBdampfleitung angeschlossenen Warme-
verbraucher, der Uber einen an eine Saugleitung
der Vorrichtung angeschlossenen Kondensatablei-
ter entwéssert ist,

Fig. 5 einen ber eine Vorrichtung zum Dampfkih-
len mit innerer Zirkulation an eine HeiBdampflei-
tung angeschlossenen Warmeverbraucher, und

Fig. 6 eine Vorrichtung zum Dampfkihlen mit inne-
rer Zirkulation nach Figur 5 in einer schematischen
Schnittdarstellung.

In Fig. 1 ist eine Warmeverbraucherstation 1 darge-
stellt, die einen Warmeverbraucher 2 aufweist. Die War-
meverbraucherstation 1 ist tber eine Dampfleitung 01
gespeist und mit HeiBdampf versorgt sowie ber eine
Kondensatsammelleitung 02 entwassert. Zur Steue-
rung oder Regelung der Warmeverbraucherstation 1 ist
eine rechnergestiitzte Steuereinheit 3 vorgesehen,
deren zentraler PC 4 mit einem auf einen Mikroprozes-
sor basierenden Regler 5 verbunden ist, der in der War-
meverbraucherstation Druckwerte p und
Temperaturwerte g erfaBt, worauf an spaterer Stelle im
einzelnen eingegangen wird. Der PC 4 ist mit einer
Tatatur 4 T, einem Monitor 4 M, einem Drucker 4D und
einem Alarmgeber 4A sowie einer Schnittstelle 45 zur
Kopplung mit dem Regler 5 verbunden.

Bei der Warmeverbraucherstation 1 flhrt eine
Abzweigleitung 6, die einen Druck- und Temperatursen-
sor 7 aufweist, zu einem TreibmittelanschluB 8 einer im
einzelnen in Figur 2 dargestellien Dampfkihlvorrich-
tung 10, die als Strahlpumpe ausgebildet ist. Die
Dampfkuhlvorrichtung 10 weist auBerdem einen Saug-
anschlu 12 sowie einen AusgangsanschluB 14 far
gekdhlten Dampf auf. Der AusgangsanschluB 14 ist
Uber eine einen Druck- und Temperatursensor 15 auf-
weisende Vorlaufleitung 16 mit dem Warmeverbraucher
2 verbunden, der den in der Dampfkihlvorrichtung 10
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vorgekiihlien Dampf kondensiert und (ber eine Kon-
densatleitung 18 in die Kondensatsammelleitung als
Kondensat abgibt. Auch an der Kondensatleitung 18 ist
ein mit dem Regler 5 verbundener Druck- und Tempera-
tursensor 19 vorgesehen. Die Vorlaufleitung 16 ist Gber
eine NebenschluBleitung 20 mit dem SauganschluB 12
der Dampfkihlvorrichtung 10 verbunden. An der
NebenschluBleitung 20 ist ein MeBwerte an den Regler
liefernder Druck- und Temperatursensor 21 angeordnet.

Die Dampfkuhlvorrichtung 10 ist mit einem Wasser-
anschluB 22 versehen, der (ber eine entsprechende
Leitung 24 mit Wasser beaufschlagt ist. In der Liftung
24 ist ein Temperatursensor 25 angeordnet, der mit
dem Regler 5 verbunden ist. AuBerdem ist die Dampf-
kuhlvorrichtung 10, um eine Anpassung an unterschied-
liche Lastzustande zu erméglichen, mit einem aus Fig.
2 ersichtlichen Stellorgan 26, wie bspw. eine Dlsenna-
del versehen, das ber einen mit dem Regler 5 verbun-
denen Elektromotor 28 betatigt wird.

Die insoweit beschriebene Warmeverbraucherstat-
ion 1 ist an unterschiedliche Lastfalle anpaBbar. Uber
den Elektromotor 28 kann das Stellorgan 26 derart
betatigt werden, daB bedarfsweise mehr oder weniger
aus der Dampfleitung 01 herkommender Dampf zu dem
Warmeverbraucher 2 gelangt. Der HeiBdampf stromt
dabei durch die Abzweigleitung 6 in die Dampfkihlvor-
richtung 10 ein, wobei er aus der NebenschluBleitung
20 kommenden, kihleren Dampf ansaugt und mit-
nimmt, sich mit diesem vermischt und Gber den Aus-
gangsanschluB 14 ausstrébmt und so Uber die
Vorlaufleitung 16 an den Warmeverbraucher 2 gelangt.
Dabei wird ein Teil des in der Vorlaufleitung 16 flieBen-
den, vorgekihlten Dampfes Uber die NebenschluBlei-
tung 20 abgezweigt, so daB sich (ber den
SauganschluB 12 und den AusgangsanschluB 14 der
Dampfkiihivorrichtung 10, sowie einen Abschnitt der
Vorlaufleitung 16 und die NebenschluBleitung ein Kreis-
lauf mit gegenlber der einstrémenden HeiBdampf-
menge erhdhtem Massestrom ausbildet. Dieser ist
gr6Ber als der Massestrom in der Abzweigleitung 6 und
er ist ebenfalls gréBer als der Massestrom in der Vor-
laufleitung 16 unmittelbar vor dem Warmeverbraucher
2.

In diesem Kreislauf mit erhéhtem Durchsatz wird
Uber die Leitung 24 und den Wasseranschluf3 22 Was-
ser eingespritzt, das zerstaubt wird und dabei ver-
dampft. Dabei nimmt es Warme auf, wobei es den
Dampfstrom kiihlt, so daB an dem Ausgangsanschiuf3
14 Dampf mit erniedrigter Temperatur ansteht. Der
Dampf kann dabei bis zum Siedepunkt abgekuhlt wer-
den, also bedarfsweise geséttigt oder naB sein. Die
Rechnereinheit 3 erfaBt die Driicke und Temperaturen
in der Warmeverbraucherstation 1 mit den Sensoren 7,
15, 19, 21, 25 und regelt die Dampfkuhlvorrichtung 10
auf minimalen Dampfverbrauch bei vorgegebenem
Warmebedarf an dem Warmeverbraucher 2. Dazu ist
die Charakteristik der Strahlpumpe in Formel- oder
Tabellenform in dem PC 4 abgelegt, so daB entspre-
chend der gemessenen Druck- und Temperaturwerte
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sowohl Uber den Elektromotor 28 die einstrémende
HeiBdampfmenge als auch Uber nicht weiter darge-
stellte Regelorgane, die Uber die Leitung 24 zustrd-
mende Wassermenge eingestellt werden. Bedarfsweise
kann in der NebenschluBleitung 20 ein vom Regler 5
gesteuertes Ventil vorgesehen werden, Uber das die
rtickgefiihrte Dampfmenge einstellbar ist.

Die Dampfkiihivorrichtung 10 ist im einzelnen in
Fig. 2 dargestellt. Sie weist ein Gehause 30 auf, das
einen mit dem TreibmittelanschluB 8 in Verbindung ste-
henden Dampfraum 32 umschlieBt. Uber den Dampf-
raum 32 ist eine Treibdiise 34 mit Dampf beaufschlagt,
die eine konisch ausgebildete, zentrale Disenéffnung
36 aufweist. Die Dlsenéffnung 36 verjlngt sich dabei
zu ihrer von dem Dampfraum 32 abliegenden Mindung.

An dem Gehéduse 30 ist auBerdem Uber voneinan-
der beabstandet angeordnete Gleitflihrungen 38, 40
eine als das Regelorgan 26 dienende Dlsennadel 42
gehalten und axial verschiebbar gelagert. Die Disenna-
del 42 ist dabei koaxial zu der Diisenéffnung 36 ange-
ordnet und auf diese zu bzw. von dieser weg verstellbar.
Diese Bewegung ist von dem Elektromotor 28 gesteu-
ert.

An ihrer der Dusenéffnung 36 zugewandten Seite
tragt die Dlusennadel 42 einen Regulierkegel, dessen
Abmessungen und Stellung so bemessen sind, daB
durch eine entsprechende Linearbewegung der Disen-
nadel 42 die Dusendffnung 36 ganz freigegeben,
gedrosselt oder bedarfsweise ganz geschlossen wer-
den kann.

Die Gleitfihrungen 38, 40 sind miteinander fluch-
tend an einem entsprechenden Gehauseabschnitt 46
angeordnet und halten die Disennadel 42 abgedichtet
und axial verschiebbar. Der Gehauseabschnitt 46
umschlieBt eine ringférmige, mit dem Wasseranschlu3
22 in Verbindung stehende Wasserzufihrungskammer
48, die nach auBen und gegen den Dampfraum 32
abgedichtet ist. Von der Wasserzufihrungskammer 48
fuhren Bohrungen 50 in einen in der Disennadel 42
vorgesehenen Kanal 52, der an dem treibdiisenseitigen
Ende der Diisennadel 42 in einer an dem Regulierkegel
44 vorgesehenen Spritzdlisendffnung 54 mlindet.

Sowohl die Dusennadel 42, als auch die dazu
koaxial angeordnete Treibdiise 34 definieren eine
Langsmittelachse 56, zu der eine Fangdiise 58 koaxial
angeordnet ist. Die sich, ausgehend von der Treibdise
34 trichterartig verengende Fangdiise 58 begrenzt mit
der Treibdiise 34 einen ringférmigen Saugspalt 60, der
radial gedffnet ist. Im AnschluB an die Fangdiise 58 ist
ein langgestreckter hohlzylindrischer Mischkanal 62
vorgesehen, der in einen sich kegelstumpfférmig erwei-
ternden Diffusor 64 Ubergeht. Bei dem von der Treib-
dise 34 abliegenden Ende des Diffusors 64 ist der
AusgangsanschluB 14 vorgesehen. Die Lange des
Mischkanales 62 ist derart bemessen, daB die maxi-
male einzuspritzende Wassermenge bei minimalem
Dampfdurchsatz und minimaler Dampftemperatur auf
dem Wege durch den Mischkanal 62 sicher verdampft.
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Der zwischen der Treibdiise 34 und der Fangdlse
58 definierte Saugspalt 60 miindet in einen mit dem
SauganschluB 12 in Verbindung stehenden und anson-
sten nach auB3en abgedichteten, ringférmigen Ansaug-
raum 66.

Die insoweit beschriebene Dampfkihlvorrichtung
10 arbeitet in der in Figur 1 dargestellten Warmever-
braucherstation 1 wie folgt:

Uber den TreibmittelanschluB 8 zustrémender
HeiBdampf gelangt in den Dampfraum 32 und beauf-
schlagt die Treibmitteldise 34. Wenn das Stellorgan 36
in einer Freigabestellung steht, wie es in Figur 2 darge-
stellt ist, ist die Dusendffinung 36 offen, so daB der in
dem Dampfraum 32 stehende Dampf als Strahl mit
hoher Geschwindigkeit aus der Dlsenéffnung 36 aus-
tritt und in die Fangdiise 58 mit dem sich anschlieBen-
den Mischkanal 62 und Diffusor 64 einstrémt. Dadurch
wird im Bereich des Saugspaltes 60 ein Unterdruck
erzeugt, der Uber den SauganschluB 12 zum Ansaugen
von kalterem Dampf fuhrt. Der aus der Disenéffnung
36 austretende HeiBdampf und der (iber den Saugspalt
60 angesaugte kaltere Dampf vermischen sich in dem
zylindrischen Mischkanal 62, wodurch die Dampftem-
peratur herabgesetzt wird.

Uber den WasseranschluB 22, die Wasserzufiih-
rungskammer 48 und die Bohrungen 50 wird dem in der
Dusennadel 42 vorgesehenen Kanal 52 Wasser zuge-
fuhrt, das bei der Spritzdisenéfinung 54 axial zu der
Dusenéffnung 36 der Treibdlse 34 austritt. Der aus der
Spritzdiisenéffnung 54 austretende Wasserstrahl ist
von dem mit hoher Geschwindigkeit durch die Diisenéff-
nung 36 stromenden HeiBdampf umgeben, der den
Wasserstrahl aufreit und zu Trépfchen zerstaubt.
Gleichzeitig legt sich der HeiBdampfstrahl in seinem
auBeren Bereich wie ein Mantel um den zerstaubten
Wasserstrahl, so daB3 eine Berlhrung der relativ kalten
Wassertrépfchen mit den aufgeheizten Teilen der Fang-
dise 58, des Mischkanals 62, des Diffusors 64 oder
anderen Teilen der Dampfkuhlvorrichtung 10 verhindert
wird. An dem Ausgangsanschluf3 14 steht zweifach
gekuhlter Dampf an, der durch die Wassereinspritzung
bis kurz oberhalb seiner Kondensationstemperatur her-
untergekdhlt sein kann.

Im Teillastbereich, daB heift wenn der an dem Aus-
gangsanschlufB3 14 angeschlossene Warmeverbraucher
nur sehr wenig Warme abnimmt, wird ein groBer Teil
des in der Vorlaufleitung 16 strémenden, vorgekiihlten
Dampfes Uber die NebenschluBleitung abgezweigt und
dem SauganschluB 12 zugefthrt. Gleichzeitig wird mit-
tels entsprechender Einstellung des Steuerorgans 26
der Dusenkegel 44 so weit in die Disendffnung 36 hin-
eingefahren, daB lediglich ein HeiBdampfstrahl mit
einem geringen Volumen- oder Massenstrom aus der
Treibdiise 34 austreten kann. Dieser weist eine
Geschwindigkeit auf, die ausreicht, an dem Saugan-
schluB 12 eine Saugwirkung zu erzielen, so daB durch
den Ringspalt 60 ein betrachtlicher Volumen- oder Mas-
senstrom von vorgekihltem Dampf nachstromt.
Dadurch ergibt sich innerhalb des Mischkanales 62 ein
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fur die Zerstaubung des eingespritzten Wassers ausrei-
chender Massenstrom und das selbst bei sehr weit
gedrosselter Treibdlse 34. Auch in diesem Betriebszu-
stand wirkt der eingespritzte HeiBdampf als &uBerer
Mantel schitzend und verhindert eine Beriihrung von
unverdampften Wassertropfen mit Gehausewandun-
gen.

Eine weitere Dampfkihlvorrichtung 10a ist in Figur
3 dargestellt, wobei bau- oder funktionsgleiche Teile
ohne weitere Bezugnahme mit den im Zusammenhang
mit der Dampfkahlvorrichtung 10 bereits verwendeten
Bezugszeichen versehen sind, die zur Kenntlichma-
chung mit einem "a" erganzt sind.

Abweichend von der bereits beschriebenen Dampf-
kahlvorrichtung 10 ist bei der Dampfkihlvorrichtung 10a
die Dlsennadel 42a voll, daB heiBt ohne inneren Kanal
52 ausgebildet. Auch der Regulierkegel 44a ist voll, daB
heiBt ohne irgendwelche AuslaBéffnungen ausgebildet
und weist eine Kegelspitze 70 auf. Entsprechend entfallt
bei der in Figur 3 dargestellten Dampfkihlvorrichtung
10a die Wasserkammer 48.

Der WasseranschluB3 22a fiihrt zu einer Spritzduse
72, die eine zylindrische, radial zu der Léngsmittelachse
56a angeordnete Spritzdlisenéffnung aufweist. Die
Spritzdiisenéffnung 74 ist ungefahr mittig zwischen der
Langsmittelachse 56a und der den Mischkanal 62a defi-
nierenden Wandung angeordnet, so daf eingespritztes
Wasser entlang der Langsmittelachse 56a mitgenom-
men wird. Die Spritzdlse 72 ist an dem fangdUsenseiti-
gen Ende des Mischkanals 62a angeordnet, so daB
nahezu dessen gesamte Lange zur Bildung des Was-
ser-Dampf-Gemisches und zum Verdampfen des Was-
sers zur Verfliigung steht. Eine ringférmige, gegen die
Langsmittelachse 56a geneigt angeordnete Planflache
76 umgibt die Spritzdiisenoéffnung 74.

Die Funktionsweise der insoweit beschriebenen
Dampfkihlvorrichtung 10a, die beispielsweise in einer
Warmeverbraucherstation 1 nach Figur 1 vorgesehen
ist, entspricht weitgehend der im Vorstehenden
beschriebenen Funktionsweise der Dampfkahlvorrich-
tung 10. Jedoch wird bei der Dampfkiihlvorrichtung 10a
Wasser quer in den durch die Fangdise 58a, den
Mischkanal 62 und den Diffusor 64 gehenden Strahl
eingespritzt, der aus bereits vorgemischtem Dampf
besteht. Dieses Gemisch strémt mit so groBer
Geschwindigkeit durch den Mischkanal 62a, daB das
eingespritzte Wasser ohne weiteres zerstaubt wird,
auch wenn die Treibdlse 34a nahezu geschlossen ist
und lediglich wenig hochgespannter Dampf aus der
Dusendffnung 36a austritt. Durch die Schragstellung
der Ringflache 76 wird eine zusatzliche Verwirbelung
herbeigefahrt.

Eine abgewandelte Warmeverbraucherstation 1b
ist in Figur 4 dargestellt, die, wie bereits die im Zusam-
menhang mit der Figur 1 beschriebene Warmeverbrau-
cherstation 1, sowohl mit einer Dampfkihlvorrichtung
10, wie sie in Figur 2, als auch mit einer Dampfkuhlivor-
richtung 10a, wie sie in Figur 3 dargestellt ist, ausgeru-
stet sein kann. AuBerdem ist zur Regelung oder
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Steuerung die bereits erlauterte, nicht weiter darge-
stellte Steuereinheit 3 vorgesehen. Im Unterschied zu
der bereits beschriebenen Warmeverbraucherstation 1
ist jedoch die Vorlaufleitung nicht angezapft, sondern
als Vorlaufleitung 16b von dem Ausgangsanschluf3 14
der Dampfkahlvorrichtung 10 ohne Abzweigung zu dem
Warmeverbraucher 2b gefihrt. Die Kondensatleitung
18b fuhrt zu einem Kondensatableiter 80, der lber eine
weitere Kondensatleitung 18b in die Kondensatsammel-
leitung 02 entwassert. Aus dem Kondensatableiter 80
wird dort durch Nachverdampfung entstehender Dampf
Uber die NebenschluBleitung 20b zu dem Saugan-
schluB 12 der Dampfkihlvorrichtung 10 gefihrt. Der
Uber den SauganschluB 12 auf den Kondensatableiter
80 durchgreifende niedrige Druck und die in dem Kon-
densat, das in dem Kondensatableiter steht, enthaltene
Restwarme fiihren zu einer Nachverdampfung des Kon-
densats, so daB relativ kiihler und nasser Dampf an den
SauganschluB 12 gelangt, der sich in der Dampfkiihl-
vorrichtung 10 mit dem von der Dampfleitung 01 Gber
die Abzweigleitung 6b herangefihrten HeiBdampf
mischt. Zur weiteren Abkiihlung wird diesem (iber den
WasseranschluB 22 Wasser zugefahrt.

Auch bei dieser Warmeverbraucherstation 1 wird
im Teillastbetrieb von einem HeiBdampfstrahl mit relativ
geringem Massen- oder Volumenstrom eine (ber die
Vorlaufleitung 16b, den Warmeverbraucher 2b, die Kon-
densatleitung 18b, den Kondensatableiter 80 und die
NebenschluBleitung 20b gehender Kreislauf mit héhe-
rem Massedurchsatz angetrieben. In dem dem Aus-
gangsanschiuB 14 der Dampfkihlvorrichtung 10
vorgelagerten Mischkanal 62 ist deshalb ein fir die Zer-
stdubung des eingespritzten Wassers ausreichender
Dampfstrom vorhanden. Insbesondere reicht die
Geschwindigkeit gerade auch im extremen Teillastbe-
reich von beispielsweise lediglich 10 % der maximalen,
einstrémenden HeiBdampfmenge fir die Wasserver-
dampfung aus.

In Fig. 5 ist eine weitere Warmeverbraucherstation
1c dargestellt, die eine Dampfkihlvorrichtung 10c mit
innerer RuOckfihrung aufweist. Die Warmeverbrau-
cherstation 1c¢ ist mittels der nicht dargestellten Steuer-
einheit 3 geregelt. Wie die vorstehend beschriebenen
Dampfkuhlvorrichtungen 10, 10a weist die Dampfkiihl-
vorrichtung 10¢ einen TreibmittelanschluB 8c und einen
AusgangsanschluB 14c¢ auf. Jedoch ist auf einen Saug-
anschluf3 verzichtet worden. Der TreibmittelanschluB 8¢
ist Uber die Abzweigleitung 6¢ direkt an die Dampflei-
tung 01 angeschlossen und der Ausgangsanschluf3 14c
liegt Gber die Vorlaufleitung 16¢ direkt an dem Warme-
verbraucher 2c¢, der Uber die Kondensatleitung 18c
direkt mit der Kondensatsammelleitung 02 verbunden
ist und in diese entwéassert.

Die Dampfkuhlvorrichtung 10¢ weist einen Entwés-
serungsanschluf 82 auf, aus dem evil. innerhalb der
Dampfkuhlvorrichtung 10 entstehendes Kondensat in
einen Kondensatableiter 84 und von diesem in die Kon-
densatsammelleitung 02 abflieBen kann. Der allen in
den Fig. 1, 4 und 5 dargestellten Warmeverbrauchers-
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tationen 1, 1b, 1c gemeinsame Damptkreislauf ist bei
der Warmeverbraucherstation 1¢ innerhalb der Dampf-
kuihlvorrichtung 10c¢ lokalisiert.

Die Dampfkahlvorrichtung 10c ist separat und
schematisch in Figur 6 dargestellt, wobei soweit mit der
Dampfkihlivorrichtung 10 Obereinstimmende Teile vor-
handen sind, diese mit den bereits eingefiihrten, durch
ein ¢ kenntlich gemachtes Bezugszeichen versehen
sind, ohne das diese nochmals erlautert sind.

Bei der Dampftkihlvorrichtung 10c ist ein von dem
AusgangsanschluB 14¢ zu dem Ansaugraum 66c¢ fih-
render Kanal 90 vorgesehen, der den Diffusor 64¢ und
den Mischkanal 62¢ umgibt. Die Fangdlise 58c, der
Mischkanal 62¢c und der Diffusor 64¢ sind durch ein
Rohrstlick gebildet, das von dem im Querschnitt kreis-
férmigen Kanal 90 umgeben und mittels einer Bohrun-
gen 92, 94 aufweisenden Zwischenwand in dem
Gehause 30c gehalten ist. Der Kanal 90 stellt somit
einen NebenschluB dar, der die bei der Warmeverbrau-
cherstation 1 vorgesehene (Fig. 1) NebenschluBleitung
20 ersetzt. In der Fangdise 58¢ und dem Mischkanal
62¢ mischen sich der Uber die Diusendéffnung 36¢ ein-
stromende HeiBdampf mit Gber den Kanal 90 riickge-
fahrten, vorgekihlten Dampf und aus der
Spritzdiisenéffnung 54¢ in den HeiBdampfstrahl einge-
spritztes Wasser.

Der Ansaugraum 66¢ ist an den KondensatauslaB-
anschluf3 82 gefihrt, Gber den sich in dem Ansaugraum
66¢ befindliches oder entstehendes Kondensat abflie-
Ben kann.

Beim Betrieb der Dampfkuhlvorrichtung 10¢ wird,
wie mit den Pfeilen 96 angedeutet ist, aus dem in der
strichpunktiert angedeuteten Vorlaufleitung 16¢ stré-
menden Dampfstrom ein Teilstrom abgezweigt und
Uber den Kanal 90 durch den Saugspalt 60c dem aus
der Treibdlse 34c¢ austretendem Treibstrahl zuge-
mischt. Es wird so auch bei schwachem Treibstrahl eine
kraftige Strdomung aufrecht erhalten, die zum Zerstau-
ben und Verdampfen von Uber die Spritzdiisenéffnung
54c¢ eingespritzten Wassers ausreicht.

Den Dampfkihlvorrichtungen 10, 10a, 10c ist
gemeinsam, daB die Dampfgeschwindigkeit an den
Stellen der Wassereinspritzung sehr gro3 und weitge-
hend unabhangig vom primaren Dampfdurchsatz ist.
Das ergibt insbesondere ein gutes Regelverhalten von
Vollast bis Schwachlast. AuBerdem ist die Dampfquali-
tat des gekuhlten Dampfes gegenlber von bekannten
Dampfkihlivorrichtungen abgegebenem Dampf erheb-
lich verbessert. Infolge der intensiven Durchmischung
von Dampf und Wasser innerhalb des Mischkanals 62,
62a, 62b, 62¢ ist der gekiihlte Dampf sehr homogen.
Dadurch wird es mdglich, geséttigten oder nahezu
geséttigten Dampf zu erzeugen, der wenig oder keine
Wassertropfen mitflihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kuhlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien,
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bei dem ein Strahl des Mediums mit einem
Bereich reduzierten statischen Drucks erzeugt
wird,

bei dem dem Strahl in dem Bereich reduzier-
ten Druckes weiteres gas- oder dampfférmiges
Medium zugemischt wird, und

bei dem in den Strahl mit den sich mischen-
den gas- oder dampfférmigen Medien flissiges
Medium beigegeben wird.

Verfahren zum Kiihlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, das eine von dem Strahl des Mediums
angetriebener Stromungskreislauf erzeugt wird,
dem flissiges Medium zugefihrt und gekuhltes
Medium entnommen wird.

Verfahren zum Kiihlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das flissige Medium in eine zum
Zumischen des Mediums in den Strahl vorgese-
hene Strahlpumpe eingespritzt wird.

Verfahren zum Kiihlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das flissige Medium in einen an der
Strahlpumpe vorgesehenen und sich an eine Fang-
dise anschlieBenden Mischkanal eingespritzt wird.

Verfahren zum Kiihlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das flussige Medium quer zur
Bewegungsrichtung des durch den Mischkanal
gehenden Strahles eingespritzt wird.

Verfahren zum Kiihlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das fliissige Medium an einer an der
Strahlpumpe vorgesehenen Treibmitteldlse in das
gas- oder dampfférmige Medium eingespritzt wird.

Verfahren zum Kiihlen von gas- oder dampfférmi-
gen Medien nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das flissige Medium in
Ausstromrichtung des aus der Treibmitteldiise aus-
tretenden Mediums axial in der Richtung auf die
Fangduse zu in den Strahl eingespritzt wird.

Strahlpumpe (10) zum Férdern und Kihlen von
gas- oder dampfférmigen Medien,

mit einer mit dem unter Druck stehenden
Medium beaufschlagbaren Treibdise (34) zum
Erzeugen eines mit hoher Geschwindigkeit austre-
tenden Strahles,

mit einer der Treibdlse (34) gegenuberlie-
gend angeordneten Fangdise (58), einem sich an
diese anschlieBenden Mischkanal (62) sowie
einem Diffusor (64) zum Aufnehmen und Ableiten
des in die Fangduse (58) eintretenden Strahles,
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10.

11.

12

13.

14.

15.

16.

wobei der Mischkanal (62) in radialer und die
Treibdise (34) in axialer Richtung einen axial
durchstrémbaren Innenraum begrenzen, der in
eine AuslaBéffnung (14) mindet,

mit einem in den Bereich zwischen der Treib-
dise (34) und der Fangduse (58) in den Innenraum
mundenden Saugkanal (12), Gber den dem Strahl
gas- oder dampfiérmiges Medium zufthrbar ist,
und

mit einem Kanal (52, 72), der mit einem fliis-
sigen Medium beaufschlagbar ist und der in den
Innenraum miindet.

Strahlpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im AnschluB an die Fangdise (58)
ein sich Uber eine Lange geradlinig erstreckender
Mischkanal (62) angeordnet ist, dessen Lange ein
Vielfaches der lichten Weite der Fangdlise (58)
betragt.

Strahlpumpe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mischkanal (62) zylindrisch aus-
gebildet ist.

Strahlpumpe nach Anspruch 9 und 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der mit dem flussigen
Medium beaufschlagbare Kanal (72) zu der Langs-
erstreckung des Mischkanals (62) radial angeord-
net ist.

Strahlpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mischkanal (62a) von einem
Rohr (72) durchgriffen ist, das radial zu der Bewe-
gungsrichtung des durch die Fangdise gehenden
Strahles angeordnet ist.

Strahlpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rohr (72) an seinem in dem
Innenraum angeordneten Ende eine verengte Min-
dungséfinung (74) aufweist.

Strahlpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Mindungséffnung (74) von einer
ringféormigen Planflache (76) umgeben ist, die
gegen die Strémungsrichtung des durch den
Mischkanal (62a) gehenden Strahles geneigt ist.

Strahlpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mit einem flissigen Medium
beaufschlagbare Kanal (52) bei einer an der Treib-
dise (34) vorgesehenen Dusendffnung (36) mln-
det.

Strahlpumpe nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kanal (52) in der Dusendffnung
(36) miindet.
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Strahlpumpe nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kanal (52) vor der Disenéffnung
(36) miindet.

Strahlpumpe nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kanal (52) in einer zentral in der
Treibdiise (34) gehaltenen Diisennadel (42) vorge-
sehen ist.

Strahlpumpe nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Disennadel (42) eine mit Wasser
beaufschlagbare Wasserzufihrungskammer (48)
durchgreift, in der sie abgedichtet und gleitend ver-
schiebbar gefihrt ist.

Strahlpumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie einen die AuslaBéffnung (14) mit
dem Saugkanal (14) verbindenden Kanal (90) auf-
weist.

Strahlpumpe nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kanal (90) im Querschnitt kreis-
ringférmig ist und zu dem Mischkanal (62) und dem
Diffusor (64) konzentrisch angeordnet ist.
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