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Dampfkondensator

Bei einem Dampfkondensator, in dem der

Dampf an kihlwasserdurchflossenen, in separaten
Bundeln (20) zusammengefassten Rohren (13) nieder-
geschlagen wird, wobei jedes Bundel (20) durch senk-
recht zu den Rohren (13) angeordneten Stiitzplatten (5)
in Kompartimente (10) unterteilt ist, wird Restdampfi-
nertgasgemisch aus einem Vorkiihler (2) Uber Blenden
(9) in einen Luftkdhler (3) gesaugt. Der Restdampf wird
in dem Luftkdhler (3) kondensiert und das anfallende
Kondensat (23) fliesst aufgrund einer Bodenneigung
des Luftkihlerbodens (21) durch eine Aussparung (18)

zu einem benachbarten Kompartiment (10) mit tiefer ge-
legenem Luftkihlerboden (21) ab. Dabei wird das aus
einem hdéhergelegenen Kompartiment (10) herabflies-
sende Kondensat (23) an einer Stauwand (22) am Luft-
kiihlerboden (21) des Kompartiments (10) mit dem tiefst
gelegenen Luftkiihlerboden gestaut, wobei diese Stau-
wand (22) parallel zu einer Stitzplatte (5) angeordnet
ist. Durch das gestaute Kondensat (23) werden die Aus-
sparungen (18) in den Stltzplatten fir die Kondensat-
stréomung aus einem hoéher gelegenen Kompartiment
(10) hydraulisch sowohl gas- als auch dampfdicht ver-
schlossen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft einen Dampfkondensator, wie
er im Oberbegriff des Anspruchs 1 beschrieben ist.

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND UND 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 Kondensatorgehduse die Kondensator-
rohre in mehreren, sogenannten Teilblndeln angeord-
net. Der Dampf strémt durch einen Abdampfstutzen in
das Kondensatorgehause ein und verteilt sich im Raum
durch Strémungsgassen (steam entry lanes). Die freie
Zustrémung des Dampfes zu den aussenliegenden
Rohren der Teilblndel ist gewahrt. Durch die Biindel
strébmt der Dampf anschliessend mit durch die geringe
Rohrreihentiefe bedingtem kleinen Widerstand hin-
durch. Um die Bedingung der in den Zustrémkanélen
ausreichend hoch zu haltenden Dampfgeschwindigkeit
erflllen zu konnen, sind die Teilblindel im Kondensator
s0 nebeneinander angeordnet, dass zwischen ihnen
Strémungskanéle entstehen, die im Schnittbild in der
gleichen Grdssenordnung erscheinen wie die Teilbun-
del selbst. Desweiteren bilden die Rohre in den hinter-
einanderfolgenden Reihen eine durchléassige Um-
schliessung, die vorzugsweise durchwegs einen glei-
chen hydraulischen Widerstand darstellt.

Dieser bekannte Kondensator weist den Vorteil auf,
dass durch die lockere Anordnung der Teilblindel alle
peripheren Rohre eines Teilblindels ohne merklichen
Druckverlust gut mit Dampf beschickt sind.

Die unter Vakuum arbeitenden Kondensatoren be-
ndtigen ein gut funktionierendes Saugsystem, damit
einfallende, nicht kondensierbare Gase stets aus dem
Kondensationsbereich entfernt werden. Kihlrohre, die
von diesen, mit Dampf vermischten Gasen umgeben
bzw. umstrémt sind, gehen als Kondensationsflache
fast restlos verloren, was die Leistung heruntersetzt.

Das bedeutet, dass durch die einfallenden nicht
kondensierbare Gase das Vakuum nicht auf dem tiefst
mdglichen Wert gehalten werden kann. Wie bekannt, ru-
fen nicht kondensierbare Gase - meistens Luft - bereits
in Konzentrationen von 1% Molanteil, bei Temperatur-
differenzen zwischen Wand und Dampfkern von 4 bis 5
K, eine Verminderung des dampfseitigen Warmeuber-
gangs - bei quasi ruhendem Dampf - auf 3040% desje-
nigen Wertes hervor, der mit reinem Dampf erzielbar ist.
Der Vakuumverlust driickt sich damit in einem niedrige-
ren Wirkungsgrad des Kreislaufsystems aus.

Bei der oben erwahnten Lésung nach DE-OS 1 948
073 gelangt eine Einflussanordnung der Rohre zur Aus-
fahrung. Die Teilblindel sind durch senkrecht zu den
Rohren angeordnete Stitzplatien in Kompartimente un-
terteilt. Wie bekannt, hangt die Kondensationsleistung
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entlang der Klhlrohre hauptsachlich von der lokalen
Temperaturdifferenz zwischen Dampf und Kihlwasser
ab. Danach wird die Kondensationsleistung der ersten
Kompartimente an der Klhlwassereintritisseite mehr
kondensieren als jene der Kompartimente an der Kuhl-
wasseraustrittsseite. Dementsprechend werden nicht
kondensierbare Gase - proportional zur Kondensations-
leistung - vermehrt in den "kithleren" Kompartimenten
anfallen. Um dem Rechnung zu tragen, wird beim Kon-
densator nach DE-OS 1 948 073, der spéater noch im
Zusammenhang mit Fig. 1 detailliert beschrieben wird,
die Inertgas-An-reicherungszone zweiteilig ausgebil-
det. Sie besteht aus einem trichterférmigem "Vorkihler"
dort "Nachkondensationsteil" genannt, und einem Luft-
kihler, der mit dem Vorkihler und einem nachgeordne-
ten Saugkanal (Header) Uber eine doppelte Reihe von
gleichmassig verteilten Kihlereintrittsblenden respekti-
ve Kihleraustrittsblenden kommuniziert. Dieser Luft-
kihler ist geometrisch so gestaltet, dass die Verschlech-
terung des dampfseitigen Warmelbergangs durch eine
Steigerung der Geschwindigkeit der Gasphase teilwei-
se kompensiert wird.

Im Luftklhler weist jede Stitzplatte zum Boden des
Luftklhlers hin eine Aussparung auf, die als Entwasse-
rungséffnung fir im Luftkiihler anfallendes Kondensat
dient. Firdie Entwasserung des Luftkihlers ist sein Bo-
den Uber die gesamte Langsausrichtung mit einer Nei-
gung versehen, gemass derer anfallendes Kondensat
aus den Kompartimenten mit hdhergelegenem Luftklh-
lerboden zum tiefst gelegenen abfliesst. Das Komparti-
ment mit dem tiefst gelegenen Luftkihlerboden wird mit-
tels einer Leitung in das Kondensatsammelgeféass des
Kondensators entwassert.

Da sich die Kondensationsleitung des Luftklhlers
dem ungeféhren Temperaturverlauf des Kiihlwassers in
den benachbarten Rohren anpasst, sorgt er somit dafur,
dass eine geeignete Ventilierung des Vorkihlers in etwa
proportional zu den anfallenden, nicht kondensierbaren
Gasen gewahrleistet ist.

Eine solche Luftkihlerkonstruktion stellt indes eine
nicht ideale Lésung fir die in verschiedenen Komparti-
menten bei variierenden Betriebsbedingungen anste-
hende unterschiedliche Ventilierung dar. Hierbei kén-
nen unerwinschte Ausgleichsstrdbmungen von Rest-
dampfinertgasgemisch auftreten, die eine Beeintrachti-
gung der Kondensatorleistungsfahigkeit mit sich zieshen
kénnen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei ei-
nem Dampfkondensator der eingangs genannten Art
die Absaugung der Inertgase aus dem Luftkihler jedes
einzelnen Kompartimentes auf das jeweilige Komparti-
ment gezielt auszurichten und damit zu verbessern.
Hierdurch wird eine preiswerte Steigerung des Konden-
satorwirkungsgrades angestrebt.

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch die
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Merkmale des Anspruchs 1 erreicht.

Der Kern der Erfindung ist darin zu sehen, dass die
Aussparungen fur die Kondensatstrémung zwischen
benachbarten Kompartimenten in den Stitzplatien gas-
und dampfdicht verschlossen werden. Eine Austausch-
strémung von Restdampfinertgasgemisch innerhalb
des Luftklhlers zwischen benachbarten Kompartimen-
ten wird somit unterbunden.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform ist erfindungs-
gemass darin zu sehen, dass mindestens am Luftkiih-
lerboden des Kompartimentes mit dem tiefst gelegenen
Luftklihlerboden mindestens eine parallel zu einer
Stitzplatte angeordnete Stauwand angeordnet ist, so-
dass das aus einem hdéhergelegenen Kompartiment
herabfliessende Kondensat an dieser Stauwand stau-
bar ist, und damit der durch die Aussparungen gebildete
Entwésserungskanal fur das Kondensat aus einem hé-
her gelegenen Kompartiment hydraulisch sowohl| gas-
als auch dampfdicht verschliessbar ist.

Die aufgezeigte Ausfiihrungsform ermaéglicht bei je-
dem Betriebszustand des Dampfkondensators eine ef-
fektivere Ausnutzung des Luftkihlers in jedem Kompar-
timent, indem eine Ausgleichsstromung des Restdamp-
finertgasgemisches im Luftkihler zwischen benachbar-
ten Kompartimenten vollstandig unterbunden wird. Die
Ausfiihrungsform der Erfindung sowie die damit erziel-
baren Vorteile werden nachfolgend anhand der Zeich-
nung naher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Inder Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung anhand eines Kraftwerkkondensators schema-
tisch dargestellt.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Teilblndel eines Kondensators mit her-
ausgebrochenen Teilen in Schragrissdarstellung
mit zum Stand der Technik zahlendem Luftklhler;

Fig. 2 eine Querschnittsdarstellung des Luftkihlers;
Fig. 3 eine erfindungsgeméasse Ausbildung des
Luftkdhlers in einer Langsschnittdarstellung.

In den Figuren sind die jeweils gleichen Teile mit
denselben Bezugszeichen versehen, und es sind nur
die fir das Verstandnis der Erfindung wesentlichen Ele-
mente gezeigt.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Beim dargestellien Warmeaustauscher handelt es
sich um einen Oberflachenkondensator in rechteckiger
Bauform, wie er geeignet ist flir eine sogenannte Unter-
fluranordnung. Erfindungsunwesentliche Teile wie Kon-
densatorhals, Kondensationsraum, Kondensatorman-
tel, Wasserkammern, Rohrbdéden, Kondensatsammel-
geféass sind weggelassen, nachstehend jedoch im Zu-
sammenhang mit der Erfindung kurz erlautert.
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Uber einen Abdampfstutzen, mit dem der Konden-
sator an einer Turbine angeschlossen ist, strémt Dampf
in den Kondensatorhals ein. Darin wird ein méglichst gu-
tes homogenes Strémungsfeld erzeugt, um eine saube-
re Dampfbespllung der stromabwarts angeordneten
Blndel 20, Fig. 1, Uber deren ganze Lange vorzuneh-
men. Der Kondensationsraum im Innern des Konden-
satormantels beinhaltet mehrere nebeneinander ange-
ordnete Biindel 20. Ein Blndel 20 besteht aus einer An-
zahl Rohre, von denen in Fig 1 nur ein mit 13 bezeich-
netes Kiihlrohr eingezeichnet ist. An ihren beiden En-
den sind die Kiihlrohre jeweils in Rohrbéden befestigt.
Jenseits der Rohrbéden sind jeweils Wasserkammern
angeordnet. Das von den Biindeln 20 abfliessende Kon-
densat wird in einem Kondensatsammelgefass aufge-
fangen und gelangt von dort in den Wasser/Dampf-
Kreislauf.

In Fig. 1 ist der durch die punktierte Flache nur teil-
weise veranschaulichte Kondensationsteil des Blindels
20 mit 1 bezeichnet. Durch Einsetzen der durchgehen-
den Stitzplatten 5, welche der Abstiitzung der Kihlroh-
re 13 dienen, ergibt sich eine Unterteilung der Teilblindel
in Kompartimente 10.

Im Innern jedes Biindels 20 ist ein Hohlraum 19
ausgebildet, in dem sich der mit nicht kondensierbaren
Gasen angereicherte Dampf sammelt. In diesem Hohl-
raum 19 ist ein Luftklihler 3 untergebracht. Das Rest-
dampfinertgasgemisch durchstréomt diesen Luftkihler,
wobei der grésste Teil des Dampfes kondensiert. Der
Rest des Gemisches wird abgesaugt.

Der sich im Innern des Rohrbindels befindliche
Luftklihler 3 hat die Wirkung, dass das Restdampfinert-
gasgemisch innerhalb des Kondensatorblndels 20 be-
schleunigt wird. Dadurch verbessern sich die Verhalt-
nisse insofern, als keine kleinen Strémungsgeschwin-
digkeiten vorherrschen, die den Wéarmeiibergang be-
eintrachtigen kénnten.

Im Betrieb kondensiert der Dampf an den Rohren
13 und das Kondensat tropft gegen den Kondensator-
boden ab.

Der Luftkiihler 3 hat die Aufgabe, die nicht konden-
sierbaren Gase aus dem Kondensator zu entfernen. Bei
diesem Vorgang sind die Dampfverluste so gering wie
méglich zu halten. Dies wird dadurch erreicht, dass das
Restdampfinertgasgemisch in Richtung Saugkanal 4
beschleunigt wird. Die hohe Geschwindigkeit hat einen
guten Warmeubergang zur Folge, was zu einer weitge-
henden Kondensation des Restdampfes fuhrt. Zwecks
Beschleunigung des Gemisches wird der Querschnitt in
Stréomungsrichtung zunehmend kleiner bemessen.

In Fig. 1 ist das eingangs erwahnte, aus DE-OS 1
948 073 bekannte Kiihlsystem dargestellt. Es besteht
aus dem Vorkihler 2, von dem das Kuhlrohr 14 einge-
zeichnet ist, und dem Luftkiihler 3, von dem das Kiihl
rohr 15 eingezeichnet ist. Der Luftkihler 3 ist durch eine
Blechwand 8 mit Blenden 6 vom Saugkanal 4 getrennt,
Uber den die nicht kondensierbaren Gase abgezogen
werden. Durch den Einbau dieser Drosselstellen 6, 7
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wird erreicht, dass die auf jeden Fall notwendige Druck-
differenz am Anfang und Ende des Kondensationsvor-
gangs vorwiegend in den Blenden abgebaut wird.

In Fig. 2 ist der Luftkiihler 3 mit vorgelagertem Vor-
kihler 2 und dem Saugkanal 4 vergréssert dargestellt.
Die Stutzplatte 5 unterteilt auch den Luftkihler 3 in Kom-
partimente 10, wobei eine Aussparung 18 in der Stiiz-
platte 5 gegen einen Luftkiihlerboden 21 vorhanden ist.
Diese Aussparung 18 ermdglicht einen Querausgleich
des im Luftkihler 3 anfallenden Kondensats. Der Saug-
kanal 4 ist fur alle Kompartimente 10 gemeinsam; er
wird also nicht von den Stitzplatten 5 unterteilt.

In der Langsschnittdarstellung Fig. 3 des Luftkiih-
lers 3 wird deutlich, dass der Luftkiihlerboden 21 eine
Neigung aufweist, sodass im Luftklihler anfallendes
Kondensat 23 aus Kompartimenten 10 mit héher gele-
genem Luftkihlerboden abfliesst in Richtung des Kom-
partimentes mit dem tiefst gelegenen Luftkihlerboden.
In diesem letzteren erfolgt die Entwasserung, die hier
nicht eingezeichnet ist, da sie erfindungsunwesentlich
ist.

Bei wechselnden Betriebsbedingungen ist es még-
lich, dass die Aussparungen 18 in den Stltzplatten 5 im
Luftkdhler 3 nicht vollstandig mit herabfliessendem Kon-
densat 23 verschlossen sind. Dies bedeutet aber, dass
aufgrund von betrieblichen Druckunterschieden in den
einzelenen Kompartimenten 10 ebenfalls zu der Kon-
densatstrdbmung im Luftkihler 3 eine Restdampfinert-
gas-Ausgleichsstrdmung zwischen benachbarten Kom-
partimenten 10 auftreten kann. Die Kompartimente, die
naher zur Kihlwassereintrittsseite 24 hin angeordnet
sind, zeigen aufgrund der grésseren Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Kulhlwasser und einstrémendem
Dampf bessere Kondensationsbedingungen als nach-
folgende Kompartimente 10, die bereits mit temperier-
tem Kiihlwasser beschickt werden. In Kompartimenten
10 mit niedrigerer Kihlwassereintrittstemperatur stellt
sich somit ein niedrigerer Druck ein, der sich selbstver-
standlich auch in dem zum Kompartiment 10 gehdren-
den Bereich des Luftkiihlers 3 einstellt. Somit ist ein
Druckgefélle zwischen dem Kompartiment 10 an der
Kihlwasseraustrittsseite 25 und dem Kompartiment an
der Klhlwassereintrittsseite 24 festzustellen. Im Luft-
kiihler 3 ist in einem Betriebsfall des Dampfkondensa-
tors, bei dem die Aussparungen 18 in den Stiitzplatten
5 nicht durch Kondensat 23 verschlossen sind, eine
Ausgleichsstromung des Restdampfinertgasgemisches
zu verzeichnen. Restdampfinerigasgemisch stromt
dann von Kompartimenten 10 mit hdherem Druck - also
auch mit héherer Kilhlwassertemperatur - innerhalb des
Luftklihlers in das Kompartiment mit dem niedrigsten
Druck und der niedrigsten Kiihlwassertemperatur. In
diesem Fall wird die Funktion des Luftklhlers 3 in der
naheren Umgebung der Kilhlwassereintrittsseite 24 da-
durch eingeschrénkt, dass zum Kiihlwassereintritt na-
her gelegene Kompartimente das Restdampfinertgas-
gemisch hoéher gelegener Kompartimente mitliften
mussen, anstatt die Restdampfinertgase des lokal be-
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trachteten Kompartimentes. Dies fihrt ebenfalls zu
Funktionseinbussen im Vorkiihler 2 und im Kondensa-
tionsteil 1 des entsprechenden Kompartiments.

Die Erfindung will diese Nachteile in allen Betriebs-
punkten eines Dampfkondensators durch Vermeiden ei-
ner Ausgleichsstrémung des Restdampfinertigasgemi-
sches im Luftkiihler 3 eliminieren. Gemaéass Fig. 3 wird
hierzu eine Stauwand 22 am Boden des Luftklihlers 3
im Bereich des Kompartimentes 10 an der Kihlwasser-
eintrittsseite 24 parallel zu den Stltzplatten 5 angeord-
net. Die Stauwand 22 ist dabei so hoch, dass an ihr ge-
stautes, aus benachbarten Kompartimenten 10 herab-
fliessendes Kondensat 23 ber die gesamte Blndellan-
ge die Aussparungen 18 in allen Stltzplatten 5 hydrau-
lisch verschliesst. Mittels dieser Massnahme wird das
in einem Kompartiment 10 des Luftklhlers 3 anfallende
Restdampfinertgasgemisch lokal in den Saugkanal 4
gesaugt. Das Kondensat 23 fliesst durch die hydraulisch
verschlossenen Aussparung 23 in der Stitzplatte 5 ab
zum benachbarten Kompartiment 10. Fir das Rest-
dampfinertgasgemisch bleibt eine Ausgleichsstrémung
von Kompartiment 10 Kompartiment unterbunden.
Durch das Vermeiden einer Ausgleichsstrébmung des
Restdampfinertgasgemisches innerhalb des Luftkih-
lers 3, wird der Wirkungsgrad des Luftkiihlers 3, des
Vorkiihlers 2 und des gesamten Kondensatorsystems
bei wechselnden Betriebsbedingungen erhéht. Deswei-
teren werden lokale Konzentrationserhéhungen von In-
ertgasen vermieden.

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf das
gezeigte und beschriebene Ausfihrungsbeispiel be-
schrankt. So ist beispielsweise als weitere erfindungs-
gemasse Ausflhrungsvariante denkbar, in jedem Kom-
partiment am Luftkihlerboden 21 parallel zu den Stitz-
platten eine oder mehrere Stauwanden 22 anzuordnen.

BEZUGSZEICHENLISTE

Kondensationsteil
Vorkihler

Luftkahler

Saugkanal

Stitzplatte

Blende

Trennwand

Blechwand

9 Blende

10 Kompartiment

13 Kihlrohr des Kondensationsteils 1
14 Kihlrohr des Vorkihlers 2
15 Kihlrohr des Luftkiihlers
18 Aussparung

19 Hohlraum

20 Teilbindel

21 LuftkGihlerboden

22 Stauwand

23 Kondensat

24 Kihlwassereintritisseite

O ~NO U~ WN =
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25 Kihlwasseraustritisseite

Patentanspriiche
5
1. Dampfkondensator, in dem der Dampf an kilhlwas-
serdurchflossenen, in separaten Biindeln (20) zu-
sammengefassten Rohren (13) niedergeschlagen
wird,
10

- wobei jedes Biindel (20) durch senkrecht zu
den Rohren (13) angeordneten Stiitzplatten (5)
in Kompartimente (10) unterteilt ist,

- wobei die in Reihen angeordneten Rohre (13)
eines Blindels einen Hohlraum (19) umschlies- 75
sen, in dem ein Luftkdhler (3) fur ein Restdamp-
finertgasgemisch angeordnet ist,

- wobei der Boden (21) des Luftkiihlers (3) tber
die gesamte Lange der Rohrreihen eine Nei-
gung aufweist, so dass das im Luftkdhler (3) in 20
einem Kompartiment (10) anfallende Konden-
sat (23) aufgrund der Bodenneigung zu einem
benachbarten Kompartiment (10) mit tiefer ge-
legenem Luftkiihlerboden (21) durch eine An-
zahl Aussparungen (18) in den Stitzplatten ab- 25
fliessbar ist,

- wobeidie in einem Kompartiment (10) anfallen-
den nicht kondensierbaren Gase aus dem Luft-
kihler (3) tber Blenden (6) in einen fir alle
Kompartimente gemeinsamen Saugkanal (4) 30
einstrémen, der sich Uber die ganze Lange der
Rohre (13) erstreckt,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Luftkihler (3) Mittel (22) zum gas- und 35
dampfdichten Verschliessen der Aussparungen
(18) aufweist, so dass diese Mittel (22), ohne Be-
eintrachtigung der Kondensatstrébmung durch die
Aussparungen (18), einen unmittelbaren Aus-
tausch des Restdampfinertgasgemisches im Luft- 40
kihler (3) zwischen benachbarten Kompartimenten
verhindern.

2. Dampfkondensator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, 45
dass mindestens am Luftkihlerboden (21) des
Kompartiments (10) mit dem tiefst gelegenen Luft-
kihlerboden mindestens eine Stauwand (22) ange-
ordnet ist, so dass das aus einem héher gelegenen
Kompartiment (10) herabfliessende Kondensat (23) 50
an dieser Stauwand (22) staubar ist, und damit die
Aussparungen (18) flr die Strémung des Konden-
sats (28) aus einem hdéher gelegenen Komparti-
ment (10) hydraulisch sowohl gas- als auch dampf-
dicht verschliessbar sind. 55
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