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(54) Verfahren und Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie
ein Verfahren zum Uberhitzen von Dampf (v) und ins-
besondere zum Uberfihren von Sattdampf in HeiB-
dampf auf dem Gebiet der nuklearen Energie-
erzeugung. Durch eine zumindest teilweise Umwand-
lung der Druckenergie des Dampfes (v) in kinetische
Energie, insbesondere in kinetische Energie einer Rota-
tionsstrémung, kihlt sich der Dampf (v) ab und es wird
Kondensat (¢) und Restdampf erzeugt. Nach der Tren-
nung des Kondensates (c) von dem Restdampf wird
dieser durch eine Verringerung seiner kinetischen Ener-
gie Uberhitzt und in HeiBdampf umgewandelt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf, wie sie beispielsweise im
Bereich der Energieerzeugung eingesetzt werden kann, um den in einem Kraftwerk erzeugten Sattdampf in HeiBdampf
zu Uberfuhren.

Zur Energieerzeugung werden als Kraftwerke unter anderem Leichtwasser-Kernreaktoren eingesetzt, zu denen
die Siedewasser- und Druckwasserreaktoren zahlen. Durch die Warmeentwicklung im Reaktorkern wird bei den Sie-
dewasserreaktoren im Reaktordruckbehalter und bei den Druckwasserreaktoren in den Dampferzeugern NaBdampf
erzeugt. Um den Néssegehalt des zunéchst vorhandenen NaBdampfes zu reduzieren, sind daher im Reaktordruckbe-
halter bzw. im Dampferzeuger Dampftrockner angeordnet. Der im Reaktordruckbehdlter erzeugte Sattdampf weist etwa
einen Druck von 70 bar und eine Temperatur von 286 °C auf und wird einer Turbine zugefuhrt, die einen Generator zur
Erzeugung von elekirischer Energie antreibt. Da in der Turbine bei der Entspannung des Druckes nennenswerte Men-
gen des Dampfes kondensieren, wird in der Regel nach der Hochdruckturbine ein Zwischenlberhitzer angeordnet, in
dem das entstandene Kondensat abgeschieden und der restliche Dampf geringfiigig erwarmt wird. Dieser Prozef-
schritt kann vermieden werden, wenn von vornherein Uberhitzter Dampf zur Verfligung steht.

Aus der DE 38 36 461 A1 ist ein Niedertemperatur-Dampferzeuger bekannt, der ein stehendes zylindrisches
Gehéause aufweist, das durch eine horizontale Trennwand in eine obere und in eine untere Kammer unterteilt ist. In die
obere Kammer strémt unter Ausbildung einer Rotationsstrémung eine heif3e, gegebenenfalls dampfhaltige Fllssigkeit,
ein. Diese stromt durch eine Offnung in der Trennwand in die untere Kammer und wird dabei beschleunigt. Infolge der
Beschleunigung sinkt der Druck in der Flissigkeit ab und es wird Dampf erzeugt, der senkrecht nach oben aus der obe-
ren Kammer abgeflhrt wird. Die Fllssigkeit verlaBt die Kammer aus der unteren Kammer. Der erzeugte Dampf liegt
jedoch nicht als HeiBdampf vor.

Aus der DE-PS 151 464 ist eine Vorrichtung zum Umwandeln gesattigten Dampfes in Uberhitzten Dampf bekannt.
Bei dieser Vorrichtung wird Dampf mit Hilfe einer in einem Gehause angeordneten Schraube in eine Rotationsstrémung
versetzt. Dabei wird Kondensat erzeugt, das auf den Schraubengewinden infolge der Schwerkraft nach unten abflief3t.
Die Schraube weist im Inneren einen Hohlzylinder auf, in den der Dampf durch Schlitze eintreten kann. Der Dampf
stromt in dem Hohlzylinder senkrecht nach oben und verlaBt Uber einen Schieber die Vorrichtung als (iberhitzter
Dampf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren sowie eine Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf anzu-
geben.

Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch ein Verfahren zum Uberhitzen von Dampf, bei dem

a) die Druckenergie des Dampfes zumindest teilweise in eine Rotationsstrémung um eine Rotationsachse und in
eine der Rotationsstréomung Uberlagerte axiale Strdmung in Richtung der Rotationsachse umgewandelt wird,

b) die Rotationsgeschwindigkeit des Dampfes in Richtung der Rotationsachse durch eine Verkleinerung des Stro-
mungsquerschnitts erhdht wird, wobei Kondensat und Restdampf erzeugt wird,

c¢) das Kondensat vor der Verkleinerung des Stromungsquerschnitts von dem Restdampf getrennt und anschlie-
Bend im wesentlichen radial nach auBen abgefiihrt wird,

d) der Restdampf in Richtung der Rotationsachse weitergeleitet, seine Rotationsgeschwindigkeit erniedrigt und der
Restdampf dabei Gberhitzt und in HeiBdampf umgewandelt wird.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, daB der Effekt, namlich das Uberhitzen von Dampf, aufgrund phy-
sikalischer Zustandsénderungen des Dampfes ohne externe Energiequellen erreicht wird. Bei der Umwandlung der
Druckenergie des Dampfes in kinetische Energie der Rotationsstrémung expandiert der Dampf, wodurch sowohl der
Druck als auch die Temperatur des Dampfes absinkt. Aufgrund der dann vorliegenden niedrigeren Temperatur konden-
siert unter Abgabe der Kondensationswarme Flissigkeit aus dem Dampf aus und bildet das Kondensat.

Das Kondensat wird von dem Restdampf, also dem Anteil des Dampfes der nicht auskondensiert ist, in Folge der
Rotationsstromung abzentrifugiert, also abgetrennt, und anschlieBend radial nach auBen abgefiihrt. Die Restfeuchte
des Restdampfes, d.h. der Anteil der Fllssigkeit in diesem Rest- oder NaBdampf, ist dabei um so geringer, je héher die
Rotationsgeschwindigkeit der Rotationsstrémung ist. Eine Erhéhung der Rotationsgeschwindigkeit wird auf einfache
Weise durch eine Verringerung des Stromungsquerschnitts erreicht. Als Strémungsquerschnitt wird die senkrecht zur
Rotationsachse ausgerichtete Flache bezeichnet. Nach Abtrennung des Kondensats wird die kinetische Energie des
Restdampfes durch eine Verringerung seiner Geschwindigkeit wieder in Druckenergie umgewandelt. Dies wird bevor-
zugt durch eine VergréBerung des Strdmungsquerschnitts erreicht. Dabei steigen Temperatur und Druck des Rest-
dampfes wieder an. Da der Restdampf die zuvor aufgenommene Kondensationswarme nun nicht mehr an das
mittlerweile abgetrennte Kondensat abtreten kann, ist der Restdampf Gberhitzt, d.h. er liegt als HeiBdampf vor. Im
wesentlichen ist die Temperatur des erzeugten HeiBdampfes um so héher, je vollstandiger die Umwandlung von Druck-
energie in kinetische Energie und je kleiner die Restfeuchte des Restdampfes ist, bevor seine Geschwindigkeit zur
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Umwandlung in Druckenergie wieder reduziert wird.

Die Druckenergie des Dampfes 148t sich in einfacher Weise in kinetische Energie der Rotationsstrémung umwan-
deln. Der Rotationsstrdmung ist eine axiale Strémung in Richtung der Rotationsachse Uberlagert. Die resultierende
Strémung kann also als eine schraubenférmige Stromung des Dampfes aufgefaBt werden, die sich aus einer axialen
Stromung und einer Rotationsstromung zusammensetzt. Eine Rotationsstrémung bietet den Vorteil, daB bei ihr die
Stromungsgeschwindigkeit des Dampfes leicht variiert werden kann, und somit die Umwandlung von Druck- in kineti-
sche Energie leicht und ohne nennenswerte Wirkungsgradverluste durchzufihren ist. Dies erfolgt unter Ausnutzung
des physikalischen Grundprinzips der Drehimpulserhaltung: Je mehr sich der Dampf der Rotationsachse nahert, um so
héher wird dessen Umfangsgeschwindigkeit, um so mehr Druck wird in kinetische Energie umgewandelt. Umgekehrt
kann kinetische Energie wieder in Druck zuriickverwandelt werden, indem der Dampf weiter von der Rotationsachse
weggefihrt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens tritt der Dampf zur Ausbildung der Rotationsstrémung in eine
Kammer ein, und zwar tangential zu deren Mantel und ann@hernd senkrecht zur Rotationsachse der Rotationsstré-
mung. Der Dampf durchstrémt die Kammer dabei in Richtung dieser Rotationsachse, d.h. in axialer Strémungsrichtung.
Durch den tangentialen Eintritt des Dampfes in eine Kammer, die vorzugsweise rotationssymmetrisch ist, wird der Auf-
bau einer Rotationsstrémung und die Umwandlung der Druck- in kinetische Energie unterstuitzt.

Bevorzugt wird das Kondensat vom Mantel der Kammer abgefihrt und gegebenenfalls zuvor am Mantel gesam-
melt. Infolge der Rotationsstrémung bildet sich am Mantel der Kammer eine zylinderférmige Wasserschicht aus. Es ist
daher vorteilhaft, das Kondensat direkt vom Mantel der Kammer abzufiihren. Das Kondensat kann gegebenenfalls vor
dem Abfiihren gesammelt werden, so daB die Dicke der Wasserschicht zunimmt. Mit zunehmender Dicke erhéht sich
der Druck im abgeschiedenen Kondensat. Es besteht daher die Mdglichkeit, das Kondensat gegen einen auBleren
Druck zu férdern.

Bevorzugt wird in einer Kernkraftanlage mit einem Verfahren gemag der Erfindung Sattdampf in HeiBdampf tber-
fuhrt, wobei der Sattdampf in einem Reaktordruckbehalter einer Siedewasser-Reaktoranlage erzeugt wird.

Die zweitgenannte Aufgabe wird erfindungsgemaB gelést durch eine Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf, mit
einer Kammer,

a) die sich in Richtung einer Rotationsachse erstreckt,

b) die einen Eintrittsbereich zur zumindest teilweisen Umwandlung der Druckenergie des Dampfes in kinetische
Energie des Dampfes sowie zur Trennung eines dabei auskondensierten Kondensat vom verbliebenen Restdampf
aufweist,

¢) die einen Ubergangsbereich zum Erhéhen der kinetischen Energie aufweist, der sich an den Eintrittsbereich
anschlieBt und dessen Querschnittsflache kieiner ist als die des Eintrittsbereichs

d) die einen dem Ubergangsbereich nachfolgenden Austrittsbereich zum Verringern der kinetischen Energie des
Restdampfes und zur Umwandlung des Restdampfes in HeiBdampf aufweist,

e) bei der der Austrittsbereich einen ersten AuslaB fir den HeiBdampf und der Eintrittsbereich einen zweiten Aus-
laB fur das Kondensat aufweist, welcher radial von der Rotationsachse beabstandet ist.

Die Kammer ist bevorzugt einfach aufgebaut und weitgehend frei von Innenbauten. Der einfache Aufbau gewahr-
leistet eine sichere und verlaBlich Betriebsfihrung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Kammer um eine Rotationsachse im wesentlichen rotationssymme-
trisch. Im Eintrittsbereich ist ein EinlaB derart angeordnet, daB sich im Eintrittsbereich eine Rotationsstrémung ausbil-
det. Infolge der Rotationsstrémung wird das Kondensat abzentrifugiert und damit die Restfeuchte im Restdampf
verringert. Im Betrieb durchstrédmt der Dampf die Kammer in Richtung der Rotationsachse, die bevorzugt im wesentli-
chen waagrecht ausgerichtet ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist zum Aufbau der Rotationsstrémung der EinlaB tangential zum Mantel der
Kammer und im wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse angeordnet.

Insbesondere ist es fur die Umwandlung der Druck- in kinetische Energie von Vorteil, den EinlaB als Diise auszu-
bilden.

Um die kinetische Energie des Restdampfes weitestgehend wieder in Druckenergie umzuwandeln und somit die
Temperatur mdglichst stark zu erhdhen, ist vorteilhafterweise der erste AuslaB tangential und im wesentlichen senk-
recht zur Rotationsachse und in Richtung der tangentialen Strdmungskomponente der Rotationsstrémung am Mantel
der Kammer in Richtung der Rotationsstrémung angeordnet. Dadurch strémt die tangentiale, d.h. die rotierende Str6-
mungskomponente des Restdampfes direkt in den ersten AuslaB hinein. Dabei verliert die Rotationsstrémung ihre kine-
tische Energie, wodurch Druck und Temperatur des Restdampfes wieder erhéht und HeiBdampf gebildet wird.

Vorteilhafterweise ist der zweite AuslaB ebenfalls tangential zum Mantel der Kammer und im wesentlichen senk-
recht zur Rotationsachse angeordnet.

Besonders vorteilhaft ist es, den zweiten AuslaB im wesentlichen in Richtung der Rotationsstrémung, d.h. in Rich-
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tung der tangentialen Strémungskomponente, anzuordnen. Dadurch wird erreicht, daB das abzentrifugierte und rotie-
rende Kondensat direkt in den zweiten AuslaB hineinstrémen kann, so daB die kinetische Energie dieses
Kondensatstromes weitestgehend in Staudruck umgewandelt wird. Dadurch kann das Kondensat auch gegen einen
auBeren Druck aus dem EinlaBbereich ausstrémen.

Vorteilhafterweise ist der zweite AuslaB dabei weiter von der Rotationsachse beabstandet als der EinlaB3.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist im zweiten AuslaB eine Riickschlagarmatur, beispielsweise ein
Ruckschlagventil oder eine Riickschlagklappe angeordnet. Durch diese Rickschlagarmatur wird gewahrleistet, daB
das abzentrifugierte Kondensat aus der Einrichtung automatisch beispielsweise einem Reaktordruckbehalter wieder
zugefiihrt werden kann. Durch die Rickschlagklappe ist sichergestellt, daB die in einem Reaktordruckbehélter einer
Siedewasser-Reaktoranlage unter einem Druck von 70 bar stehende Kiihifliissigkeit nicht in die Einrichtung zurtickstro-
men kann. Bei geschlossener Riickschlagklappe baut sich dann im Eintrittsbereich mit zunehmender Kondensatmenge
ein Druck auf, der im wesentlichen von der Dicke der sich am Rand des Eintrittsbereiches ausbildenden Kondensat-
schicht abhangt. Ubersteigt dieser Innendruck den Druck im Reaktordruckbehélter, so 6ffnet die Riickschlagklappe und
das Kondensat kann in den Reaktordruckbehalter abstrémen. Die Riickschlagklappe schliet automatisch, sobald der
Innendruck infolge der Abnahme der Dicke der Kondensatschicht wieder geringer als der im Reaktordruckbehalter
bestehende Druck ist.

Eine solche Einrichtung ist vor allem zur Verwendung in einem Kernkraftwerk geeignet, insbesondere in einem
Kernkraftwerk mit Siedewasserreaktor, um den im Reaktordruckbehalter erzeugten Sattdampf in HeiBdampf und in
Kondensat umzuwandeln.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.
Es zeigen:

FIG 1 eine Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf gemé&B der Erfindung in einem schematischen Schnitt entlang
der Rotationsachse.

FIG2 eine alternative Ausfuihrungsform der Einrichtung ebenfalls in einem schematischen Schnitt entlang der Rota-
tionsachse.

FIG3 einen Ausschnitt aus dem Dampf-Wasser-Kreislauf eines Siedewasserreaktors in einem schematischen
Schaubild.

FIG4  ein Mollier-Diagramm, in dem die physikalischen Vorgénge des Verfahrens gemaB der Erfindung skizziert
sind.

GemaB der Figur 1 weist die Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf v eine Kammer 2 auf. Die Kammer 2 umfaBt
einen Eintrittsbereich 4, einen Ubergangsbereich 6 und einen Austrittsbereich 8. Um den Aufbau einer Rotationsstrd-
mung in der Kammer 2 zu unterstitzen, ist diese vorteilhafterweise gerundet, d.h. sie weist weitestgehend keine Ecken
und scharfe Kanten auf, um unnétige Stromungswiderstande flr die Rotationsstromung beispielsweise durch Wirbelbil-
dung zu vermeiden. Insbesondere ist die Kammer 2 rotationssymmetrisch um eine Rotationsachse, beispielsweise ist
sie zylinderférmig. Statt eines kreisrunden Querschnittes einer zylinderférmigen Kammer 2 ist auch ein ellipsenférmi-
ger Querschnitt der Kammer 2 méglich.

Die Kammer 2 wird auf der Seite des Eintrittsbereiches 4 von einer ersten Stirnseite 10 und auf der Seite des Aus-
trittsbereiches 8 von einer zweiten Stirnseite 12, sowie von einem Mantel 14, der den Eintrittsbereich 4, Ubergangsbe-
reich 6 und den Austrittsbereich 8 umfaBt, begrenzt. Im Eintrittsbereich 4 ist ein EinlaB 16 angeordnet, durch den ein
Fluid, insbesondere Dampf v mit Gberwiegend tangentialer Stromungsrichtung in die Kammer 2 eintritt. Die Kammer 2
ist entlang ihrer Rotationsachse 9 von dem Dampf v in Richtung zum Austrittsbereich 8 durchstrombar. Im Austrittsbe-
reich 8 ist ein erster AuslaB 20 angeordnet, durch den der Dampf v, der im Austrittsbereich 8 als HeiBdampf vorliegt,
wieder aus der Kammer 2 austreten kann.

Die Kammer 2 weist im Ubergangsbereich 6, der zwischen dem Eintrittsbereich 4 und dem Austrittsbereich 8 ange-
ordnet ist, eine Querschnittsverengung auf. Geman Figur 1 wird die Querschnittsverengung durch eine ringférmige
Lochblende 21 gebildet, die senkrecht zum und am Mantel 14 angeordnet ist und in der Umgebung zur Rotationsachse
9 eine Offnung zum Durchstrémen des Dampfes v freigibt. Aufgrund dieser Barriere verringert sich entlang der Rotati-
onsachse 9 die von dem Dampf v durchstrémbare Querschnittsflache im Ubergangsbereich 6. In anderen Worten: Der
Radius r1 des Eintrittsbereiches 4 reduziert sich auf den Radius r2 des Ubergangsbereiches 6. AnschlieBend weitet
sich die Kammer 2 im Austrittsbereich 8 auf einen Radius r4. Im Eintrittsbereich 4 ist zusatzlich zu dem EinlaB3 16 ein
zweiter AuslaB 22 angeordnet. Der EinlaB 16 ist dabei naher zur Rotationsachse 9 hin angeordnet als der zweite Aus-
laB 22. Der Abstand r5 zwischen der Rotationsachse 9 und dem EinlaB 16 ist somit kleiner als der Abstand r6 zwischen
der Rotationsachse 9 und dem zweiten AuslaB 22.
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Der EinlaB 16 ist im Eintrittsbereich 4 in der Nahe der ersten Stirnseite 10 angeordnet. Um den Aufbau einer Rota-
tionsstrdmung des Dampfes v in der Kammer 2 zu unterstitzen, ist der EinlaB 16 vorteilhafterweise tangential zum
Mantel 14 der Kammer 2 angeordnet. In anderen Worten: Der EinlaB 16 ist so angeordnet, daB der eintretende Dampf
v entlang des Mantels 14, und zwar im wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse 9 unter Ausbildung einer Rotations-
oder Drallstrémung in die Kammer 2 beispielsweise kreisférmig einstréomt. Der Rotations- oder Umlaufstrémung des
Dampfes v ist eine axiale Stromungskomponente entlang der Rotationsachse 9 hin zu dem Austrittsbereich 8 (iberla-
gert. Die Stromung weist daher neben dem rotierenden Anteil, der Rotationsstrémung, auch einen Anteil mit einer axia-
len Strémungsrichtung 24 auf, die im wesentlichen entlang der Rotationsachse 9 vom Eintrittsbereich 4 in den
Austrittsbereich 8 verlauft. Die Rotationsachse 9 der Kammer 2 ist dabei weitgehend identisch mit der Rotationsachse
9 der Rotationsstrémung des Dampfes v. Um den Aufbau der Rotationsstrémung zu erleichtern, ist die erste Stirnseite
10 zum Mantel 14 hin abgeschragt oder abgerundet.

Der zweite AuslaB 22 dient der Abflhrung von abzentrifugiertem Kondensat ¢. Er ist bevorzugt direkt am Mantel 14
im Eintrittsbereich 4 angeordnet. Es ist besonders vorteilhaft, diesen zweiten AuslaB 22 ebenfalls tangential zum Man-
tel 14 anzuordnen und zwar derart, daB der zweite AuslaB 22 in Richtung der tangentialen Strémungskomponente, d.h.
in Richtung der Rotationsstrdmung, angeordnet ist. In anderen Worten: Das abzentrifugierte Kondensat ¢, welches die
selbe Drehrichtung wie der rotierende Dampf v aufweist, strémt auf eine Offnung des zweiten Auslasses 22 zu, so daB
die kinetische Energie der Strdmung weitgehend in Druck und zwar in Form eines Staudruckes umgewandelt wird.
Hierzu kann der zweite AuslaB 22 beispielsweise als Rohr in die Kammer 2 hineinreichen. Der erste AuslaB 20 dient
der Abflihrung des erzeugten HeiBdampfes. Er ist bevorzugt ebenfalls tangential am Mantel 14 der Kammer 2 und
ebenso wie der zweite AuslaB 22 in Richtung der Rotationsstrdmung angeordnet. Die Form des ersten sowie des zwei-
ten Auslasses 22 ist weitgehend frei wahlbar. Die beiden Auslasse kénnen beispielsweise kreisférmige, ovale, rechtek-
kige oder auch spaltférmige AuslaBéffnungen aufweisen. Um die tangentiale Anordnung zu erreichen, kénnen die
beiden Auslasse beispielsweise von einem oder mehreren in die Kammer 2 hineinreichenden Rohren gebildet werden.
Anzahl und Ausgestaltung der beiden Auslasse 20, 22 kénnen sich unterscheiden.

Die Funktionsweise dieser Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf ist folgende: Der beispielsweise in einem Druck-
behélter unter Druck stehende Dampf v tritt durch den EinlaB 16 in den Eintrittsbereich 4 unter Ausbildung einer Rota-
tionsstrémung ein. Bei dieser Expansion wird die Druckenergie des Dampfes v zumindest teilweise in kinetische
Energie umgewandelt. Um einen méglichst hohen Anteil der Druckenergie in kinetische Energie umzuwandeln, ist der
EinlaB 16 vorteilhafterweise als einfache Diise ausgebildet, so daB sich bei Vorliegen geeigneter Druckverhéltnisse
bereits am EinlaB3 16 eine Rotationsstrémung mit nahezu Schallgeschwindigkeit ausbildet. Méglich ware auch eine
Ausbildung als Lavaldise, bei der der eintretende Dampf v (bei Vorliegen dafiir geeigneter Druckuerhalinisse) bereits
Uberschallgeschwindigkeit besitzt. Infolge der Expansion des Dampfes v nimmt sowohl sein Druck als auch seine Tem-
peratur ab. Dadurch kondensiert Fliissigkeit aus dem Dampf v aus. Die dabei entstehende Kondensationswéarme wird
vom Dampf v aufgenommen. Die auskondensierte Fllssigkeit wird infolge der Rotationsgeschwindigkeit abzentrifugiert
und sammelt sich am Mantel 14 als Kondensat ¢ an.

Durch den einstromenden Dampf v entsteht zwischen dem Eintrittsbereich 4 und dem Austrittsbereich 8 ein Druck-
gefalle, infolge dessen sich die axiale Stromungsrichtung 24 ausbildet, so daB der Dampf v vom Eintrittsbereich 4 in
den Austrittsbereich 8 stromt. Der Ubergangsbereich 6 stellt hierbei fiir den Dampf v eine zu Uberwindende Barriere
dar. Durch die Verengung des Strémungsquerschnittes erhéht sich aufgrund des Drehimpulserhaltungssatzes die
Rotationsgeschwindigkeit der Rotationsstrémung, und zwar nédherungsweise linear zur Verringerung des Radius der
rotierenden Strémung im Eintrittsbereich (entspricht r5) auf einen Radius r2', den die Rotationsstromung im Mittel im
Ubergangsbereich 6 aufweist (die Rotationsstrémung weist in radialer Richtung eine Ausdehnung auf). Bei einer Hal-
bierung des Radius der rotierenden Strdmung im Ubergangsbereich 6 verdoppelt sich daher die Geschwindigkeit der
Strémung. Hierbei wird der Druck und die Temperatur des Dampfes v weiter verringert und es sammelt sich noch mehr
Kondensat ¢ am Mantel 14 an. Das Kondensat ¢ bleibt aufgrund der durch den Ubergangsbereich 6 gebildeten Barriere
im Eintrittsbereich 4 und der nicht auskondensierte Dampf v, der Restdampf, strémt mit einer geringen Feuchte, d.h.
mit einem geringen Anteil von FlUssigkeit behaftet in den Austrittsbereich 8.

Infolge der VergréBerung der Querschnittsflache der Kammer 2 auf den Radius r4 im Austrittsbereich 8 wird die
kinetische Energie der Rotationsstrémung wieder Gberwiegend in Druckenergie umgewandelt. Durch die spezielle
oben beschriebene Anordnung des ersten Auslasses 20 kann die Geschwindigkeit w des Dampfes v nahezu vollstan-
dig wieder in Druckenergie umgewandelt werden. Im Austrittsbereich 8 Iauft demnach der entgegengesetzte ProzeB
zum Eintrittsbereich 4 ab: Nachdem im Eintrittsbereich 4 die Druckenergie in kinetische Energie des Dampfes umge-
wandelt wurde, wird nun die kinetische Energie wieder in Druckenergie umgewandelt. Dabei steigen im Austrittsbereich
8 die Temperatur und der Druck des Dampfes v wieder an. Da der Dampf v im Eintritisbereich 4 infolge der Kondensa-
tion Kondensationswérme aufnehmen konnte, liegt nun im Austrittsbereich 8 eine wesentlich héhere Temperatur vor,
so daB der urspriinglich als Sattdampf einstrémende Dampf v die Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf v als (iber-
hitzter Dampf v oder HeiBdampf verlaBt.

Das Kondensat ¢ wird Uber den zweiten AuslaB 22 aus der Kammer 2 herausgefihrt. Um das Kondensat ¢ bei-
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spielsweise wieder gegen den im Druckbehalter herrschenden Druck in diesen hineinzuférdern kann der zweite AuslaB
22 zunachst verschlossen sein, um im Kondensat ¢ einen Druck aufzubauen. Bei verschlossenem zweiten AuslaB 22
bildet sich in der Kammer 2 eine rotierende Kondensatschicht 26 mit der Dicke As aus. Die rotierende Kondensatschicht
weist einen Radius r3 auf. Aufgrund der Zentrifugalkréfte infolge der Rotationsstrémung bildet sich allgemein bei einem
Radius r ein statischer Druck aus. Ein zu diesem statischen Druck zusétzlicher Druckaufbau Ap in der Kondensat-
schicht 26 wird im wesentlichen bestimmt von dem Produkt aus der Dichte p des Kondensats ¢, der Zentrifugalbe-
schleunigung b und der Dicke As der Kondensatschicht 26 gemaB folgender Gleichung:

2
Ap=p*b*AS=p*W7*AS

w ist hierbei die Rotationsgeschwindigkeit und r ist der Radius des rotierenden Kondensats ¢. Bei ausreichendem
Druck, d.h. bei ausreichender Dicke As der Kondensatschicht 26, kann das Kondensat ¢ dann aus der Kammer 2 in den
Druckbehélter geférdert werden.

Aufgrund der Rotationsstrdmung bildet sich in der Kammer in radialer Richtung, d.h. von der Rotationsachse 9 zum
Mantel 14 hin, ein Druckanstieg aus. Insbesondere liegt in einem Zentralbereich 28 um die Rotationsachse 9 ein Unter-
druck vor, so daB im Ubergangsbereich 6 der Dampf v fast vollstandig durch einen &uBeren Bereich 30 in den Austritts-
bereich 8 tbertritt.

GemaB Figur 2 weist die Kammer 2 als Ubergangsbereich 6 eine Art Einschniirung auf. Die Querschnittsveren-
gung der Kammer 2 im Ubergangsbereich 6 wird also dadurch erreicht, daB die Kammer 2 nach innen gewsélbt ist. Vom
Ubergangsbereich 6 aus weitet sich die Kammer 2 sowohl zum Eintfrittsbereich 4 als auch zum Austrittsbereich 8 stetig
auf, d.h. zwischen den einzelnen Bereichen treten keine abrupten Ubergénge auf, um eine méglichst reibungs- und wir-
belfreie Stromung zu erméglichen. Um einen hohen Anteil der kinetischen Energie wieder in Druckenergie umzuwan-
deln, ist der Radius r4 des Austritisbereiches 8 grdBer als der Radius r1 des Eintrittsbereiches 4. Der zweite AuslaB 22
ist gemaB Figur 2 ovalférmig ausgebildet.

Die Einschnuirung der Kammer 2 zur Querschnittsverengung und damit zur Erhéhung der Rotationsgeschwindig-
keit ist besonders vorteilhaft. Abweichend hiervon ist es aber auch méglich, die Einschnlrung nur als eine Barriere far
das Kondensat ¢ aufzufassen, damit das abzentrifugierte Kondensat ¢ nicht in den Austrittsbereich 8 tibertreten kann.
Diesem Zweck dient auch eine Art Kondensatrinne oder Kondensatmulde im Eintritisbereich 4.

Die Querschnittséanderung der Kammer 2 in Richtung der axialen Strémung zur Veranderung der Rotationsge-
schwindigkeit zur Umwandlung der kinetischen Energie in Druckenergie und umgekehrt ist ebenfalls besonders vorteil-
haft. Die Umwandlung der kinetischen Energie in Druckenergie im Austrittsbereiches 8 kann anstatt durch eine
VergroBerung der Querschnittsflache aber auch durch die geeignete tangentiale Anordnung des ersten Auslasses 20
in Richtung der Rotationsstrémung erreicht werden.

Entsprechend Figur 3 ist die Kammer 2 der Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf an den Dampfaustrittsstutzen
32 eines Reaktordruckbehdlters 34 eines Siedewasserreaktors angeschlossen. Der Reaktordruckbehélter 34 ist teil-
weise mit einer Kuhlflissigkeit |, beispielsweise Wasser, geflllt. In diesem von der Kuhlflissigkeit | gebildeten Fllssig-
keitsbereich 36 ist der Reaktorkern 38 mit den nicht naher dargestellten Brennelementen angeordnet. Infolge der
Spaltprozesse im Reaktorkern erhitzt sich die Kuhlfltissigkeit | und es entsteht Dampf v, der sich im Dampfbereich 40
oberhalb des Flussigkeitsbereiches 36 ansammelt. Der Dampf v tritt durch den Dampfaustrittsstutzen 32 in die Kammer
2 durch den EinlaB 16 ein. In der Kammer 2 scheidet sich ein Teil des Dampfes v als Kondensat ¢ aus und verlafBt die
Kammer 2 Gber den zweiten AuslaB 22. Der nicht auskondensierte Restdampf verlat die Kammer 2 als HeiBdampf
Uber den ersten AuslaB 20 und treibt eine Turbine 42 an. Die Turbine 42 ist Uber eine Welle 44 mit einem Generator 46
zur Erzeugung von elekirischer Energie verbunden.

Der Dampf v verlaBt die Turbine 42 und wird infolge von Warmetauschprozessen durch den Kihlwasserkreislauf
48 abgekihlt, so daB der Dampf v vollstandig kondensiert und dem Reaktordruckbehélter 34 als Kuhlflissigkeit | Gber
den Eintrittsstutzen 48 wieder zugefiihrt werden kann. Das in der Kammer 2 auskondensierte Kondensat ¢ wird dem
Reaktordruckbehélter 34 ebenfalls als Kuhlflissigkeit | zugefahrt. Um allerdings ein Riickstrémen der Kihlflissigkeit |
aus dem Reaktordruckbehélter 34 in die Kammer 2 zu verhindern, ist im zweiten AuslaB 22 eine Riickschlagarmatur,
insbesondere eine Ruckschlagklappe 50, angeordnet.

Solange der Druck der Kuhlfltssigkeit | im Reaktordruckbehélter 34 den Druck des Kondensats ¢ in der Konden-
satschicht 26 in der Kammer 2 Ubersteigt, ist die Riickschlagklappe 50 geschlossen. Bei geschlossener Riickschlag-
klappe 50 wachst die Dicke As der Kondensatschicht 26, wodurch der Druck in dieser Kondensatschicht 26 geman
obiger Gleichung erhdht wird. Ubersteigt dieser Druck den im Reaktordruckbehalter 34 herrschenden Druck, so 6ffnet
die Ruckschlagklappe 50 automatisch, und das Kondensat ¢ kann als KahiflGssigkeit | in den Reaktordruckbehélter 34
strémen. Dabei verringert sich die Dicke As der Kondensatschicht 26 und der dort herrschende Druck, der Innendruck,
nimmt wieder ab, bis er unter den im Reaktordruckbehalter 34 herrschenden Druck, den AuBendruck, fallt. Sobald dies
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eintritt schlieBt die Rickschlagklappe 50 wieder automatisch und der ProzeB des Druckaufbaus in der Kondensat-
schicht 26 beginnt von neuem. Druckaufbau und Abstrémen des Kondensats ¢ aus der Kammer 2 gegen einen aufBe-
ren Druck werden daher automatisch, d.h. ohne jegliche &uBere Einfliisse, geregelt. Durch geeignete Wahl der
Randbedingungen kann erreicht werden, daB sich dieser Vorgang nicht standig zyklisch wiederholt, sondern daf sich
ein stationarer Zustand ausbildet, bei dem der aus der Kammer 2 abgefliihrte Kondensatmassenstrom immer ebenso
groB ist wie der in der Kammer 2 abgeschiedene Massenstrom.

Abweichend von Figur 3 kann die Kammer 2 auch vollstandig innerhalb des Reaktordruckbehalters 34 angeordnet
und der erste AuslaB 20 tber eine Dampfleitung mit der Turbine 42 verbunden werden. Damit entfallt eine spezielle
Ruckflhrleitung fur das abgeschiedene Kondensat sowie die Auslegung der Kammer 2 fiir den vollen Betriebs- bzw.
Stérfalldruck.

Durch den Einsatz einer Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf v in einem Wasser-Dampf-Kreislauf einer Kern-
kraftanlage wird der Dampf v von dem Wasser-Dampf-Gemisch getrennt und die Turbine wird mit HeiBdampf angetrie-
ben. Diese Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf v bietet zum einen die Méglichkeit, die aufwendigen Einrichtungen
zur Dampf-Wasser-Separation, beispielsweise die Dampftrockner bei den Siedewasserreaktoren zu ersetzen. Zum
anderen bietet eine solche Einrichtung die Méglichkeit, die Turbine 42 anstatt mit Sattdampf mit HeiBdampf zu betrei-
ben und somit die Schwierigkeiten zu vermeiden, die durch den Aufprall von Wassertropfen auf die Turbinenschaufeln
hervorgerufen werden.

Anhand von Figur 4 sollen nun die physikalischen Prozesse eines solchen Verfahrens zum Uberhitzen von Dampf

erklart werden. In Figur 4 ist ein Ausschnitt aus einem Mollier-Enthalpie (h) -Entropie (s) -Diagramm skizziert. Auf der
Ordinate ist die Enthalpie h in kd/kg und auf der Abszisse die spezifische Entropie s in kd/(Kg*K) angegeben. Die durch-
gezogenen Linien in diesem Diagramm sind Isobaren, die gestrichelten Linien sind Isothermen und die strichpunktier-
ten Linien sind Kurven entlang denen der Dampfgehalt x konstant ist. Dampfgehalt x = 1 bedeutet, daB sich im Dampf
keine auskondensierten Flissigkeitstropfen befinden. Ein Dampfgehalt x von 0,6 bedeutet hingegen, daf ein Flussig-
keits-Dampf-Gemisch vorliegt, wobei der Massenanteil des Dampfes 60% und der der Fllissigkeit 40% betragt. Entlang
der Kurve mit x = 1 liegt Sattdampf vor. Unterhalb dieser Kurve, d.h. mit einem Dampfgehalt x < 1, liegt NaBdampf und
oberhalb der Sattdampflinie mit x = 1 liegt Gberhitzter Dampf vor. Die Pfeile zwischen den Punkten 1-4 geben die ein-
zelnen physikalischen Zustandsanderungen an, die im folgenden naher erlautert werden:
In einem Reaktordruckbehalter 34 eines Siedewasserreaktors betragt der Druck des Dampfes v typischerweise 70 bar
und die Temperatur etwa 286 °C. Dieser Punkt ist im Mollier-h-s-Diagramm mit der Ziffer 1 gekennzeichnet. Beim Ein-
strémen in die Kammer 2 verringert sich der Druck und die Temperatur des Dampfes v und gleichzeitig erhéht sich
seine Geschwindigkeit. Vernachlassigt man zunéchst die dabei auftretende Phasenseparation und Reibungseffekte, so
1aBt sich dieser Vorgang als eine adiabatische Expansion auffassen. Im Mollier-Diagramm entspricht dies einer senk-
rechten Linie nach unten. Flr solch eine adiabatische Expansion la6t sich eine Beziehung zwischen der spezifischen
Enthalpie h und der Geschwindigkeit w der Strémung herstellen. Diese Beziehung ist als Skala im Mollier-Diagramm
mit eingeblendet. Auf der linken Seite dieser Skala ist die Enthalpiednderung Ah in kd/kg linear und auf der rechten
Seite die Geschwindigkeit w in m/s aufgetragen. Unterstellt man beim Einstrémen in die Kammer 2 ein kritisches Druck-
verhdltnis, d.h. der Druck des Dampfes v reduziert sich von urspringlich 70 bar auf etwa 40 bar, dann erhéalt man
zunachst eine Rotationsgeschwindigkeit von etwa 450 m/s. Bei einer Reduzierung des Radius der Rotationsstrémung
von r5 = 1,5 Meter, auf r2' = 0,7 Meter im Ubergangsbereich, erhalt man dann eine Rotationsgeschwindigkeit von etwa
965 m/s. Legt man zudem eine axiale Stromungsgeschwindigkeit von etwa 300 m/s zugrunde, dann resultiert daraus
eine mittlere Strémungsgeschwindigkeit w des Dampfes v von etwa 1000 m/s. Da der Dampf v im Reaktordruckbehalter
34 zuvor nahezu keine Geschwindigkeit w aufwies, entspricht die Enthalpieanderung Ah entlang der Adiabate von
Punkt 1 zu Punkt 2 den 1000 m/s. Aus dem Mollier-Diagramm ist dann abzulesen, daB sich der Dampf auf einen Druck
von ca. 3,5 bar entspannen und einen Dampfgehalt von x = 0,78 erreichen wiirde.

Die bisher vernachlassigte Phasenseparation wird nun in dem Schritt von Punkt 2 nach Punkt 3 berticksichtigt.
Wahrend der Phasenseparation bleibt der Druck des Dampf-Wasser-Gemisches konstant, d.h. die Phasenseparation
verlauft im Mollier-Diagramm entlang einer Isobaren. Wahrend der Phasenseparation erhéht sich der Dampfgehalt x
kontinuierlich, d.h. das Dampf-Wasser-Gemisch wird zunehmend fliissigkeitsarmer, bzw. dampfreicher. Durch die sehr
hohe Rotationsgeschwindigkeit der Strémung werden die auskondensierten Flissigkeitstropfen auBerst wirkungsvoll
abzentrifugiert, so daB im verbleibenden Restdampf eine Restfeuchte von beispielsweise 2% zu erreichen ist. Dies ent-
spricht einem Dampfgehalt von x = 0,98. Der Schnittpunkt der Isobare mit 3,5 bar und der Kurve mit konstantem
Dampfgehalt x = 0,98 definiert somit den Punkt 3. Der Dampf v, der in den Austrittsbereich 8 Ubertritt, wird daher bei
obigen Voraussetzungen durch den Punkt 3 im Mollier-Diagramm definiert.

Im Austrittsbereich 8 vollzieht sich nun der umgekehrte physikalische ProzeB wie im Eintritisbereich 4. Die beste-
hende kinetische Energie der Strdmung wird wieder in Enthalpie h umgewandelt. Da eine Rotationsstrémung in erster
Linie als reibungsfrei betrachtet werden kann, und da durch die spezielle oben beschriebene Ausgestaltung des ersten
Auslasses 20 die Geschwindigkeit nahezu wieder auf 0 reduziert werden kann, entspricht die im Mollier-Diagramm
anzutragende Enthalpieanderung Ah in erster Linie wieder den 1000 m/s der Geschwindigkeit w. Der Proze3 von Punkt
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3 nach Punkt 4 kann wiederum wie schon der Prozef3 von Punkt 1 nach Punkt 2 als eine adiabatische Zustandsande-
rung aufgefaBt werden, da kein Warmeaustausch erfolgt. Im Mollier-Diagramm bedeutet dies also wiederum eine senk-
rechte Linie von Punkt 3 nach Punkt 4. Wie aus dem Mollier-Diagramm ersichtlich ist, tritt der Dampf v dabei von dem
NaBdampfgebiet (x<1) in das HeiBdampfgebiet Giber. Bei den obigen Annahmen erreicht der Dampf eine Temperatur
von 380 °C bei einem Druck von etwa 31 bar. Der Dampf ist also um etwa 95 °K warmer als der im Reaktordruckbehal-
ter erzeugte Sattdampf. Der Druck hat sich dagegen von 70 bar auf weniger als die Halfte, namlich 31 bar verringert.
Bezogen auf diese 31 bar betragt die Uberhitzung des Dampfes v etwa 144 K. Wie hoch der Anteil des HeiBdampfes,
der die Kammer 2 verlaBt, gemessen an dem Gesamtdampfeintritt in die Kammer 2 ist, 1aBt sich nach Kontinuitéts-
sowie Energiegleichung aus folgender Gleichung erhalten:

2 2

Moo =ma(hy + —2) 4 (Mg -mg) * (ho + o)
oMo =MslNz+ — 0o-Ms ot 5

Der Index 0 bezieht sich dabei auf den Zustand des Dampfes v im Reaktordruckbehalter, der Index 3 bezieht sich auf
den Zustand des Dampfes v vor dem Ubertritt in den Austrittsbereich 6 und entspricht dem Zustand des Dampfes im
Punkt 3 des Mollier-Diagramms. Der Index ¢ bezeichnet die entsprechenden GréBen flir das Kondensat ¢ im Eintritts-
bereich 4 und bezeichnet die jeweilige Masse.

Aufgrund der Zentrifugalkréfte infolge der Rotationsstromung steht das Kondensat ¢ bei einem Radius r3 = 1,6 m
etwa unter einem Druck von 43 bar. Da sich das Kondensat ¢ bis zu diesem Sattigungsdruck aufheizt, betragt seine
spezifische Enthalpie h, = 1110 kd/kg. Infolge von Reibungseffekten zwischen Mantel 14 und Kondensat ¢ betragt die
Rotationsgeschwindigkeit des Kondensats ¢ beispielsweise etwa w = 200 m/s. Die Werte der spezifischen Enthalpie hg
und hz kénnen aus dem Mollier-Diagramm entnommen werden. Die Geschwindigkeit w3 betrégt wie oben ausgefiihrt
etwa 1000 m/s. Mit diesen Werten ergibt sich fir den Dampf v ein Massenanteil von etwa 79,2% und etwa 20,8% wer-
den als Kondensat abgetrennt, d.h. ein sehr groBer Massenanteil des Sattdampfes verl&aBt die Einrichtung zum Uber-
hitzen von Dampf als Dampf v, der dann eine Turbine mit hohem thermischen Wirkungsgrad antreiben kann.

Die oben aufgefiihrten Zahlenbeispiele dienen ausschlieBlich zur Erklarung der prinzipiellen Wirkungsweise des
Verfahrens sowie der Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf. In ihnen ist keine Begrenzung, weder der geometrischen
GroBen der Kammer noch der thermodynamischen GréBen wie Druck, Temperatur oder Geschwindigkeit zu sehen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Uberhitzen von Dampf (v), bei dem

a) die Druckenergie des Dampfes (v) zumindest teilweise in eine Rotationsstromung um eine Rotationsachse
(9) und in eine der Rotationsstrémung Uberlagerte axiale Strémung in Richtung der Rotationsachse (9) umge-
wandelt wird,

b) die Rotationsgeschwindigkeit des Dampfes (v) in Richtung der Rotationsachse (9) durch eine Verkleinerung
des Strémungsquerschnitts erhéht wird, wobei Kondensat (¢) und Restdampf erzeugt wird,

c) das Kondensat (c) vor der Verkleinerung des Stromungsquerschnitts von dem Restdampf getrennt und
anschlieBend im wesentlichen radial nach auBen abgefihrt wird,

d) der Restdampf in Richtung der Rotationsachse (9) weitergeleitet, seine Rotationsgeschwindigkeit erniedrigt
und der Restdampf dabei Gberhitzt und in HeiBdampf umgewandelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Dampf (v) zur Ausbildung der Rotationsstrémung in eine Kammer (2) tan-
gential zu deren Mantel (14) und ann&hernd senkrecht zur Rotationsachse (9) eintritt und der Dampf (v) die Kam-
mer (2) in Richtung der Rotationsachse (9) durchstrémt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Kondensat (c) vom Mantel (14) abgefiihrt und gegebenenfalls zuvor am
Mantel (14) der Kammer (2) gesammelt wird.

4. \Verfahren zum Erzeugen von HeiBdampf aus Sattdampf in einer Kernkraftanlage, bei dem

a) der Sattdampf in einem Reaktordruckbehalter (34) einer Siedewasser-Reaktoranlage erzeugt wird,

b) die Druckenergie des Sattdampfes zumindest teilweise in kinetische Energie einer Rotationsstrémung des
Sattdampfes umgewandelt wird, wobei Restdampf und Kondensat (c) erzeugt wird,

¢) das Kondensat (c) zumindest teilweise vom Restdampf getrennt wird,

d) die kinetische Energie der Rotationsstrémung des Restdampfes anschlieBend verringert, und der Rest-
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dampf dabei Gberhitzt und in HeiBdampf umgewandelt wird.

Einrichtung zum Uberhitzen von Dampf (v) mit einer Kammer (2),

a) die sich in Richtung einer Rotationsachse (9) erstreckt,

b) die einen Eintrittsbereich (4) zur zumindest teilweisen Umwandlung der Druckenergie des Dampfes (v) in
kinetische Energie des Dampfes (v) sowie zur Trennung eines dabei auskondensierten Kondensats (¢) vom
verbliebenen Restdampf aufweist,

¢) die einen Ubergangsbereich (6) zum Erhéhen der kinetischen Energie aufweist, der sich an den Eintrittsbe-
reich (4) anschlieBt und dessen Querschnittsflache kieiner ist als die des Eintrittsbereichs (4),

d) die einen dem Ubergangsbereich (6) nachfolgenden Austrittsbereich (8) zum Verringern der kinetischen
Energie des Restdampfes und zur Umwandlung des Restdampfes in HeiBdampf aufweist, dessen Quer-
schnittsflache groBer ist als die des Ubergangsbereichs (6),

e) bei der der Austritisbereich (8) einen ersten AuslaB (20) fir den HeiBdampf und der Eintritisbereich (4)
einen zweiten Ausla (22) fiir das Kondensat (c) aufweist, welcher radial von der Rotationsachse (9) beabstan-
det ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, bei der die Kammer (2) weitgehend frei von Innenbauten ist.
Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei der die Kammer (2) im wesentlichen rotationssymmetrisch ist, und bei der
im Eintrittsbereich (4) ein EinlaB (16) derart angeordnet ist, daB sich im Eintrittsbereich (4) eine Rotationsstrémung

ausbildet.

Einrichtung nach Anspruch 7, bei der der EinlaB (16) tangential zum Mantel (14) der Kammer (2) und im wesentli-
chen senkrecht zur Rotationsachse (9) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, bei der der EinlaB (16) als Dise ausgebildet ist.
Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, bei der der erste AuslaB (20) tangential und im wesentlichen senk-
recht zur Rotationsachse (9) und in Richtung der Rotationsstromung am Mantel (14) der Kammer (2) angeordnet

ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, bei der der zweite AuslaB (22) tangential zum Mantel (14) der
Kammer (2) und im wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse (9) angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 11, bei der der zweite AuslaB (22) in Strémungsrichtung der Rotati-
onsstrémung angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, bei der der zweite AuslaB (22) von der Rotationsachse (9) weiter
beabstandet ist als der EinlaB (16).

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 13, bei der im zweiten AuslaB (22) eine Riickschlagarmatur (50) ange-
ordnet ist.

Verwendung einer Einrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 13 in einem Kernkraftwerk, insbesondere in einem
Kernkraftwerk mit Siedewasserreaktor zur Umformung eines Sattdampfes in HeiBdampf und in Kondensat (c).
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