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(54) Dampfkondensator

(57)  Ein Dampfkondensator (1), bei dem ein Dampf-
mantel (5) mehrere Kondensatorrohre (6) umschliesst,
die in Rohrblindeln (7) zusammengefasst und an ihren
Enden in Rohrbéden verankert sind, wobei die Rohr-
biindel (7) den Dampfraum des Kondensators nicht voll-
standig ausfillen, indem zwischen den Rohrbiindeln (7)
freie Stromungskanale (9) bestehen, weist zwecks Stit-
zung der Rohrbdéden und Entlastung vom Wasserdruck
aus den Wasserkammern eine oder mehrere starre Ver-
bindungen zwischen den Rohrbdden auf, welche die
Rohrbdden versteifen. Diese Verbindungen sind durch
einen oder mehrere Zuganker (16a,16b,16¢) realisiert,

15

die dort angeordnet sind, wo kein Dampfmantel (5) vor-
handen ist, wie z. B. im Bereich des Kondensatorhal-
ses, zwischen den Rohrbiindeln (7) oder im Bereich
eines integralen Kondensatsammelgefasses (11). Die
Zuganker (16a, 16b) im Bereich des Kondensatorhalses
und der Strémungskanale (9) sind schmal und langge-
streckt ausgebildet und so ausgerichtet, dass sie dem
Dampfstrom minimalen Widerstand leisten. Durch die
Verwendung der Zuganker (16a, 16b, 16¢) sind kosten-
gunstigere Wasserkammern gewdlbter Form anwend-
bar.

Figur 2
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dampfkondensator,
wie zum Beispiel fur eine Kraftwerksanlage, mit einem
Dampfmantel, der eine Mehrzahl von Kondensatorroh-
ren umschliesst, die in Rohrblndeln zusammengefasst
und in Rohrbdden verankert sind, und mit Wasserkam-
mern, die den Rohrb&éden angeschlossen sind und von
denen Kihlwasser durch die Rohre fliesst, sodass
Dampf an den Rohren niedergeschlagen wird. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung eine Abstiitzung fur Rohr-
bdden, die nicht vollstandig mit verankerten Rohren
ausgefillt sind, weil die Rohrbindel den Dampfraum
nur teilweise ausfillen und zwischen den Rohrbiindeln
freie Strémungskanale bestehen.

Stand der Technik

[0002] Ein solcher Dampfkondensator ist zum Beispiel
aus CH 423 819 bekannt. In diesem Kondensator, der
sich fir eine Anordnung unter der Turbine eignet, sind
die Kondensatorrohre in langgestreckte Bindel
zusammengefasst, wobei diese vertikal stehend neben
einander gereiht und von einem Dampfmantel
umschlossen sind. Die Rohre sind jeweils an beiden
Enden in Rohrbdden verankert. Parallel zu diesen Rohr-
bdden ist jeweils eine Wasserkammer angeordnet,
deren eine Wand durch die Rohrbdden gebildet ist und
von denen das Kihlwasser in die Rohre fliesst. Der
Dampf strémt von der Turbine durch einen Abdampi-
stutzen und Gber den Kondensatorhals an der oberen
Kondensatorseite in das Kondensatorgehduse hinein
und verteilt sich im Dampfraum Uber Strémungskanéle.
Die Rohrbindel besitzen "Kirchenfenster-ahnliche”
Querschnitte, wobei das Schnitthild der Stromungska-
néle, oder der Mittelgassen, jeweils von der gleichen
Gréssenordnung wie das der Blndel selbst ist. Durch
die lockere Anordnung der Biindel und das nur teilweise
Ausfiillen des Dampfraumes mit Kihlrohren wird der
Vorteil erzielt, dass die aussenliegenden Rohre der
Bindel ohne bedeutenden Druckverlust angestromt
werden. Das an den Rohren sich bildende Kondensat
fliesst zwischen den Rohren direkt in ein Kondensat-
sammelgefass ab. Die Rohre jedes Biindels umschlies-
sen ferner jeweils mantelartig einen Hohlraum in der
Mitte des Blndels, in dem ein Luftkihler eingebaut ist
zwecks Ansammlung und Absaugung von nicht kon-
densierbaren Gasen.

[0003] In der EP 0 384 200 ist ein Kondensator
beschrieben, in welchem das oben beschriebene Bln-
delkonzept beibehalten wird, die Rohrbiindel aber in
ihrer Langserstreckung horizontal und Ubereinander
angeordnet sind. Durch Anwendung des Blindelkon-
zeptes ergibt sich wiederum der Vorteil, dass sich die-
ser Kondensatortyp, wie der oben beschriebene, fir
Kraftwerksanlagen verschiedener Grosse eignet, indem
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eine entsprechende Anzahl von Blndeln modulartig
zusammengestellt werden. Ein Kondensator mit hori-
zontaler Anordnung der Rohrbiindel besitzt jedoch den
weiteren Vorteil, indem er eine kleinere Bodenflache
benétigt und mit der Turbine ebenerdig angeordnet
wird, wodurch eine Unterkellerung der Turbine erspart
bleibt. Die Kondensatorrohre sind wiederum an beiden
Enden in Rohrbéden verankert, wobei diese jeweils
eine Wand der anschliessenden Wasserkammern bil-
den. Der Dampf strémt durch einen Abdampfstutzen
Uber den Kondensatorhals an der Seite des Kondensa-
torgehauses in den Dampfraum hinein und verteilt sich
durch Stromungskanale, oder Mittelgassen, zwischen
den Bindeln. Das resultierende Kondensat rinnt Gber
Bleche in ein Sammelrohr und wird dem Wasser-
Dampf-Kreislauf zugefthrt. In einem Hohlraum in der
Mitte jedes Bundels ist ein asymmetrisch ausgebildeter
Luftklihler eingebaut. Die durch die Stromungskanale
herbeigeflhrten Strémungsbedingungen im Blindel und
die daraus resultierende Druckfeldkonditionerung sind
in der horizontalen sowie in der vertikalen Anordnung
der Buindel &hnlich. Dies erlaubt fiir beide Anordnungen
einen ahnlichen Aufbau des Luftkihlers im Hohlraum
der Buindel. Es ergibt sich der Vorteil, dass das Konzept
der beschriebenen Blindelform mit eingebautem Luft-
kuihler sich sowohl fir vertikale als auch horizontale
modulare Anordnung der Blndel eignet.

[0004] Die Rohrbdden dienen der Verankerung der
Kondensatorrohre, und die Rohre stiitzen die Rohrb6é-
den, die der Druckbelastung des Wassers in den Was-
serkammern ausgesetzt sind. Bei der erwahnten
"Kirchenfenster-dhnlichen” Rohrbindelform ist der
Dampfraum jedoch nicht vollstéandig mit Rohren ausge-
fullt, und in den Rohrbdden ergeben sich Stellen, wo
keine Rohre verankert sind. Hier sind die Rohrbdden
ohne die Stutzung der Rohre dem Wasserdruck aus
den Wasserkammern ausgesetzt. Ferner sind auch die
Rohre an der Peripherie der Biindel sehr stark belastet.
Um dieser Belastung entgegen zu kommen, weisen die
erwahnten Kondensatormodelle mit vertikaler und hori-
zontaler Bilndelanordnung Wasserkammern auf, die in
ihrem Querschnitt eckig sind. Die Struktur dieser Was-
serkammern entlasten die Rohrbdden vom Druck des
Wassers und die Seitenwande der Wasserkammern
stutzen jene Stellen, wo keine Rohre verankert sind.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es istdie Aufgabe der Erfindung, einen Dampf-
kondensator der eingangs genannten Art unter Beibe-
haltung der erwahnten Vorteile so zu verbessern, dass
die Rohrbéden vom Wasserdruck aus den Wasserkam-
mern und die Rohre an der Peripherie der Rohrbiindel
entlastet sind und die Herstellungskosten des Konden-
sators gesenkt werden, indem kostenginstigere Was-
serkammern verwendet werden.

[0006] Erindungsgeméss wird dies durch einen Kon-
densator gemass dem Oberbegriff des Patentan-
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spruchs 1 gelést, der zwischen den Rohrbdéden eine
oder mehrere starre Verbindungen aufweist, welche die
Rohrbéden stitzen. In einer Ausfiihrung sind diese star-
ren Verbindungen durch Zuganker zwischen den Rohr-
bdden realisiert, welche die unter Druck stehenden
Stellen in den Rohrbéden und die Rohre an der Peri-
pherie der Rohrbindel entlasten.

[0007] Die Wasserkammern solcher Dampfkondensa-
toren weisen zum Beispiel eine gewdlbte Form auf,
wovon jene Wasserkammern in halbzylindrischer Aus-
fihrung den Vorteil haben, dass sie im Vergleich zu
anderen, beispielsweise eckigen Kammern, kostengin-
stiger sind. Bei der Verwendung halbzylindrischer Was-
serkammern ergeben sich jedoch Druckkrafte des
Wassers, welche die Randrohre der Bilndel und die
Rohrbdden an jenen Stellen belasten, wo keine Rohre
und keine Dampfmantelwande vorhanden sind wie zum
Beispiel im Bereich der Stromungskanale, des Konden-
satorhalses und des Kondensatsammelgefasses in der
Ausfahrung mit Integralhotwell. Diese Druckkréafte sind
proportional zum Radius der Kammer und kénnen die
Rohrbdden durchbiegen, sodass die Flgestellen zwi-
schen Rohren und Rohrboden undicht werden kénnen.
Die erfindungsgemassen Zuganker entlasten diese
Stellen, indem sie die Rohrbdden dort versteifen und
stitzen. Die Erfindung ist fir Kondensatoren mit Rohr-
blindeln sowohl in horizontaler als auch vertikaler
Anordnung anwendbar, also fir Kondensatoren, die
ebenerdig zur bzw. unter derTurbine angeordnet sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0008] Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt eines Kondensators mit
Rohrbiindeln in horizontaler Anordung,

Figur 2 eine Perspektive eines Kondensators mit
horizontal angeordneten Rohrbiindeln mit halbzy-
lindrischen Wasserkammern,

Figur 3 eine Perspektive eines Kondensators mit
vertikal angeordneten Rohrblndeln,

Figur 4 einen Querschnitt eines vertikalen Rohr-
blndels mit Zugankern zur Abstitzung der Rohrb-
den,

Figur 5 einen Querschnitt eines horizontalen Rohr-
blndels mit Zugankern zur Abstitzung der Rohrb-
den.

Weg der Ausfiihrung der Erfindung

[0009] In Figur 1 ist der Kondensator 1 mit der Turbine
2 Uber einen Abdampfstutzen 3 und Kondensatorhals 4
ebenerdig angeordnet. Der Dampfraum enthalt Kon-
densatorrohre 6, die in Rohrblindeln 7 zusammenge-
fasst sind, und ist von einem Dampfmantel 5
umschlossen. Die Rohrbiindel 7 sind hier horizontal und
Ubereinander angeordnet. Der Dampf strémt durch den
Abdampfstutzen 3 iber den Kondensatorhals 4 in den
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Dampfraum, wo er Uber die Strémungskanale 9 zwi-
schen den Rohrbiindeln 7 zu den Rohren 6 gelangt und
dort niedergeschlagen wird. Das Kondensat rinnt in ein
Sammelrohr und in ein Kondensatsammelgefass 11,
von wo es in den nicht dargestellten Wasser-Dampf-
Kreislauf zurtickgefthrt wird. In Figur 2 sind die Rohr-
biindel 7 horizontal angeordnet, wobei sie von Blindel-
tragern 12 gestiitzt und in Rohrbdden 13 verankert sind.
Das Kuhlwasser fliesst in diesem Ausflhrungsbeispiel
Uber Wasserstutzen 14 und halbzylindrische Wasser-
kammern 15 durch die Rohre 6, wobei das Wasser in
den Wasserkammern 15 auf die Rohrbdden 13 driickt.
Die Wasserkammern 15 sind dabei durch eine Trenn-
wand in zwei Teile fur den durch Pfeile angedeuteten
Wassereintritt bzw. -austritt unterteilt. Anstelle der halb-
zylindrischen Wasserkammern sind hier auch weitere
Ausfihrungen der Wasserkammern denkbar, wie zum
Beispiel eckige Wasserkammern, solche mit Halbkugel-
form oder solche, die dhnlich einem Domgewdélbe aus
mehreren gekrimmten Flachen von beliebigem Umriss
zusammengefiigt sind. Die Rohrbiindel 7 sind hier als
Rohrbindelpaare anzusehen, wobei das Wasser die
Rohre im einen Bindel des Paares in der einen Rich-
tung, im anderen Blndel in der anderen Richtung
durchfliesst. Erfindungsgeméss sind im Dampfraum
zwischen den Rohrbdden 13 Zuganker 16a vorgese-
hen. Diese befinden sich in diesem im Bereich des Kon-
densatorhalses 4, wo keine Stitzung der Rohrbéden 13
durch den Dampfmantel vorhanden ist.

[0010] In Figur 3 sind in einem Kondensator 1 fur eine
Anordnung unter der Turbine die Rohrbtindel 7 vertikal
stehend neben einander gereiht. Hier sind Zuganker
16a im Bereich des Kondensatorhalses 4, Zuganker
16b zwischen den Rohrbiindeln 7 sowie weitere Zugan-
ker 16¢ unter den Rohrbindeln 7 bei der Offnung zu
einem integralen Kondensatsammelgeféass 11, welches
sich Uber die ganze Bodenflache des Kondensators
erstreckt, angebracht.

[0011] Ohne die erfindungsgemassen Massnahmen
wirden sich die Rohrbdden unter dem Wasserdruck
durchbiegen, wobei die grosste Deformierung sich auf
der Hohe der gréssten Ausbuchtung der Wasserkam-
mer 15 ergeben wirde. Die Rohre in der Biindelmitte
waéren auf Druck, die am Blundelrand auf Zug belastet.
An den einen Stellen wird diese Belastung durch die
Wande des Dampfmantels 5 Gbernommen. Wo solche
nicht vorhanden sind, werden die Rohre 6 und die Rohr-
béden 13 durch die Zuganker entlastet.

[0012] Figur 4 zeigt eine Anordnung der Zuganker in
einem Kondensator mit vertikalen Rohrblndeln 7. Die
Zuganker Ubernehmen die Druckkréfte dort, wo keine
Entlastung durch eine Dampfmantelwand oder einen
Kondensatorboden vorhanden ist. Hierzu befinden sich
die Anker 16a oben beim Kondensatorhals 4, die Anker
16b in einer Mittelgasse 9 zwischen den Rohrbiindeln 7.
Die Anker 16 stiitzen die Rohrbéden unten bei der Off-
nung zum Kondensatsammelgefass 11. Auf der einen
Seitenwand 17 des Dampfmantels 5 sind keine Zugan-
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ker notwendig, da die Belastung vom Wasserdruck
durch den Dampfmantel 5 Gibernommen wird. Bei Kon-
densatoren mit vertikal angeordneten Blndeln, wie in
den Figuren 3 und 4, sind die Wasserkammern, wie in
Figur 3 gezeigt, horizontal angeordnet. Sie kénnen aber
auch vertikal und neben einander stehend angeordnet
sein. In diesem Fall sind Zuganker 16b und ¢ notwendi-
gerweise auf der Hohe angeordnet, wo die Wasserkam-
mern am meisten ausbuchten und der Wasserdruck auf
die Rohrbdden erhéht ist.

[0013] Im Fall von horizontal angeordneten Rohrbiin-
deln, wie in den Figuren 2 und 5, werden die Rohrbéden
durch die Zuganker 16a bei den schmalen Enden der
Rohrbindel beim Kondensatorhals 4 gestiitzt. Der Kon-
densatorboden 18 und die Seitenwand 19 bewirken
eine genlugende Entlastung, sodass dort keine Zugan-
ker notwendig sind. In der Mittelgasse 9 zwischen den
Rohrbindeln 7 sind Zuganker auch nicht unbedingt not-
wendig, da einerseits die Rohrbéden 13 durch Trenn-
wénde im Innern der Wasserkammern 15 bereits
entlastet sind und andererseits zwischen den Rohrbiin-
delpaaren kein Wasserdruck auf die Rohrb&den wirkt.
[0014] Da die Zuganker sich im Dampfstrom befinden,
sind diese jeweils so ausgerichtet, dass sie den
Dampfstrom méglichst geringfligig beeinflussen. Hierzu
sind die Zuganker 16a im Bereich des Kondensatorhal-
ses 4 und die Zuganker 16b in den Strémungskanalen 9
so ausgebildet, dass ihre Querschnitte schmal und par-
allel zur Dampfstromrichtung lang gezogen sind. In
Figur 4 strémt der Dampf von oben her in den Konden-
sator hinein. Die Zuganker sind daher in der Senkrech-
ten schmal und langgezogen. Dasselbe gilt fur die
Zuganker 16a und 16b in Figur 5. Hier strémt der Dampf
von der Seite her in den Kondensator, und die Zuganker
16a und 16 b sind beziiglich dieser Dampfstromrichtung
so ausgerichtet, dass ihre langere Dimension parallel
zum Dampfstrom vom Kondensatorhals in den Dampf-
raum verlauft und sie minimalen Widerstand leisten. Die
Zuganker 16¢ im Bereich des Kondensatorbodens 18
beeinflussen die Dampfstrémung nur geringflgig und
kénnen eine beliebige Form aufweisen wie zum Bei-
spiel eine mit U-Profil.

[0015] Die vorgesehenen Zuganker bewirken im Fall
von Warmedehnung unbedeutende Spannungen. Dies
ist einerseits durch den relativ kleinen Temperaturunter-
schied zwischen Zugankern und Dampfmantel gewéhr-
leistet. Andererseits sind die Zuganker vom
Dampfmantel geniigend beabstandet.

[0016] Das Ausfiihrungsbeispiel ist in Figur 2 an
einem Kondensator in seitlicher Anordnung zur Turbine
gezeigt. Selbstverstandlich ist die Erfindung auch in
Kondensatoren in weiteren Anordnungen anwendbar,
wie zum Beispiel in solchen in axialer Anordnung zur
Turbine.
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Bezugszeichenliste

[0017]

1 Kondensator

2 Turbine

3 Abdampfstutzen

4 Kondensatorhals

5 Dampfmantel

6 Kondensatorrohre

7 Rohrbiindel

9 Stromungskanal, Mittelgasse
8 Dampfraum

10 Bleche

11 Kondensatsammelgefass

12 Bundeltrager

13 Rohrboden

14 Wasserstutzen
15 Wasserkammer

16a  Zuganker

16b  Zuganker

16c  Zuganker

17 Seitenwand

18 Kondensatorboden
19 Seitenwand
Patentanspriiche

1. Dampfkondensator (1) mit einem Dampfmantel (5),
der eine Mehrzahl von Kondensatorrohren (6)
umschliesst, die in mindestens zwei Rohrblindeln
(7) zusammengefasst und an beiden ihrer Enden in
Rohrbéden (13) verankert sind, wobei die Konden-
satorrohre (6) die Rohrbéden (13) nur teilweise
ausfillen und die Rohrbiindel (7) so angeordnet
sind, dass zwischen ihnen Stréomungskanale (9)
bestehen, und mit Wasserkammern (15), die an
den Rohrbéden (13) angeschlossen sind und von
denen Kihlwasser in die Kondensatorrohre (6)
fliesst,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Dampfkondensator (1) zwischen den Rohrbé-
den (13) mindestens eine starre Verbindung auf-
weist.

2. Dampfkondensator (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine starre Verbindung zwischen den
Rohrbéden (13) als Zuganker (16a,16b,16¢) ausge-
bildet ist.

3. Dampfkondensator (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrbiindel (7) horizontal und (bereinander
angeordnet sind und die Zuganker (16a) im Bereich
des Kondensatorhalses (4) angeordnet sind.

4. Dampfkondensator (1) nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Rohrblindel (7) vertikal und neben einander
angeordnet sind und die Zuganker (16a) im Bereich
des Kondensatorhalses (4), die Zuganker (16¢) im
Bereich des Kondensatorbodens (18) und die Zug- 5
anker (16b) im Bereich der Stromungskanale (9)
zwischen den Rohrbiindeln (7) angeordnet sind.

Dampfkondensator (1) nach einem der Anspriiche
2-4, 10
dadurch gekennzeichnet, dass

die Zuganker (16a) im Bereich des Kondensator-
halses (4) und die Zuganker (16b) in den Stro-
mungskanélen (9) in ihrem Querschnitt schmal und
langgezogen sind, wobei die langere Seite des 15
Querschnitts parallel zur Richtung des Dampfst-
roms vom Kondensatorhals (4) in den Dampfraum

(8) verlauit.

Dampfkondensator (1) nach einem der Anspriiche 20
1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Wasserkammern (15) eine gewdlbte oder eine
eckige Form aufweisen.
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anderen Verdffentlichung derselben Kategone L. : aus anderen Grinden angefthrtes Dokument
A :technologischer Hintergrund e
P: 4 ]
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D)

Europdisches
Patentamt

EP 0 957 325 A1

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 98 81 0440

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoria Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CI.6)
A F. H. S. BROWN ET AL.: "Reheat Practice |1

in British Power Stations"

PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF

MECHANICAL ENGINEERS,

Bd. 172, Nr. 16, 1958, Seiten 585-600,

XP002081046

* Seite 594 - Seite 596; Abbildung 6 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CI.6)
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recharche Prater
DEN HAAG 23. November 1998 Mootz, F
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze
E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X:vonb o Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y:vonb derer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefOhrtes Dokument
anderen Versffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Grinden angefahrtes Dokument

A :technologischer Hintergrund e UV VSOV P
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen P tfamilie, ibereinsti des
P : Zwischenliteratur Dokument
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EPO FORM PD461

EP 0 957 325 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
OBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 98 81 06440

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefthrton
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (ber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand dar Datei des Furopaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfoigen ohne Gewahr.

23-11-1998
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefOhrtes Patentdoku Verdffentlichung Patentfamilie Veardifentiichung
FR 2241218 A 14-93-1975 CH 560368 A 27-03-1975
AU 7210674 A 12-02-1976
BE 818757 A 062-12-1974
DE 2345478 A 13-03-1975
IE 49315 B 09-05-1979
ZA 7405140 A 24-09-1975
FR 529304 A 26-11-1921 KEINE
GB 1326866 A 15-08-1900 KEINE
GB 130591 A KEINE
US 5060600 A 25-10-1991 WO 9202761 A 20-62-1992
Us 2111246 A 15-03-1938 KEINE
GB 121510 A KEINE

Fir nahere Einzetheiten zu diesem Anhang : siehe Amisbiait des Européisohen Patentamts, Nr.12/82
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