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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Strömungsführung in luftgekühlten Kondensatoranlagen

(57) Die Erfindung betrifft Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Strömungsführung von Luft im Ansaugbereich
gebildet aus dem Raum unterhalb von auf Stützkon-
struktionen stehenden luftgekühlten Kondensatoranla-
gen bestehend aus im wesentlichen vertikal durch-
strömten und im wesentlichen in einer Ebene angeord-
neten Kondensationsmodulen zur Kühlung von Prozeß-
und Turbinenabdampf. Zur Vermeidung der durch Sei-
tenwinde hervorgerufenen störenden Einflüsse können
erfindungsgemäße Windleitwände im Bereich der Luft-

einlaßdüsen und/oder in Bodennähe unterhalb der luft-
gekühlten Kondensatoranlage angebracht werden. Die
statisch oder beweglich angebrachten erfindungsgemä-
ßen Windleitwände können in stahlbauweise oder aus
anderen geeigneten Materialien wie Segeltuch, Kunst-
stoff- oder Holzkonstruktionen ausgeführt werden. Im
Fall von beweglich angebrachten Windleitwänden ist ei-
ne automatische oder manuelle Anpassung an die je-
weilige Windsituation möglich. Vorteilhafterweise wer-
den solche Windleitwände in schalldämmenden Mate-
rialien ausgeführt.
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Beschreibung

[0001] Die nachstehende Erfindung betrifft Verfahren
und Vorrichtungen zur Strömungsführung von Luft im
Ansaugbereich gebildet aus dem Raum unterhalb von
auf Stützkonstruktionen stehenden luftgekühlten Kon-
densatoranlagen bestehend aus im wesentlichen verti-
kal durchströmten und im wesentlichen auf einer Ebene
angeordneten Kondensationsmodulen mit Kühlelemen-
ten bevorzugt in Dachbauform zur Kühlung von Prozeß-
und Turbinenabdampf. Die Kühlelemente können auch
eben angeordnet sein.
[0002] Luftgekühlte Kondensatoranlagen zur Küh-
lung von Turbinen- oder Prozeßabdämpfen bestehen in
der Regel aus gleichartigen Modulen, die in mehreren
Reihen parallel nebeneinander und hintereinander im
wesentlichen in einer Ebene in Form eines Schach-
bretts angeordnet sind. Diese Anlagen stehen in der Re-
gel erhöht auf einer im Raum unter ihr einen Ansaugbe-
reich bildenden Stützkonstruktion. Jedes Modul ist mit
einem Ventilator versehen, der die unter der Stützkon-
struktion durchströmende Kühlluft ansaugt und im we-
sentlichen vertikal durch die Kühlelemente fördert. Für
ungestörten Betrieb sollten alle Ventilatoren gleiche
Luftmengen fördern um die zugrunde gelegte Konden-
sationsleistung einzuhalten. Dazu liegen die Module so
auf einer Stützkonstruktion auf, daß nach Möglichkeit
von allen Seiten eine gleichmäßige Zuströmung von
Kühlluft möglich ist.
[0003] Bei Seitenwind strömt Luft die Kondensatoran-
lage bevorzugt aus einer Richtung an und stört das Strö-
mungsfeld im Ansaugbereich unterhalb der Module. In-
folge ist ein Absinken der Kühlluftmenge in Teilen der
Anlage zu beobachten, was zu einer Reduzierung der
Kondensationsleistung führt. Die Erfahrung zeigt, daß
insbesondere die außenliegenden, windnahen Module
besonders ungünstig betroffen sind, da hier die größten
Strömungsgeschwindigkeiten der Kühlluft auftreten. Als
Folge dessen können die luftgekühlten Kondensatoren
oftmals nicht mehr den erforderlichen Vakuumdruck am
Austritt der Turbine gewährleisten, was zu Leistungs-
verlusten des Kraftwerkes führt. Unter ungünstigen Be-
dingungen steigt der Abdampfdruck derart an, daß zum
Schutz der Turbine eine Notabschaltung eingeleitet
werden muß. Weder einer Leistungsreduzierung noch
einer Vollabschaltung des Kraftwerks ist für Betreiber
akzeptabel.
[0004] Zur Vermeidung dieses Problems sind im
Stand der Technik die Verwendung von Windleitwän-
den, Sperrwänden oder engmaschigen Zäunen am Um-
fang oder außerhalb der Kondensationsanlage be-
kannt. Sie haben den Sinn, den anströmenden Wind zu
sperren und für ein ungestörtes Luftströmungsfeld un-
terhalb der Kondensationsmodule zu sorgen. Nachteilig
an diesen Lösungen sind der hohe Kostenaufwand so-
wie die Erhöhung des Strömungswiderstandes für die
Kühlluft, die nur durch erhöhten Energieverbrauch der
Kühlventilatoren kompensiert werden kann. Ferner las-

sen in vielen Fällen örtliche Besonderheiten keine Um-
bauten um die Kondensationsanlage zu.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, un-
ter Vermeidung der aufgeführten Nachteile den negati-
ven Effekt von Seitenwind zu eliminieren oder zumin-
dest weitgehend zu minimieren. Diese Aufgabe wird er-
findungsgemäß dadurch gelöst, daß in dem einen An-
saugbereich bildenden Raum unterhalb der auf Stütz-
konstruktionen stehenden Kondensatoranlage Schika-
nen eingebaut werden. Als Schikanen können Wände
zur Strömungsführung, sogenannte Windleitwände,
eingesetzt werden. Fig. 1 zeigt eine luftgekühlte Kon-
densatoranlage bestehend aus vier Kondensatorreihen
mit jeweils sechs Kondensatoreinheiten, in die eine be-
vorzugte Ausführung der Windleitwände eingezeichnet
ist. Die Wände "A" und "B" sind dabei in Höhe der Ven-
tilator-Einlaufdüsen über der gesamten Länge oder
Breite der Modulreihen hängend angeordnet, wobei die
den Luftstrom sperrende Tiefe dieser Windleitwände
von der Anzahl der dahinter liegenden Module abhängt.
Im Verhältnis zur lichten Höhe unterhalb der Stahlbau-
konstruktion sperrt die Windleitwand im Fall "A" zwi-
schen 1/(N - 1) und 1/N, mit "N" = Zahl der in Windrich-
tung hintereinander liegenden Module, der Höhe ab. Bei
sechs oder mehr Modulen, wie im Fall der Windleitwand
"B", erhöht sich die Versperrung auf 1/(N-2).
[0006] Bezüglich der äußeren Ventilatoren bewirken
die Wände "A" und "B" ein Aufstauen der zuströmenden
Luft unterhalb des Kühllufteinlasses der Ventilatoren
und damit eine bessere Versorgung mit Luft. In vorteil-
hafter Weise wird hierdurch sogar die in dem Wind ent-
haltene Bewegungsenergie genutzt. Überraschender-
weise zeigten Versuche, daß die optimierte Anordnung
der Windleitwände keinen zusätzlichen Druckverlust für
die Ventilatoren erzeugt, sondern im Gegenteil eine ten-
denziell bessere Versorgung der Module sicherstellt. Da
die Windleitwände annähernd nur den Querschnittsan-
teil des Kühlluftstromes versperren der dem Anteil des
auf die Module entfallenden Kühlluftstromes entspricht,
werden die hinter den Sperrwänden liegenden Module
nicht oder nur gering beeinflußt.
[0007] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form werden in geringer Höhe über dem Boden weitere
Windleitwände "C" eingezogen die eine bessere Luftbe-
aufschlagung der unmittelbar hinter den oberen Trenn-
wänden "A" und "B" liegenden Module gewährleistet.
Die Höhe dieser in Bodennähe aufgestellten Windleit-
wände "C" beträgt vorzugsweise 1/N, maximal ϖ der
lichten Höhe der Stützkonstruktion. Der bevorzugte Bo-
denabstand beträgt etwa 1 m, kann aber auch bei ent-
sprechender Anlagegröße zur einfacheren Begehung
der Anlage auf etwa 2 m erhöht werden. Diese Boden-
wände "C" verleihen der unter den Modulen strömenden
Kühlluft eine vorteilhafte Aufwärtskomponente. Die Ver-
wendung solcher bodennahen Windleitwände hängt
von den örtlichen Gegebenheiten, insbesondere der
Hauptwindrichtung ab.
[0008] Die Windleitwände "A", "B" und "C" können in
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Stahlbau ausgeführt werden, aber auch andere Mate-
rialien wie Segeltuch, Kunststoffe oder Holzkonstruktio-
nen sind zur Verwendung geeignet. Die Wände können
statisch oder auch beweglich z. B. in Form von Rolltoren
oder Jalousien angebracht werden. Die bewegliche An-
bringung der Windleitwände ermöglicht eine Anpas-
sung an die jeweilige Windsituation, besonders die
Windrichtung und die Windgeschwindigkeit. Die Anpas-
sung solcher beweglichen Wände kann automatisch
oder manuell geschehen. Vorteilhafterweise können die
erfindungsgemäßen Windleitwände in schalldämmen-
den Materialien ausgeführt werden, wodurch sich die
Lärmemission der luftgekühlten Kondensatoranlage
weiter verringern läßt.
[0009] Vorteilhafterweise lassen sich die erfindungs-
gemäßen Windleitwände nicht nur in Neukonstruktio-
nen von luftgekühlten Kondensatoranlagen integrieren
sondern eine Nachrüstung von bereits bestehenden
Kondensatoranlagen ist möglich.

Bezugszeichenliste

[0010]

A hängende Windleitwand

B hängende Windleitwand

C bodennahe Windleitwand

W Windrichtung

Patentansprüche

1. Verfahren zur Beeinflussung des Strömungsverhal-
tens von Luft im Ansaugbereich, gebildet aus dem
Raum unterhalb von auf Stützkonstruktionen ste-
henden luftgekühlten Kondensatoranlagen beste-
hend aus im wesentlichen vertikal durchströmten
und im wesentlichen auf einer Ebene angeordneten
Kondensationsmodulen mit Kühlelementen bevor-
zugt in Dachbauform zur Kühlung von Prozeß- und
Turbinenabdampf,
dadurch gekennzeichnet, daß
zur Strömungsbeeinflussung mindestens eine
Schikane innerhalb des Ansaugraums eingesetzt
wird.

2. Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Schikane aus mindestens einer
Windleitwand gebildet wird.

3. Verfahren gemäß Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die zur Beeinflussung des Strö-
mungsverhaltens eingesetzten Windleitwände in-
nerhalb des Ansaugbereichs in Höhe der Ventilator-
Einlaufdüsen über einen Teil oder die gesamte Län-

ge und/oder Breite der aus den einzelnen Konden-
sationsmodulen gebildeten Reihen hängend ange-
ordnet sind.

4. Verfahren gemäß einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß die
das Strömungsverhalten von Luft im Ansaugbe-
reich beeinflussenden Windleitwände eine vertikale
Ausdehnung im Verhältnis zur lichten Höhe des An-
saugbereichs unterhalb der Kondensationsmodule
von 1/ (N - 2) bis 1/N, mit N = der in Strömungsrich-
tung hintereinander liegenden Module, aufweisen.

5. Verfahren gemäß einem oder mehreren der An-
sprüche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daß
die das Strömungsverhalten von Luft im Ansaugbe-
reich beeinflussenden Windleitwände in Bodennä-
he bis zu 2 m über den Boden im Ansaugbereich
angebracht werden.

6. Verfahren gemäß Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die in Bodennähe bis zu 2 m über
dem Boden im Ansaugbereich angebrachten Wind-
leitwände eine vertikale Ausdehnung von maximal
ϖ der lichten Höhe des Ansaugbereichs unterhalb
der Kondensationsmodule aufweisen.

7. Verfahren gemäß einem oder mehreren der An-
sprüche 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daß
die das Strömungsverhalten von luftbeeinflussen-
den Windleitwände über einen Teil oder die gesam-
te Länge und/oder Breite des Ansaugbereichs un-
terhalb der Kondensationsmodule angeordnet sind.

8. Verfahren gemäß einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß die
das Strömungsverhalten beeinflussenden Windleit-
wände in Stahlbau ausgeführt werden.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß die das
Strömungsverhalten beeinflussenden Windleitwän-
de aus geeigneten Materialien wie Segeltuch,
Kunststoff- oder Holzkonstruktionen ausgeführt
werden.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daß die das
Strömungsverhalten beeinflussenden Windleitwän-
de statisch angebracht werden.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daß die das
Strömungsverhalten beeinflussenden Windleitwän-
de beweglich angebracht werden.

12. Verfahren gemäß Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die das Strömungsverhalten beein-
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flussenden beweglichen Windleitwände in Form
von Rolltoren oder Jalousien angebracht werden.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, daß die
das Strömungsverhalten beeinflussenden bewegli-
chen Windleitwände automatisch oder manuell be-
dient werden können.

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprü-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daß die
das Strömungsverhalten beeinflussenden Windleit-
wände in schalldämmenden Materialien ausgeführt
werden.

15. Vorrichtung zur Beeinflussung des Strömungsver-
haltens von Luft im Ansaugbereich gebildet aus
dem Raum unterhalb von auf Stützkonstruktionen
stehenden luftgekühlten Kondensatoranlagen be-
stehend aus im wesentlichen vertikal durchström-
ten und im wesentlichen in einer Ebene angeord-
neten Kondensationsmodulen zur Kühlung von
Prozeß- und Turbinenabdampf, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Vorrichtung aus einer Schikane
gebildet wird.

16. Vorrichtung gemäß Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Schikane aus mindestens
einer Windleitwand gebildet wird.

17. Windleitwände gemäß Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daß diese in Höhe der Ventilator-
Einlaufdüsen über einen Teil oder die gesamte Län-
ge und/oder Breite der aus einzelnen Kondensati-
onsmodulen gebildeten Reihen hängend angeord-
net sind.

18. Windleitwände gemäß einem oder mehreren der
Ansprüche 16 und 17, dadurch gekennzeichnet,
daß diese eine vertikale Ausdehnung im Verhältnis
zur lichten Höhe des Ansaugbereichs unterhalb der
Kondensationsmodule von 1/(N - 2) bis 1/N, mit N
= Zahl der in Strömungsrichtung hintereinander lie-
genden Module, aufweisen.

19. Windleitwände gemäß Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daß diese im Ansaugbereich in Bo-
dennähe bis zu 2 m über dem Boden angebracht
werden.

20. Windleitwände gemäß Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daß diese eine vertikale Ausdeh-
nung von vorzugsweise 1/N, maximal ϖ der lichten
Höhe des Ansaugbereichs unterhalb der Konden-
sationsmodule aufweisen.

21. Windleitwände gemäß Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daß diese im Ansaugbereich über

einen Teil oder die gesamte Länge und/oder Breite
der aus den einzelnen Kondensatormodulen gebil-
deten Reihen angeordnet sind.

22. Windleitwände gemäß einem oder mehren der An-
sprüche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daß
diese in Stahlbau ausgeführt werden.

23. Windleitwände gemäß einem oder mehreren der
Ansprüche 15 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
daß diese aus geeigneten Materialien wie Segel-
tuch, Kunststoff- oder Holzkonstruktionen ausge-
führt werden.

24. Windleitwände gemäß einem oder mehreren der
Ansprüche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
daß diese statisch angebracht werden.

25. Windleitwände gemäß einem oder mehreren der
Ansprüche 15 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
daß diese beweglich angebracht werden.

26. Windleitwände gemäß Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, daß diese beweglichen Windleit-
wände in Form von Rolltoren oder Jalousien ange-
bracht werden.

27. Windleitwände gemäß einem oder mehreren der
Ansprüche 25 und 26, dadurch gekennzeichnet,
daß diese beweglichen Windleitwände automatisch
oder manuell bedient werden können.

28. Windleitwände gemäß einem oder mehreren der
Ansprüche 15 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
daß die Windleitwände in schalldämmenden Mate-
rial ausgeführt werden.
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