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(67)  Die Erfindung betrifft einen Turbinenkondensa-
tor mit einem Bereich mit Kondensatorrohren zur Ver-
flissigung von Abdampf aus der Dampfturbine, einem
durch Kondensatorwande ausgebildeten Raum zur Auf-
nahme des Abdampfes und einer Umleitdampfeinlei-
tungseinrichtung (1) zum Einleiten von Umleitdampf (D)

Turbinenkondensator fiir eine Dampfturbine

in diesen Raum des Turbinenkondensators, wobei die
Umleitdampfeinleitungseinrichtung (1) eine in den Tur-
binenkondensator (2) hineinreichende ringférmige Dise
(4) umfasst, deren Austrittsende einen nicht gleichmafi-
gen Rand (R) aufweist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 829 693 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Turbinenkondensa-
tor gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Turbinenkondensatoren dienen zur Verflissi-
gung des Abdampfes von Dampfturbinen. Um bei Anla-
gen mit kombinierten Gas- und Dampfturbinen Lastspit-
zen im Energiebedarf abdecken zu kdnnen, werden sol-
che Anlagen heute zu einem groRen Teil der Zeit lediglich
bei Gasturbinenmindestlast betrieben. Im Bedarfsfall
kann die Gasturbine dann sehr schnell hochgefahren
werden.

[0003] Die bei Mindestlast erzeugte Abhitze der Gas-
turbine muss aber weiterhin abgefiihrt werden, was Gber
den der Gasturbine nachgeordneten Abhitzedampfer-
zeuger erfolgt. Da der im Abhitzedampferzeuger erzeug-
te Dampf aber nicht Uber die nachgeordnete Dampftur-
bine und den Generator verstromt werden kann, wird die-
se Dampfiiberproduktion unter Umgehung der Dampf-
turbine Uber Umleitdampfeinleitungen direkt in den Tur-
binenkondensators geleitet.

[0004] Solche Umleitdampfeinleitungen sind dabei tib-
licherweise mit einem Umleitventil zur Regelung der Um-
leitdampfmenge, einem Lochkorb als Drosseleinrichtung
zur Entspannung des Umleitdampfes und einer Wasse-
reinspritzung zur Kithlung des Umleitdampfes ausgeris-
tet. Dasin einer derartigen Umleitdampfeinleitung zu ver-
drosselnde Warmegefalle ist in aller Regel aber sehr
gro. So betragt der Dampfdruck vor dem Umleitventil
Ublicherweise bis zu 45 bar, wahrend der Gegendruck
im Turbinenkondensator mit etwa 0,1 bar angegeben
werden kann. Tritt nun dieser Umleitdampfstrom mit ho-
hem Druckniveau aus der Umleitdampfeinrichtung her-
aus inden Turbinenkondensator mit deutlich geringerem
Dampfdruckniveau ein, ergeben sich in den Randberei-
chen des einstrdomenden Umleitdampfes hohe Ge-
schwindigkeitsgradienten. Die schlagartige Entspan-
nung hat dann zur Folge, dass je nach Druckgefalle lokal
ein hypersonisches Strémungsfeld entsteht. Zudem be-
steht die Gefahr, dass angestrahlte Bauteile, wie bei-
spielsweise die angrenzenden Turbinenschaufeln, die
Kondensatorrohre oder die Kondensatorwdnde zudem
zu Schwingungen angeregt werden. Beides flhrt dazu,
dass im Betrieb der Anlage die Schallemission zunimmt
und damit gegebenenfalls vorgeschriebene Héchstwerte
Uberschritten werden.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Turbinen-
kondensator bereitzustellen, der eine verringerte Schal-
lemission ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird mitdem Turbinengenerator
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Dadurch, dassim Eintrittsbereich des Dampfes
aus der Umleitdampfeinleitungseinrichtung in den Turbi-
nenkondensator eine ringférmige Diise mit einem nicht
gleichmaBigen Rand am Austrittsende vorgesehen ist,
kommt es Uber den Querschnitt des eintretenden Um-
leitdampfstroms zu einer verbesserten Durchmischung
und damit zu weniger hohen Geschwindigkeitsgradien-
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ten in den Randbereichen des in den Turbinenkonden-
sator einstromenden Umleitdampfes. Die normalerweise
gerade im Randbereich des einstromenden Umleitdamp-
fes vorherrschenden hohen Geschwindigkeitsgradien-
ten, die beim Eintritt in den Turbinenkondensator auf-
grund des damit verbundenen hohen Druckgefalles zu
starken Turbulenzen filhren konnen, werden so durch
den nicht gleichmaRig ausgebildeten Rand vermindert.
RegelmaRig oder auch unregelmafig tiber den am aus-
strdbmenden Ende der Umleitdampfeinleitungseinrich-
tung befindlichen Rand angebrachte Erhebungen
und/oder Einkerbungen bewirken, dass der Umleitdampf
bereits beim Austritt lokal verandert und so lber seinen
Querschnitt besser durchmischt wird. Dies hat eine Ver-
ringerung der Geschwindigkeitsgradienten und damit
weniger stark ausgebildete Turbulenzen zur Folge. Da
diese im Wesentlichen zur Schallemission beitragen,
kann so durch die verbesserte Durchmischung und die
damit bewirkte Verminderung des Geschwindigkeitsgra-
dienten in den Randbereichen des einstrdmenden Um-
leitdampfes die Schallemission effektiv verringert wer-
den.

[0008] Vorzugsweise ist der Randbereich der Diise in
Form einer Chevron-Diise mit gezacktem bzw. gezahn-
tem Austrittsrand ausgebildet. Dadurch ergibt sich Gber
den gesamten Querschnitt des einstromenden Umleit-
dampfes eine besonders effektive Durchmischung, die
sich in der Folge ergebende Verringerung der gleichma-
Rigen Geschwindigkeitsgradienten flhrt so zu einer be-
sonders effektiven Reduktion der Schallemission.
[0009] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0010] Die Erfindung soll nun anhand einer Figur bei-
spielhaft erlautert werden. Diese zeigt schematisch den
Bereich des Turbinenkondensators in dem der Umleit-
dampf D aus der Umleitdampfeinleitungseinrichtung 1 in
den Turbinenkondensator 2 eingebracht wird. Uber ein
sogenanntes Spargerrohr 3 - oder ganz allgemein einen
Lochkorb - als Drosseleinrichtung wird der Umleitdampf
D in den Turbinenkondensator eingeleitet. Am Austritt
des Lochkorbes 3 strémt der Umleitdampf D dann mit
hoher Geschwindigkeit durch Lécher (in der Figur durch
Striche angedeutet) in den Turbinenkondensator 2. Da-
durch ergeben sich gerade in den Randbereichen des
einstrémenden Umleitdampfes D besonders hohe Ge-
schwindigkeitsgradienten.

[0011] ErfindungsgemaR ist nunim Eintrittsbereich, im
hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel stromabwarts
hinter dem Lochkorb 3 der Umleitdampfeinleitungsein-
richtung 1, eine ringférmige Diise 4 vorgesehen, deren
in den Turbinenkondensator 2 weisender Rand gezackt
- ahnlich einer Krone - ausgebildet ist. Solche Ausfih-
rungsformen von nicht-gleichmaRigen Randern sind bei-
spielsweise aus dem Flugtriebwerksbau unter der Be-
zeichnung Chevron-Dise bekannt. Durch den mittels Za-
cken Z ungleichmafig ausgebildeten Rand werden die
insbesondere in den Randbereichen des eingeleiteten
Umleitdampfes vorherrschenden hohen Geschwindig-
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keitsgradienten tUber den Umfang des einstrdmenden
Umleitdampfes lokal aufgebrochen und damit lokal ver-
andert. Diese nun Uber den Querschnitt in den Randbe-
reichen nicht mehr gleichméaRigen Geschwindigkeitsgra-
dienten fiihren zu einer inhomogeneren Vermischung
und damit zu einer effektiven Verringerung der Schalle-
mission. Die je nach Standort der Anlage geforderten
Schallemissionsgrenzen kénnen so auch im Betriebszu-
stand, bei denen die Anlage lediglich bei Gasturbinen-
mindestlast betrieben wird, eingehalten werden.

[0012] Jenachgewahlter Formund Anordnung der Za-
cken oder Zahne wird ein Rand ausgebildet, der Erhe-
bungen und/oder Einkerbungen haben kann, die gleich-
mafig oder auch ungleichmafig Gber den Umfang des
Randes verteilt angeordnet sind. Die Zacken oder Zahne
kénnen dabei jede Form, wie beispielsweise eine Drei-
ecks- oder Trapezform aufweisen und auch bei Bedarf
in Richtung der Achse A der Duse gebogen sein. Wichtig
ist dabei immer, dass eine moglichst gleichmafige tur-
bulente Vermischung des Umleitdampfstrahls mit dem
umgebenden Dampf im Turbinenkondensator 2, die ein
starkes Breitbandgerausch und damit eine hohe Schal-
lemission bewirken kann, méglichst effektiv unterbunden
wird.

[0013] Auch wenn die Erfindung im vorangehenden
Ausfiihrungsbeispiel nur im Zusammenhang mit einem
sogenannten "Down-Exhaust" Turbinenkondensator mit
Kondensatorrohren und dartiber liegendem Kondenstor-
dom als Ubergangsraum zur Aufnahme des Abdampfes
aus der angrenzenden Dampfturbine beschrieben wur-
de, kann sie prinzipiell bei jeder Art von Turbinenkonden-
sator eingesetzt werden. So kann die erfindungsgemafe
Ausbildung der Diise zum Einleiten von Dampf auch als
Kondensatoranbindung bei Axialturbinen-Kondensato-
ren, seitlich angeordneten "Single-Side-Exhaust" Kon-
densatoren oder auch beidseitig seitlich angeordneten
"Double-Side-Exhaust" Kondensatoren zum Einsatz
kommen.

Patentanspriiche

1. Turbinenkondensator (2) fir eine Dampfturbine mit
einem Bereich mit Kondensatorrohren zur Verflis-
sigung von Abdampf aus der Dampfturbine, einem
durch Kondensatorwande ausgebildeten Raum zur
Aufnahme des Abdampfes und einer Umleit-
dampfeinleitungseinrichtung (1) zum Einleiten von
Umleitdampf (D) in diesen Raum des Turbinenkon-
densators (2)
dadurch gekennzeichnet, dass die Umleit-
dampfeinleitungseinrichtung (1) eine in den Turbi-
nenkondensator (2) hineinreichende ringférmige
Duse (4) umfasst, deren Austrittsende einen nicht
gleichmaBigen Rand (R) aufweist.

2. Turbinenkondensator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rand (R) als
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gezackter bzw. gezahnter Austrittsrand ausgebildet
ist.

Turbinenkondensator nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rand (R) Gber
den Umfang gleichférmig verteilte Zacken (Z) bezie-
hungsweise Zéhne aufweist.

Turbinenkondensator nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zacken (Z) be-
ziehungsweise Zahne des Randes (R) zumindest
teilweise in Achsenrichtung (A) der Dise geneigt
sind.
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