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Beschreibung

Rohrformige Phasenverteilerbehalter fir ein
Gas-Fliissigkeitsgemisch sind in Form sogenann-
ter Kollektoren in Dampferzeugern bekannt und in
der Einleitung der DE-C-882 996 erwahnt. Sie sind
mit einer Anzahl Zufuhrleitungen und mit einer
gleich oder verschieden grossen Anzahl Abfuhr-
leitungen verbunden. Der Zweck dieser Kollekto-
ren ist, die zwei Phasen des Gemisches gleich-
maéssig so zu verteilen, dass in allen Abfuhrleitun-
gen ihre Anteile gleich und fir einen konstanten
Betriebszustand konstant bieiben, unabhangig da-
von, ob unterschiedliche Phasenverteilungen zwi-
schen den einzelnen Zufuhrleitungen und/oder in
diesen als zeitliche Anderungen vorkommen. Dies
geschieht folgendermassen:

1. Im relativ grossen Innenraum des Kollektors
sinkt die Geschwindigkeit des Gemisches auf ei-
nen relativ niedrigen Wert, die Strémung beruhigt
sich und eine Trennung der Gemischphasen,
hauptsédchlich infolge der verschiedenen spezifi-
schen Gewichte, findet statt.

2. Die Oberflache der nun verhéltnismassig ru-
higen flissigen Phase bildet ein Niveau, das die
Miindungséffnung jeder Abfuhrleitung schneidet.
Die schnell fliessende, austretende gasférmige
Phase weist im Bereich dieser Miindung einen
niedrigeren statischen Druck auf als die sich in
Ruhe befindende flissige Phase, so dass diese
von jener teilweise mitgerissen wird. Die Min-
dungs6ffnung jeder Abfuhrleitung funkiioniert also
etwa wie eine Strahlpumpe. Bei gleichbieibendem
Niveau und gleichbleibenden Druckverhéltnissen
zwischen dem Inneren des Kollektors und den
Abfuhrleitungen ist die Menge an mitgerissener
Flissigkeit konstant und kann durch entsprechen-
de Auslegung der beteiligten Komponenten im
voraus bestimmt werden. Es ist auf diese Weise
maglich, die Phasenanteile in dem austretenden
Gemisch zu steuern und konstant zu halten, selbst
wenn die Anzahl der Zufuhrleitungen von der An-
zahl der Abfuhrleitungen verschieden ist.

Die bekannten Kollektoren weisen jedoch zwei
wesentliche Nachteile auf:

— Bei hoher Eintrittsgeschwindigkeit des Gemi-
sches enisteht im Bereich der Miindungséffnung
der Zufuhrleitungen eine starke Verwirbelung, die
sich auf den ganzen Kollektor auswirkt, so dass
das Einhalten eines konstanten Niveaus sowohl
zeitlich als auch in Langsrichtung des Kollektors
unmoglich ist.

— Infolge des relativ hohen Druckes im Bereich
der Mindungséffnung der Zufuhrleitungen und
des niedrigeren Druckes im Bereich der Miin-
dungso6ffnung der Abfuhrleitungen, ergeben sich
unterschiedliche Niveaus in Langsrichtung des
Kollektors, selbst bei niedrigen Einstromge-
schwindigkeiten des Gemisches. Diese Nachieile
verunmoglichen das Einhalten einer gleichen
Phasenverteilung in alie Abfuhrieitungen.

Die Stoérung des Niveaus im Bereich der Miin-
dungsoéffnung der Abfuhrieitungen beeintréchtigt
deshalb die Funktionstiichtigkeit der bekannien
Kollekioren. Dazu kommen noch Stérungen infol-
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ge des Betriebszustandes. Bei Dampferzeugern
ist deren Brennkammer vorzugsweise von verti- -
kalen Rohren gebildet, in denen Wasser von unten
nach oben strémt, das von den Verbrennungsga-
sen in der Brennkammer erhitzt wird. Da die Wér-
meverteilung innerhalb der Brennkammer nicht
ideal ist, ist die Warmeaufnahme des Wassers in
den einzelnen Rohren ungleich und das Wasser-
Dampf-Gemisch, das am oberen Ende der Rohre
austritt, weist erhebliche Zustandsunterschiede
auf. Das Gemisch wird deshalb den Kollektoren
zugefiihrt, aus denen in allen Abfuhrleitungen ein
einen gleichen Zustand aufweisendes Wasser-
Dampf-Gemisch austreten soll. In der Praxis sind
aber oft grosse Abweichungen vom Sollwert fest-
stellbar, was anhand von Fig. 1 erldutert werden
soll.

Fig. 1 zeigt das bekannte Druck-Enthalpiedia-
gramm fiir Wasser/Dampf, in dem einige hédufig
auftretende Arbeitsbereiche A bis E eingezeichnet
sind. Der Zweiphasenbereich veriduft zwischen
denLinien X = 0und X = 1, wobei X der Dampfan-
teil bedeutet, mit X = 0 bei reinem Wasser und X
= 1 bei reinem Dampf. Wahrend eines kalten
Startes bewegt sich der Wasser-Dampf-Zustand
grob innerhaib des Bereiches A und wahrend ei-
nes Startes nach ca. acht Stunden Betriebsunter-
bruch verlauft dieser Zustand etwa innerhalb des
Bereiches B, wobei der Bereich C zu A und B
gemeinsam ist. In diesen Betriebsbereichen tiber-
wiegt der Wasseranteil im Gemisch und dadurch
{iberwiegen in den Rohren die Druckhdhenveriu-
ste. Das heisst, dass in den Bereichen A, Bund C
vor allem die Gefahr einer Stagnation des Durch-
flusses durch einzelne Rohre bestehti. Im Bereich
D {berwiegt die Dampfmenge und damit Uberwie-
gen die Reibungsdruckveriuste; das Hauptpro-
blem ist dabei die Verteilung der kleinen Wasser-
menge. Im Bereich E, wo nur Dampf vorhanden
ist, muss dieser so gut verteilt werden, dass eine
Vergleichméassigung der Temperatur erfolgt. Der
Phasenverteilerbehditer muss also bei allen die-
sen sehr unterschiedlichen Betriebsbereichen die
entsprechend verschiedenartigen Aufgaben erfiil-
len kdnnen. Die bekannien Kollektoren arbeiten
jedoch hochstens in einem einzigen dieser Berei-
che zufriedenstellend und in den (ibrigen Berei-
chen schlechter.

Zum Beheben dieser Nachteile wird in der DE-
C-882 996 vorgeschlagen, in dem rohriérmigen
Behalter eine in dessen Léngsrichtung sich er-
streckende Trennwand anzuordnen, die den Be-
héalter in zwei kommunizierende Kammern unter-
teilt. Die Trennwand ist eben, lasst zwischen ih-
rem unteren Rand und dem Behélterboden die
kommunizierende Verbindung fiir die fliissige
Phase frei und weist an ihrem oberen Rand zun-
genartige Fortsdtze auf, von denen jeweils eine in
die von oben in den Behélter miindenden Zufuhr-
leitungen ragt. Im oberen Bereich des Behélters
beiderseits der Trennwand zweigen die Abfuhriei-
tungen ab. Bei dem bekannten Behélter wird also
das zugefithrte Gemisch in zwei Teilsiréme unter-
teilt und den beiden Kammern zugefiihrt, aus de-
nen es dann in die jeweils der Kammer zugeord-
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neten Abfuhrieitungen gelangt. In jeder Teilkam-
mer bildet sich ein Flissigkeitsniveau, das trotz
der Trennwand noch starken Schwankungen vom
zustrémenden Gemisch her unterliegt, was sich
auf eine gleichmadssige Verteilung der Phasen in
den Abfuhrleitungen ungiinstig auswirkt.

Die Erfindung geht geméass den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 von dem bekannten
Behalter mit Trennwand nach der DE-C-882 996
aus. thr liegt die Aufgabe zugrunde, den Phasen-
verteilerbehilter dieser Art dahingehend weiter
zu verbessern, dass in ihm das Niveau unter allen
Umstanden besser konstant gehalten wird, so
dass er bei jedem Gas-Flussigkeits-Mischverhélt-
nis optimal arbeitet und gleichzeitig der konstruk-
tive und herstellungsméssige Aufwand gering
bleibt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaiss durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelést.

Durch die Ausbildung der Trennwand als U-
férmige Rinne wird eine Unterteilung des Behal-
terraumes in eine Eintrittiskammer und eine Aus-
trittskammer bewirkt, die nicht nur fliissigkeitssei-
tig, sondern auch gasseitig miteinander kommuni-
zieren. Auf diese Weise wird erreicht, dass Ni-
veauschwankungen in der Eintrittskammer sich
nur stark abgeschwécht auf das Niveau in der
Austrittskammer auswirken. Die Verteilung der
beiden Phasen des in den Abfuhrleitungen stro-
menden Gemisches wird dadurch gleichméssiger
als bei den bekannien Behaltern mit ebener
Trennwand und ohne Gasdurchtritts6ffnung.

Ein zusétzlicher Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen, dass sie auf schon bestehende Phasen-
verteilerbehdlter angewendet werden kann, in-
dem nachtriglich die U-férmige Rinne als Trenn-
wand eingebaut wird. Ein weiterer Vorteil besteht
in der festigkeitsmassigen Verstdrkung des Be-
hélters durch die Rinne, wenn diese an den Enden
des Behélters mit diesem verbunden wird.

Aus der US-A-2 220 595 ist ein Phasenverteiler-
behilter fiir einen Verdampfer bekannt. Der Be-
héiter ist zylindrisch und steht vertikal. Eine Zu-
fuhrleitung fiir das Zweiphasengemisch miindet
tangential in den Behdlter, um dem Gemisch im
Behélter eine Rotationsstromung aufzuzwingen.
Innerhalb des Behalters ist eine koaxiale zylindri-
sche Trennwand angeordnet, die an ihrem unte-
ren Ende mit Abstand vom Behélterboden endet
und an ihrem oberen, mit der Behalterdecke ver-
bundenen Ende fensterartige Ausschnitte auf-
weist, die Gasdurchtrittséffnungen bilden. In den
Innenraum der zylindrischen Trennwand ragen
von oben mehrere Abfuhrieitungen fir das Ge-
misch, die mit ihren unteren Enden in die flissige
Phase tauchen und die in ihrer unteren Halfte
axiale L&ngsschlitze aufweisen, Uber die das
Zweiphasengemisch in die Abfuhrleitungen ein-
strémen kann. )

Einige bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung sind in der folgenden Beschreibung an-
hand der Zeichnung néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Druck-Enthalpie-Diagramm fiir Was-
ser/Dampf, in dem einige haufig auftretende Ar-
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beitsbereiche eingezeichnet sind; wurde bereits
besprochen. -
Fig. 2 und 3 einen kollektorartigen Phasenver-
teilerbehalter nach der Erfindung, mit gleichvielen
Zufuhr- und Abfuhrieitungen, wobei Fig.2 ein
Schnitt gemass der Ebene -l in Fig. 3 ist.

Fig. 4 und 5 einen abgewandelten Phasenvertei-
lerbehélter mit zehn Abfuhrieitungen auf eine Zu-
fuhrieitung, wobei Fig. 4 einen Schnitt gemass
Ebene V-V in Fig. 5 darstelit.

Der Phasenverteilerbehélter 1 nach Fig. 2und 3
besteht im wesentlichen aus einem horizontalen
Rohr, das an beiden Enden mittels dicht ver-
schweisster kreisrunder Abschlussplatien 40 ge-
schlossen ist. Eine Trennwand in Form einer U-
férmigen Rinne 15 ist im Innern des Phasenvertei-
lerbehalters 1 diesem entlang veriaufend ange-
ordnet und an den beiden Abschlussplatten 40 fest
angeschweisst. Durch die Rinne 15 ist das innere
des Phasenverteilerbehélters 1 in zwei Kammern
unterteilt: eine Eintrittskammer 2, die von der Rin-
ne 15 umgeben ist, und eine Austrittskammer 3,
die die Rinne 15 umgibi. Zwischen dem Phasen-
verteilerbehilter 1 und entlang den oberen Kan-
ien der vertikalen Rinnenteile sind zwei Gas-
durchtrittséffnungen 11 vorgesehen, iber die die
Eintrittskammer 2 und die Austritiskammer 3 ver-
bunden sind. Beide Kammern sind ferner durch
Fiussigkeitsdurchtrittsoéffnungen 12 verbunden,
die sich in Form von runden Lochern im horizonta-
len als Boden der Eintrittskammer 2 dienenden
Teil der Rinne befinden.

Zufuhrleitungen 20 verlaufen im wesentlichen
vertikal und miinden in die Eintrittskammer 2,
nachdem sie in Richtung auf das Zentrum des
kreisrunden Querschnittes des Phasenverteiler-
behdlters 1 leicht gebogen sind. Ebenfalls im we-
sentlichen vertikal, verlaufen Abfuhrleitungen 30,
welche jedoch stirker als die Zufuhrleitungen 20
gebogen sind, bevor sie, auch auf das Zentrum
des Querschnittes des Phasenverteilerbehélters 1
zielend, in die Austritiskammer 3 miinden. Die Zu-
und Abfuhrieitungen 20 bzw. 30 verlaufen symme-
trisch zu einer vertikalen Ebene durch die Langs-
achse des Phasenverteilerbehélters 1, so dass
samtliche Miindungen der Zufuhrleitungen und
samiliche Miindungen der Abfuhrleitungen je-
weils im gleichen Héhenbereich liegen.

Der Phasenverteilerbehdliter 1 nach den Fig. 2
und 3 funktioniert wie folgt:

Durch die Zufuhrieitungen 20 fliesst ein Ge-
misch aus einer flissigen und einer gasféormigen
Phase, welches in die Eintrittskammer 2 einge-
strahlt wird. Durch die Umlenkung des einge-
strahlten Gemisches und durch die unterschiedli-
chen spezifischen Gewichte der zwei Phasen wer-
den diese in der Eintrittskammer 2 voneinander
getrennt, wobei in der Eintrittskammer 2 eine all-
gemein starke Verwirbelung herrscht. Die abge-
trennte gasférmige Phase entweicht durch die
schmalen Gasdurchtritts6ffnungen 11 in die Aus-
trittskammer 3, wodurch sie weitgehend beruhigt
zu den Abfuhrleitungen 30 hin fliesst. Die abge-
trennte fliissige Phase verlésst ihrerseits die Ein-
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trittskammer 2 durch die Fliissigkeitsdurchtritts-
offnung 12 und sammelt sich in der Austrittskam-
mer 3, wobei die dusserst begrenzte Verbindung
zu der Eintrittskammer 2 und die relativ grosse
Fliissigkeitsmasse in der Austrittskammer 3 die
Ubertragung der Verwirbelungen von der Eintritts-
kammer 2 zu der Austritiskammer 3 verhindern. In
der Austrittskammer 3 stellt sich also ein stabiles
und gleichmassig verteiltes Niveau 31 zwischen
die beiden Phasen ein und die in jeder Miindung
zu einer Abfuhrleitung. 30 fliessende gasformige
Phase reisst eine gut dosierte Fliissigkeitsmenge
mit. Wahrend kurzer Zeit, am Anfang des Betrie-
bes, bis genligend Flissigkeit sich in der Austritts-
kammer 3 angesammelt hat, um die Mindungen
zu den Abfuhrieitungen 30 zu erreichen, fliesst
nattrlich nur gasférmige Phase aus dem Phasen-
verteilerbehélter 1 heraus. Diese Zeit ist meistens
sehr kurz. Ist die Menge an flissiger Phase jedoch
so kiein, dass die Héhe der Muindungen zu den
Abfuhrleitungen 30 nicht erreicht wird, so funktio-
niert der Phasenverteilerbehélter 1 lediglich als
Fliissigkeitsabscheider. Ist dagegen die Fliissig-
keitsmenge sehr gross, steigt das Niveau 31 rasch
an und sperrt die Miindungen zu den Abfuhrleitun-
gen 30 immer mehr zu: da aber die abzufiihrende
Gasmenge etwa kontant bleibt, fliesst sie nach
den bekannten Gesetzen der Kontinuitat immer
schneller durch die ihr verbleibenden Durchtritts-
querschnitte der erwdhnten Miindungen hindurch,
so dass der statische Druck immer geringer und
die angesaugte Fliissigkeitsmenge immer grésser
wird. Es ergibt sich also bei einer verninftigen
Dimensionierung der verschiedenen Leitungen
und Komponenten des Phasenverteilerbehélters 1
ein Betriebszustand, bei dem die angesaugte
gleich der durch die Fliissigkeitsdurchtrittsdfinun-
gen 12 eintretenden Flissigkeitsmenge ist, und
das Niveau 31 konstant bleibt. Bei Anderungen
des Flissigkeitsanteils im eintretenden Gemisch
verschiebt sich das Niveau 31 und der Flissig-
keitsanteil in den Abfuhrleitungen 30 verandert
sich enisprechend. Die eigentliche Funktion des
Phasenverteilerbehélters wird auf alle Félle er-
fiillt, weil — ob keine Flissigkeit oder reine Flls-
sigkeit in den Abfuhrieitungen 30 fliesst — die Pha-
senverteilung fiir einen bestimmten Betriebszu-
stand konstant und fiir alle Abfuhrleitungen 30
gleich ist.

Auch im Einphasenbetrieb, wie beispielsweise
beim Betrieb mit reinem Dampf im Bereich E der
Fig. 1, bewahrt sich ein erfindungsgeméasser Pha-
senverteilerbehélter 1 nach den Fig. 2 und 3 bes-
ser als der Phasenverteilerbehélier nach dem
Stande der Technik, weil der eintretende Dampf
beim Durchtritt von der Eintrittskammer 2 zur Aus-
trittskammer 3 sehr gut verteilt wird und in der
Austrittskammer eine vergleichméssigte Tempe-
ratur aufweist.

Beim ahnlichen Ausfiihrungsbeispiel nach den
Fig. 4 und 5, sind zehn Abfuhrleitungen 30 fiir jede
Zufuhrleitung 21 vorhanden, die Funktionsweise
bleibt aber genau gleich wie im Falle der Fig. 2
und 3.
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Patenlanspriiche

1. Rohrférmiger Phasenverteilerbehdélter (1) fur
ein Gas-Flissigkeitsgemisch, mit im wesentlichen
horizontaler Langsachse und mehreren in den
Behélter (1) miindenden Gemischzufuhrleitungen
(20) sowie mehreren vom Behélter (1) abzweigen-
den Abfuhrieitungen (30) fiir das Gemisch, wobei
im Behélter (1) eine sich in dessen Léngsrichtung
erstreckende Trennwand angeordnet ist, die den
Behdlter in zwei kommunizierende Kammern (2,
3) unterteilt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwand eine U-formige Rinne (15) bildet, die
die eine Kammer als Eintrittskammer (2) umgibt
und die von der anderen Kammer als Austritts-
kammer (3) umgeben.ist, wobei die Zufuhrleitun-
gen (20) in die Eintrittskammer (2) miinden und die
Abfuhrleitungen (30) aus der Austrittskammer (3)
abzweigen, und dass fiir die Gasphase des Gemi-
sches mindestens eine Gasdurchtrittséffnung (11)
im obersten Bereich der Rinne (15) vorgesehen
ist, wahrend die kommunizierende Verbindung flir
die fliissige Phase des Gemisches durch minde-
stens eine Fliissigkeitsdurchtrittséffnung (12) im
untersten Bereich der Rinne (15) gebildet wird,
wobei die Gas- und die Flissigkeitsdurchtrittsofi-
nung (11 bzw. 12) so ausgelegt sind, dass etwaige
Turbulenzen in der Eintrittskammer (2) das Niveau
in der Austrittskammer (3) nicht wesentlich beein-
flussen. '

2. Phasenverteilerbehélter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhrleitun-
gen (20) im oberen Bereich des Behaélters (1) in
zwei zu dessen Langsrichtung parailelen Reihen
und auf dessen Langsachse gerichtet miinden.

3. Phasenverteilerbehélter nach Anspruch 2,
wobei auch die Abfuhrleitungen (30) im oberen
Bereich des Behélters (1) in zwei zu dessen
Langsrichtung paralielen Reihen angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zufuhr- und die
Abfuhrleitungen (20 bzw. 30) — in Langsrichtung
des Behélters (1) gesehen — einen Winkel grosser
als 29° und kleiner als 86° einschliessen.

Claims

1. Tube shaped phase distributor vessel (1) for
a gas-liquid mixture with a generally horizontal
longitudinal axis and with several mixture supply
lines (20) leading into the vessel (1) and several
delivery lines (30) branching off from the vessel
(1), and in the vessel a separator wall extending in
the longitudinal direction the wall dividing the
vessel into two communicating chambers, charac-
terised in that the separator wall forms a U-shaped
channel (15) which surrounds the one chamber as
inlet chamber (2) and which is surrounded by the
other chamber as outlet chamber, the supply lines
(20) leading into the inlet chamber (2) and the
delivery lines (30) branching off from the outer
chamber (3), and in that for the gas phase of the
mixture there is provided at least one gas through-
flow opening (11) in the upper region of the chan-
nel (15) while the communicating connection for
the liquid phase of the mixture is formed by a least
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one liquid through-flow opening (12) in the lower
region of the channel (15), the gas- and liquid-
through-flow openings (11 and 12) being so ar-
ranged that any turbulence in the inlet chamber (2)
does not generally affect the surface in the outlet
chamber (3).

2. Phase distributor vessel according to Claim 1,
characterised in that the supply lines (20) lead into
the upper region of the vessel (1) in two rows
parallel to the length direction and directed to-
wards the longitudinal axis.

3. Phase distributor vessel according to Claim 2
in which the delivery lines (30) are also arranged
in the upper region of the vessel in rows parallel
to the length direction, characterised in that the
inlet and delivery lines (20 and 30) - viewed in the
length direction of the vessel (1) —include an angle
greater than 29° and less than 86°.

Revendications

1. Récipient tubulaire de répartition des phases
(1) destiné a un mélange gaz-liquide, comportant
dans I'axe longitudinal & peu prés horizontal plu-
sieurs conduits d’alimentation du mélange (20)
débouchant dans le récipient (1), ainsi que plu-
sieurs conduits d’évacuation (30) du mélange par-
tant du récipient (1), une cloison étant disposée
dans le récipient (1), dans sa direction longitudi-
nale, cette cloison partageant le récipient en deux
compartiments (2, 3) communiquants, caractérisé
en ce que la cloison forme une rigole (15) en U qui
entoure I’'un des compartiments, le compartiment
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d’entrée (2), et qui est entourée par I'autre com-
partiment, le compartiment de sortie (3), les con-
duits d’alimentation (20) débouchant dans le com-
partiment d’entrée (2) et les conduits d’évacuation
(30} partant du compartiment de sortie (3), et en ce
qu’il est prévu au moins un orifice de passage du
gaz (11) dans la zone supérieure de la rigoie (15),
pour la phase gazeuse du mélange, tandis que la
liaison de communication pour la phase liquide du
mélange est assurée par au moins un orifice de
passage du liquide (12) situé dans la zone infé-
rieure de la rigole (15), 'orifice de passage du gaz
(11) et Porifice de passage du liquide (12) étant
concus de telle sorte que d’éventuelles turbulen-
ces se produisant dans le compartiment d’entrée
(2) n’influencent pas sensiblement le niveau du
compartiment de sortie (3).

2. Récipient de répartition des phases selon la
revendication 1, cardctérisé en ce que les con-
duits d’alimentation (20) débouchent dans la zone
supérieure du récipient (1) en deux rangées pa-
raliéles a sa direction longitudinale et sont dirigés
vers son axe longitudinal.

3. Récipient de répartition des phases selon ia
revendication 2, les conduits d'évacuation (30)
étant également disposés dans la zone supé-
rieure du récipient (1) en deux rangées paralléles
a sa direction longitudinale, caractérisé en ce que
les conduits -d’alimentation (20) et les conduits
d’'évacuation (30) forment un angle supérieur a 29°
et inférieur & 86°, vu dans la direction longitudi-
nale du récipient (1).



0141029

200  bar

Fig. 1



0141 029




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

