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(57)  Eine Vorrichtung wird angegeben, die es im Zu-
sammenhang mit einer Umleitstation (1) mdglich macht,
den umgeleiteten Wasserdampf (3) durch Vermischung
mit Wasser (8) besonders effektiv zu kiihlen. Danach ist
als Vorrichtung eine Mischeinrichtung (10) vorgesehen,
die einen sogenannten statischen Mischer (12) umfasst,
der im Wesentlichen aus einem Draht-Netz (13) gebildet

FIG 1

Mischeinrichtung zur Vermischung von Wasser und Wasserdampf in einer Umleitstation

ist. Das Draht-Netz (13) ist dabei durch mindestens einen
im Wesentlichen zu Maschen verschlungenen Draht her-
gestellt. In bestimmungsgemafer Einbausituation ist der
Mischer (12) derart bezlglich einer durch den Wasser-
dampf (3) vorgegebenen Strémungsrichtung (4) strom-
abwarts einer Wasserinjektion (7) montiert, dass die Ma-
schen von dem Gemisch aus Wasser (8) und Wasser-
dampf (3) durchstrémt sind.

S]]
L

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 210 657 A1 2

Beschreibung

[0001] Eine Umleitstation dient im Rahmen einer
Dampfturbinenanlage dazu, den in einem Dampferzeu-
ger gebildeten Wasserdampf als Bypass an einer
(Dampf-)Turbine vorbei direkt einem Kondensator zuzu-
fuhren. Ein solcher Bypass ist beispielsweise notwendig,
wenn die Laufzeiten von Dampferzeuger und Turbine
nicht synchron zueinander sind. Beispielsweise wird be-
reits vor dem Anfahren der Turbine bzw. noch wahrend
des Abfahrens der Turbine Wasserdampf erzeugt, der in
diesen Betriebszustéanden von der Turbine nicht verwen-
det werden kann.

[0002] Um bei der Einleitung des "ungebrauchten"
Wasserdampfes den Kondensator nicht zu schadigen,
wird in der Umleitstation in der Regel einerseits der
Dampfdruck gedrosselt, andererseits wird der Wasser-
dampf durch Injektion von Wasser gekihlt. Das in den
Wasserdampf injizierte Wasser wird erhitzt und ver-
dampft, wodurch umgekehrt der Wasserdampf gekuhlt
wird.

[0003] Mit Wasser ist dabei im Folgenden stets Was-
ser in seinem flissigen Aggregatzustand, insbesondere
in Tropfenform bezeichnet, wahrend mit Wasserdampf
das Wasser in seinem gasférmigen Aggregatzustand be-
zeichnet ist.

[0004] Das Wasser wird haufig durch mehrere quer
zur Strdmungsrichtung ausgerichtete Dusenstocke inji-
ziert und mit dem Wasserdampf vermischt. In einer Al-
ternative dazu wird das Wasser in einem (einzigen)
Strahl in den Wasserdampf eingespritzt, wobei die Ver-
mischung Ublicherweise durch eine Blende realisiert
wird. Nachteiligerweise sind bei beiden Varianten zur
Vermischung - und damit zur erfolgreichen Kiihlung - ver-
gleichsweise groRe Mischlangen erforderlich. Zudem
sind eingesetzte Mischblenden einem relativ hohen Ver-
schleifl durch sogenannten Tropfenschlag ausgesetzt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung anzugeben, die es im Zusammenhang mit
einer Umleitstation mdglich macht, den umgeleiteten
Wasserdampf durch Vermischung mit Wasser beson-
ders effektiv zu kihlen.

[0006] Danach ist als Vorrichtung eine Mischeinrich-
tung vorgesehen, die einen sogenannten statischen Mi-
scher umfasst, der im Wesentlichen aus einem Draht-
Netz gebildet ist. Das Draht-Netz ist dabei durch minde-
stens einen im Wesentlichen zu Maschen verschlunge-
nen Draht hergestellt. In bestimmungsgemafier Einbau-
situation ist der Mischer derart beziglich einer durch den
Wasserdampf vorgegebenen Strémungsrichtung strom-
abwarts einer Wasserinjektion montiert, dass die Ma-
schen von dem Gemisch aus Wasser und Wasserdampf
durchstrémt sind.

[0007] Als Masche ist dabei jeweils ein Drahtrahmen,
sowie eine von diesem Drahtrahmen eingefasste Off-
nung bezeichnet. Die Bezeichnung wird insbesondere
unabhangig davon verwendet, ob die Masche im enge-
ren Sinne als sogenannte Maschenware hergestellt ist
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(bspw. gestrickt, gewirkt, gehakelt etc.), oder ob die Ma-
sche durch eine andere Verknipfung oder Verflechtung
eines Drahtes oder mehrerer Drahte hergestellt ist.
[0008] Mit Draht ist ein dinnes, langes, biegsames
Stlick Metall, insbesondere mit kreisférmigem Quer-
schnitt, bezeichnet. Andere Querschnittsformen sind je-
doch prinzipiell auch denkbar. In bevorzugter Ausgestal-
tung ist der Draht aus Edelstahl gefertigt.

[0009] Durch die Herstellung aus Draht unterscheidet
sich das Draht-Netz insbesondere von einem Lochblech,
bei dem mehrere, meist im Wesentlichen runde Offnun-
gen in ein Blech eingebracht sind.

[0010] In der bestimmungsgemafien Einbausituation
werden die Maschen des Draht-Netzes von dem Ge-
misch aus Wassertropfen und Wasserdampf durch-
stromt. Hierbei werden durch die jeweiligen Drahtrahmen
Wirbel erzeugt, die eine Quervermischung der Wasser-
dampfstrdomung und damit eine Vermischung der Was-
sertropfen mit dem Wasserdampf erzwingen. Hierdurch
dringt das Wasser vorteilhaft weitestgehend bis in den
Kern der Dampfstrdmung ein. Zudem werden die Was-
sertropfen an den Drahtrahmen zerteilt, woraus eine
schnellere Verdampfung des Wassers und damit eine
effektivere Kiihlung resultieren. Zusatzlich erfolgt durch
das Draht-Netz eine Warmeabfuhr Uber das warmelei-
tende Metall. Insgesamt wird durch den Einbau des Mi-
schers aus Draht-Netz eine besonders effektive Kiihlung
des Wasserdampfes erreicht.

[0011] Durch die Herstellung aus Draht weist der Mi-
scher eine vergleichsweise hohe Stabilitat auf, insbeson-
dereistder Drahtgegenuber Zugbelastungen besonders
widerstandsfahig. Zudem weist der Mischer vorteilhafter
Weise eine hohe Temperaturbestandigkeit auf.

[0012] Ein zusatzlicher Vorteil des aus einem Draht-
Netz gebildeten Mischers besteht in seiner Filterwirkung:
Mitunter kann es bei Wartungsarbeiten an der Umleitsta-
tion vorkommen, dass groéf3ere Teile vergessen werden.
Diese kdnnen grofen Schaden anrichten, wenn sie in
den Kondensator gelangen. Durch das Draht-Netz wer-
den sie gegebenenfalls abgefangen.

[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Vor-
richtung sind die Maschen im Wesentlichen durch ein
Draht-Gestrick oder ein Draht-Gewirke gebildet. Mit Ge-
strick oder Gewirke ist das Draht-Netz dann bezeichnet,
wenn die Maschen im wértlichen Sinne gestrickt sind.
Wenn also analog zum Stricken in der Textiltechnik die
Maschen dadurch gebildet sind, dass mehrere in einer
Reihe angeordnete Schlingen jeweils durch eine Schlin-
ge einer angrenzenden Reihe geflhrt werden. Hierdurch
erhaltdas Draht-Netz eine besonders hohe Stabilitat. Da-
bei kann das Draht-Netz insbesondere aus einem einzi-
gen Draht gefertigt sein.

[0014] In einer alternativen Ausflihrungsform ist das
Draht-Netz aus einem Draht-Geflecht gebildet. Als Ge-
flecht zeichnet sich das Draht-Netz dadurch aus, dass
mehrere Drahte im Wesentlichen jeweils schrag zuein-
ander zur Bildung von Maschen miteinander verschlun-
gen sind. In einer weiteren Alternative ist auch denkbar,
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das Draht-Netz als Gewebe herzustellen, bei dem meh-
rere Drahte in mindestens zwei Einheiten miteinander
verwebt sind. Dabei sind die Drahte der einen Einheit
jeweils im Wesentlichen rechtwinklig zu den Drahten der
zweiten Einheit ausgerichtet.

[0015] Grundsétzlich kann der Mischer im Wesentli-
chen in Form einer runden Scheibe ausgebildet sein, die
im Querschnitt einer (runden) Rohrleitung montierbar ist.
In bevorzugter Ausfiihrungsform ist der Mischer, bzw.
dessen Draht-Netz, jedoch insgesamt im Wesentlichen
als ein elliptisches Paraboloid geformt. Dabei ist das Netz
bestimmungsgeman derart in der Rohrleitung montiert,
dass es in einem Langsschnitt (bezliglich der Rohrlei-
tung) im Wesentlichen die Form einer stromaufwarts of-
fenen Parabel aufweist. Hierdurch erhalt das Netz ge-
genuber der Dampfstrémung eine besonders hohe Sta-
bilitat.

[0016] Bevorzugt ist das Draht-Netz derart dimensio-
niert, dass eine Maschenweite im Verhaltnis zum Durch-
messer des Drahtes derart gewahlt ist, dass eine freie
durchstromte Flache mindestens 50% der Gesamtflache
des Draht-Netzes betragt. Dabei ist die freie durchstrém-
te Flache im Wesentlichen durch die Maschenéffnungen
gebildet, wahrend die Gesamtfldche sowohl durch die
Maschenéffnungen als auch die jeweils zugeordneten
Drahtrahmen gebildet ist.

[0017] Da die Drahtrahmen der Maschen der Wasser-
dampfstrdmung dann vorteilhafter Weise nur eine ver-
gleichsweise geringe Querschnittsflache entgegenset-
zen, ist einerseits der durch den Einbau des Mischers
hervorgerufene Druckverlust vergleichsweise gering.
Andererseits sind die Drahtrahmen dadurch auch ver-
gleichsweise wenig einer Erosion durch Tropfenschlag
ausgesetzt.

[0018] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin
zeigen:
FIG 1 in schematischer Schnittdarstellung
eine in einer Umleitstation montierte
Mischeinrichtung mit einem aus ei-
nem Draht-Netz gebildeten Mischer
zur Vermi- schung von Wasser und
Wasserdampf,

in schematischer Darstellung das
Draht-Netz in ei- ner ersten Ausfih-
rungsform gemafR FIG 1, und

in Darstellung gemaR FIG 2 das
Draht-Netz jeweils in einer weiteren
Ausfiihrungsform.

FIG 2

FIG 3 und FIG 4

[0019] InFIG 1istin einem Langsschnitt ein Teil einer
Umleitstation 1 grob schematisch angedeutet. Die Um-
leitstation 1 umfasst eine hier horizontal ausgerichtete
Rohrleitung 2 zur Uberleitung von Wasserdampf 3 aus-
gehend von einem - hier nicht dargestellten - Dampfer-
zeuger (in der Darstellung links der Umleitstation 1 an-
geordnet) zu einem - ebenfalls nicht dargestellten - Kon-
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densator (rechts der Umleitstation). Eine durch Pfeile an-
gedeutete Stromungsrichtung 4 des Wasserdampfes 3
lauft demnach von links nach rechts.

[0020] In Strémungsrichtung 4 aufwarts, ist der Rohr-
leitung 2 eine Laval-Dise 5 vorgeschaltet, die einerseits
zur Drosselung des Dampfdrucks, andererseits als
Messstelle fur die Stromungsgeschwindigkeit dient.
[0021] Ineinem sich konisch aufweitenden Auslaufbe-
reich 6 der Laval-Duse 5 ist eine Einleitdlse 7 zur Injek-
tion von Wasser 8 in den strdomenden Wasserdampf 3
angeordnet.

[0022] Das eingeleitete Wasser 8 dient dazu, den
Wasserdampf 3 vor der Uberleitung zu dem Kondensator
abzukuihlen. Hierzu wird das Wasser 8 mit dem Wasser-
dampf 3 vermischt, wobei das Wasser 8 verdampft. Die
Kihlung des Wasserdampfes 3 erfolgt einerseits durch
das geringere Temperaturniveau des Wassers 8 gegen-
Uber dem Wasserdampf 3, andererseits indem die bei
der Verdampfung des Wassers 8 aufgenommene Ver-
dampfungsenthalpie dem Wasserdampf 3 entzogen
wird.

[0023] Zur Verbesserung der Mischung des Wassers
8 mit dem Wasserdampf 3 - und damit fiir eine effektivere
Kuhlung - ist eine Mischeinrichtung 10 in Strémungsrich-
tung 3 nach der Einleitdlise 7 bzw. nach der Laval-Dise
5 in der Rohrleitung 2 montiert.

[0024] In einer hier dargestellten ersten Ausfiihrungs-
form umfasst die Mischeinrichtung 10 einerseits einen
grob angedeuteten Befestigungsring 11, andererseits ei-
nen ebenfalls grob angedeuteten Mischer 12, welcher
aus einem Draht-Netz 13 gefertigt ist. Das Draht-Netz 13
ist in dieser Ausfuihrungsform nach Art eines Maschen-
drahtzauns gefertigt (FIG 2).

[0025] Der Mischer 12 hat in etwa die Form eines
(Uberdimensionalen) Fingerhuts oder eines abgerunde-
ten Hohlkegels. An seinem geschlossenen Ende 14 ist
der Mischer 12 abgerundet. Mit einem seinem offenen
Ende 15 zugewandten ringférmigen Rand 16 ist der Mi-
scher 12 in etwa konzentrisch an dem Befestigungsring
11 montiert, hier verschraubt. Dabei ragt der Befesti-
gungsring 11 radial beidseitig Giber den Rand 16 hinaus.
[0026] In einem hier dargestellten Montagezustand ist
der Befestigungsring 11 zwischen einem Flansch 17 der
Laval-Dise 5 und einem Flansch 18 der Rohrleitung 2
montiert. Dabei ist der Mischer 12 derart ausgerichtet,
dass sein offenes Ende 15 der Einleitdlise 7 bzw. - in
etwa nach Art eines zu fillenden Trichters - der Stré-
mungsrichtung 4 zugewandt ist.

[0027] Durch die Netzstruktur des Mischers 12 werden
in der Stromung Wirbel erzeugt, so dass eine Vermi-
schung quer zur Strémungsrichtung 4 erzwungen wird.
Zudem wird das in der Stromung als Trdpfchen vorlie-
gende Wasser 8 durch das Draht-Netz 13 zerteilt.
[0028] InFIG2istdas Draht-Netz 13 gemaR derersten
Ausfliihrungsform ausschnittsweise, stark vergréfert
dargestellt. Das Draht-Netz 13 ist dabei insbesondere in
einem Vorfertigungszustand dargestellt, in dem es eine
parallel zur Zeichenebene ausgerichtete ebene Flache
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Uberspannt. Zur Herstellung des Mischers 12 kann das
Draht-Netz 13 dann in eine beliebige rdumliche Struktur
verbogen werden. Alternativ dazu ist es auch mdglich,
dass das Draht-Netz 13 bereits bei seiner Herstellung in
einem dreidimensionalen Gebilde - beispielsweise in der
schisselartigen Form gemaB FIG 1 - geformt wird.
[0029] In FIG 1 ist das Draht-Netz 13 als ein Draht-
Geflecht nach Art eines Maschendrahtzauns hergestellit.
Das Draht-Netz 13 umfasst mehrere (Rund-)Drahte 20.
Jeder Draht 20 ist in einer im Wesentlichen rechtwinkli-
gen, gleichschenkligen Zick-Zack-Linie gefiihrt, so dass
jeder Draht 20 eine Vielzahl von Eckpunkten 21 aufweist.
Der Lange nach sind die Drahte 20 jeweils im Wesentli-
chen entlang einer Langsrichtung 22 ausgerichtet und
parallel nebeneinander angeordnet. Dabei ist jeweils ein
Draht 20 zu seinem benachbarten Draht 20’ derart ver-
setzt angeordnet, dass sich jeweils einer der Eckpunkte
21 des Drahtes 20 mit einem der Eckpunkte 21’ des be-
nachbarten Drahtes 20’ in einem Beriihrungspunkt 23 in
etwa berihren. Dabei ist jeder Draht 20 jeweils im Be-
reich des Berlihrungspunktes 23 jeweils mit dem Draht
20’ verhakt. Hierdurch entstehen etwa quadratische Ma-
schen 24. Jede Masche 24 ist dabei durch einen Draht-
rahmen 25 gebildet, der jeweils eine Offnung 26 einfasst.
Jeder Drahtrahmen 25 ist durch vier Beriihrungspunkte
23 und die diese jeweils verbindenden Abschnitte 27 des
Drahtes 20 bzw. des benachbarten Drahtes 20’ definiert.
Die GroRe jeder Offnung 26 - die Maschenweite a - ist
dabei wesentlich gréRer dimensioniert als der Durch-
messer d des Drahtes 20.

[0030] Umeinsolches Draht-Netz 13 zu erhalten, kann
insbesondere auch ein einziger Draht 20 im Wesentli-
chenin Schlangenlinien geflihrt sein, wobei er dann meh-
rere Abschnitte umfasst, die jeweils gemaR obiger Be-
schreibung entlang der Langsrichtung 22 in Zick-Zack-
Linien, im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet
und miteinander zu Maschen 24 verhakt sind.

[0031] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist es
auch moglich, dass jeder Draht 20 mit dem benachbarten
Draht 20’ in den Berlihrungspunkten 23 verdrillt ist. Hier-
durch erhalten die Maschen 24 jeweils im Wesentlichen
eine sechseckige Form (wie haufig bei einem "Hasen-
zaun" verwendet). In einer weiteren Alternative ist es
auch denkbar, dass die beiden benachbarten Drahte 20
bzw. 20’ in den BerUhrungspunkten 23 nach Art eines
Fischernetzes miteinander verknotet sind. Die beiden al-
ternativen Ausfihrungsformen zeichnen sich durch eine
besonders hohe Formstabilitdt der Maschen 24 aus.
[0032] In FIG 3 ist das Draht-Netz 13 in dem Vorferti-
gungszustand gemal FIG 2 in einer zweiten Ausfih-
rungsform gezeigt. In dieser Ausfiihrungsform ist das
Draht-Netz 13 durch ein (hier wiederum ebenes) Draht-
Gewebe gebildet. Dabei sind eine Vielzahl der Drahte 20
- quasi als Kett-Drahte - parallel zueinander in der Langs-
richtung 22 ausgerichtet, wahrend andererseits eine
Vielzahl der Drahte 20’, sozusagen als Schuss-Dréahte,
wiederum parallel zueinander in einer Querrichtung 30,
etwa rechtwinklig zu den Drahten 20, ausgerichtet sind.
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Jeder Draht 20’ istdabei in Querrichtung 30 mitden Dréh-
ten 20 verwebt, indem er abwechselnd einmal Giber einen
Draht 20 und einmal unter einem dazu benachbarten
Draht 20 gefuhrt ist. In der dargestellten Ausfihrungs-
form sind alle Drahte 20 bzw. 20’ jeweils im gleichen Ab-
stand zueinander angeordnet, so dass hier im Wesent-
lichen quadratische Maschen 24 gebildet sind.

[0033] Jeder Drahtrahmen 25 ist dabei wiederum
durch vier Berlhrungspunkte 23, an denen sich jeweils
ein Draht 20 und ein Draht 20’ kreuzen, sowie die diese
jeweils verbindenden Abschnitte 27 definiert.

[0034] Abweichend von der hier dargestellten Vertei-
lung ist auch eine ungleichmaRige Verteilung der Dréahte
20, 20’ denkbar.

[0035] Auch ein asymmetrisches "Webmuster" ist
mdglich. Beispielsweise kann jeder Draht 20’ abwech-
selnd jeweils Uber zwei Dréhte 20 und angrenzend unter
einem Draht 20 geflhrt sein.

[0036] InFIG4istdas Draht-Netz 13 wiederum indem
Vorfertigungszustand gemal FIG 2 als ein Draht-Ge-
strick ausgefiihrt. Ahnlich zur ersten Ausfiihrungsform ist
hier jeder Draht 20 in einer Maanderform gefiihrt, wobei
eine Vielzahl von Schlingen 40 in Langsrichtung 22 ne-
beneinander angeordnet sind. Analog zu der Ausflih-
rungsform aus FIG 1 sind die Drahte 20 dabei insgesamt
im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet, wobei
jeweils ein Draht 20 mit einem Draht 20’ benachbart ist.
[0037] Jede Schlinge 40’ des einen Drahtes 20’ ist da-
bei in eine benachbarte Schlinge 40 des Drahtes 20 ein-
gehakt, so dass wiederum eine Vielzahl von Maschen
24 entstehen. Jede Masche 24 ist dabei im GroRen und
Ganzen durch eine der Schlingen 40 bzw. 40’ gebildet.
Dabeiist der Drahtrahmen 25 jeder Masche 24 wiederum
durch vier Beriihrungspunkte 23 (an denen jeweils der
Draht 20’ mit einem der in Querrichtung 30 beidseitig
benachbarten Drahte 20 verschlungen ist) und die diese
verbindenden Abschnitte 27 gebildet. Analog zu der Aus-
fuhrungsform gemaR FIG 2 kann auch hier das Gestrick
aus einem einzigen Draht 20 - der entsprechend gefiihrt
ist - gebildet sein.

Patentanspriiche

1. Mischeinrichtung (10) zur Vermischung von Wasser
(8) und Wasserdampf (3) in einer Umleitstation (1),
mit einem statischen Mischer (12), der im Wesentli-
chen aus einem Draht-Netz (13) gebildet ist,

- wobei das Draht-Netz (13) aus mindestens ei-
nem, im Wesentlichen zu einer Vielzahl von Ma-
schen (24) verschlungenen Draht (20) gefertigt
ist, und

- wobei der Mischer (12) bestimmungsgeman
derart strdmungstechnisch nach einer Wasse-
rinjektion (7) montiert ist, dass die Maschen (24)
von dem Gemisch aus Wasser (8) und Wasser-
dampf (3) durchstrémt sind.
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Mischeinrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Maschen (24) im Wesentlichen durch ein
Draht-Gestrick oder Draht-Gewirke gebildet sind.

Mischeinrichtung (10) nach Anspruch 1, 5
wobei die Maschen (24) im Wesentlichen durch ein
Draht-Geflecht gebildet sind.

Mischeinrichtung (10) nach Anspruch 1,
wobei die Maschen (24) im Wesentlichen durch ein 70
Draht-Gewebe gebildet sind.

Mischeinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1

bis 4,

wobei der Mischer (12), bzw. das Draht-Netz (13), 75
im Wesentlichen die Flache eines elliptischen Para-
boloids Giberspannt.

Mischeinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, 20
wobei der Draht (20) aus Edelstahl gefertigt ist.

Mischeinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1

bis 6,

wobei der Draht einen kreisformigen Querschnitt 25
aufweist.

Mischeinrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1

bis 7,

wobei das Verhaltnis einer Maschenweite (a) zu ei- 30
nem Drahtdurchmesser (d) derart dimensioniert ist,
dass eine freie durchstromte Flache mindestens
50% der Gesamtflache des Draht-Netzes (13) be-
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