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(67) Die Erfindung betrifft nine Vorrichtung zur
Kondonsation von Abdampf, der in wiirmeerzeugenden und
wirmeverbrauchenden Anlagen anflit. Einem liegenden
Entspannungsgefal, das gleichzeitig als
KondensatsammelgefaB dient, ist ein stehender, unten
offener Dampfdom aufgesetzt, in dem ein héngendes, von
oinem Kithimedium durchstrémtes Rohrbiindel angeordnet
ist, umhiilit von einem zylindrischen inneren Mantel, der im
unteren Teil von einem Kondensatabscheide- und
Kondensatsammelraum umgeben ist. Ein
AbdampfanschiuBrohr wird auBerhalb des Dampfdomes
nach unten gefiihrt und an einer tieferen Stelle als die
Durchfithrung durch den Dampfdom in ein vertivales
Abdampfrohr eingebunden. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Kondensation von Abdampf, der in warmeerzeugenden und
wiirmeverbrauchenden Anlagen durch Zufiihrung anfallender Kondensate liber Einlaufstutzen (2)
mit einer Temperatur >100°C infolge Entspannung in einem liegenden EntspannungsgefaR (1)
anfallt, das gleichzeitig als Sammelgefa fiir das entspannte Kondensat dient, und mit der
Aumosphére verbunden ist, gekennzeichnet dadurch, dafl dem liegenden Entspannungsgefaf (1)
auf einer Offnung ein stehender, unten offener Dampfdom (3) aufgesetzt ist, in dem durch eine

. obere, aus einem Stutzen (4) bestehende Offnung ein an sich bekanntes, héngendes, von einem
Kiihimedium durchstromtes Rohrbiindel (6) eingesetzt ist, das von einem senkrechten,
vorzugsweise zylindrischen inneren Mantel (7) eingehiilit ist, der oben im Abstand zum Stutzen (4)
endet und eine ringférmige Offnung (8) zwischen einem ihn umgebenden Ringraum (9) und einem
Innenraum (10) bildet, der bis auf den Boden eines ihn umgebenden Kondensatabscheide- und
Kondensatsammelraumes (11) geflihrtist und diesen Ringraum (9) mit dem Innenraum (10) durch
eine Austrittsdffnung (14) in Form eines Mantelausschnittes verbindet, dal’ die
Austrittsdffnung (14) auf der gegentiberliegenden Seite einer Einstromoffnung (15) eines
AbdampfanschluRrohres angeordnet ist, das vom Kondensatabscheide- und
Kondensatsammelraum (11) durch die Wand des Dampfdomes (3) horizontal und auflerhalb des
Dampfdomes (3) nach unten gefithrtistund an einer tieferen Stelle als die Durchfiihrung durch den
Dampfdom (3) in ein anschlieBendes vertikales Abdampfrohr (17) eingebunden ist.

2. Vorrichtung gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB eine selbsttitige Anpassung des
durch die Kondensationsflache des Rohrbiindels (6) geleiteten Warmestromes an einen
zunehmenden oder abnehmenden Abdampfstrom durch Abnahme bzw. Zunahme einer
Abdeckung der Kondensationsfliche des Rohrbilindels (6) von unten mittels Luft aus der Umgebung
erfolgt, die dabei durch das vertikale Abdampfrohr (17) und das Abdampfanschlurohr (16) ab-
bzw. zustromt,

3. Vorrichtung gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR ein Kondensatabflurohr (18)
unterhalb des Kondensatspiegels im lisgenden EntspannungsgefaR (1) endet.

4. Vorrichtung gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Einstroméffnung (15) desanden
Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraum (11) anschlieRenden
AbdampfanschluBrohres (16) in einem Winkel von 180° zur Austrittséffnung (14) aus dem
Innenraum (10) des inneren Mantels (7) angeordnet ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kondensation von Abdampf, der in wirmeerzeugenden, insbesondere
Wirmekraftwerken, und in wirmeverbrauchenden Anlagen anfélit.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In Warmekraftwerken sowie in Anlagen, in denen nutzbare Warme erzeugt und/oder verbraucht wird, fallen in allen
Betriebsphasen Kondensate mit einer Temperatur >100°C an, die mit Gefille auf ein geoditisch tief angeordnetes
Entspannungsgefi oder Behalter mit Dampfdom gefiihrt werden. Der erforderliche geringe nahezu konstante Druck wird durch
eine Verbindung des EntspannungsgeféBes bzw. Behdlters mit der Atmosphiire (iber ein Abdampfrohr erreicht.

Die zuflieRenden Kondensate bestehen aus stéindig anfallenden Kondensaten, wie z.B. aus Rohrleitungsentwdsserungen,
undichten Entleerungs- und Uberlaufarmaturen, Heizdampfkondensaten von Kleinwarmeverbrauchern sowie aus gelegentlich
anfallenden Kondensaten, z.B. beim An- und Abfahrbetrieb und geéffneten Uberlaufarmaturen und Entleerungen an Behéltern.
. Der entstehende Entspannungsdampf wird iber das Abdampfrohr in die Atmosphire abgefiihrt. Dabei treten Warme- und
Kondensatverluste auf. Die i-ondensatvertuste miissen durch aufbereitetes, hiufig entsalztes Zusatzwasser ersetzt werden, Zur
Verringerung dieser Verluste wird bisher ein Kiihimedium mittels Sprithdilsen eingespritzt. ¢
Nachteilig an diesen technischen Losungen ist, daf das Kiihimedium dem anfallenden Kondensat zugemischt und mit diesem
dem Wasser-Dampf-Kreislauf der Anlage zugefithrt wird, d. h., als Einspritzwasser kommt nur aus dem Wasser-Dampf-Kreislauf
entnommenes Kondensat oder zur Deckung der Kreislaufverluste zugefiihrtes Zusatzwasser in Betracht, das mit der
erforderlichen Temperatur baw. in der erforderlichen Menge héufig nicht zur Verfligung steht. Weiterhin ist nachteilig, da nur
ein Teil des Entspannungsdampfes mit der Einspritzung von Kondensat oder Kreislauf-Zusatzwasser kondensiert werden kann.
Bei verringerter Geschwindigkeit des Abdampfesim Abdampfrohr tritt Unterdruck im Entspannungsgefél auf, derin Intervallen
ein Eindringen va 2 Luft (iber das Abdampfrohr bewirkt. Im Abdampfrohr und im EntspannungsgefaB ergeben sich damit durch
die Anwesenheit von Luft und NaBdampf bei einer Temperatur =100°C korrosionsbegiinstigende Bedingungen.
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Waeiterhin Ist nachte'lig, da die im Entspannungsgefé aufgenommene Wirme durch das elngespritzte Kondensat zum gréfiten
Teil an den Kondensator abgegeben wird und damit nicht nutzbar ist. Die Zufihrung der Kondensate erfolgt zur Entfernung
aufgenommener Verunreinigungen in den Kondensator in konventionellen Hochdruckkraftwerken sowie in Kernkraftwerken.
Bisherwar es tiblich, an stehenden Entspannungsgeféfen sowle lisgenden EntspannungsgeféBen mit Dampfdom den AnschluB
des Abdampfrohres an der héchsten Stelle der Gefdl3e anzuwenden. Die Einspritzung des Kihimediums erfolgtim
EntspannungsgefiR bzw. Dampfdom in Néhe der Austrittsdffnung 2m Abdampfrohr.

Nachteilig dabei ist, daB eine vollstdndige Kondensation des Abdampfes mit der Einspritzung eines Kithimediums nicht méglich
ist, da bei geringer Geschwindigkeit des Restdampfes im Abdampfrohr sich zeitweise cine Gegenstrdmung durch eindringende
Luft einstellt, die bis in das Entspannungsgefa gelangt, in diesem die Warmelibertragung durch Dampfkondensation an das
Kihimedium (kaltes Kondensat oder Deionat) beeintriichtigt und danach mit der zugenommenen Restdampfmenge erwédrmt
wieder heraustransportiert wird. Mit der Entfernung der Luft aus dem EntspannungsgefaB verbessern sich die
Wirmeibertragungsbedingungen und der verbleibende Restdampfstrom verringert sich wieder.

In der DE-PS 3803197 ist eine von einem Kithimedium durchstrémte Kondensationsfliche vorgegeben, die ineinem gesonderten
Raum untergebracht ist, in den der Abdampf horizontal einstrémt und das Kondensat des kondensierten Abdampfes unten
abstrémt. Das Kondensat ist so weit angestaut, daf8 es zu dem den Kondensationsraum umgebenden Ringraum einen
WasserverschluB bildet, der den Kondensationsraum von der im duBeren Ringraum anstehenden Umgebungsluft trennt.
Nachteilig an dieser L&sung ist, da die Hohe des Wasserverschlusses von der Hohendifferenz zwischen dem Uberlaufstandrohr
und der Stirnseite des den Kondensationsraum umgebenden Mantels bestimmt wird. Die gleiche Hohe des Wasserstandes im
Kondensationsraum und im KondensatabfluBgefaR setztim Kondensationsraum einen Dampfdruck, der gleich dem
Umgebungsdruck ist, voraus, bei einer Dampftemperatur von 100°C. Dabei miissen das bei diesem Druck vorhandene
Kondensationsvermégen der Kondensationsflichs, das von der FliichengroRe, dem Kihimitteldurchsatz und der
Kiihimitteltemperatur abhéngt, mit dem zustrémenden Dampfmengenstrom lbereinstimmen. Bei Verringerung des
Dampfmengenstromes und/oder der Kithimitteltemperatur und/oder Erhéhung des Kihimitteldurchsatzes f4llt der Druck des
Dampfes unter den Umgebungsdruck.

Gleichzeitig steigt der Kondensatstand im Kondsnsationsraum bei fallendem Kondensatstand im &uBeren Ringraum undim
KondensatabfluBgef4R. Bei schnellem Druckabfall reicht das anfallende Dampfkondensat nicht aus, den Ubertritt von Luft aus
dem #uBeren Ringraum in den Kondensationsraumzu verhindern. Aber auch bei allméhlichem Druckabfall, sofern der
Unterdruck bis zu den Absperrarmaturen der Zufliisse 2um EntspannungsgefaB reicht, dringt Luft iiber die
Spindeldurchfiihrungen der Armaturen ein. Geringe Luftanteile im Dampf verringern den Wirmetibergang um 1 bis

2 GroRenordnungen. Damit steigt der Druck im Kondensationsraum wieder an, verdringt das Kondensat tiber den 8uBeren
Ringraum in das AbfluBgefdB und bewirkt ein Durchschlagen des Dampfes durch die Kondensatvorlage bis in den
DampfnotauslaB. Das tritt auch ein bei einer Erhdhung des zustrdmenden Dampfes oder bei Verringerung des
Kiihimitteldurchsatzes. ,

Das Durchschlagen von Dampf durch unterkiihites Kondensat fihrtam Beginn des Vorganges zur Kondensation des Dampfes
und zu Wasserschidgen. Auch das vom Dampf mitgerissene Kondensat verursach! stofartige Krifte auf die GefdBwandung und
den inneren Mantel. Diese geringe Anpassungsféhigkeit an wechselnde Betriebsbedingungen ist ein wesentlicher Nachteil
dieser Losung.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die Kondensationsfliche mit einem herkdmmlichen Rohrbiindel nicht realisierbar ist
und eine Sondarkonstruktion erfordert. Das Abdichten defekter Rohre der Kondensationsflache ist aufwendig.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Kondensation von Abdampf zu schaffen, bei der eine Vermischung der iber das
Abdampfrohr in das Entspannungsgefaf$ eingestrémten Luft mit dem Entspannungsdampf verhindert wird und hierfir ein
Wasserverschlufl vermieden wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Kondensation von Abdampf zu entwickeln, bei der sich die Gber
das Abdampfrohr in das EntspannungsgefaR eingestromte Luft mit dem Entspannungsdampf auch bei veranderlichem
Abdampfstrom nicht mischt ohne Einsatz eines Wasserverschlusses.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB eine Vorrichtung zur Kondensation von Abdampf, der in
warmeerzeugenden und wérmeverbrauchenden Anlagen durch Zufiihrung anfallender Kondensate {iber Stutzen mit einer
Temperatur >100°C infolge Entspannung in einem liegenden EntspannungsgefaR anféllt, das gleichzeitig als Sammelgefaf fir
das entspannte Kondensat dient und mit der Atmosphére verbunden ist, geschaffen wird, indem einem liegenden
Entspannungsgefaf auf einer Offnung ein stehender, unten offener Dampfdom aufgesetzt ist, in dem durch eine obere, aus

. einem Stutzen bestehende Offnung ein an sich bekanntes, héngendes, von einem Kiinimedium durchstrémtes Rohrbiindel
singesetzt ist, das von einem senkrechten vorzugswaeise zylindrischen inneren Mantel eingehtilit ist, der oben im Abstand zum
Stutzen endet und eine ringférmige Offnung zwischen einem ihn umgebenden Ringraum und einem Innenraum bildet, der bis
auf den Boden eines ihnumgebenden Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraumes gefiihrt ist und diesen Ringraum mit
dem Innenraum durch eine Austrittséffnung in Form eines Mantelausschnittes im inneren Mantel verbindet, daB die
Austrittséffnung auf der gegeniiberliegenden Seite einer Einstréméffnung eines AbdampfanschluBrohres angeordnet ist, das
vom Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraum durch die Wand des Dampfdomes horizontal und auBerhalb des
Dampfdomes nach unten gefiihrt istund an einer tieferen Stelle als die Durchfiihrung durch den Dampfdomin ein
anschlieBsndes vertikales Abdampfrohr eingebunden ist.
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ErfindungsgemiR erfolgt eine selbsttdtige Anpassung des durch die Kondensationsfliche des Rohrbiindels geleiteten
Wirmestromes an einen zunehmenden oder abnehmenden Abdampfstrom durch Abnahme bzw. Zunahme einer Abdeckung
der Kondensationsfliche des Rohrbiindels von unten mittels Luft aus der Umgebung, die durch das vertikale Abdampfrohr und
das Abdampfrohr ab- baw, zustrémt. Bel vergréRertem AbdampfanschluBstrom verschiebt sich die Zone, die das Gemisch aus
Dampf und Luft enthélt, nach unten und gibt einen groBeren Antell- der Kondensationsfliche des Abdampfes frei. Eine
Verringerung des Abdampfstromes bewirkt ein Ansteigen dieser Gemischzone nach oben mit erhShter Abdeckung der
Kondensationsfléche des Rohrbiindels durch Luft. .

ErfindungsgemiR ist, daB ein KondensatabfluRrohr fur die Abfiihrung des Kondensates aus dem Kondensatabscheide- und
Kondensatsammelraum unterhalb des Kondensatspiegels im liegenden EntspannungsgefaR endet und eine dampfseitige
Verbindung zwischen dem Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraum und den Dampfdom des liegenden
EntspannungsgefiBes durch einen KondensatverschluB bildet.

ErfindungsgemaR ist zur Abscheidung der Restfouchte aus dem zeitweise abzufiihrenden Abdampf die Einstréméffnung desan
den Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraum anschlieBenden Abdampfrohres in einem Winkel von 180° zur
Austrittsdffnung aus dem Innenraum des inneren Mantels angeordnet.

Bei dar Zufithrung von Kondensat mit einer Tamperatur >100°C Uber die Einlaufstutzen entsteht durch Entspannung Abdampf
bei Atmosphérendruck. Als Kiihimedium stréimt vorzugswelse Kondensat oder Helznetzwasser mit einer Temperatur <100°C
durch das Rohrbiindel. Der tiber die ringférrii:je Otfnung in den Innenraum des inneren Mantels stromende Abdampf
kondensiert an der Kondensationsfliche des Rohrbiindels. Der Kiihimediumstrom durch das Rohrbiindei ist fiir den stationéren
Betrieb so eingestellt, daB fir die Kondensation des Abdampfes 60-70% der Kondensationsfliche im oberen Bereich des
Rohrbiindels bendtigt werden. In diesem Teil des innenraumes des inneren Mantels befindet sich reiner Dampf mit nach unten
gerichteter, bis auf den Wert Null abnehmsnder Strémung. Der folgende untere Teil des Innenraumes des inneren Mantels mit
dem Rest der Kondensationsfliche enthélt in einer diinnen Schicht ein Gemisch von Dampf und Luft, die mit Feuchtigkeit
geséttigt ist. Die Luft und auch das niederstrémende Abdampfkondensat kiihlen sich an den Rohren des Rohrblindels ab.

Bei vergroBertem Abdampfstrom verschiebt sich die Zone, die das Gemisch aus Dampf und Luft enthilt, nach unten und gibt
einen groReren Anteil der Kondensationsfléche fiir die Kondensation des Abdampfes frei. Eine Verringerung des
Abdampfstromes bewirkt ein Ansteigen dieser Gemischzone nach oben mit erhthter Abdeckung der Kondensationsfliche des
Rohrbiindels durch Luft.

Im nach unten gefiihrten Abdampfzufihrungsrohr auBerhalb des Dampfdomes kiihlt sich die Luft auf Umgebungstemperatur ab
und verhindert damit mit der groBeren spezifischen Masse das Eindringen der dariiber befindlichen wérmeren Luft. Damitistder
Zutritt von feuchter und warmer Luft in das vertikale Abdampfrohr im stationéren Betrieb unterbunden.

Bei instationéren Betriebszustinden, in denen sich, wie z.B.im Anfahr-und Abfahrbetrieb der Abdampfanfall iiber die normalen
Betriebsschwankungen hinaus erhéht oder bei verringertem Kiihimediumstrom 148t sich der anfallende Abdampfstrom nicht
vollstindig kondensieren. Der verbleibende Rest des Abdampfstromes gelangt iber das Abdampfrohr in die Atmosphire, Er
wird dabei nach dem Austritt aus dem Innenraum des inneren Mantels bis zur Eintrittsffnung in das Abdampfzufiihrungsrohr
im Kondensatabscheide- und Kondensatsammelra 1m umgelenkt und scheidet dabei das in ihm noch enthaltene
Abdampfkondensat ab.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Figur 1 zeigt ein an sich bekanntes liegendes Entspannungsgefél 1 mit einem Durchmesser von 2400mm, in dem die untere
Raumbhilfte zum Auffangen der iiber die Stutzen 2 zugefiihrten Kondensate und die obere Raumhélfte fiir die Entspannung der
Kondensate und Trennung von dem dabei entstehenden Abdampf genutzt wird.

Uber einer oberen Offnung des liegenden EntspannungsgefédBes 1 ist ein stehender, unten offener Dampfdom 3, der eine Hohe
von 2500 mm und einen Durchmesser von 1200 mm besitzt, angeordnet. Der Boden auf der oberen Stirnseite des Dampfdomes 3
enthalt eine aus einem Stutzen 4 DN 600 bestehende Offnung, in die ein an sich bekanntes, héingendes, aus U-Rohren, Rohrplatte
und Wasserkammer mit den Anschiustutzen 5 fir das Kihlwasser bestehendes Rohrbiindel 6 eingesetzt und am Stutzen 4
angefianscht ist. Das Rohrbiindel 6 besitzt eine Kondensationsflache von 32 m? bei einem Durchmesser von 600mm, Es ist
eingehdilit von einem inneren Mantel 7, der oben im Abstand vom Stutzen 4 endet und damit eine ringférmige Offnung 8
2wischen dem ihm umgebenden Ringraum 9 und dem !nnenraum 10 freilaBt. Der untere Teil des inneren Mantels 7 ist in einem
zylindrischen Kondensatabscheide- und Kondensatsammaelraum 11, der einen Durchmesser von 1000 mm besitzt, oben mit
einer Ringscheibe 12 und unten mit einem Boden 13 abschliet, untergebracht. Der Innenraum 10 des inneren Mantels 7 besitzt
gine Austrittsdffnung 14 in den Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraum 11 in Form eines Mantelaufschnittes im

ner

inneren Mantel 7 mit der Bogenldnge 2 .Aufder gegeniiberliegenden Seite dieses Mantelausschnittes befindet sichin der

Wand des Kondensatak.scheide- und Kondensatsammelraumes 11 die Einstroméffnung 15 eines Abdan pfanschiuBrohres 16,
das durch die Wand des Dampfdomes 3 nach aufien gefilhrtist. Die Einbildung des AbdampfanschluBrohres 16 in das vertikale
Abdampfrohr 17 erfolgt an einer tieferen Stelle als die Durchfiihrung durch den Dampfdom 3. .

" Fur die Abfiihrung des Kondensates aus dem Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraum 11 ist ein vertikales
KondensatabfluBrohr 18, das unter dem Kondensatspiegel im liegenden Entspannungsgefé® 1 endet, vorgesshen, Der innere
Mantel 7 und die Hiille des Kondensatabscheide- und Kondensatsammelraumes 11 wird durch das Abdampfanschlu3rohr 15
und durch Stege 19, die an der Wand des Dampfdomes 3 befestigt sind, gehalten.
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