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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR REGELUNG DES KONDENSATORKUHLWASSERS EINER

DAMPFSTRAHLVAKUUMPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kondensatorklihlwasserregelung
einer Dampfstrahlvakuumpumpe (5, 6, 7) in nicht
barometrischer Aufstellungsvariante, bei welcher in
einem auBenliegenden NiveaumeBtopf (9), der als
kommunizierendes GefdB mit dem Kondensator (1)
verbunden ist, mittels eines berlihrungslosen
MeBverfahrens das Niveau direkt bestimmt wird und
das erhaltene Signal den Sollwert fir eine
drehzahlgesteuerte Pumpe (8) liefert.
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Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR REGELUNG DES KONDENSATORKUHLWAS-
SERS EINER DAMPFSTRAHLVAKUUMPUMPE

[0001] Bisher wird das Niveau des Kondensatorkiihiwassers in den Kondensatoren von Dampf-
strahlvakuumpumpen in nicht barometrischer Aufstellung nicht geregelt.

[0002] Es werden ublicherweise starr fahrende Pumpen eingesetzt, deren Fordermenge mit
einer sehr groften Unscharfe auf den Betriebspunkt der Anlage ausgelegt ist. Das Niveau des
Kihiwassers bewegt sich daher immer in einem von im Kondensator angebrachten Alarm- und
Niveauschaltern begrenzten Bereich.

[0003] Bevor eine Dampfstrahlvakuumpumpe gestartet werden kann, muss der sogenannte
Kondensatorkiihiwasserkreislauf gestartet werden und stabil laufen.

[0004] Der Start des Kondensatorkiihlwassers in den Kondensatoren erfolgt unter atmosphari-
schen Bedingungen.

[0005] Sobald die Dampfstrahler eventuell in Kombination mit Wasserringpumpen, zugeschaltet
werden und in der Folge ein Vakuum aufgebaut wird, dndert sich der Unterdruck in den Kon-
densatoren. Mit dieser Unterdruckanderung in den Kondensatoren andert sich gleichzeitig der
Differenzdruck an den Kondensatorkihiwasserdisen iiber welche das Kihlwasser in den Kon-
densatorinnenraum eingebracht wird. Mit der Differenzdruck&nderung an den Disen andert sich
aber auch der Wasserdurchsatz durch die Disen, was bedeutet, dass bei steigendem Unter-
druck der Wasserdurchsatz ebenfalls ansteigt. Dieser, in Abhangigkeit des jeweiligen Vakuums
héhere Wassereinsatz in die Kondensatoren muss durch die Kondensatorkuhlwasserpumpen
abgepumpt werden. Um den unterschiedlichen anfallenden Wassermengen einigermallen
gerecht werden zu kénnen, werden fallweise zwei Pumpen mit unterschiedlicher Férdercharak-
teristik fir grofe und kleine Wassermengen eingesetzt, wovon aber aus Kostengrinden viel-
fach Abstand genommen wird.

[0006] Um die je nach Betriebszustand der Dampfstrahlvakuumpumpe unterschiedlichen anfal-
lenden Wassermengen einigermalien in den Griff zu bekommen hat sich die wenig energieeffi-
ziente Praxis herausgebildet, die Pumpen auf der Druckseite mittels Handklappen einzudros-
seln. Gleichzeitig wurde auch versucht, durch abgestimmte Rohrkonstruktionen und Isometrien
sowie weiters durch mechanische Armaturen einen maximalen Zulaufdruck nicht zu Uberschrei-
ten um die Kondensatoren nicht zu uberfluten, was zu einem Zusammenbruch des Vakuums
flhren konnte.

[0007] Dem kann zwar durch eine groRere Saugmenge der Pumpen entgegengewirkt werden.
Eine zu groRe Saugmenge der Pumpen fihrt aber andererseits, wenn die zulaufende Wasser-
menge zu gering ist, zu Kavitation und damit erhéhter Reparaturanfalligkeit der Pumpe.

[0008] Um die oben geschilderten Probleme in den Griff zu bekommen wurden in der Vergan-
genheit verschiedene Ldsungen vorgeschlagen.

[0009] So wird in der deutschen Offenlegungsschrift DE 102008008637 A1 eine zu einer Kon-
densationsdampfturbine gehorende Vorrichtung beschrieben, die aus einem offenen oder ge-
schlossenen Kondensatspeicher besteht, aufterhalb dessen ein mit dem Kondensatspeicher
uber Leitungen und Regelorgane verbundener Beruhigungshehalter angeordnet ist, der als
kommunizierendes Gefall wirkt und zur Beruhigung des Kondensatspiegels dient. Zur Ermitt-
lung des Niveaus des kondensierten ,Arbeitsfluids” wird die Differenz zwischen einem am Bo-
den des Beruhigungsbehalter ermittelten Druck P1 und einem zweiten am oberen Ende des
Kondensatspeichers ermittelten Druck Py ermittelt und unter Beriicksichtigung der Dichte des
Arbeitsfluids p und der Erdbeschleunigung g naherungsweise auf die Flillstandshohe h umge-
rechnet. Es handelt sich hierbei um eine indirekte mit gewissen Ungenauigkeiten behaftete
Bestimmung der Fullstandshdhe. Ein im Auswertegerat erhaltenes, der Fillstandshdhe propor-
tionales Signal wird fir die Steuerung der Kondensatpumpe herangezogen.
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[0010] In der US-Patentschrift US 2,209,391 wird eine Vorrichtung zur Vakuumbehandiung
organischer Materialien beschrieben mit einem Kondensator in barometrischer Aufstellung, in
welchem das Kondensatniveau mittels eines Schwimmerschalters gemessen wird Gber den auf
mechanisch/hydraulische Weise Ventile angesteuert werden, die den Kuhlwasserfluss in den
Kondensator bzw. das Abpumpen des Kondensats aus dem Kondensator steuern.

[0011] Die US 5,511,950 A beschreibt eine Vorrichtung zur Rickgewinnung des Kondensats
aus Kondensatoren flir Dampfstrahlvakuumpumpen indem ein als kommunizierendes Gefaly
ausgeflhrtes seitlich am Kondensator angebrachtes und mit diesem am unteren Ende durch ein
Rohr verbundenes Messgefal (penstock), welches am oberen Ende durch eine Druckaus-
gleichsleitung mit dem Gasraum des Kondensators in Verbindung steht, angeordnet ist.

[0012] Das Messgefall verfiigt Giber ein entlang der Héhe des Gefales angeordnetes Schau-
rohr durch welches der Wasserstand im Messgefal? visuell kontrolliert werden kann. Aullerdem
ist am oberen Ende des Messgefalles ein Auswertegerat (water-level gauge) mit mindestens
zwei Wasserstandsfiihlern (water-level sensors) angeordnet, durch deren Position und Signal
der obere und untere zulassige Wasserstand erfasst werden kann. In der beschriebenen Aus-
flhrung ist noch ein dritter Fuhler entsprechend einem mittleren Wasserniveau vorgesehen.
Das im Auswertegerat erzeugte Signal wird fir das Offnen bzw. SchlieRen von Ventilen im
Kondensatwassertank verwendet.

[0013] Und die JP 7012475 A beschreibt eine Vorrichtung zur effektiven und raschen Wieder-
herstellung der Saugleistung einer Vakuumdampfstrahlpumpe durch Steuerung der Drehzahl
einer Kiihlwasserpumpe auf der Grundlage eines Signals, das von einem direkt mit dem Kiihl-
wasser in Kontakt stehenden Fihler geliefert wird. Dabei ist es erforderlich, dass der Fuhler bis
zu einem moglichen tiefsten Niveau des Kiihlwassers in der in den Kondensationstank hinein-
reicht.

[0014] Im wesentlichen kénnen mit den bisher Ublichen Vorrichtungen die in den Kondensato-
ren anfallenden unterschiedlichen Wassermengen nur schwer beherrscht werden und es treten
immer wieder Undefinierte Zustande auf, die sich bis zum Brechen des erzeugten Vakuums
aufschaukeln kdnnen.

[0015] Im Prinzip kénnte dieser unbefriedigende Zustand durch Einsatz einer drehzahlgeregel-
ten Pumpe verbessert werden, wozu jedoch die jeweils anfallenden Kihlwassermengen be-
kannt sein muften. Eine Messung im Kondensatorinnenraum scheidet aufgrund der dort beste-
henden Turbulenzen und der grolten Mengen an Sprihwasser aus.

[0016] Dieser unbefriedigende Zustand kann durch eine Betriebsweise entsprechend der vor-
liegenden Erfindung und der fiir die Durchfiihrung vorgeschlagenen Vorrichtung in (berra-
schend einfacher Weise Abhilfe geschaffen werden.

[0017] Danach wird das Niveau des Kihlwassers in den Kondensatoren (1, 2) in einem auller-
halb desselben als kommunizierendes Gefalt ausgefuhrtem Meftopf (9) mittels eines fur Vaku-
umbetrieb geeignetes Melverfahrens, wie beispielsweise einer Radar- oder Lasersonde (10),
gemessen und dieser MelRwert als Signal und Regelgrdfde fiir eine drehzahlgesteuerte Kiihl-
wasserpumpe (8) verwendet. Fiir den Fall, dass ein festgelegtes, durch einen Schwimmerschal-
ter (12) Gberwachtes Alarmniveau Uberschritten wird, wird eine Alarmabschaltung vorgenom-
men.

[0018] Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des oben geschilderten Verfahrens hesteht erfin-
dungsgemal aus einem aullerhalb der Kondensatoren (1, 2) angebrachten, als kommunizie-
renden Gefal} ausgefiuhrten Messtopf (9) mit einer Druckausgleichsleitung (11), durch die si-
chergestellt wird, dass im Kondensatorinnenraum und im MeRtopf (9) der gleiche Unterdruck
besteht, und einer am oberen VerschluRdeckel angebrachten, fur Vakuumbetrieb geeigneten
Melisonde (10) zur berihrungslosen Niveaumessung, deren Mel3wert das Eingangssignal fir
die Regelung der drehzahlgesteuerten Kiihiwasserpumpen (8) verwendet wird. Im Niveaumel3-
topf (9) ist aus Sicherheitsgriinden noch ein mechanischer Schwimmerschalter (12) angebracht,
durch den im Falle eines zu hoch ansteigenden Niveaus eine Alarmabschaltung ausgeldst wird.
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[0019] Als Melsonde (10) fir die Niveaumessung kann erfindungsgemanl eine Radarsonde
oder auch eine Lasersonde eingesetzt werden.

[0020] Eine vom oberen Bereich des Meftopfes (9) in den Kondensatorinnenraum gefiihrte
Druckausgleichsleitung (11) zur Sicherstellung des gleichen Innenraumdruckes im Kondensator
(1) und Melitopf (9) wird vorzugweise so ausgefihrt, dass kein Spritzwasser aus dem Konden-
satorinnenraum in die Leitung gelangt, was dadurch erreicht wird, dass das in den Kondensato-
rinnenraum ragende offene Ende ein kurzes Stlick vertikal nach unten gefiihrt wird.

[0021] Dadurch wird erreicht, dass allenfalls eindringendes Spritzwasser in den Kondensatorin-
nenraum zurlcklauft und nicht in den Meltopf (9) gelangt, wo es die Niveaumessung beeinflus-
sen konnte.

[0022] Die am unteren Ende des Messtopfes (9) angeordnete Verbindungsleitung (13) zu den
Fallrohren (4) der Kondensatoren (1, 2), iber welche sich das Niveau im Messtopf (9) einstellt,
wird vom unteren Ende des Messtopfes (9) weglaufend in einem Winkel von hdchstens 50 °,
vorzugsweise jedoch 30 ° zur Senkrechten angeordnet, um moglichen Ablagerungen von ent-
weder aus dem Entgasungsprozess stammenden oder sonstigen Feststoffen entgegenzuwir-
ken.

[0023] Die vorliegende Erfindung weist gegeniiber dem derzeitigen Stand der Technik folgende
Vorteile auf:

[0024] - Regelung der Férdermenge der Kiihiwasserpumpen anstatt Steuerung auf der Grund-
lage einer laufenden Niveaumessung.

[0025] - Vermeidung von gréfleren Niveauschwankungen aufgrund einer standigen Niveau-
messung und einer laufenden Anpassung der Férdermenge der Kiihiwasserpumpen.

[0026] - Energieeffiziente Nutzung der Férderkapazitat der Kihlwasserpumpen.

[0027] - Vermeidung zu geringer Wassermengen am Einlauf der Pumpen und damit Vermei-
dung von Kavitation bei den Pumpen.

[0028] Diese und andere Vorteile werden erreicht durch:;

[0029] - Einbau eines aullerhalb des Kondensators angeordneten kommunizierenden Gefaltes
zur Beruhigung der Wasseroberflache.

[0030] - Beriihrungslose Niveaumessung durch eine fir Vakuumbetrieb geeignete Messsonde.
[0031] - MeRwertabhdngige Regelung einer drehzahlgesteuerten Kiihiwasserpumpe.

[0032] Als Beispiel fur die Anwendung der erfindungsgemalien Vorrichtung bei einer Dampf-
strahlvakuumpumpe kann Fig. 1 dienen.

[0033] Der dargestellte Vakuumpumpstand besteht aus den Kondensatoren (1) und (2) mit den
Kiihlwasserspriihdiisen (3), den Dampfstrahlejektoren (5), (6) und (7), den Kondensatorkiihl-
wasserpumpen (8) mit dem aullen liegenden Niveaumesstopf (9) und der am oberen Ende
derselben angeordneten Messsonde (10) sowie der zum Kondensator (1) fiihrenden Druckaus-
gleichsleitung (11) und dem schragen Auslaufrohr (13), welches in die Kondensatorfallwasser-
leitung (4) von Kondensator (1) gefiihrt ist. Die Kondensatorkihiwasserpumpen (8) férdern das
Kihlwasser Uber die Ruckleitung (14) zur weiteren Behandlung des Kuhlwassers, wie CO-
Wascher, Absetzbecken etc., die hier nicht gezeigt sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Regelung einer Kondensator-Kiihiwasserpumpe einer Dampfstrahlvakuum-
pumpe in nicht barometrischer Aufstellung dadurch gekennzeichnet, dass das Kuhlwas-
serniveau des Kondensators (1,2) in einem aullerhalb desselben angebrachten, als kom-
munizierendes Gefall ausgefihrten Messtopf (9) mittels eines berihrungslosen, fur Vaku-
umbetrieb geeigneten Messverfahrens gemessen wird und dieses als Regelgrolie fur die
Einstellung der Fordermenge einer drehzahlgesteuerten Kiihlwasserpumpe (8) dient.

2. Verfahren zur Regelung einer Kondensator-Kiihlwasserpumpe einer Dampfstrahlvakuum-
pumpe in nicht barometrischer Aufstellung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass bei Uberschreiten eines festgelegten Alarmniveaus durch einen Schwimmerschalter
(12) eine Alarmabschaltung vorgenommen wird.

3. Vorrichtung zur Regelung einer Kondensator-Kithiwasserpumpe (8) einer Dampfstrahlva-
kuumpumpe (5,6,7) in nicht barometrischer Aufstellung mit einem mit dem Kihlwasserkon-
densator (1, 2) verbundenen, aullerhalb derselben angeordneten Niveaumesstopf (9) mit
Druckausgleichsleitung (11) dadurch gekennzeichnet, dass das Niveau des Kondensats
im NiveaumeBtopf (9) durch eine am oberen Ende des Meltopfs (9) angebrachte, fir Va-
kuumbetrieb geeignete Melisonde (10) beriihrungslos direkt messbar ist und das erhaltene
Eingangssignal fiir die Regelung einer drehzahlgesteuerten Kiihiwasserpumpe (8) ver-
wendbar ist.

4. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass als Meflsonde (10) fir die Niveaumessung eine Radarsonde einsetzbar ist.

5. Vorrichtung zur Regelung einer Kondensator-Kiihlwasserpumpe einer Dampfstrahlvaku-
umpumpe in nicht barometrischer Aufstellung nach Anspruch 3 dadurch gekennzeichnet,
dass als MeRsonde (10) fir die Niveaumessung eine Lasersonde einsetzbar ist.

6. Vorrichtung zur Regelung einer Kondensator-Kuhlwasserpumpe einer Dampfstrahlvaku-
umpumpe in nicht barometrischer Aufstellung nach den Ansprichen 3 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Druckausgleichsleitung (11) vom oberen Ende des Niveaumess-
topfes (a) in den Innenraum des Kondensators (1) gefiihrt ist und dort ein kurzes Stiick in
vertikaler Richtung nach unten umgelenkt ist.

7. Vorrichtung zur Regelung einer Kondensator-Kuhlwasserpumpe einer Dampfstrahlvaku-
umpumpe in nicht barometrischer Aufstellung nach den Ansprichen 3 bis 6 dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Position des hochsten zulassigen Niveaus ein mechanischer
Schwimmerschalter (12) als Sicherheits-Alarmgeber angebracht ist.

8. Vorrichtung zur Regelung einer Kondensator-Kiihiwasserpumpe einer Dampfstrahlvaku-
umpumpe in nicht barometrischer Aufstellung nach den Ansprichen 3 bis 7 dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zwischen dem unteren Ende des Niveaumeltopfes (9) und der
Kondesatorfallwasserleitung (4) angebrachte Verbindungs- und Auslaufrohr (13) in einem
Winkel von héchstens 50°, vorzugsweise jedoch einem Winkel von 30°, zur Senkrechten
angeordnet ist.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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