CH 642142 AS

F)) SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ Int.Clx FOIK 326
,qm“+m||l}" BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM F28F 27/02

i

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as ' NG 642 142

@) Gesuchsnummer: 2775/19 @ Inhaber:
General Electric Company, Schenectady/NY
(US)

@ Anmeldungsdatum:  26.03.1979

@ Erfinder:

@ Prioritit(en): 27.03.1978 US 890674 - Russell Liewelyn Shade, jun., Cape Elizabeth/ ME
us) -

24.07.1978 US 927028

William Gerald Reed, Portland/ME (US)
Jack Sumner Mazer, South Portland/ME (US)

@) Patent erteilt: 30.03.1984
@) Patentschrift Vertreter:

verodffentlicht: 30.03.1984 Ritscher & Seifert, Ziirich

69 Verfahren zum Verhindern der Unterkiihlung von Kondensat in den Rohren eines Nacherhitzers.

@ Bei diesem Verfahren wird zum Verhindern einer

Unterkiithlung des Kondensats in den Rohren (22)
eines Nacherhitzers (10) eine Dampfstrahlpumpe (70)
verwendet, in deren Hochdruckeinlass (71) Dampf aus
einer Heizdampfleitung eingeleitet und von deren Nie-
derdruckeinlass (72) ein Teil des aus dem Rohrbiindel
(18) austretenden Heizdampfes angesaugt wird. Der aus
der Dampfstrahlpumpe unter hohem Druck austretende
Spiildampf wird dann an die Einlasskammer (33) des
Kopfstiicks (\1 9) des Rohrbiindels (18) geleitet. . (o=
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verhindern einer Unterkiihlung von Kon-
densat in den Rohren (22) eines mit einem Wasserabscheider
versehenen Nacherhitzers (10), in dem mantelseitig der Rohre
eines Heizelements stromender Dampf entwissert und durch
Wiirmeaustausch mit in den Rohren (22) stromendem gesittig-
tem Heizdampf erhitzt wird, bei welchem Verfahren derin die
Rohre geleitete, gesittigte Heizdampf einen héheren Druck
aufweist als der mantelseitig zugefiihrte geséttigte Dampf, da-
durch gekennzeichnet, dass der Heizdampf gedrosselt und mit
vermindertem Druck in das Heizelement (16) eingeleitet wird;
dass ein Teil des aus dem Heizelement (16) austretenden Heiz-
dampfes dem Niederdruckeinlass einer mit hohem Druckunter-
schied arbeitenden Pumpvorrichtung (70) zugefiihrt wird; dass
Treibdampf der Pumpvorrichtung (70) zugefiihrt wird; dass der
Treibdampf in der Pumpvorrichtung (70) isentropisch entspannt
wird und den Heizdampf am Austritt des Heizelements (16)
mitnimmt und dass der aus dem Auslass (73) der Pumpvorrich-
tung (70) austretende Spiildampf der Einlasskammer (33) des
Heizelements (16) zugefiihrt wird, um bei Teillastbedingungen
eine Unterkiihlung von Kondensat in den Rohren (33) des
Rohrbiindels (18) des Heizelements zu verhindern.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
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das Verhiltnis des Druckes des Treibdampfes zum Druck des aus B

dem Heizelement (16) austretenden Heizdampfs mindestens
1,5:1 betrégt.

3. Nacherhitzer zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1, mit einem dampfdichten Druckbehélter (12), einer
Anordnung (13) zum Einleiten von kiihlem, nassem, mantelseiti-
gem Dampfin den Behilter, einer im Behélter angeordneten
Vorrichtung (15) zum Abscheiden von Wasser aus dem mantel-
seitigen Dampf, mit einem im Behilter angeordneten, zum
Erhohen der Temperatur des entwisserten mantelseitigen
Dampfes dienenden Heizelement (16), das eine Einlasskammer
(33), eine Auslasskammer (34) und mehrere zwischen diese
geschaltete, im wesentlichen parallele Warmeaustauschrohre,
(22) aufweist, die ein Rohrbiindel (18) bilden und zum Wérme-
austausch mit dem mantelseitigen Dampfin der Langsrichtung
des Behilters verlaufen, und mit einer Vorrichtung (50) zum
Speisen des Heizelements mit gesittigtem Heizdampf einer
Temperatur und eines Druckes, die grosser als die Temperatur
und der Druck des gesittigten mantelseitigen Dampfes sind,
gekennzeichnet durch eine Vorrichtung (43) zum Drosseln des
Heizdampfes fiir das Heizelement und eine Anordnung, mit der
der Einlasskammer (33) ein Spiildampf zufiihrbar ist, um bei
Teillastbedingungen eine Unterkithlung von Kondensatin den
Rohren (22) zu verhindern, welche Anordnung eine Dampf-
strahlpumpe (70} fiir hohen Druckunterschied, eine erste Lei-
tung (72), mit der Heizdampf von der Auslasskammer (34) dem
Niederdruck-Einlass der Dampfstrahlpumpe (70) zufiihrbar ist,
eine zweite Leitung (71) zum Speisen des Hochdruckeinlasses
der Dampfstrahlpumpe mit Treibdampf, um diesen stromauf-
wirts der Drosselvorrichtung (43) fiir den Heizdampf abzuneh-
men, und eine dritte Leitung (73), durch die der aus der
Dampfstrahlpumpe (70) austretende Spiildampf der Einlasskam-
mer (33) zufiihrbar ist, aufweist.

4. Nacherhitzer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfstrahlpumpe (70) fiir ein Verhaltnis des Drucks
am Hochdruckeintass zum Druck am Niederdruckeinlass von
mindestens 1,5:1 vorgesehen ist.

5. Nacherhitzer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass Mittel vorgesehen sind, die die Dampfstromungin die
Einlassenden der Rohre (22) teilweise behindern, so dassin
diejenigen Rohre ein stirkerer Strom geséttigten Dampfes ein-
tritt, die durch die Wiarmeiibertragungstirker belastet sind, als
die anderen Rohre im Rohrbiindel.

6. Nacherhitzer nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet,
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dass die Rohre (22) des Rohrbiindels (18) U-Rohre sind, die in
einer im wesentlichen vertikalen Ebene verlaufen, und dass die
Einlasskammer (33) sowie die Auslasskammer (34) getrennte
Kammern eines einheitlichen Kopfstiicks (19) sind.

7. Nacherhitzer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfeinlassanordnung (13) langs einer Seite des
Druckbehilters (12) und mindestens eine Dampfauslassanord-
nung (14) lings einer anderen Seite des Druckbehélters (12) unc
die Vorrichtung (15) zum Abscheiden von Wasser der Dampfei
lassanordnung (13) benachbart angeordnet ist, und dadurch, da:
an einem ersten Ende des Rohrbiindels (18) ein Kopfstiick (19)
angeordnet und mit den Enden der das Rohrbiindel bildenden
Rohre (22) dicht verbunden ist und mindestens eine Trennplatte
(32) enthilt, die das Kopfstiick in mehrere Kammern (33, 34)
unterteilt, von denen mindestens eine eine Einlasskammer (33)
und eine andere eine Auslasskammer (34) bilden, mit denen die
entsprechenden Enden der Rohre (22) verbunden sind.

8. Nacherhitzer nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfstrahlpumpe zum Vereinigen des einen hohen
Druck aufweisenden Treibdampfes mit dem einen niedrigen
Druck aufweisenden Heizdampf zu einem Spiildampfstrom mitt
leren Drucks keine beweglichen Teile enthilt (Fig. 3).

Die vorliegende Exfindung betrifft ein Verfahren gemiss dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie einen zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens geeigneter Nacherhitzer, der in einer einstufi-
gen Ausfiihrungsform insbesondere fiir Atomkernenergie-
Dampfturbinenkraftwerke geeignet ist.

Der Dampf von einem mit fossilem Brennstoff geheizten
Kessel istim allgemeinen heiss und trocken und er enthilt '
geniigend Energie fiir den Betrieb einer Hochdruckturbine.
Aunschliessend wird der Dampf im allgemeinen im Kessel nacher
hitzt, so dass er zuerst in Mitteldruck- und dann in Niederdruck-
Stufen Nutzarbeit zu leisten vermag. Der Dampf von einem
durch Kernenergie geheizten Dampfgenerator oder Reaktor ha
andererseits im allgemeinen eine verhéitnismassig niedrige Tem
peratur und ist geséttigt. Nachdem er eine Hochdruckturbinen-
stufe durchstromt hat, enthilt der durch Kernenergie erzeugte
Dampf so viel mitgefiihrte Feuchtigkeit, dass er hiervon befreit
werden muss und ausserdem vorzugsweise auch nacherhitzt
werden soll, um seine Enthalpie zu erh6hen, damit er zuverldssi;
weitere Nutzarbeit zu leisten vermag,.

Es sind bereits verschiedene Typen von Wasserabscheider-
Nacherhitzern bekannt, siche z. B. die US-PS 3712272. Der aus
dieser Patentschrift bekannte Wasserabscheider-Nacherhitzer
enthilt zwei Nacherhitzerabschnitte mit jeweils einer Bank oder
einem Biindel von U-férmigen Rohren, die sich longitudinal in
einen druckfesten Mantel erstrecken und ein Kopfstiick zur
Einfithrung eines Heizfluids (Dampf) zu den Rohren und zum
Abziehen des Fluids (Kondensat) von den Rohren enthalten.
Das Kopfstiick ist mit einer vertikalen Leitplatte versehen, die ir
wesentlichen in der Mitte des Kopfstiicks angeordnet ist und es it
einen Einlass-und einen Auslassabschnitt unterteilt. Das eine
Ende jedes Rohres steht mit dem Einlassabschnitt und das
andere Ende mit den Auslassabschnittin Verbindung. Im Be-
trieb wird gesittigter Heizdampf durch den Einlassabschnitt des
Kopfstiicks in die U-férmigen Rohre eingespeist, durchstromt
die Rohre und tritt aus ihnen durch den Auslassabschnitt des
Kopfstiicks aus und alles Kondensat, das sich in den Nacherhit-
zer-Rohren bildet, wird durch einen einzigen Abfluss geleitet,
der im Auslassabschnitt vorgesehen ist.

Ein weiteres Beispiel eines Wasserabscheider-Nacherhitzers,
der zwei Nacherhitzerrohrbiindel enthiilt, ist aus der US-PS
3713278 bekannt. Bei dieser bekannten Konstruktion ist das
Kopfstiick mit einer im wesentlichen horizontalen Trenn- oder
Leitplatte versehen, die im wesentlichen in der Mitte des Kopf-



stiicks angeordnet ist und dieses in einen oberen Einlassabschnitt
sowie einen unteren Auslassabschnitt unterteilt. Die U-férmigen
Biegungen der Rohre verlaufen also in vertikaler Richtung.

Ein Wasserabscheider-Nacherhitzer, derein einziges Nacher-
hitzerrohrbiindel enthalt, ist aus der US-PS 3593500 bekannt.

Bei allen diesen bekannten Wasserabscheider-Nacherhitzer-
Konstruktionen kénnen unter gewissen Betriebsbedingungen
betréchtliche Mengen des Nacherhitzungsdampfs in den am
stirksten belasteten Rohren kondensieren. Wenn der ganze
Dampf, der in diese Rohre eintritt, vor dem Rohrende vollstin- 10
dig kondensiert, kann sich unterkiihltes Kondensat ansammeln.
Die bei der Unterkiihlung von Kondensat auftretenden Proble-
me und die damit zusammenhéingenden Instabilititen sind be-
kannt. Man weiss zwar bereits, dass Rohroffnungen und Rohr-
biindelspiilungen einen giinstigen Einfluss haben und die obigen 15
Probleme erleichtern. Rohréffnungen sind aus der US-PS
3073575 bekannt. Bei Rohrbiindelspiilungen, wie sie z. B. inder
US-PS 3724212 beschrieben sind, wird die Spiilstromung typi-
scherweise zu einem tieferen Punkt im System abgeleitet. Dies
hat jedoch erhebliche thermodynamische Verluste zur Folge.

Aus der US-PS 3830293 ist ein Verfahren zur Riickfithrung
von Spiildampf in Rohr-Mantel-Wirmetauschern, die mit einem
Rohrbiindel arbeiten, bekannt. In der Dampfzufiihrungsleitung
des Rohrbiindels wird ein mit kleiner Druckdifferenz (ca. 0,7 bis
1,4-10° pa oder etwa 10 bis 20 psid) arbeitender Thermokompres- 2
sor verwendet, um eine Rezirkulation des Spiildampfes im
Rohrbiindel zu bewirken. Die Menge des durch diese Technik
rezirkulierten Spiildampfes reicht jedoch nicht aus, ein Unter-
kiihlen des Kondensats zu vermeiden, da der geringe Druckun-
terschied am Thermokompressor diesen sehr unwirksam macht 30
und sich keine Angaben dariiber finden, dass eine alternative
Quelle fiir Dampf héheren Drucks wiinschenswert oder notwen-
dig sei.

Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend die Auf-
gabe zugrunde, die Unterkithlung von Kondensat im Rohrbiin-
del eines Nacherhitzers zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird durch dasim Anspruch 1 gekennzeichnete
Verfahren bzw. denim Anspruch 3 gekennzeichneten Nacherhit-
zer gelost.

Beiden bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung wird eine mit hoher Druckdifferenz zwischen Treib-
dampf und Ansaugdampf arbeitende Dampfstrahlpumpe dazu
verwendet, betrichtliche Mengen von Spiildampf im Nieder-
druck-Rohrbiindel der ersten Stufe eines zweistufigen Nacherhit-
zerszurezirkulieren. Fiir den Antrieb bzw. Betrieb der Dampf- 45
strahlpumpe werden relativ kleine Mengen Hochdruck-Spiil-
dampf vom Hochdruck-Rohrbiindel der zweiten Stufe verwen-
det. Fiir diesen Betrieb sind zwei Rohrbiindel erforderlich, die
mit wesentlich verschiedenen Driicken arbeiten.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung wird die
Unterkithlung von Kondensat in einem einstufigen Nacherhitzer
oder Zwischenerhitzer erfindungsgemiss dadurch im wesentli-
chen vermieden, dass fiir den Betrieb einer mit hohem Druckun-
terschied arbeitenden Dampfstrahlpumpe gedrosselter Frisch-
dampf verwendet wird, um mit minimalen thermodynamischen
Verlusten wesentlich grossere Mengen von Spiildampf, als es
bisher méglich war, zuriickzuspeisen und im Umlauf zu halten.

Durch die Erfindung kann also eine Unterkiihlung von Kon-
densatin den Rohren eines einstufigen Nacherhitzers mit mini-
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wird, um grosse Mengen von Spilldampfin die Rohre des
Heizelements zuriickzuleiten. Die Einlassenden von in einer
vertikalen Ebene angeordneten, U-f6rmigen Rohren kénnen mit
unterschiedlichen Offnungen versehen sein, um besser zu ge-
wahrleisten, dass den einzelnen Rohren geniigend Dampf zuge-
leitet wird, um eine Unterkiihlung von Kondensat zu vermeiden.
Der Frischdampf, der stromaufwirts von der Hochdruckturbine
entnommen wird, dient als Heizfluid (Dampf) fiir das Rohrbiin-
del. Bei einem nuklearen Reaktor oder Dampferzeuger sind die
Schwankungen des Frischdampfdrucks iiber den Belastungsbe-
reich der Turbine minimal. Esist ein Weg vorgesehen, um eine
Dampfstrahlpumpe mit Frischdampf zu speisen, der stromauf-
wirts vom Drosselventil oder den Drosselventilen der Speiselei-
tung des Rohrbiindels abgenommen wird. Ferner sind Rohrlei- -
tungen vom Auslassteil des Kopfstiicks des Rohrbiindels zum
Niederdruck-Ansauganschluss der Dampfstrahlpumpe vorgese-
hen. Durch diese Massnahmen ist der Druck des Treibdampfes
fiir die Dampfstrahlpumpe mindestens 1,5 mal (und bis zu 10
mal) grosser als der des Spiildampfes. Mit einem solchen Druck-
verhéltnis von mindestens 1,5 bewirkt die Dampfstrahlpumpe
(die auch als Hochdruck-Thermokompressor; d. h. als Thermo-
kompressor mit hohem AP bezeichnet werden kann), dass
wesentlich mehr Spiildampf abgezogen als Treibdampf zugefiihrt
wird. Fiir den Auslass- oder Abdampf der Dampfstrahlpumpe,
der einen mittleren Druck hat, sind Rohrleitungen zu seiner
Einspeisung in die Einlasskammer des Kopfstiicks des Rohrbiin-
dels vorgesehen. _

Durch diese Massnahmen konnen Spiildampfdurchsitze in der
Grdssenordnung von 50 bis 100 % des Rohrbiindeldurchsatzes,
der durch die benétigte, abzugebende Wirme bestimmt ist, bei
solchen Teillastbedingungen Ieicht erreichbar, bei denen die
Einlassstromung gedrosseltist und hohe Spiildampfdurchsitze
bendtigt werden. Die bekannten Probleme hinsichtlich der Kon-
densatunterkiihlung und der damit zusammenhingenden Insta-
bilititen werden auf diese Weise weitestgehend vermieden. Da
der Spiildampf ausserdem durch das oder die Rohrbiindel konti-
nuierlich rezirkuliert oder zuriickgefithrt wird, erfolgt die wei-
testgehende Unterdriickung der Kondensatunterkiihlung mit
einem Minimum an thermodynamischen Verlusten. Zur Entfer-
nung etwaiger nicht kondensierbarer Gase, die sich ansammeln
kénnen, wird zweckméssigerweise eine kleine Entleerung vorge-
sehen. Bei hohen Leistungen, bei denen der dem Rohrbiindel
oder den Rohrbiindeln zugefiihrte Heizdampf nicht mehr gedros-
selt wird, kann ferner die Warmeabgabeleistung der zahlreichen
U-Rohre des Biindels leicht durch unterschiedliche Rohroffnun-
genin Verbindung mit einer verhéltnismassig geringen Stro-
mungsgeschwindigkeit von Spiildampf, der zu einem niedrigeren
Punkt des Systems abgeleitet wird, leicht eingestellt oder ver-

gleichmissigt werden. Unter diesen Bedingungen kann die

Dampfstrahlpumpe, wenn auch mit geringerem Wirkungsgrad

weiter arbeiten, um ein erneutes Anfahren bei einem spiteren

Lastwechsel zu vermeiden.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Exfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine etwas schematisierte vertikale Querschnittsansicht
eines zweistufigen Nacherhitzers sowie zugehériger Anlagenteile
gemdss einer Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine etwas schematisierte vertikale Querschnittsansicht

malen thermodynamischen Verlusten verhindert werden, indem €0 eines einstufigen Nacherhitzers und zugehoriger Anlageteile

man Frischdampf, der in Stromungsrichtung vor dem Drossel-
ventil oder den Drosselventilen in der Speiseleitung fiir das
Rohrbiindel entnommen wurde, zum Antrieb einer wirkungsvol-
len, mit hoher Druckdifferenz arbeitenden Dampfstrahlpumpe
verwendet.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung werden diese Vorteile dadurch erreicht, dass in einem
einstufigen Nacherhitzer eine Dampfstrahlpumpe vorgesehen

65

gemiss einem bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung,

und
Fig. 3 einen vertikalen Querschnitt einer Dampfstrahlpumpe,

wie sie in der Einrichtung gemiss Fig. 2 verwendet werden kann.

DerinFig. 1 dargestellte Nacherhitzer 10 enthilt einen
Druckbehélter 12, der typischerweise mehrere Dampfeinlisse 13
und mehrere Dampfauslisse 14 enthlt, damit der zu trocknende
und wieder zu erhitzende Dampf leichter hindurchgeleitet wer-
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den kann.

Die vom zugefithrten Dampf mitgefiihrte Feuchtigkeit wird
durch Wasserabscheideplatten 15 in bekannter Weise im wesent-
lichen vollstindig entfernt. Die Wasserabscheideplatten haben
eine sehr grosse Oberfliche mit sogenannten «Wackelplatten»
und einem zugehérigen Ableitsystem (nicht dargestellt), welches
das von den Platten ablaufende Wasser sammelt und einen Weg
fiir die Entfernung des Wassers aus dem Mantel oder Druckbe- -
hilter 12 bildet.

Unmittelbar oberhalb der Wasserabscheideplatten 15 sind im
Wege des von den Dampfeinléssen 13 zu den Dampfausléssen 14
stromenden Dampfes mehrere Nacherhitzer 16 und 17 ange-
ordnet.

Der Nacherhitzer 16 der ersten Stufe enthélt ein Rohrbiindel
18 und ein Kopfstiick 19. Der Nacherhitzer 17 der zweiten Stufe
enthilt ein Rohrbiindel 20 und ein Kopfstiick 21. Die Rohrbiin-
del 18 und 20 enthalten jeweils eine Anzahl von U-férmigen
Rohren 22, zwischen denen und dem durchstromenden mantel-
seitigen Dampf ein Wirmeiibergang stattfindet. Die U-Rohre 22
fiihren jeweils geséttigten Dampf hohen Druckes, auf dessen
Herkunft noch eingegangen wird, und enthalten jeweils einen
nahezu horizontalen Abschnitt 23, einen runden, vertikal orien-
tierten U-Biegungsabschnitt 24 und einen nahezu horizontalen
Auslassabschnitt 25. Die Kopfstiicke 19 und 20 enthalten jeweils
eine Leit- oder Trennplatte 32, welche das jeweilige Kopfstiick in
eine obere Einlasskammer 33 bzw. 35 und eine untere Auslass-
kammer 34 bzw. 36 unterteilt, welch letztere eine kleine Ablauf-
offnung hat. Jedes Rohr der Rohrbiindel 18 und 20 hat ein
Einlassende, das mit der oberen Einlasskammer des zugehdrigen
Kopfstiicks in Verbindung steht, wihrend ihr anderes Ende mit
der unteren Auslasskammer desselben Kopfstiicks verbunden
ist. Der Einlasskammer 33 des Kopfstiickes der ersten Stufe wird
gesittigter Dampf, dessen Druck wesentlich hoherist alsder
mantelseitige Dampf, durch eine Rohrleitung 40 zugefiihrt, die
ein Ventil 42 enthilt und von einer Anzapfung einer nicht
dargestellten Hochdruckturbine kommt. Der Dampf durch-
stromt die Rohre 22 des Nacherhitzers 16 und gibt dabei Wirme
an den mantelseitigen Dampf ab, wobei er in den Rohren
zumindest teilweise kondensiert. Das entstehende Kondensat
trittin die Auslasskammer des Kopfstiicks ein und wird durch
eine Abflussleitung 44 abgeleitet, wihrend der restliche Dampf
der Ansaugseite einer Dampfstrahlpumpe 70 und einer Entlee-
rungsleitung 51 iiber eine Rohrleitung 49 zugefiihrt wird.

Der Einlasskammer 35 des Nacherhitzers 17 der zweiten Stufe
wird gesittigter Dampf zugefiihrt, der stromaufwérts von der
Hochdruckturbine durch eine Le tung 50 entnommen wird und
bei Teillastbedingungen durch ein Ventil 52 gedrosselt wird und
einen Druck hat, der wesentlich iiber dem Druck des geséttigten
Dampfes liegt, der der Einlasskammer 33 des Nacherhitzers 16
zugefiihrt wird. Der Dampfstrémt dann von der Einlasskammer
35 durch die Rohre 22 des Nacherhitzers 17, wobei er unter
zumindest teilweiser Kondensation Wirme an den mantelseiti-
gen Dampf abgibt. Das entstehende Kondensat tritt in die

Auslasskammer 36 aus und wird durch eine Rohrleitung 74 einem

Abflusstank 47 zugefiihrt, wéhrend der iiberschiissige Dampf
durch eine Rohileitung 71 der Dampfstrahlpumpe 70 als Treib-
dampf zugefithrt wird.

Die durch den Arbeitsdampf von der Rohrleitung 71 mit
Treibdampf versorgte Dampfstrahlpumpe 70 frdert einen gros-
seren Massenfluss an Abdampf aus der Leitung 72 und liefert
einen grosseren Massenfluss an Spiildampf iiber die Leitung 73
zur Einlasskammer 33 des Kopfstiicks 19 des Nacherhitzers 16.
Diese Dampfstromung reicht fiir das Spiilen des Rohrbiindels 18
des Nacherhitzers 16 aus und verhindert im wesentlichen ein
Unterkiihlen von Kondensat mit den damit zusammenhéngen-
den Instabilititen.

Die Vorteile dieser Spiilung des ersten Nacherhitzer-Rohrbiin-

dels kénnen erhalten bleiben, wenn man die zweite Nacherhit-

10

zerstufe abstellt und den Nacherhitzer praktisch als einstufigen

Nacherhitzer betreibt. Hierfiir ist eine Anordnung mit einer

Rohrleitung 75 und einem Ventil 76 vorgesehen, die es ermogli-

chen, die Dampfstrahlpumpe 70 mit einem Teil des Hochdruck-
5 dampfeszu betreiben, der von der Hauptdampfquelle zur Verfi-
gung steht. Man schliesst dann das Ventil 52 sowie das Ventil 77,
wodurch die zweite Nacherhitzerstufe von der Dampfstrdmung
abgetrennt wird. Das Ventil 76 wird gedffnet, so dass ungedros-
selter Dampf mit einem Druck, der wesentlich hoher ist als der
Druck in der Leitung 40, die Dampfstrahlpumpe 70 als Treibmit-
tel antreibt und den gewiinschten Spiildampf fiir den Nacherhit-
zer 16 liefert.

Unter den oben geschilderten Umsténden hat man dann also
einen zweistufigen Nacherhitzer, dessen Hochdruckstufe abge-
stelltist, so dass die Einrichtung als einstufiger Nacherhitzer
arbeitet, bei dem der Abdampf durch eine Dampfstrahlpumpe,
die einen hohen Druckunterschied bewirkt, in dem arbeitenden
Rohrbiindel zu Spiilzwecken zuriickgefiihrt oder rezirkuliert
wird. Ein fiir einen solchen Betrieb ausgelegter einstufiger
Nacherhitzer wird selbstverstindlich eine andere Konfiguration
haben. Eine optimierte Anordnung fiir einen derartigen Betrieb
des Nacherhitzersistin Fig. 2 dargestellt, in der Teile gleicher
Funktion wie in Fig. 1 mit gleichen Bezugszeichen versehensind.

Derin Fig. 2 dargestellte Nacherhitzer 10 enthélt wiedereinen
Druckbehilter 12, der typischerweise mehrere Dampfeinlésse 13
und mehrere Dampfausldsse 14 hat, damit der zu trocknende und
zu erhitzende Dampf leichter hindurchgeleitet werden kann.
Oberhalb der Dampfeinlisse 13 und nicht dargesteliten Einlass-
Anfiillungen sind Wasserabscheidepaneele 15 bekannter Bauart
30 angeordnet, durch die praktisch die ganze Feuchtigkeit, die der

eintretende Dampf mitfithrt, abgeschieden wird.

Der Nacherhitzer 16 enthélt ein Rohrbiindel 18 und ein
Kopfstiick 19. Das Rohrbiindel 18 enthilt eine Vielzahl von U-
Rohren 22, die in Wirmeaustausch mit dem den Nacherhitzer

35 durchstromenden mantelseitigen Dampf stehen und jeweils ge-
sattigten Hochdruckdampf fiihren, auf dessen Ursprung noch
eingegangen wird. Jedes U-Rohr des Biindels 18 hat einen
nahezu horizontalen Einlassabschnitt 23, einen gebogenen, verti-
kal angeordneten U-férmigen Biegungsabschnitt 24 und einen

40 nahezu horizontalen Auslassabschnitt 25. Das Kopfstiick 19
enthilt eine Trennplatte 32, die es in eine obere Einlasskammer

33 und eine untere Auslasskammer 34 unterteilt. Jedes U-Rohr

des Rohrbiindels 18 steht mit einem Einlassende mit der oberen

Finlasskammer des Kopfstiicks und mit dem anderen Ende mit
45 derunteren Auslasskammer desselben Kopfstiicks in Verbin-
dung. Da die Stromungswege aller U-Rohre eines vorgegebenen
Rohrbiindels einander parallelgeschaltet sind, herrscht an allen
Rohren die gleiche Druckdifferenz (Treibkraft) zwischen dem
Einlass- und dem Auslassabschnitt.

Fiir den Betrieb steht Hauptdampf, der stromaufwiérts von der
Hochdruckturbine abgenommen wird, iiber eine Rohrleitung 50
fiir den Nacherhitzer 16 zur Verfiigung. Die Rohrleitung 50, die
zur Einlasskammer 33 des Kopfstiicks 19 fithrt, enthélt ein
zufuhrseitiges Ventil 42 und mindestens ein Drosselventil 43. Der
55 Dampf durchstromt dann die U-Rohre 22, wobei er zwei longitu-

dinale Wege entlang der und parallel zur Lingsachse des Mantels

oder Druckbehilters 12 strémt und einen gebogenen Wegnach
unten durchlduft, wenn er das Ende des ersten horizontalen

Strémungsweges erreicht und dann zur Auslasskammer 34 des
60 Kopfstiicks 19 zuriickstromt. Wihrend des Durchlaufens der U-

Rohre 22 kondensiert ein gewisser Anteil desin den Rohren

enthaltenen Dampfes und das Kondensat stedmt zusammen mit

dem nicht kondensierten Dampf zur Auslasskammer, wo es
durch die Abflussleitung 44 zu einem ausserhalb des Druckbehil-
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65 ters 12 befindlichen Sammeltank 45 stromt. Die fliissige Phase im

Sammeltank 45 kann iiber die Leitung 48 einem Speisewasser-
Vorerwirmer oder einem Hauptkondensator zugefiihrt werden.
Zum Ausgleich des Druckes in der Auslasskammer 34 des



Kopfstiicks und dem Sammeltank 45 ist eine Entliiftungs- oder
Ausgleichs-Rohrleitung 49 vorgesehen. An die Rohrleitung 49 ist
eine Rohrleitung 72 angeschlossen, durch die der aus dem
Rohrbiindel austretende Abdampf einer Dampfstrahlpumpe 70
zugefiihrt wird. An die Rohrleitung 49 ist ferner eine Rohrleitung 5
51 angeschlossen, um laufend nicht kondensierbare Gase durch
ein Ventil 78 und Abdampf durch ein Ventil 79 zu Punkten
niedrigeren Druckes im System ableiten zu konnen.

Der durch einen Pfeil A angedeutete, als Heizdampf verwen-
dete Frischdampf, der durch die Heizdampfeinlass-Rohrleitung 1
50 eintritt, welche ein dampfquellenseitiges Einlassventil 42 und
mindestens ein Drosselventil 43 enthilt, wird im allgemeinen
stromaufwirts von der Hochdruckdampfturbine abgenommen.

Der Druck dieses als Heizdampf verwendeten Frischdampfes
istrelativ hoch und im ganzen Lastbereich im wesentlichen
konstant. Bei Druckwasser-Reaktoren kann der Frischdampf-
druck mit zunehmender Last in der Praxis auch etwas absinken.
Der mantelseitige Dampf, der vom Auslass der Hochdruckturbi-
ne kommt, hat andererseits einen Druck, der mit der Turbinen-
belastung im wesentlichen linear auf einen Wert von etwa /% des
Frischdampfdruckes bei Vollast ansteigt. Wiirde man den Frisch-
dampf als Heizdampf durch die Einlass-Rohrleitung 50 im Last-
bereich in das Rohrbiindel 18 einfithren, so wire der Unterschied
zwischen der Temperatur dieses Heizdampfes (der typischerwei-
se einen Druck in der Gréssenordnung von 7 MPa oder 1000 psia 2
hat) und der des mantelseitigen Dampfs unter Teillastbedingun-
gen zu gross, wesentlich mehr als 100°C oder etwa 200°F. Bei
diesen hohen Temperaturunterschieden im Teillastbetrieb treten
erhebliche Probleme durch Verformung der Rohrbiindelin
Folge der thermischen Expansion aufgrund der Temperaturun-
terschiede auf und es kann eine starke Kondensatunterkithlung
in den Rohren eintreten. Um diese Schwierigkeiten zu mildern,
wird der als Heizdampf verwendete Frischdampfin der Einlass-
Rohrleitung 50 bei der vorliegenden Einrichtung typischerweise
im Teillastbetrieb durch das Ventil 43 gedrosselt.

Esist nur ein Ventil 43 dargestellt, in der Praxis kénnen jedoch
auch mehrere solcher Ventile verwendet werden. Essind eine
ganze Reihe von Verfahren zur Drosselung des Heizdampfes
bekannt; typischerweise steuert man das oder die Ventile 43 vom
Hochdruckturbinenauslassdampfdruck so, dass der Druck des
Dampfes fiir das Rohrbiindel 18 von einem niedrigen Lastwert
bis zum Frischdampfdruck im Bereich von 50 bis 80 % der
Turbinenlast linear ansteigt. Unter dem Begriff «gedrosselter
Dampf» soll hier also Dampf verstanden werden, dessen Druck
bei Teillast der zugehdrigen Turbine verringert ist.

Wenn der in den Druckbehilter 12 eintretende mantelseitige
Dampfvon den Dampfeinldssen 13 iiber die U-Rohre 22 des
Biindels 18 stromt und zunehmend erhitzt wird, nimmt der
Temperaturunterschied zwischen dem réhrenseitigen Dampf
und dem mantelseitigen Dampf kontinuierlich ab. Ein wichtiges 50
Problem, mit dem sich die Erfindung besonders befasst, beruht
auf dem bei der Erhitzung des mantelseitigen Dampfes sich
indernden Temperaturunterschiedes zwischen diesem mantel-
seitigen Dampf und dem réhrenseitigen Dampf. Der mantelseiti-
ge Dampf kann noch einen gewissen restlichen Wasseranteil iiber 55
die Wasserabscheidepaneele 15 hinaus mitfithren, der durch
Wirmeiibergang von den unteren Rohrreihen des Rohrbiindels
18 verdampft werden muss. bevor die Uberhitzung des Dampfes
beginnen kann. Da der Temperaturunterschied zwischen dem
rohrseitigen und dem mantelseitigen Dampf an den unteren
Rohren des Rohrbiindels 18 am grossten ist und dort zusétzlich
noch Wasser verdampft werden muss, kann offensichtlich an
diesen unteren Rohren des Rohrbiindels der grosste Warme-
iibergang auftreten, was wiederum erfordert, dass den dusseren
U-Rohren in vertikal orientierten Uberhitzerréhrenbiindeln
grossere Mengen rohrseitigen Dampfes zugefiihrt wird.

Da die Einlassenden aller U-Rohre in Verbindung mit der
Einlasskammer 33 des Kopfstiicks und die Auslassenden aller U-
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Rohre in Verbindung mit der Auslasskammer 34 des Kopfstiik-
kes 19 stehen, herrscht an allen U-Rohren notwendigerweise der
gleiche Druckunterschied. Die dusseren (vertikalen) U-Rohre
erhalten daher normalerweise nicht geniigend Dampf, um den
Bedarf fiir die abzugebende Wirme zu decken. In diesen Rohren
kondensiert der Dampf also vor dem Ende der Rohre vollstdndig
und stromabwirts des Punktes, an dem der letzte Dampf konden-
siertist, tritt eine Unterkiihlung des Kondensats ein, um den
Bedarfan abzugebender Warme zu decken. Aus deninneren
(vertikalen) U-Rohren, die mehr Dampf fiihren als theoretisch
erforderlich ist, tritt andererseits eine zweiphasige gesattigte
Mischung in die Auslasskammer 34 des Kopfstiicks 19 aus. Aus
dem Auftreten von unterkiihlter Fliissigkeit kénnen bekanntlich
die verschiedensten Probleme entstehen. Zwei wesentliche Pro-
bleme sind Briiche der Rohr-Rohrblech-Schweissungen und
Instabilitdt des Systems als Ganzes.

Esistz. B. aus der US-PS 3073575 bekannt, dass man die
Unterkiihlung dadurch verringern kann, dass man bestimmte
Rohre in geeigneter Weise verengt und dadurch den Durchsatz
desrohrseitigen Dampfes der fiir die Warmeiibertragung tatséch-
lich bendtigten Warmemenge anpasst. Man kann dadurch die
Unterkiihlung und die mit ihr zusammenhéngenden Instabilité-
ten in Dampfwirmetauschern verringern. Eine Moglichkeit, das
oben geschilderte Problem anzugehen, besteht also in einer
entsprechenden Bemessung der Rohroffnungen.

Die Offnungs- oder Querschnittsbemessung ist eine der Mass-
nahmen zur Behebung des Problems einer unterschiedlichen
Kondensation in den U-Rohren eines Nacherhitzer-Rohrbiindels
und damit einer weitgehenden Vermeidung der Kondensatorun-
terkiihlung. Der vom Konzept her wahrscheinlich einfachste
Weg zur Vermeidung dieses Problems besteht jedoch darin,
durch das Rohrbiindel eine ausreichende Menge gesittigten
Dampfes im Uberschuss iiber die fiir die Nacherhitzung theore-
tisch ndtige Menge zu leiten und dadurch alle U-Rohre durchzu-
spiilen. Diese Massnahme ist jedoch im Hinblick auf den Wir-
kungsgrad normalerweise nicht anwendbar, da sie eine untragba-
re Energievergeudung darstelit. Eine praktikablere Losungist
die Verwendung von zusétzlichen Unterteilungen im Kopfstiick,
wie es aus der US-PS 3996897 bekannt ist. Bei der dort beschrie-
benen Einrichtung tritt der zugefiihrte Dampf in einen unterteil-
ten Einlassabschnitt des Kopfstiickes eines horizontal orientier-
ten Rohrbiindels ein und stromt durch die untere Halfte der U-
Rohre zu einem Riickflussabschnitt des Kopfstiickes, wo das
Kondensat, welches sich bei den ersten beiden longitudinalen
Durchgéngen durch die U-Rohre gebildet hat, abgeleitet wird.
Der gesittigte Dampf wird dann wieder in die Rohre des
Rohrbiindels eingeleitet, er tritt in die obere Hilfte des Rohrbiin-
dels ein und kehrt zum entgegengesetzten Abschnitt des Kopf-
stiickes zuriick, von dem das angesammelte Kondensat wieder
abgeleitet wird. Eine solche Einrichtung stellt eine «Vierdurch-
gangsanordnung» dar und verringert die Gefahr einer Konden-
satiiberflutung sowie der resultierenden thermischen Zyklen.

Bei einer aus der US-PS 3759319 bekannten «Vierdurchgangs-
anordnung» enthélt der Nacherhitzer einen getrennten Verteiler
um den gesittigten Dampf, der bereits einen Durchlauf vollfiihrt
hat, nochmals durch gewisse U-Rohre des Nacherhitzerrohrbiin-
dels laufen zu lassen.

Die Abstufung der Strémungsquerschnitte und die oben disku-
tierten weiteren Massnahmen stellen jedoch leider normalerwei-
se keine vollstandige Losung des Problems der Kondensatunter-
kithlung und der damit zusammenhéngenden Instabilititen in
Wasserabscheider-Nacherhitzer-Einrichtungen dar. Ein Grund.
warum durch die Abstufung der Offnungs- bzw. Strémungsquer-
schnitte keine vollstandige Losung moglich ist, besteht darin.
dass eine vorgegebene Offnungsanordnung zwar fiir eine Vertei-
lung der Dampfstromung auf die verschiedenen Rohre berechnet
und ausgefiihrt sein kann, dass sie den theoretischen Bedarf an zu
iibertragender Wirme bei einem bestimmten Betriebszustand zu
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decken vermag, fiir alle Betriebsbedingungen jedoch nicht ideal
ausgelegt ist. Eine Querschnitts- oder Offnungsanordnung, die
fiir einen Satz von Bedingungen ideal ist, kann fiir einen anderen
Satzvon Bedingungen nicht geeignet sein, z. B. bei Anderung
der Lastwerte der Turbine oder im Falle eines einstufigen
Nacherhitzers, wenn der Heizdampf bei Teillast gedrosselt wird.
Die vorliegende Erfindung kann entweder mit einer abgestuf-
ten Offnungs- oder Querschnittsbemessung (oder dquivalenten
Massnahmen) oder unabhingig davon angewendet werden, um

die Arbeitsweise von Nacherhitzern, insbesondere fiir Dampf- 10

turbinengeneratoranlagen zu verbessern, insbesondere eine Un-
terkiihlung von Kondensat sowie die damit zusammenhéngenden
Instabilitdten im wesentlichen zu vermeiden.

Esistseit langem bekannt, dass Dampfleitungen zur Entfer-

nung von unerwiinschtem Wasser und dgl. durch Hindurchleiten 15

von Hochdruckgas oder -dampf durchgespiilt werden kdnnen.
Man kann also ein Unterkiihlen von Kondensatin Nacherhitzer-
rohrbiindeln dadurch vermeiden, dass man die Zufuhr von
gesdtti gtem Dampf von der Eingangsdampfquelle zum Rohrbiin-

del um einen vorgegebenen Betrag im Uberschuss iiber denjeni- 20

gen Betrag erh6ht, der bei einer bestimmten Last fiir die
Nacherhitzung des mantelseitigen Dampfs theoretisch benotigt
wird. Wenn man einen geniigenden Uberschuss an gesittigtem
Dampf von der Rohrbiindeldampfquelle entnimmt, ldsst sich
auch ohne besondere Bemessung der Offnungs- oder Stromungs- 2
querschnitte eine Kondensatunterkiihlung praktisch vermeiden.
Andererseits ist es wesentlich, dass der fiir die Verwendung in
einer Dampfturbinenanlage erzeugte Dampf gut ausgenutzt wird
und aus ihm ein Maximum an Arbeit in den notwendigen

Funktionen der Dampfturbine entnommen wird, beispielsweise 3

bei der Nacherhitzung von Dampfin einem Nacherhitzer, der
Vorerwirmung des Speisewassers vor dessen Zufithrung zum
Dampfgenerator oder Reaktor und bei der Verwendung des
Endproduktes eines Kondensators als Speisewasser fiir die Anla-

ge. Die unbedenkliche Verwendung von Hochdruckdampf hoher %

Temperatur und hohen Druckes, dessen Warmeeinheit produk-
tiver und besser ausgenutzt werden konnte, zum Spiilen, kann
den Wirkungsgrad der Anlage als Ganzes erheblich beeintréchti-
gen. Da Dampfturbinen normalerweise eine Lebensdauer iiber

30und oft bis 40 Jahre haben, kann die Vergeudung eines 40

erheblichen Prozentsatzes des Dampfes fiir Zwecke, wie die
weitgehende Verhinderung einer Kondensatunterkiihlungin
Nacherhitzerrohrbiindeln sich als ausserordentlich kostspielig
hinsichtlich der fiir solche Zwecke im Laufe der Jahre unnétig

verbrauchten Primérenergie erweisen. 45

Gemiiss der vorliegenden Erf adung wird als Spiildampf fiir
das weitestgehende Vermeiden einer Kondensatunterkiihlungin
Nacherhitzerrohrbiindeln Dampf verwendet, der zum Einlass
des Rohrbiindels zuriickgefiihrt ist. Die Bewegungsenergie oder

Antriebsleistung wird durch Heiz- oder Frischdampf geliefert, 50

welcher stromaufwirts des Drosselventils 43 oder der entspre-
chenden Drosselventile abgenommen wird. Der rezirkulierte
Spiildampf leistet Nutzarbeit im Gegensatz zum Dampf, der zu
einem Speisewasservorerhitzer (der einen Punkt niedrigerer

Energie im System darstellt) abgeleitet wird, sodassdurchdie 55

Erfindung im Effekt die Zuverléssigkeit des Betriebs des Nacher-
hitzers verbessert wird, ohne dass dadurch der Betriebswirkungs-
grad des Systems als Ganzes ernstlich leidet. Die erfindungsge-
misse Verwendung von rohrseitigem Abdampf stellt praktisch

eine wesentliche Verbesserung gegeniiber der bekannten Praxis 60

dar, bei der geringere Mengen an Spiildampf als sie fiir eine
praktisch vollige Beseitigung der Kondensatunterkithlung bend-
tigt werden, zu einem Speisewasservorerhitzer oder einem dhnli-
chen Punkt niedrigen Druckes im Turbinenzyklus gefiihrt
werden. 6
Wie Fig. 2 zeigt, wird bei der Einrichtung gemass der Erfin-
dung eine Dampfstrahlpumpe mit hohem AP verwendet, um
Spiildampf zur Einlasskammer 33 des Kopfstiicks 19 des Nacher-

th
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hitzers 16 derart zuriickzufiihren, dass geniigend liberschiissiger
Hochdruckdampf fiir die einzelnen U-Rohre 22 des Biindels 18
zur Verfiigung steht, um ein Unterkiihlen von Kondensat selbst
in denjenigen Rohren im wesentlichen zu vermeiden, an denen
der grésste Temperaturunterschied auftritt.

Das Antriebsfluid fiir die Dampfstrahlpumpe 70 wird durch
eine Rohrleitung 71 zugefiihrt, esist der Heizdampf, derin der
Heizdampfleitung 50 stromaufwirts vom Drosselventil 43 oder
den Drosselventilen zur Verfiigung steht. Dieser Dampf, der
einen Druck von etwa 7 MPa (1000 psia) hat, treibt die Dampf-
strahlpumpe 70, die den Spiildampf fiir den Nacherhitzer 16
liefert. Im allgemeinen betragt der fiir diesen Zweck verwendete
Anteil des Dampfes nur etwa 5 bis 10 % der theoretisch ndtigen
Dampfmenge, die der Einlasskammer des Nacherhitzers 16 zur
Deckung des Wirmebedarfes des Rohrbiindels 18 zugefiihrt
werden muss. Die Dampfstrahlpumpe 70, von der ein Ausfiih-
rungsbeispiel in Fig. 3 genauer dargestellt ist, wird also mit
Treibdampf hohen Druckes betrieben, so dass sie eine grossere
Menge Abdampfals Treibdampf durch die Leitung 72 von der
Auslasskammer 34 des Kopfstiickes des Nacherhitzers 16 an-
saugt. Die vereinigte Stromung, d. h. der Spiildampf, verldsst die
Dampfstrahlpumpe 70 mit einem mittleren Druck, welcher am
Eingang des Nacherhitzers die gewiinschte starke Spiilstrémung
verursacht.

Die Dampfstrahlpumpe 70, der Ansaug- oder Niederdruck-
dampfiiber die Rohrleitung 72 von der Auslasskammer 34 des
Nacherhitzers 16 und Treibdampf iiber die Leitung 71 zugefiihrt
wird, erzeugt eine Dampfstromung durch die Rohrleitung 73 in
die Leitung 50, welche gedrosselten Heizdampf in die Einlass-
kammer 33 des Kopfstiickes des Nacherhitzers 16 liefert, oder
direkt in die Einlasskammer 33.

Das Verfahren und die Einrichtung gemdss der Erfindung,
durch die mehr Spildampf geliefert werden, durch den eine
Unterkiihlung des Kondensats sowie die damit zusammenhén-
genden Instabilitdten im wesentlichen verhindert werden, sind
sehr wirtschaftlich und haben einen hohen thermodynamischen
Wirkungsgrad. Es wird nicht nur das Vorstehende erreicht,
sondern auch der Gesamtwirkungsgrad des Systems bei Teillast-
bedingungen verbessert, da die Menge des vom Vorerhitzer 16 zu
einem niedrigeren Punkt im System, wie dem Speisewasser-
Vorerhitzer, abgeleiteten Spiildampfes betrachtlich verringert
und dadurch die weniger effiziente Verwendung des heissen
Dampfes auf ein Minimum beschrénkt wird.

Esist nicht notwendig, besondere Vorkehrungen zu treffen,
wie durch spezielle Ventile, um zu gewahrleisten, dass nur ein
kleiner Teil, beispielsweise 2 bis 10 % des Dampfes in der
Heizdampfleitung, als Treibdampf fiir die Dampfstrahlpumpe 70
verwendet wird. Unter den vorliegenden Bedingungen ist die
Dampfstrahlpumpe némlich selbst begrenzend, sie arbeitet im
Drosselbetrieb und nimmt nur so viel Dampf auf, wie es erforder-
lich ist, um den verfiigbaren Spiildampf im Umlauf zu halten.

Ein weiterer Vorteil der Einrichtung gemdss der Erfindung
besteht darin, dass das System leicht an kommerziell verfiigbare
Dampfstrahlpumpen angepasst werden kann, deren Betriebspa-
rameter gut bekannt sind.

Um das gesteckte Ziel, eine Kondensatunterkiihlung und die
damit zusammenhéingenden Instabilitdten zu vermeiden, zu er-
reichen, ist im allgemeinen eine grossere Menge Spiildampf
erforderlich, als man bei der Rezirkulation mit einer Nieder-
druck-Dampfstrahlpumpe (Dampfstrahlpumpe mit niedrigem
AP) erwarten wiirde. Die gemadss der vorliegenden Erfindung
verwendete Hochdruck-Dampfstrahlpumpe (Dampfstrahlpum-
pe mit hohem AP) vermag jedoch diese Durchsétze der Rezirku-
lationsstromung zu bewirken. Die Hochdruck-Dampfstrahlpum-
peist ausserdem kleiner und esist einfach, die Ansaugleistung
durch Erh6hung des Treibdampfstromes zu vergrossern.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die bei der vorliegen-
den Erfindung verwendete Dampfstrahlpumpe mit hohem AP



keine Verringerung des Druckes in der Einlasskammer des
Kopfstiicks bewirkt. Eine Niederdruck-Dampfstrahlpumpe hat
dagegen einen niedrigeren Kopfstiickdruck zur Folge, daer
einen Stromungswiderstand in der Dampfeinlassleitung darstellt.
Eine Verringerung des Kopfstiick-Einlassdruckes setzt den ther-
mischen Wirkungsgrad herab, da die Dampftemperatur entspre-
ched niedriger ist.

Fiir die praktische Realisierung der Erfindung kénnen han-
delsiibliche Dampfstrahlpumpen verwendet werden, wie sie bei-
spielsweise von der Firma Ametek Corporation, Schutte und
Koerting Division, Cornwells Heights, Pennsylvania, V. St. A.
erhaltlich sind. Eine typische Dampfstrahlpumpe ist in Fig. 3
dargestellt.

Diein Fig. 3 dargestelite Dampfstrahlpumpe enthélt einen
Treibdampfeinlass 81, eine Diise 82, einen Dampf-Ansaugein-
lass 83, einen K6rper oder Mischbereich 84 und einen Diffuser-
und Auslassabschnitt 86. )

Im einfachsten Falle wird fiir die Realisierung der vorliegen-
den Erfindung eine Dampfstrahlpumpe mit einer festen Diise
verwendet. Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin-
dung wird jedoch eine Dampfstrahlpumpe mit verstellbarer Diise
verwendet, wie esin Fig. 3 dargestellt ist. Die Verstellung der
Diise 82 erfolgt mittels eines Drehkopfes 88, der zur axialen
Verstellung einer Welle dient, an deren Ende sich eine Ventilna-
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grad kann das Ausmass der Spiilung so eingestellt werden, wie es
fiir eine bestimmte Betriebsart wiinschenswert ist, oder man
kann fiir verschiedene Anlagen unterschiedliche Einstellungen
wihlen.

Die beschriebenen speziellen Ausfiihrungsbeispiele lassen sich
selbstverstindlich in der verschiedensten Weise abwandeln. An-
statt den Spiildampf mittels Heizdampf zuriickzuspeisen, wie es
am Beispiel des gedrosselten einstufigen Nacherhitzers beschrie-
ben wurde, kann die Erfindung selbstverstindlich in gleicher
Weise bei irgendeinem anderen Nacherhitzer mit einer Rohrbiin-
delanordnung verwendet werden, der mit Hochdruckdampf ge-
speist wird, der bei einem gewissen Lastbereich betréchtlich
gedrosseltist. Bei einem zweistufigen Nacherhitzer, dernach
dem gleichen Prinzip arbeitet, wird man also die Rezirkulation
der Spiilstrdmung im Rohrbiindel, das mit dem héheren Druck
arbeitet, bewirken. Ausserdem kann man anstelle der beschrie-
benen U-Rohrbiindel auch andere Rohrbiindelkonfigurationen
verwenden, wie bekannte gerade durchgehende Rohrbiindel.
Anstelle der als Pumpvorrichtung fiir die Rezirkulation des
Spiildampfes im Nacherhitzerrohrbiindel beschriebenen Hoch-
druck-Dampfstrahlpumpe kann auch irgendeine andere gleich-
wertige Pumpvorrichtung verwendet werden, die die an die
Hochdruck-Dampfstrahlpumpe gestellten funktionellen Anfor-

del 89 befindet, mit der der Querschnitt der Einlassseite der Diise 2 derungen erfiillt, wie ein Turbinen- oder Schaufelradkom-

82 verringert werden kann. Durch diesen zusétzlichen Freiheits-

pressor.
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