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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Dampfkiihler mit Wassereinspritzung gemaR dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Derartige Dampfkiihler zur Erzeugung von niedriger temperiertem Dampf aus HeiRdampf unter ann&hern-
der Beibehaltung des Dampfdrucks gehdren zum allgemein bekannten Stand der Technik. Sie werden iber
Flansch- oder SchweilRverbindungen in Dampfleitungen eingebaut und bestehen im wesentlichen aus einem
rohrférmigen Gehéuse, in dem ein Diisensystem zur zentralen Wassereinspritzung angeordnet ist. Das Wasser
wird in der Regel in Strdmungsrichtung des abzukiihlenden HeilRdampfes eingespritzt. Damit das rohrférmige
Gehéause des Dampfkiihlers nicht unter der Einwirkung des kalten Wassers beschédigt wird (Thermospannun-
gen), ist im Abstand von der Gehdusewand eine innere rohrférmige Schiirze koaxial angeordnet. Die Schiirze
wird Gber Anschweilnocken, die mit der Schiirze und der Gehdusewand verbunden sind, gehalten. Ein Teil
des Abzukiihlenden Heildampfes tritt am oberen Ende der Schiirze in den zwischen der Schiirze und der
Gehéusewand bestehenden Ringspalt ein und am unteren Ende der Schiirze wieder aus diesem heraus.
Dadurch wird der kiihlere Innenstrom von einem heiReren Auenstrom umhiillt. Ein Temperaturausgleich bei-
der Teilstrdme findet verzégert iber die Grenzschicht der Teilstréme statt.

Fir die Regelung der erforderlichen Einspritzmenge an Wasser wird die Temperaturabnahme des Damp-
fes hinter der Einspritzstelle nach Durchlaufen einer Mischstrecke gemessen. Nach den einschlagigen Regel-
werken ist hierflir normalerweise ein Abstand einzuhalten, der mindestens das 15- bis 20-fache des
Rohrleitungsdurchmessers betragt.

Wenn mehrere Dampfkiihler auf eine gemeinsame Dampfverteilerleitung geschaltet sind, kann aus bau-
lichen Griinden diese Mischstrecke nicht immer eingehalten werden, so dal die Temperaturmessung bereits
an einer Stelle vorgenommen wird, an der noch kein vollstindiger Temperaturausgleich vorliegt. Dies fiihrt zu
falschen MeRRwerten und damit zu falschen wasseeinspritzmengen.

Aus der US-A- 34 09 274 ist eine Mischeinrichtung fiir Fliissigkeiten unterschiedlicher Temperatur bekannt,
wobei die zuzumischende Flissigkeit durch Offnungen tangential eingefiihrt wird. Zum Temperaturausgleichen
ist dabei der AnschlufRbereich doppelwandig ausgefiihrt.

Andererseits ist in der DE-Zeitschrift "Mitteilungen der Vereinigung der GroRRkesselbesitzer Heft 32, Dez.
1954, Seiten 345 - 353) die HeiRdampf-Temperaturregelung durch Einspritzen von Wasser allgemein bekannt.

Ein weiterer Dampfkiihler ist aus der DE-A-19 49 477 bekannt, Hierbei sind zur Sicherstellung einer aus-
reichenden Vermischung von Dampf und eingespritztem Kiihlwasser mehrere verschiedene mit Leitschaufeln
bestiickte Drallapparate vorgesehen. Diese sind teilweise in ihrer axialen Position einstellbar. Fir die Wasser-
einspritzung ist auRer einem zentralen auch ein periphdres Diisensystem notwendig.

SchlieBlich ist aus der gattungsbildenden DE-C-11 46 501 ein HeiRdampf-Einspritzkiihler mit den im Ober-
begriff des Anspruchs , 1 angegebenen Merkmalen bekannt. Hierbei befindet sich das Diisensystem fiir den
Dampfeintritt innerhalb einer Schiirze, so daR der Eintritt von der Seite und dariiber hinaus nahe dem Bereich
der Austrittseite des Dampfes aus dem Kiihler erfolgt.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Dampfkiihler mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patent-
anspruchs 1 anzugeben, bei dem die Ausgleichsstrecke fiir die Dampftemperaturmessung héchstens die 10-
fache Menge des Durchmessers betrégt, ochne dal es da zu einer aufwendigen Konstruktion bedarf. Dariiber
hinaus soll der Einbau des Dampfkiihlers in eine Dampfleitung auf einfache Weise (z.B. durch zwei stirnseitige
Rundnéhte) méglich sein.

Gel6st wird diese Aufgabe durch einen gattungsgemafen Dampfkiihler mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindung sind in den Unteranspriichen 2 - 6
angegeben.

Die erfindung sieht vor, daR der zwischen der Schiirze und der Gehdusewand bestehende ringspalt auf
der Seite des Dampfeintritts geschlossen und nur am unteren Ende der Schiirze offen ist. Hierdurch wird ver-
mieden, dal ein Teil des HeiRdampfes von der lbrigen Strdmung zeitweilig abgetrennt wird. Ein weiteres
wesentliches Merkmal ist, dal® vor dem unteren Ende der Schiirze ein Strémungsverdrangungskérper koaxial
zur Gehduseachse angeordnet wird, wobei von diesem Strémungsverdrangungskdrper in radialer Richtung
Leitschaufeln ausgehen, deren Flache schrig zur axialen strdmunsrichtung des Dampfes angestellt sind. Die
Leitschaufeln, die mit der Schiirze und dem Strémungsverdréngungskdrper fest berbunden sind, geben der
Strémung einen Drall um die Gehduseachse. Der Strémungsverdringungskérper ist vorzugsweise rotation-
symmetrisch, z.B. als Kegelstumpf mit gerundetem Kopf- und FuBteil geformt, wobei die Kegelspitze der Stro-
mungrichtung entgegensteht.

Wiéhrend die Dampfstrdmung im Bereich der Gehauseachse durch den Strémungsverdriangungskdrper
aufgerissen wird, findet durch die Leitschaufeln und den Strémungsabri® am Ende der Schiirze eine intensive
Verwirbelung der Strémung und somit ein schneller, d.h. auf kurzer Strecke erfolgender Temperaturausgleich
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statt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand des in Figur 1 und 2 im axialen La&ngsquerschnitt bzw. in der Drauf-
sicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erldutert.

Der dargestellte Dampfkiihler kann als Baueinheit unmittelbar durch zwei stirnseitige Rundnéhte in eine
Dampfleitung eingebaut werden. Es ist selbstversténdlich auch méglich, die Verbindung als Flanschenverbin-
dung zu gestalten. Der Dampfkiihler hat ein im wesentlichen rohrférmiges Gehduse mit der zylindrischen
Gehédusewand 1. Der Querschnitt auf der Eintrittsseite 10 fir den HeiRdampf ist kleiner als derjenige auf der
Austrittsseite 13 fiir den abgekiihlten Dampf. Im Bereich der Dampfeintrittsseite 10 ist zentral ein Diisensystem
4 angeordnet, dem iiber den Wasseranschluf® 9 das zur Dampfkiihlung erforderliche Einspritzwasser (ggf. zur
feineren Verteilung unter zusatzlichem Einsatz von Treibdampf) zugefiihrt wird. Das Diisensystem 4 besteht
vorzugsweise aus mehreren Einzeldiisen und ist zweckmaRig als Drall- oder Kreisldiisensystem ausgebildet.
Die Spritzrichtung der Diisen ist in Stromungsrichtung etwas schrég nach aufien gerichtet. Das zylindrische
Gehéuseteil 156 am Dampfeintritt 10 geht in Strdmungsrichtung in ein konisches Erweiterungsteil 11 ber, das
wiederum mit einem als Doppelring ausgebildeten Einschweiliteil 3 gleichen AnschluRdurchmessers dicht ver-
bunden ist. Der Doppelring 3 weist im Querschnitt ein h-formiges Profil auf. Der obere Schenkel des h-Profils
3 ist mit dem Erweiterungsteil 11, der innen liegende untere Schenkel mit einer rohrférmigen Schiirze 2 und
der auflen liegende untere Schenkel mit der Gehdusewand 1 dicht verschweifit.

Vor dem Ende der Schiirze ist vorzugsweise in einem Abstand, der etwa dem 2- bis 3-fachen des Gehaus-
edurchmessers entspricht, ein Strémungsverdrangungskérper 5 koaxial zur Gehduseachse angeordnet. Der
Strémungsverdréngungskérper 5 ist vorzugsweise rotationssymmetrisch, insbesondere etwa kegelstumpffor-
mig mit gerundetem Kopf- und Fufteil geformt, wobei die Kegelspitze gegen die Strdmungsrichtung zeigen
sollte. Gehalten wird der Strémungsverdréngungskdrper 5 durch radial verlaufende fest mit der Schiirze 2 ver-
bundene Leitschaufeln, deren Schaufelflichen schrig gegen die Strdmungsrichtung geneigt sind. Die einzel-
nen Leitschaufeln 6 kénnen zusétzlich durch einen Verstérkungsring 14 untereinander gehalten werden.
Zweckmaigerweise wird die Schiirze 2 durch einseitig entweder an die Schiirze 2 oder an die Geh&usewand
1 angeschweildte Abstandnocken 12 gestiitzt. Somit wird zwischen der Schiirze 2 und der Gehausewand 1 ein
ringférmiger Raum 8 gebildet, der zum abstromseitigen Ende der Schiirze 2 hin offen ist.

In der Konstruktion wird der vorliegende Innendruck von den Gehéduseteilen 15, 11, 3 und 1 aufgenommen.
Die Schiirze 2 gewahrleistet, daR die Gehdusewand 1 keinen starken Temperaturschwankungen durch das
zur Kiihlung des HeilRdampfes iiber das Diisensystem 4 in den Einspritzraum 7 eingespritzte Wasser ausge-
setzt wird. In dem zur Dampfeintrittsseite 10 hin geschlossenen Ringraum 8 kann sich eine gleichmaRig tem-
perierte Sattdampfzone ausbilden, die strdmungstechnisch als Totzone zu betrachten ist. Im Unterschied zum
bisherigen Stand der Technik bleibt die Dampfstrémung insofern véllig ungeteilt und auf den freien Querschnitt
innerhalb der Schiirze 2 beschrdnkt. Da die Temperaturverteilung tber den Strémungsquerschnitt stark
schwankt - die héchsten Temperaturen finden sich im Bereich der Kiihlerachse -, wird durch die Einbauten 5,
6 eine VergleichmafRigung der Temperatur angestrebt, indem die Strémung intensiv verwirbelt wird.

Hierzu wird die Dampfstromung durch den Strémungsverdringungskdrper 5 im Mittelbereich aufgerissen,
in die peripheren Bereiche umgelenkt und durch die Leitschaufeln in eine zusatzliche Drallbewegung um die
Gehéauseachse versetzt. Durch den Strémungsabri® am Ende der Schiirze 2 und die dort vorliegende Erweite-
rung des Stromungsquerschnitts kommt es zu einer intensiven Durchmischung der Dampfstrémung und somit
zu einem schnellen Temperaturausgleich. Wenn die Mischstrecke extrem kurz gehalten werden soll, kénnen
im Dampfkiihler auch zwei oder mehr (verkiirzte) Abschnitte mit Doppelring, Schiirze, Gehdusewand und Stré-
mungsverdrangungskdérper mit Leitschaufeln hintereinander angeordnet werden.

Die Konstruktion ermdglicht es, die Ausgleichsstrecke zur gesicherten Feststellung der effektiven Misch-
temperatur des Dampfes gegeniiber dem Stand der Technik drastisch zu reduzieren. Vielfach reicht bereits
eine Strecke aus, die etwa dem 4- bis 5-fachen des Rohrdurchmessers entspricht. Ein weiterer wesentlicher
Vorteil resultiert aus der gednderten Art der Befestigung der Schiirze 2 an der Gehdusewand 1 iiber das Ein-
schweilteil 3. Wahrend die Befestigung mittels beidseitig angeschweiliter Abstandnocken im Stand der Tech-
nik zu sehr starken thermischen Spannungen zwischen der heien Gehdusewand (ein Teil des Heildampfes
stromt stdndig daran vorbei) und der durch das Spritzwasser kilteren Schiirze fiihrt, wodurch haufig Bescha-
digungen des Kiihlers entstehen, werden erfindungsgemal extreme Temperaturgradienten und dadurch
bedingte Spannungen an den tragenden Teilen véllig vermieden, so dal} ein I&ngerer stérungsfreier Betrieb
ermdglicht wird.

Patentanspriiche

1. Dampfkiihler mit Wassereinspritzung mit einem rohrférmigen Gehéuse (1), in dem im bereich der
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Gehduseachse ein Diisensystem (4) zur zentralen Einspritzung von Wasser angeordnet ist und bei dem die
Gehéausewand (1) durch eine koaxiale innere rohrférmige, zur Seite des Dampfeintritts hin dicht mitder Geh&us-
ewand (1) verbundene Schiirze (2) vor Spritzwasser geschiitzt ist, wobei zwischen der Schiirze (2) und der
Gehéausewand (1) ein in Strémungsrichtung des Dampfes gesehen am unteren Ende der Schiirze (2) offener
Ringraum (8) gebildet ist und wobei koaxial zur Gehduseachse ein Strdomungsverdrangungskorper (5) mit radia-
len Leitschaufeln (6) im Gehduse angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Dampfeintritt (10) koaxial zur Geh&useachse angeordnet ist, daR das Diisensystem (4) im bereich der
Dampfeintrittsseite (10) und vor der Schiirze (2) angeordnet ist, daR der Strdmungsverdrangungskorper (5) in
Strémungsrichtung des Dampfes gesehen am unteren Ende der Schiirze (2) angeordnet ist, wobei der Stré-
mungsverdrangungskdérper (5) von den Leitschaufeln (8) gehalten wird, die mit der Schirze (2) fest verbunden
sind, und daf der axiale Abstand zwischen dem Einspritzdiisensystem (4) und dem Strdomungsverdrangungs-
kérper (5) das Zwei- bis Dreifache des Gehausedurchmessers betrégt.

2. Dampfkiihler nach Anspruch 1,
dadurch gekeinnzeichnet,
daf der Innendurchmesser der Schiirze (2) gleich dem Innendurchmesser des in Strémungsrichtung des damp-
fes unmittelbar davor angeordneten Teils (11) des Geh&uses ist.

3. Dampfkiiler nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dal die Schiirze (2) in ihren unteren Ende von einseitig an die Gehdusewand (1) oder die Schiirze (2)
geschweilRten Abstandsnocken (12) gestiitzt wird.

4. Dampfkihler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Ubergang des gehéuses zur Schiirze (2) durch ein ringférmiges Einschweifteil (3) mit h-formigem Pro-
filquerschnitt gebildet ist.

5. Dampfkihler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Einspritzdiisensystem (4) zur Wassereinspritzung als Drall- Diisensystem ausgebildet ist.

6. Dampfkiihler nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Strémungsverdringungskérper (5) etwa kegelstumpfférmig mit gerundetem Kopf- und FuBteil geformt
ist, wobei die Kegelspitze gegen die Strémungsrichtung zeigt.

Claims

1. A steam cooler with water injection, having a tubular housing (1), in which a nozzle system (4) for centrally
injecting water is located in the region of the housing axis and in which the housing wall (1) is protected from
splashes by a coaxial inner tubular apron (2) which is connected tightly with the housing wall (1) on the side
of the steam inlet, with an annular space (8) which is open at the lower end of the apron (2) when viewed in
the direction of flow of the steam being formed between the apron (2) and the housing wall (1) and wherein a
flow displacement member (5) having radial guide vanes (6) is located in the housing coaxially to the housing
axis,
characterised in that
the steam inlet (10) is arranged coaxially to the housing axis, that the nozzle system (4) is located in the region
of the steam inlet side (10) and in front of the apron (2), that the flow displacement member (5) when viewed
in the direction of flow of the steam is located at the lower end of the apron (2), the flow’ displacement member
(5) being held by the guide vanes (6), which are connected securely to the apron (2), and that the axial distance
between the injection nozzle system (4) and the flow displacement member (5) is two to three times the housing
diameter.

2. A steam cooler according to Claim 1,
characterised in that
the internal diameter of the apron (2) is equal to the internal diameter opf the section (11) of the housing which
is located directly in front thereof in the direction of flow of the steam.

3. A steam cooler according to one of Claims 1 to 2,
characterised in that
the apron (2) at its lowrer end is supported by spacer cams (12) welded on one side to the housing wall (1) or
the apron (2).



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 337 925 B1

4. A steam cooler according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that
the transition of the housing to the apron (2) is formed by an annular welded-in part (3) having an H-shaped
profile cross-section.
5. A steam cooler according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that
the injection nozzle system (4) for injecting water is designed as a swirl nozzle system.
6. A steam cooler according to one of Claims 1 to 5,
characterised in that
the flow displacement body (5) is approximately in the shape of a truncated cone with a rounded head and foot
section, the tip of the cone pointing counter to the direction of flow.

Revendications

1. Refroidisseur de vapeur & projection d’eau avec un boitier (1) tubulaire, dans lequel un systéme de buses
(4) est installé au voisinage de I'axe du boitier pour la projection centrale d’eau et dans lequel la paroi (1) du
boitier est protégée de I'’eau de projection par une jupe (2) tubulaire intérieure et coaxiale reliée a la paroi (1)
du boitier de maniére étanche du cb6té de I'entrée de vapeur, un espace annulaire (8) ouvert a I'extrémité de
la jupe située en aval de la direction d’écoulement de la vapeur est formé entre la jupe (2) et la paroi (1) du
boitier, et un élément de déviation d’écoulement (5) avec aube de guidage (6) étant dispose dans le boitier en
position coaxiale a I'axe du bottier,
caractérisé en ce que
I'entrée de vapeur (10) est disposée en position coaxiale a I'axe du boitier, en ce que le systéme de buse (4)
est disposé au voisinage du cété d’entrée de vapeur (10) et en avant de la jupe (2), en ce que I'élément de
déviation d’écoulement (5) est disposé a I'extrémité de la jupe (2) qui est située en aval de la direction d’écou-
lement de la vapeur, tandis que I’élément de déviation d’écoulement (5) est maintenu par les aubes de guidage
(6) qui sont reliés solidement a la jupe (2), et en ce que la distance axiale entre le systéme de buses de pro-
jection (4) et I'élément de déviation d’écoulement (5) vaut deux a trois fois le diamétre du boitier.

2. Refroidisseur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le diamétre intérieur de la jupe (2) est identique au diamétre intérieur de la piéce (11) du boitier disposé immé-
diatement en avant d’elle dans la direction d’écoulement de la vapeur.

3. Refroidisseur de vapeur selon I'une des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que
la jupe (2) est soutenue a son extrémité inférieure par des saillies d’écartement (12) soudées d’un cbté sur la
paroi (1) du boitier ou sur la jupe (2).

4. Refroidisseur selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que
le passage du boitier a la jupe (2) est réalisé sous la forme d’une piéce soudée (3) de forme annulaire a section
transversale profilée en forme de h.

5. Refroidisseur selon I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que
le systéme de buses de projection (4) destiné a la projection d’eau est réalisé sous la forme d’'un systéme de
buses a torsion.

6. Refroidisseur selon I'une des revendications 1-5,
caractérisé en ce que
I'élément de déviation d’écoulement (5) est réalisé sous la forme approchée d’un tronc de céne dont la téte et
le pied sont arrondis, la pointe du cone étant tournée face a la direction de I'écoulement.
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