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6 Mehrdruckkondensator fiir Dampfturbinen mit Aufwarmungselnrichtungen zur Unterdriickung der Unterkiihlung des

Kondensators.

€) Der Mehrdruckkondensator besitzt Aufwirmungsein-
richtungen (33, 34) fir die unterkiihiten Kondensatanteile,
die allein oder vorzugsweise paarweise in einem oder meh-
reren der Kondensatorteile untergebracht sind. Die Aufwir-
mungseinrichtungen (33, 34) weisen {ibereinander angeord-
nete, gelochte Abtropfplatten (50, 55) auf, von welchen das
unterkithite Kondensat stufenweise nach unten tropft und
durch nach oben strémenden Hochdruckabdampf auf min-

destens die Sattigungstemperatur des Kondensatorraumes -

erwarmt wird. Das unterkiihlte Kondensat gelangt auf die
hochstgelegene Abtropfplatte iber AbfluB- und Aufstiegka-
nale (46, 47 bzw. 48, 49), die mit dem Raum {iber dem bzw.
den Zwischenbdden in Verbindung stehen, die die Abdampf-
raume vom Kondensatsammelbehalter separieren.
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Mehrdruckkondensator fir Dampfturbinen mit Aufwirmungs-
einrichtungen zur Unterdriickung der Unterkilhlung des -
Kondensats

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Mehrdruckkondensa-
tor fir Dampfturbinen mit Aufwdrmungseinrichtungen zur
Unterdriickung der ﬁnterkﬁhlung des Kondensats nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

In Kondensatoren von Dampfturbinen soll dem Abdampf nur
soviel Wirme entzogen werden, dass er sich in Kondensat
verwandelt. Eine weitere Unterkilhlung unter die S&ttigungs-
temperatur des Abdampfes soll vermieden werden, da zum Aus-
gleich der damit verbundenen Wirmeverluste bei der Speise~
wasservorwdrmung wieder Energie aufgewendet werden muss,
was natlirlich den Gesamtwirkungsgrad der Dampfturbinenan-
lage verschlechtert. '

Zur Unterdriickung dieser Unterkiilhlung ist es'bekannt, bei
Mehrdruckkondensatoren dés unterkiihlte Kondensat im Nieder-
druck- und Mitteldruckteil durch Abdampf aus dem Hochdruck-
teil des Kondensators aufzukochen. Mit angemessenem wirt-
schaftlichen Aufwand kann die Unterkiihlung dabei aber nur

teilweise verringert werden, weil nicht der gesamte Hoch-
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druckabdampf kondensiert, sondern ein Teil desselben wegen
der unvermeidlichen Leckage zwischen den Kondensatorteilen
in den Mitteldruckteil und Niederdruckteil {ibergeht. Die
angestrebte Verringerung des Wirmeverbrauchs oder Verbesse-
rung des Kondensatorvakuums lisst sich auf diese Weise also
nur unvollkommen erzielen. Ausserdem besteht dabei die Ge-
fahr von Erosion an den Kiihlrohrschlangen durch sprudeln-
des Kondensat, das gegen die Kithlrohre prallt.

Ein weiteres Verfahren zur Unterdriickung der Kondensat-
unterkiihlung besteht darin, dass aus dem Niederdruckteil
stammendes Kondensat im Mitteldruckteil aus einer Vertei-
lerplatten heraus in aus dem Hochdruckteil abgeleiteten

Abdampf zertropft wird. Um die erwiinschte Aufwirmung des

. k81teren Kondensats zu erreichen, ist eine baulich uner-

wilinschte ziemlich grosse Fallh8he der Kondensattropfen er-

forderlich.

Derselbe Nachteil haftet einer Methode an, beli der aus dem
Niederdruckteil und Mitteldruckteil abgezogenes Kondensat
auf tieferliegende geneigte Platten im Hochdruckteil
fliesst, von wo es Ulber eine H6he von ca. 1,5 m in den
Sammelbehdlter des Hochdruckteiles abfliesst und wdhrend-

dessen durch den Hochdruckabdampf erwdrmt wird.

Bel einem weiteren bekannten Verfahren wird durch eine
Pumpe unterkiihltes Kondensat aus dem Niederdruckteil in
den Hochdruckteil geftrdert, dort zerstiubt und durch den
Hochdruckabdampf erwldrmt. Die stdranfdlligen rotierenden
Teile der Pumpe bedeuten natiirlich eine Einbusse an Ver-
fligbarkeit, weshalb dieses Verfahren nicht empfohlen wird.
Dazu kommt als weiterer Nachteil, dass die zum Antrieb der
Pumpe erforderliche Energie den Gesamtwirkungsgrad der

Turbinenanlage schmdlert.
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Eine Unterkilhlung des Kondensats wird vom Besteller der
Anlage wegen der daraus resultierenden h8heren Betriebs-
kosten sehr hoch pbnalisiert, beispielsweise mit einer

1 Mio sFr/1°C. Es wird daher eine totale Unterdriickung
der Unterkilhlung angestrebt.

Mit der vorliegenden, im Patentanspruch 1 definierten Er—
findung soll unter Vermeidung der Nachteile, welche die
nach den obengenannten Verfahren betriebenen Bauarten
aufweisen, eine Unterkilhlung des Kondensats aus dem -Mittel-
druck- und Niederdruckteil durch Zertropfung im Abdampf
des Hochdruckteiles erreicht werden. Das heisst, dass die
BauhBhe der dafiir bendtigten Einrichtungen und damit auch
die Hbhe des Kondensatormantels wesentlich niedriger sein
sollen als bei den erwdhnten Bauarten.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Zeich-
nungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen ndher be-

schrieben.
In den Zeichnungen stellen dar:

Fig. 1 schematisch einen Dreidruckkondensator gemiss

der Erfindung,

Fig. 2 schematisch einen Dreidruckkondensator bekannter

Bauart, die

Fig. 3 und 4 Auf- und Grundriss eines erfindungsgemissen
Dreidruckkondensators in getrennter Bauart, in

schematischer Schnittdarstellung, die

Fig. 5 und 6 Auf- und Grundriss eines erfindungsgemissen,

eine Einheit bildenden Dreidruckkondensators fiir
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Queraufstellung mit gemeinsamem Xondensatsammel-
behdlter, die

8 und 9 Auf-, Grund- und Seitenriss eines Drei-
druckkondensators gemiss der in den Fig. 5 und 6
gezeigten Bauform, fiir eine Aufstellung parallel

zur Turbinenachse,

ein Schema der Aufwdrmungseinrichtung fiir einen
Mehrdruckkondensator getrennter Bauform nach den

Fig. 3 und 4, und die

schematisch dargestellte Details aus der in den

Fig. 7, 8 und 9 gezeigten Bauform.

Fig. 1 und 2 geht die Ersparnis an BauhShe hervor,

einem erfindungsgemdssen Kondensator, Fig. 1,

gegenliber einem Kondensator bekannter Bauart gemiss Fig. 2

zu erzielen ist.

In den beiden Figuren bedeuten 1 den Niederdruckteil, 2 den

Mitteldruckteil und 3 den Hochdruckteil eines Dreidruck-

kondensators. Die Pfeile in den Dampfeintrittsstutzen

deuten die EinstrSmrichtungen des Abdampfes aus dem

Nieder-, Mittel- und Hochdruckteil der Turbine an. Vom

Kilhlsystem sind links die Wassereintrittskammer 4 und

rechts die Wasseraustrittskammer 5 gezeigt, innerhalb des

Kondensators sind einige der Kithlrohrschlangen 6 ange-

deutet.

Bel der erfindungsgemissen Ausfiihrung nach Fig. 1 erfolgt

die Aufwidrmung des unterkiilhlten Kondensats ausschliesslich

im Niederdruckteil 1 in einer Aufwidrmungseinrichtung 7. Die

B8den des Niederdruckteils 1 und des Mitteldruckteils 2 so-~
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wie ein Teil des Bodens des Hochdruckteils 3 liegen auf
gleichem Niveau, lediglich der Rest der Bodenfliche des
Hochdruckteils senkt sich ab und bildet den Kondensat-
sammelbehilter (Hotwell) 8. Die Bauh®he eines solchen Kon-
densators ist gegenliber der H6he des eigentlichen Konden-
satorkastens inklusive Aufwérmungseinriéhtung nur um die

Tiefe des Kondensatsammelbehilters 8 grdsser.

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 2, bel der die Aufwlrmung des
unterkiihlten Kondensats auf den Platten 9 in bekannter '

Weise so erfolgt, dass das unterkiihlte Kondensat im Nieder-.

1

druckteil durch Abdampf aus dem Mitteldruckteil aufgewdrmt
und das sich im Mitteldruckteil ansammelnde‘Kondensatgé-
misch aus Nieder- und Hochdruckteil durch aus dem Hoch-
druckteil zustrdmenden Abdampf weiter aufgewdrmt wird. Wie
eingangs erwidhnt, bendtigt dieses Verfahren fﬁr'eine be-
friedigende Wirksamkeit eine ziemlich grosse Fallh&he fiir
das in den Platten 9 zu erwdrmende Kondensat, woraus eine
unerwiinschte Vergrdsserung der Bauhdhe des Kondenstroas um

mindestens diese FallhBhe resultiert,

Die Fig. 3 und 4 zeigen die Anordnung der Aufwdrmungsein-
richtungen in Mehrdruckkondensatoren getrennter Bauart
fiir Queraufstellung. Nieder-, Mittel- und Hochdruckteil
sind mit 10 bzw. 11 und 12 bezeichnet, der‘Kﬁhlwasserein-
trittsstutzen und der Kihlwasseraustrittsstutzen mit 13
bzw. 14 und die Kilhlwasserverbindungsleitungen zwischen
Nieder- und Mitteldruckteil bzw. zwischen letzterem und
Hochdruckteil mit 15 und 16.

Beil dieser getrennten Bauart wird das unterkiihlte Konden-
sat aus dem Nieder- und dem Mitteldruckteil 10 bzw., 11
{iber Kondensatabflussleitungen 17 bzw. 18 in den Hochdruck-

teil 12 abgezogen, wo es nach Passieren von zwei Aufwir-
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mungseinrichtungen 19 und 20, wobei es praktisch auf die
Sdttigungstemperatur erwdrmt wird, in den Kondensatsammel-
behélter gelangt, von wo es durch den Kondensataustritts-
stutzen 21 als Kesselspeisewasser abgezogen wird. Der
Aufbau der Aufwidrmungseinrichtungen wird im einzelnen
unten anhand der Fig. 7 bis 11 erkldrt. Die Niveaudrei-
ecke in den Kondensatorteilen deuten die Kondensatwasser-

spiegel an. Die Luftabsaugleitung ist mit 22 bezeichnet.

Ebenfalls filir Queraufstellung vorgesehen ist der in. den
Fig. 5 und 6 schematisch dargestellte zusammengebaute )
Dreidruckkondensator, dessen drei Teile 23, 24 und 25 also
eine Einheit bilden. Die Kilhiwasserfihrung iliber den Kihl-
wassereintrittsstutzen 26, die beiden Kithlwasserverbin-
dungsleitungen 28 und 29 und den Kilhlwasseraustritts-
stutzen 27 ist anaiog zu jener bei der getrennten Bauart
nach den Fig. 3 und 4. Die Kondensatpumpe 30 f8rdert das

Kondensat in den Speisewasservorwidrmer.

Von den zwei Aufwirmungseinrichtungen 31 und 32 ist die
erste unter dem Niederdruckteil 23 und letztere unter dem
Mitteldruckteil 28 angeordnet.

Die Fig. 7, 8 und 9 zeigen schematisch im Dreiseitenriss
einen zu einer Einheit zusammengebauten Dreidruckkondensa-
tor fir einen Lingseinbau parallel zur Turbinenachse. Die
Bezugszahlen filir die aus den vorher beschriebenen Ausfiih-
rungen her bekannten Elemente sind, soweit fiir die Erkli-
rung unwichtig, hier weggelassen. Die zwel Aufwirmungsein-
richtungen 33 und 34 sind hier unter dem Niederdruckteil 35
untergebracht. Die beiden Aufwdrmungseinrichtungen 33 und
34 sind durch rechtwinklig zur Lingsachse des Kondensators
angeordnete Trennwidnde 38 bzw. 39 in je eine Aufwirm-

kammer 40, 41 bzw. 42, 43 fiir die getrennt voneinander
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stattfindende Aufwirmung des Niederdruck- und des Mittel-
druckkondensats unterteilt. Das Niederdruckkondensat wird
in den Kammern L0 und 42, das Mitteldruckkondensat in den
Kammern 41 und 43 aufgewdrmt. Das Niederdruckkondensat
fliesst durch unmittelbar an die Wandung des Kondensat-
mantels angrenzende, schlitzfdrmige Kondensatabfluss-
8ffnungen 44 bzw. 45 in schmale, senkrechte Abflusskanile
46 bzw. 47, siehe Fig. 9, nach unten zur Sohle des Konden-
sators, wird dort in ebenfalls schmale, senkrecht nach
oben fiihrende Aufsteigkan#le 48 und 49, ebenfalls aus

Fig. 9 ersichtlich, nach oben umgelenkt und strdmt am - '
oberen Ende derselben auf die oberste einer Reihe von Uber-
einander mit Abstand angeordneter, gelochter Abtropfplatten
iber., Die vorerwihnten Elemente der Aufwirmungseinrich-
tung, und gwar der in Fig. 9 auf der rechten Seite befihd;
lichen, mit 34 bezeichneten, sind in Fig. 11 schematiéch_
in grdsserem Massstab dargestellt. Die oberste, mit 50
bezeichnete Abtropfplatte ist an ihrem rechten Ende 51
ungelocht und ilberdeckt dort einen Luftsammelkanal 52,

aus dem durch eine Luftabsaugleitung 53 die sich dort
ansammelnde Luft abgesaugt wird. Die linke Begrenzung des
Luftsammelkanals 52, die ihn gegen das zertropfende
Niederdruckkondensat in der Aufwirmkammer 42 abschottet,
wird von einer senkrechten Lochplatte 54 gebildet, durch
die Luft und nichqukondensierter Dampf in den Luftsammel-
kanal 52 gelangt, die Kondensattropfen aber zurilickgehal-

ten werden.

Die Abtropfplatte 50 und auch alle darunter befindlichen
Abtropfplatten 55 weisen an ihrem freien Ende einen Bord
56 auf, der das unerwlinschte Abfliessen des Kondensats

liber die freien R&nder der Abtropfplatten verhindert, so

dass es durch deren L&cher nach unten tropfen muss und

von der durch die Pfeile 57 symbolisch dargestellten
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Aufwirtsstromung des Hochdruckabdampfes auf die Sdttigungs-
temperatur erwdrmt wird. Oberhalb der Aufwdrmungseinrich-
tung sind ein paar Rohre des Kondensatorrohrbiindels 58

gezeigt.

Die aus Fig. 8 ersichtlichen Trennwinde 38 und 39 trennen
die Aufwirmkammern 40 und 42 fiir das Niederdruckkondensat
von den beiden Aufwirmkammern 41 und 43 fiir das Mittel-
druckkondensat. Dieses strédmt aus dem Mitteldruckteil 36
durch Kondensatabfluss6ffnungen 59 und 60, deren Linge dem
Bereich entspricht, lber den sich die Pfeile 61 erstrecken,
siehe Fig. 7, nach unten in Abflusskandle 62 und 63”von
gleichem Querschnitt wie die Abflusskanile 146 und U7 fir
das Niederdruck- bzw. Mitteldruckkondensat. Da die in Fig;f
eingetragene Schnittfiihrung VIII-VIII, die dem Grundriss
Fig. 8 entspricht, unterhalb der Kondensatabfluss&ffnungen
59, 60 liegt, sind diese Oeffnungen in Fig. 8 nicht zu
sehen, wohl aber die darunter befindlichen Abflusskanidle

62 und 63, die sich nicht nur liber die Linge der Abfluss-
dffnungen 59, 60, sondern dariiber hinaus bis zu den Trenn-
winden 38 und 39 erstrecken, von wo aus das Mitteldruckkon-
densat in den beiden Aufwdrmkammern 41 und 43 den gleichen
Weg nimmt wie vorgingig beschrieben das Niederdruckkonden-
sat in den Aufwdrmkammern 40 und 42 und mit der Sidttigungs-

temperatur in den Kondensatsammelbehilter 64 abfliesst.

Eine Aufwirmungseinrichtung 65 fiir einen Mehrdruckkonden-
sator getrennter Bauart nach den Fig. 3 und 4 zeigt die
Fig. 10. Zwei solcher Einrichtungen sind gemiss Fig. 4

im Hochdruckteil des Kondensators vorgesehen, von denen
dér eine, 19, das Niederdruckkondensat und der zweite, 20,
das Mitteldruckkondensat aufwdrmt. In Fig. 10 tritt das
unterkiihlte Kondensat durch eine Kondensatabflussleitung

66, der in den Fig. 3 und 4 eine der Kondensatabflusslei-
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tungen 17 und 18 entspricht, in den Aufsﬁeigkanal 67 ein,
fliesst an dessen oberem Ende in die h&chstgelegene Ab-
tropfplatte 68 liber, von wo es dann wie anhand der Fig. 10
beschrieben, durch die darunter liegenden Abtropfplatten
nach unten tropft und vom Hochdruckabdampf aufgewirmt

wird. Ueber eine Luftabsaugeleitung 70 wird Luft dem
Luftsammelkanal 69 und liber eine zweite Luftabsaugelei-
tung 71 wird Luft aus dem Raum oberhalb der héchstgelegenen

Abtropfplatte 68 abgesaugt.
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Patentanspriche

Mehrdruckkondensator f*r Dampfturbinen mit Aufwidrmungs-
einrichtungen zur Unterdrickung der Unterkiihlung des
Kondensats, mit mindestens einem Kondensatorteil (1, 2;
10, 11; 23, 24; 35, 36), in den der Abdampf unter-
kilhlt eintritt, und einem Kondensatorteil (3; 12; 25;°
37) mit Abdampf von mindestens Si#ttigungstemperatur,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufwdrmungseinrich-
tungen (7; 20; 31, 32; 33, 34; 65) eine Mehrzahl von
mit Abstand lbereinander angeordneten, gelochtenrund
entlang ihrer Rd&nder mit Borden (56) versehenen Ab-
tropfplatten (50, 55; 68) aufweisen, die unterhalb
eines den Kondensatsammelbehilter (8; 64) vom Abdampf--
raum trennenden Zwischenbodens angeordnet sind, dass
in diesem Zwischenboden Kondensatabflussdffnungen

(44, b5; 62, 63) vorgesehen sind, die den Raum ober-
halb des Zwischenbodens mit je einem abwirtsfiihrenden
Abflusskanal (17, 18; 46, 47) fiir das Kondensat und

je einem an diesen anschliessenden, aufwidrtsfiihrenden
Aufsteigkanal (48, 49; 67) verbinden, dass diese Auf-
steigkanidle auf dem Niveau der hdchstgelegenen Abtropf-
platte (50; 68) ausmiinden, und dass an jeder Aufwidr-
mungseinrichtung ein mit dem Kondensatsammelbehdlter
iber eine gelochte Wand kommunizierender Luftsammel-
kanal (52; 59) mit mindestens einer Luftabsaugleitung
(223 53; 70, 71) vorhanden ist.

Mehrdruckkondensator nach Anspruch 1 in getrennter Bau-
weise, mit je einem Niederdruck-, Mitteldruck- und
Hochdruckkondensatorteil (10, 11 bzw. 12), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufwidrmungseinrichtungen (19,

20) im Hochdruckkondensatorteil (12) angeordnet sind.



10

3.

0128346

- 11 - 63/8%

Mehrdruckkondensator nach Anspruch 1, mit je einem zu
einer Einheit zusammengebauten Niederdruck-, Mittel-
druck- und Hochdruckkondensatorteil (35, 36, 37), da-
durch gekennzeichnet, dass im Niederdruckkondensator-
teil (35) je zwei Aufwirmungseinrichtungen (40, 42;
41, 43) fir das Niederdruckkondensat bzw. das Mittel-

druckkondensat vorgesehen sind.

Mehrdruckkondensator nach Anspruch 1, mit je einem zu
einer Einhelt zusammengebauten Niederdruck-, Mittel-
druck- und Hochdruckkondensatorteil (23, 24, 25), da-
durch gekennzeichnet, dass im Niederdruckkondensator-
teil (23) und im Mitteldruckkondensatorteil (24) je.

eine Aufwidrmungseinrichtung (31 bzw. 32) vorgesehen

.ist.
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