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69 Verfahrenzum Entfernen von Verunreinigungen von Wasser in einer Dampfkraftanlage und Einrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ In einer Dampfkraftanlage wird die Reinigung des
Kondensates in einem Seitenstromsystem mit Rei- 14—
nigungseinrichtung (25) durchgefiihrt. Im Kondensator
(16) trennt eine Schikane (18) einen stromaufwirtigen
Teil von einem stromabwirtigen Teil mit Warmkonden-
satbehilter (17) ab. Ein Durchlass (21) in der Schikane
(18) fiir den Durchlass von Fluid zum Warmkondensat-
behilter hat ein Wehr (22) an ihrer stromaufwirtigen Sei-
te zum Zuriickhalten einer Kondensatmenge (23). Eine
erste Leitung (26) mit Pumpe (27) dient zur Abfithrung
von Kondensat aus dieser Menge zur Reinigungseinrich-
tung (25); eine zweite Leitung (28, 29) dient zur Riick-
fiihrung von gereinigtem Kondensat zur zuriickgehalte-
nen Menge in einem Umwilzprozess; eine dritte Leitung
(28, 30) dient zur Riickfiihrung von gereinigtem Konden-
sat zum stromabwirts der Schikane gelegenen Teil des
Kondensators, also zum Warmkondensatbehdlter. Durch
diese Anordnung der Reinigungseinrichtung wird erreicht,
dass diese nicht fiir den hochsten in der Anlage auftreten-
den Druck ausgelegt werden muss, wie dies bei ihrer An-
ordnung nach der Hauptspeisepumpe (12) der Fall wire.




631237

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Entfernen von Verunreinigungen von
Wasser in einer Dampfkraftanlage, die einen Betriebsfluid-
stromungsweg hat, in welchen ein Kondensator mit Warm-
kondensatbehilter eingesetzt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Teil des Kondensatstromes durch den
Kondensator stromaufwirts des Warmkondensatbehilters
unterbrochen wird und Kondensat dem Kondensator ent-
zogen wird, die Verunreinigungen aus dem entzogenen Kon-
densat entfernt werden an einer Stelle, die in Abstand vom
Kondensator gelegen ist, und dann dieses Kondensat zum
Warmkondensatbehilter des Kondensators und/oder zum
stromaufwirtigen Teil des Kondensators zuriickgefiihrt wird,
aus der er entnommen wurde, um so das Kondensat wieder in
den Betriebsfluidstromungsweg einzubringen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im wesentlichen der ganze Kondensatstrom durch den
Kondensator stromaufwirts des Warmkondensatbehalters
unterbrochen wird und nach Entfernen der Verunreini-
gungen alles dieses Kondensat in den Warmkondensatbe-
hélter eingefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass im wesentlichen der ganze Kondensatstrom vom Kon-
densator stromaufwirts des Warmkondensatbehilters unter-
brochen wird und, nachdem die Verunreinigungen entfernt
worden sind, ein Teil desselben zum stromaufwirtigen Teil
des Kondensators zuriickgefiihrt wird, wogegen ein anderer
Teil in den Warmkondensatbehilter zuriickgefithrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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9. Einrichtung nach Anspruch 8, in welcher eine Mehrzahl
besagter Kondensatoren (100, 101) vorhanden ist, wobei die
den ersten, zweiten und dritten Leitungsmitteln zugeordneten
Ventilmittel einstellbar sind, um nach Bedarf einen oder
mehrere der Kondensatoren mit den Mitteln (104) zum Ent-
fernen von Verunreinigungen zu verbinden.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1 und eine Einrichtung zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens. Beide dienen vornehmlich zum Reinigen
von beim Betrieb einer Dampfturbinenaniage anfallendem
Kondensat; dabei wird unter Reinigen z.B. das ganze oder
teilweise Entfernen oder das Neutralisieren von uner-
wiinschten Anteilen des Kondensats beispielsweise durch
Demineralisierung, Filtrierung oder Sterilisation zwecks
Abtotens von Keimen verstanden, wobei diese Vorgidnge
auch kombiniert auftreten konnen.

Bei vielen bekannten Vollflusskondensatentmineralisie-
rungseinrichtungen in Dampfkraftanlagen, wie sie beispiels-
weise bei Kernkraftwerken aufireten, sieht man eine Serie-
schaltung derselben in der Speisewasserzufiihrung stromab-
wirts der Hauptkondensatpumpe vor. Diese Demineralisie-
rungseinrichtung ist deshalb fiir den hochsten im System auf-
tretenden Druck ausgelegt, der beispielsweise 42 bis 50 Bar
betrigt, wobei der Betriebsdruck im Normalfall etwa 35 Bar
betrégt. Falls die Demineralisierungseinrichtung in einem

dass im wesentlichen der ganze entzogene Kondensatstrom 30 solchen System voriibergehend umgangen werden soll, so

in den stromaufwirtigen Teil des Kondensators zuriickge-
fiihrt wird fiir die Wiedereinfiihrung in den Betriebsfluidstro-
mungsweg.

5. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

kann moglicherweise die sich ergebende Verminderung des
Druckes gegen die Kondensatpumpe das Pumpsystem beein-
trichtigen und so den Wirkungsgrad der Kraftanlage beein-
trichtigen, obwohl drosselnde Steuerungen verwendet

Anspruch 1, gekennzeichnet durch Aufteilmittel (18), diein 35 werden im Umgehungsvorgang.

dem Kondensator (16) angeordnet sind zum Trennen von
Kondensat auf einer ersten Seite der Aufteilmittel von Kon-
densat im Warmkondensatbehilter (17); einen Durchlass (21)
durch die Aufteilmittel fiir das Durchlassen von Kondensat

Bei Anordnung der Entmineralisierungseinrichtungen in
einer solchen Serieschaltung besteht keine Moglichkeit des
Umwilzens von Kondensat in geschlossenem Kreislauf
durch den Kondensator und die Entmineralisierungseinrich-

von der ersten Seite zum Warmkondensatbehilter; vom Kon- 40 tungen und besteht auch keine Moglichkeit des Durchfithrens

densator in Abstand gelegene Mittel (25; 104) zum Entfernen
von Verunreinigungen aus dem entzogenen Kondensat; erste
Leitungsmittel (26), die einen Stromungsweg von der ersten
Seite der Aufteilmittel zu den Verunreinigungsentfernungs-
mitteln bilden; zweite Leitungsmittel (28, 29), die einen Str6-
mungsweg von den Verunreinigungsentfernungsmitteln zur
ersten Seite der Aufteilmittel bilden, und dritte Leitungs-
mittel (28, 30), die einen Strémungsweg von den Verunreini-
gungsentfernungsmittein zum Warmkondensatbehilter (17)
bilden.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch
Ventilmittel (32, 33, 34) in Kombination mit den ersten, den
zweiten und den dritten Leitungsmitteln, zum selektiven
Offnen und Schliessen des Strémungsweges durch jedes
dieser Leitungsmittel.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch
am Durchlass (21) vorgesehene Mittel (22), die beispielsweise
aus einem Wehr bestehen, zum Zuriickhalten eines vorge-
wihlten Volumens von Kondensat auf der ersten Seite der
Aufteilmittel.

8. Einrichtung nach Anspruch 5, in welcher der Konden-
sator so angeschlossen ist, dass er Dampf aus einer Turbine
aufnimmt, und in welcher ferner der Warmkondensatbe-
hilter (17) mit dem Einlass einer Hauptkondensatpumpe (10)
verbunden ist, und in welcher eine Pumpe (27) in den ersten
Leitungsmitteln (26) eingesetzt ist zur Herbeifiihrung eines
Kondensatstromes durch die Mittel (25) zum Entfernen von
Verunreinigungen.
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der Reinigung dieser Einrichtungen, die erforderlich werden
kann entweder bei iiberméssigem Kondensatorlecken oder
bei iibermissig grossem Mineralstoffgehalt im Kondensat; es
wird dann eine voriibergehende Stillegung der Kraftanlage
unumgénglich.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen durch ein Ver-
fahren, wie es im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1
definiert ist; dabei gelangt vorzugsweise eine Einrichtung zur
Verwendung, wie sie im Anspruch 5 definiert ist.

Die «Verunreinigungen» bestehen mindestens zur Haupt-
sache aus Mineralien. Die «Mittel zum Entfernen von Verun-
reinigungen» sind deshalb mindestens hauptsdchlich Ent-
mineralisierer.

In bevorzugter Ausfiihrungsform kann die Einrichtung
auch arbeiten bei hohen Mineralgehalten im Kondensat und
ergeben sich noch andere Vorteile. U. a. werden auch Mass-
nahmen beschrieben, die das Umgehen der Entmineralisierer
ermoglichen, wenn dies gewiinscht ist fiir gewisse Betriebs-
zwecke, ohne dass dabei das Pumpsystem nachteilig beein-
flusst wird. Man kann auch die Anlage betriebsfihig erhalten
bei iibermissig grosser Kondensatorleckmenge und bei
hohem Kondensatmineralstoffgehalt in einem Kondensator,
der Teil eines Systems ist, in welchem mehrere Kondensa-
toren vorgesehen sind, die alle an die Entmineralisierer ange-
schlossen sind. In diesem Fall kann der einzige leckende
Kondensator fiir sich allein durch alle die Entmineralisie-
rungseinrichtungen bedient werden.

Diese Vorteile werden erreicht durch Anordnen der Ent-



mineralisierer im Kondensatkreislauf stromaufwirts der
Hauptkondensatpumpe. Falls keine Entmineralisierung
erforderlich ist, kénnen die Entmineralisierer umgangen
werden, ohne dass das Pumpsystem betroffen wird, weil die
stromaufwirtige Umgehung zu den Entmineralisierern den
Abgabedruck aus der Kondensatpumpe nicht beeinflusst.

Im Normalbetrieb wird die beschriebene Einrichtung
meist beniitzt werden zum Auffangen von vollem Kondensat-
fluss und Abgeben desselben an den Warmkondensatbe-
hilter des Hauptkondensators zwecks Wiedereinfiihrens in
den Dampfturbinenkreislauf. Falls jedoch der Mineralstoff-
gehalt immer noch zu hoch ist nach Durchlauf des Konden-
sates durch die Entmineralisierer, so kann das Kondensat
erneut durch den Hauptkondensator hindurchgefiihrt
werden, bis zulédssige Grenzen erreicht worden sind und das
Kondensat dann dem Warmkondensatbehilter des Haupt-
kondensators zugefiihrt wird und dann der Kondensat-
pumpe, wodurch ein Stillegen der Anlage vermieden wird.

Weitere Besonderheiten der hier vorgeschlagenen Einrich-
tung liegen darin, dass dieses bei niedrigen Driicken arbeiten
kann, beispielsweise bei solchen von 3V4bis 7 Bar, unter
Beniitzung der Seitenstromkondensatpumpe, und bei ver-
hiltnismissig niedrigen Temperaturen, etwa unter 57° C,
weil das behandelte Kondensat sich stromaufwirts des
Warmkondensatbehélters befindet und noch nicht vorge-
wirmt worden ist im Warmkondensatbehilter, wo Mittel fiir
ein solches Vorwérmen vorgesehen sind. Diese Besonder-
heiten ergeben betrichtliche Kostenverminderungen in dem
Entmineralisierungssystem und fiir die Beschaffung der zu
ihrem Betrieb erforderlichen Harze. Wo eine Wiederaufheiz-
zone im Kondensator Beniitzung findet, ergibt sich ein Kon-
densat von niedrigerer Temperatur fiir die Beriihrung mit den
Entmineralisierungsharzen, wodurch deren Gebrauchdauer
verldngert wird.

Der dem hier vorgeschlagenen Verfahren und zugehdrigen
Einrichtung zunéchst gelegene Stand der Technik besteht aus
einem Beipass-Wasserbehandlungssystem, das entwickelt
wurde fiir die Cleveland Electric llluminating Company fiir
deren in Avon gelegene Anlage, woriiber in «Electrical
World», Ausgabe vom 2. Juli 1959 besonders auf den Seiten
18, 26 und 31 berichtet worden ist. Diese Anlage ist im
wesentlichen ausgelegt fiir «tube-to-tube sheet joint weep-
age». Diese Anlage weist mehrere Betriebsprobleme auf, wie
sie meistens bei konventionellen Vollfluss-Serie-Entminerali-
sierern auftreten. Auch wird in dieser Avon-Anlage ein allfil-
liger Rohrbruch bei der Warmwasserbehilterpumpe wahrge-
nommen. Dies ist zu spit, um eine stromabwirtige Verunrei-
nigung zu verhindern. In der beschriebenen Einrichtung
kann eine Verunreinigung schon festgestellt werden durch
Probe-Entnahme stromaufwirts einer horizontalen Schikane
im Hauptkondensator, also bevor das Kondensat an den
Warmkondensatbehilter abgegeben wird. Es ist weiter
darauf hinzuweisen, dass wenn in der Avon-Anlage ein
Rohrbruch auftritt und demzufolge auf das Beipass-System
umgeschaltet wird, die Pumpen der Entmineralisierer nicht
mehr umgangen werden konnen, sondern in Serie mit der
Kondensatpumpe beniitzt werden miissen. Dies fithrt dann in
einem System mit Serieschaltung dazu, dass die Entminerali-
siererpumpe durch den Saugstutzen der an Warmkondensat-
behilter angeschlossenen Pumpen hindurch pumpt, was fiir
den praktischen Betrieb den gleichen Nachteil hat wie die
iibliche im Hauptfluss geschaltete Entmineralisierungsein-
richtung. Bei der hier vorgeschlagenen Einrichtung treten
diese Schwierigkeiten nicht auf.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegenden
Zeichnung beispielsweise erldutert. Es zeigen:

Fig. I eine schematische Ansicht eines Dampfturbinen-
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kreislaufes mit einem einzigen Kondensator unter Anwen-
dung der hier vorgeschlagenen Einrichtung, und
Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Teiles des Dampf-
kreislaufes mit mehreren Kondensatoren, die einsetzbar sind
s unter Verwendung der hier vorgeschlagenen Einrichtung.

Die Fig. 1 veranschaulicht den Dampfkreislauf einer
Dampfturbinenkraftanlage, in welcher der Strémungsweg
fiir das Betriebsfluid eine Hauptkondensatpumpe 10 auf-

10 weist, die mit einer Serie von Niederdruckspeisewassererwir-
mern 11 in Verbindung steht, aus denen das Warmwasser zur
Hauptspeisepumpe 12 gelangt und danach zu Hochdruck-
speisewassererwirmern 13, aus denen das Speisewasser
wieder in den Dampfkessel 14 gelangt. Der in letzterem

15 erzeugte Dampf dient zum Betrieb einer einen Generator
antreibenden Dampfturbine 15, die auslassseitig mit dem
Hauptkondensator 16 verbunden ist. Letzterer umfasst in
typischer Weise einen Warmkondensatbehélter 17 an seinem
stromabwirtigen Ende. Es sei ausdriicklich darauf hinge-

20 wiesen, dass dieser iibliche Dampfturbinenkreislauf nur zu
Erlduterungszwecken angefiihrt ist und mannigfache
Abwandlungen in diesem Kreislauf vorliegen kdnnten.

Die von der Erfindung betroffene Einrichtung weist eine
horizontale Unterteilungsschikane 18 auf, die im Konden-

25 sator einen stromaufwirtigen Teil 19 und einen stromabwir-
tigen Teil 20 abgrenzt. Der Durchlass 21 durch die Untertei-
lungsschikane 18 ergibt eine Fluidverbindung zwischen den
Teilen 19 und 20. Die Unterteilungsschikane 18 hat ein Wehr
22, das am Durchlass 21 angrenzt, zwecks Haltens einer Kon-

30 densatmenge 23 an der stromaufwirtigen Seite der Schikane

18. Es ist des weiteren eine Spritzschikane 24 iiber dem

Durchlass 21 und dem Wehr 22 angeordnet, um zu verhin-

dern, dass Fluid direkt durch den Durchlass 21 hindurch

gelangt ohne Verbleiben in der Menge 23.

Eine Reihe von Wasserreinigungsapparaten, und zwar
meistens eine Reihe von Kondensatentmineralisierern 25 ist
separat vom Kondensator 16 angeordnet. Die Leitung 26 ver-
bindet die Menge 23 mit den Entmineralisierern 25, wobei in
ihr eine Kondensatpumpe 27 eingesetzt ist zum Herbeifiihren
40 eines Kondensatflusses durch die Leitung 26 und die Ent-

mineralisierer 25. Eine Leitung 28 nimmt das entminerali-

sierte Kondensat aus den Entmineralisierern 25 auf und fiihrt
es durch eine Leitung 29 hindurch zur Menge 23 zuriick.

Anstatt dessen kann das entmineralisierte Kondensat durch
4s eine Leitung 30 zur stromabwirts der Unterteilungsschikane

18 gelegenen Partie gefithrt werden, also zum Kondensat 31

im Warmkondensatbehélter 17. Ventile bzw. Absperrorgane

32, 33 und 34 sind vorgesehen zum wahiweisen Offnen und

Schliessen des Durchlasses durch die Leitung 26, 29 bzw. 30.
5 Wenn die Turbinenanlage in Betrieb steht, aber keine Ent-

mineralisierung des Kondensates erforderlich ist, so kann

das Ventil 32 geschlossen und die Pumpe 27 ausser Betrieb
gesetzt werden, wodurch Kondensat aus der Menge 23 das

Wehr 22 iiberfluten und direkt in die Kondensatmenge 31 im
55 Warmkondensatbehilter 17 gelangen wird unter vollstin-

digem Umgehen des Entmineralisierungssystems. Falls eine

Kondensatentmineralisierung stattfinden soll, so wird das

Ventil 32 gedffnet und die Pumpe 27 in Betrieb gesetzt. Im

Normalbetrieb mit voller Demineralisierung, aber ohne
6 Riickfiihrung zur Menge 23 ist das Ventil 33 geschlossett,

aber das Ventil 34 geoffnet, damit (méglicherweise unvoll-

stindig) entmineralisiertes Kondensat in die Kondensat-
menge 31 gelangt.

Beim Anfahren oder wenn aus anderem Grund eine zusétz-

65 liche Entmineralisierung erforderlich ist, wird das Ventil 34
geschlossen und das Ventil 33 geoffnet. Es fliesst dann Kon-
densat in einem Seitenkreislauf zur Menge 23 und von dort
erneut durch die Pumpe 27 und die Entmineralisierer 25

35
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wieder zur Menge 23. Dieser Betriebszustand kann auf-
rechterhalten bleiben, bis eine geniigend weitgehende Ent-
mineralisierung erreicht ist. In gewissen Ausfiihrungsarten
von Hauptkondensatoren sind Massnahmen getroffen zur
Aufheizung des Kondensates im Warmkondensatbehilter 17
oder im Zulauf zu demselben. In einer solchen Ausfithrung
wird das durch die Leitung 30 fliessende, entmineralisierte
Kondensat an einer geeigneten Stelle in den Hauptkonden-
sator eingefiihrt, so dass es durch die in letzterem vorgese-
hene Aufheizzone fliesst. In einer Variante der Ausfiihrung
nach Fig. 1 wiirde die Leitung 30 an einer iiber der Menge 31
gelegenen Stelle in den Hauptkondensator einmiinden und
durch die Aufheizzone fliessen, bevor es in die Menge 31
gelédnge.

Hauptkondensator zugeordnete Kondensatpumpe, wie etwa
die Pumpe 102, fordert normalerweise in (nicht gezeigte)
Niederdruckspeisewassererwarmer hinein, und der Ausfluss
aus allen diesen Erwdrmern wird zusammengefasst zum

5 Abfluss durch den iibrigen Teil des Kreislaufes, wie er in Fig.

1 gezeigt ist. Hinsichtlich der Reinigung des Kondensates aus
den Hautkondensatoren ist ein Reihe von Entmineralisierern
104 vorgesehen. Der Kondensator 100 ist an diese Entmine-
ralisierer 104 angeschlossen iiber ein Pumpe 105. Der Kon-

10 densator 101 ist in dhnlicher Weise durch eine Pumpe 106 an

diese Entmineralisierer 104 angeschlossen. Wenn eine Situa-
tion mit iiberméassigem Lecken auftritt, wie schon oben
beschrieben, so werden Ventile wie z. B. das Ventil 107
geschlossen fiir alle zufriedenstellend arbeitenden Hauptkon-

In einer typischen Dampfkraftanlage konnen drei Haupt- 15 densatoren. Wenn z. B. eine Verunreinigung im Kondensator

kondensatoren vorgesehen sein, die je an eine Niederdruck-
stufe der Turbine angeschlossen sind. Wenn in einem der
Kondensatoren iibermissiges Lecken auftritt, so kann das

hier vorgeschlagene Seitenstromsystem dazu beniitzt werden,

samtliches aus dem leckenden Kondensator austretende
Wasser durch das Entmineralisiersystem hindurchzufiihren,

wihrenddem zugleich den zwei gehorig arbeitenden Konden-

satoren erlaubt wird, das in ihnen entstehende Kondensat
direkt durch den Durchlass 21 in deren Warmkondensatbe-

100 auftritt, so wird das Ventil 108 gedffnet, damit das Kon-
densat aus ihm durch die Reihe von Entmineralisierern 104
hindurch gefiihrt wird; das gereinigte Kondensat wird dann
umgew4lzt, bis der Verunreinigungspegel auf das zuldssige

20 Niveau abgesunken ist, durch Schliessen der Ventile 109 bis

109e und Offnen der Ventile 110 bis 110e. Umgekehrt kann
das Kondensat zum Hauptkondensator 100 iibergefiihrt
werden, wenn das Umwilzen beendigt werden soll oder wenn
nur ein einziger Durchlauf durch die Reihe von Entminerali-

hilter 17 abzugeben. Eine dhnliche Flexibilitdt ist im Anlauf- 25 sierern 104 gewiinscht wird.

betrieb vorhanden. Eine zusiétzliche Flexibilit4t im Betrieb ist

gegeben durch die Moglichkeit des Einstellens der Ventile 33
und 34, so dass nur ein Teil des Kondensats durch die Ent-
mineralisierer 25 strdmt, wihrenddem der iibrige Teil direkt
in den Warmkondensatbehilter 17 gelangt.

Die Fig. 2 veranschaulicht eine mogliche Art der Verbin-

dung von mehreren Hauptkondensatoren mit einem einzigen

Entmineralisierungssystem. Nach dieser Darstellung sind
Hauptkondensatoren 100 und 101 mit einer zugehorigen
Kondensatpumpe 102 bzw. 103 verbunden in einem Kreis-
lauf dhnlich demjenigen nach Fig. 1. Meistens gelangen drei
Hauptkondensatoren in einem solchen System zur Verwen-
dung, obwohl das gleiche Prinzip auch fiir jede gewiinschte
Anzahl von Hauptkondensatoren anwendbar ist. Die jedem

Eine besondere Eigenschaft liegt noch darin, das ¢ine Ver-
unreinigung in einem friihen Stadium wahrgenommen wird,
bevor sie sich stromabwirts auswirkt. Die Verunreinigung
kann ndmlich schon wahrgenommen werden, wihrenddem

39 sich das Kondensat in der Menge 23, also stromaufwirts der

Schikane 18 befindet. Sobald dort eine solche Verunreini-
gung wahrgenommen wird, kann das Kondensat durch die
Leitung 26, die Entmineralisierer 25 und die Leitungen 28, 29
umgewilzt werden, bis die Verunreinigung auf das zuléssige

35 Mass vermindert ist. Es ist noch darauf hinzuweisen, dass zu

keinem Zeitpunkt die in den oder die Entmineralisierer for-
dernde Pumpe 27 in Serieschaltung mit der Hauptkondensat-
pumpe 10 arbeitet. Somit kann die Pumpe 27 ausgelegt
werden fiir einen Betriebsdruck von 7 Bar oder weniger.
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