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69 Hochgeschwindigkeitswasserabscheider.

@ Der Hochgeschwindigkeitsabscheider weist in der

Knickebene eines Rohrknies (3) ein Schaufelgitter (2)
auf. Die Druckseite der hohlen Umlenkschaufeln (5) weist
durch Deckbinder (8, 9) abgedeckte Reihen von Absaug-
6ffnungen (6, 7) auf, durch die Kondensat und Transport-
dampf in das Schaufelinnere abgesaugt und weiter iiber
Kanile (24, 26) in den Umlenkschaufeln (5) und ein Aus-
sengehduse (11) in einen Kanal (25) der Schaufeln (5)
gelangt, von wo der vom Kondensat befreite Transport-
dampf durch Reihen von Absaugéffnungen (15) an der
Saugseite der Schaufeln (5), die ebenfalls durch Deckbén-
der abgedeckt sind, in den Hauptdampfstrom abgesaugt
wird.
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1. Hochgeschwindigkeitswasserabscheider fiir eine Dampf-
kraftanlage, bei dem ein Aussengehduse (11) ein Rohrknie (3)
umschliesst, das mit einer Dampfeintrittsleitung (1) und einer
Dampfaustrittsleitung (4) verbunden ist und in seiner Knickebene
ein Schaufelgitter (2) mit hohlen Umlenkschaufeln (5) enthilt, die
eine konkave Druckseite und eine konvexe Saugseite aufweisen
und so geformt sind, dass sie den aus der Dampfeintrittsleitung
(1) ankommenden Dampf'in die Dampfaustrittsleitung (4)
umlenken, wobei die konkave Druckseite der Umlenkschaufeln
(5) Reihen von Absaugéffnungen (6; 7) aufweist, die sich iiber die
ganze Linge der Umlenkschaufeln (5) erstrecken und von je
einem Deckband (8; 9) in einem zur Druckseite senkrechten
Abstand iiberdeckt sind, welcher Abstand durch Abstandhalter
(10) fixiert ist, wobei die stromaufwirtigen Kanten der Deckbiin-
der (8; 9) mit der Druckseite einen gegen die Richtung der
Dampfstromung gerichteten Absaugschlitz begrenzen und die
stromabwirtigen Kanten der Deckbinder (8; 9) mit der Druck-
seite der Umlenkschaufeln (5) dichtend verbunden sind, und °
wobei die Absaugoffnungen (6; 7) iiber das hohle Schaufelinnere
mit dem das Rohrknie (3) umschliessenden Aussengehiuse (11),
das einen Wasserablassstutzen (12) fiir das abzuscheidende Kon-
densat aufweist, kommunizieren, dadurch gekennzeichnet, dass
die konvexe Saugseite der Umlenkschaufeln (5) mindestens eine
Reihe von Absaugbffnungen (15) aufweist, die mit dem Schaufel-
inneren kommunizieren, und die sich iiber die ganze Linge der
Umlenkschaufeln (5) erstreckt und von einem Deckband (16) in
einem zur Saugseite senkrechten Abstand iiberdeckt ist, dass
dieser Abstand durch Abstandhalter (10) fixiert ist, dass die
stromabwartigen Kanten der Deckbinder (16) einen Absauge-
spalt (17) begrenzen, dass die stromaufwirtigen Kanten der
Deckbénder (16) mit der Saugseite dichtend verbunden sind, und
dass im Schaufelinneren Leitelemente (18-21; 22, 23) vorhanden
sind, die den Strdmungsweg des durch die Absaugdffnungen (8;
9) an der Druckseite der Umlenkschaufeln (5) in das Schaufelin-
nere eingesaugten und durch die an der Saugseite befindlichen
Absaugéffnungen (15) in die Dampfaustrittsleitung (4) hinaus-
gesaugten Transportdampfes verlingern, um eine Kondensataus-
scheidung zu bewirken.

2. Hochgeschwindigkeitswasserabscheider nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitelemente zur Verlingerung
des Stromungsweges des Transportdampfes Umlenkrippen
(18-21) sind, die sich von den druckseitigen und den saugseitigen
Schaufelwinden aus in das Schaufelinnere hinein und iiber die
ganze Schaufellénge erstrecken.

3. Hochgeschwindigkeitswasserabscheider nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitelemente zur Verlingerung
des Stromungsweges des Transportdampfes Trennwiinde (22, 23)
sind, die sich iiber die ganze Schaufellinge erstrecken und das
Schaufelinnere in eine Anzahl von Kanilen (24, 25, 26) unter-
teilen, deren Stirnseiten mit dem Aussengehiuse (11) kommuni-
zieren.

BESCHREIBUNG .

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hochgeschwindig-
keitswasserabscheider nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Solche Wasserabscheider haben in einem Dampfturbinen-
kraftwerk die Aufgabe, in einer Dampfleitung, insbesondere vor
dem Niederdruckteil der Turbine, das im Dampf enthaltene Was-
ser abzuscheiden, da bei zu nassem Dampf die Wassertrdpfchen
schwere Erosionsschiden an der Beschaufelung verursachen
konnten.

Wasserabscheider zu diesem Zweck sind beispielsweise aus
den CH-Patentschriften 440 330 und 621 490 bekannt. Das Prin-
zip der Abscheidung beruht darauf, dass der Dampfstrom in
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einem Rohrkriimmer, in dessen Knickebene eine Reihe hohler
gekriimmter Umlenkschaufeln vorgesehen ist, scharf, gewShnlich
um 90°, umgelenkt wird, wobei sich die Wassertropfchen an den
konkaven Schaufelseiten anlagern und der so gebildete Wasser-
film tiber Spalten an den Schaufelaustrittskanten und/oder an
den konkaven Schaufelseiten in das hohle Schaufelinnere abge-
saugt wird. Bei diesen Ausfithrungen kann es vorkommen, dass
sich bei ortlich oder zeitlich grossem Wasseranfall ein Teil des
Wasserfilms an den Spaltéffnungen staut und vom Dampfstrom
in die Turbine mitgerissen wird.

Fin Wasserabscheider, der diesen Nachteil vermeidet, ist in
der EP-Patentanmeldung 0 096 916 beschrieben. Bei diesem sind
bei sonst gleicher Anordnung des Schaufelgitters an den konka-
ven Schaufelseiten zwei Reihen von Bohrungen vorhanden, eine
in der Mitte und eine an der Austrittskante der Schaufeln, durch
die ebenfalls der Wasserfilm in einen Raum niedrigeren Druckes
abgesaugt wird. Um das Mitreissen des Wasserfilms zu vermei-
den, sind Deckbiinder vorgesehen, die sich in einem Abstand von
den Bohrungsreihen {iber deren ganze Linge erstrecken und
deren eine, in Stromungsrichtung gesehen, hintere Kante strom-
abwirts der Bohrungen mit der konkaven Seite der jeweiligen
Schaufel dichtend verbunden sind, beispielsweise durch Schweis-

-sung, wogegen die vordere Kante mit der konkaven Schaufelseite

einen Eintrittsspalt fiir den abgelagerten Wasserfilm bildet, durch
den dieser in die vom Deckband und der konkaven Schaufelseite
begrenzte lange, keilformige Tasche gedringt und dort iiber die
Bohrungsreihen abgesaugt wird. Bei grosserem Wasseranfall staut
sich der Wasserfilm in besagter langer Tasche, ohne dass ein Teil
des Wassers vom Dampf mitgerissen werden kann.

Die Saugwirkung an den Bohrungsreihen ergibt sich dadurch,
dass der Innenraum der Umlenkschaufeln iiber ihre offenen Stirn-
seiten mit einem den obenerwdhnten Rohrkriimmer umgebenden
Aussengehiduse in Verbindung steht, in dem eine Trennung des
Kondensats von Dampf, sogenanntem Transportdampf, stattfin-
det, der unvermeidlich mit dem Kondensat in dieses Aussenge-
héuse gerdt und iiber einen Abdampfstutzen einer Stelle des
Dampfkreislaufes zugefiihrt wird, an der ein niedrigerer Druck als
an der konkaven Seite der Umlenkschaufeln herrscht.

Zur Abfuhr des erwdhnten Transportdampfes an die Verwen-
dungsstelle wird eine externe Rohrleitung benétigt. Es hat sich
gezeigt, dass eine solche Rohrleitung in der Regel teurer ist als der
Abscheider selbst. Dieser wirtschaftliche Gesichtspunkt spielt
neuerdings bei Nachriistungen bestehender Anlagen, d.h. Ersatz
veralteter oder iiberholungsbediirftiger Abscheider durch solche
neuerer und wirksamerer Bauart, eine Rolle, indem Kraftwerksbe-
treiber wegen der hohen Kosten der Rohrleitung eines Abschei-
ders der letztgenannten Bauart sich fiir eine insgesamt etwas billi-
gere, wenn auch wirkungsgradmissig ungiinstigere Sanierung des
vorhandenen Wasserabscheiders entscheiden.

Die vorliegende, im Patentanspruch 1 definierte Erfindung
entstand aus der Aufgabe, die Nachteile der vorerwihnten, insbe-
sondere der zuletzt genannten Bauart von Hochgeschwindigkeits-
wasserabscheidern zu vermeiden. D.h., es sollte ein Abscheider
geschaffen werden, bei dem der Transportdampf innerhalb des
Abscheiders selbst wieder dem Kreislauf des Arbeitsdampfes
zugefiihrt wird. Die erwihnte Rohrleitung wird dadurch iiberfliis-
sig, der Abscheider wesentlich billiger und daher auch fiir die
Nachriistung bestehender Anlagen preislich interessant.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zeich-
nung dargestellten Ausfilhrungsbeispielen erldutert.

In der Zeichnung stellen dar:

Fig. 1 in einem vertikalen Liangsschnitt schematisch den Auf-
bau eines erfindungsgeméassen Hochgeschwindigkeitswasserab-
scheiders,

.Fg. 2 einen Querschnitt durch denselben geméss dem in
Fig. 1 eingetragenen Schnittverlauf TI-I1,

Fig. 3 die Verteilung des statischen Druckes an der Schaufel-

oberfliche, die



Fig. 4 und 5 zwei Ausfiihrungen von Umlenkschaufeln, und
die

Fig. 6 einen Schnitt durch die Schaufel nach Fig. 4 geméss
dem in dieser Figur eingetragenen Schnittverlauf VI-VI, wobei
aber keine massstibliche Ubereinstimmung zwischen diesen bei-
den Figuren besteht.

Die Pfeile in den verschiedenen Figuren deuten die Stro-
mungsrichtung des Arbeitsmittels Dampf an. Dargestellt sind
neben dem Gehiuse des Abscheiders nur die zum Versténdnis
der Erfindung wesentlichen Elemente, und auch die ortliche
Anordnung des Wasserabscheiders in der Dampfturbinenanlage
ist nicht gezeigt. In der Regel sind Wasserabscheider der gegen-
standlichen Art zwischen dem Hoch- und dem Niederdruckteil
der Anlage vorgesehen.

Gemiiss Fig. 1 stromt der Dampf, bei dem es sich vor dem
Niederdruckteil um Nassdampf handelt, durch eine horizontale
Dampfzuleitung 1 in den Abscheider ein, wird nach Passieren
eines Schaufelgitters 2 in einem Rohrknie 3 rechtwinklig nach
oben in eine senkrechte Dampfaustrittsieitung 4 umgelenkt und
stromt von dort der nicht dargestellten Turbine zu. Das Schaufel-
gitter 2 erstreckt sich in der Knickebene des Rohrknies 3 diagonal
durch dasselbe und besteht aus einer Reihe von hohlen, kreisbo-
genprofilierten Umlenkschaufeln 5, an deren konkaver Druckseite
in bekanner Weise im mittleren Bereich und im Endbereich, in
Stromungsrichtung gesehen, je eine Reihe von Absaugdffnungen
6 bzw. 7 vorgesehen ist. Die Reihen der Absaugdffnungen 6 und
7 sind iiber ihre ganze Linge mit Deckbéndern 8 und 9 iiber-
deckt, deren hintere Kante, in Stromungsrichtung gesehen, mit
der konkaven Schaufelseite dichtend verbunden ist, vorzugsweise
durch Schweissung, und deren vorderer und iiber den Offnungen
befindlicher durch Abstandshalter 10, siche Fig. 4 und 5, in einem
Abstand von der Schaufel fixiert ist, so dass der sich auf der kon-
kaven Schaufelseite befindliche Kondensatfilm mit einem unver-
meidlichen Anteil von Transportdampf in die so gebildete lange,
keilfsrmige Rinne gedriickt und dort durch die Offnungen 6 bzw.
7 in das Schaufelinnere abgesaugt wird. Durch die beiden offenen
Stirnseiten der Schaufeln 5 gelangt das Kondensat in ein Aussen-
gehiuse 11, von wo es in bekannter Weise durch einen Wasserab-
laufstutzen 12 abgezogen und in einen Speisewasserbehlter
zuriickgefiihrt wird.

Der bisher beschriebene Aufbau entspricht dem Stand der
Technik, wie er in der zuletzt zitierten Patentliteratur offenbart ist.
Die Absaugung wird dort, wie eingangs erwihnt, dadurch
erreicht, dass das Aussengehduse 11 iiber eine Rohrleitung mit
einer Stelle des Dampfkreislaufs in Verbindung steht, an der ein
niedrigerer Druck herrscht als im Geh#use 11. Da dieses iiber die
beidseits offenen Stirnseiten der Umlenkschaufeln mit dem
Schaufelhohlraum kommuniziert, wird das Wasser/Dampf-
Gemisch in das Geh#use 11 abgesaugt, wo sich das vom Dampf
mitgerissene Wasser durch die Schwerkraft am Boden sammelt
und durch den Wasserablaufstutzen 12 im Gehéuse 11 dem Spei-
sewasser zugefiihrt wird, wihrend der Dampf aus dem oberen Teil
des Gehiuses durch die erwiihnte Rohrleitung, die durch die vor-
liegende Erfindung entbehrlich werden soll, abgefiihrt wird.

Gemiiss der vorliegenden Erfindung wird als Quelle der Saug-
wirkung der Druckunterschied zwischen der konkaven und der
konvexen Profilkontur der Umlenkschaufeln 5 benutzt. Fig. 3
zeigt als Funktion des Abstandes von der Profilvorderkante 13 die
Druckverliufe an den beiden Profilkonturen, und zwar als Ver-
héltnis poo/Py, WOTIN Py, den statischen Druck in der ungestdrten
Strdmung ausserhalb des Storbereichs des Profils und p, den sta-
tischen Druck bedeuten. Die Ansirdmung wird durch die Stro-
mungspfeile 14 angedeutet. Die voll ausgezogene Linie, die ober-
halb der Abszisse verlauft, stellt den Uberdruck gegeniiber p,, an
der konkaven Profilkontur und der strichlierte Verlauf unterhalb
der Abszisse den an der konvexen Profilkontur herrschenden -
Unterdruck gegeniiber p,, dar. Es handelt sich dabei um gerech-
nete Verldufe unter der Annahme von Reibungsfreiheit.
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Der zwischen der konkaven und der konvexen Profilkontur
wird durch die in den Fig. 4 bis 6 gezeigten Massnahmen zur
Absaugung und zur Trennung der Phasen Wasser-Dampf ausge-
nutzt. Bei der Ausfithrung nach Fig. 4, die einen Querschnitt
durch eine Umlenkschaufel 5 zeigt, befindet sich auf der konve-
xen Schaufelsaugseite eine im Bereich zwischen den an der kon-
kaven Schaufeldruckseite vorgesehenen Reihen von Absaugdff-
nungen 6 und 7 eine Reihe von Absaugdffnungen 15, die eben-
falls iiber die ganze Schaufellinge gleichmissig verteilt sind und
ebenfalls von einem Deckband 16 abgedeckt sind, dessen Vorder-
kante, in Stromungsrichtung gesehen, auf der ganzen Linge mit
der Schaufelsaugseite spaltfrei verbunden ist und dessen Hinter-
kante in einem Abstand von der Schaufelsaugseite liegt und mit
dieser einen Spalt 17 bildet. Wie die druckseitigen Deckbéinder 8
und 9 ist auch das saugseitige Deckband 16 durch eine Reihe von
Abstandshaltern 10 in Form von Nieten oder Schrauben mit
Distanzelement, Doppelnietzapfen oder dergleichen zur Wah-
rung der Spaltbreite und zur Ddmpfung von Schwingungsanre-
gungen an der saugseitigen Schaufelwand befestigt. Der Quer-
schnitt der saugseitigen Absaugdffnungen 15 sollte ungeféhr
gleich der Summe der Querschnitte der Absaugtffnungen 6 und 7
an der Druckseite sein, um einen Stau vor den ersteren zu vermei-
den.

Die Ausfithrung nach Fig. 4 eignet sich speziell fiir Abschei-
der mit vertikalen Umlenkschaufeln. Dafiir geniigen iiber die
ganze Schaufellinge sich erstreckende Umlenkrippen 18, 19 im
Inneren der druckseitigen Wand und 20, 21 im Inneren der saug-
seitigen Wand. Sie lenken den abgesaugten Strom im Schaufel-
hohlraum um, wobei sich die Wassertropfen durch die Flichkraft
praktisch vollstindig an den Innenbegrenzungsflichen nieder-
schlagen und dieser Kondensatfilm nach unten in das Aussenge-
hiuse 11 abfliesst, von wo das Kondensat durch den Wasserab-
laufstutzen abgezogen und dem Kreislauf wieder zugefiihrt wird.

Bei horizontaler Schaufelanordnung empfiehlt sich die Aus-
filhrung nach den Fig. 5 und 6 mit inneren Trennwinden 22 und
23, die den Schaufelhohlraum in drei voneinander separierte
Kandle 24, 25 und 26 unterteilen, die aber iiber ihre beidseitig
offenen Stirnseiten und das Aussengehiiuse 12 untereinander
kommunizieren. Die Fig. 6 entspricht, allerdings nicht massstib-
lich, ungeféhr dem in Fig. 5 eingetragenen Schnittverlauf VI-VI.
Aus den Ansaugdffnungen 6 und 7 in der, von aussen gesehen,
konkaven Schaufelwand stromt das Wasser/Dampf-Gemisch in
die Kaniile 24 und 26 und beidseitig spiegelbildlich nach aussen
durch die Stirnseiten in das Aussengehéuse 11, von wo der
Dampf allein, nachdem das Wasser teils in den Kanilen, teils im
Aussengehiiuse, ausgeschieden ist, ebenfalls spiegelbildlich in den
mittleren Kanal 25 umgelenkt wird und durch die Ansaug6ffaun-
gen 15 in der saugseitigen Wand der Schaufel in den Haupt-
dampfstrom hinausgesaugt und iiber die Dampfaustrittsleitung 4
in die Turbine gelangt. '

Am Dampfleitungsstrang 1-3—4 sind bei einem erfindungsge-
miissen Wasserabscheider demnach keine Anderungen erforder-
lich. Von der diesem Abscheider im Aufbau am néchsten kom-
menden Bauart unterscheidet sich der vorliegende demnach im
wesentlichen durch die Absaugdffnungen und das zugehorige
Deckband an der Saugseite der Schaufel. Aus dieser scheinbar
geringfiigigen Modifikaktion resultiert aber der grosse Vorteil,
dass die #ussere Rohrleitung fiir die Abfiihrung des Transport-
dampfes was neben erheblich niedrigeren Anlagekosten auch
geringere Wirme- und Strémungsverluste und somit einen hdhe-
ren Gesamtwirkungsgrad der Anlage zur Folge hat.

Neben den in den Fig. 4 und 5 gezeigten Ausfithrungen der
Umlenkschaufeln 5 mit nur einer Reihe von Absaugdffnungen 15
an der Saugseite sind auch solche mit zwei und mehr Reihen von
Absaugdffaungen 15 moglich. Dies gilt analog auch fiir die
Absaugdfinungen 6 und 7 an der Druckseite der Umlenkschau-
feln. Dementsprechend miissten auch zusitzliche Trennwénde
bzw. Umlenkrippen im Schaufelinneren vorgesehen werden.
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