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@ Fliissigmetall-beheizter Dampferzeuger mit integrierter Zwischeniiberhitzung.

@ Ein Dampferzeuger, vorzugsweise zur Verwendung in
Kernenergieaniagen, der mehrere, hintereinander geschal-
tete und in einem gemeinsamen Behalter (1) angeordnete
Wendelrohrbiindel {5) aufweist, in denen der Dampf erzeugt
und anschlieflend {iberhitzt wird. Die einzelnen Rohrbiindel
sind durch Zwischenrdume (16) voneinander getrennt, in’
denen gerage Verbindungsrohre angeordnet sind. Inspek-
tionsbediirftige und moglicherweise leckgefédhrdete Stellen,
.z. B. die Schwei3verbindungen zwischen einzelnen Rohrlan-
-gen werden zum Zweck leichterer Zugénglichkeit in diese
Zwischenraume verlegt. Im selben Behalter sind auBerdem
Rohrbiindel (21} angeordnet, in denen der Dampf zwische-
niiberhitzt wird. In der Mitte des Behditers ist ein Zentralrohr
{4) angeordnet, in dem die Speisewasserzufuhr (8) gefiihrt ist
und das, im Betrieb durch eine Berstscheibe (15) verschlos-
sen, gegebenenfalls die Produkte einer Flissigmetall-
-Wasserreaktion abfiihren kann. Es werden besondere Aus-
- gestaltungen der Speisewasserverteiler (8 - 11) vorgeschla-
gen, die die Sicherheit des Dampferzeugers ei derartigen
Storfallen erhohen, z. B. die RuckstoRkrafte abgerissener
Rohrleitungen aufnehmen. Ebenfalls vorgeschlagen werden
o " Ausgestaltungen der Dampfsammiler (27), die die inspektion
. der Rohrbiindel erleichtern.
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-~

Fliissigmetall-beheizter Dampferzeuger

-

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dampferzeuger
nach dem Oberbegriff des 1. Anspruchs.

Um den Gesamtwirkungsgrad von Dampfkraftanlagen zu
steigern, ist es zweckmdfig, den im Hoch- und Mittel-
druckteil einer Dampfturbine bereits entspannten und
abgekiihlten Dampf durch sogenannte Zwischenﬁﬁerhitzung
erneut zu tberhitzen. Bei mit Fliissigmetall, wie z. B.
Natrium, gekihlten Kernreaktoren, die gegeniiber den
konventionell beheizten Dampfkraftanlagen erheblich
hthere Anfordérungen in bezug auf Sicherheit und
Zuverldssigkeit haben, hat man bisher entweder diese
Zwischeniiberhitzung vermieden oder in getrennten
Apparaten eingebaut, die auf der Seite des heiBen
Fliissigmetalls zu den Uberhitzern parallel geschaltet
sind, Kernreaktoranlagen,bdié gegeniiber den konvens-
tionell beheizten Anlagen oft erheblich gr&Bere

Leistungen aufweisen, sollen nicht nur mit hoher
We/Fe 23.11.78 '
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Verfiigbarkeit und hohem Gesamtwirkungsgrad Strom
erzeugen; bei einem immerhin mSglichen Stdrfall soll
die vom Kernreaktor abgegebene Wiarme abgeleitet werden
k6nnen, ohne daB der Kernreaktor die flir ihn geeigneten
Betriebstemperaturen wesentlich iiberschreitet. Daher
hat man sich bisher bemiiht, Apparate unterschiedlicher
Art, wie z. B. Uberhitzer und Zwischeniiberhitzer zu
trennen, damit diese bei Sﬁérfallen sich nicht gegen-
seitig in Mitleidenschaft ziehen und unabhdngig von-
einander betrieben werden k&nnen. Diese getrennte
Bauweise flihrt aber gerade bei fliissigmetallgekiihlten
Kernenergieanlagen zu einem erheblichen Aufwand fiir
Rohrleitungen, Isolierung und Sicherheitseinrichtungen,
ganz abgesehen von dem zusdtzlichen Raumbedarf, derxr
gerade bei Kernenergieanlagen mit hohen Kosten ver-

bunden ist.

In der deutschen Offenlegungsschrift 24 48 832 ist
bereits ein Flﬁssigmetéll/Wasser—warmetauscher als
Dampferzeuger fiir Kernenergieanlagen beschrieben.
Mehrere senkrechte Rohrbiindel, die jeweils von einen
ocben und unten offenen Mantel umgeben sind, sind inr
einem Behilter nach oben auswechselbar angeoxrdnet.

Da das heiBe Fliissigmetall im Gegenstrom zum Wasse:
bzw. Dampf gefiihrt ist, ist hier bereits eine kompalt
Anordnung mdglich, bei der die einzelnen Rohrbiinde.
im Schadensfall schnell und mit geringem Aufwand aus-
gewechselt werden kénnen. Eine Zwischeniiberhitzung
des Dampfes mit heifem Fliissigmetall ist bei dies:.

Anordnung noch nicht vorgesehen.

aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein fliissig-
metall-beheizter Dampferzeugér, der im ganzen wirt-
schaftlicher ist als die bisherigen. Diese Wirtschaft-
lichkeit soll erreicht werden: S
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1) in bezug auf den thermischen Wirkungsgrad der

Dampfanlage durch Zwischeniiberhitzung des Dampfes
mit heiBem Fliissigmetall,

- 2) in bezug auf die Anlagekosten durch Integration

des Zwischeniliberhitzers in den ohnehin vorhan-

denen Dampferzeuger-Behdlter,

3) in bezug auf Betriebskosten durch erleichtérte
Inspektion und Reparatur, sowie durch redundante
Aufhdngung der Dampferzeugerbiindel.

Zur L6sung dieser Aufgabe wird ein Dampferzeuger nach
dem 1. Anspruch vorgeschlagen. Es war bisher ﬁblich,
die mit fllissigem Metall beheizten Dampferzeuger
moglichst kompakt zu bauen und ohne groBe Zwischen-
rdume zwischen Heizfldchen unterschiedlicher Art, weil
das Volumen dieser Behdlter zundchst direkt deren Preis
beeinfluBt und auBerdem indirekt iliber die VergrdSerung
des Fliissigmetallvolumens auch den Preis der Gesamt-
anlage einschlieBlich der Nebenanlagen erhSht. Die von
diesem Grundprinzip abweichenden erfindungsgemasen
horizontalen Zwischenrdume zwischen einzelnen Rohr-
biindeln unterschiedlicher und gleicher Art haben aber,
obwohl sié wertvollen Raum verbrauchen, erhebliche
vorteile fiir den Betrieb, fiir Inspektion und Reparatur
der Wirmetauscher. Innerhalb dieser Zwischenriume

werden diejenigen Bauteile angeordnet, die

1) in regelmifigen Absté@nden gepriift und iliberwacht
werden missen,

2) die,zur Uberpriifung der tibrigen Bauteile not-
wendig sind und
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3) die filir die anderen Bauteile eine Gefahr dar-
stellen kdnnten.

In diesen Zwischenrdumen werden also die bei langen
Wirmetauscherrohren notwendigerweise vorhandenen
Schweifindhte, und zwar mit érheblichem Abstand von
anderen Bauteilen, angeordnet. Es hat sich herausge-
stellt, daB die immerhin mdglichen Schidden an Fliissig-
metall-Wasser-Wiarmetauschern fast ausschlieflich an den
zwangsliufig vorhandenen SchweiBndhten der Wirme-
tauscherrohre auftreten. Wenn man nun diese Schwelil~
ndhte ganz bewuBt in die Zwischenriume zwischen den
einzelnen Rohrbiindeln legt, dann kann man sie dort
besser als in einem engen Rohrbilindel #iberpriifen und
gegebenenfalls ausbessern. AuBerdem hat die Anordnung
dieser SchweiBnihte in einem freien Zwischenraum mit
Abstand von anderen Bauteilen einen weiteren wesent-
lichen Vorteil fiir den Betrieb der Gesamtanlage. Auch
kleinste Undichtigkeiten an einem wasser- oder dampf-~-
enthaltenden Rohr innerhalb eines Fliissigmetallbeh&dl-
ters fithren erfahrungsgemdf nach kurzer Zeit zu einem
gréBeren Schaden, weil der unter hohem Druck aus-
tretende Wasserdampf im Fliissigmetall eine flammen-
dhnliche Gestalt annimmt-und durch die chemische
Reaktion zwischen Wasser und Fliissigmetall zu hohen
und Brtlich eng begrenzten Temperaturen fihrt. Zusammen
mit der hohen Geschwindigkeit des unter hohem Druck
austretenden Dampfes werden benachbarte Bauteile durch
diese flammendhnlichen Erscheinungen sehr schnell zer-
stdrt.

Durch die erfindungsgemdfe Anordnung von horizontalen
Zwischenrdumen zwischen den Rohrbiindeln und die
Anordnunghaller SchweiBndhte in diesen Zwischeardumen
kann man mit hoher Wahrscheinlichkeit sicherstellen,
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daB in den Rohrbiindeln selbst keine Schidden mehr auf-
treten. Unter dieser Voraussetzung ist es mdglich, im
gleichen Behdlter nicht nur Verdampfer- und Uberhitzer-

sondern auch Zwischeniiberhitzerrohrbiindel anzuordnen,

weil hier keine gegenseitigen Storungen mehr zu

erwarten sind.

Der Dampferzeuger nach dem 2. Anspruch bringt zwei
weitere Vorteile filir Betrieb und Uberwachung. Gegen-
iiber der bisher bekannten Aufhidngung eines gesamten
Wirmetauscher-Rohrbiindels am oberen Ende des Behdlters
wird durch die vorgeschlagene Anordnung mehrerer Trag-
konstruktionen zwischen den einzelnen Rohrbiindeln zu-
nédchst sichergestellt, daB jede einzelne Tragkon-
struktion wesentlich weniger belastet ist, weil sie nur
einen Teil des Gesamtrohrbilindels tragen muB8. Durch die
vorgeschlagene Doppelfunktion einer Tragkonstruktion,
ndmlich einerseits im Normalfall das darunterliegende
Rohrbilindel tragen und andererseits bei Ausfall einer
dariiberliegenden Tragkonstruktion auch das dariiber-

liegende Rohrbiindel zu tragen, wird die Zuverldssigkeit
der Gesamtkonstruktion erhoht. ' '

Die im 3. Anspruch vorgeschlagene Verteilerkonstruktion
vermeidet einerseits unéuléssige Spannungen durch unter-
schiedliche Ausdehnung von Fallrohr und Zentralrohr

mit den Rohrbtden und bewirkt andererseits eine gleich-

"miBige Anstrdmung aller, iiber den Umfang des Behdlters

verteilten Wendelrohre. AuBerdem wird durch die
exzentrische Anordnung des einzigen Fallrohres und
durch die schraubenlinienartige Form der Verteilerrohre
die Mitte des Zentralrohres freigehalten fiir fern-
bediente Inspektions-— und Reﬁaraturgeréte.
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Die Anordnung nach dem 4., Anspruch erfiillt zwei gegen-
sdtzliche Forderungen. Einerseits sollen dics Unterver-
teiler und derxr darunterliegénde Raum fiir fernbediente
Inspektions- und Reparaturgerite zuginglich sein;
andererseits sollen sich die iliber den Umfang gleich-
mdpig verteilten Unterverteiler bei einem etwaigen
AbreiBen eines derselben gegenseitig aufeinander
abstiitzen, damit keine Sekunddrschiden an anderen
Bauteilen auftreten kOnnen. Die erfindungsgemdBe, mit
geringem Abstand von den B&den der Unterverteiler
angeordnete Stiitzkonstruktion ist cben und unten offen
und daher schon fiir Ger&te frei durchgéngig. AuBerdem
kann sie aber auch mit einer einfachen Vorrichtung

nach oben, gegebenenfalls auch nach unten ausgebaut
werden.

Die im 5. Anspruch vorgeschlagene Anordnung soll
ebenfalls gr&Bere Folgeschd@den nach einem Schaden am
Fallrohr vermeiden. Das vorgeschlagene Doppelrohr soll
das untere Ende dieses Fallrohres festhalﬁeh, falls es
durch RickstoBkrifte seines Bodens oder aus einem voll-

stdndig abgerissenen Verteilerrohr in Bewegung gerit.

Der im 6. Anspruch vorgeschlagene Sammler soll zahl-
reiche Wendelrohre zusammenfassen. Da diese langen
Wendelrohre in regelmiBigen Abstinden von innen mit

langen flexiblen Sonden gepriift werden missen,

" sollen die Wendelrohre von oben mit einem Manipulator

zugdnglich sein. Damit nun ein solcher Manipulator
alle Rohrenden von einem Punkt aus in Richtung der
Rohrachse erreichen kann, wird erfindungsgemdf vor-
geschlagen, diese Rohrenden nicht wie bisher in eine
ebene Rohxplatté sondern in eingn Teil einer Kugelw
fliche einzuschweifen, Auf diese Weilse kann man allein
durch Rotation des entsprechenden Manipulators alle
Rohrenden erreicben, die auf einer Kreisbahn liegen
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und durch Verdnderung des Winkels zwischen Manipulator-
achse und Sammlerachse die jeweils benachbarte Kreis-
bahn von Rohrenden erreichen.

Die Anordnung nach dem 7. Anspruch schldgt eine

Konstruktion vor, die unzuldssige Wdrmespannungen

durch unterschiedliche Ausdehnung von Beh&dlter und
Zentralrohr vermeidet, die dennoch einen leichten Aus-
bau des Zentralrohres mit den daran befestigten Wendel-
rohren nach oben gestattet und‘dié das untere Ende des
Zentralrohres gegen unzuldssige horizontale Belastungen,
beispielsweise bei einem Erdbeben, schiitzt.

Die Ausgestaltung nach dem 8. Anspruch erlaubt bei
Reparaturarbeiten durch Beaufschlagen der Wendelrohre
mit einem geringen Druck ein restloses Entfernen des
Wassers aus. ihnen und aus den an der tiefsten Stelle
gelegenen Unterverteilern. '

Die Figuren 1 bis 4 zeigen ein mdgliches Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung, und zwar

Fig, 1 den unteren, und

Fig. 2 dén oberen Teil eines Langsschnittes durch
den Dampferzeuger entsprechend der Linie
I-IT der Figur 3}'

Fig. 3 die Aufsicht auf denselben,

Fig. 4 einen weiteren Langsschnitt in verkleiner-
tem MaBstab,

Fig. 5 einen Schnitt entsprechend der Linie III-IV.
der Fig. 1 in vergrdBertem MaBstab,

Fig. 6 in vergrtBertem MaBstab die Einzelheit X

, . der Fig., 1.
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Der Dampferzeuger ist in einem Behdlter 1 angeordnet,
der von flissigem Segkunddr-Natriuwm durchstpdmt wird,
das in einem hier nicht gezeigten Natrium/Natrium—
Zwischenwdrmetauscher durch das als Kilhlmittel fiir

einen Kernreaktor benutzte Primdrnatrium aufgeheizt

wird und durch einen Stutzen 2 ein- und durch einen
weiteren Stutzen 3 austritt. Im Inneren des Behdlters 1
ist ein unten geschlossenes Zentralrohr 4 angeordnet,
und zwischen beiden eine Anzahl von zu Biindeln 5
zusammengefaBften Warmetauscherrohren, von denen in
bekannter Weise die unteren zur Dampferzeugung und die
oberen zur Uberhitzung verwendet werden und die jeweils
einen Sektor des Zwischenraumes einnehmen. Das Speise-
wasser wird durch ein Fallrohr 6 herangefiithrt, das im
Inneren des mit Luft oder einem Inertgas gefiillten
Zentralrohres 4 angeordnet ist, wodurch die Gefahr
einer Reaktion zwischen Wasser und Natrium bei Lecks

im Fallrohr ausgeschaltet ist. Das Fallrohr 6 endet

in einem Verteiler 7, von dem im Beispiel vier zum '
Ausgleich von Wdrmedehnungen gewendelte Rohrleitungen 8
zu Unterverteilern 9 mit einem etwa halbkugelfSrmigen
Boden und einer Rohrplatte 10 filhren, in die die
einzelnen Dampferzeugerrohre 11 eingeschweiBt sind.

Die beim etwaigen AbreiBen einer der Rohrleitungen 8
vom Verteiler 7 auftretenden RiickstoSkradfte Werden
durch ein letzteren umgebendes Doppelrohr 12 auf-
genommen. Bei #hnlichen Schdden an den Unterver-
teilern 9 stiitzen sich diese auf eine ausbaubare
Konstruktion ]3, die im GrundriB etwa sternfdrmig
(linke Hilfte der Fig. 5) oder kreisf@rmig (rechte
Hilfte) die zwischen den Unterverteilern entstehenden
Leerrdume ausfiillt, Von den Unterverteilern 9 fiihren
absperrbare Ablafleitungen 30 zu einer ringférmigen
Sammelleitung 31; lber eine im Zentralrohr 4 gefiihrte
weitere Leitung 32 kBnnen so alle Rohrbiindel 5 '
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von Wasser entleert werden. Das Zentralrohr 4 ist an
seinem unteren Ende gleitend in einer am Behé&lter 1
befestigten Zentrie;ung 14 gelagert; ferrer weist es
eine im Betrieb durch eine Berstscheibe 15 ver-
schlossene Uffnung auf, durch die der bei einer
Natrium-Wasser—-Reaktion im Dampferzeuger auftretende
Uberdruck abgebaut wird und die Reaktionsprodukte iiber
das Zentralrohr 4 zu einer hier nicht dargestellten
Abscheidevorrichtung gelangen kSnnen. Alternativ hierzu
kann ein ebenfalls mit einer Berstscheibe verschlosse-
ner Stutzen 35 (gestrichelt gezeichnet) angeordnet
werden, wenn ein Abblasen der Reaktionsprodukte in den
inertisierten Raum um den Dampferzeuger mdglich ist.
Die einzelnen Rohrbiindel 5 sind der HBhe nach durch
kurze Abschnitte 16 voneinander getrennt, in denen die
Rohre gerade verlaufen, wodurch bessere Inspektions-
und Reparaturmdglichkeiten geschaffen wérden; die
notwendigen Schweigverbindungen zwischen einzelnen
Teilen dexr Rohre 11 werden in diese Abschnitte gelegt.
Zwischen den Rohrbiindeln 5 und der Wand des Behdlters 1
ist noch ein Mantel 17 mit thermischer Isolierung
angeordnet, der dem Schutz ersterer vor der bei einer
Natrium-Wasser—Reaktion auftretenden Flamme und der
Stromungsfihrung dient. Zu Reparaturzwecken kdnnen die
Rohrbiindel 5 mit dem Mantel 17 zusammen nach oben aus
dem Behdlter ausgebaut werden (nach L&sen der Ver-—
bindungen zur Rohrplatte 10), ebenso wie das Fallrohr 6,
Verteiler 7, Rohrleitungen 8 und Unterverteiler 9 durch
das Zentralrohr 4 ausgebaut werden kdnnen.

Im oberen Teil des Behdlters 1 ist (s, Fig. 2) zwischen
diesem und dem Mantel 17 eine wabenartig aufgebaute

und dadurch die Konvektion hindernde Konstruktion 18 ,
angebracht, lber die die Temperaturspanne zwischen
Natriumein- und ~austritt abgebaut wird. Auf diese
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kann verzichtet werden, wenn Natriumein- und -austritt
geniigend weit auseinanderliegen, wie in Fig. 4 mit der
gestrichelt eingezeichneten alternativen Lage des

Austrittstutzens 3 angedeutet. Am oberen Ende des

X Wirmetauschers enden die tberhitzerrohre in weiteren

Rohrplatten 19, von denen aus jeweils eine Dampf-
leitung 20 ihren Anfang nimmt. Im Yberhitzerbereich
sind die Rohrbiindel 5 durch grdBere Steigung ihrer
Rohre 11 so ausgestaltet, daB auf ihrer AuBenseite

Raum geschaffen wird filir weitere Rohrbiindel 21, die

aus weiteren Rohren 22 aufgebaut sind, in denen der
Dai.pf zwischeniiberhitzt wird. Selbstverstdndlich kOnnen

_.sich bei Bedarf die Zwischentiberhitzer-Rohrbiindel 21

auch iiber die gesamte HBhe des Dampferzeugers exrstrecken.
Sie sind so ausgelegt, daB die Natriumtemperaturen in
diesen Biindeln denjenigen mdglichst gleich sind, die
in den auf gleicher HShe befindlichen Dampferzeuger/
berhitzerbiindeln herrschen. Die Zudampfleitung ist
mit 23, die Abdampfleitung mit 24 bezeichnet. Beide
enden in je einem Rohrboden 25 in einem Verteiler bzw.
Sammler 27, der Teil einer Kugeloberfldche ist, so

daB eine etwar im Punkt 26 schwenkbar angebrachte

Sonde (hier nicht gezeichnet) leicht und mit einem
Minimum ‘an Bewegungsaufwand in die einzelnen Rohre 22
eingefiihrt werden kann.

Die einzelnen Rohrbiindel 5 bzw. 21 sind in bekannter
Weise an Stangen 33 von Konsolen 28 am Mantel 17
abgehingt (s. Fig. 6). Die Konsolen 28 sind so aus-
gebildet, daB beim Abreifen der Stangen 33 eines
Rohrbiindels dieses sich auf der n#chstniedrigeren
Konsole abstiitzt, '
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Internationale Atomreaktorbau GmbH

D-5060 Bergisch Gladbach 1

Fliissigmetall-beheizter Dampferzeuger mit integrierter
Zwischeniiberhitzung

Patentanspriiche

1. Fliissigmetall-beheizter Wendelrohr-Dampferzeuger mit
einem am unteren Ende geschlossenen Zantralrohr in
einem Beh&lter; dieses Zentralrohr enthdlt ein oder
mehrere Fallrohre fiir Speisewasser; die Wendelrohr-
bilindel sind von einem Mantel umgeben; dieser Dampf-
erzeuger hat folgende Me r kma le : -
a) Mehrere Rohrbiindel (5) sind libereinander ange-
ordnet mit horizontalen Zwischenrdumen (16), in

denen nur Verbindungsrohre (11) vorhanden sind.

b) AuBer einem oder mehreren Rohrbiindeln (5) mit
Dampferzeuger~ und/oder Yberhitzerrohren (131) sind
weitere Rohrbiindel (21) angeordnet, die Zwischen-
tiberhitzerrohre (22) enthalten.
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2. Dampferzeuger nach Anspruch 1 mit in den Zwischen-
rdumen zwischen den Rohrbiindeln angeordneten Konsolen

mit folgenden Merkmalen:

a) An den Konsolen (28) ist das darunterliegende
Wendelrohrbiindel (5) aufgehdngt (27).

b) Die Konsolen (28) tragen das dariiberliegende
Wendelrohrbiindel (5) nach einem Ausfall der dari-
berliegenden Aufhdngung (27).

3. Dampferzeuger nach Anspruch 1 mit folgenden

Merkmalen:

a) Am unteren Ende (7) des Speisewasser-~Fallrohres (6)
sind mehrere Verteilerrohrleitungen‘(8) iiber-

einander angeschlossen,

b) diese Verteilerrohrleitungen (8) sind wendelftrmig
ineinander angeordnet, ’

c) die anderen Enden dieser Verteilerrohrleitungen (8)
miinden in iiber den Umfang verteilten Unter-
verteilern (9) £fiir die Wendelrohrbiindel (5).

4. Dampferzeuger nach Anspruch 3 mit mehreren iiber den
Umfang verteilten zylindrischen Unterverteilern mit
nach auBen gerichtetem Rohrboden fiir die Wendelrohre
und nach innen gerichtetem abgerundetep Boden mit

folgenden  Mer kmalen:

a) Zwischen den abgerundeten Bdden der Unterver=
teiler (9) ist eine Stiitzkonstruktion (13)

angeordnet, -
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b) Diese Stiitzkonstruktion (13) hat nur geringe
Abstdnde von den abgerundeten Bdden der Unter-
verteiler (9).

5. Dampferzeuger nach Anspruch 3 mit folgenden
Merkmalen:

a) Das untere Ende (7) des Speisewasser-Fallrohres (6)
ist mit geringem Abstand von einem an seinem

unteren Ende geschlossenen Doppelrohr (12) um-—
geben, '

"b) dieses Doppelrohr (12) ist an der Innenseite des

Zentralrohres (4) befestigt.

-6. Dampferzeuger nach Anspruch 1; die Wendelrohre

miinden in Rohrbdden von Sammlern mit folgenden
Merkmalen:

a) Der Verteiler bzw. Sammler (27) ist von rotations-
symmetrischer Form zur angrenzenden Sammel-
leitung (23, 24);

b) der Rohrboden (25) ist Teil einer Kugelflé&che.

7. Dampferzeuger nach Anspruch 1 mit folgenden
Merkmalen:

a) Das Zentralrohr (4) ruht an seinem unteren Ende
in senkrechter Richtung gleitend in einer
Zentrierung (14) am Boden des Behdlters (1).



0011834

- 4 - VPA 78 P 8580 EUR
8. Dampferzeuger nach Anspruch 4 mit folgenden

Merkmalen :

a) Jeder Unterverteiler (9) ist mit einer

Entleerungsleitung (30) versehen.

b) Die Entleerungsleitungen sind einzeln oder
zusammengefaBft (31) im Zentralrohr (4) nach
cben gefihrt.
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FIG 5
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