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@ Gurtungssystem fiir einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Dampferzeuger.

@ Das Gurtungssystem fiir einen mit vier ebenen, recht-

winklig zueinander stehenden Membranwénden (1, 2, 3, 4) — )2 -
versehenen Dampferzeuger besteht aus mehreren, den *‘,‘
Dampferzeuger umschliessenden und tber dessen Lénge V 2

verteilten Gurtungen (6, 7). Jede der Relativdehnungen
gegenidber den Membranwénden (1, 2, 3, 4) zulassenden
Gurtungen ist aus sich liber einen Abschnitt des Dampfer-
zeugerumfangs erstreckenden Biegetragern zusammenge-
setzt. Die Biegetrager {12, 14) sind an Uber ihre Lénge
verteilten Stellen liber Druckelemente {16) mit den Mem-
branwanden (1, 2, 3, 4) verbunden und einige von ihnen
bilden einen rechten Winkel. Die Zusammensetzung einer
Gurtung {6) hinsichtlich der in ihr verwendeten Biegetréger
" (12) ist zur Zusammensetzung der benachbarten Gurtung (7}
unterschiedlich, indem die Gurtungen (6) von vier geraden
Biegetrégern (12) und die Gurtungen (7) von vier einen
rechten Winkel bildenden Biegetrégern (14) gebildet werden.
Durch die unterschiedliche Zusammensetzung aufeinan-
derfolgender Gurtungen wird die Erdbebensicherheit des
Dampferzeugers verbessert, indem diagonal auf den Damp-
ferzeuger wirkende Kréfte in Biegebelastungen umgesetzt
werden, die sich {iber grosse Bereiche der Membranwénde
verteilen.
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Gurtungssystem flir einen rechteckigen Querschnitt
aufweisenden Dampferzeuger

Die Erfindung betrifft ein Gurtungssystem flir einen mit
vier ebenen, rechtwinklig zueinander stehenden Membran-
wdnden versehenen Dampferzeuger, wobei das System aus
mehreren, den Dampferzeuger umschliessenden und iiber dessen
Linge verteilten Gurtungen besteht, von denen jede, Relativ-
dehnungen gegeniliber den Membranwdnden zulassend, aus sich
iber einen Abschnitt des Dampferzeugerumfangs erstreckenden
Biegetrdgern zusammengesetzt ist, die an liber ihre L&nge
verteilten Stellen iliber Druckelemente mit den Membranwénden
verbunden sind, und wobei mindestens einzelne der Biegetra-
cer einen rechter Winkel Lkilden.

Aus Fig. 6 der DE-AS 1 959 800 ist cin solches Gurtungs-
system bekannt, wobei alle Gurtungen fiir einen Dampferzeu-
ger unter sich gleich aufgebaut sind. Jede Gurtung besteht
aus vier je einen rechten Winkel bildenden Biegetrdgern mit
ungleich langen Schenkeln, wobei die Schnittstellen zwischen
den Biegetrdgern an den Stellen angeordnet sind, in denen
die Biegemomente verschwinden. Die einzelnen Biegetrdger

sind durch selbsthemmende mechanische Getriebe miteinander
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verbunden, wodurch die Membranwdnde von Zugkridften entlastet
werden sollen.

Dieses Gurtungssystem hat, wie auch die sonst iliblichen
Systeme, bei denen ausschliesslich gerade Biegetrdger ver-
wendet werden, den Nachteil, dass bei etwa diagonaler
Schwingungsanregung, die z.B. durch Erdbeben hervorgerufen
werden kann, die Membranwdnde im Bereich der Schnittstel-
len der Biegetrdger erheblichen Biegebeanspruchungen unter-

worfen werden.

Es ist Aufgabe der Erfindung, solche zusdtzliche Biege-
beanspruchungen der Membranwédnde auf ein zuldssiges Mass

Zzu vermindern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die Merkmale des

Kennzeichens des Anspruchs 1 geld&st.

Durch die erfindungsgemdss unterschiedliche Zusammensetzung
aufeinanderfolgender Gurtungen bzw. unterschiedlichelvmnﬁmhg
der Biegetrdger in den Gurtungen werden die genannten, etwa

in Diagonalrichtung des Dampferzeugers wirkenden Kré&dfte in
Biegebelastungen umgesetzt, die sich iilber grosse Bereiche
der Membranwdnde gleichmdssig verteilen und dementsprechend
geringer sind als bei dem bekannten Gurtungssystem. Somit
k8nnen auch lokal keine unzuldssigen Spannungen auftreten,
und zwar ohne dass neue Konstruktionselemente oder erheb-

liche konstruktive Verstdrkungen notig wdadren.

Es ist schon bekannt, Diagonalkrdfte iUber Dampfungselemente
auf das Kesselgeriist abzuleiten. Solche Démpfungselemente
sind nachteilig, weil sie verhdltnismdssig kostspielig sind,
eine Verstdrkung des Kesselgerilists gegen Knickung bedingen

und iiberdies blockiert werden kdnnen, z.B. durch Xorrosion.

Weiter ist bekannt, die Biegetrdger innerhalb einer Gurtung

iber Relativdehnungen zulassende, jedoch biegesteife Ver-
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bindungen zu kuppeln. Eine solche L&sung fiihrt wohl zum
Erfolg, sie ist jedoch verhdltnismdssig kostspielig.

Als besonders vorteilhaft bietet sich die Aquﬁhrungsform

der Erfindung nach Anspruch 2 an, da die Hilfte der ins-

gesamt zur Verwendung kommenden Biegetrdger gerade Biege-

trdger sind, die in Herstellung, Transport und Montage

einfach und damit sehr kostengilinstig sind.

Einige Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden in der

folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung ndher erldutert.

Es zeigen Jjeweils in schematischer Darstellung:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

die Ansicht eines Dampferzeugers mit einem

erfindungsgemdssen Gurtungssystem,
die Draufsicht des Dampferzeugers nach Fig. 1,

einen Horizontalschnitt nach der Linie III - III
in Fig. 1,

bis 6 Jje eine gegeniiber Fig. 2 und 3 abgewandelte
Gurtung mit einen rechten Winkel bildenden Biege-
trigern, '

einen Ausschnitt im Bereich zweier aneinander-
stossender Membranwidnde und der Schnittstelle

zweier Biegetriager,

einen Schnitt nach der Linie VIII - VIII in Fig. 7,
einen Ausschnitt &hnlich dem in Fig. 7, jedoch
im Bereich des Scheitels eines einen rechten

Winkel bildenden Biegetridgers und

einen Schnitt nach der Linie X - X in Fig. 9.
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Gemdss Fig. 1 bis 3 bilden vier vertikale Membranwénde 1,2,
3,4 gleicher Abmessungen einen vertikalen, im Querschnitt
rechteckigen Kanal 5 eines Dampferzeugers. Dieser Kanal kann
an seinem unteren Ende in einen nicht gezeichneten, ver-
steiften Boden ilibergehen. Das obere Ende des Kanals kann an
einen Kamin anschliessen. Er ist insgesamt von dreizehn
Gurtunden 6 und 7 umgeben, die zusammen ein Gurtungssystem
bilden. Jede Gurtung 6 besteht gemdss Fig. 2 aus vier ge-
raden Biegetrdgern 12 und jede Gurtung 7 aus vier je einen
rechten Winkel bildenden Biegetrdgern 14 (Fig. 3). Zwischen
den Biegetrdgern 12, 14 einerseits und den benachbarten
Membranwdnden 1 bis 4 andererseits sind, iliber die L&nge der
Biegetrdger bzw. iliber die Breite der Membranwdnde verteilt,
Druckelemente 16 vorgesehen, die im Betrieb des Dampfer-
zeugers gasseitige Druckkrédfte von den Wadnden auf die Biege-
trager iliberleiten, ohne dass dabei diese Wdnde zu hoch auf
Biegung beansprucht werden. Diese Druckkrédfte k&nnen im
Falle von Verpuffungserscheinungen ein Vielfaches des
normalen gasseitigen Ueberdruckes in der Brennkammer des

Dampferzeugers betragen.

Es gibt verschiedene Méglichkeitén, um die Biege-
trdger ihrerseits abzustlitzen, was weiter unten anhand der

Fig. 7 bis 10 erldutert wird.

Wie Fig. 1 zeigt, ist die Zusammensetzung der aufeinander-
fclgenden Gurtungen 6 und 7 unterschiedlich, indem vier
gerade Biegetrdger 12 der Gurtung 6 mit vier je einen
rechten Winkel bildenden Biegetrdgern 14 der Gurtung 7 mit-
einander abwechseln. Da die Membranwdnde 1 bis 4 einer
lokalen Ausbiegung aus ihrer Ebene einen gewissen Widerstand
entgegensetzten, wird durch die abwechslungsweise Anordnung
gerader und rechtwinkliger Biegetrdger die Dampferzeuger-
wandkonstruktion gegen diagonal auf sie wirkende Krédfte er-
heblich versteift. Durch Diagonalkrédfte in den Membranwdnden
auftretende Spannungen werden lber die Fldche der Wdnde ver-
teilt, so dass keine unzuldssig hohen Spannungsmaxima auf-

treten k&énnen.
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Gemdss Fig. 4 besteht eine Gurtung aus zwei rechtwinkligen
Biegetrdgern 17, deren Schenkel etwa gleich lang sind wie
die Breite der benachbarten Membranwdnde. Eine solche
Gurtung kann jeweils an die Stelle der Gurtungen 7 in

Fig. 1 treten. Es kann aber auch das ganze Gurtungssystem
des Dampferzeugers aus Gurtungen geméss Fig. 4 bestehen,
indem die Biegetrdger 17 in den aufeinanderfolgenden Gur-
tungsebenen jeweils um 90° versetzt angeordnet werden. Der
Vorteil der Gurtung nach Fig. 4 liegt darin, dass der
Scheitel der Biegetrdger 17 fiir den Fall von Verpuffungen
auf ein kleineres Biegemoment dimensioniert werden muss
als im Falle von Fig. 3. Ausserdem treten bei Diagonalbe-
lastung in halber Breite der Membranwand in der Biegelinie
der Membranwand keine Wendepunkte auf. Die Biegetrdger 17
sind allerdings schwerer und etwas unhandlicher. Ihre
Schenkel k®6nnen deshalb erst auf der Baustelle miteinander

starr verbunden werden.

Die Gurtungen nach den Fig. 5 und 6 stellen einen Xompro-

miss zwischen denen nach den Fig. 3 und 4 dar.

Gemdss Fig. 5 sind zwei rechtwinklige Biegetrdger 18 mit je
einem kurzen und einem langen Schenkel in einer Gurtung
vorgesehen. Sie stilitzen drei Membranwédnde 1 bis 3, w&hrend
die vierte Membranwand 4 durch einen geraden Biegetrdger 13
gestiitzt wird. Auch diese Gurtung kann abwechslungsweise
mit der Gurtung 6 nach Fig. 2 eingesetzt werden. Sie kann
jedoch auch ausschliesslich angewendet werden, indem in
aufeinanderfolgenden Ebenen die kurzen Schenkel der beiden
Biegetrdger 18 abwechselnd an der Membranwand 2 und an der
Membranwand 4 anliegen. Es kann aber auch zweckmdssig sein,
die kurzen Schenkel der beiden Biegetrdger 18 in aufein-
anderfolgenden Ebenen der Reihe nach an den vier Membran-
wédnden 1 bis 4 anliegen zu lassen. Es kann dabei auf Brenner,
Schaul&cher, Abstiitzungen der Isolation, Leitungsfiihrung
etc. Riicksicht genommen werden.
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Bei der Gurtung nach Fig. 6 ist ein einziger einen

rechten Winkel bildender Biegetrdger 17 vorgesehen, dessen
Schenkel sich jeweils iiber eine volle Breite der jeweils
benachbarten Membranwand erstrecken, wdhrend die beiden
anderen Membranwdnde durch gerade Biegetrdger 15 gestiitzt
sind. Auch diese Gurtung kann mit solchen nach Fig. 2 oder
mit Gurtungen derselben oder anderer Art abwechseln, wobei
vorzugsweise darauf zu achten ist, dass die Schnittstellen
zwischen den Biegetrdgern aufeinanderfolgender Gurtungen
jeweils am Umfang des Dampferzeugers gegeneinander versetzt

angeordnet sind.

In Fig. 7 sind die Enden zweier Biegetrdger 17 im Bereich
einer Kante 20 der Membranwdnde 1 und 2 von Fig. 4 gezeigt.
Jede Membranwand besteht in diesem Falle aus einer Reihe
vertikaler Rohre 22, die iber Stege 23 miteinander gasdicht
verbunden sind. Ausserdem ist in HOhe des Biegetrdgers auf
der Wandaussenseite ein an den Rohren 22 angeschweisstes Zugband
24 vorgesehen. Im Bereich der Kante 20 ist auf dem Zugband
24 eine bumerangftrmige Oese 26 angeschweisst, die zwei
Bohrungen aufweist. In den beiden Bohrungen steckt Jje ein
Stift 31, an dem je ein Laschenpaar 28 bzw. 30 angreift.
Das andere Ende der Laschenpaare 28 und 30 ist am benach-
barten Ende des Biegetrdgers 17 angelenkt. Jede der beiden
Bohrungen in der Oese 26 fluchtet hier mit einer der beiden
Rohrreihen der Membranwand 1 bzw. 2. Es kann zweckmidssig
sein, diese Bohrungen in der Flucht der Zugbdnder 24 anzu-
ordnen oder nur eine einzige Bohrung vorzusehen, die dann

auf einer 45°-Geraden durch die Kante 20 liegen miisste.

Die Laschenpaare 28 und 30 bilden Zugelemente, durch die
die Biegetrdger 17 an die Membranwdnde 1 und 2 gefesselt
sind. Eine gleiche Verbindung, wie in Fig. 7 dargestellt,
existiert auch an der diametral gegeniiberliegenden Kante

20' im Bereich der Membranwdnde 3 und 4. In Fig. 7 ist iiber-
dies ein Druckelement 16 dargestellt. Es besteht aus einem

o na
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am Biegetrdger 17 angeschweissten U-Profil 33 mit Langloch
34 und einem am Zugband 24 angeschweissten Flachprofil 36
mit Langloch 37. Das Flachprofil 36 ragt zwischen die beiden
Schenkel des U-Profils 33 derart, dass die beiden Lang-
l6cher sich iiberlappen. In diesem Ueberlappungsbereich
steckt ein Bolzen 38 mit Kopf am oberen Ende und gegebenen-
falls einem Splint am unteren Ende. Das so gebildete Druck-
element 16 kann auch gewisse Zugkrédfte libernehmen. Es weist
soviel Spiel auf, dass der Bolzen 38 in den Langldchern
leicht abrollen kann. Treten infolge unterschiedlicher
Temperaturen Dehnungsunterschiede zwischen den Membranwd&n-
den und den anliegenden Biegetrdgern 17 auf, so stellen

sich die Laschen 28, 30 etwas schrdg, was in Fig. 7 mit aus-
gezogenen und strichpunktierten Linien fiir die beiden
Extremstellungen der Laschen 30 angedeutet ist. Da die
Laschen mdglichst lang ausgebildet sind, hat diese Schrig-
stellung keinen merklichen Einfluss auf den Abstand der

Biegetrdger 17 von der benachbarten Membranwand.

In Fig. 9 und 10 ist die Scheitelpartie eines rechtwinkligen
Biegetrdgers 17 von Fig. 4 im Bereich einer Kante 21 darge-
stellt. Flir den Biegetrdger 17 sind zwei I-Profile verwendet
worden, die rechtwinklig zusammengeschweisst sind. Auf der
Innenseite dieses rechten Winkels sind zwel dreieckfdrmige
Oesen 40 mit gegenseitigem Abstand parallel zur Ebene des
Biegetrdgers 17 angeschweisst. Sie weisen eine gemeinsame
Bohrung 42 auf. Zwischen die beiden Oesen 40 eingreifend,
ist auf dem Zugband 24 im Bereich der Kante 21 eine bumme-
rangfdrmige Oese 42 mit einer Bohrung 48 angeschweisst.

Ein Bolzen 44 steckt in der fluchtenden Bohrungen 43 und 48,
der durch einen Kopf 45 am Durchfallen gehindert wird. Er
kann mit einem nicht gezeichneten Splint gesichert sein,
wofilir die Bohrung 46 (Fig. 10) vorgeschen ist. In gleicher
Weise ist die Verbindung der Scheitelpartie des anderen
Biegetrdgers 17 im Bereich der Kante 21 (Fig. 4) ausgebil-
det.
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Auch gemdss Fig. 9 ist ein Druckelement 16 vorgesehen,

das etwa in seiner Mittelstellung gezeichnet ist, weil im
Bereich des Biegetrdgerscheitels die Relativverschiebungen
zwischen der Membranwand 3 und dem anliegenden Biegetrdger
17 sehr klein sind.

Es gibt neben den gezeichneten Ausfiihrungsbeispielen eine
ganze Reihe von weiteren Abwandlungsmdglichkeiten. So
kdnnte der Querschnitt des von den Membranwdnden umschlos-
senen Raumes 5 statt quadratisch eine davon abweichende
rechteckige Form aufweisen. Als Druckelemente 16
kdnnten auch Pendelstiitzen vorgesehen sein. Ferner kOnnte
das Zugband 24 direkt auf den Biegetrdgern aufliegen.
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Gurtungssystem fiir einen mit vier ebenen, rechtwinklig
zueinander stehenden Membranwidnden versehenen Dampfer-
zeuger, wobei das System aus mehreren, den Dampferzeuger
umschliessenden und iiber dessen Lédnge verteilten Gurtun-
gen besteht, von denen jede, Relativdehnungen gegeniiber
den Membranwéﬁden zulassend, aus sich lber einen Abschnitt
des Dampferzeugerumfangs erstreckenden Biegetrdgern zu-
sammengesetzt ist, die an liber ihre Ldnge verteilten
Stellen iliber Druckelemente mit den Membranw&nden verbun-
den sind, und wobei mindestens einzelne der Biegetréger
einen rechten Winkel bilden, dadurch gekennzeich-=-
n et, dass die Zusammensetzung einer Gurtung zur Zusam-
mensetzung der benachbarten Gurtung und/oder die Anord~
nung der Biegetrdger in einer Gurtung zur Anordnung in

der benachbarten Gurtung unterschiedlich ist.

Gurtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass aufeinanderfolgende Gurtungen abwechselnd sich aus
vier géraden und vier einen rechten Winkel bildenden

Biegetrdgern zusammensetzen.

Gurtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Gurtung mit mindestens einem einen
rechten Winkel bildenden Biegetrdger vorgesehen ist,
dessen Schenkel etwa die La&nge der ganzen Breite der

benachbarten Membranwand aufweisen.

Gurtungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Verwendung nur eines einen rechten Winkel
bildenden Biegetrdgers in der Gurtung den beiden iibrigen

Seiten des Dampferzeugers je ein gerader Biegetridger zu-
geordnet ist.
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Gurtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Gurtung vorgesehen ist, die einen
geraden Biegetrdger und zwei je einen rechten Winkel
bildende Biegetrdger mit ungleich langen Schenkeln auf~-
weist, wobei die beiden kilirzeren Schenkel einer Seite

des Dampferzeugerumfanges zugeordnet sind.

Gurtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Biegetrdger jeweils im Bereich
zweier aneinanderstossender Membranwdnde iiber Zugelemente

mit den Membranwdnden verbunden sind.

Gurtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckelemente zusdtzlich zur
Uebertragung von Zugkrédften zwischen den Biegetrdgern

und den Membranwdnden ausgebildet sind.

L)
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