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©  Zwangdurchlaufdampferzeuger. 

©  Die  Brennkammer  (1)  eines  Zwangdurchlauf- 
dampferzeugers  ist  am  unteren  Ende  mit  einem 
Trichter  (2)  versehen  und  durch  Rohrwände  mit  zu- 
mindest  teilweise  schräg  angeordneten  Rohren  be- 
grenzt.  Der  Trichter  ist  durch  Rohrwände  (9,  10,  11, 
12)  mit  senkrecht  angeordneten  Rohren  gebildet.  Die 
Rohre  der  Brennkammer  (1)  sind  von  den  Rohren 
des  Trichters  (2)  durch  Sammler  derart  getrennt,  daß 
das  die  Rohre  der  Brennkammer  (1)  anströmende 
Medium  die  gleiche  Enthalpie  aufweist. 
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Zwangdurchlaufdampferzeuger 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Zwangdurchlauf- 
dampferzeuger  mit  einer  Brennkammer,  die  am 
unteren  Ende  mit  einem  Trichter  versehen  ist,  mit 
den  Merkmalen  des  Oberbegriffes  des  Anspruches 
1. 

Ein  Brennkammertrichter  mit  senkrecht  ange- 
ordneten  Rohren  weist  konstruktiv  bedingt  eine  un- 
gleichförmige  Geometrie  auf,  die  bei  Beheizung  zu 
einer  ungleichmäßgen  Wärmeaufnahme  des  in  den 
Trichterrohren  strömenden  Mediums  führt.  Diese 
ungleichmäßige  Wärmeaufnahme  tritt  verstärkt  bei 
Teillast  ein,  wenn  nur  ein  Teil  der  Brenner,  insbe- 
sondere  diejenigen,  die  nahe  an  dem  Trichter  an- 
geordnet  sind,  beaufschlagt  werden.  Das  gleiche 
trifft  auf  Laststeigerungen  zu,  die  regelungstech- 
nisch  mit  einem  Feuervorhalt  gefahren  werden.  Die 
ungleichmäßige  Erwärmung  des  Mediums  im 
Trichterbereich  setzt  sich  in  den  als  Verdampfer 
geschalteten  Rohrwänden  der  Brennkammer  fort. 
Die  Folge  sind  unterschiedliche  Temperaturen  in 
den  Brennkammerwänden. 

Um  der  ungleichmäßigen  Wärmeaufnahme  im 
Trichterbereich  entgegenzuwirken,  ist  es  bekannt 
(DE-OS  32  07  987),  die  Rohre  des  Trichters  an 
einer  Steile,  die  vor  dem  Verdampfungspunkt  liegt, 
aus  der  Wand  herauszuführen.  Die  herausgeführten 
Rohre  werden  über  Mischsammler  und  Verbin- 
dungsrohre  in  die  Ebene  der  Wand  wieder  hinein- 
geführt.  Ein  Teil  der  ungleichmäßigen  Wärmeauf- 
nahme  im  Trichterbereich  wird  durch  die  Vermi- 
schung  in  den  Mischsammlern  ausgeglichen. 

Es  war  zu  befürchten,  daß  die  Vergleichmäßi- 
gung  mit  den  in  der  DE-OS  32  07  987  genannten 
Maßnahmen  nicht  ausreichen  würde,  wenn  wie  zur 
Zeit  üblich,  der  Zwangdurchlaufdampferzeuger  mit 
einer  Feuerung  beheizt  wird,  bei  der  die  Emission 
insbesondere  von  Stickoxiden  niedrig  gehalten  wer- 
den  muß.  Zur  Erfüllung  einer  solchen  Forderung 
kann  die  Feuerführung  nicht  mehr  auf  eine  gleich- 
mäßige  Beheizung  der  Rohrwände  abgestimmt 
werden,  sondern  muß  so  gestaltet  werden,  daß  die 
Bildung  von  Stickoxiden  unterdrückt  wird.  Diese 
NOx-arme  Feuerführung  führt  zu  einer  ungleichmä- 
ßigen  Wärmebelastung  der  Brennkammerwände 
und  verstärkt  so  eine  bereits  aus  dem  Trichterbe- 
reich  resultierende-  ungleichmäßge  Wärmeaufnah- 
me  des  rohrseitigen  Mediums.  Unter  derartigen  Be- 
dingungen  kann  eine  gleichmäßige  Durchströmung 
der  Verdampferrohre  nur  erzielt  werden,  wenn  mit 
Hilfe  von  Drosselstellen  ein  erhöhter  Druckverlust 
in  den  Rohren  eingestellt  wird. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  den 
gattungsgemäßen  Zwangdurchlaufdampferzeuger 
so  zu  gestalten,  daß  bei  einer  NOx-armen  Befeue- 
rung  des  Dampferzeugers  eine  gleichmäßige 

Durchströmung  der  Verdampferrohre  ohne  Erhö- 
hung  des  Druckverlustes  zu  erreichen  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  gattungsgemä- 
ßen  und  mit  einer  NOx-armen  Feuerung  befeuerten 

5  Zwangdurchlaufdampferzeuger  durch  die  kenn- 
zeichnenden  Merkmale  des  Anspruches  1  gelöst. 
Eine  vorteilhafte  Ausgestaltung  der  Erfindung  ist 
durch  die  Schaltung  gemäß  Anspruch  2  gegeben. 

Auf  Grund  der  durch  eine  Rohrführung  im 
10  Trichterbereich  zu  erzielenden  gleichmäßigen  Ent- 

halpie,  mit  der  das  rohrseitige  Medium  in  den  Ver- 
dampferteil  der  Brennkammer  eintritt,  verdampft 
das  Medium  in  allen  Rohren  etwa  in  der  gleichen 
Höhenebene.  Die  Rohre  sind  damit  geichmäßig 

75  durchströmt.  Eine  vorzeitige  Verdampfung  etwa 
durch  eine  ungleichmäßige  Beheizung  im  Ver- 
dampferteil  würde  sich  erst  im  oberen  Teil  auswir- 
ken,  wo  die  nachteiligen  Folgen  wesentlich  gerin- 
ger  sind. 

20  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  in  der 
Zeichnung  dargestellt  und  werden  im  folgenden 
näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  schematisch  das  Schema  eines  teil- 
weise  dargestellten 

25  Zwangdurchlaufdampferzeugers, 
Fig.  2  die  Abwicklung  der  Wände  des 

Zwangdurchlaufdampferzeugers  gemäß  Fig.  1  und 
Fig.  3  die  Abwicklung  gemäß  einer  anderen 

Ausführungsform. 
30  Ein  Zwangdurchlaufdampferzeuger  weist  eine 

durch  Brenner  beheizte  Brennkammer  1  auf,  die 
am  unteren  Ende  in  einen  Trichter  2  übergeht.  Der 
Dampferzeuger  kann  ein  Turmkessel  oder  ein 
Zweizugkessel  sein.  Im  letzten  Fall  ist  die  Brenn- 

35  kammer  1  über  einen  nur  teilweise  dargestellten 
Querzug  3  mit  einem  nicht  dargestellten  zweiten 
Rauchgaszug  verbunden.  In  dem  Querzug  3  und 
dem  zweiten  Rauchgaszug  sind  Bündelheizflächen 
4  angeordnet. 

40  Die  Brennkammer  1  weist  vier  durch  gasdichte 
Rohrwände  gebildete  Wände  nämlich  eine  Vorder- 
wand  5,  eine  rechte  Seitenwand  6,  eine  Rückwand 
7  und  eine  linke  Seitenwand  8  auf.  Die  Rohre  der 
Brennkammerwände  verlaufen  schräg  ansteigend 

45  in  Form  einer  Schraubenwicklung  (Fig.  3).  Es  ist 
auch  möglich,  die  Rohre  nicht  aller  Brennkammer- 
wände,  z.B.  nur  die  Rohre  der  Vorderwand  5  und 
der  Rückwand  7  schräg  ansteigend  vorzusehen, 
während  die  Rohre  der  Seitenwände  6,  8  waage- 

50  recht  angeordnet  sind  (Fig.  2). 
Die  Vorderwand  9  und  die  Rückwand  11  des 

Trichters  2  sind  geneigt  und  weisen  eine  über  die 
Höhe  gleichbleibende  Länge  auf.  Die  Seitenwände 
10,  12  des  Trichters  2  sind  senkrecht  angeordnet 
und  werden  nach  unten  hin  schmaler.  Die  Rohre 
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des  Trichters  2  sind  senkrecht  angeordnet.  Die  wände  (5,  6,  7,  8)  verbunden  sind. 
Rohre  der  Trichterseitenwände  10,  12  gehen  von 
versetzt  angeordneten  Trichtersammlern  13  aus, 
die  über  einen  Eintrittssammler  14  mit  einem  nicht 
gezeigten  Economiser  verbunden  sind.  Die  Trich-  5 
terrohre  münden  in  zwei  Austrittssammler  15,  die 
beiderseits  der  Mittellinie  der  Trichterseitenwände 
10,  12  liegen.  Jeweils  einer  der  Austrittssammler 
15  der  Trichterseitenwände  10,  12  ist  mit  einem 
von  zwei  Eintrittssammiern  16  der  Trichtervorder-  10 
wand  9  und  der  Trichterrückwand  11  verbunden 
(Fig.  2).  Von  diesen  Eintrittssammlern  16  gehen  die 
Trichterrohre  der  Trichtervorderwand  9  und  der 
Trichterrückwand  11  aus,  die  ihrerseits  in  die 
schräg  verlaufenden  Rohre  der  Brennkammervor-  75 
derwand  5  und  der  Brennkammerrückwand  7  direkt 
über  Formstocke  übergehen.  Die  schräg  verlaufen- 
den  Rohre  der  Brennkammervorderwand  5  und  der 
Brennkammerrückwand  7  sind  in  die  waagerecht 
verlaufenden  Rohre  der  Brennkammerseitenwände  20 
6,  8  fortgesetzt. 

Sind  alle  Brennkammerwände  5,  6,  7,  8  mit 
schräg  verlaufenden  Rohren  ausgerüstet  (Fig.  3), 
so  sind  die  Rohre  der  Trichtervorderwand  9  und 
der  Trichterrückwand  11  zu  Austrittssammiern  17  25 
geführt.  Die  Austrittssammler  17  sind  mit  Zwi- 
schensammlern  18  verbunden,  die  ihrerseits  das 
Medium  auf  Eintrittssammler  19  verteilen,  an  die 
die  Rohre  der  Brennkammerwände  5,  6,  7,  8  ange- 
schlossen  sind.  30 

Die  beschriebenen  Schaltungen  der  Trichter- 
wände  9,  10,  11,  12  ermöglichen  es,  daß  das 
Medium  beim  Eintritt  in  die  als  Verdampfer  ge- 
schalteten  Brennkammerwände  5,  6,  7,  8  in  allen 
Rohren  etwa  die  gleiche  Enthalpie  aufweist.  35 

Ansprüche 

1.  Zwangdurchlaufdampferzeuger  mit  einer  40 
Brennkammer  (1),  die  am  unteren  Ende  mit  einem 
Trichter  (2)  versehen  ist,  wobei  die  Brennkammer 
(1)  durch  Rohrwände  mit  zumindest  teilweise 
schräg  angeordneten  Rohren  begrenzt  ist  und  der 
Trichter  durch  Rohrwände  (9,  10,  11,  12)  mit  senk-  45 
recht  angeordneten  Rohren  gebildet  ist  und  die 
Rohre  der  Brennkammer  (1)  von  den  Rohren  des 
Trichters  (2)  durch  Sammler  getrennt  sind,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Trennung  so  erfolgt,  daß 
das  die  Rohre  der  Brennkammer  (1)  anströmende  50 
Medium  die  gleiche  Enthalpie  aufweist. 

2.  Zwangdurchlaufdampferzeuger  nach  An- 
spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Rohre 
der  nach  unten  schmaler  werdenden  Trichterwände 
(10,  12)  über  Sammler  (15,  16)  mit  den  Rohren  der  55 
in  der  Länge  gleichbleibenden  Trichterwände  (9, 
11)  und  daß  diese  direkt  oder  über  weitere  Samm- 
ler  (17,  18,  19)  mit  den  Rohren  der  Brennkammer- 
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