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©  Durchlaufdampferzeuger. 

©  Die  mit  Rohren  (6)  des  Bodens  (3)  des  vertikalen 
Gaszuges  eines  Durchlaufdampferzeugers  durchfluß- 
mäßig  verbundenen,  vertikal  angeordneten  Rohre  (4) 
der  Rohrwand  (2)  dieses  vertikalen  Gaszuges  bilden 
eine  erste  Rohrgruppe,  während  zum  Vermeiden  von 
Wärmespannungen  in  der  Rohrwand  (2)  bei  Dampf- 
druck  unterhalb  des  kritischen  Druckes  andere  verti- 
kal  angeordnete  Rohre  (5)  der  Rohrwand  (2)  eine 
zweite  Rohrgruppe  bilden  und  den  Rohren  (4)  der 
ersten  Rohrgruppe  durchflußmäßig  nachgeschaltet 
sind.  „  «, r 2   r 2  
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Durchlaufdampferzeuger 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Durchlaufdampfer- 
zeuger  nach  dem  Gattungsbegriff  des  Patentan- 
spruches  1. 

Ein  solcher  Durchlaufdampferzeuger  ist  aus  der 
britischen  Patentschrift  1  163  555  bekannt.  Die 
Rohre  der  ersten  Rohrgruppe  der  Rohrwand  des 
vertikalen  Gaszuges  dieses  Durchlaufdampferzeu- 
gers  haben  einen  Eintrittssammler  und  die  Rohre 
des  Bodens  einen  Austrittssammler.  Es  sind  vier 
etwa  äquidistante  Verbindungsrohre  vorgesehen. 
Jedes  dieser  Verbindungsrohre  ist  mit  einem  Ende 
an  dem  einen  Sammler  und  mit  dem  anderen  Ende 
an  dem  anderen  Sammler  angeschlossen  und  ver- 
bindet  die  beiden  Sammler  durchflußmäßig.  Sowohl 
Boden  als  auch  Rohrwand  des  vertikalen  Gaszuges 
dieses  Durchlaufdampferzeugers  bilden  Verdamp- 
ferheizflächen. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  an  den  Austrittsenden 
der  vertikal  angeordneten  Rohre  der  ersten  Rohr- 
gruppe  der  Rohrwand  dieses  Durchlaufdampferzeu- 
gers  ganz  erhebliche  Wärmespannungen  auftreten, 
wenn  er  bei  Dampfdruck  unterhalb  des  kritischen 
Druckes,  d.h.  beispielsweise  mit  Teillast  und  damit 
niedriger  Leistung  der  Speisewasserpumpe  betrie- 
ben  wird.  Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  diese  Wärmespannungen  zu  vermeiden. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  hat  ein  Durchlauf- 
dampferzeuger  der  eingangs  erwähnten  Art  erfin- 
dungsgemäß  die  Merkmale  des  kennzeichnenden 
Teiles  des  Patentanspruches  1. 

Wegen  des  fehlenden  Austrittssammlers  für  die 
Rohre  des  Bodens  und  des  fehlenden  Eintritts- 
sammlers  für  die  Rohre  der  ersten  Rohrgruppe  der 
Rohrwand  wird  vermieden,  daß  sich  der  in  den 
Rohren  des  Bodens  gebildete  Naßdampf  beim 
Jbertritt  in  die  Rohre  der  ersten  Rohrgruppe  ent- 
mischt.  Deshalb  gelangt  auch  zu  den  Austrittsen- 
den  aller  Rohre  der  ersten  Rohrgruppe  Naßdampf 
mit  einheitlicher  Temperatur,  so  daß  selbst  bei 
Dampfdruck  unterhalb  des  kritischen  Druckes  keine 
Wärmespannungen  auftreten. 

Durch  eine  Weiterbildung  nach  Patentanspruch 
l  wird  ein  Entmischen  des  aus  der  ersten  Rohr- 
gruppe  austretenden  Naßdampfes  auf  seinem  Weg 
zur  zweiten  Rohrgruppe  bei  Dampfdruck  unterhalb 
jes  kritischen  Druckes  vermieden,  so  daß  auch  in 
alle  Rohre  der  zweiten  Rohrgruppe  Naßdampf  mit 
ätwa  gleichem  Dampfgehalt  eintritt.  Dies  führt 
sbenfalls  zu  einer  Vergleichmäßigung  der  Tempe- 
ratur  der  Rohre  der  zweiten  Rohrgruppe  an  ihren 
^ustrittsenden  und  damit  zur  Vermeidung  von  Wär- 
nespannungen  in  der  Rohrwand. 

Durch  eine  Weiterbildung  nach  Patentanspruch 
3  wird  eine  gleichmäßige  Kühlung  des  Bodens  des 
/ertikalen  Gaszuges  erzielt. 

Durch  eine  Weiterbildung  nach  den  Patentan- 
sprüchen  4  bis  7  kann  in  vorteilhafter  Weise  die 
Wärmeaufnahme  der  Rohre  der  zweiten  Rohrgrup- 
pe  vorgegeben  werden.  Auch  dadurch  kann  eine 

5  weitere  Vergleichmäßigung  der  Temperatur  der 
Rohre  der  zweiten  Rohrgruppe  an  ihren  Austrittsen- 
den  erzielt  werden. 

Die  Weiterbildung  nach  Patentanspruch  8  be- 
wirkt  zusätzlich  ein  vergleichmäßigtes  Temperatur- 

10  profil  in  der  Rohrwand  an  den  Austrittsenden  der 
Rohre  zum  Vermeiden  von  Wärmespannungen. 

Die  Erfindung  und  ihre  Vorteile  seien  anhand 
der  Zeichnung  an  Ausführungsbeispielen  näher  er- 
läutert: 

15  FIG  1  zeigt  stark  schematisiert  eine  Abwick- 
lung  des  vertikalen  Gaszuges  eines  erfindungsge- 
mäßen  Durchlaufdampferzeugers. 

FIG  2  zeigt  ein  Durchflußschema  zum  verti- 
kalen  Gaszug  nach  FIG  1. 

20  Figuren  3  bis  5  zeigen  abgewandelte  Aus- 
schnitte  aus  der  Abwicklung  des  vertikalen  Gaszu- 
ges  nach  FIG  1  . 

Der  vertikale  Gaszug  nach  FIG  1  hat  einen 
rechteckigen  Querschnitt  und  weist  eine  Rohrwand 

25  2  und  einen  Boden  3  in  Form  eines  Trichters  auf. 
Alle  Rohre  4  und  5  der  Rohrwand  2  sind  vertikal 
angeordnet  und  an  ihren  Längsseiten  gasdicht  an- 
einander  geschweißt.  Der  Boden  3  ist  durch  Rohre 
6  gebildet,  die  ebenfalls  an  ihren  Längsseiten  gas- 

30  dicht  aneinander  geschweißt  sind.  Diese  Rohre  6 
sind  geradlinig,  sie  können  aber  auch  wendeiför- 
mig  sein.  Der  Boden  3  kann  auch  flach  und  waage- 
recht  oder  leicht  geneigt  angeordnet  sein. 

Am  unteren  Teil  der  Rohrwand  2  des  vertikalen 
35  Gaszuges  sind  sechs  Brenner  für  fossilen  Brenn- 

stoff  in  jeweils  einer  Öffnung  7  in  der  Rohrwand  2 
angebracht.  An  einer  solchen  Öffnung  sind  Rohre  4 
und/oder  5  der  Rohrwand  2  gekrümmt  und  verlau- 
fen  auf  der  Außenseite  des  vertikalen  Gaszuges. 

w  Ähnliche  Öffnungen  können  auch  für  Luftdüsen, 
Rauchgasdüsen,  Rußbläser,  Beobachtungsluken 
etc.  gebildet  sein. 

Die  Rohre  6  des  trichterförmigen  Bodens  3 
sind  mit  ihren  Eintrittsenden  an  Eintrittssammlem  8 

>5  angeschlossen.  Die  vertikal  angeordneten  Rohre  4 
der  Rohrwand  2  bilden  eine  erste  Rohrgruppe.  Je- 
des  Rohr  4  dieser  ersten  Rohrgruppe  ist  am  Ein- 
trittsende  mit  den  Austrittsenden  von  zwei  Rohren 
6  des  Bodens  3  durchflußmäßig  verbunden.  Die 

so-  Rohre  4  der  ersten  Rohrgruppe  münden  mit  ihren 
Austrittsenden  in  einen  Austrittssammler  9.  Damit 
gehen  in  das  Eintrittsende  jedes  Rohres  4  die 
Austrittsenden  der  beiden  Rohre  6  über. 

Jedes  Rohr  5  einer  zweiten  Rohrgruppe  befin- 
det  sich  zwischen  zwei  Rohren  4  der  ersten  Rohr- 
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gruppe,  an  denen  es  an  seinen  Längsseiten  gas- 
dicht  angeschweißt  ist.  Ebenso  befindet  sich  jedes 
Rohr  4  der  ersten  Rohrgruppe  zwischen  zwei  Roh- 
ren  5  der  zweiten  Rohrgruppe,  an  denen  es  eben- 
falls  an  seinen  Längsseiten  gasdicht  angeschweißt 
ist. 

Ferner  sind  alle  Rohre  5  der  zweiten  Rohrgrup- 
pe  mit  ihren  Eintrittsenden  an  einem  weiteren  Ein- 
trittssammler  10  und  mit  ihren  Austrittsenden  an 
einem  weiteren  Austrittssammler  11  angeschlos- 
sen. 

Wie  FIG  2  zeigt,  ist  der  Austrittssammler  9  der 
Rohre  4  der  ersten  Rohrgruppe  der  Rohrwand  2 
durch  eine  Rohrleitung  12  mit  dem  Eintrittssammler 
10  der  Rohre  5  der  zweiten  Rohrgruppe  ohne  Zwi- 
schenschaltung  von  Rohren  des  Bodens  3  durch- 
flußmäßig  verbunden.  Die  Rohrleitung  12  befindet 
sich  auf  der  Außenseite  des  vertikalen  Gaszuges 
und  enthält  einen  Verteiler  13.  Von  diesem  Vertei- 
ler  13  führen  vier  Rohre  14  zum  Eintrittssammler 
10. 

Von  den  Eintrittssammlern  8  strömt  Wasser  in 
die  Rohre  6  des  Bodens  3  und  von  dort  in  die 
Rohre  4  der  Rohrwand  2  und  wird  verdampft.  In 
den  Austrittssammler  9  gelangt  Naßdampf.  Dieser 
Naßdampf  strömt  durch  die  Rohrleitung  12  in  den 
Verteiler  13  und  wird  gleichmäßig  d.h.  mit  gleichem 
Dampfgehalt  auf  die  vier  Rohre  14  verteilt.  Aus  den 
Rohren  14  gelangt  der  Naßdampf  in  den  Eintritts- 
sammler  10  und  in  die  Rohre  5  der  zweiten  Rohr- 
gruppe  der  Rohrwand  2. 

Der  Naßdampf  wird  auf  seinem  Wege  vom 
Austrittssammler  9  zum  Eintrittssammler  10  nicht 
beheizt  und  tritt  deshalb  in  alle  Rohre  5  der  zwei- 
ten  Rohrgruppe  mit  gleichem  Dampfgehalt  ein.  In 
diesen  Rohren  5  wird  ihm  gleichmäßig  Wärme 
zugeführt,  so  daß  sich  in  allen  Rohren  5  an  ihren 
Austrittsenden  einheitlich  nur  Naßdampf,  Sattdampf 
oder  überhitzter  Dampf  befindet  und  in  den  Aus- 
trittssammler  11  eingespeist  wird.  Deshalb  sind 
Wärmespannungen  in  der  Rohrwand  2  bei  Dampf- 
druck  unterhalb  des  kritischen  Druckes  selbst  dann 
ausgeschlossen,  wenn  die  Rohre  6  des  Bodens  3 
verschieden  lang  sind  und  unterschiedlich  Wärme 
aufnehmen. 

Nach  FIG  3  bilden  die  Rohre  5  der  zweiten 
Rohrgruppe  in  der  Rohrwand  2  in  einer  vorgegebe- 
nen  Höhe  Hi  ein  Oberende,  indem  sie  dort  aus  der 
Rohrwand  2  auf  die  Außenseite  des  vertikalen  Gas- 
zuges  austreten.  Oberhalb  dieser  Höhe  Hi  geht 
jedes  Rohr  4  der  ersten  Rohrgruppe  durchflußmä- 
ßig  in  zwei  vertikal  angeordnete,  ebenfalls  zur  er- 
sten  Rohrgruppe  gehörende  Zweigrohre  4a  und  4b 
der  Rohrwand  2  über,  die  mit  ihren  Austrittsenden 
am  Austrittssammler  9  angeschlossen  sind.  Da- 
durch  wird  nur  eine  vergleichsweise  geringe  Wär- 
memenge  an  die  Rohre  5  der  zweiten  Rohrgruppe 
übertragen,  und  die  Temperatur  wird  an  den  Aus- 

trittsenden  der  Rohre  5,  die  in  den  Austrittssamm- 
ler  11  münden,  zur  Vermeidung  von  Wärmespan- 
nungen  weiter  vergleichmäßigt. 

Nach  FIG  4  bilden  die  Rohre  5  der  zweiten 
5  Rohrgruppe  des  vertikalen  Gaszuges  in  einer  vor- 

gegebenen  Höhe  H2  ein  Unterende,  indem  sie  dort 
von  der  Außenseite  des  vertikalen  Gaszuges  in  die 
Rohrwand  2  eintreten.  Unterhalb  dieser  Höhe  H2 
gehen  jeweils  zwei  Rohre  4  der  ersten  Rohrgruppe 

70  durchflußmäßig  in  ein  vertikal  angeordnetes  Einzel- 
rohr  4c  der  Rohrwand  2  über,  das  ebenfalls  zur 
ersten  Rohrgruppe  gehört  und  sich  oberhalb  der 
Höhe  H2  befindet.  Hierdurch  wird  eine  Wirkung  wie 
mit  der  Ausbildung  nach  FIG  3  erzielt. 

15  Nach  FIG  5  ist  jedes  Rohr  4  der  ersten  Rohr- 
gruppe  am  Eintrittsende  durchflußmäßig  mit  den 
Austrittsenden  von  drei  Rohren  6  des  Bodens  3 
verbunden.  Ferner  sind  jeweils  zwei  an  ihren 
Längsseiten  gasdicht  aneinander  geschweißte  Roh- 

20  re  5  der  zweiten  Rohrgruppe  der  Rohrwand  2  zwi- 
schen  zwei  Rohren  4  der  ersten  Rohrgruppe  ange- 
ordnet  und  mit  Längsseiten  an  Längsseiten  dieser 
Rohre  4  gasdicht  angeschweißt.  Die  Anzahl  der  an 
den  Sammlern  10  und  11  angeschlossenen  Rohre 

25  5  der  zweiten  Rohrgruppe  ist  damit  doppelt  so  groß 
wie  die  Anzahl  der  an  den  Rohren  6  und  am 
Austrittssammler  9  angeschlossenen  Rohre  4  der 
ersten  Rohrgruppe.  Auch  hierdurch  wird  eine  Wir- 
kung  wie  mit  der  Ausbildung  nach  FIG  3  erzielt. 

30  Der  Austrittssammler  für  die  Rohre  der  zweiten 
Rohrgruppe  der  Rohrwand  kann  durchflußmäßig 
durch  eine  Rohrleitung  mit  anderen,  nicht  zur  er- 
sten  oder  zweiten  Rohrgruppe  gehörenden  Rohren 
der  Rohrwand  des  vertikalen  Gaszuges  oder  mit 

35  Eintrittssammlern  von  Überhitzerheizflächen  des 
Durchlaufdampferzeugers  verbunden  sein. 

Die  Rohre  der  Rohrwand  des  vertikalen  Gaszu- 
ges  und  des  Bodens  können  wendelartig  geführte 
Innenrippen  aufweisen,  so  daß  sich  der  Wasseran- 

40  teil  von  Naßdampf,  der  diese  Rohre  durchströmt, 
vorwiegend  an  der  Innenseite  der  Rohre  ansam- 
melt.  Dies  bewirkt  eine  relativ  niedrige  und  gleich- 
mäßige  Temperatur  der  Rohre  und  verhindert 
ebenfalls  Wärmespannungen  in  der  Rohrwand  und 

45  im  Boden. 
Aus  dem  vertikalen  Gaszug  ausströmendes 

Rauchgas  kann  auch  in  Form  einer  Rauchgaszirku- 
lation  nach  Abkühlung  an  Heizflächen  des  Durch- 
laufdampferzeugers,  z.B.  mit  Rauchgasdüsen  in 

50  den  vertikalen  Gaszug  zurückgeführt  werden. 

Ansprüche 

55  1.  Durchlaufdampferzeuger  mit  einem  vertika- 
len  Gaszug,  an  dem  Brenner  für  fossilen  Brennstoff 
angebracht  sind,  der  eine  Rohrwand  aus  an  ihren 
Längsseiten  gasdicht  aneinander  geschweißten, 

3 
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vertiKai  angeordneten  Kohren  hat  und  der  an  einem 
Unterende  einen  Boden  aus  gasdicht  miteinander 
verschweißten  Rohren  aufweist,  die  an  Rohre  einer 
ersten,  mit  einem  Austrittssammler  versehenen 
Rohrgruppe  aus  der  Rohrwand  des  vertikalen  Gas- 
zuges  durchflußmäßig  angeschlossen  sind,  wäh- 
rend  andere  Rohre  der  Rohrwand  des  vertikalen 
Gaszuges  eine  zweite  Rohrgruppe  mit  einem 
Eintritts-  und  einem  Austrittssammler  bilden  und 
den  Rohren  der  ersten  Rohrgruppe  mit  einer  Rohr- 
leitung  zwischen  dem  Austrittssammler  der  ersten 
und  dem  Eintrittssammler  der  zweiten  Rohrgruppe 
durchflußmäßig  nachgeschaltet  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  in  das  Eintrittsende  jedes  Rohres  (4)  der  er- 
sten  Rohrgruppe  der  Rohrwand  das  Austrittsende 
mindestens  eines  Rohres  (6)  des  Bodens  (3)  über- 
geht. 

2.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Rohrleitung  (12)  zwischen  dem  Austritts- 
sammler  (9)  der  ersten  Rohrgruppe  und  dem  Ein- 
trittssammler  (10)  der  zweiten  Rohrgruppe  einen 
Verteiler  (13)  aufweist,  von  dem  mehrere  Rohre 
(14)  zum  Eintrittssammler  (10)  der  zweiten  Rohr- 
gruppe  führen. 

3.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  an  einem  Rohr  (4)  der  ersten  Rohrgruppe 
durchflußmäßig  mindestens  zwei  Rohre  (6)  des  Bo- 
dens  angeschlossen  sind. 

4.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  1 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Länge  der  Rohre  (4)  der  ersten  Rohrgrup- 
pe  der  Rohrwand  (2)  des  vertikalen  Gaszuges  ver- 
schieden  von  der  Länge  der  Rohre  (5)  der  zweiten 
Rohrgruppe  ist. 

5.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  Rohre  (5)  der  zweiten  Rohrgruppe  des  vertika- 
en  Gaszuges  in  einer  vorgegebenen  Höhe  (Hi)  in 
der  Rohrwand  (2)  ein  Oberende  bilden  und  daß  ein 
t̂ohr  (4)  der  ersten  Rohrgruppe  der  Rohrwand  (2) 

sberhalb  dieser  Höhe  (Hi)  durchflußmäßig  in  min- 
destens  zwei  vertikal  angeordnete  Zweigrohre  (4a; 
*b)  der  Rohrwand  2  übergeht,  die  sich  oberhalb 
der  Höhe  (Hi)  befinden. 

6.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  4, 
dadurch  gekennzeichnet, 
iaß  Rohre  (5)  der  zweiten  Rohrgruppe  des  vertika- 
en  Gaszuges  in  einer  vorgegebenen  Höhe  (H2)  in 
ter  Rohrwand  (2)  ein  Unterende  bilden  und  daß 
nindestens  zwei  Rohre  (4)  der  ersten  Rohrgruppe 
ter  Rohrwand  (2)  unterhalb  dieser  Höhe  (H2) 
Jurchflußmäßig  in  ein  vertikal  angeordnetes  Einzel- 
ohr  (4c)  der  Rohrwand  (2)  übergehen,  das  sich 
)berhalb  der  Höhe  (H2)  befindet. 

7.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  1  , 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Anzahl  der  Rohre  (4)  der  ersten  Rohrgrup- 
pe  verschieden  von  der  Anzahl  der  Rohre  (5)  der 
zweiten  Rohrgruppe  ist. 

5  8.  Durchlaufdampferzeuger  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  sich  in  der  Rohrwand  mindestens  ein  Rohr  der 
einen  Rohrgruppe  zwischen  zwei  Rohren  der  ande- 
ren  Rohrgruppe  befindet. 
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Spalte  3,  Zelle  55  -  Spalte  4,  Zelle  28; 

guren  * 
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ACUGKB1K1K  (im.  )  | 

Der  vorliegende  Kecnercncnncricm  mii  uc  im  «»̂   ■  ««.»«•  —  r 

DEN  HAAG 11  OKTOBER  1989 VAN  GHEEL  J.U.M. 

KA1I!A»JIUE<  uulliMiiuimiai  ^w.^.-. 
X  :  von  besonderer  Bedeutung  allein  betrachtet 
Y  :  von  besonderer  Bedeutung  in  Verbindung  mit  einer 

anderen  Veröffentlichung  derselben  Kategorie 
A  :  technologischer  Hintergrund 
O  :  nichtschriftliche  Offenbarung 
P  :  Zwischenliteratur 

E  •  älteres  Patentdokument,  das  jedoch  erst  am  oder 
nach  dem  Anmeldedatum  veröffentlicht  worden  ist 

I)  :  in  der  Anmeldung  angeführtes  Dokument 
t  :  aus  andern  Gründen  angeführtes  Dokument 
&TMYtgVl"cd7er"gVcViien  Patentfamilie,  Ubereinstimmendes 

Dokument 
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