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@ Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von Wasserstoff und

Sauerstioff.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von
Wasserstoff und Sauerstoff. Sie umfaBt eine Brenn-
kammer zur Zusammenfiihrung von Wasserstoff und
Sauerstoff und einen nachgeschalteten Einspritzkiih-
ler, in dem der in der Brennkammer erzeugte, eine
sehr hohe Temperatur aufweisende Wasserdampf
durch Einspritzen von Speisewasser auf die zur Zu-
fUhrung in die Dampfiurbine geeigneten Parameter
unter gleichzeitiger VergréBerung des Dampimas-
senstromes gebracht wird. Um eine Vorrichtung zu
schaffen, mit der es auf technisch einfache Weise
mdglich ist, die durch die Oxidation von Wasserstoff
entstehenden hohen Temperaturen von 3000° C zu
beherrschen und den entstehenden Wasserdampf
hinsichtlich seiner Parameter, insbesondere Tempe-

ratur und Druck, so zu verdndern, daB er einer
nachgeschalteten Dampfturbine zugeflihrt werden
kann, wird der Einspritzkihler durch einen doppel-
wandigen Zylinder (1) gebildet, an dessen Innen-
wand (2) eine Auskleidung aus einem wendelfdrmig
verlaufenden Rohrbiindel angeordnet ist. Den Roh-
ren (7) des Rohrblindels wird das Speisewasser an
dem der Brennkammer zugewandten Ende zuge-
fiihrt, wobei das andere Ende der Rohre (7) mit dem
Ringraum (6) des doppelwandigen Zylinders (1) ver-
bunden ist. Die Rohre (7) des Rohrblindels bilden
auf einem Teilbereich durch Anderung ihres Stei-
gungswinkels auskleidungsfreie Flachen (11}, in de-
nen in der Innenwand (2) des Zylinders (1) Einspritz-
Offnungen (12) flir das Speisewasser angeordnet
sind.

Rank Xerox (UK) Business Services



EP 0 452 672 A1

0_
P -~
% : S
4 (= -+ =\ g
s : =/
— - —
/
s—H,0 \\/f
) Ta
1“'\ \
Y
; 7
1 :
) : !
HZ*OZ i i
S
b
X
/i
! I
SIS .
+—9
7 4—---—/

Big!

1




1 EP 0 452 672 At 2

Die Erfindung betriift eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiih-
ren von Wasserstoff und Sauerstoff, insbesondere
zur kurzfristigen Bereitstellung von Dampfkapazitat
fiir die Abdeckung von Spitzenleistungen in thermi-
schen Kraftwerken, mit einer Brennkammer zur Zu-
sammenflihrung von Wasserstoff und Sauerstoff
und mit einem nachgeschalteten Einspritzkihler, in
dem der in der Brennkammer erzeugte, eine sehr
hohe Temperatur aufweisende Wasserdampf durch
Einspritzen von Speisewasser auf die zur Zuflh-
rung in die Dampfturbine geeigneten Parameter
unter gleichzeitiger Vergrdferung des Dampfmas-
senstromes gebracht wird.

Derartige Vorrichtungen zur Erzeugung von
Wasserdampf sind in der &lteren deutschen Patent-
anmeldung P 39 36 806.8 beschrieben. Bei ihnen
wird der durch Wasserstoff gebildete Brennstoff in
einem Einblaskopf gemeinsam mit Sauerstoff als
Oxidator in eine sich an den Einblaskopf anschlie-
Bende Brennkammer eingeblasen. Hinter der ei-
gentlichen Brennkammer wird Wasser mit der Qua-
litdt von Speisewasser in den Dampfstrom einge-
spritzt, wodurch einerseits eine Reduzierung der
sehr hohen Dampftemperatur und andererseits eine
Vergrdferung des Dampfmassenstromes etreicht
werden. Gegenstand der #lteren Patentanmeldung
ist die Schaffung optimaler Verbrennungsverhili-
nisse in der Brennkammer.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs beschrie-
benen Art zu schaffen, mit der es auf technisch
einfache Weise mdglich ist, die durch die Oxidation
von Wasserstoff entstehenden hohen Temperatu-
ren von etwa 3000° C zu beherrschen und den
entstehenden Wasserdampf hinsichtlich seiner Pa-
rameter, insbesondere Temperatur und Druck, so
zu verdndern, daB der Dampf einer nachgeschalte-
ten Dampfturbine zugefiihrt werden kann.

Die L8sung dieser Aufgabenstellung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB der Ein-
spritzkUhler durch einen doppelwandigen Zylinder
gebildet ist, an dessen Innenwand eine Ausklei-
dung aus einem wendelfdrmig verlaufenden Rohr-
biindel angeordnet ist, dessen Rohren das Speise-
wasser an dem der Brennkammer zugewandten
Ende zugefihrt wird, wobei das andere Ende der
Rohre mit dem Ringraum des doppelwandigen Zy-
linders verbunden ist, und daB die Rohre des Rohr-
blindels auf einem Teilbereich des Zylinders durch
Anderung ihres Steigungswinkels auskleidungsfreie
Flachen bilden, in denen in der Innenwand des
Zylinders EinspritzGffnungen fiir das Speisewasser
angeordnet sind, denen das durch ein Einbauele-
ment zu dem dem Speisewassereintritt abgewand-
ten Ende des Ringraumes geflihrie Speisewasser
zugeflihrt wird.

Mit dem Vorschlag der Erfindung wird ein aus

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Brennkammer und Einspritzkiinler bestehender
Dampferzeuger der gattungsgemiBen Art geschaf-
fen, der aus einfachen Bauteilen besteht, die in
herkdmmlicher Weise hergestellt und mit Ublicher
Technologie verarbeitet werden k8nnen, wobei die
hohen Temperaturen und Driicke sicher beherrscht
werden. Die komplette Innenwand des doppelwan-
digen Zylinders wird intensiv geklhlt, und zwar im
Bereich der Auskleidung durch die Rohre, die au-
Berdem eine Erwdrmung der Innenwand durch
Strahlung groBtenteils verhindern, und im Bereich
der auskleidungsfreien Flichen durch das in die-
sem Bereich durch die Einspritzéffnungen austre-
tende Speisewasser. Die erfindungsgemiBe Kon-
struktion vermeidet somit unbeherrschbare Wirme-
spannungen sowohl im stationdren Betriebszustand
als auch beim An- und Abfahren, weil dinnwandige
Bauteile verwendet und strukturbedingte Tempera-
turdifferenzen innerhalb eines Bauteiles vermieden
werden.

Die erfindungsgemiafe Vorrichtung ist insbe-
sondere zur kurzfristigen Bereitstellung von Dampf-
kapazitdt fiir die Abdeckung von Spitzenleistungen
in thermischen Kraftwerken geeignet, wobei es sich
sowohl um konventionelle Dampferzeuger als auch
um Kernkraftwerke handeln kann.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung kdnnen die Rohre mit rechieckigem Quer-
schnitt ausgefiihrt sein. Hierdurch wird der Warme-
Ubergangskoeffizient an der Innenwand der durch
die Rohre gebildeten Auskleidung dadurch redu-
ziert, daB sich eine wirbelfreie Strdmung an der
beaufschlagten Flache der Auskleidung ausbildet.
Selbstverstdndlich kdnnen jedoch auch im Quer-
schnitt runde oder slliptische Rohre verwendet wer-
den, wodurch sich die Kosten flir die Herstellung
der erfindungsgemiBen Vorrichtung verringern las-
sen.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
werden die ausklsidungsfreien Fléichen durch einen
etwa axialen Verlauf der Rohre gebildet. Hierdurch
wird es auf einfache Weise mdglich, die jewsils
bendtigte Fldche flir die Einspritz&ffnungen zu
schaffen und eine strémungsginstige Einspritzung
des Speisewassers zu erzielen. In vorteilhafter Wei-
terbildung kdnnen hierbei die etwa axial verlaufen-
den Abschnitte der Rohre in Vertiefungen der In-
nenwand geflihrt werden, so daB sich eine sichere
Lagerung auch der etwa axial verlaufenden Rohrab-
schnitte ergibt.

Das der Flhrung des Speisewassers im Rin-
graum dienende Einbauelement kann gemé&B einem
weiteren Merkmal der Erfindung als ein im Bereich
der Einspritzdffnungen und im Bereich zwischen
den Einspritzéffnungen und dem vorderen Ende
des doppelwandigen Zylinders verlaufender Spei-
sewasserflihrungszylinder ausgebildet sein. Auf
diese Weise ergibt sich auch flir dieses Bauteil
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eine einfache Konstruktion, die sicherstelli, daf das
aus den Enden der Rohre in den Ringraum des
doppelwandigen Zylinders eintretende Speisewas-
ser an den Einspritz&ffnungen vorbei zum anderen
Ende des Ringraumes geflihrt wird, so daB die
Innenwand des doppelwandigen Zylinders auf ihrer
gesamten Fldche zuverldssig durch Speisewasser
gekiihlt wird.

Die Rohre des Rohrblindels werden erfin-
dungsgemdB mit einer sehr geringen Wandstirke
und aus einem Material mit hoher Warmeleitfahig-
keit und einem geringen Temperaturausdehnungs-
koeffizienten hergestellt. Bei einem Ausflihrungs-
beispiel werden im Querschnitt kreisidrmige Rohre
mit einem Durchmesser von 6 mm und einer
Wandstérke von 0,3 mm verwendet.

Mit der Erfindung wird schlieBlich vorgeschia-
gen, den zwischen dem vorderen Ende des dop-
pelwandigen Zylinders und den EinspritzGffnungen
liegenden Teilbereich des doppelwandigen Zylin-
ders zumindest als einen Teil der Brennkammer
auszubilden. Auf diese Weise kann die zur Oxida-
tion des Wasserstoffes dienende Brennkammer, in
der Temperaturen von etwa 3000° C herrschen,
zumindest teilweise einstlickig mit dem erfindungs-
gem&fBen Einspritzkiihler ausgefiihrt werden.

Auf der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgem&fBen Vorrichtung dargestelit,
und zwar zeigen:

Fig.1 einen verkiirzt dargestellten L3ngs-
schnitt durch die Vorrichtung und
Fig. 2 einen Teilschnitt durch den doppel-

wandigen Zylinder geméB der Schnitt-
linie Il - I in Fig.1, einschiieBlich einer
vergr6Berten Teildarstellung.

Die zur Erzeugung von Wasserdampf durch
Zusammenflihren von Wasserstoff und Sauerstoff
bestimmte Vorrichtung umfaBt einen doppelwandi-
gen Zylinder 1 aus einer Innenwand 2, einer Au-
Benwand 3 und zwei Stirnwinden 4 und 5, durch
die ein Uiber die gesamte Linge des doppelwandi-
gen Zylinders 1 verlaufender Ringraum 6 gebildet
wird. An der Innenwand 2 ist eine Auskleidung aus
einer Mehrzahl von Rohren 7 angeordnet.

Diese Rohre 7 bilden ein Rohrbiindel mit im
wesentlichen wendelf6rmigem Verlauf. Beim Aus-
fihrungsbeispiel haben die Rohre einen kreisfGrmi-
gen Querschnitt mit sinem AuBendurchmesser von
6 mm und einer Wandstdrke von 0,3 mm. Es
kdnnen aber auch Rohre mit anderem Querschnitt,
beispielsweise Rechteckquerschnitt verwendet wer-
den.

Den Rohren 7 des als mehrgéngige Wendel
ausgebildeten Rohrbiindels wird an dem durch die
Stirnwand 4 gebildeten Ende des Zylinders 1 Spei-
sewasser zugefiihrt. Die Speisewasserzufuhr 8 ist
durch einen Pfeil angedeutet. Das andere Ende der
Rohre 7 ist Uber Rohrbdgen 9 mit dem durch die
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Stirmwand 5 verschlossenen Ende des Ringraumes
6 verbunden. An diesem Ende ist der doppelwandi-
ge Zylinder 1 mit einem Ringflansch 10 zur Auif-
hdngung bzw. Lagerung versehen.

Aui einem Teilbereich der Lingserstreckung
des Rohrblindels verlaufen die Rohre 7 unter ei-
nem von ihrem Steigungswinkel abweichenden
Winkel, so daB sich zwischen benachbarten Rohren
7 des Rohrbiindels auskleidungsfreie Flichen 11
der Innenwand 2 ergeben. Bei dem auf der Zeich-
nung dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel verlaufen
diese Teilldngen 7a der Rohre 7 axial zum Zylinder
1. Die Fig.2 148t erkennen, daB hierdurch ebenfalis
axial verlaufende Flichen 11 zwischen benachbar-
ten Teillingen 7a der Rohre 7 enistehen. In diesen
auskleidungsfreien Fldchen 11 der Innenwand 2
sind Einspritz&ffnungen 12 ausgebildet. Insgesamt
ergeben sich mehrere axial verlaufende Reihen
derartiger Einspritzffnungen 12 verteilt tiber den
Umfang des Zylinders 1.

Durch diese Einspritz&ffnungen 12 wird Spei-
sewasser in das Innere des Zylinders 1 einge-
spritzt; das Speisewasser hat zuvor die Rohre 7
einschlieflich deren Teillingen 7a und die gesamie
axiale Erstreckung des Ringraumes 6 durchstrémit.
Hierdurch werden nicht nur die Rohre 7, sondern
auch die Innenwand 2 gekiihlt. Um auch eine Kiih-
lung der sich an die Stimwand 4 anschiieBenden
Teillinge der Innenwand 2 sicherzustellen, ist im
Ringraum 6 ein Speisewasserfihrungszylinder 13
angeordnet, der sich sowohl tiber den Bereich der
Einspritz&ffnungen 12 als auch iiber den Bereich
der Innenwand 2 erstreckt, der zwischen der Stirn-
wand 4 und den Einspritz&ffnungen 12 liegt. Der
Speisewasserfihrungszylinder 13 sorgt somit da-
flr, daB das Uiber die Rohrbdgen 9 dem Ringraum
6 zugeflhrte Speisewasser bis in den Bereich der
Stimwand 4 gelangt und von dieser Stirnwand 4
kommend den Einspritz6ffnungen 12 zugefiihrt
wird.

Die Schnittdarstellung in Fig.2 188t schlieflich
erkennen, daB die geradlinig und axial verlaufenden
Teilldngen 7a der Rohre 7 in Vertiefungen 2a der
Stirnwand 2 gefiihrt sind. Hierdurch ergibt sich
einmal eine Flhrung dieser Teillingen 7a gegen
seitliche Verlagerungen; zum anderen wird vermie-
den, daB im Bereich der auskleidungsfreien FI3-
chen 11 Materialanhdufungen entstehen, die zu
unbeherrschbaren Wirmespannungen fiihren kGnn-
ten.

Durch einen Pfeil 14 ist angedeutet, daB dem
die Stirnwand 4 aufweisenden Ende des doppel-
wandigen Zylinders 1 Wasserdampf zugefiihrt wird,
der durch Zusammenflihren von Wassersioff und
Sauerstoff entsteht. Der Eintrittsbereich dieses etwa
3000° C heiBen Mediums bildet demgemif zumin-
dest einen Teil einer Brennkammer, die durch
Speisewasser gekiihlt wird. Dieses durch die Spei-
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sewasserzufuhr 8 zuerst den Rohren 7 und an-
schliefend dem Ringraum 6 zur Kiihlung zugefihr-
te Speisewasser wird anschliefend Uber die Ein-
spritzdffnungen 12 in das Innere des doppelwandi-
gen Zylinders 1 eingespritzt, wodurch einerseits
die Parameter, wie insbesondere Temperatur und
Druck, des heifen Speisewasser auf Werte ge-
bracht werden, die es gestatten, den aus dem
Zylinder 1 austretenden Dampf einer nachgeschal-
teten Dampfturbine zuzuflihren; andererseits wird
durch das eingespritzte Speisewasser der Dampf-
massenstrom vergrdBert, da sich die der nachge-
schalteten, auf der Zeichnung nicht dargestellten
Dampfturbine zugefiihrte Dampfmenge durch Addi-
tion der beiden Teilmengen ergibt, die einerseiis
durch Zusammenflihren von Wasserstoff und Sau-
erstoff und andererseits durch Verdampfen von
Speisewasser entstehen.

Das auf der Zeichnung dargestellite Ausilih-
rungsbeispiel 148t erkennen, daB der zumindest
einen Teil der Brennkammer bildende Einspritzkiih-
ler aus einfachen Bauteilen besteht, die zudem in
herk6mmlicher Weise hergestellt und mit Ublicher
Technologie verarbeitet werden kdnnen. Alle durch
Kontakt oder Strahlung von dem 3000° C heifen
Dampf erhitzten Teile der Konstruktion werden zu-
verlassig gekihlt, wobei gleichzeitig sichergestellt
ist, daB keine unbeherrschbaren Wirmespannun-
gen in den Bauteilen entstehen, und zwar sowohl
bei einem stationdren Betriebszustand als auch
beim An- und Abfahren. In diesem Zusammenhang
ist es wichtig, daf dlnnwandige Bauteile mit
gleichbleibender Wandstérke verwendet werden, so
daB auch strukturbedingte Temperaturdifferenzen
innerhalb eines Bauteiles ausgeschlossen sind.

Bezugszeichenliste:

1 doppelwandiger Zylinder

2 Innenwand

2a Vertiefung

3 AuBenwand

4 Stirnwand

5 Stirnwand

6 Ringraum

7 Rohr

7a Teillinge

8 Speisewasserzufuhr

9 Rohrbogen

10 Ringflansch

11 auskleidungsfreie Fldche

12 Einspritz6ffnung

13 Speisewasserfiihrungszylinder
14 Pfeil
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durch Zusammenflihren von Wasserstoff und
Sauerstoff, insbesondere zur kurzfristigen Be-
reitstellung von Dampfkapazitat fiir die Abdek-
kung von Spitzenleistungen in thermischen
Kraftwerken, mit einer Brennkammer zur Zu-
sammenfiihrung von Wasserstoff und Sauer-
stoff und mit einem nachgeschalteten Ein-
spritzklihler, in dem der in der Brennkammer
erzeugte, eine sehr hohe Temperatur aufwei-
sende Wasserdampf durch Einspritzen von
Speisewasser auf die zur Zufilhrung in die
Dampfturbine geeigneten Parameter unter
gleichzeitiger Vergrbferung des Dampimas-
senstromes gebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Einspritzkiihler durch einen doppel-
wandigen Zylinder (1) gebildet ist, an dessen
Innenwand (2) eine Auskleidung aus einem
wendelfdrmig verlaufenden Rohrblindel ange-
ordnet ist, dessen Rohren (7) das Speisewas-
ser an dem der Brennkammer zugewandten
Ende zugeflihrt wird, wobei das andere Ende
der Rohre (7) mit dem Ringraum (8) des dop-
pelwandigen Zylinders (1) verbunden ist, und
daB die Rohre (7) des Rohrbiindels auf einer
Teillinge (7a) durch Anderung ihres Stei-
gungswinkels auskleidungsfreie Flachen (11)
bilden, in denen in der Innenwand (2) des
Zylinders (1) Einspritzdffnungen (12) flir das
Speisewasser angeordnet sind, denen das
durch ein Einbauelement (13) zu dem dem
Speisewassereintritt abgewandten Ende des
Ringraumes () gefiihrte Speisewasser zuge-
flhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rohre mit rechteckigem
Querschnitt ausgeflihrt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, durch
gekennzeichnet, daB die auskleidungsfreien
Fidchen (11) durch einen etwa axialen Verlauf
der Rohre (7) gebildet sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die etwa axial
verlaufenden Teilldngen (7a) der Rohre (7) in
Vertiefungen (2a) der Innenwand (2) gefiihrt
sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
das Einbauelement als ein im Bereich der Ein-
spritz&ffnungen (12) und im Bereich zwischen
den Einspritz&finungen (12) und dem vorderen
Ende des doppelwandigen Zylinders (1) ver-
laufender Speisewasserfihrungszylinder (13)
ausgebildet ist.
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Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB

die Rohre (7) mit einer sehr geringen Wand-
stédrke und aus einem Material mit hoher War-
meleitfdhigkeit und geringem Temperaturaus- 5
dehnungskoeffizienten hergestellt sind.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
der zwischen dem vorderen Ende des doppel- 10
wandigen Zylinders (1) und den Einspritz6fi-
nungen (12) liegende Teilbereich des Zylinders
(1) zumindest als Teil der Brennkammer aus-
gebildet ist.
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