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@ Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von Wasserstoff und

Sauerstoff.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeu-
gung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von
Wasserstoff und Sauerstoff. Sie umfaBt eine Brenn-
kammer zur Zusammenflhrung von Wasserstoff und
Sauerstoff und einen nachgeschaiteten Einspritzkiih-
ler, in dem der in der Brennkammer erzeugte, eine
sehr hohe Temperatur aufweisende Wasserdampf
durch Einspritzen von Speisewasser auf die zur Zu-
fihrung in die Dampfturbine geeigneten Parameter
unter gleichzeitiger Vergréferung des Dampfmas-
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 enistehenden Wasserdampf
hinsichtlich seiner Parameter, insbesondere Tempe-

ratur und Druck, so zu verdndern, daB er einer
nachgeschalteten Dampfiurbine zugeflihrt werden
kann, wird der Einspritzkiihler durch einen doppel-
wandigen Zylinder (1) gebildet, an dessen Innen-
wand (2) eine Auskleidung aus einem axial verlau-
fenden Rohrbiindel angeordnet ist. Den Rohren (7)
des Rohrbiindels wird das Speisewasser an dem der
Brennkammer zugewandien Ende zugefiihri, wobei
das andere Ende der Rohre (7) mit dem Ringraum
(6) des doppelwandigen Zylinders (1) verbunden ist.
Einige Rohre (7) des Rohrblindels bilden aui einem
Teilbereich durch radiale Ausbiegungen 7a ausklei-
dungsfreie Fldchen (11), an denen in der Innenwand
(2) des Zylinders (1) Einspritzvorrichtungen (12) fur
das Speisewasser angeordnet sind.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Er-
zeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiih-
ren von Wasserstoff und Sauerstoff, insbesondere
zur kurzfristigen Bereitstellung von Dampfkapazitdt
fur die Abdeckung von Spitzenleistungen in thermi-
schen Kraftwerken, mit einer Brennkammer zur Zu-
sammenflhrung von Wasserstoff und Sauerstoff
und mit einem nachgeschalteten EinspritzkUhler, in
dem der in der Brennkammer erzeugte, eine sehr
hohe Temperatur aufweisende Wasserdampf durch
Einspritzen von Speisewasser auf die zur Zufiih-
rung in die Dampfturbine geeigneten Parameter
unter gleichzeitiger VergréBerung des Dampfmas-
senstromes gebracht wird, wobei der Einspritzkiih-
ler durch einen doppelwandigen Zylinder gebildet
ist.

Derartige Vorrichtungen zur Erzeugung von
Wasserdampf sind in der dlteren deutschen Patent-
anmeldung P 39 36 806.8 beschrieben. Bei ihnen
wird der durch Wasserstoff gebiidete Brennstoff in
einem Einblaskopf gemeinsam mit Sauerstoff als
Oxidator in eine sich an den Einblaskopf anschiie-
Bende Brennkammer eingeblasen. Hinter der ei-
gentlichen Brennkammer wird Wasser mit der Qua-
litdt von Speisewasser in den Dampfsirom einge-
spritzt, wodurch einerseits eine Reduzierung der
sehr hohen Dampftemperatur und andererseits eine
VergroBerung des Dampfmassensiromes erreicht
werden. Gegenstand der dlteren Patentanmeldung
ist die Schaffung optimaler Verbrennungsverhilit-
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 veréindern, daB der Dampf einer nachgeschalte-
ten Dampfturbine zugefiihrt werden kann.

Die L8sung dieser Aufgabenstellung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB an der
Innenwand des Zylinders eine Auskieidung aus ei-
nem axial verlaufenden Rohrbiindel angeordnet ist,
dessen Rohren das Speisewasser an dem der
Brennkammer zugewandten Ende zugefiihrt wird,
wobei das andere Ende der Rohre mit dem Rin-
graum des doppelwandigen Zylinders verbunden
ist, und daB einige Rohre des Rohrbiindels auf
einer Teilldnge durch radiale Ausbiegungen aus-
kleidungsfreie Fldchen zwischen den durchlaufen-
den Rohren bilden, in denen in der Innenwand des
Zylinders Einspritzvorrichtungen flir das Speise-
wasser angeordnet sind, denen das durch ein Ein-
bauelement zu dem vom Speisewassereintritt ab-
gewandten Ende des Ringraumes gefiihrie Speise-
wasser zugefihrt wird.
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Mit dem Vorschlag der Erfindung wird ein aus
Brennkammer und Einspritzkiihler bestehender
Dampferzeuger der gatiungsgemaBen Art geschaf-
fen, der aus einfachen Bauteilen besteht, die in
herkdmmlicher Weise hergestellt und mit Ublicher
Technologie verarbeitet werden k&nnen, wobei die
hohen Temperaturen und Driicke sicher beherrscht
werden. Die komplette Innenwand des doppelwan-
digen Zylinders wird intensiv gekihlt, und zwar im
Bereich der Auskleidung durch die Rohre, die au-
Berdem eine Erwdrmung der Innenwand durch
Strahlung gréBtenteils verhindern, und im Bereich
der auskleidungsfreien Fldchen durch das in die-
sem Bereich durch die Einspritz&ffnungen austre-
tende Speisewasser. Die erfindungsgemiBe Kon-
struktion vermeidet somit unbeherrschbare Warme-
spannungen sowoh! im stationdren Betriebszustand
als auch beim An- und Abfahren, weil dlinnwandige
Bauteile verwendet und strukturbedingte Tempera-
turdifferenzen innerhalb eines Bauteiles vermieden
werden,

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

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung sind die Einspritzvorrichtungen durch radial
ausgerichtete Rohrstlicke gebildet, die zwischen
den durchlaufenden Rohren und den in radialer
Richtung hinter diesen Rohren verlaufenden Aus-
biegungen der restlichen Rohre in den ausklei-
dungsfreien Fldchen der Innenwand angeordnet
sind. Diese Rohrstlicke sind an ihrem Austrittsende
mit einem mit Austrittséfinungen versehenen Bo-
den ausgestattet. Das Austrittsende der Rohrsticke
kann abgeschrégt sein.

Das der FUhrung des Speisewassers im Rin-
graum dienende Einbauelement kann gemé&s einem
weiteren Merkmal der Erfindung als ein im Bereich
der Einspritzvorrichtungen und im Bereich zwi-
schen den Einspritzvorrichtungen und dem vorde-
ren Ende des doppeiwandigen Zylinders verlaufen-
der  Speisewasserfiihrungszylinder  ausgebildet
sein. Auf diese Weise ergibt sich auch fiir dieses
Bauteil eine einfache Konstruktion, die sicherstellt,
daB das aus den Enden der Rohre in den Rin-
graum des doppelwandigen Zylinders eintretende
Speisewasser an den Einspritzvorrichtungen vorbei
zum anderen Ende des Ringraumes gefiihrt wird,
so daB die Innenwand des doppelwandigen Zylin-
ders auf ihrer gesamten Fldche zuveridssig durch
Speisewasser geklhlt wird.

Die Rohre des Rohrbiindels werden mit einer
sehr geringen Wandstérke und aus einem Material
mit hoher Wirmeleitfahigkeit und einem geringen
Temperaturausdehnungskoeffizienten  hergestellt.
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Bei einem Ausfiihrungsbeispiel werden im Quer-
schnitt kreisformige Rohre mit einem Durchmesser
von 6 mm und einer Wandstidrke von 0,3 mm
verwendet.

Der zwischen dem vorderen Ende des doppel-
wandigen Zylinders und den Einspritz&ffnungen lie-
gende Teilbereich des doppelwandigen Zylinder
kann zumindest als Teil der Brennkammer ausge-
bildet werden. Auf diese Weise kann die zur Oxida-
tion des Wasserstoffes dienende Brennkammer, in
der Temperaturen von etwa 3000  C herrschen,
zumindest teilweise einstlickig mit den erfindungs-
geméBen EinspritzkUhler ausgefiihrt werden.

Auf der Zeichnung ist ein Ausflinrungsbeispiel
der erfindungsgemiBen Vorrichtung dargesteilt,
und zwar zeigen:

Fig. 1 einen verklirzt dargestellien Lings-
schnitt durch die Vorrichtung,

Fig. 2 einen Teilschnitt durch den doppel-
wandigen Zylinder gemaB der Schnitt-
linie Il - It in Fig.1,

Fig. 3 eine vergrdBerte Teildarstellung der in

Fig. 2 eingekreisten Einzelhsit.

Die zur Erzeugung von Wasserdampf durch
Zusammenfiihren von Wasserstoff und Sauerstoff
bestimmie Vorrichtung umfaBt einen doppelwandi-
gen Zylinder 1 aus einer Innenwand 2, einer Au-
Benwand 3 und zwei Stirnwdnden 4 und 5, durch
die ein iber 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 Rohrblindel mit axia-
lem Verlauf. Beim Ausflhrungsbeispiel haben die
Rohre einen kreisférmigen Querschnitt mit einem
AuBendurchmesser von 6 mm und einer Wandstar-
ke von 0,3 mm. Es kdnnen aber auch Rohre mit
anderem Querschnitt, beispielsweise Rechteck-
querschnitt verwendet werden.

Den Rohren 7 des Rohrblindels wird an dem
durch die Stirnwand 4 gebildeten Ende des Zylin-
ders 1 Speisewasser zugefiihrt. Die Speisewasser-
zufuhr 8 ist durch einen Pfeil angedeutiet. Das
andere Ende der Rohre 7 ist Uiber RohrbSgen 9 mit
dem durch die Stirnwand 5 verschlossenen Ende
des Ringraumes 6 verbunden. An diesem Ende ist
der doppelwandige Zylinder 1 mit einem Ring-
flansch 10 zur Aufhngung bzw. Lagerung verse-
hen.

Auf einer Teillinge der Lingsersireckung des
Rohrblindels sind einige Rohre 7 mit radialen Aus-
biegungen 7a versehen, so daB sich zwischen den
durchlaufenden Rohren 7 des Rohrbiindels ausklei-
dungsfreie Fldchen 11 an der Innenwand 2 erge-
ben (siehe Fig. 2). Bei dem auf der Zeichnung
dargesteliten Ausflihrungsbeispiel ist jedes zweite
Rohr 7 mit siner derartigen Ausbiegung 7a verse-
hen. Die Ausbiegungen 7a sind derart ausgefiihrt,
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daB diese Teillingen der Rohre 7 radial hinter dem
jeweils benachbarten, durchlaufenden Rohr 7 lie-
gen.

Die Fig.2 148t erkennen, daB hierdurch axial
verlaufende Fldchen 11 zwischen benachbarten
Rohren 7 entstehen. An diesen auskleidungsfreien
Flachen 11 der Innenwand 2 sind Einspritzvorrich-
tungen in Form von Rohrstiicken 12 angeordnet.
Insgesamt ergeben sich mehrere axial verlaufende
Reihen derartiger radial ausgerichteter Rohrstlicke
12 verteilt Uber den Umfang des Zylinders 1. Im
Boden dieser Rohrstlicke 12 sind gem#B Fig.3
Austrittsffnungen 12a ausgebildet. Gem#B Fig.1
sind die Rohrstlicke 12 abgeschragt.

Durch diese Austrittséffnungen 12a wird Spei-
sewasser in das Innere des Zylinders 1 einge-
spritzt. Das Speisewasser hat zu vor die Rohre 7
und die gesamte axiale Erstreckung des Ringrau-
mes 6 durchstrdmt. Hierdurch werden nicht nur die
Rohre 7, sondern auch die Innenwand 2 gekihit.
Um auch eine Kiihlung der sich an die Stirnwand 4
anschliefenden Teilldnge der Innenwand 2 sicher-
zustellen, ist im Ringraum 6 ein Speisewasserfiih-
rungszylinder 13 angeordnet, der sich sowohl {iber
den Bereich der Rohrstlicke 12 als auch {iber den
Bereich der Innenwand 2 erstreckt, der zwischen
der Stirnwand 4 und den Rohrstlicken 12 liegt. Der
Speisewasserflihrungszylinder 13 sorgt somit da-
fiir, daB das Uber die RohrbSgen 9 dem Ringraum
6 zugeflihrie Speisewasser bis in den Bereich der
Stirnwand 4 gelangt und von dieser Stimwand 4
kommend den Rohrstlicken 12 zugefiihrt wird.

Die Schnittdarstellung in Fig.1 138t schlieflich
erkennen, daB beim Ausfiihrungsbeispiel auch die
Innenwand 2 des Zylinders 1 im Bereich der Aus-
biegungen 7a radial nach aufilen ausgebogen ist.
Hierdurch ergibt sich in Verbindung mit den Rohr-
stiicken 12 einmal eine Fiihrung dieser Ausbiegun-
gen 7a gegen seitliche Veriagerungen; zum ande-
ren wird vermieden, daB im Bereich der ausklei-
dungsfreien Fldchen 11 unbeherrschbare Wirme-
spannungen auftreten.

Durch einen Pfeil 14 ist in Fig.1 angedeutet,
daB dem die Stirnwand 4 aufweisenden Ende des
doppelwandigen Zylinders 1 Wasserdampf zuge-
fihrt wird, der durch Zusammenflhren von Was-
serstoff und Sauerstoff entsteht. Der Eintrittsbereich
dieses etwa 3000° C heiBen Mediums bildet dem-
gem3B zumindest einen Teil einer Brennkammer,
die durch Speisewasser geklihlt wird. Dieses durch
die Speisewasserzufuhr 8 zuerst den Rohren 7 und
anschliefend dem Ringraum 6 zur Kihlung zuge-
fihrte Speisewasser wird anschliefend Uber die
AustrittsSffnungen 12a der Rohrstlicke 12 in das
Innere des doppelwandigen Zylinders 1 einge-
spritzt, wodurch einerseits die Parameter, wie ins-
besondere Temperatur und Druck, des heiBen
Speisewassers auf Werte gebracht werden, die es
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gestatten, den aus dem Zylinder 1 austretenden
Dampf einer nachgeschaiteten Dampfiurbine zuzu-
fihren; andererseits wird durch das eingespritzte
Speisewasser der Dampfmassenstrom vergrdBert,
da sich die der nachgeschalteten, auf der Zeich-
nung nicht dargesteliten Dampfturbine zugeflihrie
Dampfmenge durch Addition der beiden Teilmen-
gen ergibt, die einerseits durch Zusammenflhren
von Wasserstoff und Sauerstoff und andererseits
durch Verdampfen von Speisewasser entstehen.
Das auf der Zeichnung dargestellie Ausfiih-
rungsbeispiel 148t erkennen, daB der zumindest
einen Teil der Brennkammer bildende Einspritzkih-
ler aus einfachen Bauteilen besteht, die zudem in
herkGmmiicher Weise hergestellt und mit Ublicher
Technologie verarbeitet werden kdnnen. Alle durch
Kontakt oder Strahlung von dem 3000° C heiBen
Dampf erhitzten Teile der Konstruktion werden zu-
verldssig geklhit, wobei gleichzeitig sichergestellt
ist, daB keine unbeherrschbaren Warmespannun-
gen in den Bauteilen entstehen, und zwar sowohl
bei einem stationdren Betriebszustand als auch
beim An- und Abfahren. In diesem Zusammenhang
ist es wichtig, daB dlinnwandige Bauteile mit
gleichbleibender Wandstarke verwendet werden, so
daB auch strukturbedingte Temperaturdifferenzen
innerhalb sines Bauteiles ausgeschlossen sind.

Bezugszeichenliste:

1 Zylinder

2 Innenwand

2a Vertiefung

3 AuBenwand

4 Stirnwand

5 Stirnwand

6 Ringraum

7 Rohr

7a Ausbiegung

8 Speisewasserzufuhr
9 Rohrbogen

10 Ringflansch

11 auskleidungsfreie Fldche

12 Rohrstlick
12a  AustrittsGffnung

13 Speisewasserflihrungszylinder
14 Pfeil
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf
durch Zusammenflihren von Wasserstoff und
Sauerstoff, insbesondere zur kurzfristigen Be-
reitstellung von Dampfkapazitit flir die Abdek-
kung von Spitzenleistungen in thermischen
Kraftwerken, mit einer Brennkammer zur Zu-
sammenfiihrung von Wasserstoff und Sauer-
stoff und mit einem nachgeschalteten Ein-
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spritzklihler, in dem der in der Brennkammer
erzeugte, eine sehr hohe Temperatur aufwei-
sende Wasserdampf durch Einspritzen von
Speisewasser auf die zur Zuflihrung in die
Dampfturbine geeigneten Parameter unter
gleichzeitiger VergrdBerung des Dampfmas-
senstromes gebracht wird, wobei der Einspritz-
kiihler durch einen doppelwandigen Zylinder
gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB an der Innenwand (2) des Zylinders (1)
eine Auskleidung aus einem axial verlaufenden
Rohrbiindel angeordnet ist, dessen Rohren (7)
das Speisewasser an dem der Brennkammer
zugewandten Ende zugefiihrt wird, wobei das
andere Ende der Rohre (7) mit dem Ringraum
(6) des doppelwandigen Zylinders (1) verbun-
den ist, und daB einige Rohre (7) des Rohrbiin-
dels auf einer Teilldnge durch radiale Ausbie-
gungen (7a) auskleidungsfreie Flachen (11)
zwischen den durchlaufenden Rohren (7) bil-
den, in denen in der Innenwand (2) des Zylin-
ders (1) Einspritzvorrichtungen (12) flir das
Speisewasser angeordnet sind, denen das
durch ein Einbauelement (13) zu dem vom
Speisewassereintritt abgewandten Ende des
Ringraumes (8) geflihrte Speisewasser zuge-
fuhrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einspritzvorrichtungen durch
radial ausgerichtete Rohrstlicke (12) gebildet
sind, die zwischen den durchlaufenden Rohren
(7) und den in radialer Richtung hinter diesen
Rohren (7) verlaufenden Ausbiegungen (7a)
der restlichen Rohre (7) in den auskleidungs-
freien Fl&chen (11) der Innenwand (2) angeord-
net sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rohrstlicke (12) an ihrem
Austrittsende mit einem mit Austritts&ffnungen
(12a) versehenen Boden ausgestattet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Austrittsende der
Rohrstlicke (12) abgeschrdgt ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Einbauelement als ein im Bereich der Ein-
spritzvorrichtungen (12) und im Bereich zwi-
schen den Einspritzvorrichtungen (12) und
dem vorderen Ende des doppelwandigen Zy-
linders (1) verlaufender Speisewasserilihrungs-
zylinder (13) ausgebildet ist.
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