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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von
Wasserstoff und Sauerstoff, insbesondere zur kurzfristigen Bereitstellung von Dampfkapazitat fir die Ab-
deckung von Spitzenleistungen in thermischen Kraftwerken, mit einer Brennkammer zur Zusammenfiihrung
von Wasserstoff und Sauerstoff und mit einem nachgeschalteten Einspritzkihler, in dem der in der Brennkam-
mer erzeugte, eine sehr hohe Temperatur aufweisende Wasserdampf durch Einspritzen von Speisewasser auf
die zur Zufiihrung in die Dampfturbine geeigneten Parameter unter gleichzeitiger VergroRerung des Dampf-
massenstromes gebracht wird, wobei der Einspritzkiihler durch einen doppelwandigen Zylinder gebildet ist.

Derartige Vorrichtungen zur Erzeugung von Wasserdampf sind aus der GB-A-463 738 bekannt. Bei ihnen
wird der durch Wasserstoff gebildete Brennstoff gemeinsam mit Sauerstoff als Oxidator in eine Brennkammer
eingeblasen. Weiterhin wird Wasser mit der Qualitdt von Speisewasser in den Dampfstrom eingespritzt, wo-
durch einerseits eine Reduzierung der sehr hohen Dampftemperatur und andererseits eine VergréfRerung des
Dampfmassenstromes erreicht werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs beschriebenen Art
zu schaffen, mit der es auf technisch einfache Weise méglich ist, die durch die Oxidation von Wasserstoff ent-
stehenden hohen Temperaturen von etwa 3000° C zu beherrschen und den entstehenden Wasserdampf hin-
sichtlich seiner Parameter, insbesondere Temperatur und Druck, so zu verdndern, dal® der Dampf einer nach-
geschalteten Dampfturbine zugefiihrt werden kann.

Die Lésung dieser Aufgabenstellung durch die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dal an der Innen-
wand des Zylinders eine Auskleidung aus einem 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 Ringraum des doppelwandigen Zylinders verbunden ist, und daB einige Rohre des Rohrbiindels
auf einer Teillange durch radiale Ausbiegungen auskleidungsfreie Fldchen zwischen den durchlaufenden Roh-
ren bilden, in denen in der Innenwand des Zylinders Einspritzvorrichtungen fiir das Speisewasser angeordnet
sind, denen das Speisewasser durch einen Speisewasserfiihrungszylinder zugefiihrt wird, der zwischen der
Innenwand und der AuRenwand des doppelwandigen Zylinders im Bereich der Einspritzvorrichtungen ange-
ordnet ist und das Speisewasser von dem vom Speisewassereintritt abgewandten Ende des Ringraumes den
Einspritzvorrichtungen zufiihrt.

Mit dem Vorschlag der Erfindung wird ein aus Brennkammer und Einspritzkiihler bestehender Dampfer-
zeuger der gattungsgemaRen Art geschaffen, der aus einfachen Bauteilen besteht, die in herkmmlicher Weise
hergestellt und mit iiblicher Technologie verarbeitet werden kénnen, wobei die hohen Temperaturen und Driicke
sicher beherrscht werden. Die komplette Innenwand des doppelwandigen Zylinders wird intensiv gekiihlt, und
zwar im Bereich der Auskleidung durch die Rohre, die auBerdem eine Erwérmung der Innenwand durch Strah-
lung gréftenteils verhindern, und im Bereich der auskleidungsfreien Fldchen durch das in diesem Bereich
durch die Einspritzé6ffnungen austretende Speisewasser. Die erfindungsgemafe Konstruktion vermeidet so-
mit unbeherrschbare Warmespannungen sowohl im stationdren Betriebszustand als auch beim An- und Ab-
fahren, weil diinnwandige Bauteile verwendet und strukturbedingte Temperaturdifferenzen innerhalb eines
Bauteiles vermieden werden. Weiterhin wird sichergestellt, dall das aus den Enden der Rohre in den Ringraum
des doppelwandigen Zylinders eintretende Speisewasser an den Einspritzvorrichtungen vorbei zum anderen
Ende des Ringraumes gefiihrt wird, so daB die Innenwand des doppelwandigen Zylinders auf ihrer gesamten
Flache zuverlassig durch Speisewasser gekihlt wird.

Die erfindungsgeméle Vorrichtung ist insbesondere zur kurzfristigen Bereitstellung von Dampfkapazitat
fiir die Abdeckung von Spitzenleistungen in thermischen Kraftwerken geeignet, wobei es sich sowohl um kon-
ventionelle Dampferzeuger als auch um Kernkraftwerke handeln kann.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Einspritzvorrichtungen durch radial aus-
gerichtete Rohrstiicke gebildet, die zwischen den durchlaufenden Rohren und den in radialer Richtung hinter
diesen Rohren verlaufenden Ausbiegungen der restlichen Rohre in den auskleidungsfreien Flachen der Innen-
wand angeordnet sind. Diese Rohrstiicke sind an ihrem Austrittsende mit einem mit Austritts6ffnungen verse-
henen Boden ausgestattet. Das Austrittsende der Rohrstiicke kann abgeschragt sein.

Die Rohre des Rohrbiindels werden mit einer sehr geringen Wandstirke und aus einem Material mit hoher
Warmeleitfahigkeit und einem geringen Temperaturausdehnungskoeffizienten hergestellt. Bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel werden im Querschnitt kreisférmige Rohre mit einem Durchmesser von 6 mm und einer Wand-
starke von 0,3 mm verwendet.

Der zwischen dem vorderen Ende des doppelwandigen Zylinders und den Einspritzéffnungen liegende
Teilbereich des doppelwandigen Zylinder kann zumindest als Teil der Brennkammer ausgebildet werden. Auf
diese Weise kann die zur Oxidation des Wasserstoffes dienende Brennkammer, in der Temperaturen von etwa
3000° C herrschen, zumindest teilweise einstiickig mit dem Einspritzkiihler ausgefiihrt werden.
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Auf der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Vorrichtung dargestellt, und zwar

zeigen:
Fig. 1 einen verkiirzt dargestellten Langsschnitt durch die Vorrichtung,
Fig. 2 einen Teilschnitt durch den doppelwandigen Zylinder gemaR der Schnittlinie Il - 1l in Fig.1,

Fig. 3 eine vergroRerte Teildarstellung der in Fig. 2 eingekreisten Einzelheit.

Die zur Erzeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von Wasserstoff und Sauerstoff bestimmte
Vorrichtung umfallt einen doppelwandigen Zylinder 1 aus einer Innenwand 2, einer Auflenwand 3 und zwei
Stirnwénden 4 und 5, durch die ein iber die gesamte Lange des doppelwandigen Zylinders 1 verlaufender
Ringraum 6 gebildet wird. An der Innenwand 2 ist eine Auskleidung aus einer Mehrzahl von Rohren 7 ange-
ordnet.

Diese Rohre 7 bilden ein Rohrbiindel mit axialem Verlauf. Beim Ausfiihrungsbeispiel haben die Rohre ei-
nen kreisférmigen Querschnitt mit einem Auflendurchmesser von 6 mm und einer Wandstarke von 0,3 mm.
Es kénnen aber auch Rohre mit anderem Querschnitt, beispielsweise Rechteckquerschnitt verwendet werden.

Den Rohren 7 des 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 iber Rohrbdgen 9 mit dem durch die Stirnwand 5 verschlossenen Ende des Ringraumes 6 verbunden.
An diesem Ende ist der doppelwandige Zylinder 1 mit einem Ringflansch 10 zur Aufhdngung bzw. Lagerung
versehen.

Auf einer Teilldnge der Langserstreckung des Rohrbiindels sind einige Rohre 7 mit radialen Ausbiegungen
7a versehen, so dal} sich zwischen den durchlaufenden Rohren 7 des Rohrbiindels auskleidungsfreie Flachen
11 an der Innenwand 2 ergeben (siehe Fig. 2). Bei dem auf der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist jedes zweite Rohr 7 mit einer derartigen Ausbiegung 7a versehen. Die Ausbiegungen 7a sind derart aus-
gefiihrt, dal diese Teillingen der Rohre 7 radial hinter dem jeweils benachbarten, durchlaufenden Rohr 7 lie-
gen.

Die Fig.2 |48t erkennen, dal hierdurch axial verlaufende Flachen 11 zwischen benachbarten Rohren 7
entstehen. An diesen auskleidungsfreien Fldchen 11 der Innenwand 2 sind Einspritzvorrichtungen in Form von
Rohrstiicken 12 angeordnet. Insgesamt ergeben sich mehrere axial verlaufende Reihen derartiger radial aus-
gerichteter Rohrstiicke 12 verteilt iiber den Umfang des Zylinders 1. Im Boden dieser Rohrstiicke 12 sind ge-
maR Fig.3 Austrittsdéffnungen 12a ausgebildet. GemaR Fig.1 sind die Rohrstiicke 12 abgeschrégt.

Durch diese Austrittséffnungen 12a wird Speisewasser in das Innere des Zylinders 1 eingespritzt. Das
Speisewasser hat zu vor die Rohre 7 und die gesamte axiale Erstreckung des Ringraumes 6 durchstrémt. Hier-
durch werden nicht nur die Rohre 7, sondern auch die Innenwand 2 gekiihlt. Um auch eine Kiihlung der sich
an die Stirnwand 4 anschlieRenden Teilldnge der Innenwand 2 sicherzustellen, ist im Ringraum 6 ein Speise-
wasserfilihrungszylinder 13 angeordnet, der sich sowohl iiber den Bereich der Rohrstiicke 12 als auch iiber
den Bereich der Innenwand 2 erstreckt, der zwischen der Stirnwand 4 und den Rohrstilicken 12 liegt. Der Spei-
sewasserfiihrungszylinder 13 sorgt somit dafiir, da® das liber die Rohrbdgen 9 dem Ringraum 6 zugefiihrte
Speisewasser bis in den Bereich der Stirnwand 4 gelangt und von dieser Stirnwand 4 kommend den Rohr-
stiicken 12 zugefiihrt wird.

Die Schnittdarstellung in Fig.1 I4Rt schlieBlich erkennen, dal beim Ausfiihrungsbeispiel auch die Innen-
wand 2 des Zylinders 1 im Bereich der Ausbiegungen 7a radial nach auflen ausgebogen ist. Hierdurch ergibt
sich in Verbindung mit den Rohrstiicken 12 einmal eine Fiihrung dieser Ausbiegungen 7a gegen seitliche Ver-
lagerungen; zum anderen wird vermieden, da im Bereich der auskleidungsfreien Flachen 11 unbeherrschbare
Warmespannungen auftreten.

Durch einen Pfeil 14 ist in Fig.1 angedeutet, daR dem die Stirnwand 4 aufweisenden Ende des doppel-
wandigen Zylinders 1 Wasserdampf zugefiihrt wird, der durch Zusammenfiihren von Wasserstoff und Sauer-
stoff entsteht. Der Eintrittsbereich dieses etwa 3000° C heiRen Mediums bildet demgemafl zumindest einen
Teil einer Brennkammer, die durch Speisewasser gekiihlt wird. Dieses durch die Speisewasserzufuhr 8 zuerst
den Rohren 7 und anschlieBend dem Ringraum 6 zur Kiihlung zugefiihrte Speisewasser wird anschlieRend
tiber die Austrittséffnungen 12a der Rohrstiicke 12 in das Innere des doppelwandigen Zylinders 1 eingespritzt,
wodurch einerseits die Parameter, wie insbesondere Temperatur und Druck, des heillen Speisewassers auf
Werte gebracht werden, die es gestatten, den aus dem Zylinder 1 austretenden Dampf einer nachgeschalteten
Dampfturbine zuzufiihren; andererseits wird durch das eingespritzte Speisewasser der Dampfmassenstrom
vergrélert, da sich die der nachgeschalteten, auf der Zeichnung nicht dargestellten Dampfturbine zugefiihrte
Dampfmenge durch Addition der beiden Teilmengen ergibt, die einerseits durch Zusammenfiihren von Was-
serstoff und Sauerstoff und andererseits durch Verdampfen von Speisewasser entstehen.

Das auf der Zeichnung dargestellte Ausfiihrungsbeispiel 12t erkennen, dal der zumindest einen Teil der
Brennkammer bildende Einspritzkiihler aus einfachen Bauteilen besteht, die zudem in herkémmlicher Weise
hergestellt und mit iiblicher Technologie verarbeitet werden kénnen. Alle durch Kontakt oder Strahlung von dem
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3000° C heiten Dampf erhitzten Teile der Konstruktion werden zuverlassig gekiihlt, wobei gleichzeitig sicher-
gestellt ist, daR keine unbeherrschbaren Warmespannungen in den Bauteilen entstehen, und zwar sowohl bei
einem stationaren Betriebszustand als auch beim An- und Abfahren. In diesem Zusammenhang ist es wichtig,
daf diinnwandige Bauteile mit gleichbleibender Wandstérke verwendet werden, so daR auch strukturbedingte
Temperaturdifferenzen innerhalb eines Bauteiles ausgeschlossen sind.

Bezugszeichenliste:

1 Zylinder

2 Innenwand

2a Vertiefung

3 AuRenwand

4 Stirnwand

5 Stirnwand

6 Ringraum

7 Rohr

7a Ausbiegung

8 Speisewasserzufuhr

9 Rohrbogen

10 Ringflansch

11 auskleidungsfreie Flache

12 Rohrstiick

12a  Austrittséffnung

13 Speisewasserfiihrungszylinder

14 Pfeil

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung von Wasserdampf durch Zusammenfiihren von Wasserstoff und Sauerstoff,
insbesondere zur kurzfristigen Bereitstellung von Dampfkapazitét fiir die Abdeckung von Spitzenleistun-
gen in thermischen Kraftwerken, mit einer Brennkamme: zur Zusammenfiihrung von Wasserstoff und
Sauerstoff und mit einem nachgeschalteten Einspritzkiihler, in dem der in der Brennkammer erzeugte,
eine sehr hohe Temperatur aufweisende Wasserdampf durch Einspritzen von Speisewasser auf die zur
Zufiihrung in die Dampfturbine geeigneten Parameter unter gleichzeitiger VergréRerung des Dampfmas-
senstromes gebracht wird, wobei der Einspritzkiihler durch einen doppelwandigen Zylinder gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf} 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 zu-
gefiihrt wird, wobei das andere Ende der Rohre (7) mit dem Ringraum (6) des doppelwandigen Zylinders
(1) verbunden ist, und daf® einige Rohre (7) des Rohrbiindels auf einer Teillinge durch radiale Ausbie-
gungen (7a) auskleidungsfreie Flachen (11) zwischen den durchlaufenden Rohren (7) bilden, in denen in
der Innenwand (2) des Zylinders (1) Einspritzvorrichtungen (12) fiir das Speisewasser angeordnet sind,
denen das Speisewasser durch einen Speisewasserfiihrungszylinder (13) zugefiihrt wird, der zwischen
der Innenwand (2) und der Aulenwand (3) des doppelwandigen Zylinders (1) im Bereich der Einspritz-
vorrichtungen (12) angeordnet ist und das Speisewasser von dem vom Speisewassereintritt abgewandten
Ende des Ringraumes (6) den Einspritzvorrichtungen (12) zufiihrt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Einspritzvorrichtungen durch radial aus-
gerichtete Rohrstiicke (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 aus-
kleidungsfreien Flachen (11) der Innenwand (2) angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf® die Rohrstiicke (12) an ihrem Austrittsende
mit einem mit Austritts6ffnungen (12a) versehenen Boden ausgestattet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal das Austrittsende der Rohrstiicke (12)

abgeschrégt ist.
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Claims

Apparatus for generating steam by combining hydrogen and oxygen, in particular for the provision at short
notice of steam capacity for covering peak outputs in thermal power stations, having a combustion cham-
ber for combining hydrogen and oxygen and a downstream injection cooler in which the steam generated
in the combustion chamber, which has a very high temperature, is brought to parameters suitable for the
feed into the steam turbine by injection of feedwater with simultaneous increase in the steam mass flow
rate, the injection cooler being formed by a jacketed cylinder, characterised in that a cladding comprising
an axially running tube bundle is arranged on the internal wall (2) of the cylinder (1), to the tubes (7) of
which bundle the feedwater is fed at the end facing the combustion chamber, the other end of the tubes
(7) being connected to the annular space (6) of the jacketed cylinder (1), and in that some tubes (7) of
the tube bundle form, over a part-length by radial outward bends (7a), cladding-free areas (11) between
the tubes (7) passing through, in which areas injection apparatuses (12) for the feedwater are arranged
in the internal wall (2) of the cylinder (1), to which injection apparatuses the feedwater is fed through a
feedwater guide cylinder (13) which is arranged between the internal wall (2) and the external wall (3) of
the jacketed cylinder (1) in the region of the injection apparatuses (12) and feeds the feedwater to the
injection apparatuses (12) from the end of the annular space (6) falling away from the feedwater inlet.

Apparatus according to Claim 1, characterised in that the injection apparatuses are formed by radially
orientated tube pieces (12) which are arranged between the tubes (7) passing through and the outward
bends (7a), running in the radial direction behind these tubes (7), of the remaining tubes (7) in the clad-
ding-free areas (11) of the internal wall (2).

Apparatus according to Claim 2, characterised in that the tube pieces (12) are equipped at their outlet
end with a base furnished with outlet orifices (12a).

Apparatus according to Claim 2 or 3, characterised in that the outlet end of the tube pieces (12) is slanted.

Revendications

Dispositif de production de vapeur d’eau en combinant hydrogéne et oxygéne, en particulier pour fournir
rapidement une capacité de production de vapeur permettant de répondre a la puissance maximum de
centrales électriques thermiques, comprenant une chambre de combustion pour combiner de I’hydrogéne
et de I'oxygéne, et un refroidisseur a injection qui est monté en aval et dans lequel la vapeur d’eau produite
dans la chambre de combustion et possédant une température trés élevée est mise en conformité, par
injection d’eau d’alimentation, avec les paramétres appropriés a son introduction dans la turbine a vapeur
moyennant une augmentation simultanée du flux massique de vapeur, le refroidisseur a injection étant
formé par un cylindre & double paroi, caractérisé en ce que, contre la paroi intérieure (2) du cylindre (1),
est placée une garniture qui est constituée par un faisceau tubulaire axial dont les tubes (7) regoivent 'eau
d’alimentation a I'extrémité tournée vers la chambre de combustion, 'autre extrémité des tubes (7) étant
reliée a la chambre annulaire (6) du cylindre (1) a double paroi, et en ce que, sur une longueur partielle,
plusieurs tubes (7) du faisceau tubulaire forment, par des parties infléchies radiales (7a), entre les tubes
continus (7), des surfaces (11) sans garniture dans lesquelles sont prévus, dans la paroi intérieure (2) du
cylindre (1), des dispositifs d’injection (12) qui sont destinés a I'’eau d’alimentation et auxquels I'eau d’ali-
mentation est amenée par un cylindre (13) de conduite d’eau d’alimentation qui se trouve enfre la paroi
intérieure (2) et la paroi extérieure (3) du cylindre (1) & double paroi dans la zone des dispositifs d’injection
(12) et qui amene I'eau d’alimentation aux dispositifs d’injection (12) par I'extrémité de la chambre annu-
laire (6) opposée a I'entrée d’eau d’alimentation.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les dispositifs d’injection sont formés par des
piéces tubulaires radiales (12) qui sont disposées, dans les surfaces (11) sans garniture de la paroi inté-
rieure (2), entre les tubes continus (7) et les parties infléchies (7a) des tubes restants (7), lesdites parties
infléchies (7a) s’étendant dans la direction radiale derriére ces tubes (7).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que les piéces tubulaires (12) sont munies, a leur
extrémité de sortie, d’'un fond pourvu d’ouvertures de sortie (12a).

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que I'extrémité de sortie des piéces tubulaires
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