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(54) Dampferzeuger in liegender Bauweise
(57)  Ein Dampferzeuger (1), bei dem in einem in ei-
ner annahernd horizontalen Heizgasrichtung (x) durch-
strombaren Heizgaskanal (6) eine Verdampfer-Durch-
laufheizflache (8) angeordnet ist, die eine Anzahl von
zur Durchstrémung eines Strémungsmediums (D, W)
parallel geschalteten Dampferzeugerrohren (12) um-
fasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im Vergleich
zu einem weiteren Dampferzeugerrohr (12) derselben
Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) mehrbeheiztes
Dampferzeugerrohr (12) einen im Vergleich zum weite-

ren Dampferzeugerrohr (12) héheren Durchsatz des
Strémungsmediums (W) aufweist, soll auch bei ver-
gleichsweise geringem baulichen und konstruktiven
Aufwand ein besonders hohes Mal an Strdomungssta-
bilitdt beim Betrieb der Verdampfer-Durchlauftheizflache
(8) bieten. Dazu ist erfindungsgemass ein den Damp-
ferzeugerrohren (12) der Verdampfer-Durchlaufheizfla-
che (8) strdmungsmediumsseitig nachgeschalteter
Austrittsammler (20) mit seiner Ldngsachse im wesent-
lichen parallel zur Heizgasrichtung (x) ausgerichtet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger,
bei dem in einem in einer anndhernd horizontalen Heiz-
gasrichtung durchstrombaren Heizgaskanal eine Ver-
dampfer- Durchlaufheizflache angeordnet ist, die eine
Anzahl von zur Durchstrémung eines Strémungsmedi-
ums parallel geschalteten Dampferzeugerrohren um-
fasst, und die derart ausgelegt ist, dass ein im Vergleich
zu einem weiteren Dampferzeugerrohr derselben
Durchlaufheizfliche mehrbeheiztes Dampferzeuger-
rohr einen im Vergleich zum weiteren Dampferzeuger-
rohr héheren Durchsatz des Strémungsmediums auf-
weist.

[0002] Beieiner Gas- und Dampfturbinenanlage wird
die im entspannten Arbeitsmittel oder Heizgas aus der
Gasturbine enthaltene Warme zur Erzeugung von
Dampf fir die Dampfturbine genutzt. Die Warmetuber-
tragung erfolgt in einem der Gasturbine nachgeschalte-
ten Abhitzedampferzeuger, in dem Ublicherweise eine
Anzahl von Heizflachen zur Wasservorwarmung, zur
Dampferzeugung und zur Dampfliberhitzung angeord-
net ist. Die Heizflachen sind in den Wasser-Dampf-
Kreislauf der Dampfturbine geschaltet. Der Wasser-
Dampf-Kreislauf umfaf3t lblicherweise mehrere, z. B.
drei, Druckstufen, wobei jede Druckstufe eine Verdamp-
ferheizflache aufweisen kann.

[0003] Fir den der Gasturbine als Abhitzedampfer-
zeuger heizgasseitig nachgeschalteten Dampferzeuger
kommen mehrere alternative Auslegungskonzepte,
namlich die Auslegung als Durchlaufdampferzeuger
oder die Auslegung als Umlaufdampferzeuger, in Be-
tracht. Bei einem Durchlaufdampferzeuger fiihrt die Be-
heizung von als Verdampferrohren vorgesehenen
Dampferzeugerrohren zu einer Verdampfung des Stro-
mungsmediums in den Dampferzeugerrohren in einem
einmaligen Durchlauf. Im Gegensatz dazu wird bei ei-
nem Natur- oder Zwangumlaufdampferzeuger das im
Umlauf gefiihrte Wasser bei einem Durchlauf durch die
Verdampferrohre nur teilweise verdampft. Das dabei
nicht verdampfte Wasser wird nach einer Abtrennung
des erzeugten Dampfes fir eine weitere Verdampfung
den selben Verdampferrohren erneut zugefiihrt.
[0004] Ein Durchlaufdampferzeuger unterliegtim Ge-
gensatz zu einem Natur- oder Zwangumlaufdampfer-
zeuger keiner Druckbegrenzung, so dass er fiir Frisch-
dampfdriicke weit iber dem kritischen Druck von Was-
ser (P = 221 bar) - wo keine Unterscheidung der Pha-
sen Wasser und Dampf und damit auch keine Phasen-
trennung moglich ist - ausgelegt werden kann. Ein hoher
Frischdampfdruck begtinstigt einen hohen thermischen
Wirkungsgrad und somit niedrige CO,-Emisionen eines
fossilbeheizten Kraftwerks. Zudem weist ein Durchlauf-
dampferzeuger im Vergleich zu einem Umlaufdampfer-
zeuger eine einfache Bauweise auf und ist somit mit be-
sonders geringem Aufwand herstellbar. Die Verwen-
dung eines nach dem Durchlaufprinzip ausgelegten
Dampferzeugers als Abhitzedampferzeuger einer Gas-
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und Dampfturbinenanlage ist daher zur Erzielung eines
hohen Gesamtwirkungsgrades der Gas- und Dampftur-
binenanlage bei einfacher Bauweise besonders gln-
stig.

[0005] Besondere Vorteile hinsichtlich des Herstel-
lungsaufwands, aber auch hinsichtlich erforderlicher
Wartungsarbeiten bietet ein Abhitzedampferzeuger in
liegender Bauweise, bei dem das beheizende Medium
oder Heizgas, also das Abgas aus der Gasturbine, in
annahernd horizontaler Strdomungsrichtung durch den
Dampferzeuger gefiihrt ist. Bei einem Dampferzeuger
in liegender Bauweise kénnen die Dampferzeugerrohre
einer Heizflache jedoch je nach ihrer Positionierung ei-
ner stark unterschiedlichen Beheizung ausgesetzt sein.
Insbesondere bei ausgangsseitig mit einem gemeinsa-
men Sammler verbundenen Dampferzeugerrohren ei-
nes Durchlaufdampferzeugers kann eine unterschiedli-
che Beheizung einzelner Dampferzeugerrohre zu einer
Zusammenfuhrung von Dampfstrémen mit stark von-
einander abweichenden Dampfparametern und somit
zu unerwinschten Wirkungsgradverlusten, insbeson-
dere zu einer vergleichsweise verringerten Effektivitat
der betroffenen Heizflache und einer dadurch reduzier-
ten Dampferzeugung, fiihren. Eine unterschiedliche Be-
heizung benachbarter Dampferzeugerrohre kann zu-
dem, insbesondere im Einmindungsbereich von
Sammlern, zu Schaden an den Dampferzeugerrohren
oder dem Sammler fihren. Die an sich wiinschenswerte
Verwendung eines in liegender Bauweise ausgeflihrten
Durchlaufdampferzeugers als Abhitzedampferzeuger
fur eine Gasturbine kann somit erhebliche Probleme
hinsichtlich einer ausreichend stabilisierten Strémungs-
fuhrung mit sich bringen.

[0006] Aus der EP 0 944 801 B1 ist ein Dampferzeu-
ger bekannt, der flr eine Auslegung in liegender Bau-
weise geeignet ist und zudem die genannten Vorteile
eines Durchlaufdampferzeugers aufweist. Dazu ist die
Verdampferheizfliche des bekannten Dampferzeugers
als Durchlaufheizflache verschaltet und derart ausge-
legt, dass ein im Vergleich zu einem weiteren Dampfer-
zeugerrohr derselben Durchlaufheizflache mehrbeheiz-
tes Dampferzeugerrohr einen im Vergleich zum weite-
ren Dampferzeugerrohr héheren Durchsatz des Stro-
mungsmediums aufweist. Unter Durchlaufheizflache ist
dabei im allgemeinen eine Heizflache zu verstehen, die
fur eine Durchstrémung nach dem Durchlaufprinzip
ausgelegtist. Das der als Durchlaufheizflache verschal-
teten Verdampferheizflache zugefiihrte Strémungsme-
dium wird also im einmaligen Durchlauf durch diese
Durchlaufheizflache oder durch ein eine Mehrzahl von
hintereinander geschalteten Durchlaufheizflachen um-
fassendes Heizflachensystem vollstandig verdampft.
[0007] Die als Durchlaufheizflache verschaltete Ver-
dampferheizflaiche des bekannten Dampferzeugers
zeigt somit in der Art der Stromungscharakteristik einer
Naturumlaufverdampferheizflaiche  (Naturumlaufcha-
rakteristik) bei auftretender unterschiedlicher Behei-
zung einzelner Dampferzeugerrohre ein selbststabili-



3 EP 1 398 565 A1 4

sierendes Verhalten, das ohne das Erfordernis au3erer
EinfluRnahme zu einer Angleichung der austrittsseiti-
gen Temperaturen auch an unterschiedlich beheizten,
stromungsmediumsseitig parallel geschalteten Damp-
ferzeugerrohren flhrt.

[0008] Der bekannte Dampferzeuger weist ein mehr-
stufig ausgestaltetes Verdampfersystem auf, bei dem
einer ersten Durchlaufheizflache stromungsmediums-
seitig eine weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache
nachgeschaltet ist. Um ein zuverldssiges und ver-
gleichsweise homogenes Uberstromen des Strémungs-
mediums von der ersten in die zweite Durchlaufheizfla-
che zu gewahrleisten, ist der bekannte Dampferzeuger
mit einem komplexen Verteilersystem versehen, das ei-
nen vergleichsweise hohen baulichen und konstrukti-
ven Aufwand bedingt.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Dampferzeuger der oben genannten Art an-
zugeben, bei dem auch mit vergleichsweise geringem
baulichem und konstruktivem Aufwand ein besonders
hohes Mal an Strdomungsstabilitat beim Betrieb der als
Durchlaufheizflache geschalteten Verdampferheizfla-
che oder Verdampfer-Durchlaufheizflache erreichbar
ist.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl da-
durch geldst, dass ein den Dampferzeugerrohren der
Verdampfer-Durchlaufheizflache strdmungsmediums-
seitig nachgeschalteter Austrittssammler mit seiner
Langsachse im wesentlichen parallel zur Heizgasrich-
tung ausgerichtet ist.

[0011] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass der bauliche und konstruktive Aufwand bei
der Erstellung des Dampferzeugers gering gehalten
werden kann, indem die Zahl der eingesetzten Kompo-
nententypen in besonderem Malde reduziert wird. Eine
derartige Reduktion von Komponenten ist beim Damp-
ferzeuger der oben genannten Art durch Einsparung
des der Durchlaufheizflaiche nachgeschalteten Vertei-
lersystems erreichbar, indem die ohnehin vorgesehene
Eigenschaft der Durchlaufheizflache, namlich die
selbststabilisierende Umlaufcharakteristik, konsequent
genutzt wird. Gerade wegen dieser Charakteristik kann
namlich die Mischung des aus verschiedenen, zueinan-
der parallel geschalteten Dampferzeugerrohren abstro-
menden Strémungsmediums und dessen Uberfiihrung
in nachgeschaltete Heizflichensystem ohne nennens-
werte Beeintrachtigung der bei der Mischung erreichten
Homogenisierung von einem nachgeschalteten Vertei-
lersystem in den den Dampferzeugerrohren ohnehin
nachgeschalteten Austrittssammler hinein verlagert
werden, ohne dass dies zu nennenswerten Strdomungs-
instabilitdten oder sonstigen Problemen fiihren wiirde.
Dementsprechend kann das vergleichsweise aufwandi-
ge Verteilersystem entfallen. Eine zu diesem Zweck,
namlich zur geeigneten Mischung und Weiterfiihrung
des aus den Dampferzeugerrohren abstrémenden Stro-
mungsmediums, geeignete Ausgestaltung des Austritt-
sammlers ist erreichbar, indem die in Heizgasrichtung
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gesehen hintereinander angeordneten und somit einer
im Hinblick auf das Beheizungsprofil lokal unterschied-
lichen Beheizung ausgesetzten Dampferzeugerrohre
der Verdampfer-Durchlaufheizflaiche ausgangsseitig in
einen gemeinsamen Sammlerraum muinden. Ein derar-
tiger, fur die in Heizgasrichtung gesehen hintereinander
angeordneten Dampferzeugerrohre gemeinsamer
Sammlerraum ist durch eine Ausrichtung des Austritts-
sammlers mit seiner Ladngsachse im wesentlichen par-
allel zur Heizgasrichtung ermdglicht.

[0012] Eine besonders einfache Bauweise des Aus-
trittssammlers an sich ist dabei erreichbar, indem dieser
vorteilhafterweise im wesentlichen als Zylinderkdrper
ausgebildet ist.

[0013] Fdur eine vergleichsweise einfach gehaltene
Bauweise umfaldt die Verdampfer-Durchlaufheizflache
vorzugsweise in der Art eines Rohrblindels eine Anzahl
von in Heizgasrichtung gesehen hintereinander ange-
ordneten Rohrlagen, von denen jede aus einer Anzahl
von in Heizgasrichtung gesehen nebeneinander ange-
ordneten Dampferzeugerrohren gebildet ist. Dabei
kdénnte jeweils einer geeigneten Anzahl von Dampfer-
zeugerrohren jeder Rohrlage jeweils ein gemeinsamer
Austrittssammler zugeordnet sein. Die der Durchlauf-
heizflache stromungsmediumsseitig nachfolgende Ver-
teilung des Stromungsmediums unter Einsparung eines
aufwandigen Verteilersystems kann jedoch besonders
einfach ausgefihrt sein, indem in weiterer vorteilhafter
Ausgestaltung der Durchlaufheizflache eine der Anzahl
der Dampferzeugerrohre in jeder Rohrlage entspre-
chende Anzahl von mit ihrer Langsachse im wesentli-
chen parallel zur Heizgasrichtung ausgerichteten Aus-
trittssammlern zugeordnet ist. Dabei miindet in jeden
Austrittssammler jeweils ein Dampferzeugerrohr jeder
Rohrlage ein.

[0014] Vorzugsweise ist das Verdampfersystem des
Dampferzeugers in der Art einer mehrstufigen Ausfiih-
rung ausgestaltet, wobei die Verdampfer-Durchlauf-
heizflache in der Art eines Vorverdampfers zur geeigne-
ten Konditionierung des Strdmungsmediums vor des-
sen Eintritt in eine ihr nachgeschaltete weitere Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache vorgesehen ist. Die wei-
tere Verdampfer-Durchlaufheizflache dient daher in der
Art einer zweiten Verdampferstufe zur Vervollstandi-
gung bei der Verdampfung des Strémungsmediums.
[0015] ZweckmaRigerweise ist auch die weitere Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache fur sich genommen fir ein
selbststabilisierendes Stromungsverhalten durch kon-
sequente Nutzung einer Naturumlaufcharakteristik in
den jeweiligen Dampferzeugerrohren ausgelegt. Dazu
umfasst die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache
vorteilhafterweise eine Anzahl von zur Durchstrémung
des Stromungsmediums parallel geschalteten Damp-
ferzeugerrohren. Sie ist zweckmaRigerweise ebenfalls
derart ausgelegt, dass ein im Vergleich zu einem weite-
ren Dampferzeugerrohr der weiteren Durchlaufheizfla-
che mehrbeheiztes Dampferzeugerrohr einen im Ver-
gleich zum weiteren Dampferzeugerrohr hdéheren
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Durchsatz des Stromungsmediums aufweist.

[0016] Wahrend die Verdampfer-Durchlaufheizflache
des Dampferzeugers zweckmaRigerweise aus im we-
sentlichen vertikal ausgerichteten, zur Durchstrémung
durch das Strémungsmedium von unten nach oben vor-
gesehenen Dampferzeugerrohren gebildet ist, ist die
weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache in besonders
vorteilhafter Ausgestaltung aus u-férmig ausgebildeten
Dampferzeugerrohren gebildet. In dieser Ausgestaltung
weisen die die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache
bildenden Dampferzeugerrohre jeweils ein annahernd
vertikal angeordnetes, vom Strémungsmedium in Ab-
wartsrichtung durchstrombares Fallstiick und ein die-
sem stromungsmediumsseitig nachgeschaltetes, annéa-
hernd vertikal angeordnetes und vom Strdmungsmedi-
um in Aufwartsrichtung durchstrombares Steigrohr-
stiick auf.

[0017] Beider Ausgestaltung der weiteren Durchlauf-
heizflache mit u-férmigen Dampferzeugerrohren kénn-
ten in den Fallrohrstiicken sich bildende Dampfblasen
entgegen der Strémungsrichtung des Strdomungsmedi-
ums aufsteigen und somit die Stabilitat der Strémung in
unerwunschter Weise beeintrachtigen. Um dies zu ver-
meiden, ist das Verdampfersystem vorteilhafterweise
auf eine konsequente Mithahme derartiger Dampfbla-
sen mit dem Strémungsmedium ausgelegt.

[0018] Um diesen gewiinschten Effekt einer konse-
quenten Mitnahme von im Fallrohrstlick eines Dampfer-
zeugerrohrs der weiteren Durchlaufheizflache maogli-
cherweise vorhandenen Dampfblasen zuverldssig si-
cherzustellen, ist die Durchlaufheizflache zweckmapi-
gerweise derart dimensioniert, dass im Betriebsfall das
in die ihr nachgeschaltete weitere Durchlaufheizflache
einstromende Strémungsmedium eine Strdmungsge-
schwindigkeit von mehr als der zur Mithahme enstehen-
der Dampfblasen erforderlichen Mindestgeschwindig-
keit aufweist.

[0019] Aufgrund derim wesentlichen u-férmigen Aus-
gestaltung der die weitere Durchlaufheizflache bilden-
den Dampferzeugerrohre befindet sich deren Einstrém-
bereich im oberen Bereich oder oberhalb des Heizgas-
kanals. Unter konsequenter Nutzung der der Verdamp-
fer-Durchlaufheizflache zugeordneten, oberhalb des
Heizgaskanals angeordneten und mit ihrer Langsrich-
tung jeweils im wesentlichen parallel zur Strémungs-
richtung des Heizgases ausgerichteten Austrittssamm-
ler ist dabei eine Zusammenschaltung der Verdampfer-
Durchlaufheizflache mit der weiteren Verdampfer-
Durchlaufheizflache mit besonders geringem Aufwand
ermoglicht, indem der oder jeder Austrittssammler der
Verdampfer-Durchlaufheizflache in vorteilhafter Ausge-
staltung mit einem jeweils zugeordneten Eintrittssamm-
ler der strémungsmediumsseitig nachgeschalteten Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache in eine konstruktive Ein-
heit integriert ist. Eine derartige Anordnung ermdglicht
ein unmittelbares Uberstrémen des aus der ersten Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache austretenden Strémungs-
mediums in die strdmungsmediumsseitig nachgeschal-
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teten Dampferzeugerrohre der weiteren Verdampfer-
Durchlaufheizflache. Aufwandige Verteiler- oder Verbin-
dungsleitungen zwischen dem Austrittssammler der
Verdampfer-Durchlaufheizfliche und dem Eintritts-
sammler der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache
sowie zugeordnete Misch- und Verteilerelemente kon-
nen entfallen, und im allgemeinen ist die Leitungsfiih-
rung vergleichsweise einfach.

[0020] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung sind die
Dampferzeugerrohre der weiteren Verdampfer-Durch-
laufheizflache eintrittsseitig in einer gemeinsamen,
senkrecht zur Langsachse der Austrittssammler und so-
mit senkrecht zur Heizgasrichtung ausgerichteten Ebe-
ne an den ihnen jeweils zugeordneten Eintrittssammler
angeschlossen. Durch eine derartige Anordnung ist si-
chergestellt, dass das teilverdampfte, der weiteren Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache  zuzufihrende — Stro-
mungsmedium, ausgehend vom als Austrittssammler
fur die erste Verdampfer-Durchlaufheizflache genutzten
Teil der integrierten Einheit, zunachst gegen den Boden
des als Eintrittssammler flir die weitere Verdampfer-
Durchlaufheizflache genutzten Teils der konstruktiven
Einheit prallt, dort nochmals verwirbelt wird und an-
schlieRend mit nahezu gleichen Zwei-Phasen-Anteilen
in die an den jeweiligen Eintrittssammler angeschlosse-
nen Dampferzeugerrohre der weiteren Verdampfer-
Durchlaufheizflache abstrémt. Somit ist eine Weiterlei-
tung des Strémungsmediums in die Dampferzeugerroh-
re der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache ohne
nennenswerte Beeintrachtigung der bei der Mischung
im Austrittssammler erreichten Homogenisierung be-
glnstigt, wobei bereits aufgrund der in Bezug auf die
Langsachse der Sammlereinheit symmetrischen An-
ordnung der Abstromstellen aus dem jeweiligen Ein-
trittssammler eine besonders homogene Bespeisung
der weiteren Durchlaufheizflache mit Strémungsmedi-
um erfolgt.

[0021] ZweckmaRigerweise wird der Dampferzeuger
als Abhitzedampferzeuger einer Gas- und Dampfturbi-
nenanlage verwendet. Dabei ist der Dampferzeuger
vorteilhafterweise heizgasseitig einer Gasturbine nach-
geschaltet. Bei dieser Schaltung kann zweckmaRiger-
weise hinter der Gasturbine eine Zusatzfeuerung zur Er-
héhung der Heizgastemperatur angeordnet sein.
[0022] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Ausrichtung
des Austrittssammlers parallel zur Heizgasrichtung die
ohnehin vorgesehene Eigenschaft der Verdampfer-
Durchlaufheizflache, namlich eine selbsstabilisierende
Umlaufcharakteristik, konsequent flir eine Vereinfa-
chung der Verteilung genutzt werden kann. Gerade we-
gen der selbststabilisierenden Umlaufcharakteristik
kénnen namlich nunmehr auch in Heizgasrichtung ge-
sehen hintereinander angeordnete Dampferzeugerroh-
re ausgangsseitig mitin etwa gleichen Dampfzustanden
in einen gemeinsamen Austrittssammler minden. In
diesem wird das von den Dampferzeugerrohren abstré-
mende Strémungsmedium gemischt und fiir eine Wei-
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terleitung in ein nachfolgenden Heizflachensystem
ohne Beeintrachtigung der bei der Mischung erreichten
Homogenisierung bereitgestellt. Insbesondere durch
die Integration von Austritts- und Eintrittssammlern
kann ein gesondertes, der Verdampfer-Durchlaufheiz-
flache nachgeschaltetes und vergleichsweise aufwan-
diges Verteilersystem entfallen. Des Weiteren weist der
derart ausgestaltete Dampferzeuger stromungsmedi-
umsseitig einen vergleichsweise geringen Gesamt-
druckverlust auf.

[0023] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin zeigen:
Figur 1 in vereinfachter Darstellung im Langsschnitt
die Verdampfersektion eines Dampferzeu-
gers in liegender Bauweise,

Figur2 den Dampferzeuger nach Figur 1 aus-
schnittsweise in Aufsicht,

Figur 3  den Dampferzeuger nach Figur 1 im Aus-
schnitt entlang der in Figur 2 dargestellten
Schnittlinie,

Figur4  den Dampferzeuger nach Figur 1 im Aus-
schnitt entlang der in Figur 2 darstellten
Schnittlinie, und

Figur 5 ein Enthalpie- bzw. Stromungsgeschwindig-
keits-Massenstromdiagramm.

[0024] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0025] Der in Figur 1 mit seiner Verdampfersektion
gezeigte Dampferzeuger 1 ist in der Art eines Abhitze-
dampferzeugers einer nicht ndher dargestellten Gastur-
bine abgasseitig nachgeschaltet. Der Dampferzeuger 1
weist eine Umfassungswand 2 auf, die einen in einer
annahernd horizontalen, durch die Pfeile 4 angedeute-
ten Heizgasrichtung x durchstrombaren Heizgaskanal 6
fur das Abgas aus der Gasturbine bildet. Im Heizgaska-
nal 6 ist eine Anzahl - im Ausflihrungsbeispiel zwei - von
nach dem Durchlaufprinzip ausgelegten Verdampfer-
Heizflachen 8, 10 angeordnet, die fir den Durchfluss ei-
nes Strdomungsmediums W, D hintereinandergeschaltet
sind.

[0026] Das aus den Verdampfer-Durchlaufheizfla-
chen 8, 10 gebildete mehrstufige Verdampfersystem ist
mit unverdampftem Strdomungsmedium W beaufschlag-
bar, das bei einmaligem Durchlauf durch die Verdamp-
fer-Durchlaufheizflachen 8, 10 verdampft und nach dem
Austritt aus der Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 als
Dampf D abgefiihrt und Ublicherweise zur weiteren
Uberhitzung Uberhitzerheizflachen zugefiihrt wird. Das
aus den Verdampfer-Durchlaufheizflachen 8, 10 gebil-
dete Verdampfersystem ist in den nicht ndher darge-
stellten Wasser-Dampf-Kreislauf einer Dampfturbine
geschaltet. Zusatzlich zu diesem Verdampfersystem
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sind in den Wasser-Dampf-Kreislauf der Dampfturbine
eine Anzahl weiterer, in Figur 1 nicht ndher dargestellter
Heizflachen geschaltet, bei denen es sich beispielswei-
se um Uberhitzer, Mitteldruckverdampfer, Niederdruck-
verdampfer und/oder um Vorwarmer handeln kann.
[0027] Die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 ist
durch eine Anzahl von zur Durchstrémung des Stré-
mungsmediums W parallel geschalteten Dampferzeu-
gerrohren 12 gebildet. Die Dampferzeugerrohre 12 sind
dabei mit ihrer Langsachse im Wesentlichen vertikal
ausgerichtet und fir eine Durchstrémung des Stro-
mungsmediums W von einem unteren Eintrittsbereich
zu einem oberen Austrittsbereich, also von unten nach
oben, ausgelegt.

[0028] Dabei umfasst die Verdampfer-Durchlaufheiz-
flache 8 in der Art eines Rohrbiindels eine Anzahl von
in Heizgasrichtung x gesehen hintereinander angeord-
neten Rohrlagen 14, von denen jede aus einer Anzahl
von in Heizgasrichtung x gesehen nebeneinander an-
geordneten Dampferzeugerrohren 12 gebildet ist, und
von denen in Figur 1 jeweils lediglich ein Dampferzeu-
gerrohr 12 sichtbar ist. Den Dampferzeugerrohren 12
jeder Rohrlage 14 ist dabei jeweils ein gemeinsamer,
mit seiner Langsrichtung im Wesentlichen senkrecht zur
Heizgasrichtung x ausgerichteter und unterhalb des
Heizgaskanals 6 angeordneter Eintrittssammler 16 vor-
geschaltet. Die Eintrittssammler 16 sind dabei an ein in
Figur 1 lediglich schematisch angedeutetes Wasserzu-
fihrsystem 18 angeschlossen, das ein Verteilersystem
zur bedarfsgerechten Aufteilung des Zustroms an Stré-
mungsmedium W auf die Eintrittssammler 16 umfassen
kann. Ausgangsseitig und somit in einem Bereich ober-
halb des Heizgaskanals 6 miinden die die Verdampfer-
Durchlaufheizflache 8 bildenden Dampferzeugerrohre
12 in eine Anzahl von zugeordneten Austrittssammlern
20.

[0029] Die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 ist der-
art ausgelegt, dass sie fiir eine Bespeisung der Damp-
ferzeugerrohre 12 mit vergleichsweise niedriger Mas-
senstromdichte geeignet ist, wobei die auslegungsge-
mafRen Strdmungsverhaltnisse in den Dampferzeuger-
rohren 12 eine Naturumlaufcharakteristik aufweisen.
Bei dieser Naturumlaufcharakteristik weist ein im Ver-
gleich zu einem weiteren Dampferzeugerrohr 12 dersel-
ben Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 mehr beheiztes
Dampferzeugerrohr 12 einen im Vergleich zum weiteren
Dampferzeugerrohr 12 héheren Durchsatz des Stro-
mungsmediums W auf.

[0030] Nach dem gleichen Prinzip, also zur Einstel-
lung einer Naturumlaufcharakteristik, ist auch die der
Durchlaufheizflache 8 strdmungsmediumsseitig nach-
geschaltete weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache
10 ausgestaltet. Auch die weitere Verdampfer-Durch-
laufheizflache 10 des Dampferzeugers 1 umfasst dabei
in der Art eines Rohrbindels eine Mehrzahl von zur
Durchstrémung des Strémungsmediums W parallel ge-
schalteten Dampferzeugerrohren 22. Dabei ist jeweils
eine Mehrzahl von Dampferzeugerrohren 22 unter Bil-
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dung einer sogenannten Rohrlage in Heizgasrichtung x
gesehen nebeneinander angeordnet, so dass jeweils le-
diglich eines der so nebeneinander angeordneten
Dampferzeugerrohre 22 einer Rohrlage sichtbar ist.
Den so nebeneinander angeordneten Dampferzeuger-
rohren 22 ist strémungsmediumsseitig jeweils ein zuge-
ordneter Verteiler oder Eintrittssammler 24 vor- und ein
gemeinsamer Austrittssammler 26 nachgeschaltet.
[0031] Um die auslegungsgeman fir die weitere Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache 10 vorgesehene Natur-
umlaufcharakteristik mit besonders einfachen konstruk-
tiven Mitteln auf besonders zuverlassige Weise sicher-
zustellen, umfasst die weitere Verdampfer-Durchlauf-
heizflache 10 zwei strdmungsmediumsseitig in Reihe
geschaltete Segmente. Im ersten Segment umfasst je-
des die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 bil-
dende Dampferzeugerrohr 22 dabei ein annéhernd ver-
tikal angeordnetes, vom Stromungsmedium W in Ab-
wartsrichtung durchstrémtes Fallrohrstiick 32. Im zwei-
ten Segment umfasst jedes Dampferzeugerrohr 22 ein
dem Fallrohrstiick 32 strémungsmediumsseitig nachge-
schaltetes, annahernd vertikal angeordnetes und vom
Stromungsmedium W in Aufwartsrichtung durchstrém-
tes Steigrohrstiick 34.

[0032] Das Steigrohrstiick 34 ist dabei mit dem ihm
zugeordneten Fallrohrstiick 32 (iber ein Uberstrémstiick
36 verbunden. Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Uber-
stromstlicke 36 innerhalb des Heizgaskanals 6 gefihrt.
[0033] Jedes Dampferzeugerrohr 22 der weiteren
Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 weist, wie dies in
Figur 1 erkennbar ist, eine nahezu u-formige Form auf,
wobei die Schenkel des U durch das Fallrohrstiick 32
und das Steigrohrstick 34 und der Verbindungsbogen
durch das Uberstrémstiick 36 gebildet sind. Bei einem
derartig ausgestalteten Dampferzeugerrohr 22 erzeugt
der geodatische Druckbeitrag des Strémungsmediums
W im Bereich des Fallrohrstlicks 32 - im Gegensatz zum
Bereich des Steigrohrstiicks 34 - einen stromungsfor-
dernden und nicht einen strdmungshemmenden Druck-
beitrag. Mit anderen Worten: Die im Fallrohrstuick 32 be-
findliche Wassersaule an unverdampftem Stromungs-
medium W "schiebt" die Durchstrémung des jeweiligen
Dampferzeugerrohrs 22 noch mit an, statt diese zu be-
hindern. Dadurch weist das Dampferzeugerrohr 22 ins-
gesamt gesehen einen vergleichsweise geringen
Druckverlust auf.

[0034] Beider annahernd u-férmigen Bauweise ist je-
des Dampferzeugerrohr 22 jeweils im Eintrittsbereich
seines Fallrohrstuicks 32 und im Austrittsbereich seines
Steigrohrstiicks 34 in der Art einer hangenden Bauwei-
se an der Decke des Heizgaskanals 6 aufgehangt oder
befestigt. Die rdumlich gesehen unteren Enden des je-
weiligen Fallrohrstlicks 32 und des jeweiligen Steigrohr-
stiicks 34, die durch ihr Uberstromstiick 36 miteinander
verbunden sind, sind hingegen nicht unmittelbar rdum-
lich am Heizgaskanal 6 fixiert. LAngendehnungen die-
ser Segmente der Dampferzeugerrohre 22 sind somit
ohne Schadensrisiko tolerierbar, wobei das jeweilige
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Uberstromstiick 36 als Dehnungsbogen wirkt. Diese
Anordnung der Dampferzeugerrohre 22 ist somit me-
chanisch besonders flexibel und hinsichtlich thermi-
scher Spannungen unempfindlich gegeniiber auftreten-
den Differenzdehnungen.

[0035] Der Dampferzeuger 1 ist flir eine zuverlassige,
homogene Stromungsfiihrung bei vergleichsweise ein-
fach gehaltener Bauweise ausgelegt. Dabei ist die aus-
legungsgeman fiir die Verdampfer-Durchlaufheizflache
8 vorgesehene Naturumlaufcharakteristik konsequent
fur eine Vereinfachung des Verteilersystems genutzt.
Diese Naturumlaufcharakteristik und die damit verbun-
dene, auslegungsgemal vorgesehene vergleichsweise
niedrig gehaltene Massenstromdichte ermdglichen
namlich die Zusammenfiihrung der Teilstréme aus in
Heizgasrichtung x gesehen hintereinander angeordne-
ten und somit unterschiedlich beheizten Dampferzeu-
gerrohren in einen gemeinsamen Raum. Unter Einspa-
rung eines eigenstandigen aufwandigen Verteilersy-
stems ist somit eine Verlagerung der Vermischung des
aus der Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 abstrémen-
den Stromungsmediums W in den oder die Austritts-
sammler 20 hinein méglich. Um die dabei erreichte Ho-
mogenisierung von aus in Heizgasrichtung x gesehen
unterschiedlich positionierten und somit unterschiedlich
beheizten Dampferzeugerrohren 12 abstrdmendem
Strémungsmedium W bei der Weiterleitung in nachfol-
gende System moglichst geringfiigig zu beeintrachti-
gen, ist jeder der im Wesentlichen parallel zueinander
und nebeneinander angeordneten Austrittssammler 20,
von denen in Figur 1 lediglich einer sichtbar ist, mit sei-
ner Langsachse im Wesentlichen parallel zur Heizgas-
richtung x ausgerichtet. Die Anzahl der Austrittssamm-
ler 20 ist dabei an die Anzahl der Dampferzeugerrohre
12 in jeder Rohrlage 14 angepasst.

[0036] Jedem Austrittssammler 20 ist ein Eintritts-
sammler 24 der der Durchlaufheizflache 8 strdmungs-
mediumseitig nachgeschalteten weiteren Durchlauf-
heizflache 10 zugeordnet. Auf Grund der u-férmigen
Ausgestaltung der weiteren Durchlaufheizflache 10 be-
findet sich der jeweilige Eintrittssammler 24 ebenso wie
der jeweilige Austrittssammler 20 oberhalb des Heiz-
gaskanals 6. Die stromungsmediumseitige Hintereinan-
derschaltung der Durchlaufheizflache 8 mit der weiteren
Durchlaufheizflache 10 ist dabei auf besonders einfa-
che Weise mdglich, indem jeder Austrittssammler 20 mit
dem ihm jeweils zugeordneten Eintrittssammler 24 in ei-
ne bauliche Einheit 40 integriert ist. Durch die bauliche
oder konstruktive Einheit 40 ist ein unmittelbares Uber-
strdmen des Strémungsmediums W von der Verdamp-
fer-Durchlaufheizflache 8 in die weitere Verdampfer-
Durchlaufheizflache 10 ermdglicht, ohne dass ein ver-
gleichsweise aufwandiges Verteiler- oder Verbindungs-
system erforderlich ware.

[0037] Beim Dampferzeuger 1 in liegender Bauweise
und unter Verwendung der weiteren Verdampfer-Durch-
laufheizflache 10 mit im Wesentlichen u-formig ausge-
stalteten Dampferzeugerrohren 22 kénnen im Fallrohr-
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stick 32 eines Dampferzeugerrohrs 22 Dampfblasen
auftreten. Diese Dampfblasen kdénnten entgegen der
Strémungsrichtung des Strémungsmediums W im je-
weiligen Fallrohrstiick 32 aufsteigen und somit die Sta-
bilitat der Strémung und auch den zuverlassigen Betrieb
des Dampferzeugers 1 behindern. Um dies zuverlassig
zu unterbinden, ist der Dampferzeuger 1 fir eine Be-
speisung der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache
10 mit bereits teilweise verdampftem Strémungsmedi-
um W ausgelegt.

[0038] Dabei ist eine Zufiihrung des Strémungsmedi-
ums W in die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache
10 derart vorgesehen, dass das Strémungsmedium W
im Fallrohrstiick 32 des jeweiligen Dampferzeugerrohrs
22 eine Stromungsgeschwindigkeit von mehr als einer
vorgebbaren Mindestgeschwindigkeit aufweist. Diese
ist wiederum derart bemessen, dass auf Grund der aus-
reichend hohen Strdomungsgeschwindigkeit des Stro-
mungsmediums W im jeweiligen Fallrohrstiick 32 dort
moglicherweise vorhandene Dampfblasen zuverlassig
in Strdmungsrichtung des Strémungsmediums W mit-
gerissen und Uber das jeweilige Uberstromstiick 36 in
das jeweils nachgeschaltete Steigrohrstiick 34 Uber-
fuhrt werden. Die Einhaltung einer fir diesen Zweck
ausreichend hohen Strdmungsgeschwindigkeit des
Strdmungsmediums W in den Fallrohrstiicken 32 der
Dampferzeugerrohre 22 ist dadurch gewahrleistet, dass
die Zufiihrung des Strémungsmediums W in die weitere
Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 mit einem hierzu
ausreichend hohen Dampfgehalt und/oder mit einer
hierzu ausreichend hohen Enthalpie vorgesehen ist.
[0039] Um die Zufiihrung des Strémungsmediums W
mit hierfir geeigneten Parametern im bereits teilweise
verdampften Zustand zu ermdglichen, ist der weiteren
Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 des Dampferzeu-
gers 1 stromungsmediumseitig in der Art eines Vorver-
dampfers die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 vorge-
schaltet. Die in der Art eines Vorverdampfers vorgese-
hene Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 ist dabei rdum-
lich im vergleichsweise kalteren Raumbereich des Heiz-
gaskanals 6 und somit heizgasseitig stromabwarts zur
weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 angeord-
net. Die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 ist
hingegen in der Nahe des Eintrittsbereichs des Heiz-
gaskanals 6 flr das aus der Gasturbine abstrémende
Heizgas angeordnet und somit im Betriebsfall einem
vergleichsweise starken Warmeeintrag durch das Heiz-
gas ausgesetzt.

[0040] Um gemaR der vorgesehenen Auslegung des
durch die Durchlaufheizflache 8 und durch die dieser
stromungsmediumseitig  nachgeschaltete  weitere
Durchlaufheizflache 10 gebildeten Verdampfersystems,
namlich im Auslegungsfall die eingangsseitige Bespei-
sung der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache 10
mit teilweise vorverdampftem, einen ausreichend ho-
hen Dampfgehalt und/oder eine ausreichend hohe Ent-
halpie aufweisendem Strémungsmedium W, zu ge-
wabhrleisten, ist die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8
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geeignet dimensioniert. Dabei sind insbesondere eine
geeignete Materialwahl und eine geeignete Dimensio-
nierung der Dampferzeugerrohre 12, aber auch eine ge-
eignete Positionierung der Dampferzeugerrohre 12 re-
lativ zueinander beriicksichtigt. Gerade im Hinblick auf
diese Parameter ist die Verdampfer-Durchlaufheizfla-
che 8 derart dimensioniert, dass im Betriebsfall das in
die ihr nachgeschaltete weitere Verdampfer-Durchlauf-
heizflache 10 einstrdmende Strdmungsmedium W eine
Stromungsgeschwindigkeit von mehr als der zur Mit-
nahme von in den jeweiligen Fallrohrstiicken 32 entste-
henden oder vorhandenen Dampfblasen erforderlichen
Mindestgeschwindigkeit aufweist.

[0041] Wie sich herausgestellt hat, ist die ausle-
gungsgemal angestrebte hohe betriebliche Sicherheit
in besonderem MaRe erreichbar, indem die mittlere
Warmeaufnahme im Betriebsfall im Wesentlichen
gleichférmig auf die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8
und auf die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache 10
verteilt ist. Die Verdampfer-Durchlaufheizflachen 8, 10
und die diese bildenden Dampferzeugerrohre 12 bzw.
22 sind daher im Ausfiihrungsbeispiel derart dimensio-
niert, dass im Betriebsfall der gesamte Warmeeintrag in
die die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 bildenden
Dampferzeugerrohre 12 in etwa dem Warmeeintrag in
die die weitere Verdampfer-Durchlauftheizflache 10 bil-
denden Dampferzeugerrohre 22 entspricht. Unter Be-
ricksichtigung der dabei auftretenden Massenstrome
weist dafiir die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 eine
im Hinblick auf die Anzahl der Dampferzeugerrohre 22
der ihr strémungsmediumseitig nachgeschalteten wei-
teren Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 geeignet ge-
wahlte Anzahl an Dampferzeugerrohren 12 auf.

[0042] Wie in Figur 2 in Aufsicht im Ausschnitt darge-
stelltist, sind die Dampferzeugerrohre 12 jeweils zweier
benachbarter Rohrlagen 14 in einer Richtung senkrecht
zur Heizgasrichtung x gesehen versetzt zueinander an-
geordnet, so dass sich hinsichtlich der Anordnung der
Dampferzeugerrohre 12 ein im Wesentlichen rautenfér-
miges Grundmuster ergibt. Bei dieser Anordnung sind
die Austrittssammler 20, von denen in Figur 2 lediglich
einer gezeigt ist, derart positioniert, dass in jeden Aus-
trittssammler 20 aus jeder Rohrlage 14 jeweils ein
Dampferzeugerrohr 12 einmiindet. Dabei ist auch er-
kennbar, dass jeder Austrittssammler 20 mit einem zu-
geordneten Eintrittssammler 24 fiir die der Verdampfer-
Durchlaufheizflache 8 nachgeschaltete weitere Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache 10 zu einer baulichen Ein-
heit 40 integriert ist.

[0043] Figur 2 ist weiterhin entnehmbar, dass die die
weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 bildenden
Dampferzeugerrohre 22 ebenfalls eine Anzahl von in
Heizgasrichtung x gesehen hintereinander liegenden
Rohrlagen bilden, wobei die in Heizgasrichtung x gese-
hen ersten beiden Rohrlagen aus den Steigrohrstiicken
34 der Dampferzeugerrohre 22 gebildet sind, die aus-
gangsseitig in den Austrittssammler 26 fir das ver-
dampfte Strémungsmedium D miinden. Die in Heizgas-
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richtung x gesehen nachsten beiden Rohrlagen sind
hingegen aus den Fallrohrstlicken 32 der Dampferzeu-
gerrohre 22 gebildet, die eingangsseitig mit einem je-
weils zugeordneten Eintrittssammler 24 verbunden
sind.

[0044] Figur 3 zeigtin Seitenansicht ausschnittsweise
den Miindungsbereich der Dampferzeugerrohre 12, 22
in die jeweils zugeordnete bauliche Einheit 40, die ei-
nerseits den Austrittssammler 20 fiir eine Anzahl von
die Verdampfer-Durchlaufheizflache 8 bildenden
Dampferzeugerrohren 12 und andererseits den Ein-
trittssammler 24 fir jeweils zwei der die weitere Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache 10 bildenden Dampfer-
zeugerrohre 22 umfasst. Aus dieser Darstellung wird
besonders deutlich, dass aus den Dampferzeugerroh-
ren 12 abstrdmendes, in den Austrittssammler 20 ein-
tretendes Strdmungsmedium W auf direktem Weg in
den der weiteren Verdampfer-Durchlaufheizflache 10
zugeordneten Eintrittssammler 24 Uberstrémen kann.
Beim Uberstromen des Strdmungsmediums W prallt
dieses je nach Betriebszustand zunachst gegen eine
Bodenplatte 42 der den Eintrittssammler 24 umfassen-
den baulichen Einheit 40. Infolge dieses Anprallens er-
folgt eine Verwirbelung und besonders innige Durchmi-
schung des Stromungsmediums W, bevor dieses vom
Eintrittssammler 24 aus in die Fallrohrstlicke 32 der zu-
geordneten Dampferzeugerrohre 22 Gbertritt.

[0045] Wie in der Darstellung nach Figur 3 zudem
noch besonders deutlich wird, ist der als Eintrittssamm-
ler 24 fir die Dampferzeugerrohre 22 ausgestaltete
endseitige Teil der baulichen Einheit 40 derart ausge-
legt, dass die Abstrdmung des Strémungsmediums W
in die Dampferzeugerrohre 22 hinein fir samtliche
Dampferzeugerrohre 22 aus einer einzigen Ebene
senkrecht zur Zylinderachse der baulichen Einheit 40
heraus erfolgt. Um dies auch fir zwei Dampferzeuger-
rohre 22 zu ermdglichen, die hinsichtlich ihrer eigentli-
chen rdumlichen Positionierung zwei verschiedenen, in
Heizgasrichtung x gesehen hintereinander angeordne-
ten Rohrlagen zuzuordnen sind, ist jedem Dampferzeu-
gerrohr 22 jeweils ein Uberstromstiick 46 zugeordnet.
Jedes Uberstromstiick 46 verlauft dabei schrag zur
Heizgasrichtung x und verbindet den oberen Bereich
des jeweils zugeordneten Dampferzeugerrohrs 22 mit
der jeweiligen Austritts6ffnung 48 des Eintrittssammlers
24. Durch diese Anordnung kénnen samtliche Austritts-
offnungen 48 der Eintrittssammler 24 in einer gemein-
samen Ebene senkrecht zur Zylinderachse der bauli-
chen Einheit 40 positioniert sein, so dass bereits auf-
grund der symmetrischen Anordnung der Austrittsoff-
nungen 48 in Relation zum Strémungspfad des Stro-
mungsmediums D, W eine gleichmaRige Verteilung des
in die Dampferzeugerrohre 22 eintretenden Strémungs-
mediums D, W gewabhrleistet ist.

[0046] Zur weiteren Verdeutlichung der Rohrfiihrun-
gen im Bereich ihrer Ein- bzw. Austritte in die bzw. aus
der baulichen Einheit 40 ist in Figur 4 eine Anzahl der-
artiger baulicher Einheiten 40 in Vorderansicht gezeigt,
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wobei die in Figur 2 mit IV bezeichnete Schnittlinie zu-
grunde gelegt ist. Dabei ist erkennbar, dass die beiden
in Figur 4 links dargestellten baulichen Einheiten 40, die
im Bereich ihres als Eintrittssammler 24 fir die nachge-
schalteten Dampferzeugerrohre 22 ausgebildeten En-
des gezeigt sind, jeweils iber die Uberstrémstiicke 46
mit den nachgeschalteten Fallrohrstiicken 32 der
Dampferzeugerrohre 22 verbunden sind.

[0047] Im Vergleich dazu sind die beiden in Figur 4
rechts abgebildeten baulichen Einheiten 40 jeweils im
Bereich ihres als Austrittssammler 20 fiir die Dampfer-
zeugerrohre 12 der Verdampfer-Durchlaufheizflache 8
ausgebildeten vorderen Bereich gezeigt. Der Darstel-
lung ist dabei entnehmbar, dass die aus jeweils hinter-
einander liegenden Rohrlagen 14 in die bauliche Einheit
40 einmindenden Dampferzeugerrohre 12 in einfach
gewinkelter Form in die bauliche Einheit 40 hineinge-
fuhrt sind.

[0048] Der Dampferzeuger 1 nach Figur 1 und mitden
besonderen Ausgestaltungen nach den Figuren 2 bis 4
ist fir einen besonders sicheren Betrieb der weiteren
Verdampfer-Durchlaufheizflache 10 ausgestaltet. Dazu
wird beim Betrieb des Dampferzeugers 1 sichergestellt,
dass die im wesentlichen u-férmig ausgebildete Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache 10 mit Strdmungsmedium
W mit einer Strdmungsgeschwindigkeit von mehr als ei-
ner vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit beauf-
schlagt wird. Dadurch wird erreicht, dass in den Fallrohr-
stlicken 32 der die weitere Verdampfer-Durchlaufheiz-
flache 10 bildenden Dampferzeugerrohre 22 vorhande-
ne Dampfblasen mitgerissen und in das jeweils nach-
geschaltete Steigrohrstiick 34 verbracht werden. Um ei-
ne dafiir ausreichend hohe Strémungsgeschwindigkeit
beim in die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache 10
einstromenden Stromungsmedium W sicherzustellen,
erfolgt die Bespeisung der weiteren Verdampfer-Durch-
laufheizflache 10 unter Nutzung der dieser vorgeschal-
teten Verdampfer-Durchlaufheizflaiche 8 derart, dass
das in die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache 10
einstromende Strémungsmedium W einen Dampfgehalt
oder eine Enthalpie von mehr als einem vorgebbaren
Mindestdampfgehalt bzw. mehr als einer vorgebbaren
Mindestenthalpie aufweist. Zur Einhaltung hierzu geeig-
neter Betriebsparameter sind die Verdampfer-Durch-
laufheizflachen 8, 10 derart ausgelegt oder dimensio-
niert, dass in allen Betriebspunkten der Dampfgehalt
bzw. die Enthalpie des Strémungsmediums D, W bei
Eintritt in die weitere Verdampfer-Durchlaufheizflache
10 oberhalb geeignet vorgegebener Kennlinien liegt,
wie sie beispielhaft in den Figuren 5a, 5b dargestellt
sind.

[0049] Die Figuren 5a, 5b zeigen in der Art einer Kur-
venschar mit dem Betriebsdruck als Schar-Parameter
die funktionale Abhéngigkeit des mindestens einzustel-
lenden Dampfanteils X, bzw. der mindestens einzu-
stellenden Enthalpie H,;, als Funktion der auslegungs-
gemaRk gewéhlten Massenstromdichte m . Dargetellt ist
dabei als Kurve 70 das Auslegungskriterium jeweils fur
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einen Betriebsdruck von p = 25 bar, wohingegen die
Kurve 72 jeweils fiir einen Betriebsdruck von p = 100bar
vorgesehen ist.

[0050] So ist an diesen Kurvenscharen beispielswei-
se erkennbar, dass im Teillastbetrieb bei einer Ausle-
gungsmassenstromdichte m von 100 kg/m2s und einem
vorgesehenen Betriebsdruck von p = 100 bar sicherge-
stellt werden sollte, dass der Dampfgehalt X,,;, im der
Durchlaufheizflache 8 zustrdomenden Strdmungsmedi-
um W einen Wert von mindestens 25%, vorzugsweise
etwa 30% einnehmen sollte. In alternativer Darstellung
dieses Auslegungskriteriums kann auch vorgesehen
sein, dass die Enthalpie des der Durchlaufheizflache 8
zustrémenden Strémungsmediums W bei den genann-
ten Betriebsbedingungen mindestens einen Wert von H
= 1750kJ/kg aufweisen sollte. Die zur Einhaltung dieser
Bedingungen auslegungsgeman vorgesehene weitere
Durchlaufheizflache 10 ist hinsichtlich ihrer Dimensio-
nierung, also beispielsweise hinsichtlich der Art, Anzahl
und Ausgestaltung der sie bildenden Dampferzeuger-
rohre 30, unter Berlcksichtigung des auslegungsge-
maf im fir ihre rdumliche Positionierung vorgesehenen
Raumbereich innerhalb des Heizgaskanals 6 vorhande-
nen Warmeangebots an diese Randbedingungen ange-
pafdt. Patentanspriiche

Patentanspriiche

1. Dampferzeuger (1), bei dem in einem in einer an-
nahernd horizontalen Heizgasrichtung (x) durch-
strombaren Heizgaskanal (6) eine Verdampfer-
Durchlaufheizflache (8) angeordnet ist, die eine An-
zahl von zur Durchstrdmung eines Strémungsme-
diums (D, W) parallel geschalteten Dampferzeuger-
rohren (12) umfasst, und die derart ausgelegt ist,
dass ein im Vergleich zu einem weiteren Dampfer-
zeugerrohr (12) derselben Durchlaufheizflache (8)
mehrbeheiztes Dampferzeuger rohr (12) einen im
Vergleich zum weiteren Dampferzeugerrohr (12)
héheren Durchsatz des Strdomungsmediums (W)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein den Dampferzeugerrohren (12) der Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache (8) strémungsmedi-
umsseitig nachgeschalteter Austrittssammler (20)
mit seiner Langsachse im Wesentlichen parallel zur
Heizgasrichtung (x) ausgerichtet ist.

2. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1, bei dem der
jeweilige Austrittssammler (20) im Wesentlichen als
Zylinderkérper ausgebildet ist.

3. Dampferzeuger (1) nach Anspruch 1 oder 2, dessen
Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) eine Anzahl
von in Heizgasrichtung (x) gesehen hintereinander
angeordneten Rohrlagen (14) umfasst, von denen
jede aus einer Anzahl von in Heizgasrichtung (x)
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gesehen nebeneinander angeordneten Dampfer-
zeugerrohren (12) gebildet ist.

Dampferzeuger (1) nach Anspruch 3, dessen Ver-
dampfer-Durchlaufheizflache (8) eine der Anzahl
der Dampferzeugerrohre (12) in jeder Rohrlage
(14) entsprechende Anzahl von mit ihrer Langsach-
se im Wesentlichen parallel zur Heizgasrichtung (x)
ausgerichteten Austrittssammlern (20) zugeordnet
ist, wobei in jeden Austrittssammler (20) jeweils ein
Dampferzeugerrohr (12) jeder Rohrlage (14) ein-
mundet.

Dampferzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dessen Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) stro-
mungsmediumsseitig eine weitere Verdampfer-
Durchlaufheizflache (10) nachgeschaltet ist.

Dampferzeuger (1) nach Anspruch 5, dessen wei-
tere Verdampfer-Durchlaufheizflache (10) eine An-
zahl von zur Durchstrémung eines Strémungsme-
diums (D, W) parallel geschalteten Dampferzeuger-
rohren (22) umfasst und derart ausgelegt ist, dass
einim Vergleich zu einem weiteren Dampferzeuger-
rohr (22) der weiteren Verdampfer-Durchlaufheiz-
flache (10) mehrbeheiztes Dampferzeugerrohr (22)
einen im Vergleich zum weiteren Dampferzeuger-
rohr (22) héheren Durchsatz des Strémungsmedi-
ums (D, W) aufweist.

Dampferzeuger (1) nach Anspruch 5 oder 6, bei
dem die die weitere Verdampfer-Durchlaufheizfla-
che (10) bildenden Dampferzeugerrohre (22) je-
weils ein anndhernd vertikal angeordnetes, vom
Stréomungsmedium (W) in Abwartsrichtung durch-
strombares Fallrohrstiick (32) und ein diesem stro-
mungsmediumsseitig nachgeschaltetes, anna-
hernd vertikal angeordnetes und vom Strdmungs-
medium (W) in Aufwértsrichtung durchstrémbares
Steigrohrstiick (34) aufweisen.

Dampferzeuger (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dessen Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) der-
art dimensioniert ist, dass im Betriebsfall das in die
ihr nachgeschaltete weitere Durchlaufheizflache
(10) einstromende Strémungsmedium (D, W) eine
Stromungsgeschwindigkeit von mehr als der zur
Mitnahme von dort vorhandenen Dampfblasen er-
forderlichen Mindestgeschwindigkeit aufweist.

Dampferzeuger (1) nach einem der Anspriiche 5 bis
8, bei dem der oder jeder Austrittssammler (20) der
Verdampfer-Durchlaufheizflache (8) mit einem je-
weils zugeordneten Eintrittssammler (24) der stro-
mungsmediumsseitig nachgeschalteten weiteren
Verdampfer-Durchlaufheizflache (10) in einer kon-
struktiven Einheit (40) integriert ist.
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10. Dampferzeuger (1) nach einem der Ansprtiche 5 bis

1.

9, dessen Austrittssammler (20) oberhalb des Heiz-
gaskanals (6) angeordnet ist bzw. sind.

Dampferzeuger (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dem heizgasseitig eine Gasturbine vorgeschal-
tet ist.
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FIG 3

FIG 4
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