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(54) Durchlaufdampferzeuger

(57)  Ein Durchlaufdampferzeuger (1) mit einer
Brennkammer (2) mit einer Anzahl von Brennern fiir fos-
silen Brennstoff, der heizgasseitig in einem oberen Be-
reich (4) Uber einen Horizontalgaszug (6) ein Vertikal-
gaszug (8) nachgeschaltet ist, wobei die Umfassungs-
wand (12) der Brennkammer (2) in einem unteren Be-
reich (10) aus gasdicht miteinander verschweilten, ei-
nem Wasserabscheidesystem strémungsmediumsseitig
vorgeschalteten Verdampferrohren und in einem oberen

Bereich (4) aus gasdicht miteinander verschweil3ten,
dem Wasserabscheidesystem stromungsmediumsseitig
nachgeschalteten Uberhitzerrohren gebildet ist, soll bei
einer vergleichsweise einfachen Bauweise eine beson-
ders lange Lebensdauer aufweisen. Dazu ist die Grenze
(22) zwischen den Bereichen der Verdampferrohre und
der Uberhitzerrohre im Wesentlichen horizontal umlau-
fend um die Brennkammer (2) im Bereich des Bodens
(18) des Horizontalgaszuges (6) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Durchlaufdampfer-
zeuger mit einer Brennkammer mit einer Anzahl von
Brennern fiir fossilen Brennstoff, der heizgasseitig in ei-
nem oberen Bereich Uber einen Horizontalgaszug ein
Vertikalgaszug nachgeschaltet ist, wobei die Umfas-
sungswand der Brennkammer in einem unteren Bereich
aus gasdicht miteinander verschweillten, einem Wasser-
abscheidesystem stromungsmediumsseitig vorgeschal-
teten Verdampferrohren und in einem oberen Bereich
aus gasdicht miteinander verschweilten, dem Wasser-
abscheidesystem strdomungsmediumsseitig nachge-
schalteten Uberhitzerrohren gebildet ist.

[0002] Ineinem fossil befeuerten Dampferzeuger wird
die Energie eines fossilen Brennstoffs zur Erzeugung von
Uberhitztem Dampf genutzt, der anschlieRend beispiels-
weise in einem Kraftwerk einer Dampfturbine zur Strom-
erzeugung zugefihrt werden kann. Insbesondere bei
den in einer Kraftwerksumgebung lblichen Dampftem-
peraturen und -driicken werden Dampferzeuger Ubli-
cherweise als Wasserrohrkessel ausgefiihrt, d. h., das
zugefihrte Wasser flie3t in einer Anzahl von Rohren,
welche die Energie in Form von Strahlungswarme der
Brennerflammen und/oder durch Konvektion vom bei der
Verbrennung entstehenden Rauchgas aufnehmen.
[0003] Im Bereich der Brenner bilden die Dampferzeu-
gerrohre dabei Ublicherweise die Brennkammerwand, in-
dem sie gasdicht miteinander verschweildt werden. In
weiteren, der Brennkammer rauchgasseitig nachge-
schalteten Bereichen kdnnen auch im Abgaskanal an-
geordnete Dampferzeugerrohe vorgesehen sein.
[0004] Fossil befeuerte Dampferzeuger sind anhand
einer Vielzahlvon Kriterien kategorisierbar: Dampferzeu-
ger kdénnen generell als Naturumlauf-, Zwangumlauf-
oder Durchlaufdampferzeuger ausgelegt sein. In einem
Durchlaufdampferzeuger fiihrt die Beheizung einer An-
zahl von Verdampferrohren zu einer vollstandigen Ver-
dampfung des Strémungsmediums in den Verdampfer-
rohren in einem Durchgang. Das Strémungsmedium -
Ublicherweise Wasser - wird nach seiner Verdampfung
den Verdampferrohren nachgeschalteten Uberhitzerroh-
ren zugefiihrt und dort Giberhitzt. Diese Beschreibung ist
genau genommen nur bei Teillasten mit unterkritischem
Druck von Wasser (P, = 221 bar)- wo bei keiner Tem-
peratur Wasser und Dampf gleichzeitig vorkommen kén-
nen und damit auch keine Phasentrennung mdglich ist -
im Verdampfer giiltig. Der Anschaulichkeit halber wird
diese Darstellung jedoch in der folgenden Beschreibung
durchgehend verwendet. Die Position des Verdamp-
fungsendpunkts, d. h. der Ort, an dem der Wasseranteil
der Stromung vollstédndig verdampft ist, ist dabei variabel
und betriebsartabhangig. Beim Volllastbetrieb eines der-
artigen Durchlaufdampferzeugers liegt der Verdamp-
fungsendpunkt beispielsweise in einem Endbereich der
Verdampferrohre, so dass die Uberhitzung des ver-
dampften Strémungsmediums bereits in den Verdamp-
ferrohren beginnt.
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[0005] Ein Durchlaufdampferzeuger unterliegt im Ge-
gensatz zu einem Natur- oder Zwangumlaufdampferzeu-
ger keiner Druckbegrenzung, so dass er flir Frischdampf-
druicke weit iber dem kritischen Druck von Wasser aus-
gelegt werden kann.

[0006] Im Schwachlastbetrieb oder beim Anfahren
wird ein derartiger Durchlaufdampferzeuger tblicherwei-
se mit einem Mindeststrom an Strémungsmedium in den
Verdampferrohren betrieben, um eine sichere Kiihlung
der Verdampferrohre zu gewahrleisten. Dazu reicht ge-
rade bei niedrigen Lasten von beispielsweise weniger
als 40 % der Auslegungslast der reine Durchlaufmassen-
strom durch den Verdampfer lblicherweise nicht mehr
zur Kihlung der Verdampferrohre aus, so dass dem
Durchlauf an Strdmungsmedium durch den Verdampfer
im Umlauf ein zusatzlicher Durchsatz an Strémungsme-
dium Uberlagert wird. Der betriebsgemaf vorgesehene
Mindeststrom an Strémungsmedium in den Verdampfer-
rohren wird somit beim Anfahren oder im Schwachlast-
betrieb in den Verdampferrohren nicht vollstandig ver-
dampft, so dass bei einer derartigen Betriebsart am Ende
der Verdampferrohre noch unverdampftes Strémungs-
medium, insbesondere ein Wasser-DampfGemisch, vor-
handen ist.

[0007] Da die den Verdampferrohren des Durchlauf-
dampferzeugers Ublicherweise erst nach einer Durch-
stromung der Brennkammerwande nachgeschalteten
Uberhitzerrohre jedoch nicht fiir eine Durchstrémung un-
verdampften Strémungsmediums ausgelegt sind, sind
Durchlaufdampferzeuger Ublicherweise derart ausge-
legt, dass auch beim Anfahren und im Schwachlastbe-
trieb ein Wassereintritt in die Uberhitzerrohre sicher ver-
mieden wird. Dazu sind die Verdampferrohre (blicher-
weise mit den ihnen nachgeschalteten Uberhitzerrohren
Uber ein Wasserabscheidesystem verbunden. Der Was-
serabscheider bewirkt dabei eine Trennung des beim An-
fahren oder im Schwachlastbetrieb aus den Verdamp-
ferrohren austretenden Wasser-Dampf-Gemisches in
Wasser und in Dampf. Der Dampf wird den dem Was-
serabscheider nachgeschalteten Uberhitzerrohren zu-
gefuihrt, wohingegen das abgeschiedene Wasser bei-
spielsweise Uber eine Umwalzpumpe wieder den Ver-
dampferrohren zugefiihrt oder tber einen Entspanner
abgeflhrt werden kann.

[0008] Basierend aufder Stromungsrichtung des Gas-
stroms kdnnen Dampferzeuger weiterhin beispielsweise
in vertikale und horizontale Bauarten eingeteilt werden.
Bei fossil befeuerten Dampferzeugern in vertikaler Bau-
weise werden dabei Ublicherweise Einzug- und Zweizug-
kessel unterschieden.

[0009] Beieinem Einzug- oder Turmkessel stromt das
durch die Verbrennung in der Brennkammer erzeugte
Rauchgas stets senkrecht von unten nach oben. Samt-
liche im Rauchgaskanal angeordneten Heizflachen lie-
gen rauchgasseitig oberhalb der Brennkammer. Turm-
kessel bieten eine vergleichsweise einfache Konstrukti-
on und einfache Beherrschung der durch die thermische
Ausdehnung der Rohre entstehenden Spannungen.



3 EP 2 180 251 A1 4

Weiterhin sind séamtliche Heizflachen der im Rauchgas-
kanal angeordneten Dampferzeugerrohre horizontal und
daher vollstandig entwéasserbar, was in frostgefahrdeten
Umgebungen erwtinscht sein kann.

[0010] Beim Zweizugkessel ist in einem oberen Be-
reich der Brennkammer rauchgasseitig ein Horizontal-
gaszug nachgeschaltet, welcher in einen Vertikalgaszug
mindet. In diesem zweiten vertikalen Gaszug stréomt das
Gas Ublicherweise senkrecht von oben nach unten. Es
erfolgt beim Zweizugkessel also eine mehrfache Umlen-
kung des Rauchgases. Vorteile dieser Bauweise sind
beispielsweise die niedrigere Bauhthe und die daraus
resultierenden geringeren Herstellkosten.

[0011] In einem als Zweizugkessel ausgebildeten
Dampferzeuger sind Ublicherweise die Wande des er-
sten Zuges, d. h. der Brennkammer vollstéandig als Ver-
dampfer geschaltet. Das den Verdampferrohren stro-
mungsmediumsseitig nachgeschaltete Wasserabschei-
desystem ist dementsprechend am oberen Ende der
Brennkammer angeordnet.

[0012] Aufgrund von Unterschieden sowohl in der
Geometrie der Einzelrohre als auch in deren Beheizung
stellen sich dabei allerdings unterschiedliche Massen-
strdome und Temperaturen des Strémungsmediums in
parallelen Rohren ein. Diese so genannten Schieflagen
mussen aus folgenden Griinden begrenzt werden:
[0013] Zum einen missen die Verdampferheizflachen
Uber den gesamten Lastbereich des Dampferzeugers
ausreichend gekuhlt werden. Der zur Kiihlung erforder-
liche Massenstrom muss jedem Einzelrohr sicher zuge-
fihrt werden. Weiterhin diirfen die auftretenden Span-
nungen durch die thermische Ausdehnung der Einzel-
rohre zwischen benachbarten Rohren die zuldssigen
Werte nicht Gberschreiten. Die Temperaturen des Stro-
mungsmediums sind sowohl in der absoluten Héhe als
auch in der Differenz zu den benachbarten Rohren zu
begrenzen, da sonst Beschadigungen der Brennkam-
merwande entstehen kdnnten.

[0014] Zur Verringerung von Temperaturschieflagen
in den Verdampferrohren kénnen beispielsweise Misch-
stellen in den als Verdampfer geschalteten Brennkam-
merwanden eingesetzt sein. Dabei wird das Strémungs-
medium aus den Verdampferrohren ausgeleitet, ge-
mischt und neu auf die weiteren Verdampferrohre ver-
teilt. Ein derartiges System muss hinter der Mischstelle
fur eine gleichmafige Verteilung eines Wasser- und
Dampfgemisches ausgelegt werden. Eine derartige Kon-
struktion ist dementsprechend technisch aufwendig und
bringt eine erhebliche Erhéhung der Herstellungskosten
mit sich.

[0015] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Durchlaufdampferzeuger der oben genannten
Art anzugeben, welcher bei einer vergleichsweise einfa-
chen Bauweise eine besonders lange Lebensdauer auf-
weist.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR gelost,
indem die Grenze zwischen den Bereichen der Verdamp-
ferrohre und der Uberhitzerrohre im Wesentlichen hori-
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zontal umlaufend um die Brennkammer im Bereich des
Bodens des Horizontalgaszuges angeordnet ist.

[0017] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine vergleichsweise hohe Lebensdauer bei
einer gleichzeitig einfachen Bauweise erreichbar ware,
wenn vergleichsweise geringe Temperaturschieflagenin
den Dampferzeugerrohren ohne Anordnung einer zu-
satzlichen Mischstelle in den Verdampferrohren erreich-
bar wéren.

[0018] Auchdasim Dampferzeuger vorhandene Was-
serabscheidesystem sammelt im Umwalzbetrieb das
aus den Verdampferrohren austretende Wasser und
trennt es vom Dampf ab. Im Durchlaufbetrieb wird der
eintretende Dampf gemischt und auf die strdmungsme-
diumsseitig nachgeschalteten Uberhitzerrohre verteilt.
Dabei werden Temperaturschieflagen erheblich redu-
ziert. Ausgehend von der Erkenntnis, dass das Wasser-
abscheidesystem somit grundséatzlich die Funktion einer
Mischstelle erfillt, kann dieses somit durch ein Tieferle-
gen beispielsweise in den Bereich des Bodens des Ho-
rizontalgaszuges als Mischstelle innerhalb der Brenn-
kammerwand verwendet werden, ohne dass ein zusatz-
liches Mischsystem erforderlich wird.

[0019] Zuséatzlich wird durch diese Position des Was-
serabscheidesystems erreicht, dass die Grenze zwi-
schen den Bereichen der Verdampferrohre und der Uber-
hitzerrohre im Wesentlichen horizontal umlaufend um die
Brennkammer im Bereich des Bodens des Horizontal-
gaszuges angeordnet ist.

[0020] In vorteilhafter Ausgestaltung ist die Grenze
zwischen den Bereichen der Verdampferrohre und der
Uberhitzerrohre im Wesentlichen horizontal umlaufend
um die Brennkammer in der HOhe der von Umfassungs-
wand und Boden des Horizontalgaszuges gebildeten
Kante angeordnet. Durch eine derartige Anordnung sind
samtliche mit den Rohren der Wande des Horizontalgas-
zuges verschweil’ten Rohre der Brennkammer ebenfalls
als Uberhitzerrohre ausgelegt. Bei der bisherigen Bau-
weise mit einer vollstandig aus Verdampferrohren gebil-
deten Brennkammer waren an dieser Stelle Verdampfer-
und Uberhitzerrohre parallel verschweifdt. Dies ist insbe-
sondere beim Heillstart des Dampferzeugers problema-
tisch, da durch die Beflillung der Verdampferrohre mit
kaltem Strémungsmedium erhebliche Temperaturunter-
schiede zu den ungefiillten Uberhitzerrohren auftreten.
Durch die Anordnung des Wasserabscheidesystems in
der Hohe der von Brennkammerwand und Boden des
Horizontalgaszuges gebildeten Kante tritt eine derartige
vertikale Trennstelle nicht mehr auf und es ist ein insge-
samt sichererer Betrieb des Dampferzeugers bei einer
gleichzeitig vergleichsweise hohen Lebensdauer erziel-
bar.

[0021] Bei Zweizugdampferzeugern kann zur Verbes-
serung der Gasstromung ein dem Vertikalgaszug zuge-
wandter Teil der Umfassungswand unterhalb des Hori-
zontalgaszuges einwarts geneigt sein und dadurch mit
dem Boden des angrenzenden Horizontalgaszuges eine
in die Brennkammer hineinstehende Nase bilden. Bei
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derartigen Dampferzeugern ist die Grenze zwischen den
Bereichen der Verdampferrohre und der Uberhitzerrohre
vorteilhafterweise im Wesentlichen horizontal umlaufend
um die Brennkammer direkt oberhalb der Nase angeord-
net.

[0022] Ineinerweiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
der Boden des Horizontalgaszuges aus gasdicht mitein-
ander verschweillten, dem Wasserabscheidesystem
stromungsmediumsseitig vorgeschalteten Verdampfer-
rohren gebildet. Der Boden des Horizontalgaszuges ist
namlich geeignet, um als zusatzliche Verdampferheiz-
flache ausgelegt zu werden, da dessen Rohre nicht par-
allel mit den senkrecht berohrten, als Uberhitzer geschal-
teten Wanden des Horizontalgaszuges verschweilt sind
und daher die Belastungen durch die unterschiedliche
thermische Ausdehnung vergleichsweise gering bleiben.
[0023] Die mitder Erfindung verbundenen Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass durch die Anordnung
der Grenze zwischen den Bereichen der Verdampferroh-
re und der Uberhitzerrohre im Wesentlichen horizontal
umlaufend um die Brennkammer im Bereich des Bodens
des Horizontalgaszuges eine Doppelnutzung des Was-
serabscheidesystems als Mischstelle zur Verringerung
von Temperaturdifferenzen zwischen parallel geschalte-
ten Rohren méglich wird. Weiterhin wird einer der Haupt-
nachteile beim Zweizugkessel, namlich die vertikale
Trennstelle zwischen Wandheizflachen, die als Ver-
dampfer und solchen, die als Uberhitzer geschaltet sind,
beseitigt. Damit kann insbesondere beim Heil3start des
Dampferzeugers, bei dem an dieser Trennstelle hohe
Temperaturdifferenzen und Spannungen beim Beflllen
der Verdampferrohre mit vergleichsweise kaltem Stro-
mungsmedium auftreten, durch die Vermeidung derarti-
ger Spannungen ein insgesamt sichererer Betrieb und
eine langere Lebensdauer des Dampferzeugers erreicht
werden.

[0024] Durch die tiefere Anordnung des Wasserab-
scheidesystems und damit der Grenze zwischen Ver-
dampfer- und Uberhitzerrohren in der Brennkammer ist
weiterhin eine geringere Uberhitzung am Wasserab-
scheidesystem und ein insgesamt materialschonende-
res Anfahren des Dampferzeugers moglich, wodurch
wiederum die Lebensdauer des Dampferzeugers erhoht
wird und weiterhin kostenglinstigere Materialien zu des-
sen Herstellung verwendet werden kénnen.

[0025] Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand einer Zeichnung néher erldutert. Darin zeigt die Fi-
gur einen Durchlaufdampferzeuger in Zweizugbauweise
in schematischer Darstellung.

[0026] Der Durchlaufdampferzeuger 1 gemag der Fi-
gurumfasst eine als Vertikalgaszug ausgebildete Brenn-
kammer 2, der in einem oberen Bereich 4 ein Horizon-
talgaszug 6 nachgeschaltetist. An den Horizontalgaszug
6 schlieRt sich ein weiterer Vertikalgaszug 8 an.

[0027] Im unteren Bereich 10 der Brennkammer 2 ist
eine Anzahl nicht ndher gezeigter Brenner vorgesehen,
die einen fliissigen oder festen Brennstoff in der Brenn-
kammer verbrennen. Die Umfassungswand 12 der
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Brennkammer 2 ist aus miteinander gasdicht ver-
schweilten Dampferzeugerrohren gebildet, in die durch
eine nicht naher gezeigte Pumpe ein Strémungsmedium
- Ublicherweise Wasser - eingepumpt wird, welches
durch die von den Brennern erzeugte Warme geheizt
wird. Im unteren Bereich 10 der Brennkammer 2 kénnen
die Dampferzeugerrohre entweder spiralférmig oder
senkrecht ausgerichtet sein. Bei einer spiralférmigen An-
ordnung ist ein vergleichsweise héherer Konstruktions-
aufwand erforderlich, daflir sind die entstehenden
Schieflagen zwischen parallel geschalteten Rohren ver-
gleichsweise geringer als bei senkrecht berohrter Brenn-
kammer 2.

[0028] Die Dampfererzeugerrohre im unteren Teil 10
der Brennkammer 2 sind als Verdampferrohre ausgelegt.
Das Stromungsmedium wird in ihnen zun&chst ver-
dampft und Gber Rohrleitungen 14 einem nicht néher ge-
zeigten Wasserabscheidesystem zugefiihrt. Im Wasser-
abscheidesystem wird noch nicht verdampftes Wasser
gesammelt und abgefiihrt. Der erzeugte Dampf wird in
die Wande der Brennkammer 2 geleitet und auf die in
die im oberen Bereich 4 und in den Wanden des Hori-
zontalgaszuges 6 angeordneten Uberhitzerrohre verteilt.
Eine derartige Abscheidung noch nicht verdampften
Wassers ist insbesondere im Anfahrbetrieb notwendig,
wenn zur sicheren Kihlung der Verdampferrohre eine
gréRere Menge an Strémungsmedium eingepumpt wer-
den muss, als in einem Verdampferrohrdurchlauf ver-
dampft werden kann.

[0029] Der gezeigte Durchlaufdampferzeuger 1 um-
fasst weiterhin zur Verbesserung der Rauchgasfiihrung
eine Nase 16, welche direkt in den Boden 18 des Hori-
zontalgaszuges 6 Ubergeht und in die Brennkammer 2
hineinragt. Weiterhin ist im Ubergangsbereich von der
Brennkammer 2 zum Horizontalgaszug 6 im Rauchgas-
kanal ein Gitter 20 aus weiteren Uberhitzerrohren ange-
ordnet.

[0030] Insbesondere bei senkrecht berohrter Brenn-
kammer 2 kann es nun zu Temperaturdifferenzen zwi-
schen parallel geschalteten Verdampferrohren kommen,
welche den Betrieb des Dampferzeugers durch die un-
terschiedliche thermische Ausdehnung gefahrden kon-
nen. Um eine Mischung des Strémungsmediums aus
verschiedenen Rohren und damit eine Angleichung der
Temperatur zu erreichen, ohne zuséatzliche Bauteile zu
verwenden, ist die Grenze 22 zwischen Verdampferroh-
ren und Uberhitzerrohren in der Héhe des Bodens 18
des Horizontalgaszuges 6 direkt oberhalb der Nase 16
angeordnet. Damit fungiert das Wasserabscheidesy-
stem nicht nur als Abscheider im Anfahrbetrieb sondern
auch im Durchlaufbetrieb als Mischstelle, da im Wasser-
abscheidesystem das gesamte Strémungsmedium aus
denVerdampferrohren gesammelt, vermischtund erneut
auf die Uberhitzerrohre verteilt wird.

[0031] Da nun sowohl der obere Teil 4 der Brennkam-
mer 2 als auch die Wande des Horizontalgaszuges 6 als
Uberhitzerrohre geschaltet sind, existiert auch keine ver-
tikale Trennstelle im Bereich des Gitters 20 zwischen par-
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allel verschweilten Verdampfer- und Uberhitzerrohren.
Vielmehr sind lediglich der untere Teil 10 der Brennkam-
mer 2 und der Boden 18 des Horizontalgaszuges als Ver-
dampferrohre geschaltet, wodurch in diesem Bereich le-
diglich Uberhitzerrohre miteinander parallel verschweillt 5
sind.

Patentanspriiche
10
1. Durchlaufdampferzeuger (1) mit einer Brennkam-
mer (2) mit einer Anzahl von Brennern fiir fossilen
Brennstoff, der heizgasseitig in einem oberen Be-
reich (4) Gber einen Horizontalgaszug (6) ein Verti-
kalgaszug (8) nachgeschaltet ist, wobei die Umfas- 75
sungswand (12) der Brennkammer (2) in einem un-
teren Bereich (10) aus gasdicht miteinander ver-
schweilten, einem Wasserabscheidesystem stro-
mungsmediumsseitig vorgeschalteten Verdampfer-
rohren und in einem oberen Bereich (4) aus gasdicht 20
miteinander verschweilten, dem Wasserabschei-
desystem strdmungsmediumsseitig nachgeschalte-
ten Uberhitzerrohren gebildet ist, wobei die Grenze
(22) zwischen den Bereichen der Verdampferrohre
und der Uberhitzerrohre im Wesentlichen horizontal 25
umlaufend um die Brennkammer (2) im Bereich des
Bodens (18) des Horizontalgaszuges (6) angeordnet
ist.

2. Durchlaufdampferzeuger (1) nach Anspruch 1, bei 30
dem die Grenze (22) zwischen den Bereichen der
Verdampferrohre und der Uberhitzerrohre im We-
sentlichen horizontal umlaufend um die Brennkam-
mer (2) in der H6he der von Umfassungswand (12)
und Boden (18) des Horizontalgaszuges (6) gebil- 35
deten Kante angeordnet ist.

3. Durchlaufdampferzeuger (1) nach Anspruch 1 oder
2, bei dem ein dem Vertikalgaszug (6) zugewandter
Teil der Umfassungswand (12) unterhalb des Hori- 40
zontalgaszuges (6) einwarts geneigtist und dadurch
mit dem Boden (18) des angrenzenden Horizontal-
gaszuges (6) eine in die Brennkammer hineinste-
hende Nase (16) bildet, wobei die Grenze (22) zwi-
schen den Bereichen der Verdampferrohre und der 45
Uberhitzerrohre im Wesentlichen horizontal umlau-
fend um die Brennkammer (2) direkt oberhalb der
Nase (16) angeordnet ist.

4. Durchlaufdampferzeuger (1) nach einem der An- 50
spriiche 1 bis 3, bei dem der Boden (18) des Hori-
zontalgaszuges (6) aus gasdicht miteinander ver-
schweilten, dem Wasserabscheidesystem str6-
mungsmediumsseitig vorgeschalteten Verdampfer-
rohren gebildet ist. 55
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