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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizflächenanord-
nung eines Dampferzeugers oder eines Wärmetau-
schers, mit mehreren Heizflächen und/oder mehreren
Heizflächenpaketen, welche aus mehreren im Wesent-
lichen parallel zueinander verlaufenden Heizflächenroh-
ren ausgebildet sind, welche horizontal ausgebildete Be-
reiche und zwischen zwei horizontal ausgebildeten Be-
reichen jeweils einen Umlenkbereich aufweisen, wobei
in den horizontal ausgebildeten Bereichen die Heizflä-
chenrohre zu Heizflächendurchgängen gebündelt ange-
ordnet sind, wobei zwei aneinander angrenzend ange-
ordnete Heizflächendurchgänge jeweils eine Heizflä-
chennadel ausbilden.
[0002] Weiterhin richtet sich die Erfindung auf einen
Dampferzeuger und/oder Wärmetauscher umfassend
eine Heizflächenanordnung.
[0003] Dampferzeuger von Kraftwerken, Heizwerken,
Wirbelschichtanlagen und/oder Müllverbrennungsanla-
gen, welche mit Kohlenstaub, Gas oder Öl und anderen
Brennstoffen befeuert werden, weisen in einem Dampf-
erzeuger bzw. Wärmetauscher u. a. oberhalb einer
Brennkammer bzw. nachgeschaltet aus Rohrbündeln
gebildete Heizflächen auf, welche von Medien, wie Was-
ser oder Dampf, durchströmt werden, um die Wärme des
in der Brennkammer des Dampferzeugers verbrannten
Brennstoffs aufzunehmen und abzutransportieren.
[0004] Die als Konvektionsheizflächen ausgebildeten
Heizflächen einer Heizflächenanordnung bestehen in
der Regel aus mehreren unterschiedlich gestalteten
Bündelheizflächen, deren Schaltung und Anordnung
sich entsprechend der Verfahrensanforderungen aus
dem Mediumskreislauf, insbesondere einem Wasser-
dampfkreislauf, ergibt. Je nach der Höhe einer Heizflä-
che und der maximalen Höhe eines Heizflächenpaketes
werden einzelne oder mehrere Heizflächendurchgänge
einer Heizfläche üblicherweise zu einem Heizflächenpa-
ket zusammengefasst, wobei die parallel zueinander ver-
laufenden Heizflächenrohre horizontal ausgebildete Be-
reiche und sich daran anschließende Umlenkbereiche
aufweisen, um eine schlangenförmige Anordnung der
Heizflächenrohre zu erreichen, wobei in den horizontal
ausgebildeten Bereichen die Heizflächenrohre zu Heiz-
flächendurchgängen gebündelt angeordnet sind, wobei
zwei übereinander angeordnete Heizflächendurchgänge
eine Heizflächennadel ausbilden. Die Heizflächenrohre
eines Heizflächendurchganges sind dabei fluchtend an-
geordnet. Die maximale Höhe eines Heizflächenpaketes
bestimmt sich nach einer möglichst optimalen Abreini-
gung der Heizflächenanordnung durch Rußbläser, einer
guten Erreichbarkeit der Heizflächenrohre im Schadens-
fall und einer möglichst einfachen visuellen Kontrolle der
Heizflächenanordnung bei Befahrungen.
[0005] Die optimale Heizflächenpakethöhe ist das we-
sentliche Kriterium, aus dem sich die Anzahl der erfor-
derlichen Gassen zwischen den Heizflächenpaketen im
gesamten Bündelbereich einer Heizflächenanordnung

ergeben. Wird die mögliche Heizflächenpakethöhe nicht
optimal ausgenutzt, so erhöht sich in der Regel die An-
zahl der Gassen zwischen den Heizflächenpaketen und
bei Bestückung der Gassen mit Rußbläsern auch die An-
zahl der Rußbläser. Die Höhe des Dampferzeugers bzw.
Wärmetauschers wächst entsprechend der sich erge-
benden zusätzlichen Gassen. Sowohl eine größere Hö-
he des Dampferzeugers bzw. Wärmetauschers als auch
eine Erhöhung der Rußbläserzahl sind mit erheblichen
Mehrkosten für den Dampferzeuger bzw. den Wärme-
tauscher verbunden. Wird die mögliche Heizflächenpa-
kethöhe hingegen überschritten, so verringert sich zum
Beispiel die Rußbläserwirkung, wodurch die Wertigkeit
einer Heizflächenanordnung reduziert wird.
[0006] Konventionelle Heizflächenanordnungen ha-
ben üblicherweise eine Heizflächenpakethöhe, welche
aus n Heizflächendurchgängen gebildet wird, wobei die
Heizflächenpakethöhe durch die erforderliche Anzahl an
inneren Längsteilungen zwischen den Heizflächen-
durchgängen im Wesentlichen von der Höhe eines Heiz-
flächendurchganges und/oder der Anzahl der Heizflä-
chennadeln in einem Heizflächenpaket und/oder der Hö-
he der inneren Längsteilung einer Heizflächennadel ab-
hängig ist. Dabei tritt häufig die Situation ein, dass die
mögliche Heizflächenpakethöhe nicht ausgenutzt oder
überschritten wird, wodurch sich die zuvor aufgeführten
Nachteile ergeben.
[0007] Eine gattungsgemäße Heizflächenanordnung,
welche mehrere Heizflächendurchgänge mit mehreren
gebündelt zueinander angeordneten Heizflächenrohren
aufweist ist aus der GB 347 547 A bekannt. Zwischen
zwei Heizflächendurchgängen ist jeweils ein Umlenkbe-
reich ausgebildet. In dem Heizflächendurchgang einer
Heizfläche sind die drei unteren Heizflächenrohre in ei-
nem größeren Abstand zueinander angeordnet, als die
restlichen in dem Heizflächendurchgang dieser einen
Heizfläche angeordneten Heizflächenrohre. Die Heizflä-
chenrohre sind in dem Umlenkbereich sich überkreu-
zend angeordnet.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Heizflächenanordnung eines Dampferzeugers
oder eines Wärmetauschers zur Verfügung zu stellen,
mittels welcher eine verbesserte Ausnutzung der mögli-
chen Heizflächenpakethöhe ermöglicht wird und gleich-
zeitig die Höhe eines Dampferzeugers oder die Höhe
des Wärmetauschers reduziert werden kann.
[0009] Bei einer Heizflächenanordnung der eingangs
näher bezeichneten Art wird diese Aufgabe erfindungs-
gemäß dadurch gelöst, dass ein Heizflächendurchgang
aufgefächert ausgebildet ist, wobei n Heizflächenrohre
dieses aufgefächerten Heizflächendurchganges einer
oberhalb des aufgefächerten Heizflächendurchgangs
gelegenen ersten Heizfläche der mehreren Heizflächen
oder einer ersten Heizflächennadel der mehreren Heiz-
flächennadeln und m Heizflächenrohre des gleichen
Heizflächendurchganges einer unterhalb des aufgefä-
cherten Heizflächendurchgangs gelegenen zweiten
Heizfläche der mehreren Heizflächen oder einer zweiten
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Heizflächennadel der mehreren Heizflächennadeln zu-
geordnet sind, und/oder, dass zumindest die beiden in
einem Umlenkbereich innen liegenden beidseitig ver-
setzt zueinander und/oder zumindest die beiden in einem
Umlenkbereich innen liegenden Heizflächenrohre ein-
seitig versetzt zueinander angeordnet sind, wobei die je-
weils in dem Umlenkbereich außen liegenden Heizflä-
chenrohre in einer Reihe übereinander angeordnet sind
und zumindest ein in dem Umlenkbereich außen liegen-
des Heizflächenrohr die beidseitig versetzt zueinander
angeordneten innen liegenden Heizflächenrohre oder
die einseitig versetzt zueinander angeordneten innen lie-
genden Heizflächenrohre umgreift.
[0010] Ebenso wird die vorstehende Aufgabe durch ei-
nen Dampferzeuger und/oder Wärmetauscher gelöst,
der eine wie vorstehend aus- und weitergebildeten Heiz-
flächenanordnung nach einem der Ansprüche 1-7 um-
fasst.
[0011] Durch die aufgefächerte Ausbildung eines
Heizflächendurchganges einer Heizflächenanordnung
und/oder die seitlich versetzt zueinander angeordnete
Anordnung zumindest zweier in einem Umlenkbereich
innen liegender Heizflächenrohre ist es möglich, eine zur
Verfügung stehende Heizflächenpakethöhe optimal aus-
zunutzen und dabei gleichzeitig die notwendige Bauhöhe
des Dampferzeugers bzw. des Wärmetauschers zu mi-
nimieren.
[0012] Bei der aufgefächerten Ausbildung eines Heiz-
flächendurchganges werden n Heizflächenrohre des
Heizflächendurchganges einer oberhalb des aufgefä-
cherten Heizflächendurchganges angeordneten ersten
Heizfläche oder ersten Heizflächennadel und m Heizflä-
chenrohre des Heizflächendurchganges einer unterhalb
des aufgefächerten Heizflächendurchganges angeord-
neten zweiten Heizfläche oder zweiten Heizflächennadel
zugeordnet, wobei der aufgefächerte Heizflächendurch-
gang bevorzugt im Gesamten aus m+n Heizflächenroh-
ren besteht. Mittels der Auffächerung eines Heizflächen-
durchganges der Heizflächenanordnung kann jede be-
liebige Heizflächenpakethöhe realisiert werden, die An-
zahl der Gassen zwischen den Heizflächendurchgängen
der Heizflächenanordnung minimiert und somit die Bau-
höhe des Dampferzeugers bzw. Wärmetauschers redu-
ziert werden. Die optimale Heizflächenpakethöhe kann
sich dabei beispielsweise aus der Höhe einer oder meh-
rerer Heizflächennadeln plus der Höhe der n Heizflä-
chenrohre oder der Höhe der m Heizflächenrohre des
aufgefächerten Heizflächendurchganges ergeben, wo-
bei bei dieser Ausgestaltung eine Heizfläche und/oder
ein Heizflächenpaket durch eine Heizflächennadel und
n Heizflächenrohre oder m Heizflächenrohre des aufge-
fächerten Heizflächendurchganges ausgebildet ist. Die
Ausdrücke "n" und "m" stehen hierbei vorzugsweise für
beliebige ganze Zahlen ≥ 1, wobei "n" und "m" nicht für
die gleiche Zahl stehen müssen, sondern auch eine un-
terschiedliche Zahl angeben können.
[0013] Eine optimale Ausnutzung der möglichen Heiz-
flächenpakethöhe und eine gleichzeitige Reduzierung

der Höhe des Dampferzeugers bzw. Wärmetauschers
ist alternativ oder gleichzeitig durch eine seitlich, insbe-
sondere beidseitig, versetzt zueinander ausgebildete
Anordnung zumindest der beiden am weitesten innen
liegenden Heizflächenrohre im Umlenkbereich möglich,
wobei vorzugsweise der vertikale Abstand der Heizflä-
chenrohre der inneren Umlenkung einer Heizflächenna-
del um eine Längsteilung reduziert ist. Die inneren beiden
Heizflächenrohre einer Heizflächennadel sind dabei im
Umlenkbereich der Heizflächennadel beidseitig versetzt
zueinander angeordnet, wobei sich die beidseitig ver-
setzt zueinander angeordneten Heizflächenrohre sich im
Umlenkbereich vorzugweise überkreuzen. Durch eine
beidseitige versetzte Anordnung der beiden am weites-
ten innen liegenden Heizflächenrohre im Umlenkbereich
ist eine kompaktere Ausbildung einer Heizflächennadel,
insbesondere bezüglich ihrer Höhe, möglich, wodurch
die Heizflächenpakethöhe und damit die Höhe des
Dampferzeugers bzw. Wärmetauschers reduziert wer-
den kann. Des Weiteren ist es auch möglich, mehrere
innen liegende Heizflächenrohre einseitig versetzt anzu-
ordnen. Das am weitesten außen liegende Heizflächen-
rohr oder auch mehrere außen liegende Heizflächenroh-
re sind dabei im Umlenkbereich derart angeordnet, dass
sie die einseitig versetzt zueinander angeordneten innen
liegenden Heizflächenrohre, vorzugsweise u-förmig,
umgreifen, wobei der vertikale Abstand der Heizflächen-
rohre der inneren Umlenkung auf die Längsteilung in der
Heizflächennadel oder im Heizflächenpaket reduziert
werden kann. Durch die einseitige Ausbiegung nur der
inneren Heizflächenrohre einer Heizflächennadel ist es
möglich, zu erreichen, dass von den äußeren nicht aus-
gebogenen Heizflächenrohren ein in einem ersten Heiz-
flächendurchgang einer Heizflächennadel am stärksten
beheiztes Heizflächenrohr nach der Umlenkung im Um-
lenkbereich in einem zweiten Heizflächendurchgang ein
am wenigsten stark beheiztes Heizflächenrohr der ge-
bündelt angeordneten Heizflächenrohre darstellt und
dass ein eher kaltes Heizflächenrohr von den äußeren,
nicht ausgebogenen Heizflächenrohren des ersten Heiz-
flächendurchganges in dem zweiten Heizflächendurch-
gang in einem heißeren Bereich liegt. Dadurch ist eine
gleichmäßige, optimierte Wärmeaufnahme über den ge-
samten Bereich der Heizflächenanordnung erreichbar.
Würden hingegen alle Heizflächenrohre im Umlenkbe-
reich einseitig versetzt zueinander angeordnet sein und
somit auch das am weitesten außen liegende Heizflä-
chenrohr, so würde das in einem ersten Heizflächen-
durchgang einer Heizflächennadel heiß liegende Heiz-
flächenrohr auch nach der Umlenkung im Umlenkbereich
in einem zweiten Heizflächendurchgang das heiß liegen-
de Heizflächenrohr bilden und das kälteste Heizflächen-
rohr im ersten Heizflächendurchgang würde ebenfalls
das kälteste Heizflächenrohr im zweiten Heizflächen-
durchgang bilden, wodurch eine wesentlich ungleichmä-
ßigere Wärmeaufnahme über die Heizflächenrohre der
Heizflächenordnung gegenüber der erfindungsgemäßen
Heizflächenanordnung gegeben ist. Die Anzahl der in-

3 4 



EP 2 345 841 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen liegenden, einseitig versetzt angeordneten Heizflä-
chenrohre im Umlenkbereich ergibt sich vorzugsweise
aus dem gewählten Biegeradius für das eingesetzte
Heizflächenrohr und der erforderlichen Dehnungskomp-
ensation der Heizflächenrohre.
[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen angegeben.
Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass zwischen den n Heizflächenrohren eines Heizflä-
chendurchganges und den m Heizflächenrohren des
gleichen Heizflächendurchganges eine Gasse, insbe-
sondere eine Rußbläsergasse, ausgebildet ist. Durch die
Ausbildung einer Gasse zwischen dem aufgefächerten
Heizflächendurchgang, ist es nicht notwendig eine Gas-
se in einer über dem aufgefächerten Heizflächendurch-
gang vorgesehenen Heizflächennadel und eine Gasse
in einer unter dem aufgefächerten Heizflächendurch-
gang vorgesehenen Heizflächennadel vorzusehen, so
dass die Anzahl der notwendigen Gassen in einer Heiz-
flächenanordnung reduziert werden kann, wodurch wie-
derum die notwendige Heizflächenpakethöhe und damit
die Bauhöhe des Dampferzeugers bzw. des Wärmetau-
schers reduziert werden kann.
[0015] Weiter ist es bevorzugt vorgesehen, dass die
beidseitig versetzt zueinander angeordneten Heizflä-
chenrohre und/oder die einseitig versetzt zueinander an-
geordneten Heizflächenrohre in dem Umlenkbereich ei-
nen gleich großen Biegeradius aufweisen. Hierdurch
kann die Packungsdichte der Heizflächenrohre einer
Heizflächennadel im Umlenkbereich und damit in der ge-
samten Heizflächennadel erhöht werden, wodurch die
notwendige Heizflächenpakethöhe reduziert werden
kann.
[0016] Gemäß einer weiter bevorzugten Ausbildung
sind die beidseitig, insbesondere die beiden innen lie-
genden, versetzt zueinander angeordneten Heizflächen-
rohre je zu einer Seite ausgebogen ausgebildet, wobei
die beidseitig versetzt zueinander angeordneten Heizflä-
chenrohre zu sich jeweils gegenüberliegenden Seiten
ausgebogen ausgebildet sind. Beispielsweise ist dabei
das am weitesten innen liegende Heizflächenrohr bei ei-
nem Schnitt durch die Querschnittsfläche der Heizflä-
chenrohre einer Heizflächennadel zur rechten Seite hin
ausgebogen ausgebildet, wobei das zweit weitest innen
liegende Heizflächenrohr zur linken Seite hin ausgebo-
gen ausgebildet ist. Dadurch, dass die beidseitig versetzt
zueinander angeordneten Heizflächenrohre im Umlenk-
bereich der Heizflächennadel je zu einer sich gegenü-
berliegenden Seite ausgebogen ausgebildet sind, kann
der für ein Heizflächenrohr erforderliche Biegeradius der
beidseitig versetzt zueinander angeordneten Heizflä-
chenrohre im Umlenkbereich unverändert bleiben, bei
gleichzeitiger Reduzierung der Höhe der Heizflächenna-
del und Reduzierung der Bauhöhe des Dampferzeugers
bzw. des Wärmetauschers. Die beidseitig versetzt zu-
einander angeordneten Heizflächenrohre sind vorzugs-
weise im Umlenkbereich sich überkreuzend, ineinander
verschachtelt angeordnet, wodurch eine Erhöhung der

Packungsdichte der Heizflächenrohre im Umlenkbereich
einer Heizflächennadel erzielt werden kann.
[0017] Weiter ist es bevorzugt vorgesehen, dass eine
Heizflächennadel in dem Umlenkbereich derart ausge-
bildet ist, dass die Heizflächennadel eine innere Längs-
teilung aufweist, welche um eine Längsteilung einer
Heizfläche reduziert ausgebildet ist. Die innere Längs-
teilung einer Heizflächennadel entspricht dem Abstand
des am weitesten innen liegenden Heizflächenrohres
bzw. der am weitesten innen liegenden Heizflächenrohre
zweier aneinander angrenzender Heizflächendurchgän-
ge einer Heizflächennadel. Die innere Längsteilung ent-
spricht üblicherweise zwei Mal dem Biegeradius des am
weitesten innen liegenden Heizflächenrohres bzw. der
am weitesten innen liegenden Heizflächenrohre im Um-
lenkbereich. Erfindungsgemäß ist es bei dieser Ausge-
staltung möglich, die üblicherweise vorgesehene innere
Längsteilung einer Heizflächennadel, vorzugsweise um
eine Längsteilung eines Heizflächenrohres, zu reduzie-
ren, um die Höhe einer Heizflächennadel und damit die
Heizflächenpakethöhe reduzieren zu können. Die Höhe
der Heizflächennadel kann dabei vorzugsweise derart
weit reduziert sein, dass die innere Längsteilung der
Heizflächennadel einer Längsteilung einer Heizfläche
entspricht.
[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass die Anzahl der innen liegenden
einseitig versetzt zueinander angeordneten Heizflächen-
rohre auf dem gewählten Biegeradius für das eingesetzte
Heizflächenrohr und der erforderlichen Dehnungskomp-
ensation der Heizflächenrohre basiert.
[0019] Ferner betrifft die Erfindung einen Dampferzeu-
ger und/oder einen Wärmetauscher umfassend eine wie
vorstehend aus- und weitergebildete Fieizflächenanord-
nung.
[0020] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausführungsformen näher erläutert.
[0021] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten
konventionellen Heizflächenanordnung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Heizflächenanordnung gemäß
einer ersten Ausführungsform mit einem aufge-
fächerten Heizflächendurchgang;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung durch die
Querschnittsfläche einer zweiten konventionel-
len Heizflächennadel;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Heizflächenanordnung gemäß
einer zweiten Ausführungsform mit einer
Schnittdarstellung durch die Querschnittsflä-
che einer erfindungsgemäßen Heizflächenna-
del, welche eine beidseitig versetzte Ausbie-
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gung der beiden innen liegenden Heizflächen-
rohre aufweist;

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Heizflächenanordnung gemäß
einer Kombination der in Fig. 2 gezeigten ersten
und der in Fig. 4 gezeigten zweiten Ausfüh-
rungsform;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer dritten
konventionellen Heizflächenanordnung; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemäßen Heizflächenanordnung gemäß
einer dritten Ausführungsform mit einer einsei-
tigen Ausbiegung mehrerer innen liegender
Heizflächenrohre einer Heizflächennadel.

[0022] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner aus dem Stand der Technik bekannten konventio-
nellen Heizflächenanordnung eines Dampferzeugers mit
einem ersten Heizflächenpaket 10 und einem zweiten
Heizflächenpaket 12, welche aus mehreren parallel zu-
einander verlaufenden Heizflächenrohren 14 in Form
von Rohrschlangen ausgebildet sind. Die Heizflächen-
rohre 14 weisen horizontal ausgebildete Bereiche 16 und
Umlenkbereiche 18 auf, wobei die Umlenkbereiche 18
zwischen jeweils zwei horizontal ausgebildeten Berei-
chen 16 vorgesehen sind. In den horizontal ausgebilde-
ten Bereichen 16 sind die Heizflächenrohre 14 zu Heiz-
flächendurchgängen 20, 22 gebündelt angeordnet, wo-
bei zwei aneinander angrenzend angeordnete Heizflä-
chendurchgänge 20, 22 jeweils eine Heizflächennadel
24 ausbilden.
[0023] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel weist die
Heizflächenanordnung fünf parallel zueinander verlau-
fende Heizflächenrohre 14 auf, welche fluchtend ange-
ordnet sind. Die in Fig. 1 gezeigten Heizflächenpakete
10, 12 bestehen jeweils aus zwei Heizflächennadeln 24,
aus deren Höhe sich die Heizflächenpakethöhe 26 eines
Heizflächenpaketes 10, 12 ergibt. Die Heizflächenpaket-
höhe 26 eines Heizflächenpaketes 10, 12 wird dabei
durch den Wert der Längsteilung 28 der Höhe der Heiz-
flächendurchgänge 20, 22 und dem Wert der inneren
Längsteilung 30 einer Heizflächennadel 24 bestimmt.
Die Längsteilung 28 eines Heizflächendurchganges 20,
22 ergibt sich aus dem vertikalen Abstand zweier über-
einander angeordneter, parallel zueinander verlaufender
Heizflächenrohre 14, wobei die Längsteilung 28 jeweils
von der Mitte der Heizflächenrohre 14 aus gemessen ist.
Die innere Längsteilung 30, ebenfalls gemessen von der
Mitte der Heizflächenrohre 14 aus, bestimmt sich aus
dem Abstand der beiden Heizflächendurchgänge 20, 22
einer Heizflächennadel 24, wobei üblicherweise die in-
nere Längsteilung 30 einer Heizflächennadel 24 zwei Mal
dem Biegeradius des am weitesten innen liegenden
Heizflächenrohres 14 im Umlenkbereich 18 einer Heiz-
flächennadel 24 entspricht. Zwischen zwei Heizflächen-

paketen 10, 12 ist jeweils eine Gasse 32, insbesondere
eine Rußbläsergasse, ausgebildet.
[0024] Durch die entsprechende Ausnutzung der mög-
lichen Heizflächenpakethöhe 26 ergibt sich die Anzahl
der notwendigen Gassen 32 einer Heizflächenanord-
nung. Mit der Anzahl der notwendigen Gassen 32 erhöht
sich jedoch auch die Höhe des Dampferzeugers bzw.
Wärmetauschers. Bei einer optimalen Ausnutzung der
möglichen Heizflächenpakethöhe 26 kann die Anzahl der
notwendigen Gassen 32 und damit auch die Höhe des
Dampferzeugers bzw. Wärmetauschers reduziert wer-
den. Eine optimale Ausnutzung der möglichen Heizflä-
chenpakethöhe 26 ist durch die in den Fig. 2, 4, 5 und 7
gezeigten erfindungsgemäßen Ausführungsformen er-
möglicht.
[0025] Die nachfolgend beschriebenen Heizflächena-
nordnungen betreffen alle Arten von Dampferzeugern
und Wärmetauschern, wie sie beispielsweise Bestandteil
von Kraftwerken, insbesondere fossilbefeuerten und vor-
zugsweise kohlebefeuerten Kraftwerken, sein können.
[0026] Fig. 2 zeigt eine erste Ausführungsform einer
erfindungsgemäßen Heizflächenanordnung, bei welcher
ein Heizflächendurchgang 120a aufgefächert ausgebil-
det ist, indem die Heizflächenrohre 114 des Heizflächen-
durchganges 120a aufgespalten angeordnet sind, wobei
n Heizflächenrohre 114, 134 des Heizflächendurchgan-
ges 120a einer oberhalb des Heizflächendurchganges
120a liegenden ersten Heizfläche 110 bzw. einer Heiz-
flächennadel 124 der ersten Heizfläche 110 und m Heiz-
flächenrohre 114, 136 einer unterhalb des Heizflächen-
durchganges 120a liegenden zweiten Heizfläche 112
bzw. einer Heizflächennadel 124 der zweiten Heizfläche
112 zugeordnet sind. Der Ausdruck "n" steht bei diesem
in Fig. 2 gezeigten Beispiel für fünf Heizflächenrohre 114
und der Ausdruck "m" steht ebenfalls für fünf Heizflä-
chenrohre 114, wobei ein Heizflächendurchgang 120,
120a, 122 insgesamt zehn im Wesentlichen parallel zu-
einander verlaufende Heizflächenrohre 114 umfasst. Die
Heizflächenpakethöhe 126 des ersten Heizflächenpake-
tes 110a ergibt sich dadurch aus der Höhe der Heizflä-
chennadel 124, welche abhängig ist von der Längstei-
lung 128 der Höhe der Heizflächendurchgänge 120, 122
und der inneren Längsteilung 130 der Heizflächennadel
124, und der Höhe der n Heizflächenrohre 114, 134 des
Heizflächendurchganges 120a bzw. der Höhe der obe-
ren Heizflächenrohre 114, 134 des aufgefächerten Heiz-
flächendurchganges 120a und einer inneren Längstei-
lung 130. Die Heizflächenpakethöhe 126 des zweiten
Heizflächenpaketes 112a ergibt sich aus der Höhe der
Heizflächennadel 124, welche abhängig ist von der
Längsteilung 128 der Höhe der Heizflächendurchgänge
120, 122 und der inneren Längsteilung 130 der Heizflä-
chennadel 124, und der Höhe der m Heizflächenrohre
114, 136 des Heizflächendurchganges 120a bzw. der
Höhe der unteren Heizflächenrohre 114, 136 des aufge-
fächerten Heizflächendurchganges 120a und einer inne-
ren Längsteilung 130.
[0027] Durch die in Fig. 2 gezeigte erfindungsgemäße
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Ausführungsform einer Heizflächenanordnung eines
Dampferzeugers oder Wärmetauschers ist es möglich,
optimal angepasste Heizflächenpakethöhen 126 und da-
mit eine Reduzierung der Dampferzeugerhöhe bzw. eine
Reduzierung der Wärmetauscherhöhe zu erreichen.
[0028] Zwischen den n Heizflächenrohren 114, 134
des Heizflächendurchganges 120a und den m Heizflä-
chenrohren 114, 136 des Heizflächendurchganges 120a
ist eine Gasse 132 ausgebildet, die beispielsweise als
Rußbläsergasse ausgebildet sein kann.
[0029] Durch die Auffächerung eines Heizflächen-
durchganges 120a kann jede beliebige Heizflächenpa-
kethöhe 126 realisiert, die Anzahl der Gassen 132 mini-
miert und somit die Dampferzeugerhöhe bzw. Wärme-
tauscherhöhe reduziert werden.
[0030] Die in Fig. 2 gezeigte Heizflächenanordnung
weist einen Freiraum 142 auf, innerhalb welchem eine
weitere Heizfläche 110, 112 bzw. ein weiteres Heizflä-
chenpaket 110a, 112a angeordnet werden kann. Der
Freiraum 142 stellt eine Reserve dar, welche ausgefüllt
werden kann, um eine weitere möglichst optimal ange-
passte Heizflächenpakethöhe 126 zu erreichen, welche
beispielsweise derart ausgebildet ist, dass eine weitere
Gasse 132 eingespart werden kann.
[0031] Zum Erreichen einer optimalen Ausnutzung der
möglichen Heizflächenpakethöhe kann es ferner erfin-
dungsgemäß vorgesehen sein, wie in Fig. 4, 5 und 7
gezeigt ist, die Heizflächenrohre 214a, 214b, 214c, 214d,
214e, 314a, 314b, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h,
314i, 314j, 414a, 414b, 414c, 414d, 414e, 414f, 414g,
414h, 414i, 414j im Umlenkbereich 218, 318, 418 einer
Heizflächennadel 224, 324, 424 kompakter anzuordnen.
[0032] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen Schnittdarstellungen
zweier, parallel zu einer Wand 40, 240 des Dampferzeu-
gers bzw. Wärmetauschers nebeneinander angeordne-
ter Heizflächennadeln 24, 224.
[0033] Fig. 3 zeigt eine konventionelle, aus dem Stand
der Technik bekannte Anordnung von Heizflächenrohren
14a, 14b, 14c, 14d, 14e einer Heizflächennadel 24 eines
Heizflächenpaketes 10, 12, wobei die Heizflächenrohre
14a, 14b, 14c, 14d, 14e in einer Reihe übereinander an-
geordnet sind. Die innere Längsteilung 30, d. h. der Ab-
stand des am weitesten innen liegenden Heizflächenroh-
res 14a einer Heizflächennadel 24 zwischen einem ers-
ten Heizflächendurchgang 20 und einem darunter ange-
ordneten zweiten Heizflächendurchgang 22, beträgt bei
dieser konventionellen Ausgestaltung einer Heizflächen-
anordnung zwei Mal dem Biegeradius des Heizflächen-
rohres 14a.
[0034] Fig. 4 zeigt eine zweite erfindungsgemäße Aus-
führungsform einer Heizflächenanordnung, bei der, im
Gegensatz zu der in Fig. 3 gezeigten Heizflächenanord-
nung, die beiden in dem Umlenkbereich 218 einer Heiz-
flächennadel 224 eines Heizflächenpaketes 210, 212 in-
nen liegenden Heizflächenrohre 214a, 214b beidseitig
versetzt zueinander angeordnet sind, wobei die außen
liegenden Heizflächenrohre 214c, 214d, 214e nicht beid-
seitig versetzt zueinander angeordnet, sondern in einer

Reihe übereinander angeordnet sind, wobei die außen
liegenden Heizflächenrohre 214c, 214d, 214e die seitlich
versetzt zueinander angeordneten innen liegenden Heiz-
flächenrohre 214a, 214b u-förmig umgreifen. Die beid-
seitig versetzt zueinander angeordneten Heizflächen-
rohre 214a, 214b weisen dabei einen gleich großen Bie-
geradius auf, wobei die innere Längsteilung 230 der
Heizflächennadel 224 kleiner ist als die innere Längstei-
lung 30 der in Fig. 3 gezeigten Heizflächennadel 24, in-
dem die innere Längsteilung 230 um eine Längsteilung
228 reduziert ist, so dass die Gesamthöhe der Heizflä-
chennadel 224 um eine Längsteilung 228 gegenüber der
Gesamthöhe einer konventionellen, wie in Fig. 3 gezeig-
ten, Heizflächennadel 24 reduziert ist. Die beidseitig ver-
setzt zueinander angeordneten Heizflächenrohre 214a,
214b sind je zu einer Seite ausgebogen ausgebildet, wo-
bei die beidseitig versetzt zueinander angeordneten
Heizflächenrohre 214a, 214b zu sich gegenüberliegen-
den Seiten ausgebogen ausgebildet sind. Bei der in Fig.
4 gezeigten Ausführungsform ist das Heizflächenrohr
214a zur linken Seite ausgebogen ausgebildet und das
Heizflächenrohr 214b zur rechten Seite ausgebogen
ausgebildet. Die zueinander versetzte Anordnung der
Heizflächenrohre 214a, 214b bewirkt, dass die Heizflä-
chenrohre 214a, 214b sich an einer Stelle überkreuzen,
so dass, bei der hier gezeigten Ausführungsform, das im
zweiten Heizflächendurchgang 222 am weitesten innen
liegende Heizflächenrohr 214a in dem ersten Heizflä-
chendurchgang 220 das am zweit weitesten innen lie-
gende Heizflächenrohr 214a darstellt, so dass die Heiz-
flächenrohre 214a, 214b ihre Position in dem ersten
Heizflächendurchgang 220 zu dem zweiten Heizflächen-
durchgang 222 gegeneinander vertauschen. Durch die-
se Anordnung der Heizflächenrohre 214a, 214b, 214c,
214d, 214e kann die Höhe einer Heizflächennadel 224
um eine Längsteilung 228 reduziert werden.
[0035] Die in Fig. 4 gezeigte Ausführungsform zeigt
somit eine weitere Möglichkeit zur Minimierung der Heiz-
flächenpakethöhe und damit der Höhe eines Dampfer-
zeugers bzw. der Höhe eines Wärmetauschers, indem
die inneren beiden Heizflächenrohre 214a, 214b einer
Heizflächennadel 224 im Umlenkbereich 218, je zu einer
Seite ausgebogen und versetzt um eine Längsteilung
228 wieder in den jeweiligen Heizflächendurchgang 220,
222 der Heizflächennadel 224 eingefädelt sind.
[0036] Fig. 5 zeigt eine Ausführungsform, bei der die
in Fig. 2 gezeigte erste mögliche Ausführungsform mit
der in Fig. 4 gezeigten zweiten möglichen Ausführungs-
form in einer Heizflächenanordnung kombiniert vorgese-
hen ist.
[0037] Die in Fig. 5 gezeigte Heizflächenanordnung
weist zwei Heizflächenpakete 310a, 312a auf, welche
aus mehreren im wesentlichen parallel zueinander ver-
laufenden Heizflächenrohren 314a, 314b, 314c, 314d,
314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j ausgebildet sind, wel-
che horizontal ausgebildete Bereiche 316 und zwischen
zwei horizontal ausgebildeten Bereichen 316 jeweils ei-
nen Umlenkbereich 318 aufweisen, wobei in den hori-
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zontal ausgebildeten Bereichen 316 die Heizflächenroh-
re 314a, 314b, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i,
314j zu Heizflächendurchgängen 320, 322 gebündelt an-
geordnet sind, wobei zwei aneinander angrenzend an-
geordnete Heizflächendurchgänge 320, 322 jeweils eine
Heizflächennadel 324 ausbilden. Ein Heizflächendurch-
gang 320a ist dabei aufgefächert ausgebildet, wobei n
Heizflächenrohre 334 des Heizflächendurchganges
320a einer ersten Heizfläche 310 oder einer ersten Heiz-
flächennadel 324 der ersten Heizfläche 310 und m Heiz-
flächenrohre 336 des ersten Heizflächendurchganges
320a einer zweiten Heizfläche 312 oder einer zweiten
Heizflächennadel 324 der zweiten Heizfläche zugeord-
net sind. Zudem sind die beiden jeweils in den Umlenk-
bereichen 318 innenliegenden Heizflächenrohre 314a,
314b sich überkreuzend, beidseitig versetzt zueinander
angeordnet, wobei die in dem Umlenkbereich 318 au-
ßenliegenden Heizflächenrohre 314c, 314d, 314e, 314f,
314g, 314h, 314i, 314j die beidseitig bzw. versetzt zu-
einander angeordneten innenliegenden Heizflächenroh-
re 314a, 314b umgreifen. Die Heizflächenpakethöhe 326
bestimmt sich aus der Längsteilung 328 der Höhe der
Heizflächendurchgänge 320, 322 der inneren Längstei-
lung 330 der Heizflächennadel 324, der Höhe des auf-
gefächerten Heizflächendurchganges 334, 336 und der
inneren Längsteilung 330 der Umlenkung. Zwischen den
n Heizflächenrohren 334 des aufgefächerten Heizflä-
chendurchganges 320a und den m Heizflächenrohren
336 des aufgefächerten Heizflächendurchganges 320a
ist eine Gasse ausgebildet, innerhalb welcher eine
Rußbläsergasse ausgebildet sein kann. Ferner weist die
Heizflächenanordnung einen Freiraum 342 auf, inner-
halb welchem eine weitere Heizfläche 310, 312 bzw. ein
weiteres Heizflächenpaket 310a, 312a vorgesehen wer-
den kann.
[0038] Fig. 6 zeigt eine aus dem Stand der Technik
bekannte einseitige Ausbiegung aller Heizflächenrohre
14 eines Heizflächenpaketes 10. Durch das einseitige
Ausbiegen aller n Heizflächenrohre 14 eines Heizflä-
chendurchganges 20, 22 und gleichzeitigem Versprung
um alle n Teilungen wird eine Verringerung der Heizflä-
chenpakethöhe 26 und damit eine Reduzierung der Höhe
des Dampferzeugers bzw. Wärmetauschers durch Re-
duzierung der Höhe der inneren Längsteilung 30 einer
Heizflächennadel 24 auf die normale Längsteilung 28.
Nachteilig hierbei ist, dass das im ersten Heizflächen-
durchgang 20 einer Heizflächennadel 24 heiß liegende
Heizflächenrohr 14 auch nach der Umlenkung im zweiten
Heizflächendurchgang 22 das heiß liegende Heizflä-
chenrohr 14 bildet. Das kälteste Heizflächenrohr 14 im
ersten Heizflächendurchgang 20 bildet ebenfalls das käl-
teste Heizflächenrohr 14 im zweiten Heizflächendurch-
gang 22.
[0039] Fig. 7 zeigt eine dritte mögliche Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Heizflächenanordnung,
wobei hierbei die Höhe der Heizflächennadel 424 und
damit die Heizflächenpakethöhe 426 gegenüber der in
Fig. 4 gezeigten Ausführungsform weiter reduziert ist,

indem die innere Längsteilung 430 der Heizflächennadel
424 derart reduziert ist, dass sie den Abmessungen einer
Längsteilung 428 der Heizflächenpakete 410, 412 ent-
spricht. Bei dem in Fig. 7 gezeigten Beispiel weist die
Heizflächennadel 424 zwei Heizflächendurchgänge 420,
422 auf, welche durch zehn parallel zueinander verlau-
fende Heizflächenrohre 414a, 414b, 414c, 414d, 414e,
414f, 414g, 414h, 414i, 414j mit horizontal ausgebildeten
Bereichen 416 und einem Umlenkbereich 418 gebildet
sind, wobei die innen liegenden Heizflächenrohre 414a-
414d einseitig versetzt zueinander angeordnet sind und
die außen liegenden Heizflächenrohre 414e-414j in Rei-
he übereiander angeordnet sind und die innen liegenden
Heizflächenrohre 414a-414d u-förmig umgreifen. Die in-
nen liegenden Heizflächenrohre 414a-414d sind dabei
derart versetzt zueinander angeordnet, dass sie sich im
Umlenkbereich der Heizflächennadel 424 überkreuzen.
Da die äußeren Heizflächenrohre 414e-414j nicht aus-
gebogen und damit nicht getauscht werden, ist zum Bei-
spiel das Heizflächenrohr 414j im ersten Heizflächen-
durchgang 420 das am wenigsten beheizte Heizflächen-
rohr und im zweiten Heizflächendurchgang 422 das am
meisten beheizte Heizflächenrohr. Die unterschiedliche
Wärmeaufnahme im ersten Heizflächendurchgang 420
und im zweiten Heizflächendurchgang 422 gleicht sich
somit im Gegensatz zu der in Fig. 6 gezeigten, aus dem
Stand der Technik bekannten Heizflächenanordnung,
weitgehend aus.

Patentansprüche

1. Heizflächenanordnung eines Dampferzeugers oder
eines Wärmetauschers, mit mehreren Heizflächen
(110, 112, 310, 312) und/oder mehreren Heizflä-
chenpaketen (110a, 112a, 210, 212, 310a, 312a,
410, 412), welche aus mehreren im Wesentlichen
parallel zueinander verlaufenden Heizflächenrohren
(114, 214a, 214b, 214c, 214d, 214e, 314a, 314b,
314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j,
414a, 414b, 414c, 414d, 414e, 414f, 414g, 414h,
414i, 414j) ausgebildet sind, welche horizontal aus-
gebildete Bereiche (116, 216, 316, 416) und zwi-
schen zwei horizontal ausgebildeten Bereichen
(116, 216, 316, 416) jeweils einen Umlenkbereich
(118, 218, 318, 418) aufweisen, wobei in den hori-
zontal ausgebildeten Bereichen (116, 216, 316, 416)
die Heizflächenrohre (114, 214a, 214b, 214c, 214d,
214e, 314a, 314b, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g,
314h, 314i, 314j, 414a, 414b, 414c, 414d, 414e,
414f, 414g, 414h, 414i, 414j) zu Heizflächendurch-
gängen (120, 122, 220, 222, 320, 322, 420, 422)
gebündelt angeordnet sind, wobei zwei aneinander
angrenzend angeordnete Heizflächendurchgänge
(120, 122, 220, 222, 320, 322, 420, 422) jeweils eine
Heizflächennadel (124, 224, 324, 424) ausbilden,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Heizflächendurchgang (120a, 320a) auf-
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gefächert ausgebildet ist, wobei n Heizflächenrohre
(134, 334) dieses aufgefächerten Heizflächendurch-
ganges (120a, 320a) einer oberhalb des aufgefä-
cherten Heizflächendurchgangs (120a, 320a) gele-
genen ersten Heizfläche (110, 310) der mehreren
Heizflächen (110, 112, 310, 312) oder einer ersten
Heizflächennadel (124, 324) der mehreren Heizflä-
chennadeln (124, 224, 324, 424)
und m Heizflächenrohre (136, 336) des gleichen
Heizflächendurchganges (120a, 320a) einer unter-
halb des aufgefächerten Heizflächendurchgangs
(120a, 320a) gelegenen zweiten Heizfläche (112,
312) der mehreren Heizflächen (110, 112, 310, 312)
oder einer zweiten Heizflächennadel (124, 324) der
mehreren Heizflächennadeln (124, 224, 324, 424)
zugeordnet sind, und/oder,
dass zumindest die beiden in einem Umlenkbereich
(318) innen liegenden Heizflächenrohre (214a,
214b, 314a, 314b) beidseitig versetzt zueinander
und/oder zumindest die beiden in einem Umlenkbe-
reich (418) innen liegenden Heizflächenrohre (414a,
414b, 414c, 414d) einseitig versetzt zueinander an-
geordnet sind, wobei die jeweils in dem Umlenkbe-
reich (218, 318, 418) außen liegenden Heizflächen-
rohre (214c, 214d, 214e, 314c, 314d, 314e, 314f,
314g, 314h, 314i, 314j, 414e, 414f, 414g, 414h, 414i,
414j) in einer Reihe übereinander angeordnet sind
und
zumindest ein in dem Umlenkbereich (218, 318, 418)
außen liegendes Heizflächenrohr (214c, 214d,
214e, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i,
314j, 414e, 414f, 414g, 414h, 414i, 414j) die beid-
seitig versetzt zueinander angeordneten innen lie-
genden Heizflächenrohre (214a, 214b, 314a, 314b)
oder die einseitig versetzt zueinander angeordneten
innen liegenden Heizflächenrohre (414a, 414b,
414c, 414d) umgreift.

2. Heizflächenanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den n Heizflä-
chenrohren (134, 334) eines Heizflächendurchgan-
ges (120a, 320a) und den m Heizflächenrohren (136,
336) des gleichen Heizflächendurchganges (120a,
320a) eine Gasse (132, 332), insbesondere eine
Rußbläsergasse, ausgebildet ist.

3. Heizflächenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die beidseitig ver-
setzt zueinander angeordneten Heizflächenrohre
(214a, 214b, 314a, 314b) und/oder die einseitig ver-
setzt zueinander angeordneten Heizflächenrohre
(414a, 414b, 414c, 414d) in dem Umlenkbereich
(218, 318, 418) einen gleich großen Biegeradius auf-
weisen.

4. Heizflächenanordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beid-
seitig versetzt zueinander angeordneten Heizflä-

chenrohre (214a, 214b, 314a, 314b) je zu einer Seite
ausgebogen ausgebildet sind, wobei die seitlich ver-
setzt zueinander angeordneten Heizflächenrohre
(214a, 214b, 314a, 314b) zu sich jeweils gegenü-
berliegenden Seiten ausgebogen ausgebildet sind.

5. Heizflächenanordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Heiz-
flächennadel (224, 324) in dem Umlenkbereich (218,
318) derart ausgebildet ist, dass die Heizflächenna-
del (224, 324) eine innere Längsteilung (230, 330)
aufweist, welche um eine Längsteilung (228, 328)
einer Heizfläche (210, 212) reduziert ausgebildet ist.

6. Heizflächenanordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Heiz-
flächennadel (424) in dem Umlenkbereich (418) der-
art ausgebildet ist, dass die Heizflächennadel (424)
eine innere Längsteilung (430) aufweist, welche ei-
ner Längsteilung (428) einer Heizfläche (410, 412)
entspricht.

7. Heizflächenanordnung nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der innen liegenden, einseitig versetzt zueinander
angeordneten Heizflächenrohre (214a, 214b, 314a,
314b, 414a, 414b, 414c, 414d) auf dem gewählten
Biegeradius für das eingesetzte Heizflächenrohr
(214a, 214b, 314a, 314b, 414a, 414b, 414c, 414d)
und der erforderlichen Dehnungskompensation der
Heizflächenrohre (214a, 214b, 314a, 314b, 414a,
414b, 414c, 414d) basiert.

8. Dampferzeuger und/oder Wärmetauscher, umfas-
send eine Heizflächenanordnung nach einem der
Ansprüche 1 bis 7.

Claims

1. Heating surface arrangement of a steam generator
or a heat exchanger with multiple heating surfaces
(110, 112, 310, 312) and/or multiple heating surface
banks (110a, 112a, 210, 212, 310a, 312a, 410, 412),
which are configured from multiple heating surface
pipes (114, 214a, 214b, 214c, 214d, 214e, 314a,
314b, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i,
314j, 414a, 414b, 414c, 414d, 414e, 414f, 414g,
414h, 414i, 414j), which run substantially parallel to
one another and have horizontally configured re-
gions (116, 216, 316, 416) and a respective deflec-
tion region (118, 218, 318, 418) between two hori-
zontally configured regions (116, 216, 316, 416),
wherein in the horizontally configured regions (116,
216, 316, 416) the heating surface pipes (114, 214a,
214b, 214c, 214d, 214e, 314a, 314b, 314c, 314d,
314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j, 414a, 414b,
414c, 414d, 414e, 414f, 414g, 414h, 414i, 414j) are
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arranged in bundles to form heating surface passag-
es (120,122, 220, 222, 320, 322, 420, 422), wherein
two heating surface passages (120,122, 220, 222,
320, 322, 420, 422) arranged to adjoin one another
respectively configure a heating surface needle
(124, 224, 324, 424), characterised in that
a heating surface passage (120a, 320a) is formed
fanned out, wherein n heating surface pipes (134,
334) of this fanned-out heating surface passage
(120a, 320a) are associated with a first heating sur-
face (110, 310) of the multiple heating surfaces (110,
112, 310, 312), which is located above the fanned-
out heating surface passage (120a, 320a), or with a
first heating surface needle (124, 324) of the multiple
heating surface needles (124, 224, 324, 424)
and m heating pipes (136, 336) of the same heating
surface passage (120a, 320a) are associated with a
second heating surface (112, 312) of the multiple
heating surfaces (110, 112, 310, 312), which is lo-
cated below the fanned-out heating surface passage
(120a, 320a), or with a second heating surface nee-
dle (124, 324) of the multiple heating surface needles
(124, 224, 324, 424),
and/or
that at least the two heating surface pipes (214a,
214b, 314a, 314b) located on the inside in a deflec-
tion region (318) are offset in relation to one another
on both sides and/or at least the two heating surface
pipes (414a, 414b, 414c, 414d) located on the inside
in a deflection region (418) are offset in relation to
one another on one side, wherein the respective
heating surface pipes (214c, 214d, 214e, 314c,
314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j, 414e, 414f,
414g, 414h, 414i, 414j) located on the outside in the
deflection region (218, 318, 418) are arranged in a
row one above the other, and
at least one heating surface pipe (214c, 214d, 214e,
314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j,
414e, 414f, 414g, 414h, 414i, 414j) located on the
outside in the deflection region (218, 318, 418) en-
compasses the heating surface pipes (214a, 214b,
314a, 314b), which are located on the inside and are
offset in relation to one another on both sides, or the
heating surface pipes (414a, 414b, 414c, 414d),
which are located on the inside and are offset in re-
lation to one another on one side.

2. Heating surface arrangement according to claim 1,
characterised in that a channel (132, 332), in par-
ticular a soot blower channel, is configured between
the n heating surface pipes (134, 334) of a heating
surface passage (120a, 320a) and the m heating sur-
face pipes (136, 336) of the same heating surface
passage (120a, 320a).

3. Heating surface arrangement according to claim 1
or 2, characterised in that the heating surface pipes
(214a, 214b, 314a, 314b), which are offset in relation

to one another on both sides, and/or the heating sur-
face pipes (414a, 414b, 414c, 414d), which are offset
in relation to one another on one side, have the same
bending radius in the deflection region
(218,318,418).

4. Heating surface arrangement according to one of
claims 1 to 3, characterised in that the heating sur-
face pipes (214a, 214b, 314a, 314b), which are offset
in relation to one another on both sides, are each
bent outwards to one side, wherein the laterally offset
heating surface pipes (214a, 214b, 314a, 314b) are
bent outwards to respectively opposite sides.

5. Heating surface arrangement according to one of
claims 1 to 4, characterised in that a heating sur-
face needle (224, 324) is configured in the deflection
region (218, 318) in such a way that the heating sur-
face needle (224, 324) has an internal longitudinal
division (230, 330), which is reduced by a longitudi-
nal division (228, 328) of a heating surface (210,
212).

6. Heating surface arrangement according to one of
claims 1 to 4, characterised in that a heating sur-
face needle (424) is configured in the deflection re-
gion (418) in such a way that the heating surface
needle (424) has an internal longitudinal division
(430), which corresponds to a longitudinal division
(428) of a heating surface (410, 412).

7. Heating surface arrangement according to one of
claims 1 to 6, characterised in that the number of
heating surface pipes (214a, 214b, 314a, 314b,
414a, 414b, 414c, 414d), which are located on the
inside and are offset in relation to one another on
one side, is based on the selected bending radius
for the heating surface pipe (214a, 214b, 314a, 314b,
414a, 414b, 414c, 414d) used and the necessary
expansion compensation of the heating surface
pipes (214a, 214b, 314a, 314b, 414a, 414b, 414c,
414d).

8. Steam generator and/or heat exchanger comprising
a heating surface arrangement according to one of
claims 1 to 7.

Revendications

1. Disposition de surfaces chauffantes d’un générateur
de vapeur ou d’un échangeur thermique, avec plu-
sieurs surfaces chauffantes (110, 112, 310, 312)
et/ou plusieurs paquets de surfaces chauffantes
(110a, 112a, 210, 212, 310a, 312a, 410, 412), qui
sont constituées de plusieurs surfaces chauffantes
tubulaires (114, 214a, 214b, 214c, 214d, 214e, 314a,
314b, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h, 314i,
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314j, 414a, 414b, 414c, 414d, 414e, 414f, 414g,
414h, 414i, 414j) s’étendant globalement parallèle-
ment entre elles, qui comprennent des parties hori-
zontales (116, 216, 316, 416) et, entre deux parties
horizontales (116, 216, 316, 416) comprennent une
partie de déviation (118, 218, 318, 418), moyennant
quoi, dans les parties horizontales (116, 216, 316,
416), les surfaces chauffantes tubulaires (114, 214a,
214b, 214c, 214d, 214e, 314a, 314b, 314c, 314d,
314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j, 414a, 414b,
414c, 414d, 414e, 414f, 414g, 414h, 414i, 414j) sont
regroupés en passages de surfaces chauffantes
(120, 122, 220, 222, 320, 322, 420, 422), deux pas-
sages de surfaces chauffantes (120, 122, 220, 222,
320, 322, 420, 422) adjacentes entre elles consti-
tuant une aiguille de surfaces chauffantes (124, 224,
324, 424)
caractérisée en ce que
un passage de surfaces chauffantes (120a, 320a)
est compartimenté, n surfaces chauffantes tubulai-
res (134, 334) de ce passage de surfaces chauffan-
tes (120a, 320a) compartimenté correspondant à
une première surface chauffante (110, 310), dispo-
sée au-dessus du passage de surfaces chauffantes
(120a, 320a) compartimenté des plusieurs surfaces
chauffantes (110, 112, 310, 312) ou à une première
aiguille de surfaces chauffantes (124, 324) des plu-
sieurs aiguilles de surfaces chauffantes (124, 224,
324, 424)
et m surfaces chauffantes tubulaires (136, 336) du
même passage de surfaces chauffantes (120a,
320a) correspondant à une deuxième surface chauf-
fante (112, 312), disposée au-dessus du passage
de surfaces chauffantes (120a, 320a) compartimen-
té des plusieurs surfaces chauffantes (110, 112, 310,
312) ou à une deuxième aiguille de surfaces chauf-
fantes (124, 324) des plusieurs aiguilles de surfaces
chauffantes (124, 224, 324, 424) et/ou
en ce qu’au moins les deux surfaces chauffantes
tubulaires (214a, 214b, 314a, 314b), disposées à
l’intérieur dans une partie de déviation (318), sont
disposées de manière décalée des deux côtés l’une
par rapport à l’autre et/ou au moins les deux surfaces
chauffantes tubulaires (414a, 414b, 414c, 414d),
disposées à l’intérieur dans une partie de déviation
(418), sont disposées de manière décalé d’un seul
côté l’une par rapport à l’autre, les surfaces chauf-
fantes tubulaires (214c, 214d, 214e, 314c, 314d,
314e, 314f, 314g, 314h, 314i, 314j, 414e, 414f, 414g,
414h, 414i, 414j), disposées à l’extérieur dans la par-
tie de déviation (218, 318, 418), étant disposées sur
une rangée les unes sur les autres et
au moins une surface chauffante tubulaire (214c,
214d, 214e, 314c, 314d, 314e, 314f, 314g, 314h,
314i, 314j, 414e, 414f, 414g, 414h, 414i, 414j), dis-
posée à l’extérieur dans la partie de déviation (218,
318, 418) entourant les surfaces chauffantes tubu-
laires (214a, 214b, 314a, 314b), disposées à l’inté-

rieur de manière décalée entre elles des deux côtés
ou les surfaces chauffantes tubulaires (414a, 414b,
414c, 414d) disposées à l’intérieur de manière dé-
calée entre elles d’un seul côté.

2. Disposition de surfaces chauffantes selon la reven-
dication 1, caractérisée en ce que, entre les n sur-
faces chauffantes tubulaires (134, 334) d’un passa-
ge de surfaces chauffantes (120a, 320a) et les m
surfaces chauffantes tubulaires (136, 336) du même
passage de surfaces chauffantes (120a, 320a), est
réalisée une allée (132, 332), plus particulièrement
une allée de ramonage.

3. Disposition de surfaces chauffantes selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisée en ce que les surfaces
chauffantes tubulaires (214a, 214b, 314a, 314b),
disposées de manière décalée entre elles des deux
côtés et/ou les surfaces chauffantes tubulaires
(414a, 414b, 414c, 414d), disposées de manière dé-
calée entre elles d’un seul côté, comprennent, dans
la partie de déviation (218, 318, 418), le même rayon
de courbure.

4. Disposition de surfaces chauffantes selon l’une des
revendications 1 à 3, caractérisée en ce que les
surfaces chauffantes tubulaires (214a, 214b, 314a,
314b), disposées de manière décalée entre elles des
deux côtés sont chacune pliées d’un côté les surfa-
ces chauffantes tubulaires (214a, 214b, 314a,
314b), disposées de manière décalée entre elles la-
téralement étant pliées sur des côtés opposés.

5. Disposition de surfaces chauffantes selon l’une des
revendications 1 à 4, caractérisée en ce qu’une
aiguille de surfaces chauffantes (224, 324) est con-
çue, dans la partie de déviation (218, 318) de façon
à ce que l’aiguille de surfaces chauffantes (224, 324)
présente une division de longueur interne (230, 330)
qui est conçue de façon à être réduite d’une division
de longueur (228, 328) d’une surface chauffante
(210, 212).

6. Disposition de surfaces chauffantes selon l’une des
revendications 1 à 4, caractérisée en ce qu’une
aiguille de surfaces chauffantes (424) est conçue,
dans la partie de déviation (418), de façon à ce que
l’aiguille de surfaces chauffantes (424) présente une
division de longueur interne (430) qui correspond à
une division de longueur (428) d’une surface chauf-
fante (410, 412).

7. Disposition de surfaces chauffantes selon l’une des
revendications 1 à 6, caractérisée en ce que le
nombre de surfaces chauffantes tubulaires (214a,
214b, 314a, 314b, 414a, 414b, 414c, 414d), dispo-
sées à l’intérieur de manière décalées entre elles
d’un seul côté, est basé sur le rayon de courbure
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pour la surface chauffante tubulaire (214a, 214b,
314a, 314b, 414a, 414b, 414c, 414d) et sur la com-
pensation de dilatation nécessaire des surfaces
chauffantes tubulaires (214a, 214b, 314a, 314b,
414a, 414b, 414c, 414d).

8. Générateur de vapeur et/ou échangeur thermique
comprenant une disposition de surfaces chauffantes
selon l’une des revendications 1 à 7.
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