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(54) SPEISEWASSERREGELUNG FUR ZWANGDURCHLAUF-ABHITZEDAMPFERZEUGER

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines als Abhitzedampferzeuger ausgebildeten
Durchlaufdampferzeugers miteinem Vorwarmer (1), um-
fassend eine Anzahl von Vorwarmerheizflachen (2), und
mit einem Verdampfer (3), umfassend eine Anzahl von
den Vorwarmerheizflachen (2) stromungsmediumseitig
nachgeschalteten Verdampferheizflachen (4), bei dem
einer Vorrichtung zum Einstellen eines Speisewasser-
massenstroms (M) ein Sollwert (Ms) fir den Speisewas-

sermassenstrom (M) zugefiihrt wird, wobei bei der Er-
stellung des Sollwerts (Ms) fir den Speisewassermas-
senstrom ein auf ein Fluid in den Verdampferheizflachen
(4) Ubertragener Abwarmestrom ermittelt wird, wobei fer-
ner Massenspeicherung und Energiespeicherung im Flu-
id in den Verdampferheizflachen (4) berticksichtigt wer-
den. Die Erfindung betrifft ebenfalls einen Zwangdurch-
lauf-Abhitzedampferzeuger (11).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines als Abhitzedampferzeuger ausgebildeten
Durchlaufdampferzeugers. Sie bezieht sich weiterhin auf
einen Zwangdurchlaufdampferzeuger zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

[0002] Das Speisewasserregelungskonzept fir Ben-
son-Verdampfer basiertim Wesentlichen auf der Berech-
nung eines Vorsteuersignals fir den Speisewassermas-
senstrom anhand gemessener Prozessgréfien. Ein sol-
ches Vorsteuersignal wird typischerweise aus bekannten
Sollwerten oder StérgroRen des Regelkreises bzw. de-
ren Anderungen berechnet und final mit dem Ausgangs-
signal des Reglers multiplikativ korrigiert. Es nimmt die
Reaktion des Reglers auf eine Sollwertdnderung oder
eine StérgréRe vorweg und erhéht die Dynamik des Reg-
lers, so dass die gewiinschte Uberhitzung am Verdamp-
feraustritt (Sollwert) in allen denkbaren Phasen des Pro-
zesses moglichst gut eingestellt wird. Bei der Erstanwen-
dung eines Benson-Verdampfers in einem Abhitze-
dampferzeuger vertikaler Bauart hat sich nun gezeigt,
dass besagter Reglereingriff designbedingt deutlich star-
ker ausfallen muss als bei der bekannten horizontalen
Bauweise. Allerdings erhoht sich dadurch auch die
Schwingungsfahigkeit des Regelkreises. Dies fihrt da-
zu, dass eine unzureichende Stellgenauigkeit der Spei-
sewasserregelventile (z. B. infolge geringer Hardware-
qualitat) noch zusatzlich an Bedeutung gewinnt. So las-
sen sich im Extremfall unerwiinschte Prozessrest-
schwankungen von signifikanter GréRenordnung bei
sonst stationarem Anlagenbetrieb beobachten.

[0003] Speisewasserregelungen fiir Benson-Abhitze-
dampferzeuger sind beispielsweise in EP 2 212 618 B1
oder EP 2 297 518 B1 offenbart. Da das Problem im
Rahmen der Erstanwendung eines Benson-Verdamp-
fers in einem vertikalen Abhitzedampferzeuger auftrat,
gibt es keine weiterfiihrenden Ansatze zur Probleml6-
sung. Die im konkreten Fall gewahlte Problemlésung be-
stand darin, die Verstarkung des Reglers wieder etwas
zu verringern. Allerdings muss bei dieser Herangehens-
weise in Abhangigkeit von den gegebenen Randbedin-
gungen ein schlechteres und im Extremfall auch uner-
wiinschtes Betriebsverhalten der Anlage in Kauf genom-
men werden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zum Betreiben eines als Abhitzedampferzeuger aus-
gebildeten Durchlaufdampferzeugers bereitzustellen,
bei dem eine verbesserte Speisewasserregelung zu ei-
nem stabilen Betriebsverhalten der Anlage fiihrt. Des
Weiteren soll ein fir die Durchfiihrung des Verfahrens
besonders geeigneter Zwangdurchlaufdampferzeuger
angegeben werden.

[0005] Die Erfindung I8st die auf ein Verfahren gerich-
tete Aufgabe, indem sie vorsieht, dass bei einem derar-
tigen Durchlaufdampferzeuger mit einer Anzahl von Ver-
dampferheizflachen und einer Anzahl von strémungsme-
diumseitig vorgeschalteten Vorwarmerheizflachen, bei
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dem einer Vorrichtung zum Einstellen eines Speisewas-
sermassenstroms ein Sollwert fir den Speisewasser-
massenstrom zugefiihrt wird, wobei bei der Erstellung
des Sollwerts fiir den Speisewassermassenstrom ein auf
ein Fluidin den Verdampferheizflachen tibertragener Ab-
warmestrom ermittelt wird und ferner Massenspeiche-
rung und Energiespeicherung im Fluid in den Verdamp-
ferheizflachen berticksichtigt werden.

[0006] Mitdiesem Verfahren, bei dem der Algorithmus
zur Berechnung des Vorsteuersignals, der im Stand der
Technik im einfachsten Fall lediglich den auf das Fluid
im Verdampfer Gbertragenen Warmestrom QE\,yﬂ beriick-
sichtigt, der sich aus dem Warmestrom im Abgas Qgg
abziglich der Warmespeicherung im Wandmaterial der
Heizflachenrohre QStorage,wan ergibt, um den Einfluss der
fluidseitigen Massen- und Energiespeichereffekte im
Verdampfer erweitert wird, wird die Qualitat des Vorsteu-
ersignals insbesondere fiir den beschriebenen Anwen-
dungsfall des vertikalen Abhitzedampferzeugers weiter
verbessert und somit die notwendige Korrektur durchden
Regler minimiert. Dies hat potentiell zur Folge, dass der
Regler dann wieder schwécher parametriert werden
kann, so dass das oben beschriebene Problem nicht auf-
tritt, gleichzeitig aber auch das Betriebsverhalten der An-
lage nicht negativ beeinflusst wird.

[0007] Vorteilhafter Weise werden die Speicherterme
fir Massenspeicherung und Energiespeicherung aus ak-
tuellen Messwerten bestimmt. Damit ist eine besonders
zuverlassige Auswertung der Warmestrombilanz und so-
mit die Ermittlung eines besonders genau vorausberech-
neten Speisewasser-Sollwerts ermdglicht.

[0008] ZweckmaRiger Weise sind die aktuellen Mess-
werte Driicke und Temperaturen am Vorwarmereingang,
am Vorwarmerausgang respektive Verdampfereingang
und am Verdampferausgang.

[0009] Zur Ermittlung des zeitlichen Verhaltens der
Massenspeicherung im Verdampfer wird dieses an ein
zeitliches Verhalten einer Massenspeicherung im Vor-
warmer gekoppelt, wobei eine Skalierung mit einem Ver-
haltnis der Dichteanderungen im Verdampfer und im Vor-
warmer erfolgt, so dass der zeitliche Verlauf (ohne Ska-
lierung) ausschlieBlich durch beispielsweise die Ande-
rung einer mittleren Dichte des Fluids im Vorwarmer de-
finiert wird.

[0010] Esistvorteilhaft, wenn eine fiir die Abschatzung
der Energiespeicherung benétigte spezifische Enthalpie
des Fluids im Verdampfer durch den arithmetischen Mit-
telwert von Siede- und Sattigungsenthalpie approximiert
wird.

[0011] Dabeiist es zweckmaRig, wenn Siedeenthalpie
und Sattigungsenthalpie Uber mindestens eine Druck-
messung am Verdampfereingang oder am Verdampfer-
ausgang ermittelt werden.

[0012] Die Korrekturwerte zu Massenspeicherung und
Energiespeicherung fur die Ermittlung des Sollwerts fir
den Speisewassermassenstrom werden vorteilhafter-
weise unter Beriicksichtigung der zeitlichen Ableitungen
der Siede- und Sattigungsenthalpien im Verdampfer so-
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wie einer Dichte des Strémungsmediums im Vorwarmer
bestimmt. Im Hinblick auf die Dichte kann insbesondere
durch geeignete Messungen von Temperatur und Druck
am Eintritt und am Austritt der jeweiligen Vorwarmerheiz-
flache eine mittlere Fluiddichte im Vorwarmer definiert
und berechnet werden, wobei zweckmaRigerweise ein
lineares Dichteprofil zugrunde gelegt wird. Damit lassen
sich Massenspeichereffekte kompensieren, die sich bei
transienten Vorgadngen ergeben. Wenn beispielsweise
bei einer Lastdnderung die Warmezufuhr in die Ver-
dampferheizflachen absinkt, so wird dort temporar Fluid
eingespeichert. Bei konstantem Forderstrom der Spei-
sewasserpumpe wirde somit der Massenstrom beim
Austritt der Heizflache absinken. Dies lasst sich nun
durch eine temporare Erh6hung des Speisewassermas-
senstroms kompensieren.

[0013] In der Praxis werden diese zeitlich veranderli-
chen Vorgange bzw. zeitlichen Ableitungen vorteilhafter
Weise Uber ein erstes und ein zweites Differenzierglied,
bevorzugt DT1-Glieder, ermittelt, denen eingangsseitig
an geeigneten Messstellen Parameter wie Temperatur
und Druck zugefihrt werden.

[0014] Dabeiistes vorteilhaft, wenn das den zeitlichen
Verlauf der Dichtednderung im Vorwarmer fir die Ab-
schatzung der Massenspeicherung beschreibende erste
Differenzierglied mit einem dem Gesamtvolumen des
Stromungsmediums in den Verdampferheizflichen ent-
sprechenden Verstarkungsfaktor beaufschlagt wird.
[0015] Die mit der Erfindung erzeugten Korrektursig-
nale fiir den Speisewassermassenstrom konnen Effekte
der Massen- und der Energiespeicherung besonders
vorteilhaft abbilden, wenn geeignete Verstarkungen und
Zeitkonstanten fir das jeweilige DT-1-Glied gewahlt wer-
den.

[0016] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn das erste
Differenzierglied miteinerim Wesentlichen der Halfte der
Durchlaufzeit des Strémungsmediums durch den Ver-
dampfer entsprechenden Zeitkonstante beaufschlagt
wird.

[0017] Weiter ist es vorteilhaft, wenn das zweite Diffe-
renzierglied fir die Abschatzung der Energiespeiche-
rung mit einer Zeitkonstante beaufschlagt wird, die zwi-
schen 5s und 40s liegt.

[0018] Beziglich des Zwangdurchlaufdampferzeu-
gers wird die genannte Aufgabe geldst durch einen
Zwangdurchlaufdampferzeuger mit einer Anzahl von
Verdampferheizflachen und einer Anzahl von stro-
mungsmediumseitig vorgeschalteten Vorwarmerheizfla-
chen und mit einer Vorrichtung zum Einstellen des Spei-
sewassermassenstroms, die anhand eines Sollwerts flr
den Speisewassermassenstrom fihrbar ist, wobei der
Sollwert anhand des erfinderischen Verfahrens ausge-
legt ist.

[0019] Mit der vorliegenden Erfindung kann die Kor-
rektur des Vorsteuersignals durch den Regler merklich
reduziert und der Regler mit einer geringeren Verstar-
kung parametriert werden. Das oben beschriebene Pro-
blem unerwiinschter Prozessrestschwankungen von si-
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gnifikanter GréRenordnung kann damit beseitigt werden.
Das Betriebsverhalten der Anlage wird nicht negativ be-
einflusst.

[0020] Es sind auch empirisch gefundene Korrektur-
faktoren fur das Vorsteuersignal (oder gar ganze Para-
meterfelder) denkbar. Diese zu finden bedeutet aller-
dings einen sehr grofen Aufwand. Im Gegensatz dazu
basiert die beschriebene Erfindung auf physikalischen
Ansatzen und muss nicht weiter parametriert werden.
[0021] Die Erfindung wird beispielhaft anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen schematisch:

Figur 1 eine Skizze des Algorithmus zur Berechnung
des Speisewassermassenstroms und

Figur 2 eine Darstellung der Messgréfien und der
daraus abgeleiteten Approximationen fiir die Ande-
rungen im Algorithmus zur Berechnung des Soll-
werts des Speisewassermassenstroms, wie sie in
der Kraftwerksautomatisierung zu implementieren
sind.

[0022] Die Figur 1 zeigt schematisch die sich aus der
Erfindung ergebende Anderung des Algorithmus zur Be-
rechnung des Sollwerts flir den Speisewassermassen-
strom M,y. Dabei ist der erfindungsrelevante Anteil des
Algorithmus innerhalb der gestrichelten Umrandung und
der Stand der Technik auRerhalb dargestellt.

[0023] Der Sollwert fir den Speisewassermassen-
strom Mg, setztsich demnach zusammen aus dem Spei-
sewassermassenstrom fiir den Verdampfer I\'/IE\,Yin und
dem im Vorwarmer ein- oder ausgespeicherten Massen-
strom I\'/IstorageyECO, korrigiert mit einem Faktor fey.
[0024] Der Speisewassermassenstrom fir den Ver-
dampfer I\'/IE\,Yin ergibt sich nach dem Stand der Technik
als Quotient des vom Abgas aufdas Fluid im Verdampfer
Ubertragenen Warmestroms QE\,yﬂ und des Sollwerts flr
die Enthalpiednderung im Verdampfer Ah Ev,set. Der auf
das Fluid im Verdampfer libertragene Warmestrom QE\,yﬂ
wiederum ergibt sich aus dem Warmestrom im Abgas
Qg abzuglich der Warmespeicherung im Wandmaterial
der Heizflachenrohre Qg;grage wall-

[0025] Erfindungsgemal wird der Term fiirden auf das
Fluid im Verdampfer Ubertragenen Warmestrom durch
zwei weitere Terme erganzt und korrigiert.

[0026] Die erste Korrektur betrifft den Massenspei-
chereffekt im Verdampfer, die zweite Korrektur betrifft
den Energiespeichereffekt im Verdampfer.

[0027] Der Massenspeichereffekt ist in den Warme-

M5,

stromen der Figur 1 durch das Produkt aus dt
(Massenspeicherung) und hg, ot set (Enthalpie am Aus-

dUs,
dt

tritt des Verdampfers) dargestellit. steht fur den

Energiespeichereffekt.
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[0028] Diese Werte werden gemaR der Erfindung ge-
eignet approximiert, so dass sie aus gemessenen Pro-
zessgrofien bestimmt werden kénnen.

[0029] Figur 2 zeigt diese Messgrofien bzw. die Mes-
spunkte im Zwangdurchlauf-Abhitzedampferzeuger und
deren Verarbeitung.

[0030] Der Zwangdurchlauf-Abhitzedampferzeuger
gemal Figur 2 umfasst einen auch als Economizer be-
zeichneten Vorwarmer 1 fir als Strdomungsmedium vor-
gesehenes Speisewasser, mit einer Anzahl von Vorwar-
merheizflachen 2, sowie einen Verdampfer 3 mit einer
Anzahl von den Vorwarmerheizflachen 2 stromungsme-
diumseitig nachgeschalteten Verdampferheizflachen 4.
Aufden Verdampfer 3 folgt ein Uberhitzer 12 mit entspre-
chenden Uberhitzerheizflachen 13. Die Heizflachen be-
finden sich in einem nicht naher dargestellten Gaszug,
der mit dem Abgas einer zugeordneten Gasturbinenan-
lage beaufschlagt wird.

[0031] DerZwangdurchlaufdampferzeuger ist, wie be-
reits ausgefuhrt, fir eine geregelte Beaufschlagung mit
Speisewasser ausgelegt. Dazu ist einer Speisewasser-
pumpe 31 ein von einem Stellmotor 32 angesteuertes
Drosselventil 33 nachgeschaltet, so dass Uber eine ge-
eignete Ansteuerung des Drosselventils 33 die von der
Speisewasserpumpe 31 in Richtung des Vorwarmers 1
geférderte Speisewassermenge oder der Speisewasser-
massenstrom einstellbar ist. Zur Ermittlung eines aktu-
ellen Kennwerts fiir den zugefiihrten Speisewassermas-
senstrom ist dem Drosselventil 33 eine Messeinrichtung
34 zur Ermittlung des Speisewassermassenstroms
durch die Speisewasserleitung 35 nachgeschaltet. Der
Stellmotor 32 ist Uber ein Regelelement 36 angesteuert,
das eingangsseitig mit einem utber eine Datenleitung 37
zugefihrten Sollwert fir den Speisewassermassen-
strom und mit dem Uber die Messeinrichtung 34 ermit-
telten aktuellen Istwert des Speisewassermassenstroms
beaufschlagt ist. Durch Differenzbildung zwischen die-
sen beiden Signalen wird and den Regler 36 ein Nach-
fuhrungsbedarf Ubermittelt, so dass bei einer Abwei-
chung des Ist- vom Sollwert eine entsprechende Nach-
fuhrung des Drosselventils 33 Uber die Ansteuerung des
Motors 32 erfolgt.

[0032] ZurErmittlung eines besonders bedarfsgerech-
ten Sollwerts flir den Speisewassermassenstrom in der
Art einer pradiktiven, vorausschauenden oder am zu-
kinftigen oder aktuellen Bedarf orientierten Einstellung
des Speisewassermassenstroms ist die Datenleitung 37
eingangsseitig mit einer zur Vorgabe des Sollwerts fiir
den Speisewassermassenstrom ausgelegten Speise-
wasserdurchflussregelung 38 verbunden. Diese ist daflr
ausgelegt den Sollwert fiir den Speisewassermassen-
strom anhand einer Warmestrombilanz in den Verdamp-
ferheizflachen 4 zu ermitteln, wobei der Sollwert fir den
Speisewassermassenstrom Mg, dadurch ermittelt wird,
dass ein auf ein Fluid in den Verdampferheizflachen 4
Ubertragener Abwarmestrom bestimmt wird und ferner
Massenspeicherung und Energiespeicherung im Fluid in
den Verdampferheizflachen 4 bertcksichtigt werden. Zu
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Lasten der Vollstandigkeit, aber zugunsten der Uber-
sichtlichkeit zeigt die Figur 2 in der Speisewasserdurch-
flussregelung 38 lediglich die Elemente, die flr die erfin-
dungsgemale Korrektur des Speisewassermassen-
stromsollwertes Mg, relevant sind. Der aus dem Stand
der Technik bekannte Teil ist nicht dargestellt.

[0033] DieMesswerte zur Bestimmung eines Sollwerts
fiir den Speisewassermassenstrom Mg,y sind Druck-und
Temperaturwerte und die Messstellen liegen in den Be-
reichen Vorwarmereingang 5, Vorwdrmerausgang 6
bzw. Verdampfereingang 7 und Verdampferausgang 8.
[0034] Dieermittelten Messwerte werden in Funktions-
gliedern 14, 15, 16, 17 und 18 verarbeitet. Mittels der
ersten, zweiten und dritten Funktionsglieder 14, 15, und
16 wird aus den Messwerten zu Druck und Temperatur
die Dichte des Fluids an verschiedenen Orten der Heiz-
flachen von Vorwarmer 1 und Verdampfer 3 bestimmt.
Die vierten und fiinften Funktionsglieder 17 und 18 liefern
aus gemessenen Druckwerten die Siede- und Sattigug-
nsenthalpie.

[0035] Der Speicherterm fir die Massenspeicherung

EiMEw

dt wird approximiert, indem aus den ermittelten
Dichten am Vorwarmereingang 5 und am Vorwarme-
rausgang 6 zuerst Uiber ein erstes Addierglied 19 und ein
erstes Multiplikationsglied 20 ein Mittelwert gebildet wird,
der anschlieBend im ersten Differenzierglied 9 mit einer
entsprechend gewahlten Zeitkonstanten weiter verarbei-
tet und mit einem dem Gesamtvolumen Vi, des Stré-

mungsmediums in den Verdampferheizflachen 4 ent-
sprechenden Verstarkungsfaktor im zweiten Multiplika-
tionsglied 21 beaufschlagt wird.

[0036] Eine weitere Skalierung erfolgt in einem nach-
folgenden dritten Multiplikationsglied 22 mit einem Ver-
haltnis der Dichtednderungen des Fluids im Verdampfer
3 und im Vorwarmer 1, welches mittels der ersten und
zweiten Subtrahierglieder 23 und 24 und des ersten Di-
vidierglieds 25 in der Weise bestimmt wird, wie in der
Figur 2 gezeigt.

[0037] Der Speicherterm fir die Energiespeicherung

dUm:

dt wird approximiert, indem aus den ermittelten
Enthalpien ein Mittelwert mit Hilfe des zweiten Addier-
glieds 26 und des vierten Multiplikationsglieds 27 gebil-
det wird. Dieser Mittelwert stellt eine gute Annahme fir
die spezifische Enthalpie des Fluidsim Verdampfer 3 dar.
[0038] Der Speicherterm fir die Energiespeicherung

wird nun durch die Summe zweier Terme be-
stimmt. Der erste Term wird dadurch ermittelt, dass die
spezifische Enthalpie des Fluids im Verdampfer 3 im
zweiten Differenzierglied 10 mit einer entsprechend ge-
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wahlten Zeitkonstanten weiter verarbeitet und mit einem
Mittelwert der Fluidmassen Mg, im Verdampfer bei ma-

ximaler und minimaler Last im fiinften Multiplikations-
glied 28 beaufschlagt wird. Dieser Mittelwert wird der Ein-
fachheit halber als zeitlich konstanter Wert angesehen.
Der zweite Term wird ermittelt, indem die spezifische En-
thalpie des Fluids im Verdampfer 3 mitdem Speicherterm

&Mé'x

fur die Massenspeicherung dt multipliziert wird.
Dies erfolgt im sechsten Multiplikationsglied 29.

[0039] Imdritten Addierglied 30 werden die beiden Ter-
me zusammengefihrt.

[0040] Derentsprechende Algorithmusistinden Funk-
tionsplanen der Speisewasserregelung und damit in der
Kraftwerksautomatisierung zu implementieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines als Abhitzedampfer-
zeuger ausgebildeten Durchlaufdampferzeugers mit
einem Vorwarmer (1), umfassend eine Anzahl von
Vorwarmerheizflachen (2), und mit einem Verdamp-
fer (3), umfassend eine Anzahl von den Vorwarmer-
heizflachen (2) strdomungsmediumseitig nachge-
schalteten Verdampferheizflachen (4), beidem einer
Vorrichtung zum Einstellen eines Speisewasser-
massenstroms ein Sollwert flr den Speisewasser-
massenstrom zugefiihrt wird, wobei bei der Erstel-
lung des Sollwerts fir den Speisewassermassen-
strom ein auf ein Fluid in den Verdampferheizflachen
(4) Ubertragener Abwarmestrom ermittelt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass ferner Massenspei-
cherung und Energiespeicherung im Fluid in den
Verdampferheizflachen (4) beriicksichtigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Speicherterme
fur Massenspeicherung und Energiespeicherung
aus aktuellen Messwerten bestimmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die aktuellen
Messwerte Driicke und Temperaturen am Vorwar-
mereingang (5), am Vorwarmerausgang (6) respek-
tive Verdampfereingang (7) und am Verdampferaus-
gang (8) sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei ein zeitliches Verhalten der Massenspei-
cherung im Verdampfer (3) an ein zeitliches Verhal-
ten einer Massenspeicherung im Vorwarmer (1) ge-
koppelt wird, wobei eine Skalierung mit einem Ver-
haltnis der Dichteanderungen im Verdampfer (3) und
im Vorwarmer (1) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine fur die Abschatzung der Energie-
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10.

1.

12.

speicherung bendtigte spezifische Enthalpie des
Fluids im Verdampfer (3) durch den arithmetischen
Mittelwert von Siede- und Sattigungsenthalpie ap-
proximiert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei Siedeenthalpie
und Sattigungsenthalpie Uber mindestens eine
Druckmessung entweder am Verdampfereingang
(7) oder am Verdampferausgang (8) ermittelt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei zeitliche Ablei-
tungen der Siede- und Sattigungsenthalpien im Ver-
dampfer (3) sowie einer Dichte des Stromungsme-
diums im Vorwarmer (1) ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei die zeitlichen Ab-
leitungen Uber erste und zweite Differenzierglieder
(9, 10) ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das den zeitli-
chen Verlauf der Dichteanderung im Vorwarmer (1)
fur die Abschatzung der Massenspeicherung be-
schreibende erste Differenzierglied (9) mit einem
dem Gesamtvolumen des Strémungsmediums in
den Verdampferheizflachen (4) entsprechenden
Verstarkungsfaktor beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wo-
bei das erste Differenzierglied (9) mit einer im We-
sentlichen der Halfte der Durchlaufzeit des Stro-
mungsmediums durch den Verdampfer (3) entspre-
chenden Zeitkonstante beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das zweite Dif-
ferenzierglied (10) fur die Abschatzung der Energie-
speicherung mit einer Zeitkonstante beaufschlagt
wird, die zwischen 5s und 40s liegt.

Zwangdurchlauf-Abhitzedampferzeuger (11) mit ei-
ner Anzahl von Verdampferheizflachen (4) und einer
Anzahl von strémungsmediumseitig vorgeschalte-
ten Vorwarmerheizflachen (2) und mit einer Vorrich-
tung zum Einstellen des Speisewassermassen-
stroms, die anhand eines Sollwerts fiir den Speise-
wassermassenstrom flihrbar ist, wobei der Sollwert
anhand des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 11 ausgelegt ist.
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