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) Durchlaufdampferzeuger.

@ Ein optimal gestaltster Durchlaufdampferzeuger ‘D‘/u
mit einem vertikalen Gaszug (2), in dem Heiigas von [T ()
AY

unten nach oben strémen kann, weist im Gaszug (2)
eine Verdampferheizfliche (4) mit einem Einiritts- (5)
und einem Austrittssammler (6) und mit Rohren auf,
die einen oberen Rohrabschnitt mit einem
Abschnitisoberrohr- und einem Abschnittsunterende
und einen unteren Rohrabschnilt mit einem
Abschnittsober- und einem Abschnittsunterende bil-
den; entweder geht das Abschnittsunterende (8) des
oberen Rohrabschnittes (I) dieser Rohre in das Ab-
schnittsunterende (8) des unteren Rohrabschnittes
(1) oder das Abschnittsoberende (10) des oberen C
Rohrabschnittes (I) in das Abschnittsoberende (11)

des unteren Rohrabschnittes (lll) Uber (FIG 1). 6 /O

3

/37

3 FiG 1

Xerox Copy Centre



1 EP 0425 717 A1 ' 2

DURCHLAUFDAMPFERZEUGER

Die Erfindung betrifft einen Durchlaufdampfer-
zeuger nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1 oder 2.

Ein derartiger Durchlaufdampferzeuger ist aus
"EVT-Register 45/86 , Seiten 59 bis 63 bekannt.

Der Austrittskanal einer Heifgas abgebenden
Gasturbine ist bei diesem bekannten Durchlauf-
dampferzeuger am Oberende des Gaszuges ange-
schiossen, so daB das von der Gasturbine abgege-
bene HeiBgas den Gaszug von oben nach unten
durchstrémt.

Der Eintrittssammler der im Gaszug angeord-
neten Verdampferheizflache befindet sich an deren
Unterende und der Austrittssammiler an deren Obe-
rende. In dieser Verdampferheizfldche findet nicht
nur Verdampfung, sondern auch Vorwdrmung des
Wassers und Uberhitzung des erzeugten Dampfes
statt. Die Rohre der Verdampferheizfliche werden
in bezug auf die Strémungsrichtung des Heigases
durchweg in gleicher Richtung ausgehend vom
Eintrittssammler zum Austrittssammler im Kreuz-/
Gegenstrom zum vertikal nach unten gerichteten
Heifigasstrom im Gaszug durchstrémt. Der auf &rt-
lich hherem Niveau als der Eintrittssammler ange-
ordnete Austrittssammler der Verdampferheizfldche
ist an einer Wasser-Dampf-Trennvorrichtung
(Abscheideflasche) angeschiossen.

An dieser Wasser-Dampf-Trennvorrichtung ist
auch der Eintrittssammler der im Gaszug am Obe-
rende angeordneten Uberhitzerheizfliche durch-
fluBm#Big angeschlossen. Die Rohre dieser Uber-
hitzerheizfliche werden ebenfalls durchweg ausge-
hend vom Eintrittssammler zum auf &rtlich h6he-
rem Niveau als dieser Eintrittssammler angeordne-
ten Austrittssammler der Uberhitzer heizfliche
ebenfalls im Kreuz-/Gegenstrom zum im Gaszug
von oben
nach unten strémenden Heifigas durchstrémt.

Wird eine HeiBgas abgebende Vorrichtung,
also z.B. eine Gasturbine, auf etwa Normal-Null
aufgestelit, kann es kostenglinstiger sein, den Aus-
trittskanal fiir HeiBgas dieser Vorrichtung nicht am
Oberende des vertikalen Gaszuges des Durchlauf-
dampferzeugers anzuschliefien, sondern am Unter-
ende, so daB HeiBgas den vertikalen Gaszug von
unten nach oben durchstrémt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Durchlaufdampferzeuger auch fiir diesen Fall opti-
mal zu gestalten.

Zur Losung dieser Aufgabe hat ein Durchlauf-
dampferzeuger erfindungsgemdB die Merkmale
des kennzeichnenden Teiles des Patentanspruches
1 oder 2.

Die Verdampferheiziliche eines solchen
Durchlaufdampferzeugers, in der nicht nur Ver-
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dampfung, sondern auch Vorwdrmung des Was-
sers und Uberhitzung des erzeugten Dampfes statt-
finden kann, wird zum Teil im Kreuz-Gegenstrom
zum in Gaszug von unten nach oben durchstr6-
mendsn HeiBgas durchstrdmt, so daB die Tempe-
raturdifferenz zwischen HeiBgas und Wasser/Dampf
in der Verdampferheizfliche und damit auch die
Gr6Be der Verdampferheizfliche verhalinismasig
niedrig gehalten werden k8nnen. Zum Teil wird die
Verdampferheizflache aber auch vom
Wasser/Dampf im Kreuz-/Gleichstrom zum Heifigas
in Richtung entgegen der Schwerkraft durchstrémt,
so daB DurchflufstSrungen weitgehend vermieden
werden, die insbesondere verdampfendes Wasser
verursacht, das in einem Rohr in Richtung der
Schwerkraft strdmen mus.

Die Unteranspriiche sind auf vorieilhafte Wei-

- terbildungen des Durchlaufdampferzeugers nach

den Patentanspriichen 1 bzw. 2 gerichtet.

Aus "Fossil beheizte Dampfkraftwerke", Tech-
nischer Verlag Resch, Verlag TUV Rheinland, K&ln,
1986, Seite 250, ist zwar ein Dampferzeuger mit
einem vertikalen Gaszug bekannt, an dessen Unter-
ende der Austrittskanal einer Gasturbine ange-
schlossen ist, so daB der Gaszug vom Heifgas von
unten nach oben durchstrdmt wird. Es handelt sich
jedoch nicht um einen Durchlaufdampferzeuger,
sondern um einen Zwangumlaufdampferzeuger mit
einer Verdampferheizfliche im Gaszug, deren Ein-
trittssammler ein Ortlich niedrigeres Niveu als der
Austrittssammler hat. Sowohl der Eintritts- als auch
der Austrittssammler sind an einer Trommel ange-
schlossen, aus der Wasser in den Eintrittssammler
der Verdampferheizfldche und durchweg im Kreuz-
/Gleichstrom zum HeiBgas von unten nach oben
durch die Verdampferheizfliche gepumpt wird.

Die Erfindung und ihre Vorteile seien anhand
der Zeichnung an Ausfiihrungsbeispielen ndher er-
ldutert:

FIG 1 zeigt schematisch und im L&ngsschnitt
einen erfindungsgemifen Durchlaufdampferzeu-
ger.

FIG 2 zeigt ebenfalls im Lingsschnitt und sche-
matisch eine andere Ausfilhrungsform eines er-
findungsgemafen Durchlaufdampferzeugers.
FIG 3 zeigt im Langsschnitischnitt ein Rohr ei-
ner Verdampferheizfidche.

Der Durchlaufdampferzeuger nach FIG 1 weist
einen vertikalen Gaszug 2 mit rechteckigem Quer-
schnitt auf mit einer aus Stahlblech bestehenden
gasdichten Wand. Am Unterende dieses Gaszuges
2 ist ein Austritiskanal 3 flr Heifgas einer Gasturbi-
ne angeschlossen, so daBl dieses HeiBgas den ver-
tikalen Gaszug 2 in Richtung des Pfeiles 32 von
unten nach oben durchstrémt.
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Innerhalb des vertikalen Gaszuges 2 ist eine
Verdampferheizfldche 4 angeordnet, die einen Ein-
trittssammler 5 und einen Austrittssammler 6 au-
Berhalb des Gaszuges 2 hat. Der Eintrittssammiler 5
befindet sich auf einem &rtlich h&heren Niveau als
der Austrittssammler 8, ist also oberhalb des Aus-
trittssammler 6 angeordnet.

in FIG 1 ist nur ein einziges m&anderartig
geflihrtes Rohr der Verdampferheizfliche 4 darge-
stellt. Tatsdchlich sind eine Vielzahl solcher gieich
ausgebildeter Rohre rechtwinklig zur Zeichenebe-
ne, d.h. quer im Gaszug 2 nebeneinander angeord-
net und sowohl am Eintrittssammier 5 als auch am
Austrittssammler 8 angeschlossen. An Rohrbdgen
31 kdnnen die Rohre der Verdampferheizfliche 4
auch durch Wand des Gaszuges 2 hindurch nach
auflen gefiihrt sein, so daB sich diese Rohrbgen
31 auBerhalb des Gaszuges 2 befinden.

Die Rohre der Verdampferheizildche 4 bilden
drei Rohrabschnitte I, I und lli. Der Rohrabschniit [i
befindet sich liber dem Rohrabschnitt Il und der
Rohrabschnitt | Uber dem Rohrabschnitt 1l. Der
Rohrabschnitt | hat ein Abschnittsoberende 7, das
am Eintrittssammler 5 durchfluBm&gig angeschlos-
sen ist. Ferner hat dieser Rohrabschnitt | ein Ab-
schnittsunterende 8, das auf der AuBenseite des
Gaszuges 2 in ein Abschnittsunterende 9 Ubergeht,
das der Rohrabschnitt !l hat. Ein Abschnitisoberen-
de 10 des Rohrabschnittes Il geht auf der AuBen-
seite des Gaszuges 2 in ein Abschnittsoberende |i
{iber, das der Rohrabschnitt lif hat. Das Abschnitts-
unterende 12 des Rohrabschnittes Il ist durchfluB-
m&Rig am Austrittssammler 6 angeschlossen.

- Strémt Speisewasser aus dem Eintrittssammler
5 in die Verdampferheizfliche 4, so wird der Roh-
rabschnitt | im Kreuz-/Gegenstrom zum HeiBgas
durchstrémt, dessen Richtung der Pfeil 32 angibt.
In diesem Rohrabschnitt | wird das Wasser vorge-
wérmt, auch kann schon Verdampfung einsetzen.
Zwar wird dieser Rohrabschnitt | vom Wasser in
Richtung der Schwerkraft durch strdomt, daflir ist
aber auch die Differenz zwischen der Temperatur
des HeiBgases und des Wassers/Dampfes in dem
Rohrabschnitt | verhdltnism&Big groB, so daB die
Heizflache im Rohrabschnitt | verhdltnismasig klein
sein kann. Ferner wird im Rohrabschnitt | nur ver-
hiltnismaBig wenig Dampf gebildet, so daB Durch-
fluBstérungen praktisch nicht auftreten.

Der Rohrabschnitt 1l wird von verdampfendem
Wasser in Richtung des Pfeiles 32 des Heifgases,
also im Kreuz-/Gleichstrom, und damit entgegen
der Schwerkraft durchstrdmt, so daB in diesem
Rohrabschnitt 11 Durchflufstfrungen vermieden
werden.

Der Rohrabschnitt il wird schlieBlich wieder
gegen die Richtung des Pfeiles 32 des HeiBgases
im Kreuz-/Gegenstrom durchstrdmt, so daB die Dif-
ferenz zwischen der Temperatur des HeiBgases
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und des Wassers/Dampfes im Rohrabschnitt Il
wieder verhilinismiig grof ist, so daB die Heizfl4-
chengréfe im Rohrabschnitt Il wieder verhditnis-
mépig klein sein kann. Im Rohrabschnitt Il kann
nicht nur Verdampfung, sondern auch schon Uber-
hitzung des durchstrémenden Dampfes erfolgen. In
den Rohrabschnitten |, Il und lli kdnnen die Rohre
der Verdampferheizfliche 4 unterschiedliche Innen-
durchmesser haben und damit unterschiedliche
Massenstromdichten flihren, um einerseits beim
Kreuz-/Gegenstrom zum HeiBgas das MiireiBen von
Dampfblasen sicherzustellen und andererseits bei
Kreuz-/Gleichstrom zum HeiBgas nur einen verhilt-
nism&Big niedrigen Reibungsdruckverlust zu erzeu-
gen.

In FIG 2 sind gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen wie in FIG 1 versehen. Im vertikalen
Gaszug 2 ist dhnlich wie in FIG 1 eine Verdampfer-
heizfliche 4 angeordnet, deren Rohre jedoch nur
zwei Rohrabschnitte [V und V bilden. Der iber dem
Rohrabschnitt V befindliche Rohrabschnitt IV hat
ein Abschnittsoberende 13 und ein Abschnittsunter-
ende 14, der Rohrabschnitt V ein Abschnitisobe-
rende 15 und ein Abschnittsunterende 16. Das Ab-
schnittsoberende 13 des Rohrabschnittes 1V geht
auf der Aufenseite des Gaszuges 2 in das Ab-
schnittsoberende 15 des Rohrabschnittes V Uber,
dessen Abschnittsunterende 16 durchfluBmaBig am
Austrittssammler 6 auf der AuBenseite des Gaszu-
ges 2 angeschlossen ist. Das Abschnittsunterende
14 des Rohrabschnittes IV ist durchflaBm&Big an
dem Eintrittssammler 5 der Verdampferheizfliche 4
angeschlossen, der sich ebenfalis. auBerhalb des
Gaszuges 2 befindet und dort auf einem Ortlich
hdheren Niveau als der Austrittssammler 6 ange-
ordnet ist.

Der Eintrittssammler 5 ist durch eine Wasser-
leitung 17 mit seinem Austrittssammler 18 einer
Economiserhsizfliche 19 verbunden, die im Gas-
zug 2 an dessen Oberende oberhalb der Verdamp-
ferheizfliche 4 angeordnet ist und einen Eintritts-
sammier 20 ebenfalls auf der AuBenseite des Gas-
zuges 2 aufweist.

Giinstigerweise befindet sich in der Wasserlei-
tung 17 eine Druckerhdhungspumpe 21, die Was-
ser in Richtung des Eintrittssammlers 5 der Ver-
dampferheizfldche 4 pumpt und der ein vor dem
Eintrittssammler 5 befindliches Ventil 22 als Rege-
larmatur nachgeschaltet ist.

Vom Austrittssammler 8 geht eine Dampflei-
tung 23 ab, die zu einem Eintrittssammler 24 einer
im Gaszug 2 an dessen Unterende unterhalb der
Verdampferheizfliche 4 angeordneten Uberhitzer-
heizfliche 25 filhrt. Diese Uberhitzerheizfldche 25
hat auBen am Gaszug einen Austrittssammler 26
auf Ortlich niedrigerem Niveau als der Austritts-
sammler 6. In die Dampfleitung 23 kann vorteilhaf-
terweise auch eine nicht dargestellle Wasser-



5 EP 0 425 717 A1 6

Dampf-Trennvorrichtung eingebaut sein, die das
Anfahren des Durchlaufdampferzeugers erleichtert.

Der Austrittssammler 18 der Economiserheiz-
fliche 19 bildet glinstigerweise eine Wasser-
Dampf-Trennvorrichtung, von der auch noch eine
Dampfleitung 27 abgeht und zu der vom Austritts-
sammler 6 abgehenden Dampfleitung 23 fihrt.

Im unteren Rohrabschnitt V der Verdampfer-
heizfliche 4 geht an einer Stelle 28 zwischen Ab-
schnittsoberende 15 und Abschnittsunterende 16
von jedem Rohr der Verdampferheizfliche 4 giin-
stigerweise ein eigenes Verbindungsrohr 28 ab.
Dieses Verbindungsrohr 29 ist zu einem Druckaus-
gleichsgefdB 30 geflihrt, welches sich auferhalb
des vertikalen Gaszuges 2 befindet.

Wie der Lingsschnitt nach FIG 3 durch ein
Rohr der Verdampferhsizfldche 4 im oberen Roh-
rabschnitt 1V zeigt, sind an den Rohren der Ver-
dampferheizfldche 4 im oberen Rohrabschnitt IV an
der Innenseite schraubenfdrmig angeordnete Rip-
pen 104 vorgesehen, wodurch ein verbesserter
Wiarmelibergang von diesen Rohren an das in ih-
nen verdampfende Wasser erzielt wird.

Die Verdampfung von aus dem Eintrittssamm-
ler 20 des Durchlaufdampferzeugers nach FIG 2 in
die Economiserheizfliche 19 einstrdmendem Spei-
sewasser kann bereits in den Rohren der Economi-
serheizfldche 19 einsetzen. Die Verdampfung in
den Rohren der Economiserheizflache 19 kann bei
niedrigem Druck und deshalb auch bei einer niedri-
gen Verdampfungstemperatur erfolgen, da die Eco-
nomiserheizfliche 19 durchfluBmiBig vor die
DruckerhShungspumpe 21 geschaltet ist. Deshalb
ist die Differenz zwischen der Temperatur des
HeiBgases im Gaszug 2 und der Verdampfungs-
temperatur in den Rohren der Economiserheizfiéd-
che 19 verhdltnismé&Big groB, so daB die Economi-
serheizfliche 19 verhdlinismaBig klein ausgeflihrt
sein kann. .

Mit Hilfe der DruckerhShungspumpe 21 kann
Druckverlust innerhalb der Rohre der Verdampfer-
heizfliche 4 kompensiert oder Uberkompensiert
werden.

Bereits in der Economiserheizfliche 19 eni-
standener Dampf kann in dem eine Wasser-Dampf-
Trennvorrichtung bildenden Austrittssammler 18
dieser Economiserheizfliche 19 vom Wasser ge-
trennt und Uiber die Dampfleitung 27 zur Dampflei-
tung 23 zwischen dem Austrittssammier 6 der Ver-
dampferheizfliche 4 und dem Eintrittssammler 24
der Uberhitzerheizfiiche 25 geflihrt werden. Die
DruckerhShungspumpe 21 braucht daher nur einen
verhdltnismaBig kleinen Wassserstrom zu f&rdern.

Mit Hilfe des Regelventils 22 kann die Zufuhr
in die Verdampferheiziliche 4 stets so geregelt
werden, da8 der Dampf bereits in der Verdampfer-
heizfliche 4 Uberhiizt wird. Ferner kann das Ver-
dampfungsende in den Rohren der Verdampfer-
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heizfliche 4 mit dem Regelventil 22 variiert wer-
den, wodurch stets ein gewlinschte Dampftempera-
tur im Austrittssammler 26 der Uberhitzerheizfldche
25 je nach der Last am Durchiaufdampferzeuger
eingestellt werden kann.

Mit Hilfe des DruckausgleichgefdBes 30 erfolgt
ein Druckausgleich zwischen den durchfluBmaBig
parallel geschalteten Rohren der Verdampferheiz-
fliche 4, wodurch DurchfluBunterschiede in den
einzelnen Rohren dieser Verdampferheizfliche 4
reduziert werden kdnnen, die durch unterschiedli-
che Beheizung der einzelnen Rohre dieser Ver-
dampferheizfliche 4 infolge Ortlicher Temperatur-
unterschiede im HeiBgas entstehen.

Aus der Uberhitzerheizfldche 25 tritt schlieflich
Uberhitzter Dampf in den Austrittssammler 26 Uber.

Dem Eintrittssammler 20 der Economiserheiz-
fliche 19 des Durchlaufdampferzeugers nach FIG
2 kann ein Regelventil zum Beeinflussen der Spei-
sewasserzufuhr durchfluBmaBig vorgeschaltet sein.
Eine diesem Regelventii zugeordnete Regeleinrich-
tung kann als RegelgréBe den Brennstoffstrom in
die Gasturbine mit dem Austritiskanal 3, die mit
dieser Gasturbine an einem elektrischen Generator
erzeugte Leistung und/oder die Temperatur der
Luft haben, die ein zur Gasturbine geh&render Ver-
dichter ansaugt.

Je gréBer der Brennstoff oder die Leistung des
elektrischen Generators bzw. je kleiner die Tempe-
ratur der vom Verdichter angesaugten Luft ist,
umso weiter wird mit Hilfe der Regeleinrichtung
das Regelveniil zum Beeinflussen der Speisewas-
serzufuhr gedffnet.

Auf diese Weise kann das Verhdltnis zwischen
dem vom Heifgas an das Wasser bzw. an den
Dampf im Durchlaufdampferzeuger abgegebenen
Wiarmestrom und dem zugefiihrten Speisewasser-
strom stets auf einem vorgegebenen Wert gehalten
werden.

Anspriiche

1. Durchlaufdampferzeuger mit einem vertikalen
Gaszug zum AnschlieBen an einen Austrittskanal
einer Vorrichtung, insbesondere einer Gasturbine,
die HeiBgas abgibt, mit einer Verdampferheizfidche
im vertikalen Gaszug, die einen Eintritts-und einen
Austrittssammler aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre der Verdampferheizfldche (4) einen
oberen Rohrabschnitt (I) mit einem Abschnittsober-
(7) und einem Abschnittsunterende (8) und einen
unteren Rohrabschnitt (ll) ebenfalls mit einem
Abschnittsober- (10) und einem Abschnittsunteren-
de (9) bilden und daB das Abschnittsunterende (8)
des oberen Rohrabschnittes (1) dieser Rohre in das
Abschnittsunterende (9) des unteren Rohrabschnit-
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tes (il) Ubergeht.

2. Durchlaufdampferzeuger mit einem vertikalen
Gaszug zum AnschlieBen an einen Austrittskanal
einer Vorrichtung, insbesondere einer Gasturbine,
die HeiBgas abgibt, mit einer Verdampferheizfliche
im vertikalen Gaszug, die einen Eintritts-und einen
Austrittssammler aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre der Verdampferheizfldche (4) einen
oberen Rohrabschnitt (Il V) mit einem
Abschnittsober- (10; 13) und einem Abschnittsun-
terende (9; 14) und einen unteren Rohrabschniit
(Il; V) ebenfalls mit einem Abschnittsober- (11; 15)
und einem Abschnittsunterende (12; 16) bilden und
daB das Abschnittsoberende (10; 13) des oberen
Rohrabschnittes (Il; V) dieser Rohre in das Ab-
schnittsoberende (11; 15) des unteren Rohrab-
schnittes (lll; V) Ubergeht.

3. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Abschnittsunterende (14) des oberen Roh-
rabschnittes (IV) der Rohre der Verdampferheiziléd-
che (4) am Eintrittssammler (5) dieser Verdampfer-
heizfliche (4) durchfluBmaBig angeschlossen ist
und daB dieser Eintrittssammler (5) durch eine
Wasserleitung (17) mit einem Austrittssammler (18)
einer im Gaszug (2) angeordneten Economiserheiz-
fliche (19) durchflufméBig verbunden ist.

4. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich in der Wasserleitung (17) eine Druckerhd-
hungspumpe (21) mit durchfluBmBig nachgeschal-
teter Regelarmatur (22) befindet.

5. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Austrittssammler (18) der Economiserheiz-
fliche (19) eine Wasser-Dampf-Trennvorrichtung
bildet.

6. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf das Abschnittsunterende (16) des unteren Roh-
rabschnittes (V) der Rohre der Verdampferheizfla-
che (4) am Austrittssammler (6) dieser Verdampfer-
heizfliche (4) durchfluBmaBig angeschlossen ist
und

daB eine Dampfleitung (27) vom Austrittssammler
(18) der Economiserheizfliche (19) zu einer

Dampfleitung (23) zwischen dem Austrittssammler

(6) der Verdampferheizfiiche (4) und einem Ein-
trittssammler (24) einer Uberhitzerheizfiiche (25)
fihrt, die im Gaszug (2) angeordnet ist.

7. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB in mindestens einem Rohrabschnitt der Ver-
dampferheizfliche (4) ausgehend von einer Stelle
(28) jedes der Rohre zwischen Abschnittsoberende
und Abschnittsunterende dieses Rohrabschnittes
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ein Verbindungsrohr (29) zu einem Druckaus
gleichsgefdf (30) gefiihrt ist, welches sich auBer-
halb des vertikalen Gaszuges (2) befindet.

8. Durchlaufdampferzeuger nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre der Verdampferheizfliche (4) in ei-
nem Rohrabschnitt an der Innenseite schraubenfdr-
mig angeordnete Rippen (104) aufweisen.
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