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(57) Abstract

The steam generator used preferably in a nuclear plant, comprises a .
plurality of helical tube bundles (5) coupled in series, arranged in a common
envelope (1) and in which the steam is first generated, and then superheated.
The pipe bundles are separated by spaces (16) containing straight communi-
cation pipes. The elements requiring a periodic inspection or which might be
the source of leakages, such as welded joints between the different pipes are
arranged in these spaces for easy access. The same envelope further comprises
pipe bundles (21) in which the steam is superheated. In a central pipe (4) is
provided the water feed supply (6). The central part (4) is close during the mo-
tion by a breaking plate (15) to evacuate, if need be, the products of a water-li-
quid metal reaction. Special arrangements for the fit supply water distributor
(8 to 11) are provided which increase the safety of the vapor generator in case
of such incidents, for exemple by absorbing the reaction forces of the torn
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{54) Zusammenfassung

Ein Dampferzeuger, vorzugsweise zur Verwendung in Kernenergieanlagen der mehrere, hintereinander geschaltete ,
und in einem gemeinsamen Behilter (1) angeordnete Wendlerohrbiindel (5) aufweist, in denen der Dampf erzeugt und an-
schlieBend iiberhitzt wird. Die einzelnen Rohrbiindel sind durch Zwischenriiume (16) voneinander getrennt, in denen gerade
Verbindungsrohre angeordnet sind. Inspektionsbediirftige und moglicherweise leckgefihrdete Stellen z.B. die SchweiBlverbin-
dungen zwischen einzelnen Rohrlingen werden zum Zweck leichterer Zugénglichkeit in diese Zwischenrdume verlegt. Im sel-
ben Behilter sind auBerdem Rohrbiindel (21) angeordnet, in denen der Dampf zwischeniiberhitzt wird. In der Mitte des Behil-
ters ist ein Zentralrohr(4) angeordnet, in dem die Speisewasserzufuhr (6) gefiihrt ist und das, im Betrieb durch eine Berstschei-
be (15) verschlossen, gegebenenfalls die Produkte einer Fliissigmetall-Wasserreaktion abfiihren kann. Es werden besondere
Ausgestaltungen der Speisewasserverteiler (8-11) vorgeschlagen, die die Sicherheit des Dampferzeugers bei derartigen Storfil-
len erhdhen, zB. die RiickstoBkrifte abgerissener Rohrleitungen aufnehmen. Ebenfalls vorgeschlagen werden Ausgestaltun-
gen der Dampfsammiler (27), die die Inspektion der Rohrbiindel erleichtern.

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Code, die zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die inter-
nationale Anmeldungen gemiss dem PCT veroffentlichen.

AT  Osterreich LU  Luxemburg
BR Brasilien MC Monaco
CF Zentrale Afrikanische Republik MG Madagaskar
CG Kongo . MW  MalaWi

CH Schweiz NL Niederlande
CM Kamerun RO Rumania
DE Deutschland, Bundesrepublik SE Schweden
DK Dénemark SN Senegal

FR Frankreich SuU Soviet Union
GA Gabun ™D Tschad

GB Vereinigtes Kdnigreich G Togo

P Japan Us Vereinigte Staaten von Amerika

PR s o=
. e . . o=




WO 80/01101 ' PCT/EP79/00093

10

15

20

25

Fluss1gmetallbehelzter Dampferzeuger mlt 1ntegr1erter
- - Zwischentiberhitzung - S .

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Dampferzeuger
nach dem Oberbegriff des 1. Anspruchs.

Um den Gesaﬁtwirkungsgrad von Dampfkraftanlagen zu
steigern, ist es zweckmiBig, den im Hoch- und Mittel-
druckteil einer Dampfturbine bereits entspannten und
abgekiihlten Dampf durch sogenannfe Zwischenﬁberhitzung

erneut zu lberhitzen. Bei mit Flissigmetall, wie z. B

. Natrium, gekiihlten Kernreaktoren, die gegeniiber den

konventionell beheizten Dampfkraftanlagen erheblich
hthere Anforderungen in bezug auf Sicherheit und

: Zuverléssigkeit.haben, hat -man-bisher entweder diese .

Zwischenliberhitzung vermieden oder in getrenn%en
Apparaten eingebaut, die auf der Seite des heifen
FlUssigmetalls zu den Uberhitzern parallel geschaltet
sind. Kernreaktoranlagen, die gegeniiber den konven-
tionell beheizten Anlagen oft erheblich grdBere

Leistungen aufweisen, sollen nicht nur mit hoher
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Verfiigbarkeit und hohem Gesamtwirkungsgrad Strom
erzeugen; bei einem immerhin m&glichen St&rfall soll

die vom Kernreaktor abgegebene Wdrme abgeleitet werden

) konnen, ohne daB der Kernreaktor die fiir ihn geeigneten

Betriebstemperaturen wesentllch uberschreltet. Daher
hat man sich bisher bemuht, Apparate unterschledllcher
Art, wie z. B. Uberhitzer und Zwischeniiberhitzer zu
trennen, damit diese bei Stdrfdllen sich nicht gegen-
seitig in Mitleidenschaft ziehen und unabhdngig Qon—
elnander betrieben werden k&nnen. Diese getrennte
Bauweise fithrt aber gerade bei flu351gmetallgekuhlten
Kernenergleanlagen zu einem erheblichen Aufwand fiir
Rohrleitungen, Isolierung und Slcherheltselnrlchtungen,
ganz abgesehen von dem zusdtzlichen Raumbedarf, der
gerade beil Kernenergieanlagen mit hohen Kosten ver—

bunden ist.

In der deutschen Offenlegungsschrift 24 48 832 ist

bereits ein Flﬁssigmetall/Wasser—Warmetauscher als

' Dampferzeuger fiur Kernenergleanlagen beschrieben.

Mehrere senkrechte Rohrbiindel, die jewells von einem
oben und unten offenen Mantel umgeben sind, sind in
einem Behilter nach oben auswechselbar angeoxrdnet.
Da das heiBe Fliissigmetall im Gegenstrom zum Wasser

bzw. Dampf gefilhrt ist, ist hier bereits eine kompakte

. Anordnung mdglich, bei der die elnzelnen Rohrbiindel

im Schadensfall schnell und mit geringem Aufwand aus-
gewechselt werden kdnnen. Eine 2Zwischeniiberhitzung
des Dampfes mit heiBem Fliissigmetall ist bei dieser

2nordnung noch nicht vorgesehen.

aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein flissig-
metall-beheizter Dampferzeuger, der im ganzen wirt-
schaftlicher ist als die bisherigen. Diese Wirtschaft-

lichkeit soll erreicht werden:
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- 1). . -in bezug auf.den thermischen Wirkdhgsgrad-der

Dampfanlage durch Zwischeniiberhitzung des Dampfes
mit heifem Fliissigmetall,
I

2) in bezug auf die Anlagekosten durch Integration'
des Zwischeniiberhitzers in den ohnehin vorhan-

- denen Dampferzeuger-Behdlter,

3) + in bezug auf Betriebskosten durch erleichterte
Inspektion und Reparatur, sowie durch redundante

Aufhéngung'der Dampferzeugerbiindel.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Dampferzeﬁger-nach‘
dem 1. Anspruch vorgeschlagen. Es war bisher iUblich,
die mit fllissigem Metall beheizten Dampferzeuger '
moglichst kompakt'zu bauen und ohne groBe Zwischen-
rdume zwischen Heizfldchen unterschiedlicher Art, weil
das Volumen diesexr Behdlter zundchst direkt deren Preis
beeinfluBt und auBerdem indirekt iiber die Vergrdferung
des Fliissigmetallvolumens auch den Preis der Gesamt—
anlage einschlieBlich.der Nebenanlagen erh&ht. Die von
diesem Grundprinzip abweichenden erfindungsgemdfen
horizontalen Zwischenraume'zwischen einzelnen Rohr-
biindeln unterschiedlicher und gleichér‘irt haben.aber,
obwohl sie wertvollen Raum verbrauchen, erhebliche
Vorteile fiir den Betrieb, fiir Inspektion und Reparatur
der Wﬁrmétausbher. Innerhalb dieser Zwischenrdume

werden diejenigen Bauteile angeordnet, die

1) in regélmaﬁigen Abstédnden gepriift und tberwacht

werden miissen,

2) die zur Uberpriifung der ibrigen Bauteile not-

wendig sind und
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3) die:fﬁr die anderen Bauteile eine Gefahr dar-
stellen kdnnten. .
In diesen Zwischenriumen werden also die bei langen
Wirmetauscherrohren notwendigerweise vorhandenen
Schweifndhte, und zwaf mit erheblichem Abstand von -
anderen Bauteilen, angeordnet. Es hat sich herausge-

stellt, daB die immerhin mdglichen Schi@den an Flissig-

‘metall-Wasser-Wirmetauschern fast ausschlieBflich an den

zwangsldufig vorhandenen Schweifindhten der Wdrme-
tauscherrohre auftreten. Wenn man nun diese SchweiB-
ndhte ganz bewuBtrin die Zwischenriume zwischen den
einzelnen Rohrbiindeln 1eg£, dann kann man sie dort
besser als in einem engen Rohrbiindel i{iberpriifen und
gegebenenfalls ausbessern. AuBerdem hat die Anordnung

dieser SchweiBnihte in einem freien Zwischenraum mit

‘Abstand von anderen Bauteilen einen weiteren wesent-

lichen Vorteil fiir den Betrieb der Gesamtanlage. Auch
kleinste Undichtigkeiten an einém wasser— oder dampf-
enthaltenden Rohr innerhalb eines Flﬁssigmetallbehél—i
ters fiihren erfahrungsgemi@f nach kurzer Zeit zu einem

grdBeren Schaden, weil der unter hohem Druck aus-

. tretende Wasserdampf im Fliissigmetall eine flammen-

ihnliche Gestalt annimmt und durch die chemische

Reaktion zwischen Wasser und Fliissigmetall zu hohen

"und 8rtlich eng begrenzten Temperaturen fithrt. Zusammen

mit der hohen Geschwindigkeit des unter hohem Druck -
austretenden Dampfes werden benachbarte Bauteile durch
diese flammenihnlichen Erscheinungen sehr schnell zer-.

stért.

Durch die e:findungsgeméﬁe—Anordnung von horizontalen
7wischenriumen zwischen den Rohrbilindeln und die
Anordnung aller SchweiBndhte in diesen Zwischenrdumen

kann man mit hoher Wahrscheinlichkeit sicherstellen,
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,ﬁwdaﬁﬂin_deanohxbﬁndeln;selhstchinewSchﬁdén»mehr”auf—'

treten. Unter dieser Voraussetzung ist'es méglich, im

gleichen Behdlter nicht nur Verdampfer- und Uberhitzer-

i -
.sondern auch Zwischeniiberhitzerrohrbiindel anzuordnen,

wei% hier keine gegenseitigen St6rungen mehr zu

erwarten sind.

Der Dampferzeuger nach dem 2. Ansprﬁch bringt zweil
weitere Vorteile fiir Betrieb und Uberwachung. Gegen-
iiber der bisher bekannten Aufhdngung eines gesamten
Wirmetauscher-Rohrbiindels am oberen Endé.des Behdlters
wird durch die vorgéschlagene Anordnung mehrerer Trag-
konstruktionen zwischen den einzelnen Rohrbiindeln zu-
nichst sichergestellt, daB jede einzelne Tragkon-
struktion wesentlich weniger'beléstet ist, weil sie nur
einen Teil des GeSamtrohrbﬁndels tragen muf. Dﬁrch die
yorgeschlageﬁe Doppelfunktion einef Tragkonstruktion,

nimlich einerseits im Normalfall das darunterliegende

- Rohrbiindel tragen und andererseits bei Ausfall einer

dariiberliegenden Tragkonstruktion auch das dartber-
liegende Rohrbiindel zu tragen, wird die Zuverldssigkeit

der Gesamtkonstruktion erhdht.

Die im 3. Anspruch vorgeschlagene Verteilerkonstruktion
vermeidet einerseits unzuldssige Spannungeqidurch unter-
schiedliche Ausdehnung von Fallrohr und Zentralrohr

mit den Rohrbdden und bewirkt andererseits eine gleich-
miBige Anstrdmung aller, liber den Umfang des Behalters“
verteilten Wendekrohre;~AuBerdem wird durch die
exzentrische Anordnung des einzigen Fallrohres und

durch die schraubenlinienartige Form der Verteilerrohre
die Mitte des Zentralrohres freigehalten flixr fern-

bediente Inspektions- und Reparaturgerdte. .

WIPO
TERNATION
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Die Anordnung nach dem 4. Anspruch erfiillt zwei gegen-
siitzliche Forderungen. Einerseits sollen die Unterver-
teiler und der‘darunterliegende Raum fiir fernbediente
Inspektions— und Reparaturgerdte éugﬁnglich sein;
andererseits sollen sich die iber den Umfang gleich-
miBig verteilten Unterverteiler bei einem etwaigen

AbreiBen eines derselben gegenseitig aufeinander

abstiitzen, damit keine Sekunddrschdden an anderen

Bauteilen auftreten k&nnen. Die erfindungsgemaﬁe, mit
geringem Abstand von den Bdden der Unterverteiler

angeordnete Stilitzkonstruktion ist oben und unten offen

" und daher schon fiir Gerite frei durchgéngig; AuBerdem

kann sie aber auch mit einer einfachen Vorrichtung
nach oben, gegebenenfalls auch nach unten ausgebaut

werden,

Die im 5. Anspruch vorgeschlagene Anordnung soll
ebenfalls .grdBere Folgésbhéden nach einem Schaden am
Fallrohr vermeiden. Das vorgeschlagene Doppelrohr soll
das untere Ende dieses Fallrohrés festhalten, falls es
durch RiickstoBkrifte seines Bodens oder aus einem voll-

'stindig abgerissenen Verteilerrohr in Bewegung gerdt.

Der im 6. Anspruch vorgeschlagene Sammler soll zahl-
reiche Wendelrohre zusammenfassen. Da diese langen
Wendelrohre in regelm&dBigen Abstdnden von innen mit
langen flexiblen Sonden gepriift werden miissen,

sollen die Wendelrohre von oben mit einem Manipulator
zugdnglich sein. Damit nun ein solcher Manipulator

alle Rohrenden von einem Punkt aus in Richtung der

Rohrachse erreichen kann, wird erfindungsgemdf vor-

geschlagen, diese Rohrenden nicht wie bisher in eine
ebene Rohrplatte sondern in einen Teil einer Kugel-
flache einzuscﬁweiﬁen. Auf diese Weise kann man allein
durch Rotation des entsprechenden Manipulators alle

Rohrenden erreichen, die auf einer Kreisbahn liegen
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--und~durch-Verinderung des Winkels-zwischen Manipﬁlator-
achse und Sammlerachse die jeweils benaghfarte Kreis-
bahnlvon Rohrenden erreichen.' ' '

5 Die Anordnung nach -dem 7. énspruch'écﬁlégé-eine‘ )
Konstruktion vor, die unzuldssige Warmespannungeﬁ "'
durch” unterschiedliche Ausdehnung von Behdlter und
Zentralrohr vermeidet, die dennoch einen ‘leichten Aus-

. bau des Zentralrohres mit den daran befestigten Wendel-
- 10 rohren nach oben gestattet und die das unteré Ende des
Zentralrohres _gegen unzula551ge horlzontale Belastungen,

beispielsweise bei einem Erdbeben, schutzt

Die Ausgestaltung:nach dem 8. Anspruchrérlaubt bei
15 Reparaturarbeiten durch Beaufschlagen der Wendelrohre
' mit einem geringen Druck ein restloses Entfernen des
Wassers aus ihnen und aus den an der tiefsten'Stelle

gelegenen Unterverteilern.

20 Die Figuren 1 bis 4 zeigen ein mdgliches Ausfiihrungs-

beispiel der Erfindung, und zwar

Fig. 1 den unteren, und’

Fig. 2 den oberen Teil eines Langsschnlttes durch
25 . . den Dampferzeuger entsprechend der Linie

I-II der Figur 3, .

Fig. 3 die Aufsicht auf denselben,

Fig. 4 einen weiteren Lingsschnitt in verkleiner-

’ tem MaBstab, R '
30 Fig. 5 einen Schnitt entsprechend der Linie III-1V

der Fig. 1 in vergrSBertem MafSstab,
Fig. 6 in vergrdBertem Mafstab die Einzelheit X

der Fig. 1.
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Der Dampferzeuger ist in einem Behdlter I'angeordnet,‘
der von fliissigem Sekunddr-Natrium durchétﬁﬁmt Qird,
das ‘in einem hier nicht gezeigten Natrium/Natrium-
Zw1schenwarmetauscher durch das als Kithlmittel fiir
einen Kernreaktor benutzte Primdrnatrium aufgeheizt
wird und durch einen Stutzen 2 eln- und durch einen
weiteren Stutzen 3 austritt. Im Inneren @es Behidlters 1
ist ein unten geschlossenes Zentrairohr 4 angeordnet,
und zwischen beiden eine Anzahl von zu Biindeln 5
zusammengefaBten Wiarmetauscherrohren, von'déqen in
bekannter Weise die unteren zur Dampferzeﬁgung und die
oberen zur Uberhitzung verwendet werden una.die'jeweils

einen Sektor des Zwischenraumes einnehmen. Das Speise-

_wasser wird durch ein Fallrohr 6 herangefuhrt, das im

Inneren des mit Luft oder einem Inertgas gefiillten
Zentralrohres 4 angeordnet ist, wodurch dle Gefahr
einer Reaktion zwischen Wasser und Natrium bei Lecks

im Fallrohr ausgeschaltet ist. Das Fallrohr 6 endet

in einem Verteiler 7, von dem im Beispiel V1er zZum
Ausgleich von Widrmedehnungen gewendelte Rohrleitungen 8
zu Untérvertéilern 9 mit einem etwa halbkugelfdrmigen
Boden und- einer Rohrplatte 10 fithren, in die die
einzelnen Dampferzeugerrohre 11 eingeschweiBt 51nd

Die beim etwaigen BbreiBfen einer der Rohrleitungen 8.

vom Verteiler 7 auftretenden Riickstogkrdfte werden

-durch ein letzteren umgebendes Doppelrohr 12 auf-

genommen. Bei dhnlichen Schdden an den Unterver-

tellern 9 stiitzen sich diese auf eine ausbaubare

‘Konstruktion 13, dle im GrundriB etwa sternformlg

(linke Halfte der Fig. 5) oder krelsfgrmlg (rechte
Hilfte) dieé zwischen den Unterverteilern éntstehenden -
Leerrdume ausfiillt. Von den Unterverteilern S ‘filhren
absperrbare AblaBleltungen 30 zu elner ringfSrmigen
Sammelleitung 31; ilber eine im Zentralrohr 4 gefithrte

weitere Leltung 32 k&nnen so alle Rohrbiindel 5
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von Wasser entleert werden. Das Zentralrohr 4’ist an .
seinem unteren Ende gleltena in einer am Behdlter 1
befestigten Zentrlerung 14 gelagert; ferrer weist es
eine, im Betrieb durch eine Berstscheibe“15 ver-
schlossene bffnung auf, durch die der bei elner
Natrluerasser~Reaktlon im Dampferzeuger auftretende. .
tiberdruck abgebaut wird und die Reaktlonsprodukte uber
das Zentralrohr 4 zu einer hier nicht dargestellten’
Abgcheldevorrlchtung gelangen kdnnen. Alternativ hierzu
kann ein‘ebénfalls mit einer Berstscheibe verschlosse-
ner Stutzen 35 (gestrichelt gezeichnet)‘ahgeordnet
werden, wenn ein Abblasen'der'Reaktionébrbdﬁkte in den

~inertisierten Raum um den“Dampferzeuger mﬁglich ist.

Die einzelnen Rohrbiindel 5 sind der Hohe nach durch
kurze Abschnitte 16 voneinander getrennt, ‘in denen die
Rohre gerade verlaufen, wodurch bessere Inspektions-
und Reparaturmﬁélichkeiten geschaffen werden;. die
notwendigen_ SchweiBverbindungen zwischen einzelnen
Teilen der Rohre 11 werden in diese Abschnitte gelegt.
Zwischen den Rohrbiindeln 5 und der Wand des Behdlters 1
ist noch ein Mantel 17 mit thermischer Isolierung
angeordnet, der dem Schutz ersterer vor der bei einer -
Natrium-Wasser-Reaktion auftretenden Flamme und der
Strémungsfiihrung dient. Zu Reparaturéweckgh;kanﬁen die

Rohrbiindel 5 mit dem Mantel 17 zusammen nach oben aus

" dem Beh@lter ausgebaut werden (nach L&sen der Ver-

bindungen zur Rohrplatte 10), ebenso wie das Fallrokr 6,
Verteiler 7, Rohrleitungen 8 und Unterverteiler 9 durch

das Zentralrohr 4 ausgebaut werden k&nnen. a

Im oberen Teil des Behdlters 1 ist (s. Fiqg. 2)-Zyischen
diesem und dem Mantel 17 eine wabenartig aufgebaute
und dadurch die Konvektion hindernde Konstruktion 18

"angebracht, Uber die die Temperaturspanne zwischen

Natriumein- und -austritt abgebaut wird. Auf diese
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kann verzichtet werden, wenn Natriumein- und -austritt

geniigend weit auseinanderliegen, wie in Fig. 4 mit der

- gestrichelt eingezeichneten alternativen Lage des

Austrittstutzens 3 angedeutet. Am oberen Ende des
Harmetauschers enden die ﬁberhitzefrohre'in_wéite;en
Rohrplatten 19, von denen aus jeweils eiﬁe Dampf-
leitung 20 ihren Anfang nimmt. Im Uberhitzerbereich
sind die Rohrbiindel 5 durch grdBere Stéiéungf;hfer
Rohre 11 so ausgestaltet, daB8 auf ihre:_Auhenseite
Raum geschaffen wird fir weitere Rohrbiindel 21, die’
aus weiteren Rohren 22 aufgebaut sind, ih'denén der
Daupf zwischeniiberhitzt wird. Selbstverstandllch kdnnen
sich bei Bedarf die Zw15chenuberhltzer—Rohrbandel 21
auch tiber die gesamte HShe des Dampferzepgers.erstrecken.
Sie.sind so ausgelegt, daf die Natriumtemperaturen in
diesen Biindeln denjenigen mdglichst gleich sind, die
in den auf gleicher HShe befindlichen Dampférzeuger/
tiberhitzerbiindeln herrschen. Die Zudampfleitung ist
mit 23, die Abdampfleitung mit 24 bezeichnet. Beide
enden in je einem RohrBoden 25 in einem Verteiler bzw.
Sammler 27, der Teil einer Kugeloberfiaché ist, so

daB eine etwa im Punkt 26 schwenkbar angebrachte'
Sonde (hier nicht gezeichnet) leicht und mit einem
Minimum an Bewegungsaufwand in die einzeinen Rohre 22

eingefiihrt werden kann.

Die einzelnen Rohrbiindel 5 bzw. 21 sind in bekannterx

Weise an Stangen 33 von Konsolen 28 am Mantel 17

" abgehsngt (s. Fig. 6). Die Xonsolen 28 sind so aus=

gebildet, daB beim Abreifien der Stangen 33 eines
Rohrbiindels dieses sich auf der nachstnledrlgeren

Konsole abstitzt.

BU REA[}
ONPI
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1. Flissigmetall-beheizter Wendelrohr—Dampferzeugef mit
einem am unteren Ende geschlossenen Zantralrohr in '
einem Behilter; dieses Zentralrchr enth#lt ein oder
mehrere Fallrohre fir S?eisewasser; die Wendelrohr-

15 Dbiindel sind von einem Mantel umgeben; dieseerampf—
erzeuger hat folgende Mer kma l e-:
a) Mehrere Rohrbiindel (5) sind {ibereinander ange-

ordnet mit horizontalen Zwischenrdumen (16), in

20 denen nur,Verbindungsrohre (11) vorhanden sind.

b) AuBer einem oder mehreren Rohrbﬁndeln (5) mit
Dampferzeuger— und[oder iberhitzerrohren (11) sind
weitere Rohrbiindel (21) angeordnet, die Zwischen-

25 iberhitzerrohre (22) enthalten.
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2. Dampferzeuger nach Anspruch 1 mit in den Zwischen-
riumnen zwischen den Rohrbiindeln angeordneten Konsolen

mit folgenden Mer kma len :

5 a) An den Konsolen' (28) .ist das darunterliegende
Wendelrohrbiindel (5) aufgehdngt (27).

b) Die Konsolen (28) tragen daé darﬁberlieéende.
Wendelrohrbiindel (5) nach einem Ausfall der darii-

10 berliegenden Aufhingung (27).

3. Dampferczugzar nach Anspruch 1 mit folgenden

Merkmals=2n:

15 a) Am unter=en Ende (7) des Speisewasser-Fallrohres (6)
sind mehrere Verteilerrohrleitung?n_(8) iber-

einander angeschlossen,

b) ' diese Verteilerrohrleitungen (8) sind wendelférmig

20 " ineinander angeordnet,

c) die anderen Enden dieser Verteilerrohrieitungen (8)
miinden in iiber den Umfang verteilten Unter-
verteilern (9) fiir die Wendelrohrbiindel (5).,

25 |

4, Dampferzeuger nach Anspruch 3 mit mehferen iiber den

Umfang verteilten zylindrischen Unterverteilern mit

nach auBen gerichtetem Rohrboden filir die Wendelrohre

und nach innen gerichtetem abgerundeteg_Boden mit

30 folgenden Merkma len:

a) Zwischen den abgerundeten Boden der Unterver-

teiler, (9) ist eine Stﬁtzkonstxuktion (13)

.angeordnet.
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b) Diese Stiitzkonstruktion (13) hat nur geringe
Abstidnde von den abgerundeten B&Sden der Unter-— -
verteiler (9).

5. Dampferzeuger nach Anspruch 3 mit folgenden

Merkmale n :

a) Das untere Ende (7) des Speisewasser-Fallrohres (6)
. ist mit geringem Abstand von einem an seinem
unteren Ende geschlossenen Doppelrohr (12) um-

geben,

b) dieses Doppelrohr (12) ist an der Innenseite des
" 7entralrohres (4) befestigt. '

6.'Dampferzeuger nach- Anspruch 1; die Wendelrohre
miinden in Rohrbdden von Sammlern mit folgenden

Merkmalen:
a) Der Verteiler bzw. Sammler (27) ist von rotations-
symmetrischer Form zur angrenzenden Sammel-

leitung (23, 24);

b) der Rohrboden (25) ist Teil einer Kugelfldche.

7. Dampferzeuger nach Anspruch 1 mit folgenden

Merkmalen:

a) Das Zentralrohr (4) ruht an seinem unteren Ende
in senkrechter Richtung gleitend in einer

. Zentrierung (14) .am Boden des Behdlters (1).
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8. Dampferzeuger nach Anspruch 4 mit foigenden

Merkmalen:

a) 'Jeder Unterverteiler (9) ist mit einer . .

Entleerungsleitung (30) versehen.

b) Die Entleerungsleitungen sind einzeln oder
zusammengefaBt (31) im Zentralrohr (4) nach

oben gefthrt.
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