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Brennkammer-Rohranordnung in Zwangdurchlauf-Dampferzeugern.

@ Bei dieser Rohranordnung stehen die Wandrohre im

Brennerbereich vertikal (2a) und im oberen Teil der
Brennkammer verlaufen sie schrig in Form einer Schrau-
ben- (Spiral-) oder Treppen-Wicklung (2b), wobei die Ver-
hiltnisse so gewihlt sind, dass der Verdampfungsbeginn
méglichst bei allen Lasten in den vertikalen Rohren liegt.
Im Konvektionskanal gehen die Spiralrohre dann wieder
in vertikale Rohre iiber. -
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PATENTANSPRUCH
Brennkammer-Rohranordnung in Zwangdurchlauf-
Dampferzeugern, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre
(2) im Brennerbereich (4) der Brennkammer (1), oberhalb
des Trichters (3), vertikal (2a) und im oberen Teil der Brenn-
kammer nach dem Brenner-Bereich schrig (2b) in Form
einer Schrauben-Wicklung verlaufen (Fig. 2).

BESCHREIBUNG
Fiir die Herstellung der Brennkammer und des Konvek-
tionskanals von grosseren Dampferzeugern kommen heutzu-
tage gasdichte Membranrohrwéinde in Frage. Sie werden als

In demjenigen Bereich der Brennkammer tiber dem
Trichter (3), der im wesentlichen durch die Brenner
bestimmt ist, stehen die Rohre der Membranrohrwinde ver-
tikal (2a), und im oberen Teil des Brennkammerbereiches

s nach dem Brennerbereich (4) verlaufen sie schrig in Form

einer Schrauben-Wicklung (2b).

Im Konvektionskanal (5) stehen die Rohre der Membran-
winde gleich wie bei den bekannten Varianten a und b ver-
tikal. Im Bereich des Trichters (3) konnen die Rohre mit

10 beliebiger Anzahl und Anordnung ausgefiihrt werden.

Das unterkiihlte Speisewasser (6) wird im Bereich des
Trichters (3) und der vertikalen Rohre (2a) der Brenn-
kammerwand auf die Séttigungstemperatur vorgewirmt, Die
Stelle des Verdampfungsbeginns soll bei allen unterkriti-

Verdampfer eingesetzt und bestehen aus Rohren, die mittels 15 schen Betriebsbereichen mdglichst in den vertikalen Rohren,

Blechstegen miteinander verschweist sind. Sie sind in einem
Traggeriist aufgehéngt, so dass sie sich bei Erwirmung unge-
hindert nach unten ausdehnen kdnnen.

Fiir Zwangdurchlaufkessel sind zwei Haupttypen bekannt,
die schematisch in Fig. 1 dargestellt sind:

- Variante a:reiner Zwangdurchlauf nach dem Benson-
Sulzer-Prinzip

- Variante b: Zwangdurchlauf mit iberlagertem Umlauf

Beider Variante a sind die Rohre (2) im Brennkammer-
Bereich (1) der Membranrohrwinde schrig in Form einer
Spiral- oder Schrauben-Wicklung angeordnet (Spiral- oder
Schrauben-Wicklung ist nach Fig. 3 zu verstehen). Bei der
Variante bt stehen die Rohre (2) vertikal. In beiden Varianten
sind die Membran-Rohrwinde des Konvektionskanals (5) in
gleicher Weise mit vertikalen Rohren ausgefiihrt.

Das unterkiihlte Speisewasser (6) strémt zum Verteiler-
sammler (7) am Brennkammerboden. Am oberen Rand des
Konvektionskanals (5) befinden sich Sammler (8), von denen
das Wasser-Dampf-Gemisch in den Wasserabscheider (9)
gelangt.

Zur Kiithlung der Brennkammerrohrwéinde und um eine
Filmverdampfung in den Rohren zu verhindern, ist eine
Mindest-Massenstromdichte erforderlich. Diese wird bei der
Variante a wihrend dem Anfahren und dem Schwachlastbe-
trieb (unter 40%) durch Umwilzen oder Uberspeisen auf-
rechterhalten. Bei der Variante b wird auch bei Vollast-
Wasser iliber eine Umwélzpumpe (10) rezirkuliert.

Nachteile der bekannten Typen:

Beider Variante a verursachen die Rohrausbiegungen fiir
Brenneréffnungen, insbesondere bei Kohlenfeuerung, kon-
struktive Schwierigkeiten neben Rohrlidngendifferenzen.
Ferner sind die Stromungswiderstéinde bzw. die Leistungs-
verluste wegen der grossen Rohrlingen und Massenstrome
der Spiralrohre gross. Beziiglich der Festigkeit sind schrig
angeordnete Rohre infolge des Eigengewichtes in tangen-
tialer Richtung belastet und schlecht ausgeniitzt. Sie bend-
tigen deshalb mechanische Unterstiitzungselemente in verti-
kaler Richtung.

Bei der Variante b erhalten die einzelnen vertikalen Rohre
wegen der Beheizungsprofile iiber die Wandbreite ungleich-
miéssige Warmeaufnahmen, welche grosse Temperaturdiffe-
renzen in den Brennkammerwandrohren hervorrufen
kénnen. Zur Verminderung der Temperaturdifferenzen ist
ein grosserer Druckabfall der Ausgleichdrosselung not-
wendig. Wegen der kiirzeren Rohre und der dementspre-
chend niedrigen Durchfliisse ist eine Umwilzung des Was-
sers {iber den gesamten Lastbereich notwendig, um die Film-
verdampfung zu verhindern.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, vorteilhafte Eigen-
schaften zu erzielen und die Nachteile zu {iberwinden. Die
wesentlichen Merkmale der Erfindung ergeben sich aus dem
Patentanspruch. Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel

der Erfindung anhand der Fig. 2 beschrieben.

jedoch nahe beim Ubergang in die Schrauben-Wicklung,
liegen.

Diese Dampferzeuger-Variante kann fiir verschiedene
Feuerungsarten verwendet werden und eignet sich insbeson-

20 dere fiir die Braunkohlenfeuerung, die mit grossen Brenner-

dffnungen und relativ niedriger Warmebelastung arbeitet.

Die neue Variante kann fiir Zwangdurchlauf-Dampfer-
zeuger mit unter- oder ﬁbcrlg_ritischem Druck, in Turm- oder
Zweizug-Bauweise und mit Uberspeisung bei Anfahren und

® Schwachlast oder mit iiberlagertem Umlauf verwendet

werden.

Mit der neuen Dampferzeuger-Variante lassen sich vorteil-
hafte Eigenschaften erzielen, welche nur zum Teil bei der

30 Variante a oder b anzutreffen sind. Diese werden nachfol-

gend im einzelnen erliutert:

1. Brennerdéffnungen
Wiahrend die Rohrausbiegungen fiir grosse Brenner bei

35 den Spiralrohren der Variante a konstruktive Schwierig-

keiten verursachen, geschieht die Herstellung von grossen
Offnungen bei der neuen Variante ausschliesslich oder vor-
wiegend in einem Bereich mit vertikalen Rohren der Brenn-
kammer problemlos und mit geringem Aufwand.

2. Rohrlidngendifferenzen

Durch die Vermeidung von Rohrausbiegungen fiir die
Brenneroffnungen, wie sie im Fall der Variante a notwendig
sind, kénnen Rohrlingendifferenzen insbesondere bei

4s grossen Brennerdffnungen praktisch vermieden werden.

3. Verhinderung der Filmverdampfung
Im oberen Teil der Brennkammer, d.h. im Gebiet der
eigentlichen Verdampfung und der grosseren Wirmestrom-

so dichte, kann es zu Filmverdampfungen kommen, wodurch

der Wirmeiibergang stark behindert wird. Wegen des Uber-
gangs auf Schriglage der Rohre kann nur eine kleine Anzahl
von Rohren angeordnet werden (z.B. zwei oder mehrere ver-
tikale Rohre gehen in ein Spiralrohr iiber). Demgemiss redu-

ss ziert sich der Durchflussquerschnitt der gesamten Verdamp-

ferrohre und es ergibt sich ein grosserer Massenstrom in
einem Spiralrohr, wodurch die Filmverdampfung im wesent-
lichen Lastbereich verhindert wird.

Der Vorteil der neuen Variante gegeniiber der bekannten

60 Variante b liegt darin, dass die Umwilzung des Wassers zur

Verhinderung der Filmverdampfung nicht tiber den
gesamten Lastbereich notwendig ist.

Bei Anfahren und Schwachlastbetrieb verlangt diese neue
Variante, wie bei Variante a, den Einsatz eines kombinierten

65 Systems mit Uberspeisung oder Umwilzung.

Bei extrem ungiinstigen Fillen wie z.B. bei grossen Dampf-
erzeugern, Olfeuerung, geringer Unterkithlung des vorge-
wirmten Speisewassers, kann eine Uberspeisung oder



Umwilzung bei schwachen Lasten notwendig werden, die
auch etwas iiber der 40%-Last liegt, damit eine mogliche
Filmverdampfung vor dem Ubergang zu den Spiralrohren
verhindert wird. Im Bereich der vertikalen Rohre konnen in
extremen Fillen auch innengerillte Rohre verwendet
werden.

4, Druckabfall

Da die Rohre im unteren Teil des Brennkammerbereiches
vertikal stehen, kann eine grosse Rohranzahl mit kleinerem
Massenstrom pro Rohr und kleinsten Rohrldngen unterge-
bracht werden.

Bei gleicher Ausfithrung der Wandrohre im oberen Teil
der Brennkammer und im Konvektionskanal wie bei
Variante a ergibt sich ein kleinerer Druckabfall zwischen
dem Ein- und dem Austrittssammler dieser neuen Variante,
der ca. 30% tiefer liegt als bei Variante a.

Obwohl der obere Teil der Brennkammer bei Variante b
aus kiirzeren vertikalen Rohren und bei der neuen Variante
mit lingeren Spiralrohren ausgefiihrt ist, liegt der Druckab-
fall zwischen Ein- und Austrittssammler der neuen Variante
ebenfalls unter demjenigen der Variante b, da bei dieser ein
iiberlagerter Umlauf iiber den gesamten Lastbereich not-
wendig ist. Ausserdem benétigt die Variante b einen gros-
seren Druckabfall der Ausgleichsdrosselung, um den Durch-
fluss dem Beheizungsquerprofil anzupassen.

5. Ausgleichung des Beheizungsquerprofils

Bei schiefer Feuerlage, d.h. wenn die sich im Betrieb
befindlichen Brenner ungleichmaissig iiber den Brenn-
kammer-Umfang verteilt sind, bestehen in bestimmten
Brennkammerbereichen grossere Wiarmebelastungen. Aber
auch bei symmetrischer Feuerlage ist mit einem horizontalen
Beheizungsprofil iiber die Wandbreite zu rechnen (Ecken
bekommen weniger Wirme). Da im oberen Teil der Brenn-
kammer eine relativ hdhere Wirmebelastung auftritt, ist es
zweckmiissig, die Wandrohre in diesem Bereich schraubenli-
nienformig auszufithren. Damit wird das Beheizungsquer-
profil, bzw. eine schiefe Feuerlage, im wesentlichen ausge-
glichen. Die Beheizungsprofile iin unteren Brennkammerbe-
reich bewirken keine grossen Unterschiede der Wirme-
strome zu den einzelnen vertikalen Rohren. Die neue
Dampferzeuger-Variante bendtigt eine kleinere Ausgleichs-
drosselung der einzelnen Rohrgruppen und vermeidet damit
einen grossen Drossel-Druck-Abfall und Temperaturdiffe-
renzen iiber die Wandbreite und den Lastbereich im Ver-
gleich mit Variante b. :

6. Empfindlichkeiten bei Beheizungsstdrungen
Werden einzelne Rohrgruppen (insbesondere im Bereich
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der vertikalen Rohre der Brennkammer) durch eine schiefe
Feuerlage, Schlackenbildung oder andere Beheizungssto-
rungen stirker beheizt, so verschiebt sich der Verdampfungs-
Anfangspunkt nach unten und der geodatische Druckabfall

5 sinkt, bzw. der Auftrieb steigt. Die negative Anderung des
geoditischen Druckabfalls kompensiert oder iberwiegt die
positive Anderung des Reibungsdruckabfalls. Stérker
beheizte Rohre konnen dadurch mehr Wasser bekommen.
Die maximale Ausniitzung dieses Effektes wird erreicht,

10 wenn der Verdampfungs-Anfangspunkt sich im Bereich der
vertikalen Rohre verschiebt, wihrend dies bei den Spiral-
rohren um den Faktor (sino) abgeschwicht auftritt. Die neue
Dampferzeuger-Variante weist eine gute Durchfluss-Emp-
findlichkeit der Einzelrohre auf. Der grossere mittlere Mas-

15 senstrom im Einzelrohr des Spiralbereiches (2b) erlaubt eine
schwiichere Enthalpie- und Temperatur-Empfindlichkeit bei
Einzelrohrstérungen.

Die neue Dampferzeuger-Variante weist glinstige statische
Empfindlichkeiten auf, welche nicht gleichzeitig in einer der

20 beiden bekannten Dampferzeuger-Varianten a oder b kon-
zentriert sind.

Hinsichtlich der Schlackenbildung und ihrer Selbstreini-
gung ist es daher zweckmiissig, die Wandrohre geméss der
neuen Variante in der unteren Hilfte der Brennkammer mit

25 vertikalen Rohren auszufiihren.

7. Festigkeitsverhiltnisse
Die Brennkammerrohre sind mittels Blechstegen mitein-
30 ander lingsverschweisst und sind in tangentialer Richtung
weniger belastbar als Rohre ohne Schweissnaht. Ferner ist
bekannt, dass die Rohrwandspannung durch Innendruck in
Langsrichtung halb so gross ist wie in tangentialer Richtung

35 p d
=72. = __;__)
( cr=2-0L 7.

Die geschweissten Rohrwénde tragen ihr Eigengewicht mit

40 dem Wasserinhalt und den Aschenriickstinden. Diese
Zusatzbeanspruchungen fallen bei vertikalen Rohren in die
axiale Richtung, in der die Rohre am tragfahigsten sind, wéh-
rend sie bei Spiralrohren in die tangentiale Richtung fallen,
in welcher die Rohre am schwichsten sind. Deshalb beno-

45 tigen die Spiralrohre mechanische Unterstiitzungselemente
in vertikaler Richtung. Solche Unterstiitzung ist jedoch im
Bereich der vertikalen Rohre nicht nétig. Bei der neuen
Dampferzeuger-Variante sind also nur im kleinen Bereich
der Spiralrohre Unterstiitzungselemente in vertikaler Rich-

50 tung notig.

3 Blatt Zeichnungen
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Fig, 1 : Damoferzeuger-Varianten (a) , (b)
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Fig., 2 : Neue Dampferzeuger-Variante (C)
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Fig. 3 : Schrauben-Wicklung
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