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6 Dampferzeuger mit einem Druckkessel und einem Rohrbiindel.

@ Der Dampferzeuger weist einen vertikalen, kreiszy-

lindrischen Druckkessel (11) auf, in dem ein Rohr-
biindel (20) mit U-férmigen Rohren angeordnet ist. Die
Rohre sind unten offen und ihr eines Ende miindet in ei-
ne Einlasskammer (31) und ihr anderes Ende in eine Aus-
lasskammer (32), so dass beim Betrieb ein primiires, heis-
ses Stromungsmittel von der Einlasskammer (31) durch
die einen Rohrschenkel nach oben und durch die andern
Rohrschenke! nach unten in die Auslasskammer (32) stro-
men kann. Das Rohrbiindel (20) wird von einem Hohlzy-
linder (21) umschlossen, dessen Innenraum eine Dampf-
erzeugungskammer (22) fiir ein sekundires Stromungs-
mittel bildet. Zwischen dem Hohlzylinder (21) und dem
Druckkesselmantel ist ein ringférmiger Durchgang (23)
fiir das sekundiire Stromungsmittel vorhanden und beim
untern Hohlzylinderende durch Offnungen mit der
Dampferzeugungskammer (22) verbunden. Zwischen den
mit der Einlasskammer (31) und den mit der Auslasskam-
mer (32) verbundenen Rohrschenkelenden ist eine verti-
kale Platte (42) und unter dieser ein mit Offnungen ver-
sehenes Ausblasrohr (40) angeordnet, durch das beim
Betrieb sekundires Stromungsmittel ausgeblasen wird.
Im sekundiren Strémungsmittel enthaltene Partikel wer-
den dann vorzugsweise in der Nihe des Ausblasrohres
(40) ausgeschieden.

Bei diesem Dampferzeuger werden Ablagerungen
entlang seiner Heizrohrwand verhindert, ohne dass des-
halb die gesamte Wirmeabgabefliche der das primire
Stromungsmittel fithrenden Rohre durch Einschrinkung
ihrer Anzahl verringert werden muss.
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1. Dampferzeuger mit einem vertikalen, im wesentlichen
zylindrischen Druckkessel (11), der einen Zwischenboden
(13) und ein Rohrbiindel (20) mit U-formigen Rohren ent-
hilt, die am Zwischenboden (13) befestigte Vorlauf- und
Riicklaufschenkel aufweisen und dazu bestimmt sind, durch
ein sie durchstrémendes, priméres Strémungsmittel erhitzt zu
werden, einem im wesentlichen zylindrischen, zwischen dem
Rohrbiindel (20) und der vertikalen Wand des Druckkessels
(11) angeordneten Mantel (21), der in seinem Innern eine
Dampferzeugungskammer (22) bildet und auf seiner Aussen-
seite zusammen mit der Druckkesselwand einen im Quer-
schnitt ringférmigen Durchgang (23) begrenzt, und Mitteln
(44), um ein sekundires, fliissiges, zum Durchstromen des
Durchganges (23) nach unten und zum Verdampfen in der
Dampferzeugungskammer (22) bestimmtes Strémungsmittel
in mindestens annihernd radialer Richtung in die Dampfer-
zeugungskammer (22) zu leiten, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Abscheiden von in dem aus dem Durchgang (23)
zur Dampferzeugungskammer (22) geleiteten, sekundéren
Stromungsmitte] enthaltenen Festteilen eine vertikale Platte
(42) zwischen zwei Dampferzeugungskammerabschnitten
(35, 36), welche die Vorlaufschenkel bzw. die Riicklauf-
schenkel enthalten, angeordnet ist und dass eine nach aussen
fiihrende Ausblasvorrichtung (40) und Mittel (44) vorhanden
sind, um die Zufuhr des sekundiren Strémungsmittels in die
Dampferzeugungskammerabschnitte (35, 36) festzulegen.

2. Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Festlegen der Geschwindigkeit des zur
Dampfbildung bestimmten, sekundéiren Stromungsmittels
im Mantel (21) der Dampferzeugungskammer (22) Off-
nungen (44) vorhanden sind.

3. Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Platte (42) oberhalb der Ausblasvorrich-
tung (40) angeordnet ist.

4. Dampferzeuger nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausblasvorrichtung (40) ein mit Offnungen
versehenes Rohr aufweist.

Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger mit einem
vertikalen, im wesentlichen zylindrischen Druckkessel, der
einen Zwischenboden und ein Rohrbiindel mit U-férmigen
Rohren enthilt, die am Zwischenboden befestigte Vorlauf-
und Riicklaufschenkel aufweisen und dazu bestimmt sind,
durch ein sie durchstrdmendes, priméres Strémungsmittel
erhitzt zu werden, einem im wesentlichen zylindrischen, zwi-
schen dem Rohrbiindel und der vertikalen Wand des Druck-
kessels angeordneten Mantel, der in seinem Innern eine
Dampferzeugungskammer bildet und auf seiner Aussenseite
zusammen mit der Druckkesselwand einen im Querschnitt
ringférmigen Durchgang begrenzt, und Mitteln, um ein
sekunddres, fliissiges, zum Durchstromen des Durchganges
nach unten und zum Verdampfen in der Dampferzeugungs-
kammer bestimmtes Stromungsmittel in mindestens anni-
hernd radialer Richtung in die Dampferzeugungskammer zu
leiten.

Solche Dampferzeuger sind insbesondere aus Atomkraft-
werken bekannt. Hiebei tritt in die nach unten offenen U-for-
migen Rohre heisse « Primér»-Fliissigkeit wie Wasser, fliis-
siges Metall od. dgl. bzw. Gas bei einem Rohrende ein und
gibt beim Durchlauf Wirme ab, ehe die Fliissigkeit bzw. das
Gas das Rohr am anderen Ende verlisst. Im nachstehenden
wird der Rohrschenkel, der das heisse Medium aufnimmt
(«heisser») Vorlauf und der andere Schenkel als («kalter»)
Riicklauf bezeichnet, wobei diese beiden Rohrschenkel auf je

einer Seite einer vertikalen Mittelebene liegen.

Wasser oder eine sonstige verdampfbare «Sekundir»-
Fliissigkeit wird zwischen der Innenwand des Druckkessels
und dem Mantel der die Dampferzeugungskammer bil-

5 denden Hohlzylinder von oben nach unten zugefiihrt und
tritt im allgemeinen durch eine Ringdffnung zwischen dem
Mantelboden und der Heizrohrwand in die Dampferzeu-
gungskammer. Durch den Thermosyphon-Effekt der von der
Primérfliissigkeit abgegebenen Wirme steigt die Sekundir-

10 fliissigkeit entlang der Aussenseite der U-formigen Rohre auf
und wird dabei verdampft.

In der Sekundirfliissigkeit mitgerissene Festpartikel
kdnnen sich im Kessel an Stellen niederer Fliessgeschwindig-
keit und damit geringer Turbulenz absetzen, wodurch

15 Schiden und 6rtlich begrenzte Korrosionen an den teuren

Rohren auftreten kénnen. Die Beeinflussung und Verteilung

der Geschwindigkeit der Sekundérfliissigkeit ist somit zur

Verhinderung bzw. Beseitigung solcher Ablagerungen

wesentlich.

Zur Entfernung bzw. zum Hintanhalten von Ablagerungen
im Bereich der Heizrohrwand werden bei bekannten Anlagen
Ausblaseinrichtungen verwendet, die stindig oder in regel-
missigen Abstdnden auf die gefihrdeten Bereiche einen Blas-
strom richten. Solche Einrichtungen sind vor allem in dem
25 schmalen Raum zwischen dem Vor- und Riicklauf der U-for-

migen Rohre vorgesehen. Eine solche Anordnung ist deshalb

wiinschenswert, da hiedurch keine Rohre des symmetrisch
angelegten Rohrbiindels weggelassen werden miissen, was
eine Verminderung der Wirmeabgabefliche je Volumsein-

30 heit zur Folge hitte. In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass
die Ablagerungen auf den Rohrwinden bei zentraler Anord-
nung der Blasrohre nicht vollstindig entfernt werden
kénnen, denn die Geschwindigkeit der Sekundirfliissigkeit
entlang der Aussenseite des Rohrbiindels wird durch die stir-

35 kere Dampfbildung im Bereich des Vorlaufs im Rohrbiindel
beeinflusst. Es wurde dabei festgestellt, dass die verstirkte
Dampfbildung im Verlaufbereich eine Durchflussgeschwin-
digkeit von 0 und niedriger Turbulenz in der Mitte des Vor-
laufbereiches zur Folge hat, weshalb bei bekannten Anlagen

40 Ablagerungen im Vorlauf der Heizrohrwand vorherrschen.
Um dies zu verhindern, wurden in neueren Anlagen die Aus-
blaseinrichtungen im Vorlaufbereich an einer Stelle
angeordnet, wo die Fleissgeschwindigkeit der Sekundirfliis-
sigkeit am geringsten ist, wozu jedoch eine grossere Zahl von

4s Rohren des Rohrbiindels weggelassen werden musste, um

Raum fiir die Blaseinrichtung zu gewinnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung der Blasein-
richtung zu schaffen, bei der diese Nachteile entfallen,
Ablagerungen entlang der Heizrohrwand somit wirksam ver-

50 hindert werden konnen, ohne dass die Wirmeabgabefliche
der die Primarfliissigkeit fithrenden Rohre durch Einschriin-

kung ihrer Anzahl verringert wird.

Diese Aufgabe wird nach dem Vorschiag der Erfindung
durch einen Dampferzeuger der eingangs angefiihrten Art

ss gelost, der durch die Merkmale des Anspruches 1 gekenn-

zeichnet ist. -

Im nachstehenden wird die Erfindung an Hand der
Figuren der Zeichnung in einem Ausfiihrungsbeispiel einge-
hend erldutert.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen Dampferzeuger
mit der erfindungsgemissen Ausblaseinrichtung und Fig. 2
im Schaubild diesen Dampferzeuger, wobei die Wand des
Druckkessels und der Dampferzeugungskammer teilweise
65 aufgerissen und das Heizrohrbiindel zum Sichtbarmachen

der Ausblaseinrichtung weggelassen ist.

Der in Fig. 1 dargestellte Teil des Dampferzeugers 10
besteht aus einem aufrecht stehenden zylindrischen Druck-
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kessel 11, in dem quer zu seiner Lingsachse 12 ein Zwischen-
boden 13 angeordnet ist und den an seinem Unterende eine
halbkugelfdrmige Abdeckung abschliesst. Der Zwischen-
boden 13 weist Locher 15 auf, in die die Rohre des Heizrohr-
biindels 20 eingesetzt sind.

Dieses Heizrohrbiindel 20 besteht aus einer Anzahl von
U-formigen nach unten offenen Rohren, die in einem die
Dampferzeugungskammer 22 bildenden Hohlzylinder 21 im
unteren Teil des Druckkessels 11 verlaufen, wobei zwischen
der Aussenfliche des Hohlzylinders 21 und der Innenfléche
des Druckkessels 11 ein im Querschnitt ringférmiger Durch-
gang 23 vorhanden ist, durch den die Sekundirfliissigkeit

beim Betrieb nach unten strémen kann. Die Enden der Rohre

sind abgedichtet in den Léchern 15 des Zwischenbodens 13
befestigt.

Ein im Lingsschnitt von der Unterseite des Zwischenbo-
dens 13 bis zur halbkugelférmigen Abdeckung 14 reichendes
Trennblech 30 teilt den Raum unter dem Zwischenboden 13
in eine Einlasskammer 31 und eine Auslasskammer 32 fiir
das primdre, fliissige Strémungsmittel, das durch eine Ein-
lassdiise 33 in die erstere ein- und nach dem Durchstrémen
der Rohre durch eine Auslassdiise 34 aus der Kammer 32
abgefiihrt wird. Die Rohrschenkel, durch die das einstrd-
mende, primire, heisse Strémungsmitte] nach oben stromt,
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aus Fliissigkeit und Dampf, sogenannter «nasser» Dampf,
erzeugt wird. Dieses Gemisch fliesst durch einen nicht darge-
stellten Fliissigkeitsabscheider, der von der Fliissigkeit
getrennte, reine Dampf wird zur weiteren Verwendung, z. B.

5 zum Betrieb einer Turbine, abgefiihrt und die abgeschiedene

Fliissigkeit wieder in den Dampferzeuger verbracht, wo sie
sich mit der einlaufenden Sekundarfliissigkeit mischt.

Durch die Steuerplatte 42 wird ein Querfluss von einem
Abschnitt des Riicklaufs in einen des Vorlaufs nahe der Heiz-

10 rohrwand 13 unterbunden. Im Ausfiihrungsbeispiel teilt die

Steuerplatte 42 die Dampferzeugungskammer 22 in Lings-
mitte in zwei gleiche Abschnitte, so dass die in den Vor- und
Riicklauf eintretende Sekundarfliissigkeit bis zur untersten
Stiitzplatte 43 getrennt bleibt. Die Grosse der Offnungen 44

15 im Hohlzylinder 21 sind so ausgelegt, dass nur vorbestimmte

Mengen der Sekundirfliissigkeit in den Vor- und Riicklauf
gelangen kénnen, um der unterschiedlichen Dampferzeu-
gung in diesen Bereichen gerecht zu werden. Damit ist der
Fliissigkeitssog aus dem Riicklauf in den Vorlaufabschnitt im

20 wesentlichen beseitigt und der Nullpunkt der Radialge-

schwindigkeit liegt in der Néhe der Steuerplatte 42. Das
direkt unter dieser Platte angeordnete Ausblasrohr 40 steht
mit der Aussenseite des Druckkessels 11 in Verbindung.
Durch das stéindige Ausstromen von Fliissigkeit aus der

bilden die heissen Vorlaufschenkel. Die Rohrschenkel, durch 25 Dampferzeugungskammer 22 durch die Offnungen des Aus-

die das etwas abgekiihlte Stromungsmittel nach unten strémt,

bilden die weniger heissen Riicklaufschenkel. Die Dampfer-
zeugungskammer 22 bildet daher auf der Seite des Einlasses
im Kessel 11 einen Vorlaufabschnitt 35 und auf der Auslass-

blasrohres 40 und durch dieses nach aussen wird die Forde-
rung der Sekundirfliissigkeit aufrecht gehalten. Verschluss-
vorrichtungen, beispielsweise Ventile, werden im allge-
meinen in einem Rohr ausserhalb des Druckkessels 11 vorge-

seite einen Riicklaufabschnitt 36 (siche linke bzw. rechte Seite 30 sehen, das mit dem Ausblasrohr 40 verbunden ist, so dass

in Fig. 1).

Im Raum 41 zwischen den U-férmigen Rohren des Rohr-
biindels 20 oberhalb der Heizrohrwanne 13, also zwischen
Vor- und Riicklauf des Rohrbiindels 20 ist in der Dampfer-

wunschgemiss ein regelméssiges Ausblasen bewirkt wird.
Die Masse und Anordnungen der Offnungen 44 im Hohl-

zylinder 21 gegeniiber dem Vor- und Riicklauf kénnen so

gewihlt werden, dass bestimmte Flussrichtungen und

zeugungskammer 22 ein mit Offnungen versehenes Auslass- 35 -geschwindigkeiten im unteren Abschnitt des Rohrbiindels 20

rohr 40 angeordnet und in gleicher Ebene knapp iiber diesem
eine vertikale Steuerplatte 42. Die Rohre des Biindels 20 sind
an der Innenwand des die Dampferzeugungskammer 22 bil-
denden Hohlzylinders 21 mit Stiitzblechen 43 abgestiitzt und
in Abstand voneinander gehalten.

Der Hohlzylinder 21 weist auf gegeniiberliegenden Seiten

der Steuerplatte 42 eine oder mehrere Offnungen 44 oder Ein-

schnitte auf, durch die der Fluss des sekundiren Strémungs-
mittels in den unteren Abschnitt 35 des heissen Vorlaufs und

entstehen. Damit kann man den Ort der Ablagerung von
Festpartikeln bestimmen und die Ausblasvorrichtungen so
anordnen, dass deren Anhéufung auf ein Mindestmass
beschrinkt ist. Die Offnungen 44 kénnen dabei auch so aus-

40 gelegt werden, dass in den heissen Vorlaufabschnitt 35 mehr

fliissiges, sekundéres Stromungsmittel einstrémt als in den
kiihleren Riicklaufabschnitt 36 der Dampferzeugungs-
kammer 22 und dass die verdampfbare Sekundarfliissigkeit
so verteilt wird, dass im oberen Bereich des Rohrbiindels 20

den unteren Abschnitt 36 des kalten Riicklaufs in der Dampf- s eine einheitliche Dampfqualitiit entsteht. So kdnnen in der

erzeugungskammer 22 gesteuert werden kann.

Beim Betrieb der Anlage stromt durch die Rohre des Rohr-
biindels 20 heisse Fliissigkeit und gibt bis zum Austritt
Wirme an die den zylindrischen Riicklauf 23 und einen Teil
der Dampferzeugungskammer fiillende verdampfbare
Sekundarfliissigkeit ab, die infolge des Thermosyphon-
Effektes der heissen Primérfliissigkeit in den Rohren des
Rohrbiindels 20 vom Riicklauf 23 durch die Offnungen 44
zwischen den Rohren hochgesaugt wird, wobei ein Gemisch

Sekundirfliissigkeit mitgefiihrte Festpartikel im Zwischen-
raum 41 nahe der Heizrohrwand 13 ausgefiltert werden, ohne
dass man Rohre zwecks Ausblasens dieser Festpartikel aus-
sparen muss.

Es ist leicht ersichtlich, dass im Rahmen der Erfindung
mancherlei Variationen méglich sind. So konnte sich bei-
spielsweise die Steuerplatte 42 bis zur Heizrohrwand 13
erstrecken, eigene Ausblasrohre 40 auf deren beiden Seiten
angeordnet werden u. dgl.

1 Blatt Zeichnungen
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