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(57) Abstract

In the method proposed for monitoring the feed-
water supply to a continuous-flow steam generator, the
temperature of the steam produced from the feed water
(SW) is used to control the feed-water supply. In order

UBERWACHUNG DER SPEISEWASSERZUFUHR ZU EINEM

to be able to maintain the feed-water supply at a sufficient
rate and monitor it reliably, the actual value (T;) of the
steam temperature and an operations-dependent reference
value (Ts) are displayed together. A device for carrying out

the method includes a display (22) with a temperature scale
(30) on which the actual value (T;) and a reference value
(Ts) of the steam temperature can be displayed together.

(57) Zusammenfassung
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Bei einem Verfahren zur Uberwachung der Speise-
wasserzufuhr zu einem Durchlaufdampferzeuger wird die
Dampftemperatur des verdampften Speisewassers (SW) zur
Bestimmung der Speisewasserzufuhr herangezogen. Fur
eine zuverlissige Uberwachung einer ausreichenden Speise-
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wasserzufuhr werden erfindungsgemi8 Istwert (T;) und betriebsbedingter Sollwert (Ts) der Dampftemperatur gemeinsam angezeigt. Eine
Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens umfaBt eine Anzeigevorrichtung (22) mit einer Temperaturskala (30), auf der der Istwert (T;)
und ein Sollwert (Ts) der Dampftemperatur gemeinsam anzeigbar sind.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung der Speisewasserzu-

fuhr zu einem Dampferzeuger

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Uberwachung
der Speisewasserzufuhr zu einem Durchlaufdampferzeuger, bei
dem die Dampftemperatur des verdampften Speisewassers zur Be-
stimmung der Speisewasserzufuhr herangezogen wird. Sie be-
zieht sich weiter auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des

Verfahrens.

Wahrend in einem Naturumlaufdampferzeuger ein im Umlauf ge-
fuhrtes Wasser-Wasserdampf-Gemisch nur teilweise verdampft,
fuhrt bei einem Durchlaufdampferzeuger die Beheizung von die
gasdichten Umfassungswande einer Brennkammer bildenden, ver-
tikal angeordneten Verdampferrohren zu einer vollstandigen
Verdampfung des Strémungsmediums in den Verdampferrohren in

einem Durchgang.

Durchlaufdampferzeuger werden tblicherweise regelungstech-
nisch derart betrieben, daR vorgegebene Sollwerte fur die
Dampfleistung und die Austrittstemperatur eines dem Verdamp-
fer nachgeschalteten Uberhitzers méglichst genau eingehalten
werden. Das Ende der Verdampfung und damit gleichzeitig der
Beginn der Dampfuberhitzung ist ortlich nicht fixiert. Das
Ende der Verdampfung stellt sich vielmehr unter anderem last-
abhangig und in Abhangigkeit vom Verschmutzungszustand der
Verdampfer- oder Uberhitzerheizflachen sowie vom Brennstoff-
Wassergehalt selbstandig ein. Daher ist ein deutlicher Unter-
schied zum Naturumlaufdampferzeuger gegeben, bei dem das Ende
der Verdampfung in einer Wasser-Dampf-Trenntrommel fixiert
ist. Mit einem Anzeigegerat fur den Wasserstand in der Trom-
mel ist far das Bedienpersonal ein Mefinstrument vorhanden,
mit dem eine ausreichende Speisewasserzufuhr zum Naturumlauf-

dampferzeuger uUberwacht werden kann.
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Demgegenuber erfolgt bei einem Durchlaufdampferzeuger die
Uberwachung einer ausreichenden Wasserzufuhr z.B. uber die
Dampftemperatur des verdampften Speisewassers. Dies ist aus
der Druckschrift DE 32 43 578 C2 bekannt. Die Uberwachung
kann aber auch auf indirektem Wege erfolgen, insbesondere
durch Beobachtung eines Einspritzwasserstroms in den Uberhit-
zer als MefigrdofRe. Diese MeRgroéfRe ist jedoch einerseits auf-
grund sich betriebsbedingt verandernder Einspritzwasserstrome
nicht eindeutig. Andererseits erfolgt ein Regeleingriff bei
einer auf dieser MefigrdéRe basierenden Regelung nachteiliger-
weise stark verzodgert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur zuverlassigen Uberwachung einer aus-
reichenden Wasserzufuhr zu einem Durchlaufdampferzeuger anzu-
geben.

Bezuglich des Verfahrens wird diese Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch gelést, daf der Istwert der Dampftemperatur mit einem
betriebsbedingten Sollwert gemeinsam angezeigt wird.

Durch eine gleichzeitige Uberwachung des Sollwertes und des
Istwertes der Dampftemperatur am Verdampfungsende wird dem
Bedienpersonal analog dem Wasserstand eines Naturumlaufdampf -
erzeugers eine zuverlassige Information dber die Wasserver-
sorgung zum Durchlaufdampferzeuger gegeben. Dazu werden sich
wahrend des Betriebs standig &ndernde Temperatur-Sollwerte
und Temperatur-Istwerte hinter dem Verdampfungsende miteinan-

der verglichen.

Dabei wird der betriebsbedingte Sollwert der Dampftemperatur
zweckmaRigerweise aus der Dampferzeugerleistung ermittelt.
Vorzugsweise wird der Sollwert abh&ngig von der Dampferzeu-
gerlast, der Zusammensetzung des dem Durchlaufdampferzeuger
zugefuhrten Brennstoffs, dem Verschmutzungsgrad der Verdamp-
fer- und/oder Uberhitzerheizfldchen sowie der Speisewasser-
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temperatur derart gebildet, daR die Temperatur des im Durch-
laufdampferzeugers erzeugten Frischdampfes konstant bleibt.

Bezuglich der Vorrichtung zur Uberwachung der Speisewasserzu-
fuhr zu einem Verdampfer eines Durchlaufdampferzeugers wird
die genannte Aufgabe erfindungsgemafl geldst durch eine Anzei-
gevorrichtung mit einer zur Anzeige der Dampftemperatur am
Ausgang des Verdampfers vorgesehenen Temperaturskala, wobei
auf der Temperaturskala der Istwert und der Sollwert der
Dampftemperatur gemeinsam anzeigbar sind. Dabei ist zweckma-
Rigerweise der Temperaturskala ein Temperaturfenster fur den
Sollwert der Dampftemperatur Uberlagert.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung n&her erlautert. Darin zeigt die Figur eine Uberwa-
chungsvorrichtung fur die Dampftemperatur hinter einem Ver-

dampfer eines Durchlaufdampferzeugers.

Die Figur zeigt schematisch einen Durchlaufdampferzeuger mit
einer Speisewasser-Vorwdrmheizflache (Economizer) 2, die sich
in einem (nicht dargestellten) Gaszug befindet. Der Vorwarm-
heizflache 2 ist durchflufmaffig eine Speisewasserpumpe 4 vor-
geschaltet und eine Verdampferheizflache 6 nachgeschaltet,
der wiederum durchfluffmafRig eine Uberhitzerheizflache 8 nach-
geschaltet ist. In einer von der Speisewasserpumpe 4 zur Vor-
warmheizflache 2 gefihrten Leitung 10 fuir Speisewasser SW ist
eine Mefivorrichtung 12 zur Messung der Speisewassertemperatur
T1 angeordnet. Weiter ist am Austritt der Verdampferheizfla-
che 6 in einer Verbindungsleitung 14 zwischen der Verdampfer-
heizflache 6 und der Uberhitzerheizflache 8 eine MefRvorrich-
tung 16 zum Messen des Istwertes T; der Dampftemperatur am
Ausgang oder Austritt der Verdampferheizfldche 6 vorgesehen.
Ferner ist am Ausgang oder Austritt der Uberhitzerheizflache
8 eine Mefivorrichtung 18 zum Messen der Temperatur Ty des der
Uberhitzerheizflache 8 entstrémenden und einer (nicht darge-
stellten) Dampfturbine zugefuhrten Frischdampfes FD vorgese-

hen. AuRerdem ist in der von der Speisewasserpumpe 4 zur Vor-
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warmheizflache 2 gefihrten Speisewasserleitung 10 eine Mef3-
vorrichtung 20 zum Messen des Speisewasserstroms SW¢ durch
die Leitung 10 angeordnet.

Einer Vorrichtung 22 zur Uberwachung der dem Durchlaufdampf-
erzeuger pro Zeiteinheit zugefuhrten Menge an Speisewasser SW
ist ein Sollwertgeber 24 zugeordnet, der einen Sollwert Tg
fir die Dampftemperatur am Austritt der Verdampferheizflache
6 an die Vorrichtung 22 abgibt. Dazu werden dem Sollwertgeber
24 als Eingangsgroflen die Dampferzeugerleistung oder Dampfer-
zeugerlast L und ein Wert Wg fur die Zusammensetzung, insbe-
sondere den Wassergehalt, von dem Durchlaufdampferzeuger zu-
gefuhrtem Brennstoff zugefihrt. AuRerdem werden dem Sollwert-
geber 24 als Eingangsgrdfien die Speisewassertemperatur T1 und
der Wert SWy fur den Speisewassermassenstrom sowie der aktu-
elle Wert fir die Frischdampftemperatur T, zugefdhrt. Der
Sollwert Tg fir die Dampftemperatur am Austritt der Verdamp-
ferheizflache 6 wird abhangig von den Parametern L, Tj, Ty,
Wp und SWy derart gebildet, daf die Frischdampftemperatur T,
konstant bleibt.

Der Sollwert Tg fur die Dampftemperatur am Austritt der Ver-
dampferheizflache 6 wird einer Funktionsgebereinheit 26 des
Sollwertgebers 24 entnommen. Der Eingangswert der Funktions-
gebereinheit 26 ist der Leistungs- oder Lastwert L', der in
einem Rechnerbaustein 28 des Sollwertgebers 24 aus den Para-
metern L, B, SWy, T; und T, abgeleitet ist. Der funktionale
Zusammenhang zwischen diesen Parametern ist in dem Rechner-
baustein 28 z.B. in Form von Kennlinienfeldern KF implemen-

tiert.

Um zu berutcksichtigen, daf bei einer Leistungs- oder Last&an-
derung die Feuerung des Durchlaufdampferzeugers der Anderung
der Leistung L nur verzodogert folgt und sich demnach ein sta-
tionarer Zustand fur den Warmestrom in die Verdampferheizfla-
che 6 nur verzodogert einstellt, ist vorzugsweise der Lei-

stungswert L' verzodgert. Dabei wird auch eine Verzégerung der
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Dampftemperatur T; am Austritt der Verdampferheizflache 6 bei
einer Anderung des Warmestroms in die Verdampferheizflache 6
bericksichtigt, da ein Massenstrom zum Durchstrdmen der Ver-
dampferheizfladche 6 einen endlichen Zeitraum bendtigt.

In der Funktionsgebereinheit 26 ist eine fest vorgebbare
Funktion von der Last L fur die Sollwerte Tg der Dampftempe-
ratur am Austritt der Verdampferheizflache 6 hinterlegt, die
aus jeweils bei einem stationdren Betrieb des Durchlaufdampf-
erzeugers gewonnenen Werten fur die Solltemperatur Tg ermit-
telt und in die Funktionsgebereinheit 26 eingegeben wurden.

Die zur Uberwachung der Speisewasserzufuhr zu dem Durchlauf-
dampferzeuger dienende Vorrichtung 22 ist ein Anzeigeinstru-
ment mit einer Temperaturskala 30, die den ublichen Bereich
der Dampftemperatur T hinter dem Ende der Verdampferheizfla-
che 6 von z.B. 380° C bis 440° C repréasentiert. Auf dieser
Temperaturskala 30 des Anzeigeinstruments bewegt sich ein
Zeiger 32, der den Istwert T; der Dampftemperatur am Austritt
der Verdampferheizflache 6 anzeigt. Auflerdem bewegt sich auf
dieser Temperaturskala 30 ein Temperaturfenster 34 mit einem
Temperaturband von beispielsweise * 20 K, das sich oberhalb
und unterhalb einer durch einen Pfeil 36 markierten Linie 38
fur den Sollwert Tg der Dampftemperatur am Austritt der Ver-
dampferheizflache 6 erstreckt. Dieses Temperaturfenster 34
kann in Bereiche “normaler Bereich", "nicht normaler Bereich®
und "kritischer Bereich" unterteilt sein und gibt dadurch un-
terschiedliche Gefdhrdungsbereiche fur eine Abweichung des
Istwertes T; vom Sollwert Tg wieder. Im Ausfuhrungsbeispiel
sind innerhalb des Temperaturfensters 34 zur Kennzeichnung
des kritischen Bereichs ein erster Bereich 40 unterhalb einer
oberen Grenztemperatur Ty und ein zweiter Bereich 42 oberhalb
einer unteren Grenztemperatur T, z.B. farblich gegenuber ei-
nem mittleren Bereich 44, der den normalen Bereich reprasen-

tiert, hervorgehoben.
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Fir den Fall einer Lastabsenkung, die im Gleitdruckbetrieb
mit einer Druckabsenkung verbunden ist, wird sich der Soll-
wert Tg der Dampftemperatur am Austritt der Verdampferheiz-
flache 6 und damit das Temperaturfenster 34 zu niedrigen Tem-
peraturen hin bewegen. Im Normalbetrieb wird der Istwert Ty
dem Sollwert Tg folgen. Dabei kann sich eine Temperaturdiffe-
renz zwischen dem Sollwert Tg und dem Istwert T; aufgrund dy-
namischer Vorgénge voribergehend vergréfern. Dies ist durch
das Temperaturband des Temperaturfensters 34 beriucksichtigt.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Uberwachung der Speisewasserzufuhr zu einem
Durchlaufdampferzeuger, bei dem die Dampftemperatur des ver-
dampften Speisewassers (SW) zur Bestimmung der Speisewasser-
zufuhr herangezogen wird,

dadurch gekennzeichnet, daR der Ist-
wert (T;) der Dampftemperatur mit einem betriebsbedingten

Sollwert (Tg) gemeinsam angezeigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafR der be-
triebsbedingte Sollwert (Tg) der Dampftemperatur aus be-
triebsbedingten Parametern (T1, Ty, SWy, Wg, L), insbesondere
aus der Dampferzeugerleistung (L), ermittelt wird.

3. Vorrichtung zur Uberwachung der Speisewasserzufuhr zu ei-
nem Verdampfer eines Durchlaufdampferzeugers,
gekennzeichnet durch eine Anzeigevor-
richtung (22) mit einer zur Anzeige der Dampftemperatur am
Ausgang des Verdampfers (6) vorgesehenen Temperaturskala
(30), wobei der Istwert (T;) und ein Sollwert (Tg) der Dampf-

temperatur gemeinsam anzeigbar sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daf der Tem-
peraturskala (30) ein Temperaturfenster (34) fur den Sollwert

(Tg) der Dampftemperatur Uberlagert ist.
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