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@ Dampferzeuger.

@ Ein Dampferzeuger mit einem Eintrittssammler
(6) und einem Austrittssammiler (7) fiir die Rohre (4)
einer gasdichten Rohrwand (2) eines Gaszuges, mit
einem auBerhalb des Gaszuges angeordneten Fali-
rohr (8) zwischen Austritts- und Eintrittssammler und
mit einer dem Austrittssammler (7) in einer Dampf-
leitung nachgeschalteten Nachheizfldche (12, 13) hat
eine Regeleinrichtung zum Beeinflussen des Speise-
wasserstromes in einer Speisewasserleitung (47).
Diese Regeleinrichtung ist erfindungsgemaB zum
Vermeiden von grofen und schnellen Anderungen
der Dampftemperatur des die Nachheizfliche verlas-
senden Dampfes ertlichtigt. Dazu erfaBit sie die
Dampfenthalpie, die Dampftemperatur, die an ein
Rohr (4) {ibertragene wirmeleistung, das Verhilnis
von Speisewasser zum Dampfstrom in der Dampflei-
tung, das Verhilnis des Einspritzwasserstromes in
einen Einspritzkiihler (50) in der Dampfleitung zum
Speisewasserstrom oder aber die Rest feuchte des
Dampfes in der Dampfleitung als RegelgréBe und
beeinflupt entsprechend den Speisewasserstrom.
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DAMPFERZEUGER

Aus Bild 1.4, Seite 7, und Bild 32.7, Seite 262,
aus Dolezal "Dampferzeugung”, Springer Verlag,
1985, ist ein Dampferzeuger bekannt, bei dem es
sich um einen Naturumlaufdampferzeuger handelt,
der auch als Trommelkessel bezeichnet wird. Der
Austrittssammler fiir die Rohre der gasdichten
Rohrwand ist die Trommel des Naturumlaufdampf-
erzeugers. Dieser Trommel sind austritisseitig
Uberhitzer als Nachheizflichen durchfluBmaBig
nachgeschaltet. Eine Regeleinrichtung weist sin
Regelventil mit Motorantrieb auf, das sich in einer
von einem Economiser zur Trommel flihrenden
Speisewasserleitung befindet. Ferner weist die Re-
geleinrichtung als RegelgréBenaufnehmer einen
H&henstandsmesser flir den Wasserstand in der
Trommel auf, so daB die Regeleinrichtung als Re-
gelgréBe den Wasserstand in dieser Trommel er-
fapt. In der Regeleinrichtung verkieinert sich der
DurchfluBquerschnitt des Regelventils in der Spei-
sewassetleitung, wenn ein vorgegebener Wasser-
stand in der Trommel Uberschritten wird. Der
Durchlaquerschnitt vergrdBert sich, wenn ein vor-
gegebener Wasserstand in der Trommel unter-
schritten wird. Ein Erreichen des kritischen Dampf-
drucks in der Trommel ist nicht vorgesehen und
kdnnte zum Beispiel durch ein an der Trommel
angebrachtes Uberdruckventil verhindert werden.

Dadurch wird erreicht, daB sich in der Trommel
stets ein Wasserstand ausbildet und daB sich das
Verdampfungsende des Wassers stets in der
Trommel befindet. Die Verdampfung erfoigt aus-
schliefllich in den Rohren der gasdichten Rohr-
wand, in die Wasser aus der Trommel durch das
Fallrohr infolge von Naturumlauf eingespeist wird.
in den der Trommel austrittsseitig durchfluBmasig
nachgeschalteten Nachheizflichen findet aus-
schlielich Uberhitzung des Dampfes statt, der aus
der Trommel austritt.

Bei Lastidnderungen im Teillastbereich treten
bei diesem Naturumlaufdampferzeuger starke An-
derungen der Dampftemperatur am Dampfaustritt
der Nachheizflichen auf. Je schneller und gréBer
diese Lastinderungen sind, um so schneller und
gréBer sind auch die Anderungen der Dampftem-
peratur. Am Dampfaustritt der Nachheizfldchen an-
geschlossene Sammler unterliegen deshaib hohen
Wiérmespannungen. Da sie nicht nur hohen Dampf-
temperaturen, sondern auch hohem Dampfdruck
ausgesetzt sind, missen sie zum Erzielen einer
ausreichenden Festigkeit besonders dickwandig
ausgeflhrt sein. Die Warmespannungen flthren we-
gen dieser Dickwandigksit sehr leicht zu Beschidi-
gungen der Sammiler.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ins-
besondere schnelle und grofe Anderungen der
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Dampftemperatur des die Nachheizflichen des
Dampferzeugers verlassenden Dampfes zu vermei-
den.

Diese Aufgabe 16st ein Dampferzeuger ent-
sprechend Patentanspruch 1.

Bei diesem Dampferzeuger wird also anstelle
der bekannten Wasserstandsregelung an der Trom-
mel sine Regelung auf mindestens eine der Gro-
Ben a) bis f) durchgefiihrt.

Bei unterkritischem Druck flihren in diesem
Dampferzeuger Lasténderungen selbsttdtig zu An-
derungen der Linge der zum Uberhitzen des er-
zeugten Dampfes zur Verfligung stehenden Heiz-
fliche, da das Verdampfungsende des Wassers
nicht mehr durch den Wasserstand im Austritts-
sammlier festgehalten wird, und die Temperatur
des die Nachheizflichen verlassenden Dampfes
bleibt trotz Lastdnderungen konstant.

Eine Regeleinrichtung, die eine der Regelgrs-
Ben a) bis e) erfaBt, bleibt sogar dann funktionsf&-
hig, wenn der Druck im Dampferzeuger kritisch
oder Uberkritisch ist, bei dem ein Unterschied zwi-
schen dem physikalischen Zustand von Wasser
und Dampf bekanntlich nicht mehr besteht.

Ein Betrieb des Dampferzeugers mit kritischem
bzw. Uberkritischem Druck ist vorteilhaft zum Erzie-
len eines hohen thermischen Wirkungsgrades eines
Kraftwerkes, zu dem der Dampferzeuger gehért.
Durch diesen hohen thermischen Wirkungsgrad
wird ein geringer Brennstoffverbrauch und damit
auch eine geringe Schadstoff-, insbesondere Koh-
lendioxidemission des Kraftwerkes erreicht.

Das Fallrohr des Dampferzeugers ermdglicht
einen Umlauf, erforderlichenfalls sogar einen
Zwangumlauf durch die Rohre der gasdichten
Rohrwand unabhingig davon, ob im Dampferzeu-
ger unterkritischer, kritischer oder Uberkritischer
Druck herrscht. Dieser Umlauf bewirkt einen hohen
Massenstrom in den Rohren der gasdichten Rohr-
wand und damit eine gute Kihiung dieser Rohre
auch dann, wenn dem Dampferzeuger nur ein ver-
héltnismdBig geringer Speisewassersirom zuge-
fihrt wird. Deshalb kann der Dampferzeuger flr
verhiltnisméBig geringe Dampfleistungen ausge-
legt sein, was z.B. in umweltfreundiichen Heizkraft-
werken von Vorteil ist.

Die  Ausbildung des erfindungsgemégen
Dampferzeugers entsprechend Patentanspruch 2
bewirkt eine schnell ansprechende und besonders
genaue Regelung des Speisewasserstromes in der
Speisewasserleitung.

Die Rohre der gasdichten Rohrwand des
Dampferzeugers kdnnen entsprechend Patentan-
spruch 3 vertikal angeordnet sein, so daB der
Dampferzeuger besonders kostenglinstig herge-
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stellt werden kann. Der Umlauf durch diese vertikal
angeordneten Rohre der Rohrwand kann wegen
des optimal geringen Strémungswiderstandes in
den Rohren sogar ein Naturumlauf sein.

Die Patentanspriiche 4 bis 11 sind auf vorteil-

hafte Weiterbildungen gerichtet, mit denen ein ho-
her Umlauf durch das Fallrohr und die Rohre der
gasdichten Rohrwand hindurch auch bei hohem
Druck, insbesondere bei Uberkritischem Druck im
Dampferzeuger erzeugt wird.
Patentanspruch 12 ist auf eine Weiterbildung ge-
richtet, die das Anfahren des Dampferzeugers er-
leichtert. Die weiteren Unteranspriiche 13 und 14
gehen auf Uberlagerte und/oder ablésende Rege-
lungen ein.

Die Erfindung und ihre Vorteile sind anhand
der Zeichnung an Ausflihrungsbeispielen ndher er-
[Butert:

FIG 1 zeigt in perspektivischer Ansicht und stark
schematisiert den Gaszug eines erfindungsgema-
Ben Dampferzeugers.

Figuren 2, 3, 5, 6 und 14 zeigen versinfacht
jeweils ein DurchfluBschema des erfindungsgem4-
Ben Dampferzeugers mit dem Gaszug nach FIG 1
und mit zugehdriger Regeleinrichiung.

FIG 4 zeigt im Querschnitt einen MefgrSBen-
aufnehmer flir die Bestimmung der an die gasdich-
te Rohrwand des Dampferzeugers nach FIG 3
Ubertragene Wérmeleistung.

Figuren 7 bis 13 zeigen schematisch vorteilhaf-
te Weiterbildungen am erfindungsgeméBen Dampf-
erzeuger.

FIG 15 zeigt im Lingsschnitt und schematisiert
MeBgréBenaufnehmer flir die Bestimmung der
Restfeuchte des Dampfes in der Dampfleitung des
Dampferzeugers nach FIG 14.

Der vertikale Gaszug nach FIG 1 mit rechtecki-
gem Querschnitt ist durch eine gasdichte Rohr-
wand 2 gebildet, die am Unterende des Gaszuges
in einen Boden 3 in Form eines Trichters lbergeht.
In den schrégen Seiten des Bodens 3 verlaufen die
Rohre 4 in Lingsschnittebenen des Gaszuges, an-
sonsten sind die Rohre 4 der Rohrwand 2 vertikal
angeordnet. Ferner sind alle Rohre 4 der Rohrwand
2 und des Bodens 3 an ihren Lidngsseiten gasdicht
miteinander verschweifit. Der Boden 3 bildet eine
nicht dargestellte Austrags&ifnung flr Asche.

im unteren Teil der Rohrwand 2 des vertikalen
Gaszuges sind sechs Brenner flir fossilen Brenn-
stoff in jeweils einer Offnung 99 in der Rohrwand 2
angebracht. An einer solchen Offnung sind Rohre 4
der Rohrwand 2 gekrlimmt und verlaufen auf der
AuBenseite des vertikalen Gaszuges. Ahnliche Off-
nungen kdnnen auch fir Lufidisen, Rauchgasdi-
sen, RuBbléser etc. gebildet sein.

Die Rohre 4 der Rohrwand 2 sind mit ihren
durch ihre Unterenden gebildeten Eintrittsenden an
Eintrittssammlern 6 und mit ihren durch ihre Obe-
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renden gebildeten Austrittsenden an Austritts-
sammlern 7 angeschlossen. Die Austrittssammler 7
und die Eintrittssammler 6 befinden sich auBerhalb
des Gaszuges. Die Austrittssammler 7 haben ein
Ortlich h&heres Niveau als die Eintrittssammiler 6.
Ferer ist jeder Austrittssammler 7 mit vertikalen
Fallrohren 8, die sich ebenfalls auBerhalb des Gas-
zuges befinden, mit dem Eintrittssammler 6 durch-
flusBm&Big verbunden, an dem auch die Rohre 4
der Rohrwand 2 angeschlossen sind, die in diesen
Austrittssammler 7 miinden.

Wie FIG 2 zeigi, fUhrt in den Austrittssammler
7 eine Speisewasserleitung 47, die einen Economi-
ser (Speisewasservorwdrmer) 48 enthélt. Dieser
Economiser 48 ist durch einen Eintrittssammiler,
einen Austrittssammler und diese beiden Sammler
durchfluBméBig verbindende Heizfldchenrohre ge-
bildet, die in FIG 1 nicht dargestellt sind und als
Heizfliche innerhalb eines Gaszuges angeordnet
sind, der sich an den Gaszug nach FIG 1 an
dessen Oberende anschlieBt. Vor dem Economiser
48 befindet sich in der Speisewasserleitung 47 ein
Regelventil 9 mit einem Motorantrieb 10.

Von der Oberseite des Austrittssammliers 7
geht eine Dampfleitung 11 ab, die zwei durchftuB-
maBig in Serie geschaltete Nachheizildchen 12 und
13 und einen zwischen diesen beiden Nachheizfla-
chen 12 und 13 geschalieten Wasserabscheider 14
enthdlt. Damit sind der Austrittssammler 7, die
Dampfleitung 11, die Nachheizfidchen 12 und 13
und der Wasserabscheider 14 durchflufmigig mit-
einander verbunden und in Serie geschaltet. Die in
FIG 1 nicht dargestellten Nachheizflichen 12 und
13 weisen Heizflichenrohre mit Eintritts- und Aus-
trittssammiler auf und sind innerhalb des Gaszuges
angeordnet, der sich an den Gaszug nach FIG 1 an
dessen Oberende anschliefit.

Vom unteren Teil des Wasserabscheiders 14
flinrt eine Ablaufleitung 15, die ein Ablaufregelventil
16 mit einem Motorantrieb 17 enthidlt, zu einem
Behélter oder zu einer Pumpe, die in FIG 2 nicht
dargestellt sind.

Der Austrittssammler 7 ist mit einem H&hen-
standsmesser 21 (z.B. Schwimmer) zur Messung
des Wasserstandes im Austritissammler 7 verse-
hen.

Die in der Dampfleitung 11 dem Ausiritts-
sammler 7 durchfluBm3Big unmittelbar nachge-
schaltete Nachheizfliche 12 weist an ihrem Aus-
trittsende eine Vorrichtung 22 (z.B. Thermosele-
ment) auf, die entweder die Dampftemperatur an
diesem Austrittsende oder die dieser Dampftempe-
ratur entsprechende Materialtemperatur an diesem
Austrittsende miBt. Ferner ist dieses Austrittsende
der Nachheizfliche 12 mit einer Vorrichtung 23
(z.B. Federdruckmesser als Druckgeber) zum Mes-
sen des Dampfdruckes an diesem Austritisende
versehen.
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In der Speisewasserleitung 47 befindet sich ein
SpeisewasserdurchfluBmesser 24
(Speisewassermenge pro Zeiteinheit), der durch-
fluBmé&Big dem Economiser 48 vor- und dem Re-
gelventil 9 nachgeschaltet ist.

Regelventil 9 mit Motorantrieb 10, Vorrichtung
22 zur Messung der Dampftemperatur oder einer
der Dampftemperatur entsprechenden Materialtem-
peratur und Vorrichtung 23 zur Messung des
Dampfdruckes sowie SpeisewasserdurchfluBmesser
24 gehdren zu einer Regeleinrichtung des Dampf-
erzeugers zum Beeinflussen des Speisewasserstro-
mes in den Dampferzeuger. Diese Regeleinrich-
tung weist ferner einen MeBumformer 25
(Signalumformer) fiir die Vorrichtung 22 zur Mes-
sung der Dampftemperatur oder einer der Dampf-
temperatur entsprechenden Materialtemperatur, ei-
nen Mefumformer 26 flr die Vorrichtung 23 zur
Messung des Dampfdruckes und einen MeBSumfor-
mer 27 fiir den SpeisewasserdurchfluBmesser 24
auf.

Die MefBumformer 25 und 26 geben je ein
Ausgangssignal an eine einen Rechner aufweisen-
de Vorrichtung 28 zum Bestimmen der Dampfent-
halpie aus den GrbBen Dampftemperatur und
Dampfdruck ab, die die Vorrichtungen 22 und 23
messen. Die Vorrichtung 28 zum Bestimmen der
Dampfenthalpie gibt an ihrem Ausgang wiederum
ein Signal an einen Regler 29 ab, der mit einem
Sollwerteinsteller 30 versehen ist.

Das Ausgangssignal des Reglers 29 und das
Ausgangssignal eines Sollwerteinstellers 35 sind zu
einem Maximalwert-Auswahlgerdt 36 gefiihrt, des-
sen Ausgangssignal zu einem Regler 37 gefiihrt ist.
Zum Regler 37 ist ferner das Ausgangssignal des
MeBumformers 27 geflihrt.

Der Wasserabscheider 14 ist mit einem HG-
henstandsmesser 31 zur Messung des Wasser-
standes im Wasserabscheider 14 versehen. Von
einem MeBumformer 32 des HShenstandsmessers
31 ist ein Ausgangssignal zu einem Regler 33
geflihrt, der mit einem Sollwerteinsteller 34 verse-
hen ist und der auf den Motorantrieb 17 des Ab-
laufregelventils 16 einwirkt.

Beim Anfahren des Dampferzeugers werden
vor dem Ziinden der Brenner in den Offnungen 99
nach FIG 1 zundchst die Spsisewasserleitung 47
mit dem Economiser 48, der Eintrittssammler 6, die
Rohre 4 der Rohrwand 2, sowie die Fallrohre 8
solange mit Speisewasser geflillf, bis im Austritts-
sammler 7 mit dem HGhenstandsmesser 21 ein
Wasserstand gemessen wird. Damit wird erreicht,
da unmittelbar nach dem Zlinden der Brenner ein
Naturumlauf einsetzen kann, der die stark beheiz-
ten Rohre 4 der Rohrwand 2 sicher kihlt. Zum
Zeitpunkt des Ziindens des ersten Brenners ist der
Regler 29 noch ausgeschaltet, so daf er kein wirk-
sames Ausgangssignal hat. Mit dem Sollweriein-
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steller 35 ist ein bestimmter Sollwert fiir den mit
dem SpeisewasserdurchfluBmesser 24 gemesse-
nen Speisewasserstrom vorgegeben, der iber das
Maximalwert-Auswahlgerdt 36 auf den Regler 37
wirkt und mit dem Regelventil 9 Uber den Motoran-
trieb 10 den vom Sollwerteinsteller 35 vorgegebe-
nen Speisewasserstrom zum Austrittssammler 7
einstellt.

Nach dem Ziinden eines oder mehrerer der
Brenner in den Offnungen 99 beginnt in den Roh-
ren 4 der Rohrwand 2 die Dampferzeugung. Da-
durch setzt in den Rohren 4 der Rohrwand 2 sowie
in den Fallrohren 8 ein Naturumiauf ein. Der in den
Rohren 4 der Rohrwand 2 erzeugte Dampf stdpt
Wasser aus den Rohren 4 aus. Dieses ausgestofe-
ne Wasser 148t den Wasserstand {iber den Aus-
trittssammler 7 hinaus so lange steigen, bis das
Wasser gemeinsam mit dem in den Rohren 4
erzeugten Dampf in die Dampfleitung 11 und in die
Nachheizildche 12 bis in den Wasserabscheider 14
gelangt. In dem Wasserabscheider 14 wird das
Wasser vom Dampf abgeschieden. Deshalb steigt
im Wasserabscheider 14 der Wasserstand an, bis
er einen mit dem Sollwerteinsteller 34 vorgegebe-
nen Soilwert Uberschreitet. Dadurch &ndert sich
das Ausgangssignal des Reglers 33 und beeinfluBt
das Ablaufregelventil 16 tiber seinen Motorantrieb
17 derart, daB sich bei steigendem Wasserstand im
Wasserabscheider 14 der DurchiaBquerschnitt des
Ablaufregelventils 16 vergrGfert und daB sich bei
sinkendem Wasserstand der DurchlaBquerschnitt
des Ablaufregelventils 16 verkleinert, so daB der
vom Sollwerteinsteller 34 vorgegebene Wasser-
stand innerhalb bestimmter Grenzen eingehalten
wird. Dadurch wird vermieden, daB sich relativ kal-
tes Wasser, das durch Dampferzeugung in den
Rohren 4 der Rohrwand 2 aus diesen Rohren aus-
gestoBien wird und mit dem erzeugten Dampf den
Austrittssammler 7 verldBt, in die bereits stark auf-
geheizte Nachheizfldche 13 gelangt und diese
schockartig abklihlt.

Mit steigender Feuerungswirmeleistung, die
mit den Brennern dem Dampferzeuger zugefiihr
wird, wird der in den Wasserabscheider 14 eintre-
tende Wasserstrom immer kleiner, bis er schliep-
lich Null wird. Das durch die Speisewasserleitung
47 zugefiihrte Speisewasser wird dann vollstdndig
in den Rohren 4 der Rohrwand 2 sowie in der
Nachheizfiiche 12 verdampft. Der Wasserstand in
dem Wasserabscheider 14 sinkt dabei, bis das
Ablaufregelventil 16 geschlossen hat.

Wihrend dieser Anfahrphase wird beispieiswei-
se von Hand der Regler 29 eingeschaltet, so da8 er
ein zum Maximalwert-Auswahlgerdt 36 gefiihries
Ausgangssignal liefert. Da die mit der Vorrichtung
28 bestimmte Dampfenthalpie jedoch noch niedri-
ger ist als die mit dem Soliwerteinsteller 30 vorge-
gebene Dampfenthalpie, ist das Ausgangssignal
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des Reglers 29 als Sollwert flr den Speisewasser-
strom, der mit dem SpeisewasserdurchfluBmesser
24 gemessen wird, sehr niedrig. Das Maximalwert-
Auswahlgerdt 36 wahit fiir das Beeinflussen der
Speisewasserzufuhr daher weiterhin das Ausgangs-
signal des Sollwerteinsteliers 35 aus, das gréfer ist
als das Ausgangssignal des Reglers 29. Sobald
das Ablaufregelventil 16 geschiossen hat und die
Feuerungswirmeleistung der Brenner in den Off-
nungen 99 in der Rohrwand 2 bei vorgegebener,
konstanter Speisewasserzufuhr durch die Speise-
wasserleitung 47 weiter erhdht wird, steigen die mit
der Vorrichtung 22 gemessene Dampftemperatur
und der mit der Vorrichtung 23 gemessene Dampf-
druck und damit die mit der Vorrichtung 28 be-
stimmte Dampfenthalpie. Das Ausgangssignal des
Reglers 29 wird so gefUhrt, daB das Maximaiwert-
Auswahlgeréat 36 in dem Augenblick, in dem das
Ausgangssignal der Vorrichtung 28, mit der die
Dampfenthaipie bestimmt wird, hdher wird als das
mit dem Sollwerteinsteller 30 vorgegebene Aus-
gangssignal, stoffrei auf das Ausgangssignal des
Reglers 29 als Sollwert fiir den Regler 37 umschal-
tet. Dadurch ist die Regelung der Speisewasserzu-
fuhr durch die Speisewasserleitung 47 hindurch auf
einen vom Sollwerteinsteller 35 vorgegebenen
Speisewasserstrom abgeschaltet und die Regelung
dieser Speisewasserzufuhr auf eine vom Sollwert-
einsteller 30 vorgegebene Dampfenthalpie in der
Dampfleitung 11 eingeschaltet.

Nach dem Ende dieses Anfahrvorganges flir
den Dampferzeuger wird der Dampfdruck im
Dampferzeuger meist noch unterhalb des kritischen
Druckes liegen. Der Dampfdruck wird deshalb an-
schlieBend in dem MaBe erhdht, wie es die vom
Dampferzeuger gespeiste Dampfiurbine des Krafi-
werkes erfordert.

Schlieflich wird der Dampferzeuger bei kriti-
schem oder Uberkritischem Druck betrieben. Den-
noch wird der Naturumlauf durch die Rohre 4 der
Rohrwand 2, und die Fallrohre 8 aufrechterhalten,
und die Speisewasserzufuhr durch die Speisewas-
serleitung 47 kann auf eine vom Sollwerteinsteller
30 vorgegebene Dampfenthalpie in der Dampflei-
tung 11 geregelt werden. Wegen des Naturumlaufs
in den Rohren 4 und in den Fallrohren 8 kann dem
Dampferzeuger sogar ein verhdiinismaBig geringer
Speisewasserstrom zugefiihrt werden, ohne da8
die Kiihlung der Rohre 4 der Rohrwand 2 gefdhrdet
ist.

Wahrend die Regelung der Speisewasserzu-
fuhr durch die Speisewasserleitung 47 auf eine
vorgegebene Dampfenthalpie nach FIG 2 vorteilhaft
ist beim Betrieb des Dampferzeugers mit lastpro-
portionalem Dampfdruck (Gleitdruckbetrieb), kann
es beispielsweise bei Betrieb des Dampferzeugers
mit konstantem Dampfdruck (Festdruckbetrieb)
schon geniligen, wenn das Ausgangssignal des
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MeBumformers 25 in FIG 2, der der Vorrichtung 22
zur Messung der Dampftemperatur zugeordnet ist,
direkt auf den Regler 29 geschaltet ist und die
Vorrichtung 23 zur Messung des Dampfdruckes mit
dem MeBumformer 26 und die Vorrichtung 28 zum
Bestimmen der Dampfenthalpie wegfallen. Mit dem
Soliwerteinsteller 30 wird dann ein Sollwert der
Dampftemperatur am Austrittsende der Nachheiz-
fliche 12 vorgegebenen.

In FIG 3 sind gleiche Teile mit gleichen Be-
zugszeichen wie in FIG 2 versehen. Dem Wasser-
abscheider 14 ist eine Regeleinrichtung zugeord-
net, die gleich ausgebildet ist wie in FIG 2. Vom
Dampferzeuger nach FIG 2 unterscheidet sich der
Dampferzeuger nach FIG 3 im wesentlichen da-
durch, daB statt der Vorrichtungen 22 und 23 zur
Messung der Dampftemperatur und des Dampf-
druckes am Austrittsende der Nachhsizfliche 12
an einem Rohr 4 der Rohrwand 2 eine Vorrichtung
69 zum Messen von Rohrwandtemperaturen an
diesem Rohr 4 vorgesehen ist.

Wie FIG 3 zeigt, weist diese Vorrichtung 69 im
wesentlichen zwei Thermoelemente 70 und 71 auf.
Das betreffende Rohr 4 ist mit einem in die Rohr-
wand 2, die in FIG 4 ausschnitisweise im Quer-
schnitt dargestellt ist, zum Innenraum des Gaszu-
ges hin exzentrisch verdicktem Rohrstlick 4a ver-
sehen, das in die Rohrwand 2 eingeschweift ist.
Das exzentrisch verdickie Rohrstlick 4a ist im In-
nenraum des Gaszuges mit zwei Querbohrungen
70a und 71a versehen, die zusinander parallel sind
und voneinander in Radialrichtung Abstand haben.
In jeder dieser Querbohrungen 70a und 71a ist
jeweils das Thermoelement 70 bzw. 71 angeordnet.
Die AnschluBdrahte dieser beiden Thermoelemente
70 und 71 sind durch ein ebenfalls in die Rohrwand
2 eingeschweiBtes U-Profil 72 abgedecki und auf
die AuBenseite der Rohrwand 2 in ein dort befindti-
ches Schutzrohr 73 geflhrt.

Zu den Thermoelementen 70 und 71 zum Mes-
sen der Rohrwandtemperaturen an zwei verschie-
denen Stiellen des exzentrisch verdickten Rohrsilk-
kes 4a gehdren die Messumformer 72 bzw. 73 in
FiG 3. Von diesen MeBumformern 72 und 73 ist je
ein Ausgangssignal zu einer einen Rechner aufwei-
senden Vorrichtung 74 geflihrt. Diese Vorrichtung
74 bestimmt aus den mit den Thermoelementen 70
und 71 gemessenen Temperaturen des exzentrisch
verdickten Rohrstlickes 4a und weiteren GrdBen
wie der Wanddicke und dem Wiarmeleitwiderstand
dieses Rohrstlickes 4a die an das verdampfende
Wasser Ubertragene Warmeleistung. Solche Vor-
richtungen 69 sind glinstigerweise mehrfach an der
Rohrwand 2 angebracht, um die an das verdamp-
fende Wasser Ubertragene Wérmeleistung an meh-
reren Rohren 4 und an verschiedenen Stellen die-
ser Rohrwand 2 zu messen. Durch Mittelwertbil-
dung aus den gemessenen GrdBen kann die Ge-
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nauigkeit der Messungen erhdht werden.

Die auf diese Weise ermittelte Warmeleistung
wird in der Vorrichtung 74 noch mit der Oberfldche
der Rohrwand 2 auf der Innenseite des Gaszuges
multipliziert, so daB das Ausgangssignal aus der
Vorrichtung 74 proportional zu der an die gesamte
Rohrwand 2 Ubertragenen Wirmeleistung ist. Das
Ausgangssignal aus der Vorrichtung 74 zum Be-
stimmen der Wérmeleistung ist zu einem Regler
75 geflihrt, der mit einem Sollwerteinsteller 76 ver-
sehen ist.

Die Ausgangssignale des Reglers 75 und eines
Soliwerteinstellers 35 sind zu einem Maximalwert-
Auswahligerdt 77 geflhrt, dessen Ausgangssignal
wiederum zu einem Regler 37 geflihrt ist. An die-
sem Regler 37 liegt wie in FIG 2 auch das Aus-
gangssignal eines dem SpeisewasserdurchfluBmes-
ser 24 zugeordneten MeBumformers 27.

Die Wirkungsweise des Reglers 75, des Soll-
werteinstellers 76, des Maximalwert-Auswahigers-
tes 77 und des Sollwerteinstellers 35 nach FIG 3
entspricht der Wirkungsweise des Reglers 29, des
Sollwerteinstellers 30, des Maximalwert-Auswahlge-
rdtes 36 und des Sollwerteinstellers 35 des Dampi-
erzeugers nach FIG 2.

Der Dampferzeuger nach FIG 3 hat den Vorteil,
daf die Regeleinrichiung zum Beeinflussen der
Speisewasserzufuhr sehr schnell auf Anderungen
der Wiérmeleistung reagieren kann, die an das in
den Rohren 4 der Rohrwand 2 verdampfende Was-
ser Ubertragen wird. Dadurch bleiben die Auswir-
kungen von Anderungen der Uibertragenen W#rme-
leistung auf die Dampftemperatur in den Nachheiz-
flichen 12 und 13 auBerordentlich gering.

Auch in FIG 5 sind gleiche Teile mit gleichen
Bezugszeichen wie in FIG 2 versehen. Dem Was-
serabscheider 14 ist eine Regsleinrichtung zuge-
ordnet, die gleich ausgebildet ist wie in FIG 2. Vom
Dampferzeuger nach FIG 2 unterscheidet sich der
Dampferzeuger nach FIG 5 im wesentlichen da-
durch, daB statt der Vorrichtungen 22 und 23 zur
Messung der Dampfiemperatur und des Dampf-
druckes am Austrittsende der Nachheizfliche 12
ein DampfdurchfluBmesser 45 in der Dampfleitung
11 angebracht ist, welcher der Nachheizfliche 13
durchfluBmigig nachgeschaltet ist. Diesem Dampf-
durchfluBmesser 45 ist ein MeBumformer 45a zu-
geordnet. Das Ausgangssignal des MeBumformers
45a und das Ausgangssignal des dem Speisewas-
serdurchfluBmessers 24 zugeordneten MeBumfor-
mers 27 sind auf eine Vorrichtung 46 mit einem
Rechner zum Bestimmen des Verhdlinisses des
Speisewasserstromes in der Speisewasserleitung
47 zum Dampfstrom in der Dampfleitung 11 ge-
fihrt, die vom Speisewasserdurchflufmesser 24
bzw. vom DampfdurchfluBmesser 45 gemessen
werden. Die Vorrichtung 46 zum Bestimmen des
Verhiltnisses des Speisewassersiromes in der
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Speisewasserleitung 47 zum Dampfstrom in der
Dampfleitung 11 gibt ein Ausgangssignal an den
Regler 148, der mit einem Sollwerteinsteller 147
versehen ist.

Dem Wasserabscheider 14 ist in der Dampflei-
tung 11 ferner ein Einspritz-Dampfkiihler 50 durch-
fluBmaBig nachgeschaltet, an dem eine Einspritz-
wasserleitung 51 angeschlossen ist. In dieser Ein-
spritzwasserleitung 51 befindet sich ein Regelventil
52 mit Motoranirieb 52a. Auf diesen Motorantrieb
52a wirkt ein Regler 329 ein, dem ein Sollwertstel-
ler 330 zugeordnet ist. Am Austrittsende der Nach-
heizfliche 13 ist eine Vorrichtung 322 (z.B. Ther-
moelement) angebracht, die entweder die Dampf-
temperatur an diesem Austritisende oder die dieser
Dampftemperatur an diesem Austrittsende entspre-
chende Materialtemperatur mift. Dieser Vorrichtung
322 ist ein MeBumformer 325 (Signalumformer)
zugeordnet, der ein Ausgangssignai an den Regler
329 abgibt.

Der Regler 329 vergréBert den DurchfluBquer-
schnitt des Regelventils 52, wenn eine vorgegebe-
ne Dampftemperatur am Austrittsende der Nach-
heizfldche 13 Uberschritten wird und verringert die-
sen DurchfluBquerschnitt, wenn diese vorgegebene
Dampftemperatur unterschritten wird.

Das Ausgangssignal des Reglers 148 und das
Ausgangssignal des Sollwerteinstellers 35 sind zu
einem Maximalwert-Auswahlgerédt 149 gefiihrt, des-
sen Ausgangssignal wiederum zum Regler 37 ge-
flibrt ist. An diesem Regler 37 liegt wie in FIG 2
auch das Ausgangssignal des dem Speisewasser-
durchfluBmesser 24 zugeordneten MeBumformer
27.

Die Wirkungsweise des Reglers 148, des Soll-
werteinstellers 147, des Maximalwert-Auswahigeri-
tes 149 und des Sollwerteinstellers 35 nach FIG 5
entspricht der Wirkungsweise des Reglers 29, des
Sollwerteinstellers 30, des Maximalwert-Auswahlge-
rétes 36 und des Sollwertsinstellers 35 des Dampi-
erzeugers nach FIG 2.

Der Speisewasserstrom durch die Speiseiwas-
serleitung 47 ist stets um einen vorgegebenen An-
teil kleiner als der Dampfstrom durch die Dampflei-
tung 11. Bei einem vorgegebenen Verhilinis von
Speisewasserstrom durch die Speisewasserleitung
47 zum Dampfstrom durch die Dampfleitung 11,
das kleiner als 1 ist, kann stets ein ausreichend
groBer Einspritzwasserstrom durch die Einspritz-
wasserleitung 51 zum Einspritzen in den Einspritz-
Dampfkithler 50 zur Verfligung stehen, um die
Dampftemperatur am Dampfaustritt der Nachheiz-
fliche 13 selbst bei Stdrungen auf einen konstan-
ten Wert zu halten.

In FIG 6 sind ebenfalls gleiche Teile mit glei-
chen Bezugszeichen wie in FIG 2 versehen. Dem
Wasserabscheider 14 ist eine Regeleinrichtung zu-
geordnet, die gleich ausgebildet ist wie in FIG 2.
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Vom Dampferzeuger nach FIG 2 unterscheidet sich
der Dampferzeuger nach FIG 6 insbesondere da-
durch, daB die Vorrichtungen 22 und 23 zur Mes-
sung der Dampftemperatur und des Dampfdruckes
am Austrittsende der Nachheizfliche 12 wegfallen.
An einem Einspritz-Dampfkiihler 50, der in der
Dampfleitung 11 zwischen dem Wasserabscheider
14 und der Nachheizfliche 13 zum Einspritzen von
Einspritzwasser durchfluBm&Big geschaltet ist, ist
stattdessen eine Einspritzwasserleitung 51 mit ei-
nem Regelventil 52 und zugehdrigem Motorantrieb
52a angeschlossen, die von einer nicht dargestell-
ten Speisewasserpumpe ausgeht. Die Einspritzwas-
serleitung 51 weist durchfluBm#Big zwischen dem
Einspritz-Dampftklihler 50 und dem Regelventil 52
einen EinspritzwasserdurchfluBmesser 53 auf. Das
Austrittsende der Nachheizfldche 13 ist mit einer
Vorrichtung 322 (z.B. Thermoelement) versehen,
die entweder die Dampftemperatur an diesem Aus-
trittsende oder die dieser Dampftemperatur ent-
sprechende Materialtemperatur an diesem Austritt-
sende mift. Dieser Vorrichtung 322 ist ein Mefum-
former 325 (Signalumformer) zugeordnet, der ein
Ausgangssignal an einen Regler 329 abgibt, der
auf den Motorantrieb 52 einwirkt. Der Regler 329
ist mit einem Sollwerteinstelleer 330 versehen. Der
Regler 329 vergréBert den DurchfluBquerschnitt
des Regelventils 52, wenn eine vorgegebene kon-
stante Dampftemperatur am Austritisende der
Nachheizfliche 13 lberschritten wird, und verklei-
nert diesen Durchtrittsquerschnitt, wenn die vorge-
gebene konstante Dampftemperatur am Austrittsen-
de der Nachheizfliche 13 unterschritten wird.

Zum EinspritzwasserdurchfluBmesser 53 ge-
hért ein MeBumformer 54. Von diesem Mefumfor-
mer 54 ist ein Ausgangssignal zu einer einen
Rechner aufweisenden Vorrichtung 55 gefihrt, zu
der auch das Ausgangssignal des MefBumformers
27 flr den SpeisewasserdurchfluBmesser 24 ge-
flihrt ist. Die Vorrichtung 55 bestimmt das Verhali-
nis des Einspritzwasserstromes in den Einspritz-
Dampfkilhler 50 durch die Einspritzwasserleitung
51 zum Speisewasserstrom durch die Speisewas-
serleitung 47. Das Ausgangssignal aus der Vorrich-
fung 55 ist zu einem Regler 57 geflhrt, der mit
einem Sollwerteinsteller 56 versehen ist.

Auch die Ausgangssignale des Reglers 57 und
gines Sollwerteinstellers 35 sind zu einem
Maximalweri-Auswahlgerdt 58 geflihrt, dessen Aus-
gangssignal wiederum zu einem Regler 37 gefiihrt
ist.

An diesem Regler 37 liegt wie in FIG 2 das
Ausgangssignal des dem Speisewasserdurchfluf-
messers 24 zugeordneten MeBumformers 27.

Die Wirkungsweise des Reglers 57, des Soll-
werteinstellers 56, des Maximalwert-Auswahlgera-
tes 58 und des Sollwerteinstellers 35 entspricht
beim Dampferzeuger nach FIG 6 der Wirkungswei-
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se des Reglers 29, des Sollwerteinstellers 30, des
Maximalwert-Auswahlgerédtes 36 und des Sollwert-
einstellers 35 des Dampferzeugers nach FIG 2.

Der Dampferzeuger nach FIG 6 hat den Vorteil,
daB bei einem vorgegebenen Verhditnis von Ein-
spritzwasserstrom durch die Einspritzwasserleitung
51 zum Speisewasserstrom durch die Speisewas-
serleitung 47 von z.B. 0,05 stets ein ausreichend
groBer Einspritzwasserstrom durch die Einspriiz-
wasserleitung 51 in den Einspritz-Dampfkiinler 50
zur Verfligung steht. Dadurch kann die Dampftem-
peratur am Dampfaustritt der Nachheizfliche 13
auf einen konstanten Wert gehalten werden. In der
Dampfleitung 11 ist kein DampfdurchfluBmesser er-
forderlich, so daB diese Dampfleitung 11 hinter der
Nachheizfldche auch aus mehreren, zueinander pa-
rallelen Teilleitungen bestehen kann.

Nach FIG 7 kann die Speisewasserleitung 47
mit dem Economiser 48 auch in die Fallrohre 8
miinden. Aufgrund der relativ hohen Dichte des in
die Fallrohre 8 eingeleiteten Speisewassers ist der
statische Wasserdruck in den Fallrohren 8 relativ
hoch. Dadurch wird auch ein relativ hoher Druck im
Eintrittssammler 6 erzielt, so daB der Naturumlauf
durch die Fallrohre 8 und die Rohre 4 der Rohr-
wand 2 selbst bei relativ hohen Dampfdruck in den
Rohren 4 aufrechterhalten wird.

Zum Erzielen einer groBen Druckdifferenz zwi-
schen dem Eintrittssammler 6 und dem Austritis-
sammiler 7 und damit eines guten Naturumlaufes
durch die Fallrohre 8 und die Rohre 4 der Rohr-
wand 2 ist es glinstig, wenn die Speisewasserlei-
tung 47 beim Dampferzeuger nach- FIG 7 an der
Miindungsstelle in die Fallrohre 8 - wie FIG 8 zeigt
- als Treibdlse 81 einer Strahipumpe 80 ausgebil-
det ist. Wahrend die Treibdlise 81 am Treibmittel-
anschiuf der Strahlpumpe 80 iber die Speisewas-
serleitung 47 am Economiser 48 angeschlossen ist,
bildet jedes Falirohr 8 den Diffusor 83 der Strahl-
pumpe 80 mit am Eintrittssammler 6 angeschlosse-
nem Druckstutzen und den Kopf 85 der Strahlpum-
pe 80 mit am Austrittssammler 7 angeschlossenem
Saugstutzen 84.

Der aus dem Economiser 48 in die Strahlpum-
pe 80 einstrémende Wasserstrom 86 saugi einen
Wasserstrom 87 aus dem Austrittssammler 7 an.
Beide Wasserstréme 86 und 87 sind im Diffusor 83
zu einem einzigen Wasserstrom 88 vereint, der mit
verhdltnismiBig hohem Druck in den Eintritts-
sammiler 6 strdmt.

Damit das aus dem Saugstutzen 84 ausireten-
de Wasser infolge Druckabsenkung nicht verdampft
und dadurch der Wirkung der Strahlpumpe vermin-
dert, wird zweckmagigerweise die Sirahlpumpe 80
in drilicher Ndhe des Eintrittssammlers 6 angeord-
net oder ein Teil des aus dem Economicer 48
austretenden Wassersiromes in das Fallrohr 8 vor
dem Saugstuizen 84 eingeleitet. Jede der beiden
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MaBnahmen bewirkt eine Unterkiihlung des Was-
serstromes 87 und verhindert damit eine Dampfbil-
dung in der Strahlpumpe 80.

Giinstigerwsise ist der Innenquerschnitt jedes
Fallrohres 8 in FIG 7 groBer als der Innenquer-
schnitt jedes der Rohre 4 der Rohrwand 2, so daB
der Reibungsdruckverlust in den Fallrohren 8 we-
sentlich niedriger ist als in den Rohren 4 der Rohr-
wand 2. Auch dadurch wird eine Verstirkung des
Naturumlaufes durch die Fallrohre 8 und die Rohre
4 der Rohrwand 2 erzielt.

Beim Dampferzeuger nach FIG 7 weist jedes in
den Austrittssammler 7 miindende Rohr 4 der
Rohrwand 2 ein in der Rohrwand 2 befindliches
Formstiick 96 auf, Uiber das das betreffende Rohr 4
an einem Zusatzrohr 90 der Rohrwand 2 befestigt
ist. Dieses Zusatzrohr 90 ist Uber ein Verbindungs-
rohr 91 am Austrittssammler 7 angeschlossen. Die
Zusatzrohre 90 sind Bestandteil der Rohrwand 2
und an ihrem Oberende an einem Endsammier 92
angeschlossen. Vom Endsammler 92, der sich auf
der Auflenseite des vertikalen Gaszuges des
Dampferzeugers auf Orilich hdherem Niveau als
der Austrittssammler 7 befindet, geht schlieBiich
die Dampfleitung 11 mit den Nachheizfiichen 12
und 13 ab.

Die Zusatzrohre 90 der Rohrwand 2 bilden eine
Zusatzheizfliche. Durch diese Zusatzheizfliche
befindet sich das durch die Rohre 4 und die Fall-
rohre 8 bestimmie Naturumlaufsystem nahe den
Brennern fiir fossilen Brennstoff in den Offnungen
99 der Rohrwand 2 nach FIG 1. Durch diese Bren-
ner werden insbesondere die Rohre 4 der Rohr-
wand 2 besonders stark beheizt, so daB das Was-
ser in diesen Rohren 4 eine sehr viel geringere
Dichte als das Wasser in den unbehsizten Fallroh-
ren 8 auf der AuBenseite des Gaszuges des
Dampferzeugers hat. Dies beglinstigt den Naturum-
lauf in den Rohren 4 der Rohrwand 2 und in den
Fallrohren 8 selbst dann, wenn der Dampferzeuger
mit sehr hohem Druck, z.B. liberkritischem Druck
betrieben wird.

Der Dampferzeuger nach FIG 9, in der gleiche
Teile mit gleichen Bezugszeichen wie in FIG 7
versehen sind, weist einen Vorschalisammler 93
auf. An diesem Vorschaltsammier 93 ist die den
Economiser 48 enthaltende Speisewasserleitung 47
angeschlossen. Dieser Vorschaltsammier 93 hat ein
ortlich tieferes Niveau als der Eintrittssammlier 8.
Vom Vorschalisammier 93 gehen Zusatzrohre 94
aus, die zur Rohrwand 2 gehdren und in dieser
Rotrwand 2 eine Zusatzheizildche bilden. Jedes
Oberende dieser Zusatzrohre 94 geht in ein Rohr 4
der Rohrwand 2 liber, das am Eintrittssammier 6
angeschlossen ist.

Am Austrittssammler 7 des Dampferzeugers
nach FIG 9 sind sowohl die zum Eintrittssammier 6
fihrenden Fallrohre 8 als auch die Rohre 4 der
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gasdichten Rohrwand 2 angeschlossen. Ferner ist
auch unmittelbar am Austrittssammler 7 die Dampf-
leitung 11 mit der Nachheizfliche 12 angeschlos-
sen.

Auch die durch die Zusatzrohre 94 gebildete
Zusatzheizfliche bewirkt, daB die gesamie Linge
der Rohre 4 der Rohrwand 2 durch die Brenner flir
fossilen Brennstoff in den Offnungen 99 der Rohr-
wand 2 besonders stark beheizt wird. Dadurch hat
das Wasser in den Rohren 4 der Rohrwand 2 eine
sehr viel geringere Dichte als das Wasser in den
unbeheizten Fallrohren 8 auf der AuBenseite des
Gaszuges des Dampferzeugers, so daB der Natur-
umlauf in den Rohren 4 der Rohrwand 2 und den
Fallrohren 8 selbst dann begiinstigt ist, wenn der
Dampferzeuger mit sehr hohem Druck, also z.B.
iberkritischem Druck betrieben wird.

Ein Dampferzeuger kann auch in der gasdich-
ten Rohrwand 2 sowohi eine Zusatzheizfliche mit
zu einem Endsammler 92 fiihrenden Zusatzrohren
90 wie in FIG 7 als auch eine Zusaizheizfldche mit
zu einem Vorschaltsammier 93 fiihrenden Zusatz-
rohre 94 wie in FIG 9 bilden.

Wie der Lingsschnitt nach FIG 10 durch ein
Rohr 4 der Rohrwand 2 und das Formstiick 96 fiir
diesen Fall zeigt, ist es giinstig, wenn die Rohre 4
der Rohrwand 2, sowsit sie mit ihren Enden 4a und
4b am Eintrittssammler 6 bzw. am Austrittssammiler
7 angeschlossen sind, einen grdBeren Innenquer-
schnitt haben als die vom Vorschaltsammier 93
ausgehenden Zusatzrohre 94 und als die Zusatz-
rohre 90 und Verbindungsrohre 91, die vom Aus-
trittssammler 7 zum Endsammler 92 fiihren. Hier-
durch wird ein besonders niedriger Reibungsdruck-
verlust in den Rohren 4 erzielt und der Naturumlauf
in diesen Rohren 4 und den Fallrohren 8 geférdert.

Wie ein L&ngsschnitt nach FIG 11 durch ein
Rohr 4 nach FIG 10 zeigt, kann dieses Rohr 4 der
Rohrwand 2 schraubenférmig angeordnete Innen-
rippen 104 aufweisen. Diese Innenrippen 104 be-
wirken, daB der Wasseranteil von in den Rohren 4
befindlichem Wasser-Dampf-Gemisch (Nafdampf)
bevorzugt an der Innenseite der Wand der Rohre 4
und der Dampfanteil im Zentrum dieser Rohre 4
strémt, so daB diese Rohre 4 auch bei niedriger
Massenstromdichte, z.B. bei Teillasibetrieb, und
unterkritischem Druck noch gut gekiihlt werden.

Wahrend in FIG 10 das Formstiick 96, iiber
das das Rohr 4 der Rohrwand 2 am Zusatzrohr 90
dieser Rohrwand befestigt ist, durch eine Zwi-
schenwand 105 das Rohr 4 gegeniiber dem Zu-
satzrohr 90 dicht abschlieft, kann dieses Form-
stlick 96 in der Zwischenwand 105 auch glnstiger-
weise, wie im Lingsschnitt in FIG 12 dargestellt,
eine Durchtritts6ffnung 97 vom Rohr 4 zum Zusaiz-
rohr 90 bilden, deren Durchirittsquerschnitt kleiner
als der Innenquerschnitt des Rohres 4 ist. Diese
Durchtrittsdffnung 97 verringert die Durchstrémung
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durch den Austrittssammler 7 und damit auch den
Druckverlust in diesem Austrittssammler 7 und be-
giinstigt so den Naturumlauf in den Rohren 4 und
den Fallrohren 8.

Ein auf der Seite des Rohres 4 der Rohrwand 2
an der DurchirittsSffnung 97 in der Zwischenwand
105 ausgebildeter, die Durchirittsdifnung 97 umge-
bender Kragen 98 kann verhindern, daB Wasseran-
teile des NaBdampies in den Rohren 4 durch die
Durchtritts6ifnung 57 in das Zusatzrohr 90 gelan-
gen.

Wie der Querschnitt durch den Austrittssamm-
ler 7 nach FIG 13 zeigt, miinden die Rohre 4 der
Rohrwand 2 tangential in die hohizylinderfGrmige
Wand des Austrittssammlers 7 und die Zusatzrohre
90 der Rohrwand 2 gehen von dieser Wand radial
aus. Das in den Austrittssammler 7 durch die Roh-
re 4 eintretende Wasser-Dampf-Gemisch erhdlt so
einen Drall, der insbesondere bei Teillastbetrieb
des Dampferzeugers bei unterkritischem Druck zu
einer Wasser-Dampf-Trennung im Austritissammler
7 fihrt. Ferner wird durch das radiale Austreten
des Zusatzrohres 90 bevorzugt an der Oberseite
des Austrittssammlers weitgehend vermieden, daB
in diesen Zusatzrohren 90 im Austrittssammler 7
abgeschiedenes Wasser mitgerissen wird. Die Fall-
rohre 8 gehen ebenfalls radial von der hohlzylinder-
formigen Wand des Austritissammiers 7 aus.

Auch in FIG 14 sind gleiche Teile mit gleichen
Bezugszeichen wie in FIG 2 versehen. Dem Was-
serabscheider 14 ist eine Regeleinrichtung zuge-
ordnet, die gleich ausgebildet ist wie in FIG 2. Vom
Dampferzeuger nach FIG 2 unterscheidet sich der
Dampferzeuger nach FIG 14 im wesentlichen da-
durch, daB sich statt der Vorrichtungen 22 und 23
zum Messen der Dampftemperatur des Dampfdruk-
kes am Austrittsende der Nachheizfliche 12 in der
Dampfleitung 11 nach FIG 14 zwischen dem Aus-
trittssammier 7 und der Nachheizfliche 12 ein Ven-
turirohr 209 mit - wie der L&ngsschnitt nach FIG 15
zeigt - einer Venturiverengung 210 des Rohrinnen-
querschnitts befindet. Vom Venturirohr 209 sind an
der Venturiverengung 210 zwei Elekiroden 211a
und 211b eines elekirischen Kondensators ange-
bracht, die mit einem Uberzug aus elekirisch isolie-
rendem Werkstoff versehen sind und zwischen de-
nen sich der Innenraum des Venturirohres 209 an
der Venturiverengung 210 befindet. An den Elekiro-
den 211a und 211b ist ein MeBumformer 211c
angeschlossen, der ein der Kondensatorkapazitit
entsprechendes Ausgangssignal abgibt.

Wie der Langsschnitt nach FIG 15 ferner zeigt,
befindet sich unmittelbar vor der Venturiverengung
210 im Rohr der Dampfieitung 11 eine Vorrichtung
212 (z.B. ein Thermoelement) zum Messen der
Dampftemperatur, der ein MeBumiformer 212c zu-
geordnet ist.

Vom Venturirohr 209 in der Rohrieitung 11
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gehen auch seitlich ein DruckmeBrohr 213 vom
kleinsten Rohrinnenquerschnitt der Venturiveren-
gung 210 und ein Druckmefrohr 214 in DurchfluB-
richtung der Dampfleitung 11 gesehen an einer
Stelle mit gr&Btem Rohrinnenquerschniit vor der
Venturiverengung 210 ab. DruckmeBrohr 213 und
DruckmefBrohr 214 fihren zu einem Differenzdruck-
messer 215 (z.B. Feder-Differenzdruckmesser), an
dem ein MefBumformer 213c angeschiossen ist, der
ein Ausgangssignal abgibt, das der Differenz der
Dampfdriicke an der Stelle gréBten Rohrinnenquer-
schnittes und an der Stelle kleinsten Rohrinnen-
querschnittes entspricht. Das DruckmefBrohr 214
flhrt ferner zu einem Druckmesser 216 (z.B. Fe-
derdruckmesser), an dem ein MeBumformer 214c
angeschlossen ist, der ein Ausgangssignal abgibt,
welches dem Dampfdruck an der Steile grdBten
Rohrinnenquerschnitts entspricht (vgl. US-PS 4 829
831).

Die MeBumformer 211c, 212c, 213¢c und 214c
geben jewsils ihr Ausgangssignal an eine Vorrich-
tung 240 zum Bestimmen der Restfeuchte des in
der Dampfleitung 11 strémenden Dampfes ab.

Diese Vorrichtung 240 gibt ihr Ausgangssignal,
das der Restfeuchte des Dampfes in der Dampfiei-
tung 11 nach FIG 14 entspricht, an einen Regler
241 ab, der mit einem Sollweristeller 242 versehen
ist.

Das Ausgangssignal des Reglers 241 und das
Ausgangssignal eines Sollwerteinstellers 35 sind zu
einem Maximalwert-Auswahlgerét 243 geflihrt, des-
sen Ausgangssignal an einem Regler 37 anliegt.
Am Regler 37 liegt ferner das Ausgangssignal des
MeBumformers 27 an, der dem Speisewasser-
durchfluBmesser 24 zugeordnet ist.

Die Wirkungsweise des Reglers 241, des Soll-
werteinstellers 242, des Maximalwert-Auswahlgerd-
tes 243 und des Sollwerteinstellers 35 entspricht
der Wirkungsweise des Reglers 29, des Sollwert-
einstellers 30, des Maximalwert-Auswahlgerdtes 36
und des Sollwerteinstellers 35 des Dampferzeugers
nach FIG 2.

Ein Dampferzeuger nach FIG 14 hat den Vor-
teil, daB die Regeleinrichtung zum Beeinflussen der
Speisewasserzufuhr sehr schnell auf Anderungen
der Warmeleistung reagieren kann, die an das in
den Rohren 4 der Rohrwand 2 und des Rohrbo-
dens 3 verdampfende Wasser Uberiragen wird, da
die MeBgréBen zum Bestimmen der Restfeuchie
des Dampfes in der Dampfleitung 11 gleich hinter
dem Gaszug mit der Rohrwand 2 aufgenommen
werden, an der sich die Brenner fiir fossilen Brenn-
stoff in den Offnungen 99 befinden.

Die Restfeuchte des Dampfes in der Dampflei-
tung 11 ist als RegelgroBe nur solange geeignet,
wie der Druck im Dampierzeuger nach FIG 14
unterhalb des kritischen Druckes ist. Wird der kriti-
sche Druck erreicht, ist die Vorrichtung 240 zum
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Bestimmen der Restfeuchte des Dampfes, die ein
der Restfeuchte des Dampfes in der Dampfleitung
11 entsprechendes Ausgangssignal gibt, abzu-
schalten und eine der Regeleinrichiungen wie in
den Figuren 2, 3, 5 oder 6 dargestellt einzuschal-

ten.

Patentanspriiche

1.

Dampferzeuger mit sinem Gaszug, der Bren-
ner fiir fossilen Brennstoff und eine gasdichte
Rohrwand (9) auiweist,
mit einem Eintrittssammler (6) und einem Aus-
trittssammler (7) flr die Rohre der gasdichten
Rohrwand, von denen der Austrittssammler ein
hSheres &rtliches Niveau als der Eintritts-
sammler hat,
mit einem Fallrohr (8), das auBerhalb des Gas-
zuges angeordnet ist und das den Austritts-
sammier mit dem Eintrittssammlier durchflu-
magig verbindet,
mit mindestens einer Nachheiziliche (12), die
dem Austrittssammler in einer Dampfleitung
(11) austrittsseitig und durchfluBm&Big nachge-
schaltet ist,
mit einer einen Economiser (48) aufweisenden
Speisewasserleitung (47), die geflihrt ist in den
Austrittssammler (7) oder in das Fallrohr (8)
oder in einen Vorschaltsammlier (93), der ein
Srilich tieferes Niveau als der Eintrittssammler
(6) hat und von dem Zusatzrohre (94) der
gasdichten Rohrwand (2) ausgehen, von denen
jedes Zusatzrohr (94) in ein am Eintrittssamm-
ler (6) angeschlossenes Rohr (4) der gasdich-
ten Rohrwand (2) {ibergeht, und
mit einer Regeleinrichtung zum Beeinflussen
des Speisewasserstromes in der Speisewas-
serleitung (47), die mindestens eine der foigen-
den GrdBen
a) Dampfenthaipie in der Nachheizfliche
(12) oder in der Dampfleitung (11) hinter der
Nachheizflache (12),
b) Dampftemperatur in der Nachheizfliche
(12) oder in der Dampfieitung (11) hinter der
Nachheizfldche (12),
¢) an ein Rohr (4) der gasdichten Rohrwand
(2) libertragene Warmeleistung,
d) Verhditnis des Speisewasserstroms in
der Speisewasserleitung (47) zum Dampf-
strom in der Dampfleitung (11),
@) Verhdlinis des Einspritzwasserstromes in
einen in der Dampfleitung (11) befindlichen
Einspritzkiihler (50) zum Speisewasserstrom
in der Speisewasserleitung (47)
f) Rest feuchte des Dampfes in der Dampf-
leitung (11) als RegelgriBe erfaft.

2. Dampferzeuger nach Anspruch 1, dessen Re-
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geleinrichtung die GrdB8e ¢ und mindestens
eine der GrbBen a, b, d, e und f als Regelgrs-
Ben erfaft.

Dampferzeuger nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Speisewasserleitung (47) an ihrer Miin-
dungsstelle in das Fallrohr (8) als Treibdise
(81) einer Strahlpumpe (80) mit am Economi-
ser (48) angeschlossenem TreibmitielanschiuB
ausgebildet ist und daB das Falirohr (8) an
dieser Mindungsstelle den Diffusor (83) der
Strahlpumpe (80) mit am Einirittssammler (6)
angeschlossenem Druckstutzen und den Kopi
(85) der Strahlpumpe (80) mit am Austritis-
sammler (7) angeschlossenem Saugstuizen
(84) bildet.

Dampferzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Innenquerschnitt des Fallrohres (8)
gréBer ist als der Innenquerschnitt jedes der
Rohre (4) der gasdichten Rohrwand (2).

Dampferzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre (4) der gasdichien Rohrwand (2)
angeordnete  Innenrippen
(104) aufweisen.

Dampferzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Austrittssammiler (7) Zusatzrohre (80)
der Rohrwand (2) angeschlossen sind, die zu
einem Endsammier (92) flihren mit Ortlich ho-
herem Niveau als der Austritissammler (7).

Dampferzeuger nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre (4) der gasdichten Rohrwand (2)
einen gr6Beren Innenquerschniit als die Zu-
satzrohre (90) haben, die vom Austrittssammler
{(7) zum Endsammler (92) fiihren.

Dampferzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre (4) der gasdichten Rohrwand (2)
einen gréBeren Innenquerschnitt haben als die
vom Vorschaltsammler (93) ausgehenden Zu-
satzrohre (94).

Dampferzeuger nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein in den Austrittssammler (7) miinden-
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des Rohr (4) der gasdichten Rohrwand (2)
Uber ein in der gasdichten Rohrwand (2) be-
findliches Formstlick (96) an einem Zusatzrohr
(90) der gasdichten Rohrwand (2) befestigt ist,
das am Austrittssammler (7) angeschlossen ist.

Dampferzeuger nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Formstlick (96) eine Durchtritts6ffnung
(97) vom Rohr (4) zum Zusatzrohr (90) der
Rohrwand ausgebildet ist, deren Durchiritis-
querschnitt kleiner als der Innenquerschnitt des
Rohres (4) ist.

Dampferzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Austrittssammiler (7) eine hohlzylinder-
férmige Wand hat, in die ein Rohr (4) der
gasdichten Rohrwand (2) zumindest ann&hernd
tangential mindet und/oder von der ein Zu-
satzrohr (80) der Rohrwand radial ausgeht.

Dampferzeuger nach einem der Ansprliche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB einer Nachheizfliche (12) durchfluBmiBig
ein Wasserabscheider (14) zum Abscheiden
von Wasser nachgeschaltet ist.

Dampferzeuger nach einem der Anspriiche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Uberlagerte und/oder ablésende Re-
gelung vorgesehen ist.

Dampferzeuger nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daB ein auf den Speisewasserdurchfluf wirken-
der Regler (37) vorgesehen ist, dem als Soll-
wert die AusgangsgrGBe eines liberlagerten
Reglers (29, 148, ...) vorgegeben ist, welchem
wiederum esine der RegelgréBen a) bis f) als
Istwert zugeflihrt ist.
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