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Dampgenerator med parallelt koblede fordamperrgr

Opfindelsen angdr en dampgenerator (7, 16) med parallelt koblede
{ordamperrgr, som udgdr fra en fmlles indgangsbeholder (8, 39} og

wunder ind i en fmlles udgangsbeholder (9, 40). Ved shdanne dampgenera- 1

torer fremkommer der mellem de enkelte rgr kraftige temperatursvingnin-~ L (

ger ved bestemte driftstilstande, der fra tid til anden Xan fgrs til < D
sdelaggelse al dampgeneratoren. For at mindske disse temperatureving- —J

ninger foreslds det ifglge opfindelsen, at - til mindskelse af dynami~ t — '—J "—l )

ske instabiliteter « fordamperrgr (1 ~ 6, 17 ~ 38), 4 hvilke disse in- (J \ f’ L 7
stabiliteter forekommer, er forbundet med hinanden via trykuvdlignings~ 12 l I 8 FlG 1

rgr (10, 11, 43 - 57). Trykudligningsreérens kan forbinde fordamperrsr
med hinanden, i hvilke den waksimale amplitude af strgmningshastigheden
er indbyrdes faseforskudt med ca. 180°.

n dampgenerator ifglge opfindelsen er ismr egnet til anvendelse i
store f{yringsanlasg.
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Opfindelsen angdr en dampgenerator med i en rgrvag parallelt kob-
lede fordamperrer, som udgdr fra en fzlles indgangsbeholder og munder
ind i en falles udgangsbeholder.

Dampgeneratorer af denne art anvendes fx. som tvangsgennemstrem-
ningsdampgéneratorer i kraftverker og i den kemiske industri til frem-
stilling af procesdamp. Under drift af sddanne dampgeneratorer iagt-
tages der ved bestemte driftstilstande instabiliteter. Disse instabili-
teter ytrer sig ved starke periodiske svingninger i vagtemperaturen i
de enkelte fordamperrer. De kan antage sddanne dimensioner, at der
forekommer senderrivning af rerene. Arsagerne kendes ikke. Det formo-
des, at tidsmessige svingninger i stremningshastigheden af mediet i det
indre af fordamperrgrene andrer varmebortledningen eller kelingen af
fordamperrgrene tidsmessigt.

For at mindske disse hgjst ugnskede dynamiske instabiliteter har
man hidtil droslet indgangstvarsnittet pd alle parallelt koblede for-
damperrgr. Dette frembragte ganske vist en dampning af instabiliteter-
ne, men p& bekostning af et forgget tryktab og dermed et forgget ener-
gibehov til fedevandsforsyningen. Ligeledes har man alierede forsegt at
mindske varmetilferslen i de omrdder, hvor skader forekom, ved afdzk-
ning af fordamperrgrene. Ved tildzkningen formindskes imidlertid ogsa
den i og for sig gnskede varmeoptagelse af fordamperen. Desuden kan den
ukelede, meget varme tildzkning ved fyringsforstyrrelser fordrsage for-
pufninger med tilsvarende kedelbeskadigelser.

Til grund for opfindelsen ligger derfor den opgave at mindske de
nevnte temperatursvingninger og dynamiske instabiliteter ved parallel-
rersystemer pd en made, som ikke medferer pavirkninger i retning af
varmeoptagelse og den totale virkningsgrad.

Den stillede opgave leses ifslge opfindelsen ved de i den kende-
tegnende del af krav 1 angivne ejendommeligheder. Hensigtsmessige vide-
reudformninger beskrives i kravene 2 til 6.

Til grund for opfindelsen ligger den antagelse, at de tidsmessige
gndringer i stremningshastigheden for mediet, der fordrsager tempera-
tursvingningerne, har deres arsag i, at stremningsmodstanden i de en-
kelte fordamperrer foreges pa grund af volumentilveksten ved fordamp-
ningen, og at den deraf fordrsagede formindskede stremningshastighed
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atter fremmer fordampningen. Da fordamperrgrene foroven og forneden
star i forbindelse indbyrdes via indgangsbeholderen og udgangsbeholder-
en, og da der hverken i indgangs- eller i udgangsbeholderen kan males
tryksvingninger, gds der ud fra, at stremningssvingningerne i enkelte
fordamperrer er indbyrdes 180° faseforskudt, og at massegennemstrom-
ningen gennem alle fordamperrer er konstant. Under disse forudsaztninger
kan svingningerne kortsluttes ved hjaip af trykudligningsrer.
Udvelgelsen af de fordamperrer, som skal forbindes ved hjzlip af
trykudligningsrar, gennemfores under fardiggerelsen pa en dampgenera-
tor, som befinder sig i driftstilstand. Udvalgelsen finder sted pa
grund af enkle temperaturmdlinger pd vaggen af den af fordamperrgrene

-dannede rorvag. Forekomsten af kortvarige temperaturspring er en indi-

kation af en dynamisk instabilitet i det pagzldende fordamperrgr. En
sammenligning af det tidsmessige forlgb og sterrelsen af disse tempera-
turspring bestemmer udvalgelsen af de fordamperrgr i rervaggen, der
skal forbindes under fardiggerelsen ved hj®lp af trykudligningsrar.

De med opfindelsen opndelige fordele er fglgelig bl.a. den hurtige
nedbrydning af opstdede tryksvingninger i indbyrdes forbundne fordam-
perrgr, hvorved der sker en udligning af stremningen, og skadelige tem-
peratursvingninger forhindres. Ved anbringelsen af trykudligningsrer i
de omrader af fordamperrgrene, i hvilke dampdannelsen starter, udlignes
tryksvingningerne tilnzrmelsesvis ved kilden. Stremningen af mediet og
dermed ogsd varmebortledningen kan sdledes udlignes pa effektiv made.

Fra DE-offentligggrelsesskrift 18 06 712 kendes en regrveg i1 en
dampgenerator eller varmeveksler med indbyrdes sammensvejsede
formstykker. Disse formstykker danner en beholder, som er integreret i
rerveggen, og 1 hvilken a11e~fordampe:rarene i rervaggen munder ind, og
fra hvilken alle fordamperrgrene atter trader ud. Rerudstrzkningen af
fordamperrgrene i rervaggen er afbrudt regelmzssigt ved hjelp af denne
beholder, og de ved sidevendte abninger indbyrdes sammensvejsede form-
stykker befinder sig alle inden i rarvzggen.

Med denne beholder i rervaggen erstattes en udligningsbeholder
uden for rervaggen, i hvilken imidlertid alle fordamperrgrene i rervag-
gen ligeledes munder ind under afbrydelse af rgrudstrzkningen, og fra
hvilken disse fordamperrer atter treder ud.
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Da alle fordamperrgrene i denne kendte rerveg - og jkke kun dis-
krete fordamperrsr - er forbundet indbyrdes gennem beholderen, opnas
der ganske vist en temperaturudligning over hele rervaggen, men dynami-
ske instabiliteter i de enkelte fordamperrer i rervaggen undgas imid-
lertid ikke.

Fra GB-patentskrift 1 205 183 kendes en indretning til miling af
trykdifferensen i fordamperrgrene i en dampgenerator. Rer, som udgar
fra disse fordamperrgr, indeholder drosier og trykdifferensmdiere og
kan derfor ikke resultere i en trykudligning mellem disse fordamper-
rer.

GB-patentskrift 2 102 105 angiver endelig en dampgenerator med
fordamperrgr, som udgar fra en fzlles indgangsbeholder og munder ind i
en falles udgangsbeholder. Rgrdele, som hver udgsr et enkelt fordamper-
rer, befinder sig pa forskellige steder i regrvaggen i dampgeneratoren
og ledes fra ét sted til et andet gennem en mellemrgrdel. Disse meliem-
rordele er altsd ikke trykudligningsrer.

Yderligere enkeltheder ved opfindelsen beskrives ved hjelp af to i
figurerne viste udferelseseksempler. Pa tegningen viser:

fig. 1 en skematisk gengivelse af de parallelt koblede fordam-
perrgr i en dampgenerator med pasvejsede trykudlignings-
rer, ‘

fig. 2 den viklede regrveg i en moderne dampgenerator med fiere
rekker af indbyrdes forskudte trykudligningsrer, og

fig. 3 et tversnit gennem en rerveg i dampgeneratoren pa fig.
2.

Som det fremgdr af den skematiske gengivelse pa fig. 1, er fordam-
perrgrene 1 til 6 i en dampgenerator 7 tilsluttet en fzlles indgangsbe-
holder 8 og munder ind i en felles udgangsbeholder 9. To fordamperrar
er pdvist indbyrdes forbundne i deres nedre trediedel ved hjzlp af et

‘trykudligningsrer 10, 11. Gennemstremningsdbningen af trykudlignings-

raret skal i udferelseseksemplet vere nesten 1ig med gennemstremnings-

abningen i fordamperrgret.
I gengivelsen pd fig. 1 er mediets fasetilstand antydet i de to
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venstre fordamperrer 1 6g 2. 1 fordamperrerene stremmer afhzngigt af
anlegget forvarmet eller varmt vand 12 ind via indgangsbeholderen 8.
Dette opvarmes i den nedre del af fordamperrerene til kogepunktet. Nor-
malt sker fordampningen i den nedre trediedel af fordamperrgrene. Den
er da i det vasentlige afsluttet i den gvre trediedel. Dér kan dampen
13 endda delvis overhedes. Denne damp 13 stremmer ud af de forskellige
fordamperrgr 1 til 6 ind i1 udgangsbeholderen 9 og ledes af denne hyp-
pigt via en vand/dampskillebeholder (ikke vist) til en overheder (ikke
vist). Afhzngigt af varmeeffekten og stremningshastigheden af mediet i
fordamperrgrene kan fordampningszonen 14 vandre 1idt yderligere opad
eller nedad.

Ved hjalp af de i den nedre trediedel af fordamperrgrene anvendte
trykudligningsrer 10, 11 kan overskydende volumen ved forstzrket for-
dampning og derved forstsrret stremningsmodstand i et af disse fordam-
perrgr 1, 3, 4, 6 stromme over til et via et trykudligningsrer 10, 11
forbundet fordamperrsr. Ved hjzlp af den derved opndede trykudligning
mellem disse fordamperrer sikres en ensartet stremning af vaske og der-
med en ensartet varmebortledning fra fordamperrerene. Dette medfaerer
atter en mindre temperaturforskel og sdledes ogsd mindre varmespandin-
ger mellem disse fordamperrer.

Fig. 2 viser en rorveg 15 i en moderne, viklet, firkantet damp-
generator 16 med skrat forlgbende, parallelle fordamperresr 17 til 38.
Ved disse fordamperror drejer det sig om sakaldte finnersgr (Flossen-
rohre), som til opndelse af en gastet vaeg 15, som vises pa fig. 3, er
svejset sammen over hele deres lzngde. Alle finnergr er med deres ene
ende tilsluttet ti1 den nedre indgangsbeholder 39 og med deres anden
ende til den gvre udgangsbeholder 40. I udferelseseksemplet pd fig. 2
er der indsvejset trykudiigningsledninger 43 til 57 mellem fordamper-
rorene 20 £i1 34 i tre forskellige planer. Disse trykudligningsledning-
er forbinder i det nederste af de tre planer de i modfase svingende
fordamperrer 19 og 23, 22 og 25, 24 og-27 i samme hgjde. De i de to
ovenover liggende planer indsvejsede trykudligningsrer 47 til 57 for-
binder de i modfase svingende fordamperrgr 22 og 25, 23 og 26, 24 og
27, 26 og 29, 27 og 30, 28 og 31, 24 og 27, 25 og 28, 26 og 29, 28 og
31, 29 og 30 med den korteste vej.
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P& fig. 3 ses konstruktionen af den af indbyrdes sammensvejsede
finnerer 24 til 33 opbyggede rervazg 15. Herunder ses det tydeligt, at
finnergrene steder op mod hinanden med finnerne og er sammensvejset ved
deres finner 58 til 69 til en gastzt vag. Trykudligningsrerene 45, 46
er svejset pd den fra fyrrummet 70 bortvendende side af rervaggen 15.

Ved hjelp af den pd fig. 2 viste skra stilling af fordamperrgrene
bliver der ogsd ved lokalt uensartet varmeoptageise i rervzggen, som
fx. ved firkantede fyrrumstvarsnit, sikret en ensartet varmeoptageise
over alle fordamperrgrene.

Den i det gverste af de to planer viste kortest mulige forbindelse
mellem fordamperrgrene via trykudligningsrgrene 47 til 57 medferer, at
der forbindes omrader af fordamperrgrene med hinanden, hvor fordamp-
ningen er forskelligt fremskreden. P& den anden side minimeres sdledes
stremningsmodstanden i trykudiigningsledningerne ved et givet lednings-
tversnit og materialeopbuddet. I det nederste plan feres i udferelses-
eksemplet p& fig. 2 trykudligningsrgrene 43 til 46 vandret og forbinder
omrader af fordamperrgrene med tilnzrmet ensartet fordampningsgrad. Til
dette formal md man dog affinde sig med noget lzngere trykudligningsrer
og en sterre stremningsmodstand i disse.

I og for sig er det tilstrekkeligt at anbringe trykudligningsrer-
ene i den hsjde pa fordamperrgrene, i hvilken dampdannelsen sker. Skal
en dampgenerator imidlertid drives med ret forskellig eller svingende
belastning, kan det vare fordelagtigt at anbringe trykudligningsrer,
som vist pa fig. 2, i forskellige planer. Det er ogsd muligt indbyrdes
at forbinde tre eller flere fordamperrer 28, 31, 33, som svinger i mod-
fase, samtidig via ét og samme trykudligningsrer (fig. 3). Disse tryk-
udligningsrer kan ogsa anbringes bagefter ved allerede installerede
dampgeneratorer via pasvejsede tilslutningsnipler eller indsvejsede
formstykker mellem sadanne fordamperrsr, som ved bestemte driftstil-
stande svinger i modfase, forskudt med 180°.

Trykudligningsiedningerne fgrer til mindre temperatursvingninger i
regrveggene som folge af en udligning af massegennemstremningen i for-
damperrgrene. Dette ferer iszr ved rgrvazgge, hvor disse finnergr anven-
des, og hvor finnerne pa nabofordamperrer er svejset indbyrdes til op-
ndelse af en lukket rerveg, til en betydelig mindskelse af varmespazn-



DK 163602 B

-6 -
dingerne. Dette mindsker ikke biot risikoen for rerrevner, men forgger
i almindelighed levetiden for dampgeneratoren.
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PATENTKRAYV

1. Dampgenerator med i en rervag parallelt koblede fordamperrer, som
udgdr fra en felles indgangsbeholder og munder ind i en felles udgangs-
beholder, kendetegnet ved, at - til mindskelse af dynami-
ske instabiliteter - fordamperrer (1 - 6, 17 - 38), i hvilke disse in-
stabiliteter forekommer, er forbundet med hinanden via trykudlignings-
rer (10, 11, 43 - 57), som trader ud fra rervaggen ved siden af disse
fordamperrgf.

2. Dampgenerator ifelge krav 1, kendetegnet ved, at
trykudligningsrerene (10, 11, 43 - 57) forbinder fordamperrgrene (1 -
6, 17 - 38) indbyrdes, i hvilke svingninger i mediets stremningshastig-
heder i fordamperrgrene (1 - 6, 17 - 38) er indbyrdes faseforskudt med
omtrent 180°. |

3. Dampgenerator ifglge kravl, kendetegnet ved, at for-
damperrerene (28, 31, 33), i hvilke svingninger i mediets stremnings-
hastigheder i fordamperregrene (1 - 6, 17 - 38) er indbyrdes fasefor-
skudt med omtrent 180°, via trykudligningsrer er tilsluttet en falles
beholder (46).

4, Dampgenerator ifgige krav 1, kendetegnet ved, at
trykudligningsrerene (10, 11, 47 - 52) er tilsluttet i en hgjde af for-
damperrerene (1 - 6, 17 - 38), hvor indtil ca. 10% af mediet under nor-
mal drift er fordampet.

5. Dampgenerator ifelge kravl, kendetegnet ved, at fle-
re trykudligningsrer (43 - 57) er tilsluttet i forskellig hegjde til ét
og samme fordamperrer (17 - 38).

6. Dampgenerator ifelge krav 1 med indbyrdes til en gastat rervag
sammensvejsede finnergr, kendetegnet ved, at trykudlig-
ningsregrene (43 - 57) er anbragt pd den fra fyrrummet (70) bortvendende
side af rerveggen (15).

7. Dampgenerator ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
tversnittet af trykudligningsregret (10, 11, 43 - 57) tilnzrmet er 1lig
med tvarsnittet af de tilsluttede fordamperrer (1 - 6, 17 - 38).

8. Dampgenerator ifeige krav 1, kendetegnet ved, at
tversnittet af trykudligningsrerene (10, 11, 43 - 57) overstiger 10% af
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tversnittet af fordamperrgrene (1 - 6, 17 - 38).

9. Dampgenerator ifelge krav 1, kende tegnet ved, at
trykudligningsrgrene (10, 11, 43 - 57) er tilsluttet fordamperrgrene
(1, 3, 4, 6, 20, 22 - 31, 33) via indsvejsede formstykker (=T-stykker).
10. Dampgenerator ifelge krav 1, kendetegne t ved, at
trykudligningsrerene (46) er tilsluttet ved hjaip af nipler, som er
svejset pa fordamperrgrene (28, 31, 33).



DK 163602 B

Q.
O

™D

(¥X)

\
—
~3




DK 163602 B

_____

)”’; ST

~

"I"/
Q
~

_________________________________________________________________________



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

