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3. Die Dampferzeugung

Dampf kann in der industriellen Praxis auf verschiedene
Art und Weise erzeugt werden. Der in Kapitel 1 als Beispiel
genommene Teekessel veranschaulicht das grundsatzliche
Prinzip. Je nach Anwendungsfall und Betriebsbedingungen
sind verschiedene Konstruktionen fiir Dampferzeuger reali-
siert worden. Dieses Kapitel soll einen einfachen Uberblick
geben, wobei nur die fiir die Verfahrenstechnik gebrauch-
lichen Bauarten bertiicksichtigt werden:

¢ GroBlraumwasserkessel

¢ Schnelldampferzeuger

* Reindampferzeuger

» Elektrisch beheizte Dampferzeuger

¢ Wirmetriger-Erhitzer

3.1 Allgemeines

Moderne Dampfkessel erlauben heute einen problemlosen
Betrieb dank ausgereifter Berechnungs- und Fertigungsver-
fahren und dank eines hohen Sicherheitsstandards fiir die
Ausriistung. Kesselexplosionen aufgrund von Wasserman-
gel oder Verpuffungen wegen ungeniigender Vorliiftung des
Flammrohres kdnnen praktisch ausgeschlossen werden.
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Trotzdem bediirfen Dampfkessel einer sorgfiltigen Pflege
und Wartung. Hier konnen menschliche Fehler oder Nach-
ldssigkeiten zu einem meist verkannten Risiko werden: Ein
Dampfkessel kann eine schlafende Bombe sein! Die oben-
stehende Abbildung soll dies verdeutlichen: Aufgetragen auf
der Abszisse ist der Wasserinhalt eines Dampfkessels, auf
der Ordinate die dquivalente Menge Sprengstoff SEMTEX.
Parameter der einzelnen Kurven ist der Kesseldruck. Als
Beispiel sei ein Kessel mit einer Leistung von 5 t/h Dampf
bei einem Druck von 10 bar angenommen. Der Wasserinhalt
eines Grofraumwasserkessels betriagt dann ca. 8 t. Wie dem
Diagramm zu entnehmen ist, entspricht dieser Wasserin-
halt unter Siedebedingungen einer Sprengkraft von 200 kg
SEMTEX. Dies ist in etwa die Menge, mit der 1992 der erste
Anschlag auf das World Trade Center in New York vertiibt
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wurde. Die erschreckenden Bilder iiber die angerichteten
Beschéadigungen sind vielleicht noch in Erinnerung.

3.2 GroBraumwasserkessel

GroBraumwasserkessel stellen die am haufigsten verwende-

te Konstruktion von Dampferzeugern dar. Sie werden in die-

ser Form fiir Leistungen bis 30 t/h und 32 bar hergestellt.
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Eine liegende Kesseltrommel verfiigt iiber ein Flammrohr
mit vorgeschaltetem Brenner und in der Regel iiber zwei
Rauchgasziige. Die heiflen Rauchgase werden in der hin-
teren Wendekammer umgelenkt und durchstromen den
ersten Rauchgaszug. Eine erneute Umlenkung erfolgt in der
vorderen Wendekammer, von der die Rauchgase iiber den
zweiten Rauchgaszug zum Schornstein gelangen.

Die Warmezufuhr wird druckabhéngig und je nach Brenner-
bauart einstufig, zweistufig oder kontinuierlich geregelt. Die
Speisewasserzufuhr erfolgt im Intervall (Pumpe ein—aus)
oder stetig iiber ein Speisewasserregelventil, wobei die Spei-
sepumpe standig lauft.

Bei groBeren Kesselleistungen kommt auch eine Drei-Kom-
ponenten-Regelung zur Anwendung. Hierzu werden neben
dem Kesselniveau auch die eingespeiste Wassermenge und
die abgegebene Dampfmenge gemessen. Die Differenz die-
ser Mengen ist bei konstanter Last gleich Null. Bei plotz-
lichen Lastdnderungen zu hoherer Last steigt das Kessel-
niveau durch Aufsieden, obwohl eigentlich mehr Dampf
entnommen wird und der Wasserspiegel sinken sollte. Das
Speisewasserventil wiirde durch das hohe Wasserniveau
also in SchlieBrichtung fahren. Durch Aufschalten der Men-
gendifferenz auf das Niveausignal wird diesem Effekt ent-
gegengewirkt, so dass die Speisewassermenge entsprechend
der Lastanforderung erhoht wird.

Kessel-Wirkungsgrade bis 89 % sind moglich. Wirkungs-
gradverbesserungen werden erreicht durch Vorschalten
eines Economizers zum Aufwidrmen des Kesselspeisewas-
sers. Der Economizer besitzt ein von Wasser durchstrom-
tes Rohrbiindel, das hinter dem letzten Rauchgaszug in den
Schornstein eingebaut wird.

Uberhitzter Dampf wird erzeugt, indem der entnommene
Sattdampf z.B. durch ein in der hinteren Wendekammer
eingebautes Rohrbiindel stromt.

MaBnahmen fiir den sicheren Kesselbetrieb:
Die Wéarmequelle, der Brenner, wird durch den Feuerungs-
automaten abgesichert. Der Feuerungsautomat ...
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« sorgt vor der Ziindung fiir eine geniigende Durchliiftung
des Flammrohres und der Rauchgasziige

« iiberwacht das Vorhandensein der Ziindflamme

« iiberwacht bei Gasbetrieb den Gasdruck und die Dichtig-
keit der beiden Gasventile.

Bei Druckiiberschreitungen sorgt zunichst der Sicherheits-
druckbegrenzer fiir ein Abschalten des Brenners und als
letzte Sicherung tritt das Sicherheitsventil in Aktion und
blast Dampf ab.

Bei Wassermangel sorgen zwei Wasserstandbegrenzer ,in
besonderer Bauart (d. h. baumustergepriifte und vom TUV
abgenommene Geréte) fiir ein sofortiges Abschalten des
Brenners.

Vorteile eines GroBfraumwasserkessels:

+ Gutes Speichervermégen im Hinblick auf Lastschwan-
kungen, da entsprechend viel heies Wasser und ein
groBer Dampfraum zur Verfiigung stehen

+ trockener Dampf

« Parallelschaltung mehrerer Kessel leicht moglich

+ niedrige Wartungs- und Betriebskosten.

Nachteile eines GroSraumwasserkessels:

+ Hoherer Anschaffungspreis im Vergleich zu den anderen
Dampferzeugern (s.u.)

« Baugrofie

+ lange Aufheizzeit

« fiir den Betrieb ist geschultes Personal notwendig

3.3 Schnelldampferzeuger

Ist kein Dauerbetrieb erforderlich, aber eine schnelle Be-
triebsbereitschaft, dann kommen Schnelldampferzeuger zur

Anwendung.
Wasser- Speise-
abscheider pumpe
(Trockner)

Eine stindig von Wasser durchstromte Rohrschlange wird
der Brennerflamme und den entstehenden Rauchgasen im
Gegenstromprinzip ausgesetzt. Bedingt durch die groBe Fla-
che der Rohrschlange und die vergleichsweise kleine Was-
sermenge wird eine schnelle Aufheizzeit erreicht. Ebenfalls
bedingt durch die kleine Wassermenge sind die Warmever-
luste durch Abstrahlung nach Abschalten des Brenners ge-
ring.

Zur Leistungsregelung wird die Wasserumlaufgeschwindig-
keit der Feuerleistung angepasst. Die Speisepumpe hat die
Eigenschaft, einen vorgegebenen Wasserfluss sicherzustel-
len, um die gewiinschte Wasser-/Dampfrelation zu erhalten.
AuBerdem wird dadurch verhindert, dass Uberhitzungen in
Teilbereichen der Rohrschlange auftreten. Prinzipbedingt
hat der austretende Dampf eine hohe Restfeuchte, so dass
ein nachgeschalteter Wasserabscheider unbedingt notwen-
dig ist. Das dort abgeschiedene Wasser wird entweder ver-
worfen oder in den Speisewasserbehilter zuriickgefiihrt. Bei
Letzterem besteht jedoch die Gefahr des standigen Aufsal-
zens des Speisewassers.

Schnelldampferzeuger sind fiir Leistungen bis 7 t/h und
30 bar lieferbar.

Vorteile eines Schnelldampferzeugers:

« niedrige Anschaffungskosten

« Kkleine Aufstellfliche

« Aufstellung auch in geschlossenen Riumen wegen des
geringeren Gefihrdungspotentials durch den kleinen
Wasserinhalt

» hohere Kesselwasserdichten moglich durch den Wasser-
Zwangsumlauf, d.h. geringere Anforderungen an die
Wasseraufbereitung

Nachteile eines Schnelldampferzeugers:

« Hohe Dampffeuchte

« schwankender Druck da geringes Puffervolumen

« wartungsaufwéndige Kolbenspeisepumpe

« hohe Schalthéufigkeit

« Anfahrverluste durch haufiges Vorliiften

« festes Verhiltnis zwischen Wasser- und Brennstoffmenge
notig.

Fallrohre

Steigrohre
| =

Das obenstehende Bild zeigt die Bauart eines Schnelldampf-
erzeugers, die die Vorteile eines GroBraumwasserkessels
mit denen eines oben beschriebenen Schnelldampferzeu-
gers verbindet: Eine obere und eine untere Ringtrommel
sind durch Steig- und Fallrohre miteinander verbunden.
Als Wiarmequelle wird ein Sturzbrenner verwendet. Die
Rauchgase umspiilen den inneren Ring der Steigrohre, um
anschlieBend die duBeren Fallrohre zu umspiilen. Durch
dieses Prinzip entsteht fiir das Kesselwasser ein natiirlicher
Umlauf.

In der oberen Ringkammer bildet sich ein groBer Ausdampf-
raum mit definiertem Wasserspiegel, so dass einerseits eine
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