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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger mit
zirkulierender atmosphérischer oder druckaufgelade-
ner Wirbelschichtfeuerung bestehend aus Wirbel-
brennkammer, Fliessbettkiihlern und Abhitzedamp-
ferzeuger, in denen Speisewasservorwarmer-, Ver-
dampfer-, Uberhitzer- und Zwischeniiberhitzerheiz-
fiachen angeordnet sind, wobei die gesamte
Verdampferheizfliche auf mehrere Teilfldchen ver-
teiltist, von denen wenigstens eine in dem Fliessbett-
kiihler und in der Wirbelbrennkammer angeordnet ist.

Verfahren zur Durchfiihrung von Prozessen in
einer zirkulierenden atmosphérischen Wirbelschicht
sind z.B. aus der DE-B Nr. 2539546 und der DE-A Nr.
2624302 bekannt. Sie bieten den Vorteil, dass neben
den Verbrennungsrauchgasen ein zweites Warmetra-
germedium, das intern und extern umlaufende Bett-
material, zu Wameiibertragungszwecken zur
Verfiigung steht.

Bei einem Dampferzeuger mit einer zirkulieren-
den Wirbelschicht unter Atmosphérendruck sind in
der Wirbelbrennkammer die gesamte Verdampfer-
heizfiéiche, in dem sich an die Wirbelbrennkammer
gasseitig anschliessenden Abhitzedampferzeuger
die Uberhitzer, die Zwischeniiberhitzer und die Spei-
sewasservorwarmer sowie in den Fliessbettkiihlern
die weiteren Uberhitzer und Zwischeniiberhitzer
untergebracht ("VGB Kraftwerkstechnik” (60), 1980,
S. 366-376, Bild 12).

Die Erfindung geht von einem Dampferzeuger
der eingangs genannten Art aus. {hrliegt die Aufgabe
zugrunde, diesen Dampferzeuger durch eine beson-
dere, eine vorteilhafte Regelung des Dampferzeugers
zulassende Ausbildung des Verdampfers zu verbes-
semn.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch

geldst, dass die rohrseitig zuerst durchstromte Teilfla-

che der Verdampferheizfliche auf die geforderte
Schwachlast des Dampferzeugers ausgelegt ist und
die @iber die Schwachlast bis zur Vollast hinausge-
hende Verdampfungsenergie durch die Gbrigen Teil-
flachen Gbertragen wird.

Bei einem derart ausgebildeten Dampferzeuger
ist eine Regelung in der Weise mdglich, dass die in
den Fliessbettkiihlern angeordneten Heizfi&chen bei
steigender Last mit einer zunehmenden Menge und
bei sinkender Last mit einer abnehmenden Menge an
im Kreislauf gefihrten Feststoff aus der Wirbelschicht
beaufschlagt werden. Die Heizflichen des erfin-
dungsgeméssen Dampferzeugers kénnen nach dem
Naturumlauf-, dem Zwangsumlauf- oder nach dem
Zwangdurchlaufprinzip durchstrdmt sein. Die kon-
struktive Ausfiihrung und Verteilung der Verdampfer-
heizflichen wird derart vorgenommen, dass die
Kihlung und die Stabilitat der Strdmung gewéhrieistet
sind und dass Schieflagen der Temperatur durch
ungiinstige Verteilung des Wasser/Dampf-Gemi-
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sches vermieden werden.

Die mit der Erfindung verbundenen Vorteile lie-
gen darin, dass niedrigste Teillasten des Dampfer-
zeugers maglich sind. Durch die Aufteilung der
gesamten Verdampferheizfliche auf zwei oder mehr
Teilheizflachen kann der Dampferzeuger gut geregelt
werden. Etwaige Abweichungen in der Warmeauf-
nahme der Verdampferheizflichen kdnnen leicht kor-
rigiert werden, indem entweder nachtriglich die
Feststoffzufuhr zu dem Fliessbettkiihler verandert
wird oder indem die gut zugénglichen Heizflachen im
Fliessbettkiihler vergréssert oder verkleinert werden.

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im fol-
genden ndher erddutert.

Fig. 1 und 2 zeigen das Anlagenschema je eines
erfindungsgemassen Dampferzeugers mit zirkulie-
render Wirbelschichtfeuerung.

Der Dampferzeuger umfasst eine Wirbelbrenn-
kammer 1, der iiber eine Leitung 2 ein Kohle/Kalk-
Gemisch und iiber Bodendiisen 3 oder seitliche Ein-
blasung Primarverbrennungsluft zugefiihrt werden.
Das Kohle/Kalk-Gemisch kann auch mittels eines Pri-
mériuftstromes direkt eingeblasen werden. Oberhalb
der Gemischeinbringung erfolgt Giber Seitendiisen 18
die Zugabe von Sekundérverbrennungsluft.

Die mit dem Gas aus der Wirbelbrennkammer 1
ausgetragenen Feststoffe, das ist im wesentlichen
Asche, werden in einem Riickfiihrungszyklon 4 abge-
schieden. An den Riickfiihrungszyklon 4 schliessen
sich zwei paralleigeschaltete Feststoffleitungen 5 und
6 an, die in die Wirbelschichtbrennkammer 1 miinden.
In der einen Feststoffleitung 6 ist ein Fliessbettkiihler
7 vorgesehen, vor dessen Feststoffeintritt ein Rege-
lorgan 8 angeordnet ist. Die abgeschiedenen Fest-
stoffe werden entweder direkt {iber die Feststoffiei-
tung 5 oder iiber den Fliessbettkiihler 7 der Wirbel-
brennkammer 1 zugefiihrt. Uber das Regelorgan 8
kann die durch den Fliessbettkiihler 5 fliessende
Feststoffmenge eingestelit werden.

Das aus dem Riickflihrungszykion 4 austretende
Gas wird nach Durchstrdmen eines weiteren, nicht
dargestellten Abscheiders einem Abhitzedampfer-
zeuger 9 zugefiihrt. In dem Abhitzedampferzeuger 9
sind als Nachschaltheizflichen Speisewasservorwar-
mer 10 und Uberhitzer 11 angeordnet.

Die Gesamtverdampferheizfliche des Dampfer-
zeugers ist nach Fig. 1 auf zwei Teilflichen verteilt,
von denen eine als Heizflache 13 in dem Fliessbett-
kiihler 7 und die andere als Heizfliche 12 in der Wir-
belbrennkammer 1 untergebracht sind. Diese
Heizflache 12 kann als Biindelheizfliche ausgebildet
sein, die in die Wirbelschicht eintaucht. Die Heizflé-

_che 12 kann durch die gekiihiten Rohrwénde der Wir-

belbrennkammer dargestellt sein.

Nach Fig. 1 ist die in der Wirbelbrennkammer 1
angeordnete Heizfliche 12 als erster Verdampfer
geschaltet und mit dem Speisewasservorwérmer 10
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verbunden. Die Grisse der zuerst durchstrémten Ver-
dampferteilheizflache, also der Heizflache 12, ist auf
die geforderte Schwachlast des Dampferzeugers der-
art ausgelegt, dass Kihlung und Stabilitat gewahrlei-
stet sind, und Schieflagen der Temperatur durch
unginstige Verteilung des Wasser/Dampf-Gemi-
sches in den Rohren der Heizfldche 12 vermieden
werden. Im Schwachlastfall wird die notwendige Ver-
dampfungsenergie allein tiber die Heizfliche 12 iber-
tragen.

Die filir Vollast iber die Schwachlast hinaus not-
wendige Wameilbertragungsfidche ist als Heizflache
13 in dem Fliessbettkiihler 7 untergebracht. Die Heiz-
flache 13 kann als Rohrbiindel oder als gasdicht ver-
schweisste Rohrwand ausgebildet sein. Die Grosse
dieser Heizfliche 13 kann durch Entfernen oder durch
Hinzufiigen von Heizflache in einfacher Weise ver-
kleinert oder vergréssert werden. Bei Schwachlast ist
die Heizflache 13 im Fliessbettkiihler 7 durchstrémt,
ohne dass Warme iibertragen wird. Durch die Anord-
nung von Bypassleitungen 19 konnen die Verdamp-
ferheizfidchen unabhéngig voneinander modifiziert
werden. Der in der Heizflache 12 der Wirbelschicht-
brennkammer 1 erzeugte Dampf gelangt nach Durch-
stromen der Heizfliche 13 des Fliessbettkihlers 7 in
den Uberhitzer 11. Der so liberhitzte Dampf wird einer
nicht dargestellten Hochdruckturbine zugefiihrt.

Der Fliessbettkiihler 7 ist in seinem Boden mit ei-
nem Anschluss 14 fiir die Zufithrung eines Fluidisie-
rungsgases versehen. Der bei gedffnetem
Regelorgan 8 in den Fliessbettkiihler 7 gelangende
Feststoff wird durch das Gas fluidisiert und kann seine
Wérme auf die Heizfliche 13 dbertragen. Die auf die
Heizflache 13 zu Gbertragende Warme wird durch die
Menge des Feststoffes in der Weise geregelt: bei stei-
gender Last des Dampferzeugers wird die Feststoff-
menge erhoht und bei sinkender Last verringert.
Damit konnen alle Bereiche zwischen Schwachlast
und Vollast eingestellt werden. :

Nach Fig. 1 sind die Heizflichen 12, 13 des Ver-
dampfers hintereinander geschaltet. Diese Serien-
schaltung wird dann angewendet, wenn der
Dampferzeuger nach dem Zwangsdurchlaufprinzip
betrieben wird.

In der Fig. 2 ist der gleiche Dampferzeuger darge-
stellt, jedoch sind in diesem Fall die Verdampferteilheiz-
fidchen parallel geschaltet. Diese Parallelschaltung wird
insbesondere bei einem Betrieb des Dampferzeugers
nach dem Naturumlauf- oder dem Zwangsumlaufprin-
Zip vorzusehen sein.

In die Fig. 2 ist auch der Fall eingezeichnet, bei
dem eine weitere Verdampferteilheizfliche als Heiz-
fliche 20 in dem Abhitzedampferzeuger 9 vorgese-
hen ist. Diese Modglichkeit kommt insbesondere dann
in Betracht, wenn eine heizwertanme Kohle in der Wir-
belbrennkammer 1 verbrannt wird. Unter Einschluss
dieser Heizfliche 20 kdnnen beim Vorhandensein
von zwei Verdampferteilheizflachen diese zusatzlich
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zu der in Fig. 1 dargesteliten Mdaglichkeit auch in der
Wirbelbrennkammer 1 und dem Abhitzedampferzeu-
ger 9 oder in dem Kiihler 7 und dem Abhitzedampfer-
zeuger 9 angeordnet sein. Es ist auch mdglich, drei
Verdampferteilheizflachen vorzusehen und je eine in
der Wirbelbrennkammer 1, dem Kdhler 7 und dem
Abhitzedampferzeuger 9 anzuordnen.

Symmetrisch zu dem beschriebenen Riickfiih-
rungszyklon 4 ist ein weiterer Riickfiihrungszykion 15
mit Feststoffleitungen 5 und 6 angeordnet. Der in dem
weiteren Riickfiihrungszyklon 15 abgeschiedene
Feststoff wird einem zweiten Fliessbettkiihler 16
zugefiihrt, der unabhéngig von dem beschriebenen
Fliessbettkiihler 7 betrieben wird. In dem zweiten
Fliessbettkiihler 16 kdnnen die Heizfldchen fir eine
einfache oder zweifache Zwischeniiberhitzung 17 an-
geordnetsein. Die Temperatur des zwischeniberhitz-
ten Dampfes wird allein durch die Menge des
zugefiihrten Feststoffes geregelt. Die bei herkémm-
lichen Dampferzeugern notwendige Temperaturrege-
lung durch Wassereinspritzung in den Dampf kann
dadurch entfallen.

Die Erfindung ist an Hand einer zirkulierenden
atmosphérischen Wirbelschichtfeuerung erléutert
worden. Sie kann aber auch fiir eine zirkulierende
druckaufgeladene Wirbelschichifeuerung angewen-
det werden.

Patentanspriiche

1. Dampferzeuger mit zirkulierender atmosphari-
scher oder druckaufgeladener Wirbelschichtfeuerung
bestehend aus Wirbelbrennkammer (1), Fliessbett-
kihlern (7, 16) und Abhitzedampferzeuger (9), in
denen Speisewasservorwamer- (10), Verdampfer-
(12, 13), Uberhitzer- (11) und Zwischeniiberhitzer-
heizfldchen (17) angeordnet sind, wobei die gesamte
Verdampferheizflache (12, 13) auf mehrere Teilfid-
chen verteilt ist, von denen wenigstens eine in dem
Fliessbettkiihler (7) und in der Wirbelbrennkammer
(1) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
rohrseitig zuerst durchstromte Teilfliche der Ver-
dampferheizfliche auf die geforderte Schwachlast
des Dampferzeugers ausgelegt ist und die iiber die
Schwachiast bis zur Vollast hinausgehende Ver-
dampfungsenergie durch die Gbrigen Teilflachen (13)
dbertragen wird.

2. Dampferzeuger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine weitere Teilfldche (20) der
Verdampferheizfliche in dem Abhitzedampferzeuger
(9) angeordnet ist.

3. Dampferzeuger nach Anspruch 1 oder nach
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Befrieb des Dampferzeugers nach dem
Zwangsdurchlaufprinzip die Teilflachen der Ver-
dampferheizfliche rohrseitig hintereinander geschal-
tet sind.
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4. Dampferzeuger nach Anspruch 1 oder nach
den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass bei Betrieb des Dampferzeugers nach dem
Naturumilauf- oder Zwangsumlaufprinzip die Teilfla-
chen der Verdampferheizfliche rohrseitig parallel
geschaltet sind.

5. Dampferzeuger nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
parallel zu jeder der Teilflachen (12, 13, 20) der Ver-
dampferheizfiachen eine absperrbare Bypassleitung
(19) vorgesehen ist.

6. Dampferzeuger nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem der Fliessbettkiihler (16) ausschliesslich Heiz-
fiachen fiir eine einfache bzw. zweifache Zwischeni-
berhitzung (17) angeordnet ist.

Claims

1. Steam generator with circulating atmospheric
or pressurized fluidized bed combustion system con-
sisting of fluidized bed combustor (1), entrained bed
coolers (7, 16) and waste heat steam generator (9) in
which feedwater heater (10), evaporator (12, 13),
superheater (11) and reheater (17) heating surfaces
are arranged, the complete evaporator heating sur-
face (12, 13) being divided into several surface sec-
tions of which at least one is arranged in the entrained
bed cooler (7) and in the fluidized bed combustor (1),
characterized in that the surface section of the
evaporator surface through whose tubes the medium
passes first is designed for the required low load and
that the energy of evaporation exceeding the low load
up to full load is transferred by the other surface sec-
tions (13).

2. Steam generator according to Claim 1, charac-
terized in that another surface section (20) of the

evaporator surface is arranged in the waste heat '

steam generator ().

3. Steam generator according to Claims 1 or 1
and 2, characterized in that - when operating the
steam generator on the once-through forced flow prin-
ciple - the surface sections of the evaporator heating
surface are arranged in series with regard to the
medium flowing through the tubes.

4, Steam generator according to Claims 1 or 1
and 2, characterized in that - when operating the
steam generator on the natural circulation or once-
through forced flow principle - the surface sections of
the evaporator heating surface are connected in par-
allel with regard to the medium flowing through the
tubes.

5. Steam generator according to one or several of
Claims 1 to 4, characterized in thata bypass line (19)
capable of being shut off is arranged in paralle! to
each of the surface sections (12, 13, 20) of the
evaporator surfaces.
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6. Steam generator according to one or several of
Claims 1 to 5, characterized in that in one of the
entrained bed coolers (16) exclusively heating sur-
faces for single or double reheat (17) are arranged.

Revendications

1. Générateur de vapeur avec chauffe atmosphé-
rique ou pressurisée a lit fluidisé en circulation,
comprenant la chambre de combustion 2 lit fluidisé
(1), les réfrigérants 2 lit fluide (7, 16) et le générateur
de vapeur par chaleur de récupération (9), dans les-
quels sont disposées les surfaces de chauffe du
réchauffeur d'eau d'alimentation (10), du vaporisa-
teur (12, 13), du surchauffeur (11) et du resurchauf-
feur (17), I'ensemble de la surface de chauffe du
vaporisateur (12, 13) étant réparti sur plusieurs surfa-
ces partielles, dont au moins une est disposée dans
le réfrigérant a lit fluide (7) et dans la chambre de
combustion a lit fluidisé (1), caractérisé parle fait que
la surface partielle de la surface de chauffe du vapo-
risateur dont les tubes sont parcourus les premiers
est congue pour la faible charge exigée du générateur
de vapeur et que I'énergie d'évaporation dépassantla
faible charge et allant jusqu'a la pleine charge est
transmise par les autres surfaces partielles (13).

2. Générateur de vapeur conformément & la
revendication 1, caractérisé par le fait qu'une autre
surface partielle (20) de la surface de chauffe du
vaporisateur est disposée dans le générateur de
vapeur par chaleur de récupération (9).

3. Générateur de vapeur conformément aux
revendications 1 ou 1 et 2, caractérisé par le fait
qu'en cas de marche du générateur de vapeur selon
le principe de la circulation forcée en circuit ouvert, les
surfaces partielles de la surface de chauffe du vapo-
risateur sont disposées les unes aprés les aufres par
rapport au fluide parcourant les tubes.

4. Générateur de vapeur conformément aux
revendications 1 ou 1 et 2, caractérisé par le fait
qu'en cas de marche du générateur de vapeur selon
le principe de la circulation naturelle ou selon le prin-
cipe de la circulation forcée, les surfaces partielles de
la surface de chauffe du vaporisateur sont disposées
en paralléle parrapportau fluide parcouranties tubes.

5. Générateur de vapeur conformément & une ou
plusieurs des revendications 1 & 4, caractérisé parle
fait qu’il est prévu, en paralléle 4 chacune des surfa-
ces partielles (12, 13, 20) de la surface de chauffe du
vaporisateur, une conduite de contournement (19)
pouvant étre sectionnée.

6. Générateur de vapeur conformément & une ou
plusieurs des revendications 1 & 5, caractérisé parle
fait que, dans 'un des réfrigérants a lit fluide (16), ne
sont disposées qu'exclusivement les surfaces de
chauffe pour une simple resp. double resurchauffe
7.
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