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(@)  Wirbelschichtfeuerung  mft  Tauchheizflächen. 

  Nach  der  Erfindung  wird  ein  Erosionsschutz  von  Tauch- 
heizflächen,  die  in  das  Wirbeibettvon  Wirbelschichtfeuerun- 
gen  eingetaucht  sind,  durch  strömungsbrechende  Schika- 
nen  an  den  Tauchheizflächen  erreicht. 



Die  Erfindung  b e t r i f f t   eine  W i r b e l s c h i c h t f e u e r u n g   zur  D a m p f -  

und/oder   Heißwasser-   und/oder   H e i ß l u f t e r z e u g u n g   mit  in  d e r  

W i r b e l s c h i c h t   angeordne ten   T a u c h h e i z f l ä c h e n .  

In  der  U i r b e l s c h i c h t f e u e r u n g   wird  Kohle,  vermischt   mit  f e i n -  

körnigen  Sand-,   Kalk-  und  A s c h e p a r t i k e l n   im  Schwebezustand  v e r -  

b rann t .   Der  Kessel  hat  eine  oder  mehrere  W i r b e l z e l l e n .   Die  Ver -  

b r e n n u n g s l u f t   wird  über  einen  Düsenboden  in  die  Zel le   e i n g e f ü h r t  

und  v e r s e t z t   h ier   das  Mater ia l   in  eine  wirbe lnde   Bewegung.  In 

das  W i r b e l b e t t   tauchen  Dampf-  oder  He ißwasser rohre   e in ,   d i e  

bis  zu  50  %  der  e i n g e b r a c h t e n   Wärme  aufnehmen  und  dadurch  d i e  

B e t t - T e m p e r a t u r   t i e f   ha l t en .   Dank  der  Wirbelbewegung  i s t   d e r  

Wärmeübergang  auf  diese  Rohre  sehr  hoch.  Ober  dem  W i r b e l b e t t  

b e f i n d e t   sich  ein  Fre i raum,   welcher   der  Nachverbrennung  d i e n t .  

Vom  Freiraum  gelangen  die  Rauchgase  in  einen  K o n v e k t i o n s t e i l  

wie  bei  einem  Kessel  ü b l i c h e r   B a u a r t .  

Die  Ve rb rennungs t empe ra tu r   l i e g t   zwischen  800  und  900°C.  Bei 

d i e se r   Temperatur  v e r b i n d e t   sich  der  in  der  Kohle  e n t h a l t e n e  

Schwefel  mit  K a l k s t e i n .   Dabei  e n t s t e h t   ein  t r o c k e n e s ,   i n e r t e s  

A b f a l l p r o d u k t   (vorwiegend  Gips)  das  zusammen  mit  der  Asche 

a b g e l a g e r t   werden  kann.  Durch  diesen  Vorgang  werden  80  bis  90  % 

des  in  der  Kohle  e n t h a l t e n e n   Schwefels  gebunden.  Außerdem  s i n d  

i n fo lge   der  n i ed r igen   Verb rennungs t empera tu ren   auch  die  NOx- 
Emissionen  s t a rk   v e r r i n g e r t .   Die  Umweltbelastung  mit  g a s -  

förmigen  Schads to f f en   i s t   bei  der  W i r b e l s c h i c h t f e u e r u n g   w e s e n t -  

l ich   n i e d r i g e r   als  bei  anderen  F e u e r u n g s a r t e n .   Die  s t a u b f ö r m i g e n  

S to f fe   werden  in  einem  Zyk lonabsche ide r   mit  n a c h g e s c h a l t e t e m  

T u c h f i l t e r   z u r ü c k g e h a l t e n .   Ein  w e i t e r e r   Vorte i l   der  W i r b e l -  

s c h i c h t f e u e r u n g   be s t eh t   d a r i n ,   daß  Kohle  v e r s c h i e d e n s t e r  

Q u a l i t ä t ,   auch  solche  mit  hohem  Aschegeha l t ,   sich  p r o b l e m l o s  

verbrennen  l ä ß t .  



Ein  Nachteil   der  W i r b e l s c h i c h t f e u e r u n g   is t   die  n i e d r i g e   K e s s e l -  

l e i s t u n g   pro  Volumeneinhe i t .   Das  g i l t   für  a t m o s p h ä r i s c h e n  

K e s s e l b e t r i e b .   Die  d e r z e i t i g e   Entwicklung  geht  dahin ,   e i n e  

L e i s t u n g s s t e i g e r u n g d u r c h   sogenannten  d r u c k a u f g e l a d e n e n  

W i r b e l s c h i c h t b e t r i e b   oder  aber  mit  Hilfe  e ine r   z i r k u l i e r e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t   h e r b e i z u f ü h r e n .   Die  d ruckau fge l adene   W i r b e l s c h i c h t  

wird  im  Untersch ied   zur  a tmosphär i schen   W i r b e l s c h i c h t   m i t  

wesent l ichem  überdruck  gegenüber  der  Atmosphäre  ge fahren .   Bei 

der  d ruckaufge ladenen   W i r b e l s c h i c h t   v e r s t ä r k t   sich  das  be i  

a tmosphär i schen   W i r b e l s c h i c h t e n   bekannte  Problem  der  s o g e n a n n t e n  

B lasenb i ldung .   Im  W i r b e l b e t t   s t e igen   Blasen  auf,   die  das  W i r b e l -  

be t t   e rheb l i ch   s t ö r e n .   Die  a u f s t e i g e n d e n   Blasen  verursachen   u.  a .  

ein  unerwünschtes   Hochschleudern  der  F e s t s t o f f p a r t i k e l   aus  dem 

Wi rbe lbe t t   über  die  Zone  der  Nachverbrennung  hinaus  in  d i e  

n a c h g e s c h a l t e t e n   F i l t e r .  

In  Kenntnis  der  Problemat ik   eines  unerwünschten  Austragens  von 

F e s t s t o f f p a r t i k e l n   aus  dem  W i r b e l b e t t   geht  die  z i r k u l i e r e n d e  

W i r b e l s c h i c h t   n ich t   den  Weg,  das  Austragen  zu  v e r h i n d e r n ,   s o n d e r n  

f ö r d e r t   das  Aus t ragen .   Es  wird  jedoch  zug le i ch   ein  R e c y c l i n g  

u n v e r b r a n n t e r   F e s t s t o f f p a r t i k e l   g e s i c h e r t .   D.h.  die  F e s t s t o f f -  

p a r t i k e l   werden  in  w i rbe lnde r   Bewegung  im  Kreis  g e f ü h r t .  

Bei  a tmosphär i schen   Wi rbe l s ch i ch t en   i s t   es  aus  der  DE-OS  3101942 

bekannt ,   die  angesprochenen  Gasblasen  durch  j a l o u s i e a r t i g e   E i n -  

bauten  zumindest   t e i l w e i s e   zu  vermeiden.   Die  Einbauten  b e -  

stehen  aus  Lamellen,   die  waagerecht   stehen  oder  nach  u n t e n  

zum  t i e f s t e n   Punkt  der  Feuerungswand  gene ig t   s ind.   Mit  den 

j a l o u s i e a r t i g e n   Einbauten  wird  die  W i r b e l s c h i c h t s t r ö m u n g  

ge l enk t .   Nicht  v e r h i n d e r t   wird  mit  diesen  Einbauten  e i n e  

wie  auch  bei  anderen  W i r b e l s c h i c h t a n l a g e n   a u f t r e t e n d e   E r o s i o n  

der  T a u c h h e i z f l ä c h e n .   Diese  Erosion  r e s u l t i e r t   aus  der  Reibung 

der  F e s t s t o f f p a r t i k e l   an  den  in  die  W i r b e l s c h i c h t   e i n g e t a u c h t e n  

H e i z f l ä c h e n .  



Der  Erfindung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   d e r a r t i g e   E r o s i o n e n  

zu  v e r r i n g e r n .  

Nach  der  Erfirdung wird  das  dadurch  e r r e i c h t ,   daß  an  den  T a u c h -  

h e i z f l ä c h e n   s t römungsbrechende   Schikanen  angeordnet   s ind ,   Im 
Unte r sch ied   zu  den  s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   j a l o u s i e a r t i g e n   b e k a n n t e n  

Einbauten ,   die  die  Strömung  f ö r d e r n ,   b e e i n t r ä c h t i g e n   die  e r -  

f indungsgemäßen  Schikanen  die  Strömung  an  den  T a u c h h e i z f l ä c h e n .  

D.h.  die  P a r t i k e l g e s c h w i n d i g k e i t   an  den  Tauchhe i z f l ächen   wi rd  

e r h e b l i c h   v e r r i n g e r t ,   während  an  den  e r f indungsgemäßen  Sch ikanen  

e i n e .  i n t e n s i v e   Verwirbelung  e n t s t e h t ,   die  einen  v o r z ü g l i c h e n  

Wärmeübergang  auf  die  Schickanen  und  über  die  Schikanen  a u f  

die  Tauchhe i z f l ä chen   s i c h e r s t e l l t .   Dementsprechend  sind  d i e  

T a u c h h e i z f l ä c h e n   in  an  sich  bekannter   Weise  mit  den  Sch ikanen  

v e r b u n d e n .  

Als  e r f indungsgemäße   Schikanen  sind  vorzugsweise   S t i f t e   o d e r  

Flossen  v o r g e s e h e n  .   Die  Flossen  sind  am  Umfang  der  T a u c h h e i z -  

f lächen   v e r t e i l t   angeordnet   und  e r s t r e c k e n   sich  in  L ä n g s r i c h t u n g  

der  T a u c h h e i z f l ä c h e n .   Auf  r o h r a r t i g e   Tauchhe i z f l ä chen   angewende t  

heißt   das,   die  Flossen  e r s t r e c k e n   sich  nach  M ö g l i c h k e i t  
über  die  Gesamtlänge  der  Rohre .  

Die  Flossen  b e s i t z e n   mindestens   eine  Steghöhe  von  5  mm.  V o r z u g s -  

weise  sind  mindestens   3  Flossen  am  Umfang  der  T a u c h h e i z f l ä c h e n  

v e r t e i l t   a n g e o r d n e t .  

Bei  Verwendung  von  S t i f t e n   als  e r f indungsgemäße ,   s t r ö m u n g s -  
brechende  Schikanen  weisen  die  S t i f t e   eine  Länge  von  m i n d e s t e n s  

10  mm  auf  und  sind  mindestens   850  S t i f t e   pro  m2  angeordne t .   Der 

S t i f t d u r c h m e s s e r   b e t r ä g t   mindestens   5  mm. 

In  der  Zeichnung  sind  ve r sch i edene   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  

Erfindung  d a r g e s t e l l t :  

Fig.  1  bis  3  zeigen  die  Rohre  als  Tauchhe i z f l ä chen   mit  S t i f t e n .  

Fig.  2  und  3  zeigen  Kühlrohre  als  Tauchhe i z f l ä chen   mit  F l o s s e n -  

r o h r e n .  



In  Fig.  1  i s t   ein  b e s t i f t e s   Kühlrohr  1  schemat isch   d a r g e s t e l l t .  
Das  Kühlrohr  1  i s t   Teil  eines  in  das  W i r b e l b e t t   e iner   W i r b e l -  

s c h i c h t v e r b r e n n u n g s a n l a g e   für  Kohle  e i n g e t a u c h t e n   Wärme tausche r s .  

Das  Kühlrohr  1  b e s i t z t   einen  äußeren  Durchmesser  von  57  mm  be i  

6,3  mm  Wandstärke  und  i s t   am  Umfang  mit  S t i f t e n   2  v e r s e h e n .  

Die  S t i f t e   2  sind  am  Umfang  g le ichmäßig   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t .  
Jewei ls   sind  8  S t i f t e   in  e iner   Ebene  angeordne t .   Zwei  b e n a c h -  

bar te   Ebenen  s i n d  -   wie  die  Fig.  1  und  1b  anhand  von  S c h n i t t e n  

en t lang   der  Linien  A-A  und  B-B  z e i g e n  -   um  22,5°  v e r s e t z t  

zue inander   angeordne t .   In  j ede r   Ebene  sind  die  S t i f t e   2  j e w e i l s  

um  45°  v e r s e t z t   zue inander   angeordne t .   Der  Durchmesser  der  S t i f t e  

b e t r ä g t   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   10  mm,  ihre  Länge  15  mm.  Die 

aus  Fig.  1  bis  1b  e r s i c h t l i c h e   Anordnung  der  S t i f t e  s e t z t   s i c h  

über  die  gesamte  in  das  Wi rbe lbe t t   e i n g e t a u c h t e   Rohrlänge  f o r t .  

Der  Abstand  der  e inze lnen   S t i f t r e i h e n   i s t   so  gewähl t ,   daß  e i n e  

e inwandf re i e   Schweißverbindung  g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

Durch  die  be sch r i ebene   Anordnung  der  S t i f t e   auf  der  ä u ß e r e n  
im  W i r b e l b e t t - i n v e n t a r   l i egenden   Oberf läche  wird  die  Rand- 

strömung  im  f l u i d i s i e r t e n   Zustand  so  b e e i n f l u ß t ,   daß  d i e  

mechanische  Hauptbeanspruchung  durch  das  W i r b e l b e t t i n v e n t a r  

an  den  S t i f t e n   wirkt   und von  der  Rohrober f l äche   a b g e h a l t e n  
w i r d .  

Nach  Fig.  2  sind  an  einem  Kühlrohr  3  mit  g le ichen   Abmessungen 

wie  das  Kühlrohr  1  unter   einem  Winkel  von  45°  zur  Ve r t i ka l en   und 

Abstand  von  90°  zue inander   v e r s e t z t   Flossen  4  mit  5  mm  B r e i t e  

und  10  mm  Höhe  so  am  Umfang  angeo rdne t ,   daß  die  von  u n t e n  

kommende  Strömung  so  abge lenk t   wird,   daß  die  mechanische  Haupt -  

beanspruchung  durch  das  W i r b e l b e t t i n v e n t a r   an  den  Flossen  a n g r e i f t  

und  von  der  Rohrober f l äche   abgeha l ten   wird.  Nach  Fig.  3  sind  an 

einem  Kühlrohr  5  mit  g le ichen   Abmessungen  wie  das  Kühlrohr  1  d r e i  

Flossen  6  vorgesehen.   Die  Flossen  6  bef inden  sich  jedoch  an 

dem  der  Strömung  zugekehr ten   Teil  des  Kühlrohrumfanges.   Dabei 

l i e g t   die  eine  Flosse  6  im  S taupunkt ,   die  beiden  a n d e r e n  

sind  j ewei l s   l inks  und  rechts   dvaon  und  in  einem  Winkel 

von  60°  angebrach t .   Die  S t römungsr ich tung   der  gegen 



das  Kühlrohr  5  strömenden  P a r t i k e l   i s t   in  Fig  3  mit  7  b e -  

z e i c h n e t .   Die  S t römungs r i ch tung   i s t   i d e n t i s c h   mit  der  S t römungs -  

r i ch tung   in  den  anderen  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   der  E r f i n d u n g .  

Auch  bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.  3  s t e l l t   sich  e i n e  

Ablenkung  der  P a r t i k e l s t r ö m u n g   von  der  Rohrober f l äche   e i n ,  

wodurch  die  Rohrober f l äche   vor  Erosion  g e s c h ü t z t   w i r d .  

In  Abwandlung  der  geze ig ten   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   können  F l o s s e n  

mit  anderen  Abmessungen  und/oder   anderen  Winkeln  auf  das  Rohr 

au fgeschwe iß t   we rden .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   ve rgrößern   die  auf  die  Kühlrohre  1,  3  o d e r  

5  au fgeschwe iß ten   S t i f t e   oder  Flossen  die  am  Wärmeaustausch 

b e t e i l i g t e   Oberfläche.Um  einen  en t sp rechenden   Betrag  kann  d i e  

Anzahl  der  T a u c h h e i z f l ä c h e n r o h r e   r e d u z i e r t   w e r d e n .  

Die  e r f indungsgemäßen  T a u c h h e i z f l ä c h e n   sind  für  a t m o s p h ä r i s c h e ,  

z i r k u l i e r e n d e   oder  auch  d r u c k a u f g e l a d e n e   W i r b e l s c h i c h t f e u e r u n g  

g e e i g n e t .  



1.  W i r b e l s c h i c h t f e u e r u n g e n   zur  Dampf-  und/oder  Heißwasser-   und /  

oder  He iß lu f t e r zeugung   mit  in  der  W i r b e l s c h i c h t   a n g e o r d n e t e n  

T a u c h h e i z f l ä c h e n ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  den  Tauch-  

h e i z f l ä c h e n   s t römungsbrechende   Schikanen  angeordnet   s i n d .  

2.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  1,  gekennze ichne t   durch  S t i f t e  

(2)  oder  Flossen  (4,  6)  

3.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

die  Flossen  (4,  6)  mindestens   eine  Steghöhe  von  5  mm  a u f w e i s e n  

und  mindestens   3  Flossen  am  Umfang  der  Tauchhe iz f l ächen   v e r -  
t e i l t   angeordnet   s i n d .  

4.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  S t i f t e   (2)  mindestens  eine  Länge  von  10  mm  a u f -  

weisen  und  mindestens  10  S t i f t e / m   angeordnet   s i n d .  

5.  Vorr ichtung  nach  Anspruch  4,  gekennze ichne t   durch  

S t i f t d i c k e n   von  mindestens   5  mm 
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