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Beschi‘eibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeu-
gen von elekirischer Energie gemas dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1. AuBerdem betrifft
die Erfindung eine kombinierte Gasturbinen-
Dampfkraftanlage zur Durchifiihrung des Verfah-
rens gemaB dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 2.

Aus dem Siand der Technik ist eine Anlage
dieser Art bekannt geworden, bei der Dampf mit
Hilfe einer Wirbelschichifeuerung erzeugt und
einer Dampfturbine zugefihrt wird (US-A-4 387
560). Hier wird der Dampf enispannt und die
abgegebene Leistung einem elekirischen Genera-
tor zur Stromerzeugung zugeleitet. In der zugehé-
rigen Gasturbinenanlage wird gleichzeitig durch
einen Verdichter Umgebungsluft angesaugt und
verdichtet, in einem in der Wirbelschichtfeuerung
angeordneten Warmetauscher er hitzt, in einer
nachgeschalteten Brennkammer weiter erhiizt
und dann einer Gasturbine zugefilhrt, die einen
weiteren elekirischen Generator antreibt. Fir die
Erhitzung der verdichteten Luft in der Brennkam-
mer wird ein Brenngas benutzt, das aus den
festen Brennstoffen der Wirbelschichifeuerung
erzeugt wird. Hierzu wird der gesamte fir die
Wirbelschichtfeuerung  vorgesehene  Brennstoff
in einem separaten Gaserzeuger vergast, das
entstandene Brenngas der Brennkammer der
Gasturbine zugefiihrt und der verbleibende Riick-
stand des Brennstoffes in die Wirbelschichtfeue-
rung zur Verbrennung eingeleitet. Die Gaserzeu-
gung in einem separaten Gaserzeuger ist sehr
aufwendig und teuer, zumal der gesamte Brenn-
stoff, der fir die Wirbelschichtfeuerung vorgese-
hen ist, durch den Gaserzeuger gefiihrt werden
muB. Darliber hinaus sind zusétzliche Mittel erfor-
derlich, um dem Gaserzeuger die flir die Verga-
sung erforderliche Wérme zuzufihren.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren bzw. eine Anlage der genannten Art anzuge-
ben, bei dem das Brenngas mit geringem Auf-
wand und daher kostengiinstig aus dem Brenn-
stoff der Wirbelschichtfeuerung hergestellt wer-
den kann.

Die Losung dieser Aufgabe ist im Kennzeichen
des Patentanspruches 1 angegeben.

Es wird also das fiir den Betrieb der Brennkam-
mer erforderliche Brenngas in der Wirbelschicht
erzeugt. Hierdurch wird das Verfahren vereinfacht
und es eriibrigen sich besondere MaBnahmen fiir
die Gaserzeugung und fir den Transport des
Brennstoffes vom Ort der Gaserzeugung in die
Brennkammer der Wirbeischichtfeuerung. Beson-
ders hervorzuheben ist noch, daB keine besonde-
ren MaBnahmen erforderlich sind, um dem fir die
Vergasung bzw. Entgasung vorgesehenen Brenn-
stoff die hierzu erforderliche Warme zuzufiihren.

Eine vorteilhafte kombinierte  Gasturbinen-
Dampfkraftanlage zur Durchfilhrung des genann-
ten Verfahrens, die bei einfachem Autbau den
Erfordernissen des Betriesbes voll Rechnung
trégt, ist im Patentanspruch 2 beschrieben.

10

15

20

T 25

30

35

40

50

55

60

Besitzt demnach die Wirbelschichtfeuerung ei-
ne stationdre Wirbelschicht mit einer definierten
Oberflache, so ist die Brenngasleitung der Zusatz-
feuerung an den Feuerraum der Wirbelschicht-
feuerung anzuschlieBen. Der AnschluB erfolgt
hierbei vorzugsweise oberhalb der Brennstoffzu-
fuhrstelie in einem Bereich, der sich an die
Brennstoffzufuhr nach oben anschiieBt und eine
vertikale Erstreckung von 1/5 bis 1/15 der vertika-
len Dicke der Wirbelschicht aufweist. Die Wirbel-
schicht selbst hat in vertikaler Richtung eine
Dicke, die ungefiihr 30 bis 60 % der lichten Hohe
des Feuerraums betragt.

Um hierbei das Brenngas gleichmaBig aus der
Vergasung- bzw. Entgasungszone abzuziehen, ist
es empfehlenswert, daB die Brenngasleitung im
Vergasungs- bzw. Entgasungsbereich durch meh-
rere Offnungen, die vorzugsweise in einer Ebene
verlaufen und an der Peripherie des Feuerraums
ungefahr gleichmaBig verteilt sind, an den Feuer-
raum angeschlossen ist. Vorzugsweise ist die
Brenngasleitung an eine den Feuerraum umge-
bende Ringleitung angeschlossen, die ihrerseits
Verbindungen zu den Offnungen aufweist. Vorteil-
haft sind vier bis acht Offnungen vorhanden.

Ist die Wirbelschichtfeuerung mit einer zirkulie-
renden Wirbelschicht ausgerlistet, so wird gemas
der alternativen Lehre des Patentanspruches 2
ein Teil des Wirbelschichtfeuerungs-Brennstoffes
in den zum Feuerraum zuriickfilhrenden Teil des
Zirkulationskanals eingespeist und die Brennkam-
mer zur Gasversorgung mit dem sich im Bereich
der Einspeisestelle ausbildenden Vergasungs-
bzw. Entgasungsbereich verbunden. Durch diese
Anordnung ist die Brenngaserzeugung zwar au-
Berhalb des eigentlichen Feuerraums, verbleibt
jedoch ein Bestandteil der Wirbelschichtfeue-
rung, wodurch insbesondere die Aufheizung des
Brennstoffes fir die Entgasung- bzw. Vergasung
ohne besonderen zusétzlichen Aufwand durchge-
fuhrt werden kann. Gleiches gilt fir den Transport
des entgasten bzw. vergasten Brennstoffes in den
Feuerraum.

Um das Brenngas auf einfache Weise aus dem
Zirkulationskanal abfiihren zu konnen, ist es
zweckmaBig, daB der Zirkulationskanal, in Zirkula-
tionsrichtung gesehen, stromab der Brennstoff-
Einspeisestelle einen Brenngassammler in Form
einer haubenartigen Erweiterung des Zirkula-
tionskanals aufweist, an den die Brennkammer
zur Brenngasversorgung angeschlossen ist.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der
Erfindung besteht darin, daB in den Zirkulations-
kanal eine stationdre zweite Wirbelschicht mit
einem Wirbelbett mit definierter Oberflache einge-
fligt ist, in die ein Teil des Wirbelschichtfeue-
rungs-Brennstoffes einspeisbar ist, und der ein
sauerstoffarmes Gas, vorzugsweise Abgas der
Wirbelschichtfeuerung, als Wirbelmedium und
zur mindestens teilweisen Entgasung des Brenn-
stoffes zugefiihrt werden kann. In den Zirkula-
tionskanal ist also eine zweite Wirbelschicht ein-
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gefiigt, die als Brennstoffentgaser betrieben wird.
Die fiir die Entgasung erforderliche Wérme wird
durch die im Zirkulationskanal umiaufenden hei-
Ben Asche- und/oder Schiacketeilchen in die
zweite Wirbelschicht eingebracht, wahrend das
Wirbelbett durch das zugefiihrte sauerstoffarme
Gas erzeugt wird.

Eine sehr zweckméBige Ausgestaltung der vor-
genannten Lehre, weiche die Brenngaserzeugung
optimiert, besteht darin, daf8 oberhalb der zweiten
Wirbeischicht ein an die Brennkammer ange-
schlossener Brenngassammelraum  vorgesehen
ist, daB der, in Zirkulationsrichtung gesehen, in
die zweite Wirbelschicht eintretende Teil des
Zirkulationskanals in der Wirbelschicht endet,
daB der aus der zweiten Wirbelschicht fihrende
Teil des Zirkulationskanals an mindestens ein
Uberlaufwehr angeschiossen ist, das die Wirbel-
schicht seitlich begrenzt und dessen Hohe die
vertikale Dicke der Wirbelschicht bestimmt.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
gehen aus der der folgenden Beschreibung von

Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit
den schematischen Zeichnungen hervor.

Hierbei zeigt :

Figur1 das Schaltbild einer kombinierten
Gasturbinen-Dampfkraftaniage gem&B der Erfin-
dung,

Figur2 den Bereich der Wirbelschichifeue-
rung der Figur 1 als Aufihrungsvariante und

Figur 3 eine Ausfihrungsvariante des Verga-
sungs-Entgasungsbereiches der Figur 2 als Ein-
zelheit und als Ausfithrungsvariante.

GemaB der Figur 1 ist die Dampfkraftanlage der
kombinierten Gasturbinen-Dampfkraftaniage  mit
einer Wirbelschichtfeuerung versehen, die in ihrer
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 10 versehen
ist. Die Wirbelsohichtfeuerung weist in einem
Gehause 11 einen vertikalen Feuerraum 12 auf, in
dessen unterem Bereich die Wirbelschicht 14
vorgesehen ist, die eine definierte Oberflache 16
innerhalb des Feuerraums 12 aufweist, es handelt
sich demnach um eine stationire Wirbelschicht.
Der Feuerraum hat vorzugsweise kreisférmigen
Querschnitt und ist von einer vertikalen Feuer-
raumwand urmgeben.

Zur Bildung der stationdren Wirbelschicht 14
wird festes, Kleinstiickiges Brennmaterial, vor-
zugsweise Steinkohle, Braunkohle oder Olschie-
fer mit einer KorngréBe von 0,5 bis 15 mm, durch
eine Fordereinrichtung oberhalb eines im unteren
Endbereich angeordneten horizontalen Dusenbo-
dens 18 an der Brennstofizufuhrstelle 20 mitteis
gine’ Leitung 13 zugefuhrt. Der Abstand zwischen
Diusenboden 18 und Brennstoffzufuhrstelle 20
betragt ungefahr 1/20 bis 1/5 der vertikalen Dicke
der Wirbelschicht 14, vorzugsweise 1/8 bis 1/5.
Der Brennstoff ist zweckmaBig mit Zusétzen wie
kleinstickigem Dolomit oder Kalkstein vermengt,
um Schwefelanteile, die mit dem Brennstoff in
den Feuerraum eingebracht werden, wéhrend
des Verbrennungsvorganges in der Wirbelschicht
zu binden. Der im unteren Bereich des Feuer-
raums 12 angeordnete Dilsenboden 18 weist eine
Vielzahl von Offnungen auf, durch welche die
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Verbrennungsluft bzw. die Wirbelluft der Wirbel-
schicht zugefiihrt wird. AuBerdem ist noch ein in
den Zeichnungen nicht dargesteliter Abzug fir
Ascheanteile vorgesehen, der vom Disenboden
18 ausgehend nach unten in den AuBenraum
fishrt. Am oberen Ende des Feuerraums 12 ist eine
Abgasfihrung 19 angeschlossen, die durch eine
Abgasreinigungsaniage 21, die Entstauber, Reini-
ger und, falls erforderlich, eine Entstickungsein-
richtung zur Entfernung von Stickoxyden enthalt,
zu einem nicht dargestellten Kamin fiihrt.

Oberhalb der Wirbelschicht 14 ist ein Warme-
tauscher 22, z. B. in Form von Rohrschlangen, im
Feuerraum 12 vorgesehen, der einerseits durch
die Rohrleitung 24 mit der Druckseite des AuBen-
luft-Verdichters 26 der Gasturbinenanlage ver-
bunden ist und andererseits durch eine Rohrlei-
tung 28 an den EinlaB der Entspannungs-Turbine
30 angeschlossen ist.

In die Rohrleitung 28 ist die Brennkammer 32
eingefiigt. In der Brennkammer 32 wird die Luft
direkt erhitzt, d.h. mit den heiBen Rauchgasen
gemischt, und dann der Turbine 30 zugefibhrt.
Das Brenngas fir den Gasbrenner 38, der Be-
standteil der Brennkammer ist, wird durch die
Brenngasleitung 44 dem Feuerraum 12 der Wir-
belschichtfeuerung entnommen. Hierzu ist minde-
stens eine Offnung 45 in der Feuerraumwand
vorgesehen. Die Offnung 45 ist hierbei zweckma-
Bigerweise im Bereich der horizontalen Brenn-
stoffzufuhrebene angeordnet. Die Offnung 45 ist
kreisformig und hat einen Durchmesser, der
gleich ist einem 1/20 bis 1/10 des Durchmessers
des Feuerraums. Die Brennstoffzufuhrebene ver-
lauft durch die Brennstoffzufuhrstelle 20; die
Offnung 45 ist in einem Bereich angeordnet, der
eine vertikale Erstreckung aufweist, die gleich ist
1/5 bis 1/15 der vertikalen Dicke der Wirbelschicht
14. For eine gleichmaBige Abfuhr der Brenngase
aus dem Feuerraum verlauft vorzugsweise eine
Ringleitung um die vertikale Feuerraumwand und
steht mit mehreren an der Feuerraumwand unge-
fahr gleichmé&Big verteilien Offnungen 45 in Ver-
bindung. Die Offnungen befinden sich in einer
horizontalen Ebene. An die Ringleitung ist dann
die Brenngasleitung 44 angeschlossen. Die Ring-
leitung ist in Figur 1 nicht eingezeichnet. Um vom
Brenngas mitgefiinrte Feststoffpartikel vom Gas-
brenner 36 und somit von der Turbine 30 fernzu-
halten, ist in die Brenngasleitung 44 eine Filterein-
richtung 42 eingefiigt. Die in der Filtereinrichtung
zuriickgehaltenen Feststoffe werden der Wirbel-
schichtfeuerung wieder zugeflihrt. Das in der
Filtereinrichtung 42 gereinigte Brenngas wird in
einem Verdichter 35 verdichtet und in den Gas-
brenner 36 eingegeben und in dem Brennraum 34
der Brennkammer 32 verbrannt.

Der Ausgang der Turbine 30 ist durch die
Verbrennungsluftleitung 46 mit jenem Raum 25
der Wirbelschichtfeuerung verbunden, der sich
unterhalb des Diisenbodens 18 befindet und der
eine vertikale Hohe hat, die gleich ist 1/4 bis 1/5
der vertikalen Dicke der Wirbelschicht 14. Die
Saugseite des Verdichters 26 ist durch eine An-
saugleitung 48 mit der Umgebung 50 verbunden.
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Die Welle des Verdichters 26 ist mit der Welle der
Turbine 30 gekuppelt, auBerdem ist noch die
Welle eines Generators 52 angekuppelt, der die
UberschuBenergie in elekirischen Strom umwan-
delt.

Die in Figur 1 sehr vereinfacht dargestelite
Dampftkraftanlage weist einen Verdampfer 54 auf,
der in oder gegebenenfalis tber der Wirbelschicht
14 angeordnet ist und durch eine Rohrleitung 56
Speisewasser von einer Speisewasserpumpe 58
erhalt. Der erzeugte Dampf wird einer Hochdruck-
dampfturbine 60 zugefilhrt, dort teilweise ent-
spannt und durch die Rohrleitung 62 dem Zwi-
scheniiberhitzer 40 zugeleitet. Dieser befindet
sich im oberen Endbereich des Feuerraums 12
oberhalb des Warmetauschers 22 und der Wirbel-
schicht 14. Der Verdampfer 54 und der Zwische-
nitberhitzer 40 sind vorzugsweise als Rohrschian-
gen ausgebildet. Der zwischeniiberhitzte Dampf
wird durch die Rohrleitung 64 der Niederdruck-
dampfturbine 66 zugefiihrt, hier entspannt und
dann in einem Kondensator 68 verflissigt. Das
anfallende Kondensat wird der Speisewasserpum-
pe 58 zugefiihrt, so daB der Kreislauf geschlossen
ist. Die beiden Turbinen 60 und 66 sind mit ihren
Wellen gekuppelt und treiben einen elektrischen
Generator 70 an.

Wahrend des Betriebs der Anlage wird vom
Verdichter 26 durch die Ansaugleitung 48, vorteil-
haft durch einen Filter, Umgebungsiuft ange-
saugt, verdichtet und durch die Rohrleitung 24
dem Wérmetauscher 22 zugefiihrt. Hier wird diese
verdichtete Luft durch die Rauchgase der Wirbel-
schichtfeuerung erhitzt und durch die Rohrlei-
tung 28 lber die Brennkammer 32 der Turbine 30
zugefiihrt. In der Turbine wird die erhiizte Luft
entspannt und dann durch die Verbrennungsiuft-
leitung 46 als Verbrennungsluft dem Raum 25
und damit der Wirbeischicht 14 zugefhrt. Da. die
Verbrennungsluft noch einen Uberdruck von un-
gefdhr 0,2 bis 1 bar aufweist, wird durch die
Verbrennungsluft eine Verwirbelung des Brenn-
stoffes und somit die Bildung der Wirbelschicht
14 erreicht.

Da zu einer ausreichenden Entschwefelung
und zur Unterdriickung der Bildung von Stickoxy-
den die Wirbelschichtfeuerung hdchstens mit
einer Temperatur von 850 bis 950°C betrieben
werden darf, kann die verdichtete Luft im Warme-
tauscher 22 nur auf eine entsprechende niedrige
Temperatur von ungeféhr 500 bis 750 °C aufge-
heizt werden, die jedoch fiir einen wirtschaft-
lichen Betrieb der Turbine 30 zu niedrig ist. Daher
wird diese Luft nach dem Verlassen des Warme-
tauschers 22 in der Brennkammer 32 weiter er-
hitzt, und zwar soweit, wie es flr einen optimalen
Betrieb der Turbine 30 erforderlich ist und wie es
fur einen Betrieb der Turbine im Hinblick auf ihre
mechanische Festigkeit noch zuldssig ist. Die
Luft wird in der Brennkammer auf eine Tempera-
tur von ungeféhr 900 bis 1 000 °C erhitzt.

Fir die Nacherhitzung der Luft wird die Brenn-
kammer 32 durch mindestens einen Gasbrenner
36 befeuert, der sein Brenngas durch die Brenn-
gasleitung 44 der Wirbelschichifeuerung ent-
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nimmt. Hierzu ist die Brenngasleitung 44 in einer
Zone der Wirbelschicht 14 an den Feuerraum
angeschlossen, in dem durch Ver- bzw. Entga-
sung des festen Brennstoffes, wie stiickige Kohle,
gasférmiger Brennstoff enisteht. Diese Zone be-
findet sich meist unmittelbar iiber jener Ebene, in
der der feste Brennstoff an der Zufuhrstelle 20
zugefiihrt wird. Obwohl durch den Diisenboden
18 soviel Luft in den Feuerraum 12 eingebracht
wird, daB der in der Wirbelschicht 14 wirbeinde
Brennstoff vollstandig verbrennt, entstehen in der
genannten Zone Brenngase durch Entgasung
bzw. Vergasung des zugefiihrten Brennstoffes.
Die hierzu erforderliche Warme liefert die Wirbel-
schicht 14. Das entstandene Brenngas enthalt
unter anderem CH,, CO, H, sowie N, und Co,.

Durch die Verfeuerung des Brenngases in der
Brennkammer 32 wird die vom Warmetauscher 22
zustromende verdichtete Luft unter Vermischung
mit den Verbrennungsabgasen weiter erhitzt und
der Turbine 30 zugefiihrt. Nach der Entspannung
des Gemisches aus Brennkammerabgas und ver-
dichteter Luft in der Turbine 30 wird dieses
Sauerstoff enthaltende Gemisch als Verbren-
nungsluft und Wirbelluft durch die Verbrennungs-
luftleitung 46 in den Raum 25 eingeleitst. Von hier
strémt die Luft durch die Offnungen des Diisenbo-
dens 18 nach oben, verwirbelt den Brennstoff und
bewirkt somit die Bildung der Wirbelschicht 14.
Die Wirbeischicht 14 besteht demnach aus dem
verwirbelten Brennstoff, der in der Wirbelschicht
vollsténdig verbrennt. Das erforderliche feste
Brennmaterial wird zusammen mit den Zuschla-
gen, wie Dolomit oder Kalk, durch eine Leitung an
der Brennstoff-Zufuhrstelle 20 in den Feuerraum
12 eingeflihrt. Ausgebrannte Bestandieile des
Brennstoffes wie Asche werden durch eine nicht
dargestelite Leitung abgezogen. Die Abgase str-
men im Feuerraum nach oben, geben an die
einzelnen Wérmetauscher 54, 22, 40 Warme ab
und werden durch die Abgasfiihrung 19 in Form
einer Rohrleitung Uber die Abgas-Reinigungsan-
lage 21 zu einem nicht dargesteliten Kamin ge-
fihrt. Die von der Turbine 30 abgegebene mecha-
nische Energie dient zum Antrieb des Verdichters
26, die noch verbleibende Energie wird im elektri-
schen Generator 52 in elekirischen Strom umge-
wandelt.

Fir den Betrieb der Dampfkraftaniage wird in
bekannter Weise im Verdampfer 54 das zugefiihr-
te Speisewasser verdampft sowie {berhitzt und
der entstandene Hochdruckdampf der Hoch-
druckturbine 60 zugefiihrt. Nach einer teilweisen
Entspannung wird der Dampf im Zwischeniiber-
hitzer 40 nochmals berhitzt und durch die Rohr-
leitung 64 der Niederdruckdampfturbine 66 zuge-
fahrt, entspannt und im Kondensator 68 verfliis-
sigt. Die gewonnene Energie wird als elekirische
Energie vom Generator 70 an ein Stromnetz
abgegeben.

Durch die Nacherhitzung der verdichteten Luft
in der Brennkammer 32 wird der Wirkungsgrad
der Turbine 30 und somit der Gesamtanlage
wesentlich gesteigert. Da die Brennkammer-Ab-
gase volistandig in die Wirbelschicht eingefiihrt
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werden, ist eine Umweltbelastung durch diese
Abgase auf einfache und kostenglinstige Weise
vermieden. Durch die Erzeugung des Brenngases
innerhalb der Wirbelschicht aus deren Brennstoff,
werden die Betriebskosten weiter gesenkt und
der Betrieb der Anlage vereinfacht. Ein wesent-
licher Vorteil besteht jedoch darin, daB der Auf-
wand und die Kosten der kombinierten Anlage
durch die Erfindung stark verringert werden.

Figur2 zeigt den Bereich der Wirbelschicht-
feuerung 10 der Figur 1 in einer Ausflihrungsva-
riante und als Einzelheit. Hierbei sind in Figur 2
wiederkehrende Einzelteile mit den entsprechen-
den Bezugsziffern der Figur 1 versehen, die um
den Betrag 100 erweitert sind.

Die Wirbelschichtfeuerung gemé&B Figur 2, die
in jhrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 110
versehen ist, weist einen ebenfalls vertikal verlau-
fenden Feuerraum 112 mit vorzugsweise kreisfor-
migem Querschnitt auf, in dem der Verdampfer
154 der Dampfkraftanlage, der Warmetauscher
122 fiir die Erhitzung der verdichteten Luft und
der Zwischeniiberhitzer 140 der Dampfkraftanlage
ibereinander angeordnet sind. Im unteren Be-
reich des Feuerraums 112 ist auch hier ein Diisen-
boden 118 angeordnet, dessen Offnungen den
Feuerraum mit dem darunter angeordneten
Raum 125 verbinden. In den Raum 125 miindet
die Verbrennungsluftleitung 146, die von der
Entspannungsturbine das entspannte Gemisch
aus Brennkammer-Abgas und Luft als Verbren-
nungsiuft der Wirbelschicht zufihrt. Oberhalb
des Disenbodens 118 ist noch die Zufuhrstelle
120 fir die Zufuhr des Brennstoffes zum Feuer-
raum 112 zu erkennen. Eine Abfuhrleitung fUr
ausgebrannten Brennstoff ist der Ubersicht we-
gen nicht eingezeichnet. Diese wlrde vom unte-
ren Beresich des Feuerraums 112 nach auBen
fGhren.

Da die Wirbelschichtfeuerung 110 fir den Be-
trieb mit einer zirkulierenden Wirbelschicht vorge-
sehen ist, ist der obere Endbereich des Feuer-
raums 112 mit dem unteren Endbereich durch
einen auBerhalb des Feuerraums 112 verlaufen-
den Zirkulationskanal 72 verbunden. Der Zirkula-
tionskanal hat vorzugsweise kreisformigen Quer-
schnitt. Der Querschnitt betragt ungefdhr 10 bis
25 % des Querschnitts des Feuerraumes 112. Der
Zirkulationskanal weist ein Teilstlick 74 auf, das
vom oberen Ende des Feuerraums 112 horizontal
abgeht und in einen Zyklonabscheider 76 mindet.
An das zentrische und nach oben fiihrende Aus-
gangsrohr des Zyklonabscheiders ist die Abgas-
fithrung 119 angeschlossen, die zu der in Figur 2
nicht dargesteliten Abgasreinigungsanlage fihrt.
An den unteren, spitz zulaufenden Bereich des
kegelformigen Zyklonabscheiders 76 ist ein verti-
kal verlaufendes Teilstick 78 des Zirkulationska-
nals 72 angeschlossen, das durch einen Bogen 80
in ein zum Feuerraum 112 flhrendes Teilstlck 82
bergeht. Dieses Teilstick 82 verlauft hierbei mit
Gefalle vom Bogen 80 zum Feuerraum 112 hin
und miindet in der Nahe des Disenbodens 118,
vorzugsweise direkt Uber dem Dusenboden, in
den Feuerraum 112. Der Bogen hat einen Winkel
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von ungefahr 110 bis 130°.

Wahrend des Betriebes stromt die Luft durch
den Dlsenboden 118 in den Feuerraum 112 und
verwirbelt den an der Zufuhrstelle 120 zugefihr-
ten kleinstiickigen Brennstoff, es entsteht eine
Wirbelschicht die den gesamten Feuerraum 112
ausfiillt und die die volistandige Verbrennung des
Brennstoffes bewirkt. Dar(ber hinaus zirkuliert
die im Feuerraum 112 ausgebildete und aus
Brennstoffteilchen bestehende  Wirbelschicht,
ausgehend vom oberen Endbereich des Feuer-
raums 112, durch den Zirkulationskanal 72 nach
unten in den Bereich direkt oberhalb des Diisen-
bodens 118, es handelt sich demnach um eine
zirkulierende Wirbelschicht. Hierbei werden im
Zyklonabscheider 76 die Abgase von den festen
Bestandteilen getrennt und durch die Abgasfih-
rung 119 abgezogen.

Im Teilstiick 82 des Zirkulationskanals ist, in
Zirkulationsrichtung (Pfeil 86) gesehen nach dem
Bogen 80, eine Einspeisestelle 84 flr Wirbel-
schicht-Brennstoff vorgesehen. Die Einspeisestel-
le 84 ist an der Oberseite des Teilstlickes 82
angeordnet. Stromab der Einspeisestelle ist in
ihrer unmitielbarer Nahe eine sich nach oben
erstrackende, haubenartige Erweiterung 87 des
Teilstiickes 82 angeordnet, in deren héchsten
Punkt die zur Brennkammer 32 der Gasturbine-
nanlage fihrende Brenngasleitung 144 an der
Entnahmestelle 145 in Form einer Offnung ange-
schiossen ist. Die Brenngasleitung 144 enthalt
eine Filtereinrichiung 142 und einen Verdichter
135. Die Brennkammer ist nicht eingezeichnet.
Die Erweiterung 87 hat eine Hohe und eine
maximale Breite, die jeweils ungeféhr das 2 bis 3-
fache des Durchmessers des Zirkulationskanals
72 betragt. AuBerdem verjingt sich die Erweite-
rung 87 nach oben hin zu einer Spitze, an der die

. Brenngasleitung 144 angeschlossen ist. Der Ab-

stand zwischen der Einspeisestelie 84 und der
Erweiterung 87 betragt ungefdhr das 0,5 bis 1,5-
fache des Durchmessers des Zirkulationskanals
72.

Wiahrend des Betriebes wird der an der Einspei-
sestelle 84 zugeflhrte nicht entgaste Wirbel-
schichtfeuerungs-Brennstoff, insbesondere klein-
stiickige Kohle, durch die in Richtung des Pfeiles
86 im Zirkulationskanal umlaufenden Kobs- und
Ascheteilchen der zirkulierenden Wirbelschicht
mitgerissen und erhitzt. Hierbei erfolgt eine Ver-
gasung bzw. Entgasung dieses Brennstoffes, das
hierdurch entstandene Brenngas sammelt sich in
der haubenartigen Erweiterung 87 und wird
durch die Brenngasleitung 144 abgezogen und
der Brennkammer des Gasturbinenanlage zuge-
fiihrt. Die entgasten Reste des zugefihrten Brenn-
stoffes werden dann zusammen mit den Kobs-
und Ascheteilchen in den Feuerraum 112 eingelei-
tet, wo sie zusammen mit dem an der Brennstofi-
Zufuhrstelle 120 zugeflhrten Brennstoff verbren-
nen. Die Zirkulation der Wirbelschicht durch den
Feuerraum 112 und den Zirkulationskanal 72 wird
durch das mitiels der Verbrennungsiuftleitung
146 zugefihrte Sauerstoff enthaltende Gemisch
aus Brennkammerabgas und Luft bewirki, das
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aus dem Raum 125 durch den Disenboden 118 in
den Feuerraum 112 eintritt. Dies Gemisch bewirkt
auch die Verbrennung im Feuerraum.

QGlinstig ist es, an der Einspeisestelle 84 nur
soviel Brennstoff zuzufiihren, wie fiir die Erzeu-
gung des Brenngases erforderlich ist. Der rest-
liche nicht entgaste Brennstoff wird in diesem
Falle an der Zufuhrstelle 120 dem Feuerraum 112
unmittelbar zugefihrt.

Der Betrieb der Dampfkraftaniage und der Gast-
urbinenanlage verlduft wie im Ausfiihrungsbei-
spiel gemaB Figur 1, so daB sich hier weitere
Ausfilhrungen eriibrigen.

Figur 3 zeigt den Bereich der Teiistlicke 78, 82
und des Bogens 80 des Zirkulationskanals geman
Figur 2 als Ausfuhrungsvariante und als Einzelheit
in groBerer Darstellung. Auch in Figur 3 enthalte-
ne Einzelteile der Figur 2 haben in Figur 3
Bezugsziffern, die gegeniiber Figur 2 um den
Betrag von 100 vergroBert sind.

Fir die Erzeugung des Brenngases durch Ent-
gasung von Wirbelschichtfeuerungs-Brennmate-
rial ist im Bereich des Bogens 180 des Zirkula-
tionskanals 172 eine stationdre zweite Wirbel-
schicht 102 eingefiigt, die ahnlich arbeitet wie die
Wirbelschicht 14 geméaB Figur 1. Die zweite Wir-
belschicht 102 ist in einem vertikalen Raum 90 mit
vorzugsweise kreisformigen Querschnitt ausge-
bildet, in dessen unierem Bereich ein mit einer
Vielzahl von Offnungen versehener Diisenboden
92 horizontal angeordnet ist. Unter dem Disenbo-
den 92 ist ein Raum 94 vorgesehen, in den eine
Rohrleitung 96 miindet, und die unter Zwischen-
schaltung eines Gebidses oder eines Verdichters
an die Abgasfiihrung des Systems, die in Figur 1
die Bezugsziffer 19 aufweist, angeschlossen ist.
Der AnschluB erfolgt vorzugsweise nach der vor-
gesehenen Abgasreinigungsanlage. Dies ist in
Figur 3 nicht gezeigt.

In den Raum 90 ist, vorzugsweise zentrisch, das
vertikal verlaufende gerade Tellstlick 186 des
Zirkulationskanals 172 soweit eingefiihrt, daB die
Mindung des Teilstiickes 186 in der stationédren
zweiten Wirbelschicht 102 liegt und einen Ab-
stand vom Diasenboden 92 aufweist, der ungeféhr
1/2 bis 1/4 der vertikalen Dicke der Wirbelschicht
102 betrdgt. Diese stationére zweite Wirbelschicht
befindet sich unmittelbar ber dem Disenboden
92 und hat eine definierte Oberflache 100. Das
zum Feuerraum des Dampferzeugers mit Geféile
zurlickfihrende Teilstiick 182 des Zirkulationska-
nals ist an eine veriikale Seitenwand des Raums
90 angeschlossen. Hierbei bildet jener vertikale
Bereich der Seitenwand, der sich zwischen der
Anschlufistelle 106 des Teilstickes 182 und dem
Diisenboden 92 befindet, ein Uberlaufwehr 104.
Wie .aus Figur 3 ersichtlich, bestimmt die Hohe
des Uberlaufwehres 104 die vertikale Dicke der
stationdren zweiten Wirbelschicht 102, bzw. die
Dicke dieser Wirbelschicht kann durch eine ent-
sprechende Hohe des Uberlaufwehres gewihit
werden.

Der obere Endbereich des Raums 90 bildet
einen Brenngassammelraum 108. Hierzu verjiingt
sich der obere Endbereich des Raums 90 kegel-

10

15

20

a5

30

35

40

50

55

60

65

formig zum zentrisch in den Raum 90 eingefiihr-
ten Teilstick 186 hin und geht in einen das
Teilstick 186 ringfdrmig umgebenen Raum 114
{iber, der den eigentiichen Brenngassammelraum
108 bildet. An diesen Brenngassammelraum ist
schlieBlich die zur Brennkammer der Gasturbine-
naniage filhrende Brenngasleitung 244 an der
Entnahmestelle 245 in Form mindestens einer
Offnung angeschiossen. _In die Breringasleitung
244 ist vorteilhaft eine Filtereinrichtung 242 samt
Verdichter 235 eingeschaltet. Unmittelbar ober-
halb des Diisenbodens 92 befindet sich die Ein-
speisestelle 116 fur Brennstoff zum Raum 90,
durch welche Wirbelschicht-Brennstoff der zwei-
ten Wirbelschicht 102 zugefiihrt werden kann.

Wahrend des Betriebs der Anlage wird der
Zirkulationskanal 172, genau wie im Beispiel
nach Figur 2, von zirkulierenden Asche- und
Koksbestandteilen  der  Wirbelschichtfeuerung
durchstromt. Diese treten hierbei durch das Teil-
stiick 186 in den Raum 80 ein und flilen, ausge-
hend vom Disenboden 92, den Raum 90 bis zur
AnschiuBstelle 106 an, flieBen {iber das Uberlauf-
wehr 104 und werden dann durch das Teilstiick
182 mit Gefélle zum Feuerraum der Wirbelschicht-
feuerung des Dampferzeugers {vgl. Figur 1) zu-
ruckgefiihrt. Hierbei bestimmt die Héhe des verii-
kal verlaufenden Uberlaufwehres 104 die Dicke
der sich auf dem Disenboden 92 ausbildenden
Schicht, welche die Wirbelschicht 102 bildet.
Hierbei ist zu beachten, daB das Teilstlick 186 des
Zirkulationskanals in die Wirbelschicht 102 ein-
taucht und dort ausmiindet.

An der Brennstofizufuhrstelle 116 wird fir die
Brenngaserzeugung vorgesehener Wirbelschicht-
feuerungs-Brennstoff in die zweite Wirbelschicht
102 eingefihrt. Zur Ausbildung der zweiten Wir-
belschicht wird durch die Rohrleitung 96 sauer-
stoffarmes Gas mit einem Sauerstoffgehalt von
hochstens 5 Vol%, vorzugsweise Abgas, das der
Abgasfihrung 19 der Wirbelschichtfeuerung des
Dampferzeugers entnommen ist, zugefiihrt, so
daB der eingebrachte Brennstoff nicht verbrennen
kann, sondern nur entgast wird. Da die zweite
Wirbelschicht 102 in den Zirkulationskanal 172
der Wirbelschichtieuerung des Dampferzeugers
eingeschaltet ist, wird die fir die Enigasung des
Brennstoffes erforderliche Warme durch die zir-
kulierenden heiBen Asche- und Koksteilchen in
die zweite Wirbelschicht 102 eingebracht. Das
enistandene Brenngas strdmt nach oben in den
Brenngassammelraum 108 und wird dort durch
die Brenngasleitung 244 abgezogen und Gber die
Filtereinrichtung 242 und den Verdichter 235 der
Brennkammer der Gasturbinenanlage als Brenn-
gas zugefilhrt. Der entgaste Brennstoff flieBt zu-
sammen mit den Asche- und Koksteilchen des
Zirkulationskanals 172 durch das Teilstick 182
der zur Dampferzeugung dienenden Wirbel-
schichtfeuerung zu. Vorzugsweise wird man nur
soviel Brennstoff zuflhren, wie fir die Erzeugung
des erforderlichen Brenngases der Brennkammer
nitig ist. Der restliche fir den Betrieb des Sys-
tems erforderliche Brennstoff wird dann unmitiel-
bar in die Wirbelschichifeuerung des Dampfer-
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zeugers eingefthrt. In manchen Fallen kann es
jedoch giinstiger sein, sémtfichen fiir den Betrieb
der kombinierten Gasturbinen-Dampfkraftaniage
erforderlichen Brennstoff an der Brennstoffzu-
fuhrstelle 116 in die zweite Wirbelschicht 102 und
somit in den Zirkulationskanal 172 einzuspeisen,
dessen Zirkulation den Brennstoff in die Wirbel-
schichtfeuerung 10 des Dampferzeugers weiter-
fuhrt (vgl. Figur 1).

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen von elekirischer
Energie unter Verwendung einer eine einzige
Wirbelschichtfeuerung aufweisenden kombinier-
ten Gasturbinen-Dampfkraftaniage, wobei ver-
dichtete Luft in einer mit Brenngas befeuerten
Brennkammer (32) erhitzt, in einer Gasturbine
(30) entspannt und dann der Wirbelschichtfeue-
rung als Verbrennungs- und Wirbeliuft zugefiihrt
wird, und wobei das Brenngas durch Entigasung
bzw. Vergasung von Brennstoff der Wirbel-
schichtfeuerung erzeugt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Brenngas -innerhalb der zur
Dampfbildung genutzten  Wirbelschichtfeuerung
erzeugt wird.

2. Kombinierte - Gasturbinen-Dampfkraftaniage
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch
1, mit einer Wirbelschichtfeuerung (10; 110), und
einer Brennkammer (32), die mit Brenngas ver-
sorgbar ist, das durch Entgasung bzw. Vergasung
von  Wirbelschichtfeuerungs-Brennstoff  gewon-
nen wird, dadurch gekennzeichnet, daB im Falle
einer Wirbelschichtfeuerung (10) mit einer im
Feuerraum (12) ausgebildeten stationéren Wirbel-
schicht (14) die Brennkammer zur Brenngasver-
sorgung an den sich im Bereich der Brennstoff-
Zufuhrstelle (20) im Feuerraum (12) der Dampf-
kraftanlage ausbildenden Vergasungs- bzw. Ent-
gasungsbereich angeschlossen ist, und daB bei
einer Wirbelschichtfeuerung (110) mit einer zirku-
lierenden Wirbelschicht ein Teil des Wirbel-
schichtfeuerungs-Brennstoffes in das zum Feuer-
raum (112) zuriickfilhrende Teilstlick (82; 182)
des Zirkulationskanals (72; 172) einspeisbar ist,
und daB die Brennkammer zur Gasversorgung an
den sich im Bereich der Einspeisestelie (84 ; 116)
ausbildenden Vergasungs- bzw. Entgasungsbe-
reich angeschlossen ist.

3. Anlage nach Anspruch 2 mit einer Wirbel-
schichtfeuerung (10), deren Wirbelschicht statio-
nér ist, dadurch gekennzeichnet, da die Brenn-
gasleitung (44) der Brennkammer (32) im Verga-
sungs- bzw. Entgasungsbereich durch mehrere
Offnungen (45), die vorzugsweise ungefdhr in
einer Ebene verlaufend an der Pheripherie des
Feuerraums (12) ungefahr gleichméBig verteilt
sind, an den Feuerraum (12) angeschlossen ist
(Figur 1).

4. Anlage nach Anspruch 2, mit einer Wirbel-
schichtfeuerung (110), die eine zirkulierende Wir-
belschicht aufweist, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zirkulationskanal (72), in Zirkulationsrich-
tung gesehen, stromab der Einspeisestelle (84)
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einen Brenngassammler in Form einer haubenar-
tigen Erweiterung (87) des Zirkulationskanals (72)
aufweist, an den die Brennkammer (32} zur Brenn-
gasversorgung angeschlossen ist (Figur 2).

5. Anfage nach Anspruch 2, mit einer Wirbel-
schichtfeuerung, die eine zirkulierende Wirbel-
schicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB in
den Zirkulationskanal (172) ein Raum (90) mit
einer stationdren zweiten Wirbelschicht (102) ein-
gefigt ist, in die ein Teil des fir den Betrieb der
Anlage erforderlichen fesien Brennstoffes an der
Brennstoff-Zufuhrstelle (116) einspeisbar ist, und
der ein sauerstoffarmes Gas, vorzugsweise Abgas
der Wirbelschichtfeuerung, als Wirbelmedium
und zur mindestens teilweisen Entgasung des
Brennstoffes durch die Rohrleitung (96) zuflhrbar
ist (Figur 3).

6. Anlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB oberhalo der Wirbelschicht (102)
ein an die Brennkammer (32) angeschlossener
Brenngassammelraum (114) vorgesehen ist, daB
das, in Zirkulationsrichtung (127) gesehen, in die
zweite Wirbelschicht (102) eintretende Teilstlick
(186) des Zirkulationskanals innerhalb der zweiten
Wirbelschicht ausmiindet, daB das aus dem
Raum (80) fihrende Teilstick (182) des Zirkula-
tionskanals an mindestens ein Uberlaufwehr .
(104) angeschiossen ist, das die zweite Wirbel-
schicht (102) seitlich begrenzt und dessen Hohe
die Dicke der zweiten Wirbelschicht (102) in
vertikaler Richtung bestimmt (Figur 3).

Claims

1. Process for the generation of electric power
using a combined gas turbine/steam power plant
having a single fluidized bed firing system, com-
pressed air being- heated in a combustion
chamber (32) fired by combustible gas, expanded
in a gas turbine (30) and then passed as combus-
tion and fiuidizing air to the fluidized bed firing
system, and the combustible gas being produced
by degasification and gasification of fuel of the
fluidized bed firing system, characterized in that
the combustible gas is produced within the
fluidized bed firing system used for steam gener-
ation.

2. Combined gas turbine/steam power plant to
carry out the process according o Claim 1,
having a fluidized bed firing system (10 ; 110), and
a combustion chamber (32) which can be pro-
vided with combustible gas, which gas is obtained
through degasification and gasification of fuel for
the fluidized bed firing system, characterized in

"that, in the case of a fluidized bed firing system

(10) having a steady-state fluidized bed (14)
formed in the furnace (12), the combustion
chamber for the combustible gas supply is con-
nected to the gasification and degasification zone
forming in the region of the fuel supply point (20)
in the furnace (12) of the steam power plant, and
in that, with a fluidized bed firing system (110)
having a circulating fluidized bed, a part of the
fuel for the fluidized bed firing system can be fed
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into the section (82; 182) of the circulation
channel (72 ; 172) returning to the furnace (112),
and in that the combustion chamber for the gas
supply is connected to the gasification and de-
gasification zone forming in the region of the feed
entry point (84 ; 116).

3. Plant according to Claim 2, having a fluidized
bed firing system (10) of which the fluidized bed is
of steady state, characterized in that the combust-
ible gas line (44) of the combustion chamber (32)
in the gasification and degasification zone is
connected to the furnace (12) by a plurality of
apertures (45) which preferably extend approxi-
mately in one plane and are distributed fairly
evenly around the periphery of the furnace (12)
(Figure 1).

4. Plant according to Claim 2, having a fluidized
bed firing system (110) which has a circulating
fluidized bed, characterized in that the circulation
channel (72), seen in circulating direction, has a
combustible gas header arranged downstream
from the feed entry point (84), in the férm of a
hood-like extension (87) of the circulation channel
(72), to which the combustion chamber (32) for
the combustible gas supply is connected (Figure
2). .

5. Plant according to Claim 2, having a fluidized
bed firing system which has a circulating fluidized
bed, characterized in that a space (90) having a
steady-state second fluidized layer (102) is in-
serted in the circulation channel (172), into which
layer a part of the solid fuel required for the
operation of the plant can be fed in at the fuel
supply point (116) and to which a low-oxygen gas,
preferably waste gas from the fluidized bed firing
system, can be passed as fluidizing medium and

for at least partial degasification of the fuel -

through the pipeline (96) (Figure 3).

6. Plant according to Claim 5, characterized in
that a combustible gas plenum (114) is provided
which is connected to the combustion chamber
(32) above the fluidized layer (102), in that, seen in
circulating direction (127), the section (186) of the
circulation channel entering into the second
fluidized layer (102) opens out within the second
fluidized layer in that the section (182) of the
circulation channel leading out of the space (90)
is connected to at least one overflow weir {104)
which bounds the second f{luidized layer (102)
laterally and the height of which determines the
thickness of the second fluidized layer (102) in
vertical direction (Figure 3).

Revendications

1. Procédé pour générer de I'énergie électrique
en utilisant une installation de production d'éner-
gie combinée a vapeur et a turbine & gaz présen-
tant une seule installation de chauffage a it
fluidisé, de l'air comprimé étant chauffé dans une
chambre de combustion (32) alimentée en gaz
combustible, détendu dans une turbine & gaz (30)
et amené ensuite a linstallation de chauffage & lit
fluidisé en tant qu'air de combustion et de turbu-
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lence, et le gaz combustible étant produit par
dégazage ou par gazéification du combustible de
linstallation de chauffage a lit fluidisé, caractérisé
par le fait que le gaz combustible est produit &
lintérieur de linstallation de chauffage a lit fiui-
disé utilisée pour la production de vapeur.

2. Installation de production d'énergie combi-
née a vapeur et a turbine & gaz pour la mise en
ceuvre du procédé selon la revendication 1,
comprenant une installation de chauffage a lit
fluidisé (10; 110) et une chambre de combustion
(32) pouvant étre alimentée en gaz combustible
qui est obtenu par dégazage ou par gazéification
de combustible de linstallation de chauffage a lit
fluidisé, caractérisée par le fait que, dans le cas
d’'une installation de chauffage a lit fluidisé (10)
avec un lit fluidisé (14) stationnaire dans le foyer
(12), la chambre de combustion est raccordée,
pour l'alimentation en gaz combustible, a la zone
de gazéification ou de dégazage formée dans la
zone de I'emplacement d’amenée (20) du combus-
tible dans le foyer (12) de linstallation d'énergie a
vapeur, et que, dans le cas d'une installation de
chauffage a lit fluidisé (110) avec un lit fiuidisé en
circulation, une partie du combustible de linstal-
lation de chauffage a lit fluidisé peut étre alimen-
tée dans la portion (82 ; 182) du canal de circula-
tion (72; 172) revenant au foyer (112), et que la
chambre de combustion est raccordée, pour
'alimentation en gaz, & la zone de gazéification
ou de dégazage formée dans la zone de 'empla-
cement d’amenée (84 ; 116).

3. Installation selon la revendication 2, compre-
nant une installation de chauffage a lit fluidisé
(10) dont le lit fluidisé est stationnaire, caractéri-
sée par le fait que dans la zone de gazéification
ou de dégazage, la conduite (44) de gaz combusti-
ble de la chambre de combustion (32) est raccor-
dée au foyer (12) par plusieurs duvertures (45) qui
se trouvent de préférence a peu prés dans un
méme plan et sont réparties & peu prés réguliere-
ment sur la périphérie du foyer (12) (figure 1).

4. Installation selon la revendication 2, compre-
nant une installation de chauffage a lit fluidisé
(110) avec un lit fluidisé en circulation, caractéri-
sée par le fait que, vu dans le sens de circulation,
le canal de circulation (72) présente en aval de
'emplacement d'alimentation (84) un collecteur
de gaz combustible, sous forme d'un élargisse-
ment (87) en forme de hoite du canal de circula-
tion (72), auquel est raccordée la chambre de
combustion (32) en vue de lalimentation en
combustible (figure 2).

5. Installation selon la revendication 2, compre-
nant une installation de chauffage & lit fluidisé
avec un lit fluidisé en circulation, caractérisée par
le fait que dans le canal de circulation (172) est
intégré un espace (90) avec un deuxiéme lit
fluidisé (102), stationnaire, dans lequel peut étre
alimentée, a I'emplacement d'amenée (116) de
combustible, une partie du combustible solide
nécessaire au fonctionnement de [Pinstallation, et
auquel peut étre amené par une tuyauterie (96) un
gaz a faible teneur en oxygéne, de préférence le
gaz brllé de [linstallation de chauffage a Iit
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fluidisé, en tant qu'agent de turbulence et pour le
dégazage au moins partiel du combustible (figure

6. Installation selon {a revendication 5, caracté-
risée par le fait que, au-dessus du lit fluidisé (102),
est prévu un espace collecteur (114) de gaz
"combustible raccordé a la chambre de combus-
tion (32), que, vu dans le sens de circulation (127),
la portion (186) du canal de circulation entrant
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dans le deuxiéme lit fluidisé (102) débouche a
lintérieur du deuxieme lit fluidisé, et que Ia
portion (182) du canal de circulation quittant
espace (90) est raccordée & au moins un déver-
soir de trop-plein (104) qui délimite latéralement
le deuxieme lit fluidisé (102) et dont la hauteur
détermine I'épaisseur du deuxieme lit fluidisé
(102) dans le sens vertical (figure 3).
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