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@ Verfahren zum Verbrennen von kohlenstoffhaltigen Materialien in einer zirkulierenden
Wirbelschicht und Wirbelschichtfeuerungsanlage zur Durchfilhrung des Verfahrens.

@ Wirbelschichtreaktor (1) mit atmosphirischer
oder aufgeladener zirkulierender Wirbelschicht,
wobei Feststoffe in einem aus dem Wirbel-
schichtreaktor (1), mindestens einem Abscheider (5)
und mindestens einer Rickfiihrleitung (8) bestehen-
den Zirkulationssystem zirkuliert werden, und Fest-
stoffe aus dem Zirkulationssystem entnommen wer-
den, und wobei die Rauchgase nach dem Ab-
scheider (5) abgeleitet werden, und wobei Verbren-
nungswirme zumindest {ber Heizflichen (3) des
Wirbelschichtreaktors (1) und lber vom Rauchgas
beaufschiagte Heizflichen (9) nach dem Abscheider
(5) abgetlinrt wird, ist erfindungsgem&B vorgesehen,
daB ein aus dem Zirkulationssystem entnommener
Feststoffteilstrom den aus dem Abscheider (5) aus-
tretenden Rauchgasen bzw. Abgasen vor den
Heizflichen (9) zur Abfunr von Wirme aus den
Rauchgasen zugemischt wird.
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Verfahren zum Verbrennen von kohlenstoffhaltigen Materialien in einer Zirkulierenden Wirbelschicht

und erbelsch{chtfeuerungsanlage zur Durchfuhrung des Veriahrens

Die Erfindung beitrifft ein Verfahren der im Ob-
erbegriff des Anspruches 1 genannten Art.

Ein solches Verfahren ist z.B. aus der DE-PS
25 39 546 bekannt. Bei dem Verbrennen von koh-
lenstoffhaltigen Materialien in einer zirkulierenden
Wirbelschicht wird die Verbrennung so gefiihri, daf
in dem Wirbelschichtreakior eine Temperatur im
Bereich von 850°C eingehalten wird, damit die bei
Betrieb einer solchen Anlage geforderten Emis-
sionswerte eingehalten werden kdnnen. Mit einer
solchen Temperatur verlassen die Abgase auch
den Abscheider und werden den zur Abfuhr von
Wiarme aus den Reingasen vorgesehenen
Kiihlflichen zugeflhrt. Somit ergibt sich durch die
verfahrensbedingte Rauchgastemperatur von ca.
850°C auch zwangsldufig das Warmeangebot flr
die im Abscheider nachgeschalieie Abhitzeabfuh-
reinrichtung. Die Abhitzeabfuhreinrichtung besteht
Ublicherweise aus einem Konvektionszug mit Spei-
sewasservorwarm-, Verdampfer-, Uberhitzer-
und/oder Zwischenibhiizerheizfiichen. Weiterhin
ist es Ublich, dem Konvektionszug noch einen Lui-
terhitzer nachzuschalten. Da die zur Verfligung ste-
hende Wirmemenge nach dem Abscheider fir die
nachgeschalteten Komponenten im allgemeinen
nicht ausreicht, miissen zusitzliche Uberhitzer-und
Zwischeniberhitzerheizflichen in dem Wirbel-
schichtreakior selbst oder in besonderen A-
schefliefibettkiihlern angeordnet werden. Infolge
des Feststofigehaltes in den Rauchgasen in dem
Wirbelschichireakior herauf bis zu etwa dem Hun-
dertfachen der eingesetzten Brennstoffmenge
missen flir solche Heizflichen zusitzliche Ver-
schleifmaBnahmen, wie WanddickenvergréBerung,
Schutzschalen und Abkleidungen, vorgesehen wer-
den, sowie aufgrund der hohen Wa&rmebelastungen
hochwertige und teure Werkstoffe zum Einsatz
kommen. Weiterhin muB davon ausgegangen wer-
den, daB die im Rauchgasstrom des Wirbel-
_schichtreakiors angeordneten Heizflichen nach
einer zeitlich begrenzten Betriebsperiode ausgetau-
scht werden miissen. AscheflieBbetikiinler als be-
sondere Komponenten filhren zu erheblichem
anlagen-und regeltechnischem Aufwand.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren anzugeben, bei dem die
Wirmemenge nach dem  Abscheider ohne
Verdnderung der Rauchgastemperatur so erh&ht
werden kann, daB das Wirmeangebot in den
Rauchgasen nach dem Abscheider ausreicht.
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Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB sin
aus dem Zirkulationssystem entnommener Fest-
stoffieilstrom den aus dem Abscheider austreten-
den Rauchgasen bzw. Abgasen vor den
Heizfldchen zur Abfuhr von Wirme aus den Rauch-
gasen zugemischt wird.

Durch das Zumischen eines Feststofftsilstro-
mes in die aus dem Abscheider austretenden Gase
wird die nach dem Abscheider zur Verfligung ste-
hende Wairmemenge erhdht, ohne daB eine
Verdnderung der Rauchgastemperatur aufiritt.

Bei dieser Verfahrensflihrung wird ein
zusétziicher Einbau von Heizflichen, insbesondere
Uberhitzer-und/oder Zwischeniiberhitzerheizflichen
in dem Wirbelschichireakior vermieden, und ein
separater Aschefliefbettklhler ist nicht erforderlich.

Bei einer bevorzugten Verfahrensflihrung wird
der Feststoffieilstrom zusammen mit Abgas aus
dem Zirkulationssystem zwischen Wirbel-
schichtreaktor und Abscheider entnommen und
dem Reingassirom nach Abscheider wieder
beigemischt. Die erforderliche Bypass-Menge des
staubbeladenen Rauchgases wird gersgelt und
somit auf die jeweils erforderliche Dampftemperatur
abgestimmt.

Obwohl! die Flihrung eines Bypass-Stromes be-
vorzugt wird, ist es auch mdglich, die bei der
Wirmeabfuhr an den dem Abscheider nachge-
schalteten Heizflichen erforderliche =zusitzliche
Wiérmemenge durch Eindlsung von Asche in den
Reinrauchgasstrom zuzuflihren, die z.B. aus der
Riickflihrleitung entnommen werden kann.

Weiterhin' ist es zweckm&Big, daB der dem
Rauchgas zugeflhrie Feststoffteilstrom aus dem
Rauchgas nach seiner Abkilhlung abgeschieden
und in den Wirbelschichtreaktor zurlickgefiihrt wird.
Durch die AbkUhlung auf einen Temperaturbereich
von z.B. 300°C wird bei der Rickflhrung in die
Wirbelschicht eine gewiinschte Reduzierung der
Wirbelbettemperatur erreicht.

Die Erfindung richtet sich auch auf eine Wirbel-
schichtfeuerungsanlage zur Durchfiihrung des er-
findungsgem&Ben Verfahrens. Sie geht dazu von
einer Wirbelschichifeuerungsaniage mit einem Zir-
kulationssystem, zumindest bestehend aus einem
Wirbelschichtreaktor  mit  mindestens  siner
Heizfldche, einem dieser nachgeschalteten Ab-
scheider und einer Rickilihrieitung von Abscheider
zum Wirbelschichireakior und einer dem Ab-
scheider rauchgasseitig nachgeschalteten Abhit-
zeabfuhreinrichtung aus.
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Die erfindungsgemaBe Wirbel-
schichtfeuerungsanlage ist dadurch gekennzeich-
net, daB eine Einrichtung zur Entnahme eines Fest-
stoffteilstromes aus dem Zirkulationssystem und
eine Einrichtung zum Zumischen des Feststoffteil-
stromes in die den Abscheider verlassenden
Rauchgase vorgesehen ist. Weitere Unter-
anspriiche richten sich auf bevorzugte Ausgestal-
tungen der Wirbelschichtfeuerungsanlage.

Die Erfindung soll nun anhand der beigefligten
Figuren néher erldutert werden. Es zeigen

Fig.1 das Blockschalibild einer ersten
Ausflihrungsform eines Dampferzeugers mit zirku-
lierender Wirbelschichtfeuerung,

Fig.2 eine vergréBerte Teildarstellung eines
Ausschnittes aus Fig.1 und

Fig.3 eine weitere Ausflihrungsform.

Zu dem Dampferzeuger gehdrt ein Wirbel-
schichtreaktor (1) mit Wirbelbrennkammer (2), die
von einer Wandverkleidung aus Verdampferrohren
(3) begrenzt ist. Der Wirbelbrennkammer ist {iber
einen Rohgaskanal (4) ein Ascheabscheider (5) ver-
bunden. Der Feststoffaustrag des Abscheiders (5)
ist Uber eine RUckflhrleitung (6) mit der Wirbel-
brennkammer verbunden, wihrend er reingasseitig
{ber einen Verbindungskanal (7) mit einem Abhii-
zerauchgaszug (8) verbunden ist, in dem mehrere
Heizflichen (9) angeordnet sind.

Dem Abscheider (5) ist eine die Wirbelbrenn-
kammer (2) mit dem Reingaskanal (7) verbindende
Rauchgas-Bypass-Leitung (10) zugeordnet, in der
eine in der Fig.1 als Klappe dargestellte Regelein-
richtung (11) vorgesehen ist, die von einem Motor
{12) verstellt werden kann.

Das den Rauchgaszug (8) verlassende Rauch-
gas wird Uber einen Abscheider (13) gefiihrt, des-
sen Feststoffaustrag Uber eine Leitung (14) mit der
Wirbelbrennkammer (2) verbunden ist. Das den Ab-
scheider (13) verlassende Gas wird Uber einen
Luftvorwdrmer (15), einen Staubfilter (16) und von
dort dem nicht gezeigien Kamin zugefihrt.

Bei der Detaildarstellung gemis Fig.2 ist als
Regeleinrichtung eine in die Leitung (10) vor-
schiebbare Platte (11°) vorgesehen. Um das Umien-
ken und Einmischen des feststoffbeladenen Rauch-
gasstromes zu erleichtern, sind sowohi im Endab-
schnitt der Leitung (10) als auch im Einmi-
schbereich  der Leitung (7) vorzugsweise
Strémungsleitbleche (10a, 7a) vorgesehen.

Die Ausflhrungsform gemiB8 Fig.3 unter-
scheidet sich von der Ausflhrungsform gemis
Fig.2 dadurch, daB der Abscheider (13") zwischen
Luftvorwdrmer (15) und Staubfilter (16) angeordnet
ist.
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Weiterhin ist in der Fig.1 gestrichelt dargestelit,
daB die Einmischung des an dem Abscheider (5)
vorbeigefiihrien feststoffbeladenen Rauchgasstro-
mes nicht in einer Leitung vor dem Rauchgaszug
(8) erfolgen muB, sondern daB die Einmischung
Uber eine oder mehrere Teilleitungen (17) direkt in
den Rauchgaszug (8) erfolgen kann.

Als Beispiel flir die erfindungsgeméBe Staub-
beladung der dem Rauchgaszug (8) gefiihrten
Rauchgase werden angegeben: 1,0 kg/Nm3, falls
eine ZU vorhanden ist und 0,5 kg/Nms3, fails keine
ZU vorhanden ist. Es kann davon ausgegangen
werden, daf bei dieser Staubbeladung keine un-
zuldssigen Erosionen auftreten, da die Staubbela-
dung nur noch einen Bruchteil der Staubbeladung
betrdgt, der Schottenheizfldchen im Rauchgaszug
vor dem Zyklonabscheider ausgesetzt sind. Geson-
derte Zwangsf&rdereinrichtungen in der Rauchgas-
leitung (10) sind nicht erforderlich, da der Druck-
verlust in dem Zykionabscheider (5) im Rezirkula-
tionssytem ausreicht, den notwendigen Rauchga-
steilstrom Uber Leitung (10) dem Reingaskanal (7)
zuzuflhren,

Anspriiche

1. Verfahren zum Verbrennen von kohlenstoff-
haltigen Materialien in einem Wirbelischichtreaktor
mit atmosphérischer oder aufgeladener zirkulieren-
der Wirbelschicht, wobei Feststoffe in sinem aus
dem Wirbelschichtreaktor, mindestens sinem Ab-
scheider und mindestens einer Riickflihrleitung be-
stehenden Zirkulationssystem zirkuliert werden,
und Feststoffe aus dem Zirkulationssystem ent-
nommen werden, und wobei die Rauchgase nach
dem Abscheider abgeleitet werden, und wobei Ver-
brennungswérme zumindest {iber Heizflichen des
Wirbelschichtreaktors und Uber von Rauchgas
beaufschiagte Heizflichen nach dem Abscheider
abgeflihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dag ein
aus dem Zirkulationssystem entnommener Fest-
stoffteilstrom den aus dem Abscheider austreten-
den Rauchgasen bzw. Abgasen vor den
Heizflachen zur Abfuhr von Wirme aus den Rauch-
gasen zugemischt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Feststoffteilstrom zusam-
men mit Abgas aus dem Zirkulationssystem zwi-
schen Wirbelschichtreaktor und Abscheider ent-
nommen und dem Reingasstrom nach Abscheider
wieder beigemischt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der dem Rauchgas zu-
geflhrte Feststoffteilstrom aus dem Rauchgas nach
seiner Abkuhlung abgeschieden und in den Wirbel-
schichtreaktor zurlickgefihrt wird.
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4. Wirbelschichtfeuerungsanlage, insbesondere
Dampferzeuger, zur Durchfithrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einem
Zirkulationssystem zumindest bestehend aus ein-
em Wirbelschichtreakior mit mindestens einer
Heizfliche, einem diesem nachgeschalieten Ab-
scheider und einer Ruckfihrleitung vom Ab-
scheider zum Wirbelschichtreaktor und einer dem
Abscheider abgasseitig nachgeschalteten Abhit-
zeabflhreinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Einrichtung (10) zur Entnzhme eines Fest-
stoffteilstromes aus dem Zirkulationssystem (3, 4,
5, 6) und eine Einrichtung zum Zumischen des
Feststoffieilstromes in die den Abscheider (5) ver-
fassenden Rauchgase (7) vorgesehen ist.

5. Wirbelschichtfeuerungsanlage nach Ans-
pruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf dem Ab-
scheider (5) eine rauchgasseitige Bypass-Leitung
{10) zugeordnet ist.

6. Wirbelschichtfeuerungsanlage nach Ans-
pruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Abhitzeabfuhreinrichtung aus sinem Rauchgas-
zug: (8} mit Heizfldchen (8) und einem gegebenen-
falls: nachgeschalteten Luftvorwdrmer (15) besteht
und der Feststoff vor dem Rauchgaszug (8)
undioder vor dem Luftvorwdrmer (15) zuflihrbar ist.

7. Vorrichtung nach sinem Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf der Abhitzeabfuh-
reinrichtung ein  Abscheider (13; 13) nachge-
schaltet ist, der festsioffseitiy mit dem Wirbel-
schichtreaktor (1) und gasseitig mit einem Staubfil-
ter (16) verbunden ist.
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