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Z)  Wirbelschichtreaktor  (1)  mit  atmosphärischer 
>der  aufgeladener  zirkulierender  Wirbelschicht, 
vobei  Feststoffe  in  einem  aus  dem  Wirbel- 
schichtreaktor  (1),  mindestens  einem  Abscheider  (5) 
ind  mindestens  einer  Rückführleitung  (6)  bestehen- 
len  Zirkulationssystem  zirkuliert  werden,  und  Fest- 
itoffe  aus  dem  Zirkulationssystem  entnommen  wer- 
ten,  und  wobei  die  Rauchgase  nach  dem  Ab- 
icheider  (5)  abgeleitet  werden,  und  wobei  Verbren- 
lungswärme  zumindest  über  Heizflächen  (3)  des 
Virbelschichtreaktors  (1)  und  über  vom  Rauchgas 
leaufschlagte  Heizflächen  (9)  nach  dem  Abscheider 
5)  abgeführt  wird,  ist  erfindungsgemäß  vorgesehen, 
laß  ein  aus  dem  Zirkulationssystem  entnommener 
:eststofftei!strom  den  aus  dem  Abscheider  (5)  aus- 
-etenden  Rauchgasen  bzw.  Abgasen  vor  den 
leizflächen  (9)  zur  Abfuhr  von  Wärme  aus  den 
Rauchgasen  zugemischt  wird. 
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Verfahren  zum  Verbrennen  von  kohlenstoffhaltigen  Materialien  in  einer  Zirkulierenden  Wirbelschicht 
und  Wirbelschichtfeuerungsanlage  zur  Durchführung  des  Verfahrens 

Die  Erfindung  betrifft  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  geführt,  daß 
in  dem  Wirbelschichtreaktor  eine  Temperatur  im 
Bereich  von  850°C  eingehalten  wird,  damit  die  bei 
Betrieb  einer  solchen  Anlage  geforderten  Emis- 
sionswerte  eingehalten  werden  können.  Mit  einer 
solchen  Temperatur  verlassen  die  Abgase  auch 
den  Abscheider  und  werden  den  zur  Abfuhr  von 
Wärme  aus  den  Reingasen  vorgesehenen 
Kühlflächen  zugeführt.  Somit  ergibt  sich  durch  die 
verfahrensbedingte  Rauchgastemperatur  von  ca. 
850  °C  auch  zwangsläufig  das  Wärmeangebot  für 
die  im  Abscheider  nachgeschaltete  Abhitzeabfuh- 
reinrichtung.  Die  Abhitzeabfuhreinrichtung  besteht 
üblicherweise  aus  einem  Konvektionszug  mit  Spei- 
sewasservorwärm-,  Verdampfer-,  Überhitzer- 
und/oder  Zwischenübhitzerheizflächen.  Weiterhin 
ist  es  üblich,  dem  Konvektionszug  noch  einen  Luf- 
terhitzer  nachzuschalten.  Da  die  zur  Verfügung  ste- 
hende  Wärmemenge  nach  dem  Abscheider  für  die 
nachgeschalteten  Komponenten  im  allgemeinen 
nicht  ausreicht,  müssen  zusätzliche  Überhitzer-und 
Zwischenüberhitzerheizflächen  in  dem  Wirbel- 
schichtreaktor  selbst  oder  in  besonderen  A- 
schefließbettkühlern  angeordnet  werden.  Infolge 
des  Feststoffgehaltes  in  den  Rauchgasen  in  dem 
Wirbelschichtreaktor  herauf  bis  zu  etwa  dem  Hun- 
dertfachen  der  eingesetzten  Brennstoffmenge 
müssen  für  solche  Heizflächen  zusätzliche  Ver- 
schleißmaßnahmen,  wie  Wanddickenvergrößerung, 
Schutzschaien  und  Abkleidungen,  vorgesehen  wer- 
den,  sowie  aufgrund  der  hohen  Wärmebelastungen 
hochwertige  und  teure  Werkstoffe  zum  Einsatz 
kommen.  Weiterhin  muß  davon  ausgegangen  wer- 
den,  daß  die  im  Rauchgasstrom  des  Wirbel- 
schichtreaktors  angeordneten  Heizflächen  nach 
einer  zeitlich  begrenzten  Betriebsperiode  ausgetau- 
scht  werden  müssen.  Aschefließbettkühler  als  be- 
sondere  Komponenten  führen  zu  erheblichem 
anlagen-und  regeltechnischem  Aufwand. 

Es  ist  daher  die  Aufgabe  der  vorliegenden  Er- 
findung,  ein  Verfahren  anzugeben,  bei  dem  die 
Wärmemenge  nach  dem  Abscheider  ohne 
Veränderung  der  Rauchgastemperatur  so  erhöht 
werden  kann,  daß  das  Wärmeangebot  in  den 
Rauchgasen  nach  dem  Abscheider  ausreicht. 

Diese  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  ein 
aus  dem  Zirkulationssystem  entnommener  Fest- 
stofftei  Istrom  den  aus  dem  Abscheider  austreten- 
den  Rauchgasen  bzw.  Abgasen  vor  den 

s  Heizflächen  zur  Abfuhr  von  Wärme  aus  den  Rauch- 
gasen  zugemischt  wird. 

Durch  das  Zumischen  eines  Feststoffteilstro- 
mes  in  die  aus  dem  Abscheider  austretenden  Gase 
wird  die  nach  dem  Abscheider  zur  Verfügung  ste- 

w  hende  Wärmemenge,  erhöht,  ohne  daß  eine 
Veränderung  der  Rauchgastemperatur  auftritt. 

Bei  dieser  Verfahrensführung  wird  ein 
zusätzlicher  Einbau  von  Heizflächen,  insbesondere 
Überhitzer-und/oder  Zwischenüberhitzerheizflächen 

75  in  dem  Wirbelschichtreaktor  vermieden,  und  ein 
separater  Aschefließbettkühler  ist  nicht  erforderlich. 

Bei  einer  bevorzugten  Verfahrensführung  wird 
der  Feststoffteilstrom  zusammen  mit  Abgas  aus 
dem  Zirkulationssystem  zwischen  Wirbel- 

20  schichtreaktor  und  Abscheider  entnommen  und 
dem  Reingasstrom  nach  Abscheider  wieder 
beigemischt.  Die  erforderliche  Bypass-Menge  des 
staubbeladenen  Rauchgases  wird  geregelt  und 
somit  auf  die  jeweils  erforderliche  Dampftemperatur 

25  abgestimmt. 
Obwohl  die  Führung  eines  Bypass-Stromes  be- 

vorzugt  wird,  ist  es  auch  möglich,  die  bei  der 
Wärmeabfuhr  an  den  dem  Abscheider  nachge- 
schalteten  Heizflächen  erforderliche  zusätzliche 

30  Wärmemenge  durch  Eindüsung  von  Asche  in  den 
Reinrauchgasstrom  zuzuführen,  die  z.B.  aus  der 
Rückführleitung  entnommen  werden  kann. 

Weiterhin  ist  es  zweckmäßig,  daß  der  dem 
Rauchgas  zugeführte  Feststoffteilstrom  aus  dem 

35  Rauchgas  nach  seiner  Abkühlung  abgeschieden 
und  in  den  Wirbelschichtreaktor  zurückgeführt  wird. 
Durch  die  Abkühlung  auf  einen  Temperaturbereich 
von  z.B.  300°  C  wird  bei  der  Rückführung  in  die 
Wirbelschicht  eine  gewünschte  Reduzierung  der 

40  Wirbelbettemperatur  erreicht. 
Die  Erfindung  richtet  sich  auch  auf  eine  Wirbel- 

schichtfeuerungsanlage  zur  Durchführung  des  er- 
findungsgemäßen  Verfahrens.  Sie  geht  dazu  von 
einer  Wirbelschichtfeuerungsanlage  mit  einem  Zir- 

i5  kulationssystem,  zumindest  bestehend  aus  einem 
Wirbelschichtreaktor  mit  mindestens  einer 
Heizfläche,  einem  dieser  nachgeschalteten  Ab- 
scheider  und  einer  Rückführleitung  von  Abscheider 
zum  Wirbelschichtreaktor  und  einer  dem  Ab- 

50  scheider  rauchgasseitig  nachgeschalteten  Abhit- 
zeabfuhreinrichtung  aus. 
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uie  emnaungsgematfe  wirDei- 
schichtfeuerungsanlage  ist  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß  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- 
ansprüche  richten  sich  auf  bevorzugte  Ausgestal- 
tungen  der  Wirbelschichtfeuerungsanlage. 

Die  Erfindung  soll  nun  anhand  der  beigefügten 
Figuren  näher  erläutert  werden.  Es  zeigen 

Fig.1  das  Blockschaltbild  einer  ersten 
Ausführungsform  eines  Dampferzeugers  mit  zirku- 
lierender  Wirbelschichtfeuerung, 

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

Fig.3  eine  weitere  Ausführungsform. 
Zu  dem  Dampferzeuger  gehört  ein  Wirbel- 

schichtreaktor  (1)  mit  Wirbelbrennkammer  (2),  die 
von  einer  Wandverkleidung  aus  Verdampferrohren 
(3)  begrenzt  ist.  Der  Wirbelbrennkammer  ist  über 
sinen  Rohgaskanal  (4)  ein  Ascheabscheider  (5)  ver- 
bunden.  Der  Feststoffaustrag  des  Abscheiders  (5) 
st  über  eine  Rückführleitung  (6)  mit  der  Wirbel- 
orennkammer  verbunden,  während  er  reingasseitig 
über  einen  Verbindungskanal  (7)  mit  einem  Abhit- 
zerauchgaszug  (8)  verbunden  ist,  in  dem  mehrere 
Heizflächen  (9)  angeordnet  sind. 

Dem  Abscheider  (5)  ist  eine  die  Wirbelbrenn- 
<ammer  (2)  mit  dem  Reingaskanal  (7)  verbindende 
Rauchgas-Bypass-Leitung  (10)  zugeordnet,  in  der 
3ine  in  der  Fig.1  als  Klappe  dargestellte  Regelein- 
•ichtung  (11)  vorgesehen  ist,  die  von  einem  Motor 
'12)  verstellt  werden  kann. 

Das  den  Rauchgaszug  (8)  verlassende  Rauch- 
jas  wird  über  einen  Abscheider  (13)  geführt,  des- 
sen  Feststoffaustrag  über  eine  Leitung  (1  4)  mit  der 
Mrbelbrennkammer  (2)  verbunden  ist.  Das  den  Ab- 
scheider  (13)  verlassende  Gas  wird  über  einen 
-uftvorwärmer  (15),  einen  Staubfilter  (16)  und  von 
fort  dem  nicht  gezeigten  Kamin  zugeführt. 

Bei  der  Detaildarstellung  gemäß  Fig.2  ist  als 
Regeleinrichtung  eine  in  die  Leitung  (10)  vor- 
schiebbare  Platte  (11')  vorgesehen.  Um  das  Urgen- 
ten  und  Einmischen  des  feststoffbeladenen  Rauch- 
jasstromes  zu  erleichtern,  sind  sowohl  im  Endab- 
schnitt  der  Leitung  (10)  als  auch  im  Einmi- 
schbereich  der  Leitung  (7)  vorzugsweise 
Strömungsleitbleche  (10a,  7a)  vorgesehen. 

Die  Ausführungsform  gemäß  Fig.3  unter- 
scheidet  sich  von  der  Ausführungsform  gemäß 
"ig.2  dadurch,  daß  der  Abscheider  (13')  zwischen 
.uftvorwärmer  (15)  und  Staubfilter  (16)  angeordnet 
st. 

Weiterhin  ist  in  der  Fig.1  gestrichelt  dargestellt, 
daß  die  Einmischung  des  an  dem  Abscheider  (5) 
vorbeigeführten  feststoffbeladenen  Rauchgasstro- 
mes  nicht  in  einer  Leitung  vor  dem  Rauchgaszug 

5  (8)  erfolgen  muß,  sondern  daß  die  Einmischung 
über  eine  oder  mehrere  Teilleitungen  (17)  direkt  in 
den  Rauchgaszug  (8)  erfolgen  kann. 

Als  Beispiel  für  die  erfindungsgemäße  Staub- 
beladung  der  dem  Rauchgaszug  (8)  geführten 

70  Rauchgase  werden  angegeben:  1,0  kg/Nm3,  falls 
eine  ZÜ  vorhanden  ist  und  0,5  kg/Nm3,  falls  keine 
ZU  vorhanden  ist.  Es  kann  davon  ausgegangen 
werden,  daß  bei  dieser  Staubbeladung  keine  un- 
zulässigen  Erosionen  auftreten,  da  die  Staubbela- 

75  dung  nur  noch  einen  Bruchteil  der  Staubbeladung 
beträgt,  der  Schottenheizflächen  im  Rauchgaszug 
vor  dem  Zyklonabscheider  ausgesetzt  sind.  Geson- 
derte  Zwangsfördereinrichtungen  in  der  Rauchgas- 
leitung  (10)  sind  nicht  erforderlich,  da  der  Druck- 

20  verlust  in  dem  Zyklonabscheider  (5)  im  Rezirkula- 
tionssytem  ausreicht,  den  notwendigen  Rauchga- 
steilstrom  über  Leitung  (10)  dem  Reingaskanal  (7) 
zuzuführen. 

25 
Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  Verbrennen  von  kohlenstoff- 
haltigen  Materialien  in  einem  Wirbelschichtreaktor 

so  mit  atmosphärischer  oder  aufgeladener  zirkulieren- 
der  Wirbelschicht,  wobei  Feststoffe  in  einem  aus 
dem  Wirbelschichtreaktor,  mindestens  einem  Ab- 
scheider  und  mindestens  einer  Rückführleitung  be- 
stehenden  Zirkulationssystem  zirkuliert  werden, 

i5  und  Feststoffe  aus  dem  Zirkulationssystem  ent- 
nommen  werden,  und  wobei  die  Rauchgase  nach 
dem  Abscheider  abgeleitet  werden,  und  wobei  Ver- 
brennungswärme  zumindest  über  Heizflächen  des 
Wirbelschichtreaktors  und  über  von  Rauchgas 

'@o  beaufschlagte  Heizflächen  nach  dem  Abscheider 
abgeführt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein 
aus  dem  Zirkulationssystem  entnommener  Fest- 
stoffteilstrom  den  aus  dem  Abscheider  austreten- 
den  Rauchgasen  bzw.  Abgasen  vor  den 

@5  Heizflächen  zur  Abfuhr  von  Wärme  aus  den  Rauch- 
gasen  zugemischt  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  Feststoffteilstrom  zusam- 
men  mit  Abgas  aus  dem  Zirkulationssystem  zwi- 

o  sehen  Wirbelschichtreaktor  und  Abscheider  ent- 
nommen  und  dem  Reingasstrom  nach  Abscheider 
wieder  beigemischt  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  dem  Rauchgas  zu- 

5  geführte  Feststoffteilstrom  aus  dem  Rauchgas  nach 
seiner  Abkühlung  abgeschieden  und  in  den  Wirbel- 
schichtreaktor  zurückgeführt  wird. 
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4.  Wirbelschichtfeuerungsanlage,  insbesondere 
Dampferzeuger,  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  d'er  Ansprüche  1  bis  3  mit  einem 
Zirkuiationssystem  zumindest  bestehend  aus  ein- 
em  Wirbelschichtreaktor  mit  mindestens  einer 
Heizfläche,  einem  diesem  nachgeschalteten  Ab- 
scheider  und  einer  Rückführleitung  vom  Ab- 
scheider  zum  Wirbelschichtreaktor  und  einer  dem 
Abscheider  abgasseitig  nachgeschalteten  Abhit- 
zeabführeinrichtung,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  eine  Einrichtung  (10)  zur  Entnahme  eines  Fest- 
stoffteilstromes  aus  dem  Zirkulationssystem  (3,  4, 
5,  6)  und  eine  Einrichtung  zum  Zumischen  des 
Feststoffteilstromes  in  die  den  Abscheider  (5)  ver- 
lassenden  Rauchgase  (7)  vorgesehen  ist. 

5.  Wirbelschichtfeuerungsanlage  nach  Ans- 
pruch  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem  Ab- 
scheider  (5)  eine  rauchgasseitige  Bypass-Leitung 
(1  0)  zugeordnet  ist. 

6.  Wirbelschichtfeuerungsanlage  nach  Ans- 
pruch  4  oder  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Abhitzeabfuhreinrichtung  aus  einem  Rauchgas- 
zug:  (S)  mit  Heizflächen  (9)  und  einem  gegebenen- 
falls:  nachgeschalteten  Luftvorwärmer  (15)  besteht 
und  der  Feststoff  vor  dem  Rauchgaszug  (8) 
und/oder  vor  dem  Luftvorwärmer  (15)  zuführbar  ist. 

7.  Vorrichtung  nach  einem  Ansprüche  4  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Abhitzeabfuh- 
reinrichtung  ein  Abscheider  (13;  13')  nachge- 
schaltet  ist,  der  feststoffseitig  mit  dem  Wirbel- 
schichtreaktor  (1)  und  gasseitig  mit  einem  Staubfil- 
ter  (16)  verbunden  ist. 
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