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@ Dampferzeugeraniage mit einer zirkulierenden Wirbelschicht.

@ Dig Erfindung bezieht sich auf eine Dampferzeu-
geraniage mit einer zirkulierenden  Wirbel-
schichtfeuerungsanlage, mit einer Wirbelbrennkam-
mer (1) mit mindestens einem Staubabscheider
(16,17) mit mindestens einem Aschekihier (33,34),
mit einer im Rauchgasstrom angeordneten Nach-
schaltheizfidchenanordnung (19) sowie mit
Heizfiichen in den Winden (10) der Wirbelbrenn-
kammer (1). Bei solchen Dampferzeugeraniagen be-
steht das Problem, daB die Heizleistung in den A-
schekiinlern Schwankungen ausgesetzt ist, die sich
auf die Dampfqualitdt auswirken. Um soiche
Schwankungen der Dampfqualitdt auszugleichen
sieht die Erfindung vor, daB sowohl im Ascheklhler
Eals auch in der Nachschaltheizfiichenanordnung
Uberhitzer-(20,35,36) und Zwi-
P scheniberhitzerheizflichen (21,37,.38) vorhanden
gsind. Desweiteren sieht die Erfindung vor, da8 meh-
rere hinsichtlich des Ascheflusses paraliel ge-
¥ schaltete Aschekiihler vorhanden und mit je einer
separaten Dosiervorrichtung (26,27) unabhéngig von-
einander mit Asche beschickbar sind.
Eine erfindungsgemdfe Dampferzeugeraniage
@, ist insbesondere flir den Einsatz in Kraftwerken geei-
Wi gnet.
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Dampferzeugeranlage mit einer zirkulierenden Wirbeischicht

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dampfer-
zeugeranlage mit einer zrkulierenden Wirbel-
schichtfeuerungsaniage, mit einer Wirbelbrennkam-
mer, mit mindestens einem Staubabscheider, mit
mindestens einem FlieBbettkiihier und mit einer im
Rauchgasstrom angeordneten Nach-
schaltheizflichenanordnung sowie mit Heizfldchen
in den Wanden der Wirbelkammer.

Eine Dampferzeugeranlage mit einer zirkulie-
renden Wirbelschichtfeuerungsaniage, mit Staubab-
scheidern und FlieBbettklhlern sowie mit einer im
Rauchgasstrom angeordneten Nach-
schaltheizflichenanordnung ist bei den Stadtwer-
ken Duisburg in Betrieb. Bei dieser Anlage wird die
fiihibare Warme jenes Teils der in der zirkulieren-
den Wirbelschichtfeuerungsaniage umlaufenden A-
schemenge in den FlieBbettkihlern an den Wasser-
Dampfkreislauf Ubertragen, der jeweils gerade ab-
gezogen wird. Hierzu wird die Asche in mehreren
Zyklonen vom Rauchgas abgetrennt und in
nachgeschalteten Dosiervorrichtungen, sogenan-
nten Tauchtopfascheverteilern, in jeweils zwei un-
gleiche Stréme aufgeteilt, wobei der grdfiere A-
schestrom in die Wirbelbrennkammer
zuriickgeleitet und der kieinerer Aschestrom je ein-
em sogenannten Fliepbettkihier zugefiihrt wird. In
den FlieRbettkiihlern wird die Asche mittels Rauch-
gas zwischen Heizflachen des Wasser-Dampfkreis-
laufs verwirbelt. Dabei gibt die Asche ihre Wirme
an die Heizflichen ab. Die so abgekihite Asche
wird ausgeschieden. Das in den Zykionen weitge-
hend von den Asche-und Kohlepartikeln befreite
Rauchgas durchstromt eine Nach-
schaltheizfldchenanordnung, in der es seine
Wirme an den Wasser-Damptkreisiauf abgibt, be-
vor es Uber eine Elekirofilteranlage und sinen Luft-
vorwirmer in den Kamin geleitet wird. Es ist eine
Eigenart solcher Dampferzeugeranigen, dag in den
Asche-bzw. Fliesbettkiihlern in. unvorhersehbarer
Weise unterschiedlich viel Warme anféllt, weil die
Ascheaufteilung in den TauchtSpfen nicht genau
dosierbar ist. Dies fUhrt dazu, daB wdhrend des
Betriebes der Dampferzeugeranlagen immer wieder
Temperatur-und damit auch Druckeinbriche auftre-
ten. Bei Wirbelschichtfeuerungsanlagen mit hoch-
wertigen Dampfprozessen, d.h. mit Hochdruck-und
Zwischeniberhitzersystemen kdnnen solche Tem-
peratursinbriiche sogar zu sinem Lastabwurf der
Dampfturbine fiihren. in jedem Fall verringert sich
die Lebensdauer der Gesamtanlage wegen der
Temperaturschwankungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en Weg zu weisen, wie beim Betrieb einer zirkulie-
renden  Wirbelschichtfeuerungsanlage mit A-
schekiihlern Schwankungen in der Qualitdt des
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Dampfes soweit wie mdglich vermieden werden
k&nnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Weiterbil-
dungen sind den Anspriichen 2 bis 11 zu entneh-
men.

Eine wesentliche Vergleichmfigung der
Wirmeabgabe ergibt sich, wenn erfindungsgemadp
mehrere Aschekihler hinsichtlich des Ascheflusses
parallel geschaltet und Uber je eine separate
Dosiervorrichtung unabh&ngig voneinander mit A-
sche beschickbar sind und in diesen Aschekiihlern
als auch in der Nachschaltheizfldchenanordnung
Uberhitzer-und Zwischeniberhitzerheizfidchen vor-
handen sind. In diesem Fall gleichen sich die
Schwankungen der Heizleistung der Asche in den
Aschekiihlern untereinander und durch die Heizlei-
stung der Rauchgase in den enisprechenden
Uberhitzer-und Zwischeniiberhitzerheizfiichen der
Nachschaltheizflichenanordnung teilwsise wieder
aus. Die Wahrscheinlichkeit eines Lastabwurfs der
Dampfturbine ist deutlich vermindert. Auch flihren
Schwankungen der Heizleistung in einem der A-
schekiihler zu wesentlich geringeren Schwankun-
gen des gesamten Wirmeangebots in allen zuei-
nander parallel geschalteten Aschekihlern.

Eine weitere VergleichmiBigung des
Wirmeangebots wird dadurch erreicht, daB die ein-
zelnen wasserdampfseitigen Heizflichenarten in
den verschiedenen Aschekiihlern untereinander in
Serie geschaltet sind. Dies flhrt dazu, da8 erhdhte
und verminderte Heizleistungen der Heizfldchen in
den einzelnen Aschekiihlern durch die Heizleistun-
gen in den jeweils hierzu in Serie geschalteten
gleichartigen Heizflichen paralleler Aschekihler
noch besser ausgeglichen werden kdnnen.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand eines in der Figur dargestellten
Ausflihrungsbeispieles ndher erldutert.

Es zeigt:

Die Figur eine schematische Darsteliung einer
erfindungsgem&Ben Dampferzeugungsanlage.

Auf der linken Seite der Figur ist die Wirbel-
brennkammer 1 schematisch dargestelit. Sie ist
brennstoffseitig an eine Kohleaufbereitungsanlage 2
mit einem Kohlebunker 3, einem Kalkbunker 4,
siner Dosiervorrichtung 5 flir die Kalkzugabe und
einer Milhle 6 angeschlossen. Luftseitig ist die Wir-
belbrennkammer 1 an eine Uber einen Luftverdich-
tor 7 und Luftvorwdrmer 8 flhrende Fri-
schiuftleitung 9 angeschiossen. Die Winde der
Wirbelbrennkammer 1 sind als Flossenrohrwénde
10 ausgebildet (nicht dargestelit) und am oberen
und am unteren Ende Uber je eine Sammelringlei-
tung 11,12 an den Wasser-Dampfkreislauf der
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Dampferzeugungsaniage 13 angeschlossen. Ab-
gasseitig ist die Wirbelbrennkammer 1 Uber zwei
Abgasleitungen 14,15 an je ein Zyklonentstauber-
paar 16,17 angeschlossen. Die an die beiden Zy-
klonenentstauberpaare angeschlossene Rauchgas-

leitung 18 flhrt zu siner Nach-
schaltheizfldchenanordnung mit im
Ausfihrungsbeispiel vier verschiedenen
Heizflichen, einer Uberhitzerheizfidche 20 und sin-
er Zwischenliiberhitzerfliche 21, einer
Vorlberhitzerfidiche 22 und einer Economiser-
heizfldche 23. An der Nach-

schaltheizfldchenanordnung 19 schiieft sich rauch-
gasseitig ein Elektrofilter 24, der eingangs berseits
genannte Luftvorwdrmer 8 sowie ein Kamin 25 an.

Ascheseitig sind den Zyklonentstauberpaaren
16,17 je eine Dosiervorrichtung, im
Ausfuhrungsbeispiel je ein Tauchtopfascheverteiler
26,27 nachgeschaitet. Diese sind mit je einer dem
grdferen Teil des Aschestromes zugeordneten er-
sten Ascheleitung 28,29 an die Wirbelbrennkam-
mer 1 oberhalb des Diisenbodens 30 ange-
schlossen, und mit je einer dem kleineren Teil des
Aschestromes zugeordneten zweiten Ascheleitung
31,32 mit je einen als Fliefbettkiihler 33,34 aus-
geflihrten Aschekihler verbunden. In diesen
FlieBbettkihlern, in denen die Asche in hier nicht
weiter dargesteliter Weise durch eingediste
Rauchgase in flieffdhigen Zustand versetzt wird,
sind in Strémungsrichtung der Asche nacheinander
jeweils  Uberhitzerheizflichen 35,38,  Zwi-
scheniiberhitzerheizflichen 37,38 und Verdampfer-
heizflichen 39,40 eingebaut. Dabei sind die
Uberhitzerheizflichen, die Zwi-
schenlberhitzerheizflichen und die Verdampfer-
heizflichen der ascheseitig parallel geschalteten
FlieBbettkihier 33,34 untereinander in Reihe ge-
schaltet.

Im Ausflihrungsbeispiel sind die untereinander
in Serie geschalteten Uberhitzerheizflichen 35,36
der FlieBbettklhler 33,34, den
VorlUberhitzerheizflichen 22 in der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 nachgeschaltet und
der Uberhitzerheizfliche 20 in der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 vorgeschaltet. Die
untereinander in Serie geschaiteten Zwischendem
Zwischeniberhitzer 21 der Nach-
schaltheizfldchenanordnung 19 vorgeschaitet. Die
Verdampferheizflichen 39,40 der FlieBbett kihler
33,34 sind der Economiserheizfidche 23 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 nachgeschaitet und
Uber ein Wasserdampftrenngefd8 41 an die
VorUberhitzerheizfliche 22 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 angeschiossen. Das
WasserdampftrenngefaB ist wasserseitig Uber eine
Pumpe 42 wiederum an den Eingang des Econo-
misers 23 angeschlossen. Der Economiser 23 ist
an die in Serie geschalteten Rohrwinde 43,44 der
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Fliefibettkiinler 33,34 der Rohrwand 10 der Wirbei-
brennkammer 1 und der Uber Sammelringleitungen
4548 angeschlossenen Rohrwand 47 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 geschaltet. In den

Zuleitungen zum Uberhitzer 20, zum Zwi-
scheniiberhitzer 21 ails auch in der vom
Voriiberhitzer 22 der Nach-

schaltheizflichenanordnung 19 kommenden Lei-
tung 41 sind jeweils Einspritzkiihler 49,50,51 einge-
baut. An die Uberhitzerheizfliche 20 der Nach-
schaltheizfldchenanordnung 19 ist im
Ausflihrungsbeispiel als Verbraucher die Hoch-
druckstufe 52 und an der Zwi-
scheniberhitzerheizfliche 21 der Nach-
schaltheizflichenanordnung die Niederdruckstufe
53 eines Dampfturbinenkraftwerks 54 ange-
schlossen.

Beim Betrieb der Dampferzeugungsaniage 13
wird Uber den Luftverdichter 7 Frischiuft durch den
Luftvorwdrmer 8 gesaugt, verdichtet und Uber die
Frischluftleitung 9 unter den Disenboden 30 der
Wirbelbrennkammer 1 gedrlickt. Die aufgeheizte
Frischluft strémt mit Uberdruck durch den
Dusenboden der Wirbelbrennkammer 1 hindurch
und wirbelt dabsei die Brennstoff-und Aschepartikei
{iber dem Dlsenboden 30 auf. Bei den herr-
schenden Temperaturen oxidieren die Brennstoff-
partikel mit dem Luftsauerstoff und werden zusam-
men mit der Asche und den dabei gebildsten Ver-
brennungsgasen Uber die beiden Abgasleitungen
14,15 des AusfUhrungsbeispiels in die paarweise
hintereinandergeschalteten Zyklone geleitet. in den
Zyklonen werden die Feststoffpartikel, d.h. die A-
sche-und Brennstoffpartikel vom Rauchgas ge-
trennt. Zur Verbesserung der Ascheabscheidung
sind jeweils zwei Zyklone rauchgasseitig in Serie
geschaltet. Das so weitgehend von Asche-und
Staubpartikel befreite Rauchgas strémt {iber die
Rauchgasleitung 18 in die Nach-
schaltheizfldchenanordnung 19 und gibt dort seine
Wirme nacheinander an die Uberhitzerheizflichen
20, Zwischentiiberhitzerheizflichen 21,
VorUberhitzerheizflichen 22 und Economiser-
heizflichen 23 ab, um sodann Uber das Elektrofitter
24 und den Luftvorwdrmer 8 zum Kamin 25 zu
strémen.

Die in den Zyklonentstauberpaaren 16,17 abge-
trennten  Feststoffpartikel werden in  zwei
Tauchtopfascheverteilern 28,27 in je zwei Stréme
geteilt, von denen der gr&Bere Partikeistrom Uber
erste Ascheleitungen 28,29 in die Wirbelbrennkam-
mer 1 zurlick, der kleinere Partikeistrom iber
zweite Ascheleitungen 31,32 in die beiden im
Ausflihrungsbeispiel mit 33 und 34 bezeichneten
zueinander parallel geschalteten FlieBbsttkihler ge-
leitet wird. In diesen FlieBbettkiihlern, in denen A-
sche mit Uber hier nicht weiter dargestellte Rauch-
gashilfsleitungen eingedlistem Rauchgas aufgewir-
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belt wird, so daB sie flieBfdhig bleibt, gibt die heiBe
Asche ihre Wirme beim Vorbeifliefen nacheinan-
der an je eine Uberhitzerheizflache 35,36, eine Zwi-
scheniiberhitzerheizfliche 37,38 und eine Ver-
dampferheizfliche 39,40 ab, bevor sie in einen A-
schebunker 55 weitergeleitet wird. In der Kohleauf-
bereitungsanlage 2 wird in entsprechender Menge
wie Asche in die FlieBbettkiihler abgeleitet wird
fortlaufend Kohle aus dem Kohlebunker 3 abgezo-
gen und in der Mihle 6 zu Kohlenstaub vermahlen.
Der der Mihie 6 zusirémenden Kohle wird mittels
einer Dosiervorrichtung 5 Kalk aus dem Kalkbunker
4 beigemischt. Dadurch wird die umgesetzte
Brennstoffimenge konstant gehalten sowie der in
der Kohle enthaltene Schwefel nach der Verbren-
nung gebunden.

Das der Dampferzeugungsanlage 1 zu-
strdmende kalte Speisewasser wird zundchst in

den Economiserheizflichen 23 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 aufgeheizt, um
sodann in den Rohrwdnden 43,44 der

Fliefbettkiihler 34,35, die untersinander in Serie
geschaltet sind, weiter aufgeheizt und im aufge-
heizten Zustand in die mit einer Schamottierung 57
versehene Rohrwand 10 der Wirbelbrennkammer 1
und von dieser in die Rohrwand 47 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 geleitet. Von der
Rohrwand 47 der Nachschaltheizfldchenanordnung
gelangt das heiBe Speisewasser in die untereinan-
der in Serie geschalteten Verdampferheizfldchen
39,40 der FlieBbettkilhler 33,34 wo es teilweise
" verdampft und von wo das Wasser-Dampf-Gemisch
in das WasserdampftrenngefdB 41 strémt. In dem
Wasserdampftrenngefd wird das Wasser vom
Dampf separiert und str6mt der Dampf Uber die
Vorilberhitzerheizfldche 22 der Nach-
schaltheizfldchenanordnung 19 in die untereinander
in Serie geschalteten Uberhitzerheizfldchen 35,36
der FlieBbettkiihler 33,34 und von dort in die
Uberhitzerheizflichen 20 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19, von wo es zu ein-
em hier als Hochdruckstufe 52 eines Dampfturbi-
nenkraftwerks 54 dargsstellten Verbraucher stromt.
Der von diesem Verbraucher (ber die An-
schlupleitung 56 zurlickstrémende, teilweise ent-
spannte Dampf gelangt durch die untereinander in
Serie geschalteten Zwischeniberhitzerheizfldchen
37,38 der Fliefbettkiihler 33,34 in den Zwi-
scheniberhitzer 21 der Nach-
schaitheizflichenanordnung 19. Von dort kann er
beispielsweise als Niederdruckdampf in die Nieder-
druckstufe 53 des Dampfturbinenkraftwerks 54 oder
in einen anderen Verbraucher geleitet werden.
Durch die den Voriiberhitzer 22 der Nach-
schaltheizflichenanordnung 19 nachgeschaliete
und den Zwischeniiberhitzer 21 und Uberhitzer 20
der Nachschalthsizflichenanordnung vorge-
schaiteten Einspritzkihler 49,5051 kann die
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Dampfqualitdt und damit auch die Temperatur in
den Uberhitzerheizfiichen der Fliefbett kiihler und
den Zwischen-und Endiiberhitzerheizflichen der
Nachschaitheizflichenanordnung geregelt werden.

Es ist ein besonderer Vorteil dieser Anordnung,
daf trotz der unvermeidlichen Schwankungen des
Wirmeangebotes in den FlieBbettkiihlern 33,34,
die durch das mengenmafig und temperaturmasig
ungleichmifige Wairmeangebot der zu den
FlieBbettkiihlern strdmenden Asche bedingt sind,
Schwankungen der Qualitdt des Dampfes weitge-
hend ausgeglichen werden. Dieser Ausgleich er-
folgt zum einen dadurch, daB die einzeinen Arten
der Heizflachen in den FlieBbsttklihlern untereinan-
der in Serie geschaitet sind und sich so geringere
oder gr&fere Heizleistungen in diesen Heizfidchen
teilweise gegenseitig kompensieren. Darliber hin-
aus kbnnen diese Schwankungen durch die in
Serie geschalteten weiteren  gleichartigen
Heizflichen der Nachschaltheizfldchenanordnung
19 nochmals abgemildert werden. SchlieBlich ist
durch die Einspritzkiihler 49,50,51 die weitere
Mdglichkeit gegeben, Ubertemperaturen vor Ein-
strémung in  die  Uberhitzer-und  Zwi-
schen{iberhitzerheizflichen abzubauen. Dies er-
laubt es einerseits, die Temperatur des in die
Uberhitzerheizflachen einstrémenden Dampfes zu
vergleichmafigen bzw. den Dampf bei einem
Wérmeliberangebot in diesen
Uberhitzerheizftichen vor Eintritt in dieselben ab-
zukihlen, um hinter diesen Uberhitzerheizflachen
35,36 der FlieBbetikiihler sine Vergleichm&figung
der Dampftemperatur zu erreichen, die dann noch
durch die Einspritzkihler vor den
Uberhitzerheizflichen 20 der Nach-
schaltzheizflichenanordnung 19 nachgeregelt wer-
den kann. Diese dadurch erzielte Ver-
gleichm&figung der Dampftemperatur bringt den
groBen Vorteil mit sich, daB Ungleichm&gigkeiten
im Wirmeangebot in den Fliefibettklihlern so stark
ausgeregelt werden kénnen, daf Lastabwirfe der
Dampfturbine sicher vermieden werden konnen
und die Lebensdauer der Gesamtanlage infolge
geringerer Temperaturschwankungen vergrofert
wird.

Anspriiche

1. Dampferzeugeranlage mit einer Zzirkulieren-
den Wirbelschichtfeuerungsanlage, mit einer Wir-
belbrennkammer, mit mindestens einem Staubab-
scheider, mit mindestens einem FlieBbettkiihier, mit
einer im Rauchgasstrom angeordneten Nach-
schaltheizflichenanordnung sowie mit Heizfldchen
in den Winden der Wirbelbrennkammer,
dadurch gekennzeichnet,
daB mehrere hinsichtlich des Ascheflusses parallel
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geschaltete Aschekihler (33,34) vorhanden und
Uber je eine separate Dosiervorrichtung (26,27) un-
abhéngig voneinander mit Asche beschickbar sind
und daB sowohi in dem Aschekiihler (33,34) als
auch in der Nachschaltheizfldchenanordnung (19)
Uberhitzer-(20,35.36) und Zwi-
scheniiberhitzerheizflichen (21,37,38) vorhanden
sind, wobei die einzelnen Heizflichenarten (35,36
und 37.38 und 39.40) in den verschiedenen A-
schekiihlern (33,34) untersinander in Serie ge-
schaltet sind.

2. Dampferzeugeranlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Uberhitzerheizflichen (20,35,36) sowohi
der Ascheklhler (33,34) als auch der Nach-
schaltheizflichenanordnung (19) in Serie geschaltet
sind.

3. Dampferzeugeranlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zwischenlberhitzerheizflichen (21,37,38)
sowoh! der Ascheklhler (33,34) als auch der Nach-
schaltheizfldchenanordnung (19) in Serie geschaitet
sind.

4. Dampferzeugeranlage nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Uberhitzerheizflichen (35.36), der A-
scheklihler (33,34) und die
Vor{iberhitzerheizflichen (22) der Nach-
schaltheizfldchenanordnung (19) in Serie geschaltet
sind.

5. Dampferzeugeraniage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB sowohl der Aschekilhler (33,34) als auch die
Nachschaltheizfidchenanordnung (19) Economiser-
heizflichen (23,43,44) enthalten.

8. Dampferzeugeraniage nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Uberhitzerheizflichen (36) des ersten A-
schekihlers (34) jenen (35) des zweiten A-
schekihlers (33) vorgeschaltet sind und die Zwi-
scheniiberhitzerheizflichen (37) des zweiten A-
schekihlers (33) jenen (38) des ersten A-
scheklhlers (34) vorgeschaltet sind oder umge-
kehrt.

7. Dampferzeugeraniage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohrwinde (10) der Wirbelbrennkammer
(1) als Verdampferheizflichen ausgebildet sind.

8. Dampferzeugeraniage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohrwénde (47) der Nach-
schaltheizflichenanordnung (19) als Verdampfer-
heizfldchen ausgebiidet sind.

9. Dampferzeugeranlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohrwénde (47) der Nach-
schaltheizfldchenanordnung (19) den Rohrwinden
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(10} der Wirbelbrennkammer (1) nachgeschaitet
und den Verdampferheizflichen (39.40) in den A-
schekiihlern (33,34) vorgeschaltet sind.

10. Dampferzeugeranlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Rohrwand (10) der Wirbelbrennkammer
(1) schamottiert ist.

11. Dampferzeugeraniage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf den Uberhitzerheizflichen (20,35,36) und Zwi-
schenlberhitzerheizflichen (21) Einspritzklhier
(49,50,51) vorgeschaitet sind.
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