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©) Wwirbelschichtreaktor.

@ Bei einem Wirbelschichireaktor mit zirkulieren-
der Wirbelschicht aus aus einer Wirbelkammer (3)
liber einen Abscheider (4) in einen Tauchtopf (5)
geflhrten, dort durch ein Fluidisierungsgas fluidi-
sierte und wieder in die Wirbelkammer zurlickge-
fuhrten Feststoffen, mit Abfiihrung von Wérme durch
Kihlfldchen im Reaktorraum (2) und im Abscheider,
insbesondere fiir exotherme Reaktionen sind die
Winde (18) und der Boden (17) des Tauchtopfes (5)
vollstdndig berohrt.
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"Wirbelschichtreaktor”

Die  Erfindung  betrifft einen  Wirbel-
schichtreaktor mit zirkulierender Wirbelschicht aus
aus einer Wirbelkammer (ber sinen Abscheider in
einen Tauchtopf geflihrten, dort durch sin Fluidisie-
rungsgas fluidisierte und wieder in die Wirbelkam-
mer zurlickgeflihrten Feststoffen, mit Abflihrung
von Wirme durch Kihilfichen im Reaktorraum und
im Abscheider, insbesondere fiir exotherme Reak-
tionen, wie eine Wirbelschichtverbrennung von
Kohle.

Bei einem derartigen Wirbelschichtreaktor wird
die in Rickflihrzyklonen von den Rauchgasen ge-
trennie und Uber einen Fallschacht dem Tauchtopf
zugefiihrte Flugasche durch ein Gas, vorzugsweise
Luft, fluidisiert und dadurch der Transport der
Flugasche in die Wirbelbrennkammer bewerkstel-
ligt. Nachteilig ist an den bekannten Wirbel-
schichireaktoren, daf aufer flir den unberohrten
Tauchtopf aus Griinden unterschiedlicher Warme-
dehnungen auch fUr die Nachbarbauteile, beispiels-
weise einen Ruckflihrzyklon, die Wirbelbrennkam-
mer und einen FlieBbettkiihler eine Ausmauerung
erforderlich ist, um aufwendige Dehnungskompen-
satoren zu vermeiden. Sind die Nachbarbauteile
berohrt, ist neben der Verwendung von Deh nungs-
kompensatoren noch die AufhZngung an Tragroh-
ren erforderlich, wodurch sich eine grofe Hohe der
Brennstoffabwurfstelle oberhalb des Tauchtopfes
ergibt. Weiterhin werden die Anschliisse der A-
sche- und Luftschichte an die Wirbelbrennkammer
und, wenn vorhanden, an den FiieBbettkiihler kom-
pliziert.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, die vorerwédhnten Nachteile zu vermeiden
und eine Verbesserung des Warmelibergangs bei
gleichzeitiger Verringerung des konstruktiven und
apparativen Aufwandes zu erreichen.

Diese Aufgabe wird bei einem Wirbel-
schichtreaktor der eingangs erwdhnten Art dadurch
geldst, daB erfindungsgemdB die Wande und der
Boden des Tauchtopfes vollsténdig berohrt sind.
Hierduch {48t sich in Verbindung mit berohrien
Nachbarbauteilen, wie Wirbelbrennkammer, Rick-
fithrzyklon und FlieBbetikiihler erreichen, da8 sich
ebene Wandelemente groBer Rohrteilung verwen-
den lassen, wobei der Direktanschiu8 der Tauch-
topfberohrung an die Rohrwinde der Wirbelbeti-
kammer eine zusitzliche Versteifung der Rohr-
winde bewirkt. Die Rohrausbeigungen der
Wirbelbrennkammer-Rohrwand lassen sich eben
ausfiihren und sind einfacher als die runden, rdum-
lich zu biegenden Rohre eines gemauerten Sy-
stems. Wirmedehnungsdifferenzen zwischen der
Wirbelbrennkammer-Rohrwand, dem berohrten A-
schefallschacht, der gegebenenfalls vorhandenen
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FlieBbetikiihler-Rohrwand und den Tauchtopf-Rohr-
winden lassen sich auf diese Weise vermeiden, so
daB verschiedene, aufwendige Kompensatoren ent-
behrlich werden.

Vorzugsweise sind die berohrten Winde des
Tauchtopfes und die anderen Rohrwinde mit ein-
em feuerfesten und verschleiffesten Futter be-
schichtet, da8 als Stampfmasse bestehen und mit-
tels Stiften an den Rohrwinden festgehalten sein
kann oder aber aus Formsteinen besteht. Auf diese
Weise lassen sich die Dicke der Stampimasse
bzw. der Ausmauerung im gesamten Wirbel-
schichtreakior mit gleicher Stérker ausflihren,
wodurch Spannungsspitzen in den Stofistellen ver-
mieden werden. Hierdurch [48t sich auch eine
deutliche Verringerung des Temperaturgradienten
im Mauerwerk bzw. in der Stampfmasse erreichen,
was zu einer erheblich verklirzien An- und Abfahr-
zeit sowie zu einer flexibleren Betriebsweise eines
Dampferzeugers mit  zirkulierender ~ Wirbel-
schichtfeuerung flhrt, wenn die Tauchtopfberoh-
rung und das Verrohrungssystem des Reaktor-
raums und des Abscheiders integrale Bestandteile
eines Dampfkessels sind.

Vorzugsweise ist der Tauchiopf {ber minde-
stens einen Feststoffallschacht mit dem Abscheider
und Uber mindestens ein Wehr- und einen weite-
ren, Fallschacht mit der Wirbelkammer verbunden.
Dabei sind der Tauchtopf und die Schichte unmit-
telbar an die Wirbelkammer mit gemeinsamen
Rohrwinden angebaut, so daB sich der Tauchtopf
wirmedehnungsneutral an seinen UberstrdmrShren
aufhdngen |48t

Ist der Tauchtopf etwa in H8he der Wirbelkam-
mer angeordnet, und werden die fiir die Reaktion
im Wirbelschichtreaktor bestimmten Feststoffe Uber
mindestens eine Falleitung im Bereich des Uber-
gangs oberhalb des Tauchtopfs und des Fall-
schachts zur Wirbelkammer gefiihrt, lassen sich
besonders vorteilhafte Abwurfhdhen flir den Brenn-
stoff und gegebenenfalls fUr Sorbentien erreichen.
Dies beglingstigt ein iniensives Vermischen des
Brennstoffs und der Sorbentien mit der zirkulieren-
den Asche, wodurch sich eine lingere Verweilzeit
des Brennstoffes und der Sorbentien sowie feue-
rungstech nisch bzw. flir das Einbinden von
Schwefeldioxyd und der Halogene im Rauchgas
glinstigen Bedingungen erreichen lassen. Auf diese
Weise 14t sich eine Verbesserung des Feuerungs-
wirkungsgrades und eine ErhShung des Schadstof-
feinbindegrades erreichen.

Besonders glinstige Verhiltnisse flr das Ein-
speisen von Brennstoff und Sorbentien sowie flr
die Rezirkulation der Asche lassen sich dann errei-
chen, wenn der Tauchiopf vorzugsweise quaderfor-

&t

<



n

3 EP 0 293 584 A1 4

mig mit im Boden angeordneten Fluidisierungsdi-
sen gestaltet und der lber den Abscheider mit
dem Reaktorraum verbundene Fallschacht mittig
sowie in den Tauchtopf eintauchend angeordnet ist,
zwei Wehre beiderseits des Fallschachts oberhalb
dessen Mindung angeordnet sind, zwei weitere
Fallschdchte von den Wehren ausgehend seitlich in
der Wirbelkammer etwa in der H6he des Tauch-
topfbodens miinden und am oberen Ende eines
jeden Fallschachts je eine Falleitung flir die Fest-
stoffzufuhr mindet.

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier
in der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbei-
spiele des ndheren erldutert. In der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1 einen senkrechten Schnitt durch
einen Wirbelschichtreaktor

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie
A-A in Fig. 4 des erfindungsgemé&fen Tauchtopfs
eines anderen Wirbelschichtreaktors,

Fig. 3 einen senkrechten Schnitt entlang
der Linie B-B in Fig. 2 des erfindungsgeméigen
Tauchtopfs

Fig. 4 einen senkrechten Schnitt entlang
der Linie C-C in Fig. 2
Fig. 5 einen senkrechten Schnitt entlang

der Linie D-D in Fig. 2 und
Fig. 8  einen Schnitt entlang der Linie E-E
in Fig. 2.

Ein vollstdndig berohrter Wirbelschichtreaktor 1
mit einem Reakiorraum 2 ist an seinem unteren
Ende mit einer Wirbelkammer 3 versehen. Der
Reakiorraum 2 ist Uber einen Abscheider 4 und
einen Fallschacht 6 mit einem Tauchtopf 5 verbun-
den. In die Wirbelkammer 3 gelangt iiber Fluidisie-
rungsdisen 10 ein Fluidisierungsgas, das Uber
eine Fluidisierungsgasleitung 1 herangefihrt wird.
In der Wirbelkammer 3 befindet sich ein
Feststofigemisch beispielsweise aus Kohlenstaub,
zirkulierender Asche und Sorbentien zum Einbin-
den von Schwefeldioxyd und Halogenen. Dieses
Feststoffgemisch wird durch das Fluidisierungsgas
beispielsweise Luft, in der Schwebe gehalien,
wobei der Brennstoff verbrennt und gleichzeitig das
bei der Verbrennung entstehende Schwefeldioxyd
und die freiwerdenden Halogene durch die Sorbe-
ntien absorbiert werden. Die Rauchgase sowie ein
Teil der Asche und der Sorbentien werden durch
den Reaktorraum 2 iiber den Abscheider 4 ausge-
tragen und fallen durch den Fallschacht 6 in den
Tauchtopf 5, wihrend die im wesentlichen staub-
freien Rauchgase Uber eine Abgasleitung 7 abge-
leitet werden. Im Tauchtopf 5 wird mittels weiterer
Fluidisierungsdisen 10, in die Fluidisierungsgas
durch die Leitung 11 einiritt, eine Wirbelschicht
aufrechterhalten, die bis zur Hohe eines Wehrs 8
reicht.

Ein Teil der Asche im Tauchtopf 5 wird Uber
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eine nicht dargestellte Leitung abgezogen, wihrend
ein anderer Teil stdndig Uber das Wehr 8 Ubertritt
und Uber einen Falischacht 9 in die Wirbelkammer
3 zurlickféllt. Oberhalb des Failschachis 9 ist eine
Falleitung 15 flr Feststoffe angeordnet, Uber die
der Brennstoff und die Sorbentien zugefiinrt wer-
den.

Die Wiande des Reaktorraums 2, der Wirbel-
kammer 3, des Abscheiders 4, des Tauchtopfs 5
und des Wehrs 8 bestehen aus Rohrwénden 12,
16, 17 und bilden miteinander verbundene KUhlf3-
chen flir den Wirbelschichtreaktor 1. Die gesamten
Innenflichen dieser Rohrwinde 12, 16, 17 sind mit
Stiften 14 versehen und mit einer Stampfmasse 13
beschichtet, die die Rohrwdnde vor Erosion durch
die zirkulierenden Feststoffe schiifzt

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemiB Fig. 1 ist
der Tauchtopf 5 im wesentlichen U-f8rmig gestal-
tet, dessen Fallschacht 6 Uber eine Fail-
schachtmindung 18 in den eigentlichen Tauchtopf-
bereich Ubergeht. In den Tauchtopft 5 taucht eine
Trennwand 19 ein, die bewirkt, daB die Rauchgase
nur aus der Abgasleitung 7 austreten nicht aber in
den Wirbelschichtreakior 1 {ibertreten kdnnen.

Das Ausflhrrungsbeipiel gemaB Fig. 2 bis 6
weist flir gleiche Teile die gieichen Bezugsziffern
auf. Es unterscheidet sich von dem in Fig. 1 darge-
steliten  Ausflihrungsbeipiel dadurch, daB8 der
Tauchtopf 5 quaderfdrmig ausgebildet und quer
vor der Wirbelkammer 3 angeordnet ist, die nur mit
inrer einen Rohrwand 12 mit der Stampfmasse 13
dargestellt ist. Der Fallschact 8 miindet mittig in
den Tauchtopf 5 und ist schmaler als der Tauch-
topf. Der Fallschacht 6 ist von zwei seitlich dazu
angeordneten Wehren 8 durch zwei Trennwinde
19 getrennt. Die im Tauchtopf 5 in einem Wirbel-
bett in Bewegung gehaltenen Feststoffe treten Gber
die Wehre 8 in zwei paraliele Fallschdchte 9 ein,
die in der Wirbelkammer 3 minden. Oberhaib ein-
es jeden Fallschachts @ ist je eine Falleitung 15 flr
Feststoffe angeordnet, Uber die Brennstoff und Sor-
bentien der Wirbelkammer 3 zugeflihrt werden.

Die Asche wird somit aus der Wirbelkammer 3
dber einen nicht dargestellten Rickfihrzykion und
den Fallschacht 6 mit der Miindung 18 dem Tauch-
topf 5 zugefiihrt und gelangt Uber die Wehre 8
wieder in die Wirbelkammer 3 zurlick. Ein Teil der
Asche wird in nicht dargesteliter Weise abgeflhrt.
Die Menge dieser abgefiihrten Asche entspricht
der Menge der Uber die Falleitungen 15 zugefiihr-
ten unverbrennbaren Restbestandteile des Brenn-
stoffs und der Sorbentien.

Alle Winde des Wirbelschichtreaktors 1 mit
dem Reaktorraum 2 und der Wirbelkammer 3, des
Tauchtopfs 5, sowie die Wehre 8 und die Trenn-
winde 19 sind wie im Beispiel der Fig. 1 volistin-
dig berohrt und durch ein verschieiffestes Futter
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13 gegen Erosion durch die rezirkulierende Asche
geschiitzt. Der Tauchtopf 5 ist direkt an die Wirbel-
kammer 3 angebaut.

Anspriiche

1. Wirbelschichireaktor mit  zirkulierender
Wirbelschicht aus aus einer Wirbelkammer Uber
einen Abscheider in einen Tauchtopf geflihrte, dort
durch eine Fluidisierungsgas fluidisierte und wieder
in die Wirbelkammer zurlickgeflihrten Feststoffen,
mit Abflihrung von Wirme durch Kihifldchen im
Reaktorraum und im Abscheider, insbesondere flr
exotherme  Reaktionen, wie eine  Wirbel-
schichtverbrennung von Kohle, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Winde (16) und der Boden (17)
des Tauchtopfes (5) volistdndig berohrt sind.

2. Wirbelschichireakior nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die berohrten Wénde
(16, 17) des Tauchtopfes (5) mit einem feuerfesten
und verschleiffesten Futter (13) beschichtet sind.

3. Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrwénde (12,
16, 17) bestiftet und mit einer Stampfmasse (13)
beschichtet sind.

4, Wirbelschichireaktor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrwénde (12,
16, 17) mit einer Ausmauerung aus Formsteinen
beschichiet sind.

5. Wirbelschichtreakior nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Tauchtopf (5)
iber mindestens einen Feststoffalischacht (6) mit
dem Abscheider (4) und (iber mindestens ein Wehr
(8) und einem Fallschacht (9) mit der Wirbelkam-
mer (3) in Verbindung steht.

6. Wirbelschichireaktor nach einem oder meh-
reren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, daf die Tauchtopfberohrung (16, 17) und das
Verrohrungssystem (12) des Reaktorraums (2) und
des Abscheiders (4) integrale Bestandteile eines
Dampfkessels sind.

7. Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Tauchtopf (5)
und die Schichte (6, 9) unmittelbar an die Wirbel-
kammer (3) mit gemeinsamen Rohrwénden (12)
angebaut sind.

8. Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Tauchtopf (5)
wirmedehnungsneutral an seinen UberstrémrGhren
aufgehingt ist.

9. Wirbelschichtreakior nach sinem oder meh-
reren der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daf der Tauchtopf (5) etwa in Hohe der Wir-
beltkammer (3) angeordnet ist.

10. Wirbelschichtreaktor nach sinem oder meh-
reren der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzsich-
net. daB die fur die Reaktion im Wirbel-
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schichtreaktor (1) bestimmten Feststoffe {iber min-
destens eine Falleitung (15) im Bereich des Uber-
gangs oberhalb des Tauchtopfs (§) und des Fall-
schachts (9) zur Wirbelkammer (3) gefiihrt werden.

11. Wirbelschichtreaktor nach einem oder meh-
reren der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Tauchtopf (5) quaderférmig mit
im Boden (17) angeordnsten Fluidisierungsdisen
(10) gestaltet ist, der Uber den Abscheider (4) mit
dem Reaktorraum- (2) verbundene Fallschacht (6)
mittig und in den Tauchtopf (5) eintauchend an-
geordnet ist, zwei Wehre (8) beiderseits des Fail-
schachts (6) oberhalb dessen Mindung (18) an-
geordnet sind, zwei weitere Fallschédchte (9) von
den Wehren (8) augehend seitlich in der Wirbel-
kammer (3) etwa in der HShe des Tauchtopfbo-
dens (17} miinden und am oberen Ende eines
jeden Falischachts (9) je eine Falleitung (15) flr die
Feststoffzufuhr miindet.
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Fig. 2
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Fig. 3
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