EP 0 313 758 A1

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office (@ Versffentlichungsnummer: 0 313 758
Office européen des brevets A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 88113849.9 @ int. c1+ F23C 11/02 , F23J 3/06

® Anmeldetag: 25.08.88

®) Prioritit: 28.10.87 DE 3736521 @) Anmelder: Deutsche Babcock Werke
Aktiengeselischaft
Veréffentlichungstag der Anmeidung: Duisburger Strasse 375
03.05.89 Patentblatt 89/18 D-4200 Oberhausen 1(DE)
Benannte Vertragsstaaten: @ Erfinder: Dziobek, Frank
AT BE CH DE ES FR GB GR IT LI LU NL. SE Walkmiihlenstrasse 113

D-4330 Miilheim(DE)

Erfinder: Mollenhoff, Horst, Dr.
Witthausstrasse 29

D-4330 Miilheim(DE)

Vertreter: Miiller, Jiirgen, Dipl.-Ing.
Deutsche Babcock AG Lizenz- und
Patentabteilung Duisburger Strasse 375
D-4200 Oberhausen 1(DE)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen von Flugstaub.

@ Flugstaub, der aus einem unter Druck stehenden
Rauchgas einer Wirbelschichtfeuerung abgeschieden
wird, wird mit Hilfe des Rauchgases zu einem Druck-
schleussystem gefSrdert und dabei auf eine ober-
halb des Wasser- und S#uretaupunktes des Rauch-
gases liegende Temperatur abgeklihit. Bei dem Ein-
tritt in das Druckschleussystem wird der Flugstaub
von dem Rauchgas getrennt und nach dem Austritt
aus dem Druckschleussystem mit Hilfe von Luft ge-
f8rdert und dabei auf die eine Entsorgung zulassen-
de Endtemperatur gekiihit.
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Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen von Flugstaub

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Kiihlen von Flugstaub mit den
Merkmalen des Oberbegriffes der Anspriiche 1 und
4,

Bei einem bekannten Flugstaubtransportkiihler
(VGB Kraftwerkstechnik 63 (1983), Seiten 422 bis
427) wird der Flugstaub mit Hilfe von Druckiuft zu
dem Druckschleussystem gefSrdert und dabei auf
die gewiinschte Endtemperatur gekiihit. Da der
Flugstaub eine Temperatur von etwa 850 Grad C
aufweist, unterliegen die Injektoren, lber die die
Férderluft zugefiihrt wird, einem hohen Verschieis,
der zu einem vorzeitigen Ausfall dieser Anlagentei-
le flihrt.

Es ist auch bekannt (EP-PS 0 108 505) auf ein
aus zwei Behiltern bestehendes Druckschleussy-
stem zu verzichten und die Rohre des Kiihlers so
anzuordnen, daf die Strdmungsrichtung des
FlugstaubGas-Gemisches wiederholt abrupt gedn-
dert wird, wodurch durch Kriimmungsverluste auf-
einanderfolgende  Druckminderungen
Bei einem solchen Flugstaubtransportkiihler miis-
sen die Rohrkrimmungen in besonderer Weise
ausgebildet sein, um Erosionsschiden zu vermei-
den. AuBerdem ist eine Abkiihlung des Flugstaubes
nur bis auf 150 bis 200 Grad C mdglich, daande-
renfalls eine Unterschreitung des Taupunktes die
Férderung durch Bildung von Anséizen an der
Rohrinnenwand behindern wiirde. Die erreichte
Endtemperatur 148t auch keine einwandfreie Ent-
sorgung des Flugstaubes zu.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
bekannten Flugstaubtransportkiihler so auszubil-
den, daB Erosionsschdden durch den Staub, Korro-
sionsschédden durch das Transportgas und ein Ver-
stopfen der Transportleitung durch Taupunktunter-
schreitung vermieden werden.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemé-
Ben Verfahren erfindungsgemiB durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 geldst.
Eine Vorrichtung zur Durchilihrung des Verfahrens
ist in dem Anspruch 4 und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

Bei der Erfindung erfolgt die Kiihlung in zwsei
Stufen, wobei zwischen den Kiihistufen das dem
Druckabbau dienende Druckschleussystem vorge-
sehen ist. Druckmindernde und damit erosions-
empfindliche Einbauten in dem Rohrsystem des
Kiihlers sind nicht erforderlich. Ebenso kann im
heiBen Bereich auf erosionsempfindliche Injektoren
verzichtet werden, da in der ersten Kihlistufe
Rauchgas als Transportgas verwendet wird. Um
Korrosion und ein Verstopfen der Rohre durch aus-
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fallende Sdure oder Wasser zu vermeiden, wird die
Endtemperatur des Flugstaubes am Ende der er-
sten Kiihistufe auf eine oberhalb des Taupunkies
des Rauchgases liegende Temperatur begrenzt.
Wihrend der Kihlung auf die eine einwandireie
Entsorgung zulassende Endtemperatur in der zwei-
ten Kiihistufe wird als Transportgas Luft verwendet,
da durch Luft keine Taupunktunterschreitung auf-
treten kann. Da die Flugstaubtemperatur vor dem
Eintritt in die zweite Kiihistufe betrédchtlich abge-
senkt ist, ist das Erosionsproblem innerhalb des flir
die Zufuhr der Forderluft erforderlichen Injektors zu
beherrschen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher erdutert. Die Zeichnung zeigt ein FlieBsche-
ma fiir das Kiihlen und Transportieren des Flug-
staubes.

Die Brennkammer 1 einer unter Druck betrie-
benen Wirbelschichtfeuerung ist rauchgasseitig mit
einem Abscheider 2, zum Beispiel einem Zyklon,
verbunden, in dem Flugstaub aus dem Rauchgas
abgetrennt wird. Der Abscheider 2, dem weitere
Abscheider nachgeschaltet sind, weist einen Gas-
austrag 3 und einen Feststoffaustrag 4 auf, an den
ein Kiihler 5 angeschlossen ist. Der Kiihler 5 ist ein
als Doppelrohr ausgebildeter Rohrkihler, der aus
einem inneren, der Aufnahme des Flugstaubes die-
nenden Rohr 6 besteht, das von einem Kihlmantel
7 umgeben ist. Anstelle eines Rohres kénnen auch
mehrere parallel geschaltete und zu einem Biindel
zusammengefafite, den Flugstaub aufnehmende
Rohre verwendet werden, die von einem gemeinsa-
men Kihimantel umschlossen sind. Der Kiihimantel
7 ist mit einem Zuflhrungsstutzen 8 und einem
Abflihrungsstutzen 9 flir das Kihlmittel versehen.
Als Kiihimittel wird unter Druck stehendes Wasser
oder ein organisches Kilhimittel mit h&herer Siede-
temperatur verwendst. Die Eintrittstemperatur des
Kihlmittels betragt 140 Grad C.

Das innere Rohr 6 des Kiihlers 5 ist mit einem

.Abscheider 10 verbunden, in dem Flugstaub und

Rauchgas getrennt werden. Der Abscheider 10 ist
mit einem Gasaustrag 11 und einem Feststoffaus-
trag 12 versehen. in dem Gasaustrag 11 ist zur
Druckhaltung ein auf ein Ventil 13 wirkender Durch-
fluBregler 14 angeordnet. Der Feststoffaustrag 12
des Abscheiders 10 ist an ein Druckschleussystem
angeschlossen, das aus einem Vorlagebehdlter 15
und einem Schleusbehdlter 16 besteht. Der Ab-
scheider 10 kann auch in den Vorlagebehilter 15
integiert sein.

Der Vorlagebehditer 15 und der Schleusbehal-
ter 16 sind durch eine Feststoffleitung 17 mit ei-
nem Absperrventil 18 und durch eine Druckaus-
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gleichsleitung 19 verbunden. An den Vorlagebehél-
ter 15 ist ein Flllstandsmesser 20 angeschlossen.
Zwischen dem Vorlagebehdlter 15 und dem
Schleusbehilter 16 liegt in einer Mefleitung ein
Differenzdruckmesser 21. )

Der Schleusbehilter 16 ist mit einer Drucklei-
tung 22 zur Zufhrung von Druckluft zur Bespan-
nung und mit einer Entllftungsleitung 23 zur Ent-
spannung versehen. In der Druckleitung 22 und der
Entliiftungsleitung 23 ist je ein Absperrventil 24
angeordnet.

Das Druckschleussystem wird in der Weise
betitigt, daB Uber den Flllstandsmesser 20 die
Entleerung des Vorlagebehdlters 15 in den
Schleusbehilter 16 in Gang gesetzt wird, wenn
nach der Bespannung des Schisusbehilters 16 an
dem Differenzdruckmesser 21 keine Druckdifferenz
mehr angezeigt wird. ‘

Der Feststoffaustrag des Schleusbehdlters 16
ist Uber eine absperrbare Feststoffleitung 25 mit
einem Injektor 26 verbunden, der mit einem An-
schiup 27 fur Fdrderluft versehen ist. Der Injektor
26 steht mit einem zweiten Kihler 28 in Verbin-
dung. Der Kuhier 28 ist ein als Doppelrohr ausge-
bildeter Rohrkiihler, der aus einem inneren, den
Flugstaub férdernden Rohr 29 und aus einem das
Rohr 29 umgebenden Kilhimantel 30 besteht. An-
stelle eines Rohres kann auch ein Blindel paraliel
geschalteter Rohre verwendet werden, die von ei-
nem gemeinsamen Kihimantel umschiossen sind.
Der Kiihimantel 30 ist mit sinem Zuflihrungsstutzen
31 und einem Abflihrungssiutzen 32 flir das Kihl-
mittel versehen ist. Als Kuhimittel wird Nieder-
druckwasser mit einer Temperatur von etwa 30
Grad C verwendet.

Das innere Rohr 29 des zweiten Kiihlers 28
miindet in einen unter Atmosphérendruck stehen-
den Silo 33. Der Silo 33 ist mit einem Feststoffaus-
trag 34 und mit einer Abluftleitung 35 versehen, in
der ein Abluftiilter 36 angeordnet ist. An den Silo
33 ist auch die Entliftungsleitung 23 angeschlos-
sen.

Das Flugstaub enthaltende Rauchgas verlast
die Brennkammer 1 im Voliastfall mit siner Tempe-
ratur von etwa 850 Grad C und einem Druck von
otwa 16 bar. Der Abscheider 2 zur Trennung von
Flugstaub und Rauchgas wird so betrieben, daB
der Flugstaub mit Hilfe des Rauchgases durch den
als Transportstrecke dienenden Kihler 5 gefdrdert
wird. Die mit dem Flugstaub abgezogene Rauch-
gasmenge wird so geregelt, daB sich am Eintritt
des Kihlers § eine Transportgeschwindigkeit ein-
stellt, die auch noch am Austritt des Kihlers 5
einen pneumatischen Transport zuldft. Das Kuhl-
mittel tritt in den Kiihler 5 mit einer Temperatur von
etwa 140 Grad C ein und mit einer Temperatur von
etwa 160 Grad C aus. Der Wirmelibergang im
inneren Rohr 6 reicht aus, um das Flugstaub-
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Rauchgas-Gemisch bei entsprechender Rohrldnge
und -durchmesser auf etwa eine Temperatur zwi-
schen 160 Grad C und 200 Grad C herunterzuklh-
len. Diese Temperatur liegt oberhalb des Wasser-
und Siuretaupunktes des verwendeten Rauchga-
ses. Der Druckverlust beim Durchstrdmen des in-
neren Rohres 6 des Kiihlers 5 ist gering und be-
trdgt je nach Flugstaubmenge und Leitungsldnge
zwischen 0 und 3 bar. Der Flugstaub wird in dem
aus Vorlagebehdlter 15 und Schleusbehélter 16
bestehenden Druckschleussystem auf einen Druck
gesenkt, der erforderlich ist, um mit Hilfe von Luft
in den Silo 33 zu frdern. Der Druck der in den
Injektor 26 eintretenden Forderluft ist gleich die-
sem Druck oder gréBer. Die Entspannung auf einen
oberhalb des Atmosphidrendruckes liegenden
Druck verringert den Zeitaufwand und den Energie-
bedarf. Nach dem Durchstrémen des zweiten Kih-
lers 28 ist der Druck des Flugstaubes auf Atmo-
sphdrendruck und die Temperatur des Flugstaubes
auf etwa 50 bis 80 Grad C abgesenkt. Bei dieser
Temperatur kann der Flugstaub entsorgt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Kiihlen von Flugstaub, der
aus einem unter Druck stehenden Rauchgas einer
Wirbelschichtfeuerung abgeschieden und durch ein
oder mehrere von aufen gekiihlte Rohre pneuma-
tisch zu einem Druckschleussystem gefSrdert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der Flugstaub mit
Hilfe des Rauchgases gefGrdert, auf eine oberhalb
des Wasser- und S#uretaupunktes des Rauchga-
ses liegende Temperatur gekiihit und vor dem Ein-
tritt in das Druckschleussystem von dem Rauchgas
getrennt wird und daB der Flugstaub nach dem
Austritt aus dem Druckschleussystem mit Hilfe von
Luft geférdert und durch ein Kihimittel auf die
Endtemperatur gekiihit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Flugstaub in dem Druck-
schleussystem auf einen oberhalb des Atmosphé-
rendruckes liegenden Druck entspannt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB in der ersten Kuhistufe ein
Kiihimittel verwendet wird, dessen- Temperatur
oberhalb des Wasser- und SHuretaupunktes des
verwendeten Rauchgases liegt.

4. Vorrichtung zum Kihien und Transportieren
von Flugstaub, der aus einem unter Druck stehen-
den Rauchgas einer Wirbelschichtfeuerung in ei-
nem oder mehreren Abscheidern (2) abgeschieden
wird, wobei der oder die Abscheider (2) Uber ein
oder mehrere von auBen gekihlie Rohre (6) mit
einem Druckschleussystem verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, da8 an dem Eingang des Druck-
schleussystemes ein weiterer Abscheider (10) an-
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geordnet ist und daB an den Austrag (25) des
Druckschleussystems ein mit einem Druckluftan-
schiuB (27) versehener Injektor (26) und ein oder
mehrere weitere von aufen geklihite Rohre (29)
angeschlossen sind. 5
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