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@ Dampferzeuger mit einer Verbrennung von Braunkohle mit unterschiedlich zusammengesetzter

Braunkohle.
@ Um Braunkohle mit unterschiedlich zusammen- Rauchgasmenge zurlickgeflhrt wird. (Fig. 2)
gesetzter Asche in der Wirbelschicht (6) ein und 2

desselben Dampferzeugers zu verbrennen, ist eine
der Heizflichen (12, 13), die in den der Wirbel-
Esohicht (8) nachgeschalteten Rauchgasziigen (2, 3)
angeordnet sind, Uber absperrbare Verbindungslei-
L tungen (43, 44, 45) wahlweise als Economiser oder
als Uberhitzer geschaltet. Die Schaltung als Econo-
miser wird gewahlt, wenn zur Einstellung einer
O brennstoffbedingten niedrigen Bettemperatur von
vorzugsweise 730 bis 760 Grad C in der Wirbel-
schicht (6) eine vorgegebene Rauchgasmenge Uber
Q die Rezirkulationsleitung (29) zurlickgefiihrt wird. Die
Q. Heizfldche (12, 13) ist als Uberhitzer geschaltet, Fig.2
LWlwenn zur Einstellung einer brennstoffbedingten ho- 9.
heren Bettemperatur von vorzugsweise 820 bis 850
Grad C in der Wirbelschicht (6) eine geringere 1
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Dampferzeuger mit einer Verbrennung von Braunkohie mit unterschiedlich 2usammengesetzter Asche

Die Erfindung betrifft einen Dampferzeuger mit
einer Verbrennung von Braunkohle mit unterschied-
lich zusammengesetizter Asche in einer Wirbel-
schicht sowie ein Verfahren zur Verbrennung nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Braunkohlen mit einem Gehalt an Alkalien
{angegeben als Naz0O) von unter 2 % lassen sich in
Staubfeuerungen und Wirbelschichtfeuerungen von
Dampferzeugern verbrennen. Enthilt die Asche ei-
nen hdheren Gehalt an Alkalioxiden und/oder -
salzen (Salzkohle), so treten bei der Verfeuerung
dieser Braunkohlen Schwierigkeiten dadurch auf,
daB die Alkalien den Erweichungspunkt der Asche
betrdchtiich senken und schon bei niedrigen Tem-
peraturen zu Anbackungen fiihren.

Um die mit den Alkalien verbundenen Nachtei-
le der Verfeuerung von Salzkohle zu vermeiden,
kann die Verbrennungstemperatur durch Ruckfiih-
rung von kaltem Rauchgas gesenkt werden. In ei-
ner Alteren, noch nicht ver&ffentlichten deutschen
Patentanmeldung P 37 12 801.9 ist ein Verfahren
zum Verbrennen von salzhaltiger Braunkohle be-
schrieben, bei dem kaltes Rauchgas in eine Wirbel-
schicht und den Freiraum oberhalb der Wirbel-
schicht derart singeblasen wird, daB durch die
Wirmeabgabe an das kalte Rauchgas und die
Kithiung der Wénde des Freiraumes in der Wirbel-
schicht und am gasseitigen Ende des Freiraumes
eine Temperatur von etwa 780 Grad C nicht {ber-
schritten wird. Dabei liegt die Wandtemperatur der
den Freiraum begrenzenden Wénde unterhalb der
Erweichungstemperatur der Asche.

Die Mafnahmen zur Vermeidung der mit den
Alkalien verbundenen Schwierigkeiten sind nur er-
forderlich, wenn Salzkohle verbrannt wird. Der Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Dampf-
erzeuger zu schaffen, in dem Braunkohle sowohl
mit einem Alkaligehalt von mehr als 2 % in der
Asche als auch mit einem soichen unter 2 %
verfeuert werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemé-
Ben Dampferzeuger erfindungsgemds durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
i5st. Ein Verfahren zur Verbrennung der Braunkoh-
le ist in dem Anspruch 2 angegeben.

Der Dampferzeuger ist wasserdampfseitig auf
die Verfeusrung von Salzkohle ausgelegt. Dabei ist
den besonderen Schwierigkeiten Rechnung getra-
gen, die sich aus der Anwesenheit von Alkalien in
der Asche der Saizkohle ergeben. So ist in der
Wirbelschicht eine niedrige Bettemperatur dadurch
eingehalten, daB die Wirme aus der Verbrennung
in der Wirbelschicht zum Teil an das kalte riickge-
flinrte Rauchgas Ubertragen wird. Da die Verbren-
nung von Braunkohle mit einem geringeren Gehalt
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an Alkalien in der Asche bei einer hdheren Bettem-
peratur erfolgen kann, entfillt die Rauchgasrlick-
flihrung vollstdndig oder zu einem groBen Teil. Um
bei diesen gednderten verbrennungsseitigen Mag-
nahmen hinsichtlich der Rauchgastemperatur und
der Rauchgasmenge in dem gleichen Dampferzeu-
ger auch die alkalifreie oder -arme Braunkohle zu
verfeuern, ist mit einem geringen Mehraufwand an
internen Verbindungsleitungen und Ventilen eine
Umschaltmdglichkeit  einiger Heizflichen vom
Economiser- auf den Uberhitzerbetrieb vorgesehen.
So ergibt sich bei der Verfeuerung von alkaliarmer
Braunkohle aufgrund der héheren Verbrennungs-
temperaiur eine erh8hte Wirmeaufnahme des Ver-
dampfers. Diese Mehraufnahme wird durch eine
Reduzierung der Warmeaufnahme im Economiser
ausgeglichen, indem die Economiserheizfliche ins-
gesamt verkleinert wird. Gleichzeitig wird bei der
Verbrennung der alkaliarmen Braunkohle die gerin-
gere Rauchgasmenge im Konvektionsteil dadurch
ausgeglichen, daB die nun nicht mehr bendtigte
Economiserheizfliche als Uberhitzerheizfiiche um-
geschaltet wird.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zsichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 das Schema eines Dampferzeugers
mit einer Verbrennung von Braunkohie mit unter-
schiedlich zusammengeseizier Asche,

Fig. 2 die wasserdampfseitige Schaltung bei
der Verbrennung von Salzkohle und

Fig. 3 die wasserdampfseitige Schaltung bei
der Verbrennung von Braunkohle mit einem gerin-
gen Alkaligehalt in der Asche.

Der dargestellte Dampferzeuger ist als
Mehrzug-Kesse! ausgebildet und weist einen ersten
Rauchgaszug 1, einen zweiten Rauchgaszug 2 und
einen dritten Rauchgaszug 3 auf, die durch von
Wasser und Wasserdampf durchsirémte, gasdichte
Rohrwinde 4 begrenzt sind. Die Rohrwinde 4 sind
als Verdampferheizfliche 5 geschaltet. Der erste
Rauchgaszug 1 dient als Brennkammer und nimmt
im unteren Teil eine Wirbelschicht 6 auf. Oberhalb
der Wirbelschicht 8 kann durch Ausbiegen eine
Einschniirung gebildet werden, durch die eine zu-
sitzliche Vermischung der Rauchgase bewirkt wird.
Der Innenraum des ersten Rauchgaszuges 1 ist frei
von Biundelheizflichen gehalten und stellt einen
Freiraum dar. Der zweite und der dritte Rauchgas-
zug 2, 3 sind durch einen Kesseltrichter 7 verbun-
den, an dessen unterem Ende eine Austragsvor-
richtung 8 flir den anfallenden Flugstaub angeord-
net ist. Der zweite und der dritte Rauchgaszug 2, 3
stellen den Konvektionsteil dar und nehmen Heiz-
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flichen 9 bis 15 auf, die als Uberhitzer oder als
Economiser geschaltet sind. Zur Abreinigung der
Heizflichen 9 bis 15 sind RuBblédser vorgesehen.

Uber mehrere Eintragsstellen 16 wird Kohle in
die Wirbelschicht 6 eingespeist, in der sie mit Hilfe
von Luft verbrannt wird. Zuschlagstoffe werden zu-
sammen mit der Kohle oder getrennt Uber einen
separaten Eintrag 17 in die Wirbelschicht 6 einge-
bracht.

Vorgew#rmte Verbrennungsiuft wird Uber Bo-
dendlisen 18 in die Wirbelschicht 6 eingeblasen.
Die Luft kann auch gestuft als Primériuft tUber die
Bodendiisen 18 und ais Sekunddr- und Tertidrluft
Uber Einblasestellen 19, 20 in den Freiraum ober-
halb der Wirbelschicht 6 eingespeist werden. Die
Vorw#rmung der Luft erfolgt im dargesteliten Fall in
einem rekuperativen ROhrenluftvorwdrmer 21, der
sich an den dritten Rauchgaszug 3 anschlieft. Der
Réhrenluftvorwdrmer 21 kann auch durch einen
regenerativen Luftvorwdrmer mit drehenden oder
stillstehenden Speichermassen ersetzt werden. Die
Verbrennungsiuft wird von einem Ventilator 22 aus
dem Freien angesaugt, Uber eine Kaltiuftleitung 23
dem Ré&hrenlufivorwdrmer 21 zugefiihrt und Uber
eine Warmiluftleitung 24 an die Bodendiisen 18 und
die Einblasestellen 19, 20 weitergeleitet. Die
Primir-, die Sekundir- und die Tertidrluft kénnen
auch durch getrennte Ventilatoren verdichtet wer-
den.

Dem R&hrenluftvorwédrmer 21 ist ein Rauch-
gasfilter 25 nachgeschaltet. Der in dem Rauchgas-
filter 25 anfallende Fiugstaub wird Uber eine Aus-
tragsvorrichtung 26 entsorgt. Ein Rauchgasgebldse
27 férdert das abgeklihlte und gereinigte Rauchgas
durch eine Rauchgasleitung 28 zu einem nicht dar-
gestellten Kamin.

Von der Rauchgasleitung 28 hinter dem Rauch-
gasfilter 25 ist eine Rezirkulationsleitung 29 abge-
zweigt, in der ein Rezirkulationsgebldse 30 ange-
ordnet ist. Die Rezirkulationsleitung 29 ist zu Ein-
blasestellen 31, 32 gefiihrt, die in die Wirbelschicht
6 und den Freiraum miinden. Zum Ausgleich des
Druckunterschiedes innerhalb der Wirbelschicht 6
dient ein Druckerhdhungsgebldse 33. Das kalte
rlickgeflihrte Rauchgas nimmt einen Teil der in der
Wirbelschicht 8 freiwerdenden Verbrennungswérme
auf und dient damit zur Einstellung der Bettempe-
ratur der Wirbelschicht 6.

Der Dampferzeuger arbeitet nach dem Natur-
umlaufprinzip, dessen wasserseitige Schaltung in
den Fig. 2 und 3 dargestellt ist. Die im dritten
Rauchgaszug 3 liegenden und zuletzt vom Rauch-
gas angestromten Heizfldchen 14, 15 sind als Eco-
nomiser geschaliet und {iber eine Speisewasserlei-
tung 34 mit einer Trommel 35 verbunden, die der
Trennung von Wasser und Dampf dient. Mit dem
Wasserraum der Trommel 35 ist Uber Falleitungen
36 und Steigleitungen 37 der Verdampfer 5 verbun-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den, der als Wandheizfliche der Rohrwinde 4
ausgebildet ist. An den Dampfraum der Trommel
35 ist eine Dampfleitung 38 angeschlossen, die
{iber die Heizflichen 12, 13 und eine weitere
Dampfleitung 39 zu den als Uberhitzer geschalte-
ten Heizfldchen 9, 10, 11 des zweiten Rauchgaszu-
ges 2 geflihrt ist.

Das Besondere der in den Fig. 2 und 3 darge-
stellten Schaltung liegt darin, daB die zwischen den
als Economiser dienenden Heizflichen 14, 15 und
den als Uberhitzer dienenden Heizfldchen 9, 10, 11
liegenden Heizfldchen 12, 13 wahlweise als Econo-
miser oder als Uberhitzer geschaltet werden kdn-
nen, je nachdem ob Salzkohle oder alkaliarme
Braunkohle verwendet wird. Zu diesem Zweck sind
die Heizflichen 12, 13 {ber Verbindungsleitungen
43, 44, 45 und Drei-Wege-Ventile 40, 41, 42 in die
Schaltung eingebunden.

Das erste Drei-Wege-Ventil 40 ist in der Spei-
sewasserleitung 34 angeordnet. An einen der Aus-
gédnge des ersten Drei-Wege-Ventils 40 ist eine
erste Verbindungsleitung 43 angeschiossen, die zu
dem Eingang der Heizfliche 12 geflhrt ist. Der
Ausgang der Heizfliche 13 ist lber eine zweite
Verbindungsleitung 44 mit dem Teil der Speiselei-
tung 34 verbunden, der zwischen der Trommel 35
und dem ersten Drei-Wege-Ventil 40 liegt.

Die Dampfleitung 38 ist vor dem Eintritt in die
Heizfldche 12 mit der ersten Verbindungsleitung 43
verbunden und enthilt ein zweites Drei-Wege-Ven-
til 41. Der eine Eingang dieses zweiten Drei-Wege-
Ventils 41 ist Uber eine dritte Verbindungsleitung
45 mit der zu dem Eingang der Heizfldche 9 fiih-
renden Dampfleitung 39 und mit dem einen Ein-
gang eines dritten Drei-Wege-Ventils 42 verbun-
den. Dieses dritte Drei-Wege-Ventil 42 liegt in der
zweiten Verbindungsleitung 44 zwischen dem Aus-
gang der Heizflache 13 und der Trommel 35.

Durch eine entsprechende Umschaltung der
Drei-Wege-Ventile, 40, 41, 42 sind, wie durch die
Pfeile in Fig. 2 angedeutet, die Economiser-Heizfl&-
chen 14, 15 {iber die Speisewasserleitung 34 und
die erste Verbindungsleitung 43 mit den Heizfld-
chen 12, 13 und diese sind Uber die zweite Verbin-
dungsleitung 44 mit der Trommel 35 verbunden.
Uber die dritte Verbindungsieitung 45 besteht eine
Verbindung zwischen dem Dampfraum der Trom-
mel 35 und den Uberhitzer-Heizfldchen 9, 10, 11.
Die Heizflichen 12, 13 sind damit als Economiser
geschaltet.

Bei der in der Fig. 3 durch die Pfeile angedeu-
teten Strémungsrichtung sind durch eine Umschal-
tung der Drei-Wege-Ventile 40, 41, 42 die
Economiser-Heizflichen 14, 15 direkt mit der
Trommel 35 und diese ist Uber die Dampileitung
38, die Heizflichen 12, 13 und die Dampfieitung 39
mit den Uberhitzer-Heizflichen 9, 10, 11 verbun-
den. Die Verbindungsleitungen 43, 44, 45 sind
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nicht durchstrémt. Die Heizfiichen 12, 13 sind da-
mit als Uberhitzer geschaltet.

Die wahlweise Schaltung der Heizflichen 12,
13, die zwischen den Economiser-Heizflichen 14,
15 und den Uberhitzer-Heizflichen 9, 10, 11 liegen,
entweder als Economiser oder als Uberhitzer 148t
sich auBer bei dem beschriebenen Naturumliaufver-
fanhren auch bei dem Zwanglaufverfahren der
Dampferzeugung erreichen.

Wird Salzkohle, das heift Braunkohle mit ei-
nem Alkaligehalt von 2 % und mehr in der Asche,
angegeben als Natriumoxid, verfeuert, so werden
die Heizflichen 12, 13 gemé&B Fig. 2 als Economi-
ser geschaltet. Gleichzeitig wird Uber die Rezirkula-
tionsleitung 29 kaltes Rauchgas in einer Menge in
die Wirbelschicht 6 und den Freiraum oberhalb der
Wirbeischicht 6 eingeblasen, da eine Beitempera-
tur von etwa 740 Grad C eingehalien werden kann.
Die rlickgeflihrte Menge an Rauchgas betrdgt im
Vollastfall stwa 45 % der anfallenden Rauchgas-
menge.

Wird Braunkohle mit einem Alkaligehalt von
weniger als 2 % in der Asche verfeuert, so werden
gemiB Fig. 3 die Heizflichen 12, 13 als Uberhitzer
geschaltet. Gleichzeitig wird die Menge des riick-
geflihrien Rauchgases auf etwa 8 % zurlickgenom-
men und dadurch eine Bettemperatur von etwa 850
Grad C eingehalten.

Anspriiche

1. Dampferzeuger mit einer Verbrennung von
Braunkohle mit unterschiedlich zusammengesetzter
Asche in einer Wirbelschicht (6), die in einem ei-
nen Freiraum enthaltenden ersten Rauchgaszug (1)
aufrechterhalten ist, an den sich zwei Rauchgaszi-
ge (2, 3) anschliefen, in denen als Heizflichen (9
bis 15) Uberhitzer und Economiser angeordnet
sind, wobei sine Rezirkulationsleitung (29) von dem
kalten Ende des Dampferzeugers zu der Wirbel-
schicht (6) und dem ersten Rauchgaszug (1) ge-
fihrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Heizfla-
che (12, 13) oder eine Gruppe von Heizfiichen (12,
13) Uber absperrbare Verbindungsieitungen (43, 44,
45) wahiweise als Economiser geschaltet ist, wenn
zur Einstellung einer brennstofifbedingten niedrigen
Bettemperatur von vorzugsweise 730 bis 760 Grad
C in der Wirbelschicht (6) eine vorgegebene
Rauchgasmenge Uber die Rezirkulationsleitung (29)
zurlickgeflhrt wird, und als Uberhitzer geschaltet
ist, wenn zur Einstellung einer brennstoffbedingten
hdheren Bettemperatur von vorzugsweise 820 bis
850 Grad C in der Wirbelschicht (6) eine geringere
Rauchgasmenge zurlickgeflihrt wird.

2. Verfahren mit einer Verbrennung von Braun-
kohle mit unterschiedlich zusammengesetzter
Asche in einer Wirbelschicht nach dem Oberbegriff
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des Anspruches 1, dadurch gekennzeichnet, daB
durch Ruckflihrung siner vorgegebenen, regelbaren
Rauchgasmenge in der Wirbelschicht eine Bettem-
peratur von 730 bis 760 Grad C vorzugsweise von
740 Grad C eingehalten wird, wenn die Asche der
zu verbrennenden Braunkohle 2 % an Alkalien
(angegeben als Naz0) und mehr enthdlt und daB
durch Verringerung der Rauchgasmenge in der
Wirbelschicht eine Bettemperatur von 820 bis 850
Grad C vorzugsweise von 850 Grad C eingehalten
wird, wenn die Asche der zu verbrennenden Braun-
kohle weniger als 2 % an Alkalien enthilt.
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