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@ Verfahren und Vorrichtung zur Einhaltung einer konstanten Regeigrosse in einer
Wirbelschichtfeuerungsanlage.

@ Zur Einhaltung einer konstanten RegeigréBe ins-
besondere der Bettemperatur einer Wirbelschicht-
feuerung dient ein Regelorgan (24), das in einer
Zufiihrungsleitung (20) fiir die Zuflihrung von Fluidis-
jerungsluft zu einem Siphon (15) angeordnet ist,
{iber den aus dem Rauchgas der Wirbelschichtfeue-
rung abgeschiedener Feststoff in das Wirbelbett (5)
zurlickgefiihrt wird. Der Stellantrieb (23) des Regel-
organs (24) ist mit einem in dem Wirbelbett (5)
angeordneten Temperaturfiihler (27) in der Weise
gekoppelt, daB die Menge der Fluidisierungsluft er-
h&ht wird, wenn die gemessene Bettemperatur einen
vorgegebenen Wert Uberschreitet. Die Menge der
Fluidisierungsluft wird verringert, wenn die gemesse-
ne Bettemperatur den vorgegebenen Wert unter-
schreitet.
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Verfahren und Vorrichtung zur Einhaltung einer konstanten RegelgroBe in einer Wirbelschichtfeue-
rungsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Einhaltung einer konstanten Regel-
gr6Be, insb. der Bettemperatur, in einer Wirbel-
schichtfeuerungsanlage mit den Merkmalen des
Oberbegriffs der Anspriiche 1 und 3.

Eine Wirbelschichtfeuerung der gattungsgemai-
Ben Art ist zum Beispiel aus "Technische Mitteilun-
gen" 1984, Seiten 298 bis 300 bekannt. Bei einer
solchen Wirbelschichtfeuerung wird eine Lastinde-
rung durch eine gleichzeitige Anderung des
Brennstoff- und Luftmassenstroms bewirkt. Durch
die Anderung des Brennstoffmassenstromes wird
direkt auf die Bettemperatur EinfluB genommen.
Die im Rauchgasstrom dem Wirbelbett und dem
Freiraum  nachfolgenden Heizfldchenabschnitte
werden in ihrer Warmeleistung durch die zeitliche
Anderung der Bettemperatur und durch die Ande-
rung des Rauchgasmassenstromes in ihrer Wérme-
leistung beeinfluBt. Die Bettemperatur kann auch
bei gleichem Lastzustand des Dampferzeugers
zum Beispiel durch einen unterschiedlichen Aus-
brand in gewissen Grenzen schwanken. Aus
verfahrens- und feuerungstechnischen Griinden,
insbesondere aus Grlinden der Emission, ist aber
eine gleichbleibende Bettemperatur erwlinscht.

Es ist bei Wirbelschichtfeuerungen mit einer
zirkulierenden Wirbelschicht (VGB Kraftwerkstech-
nik 67 (1987) Seiten 437 bis 443) bekannt, die im
Kreislauf geflihrten Feststoffe zum Teil in externen
Feststoffkiihlern zu kiihlen und vermischt mit hei-
Ben Feststoffen der Wirbsischichtfeuerung zur Bet-
temperaturregelung zuzufiihren. Das geschieht
{ber einen Siphon, der mit Luft zur Fluidisierung
des Siphoninhaltes beaufschiagt ist. Dabei wird der
Siphon mit einer liber dem Lockerungspunkt lie-
genden konstanten Luftmenge fluidisiert.

Bei einer niedrig expandierten Wirbelschicht
wird das Rauchgas und die darin enthaltenen Fest-
stoffe durch Konvektionsheizflichen geklhit. Die
abgeschiedenen und geklihiten Feststoffe bewirken
eine Absenkung der Bettemperatur. Uber die Men-
ge der in das Wirbelbett riickgefiihrten Feststoffe
kann somit die Bettemperatur beeinfluit werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einer Wirbelschichtfeuerung mit einem niedrig ex-
. pandierten Wirbelbett und einer Rickflihrung von
kélteren Feststoffen eine Regelgrdfe, insbesondere
die Bettemperatur mit einfachen Mitteln konstant zu
halten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemas durch ein
Verfahren gem&B Anspruch 1 und eine Vorrichtung
gemif Anspruch 3 geldst. Eine vorteilhafte, sich
auf die Bettemperatur beziehende Ausgestaltung
der Erfindung ist in dem Anspruch 2 angegeben.
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Es hatte sich gezeigt, daB die aus dem Siphon
ausgetragene Menge an Feststoff oberhalb der
Lockerungsgeschwindigkeit sehr genau der Fluidis-
ierungsgasmenge folgt. Die Fluidisierungsgasmen-
ge wird daher als Stellgr6Be verwendet, Uber die
Anderungen der RegelgréBe ausgeglichen werden.
Die Erfindung eignet sich besonders flir die Kon-
stanthaltung der Betiemperatur. Dabei ist ein Ein-
fluB durch unterschiediiche Temperaturen des
Feststoffes ohne EinfluB auf die Bettemperatur.

Mehrere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im
folgenden néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 das Verfahrensschema einer Wirbel-
schichffeuerung mit einem niedrig expandierten
Wirbelbett,

Fig. 2 das Verfahrensschema einer Wirbel-
schichtfeuerung mit einem niedrig expandierten
Wirbelbett und einer anderen Rohstoffaufgabe und

Fig. 3 ein Schema fiir die Regelung der
Bettemperatur.

Die Wirbelschichtfeusrung dient der Beheizung
eines Dampferzeugers, von dem der erste Kessel-
zug 1 dargestellt ist. An diesen ersten Kesselzug 1
schlieft sich ein oder mehrere Kesselzlige an, in
denen Nachschaltheizflichen angeordnet sind. Der
erste Kesselzug 1 besteht vollstdndig aus gasdicht
verschweiften Rohrwinden, die als Verdampfer ar-
beiten. Der Kesselzug 1 ist von unten nach oben
aus einem Luftkasten 3 unter einem Disenboden
4, einem stationdren, niedrig expandierten Wirbei-
bett 5 und einen Freiraum 6 oberhaib des Wirbel-
beftes 5 aufgebaut. Wirbelbett 5 und Freiraum 6
stellen den Feuerraum der Wirbelschichtfeuerung
dar. Die Wirbelgeschwindigkeit liegt mit 3 bis 5 m/s
so hoch, daB auch Partikel mittlerer Grofe (etwa
0,5 mm) aus dem Wirbelbett 5 ausgetragen wer-
den.

Oberhalb des Freiraumes 6 sind Konvektions-
heizflichen 7 mit Uberhitzer-, Economiser- und
Verdampferrohren angeordnet. Die Rauchgastem-
peratur am oberen Ende des Kesselzuges 1 liegt je
nach Anwendungsfall zwischen 300 und 500 Grad
C. Mit dieser Temperatur tritt das Rauchgas in
Zyklonabscheider 8 ein, von denen in Fig. 1 nur
einer gezeigt ist. Die Zyklonabscheider 8 trennen
den von den von dem Rauchgas mitgeflihrten Fest-
stoff ab, der in das Wirbelbett 5 zurlickgeflhrt wird
und dieses kilhlt.

Vorgewdrmte Luft wird Uber eine Leitung 9
zugefiihrt und in Primérluft und Sekundiriuft aufge-
teilt. Die in den Luftkasten 3 eingespeiste Primar-
luft fluidisiert nach dem Durchtritt durch den D{-
senboden 4 das Wirbelbett 5. Die Sekundariuft
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dringt {iber Dusen, vorzugsweise in zwei Ebenen,
in den Freiraum 6 oberhalb des Wirbelbettes 5 ein.

Als Brennstoff wird Rohkohle verwendet, die
auf eine maximale Korngrdfe gebrochen und in
einem oder mehreren Bunkern 10 zwischengelagert
wird. GemapB Fig. 1 wird die Kohie aus dem Bunker
10 Uber einen Zuteiler 11 abgezogen und Uber
Wurfbeschicker oder zusammen mit dem in dem
Zyklonabscheider 8 abgetrennten Feststoff auf das
Wirbelbett 5 innerhalb des Kesselzuges 1 eingetra-
gen.

Kalkstein filir die Entschwefelung wird in einem
Bunker 12 gespeichert und {ber ein Fdrdersystem
13 dosiert von unten in das Wirbelbett 5 einge-
bracht.

An den Feststoffaustrag des Zyklonabscheiders
8 ist ein Standrohr 14 angeschiossen, das von
oben in einen Siphon 15 miindet. In dem Standrohr
14 staut sich der abgeschiedene Feststoff und be-
wirkt so eine Abdichtung. Das Standrohr 14 {ber-
nimmt weiterhin die Aufgabe einer Feststoffspei-
cherung, damit dem Siphon 15 bei einer schneilen
Laststeigerung eine ausreichend groBe Feststoff-
menge zur BettkUhlung zur Verfligung steht. Am
oberen Ende des Standrohres 14 ist ein Uberlauf
16 vorgesehen, Uber den die maximale Flllhéhe
im Standrohr 14 begrent wird.

Der Siphon 15 besteht aus einer Wirbelkammer
17, die durch einen Disenboden 18 von einer
Luftkammer 19 getrennt ist.An die Luftkammer 19
ist eine Zufiihrungsleitung 20 angeschlossen, durch
die mit Hilfe eines Gebldses 21 Luit in die Luftkam-
mer 19 gef6rdert wird. Die eingebrachte Luit flui-
disiert den sich innerhalb der Wirbelkammer 17
befindlichen Feststoff. An den oberen Teil der Wir-
belkammer 17 ist eine Fallschurre 22 angeschios-
sen, die in den Kesselzug 1 im Bereich des Wirbel-
bettes 5 miindet. Der fluidisierte Feststoff flieft
Uiber die Fallschurre 22 auf das Wirbelbett 5, wo-
durch der in dem Standrohr 14 aufgestaute Fest-
stoff in die Wirbelkammer 17 des Siphons 15 nach-
flieft. Die Menge des abfliefenden Feststoffes ist
abhingig von der Menge der dem Siphon 15 zuge-
fuhrten Luft. Anstelle von Luft kann auch ein ande-
res gasfSrmiges Medium zum Beispiel Rauchgas
zur Fluidisierung verwendet werden.

Die in den Siphon 15 eingespeiste Menge an
Fluidisierungsiuft wird durch ein mit einem Stelimo-
tor 23 versehenes Regelorgan 24 kontrolliert und
durch eine MeBblende 25 gemessen. Regelorgan
24 und Mefblende 25 sind in der Zuflihrungslei-
tung 20 angeordnet. Dem Regelorgan 24 ist eine
Trimmklappe 26 vorgeschaltet, die so eingestellt
ist, daB bei Anordnung von mehreren Zyklonab-
scheidern 8 und Siphons 15 das System gleichmé-
Big mit Luft beaufschiagt wird.

In dem Wirbelbett 5 ist ein Temperaturfiihler
27 zur Erfassung der Bettemperatur angeordnet.
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Der Temperaturfiihler 27 ist Uber eine elekirische
Leitung 28 an einen Regler 29 angeschlossen, der
den Stelimotor 23 des Regelorgans 24 ansteuert.
Uber diesen Regelkreis wird die Bettemperatur bei
verschiedenen Lasten des Wirbelbettes 5 konstant
gehalten, wobei die dem Siphon 15 zugefiihrte
Menge an Luit die StellgréBe darstelit. Ubersteigt
die mit Hilfe des Temperaturithlers 27 gemessene
Bettemperatur einen vorgegebenen Wert, so wird
Uber den Regler 29 bewirkt, daB das Regelorgan
24 weiter dfinet, so daB {iber den nunmehr vergrd-
Berten Luftstrom der in das Wirbelbett 5 gelangen-
de Feststoffstrom vergroBert wird. Der rlickgefiihrte
kiltere Feststoff kilhit das Wirbelbett 5, so daB die
Bettemperatur auf den vorgegebenen Wert absinkt.
Sinkt die Bettemperatur unter den vorgegebenen
Wert, so drosselt in analoger Weise das Regelor-
gan 24 die Luftmenge, wodurch die in das Wirbel-
bett 5 eingebrachte Feststoffmenge reduziert wird.
Die Bettemperatur gleicht sich durch eine geringe-
re Klihlung dem vorgegebenen Wert an.

Die in der Fig. 2 dargestellte Wirbelschicht-
feuerung stimmt mit der Wirbelschichtfeuerung ge-
mé4B Fig. 1 mit Ausnahme der Zuflihrung von Kohie
und Kalkstein aus den Bunkern 10, 12 {berein.
Diese Bunker 10, 12 sind jeweils lber ein Stand-
rohr 30, 31 mit einem Siphon 32, 33 verbunden,
die Uber Fallschurren 34, 35 mit dem Kesselzug 1
in Verbindung stehen. Die Siphons 32, 33 werden
in der gleichen Weise betrieben, die im Zusam-
menhang mit den Fig. 1 und 3 filir den die Fest-
stoffriickflihrung regeinden Siphon 15 beschrieben
ist. Die Menge des Fluidisierungsgases, die dem
Siphon 32, der dem Bunker 10 fiir die Kohlezufuhr
zugeordnet ist, zugeflinrt wird, dient als StellgréBe
fir einen Parameter des in dem Dampferzeuger
erzeugten Dampfes. Dieser die Regeigréfe darstel-
lende Parameter ist bei Naturumlaufdampferzeu-
gern der Dampfdruck und bei Zwangsdurchlauf-
dampferzeugern die Temperatur des Frischdamp-
fes. In gleicher Weise wird Uber den der Kalkstein-
zufuhr dienenden Siphon 33 der im Rauchgas ent-
haltene Gehalt an Schwefeldioxid geregelt und kon-
stant gehalten. Das Regelschema entspricht demje-
nigen gemdB Fig. 3, wobei lediglich der Tempera-
turfiihler 34 durch einen im Rauchgasstrom liegen-
den, auf Schwefeldioxid ansprechenden Megflhler
ersetzt ist.

Anspriiche

1. Verfahren zur Einhaltung einer konstanten
RegelgréBe in einer Wirbelschichtfeuerungsanlage
durch Zufuhr eines Feststoffes (iber einen Siphon,
in dem der Feststoff durch ein gasitdrmiges Medi-
um fluidisiert wird, dadurch gekennzeichnet, daf
die Stellgréfe gemessen und die dem Siphon zu-
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geflhrte Gasmenge der Steligréfe in der Weise
angepafBt wird, daf die Gasmenge erhdht wird,
wenn die gemessene StellgrdBe sinen vorgegebe-

nen Wert Uberschreitet und die Gasmenge verrin-

gert wird, wenn die gemessene Stellgréfe den 5
vorgegebenen Wert unterschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zur Einhaltung
einer konstanten Bettemperatur in einer Wirbel-
schichifeuerung mit einem niedrig expandierten
Wirbelbett und einer Riickflihrung von aus dem 10
Rauchgas abgetrennten, gegenliber dem Wirbel-
bett kiiteren Feststoff in das Wirbelbett liber einen
Siphon, in dem der Feststoff durch ein gasf&rmi-
gess Medium fluidisiert wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bettemperatur gemessen und die dem 15
Siphon zugefiihrte Gasmenge der Bettemperatur in
der Weise angepaBt wird, daB die Gasmenge er-
hdht wird, wenn die gemessene Bettemperatur ei-
nen vorgegebenen Wert Uberschreitet und die Gas-
menge verringert wird, wenn die gemessene Bet- 20
temperatur den vorgegebenen Wert unterschreitet.

3. Vorrichtung zur Einhaltung einer konstanten
Bettemperatur in einem Wirbelbett (5) zur Behei-
zung eines Dampferzeugers mit einem die Wirbel-
schichtfeuerung und Heizflichen (7) aufnehmenden 25
Kesselzug (1), dem rauchgasseitig ein oder meéhre-
re Zyklonabscheider (8) nachgeschaltet sind, wobei
der Feststoffaustrag des Zyklonabscheiders (8) mit
der Wirbelschichtfeuerung Uber ein Standrohr (14)
mit einem Siphon (15) verbunden ist, der mit einer 30
Zuflhrungsleitung (20) zur Zufiihrung von Fluidisie-
rungsgas versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
daB in dem Wirbelbett (8) ein Temperaturflihler
{27) und in der Zufiihrungsleitung (20) ein mit
einem Stellantrieb (23) versehenes Regelorgan (24) 35
angeordnet ist und daB der Temperaturflhler (27)
und der Stellantrieb (23) in der Weise miteinander
gekoppelt sind, daB bei steigender Bettemperatur
das Regelorgan (24) &ffnet und bei fallender Bet-
temperatur schlieft. 40

45
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