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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Verfahren zum Anfah-
ren eines in einer Heillgasleitung vorgesehenen War-
metauschersystems mit vorgeschalteten Startwar-
metauscher zur Dampferzeugung, Giber den Speise-
medium zugefiihrt wird und der beim Anfahren zuerst
Heildampf und endlich Wasser an das Warme-
tauschersystem abgibt, so dal® das urspriinglich
drucklose leere und im wesentlichen erhitzte Warme-
tauschersystem kontinuierlich vom Anfangszustand
auf seinen Betriebszustand gebracht wird, und ein
Wiaérmetauschersystem zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

Ein derartiges Verfahren samt Warmetauscher-
system ist in der DE-A-3 741 882 beschrieben.

Der Startwdrmetauscher steht bei dieser bekann-
ten Vorrichtung stets mit dem Heillgas in Verbindung,
hat also bei leerem Warmetauschersystem ebenso
wie dessen andere Warmetauscher zumindestens im
wesentlichen HeiBgastemperatur. Er ist als Warme-
speicher mit hoher Speicherleistung als System kon-
zentrischer Rohre konzipiert, die zum Ausgleich der
unterschiedlichen Warmedehnung beim Einspeisen
von Wasser beim Anfahren der Dampferzeugungsan-
lage gegeneinander beweglich sind. In der Druck-
schriftist erwahnt, da® es nicht schaden wiirde, wenn
dabei z. B. das Innenrohr des Systems, wo die Was-
sereinspeisung erfolgt, reilt. Der Startwarmetau-
scher gemal dieser DE-A-3 741 882 hat den groRRen
Nachteil, dal beim Anfahren das durchflieRende
Wasser wegen der beachtlichen Temperaturdifferen-
zen die Schutzschicht in der Eintrittszone beschadigt
bzw. zerstdrt und dadurch insbesondere Eisen in das
Kesselsystem eingetragen wird, wodurch auch das
Wiaérmetauschersystem gefiahrdet wird.

Es wurde nunmehr gefunden, da® man diese
Nachteile ohne komplizierte Warmetauscherkon-
struktion sehr einfach dadurch vermeiden kann, daf}
man umgekehrt vorgeht, ndmlich nicht den heilen
warmespeichernden Startwarmetauscher mit Was-
ser anfahrt, sondern einen kalten Startwarmetau-
scher mit HeiRgas anfahrt.

Das erfindungsgemdfRe Verfahren ist demge-
maR vor allem dadurch gekennzeichnet, dal® zum An-
fahren des Warmetauschersystems zuerst der vom
HeiRgasstrom durch Klappen abgeschirmte Start-
warmetauscher des Warmetauschersystems mit
Speisemedium beschickt und dann durch Offnen der
Abschirmung gasseitig mit Heilgas beaufschlagt
wird.

Das erfindungsgeméfRe Warmetauschersystem
zur Durchfiihrung des Verfahrens ist dadurch ge-
kennzeichnet, dall der Startwdrmetauscher in der
HeiRgasleitung angeordnet und gegen den Heillgas-
strom mittels Klappen abschirmbar ist oder daR der
Startwarmetauscher in einer mittels Klappen &ffen-
und schlieBbaren Nebenleitung, wobei der Durch-
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trittsquerschnitt der Nebenleitung wesentlich kleiner
ist als der Durchtrittsquerschnitt der Heillgasleitung,
angeordnet ist und der Startwérmetauscher als Hilfs-
dampferzeuger zum Anfahren der Gesamtanlage aus
dem kalten Zustand dient.

Giinstig ist weiterhin, daR dem Startwirmetau-
scher eine zusétzliche Wasser-bzw. Dampf-
Zufiihrung nachgeschaltet ist; auf diese Weise kann
nach dem Anfahren der Startwarmetauscher auller
Betrieb genommen werden.

Die Erfindung kann an jedem Wérmetauschersy-
stem verwirklicht werden, bevorzugt wird ein ge-
schlossenes System, wo also das aus dem erzeugten
Dampf nach Arbeitsleistung und Abkiihlung gebildete
Kondensat als Speisewasser riickgefiihrt wird; wei-
terhin auch an jedem Dampferzeugungssystem (wie
Zwangsdurchlauf, Naturumlauf, Zwangsumlauf).

Die Erfindung wird nachstehend anhand ver-
schiedener Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme
auf die Zeichnung ndher beschrieben, die schema-
tisch in einer HeiRgasleitung angeordnete Warme-
tauschersysteme zur Dampferzeugung, mit anderen
Worten sogenannte Abwarmekessel, ohne den nach-
geschalteten Energieumwandler (z.B. Dampfturbine)
oder -verbraucher (z.B. Heizung) zeigen. In den Fig.
1 bis 4 der Zeichnung besitzen gleiche Bauteile glei-
che Bezugszeichen; die Ausfiihrungsformen nach
den Fig. 1 und 2 sind Durchlaufdampferzeuger, die
Ausfiihrungsformen nach den Fig. 3 und 4 Umlaufer-
hitzer, wobei in einer kaminartigen HeilRgasleitung 1
(Gaszufuhr Pfeil E’, Gasabfuhr Pfeil F’) iibereinander
ein (bliches Vorwarmer/ Verdampfer/Uberhitzersy-
stem angeordnet ist, bei dem das HeilRgas wie be-
kannt zuerst mit dem Uberhitzer 6, dann mit dem Ver-
dampfer 4 und endlich mit dem Vorwarmer 3, die b-
liche Kesselwdrmetauscher sind, in Kontakt kommt.
Bei den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 1 und 2 ist
in Dampfstrémungsrichtung zwischen Verdampfer 4
und Uberhitzer 6 ein Sammler S6, eine Abscheidefla-
sche 5 und ein Sammler S7 vorgesehen; der den
Uberhitzer 6 verlassende Dampf geht lber den
Sammler S8 in Pfeilrichtung B’ zum Verbraucher. In
der Zeichnung ist dargestellt, dal® wahlweise einzelne
oder alle Sammler etweder im oder aulRerhalb des
Rauchgasstromes angeordnet sein kdnnen.

Die Anspeisung des Systems erfolgt in Pfeilrich-
tung A’ mit Wasser (oder Dampf) tiber einen Sammler
S1in einen Startwarmetauscher 2, der iiber Sammler
S2 und S3 mit dem Vorwérmer 3 verbunden ist. Bei
der Ausfihrungsform nach Fig. 1 ist der Startwdrme-
tauscher 2 oberhalb des Vorwérmers 3 in der Heil3-
gasleitung 1 angeordnet und gegeniiber dem Heilk-
gasstrom durch Klappen 9 od.dgl. abschirmbar. Man
erkennt, dal® das System nach Fig. 1 grundsétzlich
tiber den Sammler S1 gespeist wird, wobei aber als
weitere Besonderheit zwischen dem Sammler S2 und
S3 eine weitere Einspeisestelle A" vorgesehen sein
kann.
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Beim Anfahren des leeren Systems wird zuerst
der vom HeiRgasstrom abgeschirmte kalte Startwar-
metauscher mit Dampf oder Wasser beschickt und die
Abschirmklappen werden gedffnet, so dall das Heil’-
gas mit dem Startwarmetauscher in Berihrung
kommt. Die Abschirmklappenstellung bzw. die An-
speisung des Startwdrmetauschers 2, bzw. beide,
werden so aufeinander abgestimmt, dal® der Start-
wérmetauscher zu Beginn der Anfahrphase Heil-
dampf und zum Ende der Anfahrphase Warmwasser
an den Vorwérmer 3 abgibt, so daR sich das System
vom heil3en, leeren in seinen Betriebszustand ab-
kiihlt, wo HeiRdampf eben erstim Uberhitzer gebildet
wird.

Im Betriebszustand kénnen die Abschirmklappen
9 offen oder geschlossen bleiben; der Startwarme-
tauscher 2 wirkt dann als Vorwéarmer; dementspre-
chend kdnnte die Heizflache des ECO kleiner ausge-
fihrtsein.

Bei der Ausfiihrungsform gemafR Fig. 2 ist der
Startwarmetauscher 2 in einer Abzweigleitung 10 der
HeiRgasleitung 1 vorgesehen. Die Abzweigleitung 10
ist durch Klappen 9 verschlieBbar. Als weitere Beson-
derheit kann wie gemaR Fig. 1 zwischen dem Samm-
ler S2 und S3 eine weitere Einspeisestelle A" vorge-
sehen, lber die z.B. beim Anfahren zuséatzliches
Speisemedium zudosierbar ist oder die im Betriebs-
zustand die einzige Zufuhrstelle von Speisewasser
ist; im zweiten Fall bleibt dann (iblicherweise die Ab-
zweigleitung 10 geschlossen, der Startwarmetau-
scher wird nicht angespeist.

Die Ausfiihrungsformen nach den Fig. 3 bzw. 4
entsprechen im wesentlichen den Ausfiihrungsfor-
men nach den Fig. 1 bzw. 2; der Unterschied ist ledig-
lich deren Ausbildung als Umlaufsysteme mit einer
Kesseltrommel 8.

Im Betriebszustand der Ausfiihrungsformen nach
den Fig. 3 und 4 gelangt Wasser aus dem Vorwarmer
3 Uiber den Sammler S4 in die Kesseltrommel 8, von
wo es dem Sammler 6 zugeht, wofiir gegebenenfalls
eine Pumpe 7 vorgesehen ist, und von dort in den Ver-
dampfer 4 und Gber den Sammler S5 in den Dampf-
raum der Kesseltrommel 8, von wo er lber den
Sammler S7 dem Uberhitzer 6 zugeht und ihn als
Brauchdampf iiber den Sammler S8 in Pfeilrichtung
B’ zum Verbraucher verlaft.

Zwischen dem Dampfraum der Kesseltrommel 8
und dem in FlieRrichtung an den Startwérmetauscher
2 anschlieRenden Sammler S2 kann eine Uber-
brickungsleitung 11 zum geregelten Anwarmen der
Trommel 8 vorgesehen sein. Diese Uberbriickungs-
leitung 11 kann auch dazu dienen, Hilfsdampf in das
Hilfsdampfsystem der Anlage zum Anfahren der An-
lage einzuspeisen, sodall dazu kein Fremdmedium
notig ist.

Es wurde bereits erwédhnt, dal jedes Kesselsy-
stem mit der erfindungsgemafRen Startwadrmetausch-
eranordnung ausgeristet werden kann. Auch kann
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der Wasser/Dampfkreislauf in bekannter Weise ge-
schlossen vorgesehen sein, d.h. dall Abdampf und/oder
Abwasser vom Verbraucher wieder zum Warme-
tauschersystem zuriickgeht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anfahren eines in einer Heillgas-
leitung vorgesehenen Wirmetauschersystems
mit vorgeschalteten Startwdrmetauscher zur
Dampferzeugung, iiber den Speisemedium zu-
gefihrt wird und der beim Anfahren zuerst HeilR-
dampf und endlich Wasser an das Warmetausch-
ersystem abgibt, so daR das urspriinglich druck-
lose leere und im wesentlichen auf Heilgastem-
peratur erhitzte Warmetauschersystem kontinu-
ierlich vom Ausgangszustand auf seinen Be-
triebszustand gebracht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dall zum Anfahren des Warmetausch-
ersystems zuerst der vom Heillgasstrom durch
Klappen abgeschirmte Startwdrmetauscher des
Wiaérmetauschersystems mit Speisemedium be-
schickt und dann durch Offnen der Klappen gas-
seitig mit HeilRgas beaufschlagt wird.

2. Warmetauschersystem zur Dampferzeugung,
das in einer HeiRgasleitung (1) angeordnet ist,
mit einem Startwérmetauscher (2), tber den die
Speisemediumzufuhr erfolgtund der beim Anfah-
ren des drucklosen, leeren und im wesentlichen
auf HeiBgastemperatur befindlichen Warme-
tauschersystems zuerst HeilRdampf und dann
Wasser an das Warmetauschersystems abgibt,
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dal der Startwdrme-
tauscher (2) in der Heilgasleitung (1) angeordnet
und gegen den HeilRgasstrom mittels Klappen (9)
abschirmbar ist oder dafl der Startwdrmetau-
scher (29) in einer mittels Klappen (9) 6ffen- und
schlieBbaren Nebenleitung (10), wobei der
Durchtrittsquerschnitt der Nebenleitung wesent-
lich kleiner ist als der Durchtrittsquerschnitt der
HeiRgasleitung, angeordnet ist und der Startwar-
metauscher (2) als Hilfsdampferzeuger zum An-
fahren der Gesamtanlage aus dem kalten Zu-
stand dient.

3. Warmetauschersystem nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dal zwischen dem Start-
wiérmetauscher (2) und dem in der Einspeiserich-
tung folgenden Wéarmetauscher (3) eine zusatz-
liche Wasser- bzw. Dampf-Zufiihrung (A") vorge-
sehen ist.
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Claims

Method for starting a heat exchanger system
which is provided in a hot gas conduit and has a
starting heat exchanger disposed upstream for
generating steam, via which heat exchanger feed
medium is supplied and which, upon starting,
firstly delivers superheated steam and finally wa-
ter to the heat exchanger system, so that the ini-
tially unpressurised and empty heat exchanger
system, which is essentially heated to the hot gas
temperature, is continuously brought from the ini-
tial state to its operating state, characterised in
that, in order to start the heat exchanger system,
the starting heat exchanger, which is shielded
from the hot gas stream by flaps, of the heat ex-
changer system is firstly charged with feed me-
dium and then subjected to the action of hot gas
by opening the flaps on the gas side.

Heat exchanger system for generating steam
which is arranged in a hot gas conduit (1) and has
a starting heat exchanger (2), via which the feed
medium is supplied and which, upon starting the
unpressurised and empty heat exchanger sys-
tem, which is essentially at the hot gas tempera-
ture, firstly delivers superheated steam and then
water to the heat exchanger system, for carrying
out the method according to claim 1, character-
ised in that the starting heat exchanger (2) is ar-
ranged in the hot gas conduit (1) and can be
shielded from the hot gas stream by means of
flaps (9), or that the starting heat exchanger (2)
is arranged in a secondary conduit (10), which
can be opened and closed by means of flaps (9),
the cross-sectional area of the secondary conduit
being essentially smaller than that of the hot gas
conduit, and the starting heat exchanger (2)
serves as an auxiliary steam generator for start-
ing the entire unit from the cold state.

Heat exchanger system according to claim 2,
characterised in that an additional water or steam
supply (A") is provided between the starting heat
exchanger (2) and the heat exchanger (3) which
follows in the feed direction.

Revendications

Procédé pour faire démarrer un systéme échan-
geur de chaleur prévu dans un conduit de gaz
chaud avec un échangeur de chaleur de dé-
marrage placé devant pour la génération de la va-
peur, par lequel est amené le milieu d’alimenta-
tion et qui dégage, lors du démarrage, tout
d'abord de la vapeur chaude et enfin de I'eau au
systéme échangeur de chaleur, de sorte que le
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systéme échangeur de chaleur initialement vide,
sans pression, et chauffé sensiblement a la tem-
pérature du gaz chaud, soit amené de maniére
continue de I'état de départ a son état de fonc-
tionnement, caractérisé en ce que pour le dé-
marrage du systéme échangeur de chaleur, tout
d’abord I'’échangeur de chaleur de démarrage,du
systéme échangeur de chaleur,protégé par des
volets du flux de gaz chaud est alimenté en mi-
lieu d’alimentation et est alimenté ensuite, par
I'ouverture des volets, c6té gaz, en gaz chaud.

Systéme échangeur de chaleur pour la généra-
tion de vapeur, qui estdisposé dans un conduitde
gaz chaud (1), avec un échangeur de chaleur de
démarrage (2), par lequel a lieu 'amenée du mi-
lieu d’alimentation et qui, lors du démarrage du
systéme échangeur de chaleur vide et sans pres-
sion et sensiblement a la température de gaz
chaud, émet tout d’abord de la vapeur chaude et
ensuite de I'eau au systéme échangeur de cha-
leur, pour la mise en oceuvre du procédé selon la
revendication 1, caractérisé en ce que I'échan-
geur de chaleur de démarrage (2) est disposé
dans le conduit de gaz chaud (1) et peut étre pro-
tégé contre le flux de gaz chaud au moyen de vo-
lets (9), ou que I'échangeur de chaleur de dé-
marrage (29) est disposé dans un conduit secon-
daire (10) pouvant étre ouvert et fermé au moyen
de volets (9), la section transversale de passage
du conduit secondaire étant sensiblement plus
petite que la section transversale de passage du
conduit de gaz chaud, et que I'’échangeur de cha-
leur de démarrage (2) sert de générateur de va-
peur auxiliaire pour faire démarrer 'ensemble de
I'installation & partir de I'état froid.

Systéme échangeur de chaleur selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce qu'il est prévu entre
I'’échangeur de chaleur de démarrage (2) et
I’échangeur de chaleur (3) suivant dans la direc-
tion d’alimentation une amenée additionnelle
d’eau et de vapeur (A"), respectivement.
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