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@ Verfahren und Vorrichtung zum Verbessern des Bettmasse-Ausbrandes bei

Wirbelschichtfeuerungen.

@ Verfahren und Vorrichtung zum Verbessern des
Bettmasse-Ausbrandes bei Feuerungen mit zirkulie-
render Wirbelschicht, bei denen wenigstens ein Teil
des im Filter (6) anfallenden Flugstaubs einer
Schmelzkammerfeuerung zugefihrt und dort bei so
hoher Temperatur nachverbrannt wird, daB die
Asche schmilzt und sich als flissige Schlacke abzie-
hen 14Bt. Die Rauchgase der Schmelzkammer (12)
werden der Wirbelschichtfeuerung in einer Zone mit
Sauerstoffmangel zugefiihrt, so daB die im Rauchgas
enthaltenen Schadstoffe in der Wirbelschichtfeue-
rung beseitigt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Verbessern des Bettmasse-Aus-
brandes bei Feuerungen mit zirkulierender Wirbel-
schicht.

Dampferzeugeranlagen mit einer Abscheidung
von Feststoffen in einem Bettascheabzug, einem
Zyklonascheabzug und einem Filter, Speicherung
der Bettasche und der Flugasche in Zwischenbun-
kern und Rezirkulation der Aschen sind bekannt.
Problematisch ist dabei die Ascheverwertung bzw.
-deponierung, weil durch die niedrigen Wirbel-
schichttemperaturen - die glinstigsten Temperatu-
ren flr einen niedrigen NOx-Gehalt der Rauchgase
und ein gutes SO,-Einbinden durch Kalkstein oder
Dolomit liegen bei 800 bis 950°C - kein Aufschmel-
zen der Asche statifindet und die Kornform erhal-
ten bleibt. Da die Betimasse je nach Ausbrand
auch Restkoks und aus der Entschwefelung Kal-
ziumsulfat enthdlt, unterscheiden sich Aschen aus
Wirbelschichtfeuerungen von denen der klassi-
schen Kohlestaubfeuerungen. Aus diesem Grunde
lassen sich solche Aschen oft nicht weiterverwen-
den und miissen dann deponiert werden, was nicht
nur wegen der Kosten, sondern auch wegen der
damit verbundenen Umweltbelastung unerwiinscht
ist.

Bei Dampferzeugern mit zirkulierender Wirbel-
schicht 148t sich zwar theoretisch ein Ausbrand bis
99% erreichen. Bei geringen Aschegehalten im
Brennstoff ergeben sich trotzdem hohe Anteile an
Unverbranntem im Flugstaub, die ein sehr hohes
Rickflihrverhdltnis des Massestroms des Flugstau-
bes zum Massestrom der Kohle erfordern. Zudem
188t sich in vielen Fillen der Flugstaub z.B. in der
Zementindustrie nicht einsetzen und muB deponiert
werden oder dient als Verflillm&rtel in Bergwerken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbessern
des Ausbrandes der Bettmasse zu schaffen, die
ohne exzessive Erh&hung des Riickflihrverhiltnis-
ses einwandfrei arbeiten, industrieverwendbare
oder deponiefdhige Feststoffe ergeben und dabei
eine Erh8hung des Schadstoffgehalts der Rauchga-
se vermeiden.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht darin, daB
bei dem eingangs erwdhnten Verfahren erfindungs-
gemiB mindestens ein Teil des Flugstaubes abge-
zogen und wenigstens einer Schmelzkammerfeue-
rung zugeflhrt wird.

Die brennbaren Feststoffanteile des abgezoge-
nen Flugstaubes werden in der Schmelzkammer-
feuerung bei hoher Temperatur praktisch vollstdn-
dig verbrannt, wihrend sich der Feststoff (Asche)
als geschmolzene Schlacke flissig abziehen und in
einem NaBentschlacker granulieren 135t.

Um die erforderliche Verbrennungstemperatur
in der Schmelzkammer zu erreichen, kann der ab-
gezogene Flugstaub unter Zugabe von Luft, vor-
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zugsweise vorgewdrmter Luft und/oder eines Zu-
satzbrennstoffs in der Schmelzkammer verfeuert
werden. Auf diese Weise 148t sich die Temperatur
der Schmelzkammerfeuerung durch Regelung der
Luft und/oder der Zusatzbrennstoffmenge feinflihlig
einstellen. Der Zusatzbrennstoff kann aus Kohlen-
staub, Brenngas oder Heiz8l bestehen.

Die Rauchgase der Schmelzkammerfeuerung
kénnen der Wirbelschichtfeuerung in einer Zone
mit Sauerstoffmangel zugeflihrt werden. Das in der
Schmelzkammer aufgrund der hohen Temperatur
entstehende NOx wird dann in dieser Zone weitge-
hend zu Stickstoff und Sauerstoff bzw. CO2 redu-
ziert. Des weiteren werden das bei der Verbren-
nung in der Schmelzkammer aus dem Brennstoff-
schwefel und dem Gipszerfall entstehende SO»
sowie das SO; aus dem Brennstoffschwefel der
Wirbelschichtfeuerung an den der Wirbelschicht
zugesetzten Kalk oder Dolomit gebunden. Somit
entstehen keine anderen Emissionsprodukte als bei
der normalen Niedertemperaturverbrennung in ei-
ner zirkulierenden Wirbelschicht; im Flugstaub ent-
haltene Schwermetalle werden in die flissige
Schiacke der Schmelzkammern eingebunden.

Da die Verbrennung in der Schmelzkammer
bei hohen Temperaturen ablduft, kbnnen dem ab-
gezogenen Filterstaub andere zu entsorgende Fest-
stoffe beigemischt werden, die flir eine Niedertem-
peraturverbrennung in der Wirbelschichtfeuerung
ungeeignet sind. Diese Feststoffe brauchen nicht
aus Wirbelschichtfeuerungen oder anderen Feue-
rungen zu stammen.

Die erfindungsgeméBe Vorrichtung ist so be-
schaffen, daB mindestens ein Teil des Flugstaubes
wenigstens einem Brenner in zumindest einer
Schmelzkammer zugefiihrt wird, der vorzugsweise
ein Deckenbrenner ist.

Um die Rauchgase aus der Schmelzkammer
der Wirbelschichtfeuerung zuzuleiten, kann die
Schmelzkammer Uber Diisen mit einer Wirbel-
brennkammer oder mit der Windbox unter dem
Disenboden der Wirbelbrennkammer verbunden
sein und minden die Disen vorzugsweise in einer
Zone mit Sauerstoffmangel. Eine solche Zone mit
Sauerstoffmangel kann sich im unteren Teil der
Wirbelbrennkammer befinden, so daB sich der letz-
tendlich flir den Ausbrand erforderliche Sauerstoff-
UberschuB erst im Bereich der Zufuhr von Sekun-
darluft im oberen Bereich der Wirbelbrennkammer
ergibt.

Um bei Inbetriebnahme der Schmelzkammer-
feuerung eine ausreichend hohe Zindtemperatur
fUr die brennbaren Bestandteile des Flugstaubes
zu erreichen, kann in der Schmelzkammer ein An-
fahrbrenner angeordnet sein, der sich mit Kohlen-
staub, Brenngas oder Heizdl betreiben 135t.

Der Wirbelschichtreaktor flir die Wirbelschicht-
feuerung kann in Ublicher Weise einen rechtecki-
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gen Querschnitt aufweisen, dessen unterer Bereich
verjlingt ist. Seitlich neben diesem Unterteil k&énnen
dann mindestens ein Tauchtopf, mindestens ein
FlieBbettkiihler fiir Uber mindestens einen Zyklon-
abscheider zurlickgeflihrte Bettmasse und minde-
stens eine Schmelzkammer angeordnet sein.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels des ndheren erldutert. In der Zeichnung zei-

gen:
Fig. 1 eine schematische, schnittbildliche
~ Seitenansicht eines Teils eines GroB-
dampferzeugers mit  Wirbelschicht-
feuerung;
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-Il in
" Fig. 1; und
Fig. 3 eine vergroBerte Darstellung der

Schmelzkammerfeuerung.

Von einem im einzelnen nicht dargestellien
GroBdampferzeuger mit  Wirbelschichtfeuerung
kann eine Wirbelbrennkammer 1 gekiihlte Winde
und/oder Kihleinbauten aufweisen. Am Kopfende
der Wirbelbrennkammer 1 ist mindestens ein Riick-
fUhrzyklon 2 angeordnet, der zum Abscheiden des
groBten Teils der aus der Wirbelschichtfeuerung
ausgetragenen Feststoffe bzw. Betimasse dient.
Die abgeschiedene Bettmasse gelangt Uber einen
Fallschacht 3 in mindestens einen Tauchtopf oder
Siphon 8. Die Rauchgase und mitgetragener Flug-
staub gelangen aus dem Ruickflihrzyklon 2 Uber
einen Zug 4 zu Nachschaltheizflichen 5 und wer-
den von dort Uber einen Filter bzw. Entstauber 6
einem nicht dargestellten Kamin zugeflihrt.

Am verjingten Unterteil 11 der Wirbelbrenn-
kammer 1 befindet sich ein Bettascheabzug 7. In
einer vorzugsweise durch Rohrwdnde gekihlten
Windbox 22 findet die Verteilung der Primarluft fir
die Wirbelbrennkammer 1 statt.

Ein Teil der dem Tauchtopf 8 zugefiihrten Bett-
masse wird mittels eines Regelventils 10 einem
FlieBbettkiihler 9 =zugeflihrt. Die Bettmasse des
Tauchtopfs 8 und des FlieBbettkiihlers 9 wird teil-
weise in den unteren Teil 11 der Wirbelbrennkam-
mer 1 rlickgefihrt und teilweise abgezogen.

Im Bereich des Unterteils 11, des Tauchtopfes
8 und des FlieBbettkiihlers 9 ist eine Schmelzkam-
mer 12 angeordnet. Im oberen Bereich der
Schmelzkammer 12 befindet sich ein Deckenbren-
ner 13 mit einer Luftzufuhr 14 und einer Flug-
Staubzufuhr 15. Ein Anfahrbrenner 21 ist im Zen-
frum des Hauptbrenners angeordnet und dient
dazu, eine so hohe Ziindtemperatur vorzugeben,
daB die brennbaren Feststoffbestandteile in einer
stabilen Flamme 16 verbrennen. Die Flug-Staubzu-
fuhr 15 ist mit dem Entstauber 6 verbunden. Der
Flug-Staubzufuhr 15 k&nnen auch andere Feststof-
fe, beispielsweise aus dem Bettascheabzug 7, den
TauchtSpfen 8 und dem FlieBbettkiihler 9 zugeflihrt
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werden. Ebenso lassen sich, wenn die Kapazitit
der Schmelzkammer 12 ausreicht, weitere Feststof-
fe, beispielsweise Aschen anderer Kohlestaubfeue-
rungen verwenden.

Der Deckenbrenner 13 wird so eingestellt, ge-
gebenenfalls durch Zufuhr von Zusatzbrennstoff in
Form von Kohlenstaub, Heiz6l oder Brenngas in
Verbindung mit vorgewdrmter Luft, daB eine Flam-
me 16 entsteht, deren Verbrennungstemperatur so
hoch ist, daB die Feststoffe schmelzen und als
flissige Schlacke in einen Flissigschlackeabzug
18 gelangen. Dort werden sie in einem NafBent-
schlacker 19 granuliert und zu nachgeschalteten,
nicht dargestellten Absetz- und Transporteinrich-
tungen gebracht.

Die Schmelzkammer 12 besteht aus Strah-
lungskammern 17 und die Rauchgase werden
durch diese Strahlungskammern 17 zu Disen 20
gefihrt, die im Unterteil 11 der Wirbelbrennkam-
mer 1 minden. Dieses Unterteil 11 bildet eine
Zone mit Sauerstoffmangel bzw. reduzierenden Be-
dingungen, so daB das bei den hohen Verbren-
nungstemperaturen der Schmelzkammer 12 entste-
hende NOx weitgehend reduziert wird. Falls die
brennbaren Bestandteile der Uber die Staubzufuhr
15 eingeleiteten Feststoffe und/oder der Zusatz-
brennstoff Schwefel bzw. Schwefelverbindungen
enthalten, gelangt das bei der Verbrennung entste-
hende SO> mit den Rauchgasen aus der Schmelz-
kammer 12 Uber die Disen 20 in das Unterteil 11
der Wirbelbrennkammer 1. Hier verbindet es sich
mit dem der Wirbelbrennkammer 1 Ublicherweise
zugefihrten Kalk oder Dolomit und wird auf diese
Weise abgebunden. Je nach Primareinbindegrad
des bei der Entschwefelung aus der Wirbelbrenn-
kammer ausgeschiedenen Gipses, ergibt sich ein
unterschiedlich groBer Kalkbedarf.

Somit entstehen trotz der sehr hohen Verbren-
nungstemperaturen der Schmelzkammer 12 infolge
der Reduktionen im Wirbelbett 1 keine anderen
Emissionsprodukte als bei der Ublichen Verbren-
nung mit zirkulierender Wirbelschicht.

Im Zentrum des Deckenbrenners 13 ist ein
Anfahrbrenner 21 angeordnet, der mit Braunkohlen-
staub, Heiz6l oder Brenngas betrieben werden
kann.

Die granulierte Schlacke aus der Schmelzkam-
mer 12 ist praktisch frei von unverbrannten und
eluierbaren Bestandteilen und 148t sich in dersel-
ben Weise behandeln oder weiterverwenden wie
die Schlacke eines GroBdampferzeugers mit Ubli-
cher Schmelzkammerfeuerung, ohne daB jedoch
die bei einer Ublichen Schmelzfeuerung unvermeid-
lich entstehenden Schadstoffe mit dem Rauchgas
emittiert und durch nachgeschaltete
Entschwefelungs- und Entstickungsanlagen ent-
sorgt werden miissen.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zum Verbessern des Bettmasse-
Ausbrandes bei Feuerungen mit zirkulierender
Wirbelschicht, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens ein Teil des Flugstaubes einer
Schmelzkammerfeuerung zugeflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Flugstaub unter Zugabe von
Luft in der Schmelzkammer verfeuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Flugstaub unter Zu-
gabe eines Zusatzbrennstoffs in der Schmelz-
kammer verfeuert wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Rauchgase aus der Schmelzkammer der
Wirbelschichtfeuerung in einer Zone mit Sau-
erstoffmangel zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
dem Flugstaub andere Feststoffe beigemischt
werden.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Zirkulationssystem (1,
2, 3, 7, 8) mit einer Schmelzkammer (12) ver-
bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schmelzkammer (12) mit
mindestens einem Deckenbrenner (13) verse-
hen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schmelzkammer (12)
Uber Disen (20) mit einer Wirbelbrennkammer
(1) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Disen (20) in einer Zone (11)
der Wirbelbrennkammer (1) mit Sauerstoffman-
gel miinden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelz-
kammer (12) mit der Windbox (22) der Wirbel-
brennkammer (1) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB in der Schmelzkammer (12) ein Anfahr-
brenner (21) angeordnet ist.
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12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der

Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB seitlich neben der Wirbelbrennkammer (1)
mindestens ein Tauchtopf (8) und mindestens
ein FlieBbettkiihler (9) unter mindestens einem
Zyklonabscheider (2) fiir zirkulierende Bett-
masse angeordnet ist.
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