a’ European Patent Office

Europaisches Patentamt ‘ ‘

Office européen des brevets (1) Verbffentiichungsnummer : 0 549 522 A1
2 EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@1) Anmeldenummer : 92810925.5 61 Int. c1°: F22B 35/10, F22B 29/12

@2) Anmeldetag : 27.11.92

Prioritat : 23.12.91 CH 3835/91 @ Anmelder : GEBRUDER SULZER
AKTIENGESELLSCHAFT
Ziircherstrasse 12

Veréffentlichungstag der Anmeldung : CH-8400 Winterthur (CH)

30.06.93 Patentblatt 93/26

Erfinder : Pietzonka, Friedrich
Hulfteggstrasse 13
CH-8400 Winterthur (CH)

Benannte Vertragsstaaten :
BE DE FR GB IT NL

EP 0 549 522 A1

Verfahren zum Betrieb eines Zwanglaufdampferzeugers und Zwanglaufdampferzeuger dazu.

Das Betriebsverfahren bezieht sich auf Damp-
ferzeuger, die mit fossilen Brennstoffen be- 1
feuert werden und die eine Speisepumpe (4),
einen Economiser (3), einen Verdampfer (7),
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seraustritt des Wasserabscheiders angeschlos- 9_|
senen Anfahrwarmeibertrager (22) aufweisen.
Stromunterhalb des Wasseraustritts ist ein vom
Niveau im Wasserabscheider (8) beeinflusstes 7

Ventil (23) vorgesehen. Wahrend des Anfahrbe-
triebes des Dampferzeugers wird nicht-ver-
dampftes Arbeitsmittel im Wasserabscheider 74
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abgeschieden und dem Anfahrwdrmeibertra-

ger zugefiihrt, in dem vom Arbeitsmittel Warme

an dem Economiser (3) zustrémendes Speise- B—-£]

wasser Ubertragen wird. In einem Lastbereich

des Dampferzeugers zwischen dem Anfahrbe- 1

trieb und der Vollast wird dem Anfahrwarme- ! 27

tbertrager (22) Dampf aus dem / 54

Wasserabscheider (8) zugefiihrt, um zu verhin- A 3 1

dern, dass das Rauchgas hinter dem Economi- 3 3 28 ?, =T \
15““ 35

ser unter einen Mindestwert von etwa 300°C
absinkt. Dadurch wird sichergestellt, dass das [ [7 28
Rauchgas mit geniigend hoher Temperatur in J § 18

eine dem Economiser (3) nachgeschaltete kata- L

lytische Entstickungsanlage (15) eintritt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines mit fossilen Brennstoffen befeuerten Zwanglauf-
dampferzeugers mit einer Speisepumpe, einem Economiser, einem Verdampfer, einem Wasserabscheider und
einem am Wasseraustritt des Wasserabscheiders angeschlossenen Anfahrwarmeiibertrager sowie minde-
stens einem vom Niveau im Wasserabscheider beeinflussten, stromunterhalb des Wasseraustritts angeord-
neten Ventil, wobei wahrend des Anfahrbetriebes des Dampferzeugers nichtverdampftes Arbeitsmittel im Was-
serabscheider abgeschieden und dem Anfahrwérmeiibertrager zugefiihrt wird, in dem vom Arbeitsmittel War-
me an dem Economiser zustromendes Speisewasser lbertragen wird. Weiter betrifft die Erfindung einen
Zwanglaufdampferzeuger zum Durchfiihren des Verfahrens.

Bei den bisherigen Betriebsverfahren von Zwanglaufdampferzeugern mit Anfahrwarmeiibertragern wurde
dieser Warmeibertrager nach Beendigung des Anfahr- und gegebenenfalls Schwachlastbetriebes ausge-
schaltet, indem das Ventil stromunterhalb des Wasseraustritts geschlossen wurde. Mit zunehmender Last des
Dampferzeugers verliert der Abscheider seine Abscheidefunktion, da er dann nur noch von leicht iiberhitztem
Dampf durchstromt wird.

Aus Umweltschutzgriinden dirfen mit fossilen Brennstoffen befeuerte Dampferzeuger meistens nur noch
mit nachgeschalteten Rauchgasreinigungsanlagen, insbesondere Entstickungsanlagen, betrieben werden. Bei
katalytischen Entstickungsanlagen muss eine bei ungeféhr 300°C liegende Mindesttemperatur fiir das in die
Entstickungsanlage eintretende Rauchgas eingehalten werden, damit diese Anlage einwandfrei funktioniert.
In der Praxis wird diese Rauchgastemperatur jedoch unterschritten, wenn der Dampferzeuger eine bestimmte
Teillast unterschreitet. Bei Dampferzeugern mit Giberkritischer Dampferzeugung kann diese Teillast bei etwa
60% der Vollast liegen, wogegen sie bei unterkritischer Dampferzeugung bei etwa 75% der Vollast liegt. Um
zu vermeiden, dass das Rauchgas mit zu tiefer Temperatur in die katalytische Entstickungsanlage eintritt, wur-
de bisher entweder im Bereich des Economisers ein Rauchgasbypass oder ein Speisewasserbypass vorge-
sehen. In beiden Fallen konnte durch Umleiten von Rauchgas bzw. Speisewasser um den Economiser herum
eine geniigend hohe Rauchgastemperatur eingehalten werden. Solche Bypassleitungen sind konstruktiv recht
aufwendig, zumal noch zusatzlich Bypassklappen bzw. Bypassventile zum Beeinflussen der jeweils um den
Economiser herumgefiihrten Menge vorgesehen werden miissen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Betriebsverfahren der eingangs genannten Art so abzu-
andern, dass der Anfahrwarmeitibertrager bei Vorhandensein einer katalytischen Entstickungsanlage zur
Rauchgastemperaturbeeinflussung verwendet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass bei Vorhandensein einer rauchgasseitig dem
Economiser nachgeschalteten katalytischen Entstickungsanlage und in einem Lastbereich des Dampferzeu-
gers zwischen dem Anfahrbetrieb und der Vollast dem Anfahrwarmeiibertrager Dampf aus dem Wasserab-
scheider zugefiihrt wird. Mit dem Zufiihren von Dampf in den Anfahrwarmeiibertrager wird auch im Lastbereich
oberhalb des Anfahrbetriebes oder der Schwachlast Warme an das zum Economiser strdomende Speisewasser
tibertragen und damit ein Absinken der Rauchgastemperatur unter den fiir die katalytische Anlage notwendigen
Mindestwert vermieden. Es wird also erfindungsgemass ein in der Dampferzeugungsanlage ohnehin vorhan-
dener Apparat, ndmlich der Anfahrwarmeiibertrager, fiir einen neuen zusétzlichen Zweck verwendet. Gleich-
zeitig ist es nicht mehr nétig, am Economiser einen Speisewasserbypass oder einen Rauchgasbypass mit den
zugehdrigen Stellorganen zu installieren.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung ndher er-
lautert. Es zeigen

Fig.1 ein Schaltschema eines Zwangdurchlaufdampferzeugers zum Durchfiihren des erfindungsgema-
ssen Verfahrens,
Fig.2 ein Diagramm, in dem liber der Last des Dampferzeugers der Verlauf der Rauchgastemperatur am

Austritt des Economisers und der der Speisewassertemperatur am Eintritt des Economisers aufge-
tragen sind, und zwar mit und chne Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens und
Fig.3 ein gegeniiber Fig.1 abgewandeltes Detail des Dampferzeugers.

Gemass Fig.1 ist ein Speisewasserbehélter 1 vorgesehen, an dem eine Speisewasserleitung 2 ange-
schlossen ist, die zu einem Economiser 3 des Dampferzeugers fiihrt. In der Speisewasserleitung 2 sind eine
Speisepumpe 4, ein Speiseregelventil 5 und ein Bypassventil 6 angeordnet. Speisewasserseitig in Reihe ge-
schaltet zum Economiser 3 sind ein Verdampfer 7, ein Wasserabscheider 8 und mindestens ein Ueberhitzer
9. Am Austritt des Ueberhitzers 9 ist eine Dampfleitung 10 angeschlossen, die zu einer nicht dargestellten
Dampfturbinenanlage fiihrt, in der der erzeugte Dampf arbeitsleistend entspannt und dann in einem Konden-
sator niedergeschlagen wird. Das Kondensat wird iiber eine Kondensatleitung 11 in den Speisewasserbehalter
1 zuriickgeleitet.

Der Verdampfer 7 und der Ueberhitzer 9 sind in einer Brennkammer 12 untergebracht, die im unteren Be-
reich mit einer Feuerung 13 versehen ist, der in bekannter, nicht ndher dargestellter Weise ein fossiler Brenn-
stoff, z.B. Kohlenstaub, und Verbrennungsluft zugefiihrt wird. Am oberen Ende der Brennkammer 12 ist ein
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Rauchgaszug 14 angeschlossen, in dem nicht gezeigte Beriihrungsheizflachen, wie weitere Ueberhitzer-und-
loder Zwischenliberhitzer, sowie der Economiser 3 angeordnet sind. Rauchgasseitig stromunterhalb des Eco-
nomisers 3 istim Rauchgaszug 14 eine an sich bekannte katalytische Entstickungsanlage 15 angeordnet, die
nach dem sogenannten SCR-Verfahren arbeitet. An die Entstickungsanlage schliesst sich eine Gasleitung 16
an, die das gereinigte Rauchgas zu einem nicht dargestellten Kamin fiihrt.

Am Wasseraustritt des Wasserabscheiders 8 ist eine Leitung 20 angeschlossen, die liber ein Riickschlag-
ventil 21 zu einem Anfahrwérmeitbertrager 22 fiihrt und die dann iber ein Regelventil 23 in den Speisewas-
serbehélter 1 miindet. Der Anfahrwarmeitibertrager 22 ist sekundarseitig mit der Speisewasserleitung 2 ver-
bunden, und zwar iiber eine zwischen dem Speiseregelventil 5 und dem Bypassventil 6 von der Leitung 2 ab-
zweigende Leitung 17 sowie liber eine zwischen dem Bypassventil 6 und dem Economiser 3 in die Leitung 2
miindende Leitung 18. Von der Leitung 20 zweigt zwischen dem Wasseraustritt des Abscheiders 8 und der
Riickschlagklappe 21 eine Leitung 24 mit Ventil 25 ab, die zum schon erwéhnten, nicht gezeichneten Konden-
sator oder einem Anfahrgeféss fiihrt.

Der Wasserabscheider 8 weist ein Niveaumessorgan 30 auf, das ein das Niveau reprasentierendes Signal
erzeugt, das iber einen Regler 31 einem ersten Eingang 27 eines Umschaltorgans 32 zugefiihrt wird. Nahe
dem Eintritt des Economisers 3 ist ein Temperaturmessorgan 33 vorgesehen, das ein die Speisewassertem-
peratur reprasentierendes Signal erzeugt, das iber einen Regler 34 einem zweiten Eingang 28 des Umschal-
torgans 32 zugefiihrt wird. Ein Ausgang 29 des Umschaltorgans 32 ist mit dem Regelventil 23 verbunden. Am
Umschaltorgan 32 ist eine Signalleitung 35 angeschlossen, lber die ein Signal zugefiihrt wird, das das Um-
schaltorgan so betétigt, dass es je nach Betriebszustand des Dampferzeugers eine neutrale Mittellage zwi-
schen den beiden Eingéngen 27 und 28 einnimmt oder seinen Ausgang 29 wahlweise mit einem der beiden
Eingénge 27, 28 verbindet. Das Signal in der Leitung 35 kann ein lastabhangiges Signal sein, das von einem
Lastgeber kommt, es kann aber auch ein Temperaturdifferenzsignal sein, das aus der Dampftemperatur am
Eintritt des Wasserabscheiders 8 und der Sattigungstemperatur des Dampfes beim zugehdrigen Wasserab-
scheiderdruck gebildet wird. Es ist auch méglich, tber die Leitung 35 ein Signal zuzufiihren, das eine Grenz-
temperatur fiir das Rauchgas zwischen dem Economiser 3 und der Entstickungsanlage 15 bildet. Die Regler
31 und 34 kdnnen jeweils P-, Pl- oder PID-Charakter aufweisen.

Der in Fig.1 gezeigte Dampferzeuger wird wie folgt betrieben. Bei Vollast des Dampferzeugers wird eine
der zu erzeugenden Dampfmenge entsprechende Speisewassermenge mittels der Speisepumpe 4 dem
Dampferzeuger zugefiihrt, wobei es im Economiser 3 vorgewarmt, im Verdampfer 7 verdampft und im Ueber-
hitzer 9 iiberhitzt wird. Dabei ist das Bypassventil 6 offen, und es findet keine Warmeiibertragung im Anfahr-
warmeilibertrager 22 statt, weil das Regelventil 23 in geschlossener Stellung ist, denn das Umschaltorgan 32
hat die neutrale Stellung inne. Der Wasserabscheider 8 wird von leicht Giberhitztem Dampf durchstromt. Wie
aus Fig.2 ersichtlich ist, betrdgt die Rauchgastemperatur (Kurve A) hinter dem Economiser 3 bei Vollast (=
100%) etwa 370°C, d.h. sie liegt oberhalb der fiir den einwandfreien Betrieb der Entstickungsanlage 15 not-
wendigen Mindesttemperatur von etwa 300°C.

Mit sinkender Last geht die Rauchgastemperatur hinter dem Economiser 3 zuriick und wiirde - chne An-
wendung des erfindungsgemassen Verfahrens - bei etwa 45% Last die Mindesttemperatur von 300°C unter-
schreiten (gestrichelte Kurve A). Wie die Kurve B in Fig.2 zeigt, geht mit sinkender Last des Dampferzeugers
auch die Speisewassereintrittstemperatur zuriick. Mit dem erfindungsgemaéssen Verfahren wird bei etwa 60%
Last des Dampferzeugers das Bypassventil 6 mindestens teilweise geschlossen und das Umschaltorgan 32
aus seiner neutralen Stellung auf den zweiten Eingang 28 geschaltet, so dass das Signal des Temperaturmes-
sorgans 33 iiber den Regler 34 zum Umschaltorgan 32 gelangt, das einen Oeffnungsbefehl fiir das Regelventil
23 weitergibt. Da in dem Wasserabscheider 8 immer noch leicht iberhitzter Dampf eintritt, strdmt nunmehr
Dampf lber die Leitung 20 zum Anfahrwarmeiibertrager 22, in dem Wérme an das iber die Leitung 17 zu-
strdomende Speisewasser libertragen wird. Dieses Speisewasser mit hSherer Temperatur tritt nunmehr - ge-
gebenenfalls gemischt der vom Bypassventil 6 durchgelassenen Speisewasserteilmenge - in den Economiser
3 ein, dessen Austrittstemperatur dabei entsprechend der Kurve B’ in Fig.2 ansteigt. Dadurch wird ein weiteres
Absinken der Rauchgastemperatur entsprechend der gestrichelten Kurve A in Fig.2 am Austritt des Economi-
sers verhindert. Wie sich aus der Kurve A’ in Fig.2 ergibt, verlauft diese Rauchgastemperatur ungefahr kon-
stant auf 320°C im Lastbereich von 60% bis ungeféhr 30% Last des Dampferzeugers.

Unterhalb 30% Last wird mit Hilfe des Signals in der Leitung 35 das Umschaltorgan 32 auf seinen ersten
Eingang 27 geschaltet, so dass nunmehr das Niveaumessignal tiber den Regler 31 auf das Regelventil 23 wirkt
und das bekannte Schwachlast- oder Anfahrverfahren stattfindet. Dabei tritt Sattwasser aus dem Verdampfer
7 in den Wasserabscheider 8 ein und dort abgeschiedenes Wasser gelangt liber die Leitung 20 zum Anfahr-
warmeilibertrager 22. Die im abgeschiedenen Wasser enthaltene Warme wird dann an das Speisewasser
tibertragen.

Bei der abgewandelten Ausfiihrungsform gemass Fig.3 zweigt von der am Wasseraustritt des Wasserab-
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scheiders 8 angeschlossenen Leitung 20 stromunterhalb des Anfahrwarmeiibertragers 22 eine Leitung 20’ ab,
die das Regelventil 23 umgeht und ebenfalls in den Speisewasserbehélter 1 miindet. In der Leitung 20’ ist ein
Regelventil 23’ angeordnet, das etwas kleiner dimensioniert ist als das Regelventil 23. Das Regelventil 23 steht
direkt unter dem Einfluss des vom Regler 31 kommenden Niveauregelsignals, wogegen das Regelventil 23’ di-
rekt unter dem Einfluss des vom Regler 34 kommenden Temperatursignals steht. Bei dieser Anordnung entfallt
also das Umschaltorgan 32. Im tbrigen lauft das erfindungsgemasse Verfahren mit der abgewandelten An-
ordnung gemass Fig.3 gleich ab wie zu Fig.1 beschrieben, d.h. bei Anfahr- oder Schwachlastbetrieb wird der
Anfahrwarmeiibertrager 22 von Wasser aus dem Abscheider durchstrémt, indem dann das Regelventil 23 ge-
offnet ist. Dieses Ventil schliesst, wenn der Abscheider 8 trockengefahren wird, d.h. von leicht liberhitztem
Dampf durchstromt wird. Im Rauchgastemperaturbereich von 300°C wird das Regelventil 23’ gedffnet, und
zwar in Abhéngigkeit von der Speisewassertemperatur am Eintritt des Economisers 3. Oberhalb von 60% Last
ist das Ventil 23’ geschlossen.

Das erfindungsgemasse Verfahren lasst sich auch dahingehend abwandeln, dass anstelle der Speisewas-
sertemperaturmessung mit Hilfe des Messorgans 33 oder zusétzlich dazu die Rauchgastemperatur gemessen
wird, uns zwar an einer oder mehreren Stellen des Rauchgaskanals 14 zwischen dem Economiser 3 und der
Entstickungsanlage 15. Das Rauchgastemperaturmessignal wirkt dann tGiber den Regler 34 auf das Regelventil
23 (Schaltung gemass Fig.1) oder das Regelventil 23’ (Schaltung gemass Fig.3). Wenn sowohl die Speisewas-
sertemperatur als auch die Rauchgastemperatur gemessen werden, bildet jene einen Referenzwert fir die
Rauchgastemperatur.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist auch fiir sogenannte Trommelkessel anwendbar, in denen die
Dampferzeugung nach dem Naturumlaufprinzip stattfindet. Der Abscheider entspricht dann der
Dampf/Wasser-Trommel.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines mit fossilen Brennstoffen befeuerten Zwanglaufdampferzeugers mit einer
Speisepumpe, einem Economiser, einem Verdampfer, einem Wasserabscheider und einem am Wasser-
austritt des Wasserabscheiders angeschlossenen Anfahrwarmeitibertrager sowie mindestens einem vom
Niveau im Wasserabscheider beeinflussten, stromunterhalb des Wasseraustritts angeordneten Ventil,
wobei wahrend des Anfahrbetriebes des Dampferzeugers nichtverdampftes Arbeitsmittel im Wasserab-
scheider abgeschieden und dem Anfahrwarmeiibertrager zugefiihrt wird, in dem vom Arbeitsmittel War-
me an dem Economiser zustrdomendes Speisewasser lbertragen wird, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Vorhandensein einer rauchgasseitig dem Economiser nachgeschalteten katalytischen Entstickungs-
anlage und in einem Lastbereich des Dampferzeugers zwischen dem Anfahrbetrieb und der Vollast dem
Anfahrwarmeiibertrager Dampf aus dem Wasserabscheider zugefiihrt wird.

2. Zwanglaufdampferzeuger zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem am Wasserab-
scheider angeordneten Niveaumessorgan, dadurch gekennzeichnet, dass am Speisewassereintritt des
Economisers ein Temperaturmessorgan angeordnet ist, dass ein zwei Eingange und einen Ausgang auf-
weisendes Umschaltorgan vorgesehen ist, dessen einer Eingang mit dem Niveaumessorgan und dessen
anderer Eingang mit dem Temperaturmessorgan in Verbindung steht, wogegen der Ausgang des Um-
schaltorgans mit dem stromunterhalb des Wasseraustritts angeordneten Ventil verbunden ist, und dass
das Umschaltorgan beim Anfahrbetrieb eine Verbindung seines Ausgangs mit dem mit dem
Niveaumessorgan in Verbindung stehenden Eingang herstellt und bei Betrieb zwischen dem Anfahrbetrieb
und Vollast eine Verbindung seines Ausgangs mit dem mit dem Temperaturmessorgan in Verbindung ste-
henden Eingang herstellt.

3. Zwanglaufdampferzeuger zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1, mit einem am Wasserab-
scheider angeordneten Niveaumessorgan, dadurch gekennzeichnet, dass am Speisewassereintritt des
Economisers ein Temperaturmessorgan angeordnet ist, dass parallel zum stromunterhalb des Wasser-
austritts angeordneten Ventil ein weiteres Ventil vorgesehen ist und dass das weitere Ventil mit dem
Temperaturmessorgan in Verbindung steht.
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