Europdéisches Patentamt

EP 0 823 542 A1

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(11)

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

EP 0 823 542 A1

(43) Veroffentlichungstag:
11.02.1998 Patentblatt 1998/07

(21) Anmeldenummer: 97112457.3

(22) Anmeldetag: 21.07.1997

(51) Int. c1.5: FO1K 25/08

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
Sl

(30) Prioritat: 08.08.1996 AT 1433/96

(71) Anmelder:
AUSTRIAN ENERGY & ENVIRONMENT
SGP/WAAGNER-BIRO GmbH
A-1211 Wien (AT)

(72) Erfinder: Bréndle, Bernd
8045 Graz-Andritz (AT)

(74) Vertreter:
Wallner, Gerhard, Dipl.-Ing.
Austrian Energy & Environment SGP/Waagner-
Biro GmbH,
Siemensstrasse 89
1211 Wien (AT)

(54)

(57) Beim Verfahren zur Vermeidung von Korrosion
an Heizflachen bei der Erhitzung des im Kreisprozef3
einer Warmekraftanlage eingesetzten Arbeitsfluids,
welches einen niedrigen Siedepunkt besitzt, erfolgt die
Vorerhitzung des Arbeitsfluids, wie zum Beispiel CO», in
Heizflachen (3,6,7) auBerhalb der Brennkammer einer
Wirbelschichtanlage (1) und die Erhitzung auf Endtem-
peratur in den Heizflachen (2) der Brennkammer einer
Wirbelschichtanlage (1), wobei in der Brennkammer der
Wirbelschichtanlage die auf den Heizflachen sich bil-
denden Belage durch die Wirbelschicht abgescheuert
werden. Die Vorerhitzung des Arbeitsfluids erfolgt ins-
besondere in den Konvektionsheizflachen (3) des zwei-
ten Zuges der Wirbelschichtanlage und die Erhitzung
des Arbeitsfluids auf Endtemperatur in den Membran-
wénden (2) der Brennkammer (1) der Wirbelschichtan-
lage.

Verfahren zur Vermeidung von Korrosion an Heizfléichen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung
von Korrosion an Heizflachen bei der Erhitzung des im
Kreisproze3 einer Warmekraftanlage eingesetzien
Arbeitsfluids, welches einen niedrigen Siedepunkt
besitzt.

Bei herkdbmmlichen Rankine-Prozessen mit Ver-
feuerung von Brennstoffen mit erhéhten Chlorgehalten
wie Braunkohlen, Rinden, Klarschlammen, also typi-
schen Brennstoffen fur Wirbelschichtfeuerungen, treten
im Bereich der Uberhitzung Hochtemperaturkorrosio-
nen auf, die nach neueren Erkenntnissen auf Belage an
der AuBenseite der Heizflachenrohre zuriickzufGhren
sind. Die Grenzschicht zwischen Belag, der sich auf
Heizflachen von Uberhitzem bildet, und Heizflache bil-
det den Ausgangspunkt fir die Korrosionserscheinun-
gen, die die Rohre angreifen, was zu einer frihzeitigen
Zerstérung der Heizflache fahrt.

Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung eines
Verfahrens zur Erhitzung des Arbeitsfluids, das im
Kreisprozef in einer Warmekraftanlage eingesetzt wird,
wobei jedoch die bei hohen Temperaturen an den Heiz-
flachen auftretenden Korrosionen ausgeschaltet wer-
den sollen.

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dafB3 die
Vorerhitzung des Arbeitsfluids, wie zum Beispiel COs, in
Heizflachen auBerhalb der Brennkammer einer Wirbel-
schichtanlage erfolgt, daB die Erhitzung auf Endtempe-
ratur in den Heizflachen der Brennkammer einer
Wirbelschichtanlage erfolgt und daB in der Brennkam-
mer der Wirbelschichtanlage die auf den Heizflachen
sich bildenden Belage durch die Wirbelschicht abge-
scheuert werden.

Dies hat den Vorteil, daB die AuBenwande der
Heizflachenrohre in der Brennkammer durch die abtra-
gende Wirkung der Wirbelschicht frei von Belagen blei-
ben und somit die Ursachen far die
Hochtemperaturkorrosion beseitigt werden. Bei der Vor-
erhitzung des Arbeitsfluids auBerhalb der Brennkam-
mer ist die Belagbildung im Hinblick auf
Hochtemperaturkorrosion nicht stérend, da die dort
herrschenden Temperaturen fiir das Aufireten von
Hochtemperaturkorrosionen zu niedrig sind.

Aus der Literatur, wie zum Beispiel Brennstoff-
Warme-Kraft, Band 21, Nr. 7, Juli 1969, Seite 347 bis
394, sind Kreisprozesse fir niedrig siedende Flussig-
keiten anhand von Temperatur-Entropie-Diagrammen
beschrieben. Ausgehend von den im Diagramm ersicht-
lichen Eckdaten soll zur Beschreibung der Erfindung
eine Anlage, die nach dern Sulzer-ProzeB (Seite 357)
arbeitet, herangezogen werden. Diese ist in der ange-
schlossenen Abbildung schematisch dargestellt. Als
Arbeitsfluid wird Kohlendioxid CO, verwendet.

Bei 60 bar und 22°C liegt CO, im Bereich des NaB-
dampfgebietes und wird in einem Kondensator 11 voll-
standig verflissigt. Eine Speisepumpe 9 erhéht den
Druck auf ca. 270 bar. Warmetauscher 7, 6 fihren dem
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CO, Wérme zu, sodaB der Punkt des Pseudophasen-
wechsels (flissig-gasférmig) Uberschritten und das
CO5 auf ca. 310°C erhitzt wird. In den Heizflachen 3, 2
wird nochmals Warme vom Rauchgas auf das Arbeits-
fluid CO, Ubertragen und dieses dabei auf ca. 550°C
erhitzt.

In einer den heutigen Hochdruck-Dampfturbinen-
stufen &hnlichen Turbine 4 wird das Arbeitsfluid CO,
von ca. 250 bar auf 60 bar entspannt und auf unter
400°C abgekuhlt. Die bei der Entspannung frei wer-
dende mechanische Arbeit treibt einen Stromgenerator
5an.

Das auf 60 bar entspannte CO, Ubertragt seine
Warme iiber Warmetauscher 6, 7 rekuperativ auf das
sogenannte Speise-CO, und wird dabei auf ca. 75°C
abgekdhlt. Im folgenden Gaskuhler 10 wird das CO5 bis
zur Taulinie abgekuhlt. Zur Erhéhung des Kreislautwir-
kungsgrades wird entsprechend dem Sulzer-ProzeB ein
Teilstrom des Arbeitsfluids abgezweigt und in einem
Kompressor oder Verdichter 8 auf 250 bar komprimiert
und dem Speise-CO, zugefihrt. Das restliche CO, wird
im Kondensator 11 verflussigt und wieder der Speise-
pumpe 9 zugeflhrt, womit der Kreislauf geschlossen
wird.

In einer konventionellen Wirbeischichtanlage, hier
dargestellt durch die Brennkammer 1, die als Membran-
wéande ausgebildeten Heizflachen 2 und die Konvekti-
onsheizflachen 3, wird dem CO,-Kreislauf tGber dem
nach der Brennkammer 1 liegenden Konvektionswér-
metauscher 3 Warme zugefiihrt und das aus der Brenn-
kammer 1 austretende Rauchgas von ca. 870°C auf ca.
350°C abgekuhlt. Das in den Konvektionsheizflachen 3
auf ca. 395°C erhitzte Arbeitsfluid CO, wird in den in
der Brennkammer 1 der Wirbelschichtanlage liegenden
Membranwanden 2 auf die Enditemperatur von ca.
550°C erhitzt. Dabei wird der Brennkammer 1 genau
soviel Warme entzogen, daf3 die Temperatur der Bren-
kammer 1 auf die heute Oblichen Temperaturen einer
solchen Feuerung eingestellt wird (850°C bis 900°C).

Das aus den Konvektionsheizflachen 3 der Wirbel-
schichtanlage austretende Rauchgas Ubertragt in
einem konventionellen Luftvorwdrmer 12 seine Warme
auf die Verbrennungsluft und erwérmt diese auf ca.
290°C. Das Rauchgas wird dabei auf Gbliche Abgas-
temperaturen von ca. 150°C abgekuhlt, in einem Filter
13 entstaubt und Uber einen Kamin 14 in die Atmo-
sphére geleitet.

Der wesentliche Vorteil dieser Erfindung liegt in der
Schaltung der Heizflachen. Die Warmezufuhr an das
gasférmige CO, erfolgt zunéchst tber Konvektionsheiz-
flachen 3 des zweiten Zuges der Wirbelschichtanlage.
Die dabei auftretenden Rohrwandtemperaturen liegen
bei 410°C unterhalb der Temperatur, wo Hochtempera-
turkorrosionen auftreten. Die Erhitzung des CO» auf die
Endtemperatur erfolgt in den Membranwénden 2 der
Brennkammer 1 der Wirbelschichtanlage. Das hat den
Vorteil, das keine Hochtemperaturkorrosionen auftreten
werden, da sich auf Heizflachenrohren in einer Wirbel-
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schicht infolge der scheuernden Bewegung des Wirbel-
gutes keine Belédge bilden kénnen, deren Grenzflache
zur Rohrwand die Ursache fir derartige Korrosionser-
scheinungen darstellt.

Die Erfindung ist nicht auf Kohlendioxid CO, als 5
Arbeitsfluid beschrankt, sie kann auch bei anderen
niedrigsiedenden Fluiden wie Schwefeldioxid SO,,
Ammoniak NH; oder Schwefelhexafluorid SFg ange-
wendet werden.
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flachen bei der Erhitzung des im Kreisprozef3 einer
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ches einen niedrigen Siedepunkt besitzt, dadurch
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flachen sich bildenden Belage durch die
Wirbelschicht abgescheuert werden. 25

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vorerhitzung des Arbeitsfluids in
den Konvektionsheizflachen des zweiten Zuges der
Wirbelschichtanlage und die Erhitzung des Arbeits- 30
fluids auf Endtemperatur in den Membranwénden
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