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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung eines Rostes fiir einen Feuerraum mittels Wasser

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung
eines Rostes (1) fur einen Feuerraum (2) mittels Wasser
(15), wobei stromab des Feuerraumes (2) ein Abhitze-
kessel (3) nachgeschaltet ist, dem Uber eine Speise-
wasserleitung (22) mit Speisewasserpumpe (25) und
Speisewasserregelventil (26) Speisewasser (23) zuge-
fuhrt wird, und der Rost (1) im wesentlichen aus meh-
reren in Reihen (10) und nebeneinander angeordneten
Rostbelageinheiten (11) sowie Seitenwande (12) und
gegebenenfalls Mittelbalken (13) und Abstirzen be-
steht, innerhalb derer das Kiihlwasser (15) in Kiihlkana-

len (14) entlanggefihrt wird. Das Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass ein Teil des Speisewassers (23)
nach der Speisewasserpumpe (25) und vor dem Spei-
sewasserregelventil (26) aus der Speisewasserleitung
(22) entnommen und tber mindestens eine Druckabfall-
stelle (20) geleitet wird und anschliessend als Kihlwas-
ser (15) den Kiihlkanalen (14) zugefiihrt wird, wobei das
Kuhlwasser (15) beim Durchstromen der Kuhlkanale
(14) mindestens bis nahe an die Sattdampftemperatur
erwarmt und anschliessend einem Abnehmer (24, 27,
28, 34, 35) zugefihrt wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiih-
lung eines Rostes fir einen Feuerraum mittels Wasser
sowie einen Rost zur Verbrennung von Feststoffen, ins-
besondere Abfallen wie Haus- und Stadtmdll, welcher
im wesentlichen aus in Reihen und nebeneinander an-
geordneten mit Wasser gekiihlten Rostbelageinheiten
besteht.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannter Stand der Technik, stlickige
Feststoffe, wie z. B. Abfall, in einer Brennkammer, in der
Primarluft zugegeben wird, und einer nachgeschalteten
Nachbrennkammer, in der Sekundarluft zugegeben
wird, zu verbrennen. Ublicherweise wird der Feststoff
dabei auf einem Verbrennungsrost umgesetzt. Derarti-
ge Roste bestehen meist aus mehreren Rostreihen,
welche hintereinander angeordnet sich und sich dach-
ziegelartig Uberlappen, wobei abwechselnd feststehen-
de und bewegliche Reihen angeordnet sind. Die Reihen
werden aus Rostbelageinheiten, z. B. aus dicht mitein-
ander verbundenen schmalen Roststédben oder aus
grosseren Rostplatten, gebildet.

[0003] Beiluftgekiihlten Verbrennungsrosten wird die
Primarluft unter dem Rost zugefiihrt und stromt von den
Unterwindzonen durch Offnungen im Rostbelag in das
dariiberliegende Feststoffbett. Der Rostbelag wird da-
durch gekihlt (Thomé-Kozmiensky, K. J.: Thermische
Abfallbehandlung, EF-Verlag fur Energie- und Umwelt-
technik GmbH, 2. Auflage 1994, S. 157). Die Verbren-
nungsluft wird somit zuerst zur Kiihlung genutzt und an-
schliessend zur Verbrennung. Mit der Verknlpfung der
Verbrennungsluft und der Kihlluft miissen Kompromis-
se zwischen Feuerfuhrung und Kihlung eingegangen
werden, die nachteilig den Einsatzbereich des Rostes
begrenzen. Zusatzlich verstopfen die Verbrennungsluft-
kanale/schlitze leicht, weil sie in direktem Kontakt mit
dem brennenden Ml stehen. Eine solche Verstopfung
blockiert dann auch die Kuhlluft, so dass die Kiihlung
versagt.

[0004] Rostkiihlsysteme, bei denen die Warme mit ei-
nem separaten Luftkreislauf abgefiihrt wird, haben fol-
gende Nachteile:

- Die notwendigen Luftmengen bedingen sehr gros-
se Luftzufuhr- und Luftabfuhrleitungen, die schwie-
rig in die Rostkonstruktion zu integrieren sind.

- Der Leistungsbedarf fir die Kuhlluftpumpen ist
gross, da die Gasgeschwindigkeit der Kihlluft in
den Platten hoch sein muss, um einen geniigend
guten Warmelbergang zu erreichen, und damit ist
der Druckabfall ebenfalls gross.

[0005] Neben den luftgekihlten Verbrennungsrosten
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sind auch wassergekihlte Verbrennungsroste mit ei-
nem von der Primarluft getrennten Kihlwassersystem
bekannt, wie beispielsweise in EP 0 621 449 B1, EP 0
757 206 und DE 44 00 992 C1 beschrieben.

[0006] Die Rostkiihlsysteme, die bei Wassertempera-
turen unter 100 °C die Warme abfiihren, weisen folgen-
de Nachteile auf:

- Eine Wéarmenutzung der abgefiihrten Warmemen-
ge ist wegen dem tiefen Temperaturniveau nur
schwer oder Uberhaupt nicht moéglich.

- Um bei einer Komponentenhavarie oder bei einem
Ausfall des Warmeabnehmers die Kiihlung sicher-
zustellen, muss ein Notkihlsystem eingesetzt wer-
den, was zusatzliche Investitionskosten verursacht.

- Es muss durch geeignete Massnahmen verhindert
werden, dass sich in den Rostplatten/Roststaben
Dampfpolster bilden, welche die Kiihlung lokal ver-
unmdoglichen und zu gefahrlichen Dampfschlagen
fuhren kénnen.

- Wasserzufuhr und Wasserabfuhr erfolgen tber fle-
xible Wasserschlauche, welche schadensanfallig
sind.

- Da die Rosttemperatur immer relativ tief liegt, geht
die Warmeenergie, die zur besseren Verbrennung
durch die Luftvorwarmer zugefuhrt wird, anstelle in
da Mullbett zu einem betrachtlichenTeil in das Kuhl-
wasser.

[0007] Die Rostkiihlsysteme, die bei Wassertempera-
turen Uber 100 °C (Wasserdruck > 1 bar) die Warme
abfiihren, haben folgende Nachteile:

- Eine Warmenutzung der abgefihrten Warmemen-
ge ist zwar mdoglich, erfordert aber in der Regel ei-
nen Warmetauscher. Wird die Warme nach aussen
abgegeben, z. B. in eine Fernwarmesystem, so ist
die Gleichzeitigkeit des Betriebes von Rostkiihlung
und Fernwarme nicht immer gegeben.

- Umbei Komponentenhavarie oder beim Ausfall des
Warmeabnehmers die Kiihlung sicherzustellen,
muss ein Notkihlsystem eingesetzt werden, wel-
ches zusatzliche Investitionskosten verursacht.

- Es muss durch geeignete Massnahmen verhindert
werden, dass sich in den Rostplatten/Roststaben
Dampfpolster bilden, welche die Kiihlung lokal ver-
unmdglichen und zu gefahrlichen Dampfschlagen
fiihren kdnnen.

- Wasserzufuhr und Wasserabfuhr erfolgen Uber fle-
xible Wasserschlauche, welche schadensanfallig
sind.

- Zum Teil geht auch hier die Warmeenergie, die zur
besseren Verbrennung durch den Luftvorwérmer
zugefihrt wird, anstelle in das Millbett in das Kihl-
wasser.

[0008] Die Rostkihlsysteme, die mit Kesselwasser
aus der Trommel (Wasserdruck ca. 40 bar, Kuhlung er-
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folgt im Naturumlauf oder Zwangumlauf) die Warme ab-
fuhren, wie beispielsweise aus DE 195 08 899 A1 be-
kannt, haben folgende Nachteile:

- Dadie Wassergeschwindigkeit gering ist, ist die Bil-
dung von Dampfpolstern nicht auszuschliessen, so
dass lokal die Kihlung verunmdglicht wird. Dieses
Problem kénnte zwar mit einer Umwalzpumpe ge-
I6st werden, aber das verteuert einerseits das Sy-
stem, andererseits hangt dann die Betriebssicher-
heit des Systems an der Funktion der Pumpe.

- Die Wasserzufuhr und die Wasserabfuhr kénnen
nicht Uber flexible Schlduche erfolgen, da die Tem-
peratur und der Druck des Wassers zu hoch sind.
Der Naturumlauf erfordert relativ grosse Rohre fur
die Zu- und Abfuhr des umlaufenden Wassers. Mit
diesen grossen Rohren ist es praktisch unméglich,
die bewegten Rohrreihen mit Wasser zu versorgen.

Darstellung der Erfindung

[0009] Die Erfindung versucht, diese Nachteile zu
vermeiden. lhr liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfa-
ches effizientes Verfahren zur Kiihlung eines Rostes flr
einen Feuerraum mittels Wasser und einen daflr geeig-
neten Rost zur Verbrennung von Feststoffen, insbeson-
dere Abfallen, zu entwickeln, welche gewahrleisten,
dass immer Kihlwasser in genligender Menge, mit ge-
nigendem Druck und in einwandfreier Qualitat zur Ver-
figung steht, so dass auf ein Notkihlsystem verzichtet
werden kann. Der Rost soll aus preiswertem Material
herstellbar sein. Ausserdem sollen neben den bewegli-
chen und feststehenden Roststabreihen auch die Mit-
telbalken, Seitenabschlussplatten und der Absturz des
Rostes auf gleiche Art kiihibar sein. Die Warmeabnah-
me soll in allen Betriebsfallen gesichert sein.

[0010] Erfindungsgemass wird dies bei einem Verfah-
ren gemass Oberbegriff des Patentanspruches 1 da-
durch erreicht, dass ein Teil des Speisewassers nach
der Speisepumpe und vor dem Speisewasserregelven-
til aus der Speiseleitung entnommen und tber minde-
stens eine Druckabfallstelle geleitet wird und anschlies-
send als Kihlwasser den Kuhlkanalen in den Rostbe-
lageinheiten, den Mittelbalken, Seitenwanden und Ab-
stiirzen des Rostes zugeflhrt wird, wobei das Kiihlwas-
ser beim Durchstrémen der Kiihlkanéle mindestens bis
nahe an die Sattdampftemperatur erwarmt wird und an-
schliessend einem Abnehmer zugeflhrt wird.

[0011] Da fiir jeden Kesselbetrieb die einwandfreie
Funktion der Wasserversorgung (Wasseraufbereitung,
Wasservorrat, Kesselspeisepumpe) unabdingbare Vor-
aussetzungen ist, wird immer ein grosser Aufwand ge-
trieben, um diese Wasserversorgung sicherzustellen.
Indem nun das Kihlwasser fiir den Verbrennungsrost
von dieser sicheren Quelle angezapft wird, d. h. als
Kihlwasser fiir den Rost vollentsalztes, entgastes Kes-
selspeisewasser benutzt wird, wird vorteilhaft gewahr-
leistet, dass immer Kihlwasser in gentigender Menge,
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mit gentigendem Druck und in einwandfreier Qualitat
zur Verfligung steht.

[0012] Von Vorteil ist weiterhin, dass bei einem Um-
bau einer bestehenden Rostfeuerung auf die erfin-
dungsgemasse Rostkiihlung das Kihlsystem ohne
grossen zusatzlichen Aufwand an die bestehende Spei-
sewasserpumpe angeschlossen werden, weil die von
der Speisepumpe geférderte Wassermenge nicht er-
héht wird. Da eine Abgabe der abgefihrten Warmemen-
ge in die Trommel des Kessels immer moglich ist, kann
ausserdem vorteilhaft auf ein Notkihlsystem verzichtet
werden.

[0013] Erfindungsgemass wird die Aufgabe der Erfin-
dung bei einem Rost gemass Oberbegriff des Anspru-
ches 9 dadurch erreicht, dass die Kiihlkanéle einen ver-
gleichsweise geringen Innendurchmesser aufweisen,
dessen maximale Grosse so ausgelegt ist, dass keine
Entmischung von Wasser und Dampf erfolgt, und dass
die Verbindungsleitungen (Zufuhr- und Abfuhrleitun-
gen) zu bewegten Rostteilen einen Innendurchmesser
aufweisen, der geringer ist als der Innendurchmesser
der Kuhlkanale. Die Zufuhrleitungen sind zwischen
Speisewasserpumpe und Speisewasserregelventil mit
der Speisewasserleitung verbunden, und in den Zufuhr-
leitungen ist mindestens eine Druckabfallstelle ange-
ordnet.

[0014] Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
das Kihlsystem mit nur wenig Wasser betreibbar ist, da
die ganze fuhlbare Warme und ein Teil der Verdamp-
fungswarme genutzt werden. Daher kénnen die Kihl-
rohre auch nur einen kleinen Durchmesser haben. Das
hat wiederum den Vorteil, dass die Gefahr einer Entmi-
schung Dampf/Wasser nicht besteht.

[0015] Da Dank der 100%ig sicheren Wasserversor-
gung keine Notlaufeigenschaften fiir die Rostbelagein-
heiten gewahrt werden missen, braucht als Material fiir
die gegossenen Rostbelageinheiten kein teurer hochle-
gierter Stahlguss eingesetzt zu werden, was zu einer
Kostenreduktion fiihrt.

[0016] Es ist zweckmassig, wenn als Abnehmer des
erwarmten Kihlwassers bzw. Kihlwasser/Dampf-Ge-
misches entweder die Trommel des Kessels verwendet
wird (dann erfolgt die Kiihlung auf dem Druck- und Tem-
peraturniveau der Trommel und die Kihimitteltempera-
tur und die Materialtemperatur in der Rostbelageinhei-
tenreihe ist etwa konstant), oder aber andere Abneh-
mer, wie z. B. Fernwarmeversorger, Speisewassertank,
Luftvorwarmer eingesetzt werden, bei denen der sich
einstellenden Dampfdruck tiefer als der Trommeldruck
sein kann, was vorteilhafterweise eine tiefere Rostbe-
lageinheitentemperatur bewirkt.

[0017] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Kihl-
wasser/Dampf-Gemisch einem Dampfabscheider zu-
geflhrt wird, der abgeschiedene Dampf in die Trommel
geleitet wird und das zuriickgebliebenen Sattwasser in
das Speisewasser zurlickgefuhrt wird. Zusétzlich kann
damit das Kihlwasser vorgewarmt werden.

[0018] Esistvorteilhaft, wenninder mindestens einen



5 EP 1 085 264 A1 6

Druckabfallstelle ein Druckabfall im Kiihlwasser erzeugt
wird, welcher mindestens % des Druckabfalles zwischen
dem Austritt aus der Speisewasserpumpe und dem Ein-
tritt in die Trommel betragt. Auf diese Weise wird in allen
Kihlkreislaufen ein etwa konstanter Kithlwasserdurch-
fluss erreicht.

[0019] Weiterhinistes zweckmassig, wenn als Druck-
abfallstellen Blenden, diinne Rohre oder Ventile benutzt
werden, wobei letztere den Nachteil haben, dass sie
teuer sind.

[0020] Es ist von Vorteil, wenn die Zu- und Abfuhrlei-
tungen fiir das Kuihlwasser mit mindestens einem Deh-
nungskreis ausgeflhrt sind. Infolge des kleinen Durch-
messers der Leitungen und durch die angeordneten
Dehnungskreise ist es somit mdglich, ohne Probleme
die thermischen Dehnungen und die Bewegungen der
bewegten Rostbelageinheiten oder eines Teilrostes
auszugleichen.

[0021] Schliesslich ist es zweckmassig, wenn pro
Rostbelageinheitenreihe mehrere parallele Kihlkreis-
laufe vorgesehen sind, deren Anzahl von der thermi-
schen Belastung der zu kiihlenden Teile abhangig ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0022] In der Zeichnung sind mehrere Ausflhrungs-
beispiele der Erfindung dargestellt.

[0023] Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer schematisch darge-
stellten Millverbrennungsanlage;

eine schematische Darstellung des Kiihlsy-
stems eines wassergekihlten Rostes mit
nachgeschaltetem Kessel in einer ersten
Ausfihrungsvariante der Erfindung, bei wel-
cher als Abnehmer des erwdrmten Kihlwas-
sers bzw. des Wasser/Dampf-Gemisches die
Trommel des Kessels fungiert und Ventile als
Druckabfallstellen eingesetzt sind;

eine schematische Darstellung des Kiihlsy-
stems eines wassergekihlten Rostes mit
nachgeschaltetem Kessel in einer zweiten
Ausflhrungsvariante der Erfindung, bei wel-
cher als Abnehmer des erwarmten Kihlwas-
sers bzw. des Wasser/Dampf-Gemisches die
Trommel des Kessels fungiert und Blenden
als Druckabfallstellen eingesetzt sind;

eine dritte Ausfihrungsvariante der Erfindung
analog zu Fig.2, bei welcher als Abnehmer
des erwarmten Kihlwassers bzw. des Was-
ser/Dampf-Gemisches der Speisewasser-
tank fungiert;

eine vierte Ausflhrungsvadante der Erfin-
dung analog zu Fig.2, bei welcher als Abneh-
mer des erwarmten Kuhlwassers bzw. des
Wasser/Dampf-Gemisches der Luftvorwar-
mer fungiert;

eine funfte Ausfihrungsvariante der Erfin-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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dung analog zu Fig.2, bei welcher als Abneh-
mer des Wasser/Dampf-Gemisches ein
Dampfabscheider fungiert, von welchem den
Dampf in die Trommel und das Sattwasser in
das Speisewasser gefuhrt wird;

[0024] Es sind nur die fir das Verstandnis der Erfin-
dung wesentlichen Elemente gezeigt. Die Strdomungs-
richtung der Medien ist mit Pfeilen bezeichnet.

Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0025] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und der Fig. 1 bis 6 ndher erlau-
tert.

[0026] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt einer schema-
tisch dargestellten Mullverbrennungsanlage, welche im
wesentlichen aus einem wassergekihlten Verbren-
nungsrost 1, einem dartber angeordneten Feuerraum
2 und einem nachgeschalteten Kessel 3 mit vertikalen
Leerziigen 4 und einem horizontalem Blindelzug 5 be-
steht. Das Brenngut 6, in diesem Falle Mill, wird auf den
Rost 1 aufgegeben und unter Zufuhr von Primarluft 7
und Sekundarluft 8 verbrannt. Die dabei entstehenden
Rauchgase 9 gelangen in den Kessel 3, sie strdmen un-
ter Abgabe von Warme durch die vertikalen Leerzige 4
und den horizontalen Biindelzug 5 des Kessels 3 und
werden dann einer nicht dargestellten Rauchgasreini-
gungsanlage zugefiihrt. Insoweit sind derartige Anlagen
bekannt.

[0027] Fig. 2 zeigtin einer schematischen Darstellung
das Kuhlsystems des wassergekihlten Rostes 1 mit
nachgeschaltetem Kessel 3 in einer ersten Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung. Der Rost 1 besteht im we-
sentlichen aus mehreren Reihen (10.1, 10.2, 10.3...)
von nebeneinander angeordneten Rostbelageinheiten
11. In Fig. 2 sind beispielhaft eine thermisch hochbela-
stete Reihe 10.1 und zwei thermisch niedrig belastete
Reihen 10.2 und10.3 dargestellt, wobei die Reihe 10.2
eine feststehende Rostbelageinheitenreihe und die Rei-
he 10.3 eine bewegte Rostbelageinheitenreihe darstel-
len soll und die beiden Reihen 10.2 und 10.3 durch eine
flexible Verbindungsleitung 38 verbunden sind. Die
Rostbelageinheiten 11 kdnnen schmale Roststébe oder
breitere Rostplatten sein. Benachbarte Reihen iberlap-
pen sich dachziegelartig. Es kénnen in Langsrichtung
des Rostes abwechselnd bewegte und feststehende
Reihen angeordnet sein oder es konnen alle Reihen be-
wegt sein. Der Rost 1 weist weiterhin Seitenwande 12
auf.

[0028] Sind die Rostbelageinheiten 11 in mehreren
Rostbahnen nebeneinander angeordnet, dann sind die-
se Rostbahnen durch Mittelbalken 13 voneinander ge-
trennt. In den Rostbelageinheiten 11, den Seitenwéan-
den 12, den Mittelbalken 13 und dem nicht dargestellten
Absturz des Rostes sind Kiihlkanéle 14 zur Beaufschla-
gung mit Kiihlwasser 15 angeordnet, was in Fig. 2 nur
in der Rostbelageinheitenreihe 10.3 schematisch dar-
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gestellt ist. Die Kiihlkanale 14 sind vorzugsweise in die
Rostbelageinheiten 11 eingegossene Rohrschlangen,
welche mit Zufuhrleitungen 16 und Abfuhrleitungen 17
in Verbindungen stehen, wobei die Leitungen 16, 17
dinne Rohre sind, welche jeweils einen Dehnungskreis
18 aufweisen kénnen. Die Kihlkanédle 14 haben einen
vergleichsweise geringen Innendurchmesser, bei-
spielsweise 14 mm. Dieser ist jeweils so ausgelegt,
dass keine Entmischung von Wasser und Dampf in den
Rohren erfolgt. Der Innendurchmesser der Zufuhrleitun-
gen 16 ist wesentlich geringer als der Innendurchmes-
ser der Kiihlkanale 14, beispielsweise 8 mm. Der Innen-
durchmesser der Abfuhrleitungen 17 ist wegen der sich
bildenden Dampfphase etwas grésser als der der Zu-
fuhrleitungen 16, aber immer noch wesentlich geringer
als der Durchmesser der Kiihlkanéle 14 in den Rostbe-
lageinheiten 11.

[0029] In jeder Zufuhrleitung 16 sind ein Dreiwege-
ventil 19 und mindestens eine Druckabfallstelle 20 ein-
gebaut. Im vorliegenden ersten Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 2 sind diese Druckabfallstellen 20 Drossel-
ventile.

[0030] Die Zufuhrleitungen 16 zweigen alle von einer
Leitung 21 ab, welche wiederum von der Speisewasser-
leitung 22 abzweigt, in welcher Kesselspeisewasser 23
vom Speisewassertank 24 (iber die Speisewasserpum-
pe 25 und das Speisewasserregelventil 26 ber den
Economiser 27 in die Trommel 28 des Kessels 3 geleitet
wird. Der Abzweig der Leitung 21 von der Leitung 22
erfolgt dabei nach der Speisewasserpumpe 25 und vor
dem Speisewasserregelventil 26.

[0031] Die Abfuhrleitungen 17 der Kiihlsysteme wei-
sen jeweils Riickschlagventile 29 auf und minden in ei-
ne Sammelleitung 30, welche an die Trommel 28 des
Kessels 3 angeschlossen ist. Die Trommel 28 steht wei-
terhin mit einem Verdampfer 31 und einem Uberhitzer
32 mit einer Wassereinspritzung 33, welche Uber ein
Einspritzventil 36 geregelt wird, in Verbindung.

[0032] Das Kiihlsystem des Rostes besteht aus meh-
reren parallel geschalteten Teilsystemen. In Fig. 2 sind
beispielhaft dargestellt ein Teilsystem flr die Kihlung
der Seitenwande 12, ein Teilsystem flr die Kiihlung ei-
ner Rostbelageinheitenreihe 10.1 im thermisch hochbe-
lasteten Teil des Rostes 1, ein Teilsystem fiir die Kuh-
lung von zwei Rostbelageinheitenreihen 10.2 und 10.3
im thermisch niedriger belasteten Teil des Rostes 1 und
ein Teilsystem fur die Kihlung der Mittelbalken 13.
[0033] Zur Klhlung der Rostbelageinheiten 11, der
Seitenwande 12 und der Mittelbalken 13 wird Kiihiwas-
ser 15 benutzt, welches ein Teilstrom des vollentsalzten
entgasten Speisewassers 23 flr den Betrieb des Kes-
sels 3 ist. Dieses Kuhlwasser 15 bypasst den Economi-
ser 27, es wird nach der Speisewasserpumpe 25 und
vor dem Speisewasserregelventil 26 aus der Speiselei-
tung 22 entnommen und strémt Gber die Leitung 15 in
die Zufuhrleitungen 16 der parallelen Teilsysteme des
Klhlsystems. Durch die Wahl dieser Entnahmestelle
nach der Speisewasserpumpe 25 und vor dem Speise-
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wasserregelventil 26 wird eine sichere Kuhlwasserver-
sorgung mit weitgehend konstantem Druck gewahrlei-
stet.

[0034] Die Rostkihlung erfolgt somit parallel zum
Economiser-Betrieb. Da ein Teil des Kesselspeisewas-
sers als Kiihlwasser 15 genutzt wird, steht fiir die Rost-
kiihlung immer gentigend Wasser zur Verfligung, wel-
ches zudem eine einwandfreie Qualitdt und einen ge-
nigenden Druck aufweist.

[0035] Die Zu-und Abfuhr des Kiihlwassers 15 zuden
zu kiihlenden Rostkomponenten 11, 12, 13 erfolgt Uber
die Leitungen 16 und 17, welche Rohre mit sehr kleinem
Durchmesser sind. Dank diesem kleinen Durchmesser
sind diese so flexibel, dass sie die Bewegung der Rost-
belageinheiten oder eines Teilrostes, die z. B. +/- 350
mm betragen kénnen, ohne weiteres mitmachen. Bei
der in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsvariante sind Deh-
nungskreise 18 in den Leitungen 16, 17 vorgesehen
zum Ausgleich der Bewegung bzw. der thermischen
Dehnungen. Selbstversténdlich kdnnen die Leitungen
16, 17 auch ohne Dehnungskreise 18 ausgebildet sein,
wie in Fig. 2 beim Teilkiihlsystem des Mittelbalkens 13
dargestellt ist.

[0036] In jedem Teilsystem wird im Kiihlwasser 15
Uber das mindestens eine, in der Leitung 16 angeord-
nete Drosselventil 20 ein Druckabfall bewirkt, welcher
mindestens % des Druckabfalls zwischen dem Austritt
aus der Speisewasserpumpe 25 und dem Eintritt in die
Trommel 28 betragt.

[0037] Das Kuhlwasser 15 wird bei der Kiihlung der
Rostbelageinheiten 11, der Seitenwadnde 12 und der
Mittelbalken 13 mindestens bis nahe an die Sattdampf-
temperatur erwarmt. Im Normalfall wird das Kihlwasser
15 bis auf die Sattdampftemperatur erwarmt, so dass
ein Teil des Wassers 15 verdampft. Das Kihlwasser
kann auch vollstdndig bzw. zu einem grossen Teil
(Dampfgehalt > 0.3) verdampfen, d. h. die Kiihlung er-
folgt nach dem Einrohrkesselprinzip.

[0038] Die Warme aus den zu kihlenden Rostkom-
ponenten wird mit dem Wasser bzw. dem Wasser/
Dampf-Gemisch abgefiihrt. Pro Teilsystem des Kiihlsy-
stems fliesst nur sehr wenig Kiihlwasser 15, so die gan-
ze fiihlbare Warme und ein Teil der Verdampfungswér-
me genutzt wird. Deshalb sind die Kihlkanéle 14, also
die Kuhlrohre nur von relativ kleinem Durchmesser. Da
hat wiederum den Vorteil, dass sich Dampf und Wasser
nicht entmischen. Dank der stets sicheren Wasserver-
sorgung fur die Kihlung erlbrigt sich die Forderung
nach der Gewahr von Notlaufeigenschaften, so dass als
Rostbelagmaterial kein teurer hochlegierter Stahlguss
eingesetzt werden, sondern preiswerteres niedrigle-
giertes Material verwendet werden kann.

[0039] Austrittsseitig wird das erwarmte Kihlwasser
bzw. Wasser/Dampf-Gemisch Uber die Leitungen 17 in
eine Sammelleitung 30 und von dort aus in die Trommel
28 geflhrt. Die Kiihlung erfolgt somit auf einem Druck-
und Temperaturniveau, das nur wenig tUber dem der
Trommel 28 liegt. Von Vorteil ist, dass die Abgabe der
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abgefiihrten Warmemenge in die Trommel 28 immer
moglich ist.

[0040] Da die anfallende Warmemenge in verschie-
denen Rostbelageinheitenreihen 10.1, 10.2 sehr unter-
schiedlich sein kann, ist es vorteilhaft, eine automati-
sche Regelung vorzusehen. Dies ist anhand der gestri-
chelten Linie in der Mitte von Fig. 2 verdeutlicht. Ein
Temperaturkontrollsystem TCA misst die Austrittstem-
peratur des erwadrmten Kiihimediums in der Leitung 17.
Die entsprechenden Signale werden zum Ventil 20 ge-
leitet, welches in Abhangigkeit von der jeweiligen Tem-
peraturhdhe die Menge der zuzufiihrenden Kihlwas-
sers 15 regelt, d. h. bei einem hohen Temperaturwert
wird sich das Ventil 20 weiter 6ffnen, so dass mehr Kiihl-
wasser 15 in die entsprechenden Kuhlkanale 14 geleitet
wird als bei einer niedrigeren Temperatur. Auf diese
Weise kann die Kiihlung optimiert werden, wobei in die-
sem Falle leicht Uberhitzter Dampf erzeugt wird (Ein-
rohrkesselprinzip).

[0041] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des
Klhlsystems eines wassergekuhlten Rostes mit nach-
geschaltetem Kessel in einer zweiten Ausfiihrungsvari-
ante der Erfindung. Diese unterscheidet sich von der in
Fig. 1 dargestellten und oben beschriebenen Variante
nur dadurch, dass als Druckabfallstellen 20 Blenden
verwendet werden. Dies ist im Vergleich zu der ersten
Ausflhrungsvariante kostengiinstiger. Ebenso sind
dinne Rohrchen oder handbetéatigte Nadelventile ein-
setzbar.

[0042] Esist mdglich, das erwdrmte Kihlwasser bzw.
den bei der Kiihlung entstandenen Dampf zu einem an-
deren Abnehmer zu fihren. Dabei wird das erwarmte
Kihlwasser einem Teil des Dampfnetzes zugefihrt. In
welchem der Druck tiefer ist als der Trommeldruck. Dies
ist in den Figuren 4 bis 6 dargestellt.

[0043] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausfiihrungsvariante der
Erfindung analog zu Fig. 2, bei welcher als Abnehmer
des erwarmten Kihlwassers 15 bzw. des Wasser/
Dampf-Gemisches nicht der Kessel 28, sondern der
Speisewassertank 24 fungiert.

[0044] Inderin Fig. 5 dargestellten Variante ist dage-
gen der Abnehmer der Luftvorwdrmer (Economiser 27)
oder wie gestrichelt dargestellt, eine Fernwarmeversor-
gungseinrichtung 34.

[0045] Bei diesen beschriebenen Varianten kann der
sich einstellende Dampfdruck tiefer als der Trommel-
druck sein, was vorteilhafterweise eine tiefere Rostbe-
lageinheitentemperatur bewirkt.

[0046] Schliesslichistes gemass derin Fig. 6 gezeig-
ten weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung auch
moglich, die Sammelleitung 30 in einen Dampfabschei-
der 35 zu filhren, so dass das Wasser/Dampf-Gemisch
in den Dampfabscheider gelangt, den abgeschieden
Dampf anschliessend in die Trommel 28 des Kessels 3
zu leiten und das zurlickgebliebene Sattwasser in den
Speisewassertank 24 zurtickzufiihren, wobei damit zu-
satzlich das Kiihlwasser 15 Uiber einen Warmetauscher
37 vorgewarmt werden kann.
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[0047] Es ist ebenfalls von Vorteil, wenn die Wasser-
zufuhrleitung 16 zu einer bewegten Rostbelageinhei-
tenreine 10.3 fiuhrt, diese Uber eine flexible Verbin-
dungsleitung 38 mit einer feststehenden Rostbelagein-
heitenreihe 10.2 verbunden ist und die Abfuhrleitung 17
von der feststehenden Rostbelageinheitenreihe 10.2
zur Sammelleitung 30 fihrt. In diesem Falle kann die
Abfuhrleitung 17 einen grésseren Durchmesser haben,
da sie nicht flexibel sein muss und das darin enthaltene
Wasser/Dampf-Gemisch erzeugt nur einen kleinen
Druckabfall.

[0048] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt.

Bezugszeichenliste
[0049]

Rost

Feuerraum

Abhitzekessel

Leerzug

Blndelzug

Brenngut, Feststoffe (Mill)

Primarluft

Sekundarluft

9 Rauchgase

10 Rostbelageinheitenreihe

11 Rostbelageinheit, z. B. Roststab, Rostplatte

12 Seitenwand

13 Mittelbalken

14 Kuhlkanal in Pos. 11, 12, 13

15 Kihlwasser

16 Zufuhrleitung zu Pos. 14

17  Abfuhrleitung von Pos.14

18 Dehnungskreis

19 Dreiwegeventil

20 Druckabfallstelle, z. B. Drosselventil, Blende, diin-
nes Rohr

21 Leitung fur Pos. 15, aus Pos. 22 abgezweigt

22 Speisewasserleitung

23 Speisewasser

24 Speisewassertank

25 Speisewasserpumpe

26 Speisewasserregelventil

27 Economiser

28 Trommel (Abnehmer)

29 Ruckschlagventil

30 Sammelleitung

31 Verdampfer

32 Uberhitzer

33 Wassereinspritzung

34 Fernwarmeversorgungseinrichtung

35 Dampfabscheider

36 Einspritzventil

37 Warmetauscher

38 flexible Verbindungsleitung

O~NO O WN -
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TCA Temperaturkontrollsystem

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Kiihlung eines Rostes (1) fiir einen
Feuerraum (2) mittels Wasser (15), wobei stromab
des Feuerraumes (2) ein Abhitzekessel (3) nachge-
schaltet ist, dem Uber eine Speisewasserleitung
(22) mit Speisewasserpumpe (25) und Speisewas-
serregelventil (26) Speisewasser (23) zugefiihrt
wird, und der Rost (1) im wesentlichen aus mehre-
ren in Reihen (10) nebeneinander angeordneten
Rostbelageinheiten (11) sowie Seitenwanden (12)
und gegebenenfalls Mittelbalken (13) und Abstr-
zen besteht, innerhalb derer das Kiihilwasser (15)
in Kihlkanalen (14) entlanggefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Teil des Speisewassers
(23) nach der Speisewasserpumpe (25) und vor
dem Speisewasserregelventil (26) aus der Speise-
wasserleitung (22) entnommen und Uber minde-
stens eine Druckabfallstelle (20) geleitet wird und
anschliessend als Kiihlwasser (15) den Kiihlkana-
len (14) zugefiihrt wird, wobei das Kiihlwasser (15)
beim Durchstrdmen der Kihlkanale (14) minde-
stens bis nahe an die Sattdampftemperatur er-
warmt und anschliessend einem Abnehmer (24, 27,
28, 34, 35) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kiihlwasser (15) beim Durchstromen
der Kihlkanale (14) auf Sattdampftemperatur er-
warmt wird und somit ein Teil des Kiihlwassers (15)
verdampft wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erwarmte Kiihlwasser bzw.
Kihlwasser/Dampf-Gemisch der Trommel (28) des
Abhitzekessels (3) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erwarmte Kihlwasser bzw.
Kihlwasser/Dampf-Gemisch einem Teil des
Dampfnetzes zugefiihrt wird, in welchem der Druck
tiefer als der Trommeldruck ist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kihlwasser/Dampf-Gemisch einem
Dampfabscheider (35) zugefiihrt wird, der abge-
schiedene Dampf in die Trommel (28) geleitet wird
und das zurlickgebliebenen Sattwasser in den
Speisewassertank (24) zuriickgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass in der mindestens ei-
nen Druckabfallstelle (20) ein Druckabfall im Kiihl-
wasser (15) erzeugt wird, welcher mindestens %
des Druckabfalles zwischen dem Austritt aus der
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10.

1.

12.

13.

Speisewasserpumpe (25) und dem Eintritt in den
Abnehmer (24, 27, 28, 34, 35) betragt.

Rost (1) zur Verbrennung von Feststoffen (6), wel-
cher nach dem Verfahren nach einem der Anspri-
che 1 bis 6 gekihlt wird, wobei der Rost (1) im we-
sentlichen aus mehreren in Reihen (10) nebenein-
ander angeordneten Rostbelageinheiten (11) sowie
Seitenwanden (12) und gegebenenfalls Mittelbal-
ken (13) und Abstiirzen mit jeweils darin angeord-
neten Kihlkanélen (14) zur Beaufschlagung mit
Kihlwasser (15) und aus Zu- (16) und Abfuhrleitun-
gen (17) sowie flexiblen Verbindungsleitungen (38)
fur die Kiihlkanale (14) besteht, und dem Rost (1)
ein Abhitzekessel (3) nachgeschaltet ist, dem Uber
eine Speisewasserleitung (22) mit Speisewasser-
pumpe (25) und Speisewasserregelventil (26) Spei-
sewasser (23) zufihrbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kiihlkanale (14) einen vergleichswei-
se geringen Innendurchmesser aufweisen, dessen
maximale Grdsse so ausgelegt ist, dass keine Ent-
mischung von Wasser und Dampf erfolgt, und dass
die Leitungen (16, 17, 38) zu den Kuhlkanalen (14),
die in bewegten Rostbelageinheiten (11) liegen,
Rohre sind mit einen Innendurchmesser, welcher
geringer ist als der Innendurchmesser der Kuhlka-
nale (14), und wobei die Zufuhrleitungen (16) zwi-
schen Speisewasserpumpe (25) und Speisewas-
serregelventil (26) mit der Speisewasserleitung
(22) verbunden sind und in den Zufuhrleitungen
(16) mindestens eine Druckabfallstelle (20) ange-
ordnet ist.

Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckabfallstellen (20) Blenden sind.

Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckabfallstellen (20) diinne Réhrchen
sind.

Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckabfallstellen (20) Drosselventile
sind.

Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kihlkandle (14) eingegossene Rohr-
schlangen sind.

Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zu- (16) und Abfuhrleitungen (17) fir das
Kuhlwasser (15) mit mindestens einem Dehnungs-
kreis (18) ausgeflhrt sind.

Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere parallele Teilsysteme des Kuhlsy-
stems vorhanden sind, deren Anzahl von der ther-
mischen Belastung der zu kiihlenden Teile abhan-

gig ist.
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14. Rost nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zufuhrleitung (16) des Kihlwassers (14)
mit einer bewegten Rostbelageinheitenreihe (10.3)
verbunden ist, welche wiederum Uber eine flexible
Verbindungsleitung (38) mit einer feststehenden
Rostbelageinheitenreihe (10.2) verbunden ist.
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