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Verfahren zum Betreiben eines Dampfturbinenkraftwerks mit einer Wirbelschichtfeuerung

Verfahren zum Betreiben eines Dampfturbinen-

kraftwerks mit einer zirkulierenden Wirbelschichtfeue-
rung, bei welcher Primarluft, Sekundarluft und Fluidisie-
rungsluft Gber getrennte Zufiihrsysteme bereitgestellt
werden, wobei die Primarluft und/oder die Sekundarluft
vor Eintritt in den Wirbelschichtkessel vorgewarmt wer-
den. Das Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass zusatzlich eine Fluidisierungsluftvorwarmung
vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Dampfturbinenkraftwerks mit einer Wirbel-
schichtfeuerung, insbesondere eines solchen mit einer
zirkulierenden Wirbelschichtfeuerung, bei welcher Pri-
marluft, Sekundarluft und Fluidisierungsluft tGber ge-
trennte Zufiihrsysteme bereitgestellt werden, wobei die
Primarluft und/oder die Sekundéarluft vor Eintritt in den
Wirbelschichtkessel vorgewarmt werden.

[0002] Das Betreiben von Kraftwerken orientiert sich
in der Regel an den ZielgrofRen Wirtschaftlichkeit, Ver-
sorgungssicherheit und Umweltvertraglichkeit. Insbe-
sondere bei mit fossilen Brennstoffen befeuerten Kraft-
werken erscheinen MalRnahme zur Wirkungsgradsteige-
rung besonders geeignet, diesem Anforderungsprofil ge-
recht zu werden. Da durch einen héheren Kraftwerkswir-
kungsgrad der Brennstoffeinsatz bei konstanter Kraft-
werksleistung reduziert wird, sind wirkungsgradsteigern-
de Malinahmen gleichbedeutend mit sinkenden Emis-
sionen und einem Beitrag zur Ressourcenschonung.
[0003] DerWirkungsgrad eines mitfossilen Brennstof-
fen befeuerten Dampferzeugers ist maf3geblich von der
Temperatur des Abgases und der Nutzungsart der Ab-
gaswarme abhangig.

[0004] Das wirkungsvollste Verfahren, um einen ho-
hen Dampferzeugungswirkungsgrad zu erreichen, ist die
Nutzung von Abgaswéarme durch Vorwarmung von mdg-
lichst viel Verbrennungsluft auf eine méglichsthohe Tem-
peratur. In der Regel ist jedoch die geregelte, d.h. men-
genmalig erfassbare Verbrennungsluftmenge im Ver-
gleich zur Abgasmenge spezifisch zu gering, um die an-
gestrebte niedrige Abgastemperatur zu erreichen.
[0005] Grundsatzlich wird bei Dampferzeugern zwi-
schen staubgefeuerten Dampferzeugern und solchem
mit Wirbelschichtfeuerung unterschieden. Bei

[0006] Anwendung von Wirbelschichtfeuerungen fin-
det beispielsweise bei der Verbrennung von Braunkohle
haufig die sogenannte zirkulierende Wirbelschichtfeue-
rung Anwendung, die sich von einer stationaren Wirbel-
schichtfeuerung dadurch unterscheidet, dass das Bett-
material, d.h. gréRtenteils die Asche, im Kreislauf gefuhrt
wird.

[0007] Beim Betrieb von staubgefeuerten Dampfer-
zeugern ist die Verbrennungsluftvorwarmung mittels Re-
generativluftvorwarmer bekannt. Dies ist dort verhaltnis-
maRig einfach mdglich, da der gréfite Teil der Verbren-
nungsluft mit einem einheitlichen Druck geregelt dem
Dampferzeuger aufgegeben wird.

[0008] Dampferzeuger mit Wirbelschichtfeuerung ha-
ben im Vergleich zu staubgefeuerten Dampferzeugern
den Nachteil, dass die geregelt zugefiihrte Verbren-
nungsluft auf unterschiedlichen Druckniveaus in den
Dampferzeuger eingebacht werden muss. Die Sekun-
darluft hat einen Uberdruck von ca. 100 mbar und ge-
wahrleistet eine vollstandige Verbrennung. Die Priméar-
luft hat in der Regel einen Uberdruck von ca. 200 mbar
und wird Uber einen Diisenboden der zirkulierenden Wir-
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belschichtfeuerung zugefihrt. Mit der Fluidisierungsluft,
die mit etwa 500 mbar zugefiihrt wird, wird in der Regel
das feinkornige Inertmaterial (Bettmaterial/Asche) fluidi-
siert.

[0009] Auch bei Dampferzeugern mit zirkulierender
Wirbelschichtfeuerung ist es bekannt, die Primar- und
Sekundarluft fiir die Feuerung Uber einen Regenerativ-
luftvorwarmer vorzuwarmen bzw. zu erhitzen.

[0010] Bei den bekannten Verfahren ist eine Wir-
kungsgradsteigerung einhergehend mit einem verringer-
ten Brennstoffeinsatz nach wie vor wiinschenswert.
[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren zum Betreiben eines Dampfturbinen-
kraftwerks mit einer Wirbelschichtfeuerung bereitzustel-
len, bei welchem eine signifikante Erhdhung des Damp-
ferzeugungswirkungsgrades und damit einhergehenden
Gesamtanlagenwirkungsgrades bei gleichbleibendem
Energiebedarf zur Zufiihrung der Verbrennungsluft er-
zielt wird.

[0012] Die Aufgabe wird zundchst geldst durch ein
Verfahren zum Betreiben eines Dampfturbinenkraft-
werks mit einer Wirbelschichtfeuerung, insbesondere mit
einer zirkulierenden Wirbelschichtfeuerung, bei welcher
Primarluft, Sekundarluft und Fluidisierungsluft Gber ge-
trennte Zufuihrsysteme bereitgestellt werden, wobei die
Priméarluft und/oder die Sekundarluft vor Eintritt in den
Wirbelschichtkessel vorgewarmt werden, wobei sich das
erfindungsgemaRe Verfahren dadurch auszeichnet,
dass zusatzlich eine Fluidisierungsluftvorwdrmung vor-
gesehen ist.

[0013] Die Fluidisierungsluft dient insbesondere bei
der zirkulierenden Wirbelschichtfeuerung dazu, dass
feinkdrnige Inertmaterialien (Asche/Bettmaterial) zu flui-
disieren. Mit der Fluidisierungsluft werden darlber hin-
aus die Komponenten wie FlieRbettkiihler, externe War-
metauscher, Aschesichter, Ascherlicklaufschleusen, Si-
phone, Aschekihler etc. betrieben, wozu in der Regel
ein Uberdruck von ca. 500 mbar erforderlich ist. Haufig
kommen auch separate Fluidisierungsluftversorgungs-
systeme mit unterschiedlichen Geblasen/Verdichtern
zum Einsatz.

[0014] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass durch eine zuséatzliche Vorwarmung der Fluidisie-
rungsluft, d.h. zusatzlich zur Vorwarmung der Primar-
und Sekundarluft, eine signifikante Wirkungsgradsteige-
rung erzielbar ist. Bis jetzt hat man insbesondere deshalb
von einer Vorwarmung abgesehen, da ubliche Regene-
rativiuftvorwarmer wegen des hohen Uberdrucks inner-
halb der Fluidisierungsluftsysteme (ca. 500 mbar) und
der daraus resultierenden Leckagestrdme nicht ver-
wendbar sind. Aus diesem Grund wird bei bekannten
Wirbelschichtfeuerungen die Fluidisierungsluft unvorge-
warmt in den Dampferzeuger eingebracht.

[0015] Bei einer besonders zweckmaRigen Variante
des Verfahrens gemafl der Erfindung ist vorgesehen,
dass die Vorwarmung der Fluidisierungsluft von der Vor-
warmung der Primar- und/oder Sekundarluft entkoppelt
ist. Das hat insbesondere den Vorteil, dass die Vorwar-
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mung der Fluidisierungsluft nicht zu Lasten der Rauch-
gaseintrittstemperatur des Regenerativiuftvorwarmers
geht. Dadurch wiirde die Heil3lufttemperatur der Primar-
und Sekundarluft unnétigerweise herabgesetzt, was wie-
derum eine steigende Abgastemperatur und einen sin-
kenden Dampferzeugungswirkungsgrad bewirkt.
[0016] Bei einer besonders zweckmaRigen und vor-
teilhaften Variante des Verfahrens der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die fur die Fluidisierungsluftvorwdarmung
bendtigte Warme dennoch aus dem Rauchgasstrom
ausgekoppelt wird.

[0017] Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein,
dass der Rauchgasstrom vor der Energieauskopplung
geteilt und Uber parallele Rauchgaswege geflhrt wird.
Auf diese Weise ist sichergestellt, dass sowohl der fiir
die Vorwarmung der Primar-und Sekundarluft bendtigte
Luftvorwarmer als auch der fir die Vorwarmung der Flui-
disierungsluft erforderliche Luftvorwarmer mit einer még-
lichst hohen Rauchgastemperatur beaufschlagt werden
und somit die Vorwarmung der Fluidisierungsluft nicht
zu Lasten der HeiRlufttemperatur der Primar- und Se-
kundéarluft erfolgt.

[0018] Vorzugsweise erfolgt die Vorwarmung der der
Wirbelschichtfeuerung zugefihrten Primérluft und/oder
Sekundarluft und der Fluidisierungsluft Gber parallel ge-
schaltete Luftvorwarmer.

[0019] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ver-
fahrens geman der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Auskopplung fir die zur Vorwarmung der Fluidisierungs-
luft bendtigten Warme aus dem Rauchgasweg einer Kes-
selspeisewasservorwarmung erfolgt.

[0020] ZweckmaRigerweise wird die fiir die Vorwar-
mung der Fluidisierungsluft nutzbare Warme mehrstufig
aus dem Rauchgasstrom ausgekoppelt.

[0021] Beispielsweise kann die Auskopplung der zur
Vorwarmung der Fluidisierungsluft bendétigten Warme
mittels mehrerer in Reihe geschalteter Luftvorwarmer er-
folgen.

[0022] Diese in Reihe geschalteten Luftvorwarmer
kénnen mit wenigstens einem Kesselspeisewasservor-
warmer in Reihe betrieben werden.

[0023] Besonders giinstigisteine mehrstufige Vorwar-
mung der Fluidisierungsluft mit einer mehrstufigen Kes-
selspeisewasservorwarmung in gestaffelter Anordnung,
d.h. das Kesselspeisewasservorwarmer und Fluidisie-
rungsluftvorwédrmer abwechselnd in Reihe geschaltet
sind, so dass eine LeistungseinbulRe der Kesselspeise-
wasservorwarmer moglichst vermieden wird.

[0024] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
erlautert:

[0025] Es zeigen:

Fig. 1 das Verfahrensschema einer Variante eines
Dampfturbinenkraftwerks mit herkdmmlicher
Luftvorwdrmung,

Fig.2 das Verfahrensschema einer ersten Verschal-
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tungsvariante der Fluidisierungsluftvorwar-
mung gemaf der Erfindung,

ein Verfahrenschema einer zweiten Verschal-
tungsvariante der Fluidisierungsluftvorwar-
mung gemaR der Erfindung und

Fig. 3

ein Verfahrenschema einer dritten Verschal-
tungsvariante der Fluidisierungsluftvorwar-
mung gemaf der Erfindung.

Fig. 4

[0026] In Fig. 1 sind Teile eines Trockenbraunkohle-
Dampfturbinenkraftwerks schematisch dargestellt, wo-
bei aus Vereinfachungsgriinden im wesentlichen Mas-
senstrome von Trocknungsbriiden 1, Verbrennungsluft
2 und Rauchgas 3 dargestellt sind. Der Wasser-Dampf-
Kreislauf des Dampfturbinenkraftwerks ist nur teilweise
und stark vereinfacht dargestellt. Die Figur 1 beschreibt
ein Beispiel eines Dampfturbinen-kraftwerks zu dem
Zweck, die Verfahrensschemata nach Figuren 2 bis 4 in
einem Kontext darstellen zu kénnen.

[0027] Mit dem Bezugszeichen 4 ist der Dampferzeu-
ger des Dampfturbinenkraftwerks bezeichnet. Der
Dampferzeuger 4 ist als mit Trockenbraunkohle befeu-
erter Wirbelschichtkessel ausgebildet. Der Massenstrom
der Verbrennungsluft 2 in den Dampferzeuger ist verein-
facht als ein einziger Strémungsweg dargestellt. Der
Dampferzeuger 4 des Dampfturbinenkraftwerks ist ins-
besondere als Wirbelschichtkessel mit zirkulierender
Wirbelschicht ausgefiihrt. Eine Wirbelschichtfeuerung
mit zirkulierender Wirbelschichtist grundsatzlich bekannt
und wird deshalb im folgenden nicht ndher beschrieben.
In dem Dampferzeuger 4 wird in an sich bekannter Art
und Weise Wasser verdampft und in einer nachgeschal-
teten Dampfturbine 5 entspannt. Die Dampfturbine 5 um-
fasst einen Hochdruckteil, einen Mitteldruckteil und einen
Niederdruckteil, die im Verfahrensschema nicht genauer
bezeichnet sind. Die Dampfturbine 5 treibt einen Gene-
rator 6 an, der wiederum elektrische Energie in ein Strom-
netz einspeist.

[0028] DerDampfturbine 5ist ein Kondensator 7 nach-
geschaltet, in dem Niederdruckdampf kondensiert wird.
[0029] Mittels einer Kesselspeisewasserpumpe wird
das Kondensat wieder dem Dampferzeuger 4 zugefihrt.
[0030] Der Dampferzeuger 4 wird mit Trockenbraun-
kohle als Brennstoff beschickt, welcher in einem Wirbel-
schichttrockner 8 einer indirekten Trocknung unterzogen
wurde. An dieser Stelle sei angemerkt, dass der Damp-
ferzeuger 4 nicht notwendigerweise mit Trockenbraun-
kohle als Brennstoff beschickt werden muss. Diese Va-
riante des Verfahrens wurde hier nur zu Veranschauli-
chungszwecken gewahlt.

[0031] DerWirbelschichttrockner 8 wird mit Dampfaus
dem Niederdruckteil der Dampfturbine 5 beheizt. Ein Teil
des bei der Trocknung der Braunkohle anfallenden Bri-
dens 1 wird zunéchst in einem Staubabscheider 9 ent-
staubt und mit einem Geblase 10 wieder dem Wirbel-
schichttrockner 8 als Fluidisierungsmittel zugefiihrt. Wei-
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tere Teilstrome des Briidens 1 werden, wie nachstehend
noch beschrieben wird, zur Vorwadrmung der Verbren-
nungsluft 2 genutzt.

[0032] Die Verbrennungsluft 2 wird in bekannter Art
und Weise einem regenerativen Luftvorwarmer 11 zuge-
fuhrt, der beispielsweise als Drehluvo ausgebildet sein
kann. In dem regenerativen Luftvorwarmer 11 wird die
Verbrennungsluft im Gegenstrom mit dem Rauchgas 3
vorgewarmt.

[0033] Ein Teilstrom des Rauchgases 3 wird tber eine
Bypassleitung 12 an dem Luftvorwarmer 11 vorbei ge-
fuhrt. Dieses gelangt zunachst lber einen ersten Hoch-
druck-Luftbypass-Economizer 13 ( HD-Lubeco), und
wird dann Uber einen Niederdruck-Luftbypass-Economi-
zer 14 (ND-Lubeco) gefuhrt, die in bezug auf den Rauch-
gasstrom 3 in Reihe geschaltet sind. Der Warmeinhalt
des Rauchgases 3 wird Uber den HD-Lubeco 13 in den
Hochdruckteil des Speisewasserkreislaufs eingekop-
pelt, die verbleibende Warme des Rauchgases wird in
der nachsten Stufe in den Niederdruckteil des Kes-
selspeisewasserkreislaufs eingekoppelt.

[0034] In Strémungsrichtung hinter dem Luftvorwar-
mer 11 und den Economizern 13, 14 ist bei der in Fig.1
dargestellten Verfahrensvariante ein weiterer Rauch-
gaskiihler 15 vorgesehen, welcher seine Warmefracht
Uber einen in der Verbrennungsluftzufuhr vorgesehenen
Wasser/Luftvorwarmer 16 abgibt. Der Rauchgaskihler
15 und der Wasser/Luftvorwarmer 16 kommunizieren
miteinander Gber Wasser als Warmetragermedium in ei-
nem geschlossenen Kreislauf.

[0035] Die Verbrennungsluft 2 wird zunachstin einem
Brudenluftvorwarmer 17 vorgewarmt. Der Briidenluftvor-
warmer 17 ist mit einem Teilstrom des Briidens aus dem
Wirbelschichttrockner 8 beaufschlagt. Dem Bridenluft-
vorwarmer 17 ist aus Strdmungsrichtung der Verbren-
nungsluft 2 betrachtet der Wasserluftvorwarmer 16 nach-
geschaltet, in welchem die Verbrennungsluft weiter an-
gewarmt wird. Die Verbrennungsluft 2 strémt sodann
durch den regenerativen Luftvorwarmer 11, wo diese im
Gegenstrom mit dem etwa 360°C heilRen Rauchgas auf
etwa 330°C aufgeheizt wird. Das Rauchgas, welches mit
360°C in den Luftvorwarmer 11 eintritt, kann diesen bei-
spielsweise mit etwa 160°C verlassen.

[0036] Wahrend in Fig. 1 die Verbrennungsluftvorwar-
mung flr den Dampferzeuger 4 nur stark vereinfacht dar-
gestelltist, zeigt Fig. 2 eine erste Variante der erfindungs-
gemalen Verbrennungsluftvorwarmung. Neben dem
zuvor erwahnten regenerativen Luftvorwarmer 11 ist ein
weiterer Luftvorwarmer 18 vorgesehen, der zu dem Luft-
vorwarmer 11 parallel geschaltet ist. Der Luftvorwarmer
18 ist als Réhrenluftvorwarmer ausgebildet und wird mit
einem Teil des Rauchgases 3 beaufschlagt.

[0037] Die Verbrennungsluft 2 in Form von Primarluft
2a und Sekundarluft 2b wird mittels der Geblase 19 uber
den regenerativen Luftvorwdrmer 11 vorgewarmt. Par-
allel hierzu wird dem Dampferzeuger 4 bzw. dem ZWF-
Kessel (zirkulierende Wirbelschichtfeuerung) Fluidisie-
rungsluft 20 zugefuhrt, die tGber den parallelen Luftvor-
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warmer 18 ebenfalls im Gegenstrom mit dem Rauchgas
3 aufgeheizt wird. Das Rauchgas 3 wird im Bereich der
Luftvorwdrmer 11 und 18 in zwei zueinander parallelen
Teilstromen 3a, 3b gefihrt.

[0038] GrundsatzlichkanndieinFig.2 dargestellte Va-
riante der Verbrennungsluftvorwarmung ohne das in Fig.
1 dargestellte Luftbypass-Economizer-System (Speise-
wasservorwarmung mittels der Economizer 13 und14)
realisiert werden.

[0039] In Fig. 3 ist eine alternative Ausflihrungsform
der Verbrennungsluftvorwdrmung gemaR der Erfindung
dargestellt und zwar in Kombination mit dem Luftbypass-
Economizer-System nach Fig. 1. Diese Variante stellt
keine anlagentechnische Vereinfachung gegeniiber der
in Fig. 2 dargestellten Variante sondern die im Hinblick
auf den Wirkungsgrad optimale Verschaltung dar. Um
die Anzahl der Rauchgaswege zu reduzieren, kann die
Vorwarmung der Fluidisierungsluft 20 im Rauchgasweg
der Kesselspeisewasservorwarmung (Luftbypass-Eco-
nomizer-System) erfolgen.

[0040] Grundsatzlichistdie Reihenfolge der Schaltung
von Teilen der Economizer und des Luftvorwarmers be-
liebig moglich.

[0041] Eine weitere Variante der Verbrennungsluftvor-
warmung gemal der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellt.

[0042] Dort ist die Vorwarmung der Fluidisierungsluft
20 in zwei Stufen mittels des Luftvorwarmers 11a und
des Luftvorwarmers 11b vorgesehen, die in Reihe ge-
schaltet sind. Die Luftvorwarmer 11a, 11b sind abwech-
selnd mitden Economizern 13 und 14 in Reihe im Rauch-
gasweg der Kesselspeisewasservorwarmung angeord-
net, und zwar um die Leistungseinbuf3en des HD-Lube-
cos 15 (Hochdruck-Luftbypass-Economizer) zu minimie-
ren. Die in Strémungsrichtung des Rauchgases 3b be-
trachtete erste Stufe 11b des Luftvorwarmers ist an der
Stelle der hdchstmoglichen Rauchgastemperatur vorge-
sehen, um die Temperatur der Fluidisierungsluft zwecks
Wirkungsgradmaximierung weitestmdglich anzuheben.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 Briiden

2 Verbrennungsluft
2a Primarluft

2b Sekundarluft

3 Rauchgas

3a,b  Rauchgasteilstrome
4 Dampferzeuger

5 Dampfturbine
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6 Generator

7 Kondensator

8 Wirbelschichttrockner

9 Staubabscheider

10 Geblase

11 Luftvorwarmer

12 Bypassleitung

13 ND-Lubeco (Niederdruck-Luftbypass-Economi-

zer)

14 HD-Lubeco (Hochdruck-Luftbypass-Economi-

zer)

15 Rauchgaskihler

16 Wasserluftvorwarmer

17 Brudenluftvorwarmer

18 Luftvorwarmer

19 Geblase

20 Fluidisierungsluft

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Dampfturbinenkraft-
werks mit einer Wirbelschichtfeuerung, insbesonde-
re mit einer zirkulierenden Wirbelschichtfeuerung,
bei welcher Primarluft, Sekundarluft und Fluidisie-
rungsluft Uber getrennte Zuflihrsysteme bereitge-
stellt werden, wobei die Primarluft und/oder die Se-
kundéarluft vor Eintrittin den Wirbelschichtkessel vor-
gewarmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich eine Fluidisierungsluftvorwarmung vorge-
sehen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwarmung der Fluidisierungs-
luft von der Vorwarmung der Primar-und/oder Se-
kundarluft entkoppelt ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die fiir die Fluidisie-
rungsluftvorwdrmung benétigte Warme aus dem
Rauchgasstrom ausgekoppelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Rauchgasstrom vor der Warme-
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10.

auskopplung geteilt und Uber parallele Rauchgas-
wege geflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorwarmung der
der Wirbelschichtfeuerung zugefiihrten Primarluft
und/oder Sekundarluft und der Fluidisierungsluft
Uber parallel geschaltete Luftvorwarmer erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auskopplung der
zur Vorwarmung der Fluidisierungsluft bendtigten
Warme aus dem Rauchgasweg einer Kesselspeise-
wasservorwarmung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die fur die Vorwar-
mung der Fluidisierungsluft benétigte Warme mehr-
stufig aus dem Rauchgasstrom ausgekoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auskopplung der
zur Vorwarmung der Fluidisierungsluft bendtigten
Warme mittels mehrerer in Reihe geschalteter Luft-
vorwarmer erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Luftvorwarmer fir die Vorwar-
mung der Fluidisierungsluft in Reihe mit wenigstens
einem Kesselspeisewasservorwarmer betrieben
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine mehrstufige
Vorwarmung der Fluidisierungsluft mit einer mehr-
stufigen Kesselspeisewasservorwarmung in gestaf-
felter Anordnung vorgesehen ist.
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