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(54)
einer Dampfzeugungsanlage

(57)  Eine Vorrichtung (1) mit einem Warmetauscher
(2) mit einer Zuleitung (3) fir ein Medium (16) von einem
Mediumeinlass (4) zum Warmetauschereingang (5) und
einer Ableitung (6) vom Warmetauscherausgang (7)
zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen ersten Bypass

Vorrichtung mit einem Warmetauscher und Verfahren zum Betreiben eines Warmetauschers

(8) vom Mediumeinlass (4) zur Ableitung (6) und einen
zweiten Bypass (9) von der Zuleitung (3) zum Medi-
umauslass (10) und Ventilen (11-14) aufweist, sodass
das Medium (16) auch vom Wéarmetauscherausgang (7)
zum Warmetauschereingang (5) flieBen kann.

4 AL '
| A
A —> {><;' s ag

A4

A0

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 442 061 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit ei-
nem Warmetauscher mit einer Zuleitung fir ein Medium
von einem Mediumeinlass zum Warmetauschereingang
und einer Ableitung vom Warmetauscherausgang.
[0002] Derartige Warmetauscher werden in vielen An-
wendungen bendétigt. Die libertragene Energie wird da-
beivon den unterschiedlichen Temperaturen derim War-
metaucher geflihrten Medien bestimmt. Hierzu sind un-
terschiedliche Regelungsmechanismen bekannt, um
den Volumenstrom dieser Medien zu variieren. Da die
Warmetauscherflache in der Regel nicht veréandert wer-
den kann, haufig jedoch bestimmte Medientemperaturen
am Warmetauscherausgang erreicht werden sollten,
wird die Strdmungsgeschwindigkeit im Warmetauscher
variiert.

[0003] Eine Alternative hierzu liegt darin, den Warme-
tauscher im Gleichstrom oder im Gegenstrom zu betrei-
ben. Wahrend im Gleichstrombetrieb am Warmetau-
scherausgang die Medientemperaturen stark angena-
hert werden kdnnen, bietet der Gegenstrombetrieb in der
Regel einen héheren Warmeaustausch bei gleicher War-
metauscherflache. Die Umschaltung von Gleichstrom
auf Gegenstrom scheidet als Regelungsmechanismus
aus, da bereits beim Einbau des Warmetauschers die
Verrohrung festgelegt wird und diese wahrend des Be-
triebs nicht mehr verandert werden kann.

[0004] Ein spezielles Anwendungsgebiet besonders
groRer Warmetauscher liegt in der Erhitzung und Kiih-
lung der Gase von Feuerungsanlagen, die als Dampfer-
zeugungsanlage betrieben werden. Bei derartigen Anla-
gen ist die dem Feuerrost beziehungsweise dem Ver-
brennungsbereich zugeflihrte Luft vorzuwarmen und die
Abgase werden gekuhlt. Dabei werden Warmetauscher
als Verdampfer und Uberhitzer eingesetzt, um eine Tur-
bine mit Dampf zu versorgen. Das Speisewasser des
Dampferzeugers wird haufig in einem Ecomizer zur wei-
teren Abkuhlung der Rauchgase vorgewarmt.

[0005] Wahrend der Laufzeit der Dampferzeugungs-
anlage variiert vom Verbrennungsprozess vorgegeben
die Abgastemperatur. AuRerdem entstehen Ablagerun-
gen im Verdampfer und in den Uberhitzern, die die Ef-
fektivitdt der Warmetauscher beeintrachtigen. Dadurch
wird schlie8lich der Ecomizer mit unterschiedlichen Ab-
gastemperaturen beaufschlagt. Aulerdem variiert auch
der Wirkungsgrad des Ecomizers entsprechend den
durch die Rauchgase hervorgerufenen Ablagerungen an
den Warmetauscherrohren.

[0006] Meist ist hinter dem Ecomizer eine Entstik-
kungsanlage fiir die Rauchgase vorgesehen, deren ka-
talytische Effekte nur bei bestimmten Temperaturen op-
timal ablaufen. Diese liegen beispielsweise bei einer
SCR-Anlage zwischen 250 °C und 270 °C.

[0007] Wahrend den ersten Betriebsstunden einer
derartigen Anlage haben die Warmetauscher noch einen
hohen Wirkungsgrad, der wahrend der Betriebsdauer je-
dochin Folge von Ablagerungen sinkt. Die Laufdauer der
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Anlage wird insbesondere auch davon bestimmt, dass
die Rauchgastemperatur an der Entstickungsanlage in
einem bestimmten Temperaturfenster bleiben muss.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine gattungsgemale Vorrichtung derart weiterzu-
entwickeln, dass langer die angestrebten Temperatur-
fenster eingehalten werden kdnnen.

[0009] Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgema-
Ren Vorrichtung dadurch gel6st, dass sie einen ersten
Bypass vom Mediumeinlass zur Ableitung und einen
zweiten Bypass von der Zuleitung zum Mediumauslass
und Ventile aufweist, so dass das Medium auch vom
Warmetauscherausgang zum Warmetauschereingang
flieRen kann.

[0010] Das Vorsehen von festen Bypassen anden an-
gegebenen Stellen flihrt dazu, dass durch die einfache
Nachristung von zwei Leitungen und entsprechenden
Ventilen der Warmetauscher im Gleichstrom und im Ge-
genstrom betrieben werden kann.

[0011] Am Beispiel eines Ecomizers einer Dampfer-
zeugungsanlage fiihrt dies dazu, dass der Ecomizer bei-
spielsweise anfangs im Gleichstrom betrieben werden
kann. Wenn die Effektivitat des Warmetauschers durch
Ablagerungen sinkt, steigt die Rauchgastemperatur.
Durch Umschaltung des Warmetauschers von Gleich-
strombetrieb auf Gegenstrombetrieb wird dann die
Rauchgastemperatur gesenkt. Der Warmetauscher
kann dadurch weiter betrieben werden, da die Rauchga-
stemperatur weiter im vorgegebenen Temperaturfenster
bleibt. Am Beispiel des Ecomizers, der vor eine SCR-
Anlage geschaltet ist, kann die Rauchgastemperatur so-
mit durch reines Umschalten von Gleichstrom auf Ge-
genstrom von 265 Grad Celsius auf 255 Grad Celsius
gesenkt werden. Dadurch kann die Laufzeit der Anlage
deutlich verlangert werden.

[0012] Es ist mdglich, in der Zuleitung, der Ableitung
und den Bypéassen Ventile vorzusehen. Diese Ventile
kénnen sinnvoll so gesteuert werden, dass keine Leitun-
gen mit Uberhitzten Medien beidseitig verschlossen wer-
den koénnen. Dies ist insbesondere bei Dampferzeu-
gungsanlagen notwendig, um zu hohe Driicke in den Lei-
tungen zu vermeiden.

[0013] Um eine derartige Regelung zu vereinfachen
wird vorgeschlagen, dass zwischen Mediumeinlass, er-
stem Bypass und Zuleitung ein Dreiwegeventil angeord-
net ist. Ein Dreiwegeventil sorgt dafiir, dass das Medium
vom Mediumeinlass auf Bypass und Zuleitung verteilt
wird. Dabei kann das Dreiwegeventil so eingestellt wer-
den, dass es immer den gesamten Zustrom am Medi-
umeinlass durchleitet, ohne dass an dieser Stelle das
Leitungssystem im Querschnitt reduziert wird oder sogar
geschlossen wird.

[0014] Vorteilhaftistes, inentsprechender Weise auch
zwischen Mediumauslass, zweitem Bypass und Ablei-
tung ein Dreiwegeventil anzuordnen. Auch hier sollte ein
Schliefen der Rohrleitungen vermieden werden und vor-
zugsweise sogar wahrend der Schaltung des Ventils der
Gesamtvolumenstrom nahezu konstant bleiben.
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[0015] Einvorteilhafter Einsatzbereich der Vorrichtung
liegt bei der Behandlung von flissigen Medien. Dies be-
trifft vor allem Medien, die tber 130 °C heil} sind.
[0016] Dabeikdnnendem Medium gegeniiberim War-
metauscher unterschiedliche Medien gefiihrt werden.
Ein breiter Anwendungsbereich erschlief3t sich bei War-
metauschern, die auch von einem Gas durchflossen
sind.

[0017] Eine Ausfluhrungsvariante sieht hierbei vor,
dass das Gas in Richtung vom Warmetauschereingang
zum Warmetauscherausgang flie3t. Je nach Schaltung
der Anlage kann das Gas jedoch auch vom Warmetau-
scherausgang zum Warmetauschereingang flieRen.
[0018] Da ein breites Anwendungsgebiet der Vorrich-
tung im Bereich der Dampferzeuger liegt, wird vorge-
schlagen, dass das Gas eine Temperatur oberhalb von
100 °C aufweist.

[0019] Die beschriebene Vorrichtung ist bei einer
Dampferzeugungsanlage an verschiedenen Stellen ein-
setzbar. Der Warmetauscher kann hierbei ein Uberhit-
zer, ein Ecomizer oder ein Verbrennungsluftvorwarmer
sein.

[0020] Besonders vorteilhaft ist der Einsatz bei einer
Vorrichtung mit einer Entstickungseinrichtung, da da-
durch auf einfache Art und Weise die Rauchgastempe-
ratur an der Entstickungseinrichtung Uiber eine lange Be-
triebsdauer der Anlage in einem vorgegebenen Tempe-
raturfenster gehalten werden kann.

[0021] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird auch mit einem Verfahren zum Betreiben eines War-
metauschers einer Dampferzeugungsanlage geldst, bei
dem der Warmetauscher Uber Ventile einstellbar im
Gleichstrom und im Gegenstrom betrieben wird. Da-
durch koénnen insbesondere Warmetauscher einer
Dampferzeugungsanlage so betrieben werden, dass die
benétigten Gase in speziellen Temperaturfenstern ge-
halten werden und es kann wahrend des Betriebes zwi-
schen Gleich- und Gegenstromfahrweise umgeschaltet
werden.

[0022] Dieses Verfahren ist auf besonders einfache
Art und Weise umsetzbar, wenn die Umstellung tber
zwei Dreiwegeventile erfolgt. Das vereinfacht die Ventil-
steuerung und ermdglicht es, unabhangig von der Steue-
rung durch den Aufbau der Ventile sicherzustellen, dass
in der Dampferzeugungsanlage keine lberhitzten Medi-
en in Leitungen gefiihrt werden, die am Leitungseingang
und am Leitungsausgang vollstandig verschlossen wer-
den koénnen.

[0023] Ausfiihrungsbeispiele zur Vorrichtung und zum
Verfahren sind in der Zeichnung dargestellt und werden
im Folgenden naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 eine Warmetauscherschaltung mit vier Venti-
len im Gleich-strombetrieb,

Figur2  eine Warmetauscherschaltung mit vier Venti-
len im Gegen-strombetrieb,

Figur 3  eine Warmetauscherschaltung mit zwei Ven-
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tilen im Gleich-strombetrieb,

Figur4  eine Warmetauscherschaltung mit zwei Ven-
tilen im Gegen-strombetrieb,

Figur 5 eine Dampferzeugungsanlage miteinem Eco-
mizer im Gleich-strombetrieb und

Figur 6  eine Dampferzeugungsanlage miteinem Eco-

mizer im Gegen-strombetrieb.

[0024] Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung 1 besteht
im Wesentlichen aus einem Warmetauscher 2, der iber
eine Zuleitung 3 mit einem Medium 16 versorgt wird. Dies
Zuleitung 3 fiihrt von einem Mediumeinlass 4 zum War-
metauschereingang 5. An der dem Mediumtauscherein-
gang abgewandten Seite ist eine Ableitung 6 vom War-
metauscherausgang 7 vorgesehen. Ein erster Bypass 8
fuhrt dabei vom Mediumeinlass 4 zur Ableitung 6 und ein
zweiter Bypass 9 fihrt von der Zuleitung 3 zum Medi-
umauslass 10.

[0025] Ein erstes Bypassventil 11 ist zwischen dem
Mediumeinlass und dem ersten Bypass 8 vorgesehen
und ein zweites Bypassventil 12 ist zwischen dem zwei-
ten Bypass 9 und dem Mediumauslass 10 vorgesehen.
In der Zuleitung 3 ist ein Zuleitungsventil 13 angeordnet
und in der Ableitung 6 ist ein Ableitungsventil 14 vorge-
sehen.

[0026] Das zweite Medium istim vorliegenden Fall ein
Gas, dessen Stromung mit den Pfeilen 15 angedeutet
ist. Der Warmetauscher 2 ist somit in dem in Figur 1 ge-
zeigten Beispiel im Gleichstrom betrieben.

[0027] Hierzusind das Zuleitungsventil 13 und das Ab-
leitungsventil 14 gedffnet, so dass das Medium 16 im
Gleichstrom zum Gas 15 den Warmetauscher 2 durch-
fliel3t. Der erste Bypass 8 ermdglicht dabei (iber das erste
Bypassventil 11 eine Einstellung der Warmetauscherlei-
stung und der Temperatur des Mediums am Mediumaus-
lass 10. In dieser Schaltung ist das zweite Bypassventil
12 geschlossen, so dass kein Medium durch den zweiten
Bypass 9 flielt.

[0028] BeiderinFigur2 gezeigten Schaltung flieRtdas
Medium 16 durch das erste Bypassventil 11 und den er-
sten Bypass 8 durch den Warmetauscher 2 zum zweiten
Bypassventil 12 und von dort zum Mediumauslass 10.
Da das Gas weiterhin in Richtung der Pfeile 15 flieft,
wird der Warmetauscher 2 bei dieser Ventileinstellung
im Gegenstrom betrieben. Eine Einstellung der Medium-
temperatur am Mediumauslass 10 ist Gber die Stellung
des Zuleitungsventils 13 mdglich, Uber das eine By-
passstromung vom Mediumeinlass 4 direkt zum Medi-
umauslass 10 erreicht wird. Der Weg vom Mediumein-
lass Uber die Ableitung 6 zum Mediumauslass 10 ist
durch das Ableitungsventil 14 verschlossen.

[0029] In den Figuren 3 und 4 sind die in den Figuren
1 und 2 gezeigten Schaltungen in entsprechender Weise
jedoch mit jeweils 2 Zweiwegeventilen beschrieben. Da-
bei wurden das Bypassventil 11 und das Zuleitungsventil
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13 zu einem ersten Dreiwegeventil 17 zusammenge-
fasst, wahrend das Bypassventil 12 und das Ableitungs-
ventil 14 zu einem zweiten Dreiwegeventil 18 zusam-
mengefasstsind. Das erste Bypassventil 17 verteilt somit
das vom Mediumeinlass 4 kommende Medium 16 auf
die Zuleitung 3 und den ersten Bypass 8. Entsprechend
fuhrt das zweite Dreiwegeventil 18 das in der Ableitung
6 gefuhrte Medium mit dem vom zweiten Bypass 9 kom-
menden Medium zum Mediumauslass 10.

[0030] Uber das zweite Dreiwegeventil 18 kann der
Warmetauscher 2 somit vom in Figur 3 gezeigten Gleich-
strombetrieb in den in Figur 4 gezeigten Gegenstrombe-
trieb umgeschaltet werden. Wahrend im Gleichstrombe-
trieb der zweite Bypass 9 tiber die Einstellung am zweiten
Dreiwegeventil 18 geschlossen wird, wird in Gegen-
strombetrieb Uber das zweite Dreiwegeventil 18 die Ab-
leitung 6 geschlossen, wahrend der zweite Bypass 9 ge-
offnet ist.

[0031] BeiderinFigur5 gezeigten Dampferzeugungs-
anlage 20 ist die Feuerungsanlage, bei der mit vorge-
warmter Verbrennungsluft Brennstoffe wie insbesondere
Abfall verbrannt werden, nicht gezeigt. Die bei der Ver-
brennung entstehenden Abgase sind durch die Pfeile 21,
22 und 23 angedeutet.

[0032] Diese Rauchgase durchstrdmen zunachst ei-
nen Verdampfer 24 und danach drei Uberhitzer 25, 26,
27. SchlieBlich durchstrémen die Rauchgase einen Eco-
mizer 28, um anschlieRend einer katalytischen Entstik-
kungsanlage (SCR), die in der Darstellung nicht gezeigt
ist, zugefiihrt zu werden.

[0033] Das als Kiihimedium dienende Wasser 29 wird
im Verdampfer 24 verdampft und dampfférmig zunachst
tiber den ersten Uberhitzer 25, dann tber den dritten
Uberhitzer 27 und schlieRlich (iber den zweiten Uberhit-
zer 26 einer Turbine 30 zugefiihrt, die einen Generator
31 antreibt. Danach durchflief3t es einen Kondensator 32
und wird Gber eine Pumpe 33 zum Ecomizer 28 geférdert.
Dabei ist das erste Dreiwegeventil 34 entsprechend der
in Figur 3 gezeigten Schaltung geéffnet und das zweite
Dreiwegeventil 35 derart geschaltet, dass der zweite By-
pass 36 geschlossen ist.

[0034] Das Medium stromt somit vom Mediumeinlass
37 Uber das erste Dreiwegeventil 34 und die Zuleitung
38 zum Ecomizer 28 und vom Ecomizer 28 Uber die Ab-
leitung 39 und das zweite Zweiwegeventil 35 weiter zur
Kesseltrommel 40. Dabei ist eine Steuerung der Medi-
umtemperatur Gber den ersten Bypass 41 zwischen dem
ersten Bypassventil 34 und der Ableitung 39 méglich.
[0035] Die Figur 6 zeigt, dass durch eine einfache Um-
schaltung am zweiten Bypassventil 35 der Ecomizer 28
von dem in Figur 5 gezeigten Gleichstrombetrieb in einen
in Figur 6 gezeigten Gegenstrombetrieb umgeschaltet
werden kann. Das Wasser 29 fliel3t bei dieser Schaltung
vom Mediumeinlass 37 Uber das erste Zweiwegeventil
34 und den ersten Bypass 41 zum Ecomizer 28. Von dort
gelangt das Wasser Uber den zweiten Bypass 36 zum
zweiten Dreiwegeventil 35 und zurtick zur Kesseltrom-
mel 40.
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[0036] Die Zuleitung 38 ibernimmt bei dieser Schal-
tung die Funktion eines mdglichen Bypasses, um durch
das erste Dreiwegeventil 34 gesteuert Wasser am Eco-
mizer 28 vorbei direkt zum ersten Dreiwegeventil 35 und
von dort zur Kesseltrommel 40 zu fihren. Das als Kihl-
medium dienende Wasser 29 wird im Verdampfer 24 ver-
dampft und dampfférmig zunéchst iiber den ersten Uber-
hitzer 25, dann Uber den zweiten Uberhitzer 26 und
schlieBlich tiber den dritten Uberhitzer 27 der Turbine 30
zugefiihrt, die den Generator 31 antreibt. Dies ermdglicht
es auch bei dieser Schaltung ohne zusétzlichen Rohr-
oder Ventilaufwand auf einfache Art und Weise eine Re-
gelung der Mediumtemperaturen auf der Gas- und der
Wasserseite vorzusehen. AulRerdem kann wahrend des
Betriebes von Gleichstrom- auf Gegenstromfahrweise
und zurlick umgeschaltet werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) mit einem Warmetauscher (2) mit ei-
ner Zuleitung (3) fur ein Medium (16) von einem Me-
diumeinlass (4) zum Warmetauschereingang (5)
und einer Ableitung (6) vom Warmetauscheraus-
gang (7), gekennzeichnet durch einen ersten By-
pass (8) vom Mediumeinlass (4) zur Ableitung (6)
und einen zweiten Bypass (9) von der Zuleitung (3)
zum Mediumauslass (10) und Ventilen (11 - 14), so-
dass das Medium (16) auch vom Warmetauscher-
ausgang (7) zum Warmetauschereingang (5) flieen
kann.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Mediumeinlass (4), er-
stem Bypass (8) und Zuleitung (3) ein Dreiwegeventil
(17) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen Mediumauslass (10), zweitem Bypass (9) und
Ableitung (6) ein Dreiwegeventil (18) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Me-
dium (16) flussig ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Me-
dium (16) tber 130 °C heil} ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
metauscher (2) auch von einem Gas durchflossen
wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gas in Richtung vom Warme-
tauschereingang (5) zum Warmetauscherausgang
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(7) flieRt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gas eine Temperatur
oberhalb von 100 °C aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
metauscher (2) ein Verdampfer (24) einer Dampfer-
zeugungsanlage (20) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) ein Uberhitzer (25, 26, 27) einer Dampferzeu-
gungsanlage (20) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) ein Ecomiser (28) einer Dampferzeugungsanla-
ge (20) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher
(2) ein Verbrennungsluftvorwarmer einer Dampfer-
zeugungsanlage (20) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, Dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (20) eine Entstickungseinrichtung aufweist.

Verfahren zum Betreiben eines Warmetauschers (2)
einer Dampferzeugungsanlage (20), bei dem der
Warmetauscher ber Ventile (34, 35) einstellbar im
Gleichstrom und im Gegenstrom betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umstellung Gber zwei Dreiwe-
geventile (34, 35) erfolgt.
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