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(57) Ein wérmeerzeugender Wirbelschichtreaktor weist in seinem Bodenabschnitt einen Rost zur Eingabe von
Fluidisierungsgas in den Reaktor und Wénde auf, die als Wasserwand aufgebaut sind, in denen vertikale Wasserrohire
durch flaches Plattenmaterial miteinander verbunden sind. Die Wasserwinde sind an ihrem unteren Teil feuerfest
ausgekleidet, ..n Warme und Erosion standzuhalten. Die Wasserrohre sind im Zwischenabschnitt zwischen dem
unbeschichteten oberen Wasserwandabschnitt und der feuerfest ausgekleideten unteren Wasserwandabschnitt um
einen Winke! zur Vertikalebene auswarts gebogen, um Erosion zu minimieren, die durch die Wande des Reaktors
entlang abwirtsflieRenden Partikel verursacht wird.
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Patentanspriiche:

1.

10,

11.

12.

13.

14,

Reaktorkammer in einem Wirbelschichtreaktor mit einem Rost im Boden der Reaktorkammer und
Wiinden, die die Reaktorkammer horizontal festlegen, wobei die genannten Wainde im oberen Teil
einen hauptsachlich vertikalen oberen Wasserwa ndabschnitt aufweisen, wobei die Rohre der
Wasserwand zur Bildung der Wasserwand mit Flossen oder flachen Platten verbunden sind; im
unteren Teil einen feuerfest ausgekleideten unteren Wandabschnitt aufweisen, und zwischendem
oberen Wasserwandabschnitt und dem feuerfest ausgekleideten unteren Abschnitt einen
Wasserwand-Zwischenabschnitt aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daR eine Wasserwand im
Wasserwand-Zwischenabschnitt um einen Winkel zur Vertikalebene auswarts gebogen ist.

. Reaktorkainmer gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal eine Wasserwand im

Wasserwand-Zwischenabschnitt erstens nach aufen und zweitens zuriick zur Vertikalen gebogen
ISt.

Reaktorkammer gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf eine Wasserwand im
Wasserwand-Zwischenabschnitt erstens nach auBen und zweitens zurlick zur Vertikalen gebogen
ist, um einen Winkel zur Vertikalebene zu bilden.

Reaktorkammer gernaf Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB in einer vorderen und/oder
hinteren Wand in ein~r Reaktorkammer eine Wasserwand im Wasserwand-Zwischenabschnitt
erstens nach aufen u.. zweitens zuriick zur Vertikalen gebogen ist, um einen Winkel zur
Vertikalebene zu bilden.

. Reaktorkammer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Innenfldche derfeuerfesten

Auskleidung am Wasserwand-Zwischenabschnitt auf derselben Ebene ist wie die Vertikalebene
der Flossen oder der flachen Platten im oberen Wasserwandabschnitt oberhalb der feuerfesten
Auskleidung.

. Reaktorkammer gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB eine Abschirmplatte als

vertikale Fortsetzung der vertikalen Flossen oder der flachen Platten angeordnet ist, ut 1 die
feuerfeste Auskleidung an ihrem obersten Teil zu schiitzen.

Reaktorkammer gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Innenfldche der feuerfesten
Auskleidung am Wasserwand-Zwischenabschnitt eine nach unten und innen geneigte Flache
bildet, die auf einer Vertikalebene auBerhalb von der Vertikalebene der Flossen oder der flachen
Platten beginnt.

Reaktorkammer gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 die feuerfeste Auskleidung am
Wasserwand-Zwischenabschnittin einem Abstand unterhalb der ersten Biegung der Wasserwand
beginnt und eine Kante mit der Wasserwand bild-t.

. Reaktorkammer gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Héhe des feuerfest

ausgekleideten Abschnittes gleich 1:3 bis 1:10 von der Hohe des Wasserwandabschnittes ist.
Reaktorkammer gemaR Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da der Abstand zwischen
der ersten Biegung und der zweiten Biegung 200 bis 400mm betragt.

Reaktorkammaer gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserwand erstens um
einen Winkel von 5 bis 30° von der Vertikalen auswirts gebogen ist.

Reaktorkammer gemaR Anspruch 3 oder 4, und dadurch gekennzeichnet, daR3 die Wasserwand
sweitens um einen Winkel von 5 bis 30° von der Vertikalen einwérts gebogen ist.

Reaktorkammer gemafR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 in den Ecken der
Reaktorkammer am Wasserwand-Zwischenabschnitt gabeiférmig verzweigte Wasserrohre
installiert sind, um die Wasserwand an der Biegung in der Wasserwand abzudichten.

Wand in einer Reaktorkammer in einem Wirbelschichtreaktor, wobei die genannte Wand eine
Wasserwand umfaBt, welche an ihrem unteren Teil feuerfest ausgekleidet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die genannte Wasserwand an einer Stelle unmittelbar oberhalb des feuerfest
ausgekleideten Wasserwandabschnittes auswarts gebogen ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Diese Erfindung betrifft eine neue Geometrie der umgrenzanden Wasserwinde in einem vertikalen Wirbelschichtreaktorundim
besonderen die Geometrie der Wasserwinde in einem Zwischenbgreich zwischen dem oberen unbeschichteten
Wasserwandabschnitt und dem unteren feuerfest ausgekleideten Wasserwandabschnitt.
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Wirbelschichtreaktoren werden in einer Vielzahl verschiedener Verbrennungs-, Wirmetiibertragungs-, chemischen oder
metallurgischen Prozessen eingesetzt, Je nach dem Prozef werden im System verschiedene Bettmaterialien fluidisiert oder
zirkuliert. Bei Verbrennungsprozessen kdnnen partikelférmige Brennstoffe wie Kohle, Koks, Lignit, Holz, Holzabfall, Kohleabfall
oder Torf wie auch andere partikelférmige Materialien wie etwa Sand, Asche, Schwefelabsorbens, Katalysatorer oder
Metalloxide die Bestandteile der Wirbelschicht sein.
Ein winmeerzeugender Wirbelschichtreaktor umfaft eine senkrechte Reaktorkammer mit hauptséchlich vertikalen
Umfassungswinden. Die Winde sind als Wasserwiinde oder Rohrwiinde ausgefiihrt, in denen vertikale Rohre durch flaches
Plattenmaterial oder , Flossen” miteinander verbunden sind. Die Wénde im unteren Teil des Reaktors sind gewdhnlich feuerfest
ausgekleidet, um Wérme und Erosion standzuhalten. Die Aggressivitat der abrasiven Partikel und die relativ hohe Konzentration
festen Materials fiihren zu erosivsten Verhéltnissen im Bodenabschnitt des Reaktors.
An bestimmten Stellen im Reaktor gibt es Strémungen des Bettmaterials sowohl nach unten als oben. Der absolute Massenstrom
variiert in radialer und axialer Richtung in der Reaktorkammer. Der abwirtsflisRende Massenstrom ist am hdchsten in der Néhe
der Umfassungswiinde. Wenn die Partikeldichte weitar nach unten in der Reaktorkammer zunimmt, wichst auch der dis
Umfassungswinde entlang abwértsfallende Partikelfilm. Der abwirtsfallende Film kann 10 bis 50 mm dick oder dicker sein. Jede
Richtungsinderung des abwirtsfallenden Films ruft Erosion hervor.
Die obere Kante der feuarfesten Auskieidung in der Wasserwandkonstruktion bildet eine Schulter in der Reaktorkammer und
erzeugt turbulente Strémung im abwiértsfallenden Film des Bettmaterials. Die Richtung des Films, der die zwei benachbarte
Rohre verbindenden ,Flossen” entlang vertikal abwirtsflieBt, wird teilweise gedndert und zum FlisBen die Grenzlinie der
feuerfesten Auskleidung entlang veranlaBt. Der verwirbelte und der horizontale Partikelstrom die Granzlinie entlang verursachen
+arke Erosion der Wasserwandrohre insbesondere dicht an der feuerfesten Auskleidung. Die Erosion ist besonders
pioblematisch in mit festem Brennstoff beheizten Kesseln mit hocherosiven Verhaltnissen.
Die Rohre der Wasserwinde sollen zeitweise iiberpriift und eventuet mit Opfermaterial neu iberzogen oder gegen neue
ausgetauscht werden. Ein lanrerer Stillstand ist erforderlich fiir das Herausschneiden von beschadigten und fiir die Installierung
von neuan Rohren oder fiir div Erneuerung des Opfermateria:s. Beide sind arbeitsaufwendige und zeitraubende Prozasse.
Obwoh! das Problem der Erosion von Rohren in Wirbelschichtreaktoren wohl bekannt ist und verschiedene Losungen zur
Minimierung der Erosion vorgeschtagen vierden sird, sind solche Lésungnn nicht vollkommen erfolgreich gewesen. Eine
feuerfeste Auskleidung, die die Rohre hoch in dar: Reaktor hineinabschirmt, wiirde die Erosion vermindern, aber auch den
Wirmeiibergang auf die Rohre verschlechtern.
In besonders verwundoaren Bereichen hat manversucht, den Rohren eine Opferschicht aufzuschweifen. Die Verschweillungen
wiirden in hocnerosiver Umgebung jedoch nicht sehi lange halten. Es ist auch vorgeschlagen woxden, die Rohre mit
widerstandsfahigem Material, d.h. mit gesintertem Metall oder keramischen Stofian zu beschichten. Dies ist eine teuere Losung
und verschlechtert den Warmeiibergang auf die Rohre.
Man hat 2uch vorgeschlagen, die Strémungsgeschwindigkeit an den Rohrwinden durch Anschweiung von Stiften oder
anderen Hindernissen zu verlangsamen, die die Strdmungsgeschwindigkeit der Partikel auf den Rohren herabsetzen. Die hohe
Geschwindigkeit im Reaktor ist jedoch von Vorteil fiir den Warmeiibergang auf die Rohrwénde und sollte nicht unbedingt
reduziert werden. Im schwedischen Patent Nr. SE 454,725 hat man auch vorgeschlagen, den Rohren gekrimmte Segmente an
Stellen mit besonders starkem Verschlei aufzuschweiBen.
Man hat im schwedischen Patent Nr. SE 452,360 fernier vorgeschlagen, die ganzen Reaktorwande nach oben und innen geneigt
auszufithren, um Erosion an den Wénden zu vermindern, Dies ist eine sehr eigenartige Konstruktion und nicht sehr leicht zu
verwirklichen.
Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anordnung der Ronrwiénde in einem Wirbels chichtreaktor
vorzusehen, die Erosion an den Stellen rinimiert, die dicht am feuerfest ausgekleideten Teil der Wénde liegen.
Eine weitere Aufgabe der vorliegende Erfindung besteht darin, die Ausfallzeit bei Wirbelschichtkesseln infolge von
Rohraustausch zu verkiirzen.
Um die obigen Ziele zu erreichen, ist die Rohrwand in der Zwischenzone zwischen der nicht feuerfest ausgekleideten Rohrwand
und der feuerfest ausgekleideten Rohrwand um einen Winkel zur Vertikalebene nach unten und auf3en gebogen.
Die Rohrwand ist in einem Abstand unterhalb der ersten Biegung der Rohrwand entweder zurlick zur Vertikalen gebogen oder
aber die Rohrwand kann um einen Winkel einwirts gebogen sein, um eine nach innen geneigte Wand der Brennkammer zu
bilden. Besonders kdnnten die vordere und hintere Wand als geneigte Winde ausgebildet sein, die Seitenwinde kdnnten vertikal
sein.
Die obere Kurzbeschreibung sowie weitere Aufgaben, Eigenschaften und Vorziige der vorliegenden Erfindung weil man mehr
2u schitzen anhand der folgenden detaillierten Beschreibung der derzeit bevorzugten Ausfiihrungsformen in Verbindung mit
den beigefiigten Zeichnungen, worin

Fig.1: einen Querschnitt durch den unteren Teil eines Wirbelschichtreaktors darstellt,

Fig.2: eine vergroBerte schematische Ansicht eines Teils der Zwischenzone zwischen der oberen unbesciichteten Rohrwand
und der unterer: feuerfest ausgekleideten Rohrwand darstelit, und

Fig.3: ein Querschnitt aus Fig.2 ist.

Fig. 1 zeigt den unteren Teil eines Wirbelschichtreaktors mit einer Brennkammer 1 und umfassenden Rohrwénden 2 wie etwa
Membranwinden. Das Partikelmaterial in der Brennkammer wird durch Luft fluidisiert, die aus einer Luftkammer 3unterhalb der
Brennkammer eingefiihrt wird, Die Luft wird aus der Luftkammer in die Brennkammer durch Diisen4 in einer Rostplatte 5 verteilt.
Falls zur Fluidisierung des Partikelmaterials in der Brennkammer anderes Gas als Luft verwendet wird, soil Luft oder oxidierendes
Gas durch andere, nicht dargestellte Einlasse eingegeben werden. Brennsteff, Zusiitze und anderes Partikelmaterial oder
Sekundirgas werden bei Bedarf durch Einlasse eingegeben, die in der Fig. nicht dargestellt sind.

Die Wasserwinde sind im oberen Teil der Brennkammer 6 unbeschichtet. Im unteren Teil der Brennkammer 7 sind die
Wasserwinde mit feuerfestem Material 8 ausgekleidet. In einer Zwischenzone 9 zwischen der oberen unbeschichteten
Wasserwand 10 und der unteren feuerfest ausgekleideten Wasserwand 11 sind die Wasserwinde auswirts gebogen. Die Hohe des
feuerfest ausgekleideten Wandabschnittes zur Hohe der gesamten Vertikalwand in der Brennkammer ist in der Regel 1:3 bis 1:10.
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Die Zwischenzone ist in Einzelheiten aus Fig.2 und 3 ersichtlich. Die Wassarwand 10 ist am Punkt 12, dem Ubergang zur
Zwischenzone zwischen der unbeschichteten und feuerfest ausgekleidaten Wasserwand um sinen Winkel a ab- und auswirts
gebogen. Der Winkel a zwischen der gebogenen Wasserwand und der Vertikalebene kann 5 bis 30° betragen. In den meisten
Fallen reicht ein Winkel von ca. 10 bis 20° aus.

Die feuerfeste Auskleidun~ 8 der Wasserwand beginnt an der Biegung. Die Innenfliche 13 der Auskleidung bildet eine gerade,
nach unten erstreckende Verlingerung der Innenfliiche 14 der flachen Platten oder der Flossen 15, die zwei benachbarte Rohre 10
verbinden. Die Innenfliche der feuerfesten Auskleidung istauf derselben Vertikalebene wie die Vertikalebene der flachen Platten
oder der Flossen. Die Konstruktion vermeidet die Schulter, die gewdhnlich durch die feuerfeste Auskleidung in einer geraden
vertikalen Wasserwand gebildet wird und 1Bt den abwartsfallenden Film die Rohre ohne Turbulenzen des Partikelstromes
durchflieRen. Ein die Flossen 15 entlang abwartsflieBender Partikelstrom kann dann die feuerfeste Auskleidung entlang weiter
nach unten flieRen, ohne zu einer Richtungsinderung veranlafit zu werden. Auch die Rohre 10 entlang abwartsflieBenden
Partikel kénnen die Strémung ohne Stérungen fortsetzen. Die Biegung der Wasserwand schiitzt die Wandrohre sehr wirksam.
Die oberste relativ diinne Schicht der feuerfesten Auskleidung kann durch einen Uberzug oder eine Abschirmplatte 17 geschiitat
werdaen, die als vertikale Verlingerung mit der Platte 15 verschwaeift ist, in Fig.4 dargestellt '~ die feuerfeste Auskleicung an
ihrem obersten Teil zu schiitzen.

Bei Bedarf kann eine Abstiitzung auf die AuBenfliche der Wasserwand aufgeschweifit werden, um die Wasserwand an der
Biegung zu versteifen.

In der Zwischenzon. 3 ist die Wasserwand an einem weiter nach unten gelegenen Punkt 16 zuriick zur Vertikalen gebogen. Die
Wasserwand kann auch weiter einwérts gebogen sein, wenn die Quorschnittsfliche des unteren Teils der Brennkammer nach
unten hin abnehmen soll, wie aus Fig.1 urd 5 zu ersehen ist. Wenn die Wasserwand weiter sinwarts gebogen ist, bildet die
innenfliche der feuerfesten Auskleidung eine nach unten und innen geneigte Flache der feuerfesten Auskleidung, die auf einer
Vertikalebene auBerhalb der Vertikalebene der Flossen beginnt.

Zweitens konnen die Wasserwinde um einen Winkel von ca. 5 bis 30° von der Vertikalen nach innen gebogen sein. Der Abstand
awischen der ersten und zweiten Biegung kann ca. 200 bis 400mrm betragen. ‘
Der Zwischenabschnitt 9 der Wasserwande kann leicht als Modulsystem mit verschiedenen Biegungen ausgefiihrt sein und mit
den geraden Wandabschnitten leicht verbunden werden.

Die feusrfeste Auskleidung kann gemé&R einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung mit eine, {ante oder einem
Schulterabschnitt ausgefiihrt sein, wie in Fig.5 dargestellt, wobei die Auskleidung unterhalb der ersten Biegung in der
Wasserwand beginnt. Die Schulter kann einen si:itzen Winkel B zur Vertikalebene bilden. Der Winkel B ist vorzugsweise so
gewahlt, daB sich auf der Schulter keine Partikel anhaufen, es kann z.B. ein Winkel von ca. 45° verwendet werden. Bei dieser
Ausfithrungsform kann die Oberflache der feuerfesten Auskieidung durch eine Stahlplatte oder entsprechendes abgeschirmt
sein, um die feuerfeste Auskleidung vor Beschidigung zu schiitzen.

Die feuerfeste Auskleidung kann gemiB einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung mit einem geneigten Schulterabschnitt
ausgefiihrt sein, wie in Fig. 6 dargestelit, wobei die Auskleidung auch unterhalb der ersten Biegung der Wasserwand beginnt. Der
die Wasserwand entlang abwartsfallende Partikelfilm gleitet nach dan Auftreffen auf die feuerfeste Auskleidung abwatts.

Bei den in Fig.5 und 6 gezeigten Ausfiihrungsformen setzen die abwartsflieBenden Partikel ihre Strémurg ohne starke
Turbulenzen fort, die Erosion an der Grenzlinie der Auskleidung verursachen. Die Dicke der feuerfesten Auskleidung kann bei
diesen Ausfithrur.gsformen unabhingig von den Bieguirgen der Winde gewihlt werden. Dia feuerfeste Schicht beginnt
vorzugsweise unter der Ebene, auf der die die Innenfliche der Rohre nach der Biegung die Vertikalebene der Platten 15 erreicht
hat. Auf diesem Niveau verursachen die von den Flatten 15 herabflieBenden Partikel keine erodierende Turbulenzen an der
Grenzlinie zwischen den Rohren und der feuerfesten Auskleidung.

Zusitzlich kann die Rohroberflache an der Biegung durch Opfermaterial geschiitzt werden, das in diesem Fall nicht sehr leicht
verschlissen wird, weil die turbulente Partikelstrémung in der Néhe der Rohroberfliche zuriickgegangen ist.

Gabelférmig verzweigte Rohre 18, wie in Fig. 6 dargestellt, kdnnen im Zwischenabschnitt in den Ecken der Reaktorkammer zur
Abdichtung der Wasserwand an den Biegungen in den Ecken installiert werden. Die Abstédnde zwischen den Rohren nehmen in
den Ecken zu, wenn die Rohre gebogen werden. Zusétzliche Rohre, z.B. gabelférmig verzweigte Rohre knnen eingesetzt
werden, um die Raume zwischen den Rohren abzudichten.

Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbindung mit den bevorzugten Ausfiihrungsformen beschriehen ist, solite es sich
verstehen, daR sich natiirlich weitere Ausgestaltungen, Farmen und Modifikationen der Erfindung, die vom eigentlichen
Schutzumfang und Gedanken der beigefigten Anspriiche erfalt werden, einem vom Fach leicht auftun. Es sollte verstanden
werden, daB alles hier Dargelegie oder in den beiliegenden Zeichnungen Gezeigte in sinem illustrativen, aber nicht
einschriankendem Sinne ausgelegt werden soll.



v 299081

FIG. 1



299087

FIG. 2

FIG.3




299081

FIG. &

wn
<=
-




299081

O
(&
L




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

