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2.1 Opfindelsen angdr et gas- og dampturbinekraftvark med en trykla-
det, kulfyret dampgenerator (1), en til dennes spildgasledning (41)
tilsluttet gasturbine (42), en pd gassiden efter gasturbinen anbragt
spildvarmedampgenerator (44) og en til spildvarmedampgeneratoren pi
dampsiden tilsluttet dampturbine (48). Ved sddanne gas- og dampturbine-
kraftvarker foraligger det problem at holde spildgasserne fra den tryk-
ladede dampgenerator tilstrmkkeligt stgvfrie, for at beskytte gastur-
binen mod umddeholdent slid fra stgv- og askepartiklerne.

2.2 Til dete formdl foreslds det, den kulfyrede dampgenerator omfatter
et understgkiometrisk drevet hvirvellagsfyringsanimg (5, 6), en efter
hvirvellagsfyringsanlmgget anbragt, integreret stgvudskiller (4) og et
med sine brandere (29, 30) pi gassiden efter stgvudskilleren anbragt
dampgeneratorsmeltekammer (31). Desuden kan branderne i ampgeneratora-
meltaxammeret were anbragt tangentielt i wegoverfladen, og indervmggen
af dampgeneratorsmeltekammeret kan have et cylindrisk tvarsnit.

2.) En dampgenerator ifglge opfindelsen er isar egnet til anvendelse
ved offentlige og industrielle gas~ og dampturbinekraftvarker.

fortsettes
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opfindelsen angdr en trykladet, kulfyret dampgenerator til et gas-
og dampturbinekraftverk med en £il dennes spildgasledning tilsluttet
gasturbine, en pd gassiden efter gasturbinen koblet spildvarmedampgene-
rator og en til spildvarmedampgeneratoren pd dampsiden tilsluttet damp-
turbine.

Gas- og dampturbinekraftverker med en trykladet, kulfyret dampge-
nerator er allerede blevet foresldet i forskellige trykskrifter, som
fx. i DE-~offentligggrelsesskrift 31 23 391, fordi denne kraftverktstype
lover hgje totalvirkningsgrader, og investeringsopbuddet ligger langt
under det, som er ngdvendigt til et gas- og dampturbinekraftveerk med
forankoblet kulforgasser. Gas~ og dampturbinekraftverker med en tryk-
ladet, kulfyret dampgenerator er imidlertid hidtil ikke kommet ud over
forsggsstadiet. Det har nemlig vist sig, at levetiden for gasturbinen
forkortes meget kraftigt pd grund af stgvbelastningen fra spildgasser-
ne. Pa den anden side er det ved de ved indgangen til gasturbinen her-
skende, hgje gasindtradningstemperaturer ikke muligt at tilvejebringe
en tilstrekkelig effektiv afstgvning af spildgasserne.

Til grund for opfindelsen ligger derfor den opgave at anfgre en
mide, hvorp& kul i en kulfyret dampgenerator kan forbrandes tilstrakke-
ligt stgvfrit, siledes at dennes spildgasser i en gasturbine kan yde et
arbejde uden n®vnevardig pdvirkning af levetiden. Desuden skal forbran-
dingen forlgbe sdledes, at der dannes farrest muligt kvalstofoxider,
for at tilfredsstille emissionsbestemmelserne.

Denne opgave lgses ved hj=lp af ejendommelighederne i krav 1.
Yderligere udformninger af opfindelsen fremgdr af de afhengige krav.

Som fglge af konstruktionen af den trykladede, kulfyrede dampgene-
rator af et understgkiometrisk drevet hvirvellagsfyringsanleg, en efter
hvirvellagsfyringsanlzgget koblet, integreret stgvudskiller og et med
sine brendere pd gassiden efter stgvudskilleren koblet dampgenerator-
smeltekammer sgrges der dels for en lav forbrandingstemperatur i hvir-
vellaget, sdledes at kvalstofoxiddannelsen her vidtgdende udebliver, og
dels opnds der pd grund af den permanente hvirvling af partiklerne al-
ligevel en fuldstanding forbranding. Samtidig udskilles de af den i
hvirvellagsfyringsanl=gget dannede brandgas medrevne stgvpartikler i

den integrerede stgvudskiller i videst mulige omfang fra brendgasserne,
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sdledes at der til braznderne i dampgeneratorsmeltekammeret tilfgres en
nmsten stgvfri, i det wvmsentlige kulmonoxidholdig gas. De alligevel
medfgrte askepartikler smelter ved de hgje temperaturer i smeltekammer-—
et og samles til smd drdber. De falder under pavirkning af tyngdekraf-
ten nedad og kan ledes bort i et til den nederste ende af dampgenera-
torsmeltekammeret tilsluttet askebortledningsrgr. Alt dette fgrer til,
at de spildgasser, som forlader dampgeneratorsmeltekammeret, er mest
muligt stgvfri.

Stgvfriheden af de spildgasser, som forlader dampgeneratorsmelte-
kammeret, kan sankes yderligere, hvis inderveggen af dampgeneratorsmel-
tekammeret i en udformning af opfindelsen har et cylindrisk twversnit,
og branderne er anbragt tangentielt i denne inderveg. Herved induceres
der i smeltekammeret en hvirvelstrgmning, som fgrer de endnu i brand-
gassen tilstedeverende askepartikler mod veggen i dampgeneratorsmelte=-
kammeret. Der kan den flydende, klzbrige aske pd veggen strgmme nedad
til askebortledningen. Som fglge af sin kl=brige konsistens fastholder
asken alle de partikler, som kommer i bergring med den, og bidrager si-
ledes ikke uvasentligt til rensning af spildgassen.

En yderligere mindskelse af askeindfgringen i askesmeltekammeret
kan i en videreudformning af opfindelsen opnds ved forankobling af
yderligere cykloner fgr bremderne i dampgeneratorsmeltekammeret.

Det er s=rligt fordelagtigt, hvis dampgeneratorsmeltekammeret i en
udformning af opfindelsen gir umiddelbart over i strdlerummet. Ved den-
ne foranstaltning forbedres udfgrslen af smeltede og i strdlerummet ved
afkgling atter stivnede askepartikler i forbindelse med hvirvelstrgm=
ningen i askesmeltekammeret gennem den lange vej gennem strdlerummet
yderligere, og der sikres ogsa samtidig en overfgring af den fglelige
varme i spildgassen til vanddampkredslgbet med det mindst mulige opbud.

Yderligere fordelagtige udformninger af opfindelsen forklares ved
hjelp af et pd figuien vist udfgrelseseksempel. P4 figuren ses:

Et gas- og dampturbinekraftverk med en ifglge opfindelsen trykla-
det, kulfyret dampgenerator.

Figuren viser et lmngdesnit gennem den trykladede, kulfyrede damp-
generator 1 og det til den tilsluttede gas~ og dampturbinekraftverk 2
samt det foran dampgeneratoren 1 koblede kultilberedningsanlzg 3 i ske-
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matisk forenklet gengivelse. Den trykladede, kulfyrede dampgenerator 1
indeholder i sit nederste afsnit to til begge sider af en askeudskil-
lelsescyklon 4 anbragte hvirvellagsforbrandingskamre 5, 6, hvis dyse-
bunde 7, 8 er tilsluttet til en friskluftledning 11, som er tilsluttet
en luftkompressor 9, 10, og som omslutter byggeelementerne i dampgene-
ratoren som et hus. Oven over dysebundene 7, 8 i hvert af hvirvellags=-
forbrendingskamrene indmunder i hvert en til kultilberedningsanl=zgget 3
tilsluttet brendstofledning 12, 13. I det frie rum oven over de pagel-
dende, stationmre hvirvellag 14, 15 i hvirvellagsforbrandingskamrene 5,
6 er der anbragt varmevekslervarmeflader 16, 17, 18, 19, som er til-
sluttet pd en her ikke nzrmere vist mide til vanddampkredslgbet i gas-
og dampturbinekraftvarket 2. Udskillelsescyklonen 4 mellem de to hvir-
vellagsforbrandingskamre 5, © bestdr i det vasentlige af to koncentri-
ske rgr 20, 21, af hvilke det ydre rgr 20 er tilsluttet ved sin g¢gvre,
ellers lukkede ende til der tangentielt indmundende spildgaskanaler 22,
23 fra de to hvirvellagsforbrandingskamre 5, 6, og i sin nedre ende
munder tragtformet ind i en askebortledning 24. Det indre rgr 21 erx
fbent ved sin nedre ende. Det rekker ned indtil kort oven over den
nedre tragtformede ende pid det ydre rgr 20. Det indre rgr 21 munder i
udfgrelseseksemplet ved gsin gvre ende ind i to pa begge sider af dette
anbragte yderligere udskillelsescykloner 25, 26.

Udskillelsescyklonerne 25, 26 er ved deres nederste ende tilslut-
tet til hver sin askebortledning 27, 28 og p& spildgassiden til bran-
derne 29, 30 i et oven over hvirvellagsforbrandingskammeret 5, 6 an-
bragt dampgeneratorsmeltekammer 31. Disse brzndere 29, 30 er rettet
tangentielt med den cylindriske inderveg i dampgeneratorsmeltekammeret
31 og hzlder med deres symmetriakse 32, 33 1idt nedad. De er tilsluttet
til friskluftledningen 11. Dampgeneratorsmeltekammeret 31 er indvendigt
udforet med en chamotteforing 34 og er udformet tragtformet ved den
nederste ende. Til denne tragtformede ende slutter der sig en med et
vandsprgjtningsanlzg 35 forsynet askeopfangningstragt 36, som pad sin
gide munder ind i en yderligere askebortledning 37. Til dette dampgene-
ratorsmeltekammer 31 slutter der sig den nederste ende af et cylindrisk
strilerum 38. strilerummet er forsynet med en til vanddampkredslgbet i
gas— 0g dampturbinekraftverket 2 tilsluttet finnergrveg 39. Det berer i
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sin ¢vre ende konvektionsvarmeflader 40 samt en spildgasbortledning 41.

Den fra strilerummet 38 udtrazdende spildgasledning 41 er tilslut-
tet umiddelbart til gasturbinen 42 i gas— og dampturbinekraftverket 2.
Spildgasledningen 43 fra gasturbinen fgrer via en spildvarmekedel 44
med yderligere til vanddampkredslgbet tilsluttede varmevekslervarme-
flader 45, 46 til skorstenen 47. Varmevekslervarmefladerne i spildvar=-
mekedlen er pa en her ikke n=rmere vist mide tilsluttet til vanddamp-
kredslgbet i en dampturbine 48. Bade dampturbinen 48 og gasturbinen 42
driver hver en generator 49, 50. Desuden driver gasturbinen 42 ogsd
luftkompressoren 9. Den anden, til start og ved forstyrrelser anvendte
luftkompressor 10 drives af en elektromotor 51.

Det foran den trykladede, kulfyrede dampgenerator 1 anbragte kul-
tilberedningsanlzg 3 indeholder en kulbunker 52, et efter kulbunkeren
anbragt maleverk 53, en bunker 54 til brandt kalk og en til brazndstof-
ledningen 12, 13 tilsluttet doseringsindretning' 55 til den bra=ndte
kalke.

Ved drift af gas- og dampturbinekraftvaerket 2 udtages der fra kul-
bunkeren 52 kul, der males og blandes med doseret tilsat kalk fra bun-
keren 54. Denne brandstofblanding fgres ind via brandstofledningerne
12, 13 oven over dysebundene 7, 8 i de to hvirvellagsforbrandingskamre
5, 6. Samtidig indsuges der via luftkompressoren 9 hgrende til gastur-
binen 42 friskluft, som komprimeres og trykkes ind via den friskluft-
ledning 11, som omslutter spildgasledningen 41 og byggeelementerne 4,
5, 6, 25, 26, 31, 38 i dampgeneratoren 1 husagtigt, gennem dyserne i
dysebundene 7, 8 i hvirvellagsforbrandingskammeret 5, 6. Med den sdle-
des indbl=ste, forvarmede friskluft ophvirvlies brandstofpartiklerne i
de station®rt drevne hvirvellagsforbrandingskamre 5, 6 og forbrandes
som fglge af den understgkiometriske luftmengde i det vesentlige til
vanddamp og kulmonoxid. Som fglge af den understgkiometriske forbren-
ding stiger temperaturen i hvirvellaget ikke over 900° C. Den kan ved
tilsetning af spildgas til friskluften, hvilken reguleres ved hjzlp af
en i hjmlpeledningen 56 indbygget reguleringsventil 57, fastszttes til
en vilkdrligt ¢nsket verdi mellem 750° C og 850° C. En del af varmen
fra hvirvellagsforbrandingskamrene 5, 6 kan herunder afgives gennem de

i det frie rum oven over de pigeldende stationzre hvirvellag 14, 15 i
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hvirvellagsforbrendingskammeret indsatte varmevekslervarmeflader 16 -
19 til vanddampkredslgbet til dampturbinen 48.

De brandgasser, som forlader hvirvellagsforbrandingskamrene 5, 6,
strgmmer via spildgaskanalerne 22, 23 tangentielt ind i spalten mellem
det indre og det ydre xgr 20, 21 i den integrerede askeudskillelses-
cyklon 4 og frembringer i denne en stark, nedadrettet hvirvelstrgmning.
De medfgrte askepartikler strgmmer som fplge af centrifugalkraften
langs med vaeggen i dette yderste rgr 20 nedad ind i den tragtformede
nedre ende pd dette og kommer derfra ind i askebortledningen 54. De
brendgasser, som i udstrakt grad er befriet for stgv, stiger derpd op
gennem det indre rgr 21 i denne udskillelsescyklon 4 og ledes i udfg~-
relseseksemplet ind i endnu en yderligere udskillelsescyklon 25 hen-
holdsvis 26. Fra disse to indbyrdes parallelt koblede udskillelses-
cykloner kommer den n=sten stgvfrie brendgas ind i de tangentielt i
yderveggen i askesmeltekammeret 31 indbyggede brandere 29, 30 og for-
brendes der med yderligere friskluft fra friskluftledningen 11. Denne
friskluft strgmmer til de to brandere via reguleringsventiler 58, 59
fra friskluftledningen.

Da friskluftledningen 11 er udformet som en kappe omkring spild-
gasbortledningen 41, stralerummet 38, askesmeltekammeret 31, udskillel-
sescyklonerne 4, 25, 26 og hvirvellagsforbrandingskamrene 5, 6, er
friskluften allerede fgr indtrmdningen i branderne i askesmeltekammeret
eller i dysebundene i hvirvellagsforbrandingskammeret opvarmet. Dette
medfgrer den fordel, at friskluften afkgler disse byggeelementer, op-
varmer sig derved og atter fgrer denne varme tilbage til processen. En
serlig varmeisolation af disse meget varme byggeelementer er sdledes
overflgdig. Det er snarere tilstrsekkeligt at forsyne ydervaggen af
friskluftledningen, som ligger pd et vmsentligt lavere temperaturni-
veau, med en varmeisolation, for at minimere varmetabene fra dampgene-
ratoren 1. Desuden aflastes de termisk stazrkt belastede byggeelementer
trykmessigt ved hjelp af gastrykket fra friskluften, som kun afviger
ganske lidt fra gastrykket i hvirvelforbrandingskamrene og i strdlerum~
met 38.

Temperaturen er i askesmeltekammeret 31 valgt sd hgj, at eventuelt

medfgrte fine askepartikler smelter og hvirvles op i den ved den tan-
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gentielle anbringelse af branderne frembragte hvirvelstrgmning, samler
sig og fgres til den chamotteforede yderveg i askesmeltekammeret. Der-—
fra strgmmer den kl=brigt-flydende aske ned i den tragtformede bund i
askesmeltekammeret og drypper derfra under stgrkning gennem vandsprgjt-
ningsanl:gget 35 ned i den afkglede askeopfangningstragt 36, hvorfra
den ledes bort gennem askebortledningen 37. Alle til inderveggen i
askesmeltekammeret fgrte partikler bliver hzngende i den der nedstrgm—
mende klzbrige aske og ledes bort med denne. Denne effekt bidrager
sterkt til rensning af spildgasserne for partikler af emhver art.

Spildgasserne fra dampgeneratorsmeltekammeret 31 strgmmer gennem
det oven over dampgeneratorsmeltekammeret anbragte og umiddelbart i
dette overgdende strdlerum 38, hvorhos de afgiver deres varme ved stra-
ling til dettes finnergrvegge 39. I den gverste ende af strilerummet
gennemstrgmmer de der anbragte konvektionsvarmeflader 40, hvor de af-
giver yderligere varme. til vanddampkredslgbet i dampturbinekraftverket
og kommer via den af den tilstrgmmende friskluft kglede spildgasledning
41 til gasturbinen 42. Gasturbinen driver luftkompressoren 9 og genera-
toren 50. Efter udtrsdningen fra gasturbinen gennemstrgmmer spildgas=-
serne spildvarmekedlen 44, hvor de afgiver deres fglelige varme via
varmevekslervarmefladerne 45, 46 til vanddampkredslgbet i dampturbine-
kraftverket, for til sidst at undvige til skorstenen 47.

Det er en stor fordel ved dette gas- og dampturbinekraftverk 2, at
de hgje gastemperaturer, som er ngdvendige til drift af en gasturbine,
ikke blot kan opnds problemfrit af denne trykladede dampgenerator, men
ogsd at disse spildgasser er si stgvfrie, at der skulle kunne opnds en
levetid for gasturbinen 39, der er sammenlignelig med dem, som kan op-
nds med dem efter kulforgasningsanlmgget anbragte. Desuden er det en
serlig fordel ved denne trykladede, kulfyrede dampgenerator, at der op-
stdr relativt fa kvelstofoxider, fordi der som fglge af den understg-
kiometriske forbrending i hvirvellagene 14, 15 kun opstdr temperaturer,
hvor der dannes meget -lidt kvelstofoxid, og fordi den relativt sterkt
reducerede atmosfzre imgdegdr kvelstofoxiddannelsen. I flammerne i
brenderne 29, 30 i askesmeltekammeret 31 dannes der pd grund af den
store CO-m=ngde kun forholdsvis fa kvelstofoxider. Endelig tillader an-

vendelsen af et hvirvellag som et fgrste forbrandingstrin en doseret
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tilsetning af additiver, som binder svovlforbindelserne i asken. Dette
har til fglge, at der i spildgasserne ogsd rummes relativt f& svovl-
oxider. Endelig kan den trykladede, kulfyrede dampgenerator med de for-
ankoblede hvirvellagsforbrandingskamre og det efterfglgende askesmelte-
kammer konstrueres vesentligt mere kompakt og pladsbesparende og tek-
nisk mindre omstzndeligt end et gas- og dampturbineanl®eg med forankob-
let kulforgasning. Denne sidste egenskab medfgrer ogsd en tydelig be-
sparelse ved investeringsomkostninger. Den kulfyrede dampgenerator
ifglge opfindelsen kan imidlertid ogsd anvendes med fordel ved sddanne
anl®:g, hvor der behgves ekstremt stgvirie spildgasser pd det hgjst mm-

lige temperaturniveau, som fX. i rgrspalteovne.
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1. Trykladet, kulfyret dampgenerator til et gas- og dampturbinekraft=-
verk med en til dennes spildgasledning tilsluttet gasturbine, en pa
gassiden efter gasturbinen koblet spildvarmedampgenerator og en til
spildvarmedampgeneratoren pd dampsiden tilsluttet dampturbine, k e n =
detegnet ved, at der efter den kulfyrede dampgenerator (1) er
anbragt et understgkiometrisk drevet hvirvellagsfyringsanl=g (5, 6), en
efter hvirvellagsfyringsanlzgget koblet, integreret stgvudskiller (4)
og et med sine brandere (29, 30) pd gassiden efter stgvudskilleren an-
bragt dampgeneratorsmeltekammer (31).

2, Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende~-
tegnet ved, at inderveggen af dampgeneratorsmeltekammeret (31)
har et cylindrisk tveersnit,

3. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 2, kende-
tegnet ved, at branderne (29, 30) i dampgeneratorsmeltekammeret
(1) til understgttelse af askeudskillelsen er anbragt tangentielt med
vagoverfladen.

4. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende~
tegnet ved, at der fgr brenderne (29, 30) i dampgeneratorsmelte-
kammeret (31) furuden den integrerede stgvudskiller (4) er anbragt
yderligere cykloner (25, 26).

5. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende -
t egnet ved, at dampgeneratorsmeltekammeret (31) pd& spildgassiden
er tilsluttet til et strdlerum.

6. ‘Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 5, kende -
tegnet ved, at dampgeneratorsmeltekammeret (31) umiddelbart gir
over i strdlerummet (38).

7. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 5, kende -
tegnet ved, at vaggene i strilerummet (38) er udformet som finne-
rgrvegge (39).

8. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 5, kende -
tegnet ved, at der ved udgangsenden af strdlerummet (38) er an-
bragt konvektionsvarmeflader (40).

9. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende-~-
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tegnet ved, at bunden af dampgeneratorsmeltekammeret (31) er ud-
formet tragtformet og er tilsluttet en askebortledning (37).
10. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 9, kende -
tegnet ved, at der ved den nederste, tragtformede ende af damp-
generatorsmeltekammeret er anbragt en med et vandsprgjtningsanlzg (35)
udformet askeopfangningstragt (36).
11. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende -
tegnet ved, at det station=re hvirvellag (14, 15) foruden kul
ogsd tilfgres additiver til afsvovling.
12. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 11, kende -
tegnet ved, at kullene tilblandes brendt kalk.
13. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende -
t egnet vedet stationert hvirvellagsfyringsanlzg (5, 6).
14. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 13, kende -
tegnet ved, at der i gasrummet oven over det stationzre hvirvel-
lag (14, 15) er indbygget varmevekslervarmeflader (16 - 19).
15, Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 13, kende -
tegnet ved, at der er anbragt flere stationzre hvirvellagsfor-
brendingskamre (5, 6) koncentrisk omkring den integrerede stgvudskiller
(4).
16. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende-~
tegnet vedet cirkulerende hvirvellagsfyringsanl=g.
17. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende~-
tegnet ved, at agkebortledningen fra den integrerede stgvudskil-
ler fgrer en del af det udskilte stgv tilbage til hvirvellaget i hvir-
vellagsfyringsanlzgget.
18. Trykladet, kulfyret dampgenerator ifglge krav 1, kende-~
tegnet ved, at friskluftledningen (11) omslutter spildgasledning-
en (41) i dampgeneratoren (1) og denne selv husagtigt.
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