(19) BunbesrepusLik DeutscHLAND (15 PATENTSCHRIFT
Patent srteiltnach (11) DD 301 784 A7

\ 849 Abs. 1 PatG
i.V.m. 3$5Cs0G
(51) Int.CL%: F28D 19/04
F23L15/00

DEUTSCHES PATENTAMT
Innerhalb von 3 Monaten nach Veréffentlichung der Erteilung kann Einspruch singelegt werden
{21) Aktenzeichen: 1<2) Anmeldetag: (41) Aufgebotzur (43) Verbff.-tag (45) Veroff.-tag
Aktenginsicht: der Offenlegungs- der Patent-
schrift: erteilung
DDF28D/280i998 02.09.85 - - (5.01.94

{30} Unionsprioritat;

(72) Erfinder: Morgenroth, Gerhard, Dipl.-Ing.-Ok., 03048 Cottbus, DE; Habrink, Renate, 02943 Boxberg, DE;
Seidler, Heinz, Dipl.-Ing., 03950 Cottbus, DE; Tiebel, Dieter, 02943 Weiwasser, DE;
Rutschke, Manfred, 02943 Weiwasser, DE; Hennig, Dietmar, Dipl.-Ing., 03053 Cottbus, DE
{73) Patentinhaber: VEAG Versinigte Energiewerke AG, 12681 Berlin, DE

(54) Verfahren und Anordnung zur Beaufschlagung eines rotierenden Warmetauschers, insbesondere eines
Luftvorwarmers

{56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht gezogene Druckschriften:

DE-AS 2118107 DD-PS 233407
{67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beaufschlagung eines rotierenden
Luftvorwérmers, mit einem aus einem kalten und einem heiRen Medium bestehenden, in einem Zufiihrungskanal
gefiihrten Medienstrom, wobei der Medienstrom im Zufiihrungskanal vor dem Luftvorwdrmer in Teilstrome
aufgeteilt wird. Dabei sollen die Teilkanale so ausgebildet und betrieben werden, daf} kalte und warme
Luftstrdhnen an die gewiinschten Stellen des Luftvorwérmerotors gesteuertgelangen. Dies wird dadurch erreicht,
daB erfindungsgemaR die Teilstréme im Zentrum der Strémungsquerschnitte gedrosselt und einstufig verdrallt
werden. Zur Realisierung ist der Zufiihrungskanal rechteckig ausgebildet und durch Stege in Teilkanéle geteilt. Im
Zentrum der Strémungsquerschnitte sind Drosseleinrichtungen und an den Innenseiten der Teilkanale sowie an
den Stegen in gleicher Ebene Drahlleinrichtungen angeordnet.
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Beaufschlagung eines rotierenden ~uftvorwédrmers durch Verdrallen mit einem aus
kaltem und heifem Medium bestehenden, in einem Zufiihrungskanal gefiihrten Medienstrom, wobei
der Medienstrom im Zufiihrungskanal vor dem Luftvorwérmer in Teilstrome aufgeteilt wird,
dadurch gekennzeichnet, daR die Teilstréme im Zentrum der Strémungsquerschnitte gadrossslt
und einstufig verdrallt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Teilstréme gleich- oder gegensinnig
verdrallt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der gesamte Medienstrom und/oder die
unvermischten Teilstréme vor Ablenkung und Verdrallung im Luftzufhrungskanal
vergleichmaBigt wird.

4. Vorrichtung zur Beaufschlagung eines rotierenden Luftvorwdrmers durch Verdrallen mit einem aus
kaltem und heiBem Mcuium bestehenden, in einem Zufiihrungskanal gefiihrten Medienstrom, wobei
der Zuflihrungskanal vor Luftvorwérmer in Teilkanéle geteilt ist, dadurch gekennzeichnet, daR der
Zufiihrungskanal rechteckig ausgebildet und durch Stege in Teilkanéle geteilt ist, im Zentrum der
Strémungsquerschnitte Drosseleinrichtungen und an den Innenseiten der Teilkanile sowie an den
Stegen in gleicher Ebene Dralleinrichtungen angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Dralleinrichtung schaufelformig
ausgebildet und an den Innenwandungen und den Stegen in gleicher oder ungleicher Anzahl
angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Dralleinrichtungen dreh- und
feststellbar und/oder fest mit den Stegen und/oder Winden verbunden angeordnet sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beaufschlagung eines rotierenden Luftvorwdrmers mit einem aus
einem kalten und heien Medium bestehenden, in einem Zufiihrungskanal gefihrten Medienstrom auf den Rotor des
Wiérmetauschers.

In einem Kohlekraftwerk kommt es seit Jahren 2ur Verschmutzung der kalten Pakete der Rotoren der Drehluftvorwérmer der
Bauart Ljungstrém in ihrem Zentrum, wihrenddessen die Peripherie sauber bleiot. Durch Temperaturnetzmessungen wurde
festgestelit, daR vor Eintritt in die Luftvorwérmer ein stark unausgeglichenes Temperaturprofil vorherrscht; und zwar ist in
Richtung Rotormitte eine niedrige, in Richtung Rotorperipherie eine hohe Temperatur vorhanden. Dies hat zur Folge, daR die
Metallpakete des Rotors an der Peripherie ebenfalls eine hohe Temperatur, im Rotorzentrum ebenfalls eine niedrige Temperatur
haben.

Die niedrige Temperatur der Metallpakste im Rotorzentrum fiihren auf der Rauchgasseite des Luftvorwiirmers zur
Séuretaupunktunterschreitung und zu fest anhaftenden Verschmutzungen, die aus zementierter Asche aus dem Rauchgas
gebildet werden.,

Die Querschnittsflache der Luftvorwirmerrotoren setzt sich bis 2u 60% mit zementierter Asche zu. Dadurch wird der Betrieb der
Luftvorwérmer und der Dampfkessel stark beeintréchtigt, insbesondere steigt der Druckveriust iiber den Luftvorwirmern
rauchgasseitig und luitseitig stark an. Damit erhéht sich der elektrische Eigenbedarf der Frischlifter, der Rezirkulationsgeblise
und der Saugziige. In besonderen Fillen des Dampfkesselbetriebes {Betrieb mit verkiirzten Interimsschornsteinen) kam es an
manchen Kraftwerksblécken zu zusétzlichen Blockminderleistungen, da die Saugziige vol!l ausgesteuert waren.

Zusatzlich wurde der Warmetausch in den Luftvorwirmern stark reduziert und damit die Abgastemperatur des Dampfkessels
angehoben. Damit fiel gleichzeitig der Wirkungsgrad des Dampfkessels.

Zur VergleichmiRigung und Dur~mischung von Kalt- und Hei8luft vor Luftvorwsirmer ist schon vorgeschlagen worden, die
Kalt- und Heiluft iiber verstellbare Fihrungseinrichtungen miteinander zu vermischen (DD-PS 233407), Dabei wird das Prinzip
der abwechselnden schichtweisen Einflhrung der zu vermischenden Medienkomponenten verwendet. Dieses bekannte Prinzip
wird verbessert durch den Einbau von verstellbaren Leiteinrichtungen in die schichtenweise angeordneten
Fihrungsvorrichtungen, die nun dan HeiBluftstrom in der Tiefe der Fihrungsvorrichtung wunschgemiB so verteilen, dald
mdglichst jedem Kaltluftteilvolumenstrom ein proportionaler Heiluftvolumenstrom zugeordnet bzw. dann auch zugemischt
wird.

Obwohl das angestrebte Ziel errsichbar erscheint, so wird jedoch ein hoher Material-, Fertigungs- und Versuchsaufwand zur
Realisierung und Betriebsfiihrung benétigt.

Essind Vorrichtungen zum Mischen von Fluida bekannt, deren Wirkprinzip daraufberuht, daB innerhalb vonkreisrunden Rohren
mittels Drallerzeugern in Drall in dem durchstrémenden Medium erzeugt wird und das Medium durch die Drallschaufeln
mehrfach nacheinander wiederholt aufgeteilt und wieder zusammengefiihrt wird (DE-0S 3226420, 2343352).

Das Verhaitnis von Hohe des Drallerzeugers zum Durchmesser des Mischrohres muf} dabei = 0,7 sein, um die gewlinschte
Wirkung zu erzielen. AuRerdem miissen mindestens mehrere Stufen hintereinander geschaltet sein, um die gewiinschte
Mischwirkung zu erzielen (DE-0S 3226420).

Wiirde man versuchen, die vorgeschlagenen Lésungen auf den Rechteckquerschnitt des Zustrémkanals eines Luftvorwidrmers
des betreffenden Dampfkessels zu libertragen und wiirde man statt des Durchmessers des Kreisrohres den gleichwertigen
Durchmesser des Rechtecks verwenden
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dge=4F/U=4x4Xx2/2% (4 +2)
es bedeuten: F = Querschnittsfliche
U = Umfang der Querschnittsfliche

so ergében sich die Mindesthdhe einer Stufe eines solchen Drallerzeugers zu 1,87 m.

Da das Wirkprinzip der Vermischung jedoch darauf berunt, daB mehrers solche Stufen hintereinander und zueinander versetzt
so angeordnet sind, daB ein aus einem Teilkanal austretender Teilstrom durch die ndchste Stufe wiederum in mindestens zwei
Teilstrome aufgeteilt wird, wiirde die erwiinschte Wirkung am gegebenen Objekt nicht eintreten, da hier nur Platz fir eine Stufe
2ur Verfligung stiinde.

Aufgrund der fortwiihrenden Neuaufteilung der zu mischenden Stoffstréme durch die Drallschaufeln werden diese bekannten
Anordnungen auch als Teilungsfliigel bezeichnet.

Solche Teilungsfliigel lassen sich jedoch zur Lésung des vorliegenden Problems nicht anwenden {(kreisrunder Querschnitt,
verringerter Raum fiir Instandsetzungs- und Reinigungszwecke, hoher Druckverlust, hoher Materialverbrauch und Bauaufwand,
unzureichende Mischung und hoher Versuchsaufwand).

Um den Wirmeinhalt von Gasen in zwei Drehspeicherluftvorwirmern in groRtmoglichem Ausmaf zu nutzen, ist s bekannt, den
Gasstrom mittels einar Kiappenanordnung zu beeinflussen (DE-AS 2 118 107). Auch wenn die Rauchgase mit unterschiedlichen
Temperaturen in die Luftvorwirmer einstrémen und die Luftvorwérmer ungewolit unterschiedliche Eigenschaften haben (2.B.
unterschiedliche Stromungswiderstande wegen unterschiedlicher Verschmutzungen), sollten doch die abzukiihlenden
Rauchgase mit der gleichen niedrigstmdoglichen Temperatur aus den Luftvorwéarmern austreten. Dabei sind im wesentlichen
zwei Regelvorrichtungen vorgesehen, die es ermdglichen, den beiden Luftvorwidrmern jeweils unterschiedliche
Rauchgasmengen {fir den linken und rechten Luftvorwirmer) und beiden zusammen variable Luftmengen zuzuteilen. Die
Variabilitat der Rauchgas- und Luftstrome wird durch drehbare Klappen erreicht, wobei eine drehbare Rauchgasklappe in einem
Rauchgaskanal zwei variable Teilstréme fiir die zwei Luftvorwdrmer schafft. Die zwei vorhandenen Luftklappen sind so
angeordnet, daR die beiden Luftkanéle sich jeweils in einem Hauptluftkanal (durch der Luftvorwérmer gehend) und einen
BypaBkanal verzweigen. Jede Luftklappe fithrt dem Hauptkanal und dem Bypafikanal die entsprechende Luftmenge zu. Beide
Klappen arbeiten synchron. Die Einstellung dieser Klappen bestimmt die Hohe der gewiinschten gemeinsamen
Abgastemperatur fir die beiden Luftvorwérmer.

Mit der beschriebenen Regelvorrichtung wird lediglich die oben formulierte Zielstellung erfllt.

Ziel der Erfindung ist es, vor dem Eintritt des kalten Mediums, insbesondere in den Warmetauscherrotor, ein solches
Temperaturprofil der einstromenden kalten Medienstréme zu schaffen, da8 ein moglichst ausgeglichenes Temperaturprofil,
insbesondere in den Blechpaketen der Kaltseite des drehenden Warmetauscherrotors, zur Folge hat. Dieses Ziel soll erreicht
werden mit méglichst geringem Materialaufwand, Bauaufwand, Versuchsaufwand, ohne Anderung der vorhandenen
Kanalfihrung, bei geringem Druckverlust, ohne Einsatz einer zusétzlichen Energiequelle und unter Beachtung der Tatsache, da8
fir Instandhaltungs- und Reinigungszwecke ein gentigend grofier Raum unter dem Wérmetauscherrotor mit einer bestimmten
Hohe fest bleiben muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Teilkandle so auszubilden sowie zu betreiben, daR kalte und warme Luftstrahnen
an die gewiinschten Stellen des Luftvorwéimerrotors gesteuert gelangen.

Dies wird dadurch erreicht, daB erfindungsgemaR die Teilstrome im Zentrum der Strémungsquerschnitte gedrosseit und
einstufig verdrallt werden.

Zur Realisierung is’ erfindungsgemiR der Luftzufihrungskanal rechteckig ausgebildet und durch Stege in Teilkanéle geteilt. Im
Zentrum der Stromungsquerscinitte sind Drosseleinrichtungen und an den Innenseiten der Teilkanéle sowie an den Stegen in
gleicher Ebene Dralleinrichtungen angeordnet.

An einem Ausfiihrungsbeispie! wird die Erfindung néher erlautert. Die Zeichnung zeigt

Fig.1: den Luftzufihrungskanal vor dem rotierenden Luftvorwédrmer im Querschnitt
Fig.2: den Ldngsschnitt nach Fig.1.

Der Rechteckquerschnitt des Luftzufihrungskanals 1 wird durch den Steg 2 in 2wei Teilkanéle 3; 4 mit quadratischen
Querschnitten geteilt.

An den Kanalseitenwénden 5 und dem Steg 2, die die Teilkanile 3; 4 begrenzen, sind gewélbte Schaufeln 6 so angebracht, daf
die von unten nach oben stromende Luft eine gegenldufige Wirbelbewegung erteilt bekommt, dadurch wird die heiRe Luft aus
der Peripherie 7 in Richtung Zentrum 8 und die Kaltluft aus dem Zentrum 8 an die Paripherie des Luftvorwédrmerrotors geférdert.
In der Mitte des rechteckigen Kanaiquerschnittes langs des Steges 2 entsteht ein Heilluftstrom von auflen nach innen, und an
den Réndern des Rechteckes entstehen jeweils zwei Kaltluftstrome von innen nach auflen.

Langs des Steges 2 entsteht somit ein linienhaftes Temperaturmaximum, langs der kiirzeren Seitenwinde des Rechteckes
entstehen linienhafte Temperaturfelder.

Es wird eine Mittelwertbildung der TemperaturmeBwerte langs der kraisringsektorférmigen Flachen des Rotors vorgenomriien.
Diese Mittelwerte su!iten moglichst gleich oder angenéhert gleiche Zahlen ergeben. Ist das der Fall, so ist auch gewdhrleistet,
daR die Kaltendpakete des Luftvorwédrmerrotors wegen der Drehung des Rotors eine gleichméaRige Temperatur erhalten. Eine
Feinoptimierung diest s Ziels wird erreicht durch eine zweckmiBige Feineinstellung der Anstellwinkel der gewalhten
Schaufeln 6, die versuchsmafig ermitielt wird.

Die in der Mitte jedes Teilkanals 3; 4 freibleibenden quadratischan Flachen 9 sind mit der Drosselvorrichtung 10 ausgefiillt, die
aus Winkeln besteht, die dachfirstartig angeordnet sind. Diese Drosselvorrichtung 10 soll verhindern, daB ein groRer Teil der Luft
in der Mitte des Stromungsquerschniites unverdrallt durch die Zentren der Teilkanéle stromit.

Die gewolbten Schaufeln 6 sind zundchst—umihre Achsen 11 dreh- und feststellbar—an den Wénden 5 und am Steg 2 befestigt.
Nach Auffinden des Einstellungsoptimums durch Versuche werden die Schaufeln festgeschweifdt,

An weiteren Luftvorwiérmkanilen des gleichen Dampfkesseltyps werden die Schaufeln nach dem Einstellungsergebnis an der
Pilotanlage sofort angeschweif3t.
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Die Schaufeln in jedem Teilkanal 3; 4 sind so angebracht, daB in diesen Teilkandlen je ein Wirbel entsteht, wobsei es mdglich ist,

die Schaufeln so auszurichten, daB entgegengesetzt drehende Wirbel oder gleichsinnig drehende Wirbel entstehen.

Unterhalb der gewdlIbten Schaufeln 6 im Einlaufkanal fiir die hei8e Rezirkulationsluft sind streifenférmige Elemente 12,

winkelférmige Elemente 13 ader U-férmige Elemente 14 angeordnet.

Diese Bauteile sind vorteilhaft beim Vorhandensein niehrerer Rezirkulationsgeblise und mehrerer Luftvorwérmer bei

bestimmten Kombinationen von in Betrieb befindlichen Luftvorwirmern und in Betrieb befindlichen Rezirkulationsgeblasen.

Damit kann die Unterbeaufschlagung bestimmter Luftvorwérmer mit HeiRluft gegeniiber anderen Luftvorwarmern verhindert

werden.

Im Luftzufiihrungskanal 1 sind in bekannter Weise die Absperrklappen 15 angeordnet.

Die Erfindung bringt folgende Vorteile:

- Am kalten Ende des Luftvorwédrmerrotors entsteht eine gleichmaRige Temperaturverteilung,

. Verschmutzungen eines Teils des Luftvorwarmerrotors entfallen,

. geringer Druckverlust wird damit geringer Energieaufwand,

. geringer Materialaufwand,

. geringer Bavaufwand,

. geringer Versuchsaufwand,

. keina Anderung der vorhandenen Kanalfitwung,

. keine zusatzliche Energiequelle,

. der fiir Instandhaltungs- und Reinigungszwecke erforderliche freie Raum unter dem Luftvorwirmerrotor bleibt erhealten,

. der Dampfkesselbetrieb wird nicht mehr beeintrichtigt, insbesondere wird Minderleistung im Dampfkesselbetrieb, hohe
Abgastemperatur des Dampfkessels und hoher Eigenbedarf der Dampfkesselgeblise {Saugziige, Frischliifter,
Rezirkulationsgeblase) vermisden.
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