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@ Abhitzedampferzeuger.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Abhitze-
dampferzeuger (3) flir heiBe, stabbeladene, unter
Uberdruck stehende Gase. Bei solchen Abhitze-
dampferzeugern besteht das Problem, die mit den
sehr heiBen und unter hohem Druck stehenden Gase
in Verbindung kommenden Bauelementen vor
Uberbeanspruchung zu bewahren. Die Erfindung
sieht hierzu vor, daf die Gaszuflihrungsleitung (4)
von oben in einen konzentrisch in einem Druck-
behdlter (5) angeordneten, am unteren Ende offenen,
die Wérmetauscherelemente (15 bis 18) tragenden
sogenannten Wiarmetauscherraum (8) mindet. Der
= Zwischenraum zwischen den Umfassungswénden -
& (7) des Warmetauscherraumes und der Druck-
behélterwand ist am oberen Ende des Druck-
L‘_nbehélters an eine Gasabzugsleitung (8) ange-
¢\ schiossen. Zusitzlich kann der Druckbehélterboden
(10) trichterférmig ausgebildet und an eine A-
() Scheaustragvorrichtung (11) angeschlossen sein. Ein
= erfindungsgem&Ber Abhitzedampferzeuger ist insbe-
sondere flr den Einsatz hinter aufgeladenen Kohle-
vergasern geeignet.

RN

Rank Xerox



A

0 199 251

L 26

13

Yy
31@

1a




1 0 199 251 2

Abhitzedampferzeuger

Die Erfindung bezieht sich auf einen Abhitze-
dampferzeuger fir heife, staubbeladene, unter
Uberdruck stehende Gase mit einer Gas-
zufiihrungsleitung, mit einer Gasabzugsleitung
sowie mit von einem Kihimedium durchstrdmten
Wirmetauscherelementen.

Abhitzedampferzeuger sind bekannt. Sie wer-
den insbesondere in Gas-und Dampfturbinenkraft-
werken verwandt. Sie dienen dazu den
Wirmeinhalt der heifen Abgase der Gasturbine zur
Erzeugung zusétzlichen Frischdampfes heranzuzie--
hen. Sie bestehen im allgemeinen aus einem
zylindrischen oder rechteckigen kaminartigen
Gebilde, in dem die heiBen Abgase von unten nach
oben nacheinander die Wiarmetauscherrohre der
Konvektionsheizflachen der Endlberhitzer, Zwi-
schenUberhitzer, Verdampfer und Economiser
durchstrémen.

Auch hinter Reduktionsanlagen und bei chemi-
schen +. Prozessen werden zur
Wirmerlickgewinnung solche Abhitzedampferzeu-
ger eingesetzt. Bei Abhitzedampferzeugern, die
hinter Verbrennungslagen angeordnet sind, ist es
auch bekannt, die Verbrennungsgase von oben
nach unten in den Abhitzekessel strdmen zu lassen
und daflir die Warmetauscherheizfldchen in umge-
kehrter Reifienfolge anzuordnen (vgl. Brennstoff-
Wirmekraft 35, 1983, Heft Nr. 11, Seiten 465 bis
470, sowie Heft Nr. 12, Seiten 499 bis 504).

Bei der Warmerlickgewinnung der Abgase von
Kohledruckvergasungsanlagen ergeben sich
zusétzliche Probleme dadurch, daB zur hohen Ga-
stemperatur ein hoher Gasdruck sowie eine starke
Staubbeladung und Aggressivitdt der Gase hinzu-
kommt. Zur Warmeriickgewinnung in solchen Anla-
gen ist es bekannt, die heifen Abgase in einem
ersten mit Wérmetauscherheizflichen versehenen
Druckbehilter vorzukiihlen, sie sodann in einem
nachgeschalteten Zyklon zur Entstaubung einzulei-
ten und anschlieend in einem zweiten Druck-
behilter weiter zu kihien (GB 8 204 325 = DE-0S
33 05 032).

Durch die GB 653 540 ist ein Wi3rmetauscher
bekannt geworden, bei dem die heife Gas-
zuflhrungsieitung konzentrisch zur Gasabzugslei-
tung geflhrt ist. Es ist aber eine Eigenart dieses
Dampierzeugers. dafi er nur fir staubfreie Gase
verwendbar ist, weil sich somit die untere Kallotte
zu setzen und den weiteren Gasdurchfluf blockie-
ren wiirde.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en Abhitze-Dampferzeuger flr heiBe, staubbela-
dene und zugleich unter Uberdruck stehende Gase
zu schaffen, der mit einem mdglichst grofen Wir-
kungsgrad arbeitet, preiswert herstellbar ist und
wenig Platz bendtigt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in den Anspriichen 2 bis 14 beschrieben.

Infolge der Anordnung des die Warmetau-
scherelemente beinhaltenden sogenannten
Wiérmetauscherraumes im Innern eines Druck-
behilters, dessen AuBienwidnde von dem ab-
gekilhlten Gas bespiilt werden, kann der volle Gas-
druck von den kiihleren AuBfenwinden des Druck-
behdlters aufgenommen werden. Auf diese Weise
brauchen die dem heifen Gasstrom ausgesstzten
Umfassungswénde des Warmetauscherraumes
lediglich die Druckdifferenz zwischen dem zu-
strdmenden heiBen Gas und dem abstrémenden
abgekiihlten Gas aufzunehmen. Diese Druckdiffe-
renz liegt in der GrdBenordnung von einigen
Metern Wassersdule und wird im wesentlichen
durch den Strdmungswiderstand, den die
Wiérmetauscherelemente dem Gasstrom bieten,
bestimmt. Durch diesen Aufbau wird auch erreicht,
daB die AuBenwand des Druckbehilters des Abhit-
zedampferzeugers nur gegen eine Temperatur
wirmegeddmmt werden muf, die etwa zwischen
100° und 250° liegt. Auf diese Weise verringert
sich zugleich auch der Aufwand fUr die
Wirmeddmmung und kann der Wédrmeverlust
deutlich verringert werden. Der Anschlu der Gas-
zuflhrungsleitung am oberen Ende eines unten of-
fenen Wérmetauscherraumes hat eine geringere
Anfélligkeit gegen Verschmutzung durch die mit-
geflhrten Staubteilchen zur Folge.

Infolge der unten offenen Bauweise des
Warmetauscherraumes und der erzwungenen Um-
kehrung der heifien Gase um 180° am unteren
Ende des Wirmetauscherraumes erfoigt in Veroin-
dung mit der am oberen Ende des Druckpendiiars
angeschiossenen Gasabzugsleitung durch die Wir-
kung der Schwerkraft und der diese unter-
stitzenden Fliehkrdfte eine bGesonders intensive
Trennung der mitgefihrien Staubpartikel von dem
inzwischen weitgenend apogekiniten Gas unc failen
diese Staubpartikel aufgrund inrer Schwerkrait in
die Vertiefung des auf den Druckbenilterboden.
Wenn der DruckbehZlterooden zugleich trich-
terférmig ausgebiidet ist. lassen sich die am Boden
ansammelnden Asche-und Staubpartikel Uber ains
dort anzuschliefende Ascne-AuSragsvorncniung
abfihren.
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Besonders vorteilhaft ist es, die Gas-
zufihrungsleitung im Innern der Gasabzugsleitung
zu flhren. In diesem Fall kann auch die thermisch
hoch beanspruchte Gaszufiihrungsieitung weitest-
gehend von Druckbeanspruchungen entlastet wer-
den und kann zugleich der Warmeverlust dadurch
reduziert werden, dafl die Warmeddmmung auf die
wesentlich niedrigere Temperatur der Gasabzugs-
leitung abgestimmt werden mug.

Die Standfestigkeit der Umfassungswinde wie
auch der Gaszuflihrungsleitung 28t sich bedeutend
erh6hen, wenn diese in vorteilhafter Weiterbildung
der Erfindung die Wirmetauscherrohre tragen. >

" Weitere Einzelheiten der Erfindung sind an-
hand =eines in den Figuren dargesteliten
Ausfiihrungsbeispiels erldutert. Es zeigt:

Die Figur eine schematische Darstellung des
an einen Kohlevergaser angeschiossenen erfin-
dungsgem&Ben Abhitzedampferzeugers.

Die Figur zeigt den Aufbau des zwischen ein-
em Kohlevergaser 1 und einer Gasreinigungsan-
lage 2 geschalteten Abhitzedampferzeugers 3. Die
vom  Kohlevergaser 1 kommende Gas-
zuflihrungsleitung 4 mindet von oben nach unten
fihrend zentral in einem Durckbehilter 5 angeord-
neten Wiarmetauscherraum 6. Dieser Wirmetau-
scherraum ist unten offen und miindet dort in den
Druckbehditer 5. Der Zwischenraum zwischen den
Umfassungswinden des Wérmetauscherraumes 6
und der AuBenwand des Druckbehditers 5 ist sei-
nerseits am oberen Ende des Druckbehiiters an
einer druckfesten, die Gaszuflhrungszuleitung 4
umschlieBenden  Gasabzugsleitlung 8  ange-
schlossen. An dieser Gasabzugsleitung befindet
sich unmittelbar vor dem Kohlevergaser 1 eine
Abzweigung 9 die zur Gasreinigungsanlage 2 fuhrt.
Der Boden 10 des Druckbehidlters 5 ist trich-
terfdrmig ausgebildet und tr8gt an seiner tiefsten
Stelle eine Ascheaustragsvorrichtung 11. Diese be-
steht aus einer Aschenschieuse 12 mit zwei
hintereinandergeschalteten Ventilen 13, 14.

In dem Wéarmetauscherraum 6 sind von oben
nach unten zwei Uberhitzerheizfiichen 15, 16, eine
Verdampferheizfliche 17 sowie ganz am unteren
Ende des Wiarmetauscnerraumes 6 eine Economi-
serheizfldche 18 eingezeichnet. Die Umfas-
sungswéande des Wirmetauscherraumes 6 sind ais
Flossenrohrwinde ausgebildet. Die Ubernitzer-,
Verdampfer-und Economiserheizflichen sind im
Wérmetauscherraum 6 an Tragrohren 19. 20 (nur
zwei dargestellt) aufgehdngt. die durch die jeweills
darlber angeordneten vorgenannten Wdarmetau-
scherflichen hindurchgeflhrt sind und vom
Umwidlzwasser durchilossen werden. Diess Tra-
grohre 19. 20 sind im Ausilhrungsbeispiel paralle!
zu den Flossenrchren aer Umfassungswande 7 des
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Wiérmetauscherraumes 6 geschaltet. Auch die
Wand der Gaszuflihrungsleitung 4 ist als Flossen-
rohrwand ausgebildet. lhre Flossenrohre sind in
Serie zu denjenigen der Umfassungswinde 7 ge-
schaltet. Die Wiarmetauscherrohre der Economiser-
heizflichen 18, der Verdampferheizflichen 17 und
die Flossenrchre der Gaszuflhrungsleitung 4 sind
ausgangsseitig an ein gemeinsames Wasser-
Dampf-Trenngefd8 21 angeschlossen. Von diesen
wird das aufgeheizte Wasser Uber eine
Umwilzpumpe 22 in zwei mittels Steuerventile 23,
24 unabhdngig voneinander beaufschlagbaren
Strénge 25, 26 gefdrdert. Uber einen dieser beiden
Strdnge 25 wird das Wasser in die Verdampfer-
heizflichen 17 und Uber den anderen dieser bei-
den Stringe 26 in die Flossenrchre der Umfas-
sungswinde 7 des Wiarmetauscherraumes 6 und
den diesen parallel geschalteten Tragrohren 18, 20
gefdrdert.

Das die Waiarmetasucherrohre der Umfas-
sungswinde 7 und die Tragrohre 18, 20 verlas-
sende Wasser des Umwdizstranges 26 wird in die
Wérmetauscherrohre def GaszuflUhrungsleitung 4
geleitet. Die Dampfseite des Wasserdampftrenn-
gefdBes 21 ist an die untereinander in Serie ge-
schalteten Uberhitzerheizflichen 15, 16, ange-
schiossen. In der die beiden Uberhitzerheizflichen
miteinander verbindenden Dampfieitung 27 ist eine
Einspritzkhler 28 zur Regelung der Temperatur
des den letzten Uberhitzer 15 Uber die Fri-
schdampfleitung 29 verlassenden Frischdampfes
eingebaut. Eine vomn hier nicht weiter dargestellten
Kondensator kommende Speisewasserleitung 30 ist
{iber eine Speisewasserpumpe 31 an den Eingang
des Economisers 18 angeschiossen.

Beim Betrieb des Kohlevergasers 1 strémt das
dort erzeugte heifle, staubhaltige Rohgas Uber die
Gaszufthrungsleitung 4 von oben in den
Wiérmetauscherraum 6 des Abhitzedampferzeugers
3 hinein. Dieses Gas hat eine Temperatur von ca.
1000 bis 1400°C und infolge der Auflacung des
Kohlevergasers 1 einen Druck von 10 bis 80 bar.
Es ist stark mit Staubpartikein beladen. Es durch-
stromt im Warmetauscherraum 6 zunZchs: die be:-
aen Ubernitzerneizfidchen 15. 16, socann aie Ver-
dampferheizfiichen 17 und schliedlich die Econe-
miserheizfldchen 18 um weiigehend abgexihit am
unteren offenen Ende ces Wirmetauscherraumss
6 in den Drucxbehditer 5 einzustrimen unc cort
um 180° umgelenkt zu werden. Auferhalb cer Um-
fassungwidnde 7 des Wirmetauscherraumes 8, je-
doch innerhalb des Druckbehilters 5 strimt das
abgekihlte Rohgas wieder nach oben. Hierber wer-
den die Staubteilchen sowohl durch die Umienkung
um 180° ais auch unterstlizend hierzu curcn die
Schwerkraft in den Ascnetricnier 1m Boden 10 2es



Druckbehilters geschleudert. Die Asche kann dort
{iber die Ascheaustragvorrichtung 11 entfernt wer-
den. Das so weitgehend von Asche befreite und
auf 150 bis 400°C abgeklihlte Gas strémt nunmehr
im Druckbehilter 5 nach oben und Uber die die
Gaszufiihrungsieitung 4 umschlieBende Gasab-
zugsleitung 8 bis nahezu zum Kohlevergaser 1
zuriick. Uber die Abzweigung 9 in der Gasabzugs-
leitung 8 stromt es zur Gasreinigungsanlage 2. Auf
diesem Riickweg kihlt es zugleich die Gas-
zufUhrungsleitung 4 und stltzt sie mit ihrem Druck
ab, so daB die Gaszufluhrungsleitung 4 nur den
Differenzdruck zwischen den in den Abhitzedamp-
ferzeuger 3 einstrémenden und den diesen verlas-
senden Gasstrom aufnehmen mupB. Dies hat nicht
nur den Vorteil, daffi die thermisch stark beans-
pruchte Gaszuflihrungsieitung weitgehend druc-
kentlastet  ist, sondern, daB auch die
Wiérmeverluste geringer werden und die Isolation
dieser koaxialen Gaszuflihrungs-und Gasabzugslei-
tung, wie auch des Abhitzedampferzeugers 3 stark
vereinfacht wird, weil deren nur etwa 200°C hei8
werdende AuBenwinde thermisch besser isolierbar
sind.

Durch die Speisewasserleitung 30 wird Uber
die Speisewasserpumpe 31 frisches Speisewasser
in die Economiserheizfldchen 18 eingespeist. Das
die Economiserheizflichen 18 verlassende auf-
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gewdrmte Speisewasser wird Uber das Wasser-
Dampf-TrenngefdB 21, die Umwilzpumpe 22 zum
Teil in die Verdampferheizflichen 17 eingespeist
und von dort mit Dampf durchsetzt in das Wasser-
dampftrenngefdB 21 zurlickgeidrdert. Parallel zu
den Verdampferheizfidchen 17 wird auch ein Teil
des aufgeheizten Speisewassers in die Wiarmetau-
scherrohre  der  Umfassungswande 7  des
Warmetauscherraumes 6 und der  Gas-
zufihrungsleitung 4 gefdrdert. Von den Verdamp-
ferheizfldchen, wie auch von der Gas-
zufUhrungsieitung 4 wird das mit Dampf  durch-
setzte Speisewasser ebenfalls in das Wasser-
DampftrenngefdB 21 gefbrdert. Dort wird das vom
Dampf abgetrennte Speisewasser wieder der
Umwiélzpumpe 22 zugefiihrt. Der Dampf gelangt
vom Wasserdampf-Trenngefas 21 in die beiden in
Serie geschalteten Uberhitzerheiziiichen 15, 16.
Aus der zweiten Uberhitzerheizfliche 15, strémt
der Dampf direkt Uber die Frischdampfleitung 29
zum Verbraucher. Die Qualitdt des Frischdampfes
kann noch durch die zwischen den beiden
Uberhitzerheizflichen in die Dampfleitung ge-
schalteten EinspritzkUhier 28 geregelt werden.

e
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Bezugszeichenliste

Kohlevergaser 1
Gasreinigungsanlage 2
Abhitzedampferzeuger 3
Gaszuflhrungsleitung 4
Druckbehalter 5
Warmetauscherraum 6
Umfassungswand 7 E
Gasabzugsleitung 8
Abzweigung 9
Boden 10
Ascheaustragvorrichtung 11

. .Ascheschleuse 12
Ventil 13, 14
Uberhitzerheizfliche 15, 16
Verdampferheizfladche 17
Economiserheizflache 18
Tragrohr 19, 20
Wasser-Dampf-Trenngefai 21
Umwdlzpumpe 22
Steuerventil 23, 24
Strang 25, 26
Dampfleitung 27
Einspritzkihler 28
Frischdampfleitung 29
Speisewasserleitung 30

31

Speisewasserpumpe

Anspriiche

1) Abhitzedampferzeuger fiir heife, staubbeladene
unter Uberdruck stehende Gase. mit einer Gas-
zuflhrungsieitung, mit einer Gasabzugsleitung
sowie mit von einem Kihlmedium durchstrémten
Wiérmetauscherelementen,

dadurch gekennzeichnet .

45

50

daf die GaszufUhrungsieitung (4) im Innern einer
Gasabzugsieitung (8) gefihrt, von oben in einen
konzentrisch in einem Druckbehdlter (5) angeord-
neten, am unteren Ende offenen, die Warmetau-
scherelemente (15 bis 18) tragenden sogenannten
Wiérmetauscherraum  (6) mindet., der Zwi-
schenraum zwischen den Umfassungswéanden (7)
des Waérmetauscherraumes und der Druck-
behilterwand am oberen Ende des Druckbehdlters
an die Gasabzugsleitung (8) angeschiossen ist. der
Druckpenélterboden (10) tricnterfdrmig ausgebildet
und an eine Ascheaustragvornichtung (11) ange-
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schlossen ist und die Umfassungswénde (7) des
Wérmetauscherraumes (6) mit  Wé&rmetau-
scherrohren versehen sind.

2) Abhitiedampferzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wand der Gaszufihrungsleitung (4)
WAarmetauscherrohre trigt.

3) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,

daB die Umfassungswinde (7) des Wirmetau-
scherraumes (8) als Flossenrohrwinde ausgebildet
sind. :

4) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Wand der GaszufUhrungsleitung (4) als
Flossenrohrwand ausgebildet ist.

5) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die konzentrisch in der Gasabzugsleitung (8)
geflhrte Gaszufiihrungsieitung (4) den Wiarmetau-
scherraum (8) mit einem Kohlevergaser (1) verbin-
det.

8) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet ,

daB die konzentrisch in der Gasabzugsleitung
geftihrie GaszufUhrungsleitung den Wi&rmetau-
scherraum mit einer Brennkammer verbindet.

7) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet.

daf die Gasabzugsleitung (8) an eine Gasreinigun-
gsanlage (2) angeschlossen ist.

8) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet ,
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daB die die W&rmetauscherelemente (15 bis 18)
iber von einem Kihimedium durchstrémte
Wérmetauscherrohre (18, 20) im Warmetau-
scherraum (6) gehaiten sind.

9) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf Wasser bzw. Wasserdampf als Kihimedium
verwendet ist.

10) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1 und 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die einzelnen Wiarmetauscher (15 bis 18) des
Wiérmetauscherraumes (8) als Zwangsumlaufdamp-
ferzeuger geschaltet sind.

11) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 1 und g,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verdampferheizfldchen (17) im Warmetau-
scherraum (6) einerseits und die W3armetau-
scherrohre  der Umfassungswinde (7) des
Wirmetauscherraums (6), deren Tragrohre (19,20)
und die  Warmetauscherrohre  der  Gas-
zufiithrungsieitung (4) andererseits als zwei zuei-
nander parallel - geschaltete, getrennt regelbare
Umwiizkreisldufe geschaltet sind.

12) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB beide Umwilzkreisidufe (25, 26) an ein und
demselben Dampif-Wasser-Trenngef4B (21) ange-
schlossen sind.

13) Abhitzedampferzeuger nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet.

dafBl jedem Umwdlizkreisiauf ein eigenes Regelventil
(23, 22) zugeordnet ist.

14) Abhitzdampferzeuger nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB  jedem Umwaélzkreislauf  eine
Umwélizpumpe zugeordriet ist.

eigene
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