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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess
(Massestrom nicht konstant)

Mit Parametern, die bei Optimierungsrechnungen als Eingangswerte flr die
Iteration anzusehen sind, werden die Anzapfdricke bestimmt.

Sie sind durch die abhangig von:

. Speisewassertemperaturen der einzelnen Vorwarmstufen,

. die Gradigkeiten,

. Vorwarmschaltungen und die Druckverluste in den Leitungen
Turbine-Vorwarmer gegeben.

Die Anzapfungen werden aus den Energiebilanzen der einzelnen Vorwarmer
berechnet. Es wird dazu definiert:

“ — rr?Ani
mF

relativer Anzapfmassenstrom = Dampfmassenstrom aus der Anzapfung i
Frischdampfmassenstrom am Eintritt in die Dampfturbine
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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess

Die Energiebilanzen der einfachen Vorwarmerschaltungen
(z.B. mit Pumpen) lauten:

Vorwarmer 1: U, .h1 +(1_U1)hW2 = hW1

Vorwarmer 2: U, -h, +(1—M, — 4, ) hw, =(1—-p,)-hw,

Vorwarmer n: “n 'hn +(1Z|Jij . hWn
i=1

Sind Pumpen mit grof3er Druckerhohung in die Vorwarmstrecke eingebunden,
so ist, wie z.B. bei der Speisepumpe die Enthalpieerh6hung zu beachten:

VA
ARY™ mit Ah = ——®
L
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Beispiel fur den nicht vereinfachten Prozess
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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess

Da alle Enthalpien bekannt sind, konnen die Werte H;,M,,... M ,berechnet werden.

(In Sonderféllen sind Iterationsschritte erforderlich).
Die auf die Masseneinheit des Frischdampfmengenstromes bezogene innere
Turbinenarbeit ergibt sich aus der Summe der Anteile der einzelnen

Turbinenabschnitte.

W =1- AR, +(1-p,)- AN, +(1—p, —p,)- AR,

+(1=ly —Mp—H3 ) ANy + (1= =, — Py — g )- AR
S 5

+(1_;“i)'Ah‘

Werden zusatzliche Mengenstrome, z.B. fir die Warmeversorgung oder
fur den Antrieb einer Speisepumpe durch eine Dampfturbine angezapft,
so sind sie hier zu berticksichtigen.
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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess

Die spezifische elektrische Arbeit an den Generatorklemmen ist dann:
PGen,Orutto = |We|'mE =Mg Ny, Ngen '|WiT|

Damit kann der Frischdampfmassenstrom bei vorgegebener Generatorleistung
berechnet werden. Wird der Eigenbedarf des Kraftwerkes P, auf die Generator-

Eig
leistung P, bezogen, so ist der Eigenbedarfswirkungsgrad
Gen

und ist er nicht nur durch Dampfturbinenantriebe (mit Berticksichtigung
der Anzapfungen im Warmeschaltplan) realisiert, so gilt fur die
Generator-Netto-Leistung:

Gen petto Gen prutto nEig
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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess

PGen o —MNm - Ngen "NEeig "WiT‘°mE
Die je Masseneinheit Frischdampf dem Prozess zugefiihrte Warmemenge ist:

q=(hg —hw,)+(1-p,)-(h,y; —h,)

bzw. der im Dampferzeuger zugefihrte Warmemengenstrom:
Q=mg-g=mg - (hg —hw,)+mc(1-p,)-(h, —hy)
Es gilt gleichzeitig:

Q:mE'q:nDE'mBr'Hu
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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess

Damit kann der Netto-Wirkungsgrad des Kraftwerkes angegeben werden.

Gen petto
r.lnetto T :

Mg, - Q,

Der spezifische Warmeverbrauch des Kraftwerkes ist:

~ 3600
el — in
r]netto ‘
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Beispiel fur den nicht vereinfachten Prozess

Eeispiel 100 MW-Kondensationskraftwerke

e =166MPa, t. =530°C
b, =36MPa, t,=535°C

Doy = D007 MFE,

t,, =244°C, n=7 Vonwarmstufen

Es ergibt sich die spezifische elektrische Arbeit des Krelsprozesses
e

[
i ] = (1= 1) 8 = B M Mo e = 1202@

mit r-|m ' r-|I3nan ' r-|HL - D'QB '
Die Frischdampfmenge betragt mg = 832 kals.
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Beispiel fur den nicht vereinfachten Prozess

wird der Eigenbedarf ng, =093 berlcksichtigt, so lassen sich berechnen
Mg = 8945kals (=322.000kg/h)
Myang = Mel1- S = Mg (1-0.3) = 625 ks

im1
Die zugefihrte Warme betragt G, =r, +H

der Brennstoffbedarf iy = 3874 kals
bzwe . der spezifische Wert b =139kgidNh.

[T

Der spezifische Dampfverbrauch ist 3,22 kglkh.
Der spezifische Warmeverbrauch (Brennstoff-Generatorklemme mit
Eeriicksichtigung Eigenbedarf)

W =11.160kJknh  und
-0323 bzw

rll'lE‘l'tlII

Wy = 10380 kJKAH  und 1)y, = 0347,

(Die auf die Turbine bezogenen Werte (ohne Beachtung npeng, )

betragen |w

omp | = BA90KIKNE 5, =0424
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Rechengang fur den nicht vereinfachten Prozess

rhKond = mE(1 - Z Hi)

=1

tKond

h Kond

w [

W; np
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Erhohung des Kraftwerkswirkungsgrades durch
Prozessverbesserung

Dampfparameter

Uberhitzung (Werkstoff-Entwicklung)
Zwischenuberhitzung
Vorwarmung

,Kaltes“ Ende — Kondensatdruck
Wirkungsgrade

prozessinterne Kohletrocknung

Die zeitliche Entwicklung verlauft zu Gberkritischen Frischdampfparameter.
Durch prozessinterne Kohletrocknung ist z.B. eine weitere Steigerung des
Kraftwerkswirkungsgrades bei Rohbraunkohle moglich.

Die einzelnen Einflussgréf3en sind stark ausgepragt:

- Frischdampfparameter

- regenerative Speisewasservorwarmung und

- Kaltes Ende.
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Parameterentwicklung

KW DKW mit SR
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|
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Wirkungsgraderhohung bei mittleren Dampfparametern
Kraftwerksleistung 200 MW (elektrisch)

Frischdampfdruck pp

: 1)
AN N~ Na
l — I
f % / & ‘ T o
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n 2 / N 2 /___._..
0 . { y 0 1 / "
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Speisewasservorwarmung tsow

1
—f?ﬂ 0 s

L~

160 200’/&0 °C 280
{'5 ——
0 / pPwW

1) Ausgangsdaten:

\Kondensatgrdrugk Dkong

b8 X
L \

0002 0006 001 MPa
Dkond_'-

N

-

Po=12,7 Mpa, tp =545°C
pzo = 2,5 Mpa, tz5 =535 °C
tsow = 245 °C, Pxone = 0,007 MPa

mittlere Dampfparameter
Pe = 200 MW
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500 MW Kondensationsblock

o,
an A
MA Frischdampftemperatur 0.04 - Frischdampfdruck
0,03 - . 0,03 ¢
0,02 - 0-02 T tFD =535°C
i tzg = 535 °C
0,01 ’/ 0017 A
0 ' ; f + : } 4 0 + + t t
52y|540 560 °C 580 1 13 15 19 MPa
-0,01+ -001+
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nA -0,03 1 A
-A-i : n . An
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Pro= 17,4 MPa
0,02 to= 535 °C 0.02 1
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an

nA _ Kondensatordruck ;; ) Vorwéirmtemperatur‘
0,02 + 0,02 + Pro = 17,4 MPa
Pro = 17,4 MPa bey = 22 4 MPa tro = 535 °C
0,01 + A to = 535°C 0,01 1 " —oepasen A 20 =535°C
t o 535 oC tsp 256,35 C
z20 =
0 S ————— 0 e l/
0,004 0,01 MPa _ 190 210 270 290
-0,01 4 -0,01 +
-0,02 T -0,02 +
An . An _
-0,0 ..\. =l =K (t
3 " (k) | > (tv)

Wirkungsgrad - Sensibilitat
500 MW-Kondensations-Block
Auslegung: 17,4 MPa/535/535 °C
0,0064 MPa /ty = 255 °C

TU Dresden Kraftwerkstechnik V5 Folie 18



Steigerung des Wirkungsgrades
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Entwicklungsschritte
Entwicklung des Nettowirkungsgrades.
-
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Wirkungsgrad Kohlekraftwerk (bis 45 %)

/

T~

C.:-:-:\)--' ______ U _____

Netto-Wirkungsgrad
%

Zwischen
uberhitzer

0,03 bar

0,065 bar
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T 46—
45 —
44 —
43 —
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Braunkohleblock mit optimierter Anlagentechnik
(BoA) Niederaullem, RWE

Elektrische Leistung MW 1012 (965 netto)
Dampferzeugung t/h 2620
Dampfparameter bar/°C 274/580
Kohleeinsatz t/h 807
Wirkungsgrad % 45
Betriebsstunden h/a 8000
Stromerzeugung Mrd. kWh 7,6
Hohe Kesselhaus m 172
HOhe Kuhlturm m 200
Investition Mrd. € 1,4
Inbetriebnahme Jahr 2002
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Aufbau und Beispiele

Aufbau des Dampfkraftwerkes

Der Aufbau des Kraftwerks-Systems wird von den Hauptanlagen
- Dampferzeuger
- Dampfturbine und Generator
(einschliel3lich Speisewasservorwarmung)
- Kihlsystem und
die Nebenanlagen Brennstoff- und Aschesystem
- Rauchgasreinigung
- Schmierolsystem
u.a.
bestimmt.
Dem entspricht auch die Bauzeit von 2-3 Jahren und
die spezifischen Investitionskostenkosten von 900 bis 1200 €/kW.
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Allgemeiner Aufbau

Dampfparameter
Leistung ' GD Entaschung

D6

| Kalk

0
A%

— —

/Ij: Fernwarme Speisewasser .
“ [ | Reaktionsprodukt

\‘ | Rauchgasreinigung

Vorwarmung
T EH-0—
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Haupt- und Nebenanlagen

Anlagenschema:

Schornstein (Kahlturm)

Dampferzeuger Dampfturbine

(stark vereinfacht)
Frisch-x
luft "3 Brenn- | Rauchgas Dampf- <
kammer . erzeuger Turbine @ (D*’
Brenn- I Speise- . :
stoff Asche¢ Entstau- wasser ! !
i bung ! i
i | Zusatz- i : I .:
: speise- : I !
! REA wasser ! E W, i
E [ (Deionat) | Q : , |
i i A o !
! DE NO, ! E !

Hauptanlagen :

' H . H |
Nebenanlagen: Brennstoffversorgung Rauchgas- Speisewasser- || Kondensation | Transfor-
Ascheentsorgung reinigung aufbereitung ! mator
Brennstofftransport Entstaubung Reinigung i Kondensator- Generator- i
Kohlelagerplatz i Vollentsal- 1 | kihlung kuhlung i
Bekohlung Entstickung zung ! ; ; |
Kohleaufbereitung (DENO,) I ! i !
Kohlebunker : Lagerélver- : i !
Kohlemiihlen Entschwefelung sorgung i i i
Entaschung (REA) ; ! i
Aschetransport | i ]
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Schwarze Pumpe
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Aufstellungsplan Kraftwerk Lippendorf

1 Kommunikationszentrum
2 Hauptschaltgebaude
3 Umspannstation Block R
4 Maschinenhaus
5 Kesselhaus Block R
6 E-Filter Block R
7 Saugzuganlagen Block R
8 RG-Entschwefelung Block R
9 KUhlturm
10 Heizolbehalter
11 Gipslagerhalle
12 Silogebaude
13Gipskartonplattenwerk
14 Nebenschaltanlagengebaude
15 Wasseraufbereitung
16 Kohlezwischenbunker
17 Lager und Werkstatt
18 Ausbildungsstatte
19 Kantine
20 Klarschlammannahme
21 Parkplatze
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Technische Daten

) Gesamtanlage

Elektrische Leistung
(bei 100% Blocklast,
500 t/h Prozeidampf und

2 x 749,5 MW (brutto)
2 x702,3 MW (netto)

60 MW, Fernwarmeauskopplung je Block)

Fernwéarmeauskopplung 2 x 60 MW,
(maximal 2 x 80 MW, )
Prozefidampfauskopplung 2x 500 th

Wirkungsgrad

(maximal 2 x 800 t/h)
ca. 40%

Brennstoffausnutzungsgrad ca. 55%
Brennstoff Braunkohle
Dampferzeuger
Auslegungsbrennstoff
- Heizwert 8800 kJ/kg
- Aschegehalt 3.9%
- Wassergehalt 55,8%
- Schwefelgehalt 08%
- Brennstoffmenge je
Damgferzeugar 785 th
Brennstoff fur Zond-
und Statzfeuerung Heizal EL

Rauchgas-Volumenstrom

Feuerungswarmeleistung

3349 444 mYhi. Ny
1913 MW

Dampfieistung 2420 h

Dampfdruck

- Dampferzeugeraustritt 260 bar

- Zwischeniberhitzeraustritt 54,7 bar

Dampftemperatur

- Dampferzeugeraustritt 547°C

- Zwischenuberhitzereintritt 313°C

- ZwischenUberhitzeraustritt 565°C
Hilfsdampferzeuger

Dampfleistung je Kessel 100 th

Dampfparameter 16 bar/350 °C

Brennstoff Heizdl EL

Dampfturbine
Bauart

Umdrehungszahl

Dampftemperatur/
Kondensatoreintritt

Dampfdruck/Kondensatoreintritt

‘Kohlturm

Bauart

Umlaufende Wassermenge
Wassertemperatur Eintritt
Wassertemperatur Austritt

Hohe

Rauchgasrelnigung - %

Entstaubung je Block
Stickoxid(NO,)minderung

Entschwefelung

- Bendtigte Kalksteinmenge
- Anfallende Gipsmenge
NaBasche, Schlacke
Trockenasche

Maximale Emissionen
Stickoxide (NO,)
Schwefeldioxid (SO,)
Kohlenmenoxid (CO)
Fluorwasserstoff (HF)
Chlorwasserstoff (HCI)
Staub

Zulassiger Gerduschpegel
(Immissionswerta)

viergehausige Entnahme-
Kondensationsturbine

3000 Ufmin

ca.30°C
0,04 bar

Nafkihiturm mit Naturzug
65664 m¥h

26,4 °C

18°C

141m

Elextrofilter

durch feuerungstechnische
MafBinahmen

Kalksteinnafwasche
12th

331th

Sth

25th

200 Milligramm/m?
400 Milligramm/m?
250 Milligramm/m?
2.5 Milligramm/m?
7.5 Milligramm/m?
50 Milligramm/m®
40 dB(A)bzw. 45dB(A)
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Komponenten thermischer Kraftwerke; Dampferzeuger

Im Dampferzeuger erfolgt die Warmetbertragung durch Strahlung und Kon-
vektion von den bei der Verbrennung erzeugten Rauchgasen an das im
Drucksystem flielende Speisewasser, das in Heildampf (in Sonderfallen nur
Sattdampf) durch die Warmeaufnahme umgewandelt wird.

my, by, (Pp; tp)

mg,, Hu CD ..._.—__._.._...Yj‘> Mge, hRGAL:S‘ErELt

li]SPW’ hSpw (pSpw? tSpw)

mDhD“mSpwhSpw = Npe (Mg Hy + m_ hy)

mit der Annahme: my = mg,,, und pp < Ps,,,

TU Dresden Kraftwerkstechnik V5 Folie 28



Dampferzeuger
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Dampferzeuger

Die Warme der Rauchgase der Dampferzeuger soll an die Wasser- bzw.
Wasserdampffuhrenden Rohre so Ubertragen werden, dal} eine sichere
Durchstrémung der Druckteile des Dampferzeugers gewéahrleistet und der
Werkstoff vor Ubertemperaturen infolge ungeniigender Warmeabfuhr an die

Wasser-Dampfseite geschitzt wird.

Der Zustandsverlauf vom Vorwarmen des Speisewassers bis zur Siedetem-
peratur, Uber das Verdampfen zum Uberhitzen ist im Enthalpie (h) - Druck (p)
- Diagramm flr Wasserdampf - dargestellt.
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h-p-Diagramm
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Dampferzeuger

Man erkennt, dafld bei unterkritischen ProzeRdricken der Verdampfungsanteil
stark ausgepragt ist (bei Niederdruckdampferzeugern starker als bei Hoch-
druckprozessen), bei Gberkritischen Bedingungen (z. B. p > 24 MPa) dagegen

ein direkter Ubergang Wasser-Wasserdampf erfolgt.

Durch diese Bedingungen ist die Lage der Heizflachen im Dampferzeuger bei
niedrigen und héheren Dricken auf der Dampfseite sehr unterschiedlich.

Ist bei Niederdruck-Dampferzeuger der Feuerraum durch die Verdamp-
ferheizflache ausgeflllt, so werden bei hohen Dampfdricken Uberhitzerheiz-
flachen in den oberen Bereichen des Feuerraums eingeordnet. Das folgende

Bild weist dies aus.
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Dampferzeuger

Niederdruck-DE Hochdruck-DE
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Zu >
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!
"
]

\:é é Luvo Luveo
Niederdruck 5 MPa @

Hochdruck 20 MPa @
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Dampferzeuger

Dampferzeuger werden mit drei Verdampfungssystemen ausgefuhrt:

(1) Naturumlaufdampferzeuger

(2) Zwangsumlaufdampferzeuger
(3) Zwangsdurchlaufdampferzeuger

TU Dresden
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Naturumlaufdampferzeuger

Im Dampferzeugersystem bildet sich durch den Dichteunterschied zwischen
dem Wasser in den unbeheizten Fallrohren und dem Wasser-Dampf-Ge-
misch in den vom Rauchgas beheizten Steigrohren ein natrlicher Wasser-
umlauf aus. Die Fallrohre flhren das Wasser aus der Dampferzeugertrommel
in die unteren Sammler, aus denen es in die Steigrohre strémt, dort wird es
erwarmt und es bildet sich ein Wasser-Dampfgemisch, das einen intensiven
Umlauf erzeugt. In der Trommel findet die Trennung von Dampf- und Wasser
statt (WWasserabscheidung). Der Dampf wird dem Uberhitzer zugefuhrt. Das
restliche Wasser l4uft weiter im Dampferzeuger um.
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Zwangsumlaufdampferzeuger

Zusatzlich zum thermischen Auftrieb wird beim Zwangumlauf-Dampferzeuger-
System der Wasserumlauf durch Umwaélzpumpen erreicht. Das Wasser l4uft
aus der Trommel der Umwaélzpumpe zu und wird iiber die unteren Verteiler in
die Brennkammerbohrung gedriickt. Das Wasser-Dampf-Gemisch gelangt in
die Trommel, dort wird der Dampf vom Wasser getrennt, entsprechend der
Dampfabgabe wird neues Speisewasser der Trommel zugefuhrt.

Auch bei diesem System ist der Querschnitt der Steigrohre so zu bemessen,
daR jegliche Ubertemperaturen und damit Lebensdauerverkirzungen infolge
der Dampfbildung vermieden werden.

Der Wasserumlauf ist unabhangiger von der Warmestromdichte, z. B. bei
Teillast u. a. ... Zur Stabilisierung der Stromung und VergleichmaRigung des
Massenstromes in den einzelnen Steigrohren werden Drosselblenden vorge-
schaltet. Damit sind héhere Trommeldriicke bis 20 MPa realisierbar.

Die Umlaufzahlen sollten u=3..5 betragen. Die Massenstromdichte im
Verdampferrohr liegt bei 1000 bis 2000 kg/(m?s).
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Zwangsumlaufdampferzeuger

/Strahlungsijberhitzer

Trommel

Beruhrungsuberhitzer

Ver - ..
— Vorwdrmer

O

[Luvo
Um - / J
walz- \——/
pumpe \

Verteilsammler
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Zwangsdurchlaufdampferzeuger

Beim Zwangdurchlauf-Dampferzeuger wird das Speisewasser von der
Kesselspeisepumpe in einem Durchgang durch die Warmeubertragerflachen
gedruckt, dabei im Dampferzeuger erwarmt, verdampft und tUberhitzt. Eine
Dampferzeugertrommel ist nicht notwendig.

Bei diesem Wirkprinzip spielt die sichere Kuhlung der Heizflache eine
grollere Rolle als bei den erstgenannten Dampferzeugertypen (1) und (2).
Die Instabilitaten treten bevorzugt bei ungleichmafiger Beheizung der
Rohre und abgesenktem Betriebsdruck auf. (Unzureichend beaufschlagte
Rohre unterliegen der Gefahr der Schadigung durch Ubertemperaturen (Siedekrise).
Durchlaufdampferzeuger sind fur unter- und Uberkritische Drlcke einsetzbar.
Der Durchlaufverdampfer kann als Rohrbandverdampfer,
Steigrohr-Fallrohr-System und Kombinationen von ihnen ausgefuhrt werden.
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Zwangsdurchlaufdampferzeuger
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Dampferzeugerdrucke
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Schwarze Pumpe
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TOUSS POWER STATION /\ Weitere K\WW-Beispiele
Mashad, 4x 150 MW Nron s aTy

ENERGY & ENVIRONMENT
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! Natural circulation boiler:
{ - Main steam quantity 525 ¢yh
, Il Reheater quantity 477,2 yh
- - At Temperature live steam 540°C
i : i 3 Temp. reheater outlet 540°C
) ' Design pressure H.P. pat 162 ata
! Design pressure A.H. pat 46 ata
I Superheater outlet pressure 133 ata
| . H % Reheater inlet pressure 377 ata
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Dampfkraftwerk mit Schwerolfeuerung
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Kraftwerk mit
Zirkulierender
Wirbelschicht

TU Dresden
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Techn. Daten:

Dampfmenge 165 th
Dampfdruck 121 bar
Dampftemp. 520°C

Brennstoffe:

Braunkohle
Schlamm
Stark- und
Schwachgas
Rinde

Erdgas

Heizdl schwer
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pessoom Rostfeuerung einer
' | . Mullverbrennungsanlage
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. / __&sonu A L 4 e .:Jr’ Auslegungsdaten:

— Jahrliche Mullmenge t 90.000
Mulldurchsatzleistung th 12,0
Brutto-Warmeleistung bei hdchster
Dauerleistung GJ/h 132
Zulassige Dampferzeugung t/h 40

Der Verbrennungsrost ist als Vorschubrost in 2 Bahnen mit je vier hintereinander-
liegenden Zonen aufgeteilt und besteht somit aus 8 Feldern. Mit einer Breite von
4,5 m und einer Lange von 8,14 m betragt die Rostflache des Vorschubrostes
36,63 m®. Zu der nutzbaren Rostflache zahlen weiterhin 5,37 m? des
Aufgabewanderrostes
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Charakterisierung und Kenngrofden

Zur Charakterisierung der spezifischen Flachen- und Volumenbelastung
eines Brennraumes gelten die Kenngrdlien.

Thermische Last

A T

|
« B f QFeuerung = C)Br,Zu + rhL ) hL

j>

QBr,Zu = Mg, -H

QFeuerung ~ QBr,Zu
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Charakterisierung und Kenngrofden
Thermische Querschnittsbelastung

QFeuerung

B-T

Aa =
Thermische Volumenbelastung

QFeuerung

" B.T-H

g,
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Charakterisierung und Kenngrof3en
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Brennkammern

Fur Brennkammern von Dampferzeugern mit den Brennstoffen Erdgas
oder Heizdl gelten die folgenden charakteristischen Grdl3en:

Brennkammern fur gasformige Brennstoffe (Erdgas) im
Kraftwerksbereich

Charakteristische Grofe Zahlenwert Dimension
Verbrennungstemperatur 1100-1400 °C
Feuerraumendtemperatur 1000-1100 °C
Gasgeschwindigkeit im 5-10 m/s
Feuerraum

Verweilzeit der Gase im 1-3 S
Feuerraum

Luftzahl 1,05-1,1 -
Thermische 0,25-0,35 MW/m?3
Volumenbelastung

Thermische 5-8 MW/m?2

Querschnittsbelastung
I ———————————————————
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Brennkammern Brennkammern fur flussige Brennstoffe (Heizol EL und S) im
Kraftwerksbereich

Olbefeuert
Charakteristische Grole Zahlenwert Dimension
Verbrennungstemperatur 1100-1400 °C
Feuerraumendtemperatur 1000-1100 °C
Gasgeschwindigkeit im 5-10 m/s
Feuerraum
Verweilzeit der Gase im 1-3 S
Feuerraum
Luftzahl 1,05-1,2 -
Thermische 0,25-0,35 MW/m3
Volumenbelastung
Thermische 5-8 MW/m?2

Querschnittsbelastung
I ———————————————————
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Rostfeuerungen

TU Dresden

Rostfeuerungen
Charakteristische Grolke
Verbrennungstemperatur
Feuerraumendtemperatur

Gasgeschwindigkeit im
Feuerraum

Verweilzeit der Gase im
Feuerraum

Luftzahl

Verweilzeit des
Brennstoffs im Feuerraum

thermische
Volumenbelastung

Thermische
Querschnittsbelastung

Feuerungswirkungsgrad

Kraftwerkstechnik V5

Zahlenwert
1100-1300
1000-1100
4-9
1-3
1,3-2,5
1000-10000
0,15-0,35
0,5-2,5

92-97

Dimensio
n
°C
°C

m/s

MW/m3

MW/m?

%
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Charakteristische Grolde Zahlenwert Dimension

Zirkulierende Verbrennungstemperatur 750-950 °C
atmospharische gangiger Wert 850-900 °C
VVI I’b@'SChICht Feuerraumendtemperatur 750-950 °C
Gasgeschwindigkeit im 5-8 m/s
Feuerraum
Druck 1 bar
Verweilzeit der Gase im 0,5-6 S
Feuerraum
Luftzahl 1,12-1,3 -
Verweilzeit des Brennstoffs 500-1000 S
im Feuerraum
Maximaler 1-25 mm
Aufgabekorndurchmesser
Mittlerer Korndurchmesser in 0,15-0,25 mm
der Schicht
Thermische 0,2-0,3 MW/m3
Volumenbelastung
Thermische 4-6 MW/m?
Querschnittsbelastung
Feuerungswirkungsgrad 98-99 %
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Staubfeuerung

Bei der Staubfeuerung wird der Brennstoff Kohle so fein aufgemahlen, dass
er im Feuerraum im Flug verbrennt. Die Flugbahn des Brennstoffs ist im
wesentlichen durch die Gasbewegung bestimmt. Eine feinere Ausmahlung
Ist auch notwendig, um einen vollen Ausbrand bei den relativ kurzen

Aufenthaltszeiten von 1-8 s zu erreichen.
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Staubfeuerung
Steinkohle

TU Dresden

Staubfeuerung fur Steinkohle (trockener Ascheabzug)

Charakteristische GroRe
Verbrennungstemperatur
Feuerraumendtemperatur
Gasgeschwindigkeit im Feuerraum
Verweilzeit der Gase im Feuerraum
Luftzahl
Verweilzeit des Brennstoffs im
'T'ﬁgrer:zlé:e Volumenbelastung
bei gro’em Feuerraum
Thermische Querschnittsbelastung
bei gro’em Feuerraum
Thermische Oberflachenbelastung

Thermische Gurtelflachenbelastung

Feuerungswirkungsgrad

Kraftwerkstechnik V5

Zahlenwert
1100-1500
1050-1250
5-10
1-3
1,13-1,3
1-3
0,06-0,3
0,09-0,13
2-8
4,5-8
0,25-1,2
0,6-3

96-99

Dimension
°C
°C

m/s

MW/m3
MW/m3
MW/m?
MW/m?
MW/m?
MW/m?

%
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Staubfeuerung
Braunkohle

Braunkohle hat eine wesentlich als Steinkohle (Flichtigengehalt),
daher ist die Partikelgro3e etwas grober. Wegen des niedrigeren Heizwertes
und hoheren Aschegehaltes sind die Feuerrdume gro3er zu gestalten.

Die Verbrennungstemperaturen (<1300 °C) erméglichen eine primare NO,-Minderung.
Die Trocknung der Braunkohle erfolgt in den Rauchgasricksaugleitungen
und in den Miuhlen.
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Staubfeuerung
Braunkohle
mit trockenem
Ascheabzug

TU Dresden

Staubfeuerung fur Braunkohle
Charakteristische Grolle
Verbrennungstemperatur
Feuerraumendtemperatur

Gasgeschwindigkeit im
Feuerraum

Verweilzeit der Gase im
Feuerraum

Luftzahl

Verweilzeit des Brennstoffs im
Feuerraum

Thermische Volumenbelastung

Thermische
Querschnittsbelastung

Thermische
Oberflachenbelastung

Thermische
Gurtelflachenbelastung

Feuerungswirkungsgrad

Kraftwerkstechnik V5

Zahlenwer
t
1100-1300
950-1150
4-8
1-3
1,2-1,5
1-3
0,06-0,15
2,5-5
0,25-0,4
0,4-1

96-99

Dimen
sion
°C
°C

m/s

MW/m
MW/m
MW/m
MW/m

2

%
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