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Die Anforderungen an Energieerzeugungsanlagen hinsichtlich Betriebsflexibilitét
sind besonders in der jiingsten Vergangenheit immer weiter gestiegen. Die Not-
wendigkeit zur Steigerung der Betriebsflexibilitdt resultiert einerseits aus dem
sich &ndernden Stromerzeugungsmarkt, aber andererseits auch aus strengeren
Emissionsanforderungen. Als Konsequenz fiir den Anlagenbetrieb bedeutet dies,
dass unterschiedliche Brennstoffe eingesetzt werden miissen oder, bei weiterer
Reduzierung des Teillastminimums, auch méglichst schnelle Lastwechsel gefah-
ren werden miissen. In diesem Zusammenhang liegt der Fokus verstédrkt auf der
Optimierung des Feuerungssystems mit den zugehorigen Absperr- und Regelar-
maturen als wichtige Stellglieder fiir den Prozess. Innovative Losungen auf dem
Technologiesektor der Absperr- und Regelarmaturen fiir Brennstoffe kénnen ei-
nen erheblichen Beitrag fiir diese Optimierungsaufgabe leisten.

Nachfolgend werden drei Beispiele fiir neue Losungen auf diesem anspruchsvol-
len Einsatzgebiet der Kraftwerksarmaturen erortert.

1. Einleitung

Zur Erzeugung der Feuerungswirmeleistung werden in den meisten Dampfer-
zeugern mehrere unterschiedliche Brennstoffe verfeuert. In kohlegefeuerten An-
lagen z. B. wird Stein- oder Braunkohle als Hauptbrennstoff eingesetzt. Fiir die
Zind- und Stiitzfeuerung wird auBerdem Erdgas und Ol als Brennstoff verwen-
det. Bei Dampferzeugern, die zur Stromerzeugung an Stahlwerke gekoppelt sind,
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ist die Brennstoffvielfalt noch gréBer. In diesen Anlagen werden sogar oft noch
zusédtzliche Brennstoffe wie Gichtgas und/oder Koksgas eingesetzt.

Grundsétzlich geht von einem Brennstoff als Medium fiir eine Armatur ein erheb-
liches Gefahrenpotenzial aus. Sicherheit und Zuverlassigkeit sind deswegen bei
Brennstoffarmaturen von zentraler Bedeutung. Kiihme Armaturen in Bochum
hat sich seit tiber 45 Jahren mit der Entwicklung und Produktion von Spezialar-
maturen flir hdchste Anforderungen und den Einsatz mit Brennstoffen etabliert.
Die Spezialarmaturen fiir Brennstoffe zeichnen sich besonders durch die folgen-
den drei Kriterien aus:

¢ verlidssliche, langlebige, erprobte Absperrfunktion auch im rauen Kraftwerks-
betrieb durch Einsatz von baumustergepriifter Ausfiihrung

e Gewdhrleistung schnellster und schlagartiger Brennstoffabsperrung mit
SchieBzeiten von bis zu 0,1 Sekunden

e sichere Brennstoffabsperrung mit absoluter Dichtheit auch bei kritischen
Brennstoffen

Bei der Zufiihrung von Brennstoffen zur Feuerung einer Verbrennungsanlage
miissen definierte Parameter eingehalten werden. Da die Brennstoffzufithrung
heutzutage iiberwiegend automatisch erfolgt, muss sie absolut sicher unterbro-
chen werden, wenn eines der Sicherheitskriterien der Verbrennungsanlage (z. B.
fehlgeschlagene Ziindung) anspricht.

Das sichere Ziinden des Brennstoffes und die Uberwachung einer Feuerung wéh-
rend des Betriebes sind sicherheitsrelevante Kriterien, um eine Verpuffung mit
gravierenden Schéden zu verhindern. Daher miissen in die Einrichtungen fiir
den Brennstofftransport zur Feuerung Absperr- und Regeleinrichtungen integ-
riert werden und Ausriistungsteile eingebaut werden, die den Brennstoffzufluss
sicher unterbrechen [1].

Bei der weiteren Betrachtung werden als Brennstoff hauptsichlich Gas bzw. Ol
beriicksichtigt. Die grundlegende Anordnung des Absperrsystems vor Gas- oder
Olbrennern zeigt Abbildung 1.

2o 44 B

Abb. 1: P+I-Diagramm eines Sicherheits-Absperrsystems vor einem Gasbrenner

BRENNER




l Innovative Absperr- und Regelarmaturen fiir unterschiedliche Brennstoffe zur gezielten Optimierung

Fiir das Absperrsystem vor einem Brenner (Abbildung 2) sind aus sicherheitstech-
nischen Griinden u. a. folgende wichtige Grundvoraussetzungen zu beachten [2]:

¢ Aus Redundanzgriinden sind zwei hintereinander geschaltete Sicherheits-
Absperrsysteme mit Zwischenentliiftung und/oder zuverldssiger Dichtheits-

kontroll-einrichtung vorzusehen.

e Die SchlieBzeit des Sicherheits-Absperrsystems muss kleiner als eine Sekunde

sein.

¢ Sicherheits-Absperreinrichtungen miissen bei Ausfall der Stellantriebsener-
gie oder bei Versagen eines fiir die Wirkungsweise wichtigen Bauteils die Gas-

zufuhr selbststétig absperren.

e Fiir die Ausriistung vor Gas- und Olbrennern sind grundsétzlich nur zugelas-
sene Bauteile und typgepriifte Absperreinrichtungen erlaubt.

Abb. 2:

Gasbrenner im Kraftwerk mit
Sicherheits-Schnellschlussab-
sperrsystem

Bei der Projektierung und Planung von Feuerungssystemen und deren zugehori-
ger Absperrsysteme sind auBBerdem die einschldgigen Gesetze, Vorschriften und
technischen Regelwerke unbedingt anzuwenden. Das sind z. B.:

Gesetzesebene
Druckgeréaterichtlinie 97/23/EC

Gasgerdaterichtlinie 2009/142/EG

Europdisches Gesetz, welches in nationalen
Gesetzen umgesetzt wurde, zur Festlegung
von Anforderungen an Druckgerite, die
innerhalb Europas in Verkehr gebracht
werden.

Européisches Gesetz, das fiir das Inverkehr-
bringen  sowie die Inbetriebnahme
von Gerdten und Ausriistungen gilt, die
gasformige Brennstoffe umwandeln.
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Festlegungen fiir die Anlagenausfiihrung

EN 12952-8; EN 12953-7

EN 746

Norm, welche die technische Ausfithrung
von Gasfeuerung und Olfeuerungen festlegt.

Norm mit Festlegungen zur Ausfiihrung von
industriellen Thermoprozessanlagen.

Festlegung zur Produktausfiihrung (Armaturenanforderung)

EN ISO 23553-1

EN 161

EN 16678

Norm mit Festlegungen fiir Sicherheits-,
Regel- und Steuereinrichtungen fiir Olbren-
ner und Ol verbrennende Gerite.

Automatische Absperrventile fiir Gasgerite
(Drticke bis 5 bar).

Sicherheits- und Regeleinrichtungen fiir
Gasbrenner und Gasbrennstoffgerite — auto-
matische Absperrventile fiir einen Betriebs-
druck iiber 500 kPa bis einschlieflich
6.300 kPa

Vorschriften fiir besondere Anforderungen

ATEX 94/9/EG

SIL (IEC 61508)

Fire Safe

TA-Luft

Européisches Gesetz, welches die Ausfiih-
rungsrichtlinien beinhaltet fiir Produkte, die
in explosiven Bereichen eingesetzt werden.

Internationale Norm mit Festlegungen zur
Einstufung der funktionalen Sicherheit von
Geréten.

Richtlinien zur Festlegung der Funktionsan-
forderung an Armaturen, die auch noch
unter starker Feuereinwirkung gewéhrleis-
tend sein miissen (z. B. API 6FA; API 607;
ISO 10497).

Regelung, welche Leckagemenge an Arma-
turen maximal in die Atmosphére emittiert
werden darf z. B. durch eine Undichtigkeit
am Spindeldichtsystem (Ersatz durch EN
ISO 15848-1).

Gemdl den geltenden Vorschriften und Normen miissen die eingesetzten Gerite
und Absperr- bzw. Regelarmaturen ihre Eignung und Verlasslichkeit in umfang-
reichen intensiven Tests wahrend der Baumusterpriifung nachweisen, was mit
entsprechenden Zertifikaten belegt wird.
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Abbildung 3 zeigt eine Kombination aus zwei Sicherheits-Absperrarmaturen mit
automatischer Zwischenentliiftung, die in der Brennstoff-zufithrung einer Gas-
turbine eingesetzt wird. Fiir diese Armaturen gelten grundsétzlich die hohen An-
forderungen und Normen wie vorher beschrieben. Zum Schutz der Gasturbine
muss die vollstindige Brennstoffzufuhr in diesem Anwendungsfall jedoch sogar
innerhalb von 0,1 Sekunden gesichert sein.

Abb. 3: Sicherheits-Schnellschlussab-
sperrung vor Gasturbine

Die Anforderungen an Sicherheits-Schnellschlussarmaturen sind im Laufe der
letzten Jahre stark angestiegen. Gednderte Anlagenbedingungen wie z. B. neue
Brennstoffe oder erhdhte Gastemperaturen erfordern immer héufiger die Ent-
wicklung neuer innovativer Speziallosungen fiir besondere Anwendungsfille.
Nachfolgend werden exemplarisch drei neue Einsatzfille aus der Praxis detail-
liert beschrieben.

3. Optimierter Brennerbetrieb durch kombinierte
Regel-Schnellschlussarmaturen

Fiir den optimalen Brennerbetrieb ist es erforderlich, dass die Brennstoffmenge
iiber ein Regelventil vor dem Brenner gezielt eingestellt werden kann. Um die
Anzahl der Regelventile vor jedem einzelnen Brenner zu minimieren, wird bei
groBeren Verbrennungsanlagen auch eine Ebenenregelung vorgesehen — d. h.,
ein zentrales Regelventil ibernimmt die Brennstoffregelung fiir die komplette
Brennerebene. Solche Stellventile fiir eine Ebenenregelung miissen einen grofen
Regelbereich abdecken. Bei einer Ebenenregelung von vier Brennern und einem
Brennerregelbereich von 1:4 bedeutet dies z. B., dass das Stellventil fiir einen
Regelbereich von 1:16 ausgelegt sein muss. Die Regelgenauigkeit und die Gii-
teanforderungen werden grundsétzlich jedoch umso problematischer, je grofer
der Regelbereich des Stellventils wird. Die Probleme bei der Regelgenauigkeit der
Stellventile haben dann wiederum zur Folge, dass Schwierigkeiten beim Ziinden
und beim optimalen Betrieb der Brenner entstehen.
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Aus den oben genannten Griinden ist es deswegen ratsam, die Anlage als Bren-
nereinzelregelung auszufithren. Dabei wird vor jedem Brenner ein separates Re-
gelventil eingebaut. Der Vorteil der Brennereinzelregelung ist, dass jeder Bren-
ner ideal und 6konomisch betrieben werden kann. Dieser Vorteil ist von Kithme
mit der Entwicklung eines kombinierten Regel-Schnellschlussventils (Abbildung
4) weiter ausgebaut worden. Dieses wird als zweites Ventil der Sicherheitsab-
sperrventil-Kombination verwendet.

Die Vorteile sind:

e geringerer Platzbedarf durch Einsparung
eines separaten Regelventils

e Schlief3zeit kleiner als eine Sekunde

e hohe innere Dichtheit

e optimaler Regelbereich fiir den Brenner
e geringe Regeltoleranz

e kurze Reaktionszeit der Regelung

¢ bauteilgepriifte Armatur

Abb. 4:
Kombiniertes Regel-Schnell-
schlussventil vor Brenner

Anforderungen an das kombinierte Regel-Schnellschlussventil

Die konventionellen Regelventile sind mit einem Membranantrieb ausgeriistet,
der auf die Regelfunktion ausgelegt ist, aber nicht fiir einen Schnellschluss geeig-
net ist. Es muss weiterhin der Steuerluftdruck begrenzt werden, da die Memb-
rane nur einem bestimmten Druck Stand héilt. Die Anforderungen an die innere
Dichtheit von konventionellen Regelventilen sind ebenfalls wesentlich niedriger
als bei Sicherheitsabsperrventilen.

Da fiir ein kombiniertes Regel-Schnellschlussventil ebenfalls die in Kapitel 2 ge-
nannten Grundlagen gelten, ergeben sich die folgenden Hauptanforderungen:

e robuster Kolbenantrieb
e hohe innere Dichtheit

e gute Regelgenauigkeit

Verwendung bewéhrter Bauteile aus den Sicherheitsabsperrventilen
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e SchlieBzeit kleiner als eine Sekunde

e gezielte Auslegung fiir den jeweiligen Brenner zur Sicherstellung eines opti-
malen Betriebes

Auslegung und Priifung des kombinierten Regel-Schnellschlussventils

Die Auslegung des Regel-Schnellschlussventils erfolgt auf Grundlage der entspre-
chenden Betriebsdaten mit einer fiir Regelventile speziell entwickelten und in
der Branche gut eingefiihrten Berechnungs-Software. Grundsétzlich wurden die
Berechnungen und die Einstellung der Parameter durch Priifstandsmessungen
verifiziert. Bei der Auslegung wird der fiir die Betriebsdaten ideale Regelkorper
(z. B. Parabolkegel oder Lochdrosselkorper) festgelegt, sodass der optimale Be-
trieb des Brenners beim Startvorgang und im Leistungsbetrieb gewéhrleistet ist.

Ky [%]

100 —

linear

50

Hub [mm]

Abb. 5: Mehrstufiger Lochdrosselkorper Abb. 6: Unterschiedliche
Regelcharakteristik

Auswirkung auf Anlagenneu- und -umbauten

Mit dem kombinierten Regel-Schnellschlussventil wird einerseits die optimale
Einzelregelung je Brenner ermdglicht. Andererseits wird aber auch die sichere
verldssliche Absperrung geméaf3 Regelwerk gewéhrleistet. Zusétzlich bietet diese
Spezialarmatur einen sehr interessanten dkonomischen Aspekt, da beide Funk-
tionen in einem Produkt kombiniert werden. Es werden Investitionskosten mini-
miert, laufende Wartungskosten reduziert und die Losung ist sehr kompakt und
platzsparend. Wegen dieser Vorteile werden kombinierte Regel-Schnellschluss-
armaturen bevorzugt beim Neubau von Anlagen und auch immer héufiger bei
Retrofit-Projekten eingesetzt.

4. Regelung und Mischung von Brenngasen mit schwankenden
Heizwerten

Gasgemische sind Gase aus mindestens zwei verschiedenen chemischen Ele-
menten oder chemischen Verbindungen. Gasgemische sind immer homogene
Stoffgemische. Technische Gasgemische werden mit Hilfe von Gasmischanlagen
aus Einzelgasen oder Gasgemischen erzeugt. Die Aufgabe von Gasmischanlagen
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ist ein Gas mit schwankender Qualitit durch Beimischung eines zweiten oder
dritten Gases auf eine konstante Qualitit zu regeln. Die Qualitdtsregelung regelt
den Heizwert, den Brennwert oder die Wobbe-Zahl des Gasgemisches auf einen
konstanten Wert.

Typische Gase mit schwankender Qualitdt sind Biogas, Deponiegas, Konverter-
gas, Gichtgas sowie Prozessgase. Zur Qualitatsregelung wird Gas mit hoherer
und konstanter Qualitdt verwendet. Dies konnen z. B. folgende Gase sein: Erd-
gas, Propan, Butan oder Wasserstoff (H,).

Gasgemische werden als Brennstoffe bei folgenden Anwendungen eingesetzt:

e Verbrennungsprozesse in Ofen und Kesseln

¢ Einspeisung ins Erdgasnetz, z. B. als Biomethan oder als Austauschgas Pro-
pan-Luftgemisch

e Thermoprozesse zur exakten Temperaturregelung (z. B. Glaswannenbehei-
zung)

Konventionell erfolgt die Gasmischung mittels einzelner Regelsysteme wie Re-
gelventile oder Ejektoren. Die einzelnen Regelstrecken werden dann iiber einen
sogenannten Header zusammengefiihrt. Die Nachteile solcher Anlagen sind,
dass sich die gewiinschte Gasqualitdt erst nach einer gewissen Zeit einstellt.
Wéhrend des Anlagenbetriebs ergeben sich dadurch erhebliche Probleme, da
die Qualitdt des Mischgases nicht unmittelbar vorhanden ist, sondern das Sys-
tem trdge reagiert.

Ausgangssituation

In der schwedischen Hauptstadt Stockholm wird in den meisten Haushalten Gas
zum Kochen verwendet. Der Gasversorger Gas-Stockholm mochte sein Gasnetz
auf ein Gemisch aus Erdgas und Biogas umstellen. Mit dem Bioerdgas sollen
dann 90.000 Wohneinheiten versorgt werden. Fiir die Umstellung auf Bioerdgas
ist es erforderlich, dass die Qualitidt (Heiz- und Wobbe-Wert) des Mischgases zu
jeder Zeit konstant bleibt, damit die einwandfreie Funktion der Haushaltsgasher-
de gewdhrleistet ist.

Abb. 7: Gas-Mischstation mit
zweidimensionalem Mischventil
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Anforderung an die Mischarmatur

Zielsetzung war es, eine neue Mischarmatur einzusetzen, die eine schnelle Re-
gelung und Gasmischung ermdglicht. Fiir diese Aufgabenstellung hat sich der
Anlagenbetreiber fiir das zweidimensionale Mischventil des Typs ZDM entschie-
den, eine seit Jahren bewédhrte Spezialarmatur von Kithme. Dieses System zur
selektiven Gasmischung erfiillt besonders die folgenden Anforderungen:

¢ sofortiges Vorhandensein der frei wihlba-
ren Gasqualitit

¢ hohe Qualitdtskonstanz des Mischgases
¢ exakte Regelung der Gasqualitidt
e Mengenregelbereich 1:30

e kurze Reaktionszeit bei Anderung der Ga-
seinspeisung

Abb. 8: Zweidimensionales Misch-
ventil des Typs ZDM

Mit dem Zweidimensionalen Mischventil (ZDM) werden die folgenden beiden Pa-
rameter innerhalb einer einzelnen Armatur gezielt geregelt

e Mischungsverhéltnis der beiden Eingangsgase
e Lieferdruck des Mischgases auf der Ausgangsseite

Das ZDM kann wahlweise mit Elektro- oder Pneumatikantrieben ausgeriistet
werden. Zur Sicherstellung einer konstant stabilen Gasmischung ist auf der Ab-
stromseite zusétzlich ein Vortex-Mischer integriert.

Betriebsergebnisse

Die nach nunmehr fiinfjahriger Betriebszeit er-
zielten Ergebnisse iibertreffen bei weitem die Er-
wartungen des Betreibers. Die Anlage war wéh-
rend dieser Zeit tiglich in Betrieb. Damit wurde
die geforderte hohe Verfiigharkeit erreicht.

Die Mischung der Gasqualitit erfolgt auf einem
duBerst stabilen Niveau und iibertrifft alle Er-
wartungen. Der vom Betreiber vorgegebene To-
leranzwert von fiinf Prozent Abweichung in der

i . . Abb. 9:
Gasqualitidt wurde durch die erreichte Toleranz Gasmisch-Station der Stadtwerke

von 0,5 % deutlich unterschritten. Stockholm
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5. Selektive Onload-Absperrung einzelner Kohlenstaubbrenner

Neben der zuvor beschriebenen Anwendung von Absperrarmaturen fiir die
Brennstoffe Ol und Gas ist der Einsatz von Armaturen fiir das Medium Kohlen-
staub eine besondere Herausforderung. Bei der nachfolgend beschriebenen In-
stallation wurden neue Kohlenstaubklappen zur gezielten Absperrung einzelner
Kohlenstaub-Brenner eingesetzt. Dabei erfolgt die Schaltung der Absperrklappen
unter Volllastbedingungen.

Ausgangssituation

Das Heizkraftwerk im Siidwesten von Sachsen wird mit heimischer Braunkoh-
le befeuert und hat eine Frischdampfleistung von 352 t/h. Der Dampferzeuger
wurde 2008 auf NOy-arme Fahrweise umgebaut. Kurze Zeit spéter folgte dann
die Umstellung auf Braunkohleversorgung aus einem neuen Tagebau. Der damit
verbundene Wechsel der Kohlequalitit fiir die Anlage erforderte erneute geziel-
te Optimierungsmafinahmen, damit die NOy-Emissionen gesichert unterhalb des
Grenzwertes von 200 mg/m? reduziert werden.

Der Feuerraum des Dampferzeugers ist mit vier Eckenbrennern ausgeriistet, die
jeweils mit drei Teilbrennerebenen (obere/mittlere/untere) ausgestattet sind (Ab-
bildung 10).

Neue Neue
automatische automatische
Absperrklappe & \ Absperrklappe

Abb. 10: Brennera-
nordnung —
Dampferzeuger mit
Braunkohlefeue-
rung

Pro Eckenbrenner soll eine Absperrklappe eingesetzt werden, mit der jeweils
die obere Brennerebene selektiv bei Volllastbetrieb abgeschaltet werden kann.
Damit sollen folgende Ziele erreicht werden:

e Verbesserung der Feuerraumquervermischung

e Erhohung des Brennerimpuls und damit der Austrittsgeschwindigkeit des
Kohlenstaubs zur besseren Anziindung

e Verbesserung des Ausbrands und damit Verringerung des primédren NO,-An-
teils

10
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Anforderungen an die Absperrarmatur

In der Vergangenheit wurden in einigen Anlagen konventionelle Messerschieber
zur Kohlenstaubabsperrung eingesetzt. Diese Produkte weisen jedoch erhebliche
Nachteile auf, da diese Schieber durch Kohleablagerung blockiert werden — soge-
nannter Schubladeneffekt. Deswegen ist es nicht empfehlenswert, Messerschie-
ber zur sicheren Brennstoffabsperrung einzusetzen.

Fiir die sichere Absperrung von Kohlenstaub haben sich in der Praxis Absperr-
klappen bewahrt, die auf der erprobten Konstruktion der Kiihme-Kohlenstaub-
klappe basieren. Neben den Anforderungen fiir den verldsslichen und dauer-
haften Kraftwerksbetrieb mussten auerdem die folgenden Kriterien fiir den
vorliegenden Einsatzfall erfiillt werden:

e Einbau im vertikalen Teil der Kohlenstaubleitung

e stromungsoptimierter rechteckiger Klappenquerschnitt entsprechend dem
Leitungsquerschnitt von 860 x 650 mm

e verschleilfeste, robuste Ausfithrung mit Edelstahlpanzerung im Sitzbereich
von Gehduse und Klappenteller

e Ausfiihrung von mehreren Schaltungen pro Tag

¢ staubdichter Abschluss des Kohlenstaubstroms und Schaltungen unter Volllast

Entwicklung, Produktion und Einbau der Absperrarmatur

Die vier neuen Klappen wurden innerhalb von sechs Monaten konstruiert, opti-
miert, produziert und gepriift. Abbildung 11 zeigt den konstruktiven Aufbau der
Kohlenstaub-Absperrklappe mit rechteckigem Querschnitt. Bei der Realisierung
dieser neuen rechteckigen Kohlenstaubklappe wurden folgende besondere Ei-
genschaften erreicht:

¢ robustes Gehduse in geschweiBter verstirkter Stahlblechausfithrung

e Elektroschwenkantrieb zur Sicherstellung einer Schliezeit von maximal 25
Sekunden

e Sicherstellung eines minimalen Druckverlustes bei gedffneter Absperrklappe
durch komplette Freigabe des rechteckigen Stromungsquerschnitts von 650
x 860 mm

e Reduzierung der Stromungsverluste durch Anordnung des Klappentellers in
geschiitzter Parkposition — vollkommen aus dem Stromungsquerschnitt her-
ausgeklappt

e servicefreundliche Ausfiihrung, da Wartungsarbeiten wegen grof3er Service-
offnung in Mannlochausfithrung an eingebauter Armatur erledigt werden
konnen

e separate handliche Offnung zur Durchfiihrung von Inspektionen oder Endo-
skopiearbeiten

11
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e stromungsoptimierter Aufbau und Ausfithrung der Einbauteile zur Minimie-
rung von Kohlenstaubablagerungen im Inneren der Absperrklappe

e stabile Antriebswelle mit gekapselter Lagerung, besonders konzipiert fiir den
Einsatz bei Kohlenstaubbelastung

e Klappenteller und -sitz mit auswechselbaren Dichtleisten aus verschleiBBresis-
tentem Edelstahl, ausgelegt fiir dauerhaften Kraftwerksbetrieb

¢ staubdichte Absperrung durch abgestimmtes System aus zentralem Antriebs-
hebel und beweglich gelagertem Klappenteller zur optimierten Verteilung der
Anpresskrifte auf den Rechtecksitz

Klappenteller
Kompakter und -sitz mit
Schwenkantrieb Dichtleisten und

Verschleifischutz

Robuste

| nspfiktions- Antriebswelle
offnung mit gekapselter
Lagerung

System aus

Servicasfinung Kieppenteler
optimierten
Anpressung Abb. 11:
Kohlenstaub-Ab-
sperrklappe

Betriebsergebnisse

Wahrend eines Anlagenstillstands im Frithjahr 2013 wurden die vier Kohlen-
staub-Absperrklappen eingebaut. Dafiir wurde die rechteckige Kohlenstaublei-
tung aufgetrennt und das Gehduse der Klappe in robuster Stahlblechausfiihrung
eingeschweif3t. Neben der elektrischen Verdrahtung des Stellantriebes und der
Endlagenschalter wurde in Stromungsrichtung hinter der Kohlenstaubklappe
ein Thermoelement in die Kohlenstaubleitung eingebaut. Dieses Thermoele-
ment dient zur Kontrolle der Temperatur innerhalb der Leitung bei geschlosse-
ner Klappe. Diese Messung wurde vorsorglich eingebaut, falls sich problemati-
sche Mengen von Kohlenstaub ansammeln, die sich entziinden kénnen. Solche
Betriebszustinde werden mit dieser Messung signalisiert und die Klappe kann
gezielt gedffnet werden, damit der Kohlenstaubstrom Richtung Brenner wieder
freigegeben wird.
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l Innovative Absperr- und Regelarmaturen fiir unterschiedliche Brennstoffe zur gezielten Optimierung

An die Installationsphase haben sich die Inbetriebnahmephase mit Versuchen
und der Probebetrieb angeschlossen. Wiahrend dieses Zeitraums wurden die
Betriebsweise der Klappe und die Einbindung in den Anlagenbetrieb optimiert.
AuBerdem wurde die Auswirkung der selektiven Abschaltung der oberen Bren-
nerebene auf den Dampferzeuger untersucht.

Als Ergebnis dieses Testbetriebs wird je nach Anlagenzustand die obere Bren-
nerebene mittels der vier neuen Kohlenstaub-Absperrklappen gezielt abgeschal-
tet. Dafiir wurde ein entsprechendes Betriebsregime festgelegt und die Klappen
werden fernbetétigt von der Leitwarte aus geschaltet. Das gesicherte Erreichen
der Auf- oder Zustellung wird iiber die jeweiligen separaten Endlagenschalter
signalisiert. Im Betriebsregime wurde u. a. auch festgelegt, dass die Absperrklap-
pe mindestens alle 16 Stunden fiir einen kurzen Zeitraum wieder gedffnet wird.
Damit soll die Gefahr der Kohlenstaubablagerung zusétzlich minimiert werden.

Durch die gezielte Abschaltung der oberen Brenne-
rebene und die damit verbundene Optimierung des
Verbrennungsverhaltens werden die geforderten
NO,-Grenzwerte von 200 mg/m? eingehalten. Diese
selektive Vorgehensweise bietet eine grofiere Flexi-
bilitdt und Reaktionsmdglichkeit fiir den Anlagenbe-
trieb — so wurden zwischenzeitlich z. B. auch nur
zwei Brenner abgeschaltet, anstatt der gesamten
oberen Brennerebene.

#Kohlenstaub-
Absperrklappe

Abb. 12:
Kohlenstaub-Absperrklappe
in Einbauposition

6. Fazit und Zusammenfassung

Die drei oben geschilderten Praxisbeispiele zeigen deutlich, dass neue innovative
Armaturensysteme zur gesicherten Absperrung brennbarer Medien einen wichti-
gen Beitrag leisten, damit die gednderten Anforderungen an Brennstoff, Betriebs-
weise und Flexibilisierung des Anlagenbetriebes erfiillt werden. Entscheidende
Erfolgsfaktoren bei der Entwicklung dieser neuen Absperr- und Regelarmatu-
ren sind die Umsetzungsgeschwindigkeit und die fundamentale Erfahrungsba-
sis auf diesem Technologiesektor. Dabei miissen die individuellen Anlagen- und
Betriebsbedingungen beriicksichtigt werden, damit diese Hochleistungsarmatu-
ren dauerhaft und verldsslich zur Absicherung der Brennstoffzufiihrung vor dem
Brenner funktionieren.

7. Quellen

[11 www.wikipedia.de

[2] Armaturen in Warmekraftwerken; T. Wiesner, W. Monning; Vulkan Verlag; ISBN 978-3-
8027-2753-5
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