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Arbeitspaket 5 — Minimallastabsenkung s mgsrove seus Pouwer
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Mainahmer araunkohie
1. Erweiterung des Regelbereichs der Brenner SK/BK
2.  Absenkung des Teillastbetriebes der Mihlen SK/BK
3.  Optimierung der Anzahl der Mahlanlagen SK
4. Indirekte Feuerung SK/BK
5.  Optimierung dickwandiger Bauteile SK/BK
6. Elektrische ZUndung SK
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Referenzanlagen Mtﬁ | Power

Kriterien
— Bestandsanlagen in Deutschland
— Ausreichend Daten verflgbar
— Stein- und Braunkohle

Kraftwerk Schwarze Pumpe
— Braunkohle
— Zwei Blocke a je 800 MW
— Inbetriebnahmejahr: 1997
— Betreiber: Vattenfall

Kraftwerk Voerde
— Steinkohle
— Zwei Blécke a je 761 MW
— Inbetriebnahmejahr: 1982 / 1985
— Betreiber: STEAG

Kraftwerk Voerde. Quelle: STEAG
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KW Voerde
Technische Daten rsums o e sverens Power

= Dampfleistung pro Block 2160 t/h
= Dampfparameter 206/49 bar, 530 °C

= vier Kohlemihlen (3 leistungsgesteigerte MPS 235 mit

dynamischen Sichter und hydraulische
Mahlkraftverstellung, eine TB 245 (TYAZHMASH) )

= 32 DS® Brenner (horizontal versetzte Boxerfeuerung)
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KW Voerde

Untersuchungen Kohlemihlen (1/2) M Power

» Auslegungswerte und Betriebswerte von Mihlenmessungen
wurden als Eingangswerte fur Mahltrocknungsrechungen
benutzt

= Mahltrocknungsrechungen fir Volllast und Minimallastfalle
wurden durchgefthrt

Lastfalle . 2 J & 8 E v
Kessellast % 100 70 70 20 20 15 15
Mihlen in Betrieb 4 4 3 2 1 2 1
Ergebnisse
= 20% Kessellast mit einem 2 Muhlenbetrieb

maoglich, jedoch mit einer geringen

Staubbeladung (Versuche benotigt).

» 15 % Kessellast mit einem 2 Muhlenbetrieb nicht
moglich, wegen geringer Staubbeladung und o E
Muhlenlast aul3erhalb des Regelbereichs. i ) e |

= 15% Kessellast mit einem 1 Muhlenbetrieb
maoglich von verfahrenstechnischer Sicht.

MPS® - Mihle
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KW Voerde

Untersuchungen Kohlemuhlen (2/2) AN FULUEI'

Erweiterung des Teillastbetriebs einer MPS Miuhle ist im Prinzip

maoglich tber:
» Reduzierung des Primarluftmassenstroms flir eine hohere Kohlebett
Staubbeladung unter Beriicksichtigung der | Mahlwalze

Traggasgeschwindigkeiten.

» Reduzierung der Mahlkraft (unter Berticksichtigung des Mahlbahn-
Eigengewichtes der Mahlteile) erhéhung

= Anbringen einer Mahlbahnerh6hung an der Mahischussel
» Drehzahlabsenkung der Mahlschtissel Mahlschiissel

N ~
4 *

Beeinflussung der Lastanderungsgeschwindigkeit durch Anpassung der Mihleneinstellung
maoglich.

Durch einen Einsatz von 2 zusatzlichen MPS 180 Miuhlen ist es moglich eine Kessellast von
20% und 15% zu erreichen (hohe Primarlufttemperatur erforderlich).

Bei einem Einsatz von 6 MPS 180 Mihlen, kann der gesamte Lastbereich des Kessels
abgedeckt werden.
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KW Voerde
Untersuchungen Feuerung AN Power

MITSUBISHI HITACHI POWER SYSTEMS
EUROPE

» Verfahrenstechnische Berechnungen vom Feuerungssystem von KW Voerde wurden
durchgefiihrt anhand von Auslegungs- und Betriebsdaten

» Eine Kessellast 15% ist aus verfahrenstechnischer Sicht im 1-Muhlen-Betrieb mdglich
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KW Voerde
Untersuchungen Feuerung — Indirekte Feuerung AN

MITSUBISHI HITACHI POWER SYSTEMS
EUROPE

Die Umrustung geeigneter Brenner auf indirekte
Feuerung mit Brennermodifikation (DST-Brenner®)
kann einen Beitrag zur Flexibilisierung leisten: .

Cyclone

erhohte Lastanderungsgeschwindigkeit

Raw coal
bunker

- hoherer Brennerregelbereich (hGhere

Brennstoffbeladung) Dust
bunker B
- Niedrigere Brennermindestlast Q:\‘:‘
- Reduzierung von Anfahrtskosten (Ansatz der Conveyor Bumer [
Zundfeuerung (Ol/Gas) kann in deutlich klrzerer Air Fee®dmg < .
Zeit abgestellt werden) Y system -
| Classifier

Mill @ -

Ventilator

/
secondary air tertiary air fuel|nozzle
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KW Voerde
Untersuchungen Feuerung — Elektrische Ziindung iLE

MITSUBISHI HITACHI POWER SYSTEMS
EUROPE

Stand der Technik: Ziindung von festem Brennstoff nur mit
Zundfeuerung in Betrieb (EN 12952-9 ) - Verbrauch von

teuren, gasformigen oder fliissigen Hilfsbrennstoffen Nozzle Heating Main Gas Bumer Off____Blomass Supply
PR RRRRRR RN RN R RN RRRRRnnnnnig

Experimentelle Untersuchung zur Ziindung fester
Brennstoff an der Brennstoffdiise eines DS® Brenners
(VGB Power Tech 11/2014)

Ziel: Starten von Brenner(ebene)n ohne Einsatz von |l AL LLLLLLLLLLLLLL
Hilfsbrennstoff bzw. Ziindfeuerung. Elektrische Aufheizung *% 0:35 0:45
der Brennstoffdlse durch integrierte Heizelemente.

2013 Erste Zindung von Holzstaub und Kohlenstaub an
einer aufgeheizten Brennstoffdise in der CCA
Versuchsanlage

2015 Einbauen von elektrisch beheizten Disen in zwei
Brennern im Gemeinschaftskraftwerk Hannover (Block 2)
und weltweit erste Zindung mit elektrisch aufgeheizten
Brennstoffdiisen, (direkte Staubeindiisung von der Start-
Muhle aus).

Leisse, Stdll, ,Zindung staubférmiger Brennstoffe an elektrisch beheizten
Brennstoffdisen”, VGB Dampferzeuger, Industrie- und Heizkraftwerke,
6.-7. April 2016, Potsdam
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KW Schwarze Pumpe
Technische Daten Al FUU_IEI'

MITSUBISHI HITACHI POWER SYSTEMS
EUROPE

Dampfleistung pro Block betragt 2240 t/h. b+ 1615m
Dampfparameter 268/55 bar / 547 °C S
Nettowirkungsgrad ist 41,2 %

Bruttomindestlast nach der Auslegung
455 MWe (ca. 57 %)

8 Schlagradmuhlen vom Typ N 340.43 (EVT) ;
mit Bradentrennsichter (N-1 Betrieb) ; C
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Quelle: GE Steam Power Systems
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KW Schwarze Pumpe
Untersuchungen Braunkohlemihlen ../-:M Power

= Mahltrocknungsberechnungen wurden durchgefiihrt

= Basis fur die Rechnungen: Berechnungsergebnisse der
warmetechnischen Berechnungen und der Luft- und
Rauchgasbilanzen anhand von verfligbaren Betriebsdaten

1 2 3 4

Lastfalle
Kessellast % 95.3 45.6 37 35

......

| I —

Mihlen in Betrieb 7 5 3 3
5 — '

Ergebnisse e | SeEersnae:

= Ein Teillastbetrieb von 37% und 35% ist mit A=
einem 3 Muhlenbetrieb aus verfahrens- W
technischer Sicht méglich (Lastbereich der ClOXCES
Mihlen, O2 im Traggas, Restfeuchte) IR

,,,,,,,,,
% T

= Es gibt prinzipielle Moglichkeiten zur Erweiterung ‘77727777
der minimalen Muhlelast sind (Begrenzung der A ORI
Temperatur nach Mihle) Darstellung der EVT— Miihle N340.43 (Zeichnung VEAG)
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KW Schwarze Pumpe

M

Untersuchungen Feuerung — Indirekte Feuerung s TACH powen svsTEws FﬂlUEl'

= Vorteil einer indirekten Feuerung mit
Brennermodifikation (DST-Brenner®)
sind erhohte
Lastdnderungsgeschwindigkeit und
hoherer Brennerregelbereich (hdhere
Brennstoffbeladung)

» Die hohere
Lastdnderungsgeschwindigkeit ergibt
sich aus
der Entkopplung von
Brennstoffaufbereitung (Vermahlung)
und Verbrennungsprozess

RG Rezirkulation

TBK Silo

—= 0/
—
—
| <
Indirekte | TBK Anlieferung im
' Feuerung : KW

-
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KW Schwarze Pumpe P
Indirekte Feuerung mit TBK — wrsustsw WA rowensvsrews
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Fall zu Untersuchung: Austausch der Olbrenner tiber oo

Power

DST-Brenner® (mit eingebauter Ol Lanze)

4 Brenner pro Seite, 16 Brenner insgesamt

Auslegung Olbrenner fir 35% Kessellast

<=> FWL~ 715 MW,

Thermische Leistung pro Brenner: ~ 45 MW,
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KW Schwarze Pumpe - Rhein Ruhr
Untersuchungen Feuerung — Indirekte Feuerung it powen svsrems Fgwgr
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Conventional Scenario Flexible Scenario
Annahmen:

Konventioneller Betrieb - Anzahl von Heiss- / Warm- / Kaltstarts pro Jahr: 5/10/ 2
Flexibler Betrieb - Anzahl von Heiss- / Warm- / Kaltstarts pro Jahr: 10/20/ 10

Ol price: 0.5-0.8 €/l & 45-72 €/MWh,,

TBK Preis: 20 €/MWh,
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Zusammenfassung AT
MITSUBISHI HIT:UCRI':;PFEDWER SYSTEMS FﬂwEr

* Im Rahmen vom Partnerdampfkraftwerk wurden von MHPSE Mal3inahmen zur
Minimallastabsenkung in den zwei Referenzanlagen untersucht.

* |In beiden Fallen wurden warmetechnische Berechnungen der Dampferzeuger
anhand von Betriebsdaten durchgefuhrt.

» Die Ergebnissen der WT Berechnungen wurden in der verfahrenstechnischen
Untersuchung der Feuerungskonzepte und der Mahlkreislaufe benutzt.

= Aus verfahrenstechnischer Sicht ist im Fall von KW Voerde eine
Minimallastabsenkung bis 15% und im Fall von KW Schwarze Pumpe eine
Minimallastabsenkung bis 35% Kesselast mdglich.

»= Neue technische Entwicklungen im Bereich der Feuerung, wie die indirekte Feuerung

und die innovativen Zindkonzepte (,elektrische Zindung®), kdnnen einen
signifikanten Beitrag zur Flexibilisierung existierender und neuer Kraftwerke leisten.
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