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@ Verfahren zur Verbrennung von salzbeladenen Rickstinden in einem Wirbelbettofen.

Verfahren zur Verbrennung von salzbeladenen Riickstan-
den (1) in einem Wirbelbettofen (2) bei Temperaturen zwi-
schen 730 - 900°C unter Abziehen der Wirbelbettmasse,
.wobei vor Erreichen eginer Salzkonzentration in der Wirbel-
bettmasse, bei der diese bei der Betriebstemperatur zusam-
menbackt, ein Teil der Wirbelbettmasse ausgeschieust (11,
12) und durch frisches Wirbelgut (13) ersetzt wird. Als Wir-
beibettmasse wird Kesseiachse aus der Steinkohleverbren-

nung in granulierter Form eingesetzt.
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Verfahren zur Verbrennung von salzbeladenen Riickstén-
den in einem Wirbelbettofen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbrennung von
salzbeladenen Riickstidnden in einem Wirbelbettofen, ins-
besondere die Verbrennung von mit Salzen beladenen *Kl&r-

schl&mmen.

Rickstdnde, insbesondere Kldrschldmme, werden in Wirbel-
schichtdfen mit Sandbett bei Temperaturen von iber 800°¢
verbrannt. Beim Verbrennen von Riickstdnden aus kommunalen
Kliranlagen treten dabei kaum Probleme auf; muf dagegen
der Schlamm aus Industrieklaraﬁlagen behandelt werden,
treten an dem Ofen Ofters Betriebsst&rungen auf, weil
aufgrund eines viel hdheren Salzgehaltes (im Mittel hdu-
fig mehr als 10 % der Trockensubstanz) im Wirbelbett

sich das Salz anreichert, es bei Temperaturen iiber 730°¢
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zu einem Aufschmelzen des Salzes und zu Anbackungen und
einem Sintern der Wirbelbettmasse kommen kann, und es in
ungiinstigen F#llen zu einem glasartigen Zusammenbacken
kommt, was erhebliche Stillstands- und Ausfallzeiten we-

gen der Ausrdumungsarbeiten zur Folge hat.

Die Salze in den Schldmmen bestehen zum gré&f8ten Teil aus
Alkalichloriden und -sulfaten. Dabei hat sich gezeigt,
daB bei einer Gesamtsalzbelastung der Wirbelbettmasse
von 10 Gew.-% bei 800°C und Quarzsand als Wirbelgut kein
stérungsfreier Betrleb des Ofens mehr mdglich ist. '

Nach Verfahrenstechnik 9 (1975), Nr. 12, Seite 624 gibt
es mehrere Wege, um auch anorganisch oder organisch be-
lasteten Sondermiill, der beim Verbrennen zum Kleben oder
Schmelzen neigt, im Wirbelbett zu behandeln, n&mlich

a) durch Anheben der Reaktionstemperatur, so daB die be-

treffenden Salze vollstdndig verdampfen,

b) durch Absenken der Reaktionstemperatur bis unterhalb

des Schmelzpunktes,

¢) durch Zugabe von Zuschlagstoffen, die die Schmelz-

temperatur anheben.

Aus Chemie, Ingenieur, Téchnik, 41. Jahrgang 1969, Nr. 10,

Seite 615 ff. ist es ferner bereits bekannt, bei Enderungen

in der Kornverteilung des Wirbelbetts von Zeit zu Zeit
Wirbelmasse aus dem Bett abzufiihren oder neuen Sand zu-

zugeben.
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Diese bekannten Wege sind jedoch insbesondere bei Schlimmen,
die zum gr¥Bten Teil Alkalichloride und -sulfate als Salz
enthalten, wirtschaftlich nicht vertretbar und in der Regel

zur Erzielung eines ungestdrten Betriebes nicht cangbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Verbrennung salzbelade-
ner, insbesondere alkalichlorid- und ~sulfatbeladene Riick-
stdnde im Wirbelschichtofen so0 zu betreiben, daB ein kon-
tinuierlicher ungestdrter Betrieb wirtschaftlich erreicht
wird.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren
zur Verbrennung von salzbeladenen Riickst&nden in einem
Wirbelbett bei Temperaturen von 730 bis 900 °C und bei
Abziehen von Wirbelbettmasse, das dadurch gekennzeichnet
ist, daB vor Erreichen einer Salzkonzentration in der Wir-
belbettmasse, - bei der die Wirbelbettmasse bei der Betriebs-
temperatur zusammenbdckt, ein Teil der Wirbelbettmasse aus-

geschleust und durch frisches Wirbelgut ersetzt wird.

Wenn erfindungsgemdf daflir gesorgt wird, daB die kritische
Salzkonzentration, bei der die Wirbelbettmasse bei Betriebs-
temperatur zusammenbdckt, nicht erreicht wird, ist auch die
Verbrennung von salzbeladenen Rlickstdnden stdrungsfrei und
wirtschaftlich gewdhrleistet. In der Praxis hat es sich
bewdhrt, den Salzgehalt grdfenordnungsmidfig nur auf .den
halben kritischen Wert ansteigen zu lassen und jeweils

ca. 10 % der Wirbelbettmasse - in den meisten F&llen ist
das Quarzsand - auszuwechseln. Wenn der Salzgehalt in
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. der Wirbelbettmasse noch hinreichend weit von der kriti-

schen Konzentration entfernt ist, ist eine laufende Kon-
zentrationsmessung -nicht erforderlich, auch Schwankungen
der Zusammensetzung des Schlammes sind nicht kritisch.

Um aber andererseits auch nicht zu wenig beladenen Sand
unndtig auszutragen, ist es zweckmidfig, kontinuierlich
oder diskontinuierlich in Abstidnden von 3 bis 10 Stunden,
vorzugsweise einmal pro Schicht, die Salzkonzentration

in der Virbelbettmasse zu messen. Diz LeitfiZhigkeit einer
Suspension aus einer bestimmten Ménge Wirbelbettmasse mit
einer bestimmten Menge Wasser ist ein hinreichend genaues
Ma8 fliir deren Salzkonzentration. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird die Ent-
nahme eines Teils der Wirbelbettmasse lber eine Zellen-
radschleuse in Abhdngigkeit vom Analysenergebnis auto-
matisiert, wobei der restlichen Wirbelbettmasse eirsent-
sprechend grofe Menge frisphen Sandes hinzugefigt wird,

so daB die Salzkonzentration in der Wirbelbettmasse wieder
einen geringen vorgegebenen Wert erreicht, bei dem ein
stérungsfreier Betrieb mdglich ist. Es hat sich in vielen
Fdllen als ausreichend herausgestellt, b&i Erreichen einer
vorgegebenen Salzkonzentration in der Wirbelbettmasse
periodisch (indem beispielsweise 10 % der Wirbelbettmasse
durch eine entsprechende Menge frischen Wirbelgutes, z.B.
Sand, ersetzt werden), die Wirbelbettmasse zu regenerieren.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemifen

Verfahrens wird die Temperatur im Wirbelbett herabgesetzt.

Die Salzkonzentration, bei der die Wirbelbettmasse teil-

weise erneuert werden muf, kann dadurch erh®ht werden und
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édurch den geringeren Wirbelgutverbrauch ein wirtschaft-

G e

licherer Betrieb erreicht werden. Die Nachverbrennungs-

st

temperatur kann durch zus&tzliche Brenner oberhalb des
R Wirbelbettes gesteuert werden. Durch diese Nachverbren-
5 nung wird die Verbrennung im Wirbelbett nicht gestdrt.

| Bel dieser Variante betrdgt die Temperatur im Wirbel-
bett etwa 650 bis 730 OC, vorzugsweise 700 bis 730 oC,
widhrend sie in der Nachverbrennungszone auf etwa
BSOOC, vorzuasweise 850 bis 870°%¢ einéestellt wird;

10 Diese Variante eignetﬁsich insbesondere fiir die Verf
brennung alkalichlorid- und sulfathaltiger Schlimme, da
hierbei die Sulfate zum Teil in der ab:rufiihrenden Wir-
belbettmasse verbleiben, wdhrend die Chloride im wesent-

lichen mit der Aschz2 entweichen und im'nachgeschalteten

X
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15 Elektrofilter abgeschieden werden.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren konnen verschie-
dene Materialien als Wirbelbettmasse eingesetzt wer-
K - den. Gut bewdhrt hat sich'bei dem vorliegenden Verfahren
20 die an sich bekannte Verwendung von Quarzsand. Bevorzugt
wird Jjedoch Kesselasche aus der Steinkohleverbrennung
in granulierter Form eingesetzt. Dieses Material bietet
gegeniiber der Verwendung von Querzsand bei dem er-
findungsgemdBen Verfahren weitere Vorteile, z. B. ist
f ' 25 der Durchsatz an Kli&rschlamm bedeutend héher und es wird
weniger Luft zum Aufwirbeln gebraucht. Ferner ermodg-
licht die niedrige FlieSbettdichte einen besseren Aus-

brand. Insbesondere weist Kesselasche auch eine geringere
_ Reaktionsfihigkeit gegeniiber z. B, Alkalichloriden und
i1 30 Alkalisulfaten als Quarzsand auf. Obwohl die Dichten von
Kesselasche und Sand nahezu identisch sind, unterschei-
den sich die Schittgutdichten. Ungemahlene Kesselasche
hat mit 1350 kg/m3 und gemahlene Kesselasche mit
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1230 kg/m3 eine erheblich niedrigere Schiittgutdichte als
Sand mit 1550 kg/m>. Diese Kesselasche besitzt jedoch
ein grdBeres Hohlraumvolumen und ein nicht vollstén-
diges Umhiillen der unregelm&@Big geformten Kesselasche-

- teilchen erhtht das Hohlraumvolumen weniger als bei
Sand. Dadurch tritt auch bei langerer Betrisbszeit nur

eine geringfiligige Steigerung der Lockerungsgeschwindig-
keit auf. Des weiteren steht Kesselasche giinstiger als
Sand ein.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist in einem vereinfachten

"Schema in der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden

beispielhaft einmal mit Quarzsand und einmal mit Kessel-
asche als Wirbelbettmasse erliutert:

Beisriel 1:

Der gepreBte Filterkuchen (Klarschlamm) wird aus einem
Pufferbehdlter Uber 1 in den Wirbelschichtofen 2 einge-

pumpt und verbrannt. Die Durchsatzleistung betr&gt bei

einer Rostfldche von ca. 7 m2 3500 kg Kl&rschlamm pro Stunde

mit einem Feststoffgehalt von ca. 10 bis 12 %. Der un-
brennbare Anteill, bestehend aus Asche und mitgefiihrten
Salzen, wird bei 3 zum graﬁfen Teil mit der Wirbelluft
ausgeﬁragen, abgekﬁhlt und im nachgeschalteten Elektro-

. £filter abgeschieden. Es hdngt von der Temperatur im

Wirbelbett ab, wieviel Salz sich am Wirbelgut ansammelt
und ab welchen Konzentrationen es dabei zu Anbackungen
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in der Wirbelbettmasse kommt. Der Brennstoff wird bei 4
zugegeben. Die Brennstoffzufuhr wird durch den Regler 5
so eingestellt, daB die Wirbelbett-Temperatur 730°C nicht
Uberschreitet. Die erforderliche Rauchgastemperatur von
850°C wird durch eine temperaturgeregelte 6 Zusatzbrenn-
stoffeinspeisung 7 im Ofenraum gewéhrleistet. Die erfor-
derliche Verbrennungsluft wird durch ein Radiﬁlgeblése 8
iber Schalldidmpfer angesogen, im Luftvorwdrmer 9 aufge-
heizt und von unten 10 in den Ofen eingeblasen. Der Ofen-

druck wird durch ein (nicht gezeichnetes) Saugzuggeblise

Vgeregelt.

Wirbelbettmasse wird entsprechend der Salzbeladung dis-
kontinuierlich lber die Zellenradschleuse 11 und einen
Trogkettenfdrderer 12 abgezogen. Die Zugabe von frischem
Quarzsand bei 13 erfolgt durch eine pneumatische F&rder-
eimrichtung 14.

Es hat sich in diesem Beispiel als ausreichend herausge-
stellt, wenn fiir die Messung der Salzbeladung alle 2

‘Stunden, entweder manuell oder automatisch, ca. 100 g

des Wirbelbettgutes entnommen werden. Uber das zeitge-
steuerte Ventil 15 wird der Dosierbehdlter 16 gefiillt
und die Probe iUber 17 in dem Gefd&B 18 mit 1000 ml destil-
liertem Wasser 19 vermischt und die Leitf&higkeit 20 der
Suspension gemessen. Betrdgt der Salzgehalt mehr als 5
Gew.-%, so werden i{iber die Zellenradschleuse 11 ca. 10 %
des Wirbelbettes ausgetragen und durch Zugabe von fri-
schem Quarzsand Uber 13 wieder ersetzt. Im Verfahrens-

schema in der Figur sind die logischen Verbindungen der
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Ventile mit dem ProzeBrechner nicht dargestellt, ebenso-

‘wenic wie bekannte Steuer- und Regeleinrichtungen zum Be-

trieb des Ofens.

Beigpiel 2:

Der gepreBte Filterkuchen (Xldrschlamm) wird aus einen
Pufferbeh&dlter Uber 1 in den Wirbelschichtofen 2 einge~
pumpt und verbrannt. Die Durchsatzleistung betridgt bei

einer Rostfliche von ca. 7 m2 4200 kg Kldrschlamm pro S*unde

it einem Feststoffgehalt von ca. 10 bis 12" §. Der un-
brennbare Anteil, bestehend aus Asche und mitgefﬁhrten
Salzen, wird bei 3 zum gr&sten Teil mit der Wirbelluft
ausgeﬁragen, abgekiihlt und im nachgeschalteten Elektro-
filter abgeschieden. Es hidngt von der Temperatur im
Wirbelbett ab, wieviel Salz sich am Wirbelgut ansammelt
und ab welchen Konzentrationen es dabei zu Anbac’:ungen

in der Wirbelbettmasse kommt. Der Brennstoff wird bei 4
zugegeben. Die Brennstoffzufuhr wird durch den Regler 5
so eingestellt, daB die Wirbelbett-Temperatur 730°¢C nicht
Uberschreitet. Die erfofderliche Rauchgastemperatur von
850°C wird durch eine temperaturgeregelte 6 Zusatzbrenn-~-
stoffeinspeisung 7 im Ofenraum gewd&hrleiste¢. Die erfor-
derliche Verbrennungsluft wird durch ein Radialgeblise 8
Uber Schalldimpfer angesogen, im Luftvorwdrmer § aufge-
heizt und von unten 10 in den Ofen eingeblasen. Der Ofen-

~druck wird durch ein (nicht gezeichnetes) Saugzuggeblise

geregelt.

Wirbelbettmasse wird entsprechend der Salzbeladung dis-
kontinuierlich Uber die Zellenradschleuse 11 und einen

Le A 18 339
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Trogkettenfdrderer 12 abgezogen. Die Zugabe von frischer

Kesselasche bei 13 erfolgt durch eine pneumatische Fdrdere—

eirrichtung 14.

Es hat sich in diesem Beispiel als ausreichend herausge-
stellt, wenn fir die Messung der Salzbeladung alle 8«10
Stuncen, entweder manuell oder automatisch, ca. 100 g
des Wirbelbettgutes entnommen werden. tUber das zeitge-
steuerte Ventil 15 wird der Dosierbehdlter 16 gefiillt
und die Probe tber 17 in dem Gef#8 18 mit 1000 ml destil-
liertem Wasser 19 vermischt und die Leitfdhigkeit 20 der
Suspension gemessen. Betridgt der Salzgehalt mehr als 5
Gew.-%, so werden iber die Zellenradschleuse 11 ca. 10 &
des Wirbelbettes ausgetragen und durch Zugabe von fri-

15 scher Kesselasche iber 13 wieder ersetzt,
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Patentanspriiche

1) Verfahren zur Verbrennung von salzbeladenen Rickstdn-

2)

3)

4)

den in einem Wirbelbett bel Temperaturen von 730 bis
900 ©Cc unter Abziehen von Wirbelbettmasse, dadurch
gekennzeichnet, da8 vor Erreichen einer Salzkonzen-
trarion in der Wirbelbettmasse, bel der die Wirbel-
bet.umasse bei der Betriebstemperatur zusammenbdckt,
ein Teil der Wirbelbettmasse ausgeschleust und durch

frisches Wirbelgut ersetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB eine Wirbelbett-Temperatur»Qén 650 - 730°¢C einge-
halten und eine Nachverbrennung bei Temperaturen von
etwa 850°C auBerhalb des Wirbelbettes durchgefiihrt wird.

Verfahren gemd8 einem der Ansprﬁche'1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daf bei der halben Salzkonzentration,
bei der das Wirbelbett bei der Betriebstemperatur zu-
sammenbidckt, ein Teil der Wirbelbettmasse ausgeschleust
und durch éine.entsprechende Menge frischen Wirbelguts
ersetzt wird.

Verfahren gemd8 Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

" daB bei Erreichen einer Salzkonzentration wvon ca. 5

Gew.-% in der Wirbelbettmasse ca. 10 % der Wirbelbett-
masse ausgeschleust und durch frisches Wirbelgut er-
setzt wird.

Le A 18 339




.. e .
VIR 1. FUNDUVIS

st A Sl artini o .
A SO0 e R e e L

Bt

R

ey
Sl i

eaad b b e L thic e L

R

syt F
-

. Ve AT s
ROSELFBURPIY FEWR I XN D

ik b s

sellieat

ikl M kit e

0003831

- 1] -

5) Verfahren gemdf8 einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Temperatur im Wirbelbett zwi-
schen etwa 650 bis 730 °C und in der Nachverbrennungs-
zone etwa 850°C betrigt.

6) Verfahren gemifB einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daBl als Wirbel-~
bettmasse Kesselasche eingesetzt wird.
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