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@ Verfahren und Vorrichtung zur Trocknung und Vorerhitzung von Kokskohie in einem einzigen Flugstromrohr.

@ Bei einem Verfahren zur Trocknung und Vorerhitzung
von Kokskohle steigt in einem Flugstromrohr ein heisser
Gasstrom auf und reisst gemahlene, feuchte Kohle mit; die
gréberen Kornfraktionen des Einsatzgutes werden an min-
destens einer Stelle des Flugstromrohres abhgeschieden
und unmittelbar nachfolgend wieder in das nur noch die
feineren Kornfraktionen enthaltende Flugstromrohr einge-
speist; hierzu wird der Gasstrom in zwei Teilstréme auf-
geteilt, wobei die gréssere Gasmenge als erster Teilstrom
= unter Mitnahme der feineren Kornfraktionen aus der Ur-
< spritnglichen Richtung abgelenkt wird und die kieinere
Gasmenge ais zweiter Teilstrom unter Mitnahme der gro-
beren Kornfraktion zundchst in seiner Richtung beiassen,
. I nachfoigend umgelenkt und mit dem ersten Teiistrom in
. @ annahernd entgegengesetzier Richtung zu diesem wieder
. ° vereint wird. Ein hierzu dienendes Flugstromrohr (1) weist
bei einem von ihm abzweigenden Rohrstiick (2) ein zu-
nédchst richtungskonstantes Teilstlick (4) auf, weiches
N nachfoigend gekrimmt und mit dem weiteren Verlauf (6)
° des abgezweigten Rohrstlickes (2) in anndhernd entgegen-
gesetzter Richtung (5) zu dessen Verlauf wieder vereint.
o
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Essen, 30.08.1979

Bergwerksverband GmbH, Franz-Fischer-Weg 61, 4300 Essen 13
und

Didier Engineering GmbH, Alfredstr. 28, 4300 Essen

Verfahren und Vorrichtung zur Trocknung und Vorerhitzung wvon
Kokskohle in einem einzigen Flugstromrohr
(Zusatz zu P 28 41 088)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemdf Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des

erfindungsgemidfen Verfahrens.

Die Trocknung und Vorerhitzung von Kokskohle erfolgt derzeit
in ein- oder mehrstufigen, meist jedoch zweistufigen Flug-
stromapparaten. Ein Flugstromapparat besteht aus einem in
der Regel senkrecht stehenden Flugstromrohr und einem oder
mehreren nachgeschalteten Zyklonen, in denen die Gas/Fest-
stofftrennung vorgenommen wird. Das Wdrmetrdgergas wird ge-
wdhnlich in einer Brennkammer erzeugt und mit rilickgefiihrten
Briden gemischt. Bel der Vorerhitzung von Kokskohle ist zu-
ndchst meistens eine Kohlenfeuchte von ca. 10 % auszutrei-

ben; nachfolgend wird gew&hnlich eine Vorerhitzung auf ca.
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200° ¢ angestrebt. - In einer einstufigen Apparatur ist der-

zeit lediglich eine Vorerhitzung nur erreichbar, wenn
gleichzeitig sehr hohe Gaseintrittstemperaturen und sehr

lange Flugstromrohre verwendet werden.

Es ist nun ein Verfahren zur Trocknung und Vorerhitzung wvon
Kokskohle in einem einzigen Flugstromrohr vorgeschlagen wor-
den, in welchem in an sich bekannter Weise ein heiBer Gas-~
strom, der die am unteren Ende des Flugstromrohre eingespei-
ste, gemahlene, feuchte Kohle mitreiBft, aufsteigt und aus
dem am oberen Ende des Flugstromrohres die gesamte'getrock—
nete und vorerhitzte Kohle aus dem Gasstrom ausgesondert
wird und die gr&beren Kornfraktionen des Einsatzgutes an
mindestens einer Stelle im Flugstromrohr abgeschieden und
unmittelbar nachfolgend wieder in das nur noch die feineren
Kornfraktionen enthaltende Flugstromrohr eingespeist werden
Patent... (Patentanmeldung P 28 41 088.0). Des weiteren ist
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens vorge-
schlagen worden, die darin bestand, daB das Flugstromrohr

in dem Bereich, in dem die gr&beren Kornfraktionen abge-
schieden werden sollen, einen gekriimmten Verlauf aufweist
und in einen nicht an der Kriimmungsseite angesetzten, in die
weitere Flugstromstrecke flihrenden Hauptabzweig fiir Gas und
die feineren Kornfraktionen sowie einen dem gekrlimmten Ver-
lauf folgenden Nebenabzweig fiir die grdberen Kornfraktionen
besitzt und bei dem am Ende des Nebenabzweiges eine Vorrich-
tung zur Wiederaufgabe der grdberen Kornfraktionen in die

weitere Flugstromstrecke angeordnet ist.

ay
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Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, das genannte
Verfahren zu verbessern und eine vereinfacht und weniger
verschleifanfdllig Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Ver-

fahrens zu schaffen.

Die Aufgabe wird beziiglich des Verfahrens durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 und beziiglich der Vor-
richtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens durch die kenn-

zeichnenden Merkmale der Anspriiche 5 bzw. 6 geldst.

Da der Wdrme- und Stoffiibergang im Flugstromrohr umso
rascher erfolgt, je h8her die Realtivgeschwindigkeit der
einzelnen Kohlek&rner gegeniiber dem Trdgergas ist, wurden
bisher Vorrichtungen in ein Flugstromrohr eingebaut, die die
Feststoffe in gr&bere und feinere Kornfraktionen separieren,
die grdberen Kornfraktionen abbremsen und sie wieder zu den
feineren in das Flugst;pmrohr einschleusen. Durch die erneu-
te Einschleusung der gr&beren Kornfraktionen werden diese
wieder beschleunigt und der Warmellbergang auf sie erhdht, so
daB si am oberen Ende des Flugstromrohres die gleiche End-
temperatur erreichen wie die feineren Kornfraktionen. - Zum
Wiedereinschleusen der grdberen Kornfraktionen in das Flug-
stromrohr ist eine Wiederaufgabevorrichtung vorgeschlagen
worden, vor welcher die Kohle in aller Regel vdllig abge-
bremst wird. Da sie an dieser Stelle jedoch noch feucht ist,
kommt es vor oder innerhalb dieser Vorrichtung unter Umsti3n-
den zu Anbackungen und méglicherweise zur vdlligen Verstop-

fung. AuBerdem flihrt die an dieser Stelle noch vorhandene

N
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Feuchtigkeit zu starker Korrosion, was zu einem hohen Ver-
schleiB der entsprechenden Vorrichtungsteile fihrt.

Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, daB8 den Qenannten
Nachteilen abgeholfen werden kann, wenn der Gasstrom im
Flugstromrohr an einer oder mehreren Stellen jeweils in zwei
Teilstrme aufgeteilt wird, von denen der gr&fere Teilstrom
aus der urspriinglichen Richtung abgelenkt wird und der klei-
nere Teilstrom zundchst in seiner Richtung belassen wird.
Der grdBere Teilstrom reiBft die feineren Kornfraktionen auf-
grund ihrer geringeren Trdgheit mit, wdhrend der kleinere
Teilstrom die grdberen Kornfraktionen mit sich nimmt. Wird
der kleinere Teilstrom nun umgelenkt und dem grBBeren in an-
nidhernd entgegengesetzter Richtung zu diesem wieder zuge-
fihrt, so werden die grdberen Kornfraktionen, die er mit
sich fiihrt, um annihernd 180° umgelenkt und in das weitere
Flugstromrohr mitgerissen, d. h. erneut beschleunigt.

Es hat sich weiterhin gezeigt, da8 die Durchfilihrung dieses
Verfahrens auf zwel alternativen Wegen m&glich ist. Der
erste Weg ist der, daB der kleinefe Gasstrom, der die gré-
beren Kornfraktionen mit sich filhrt, in einer Art BeipaB zur
Hauptstromstrecke des Flugstromrohres gefiihrt wird. Der
zweite Weg ist der, daB der die grdberen Kornfraktionen mit
sich fiihrende Teilstrom in einem richtungskonstanten, tot-
laufenden Rohrende Wirbel bildet, in denen die Aufwdrtsbewe-
gung der Kohlek&rper abgebremst wird. Aufgrund ihrer Schwer-

kraft fallen diese KBrner dann wieder nach unten und wérden
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von dem allgemeinen Gasstrom mitgerissen und somit erneut
beschleunigt. - Bei der erstgenannten Mdglichkeit ist es
besonders vorteilhaft, die Gasmenge des zweiten Teilstromes
je nach Verfahrensbedingungen zu variieren; dies kann durch
an sich bekannte Vorrichtungen, z. B. Drosselklappen, ge-
schehen. Auf diese Weise ist es mdglich, das Spektrum der
gr8beren Kornfraktionen zu beeinflussen. Schlieflich wird
durch ein v6lliges VerschlieBen der genannten Drosselvor-
richtung eine Situation erreicht, die der zweiten vorge-
schlagenen M&glichkeit entspricht, ndmlich da8 der zweite
Teilstrom in einem totlaufenden Rohrende Wirbel bildet und
die in diesem Rohrende abgebremsten Kornfraktion aufgrund
ihrer Schwerkraft wieder nach unten fallen und im allgemei-

nen Gasstrom erneut in das weitere Flugstromrohr mitgerissen
werden.

Das erfindungsgemidfBe Verfahren hat sich als besonders wir-
kungsvoll erwiesen, wenn die zuvor separierten grdberen
Kornfraktionen vor ihrer Wiedervereinigung in den Hauptstrom
anndhernd senkrecht nach unten sinkt, da dann die nachfol-

gende Beschleunidung besonders intensiv ist.

Die Wirbelausbildung des kleineren Teilstromes und somit der
grdberen Kornfraktionen gemdf der zweiten Alternative ist
besonders glinstig, wenn das entsprechende, zundchst rich-
tungskonstante totlaufende Rohrstiick gegeniiber dem Flugstrom-
rohr querschnittserweitert ist.
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Es hat sich schlieBflich als besonders vorteilhaft erwiesen,
dafl abgezweigte Rohrstilick gegeniiber dem Flugstromrohr vor
und nach der Separiervorrichtung querschnittsverjliingt auszu-
bilden, und zwar in der Art, daBf der alte Querschnitt erst
nach der Wiedervereinigung der beiden Gasstrdme erreicht

wird.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren né&her
erldutert, ist aber nicht auf die dortigen Ausfiihrungsformen
beschréankt:

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemiBe Vorrichtung geméR
den Anspriichen 5 und 8 bis 10

Figur 2 zeigt mit drei kleineren Variationen eine er-
- findungsgemédBe Vorrichtung gemdB den Anspriichen
. 6,17, 9 uwd 10

Figur 3 zeigt eine alternative L&sung zu Figur 2 gemisB
den Anspriichen 6, 7 und 9

Bei allen drei Figuren handelt es sich um Vertikalschnitte
durch ein Flugstromrohr.

Bei éiner Ausfihrung der erfindungsgemdBen Vorrichtung nach
Figur 1 str&mt das Gas/Feststoffgemisch mit. hocher Geschwin-
digkeit durch Flugstromrochr 1 und erfihrt eine pl&tzliche
Richtungsdnderung durch den Abzweig 2. Die unterschiedliche

Trigheit gr8berer und feinerer Kornfraktionen bewirkt, das
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die feineren Kornfraktionen der Richtungsdnderung des Haupt-
gasstromes folgen, wdhrend die grdberen Kornfraktionen ihre
alte Bewegungsrichtung beibehalten. Letztere werden dann
durch ein gekriimmtes Rohrstiick 4 aus ihrer urspriinglichen
Bahn abgelenkt und in den Wiedereinschleusungskanal 5 gelei-
tet. Durch die Schwerkraft der Patikel, ihre Reibung am
Rohrbogen 4 und die Drosselung des Gasstromes wird ihre Ge-
schwindigkeit erheblich verringert und gleichzeitig die Be-
wegungsrichtung gedndert, so daf sie eine neue Beschleuni-
gung erfahren, wenn sie in den weiteren Verlauf des Flug-
stromrohres 6 wieder eingespeist werden. Wdhrend der Be-
schleunigungsphase ist die gewilinschte hohe Relativgeschwin-
digkeit gegeniiber dem Gasstrom vorhanden, was zu einer Erho-
hung der Wdrmeiibertratung fihrt. Mittels Drosselklappen 7
kann der Querschnitt des Beipasses verdndert werden. Soweit

diese Drosselklappe auf der Innenseite des Rohrbogens ange-

bracht ist, wird durch sie einerseits der Kohlestrom, der
aufgrund der Zentrifugalbeschleunigung an der AuBenwand des
Bogens entlangfliegt, nicht behindert, andererseits wird da-
durch dem Trdgergas aber ein ausreichend hoher Widerstand
geboten und somit der Umfang der Kornfraktionen bestimmt,

der durch den Beipass separiert wird. Je stdrker die Drosse-

- lung ist, umso weniger feine Kornfxaktionen gelangen in den

Beipass. Mit einer solchen Klappe kann der Trdgergasteil-
strom, der den Weg durch den Beipass nimmt, auf ein Minimum
reduziert werden; mechanische Belastungen des kdrnigen Gutes

werden jedoch weitgehend vermieden.
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Nach den Figuren 2 und 3 wird ebenfalls das mit hoher Ge-
schwindigkeit im Flugstromrohr strdmende Gas/Feststoffge-
misch plétzlich abgelenkt, wobei das Gas durch die pldtz-
liche Richtungséndefung nur die feineren Kornfraktionen mit-
reifen kann. Es tritt sofort. in das nachfolgende Flustrom-
rohr wieder ein. W&hrenddessen werden die gr&beren Kornfrak-
tionen, die aufgrund ihrer Trdgheit ihre Bewegungsrichtung
nicht so schnell dndern kdnnen, in ein,totendendesuRohrstﬁck
8 geschleudert und dort in wirbelnde Bewegung versetzt und
v6llig abgebremst bzw. mit einer eventuell vorhandenen Rest-
geschwindigkeit prallen die Partikel auf das Ende des tot-
laufenden Rohrstilickes und werden so aus ihrer Flugrichtung
abgelenkt. In freiem Fall fallen sie nun aus dem Totraum in
der zum Gasstrom entgegengesetzten Richtung zuriick und wer-
den an der Abzweigstelle von dem von unten aufsteigenden
Gasstrom mitgerissen und dem weiteren Verlauf des Flugstrom-
rohres zugefiihrt. .

Bei einem Flugstromrohr zur Trocknung und Vorerhitzung wvon
Rokskohle von 30 m Linge und einem Durchmesser wvon 0,45 m,
das mit einer Vorrichtung entsprechend Figur 1 etwa in mitt-
lerer HShe ausgeriistet wurde, sind folgende Werte gegeniiber
demselben Flugstromrohr ohne die erfindungsgem&fe Vorrich-
tung bei sonst gleichen Bedingungen, n#mlich bei einem Tri-
gergasstrom von 4,75 m3/sec, einer Trdgergasgeschwindigkeit
von 30 m/sec und einem Durchsatz an'Kohlepartikeln - Durch-
messer 0 bis 6 mm - von 2,8 kg/sec, ermittelt worden:
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Urspriingl.
Flugstromrohr

mittl. Verweil-
zeit eines Kohle=-
partikels 2,03 sec

Temperaturdifferenz

zwischen Kohle ung

Trdgergas bei 200~ C
Kohletemperatur am

Austritt des Flug-

stromrohres 95 K
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mit Vorrichtung
nach Figur 1

4,33 sec

55 K

Es ist deutlich zu erkennen, daB durch die Separation der

Kohle und ihre erneute Beschleunigung die Verweilzeit eines

Kohlepartikels im Flugstromrohr wesentlich erhdht wird. Das

fiihrt zu einem besseren Wdrmeaustausch zwischen Tr&gergas

und Kohlestrom, was sich in der Verringerung der Temperatur-

differenz deutlich zeigt. Die Entalpie des Trdgergasstromes

wird somit wesentlich besser ausgenutzt. Es treten daher

niedrigere Eintritts—- und Austrittstemperaturen des Wdrme-

trdgergases auf, was geringere Abgasverluste zufolge hat.
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Essen, 30.08.1979

Bergwerksverband GmbH, Franz-Fischer-Weg 61, 4300 Essen 13
und

Didier Engineering GmbH, Alfredstr. 28, 4300 Essen

Verfahren und Vorrichtung zur Trocknung und Voferhitzung von
Kokskohle in einem einzigen Flugstromrohr
(Zusatz zu P 28 41 088)

Patentanspriiche

-

1. Verfahren zur Trocknung und Vorerhitzung wvon Kokskohle in
einem einzigen Flugstromrohr, in welchem in an sich be-
kannter Weise ein heifer Gasstrom, der die am unteren En-
de des Flugstromrohres eingespeiste, gemahlene, feuchte
Kohle mitreiBt, aufsteigt und am oberen Ende des Flug-
stromrohres die gesamte getrocknete und vorerhitzte Kohle
aus dem Gasstrom ausgesondert wird und die grdberen Korn-
fraktionen des Einsatzgutes an mindestens einer Stelle
des Flugstromrohres abgeschieden und unmittelbar nachfol-

gend wieder in das nur noch die feineren Kornfraktionen
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enthaltende Flugstromrohr eingespeist werden, dadurch ge-

kennzeichnet, dag der Gasstrom in zwel Teilstrdme aufge-

teilt wird, indem die gr&Bere Gasmenge als erster Teil-
strom unter Mitnahme der feineren Kornfraktionen aus der
urspriinglichen Richtung abgelenkt wird und die kleinere
Gasmenge als zweiter Teilstrom unter Mitnahme der grdbe-
ren Kornfraktion zundchst in seiner Richtung belassen,
nachfolgend umgelenkt und mit dem ersten Teilstrom in an-
ndhernd entgegengesetzter Richtung zu diesem wieder ver-

eint wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeidhnet, dasg

die Gasmenge des zweiten Teilstromes, das Spektrum der

grtberen Kornfraktion beeinflussend, gedndert wird.

Verfahren nach Ansprﬁch 1, dadurch gekennzeichnet, das

der zweite Teilstrom in wirbelnde Bewegungen versetzt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der zweite Teilstrom bei Vereinigung

mit dem ersten Teilstrom anndhernd senkreich nach unten

strdmt.
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5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem

oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, daB ein im wesentlichen vertikal verlaufendes Flug-
stromrohr bei einem abzweigenden Rohrstiick ein zﬁnéchst_
richtungskonstantes Teilstiick aufweisﬁ, welches nachfol-
gend gekriimmt und mit dem weiteren Verlauf des abgezweig-
ten Rohrstiickes in ann&hernd entgegengesetzer Richtung zu
dessen Verlauf wieder vereint ist.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch

3, dadurch gekennzeichnet, daB ein im wesentlichen verti-
kal verlaufendes Flugstromrohr bei einem abzweigenden
Rohrstlick ein im wesentlichen richtungskonstantes, tot-

laufendes Rohrstiick aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da8

das bei der Abzweigung zundchst richtungskonstante Rohr-
stlick gegeniiber dem Flugstromrohr guerschnittserweitert
ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, das

das zundchst richtungskonstante Rohrstilick eine Drossel-

einrichtung flir den Gasstrom aufweist.
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9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis

10.

8, dadurch gekennzeichnet, daf das bei der Abzweigung

zundchst richtungskonstante Rohrstiick bei der Wiederver-
einigung mit dem weiteren Verlauf des abgezweigten Rohr-

stlickes anndhernd senkrecht nach unten gerichte£ ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriliche 5 bis

9, dadurch gekennzeichnet, daB das abgezweigte Rohrstilick

gegeniiber dem Flugstromrohr bis nach der Wiedervereini-
gung mit dem zundchst richtungskonstanten Rohrstiick
querschnittsverjlingt ist und im weiteren Verlauf wieder

den alten Querschnitt des Flugstromrohres aufweist.
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