Europaisches Patentamt

a9 0> European Patent Office

Office européen des brevets

0030376
A2

@ Versffentlichungsnummer:

@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 80107653.0

@ Anmeldetag: 05.12.80

& int.cl2:C10B 57/10,F 26 B 21/04

Prioritat: 11.12.79 DE 2949720

Verétfentlichungstag der Anmeldung: 17.06.81
Patentblatt 81/24

@) Benannte Vertragsstaaten: BE FR GB IT LU NL

@ Anmelder: Alfelder Eisenwerke Carl Heise Kom.-Ges.
vorm. Otto Wesselmann & Cie, Hannoversche Strasse 7,
D-3220 Alfeld (DE)

@ Erfinder: Schaper, August, ing.grad., Jagerstrasse 14,
D-3220 Alfeld (DE)
Erfinder: Mohmeyer, Helnrich, Ing.grad.,
Riedéckerring 22, D-3220 Alfeld (DE)

Vertreter: Patentanwilte Dipl.-ing. Rudolf Bibrach
Dipl.-ing. Eimar Rehberg, Bibrach und Rehberg
Postfach 7 38, D-3400 Géttingen (DE)

€) Vertahren und Vorrichtung zum Trocknen und Erhitzen von feuchter Kohle.

6) Beim Trocknen und Erhitzen von feuchter Kohle, ins-

besondere Fein- und Feinstkohle, treten Verpuffungser-

scheinungen und Explosionen in der Anlage auf, wenn der

Sauerstoffgehalt des Trocknungsmediums zu hoch liegt. Es

ist deshalb bekannt, der zu trocknenden Kohle Warme

liber einen Inertgaskreistauf zuzufiihren, der mit Hilfe eines

Warmetauschers aufheizbar ist. Die getrocknete und

erhitzte Kohle wird durch einen Teilkreislauf des Inertgases

vor dem Zutritt von Sauerstoff geschutzt. Bei soichen Ver-

N fahren und Aniagen besteht das Probiem, die Anlage an-

< 2ufahren. Dabei muss der Inertgaskreislauf erst geschaffen
werden.

Erfindungsgemd&ss wird beim Anfahrvorgang vor Be-

(D ginn der Kohletrocknung die in der Anlage vorhandene

I Luft im Kreislauf gefiihrt und dabei Gber einen Warme

tauscher aufgeheizt. In den aufgeheizten Luftkreisiauf wird

Wasser oder Wasserdampf eingefiihrt, wodurch der

° Luftkreistauf mit Wasserdampf angereichert und auf diese

Art und Weise der Inertgaskreisiauf gebildet wird. Somit ist

O es moéglich, einen Inertgaskreislauf zu schaffen. in

weichem der Sauerstoffanter! unter 2%, sogar unter 1%,

c abgesenkt werden kann. Als Trocknungseinrichtung dient

eine im Gleichstrom an der Inertgaskreisiauf (18 bis 23}

m angeschlossene anget:iebene Trockentrommel (4). Durch

die Verwendung einer Trockentrommel (4; im Gleichz*rom-

wird die Ko e

BRelale™

m verfahren als Trocknungse:nricht.: -

nend getrocknet, wobei die hdchste Temperatur des inert-
gaskreislaufes auf die feuchte Kohle einwirkt, so dass sich
Uberhitzungserscheinungen am Ausgang der Trocken-
trommel an der getrockneten Kohie vermeiden und die
Temperaturverlaufe leichter und besser steuern lassen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen und Erhitzen von
feuchter Kohle

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Trocknen
und Erhitzen von feuchter Kohle, insbesondere Fein~ und
Feinstkohle, bei dem der zu trocknenden Kohle Wdrme iber
einen Inertgaskreislauf, der mit Hilfe eines Warme-
tauschers aufheizbar ist, zugefiihrt wird und die ge-
trocknete und erhitzte Kohle durch einen Teilkreislauf
des Inertgases vor dem Zutritt von Sauerstoff geschiitzt
wird. Die Erfindung zeigt gleichzeitig eine Vorrichtung

zur Durchfihrung des Verfahrens.

Die DE-A 28 10 694 zeigt ein Verfahren der eingangs be-
schriebenen Art, bei dem Feinkohle zwecks Herstellung

von hochwertigem Koks mit einem sauerstoffreien Heiz-
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medium getrocknet und erhitzt wird. Als Inertgas dient
Wasserdampf, der sich beim Erhitzen der zu trocknenden
Kohle aus der Feuchtigkeit entwickelt, die von der
feuchten Kohle mit eingeschleppt wird. Der Inertgas-
kreislauf wird durch einen W&rmetauscher indirekt be-
heizt. Der Inertgaskreislauf muB auch in einer Ent-
staubungsanlage gereinigt werden, wobei die mitge-
rissenen Kohleteilchen abzuscheiden sind. Wird als Ent-
staubungsanlage ein Zyklon eingesetzt, dann ergibt sich
aufgrund der geringen Wichte der Kohle und der grofen
Feinanteile eine ungeniligende Abreinigung. Dariiber hinaus
lagern sich die Feinanteile der Kohle auch am Warme-
tauscher ab, und verschlechtern den Warmeilibergang be-
tr&chtlich. Wird dagegen ein Tuchfilter eingesetzt,
dann entstehen Temperaurprobleme. Ist die Temperatur
des Inertgases im Filter zu hoch, dann besteht die Ge-
fahr, daB die Filtertlicher verbrennen. Ist die Tempe-
ratur dagegen zu niedrig, dann bildet sich Kondensat und
die Kohleteilchen lager sich mit dem Kondensat an den
Filtertiichern an, so daB der Filterwiderstand ansteigt.
Dies kann aber dazu filihren, daB der Inertgaskreislauf
zusammenbricht, weil der Filterwiderstand zu groB wird.
Werden dagegen Elektrofilter eingesetzt, so miissen die
feinen mitgerissenen Kohleteilchen zun&dchst mit Wasser
ummantelt werden, um elektrische Ladungen anbringen zu
konnen. Zu den heiBen Kohleteilchen besteht aber eine
schlechte Affinitdt des Wassers. AuBerdem f&llt in
diesem Elektrofilter letztlich Kohleschlamm an, also
feine, besonders feuchte Kohle, wdhrend mit dem Ver-
fahren gerade die Trocknung der Kohle beabsichtigt ist.

AuBerdem bestehen bei dem bekannten Verfahren groBe
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Probleme beim Anfahren und Abstellen der Anlage; denn es
wird feuchte Kohle 2zundchst in die heiBe Trocknungsein-
richtung eingebracht. Beim Anfahren steht im Umlauf zu-
ndchst nur heiBe Luft zur Verfiigung, so daB deren Sauer-
stoffanteil sehr leicht zur Selbstentziindung der Kohle
filhren kann. In der Folgekdnnen Verpuffungen und Ex-
plosionen auftreten. Beim Abstellen dagegen entsteht
infolge Temperatursenkung und bei Verwendung einer Tuch-
filteranlage Kondensat und Verschmutzung.

Das bekannte Verfahren arbeitet nach dem Gegenstromprinzip.
Dies ist insofern nachteilig, als das im Wdrmetauscher auf-
geheizte Inertgas mit seiner leiBesten Eintrittstemperatur
auf die schon getrocknete Kohle am Austritt der Trocknungs-
anlage trifft. Hier ergeben sich Uberhitzungserscheinungen.
Dariiber hinaus werden im Gegenstrom die heiBen Feinanteile
der Kohle mitgenommen. Diese wandern zum Eingang der
Trocknungseinrichtung zuriick und k&nnen sich dort an den
naBen Kohleteilchen wieder ablagern. Hierdurch erfolgt

eine Anreicherung der Feinanteile in der Trocknungsein-
richtung, so daB deren Widerstand steigt. Hierdurch wird

der Inertgaskreislauf beeintrdchtigt.

Die DE-A 26 59 335 zeigt eine Kohl-etrocknungs- und er-
hitzungsanlage, die mit einem Flugstromtrockner und einem
nachgeschalteten Flugstromerhitzer fiir die Kohle arbeitet
und bei der ein direkt befeuerter Gaskreislauf zuné&chst
durch den Flugstromerhitzer und dann durch den Flug-
stromtrockner jeweils im Gleichstrom gfiihrt ist. In die
mit Gas betriebene Brennkammer wird auch Luft in Form der
Verbrennungsluft eingefithrt, so daB damit der Sauer-

stoffgehalt im Kreislauf des Wdrmetrdgermediums schlecht
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beherrschbar ist. Trotz Briidenriickfiihrung lassen sich
bei dieser bekannten Kohleerhitzungsanlage Verpuffungs-
erscheinungen und Explosionen nicht vermeiden. Die Anlage
arbeitet im librigen mit einem Elektrofilter, wobei die
dort abgeschiedene Kohle der getrockneten Kohle hinzuge-
fiigt wird. Im Kreislauf des Warmetrdgermediums sind zwei
KurzschluBleitungen angeordnet, die beide den Flugstrom-
trockner iberbriicken und zur Anhebung bzw. Regelung der
Temperatur in einem Zyklonabscheider und in dem Elektro-
filter dienen. Der im Kreislauf des Wdrmetrdgermediums
vorgesehene Ventilator fordert auBer in die Briidenriick-
fiihrung sofort in den Elektrofilter und anschlieBend in
den Kamin, so dafB die zusdtzliche Gefahr besteht, daB Luft
an undichten Stellen der Anlage und damit Sauerstoff in

den Kreislauf des Wdrmetrdgermediums gelangt.

Aus der DE-B 26 26 653 ist ein zweistufiger Einrohr-Flug-
stromtrockner bekannt, der im Gleichstrom betrieben wird.
Auch hierbei findet eine direkte Beheizung des Wdrmetrdger-
kreislaufes statt, wobei iiber die Verbrennungsluft des Gas-
brenners Sauerstoff iiberschiissig mit eingebracht wird. Auch
hierbei besteht die Gefahr, daB der Sauerstoffanteil an dem
Wdrmetrdgermedium leicht sich in solde Gr&B8enordnungen an-
reichert, daB Verpuffungserscheinungen, Brédnde und Ex-
plosionen auftreten kdnnen. Dies ist insbesondere wdhrend
des Anfahrvorganges der Fall, wenn sich im Wdrmetr&gerkreis-
lauf lediglich heiBe Luft mit dem bekannt hohen Sauerstoff-
anteil befindet.

Aus "Aufbereitungs-Technik", Heft 12, 1978, Seiten 581 bis
586, wird dem Fachmann auf Seite 584 in Zusammenhang mit
Schwebegas-Trocknern, also prinzipiell anders als der An-
meldungsgegenstand, empfohlen, den Sauerstoffgehalt des
HeiBgases maximal auf 14% festzulegen, also Jliglich unter-

halb dieser Grenze zu bleiben. Damit ist.aber die Gefahr wvon
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Selbstentziindungen und Verpuffungserscheinungen im Schwebegas-
Trockner nicht beseitigt. Zur Sicherheit fiir das eigentliche
Trocknungssystem wird eine Kihlm6glichkeit durch Einspritzen
von Wasser und Dampf empfohlen. Flir das Elektrofilter soll

eine CO,-Inertisierungsanlage vorhanden sein. Weiterhin wird

dem Facﬁmann empfohlen, beim Anfahren der Anlage diese zu-
ndchst mit Dampf zu filillen und anschlieBend Wasser einzu-
spritzen, das allm&hlich durch zu trocknenden Schlamm er-
setzt werden soll. Es besteht aber die Gefahr, daB beim Ein-
bringen der Dampf sofort an den kalten Wandungen der Anlage
kondensieren wird, so daB dabeil der eingebrachte Dampf im
wesentlichen in Form von Kondenswasser wieder aus der An-
lage entfernt werden muB. AuBerdem kdnnen sich nur sehr
geringe Dampfmengen in der kalten Luft in der Anlage halten,
bis die S&ttigungsgrenze der Dampfaufnahmef&higkeit der
kalten Luft erreicht ist. Dabei wird mit Sicherheit fest-
gelegte Grenze von 14% Sauerstoffanteil nicht unterschritten.
Im AnschluB an diesen Vorgang soll Wasser eingespritzt
werden, so daBl die mdgliherweise durch langsames vorheriges
Dampfeinfiillen erwdrmte Anlage durch das Wasser wieder abge-
kiihlt wird, so daB der geringe Dampfanteil der Luft durch
die Temperatursenkung noch erniedrigt wird. Weiterhin soll
das Wasser durch zu trocknenden Schlamm allm&hlich ersetzt
werden. Es bestehen starke Zweifel, ob auf diesem Wege die
festgelegte Grenze von 14% Sauerstoff Uberhaupt erreicht
werden konnen. Auf keinen Fall wird damit aber die Gefahr

von Verpuffungen, Verbrennungen od. dgl. beseitigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren
der eingangs beschriebenen Art derart weiterzubilden, daB
damit eine Anlage angefahren und auch abgestellt werden
kann, ohne daB die Gefahr von Verpuffungen, Verbrennungen

und Explosionen besteht. Weiterhin miissen bei einer solchen



0030376

e o -

‘Kohletrocknungsanlage die Probleme geldst werden; die mit
der Entstaubung und der Aufrechterhaltung der Filterwir-

kung verbunden sind.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kennzeichnet sich dadurch,
daB beim Anfahrvorgang vor Beginn der Kohletrocknung die

in der Anlage vorhandene Luft im Kreislauf gefiihrt und da-
bei iiber einen Wdrmetauscher aufgeheizt wird, daB in den
aufgeheizten Luftkreislauf Wasser oder Wasserdampf einge-
fiihrt un der Luftkfeislauf mit Wasserdampf angereichert
wird und so der Intertgaskreislauf gebildet wird. Es wird
alsoc zundchst ohne Kohletrocknung aus dem Luftkreislauf
ein Intertgaskreislauf geschaffen, indem die in der Anlage
vorhandene Luft indirekt aufgeheizt wird, also ohne zwangs-
l8ufig weiteren Sauerstoff einzutragen. In den aufgeheizten
Luftkreislauf wird dann Wasser oder Wasserdampf eingebracht,
wobeli infolge der W&rme eingebrachtes Wasser verdampft. Es
versteht sich, da8 dabei auch mit Wasserdampf gemischte
Luft abgelassen bzw. aus dem Kreislauf herausgefiihrt wird.
Es ist aber die M&glichkeit geschaffen, auf diesem Wege

den Luftkreislauf mit Wasserdampf anzureichern, und zwar

so lange, bis ein Inertgaskreislauf gebildet ist, d.h.

bis der Sauerstoffgehalt so niedrig ist, daB Verpuffungs-
erscheinungen und Explosionen nicht mehr zu beflirchten
sind. Erst dann kann die zu trocknende Kohle gefahrlos

in den Kreislauf eingebracht werden. Es ist aber auch
mdglich, unter Ausnutzung der Trocknungseinrichtung fliis-
siges Wasser in den Kreislauf einzubringen und die be-
reits indirekt liber den Wdrmetauscher eingebrachte War-
memenge zum Verdampfen und Erhitzen des Wassers zu Was-
serdampf auszunutzen. Dies ist insoweit sinnvoll, als
spidter bei der Kohletrocknung der feuchten Kohle auch
fliissiges Wasser eingeschleppt wird, welches verdampft
werden muB. Im Inertgaskreislauf wird zundchst durch An-

-
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reicherung mit Wasserdampf der Sauerstoffanteil unter 2 %,
vorzugsweise unter 1 % abgesenkt, bevor feuchte Kohle zur
Trocknung eingebracht wird. Es versteht sich, daB zu
diesem Zeitpunkt bereits liber ein Uberstr®mventil eine

Uberschiissige Gasmenge in den Kamin abgegeben wird.

Beim Abstellvorgang wird zundchst die getrocknete Koh-
le aus der Trockenzone herausgefiihrt. Der Inertgaskreis-
lauf wird durch Einbringen von Wasser oder Wasserdampf
noch so lange aufrechterhalten, bis alle Kohle die Wie-
ge—- und Mischeinrichtung verlassen hat. Erst dann wird

der Inertgaskreislauf durch einen Luftkreislauf ersetzt.

Der Inertgaskreislauf wird im Gleichstrom lber die zu
trocknende Kohle gefiihrt, so daB eine Anreicherung der
Feinanteile der Kohle in der Trocknungseinrichtung ver-
mieden wird. Gleichzeitig bedeutet dies eine schonende
Behandlung der Kohle und es wird im Gegensatz zur Trock-
nung im Flugstromverfahren die Umwdlzung betr&dchtlicher
Gasmengen und die mechanische Beanspruchung der Kohle

hierdurch vermieden.

Die Vorrichtung zum Trocknen und Erhitzen von feuchter
Kohle, insbesondere Fein- und Feinstkohle, arbeitet mit
einer Trocknungseinrichtung, einem iiber einen Wdrmetau-
scher indirekt aufheizbaren Inertgaskreislauf, der ein-
mal durch die Trocknungseinrichtung und in einem Teil-
kreislauf iiber einen Mischer fiir getrocknete Kohle ge-
fliihrt ist, mit einer Entstaubungseinrichtung im Inert-
gaskreislauf und mit einer an den Wa&rmetauscher ange-
schlossenen Wédrmequelle. ErfindungsgemdB ist die Trock-
nungseinrichtung eine in Gleichstrom an den Inertgas-
kreislauf angeschlossene angetriebene Trockentrommel,

der im Inertgaskreislauf ein Vorabscheider und Kilihler



0030376

- &~

sowie eine Tuchfilterentstaubung nachgeschaltet sind;
dabei weist der Inertgaskreislauf eine absperrbare Zu-
leitung filir Wasser oder Wasserdampf und eine weitere
absperrbare Zuleitung fir Luft auf. Durch Verwendung
einer Trockentrommel im Gleichstromverfahren als Trock-
nungseinrichtung wird die Kohle schonend getrocknet, wo-
bei die h&chste Temperatur des Inertgaskreislaufes auf
die feuchte Kohle einwirkt, so daB sich Uberhitzungser-
scheinungen am Ausgang der Trockentrommel an der getrock-
neten Kohle vermeiden und die Temperaturverldufe leich-
ter und besser steuern lassen. Hierdurch wird es auch
m&glich, im Inertgaskreislauf einen Vorabschneider und
Kihler sowie eine Tuchfilterentstaubung einzusetzen,

die bei trockener Arbeitsweise die erforderliche Abrei-
nigung der Inertgase erreichen 18Bt. Die absperrbare
Zuleitung filir Wasser oder Wasserdampf dient dem Anfahr-
vorgang, wdhrend die weitere absperrbare Zuleitung fir
Luft beim Abstellen der Anlage erforderlich wird.

Der Inertgaskreislauf weist zweli jeweils mit steuerbaren
Absperrorganen versehene KurzschluBleitungen auf, von )
denen die eine zwischen Wa&rmetauscher und Trockentrom-
mel angeschlossen und in die Leitung zwischen Trocken-
trommel und Vorabscheider und Kﬁhler fiihrt, wdhrend die
andere nach der Tuchfilterentstaubung sowie nach dem
nachgeschalteten-Ventilator und vordem Wdrmetauscher ab-
zweigt und den Warmetauscher Uberbriickt. Wdhrend die
zuerst genannte KurzschluBleitung zur Erh8hung der Tem-
peratur in der Tuchfilterentstaubung eingesetzt wird,
dient die zweite KurzschluBleitung der Erniedrigung der
Temperatur in der Tuchfilterentstaubung. Es versteht
sich, daB auf diese Weise die Tuchfilterentstaubung in
einem optimalen Temperaturbereich gefahren werden kann,

so daB Taupunktsunterschreitungen und damit die Bildung

-
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von schwefliger Sdure und das Kondensieren von Wasser
vermieden werden. Zur Temperaturerniedrigung in der
Tuchfilterentstaubung kann auch der vorgeschaltete Vor-
abscheider und Kiihler eingesetzt werden bzw. verwendet
werden. Die Kilihleinrichtung an dem Vorabscheider be-
steht zweckmd&Big aus mehreren Ventilatoren, die entspre-

chend zu- bzw. abgeschaltet werden k&nnen.

Der zum Schutz der getrockneten Kohle bestimmte Teil-
kreislauf des Inertgaskreislaufes zweigt nach dem Ven-
tilator ab und ist in den Inertgaskreislauf die Trommel
iberbriickend zwischen Trockentrommel und Vorabscheider
und Kiihler zurlickgefiihrt. Damit wird die getrocknete
Kohle auch nach dem Verlassen der Trockentrommel noch
wirksam vor dem Zutritt von Luftsauerstoff geschiitzt,
bis sie einer gewilinschten Verarbeitung zugefiihrt wor-
den ist. Somit werden z.B. das Materialsilo, die Wiege-
und Mischeinrichtung sowie die Forderstrecke der Kohle
inertisiert. Dies kann durch Ablagerung in einem Silo
geschehen. Es ist auch mdglich, die getrocknete Kohle
mit einem Bindemittel, vorzugsweise einem bitumindsen
Bindemittel, zu umhiillen; dies ist dann besonders sinn-
voll, wenn die Kohle anschlieBend verkokt werden soll.
Ausgehend von dem Ventilator ist sowohl in dem Inert-
gaskreislauf vor dem Wdrmetauscher und vor der Abzwei-
gung der einen KurzschluBleitung als auch in dem abzwei-
genden Teilkreislauf je ein steuerbares Absperrorgan an-
geordnet. Durch diese beiden Absperrorgane wird die Men-
genaufteilung des Inertgases flir den Inertgaskreislauf
einerseits und fiir den Teilkreislauf andererseits ein-~
gesteuert. Es versteht sich, daB auch iliber diese Mengen-
steuerung Einfluf auf die Temperaturen an den jeweili-

gen Anlagenteilen genommen werden kann. In dem Teilkreis-
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kreislauf des Inertgases zum Schutz der getrockneten
Kohle ko&nnen ein Mischer, eine Wiegeeinrichtung und ein
Zwischensilo eingeschlossen sein. Es versteht sich, daB
auch andere Einrichtungen flir die getrocknete Kohle hier
noch vorgesehen sein k&nnen, die dann zweckmiBig auch in
den Teilkreislauf eingeschlossen werden, sofern an sol-
chen Anlagenteilen die Temperatur der getrockneten Kohle
noch in einem gefd@hrtlichen Bereich liegt.

Die absperrbare Zuleitung filir Wasser oder Wasserdampf
ist zweckmdBig am Eingang in die Trockentrommel an den
Inertgaskreislauf angeschlossen. In diesem Falle benb&-
tigt man nur eine Wasserzuleitung und ein Absperrorgan,
wdhrend die Trockentrommel selbst zur Verdampfung des
Wassers herangezogen werden kann, wie dies ja auch spa-
ter fiir den Hauptzweck der Anlage, ndmlich der Trock-
nung der Kohle, geschieht. Die absperrbare Zuleitung fiir
Luft hingegen ist zweckm&Big zwischen Tuchfilterentstau-
bung und Ventilator an den Inertgaskreislauf angeschlos-
sen, so daB hier in einfacher Weise Luft angesaugt und
mit dem Inertgas vermischt wird. Die Temperatur in dex
Entstaubungsanlage wird dabei zundchst nicht abgesenkt,

so daB keine Kondenserscheinung auftreten kann.

Der an den Inertgaskreislauf angeschlossene Wdrmetauscher
ist andererseits mit einem Heizkreislauf verbunden, der
eine Abgasriickfiihrung aufweist, in der ein steuerbares
Absperrorgan vorgesehen ist. Auf diese Weise kann die
Warme der Ab-ase dieses Heizkreislaufes durch Rickfiih-
rung genutzt und in diesem Sinne EinfluB auf die Tempe-

raturregelung des Heizkreislaufes genommen werden.

Die Erfindung wird anhand einer schematisiert in der
Zeichnung wiedergegebenen Anlage verdeutlicht und wei-

ter beschrieben:

"

-
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Die Vorrichtung zum Trocﬁnen und Erhitzen von feuchter
Kohle weist ein Materialsilo 1 mit Dosiereinrichtung auf,
von dem iber einen Gutfdrderer 2 feuchte Kohle abgezo-
gen werden kann. Am Ende des Gutfdrderers 2 befindet
sich eine Zellenradschleuse 3 im Bereich des Einlauf-
trichters der Trockentrommel 4, die um ihre L&ngsachse
drehbar gelagert ist und angetrieben ist, so daB sich
die Kohle beim Durchgang durch die Trockentrommel 4 im-

mer in einer kaskadenf&rmigen Bewegung befindet.

Die Anlage weist weiterhin einen Vorabscheider und Kiih-
ler 5, sowie diesem nachgeschaltet eine Tuchfilterent-
staubung 6 auf. Nachgeschaltet ist ein Ventilator 7 zur
Umwdlzung des Widrmetr&germediums bzw. des Inertgaskreis-
laufes und des Teilkreislaufes vorgesehen. Ein Warmetau-
scher 8 dient der indirekten Beheizung des Inertgas-
kreislaufes. Der Warmetauscher 8 ist andererseits an
einen Heizkreislauf 9 angeschlossen, der zum Abgaskamin
10 letztlich fiihrt und eine Abgasriickfihrung 11 besitzt.
In dieser Abgasriickfiihrung 11 ist ein Mischgasventilator
12 und ein steuerbares Absperrorgan 13 angeordnet. Ein
Brenner 14 wird mit Gas oder einem anderen Medium be-
heizt, welches iiber eine Leitung oder einen Vorratstank
15 abgezogen wird. Die Verbrennungsluft fiir den Brenner
14 wird Uber den Luftventilator 16 herangefiihrt. Wie
man sieht, kann iber die Riickfiihrleitung 11 eine Riick-
fiihrung der Abgase nach dem Durchtritt durch den Warme-
tauscher 8 und eine Vermischung in einer Mischkammer 17

nmit den Verbrennungsabgasen erfolgen.

Der Inertgaskreislauf fithrt mit einer Leitung 18 wvon
Wiarmetauscher 8 zum Eingang in die Trockentrommel 4.

Nach der Durchleitung durch die Trockentrommel 4 wird
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der Inertgaskreislauf von den Leitungsstiicken 19, 20, 21
22 und 23 vervollstédndigt. Wie ersichtlich, ist das Lei-
tungsstiick 19 zwischen den Ausgang der Trockentrommel 4
und den Eingang des Vorabscheiders und Kithlers 5 geschal-
tet, der im Ubrigen durch ein nicht dargestelltes Gebl&-
se gemdB den Pfeilen 24 mit Kiihlluft angeblasen und so-
mit die Temperatur des Inertgases herabgesetzt werden
kann. Das Leitungsstiick 20 verbindet den Ausgang des Vor-
abscheiders und Kilhlers 5 mit der Tuchfilterentstaubung
6; deren Ausgang ist iiber das Leitungsstiick 21 an das
Gebldse 7 angeschlossen. Von diesem fithrt das Leitungs-
stlick 22 zu einem steuerbaren Absperrorgan 25, von dem
das Leitungsstiick 23 zu dem Wadrmetauscher 8 fiihrt. Aus
der Leitung 18 und den Leitungsstiicken 19, 20, 21, 22
und 23 wird der Inertgaskreislauf 18 bis 23 gebildet.

Im Inertgaskreislauf sind zwei KurzschluBleitungen 26
und 27 vorgesehen, in denen steuerbare Absperrorgane 28
und 29 angeordnet sind. Durch Offnen des Absperrorganes
28 kann die Temperatur des Inertgases im Vorabscheider

5 und in der Tuchfilterentstaubung 6 erh8ht werden.
Durch Offnen der Kurzschluﬁleitung 27 bzw. des Absperr-
organes 29 kann dagegen die betreffende Temperatur er-

niedrigt werden, auch in der Trockentrommel 4.

Am Eingang der Trockentrommel 4 ist eine Zuleitung 30
fiir Wasser oder Wasserdampf und eine Regeleinrichtung

31 vorgesehen, die zu Anfahrtzwecken ben&étigt wird. In
das Leitungsstiick 21 miindet eine weitere Zuleitung 32
fiir Luft, in welcher ein Absperrorgan 33 angeordnet ist.
Die Zuleitung 32 wird beim Abstellen der Anlage bendtigt.

2
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Die sztrocknete Kohle gelangt vom Ausgang der Trocken-
trommel 4 Uber eine gekapselte Fdrdereinrichtung 34 in
ein Becherwerk 35 und von dort in ein Zwischensilo 36,
aus welchem sie chargenweise in eine Wiegeeinrichtung
37 Uberfilihrt werden kann, aus der wiederum die Kohle in
den Mischer 38 gelangt. Die Kohle kann dann schlieBlich
in ein Silo 39 abgelagert oder dem entsprechenden Ver-
wendungszweck zugefiihrt werden. Im Mischer 38 besteht
die M&glichkeit, die getrocknete Xohle mit einem Bin-
demittel, vorzugsweise einem bitumindsen Bindemittel,
zu ummanteln. Dieses wird aus dem Bindemitteltank 40
iber die Eindlisvorrichtung 41 in den Mischer 38 aufge-
geben. Der Bindemitteltank 40 wird durch ein Thermal&l-
Heizaggregat 42 auf der gewiinschten Verarbeitungstempe-

ratur gehalten.

Neben dem Inertgaskreislauf 18 bis 23 als Hauptkreis-
lauf zweigt von dem Leitungsstiick 22 der aus den Lei-
tungsstiicken 34 bis 47 gebildete Teilkreislauf 43 bis
47 ab. Dieser Teilkreislauf 43 bis 47 des Inertgases

schiitzt die getrocknete Kohle und die betreffenden An-

lagenteile, iliber die er gefiihrt ist.

Von dem Leitungsstiick 23 zweigt nicht nur die KurzschluB-
leitung 24, sondern auch die Inertgas-AuslaBleitung 48
ab, in der das einstellbare Uberdruckventil 49 vorgese-
hen ist und die letztlich zum Abgaskamin 10 fihrt. Uber
dieses Uberdruckventil 49 wird immer ein Uberdruck in
dem Inertgaskreislauf 1 bis 23 und in dem Teilkreis-
lauf 43 bis 47 aufrechterhalten. Gleichzeitig wird iber
das Uberdruckventil 49 sowohl wdhrend der Anfahrphase

als auch wihrend des Betriebes der Anlage laufend Gas

an den Abgaskamin 10 abgegeben, weil durch das einge-

brachte Wasser bzw. das durch die Kohle mit eingeschlepp-
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te Wasser laufend eine Anreicherung an Wasserdampf er-
folgt.

Der Vorabscheider und Kiihler 5 wie auch die Tuchfilter-
entstaubung 6 sind iber Forderschnecken 50 mit dem Be-
cherwerk 35 verbunden, so daf8 die in dem Vdrabscheider 5
und der Tuchfilterentstaubung 6 abgeschiedene trockene
Kohle zu der iiber die Fdrderleitung 34 herangefiihrten
getrockneten Kohle wieder hinzugefiigt wird.

Zum Anfahren der Anlage, ausgehend von mit Luft gefill-
ten Anlagenteilen, werden zundchst der Ventilator 7, die
Trockentrommel 4 sowie verschiedene weitere Anlagentei-
le in Gang gesetzt. AnschlieBend wird der Heizkreislauf 9
durch Zinden des Brenners 14 fiir die Wdrmeentwicklung
freigesetzt, wobei die zugehOrigen Anlagenteile wie Luft-
ventilator 16 und Mischgasventilator 12 ebenfalls einge-
schaltet sein miissen. Uber den W&rmetauscher 6 wird Wir-
me an den mit Luft geflillten Kreislauf iibertragen. Bei
Erreichen einer Temperatur von 180° C vor dem Vorabschei-
der und Kihler 5 wird durch die Regeleinrichtung 31 fir
Wasser liber die Zuleitung 30 Wasser in die Trockentrom-
mel 4 eingespriiht. Das Wasser verdampft durch die heis-
sen Eintrittsgase. Der daraus entstehende Wasserdampf
vergrdfert die im Umlauf befindliche Briidenmenge. Beil
Erreichen eines bestimmten Uberdruckes an der Trocken-
trommel wird das steuerbare Uberdruckventil 49 in Off-
nungsbereitschaft versetzt, so daB es einen Teilgasstrom
in den Abgaskamin 10 ableiten kann. Die zugefiihrte Was-
sermenge wird so bemessen, daB der entstehende Wasser-
dampf ausreicht, den Sauerstoffanteil in den umlaufenden
Briiden unter 2%, vorzugsweise unter 1 %, abzusenken. Die-

ser Anfahrvorgang wird etwa 5 Minuten in Anspruch nehmen.

-
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D. ch kann mit dem Trocknen der Kohle begonnen werden,
incem der Gutfdrderer 2 eingeschaltet und feuchte Kohle
aus dem Materialsilo 1 entnommen und iiber die Zellenrad-
schleuse 3 der Trockentrommel 4 zugefiihrt wird. Es ver-
steht sich, daB zu diesem Zeitpunkt kein Wasser mehr iiber
die Zuleitung 30 eingefligt wird. Die zu trocknende feuch-
te Kohle gelangt auf irgendeinem Wege in das Materialsi-
lo 1, beispielsweise mit Hilfe eines Schaufelladers. Der
Gutfbrderer 2 ist mit einem Gleichstrom-Regelantrieb aus-
gerlistet. Die ausgetragene Menge kann volumetrisch von
Hand gemessen werden oder manuell von einer Schaltzentra-
le aus eingestellt werden. Wdhrend des Betriebes soll

die Menge der zu trocknenden Kohle konstant gehalten wer-
den. Der Innenraum der Trockentrommel 4 ist gegen die Um-
gebung weitgehend luftdicht abgeschlossen. Vor allen Din-
gen kann kein Luftsauerstoff eindringen, da der Inertgas-
kreislauf 18 bis 23 an den Dichtstellen der Trockentrom-
mel unter entsprechendem Uberdruck gefahren wird. Die
Temperatur der am Ende der Trockentrommel 4 vorliegenden
getrockneten Kohle wird als Sollwert vorgegeben und in
einem Regler verglichen. Bei Unterschreiten des Sollwer-
tes wird das Absperrorgan 25 auf der Druckseite des Ven-
tilators 7 gedffnet, so daB die Briidenmenge in dem Inert-
gaskreislauf 18 bis 23 vergroBert wird. Bei Uberschreiten
des Sollwertes der Temperatur der Kohle am Austritt der
Trockentrommel 4 wird die Briidenmenge durch die zuvor be-

schriebenen Regeleinrichtungen verringert.

Die Eintrittstemperatur der heiBen Briiden in die Trocken-
trommel 4 soll etwa 450° C betragen. Bei Unterschreiten
dieses Sollwertes wird die Gaszufuhr am Brenner 14 er-
h6ht. Durch dieses Einbringen von mehr Energie steigt

die Abgastemperatur des Heizkreislaufes 9 an, so dafl auch
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die Temperatur des Inertgaskreislaufes 18 bis 23 iiber
den Wdrmetauscher 8 angehoben wird. Bei {jberschreiten
des Sollwertes der Temperatur des Heizkreislaufes 9 am
Eintritt in den W&rmetauscher, der bei ca. 1.100° C
liegt, wird das Absperrorgan 13 im Heizkreislauf 9 ge-
Offnet. Hierdurch wird eine erhShte Riickfiihrung der Ab-
gase mit ca. 300° C eingeleitet, wodurch die Abgastempe-
ratur in der Mischkammer 17 auf den Sollwert reduziert
wird.

Wdhrend des Trocknungsvorganges entsteht laufend Wasser-
dampf. Es muB also kontinuierlich oder chargenweise an
dem UberstrSmventil 49 Inertgas in den Abgaskamin 10
abgeblasen werden. Der Ventilator 7 kann beispielsweise
ao ausgelegt sein, daB er eine Gesamt-Druckdifferenz

von 70 mbar bei 20° C leistet, so daB an keiner Stelle im

Inertgaskreislauf dieser Druck iliberschritten werden kann.

Die Reinigung der Briiden bzw. des Inertgaskreislaufes
erfolgt mit der Tuchfilterentstaubung 6 und dem vorge-
schalteten indirekt arbeitenden Vorabscheider und Kihler
5. Um die Filtertiicher vor Uber- und Untertemperatur zu
schiitzen, sind zwei Regelkreise notwendig. Bei Uberschrei-
ten der vorgegebenen Sollwerttemperatur von z.B. 128° C
in dem Leitungsstiick 20 wird die erste Hdlfte der Kiihl-
ventilatoren gemd@B den Pfeilen 24 eingeschaltet. Steigt
die Temperatur weiter und erreicht z.B. 132° C, werden
sdmtliche Kiihlventilatoren eingeschaltet. Steigt trotz-
dem die Temperatur weiter und erreicht z.B. 135° C, wird
die Gaszufuhr in dem Brenner 14 abgeschaltet und das Ab-
sperrorgan 29 in der KurzschluBleitung 27 getffnet. Hier-
durch erfolgt mit Sicherheit eine Absenkung der Tempera-

tur im Inertgaskreislauf 18 bis 23. Die zuvor angegebenen
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Terperaturen richten sich nach der zuldssigen Temperatur
fix das jeweils eingesetzte Filtertuch. Bei Unterschrei-
ten der vorgegebenen Sollwerttemperatur von 115° C an
dem Leitungsstiick 20 wird das Absperrorgan 28 in der
KurzschluBleitung 26 gedffnet, wobei gleichzeitig der
Gutfdrderer 2 abgeschaltet wird. Hierdurch wird die Tem-
peratur in dem Vorabscheider und Kithler 5 und in der
Tuchfilterentstaubung 6 wieder auf einen solchen Wert
angehoben, daB kritische Zustédnde beziliglich Taupunkts-

unterschreitung nicht auftreten k&nnen.

Die am Ende der Trockentrommel 4 vorliegende getrocknete
Kohle wird liber die F&rdereinrichtung 34 und Uber ein
Becherwerk 35 in das Zwischensilo 36 befdrdert. Gleich-
zeitig wird die ebenfalls trockene und in dem Vorabschei-
der 5 sowie in der Tuchfilterentstaubung 6 abgeschiedene
Kohle iiber die F&rderschnecken 50 zugefilhrt. Vermittels
Zellenradschleusen wird die Kohle aus dem Zwischensilo 36
entnommen und der Wiegeeinrichtung 37 zugefilhrt. Beim Er-
reichen des vorgegebenen Gewichtes werden die Zellenrad-
schleusen abgeschaltet und es erfolgt das Einbringen der
Kohle in den Mischer 38. Gleichzeitig mit dem Befiillen
des Mischers 38 mit Kohle wird durch die Eindiisvorrich-
tung 41 das Bindemittel in den Mischer 38 eingediist. Nach
Ablauf der vorgeschriebenen Mischzeit Offnet der Mischer
und das getrocknete umhiillte Material, ndmlich die Kohle,
fd1lt in ein Silo 39 bzw. wird der weiteren Verwendung zu-
gefiihrt. Wie ersichtlich, schiitzt der Teilkreislauf am
Inertgas 43 bis 47 die weiteren Anlagenteile nach der Trok-
kentrommel 4 und die in ihnen enthaltene erhitzte, trok-
kene Kohle. Das Verhdltnis des Inertgases, welches nach
dem Ventilator 7 in den Inertgaskreislauf 18 bis 23 ein-
gebracht wird, im Verhdltnis zu der Menge Inertgas des
Teilkreislaufes 32 bis 47 wird durch die Einstellungen

der Absperrorgane 25 und 51 erreicht.
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Beim Abstellen der Anlage wird zundchst der Gutfdtrderer

2 stillgesetzt. Da in der Trockentrommel 4 nicht mehr so
viel Wdrme verbraucht wird, steigt die Temperatur der
trockenen Kohle am Ausgang der Trockentrommel an. Ebenso
erh6ht sich auch die Temperatur des Inertgases im Lei-
tungsstiick 19. Uber die Regeleinrichtung 31 fiir Wasser
wird auch jetzt Wasser in die Trockentrommel 4 eingege-
ben. Auch jetzt wird noch das Eindringen von Luftsauer-
stoff in das System verhindert. Nachdem das Mischen der
Kohle im Mischer 38 beendet ist, wird die Wasserzufuhr
zur Trockentrommel 4 abgeschaltet und die Luftzufuhr

iber die zweite Zuleitung 32 durch Offnen des Absperror-
ganes 33 erm8glicht. Durch das Ansaugen von Luft vergrbs-
sert sich die umlaufende Briidenmenge weiter. Es wird
stdndig liber das gebffnete Uberdruckventil 49 Abgas in
den Abgaskamin 10 abgegeben. Der Anteil des Wasserdampfes
verringert sich jetzt stdndig, wdhrend der Luftanteil an-
steigt. Ein Kondensieren von Wasserdampf wird verhindert,
weil die Anlage noch auf Temperatur ist. SchlieBlich
wird die Gaszufuhr am Brenner 14 abgeschaltet, so daB
keine weitere Energiezufuhr erfolgt und auch die Kreis-
ldufe mit heiBer Luft in ihrer Temperatur abgesenkt wer-
den k&6nnen. Dies wird so lange durchgefiihrt, bis die Tem-
peratur der Luft an allen TemperaturmeBstellen etwa 80° C
unterschritten hat. Dann werden die Regelantriebe der
einzelnen Anlagenteile, soweit sie nicht bereits stillge-

setzt sind, abgeschaltet.

-
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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen und Erhitzen von

feuchter Kohle

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Trocknen und Erhitzen von feuchter
Kohle, insbesondere Fein- und Feinstkohle, bei dem
der zu trocknenden Kohle W&rme i{iber einen Inertgas-
kreislauf, der mit Hilfe eines Wdrmetauschers aufheiz-
bar ist, zugefiihrt wird und die getrocknete und er-
hitzte Kohle durch einen Teilkreislauf des Inertgases
vor dem Zutritt von Sauerstoff geschiitzt wird, da-
durch gekennzeichnet, da8 beim Anfahrvorgang vor Be-
ginn der Kohletrocknung die in der Anlage vorhandene
Luft im Kreislauf gefithrt und dabei iber einen Wirme-

tauscher aufgeheizt wird, daB in den aufgeheizten Luft-
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kreislauf Wasser oder Wasserdampf eingefiihrt und der
Luftkreislauf mit Wasserdampf angereichert wird und

so der Inertgaskreislauf gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB im Inertgaskreislauf durch Anreicherung mit Wasser-
dampf der Sauerstoffanteil unter 2%, vorzugsweise

unter 1%, abgesenkt wird, bevor feuchte Kohle zur

Trocknung eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Abstellvorgang zundchst die ge-
trocknete Kohle aus der Trockenzone herausgefiihrt und
dann der Inertgaskreislauf durch einen Luftkreislauf

ersetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Inertgaskreislauf im Gleichstrom

iber die zu trocknende Kohle gefiihrt wird.

5. Vorrichtung zum Trocknen und Erhitzen von feuchter
Kohle, insbesondere Fein- und Feinstkohle, mit einer
Trocknungseinrichtung, einem ilber einen Warmetauscher
indirekt aufheizbaren Inertgaskreislauf, der einmal
durch die Trocknungseinrichtung und in einem Teilkreis-
lauf iiber einen Mischer fiir getrocknete Kohle gefiihrt
wird, mit einer Entstaubungseinrichtung im Inertgas-
kreislauf und mit einer an den Warmetauscher ange-
schlossenen Warmequelle, dadurch gekennzeichnet, daB

. die Trocknungseinrichtung eine im Gleichstrom an den
Inertgaskreislauf (18 bis 23) angeschlossene ange-
triebene Trockentrommel (4) ist, der im Inertgaskreis-
lauf ein Vorabscheider und Kiihler (5) sowie eine Tuch-
filterentstaubung (6) nachgeschaltet sind, und daB der

Inertgaskreislauf eine absperrbare Zuleitung (30) fiir

k-
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Weesser oder Wasserdampf und eine weitere absperrbare Zu-

leitung (32) fir Luft aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Inertgaskreislauf (18 bis 23) zwei jeweils mit
steuerbaren Absperrorganen (28, 29) versehene Kurz-
schluBleitungen (27, 26) aufweist, von denen die eine
(26) zwischen Wdrmetauscher (8) und Trockentrommel (4)
angeschlossen und in die Leitung (19) zwischen Trocken-
trommel (4) und Vorabscheider und Kiihler (5) fihrt,
wihrend die andere (27) nach der Tuchfilterentstaubung
(6) sowie nach dem mchgeschalteten Ventilator (7) und
vor dem Warmetauscher (8) abzweigt und den Wdrmetauscher

tiberbriickt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zum Schutz der getrockneten Kohle be-
stimmte Teilkreislauf (43 bis 47) des Inertgaskreislaufes
nach dem Ventilator (7) abzweigt und in den Inertgaskreis-
lauf die Trommel (4) iberbrilickend zwischen Trockentrommel
(4) und Vorabscheider und Kiihler (5) zurickgefiihrt ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB ausgehend von dem Ventilator (7) sowohl in dem In-
ertgaskreislauf (18 bis 23) vor dem Wadrmetauscher (8)

und vor der Abzweigung der einen KurzschluBleitung (27)
als auch in dem abzweigenden Teilkreislauf (43) je ein

steuerbares Absperrorgan (25, 51) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Teilkreislauf (43 bis 47) des In-
ertgases zum Schutz der getrockneten Kohle ein Mischer
(38), eine Wiegeeinrichtung (37) und ein Zwischensilo

(36) eingeschlossen sind.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die absperrbare Zuleitung (30) fiir Wasser oder Wasser-
dampf am Eingang in die Trockentrommel (4) an den Inert-

gaskreislauf angeschlossen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die absperrbare Zuleitung (32) fiir Luft zwischen
Tuchfilterentstaubung (6) und Ventilator (7) an den In-
ertgaskreislauf angeschlossen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der an den Inertgaskreislauf (18 bis 23)
angeschlossene Wdrmetauscher (8) andererseits mit einem
Heizkreislauf (9) verbunden ist, der eine Abgasriick-
fiihrung (11) aufweist, in der ein steuerbares Absperr-

organ (13) vorgesehen ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB ein weiterer Widrmetauscher vorgesehen ist, durch den
einerseits die oder ein Teil der nicht iber die Abgas-
riickfihrung (11) zurickgeleiteten Abgase des Heizkreis-
laufes (9) gefithrt werden und an den andererseits ein
weiterer Kreislauf eines Warmetr&prmediums, insbesondere
der des Thermal®ls fiir die Beheizung des Bindemittel-
tanks (40) angeschlossen ist.
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