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Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eirer Kokereianlage.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Kokerei-
anlage, bei dem die Kokséfen periodisch mit vorerhitzter bzw.
vorgetrdckneter Kohle beschickt werden und der erzeugte Koks
einer Trockenkiihlung mittels eines gasfoérmigen Kithlmediums

5 unterworfen wird, wobei die Anlage zur Kokstrockenkithlung und
zur Kohlevorerhitzung durch einen gemeinsamen Gaskreislauf
miteinander verbunden sind, durch den dem heissen Koks beim -

| Kiihlen entzogene Wirme auf die vorzuerhitzende Kohle {ibertra-
gen wird. Ferner betrifft die Erfindung einen speziellen Kaska-

10 denwirbelschichttrockner, der bei Anwendung des erfindungsge-

méssen Verfahrens vorteilhafterweise zur Kohlevorerhitzung ein-

gesetzt werden kann.

Ein Verfahren der vorstehend beschriebenen Art, bei dem die

15 Anlagen zur Kokstrockenktihlung und zur Kohlevorerhitzung durch
einen gemeinsamen Gaskreislauf miteinander verbunden sind, wird
bereits in der DE-OS 23 04 541, Fig. 8, beschrieben, Dabei ist
vorgesehen, dass das aus dem Kokstrockenkiihler austretende heisse
Gas insgesamt nach entsprechender Abkihlung und En:csta.ubung von

20 unten so in den Kohlevorerhitzer eingeleitet wird, dass die von oben
eingebrachte nasse Kohle in Form einer Wirbelschicht vorliegt.
Anschliessend wird das oben aus dem Kohlevorerhitzer austretende
Gas wieder in den Unterteil des Kokstrockenktihlers eingeleitet. Bei

der vorstehend skizzierten Arbeitsweise, bei der die vorzuerhitzen-
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de Kohle in unmittelbaren Kontakt mit dem Gas aus dem Koks-
trockenkiihler gelangt, diirften sich in der Praxis schon deshalb
erhebliche Schwierigkeiten ergeben, weil der umlaufende Gas-
strom mit dem gesamten Wasserdampfgehalt, den das Gas im
Kohlevorerhitzer aufgenommen hat, zuriick in den Kokstroecken- -
kithler gelangt. In diesem dirfte sich infelge des hohen Wasser-
dampfgehaltes des im Kreislauf gefiihrten Gases am heissen Koks
im erheblichen Masse Wassergas bilden. Durch diese Wassergas-
real'ction wird jedoch einerseits ein nicht unbetréchtlicher Abbrand
des glihenden Kokses verursacht und andererseits bringt das ent-
stehende explesive Wassergas natiirlich auch erhebliche Probleme

fir die Betriebssicherheit mit sich.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das Verfahren
der eingangs beschriebenen Art dahingehend zu verbessern, dass
einerseits die vorstehend beschriebenen Nachteile vermieden wer-
den und andererseits natiirlich generell die Betriebsbedingungen
sewohl bei der Kohlevorerhitzung als auch bei der Kokstreckenkiih-

lung verbessert werden.

Das der Lésung dieser Aufgabe dienende Verfahren ist erfindungs-

gemiss durch felgende Massnahmen gekennzeichnet :
a) Die Vorerhitzung der Kohle erfolgt durch indirekte Wirme-

iibertragung in einem Kaskadenwirbelschichttrockner, in dem

die Kohle in einer Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht vorliegt;
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die auss dem Kokstrockenktihler austretende Gasmenge wird
in zwei Teilstr&éme zerlegt, von denen nur der eine Teilstrom
zur Kohlevorerhitzung genutzt und mit einer Temperatur zwi-
schen 550 und 650 ° C in die erste (oberste) Kaskade des Kas-
kadenwirbelschichttrockners eingeleitet wird, wobei dieser
Teilstrom nach dem Passieren des Kaskadenwirbelschicht-
trockners wieder mit dem Teilstrom vereinigt wird, der nicht

zur Kohlevorerhitzung genutzt wird.

die wieder vereinigten Teilstréme der aus dem Kokstrocken-
kithler austretenden Gasmenge werden nach entsprechender
Reinigung und Abkiihlung in den Kokstrockenkiihler wieder-
eingeleitet, wobei die Wiedereinleitung gleichzeitig in den
unteren und in den mittleren Teil des Kokstrockenkiihlers er-
folgt;

und

der fiir die Aufrechterhaltung der Kohle-Wasserdampf-Wirbel-

echicht im Kaskadenwirbelschichttrockner erforderliche Was -
serdamp{ wird im Kreislauf gefithrt, wobei der aus dem Kaska-
denwirbelschichttrockner austretende Wasserdampf vor seiner
Wiedereinleitung in denselben einer Entstaubung, Teilkonden-

sation und Wiederverdichtung unterworfen wird.

25 Weitere Ausgestaltungsmoéglichkeiten und Einzelheiten des erfin-

dungsgemaissen Verfahrens sowie des vorzugasweise eingesetzten

Kaskadenwirbelschichttrockners ergeben sich aus den vorliegenden

Unteranspriichen sowie den Abbildungen.

30 Es zeigen hierbei :

Fig. 1 ein Fliess-Schema des erfindungsgemé&ssen Verfahrens ;
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Fig. 2 die Darstellung einer Kaskade des Kaskadenwirbelschicht-
trocknerg, die sich als besonders geeignete Ausfiihrungs-
form zur Durchithrung des erfindungsgemissen Verfah-

rens erwiesen hat;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Kaskade gem. Fig. 2
und '

Fig, 4 eine schematische Darstellung einer besonders geeigneten
und einfachen Ausfithrungsform eines Anstrémbodens im

Kaskadenwirbelschichttrockner .

In dem Fliess-Schema in Fig. 1, das der weiteren Erliuterung des
erfindungsgemissen Verfahrens an Hand eines Beispiels dient, sind
selbstverstindlich nur die fir die Verfahrenserliuterung unbedingt
erforderlichen Anlageteile dargestellt, widhrend sonstige Nebenein-
richtungen sowie die Anlageteile der eigentlichen Kokerei nicht dar-
gestellt sind.

Die zu verkokende Kohle wird in einer Menge von ca. 100 t/h aus
dem Aufgabebunker Vl, der an seinem Auslauf mit einer Zellenrad-
schleuse 2 versehen ist, von oben auf den Kaskadenwirbelschichte
trockner 3 aufgegeben. Dieser besteht im vorliegenden Fallé aus
drei iibereinander angeordneten Kaskaden, die durch die gasdurch-
lissigen Anstrémboden 4 voneinander getrennt sind. Selbstverstind-
lich richtet sich die Anzahl der Kaskaden nach dem Feuchtigkeitsge-
halt und dem gewtinschten Trocknungs- bzw. Vorerhitzungsgrad der
jeweils eingesetzten Kohle. Im vorliegenden Falle weist die einge-

setzte Kohle einen Wassergehalt von 9 % auf. In der ersten (ober-

e
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sten) Kaskade wird die Kohle bis auf ca. 80 ° C erhitzt und bis auf
einen Wassergehalt von ca. 1,5 % getrocknet. Die teilgetrocknete
Kohle wird sodann iiber die Leitung 5, die mit einer Zellenrad-
schleuse 6 versehen ist, in die darunter liegende zweite Kaskade

5 gbergefiihrt. In dieser Kaskade erreicht die Kohle eine Tempera-
tur von ca. 150 ° C und einen Wassergehalt vonca. 0,5 % . An-
schliessend gelangt die Kohle i{iber die lLeitung 7, die wiederum mit
einer Zellenrpardask%litlsi%se 8 versehen ist, in die dritte [unterste) Kas~
kade, in der sie/-bis auf einen Restwassergehalt von r~~ 0 % getrock-

10 net und auf eine Temperatur von ca. 200 ° C erhitzt wird. Mit die-
ser Temperatur wird die getrocknete Kohle aus dem Kaskadenwir-
belschichttrockner 3 abgezogen und iiber einen Schneckenférderer 9
und einen Kettenfdrderer 10 zum im Fliess-Schema nicht dargestell-
ten Kohleturm der Kokerei transportiert. Sowohl der Schneckenftr-

15 derer 9 als auch der Kettenftirderer 10 kénnen elektrisch beheizt
werden, um Wirmeverluste zu unterbinden. Das ganze Férder-
system wird inertisiert, um das Eindringen von Wasserdampf aus

dem Kaskadenwirbenschichttrockner 3 zu vermeiden.

20 Dieser Wasserdampf{ ist fiir die Aufrechterhaltung der Kohle-Was-
serdampf-Wirbelschicht im Kaskadenwirbelschichttrockner 3 ve.r-
~ antwortlich und wird mit einem Druck von ca. Z bar sowie einer
Temperatur von ca. 200 ° C iiber die Leitung 11 und den Anstrém-
boden 4 von unten in die dritte {unterste) Kaskade eingeleitet. Der
25 Wasserdampf durchstrémt sodann von unten nach oben die einzel-
nen Kaskaden und tritt aus der ersten (obersten) Kaskade mit einer
Temperatur von ca. 140 ° C aus. Anschliessend gelangt er iiber

die Leitung 12 zum Staubabscheider {Zyklon) 13, in dem der mitge-

/.
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rissene Kohlenstaub abgeschieden wird. Dieser abgeschiedene
Kohlenstanb wird iiber die Leitung 14, die mit den Zellenrad-
schleusen 15 und 16 versehen ist, dem Schneckenfdrderer 9
zugefiihrt und dort der getrockneten und vorerhitzten Kohle zu-

5 gemischt. Der entstaubte Was serdampf wird widhrenddessen iiber
die Leitung 17 aus dem Staubabscheider 13 abgezogen. Da der
Dampistrom beim Passieren der einzelnen Kaskaden des Kaska-
denwirbelschichttrockners 3 zusitzlich aus der feuchten Kohle
abgeschiedenen Wasserdampf aufgenommen hat, muss dieser iiber-

10 schiissige Wasserdampf durch Teilkondensation aus dem Kreislauf
entfernt werden. Zu diesem Zwecke wird ein Teli(llsagpoé:n des Was-~
serdampfes iiber die Leitung 18, die mit der Regel-/19 versehen
ist, aus der Leitung 17 abgezweigt und in dem Kreislaufwascher 20
kondensiert. Die Hauptmenge des Wasserdampfes gelangt jedoch

15 in das Gebldse 21, in der die eriorderliche Wiederverdichtung auf
ca. 2 bar erfolgt, wobei der Wasserdampi auch gleichzeitig wie-
der auf ca. 200 ° C erwidrmt wird, so dass seiner Wiedereinleitung
in den Kaskadenwirbelschichttrockner 3 dber die Leitung 11 nichts
mehr im Wege steht. Der Wasserdampikreislauf ist damit geschlos-

20 sen. Gegebenenfalls kann iiber die Ieitung 32 Inertgas in den Was~

serdampfkreislauf eingespeist werden.

Der durch die Leitung 18 abgezogene Teilstrom des Wasserdampifes
wird in den Kreislaufwascher 20 eingeleitet, in dem neben einer ’
25 Kondensation gleichzeitig die Auswaschung von Verunreinigungen
erfolgt. Die aus dem Kreislaufwascher 20 ablaufende Flissigkeit
wird tiber die Leitung 22 und die Pumpe 23 auf den Kiihlturm 24 auf-
gegeben, in dem eine Abkithlung bis auf 40 ° C erfolgt. Die ge-
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kithlte Fliissigkeit wird sodann tiber die Leitung 25 in den Kiihl-
wasserverteiler 26 eingeleitet. Von hier wird das erforderliche
Kreislaufwasser iiber die Leitungen 27, 28 und 29 in verschiede-
nen Hohen wieder auf den Kreislaufwascher 20 aufgegeben. Uber-
schiissiges Wasser wird dagegen iiber die Leitung 30 abgezogen
und in den Abwasserkanal 3] eingeleitet. Gegebenenfalls kann
auch in der vom Kreislaufwascher 20 zum Kihlturm 24 fithrenden
leitung 22 eine im Fliess-Schema nicht dargestellte Abwasserbe -
handlungseinrichtung vorgesehen gein. Die aus dem Abwasser ab-
geschiedenen Feststoffe, die einen hohen Feinkohleanteil aufweisen,
ktnnen entweder auf einer Deponie abgelagert oder verbrannt wer-

den.

Der aus dem Oberteil des Kokstrockenktihlers 33 mit einer Tem-
peratur von ca. 800 ° C austretende heisse Gasstrom wird fiber

die Leitung 34 abgezogen, von der die Gaseintrittsleitung 35 ab-
zweigt, durch die der Teilstrom des Gases abgezogen wird, der
zur indirekten Wédrmetibertragung im Kaskadenwirbelschichttrock-
ner 3 genutzt wird. Dieser Teilstrom, der etwa 50 Vol.-% der
gesamten Gasmenge enthilt, gelangt mit einer Temperatur von

ca. 600° C in die Heizrohre 36 der ersten (obersten) Kaskade des
Kaskadenwi.rbelschichttrockners 3. Nach Passieren der Heizrohre
36 weist der Gasstrom noch eine Temperatur von ca. 400 ° C auf.
Der Gasstrom wird nun wéiter aufgeteilt, wobei der eine Teilstrom
in die Heizrohre 37 der zweiten (mittleren) Kaskade und der andere
Teilstrom in die Heizrohre 38 der dritten (untersten)Kaskade ge-
langt. Der aus dieser Kaskade mit einer Temperatur von ca.

288 ° C austretende Gasstrom wird dutch die Gasaustrittsleitung 39
abgezogen. In diese miindet die Leitung 40, durch die der aus den
Heizrohren 37 mit einer Temperatur von ca. 266 ° C austretende

Gasstrom mit dem Gasstrom in der Gasaustrittsleitung 39 vermischt
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wird. Durch diese leitung wird das Gas iiber das Geblise 41 zur
Leitung 34 zurlckgefdrdert. Von der Gasaustrittsleitung 39 zweigt
die ILeitung 42 ab, durch die bei entsprechender Stellung der Regel-
klappen 44 und 45 ein Teilstrom des Gases iiber den Kamin 43 in
die Atmosphére abgelassen werden kann. Aupsserdem ist hinter
dem Geblidse 41 eine Bypass-Leitung 46 vorgesehen, durch die die
Gasaustrittsleitung 39 mit der Gaseintrittsleitung 35 in Verbindung
steht. Durch diese Bypass-Leitung 46 kann dem heissen Gas in
de;- Gaseintrittsleitung 35 zum Zwecke der Temperaturregelung
kaltes Gas aus der Gasaustrittsleitung 39 zugemischt werden.
Hierfiir ist in der Gaseintrittsleitung 35 der Temperaturmesspunkt
47 vorgesehen, wobei der dort ermittelte Wert iiber die unterbro-
chen gezeichnete Impulsleitung 48 auf das Steuefgeré‘.t 49 iibertra-
gen wird, welches seinerseits wiederum in Abhingigkeit von einem
vorgegebenen Sollwert die motorgetriebene Regelklappe 50 in der
Gasaustrittsleitung 39 betidtigt. Bei einem Absinken der am Tem-
peraturmesspunkt 47 ermittelten Gastemperatur unter den vorge-
gebenen Sollwert wird die Regelklappe 50 entsprechend weiter gedfi-
net, so dass die Gaszufuhr zur Leitung 34 und damit zum Kokstrok-
kenkithler 33 vergrossert wird. Dies bewirkt natiirlich auch eine
Vergrbsserung des Heissgasstromes, der aus dem Kokstrockenkiih-
ler 33 zustritt und in die Gaseintrittsleitung 35 gelangen kann, wih-
rend gleichzeitig die Menge des kalten Gases, welches iliber die By-
pass-leitung 46 in die Gaseintrittsleitung 35 gelangen kann, ent-
sprechend verringert wird. Hierdurch wird insgesamt ein Anstieg
der Gastemperatur in der Gaseintrittsleitung 35 erreicht. Uber
steigt dagegen umgekehrt die am Temperaturmesspunkt 47 ermit-

telte Gastemperatur den vorgegebenen Sollwert, so wird die motor-
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getriebene Regelklappe 50 entsprechend gedrosselt, was natiirlich
zu einer Verminderung der Gaszufuhr zum Kokstrockenkiihler 33
und gleichzeitig zu einer Vergrosserung der Kaltgaszufuhr iiber
die Bypass-Leitung 46 fithrt. Dies hat dann wiederum das ge -
wiinschte Absinken der Gastemperatur in der Gaseintrittsleitung 35
zur Folge. Zur weiteren Regulierung des Gasstromes in dieser
Leitung ist ausserdem noch die motorgetriebene Regelklappe 51

vorgesehen.

Die lLeitung 34 dient der Kreislauffilhrung des gasférmigen Kiihl-
mediums, das im Kokstrockenkiihler 33 zur Kiihlung des von der
nicht dargestellten Koksofenbatterie kommenden heissen Kokses
benutzt wird. Die Aufgabe des heissen Kokses erfolgt dabei iiber
Leitung 69 im Oberteil des Kokstrockenkithlers 33, wdhrend der
gekiihlte Koks aus dem Unterteil desselben iiber die Leitung 70 ab-
gezogen wird. In der Leitung 34 sind neben im Fliess-Schema nicht
dargestellten Ein‘z;g%}é%usn en zur Entstaubung des Gasstromes die Ab-
hitzekessel 52 und 54[ in denen das aus dem Kokstrockenkiihler 33
austretende heisse Gas wieder auf eine Temperatur von ca. 150°C
abgekithlt wird. Die beiden Abhitzekessel 52 und 54 sind durch die
Leitung (Rohrsystem) 53 miteinander verbunden, die der Speisewas-
serzufuhr und Dampfabfuhr dient. Die Wiedereinleitung des Gas-
stromes aus der Gasaustrittsleitung 39 in die Leitung 34 erfolgt
zwischen den beiden Abhitzekesseln 52 und 54, so dass die wieder
vereinigten Teilstréme des Gases gemeinsam den Abhitzekessel 54
passieren. Anschliessend wird das auf ca. 150 ° C abgekiihlte Gas
in dem Gebldse 55 wieder auf den Betriebsdruck des Kokstrocken-
kithlers 33 verdichtet.
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Hinter dem Gebldse 55 zweigt von der Leitung 34 die Leitung 71 ab,
durch die ein Teilstrom des Gases in den mittleren Teil des Koks~
trockenkiihlers 33 eingéleitet wird, in dem der zu kithlende Koks
noch eine Temperatur von ca. 400 - 600° C aufweist. Der rest-
liche Teil des Gases wird gleichzeitig in an sich bekannter Weise

in den Unterteil des Kokstrockehnkiithlers 33 eingeleitet. Fiir die
erforderliche Regelung der beiden Teilstrdme sind in der Leitung
34 die Regelklappe 72 und in der Leitung 71 die Regelklappe 73 vor-
gesehen. Durch diese Arbeitsweise wird einerseits der Druckver-
lust des Gases im Kokstrockenkiihler 33 herabgesetzt. Andererseits
ergibt sich dadurch eine giinstige Beeinflussung der Temperaturdif-
ferenzen zwischen dem Gas und dem zu kithlenden Koks und ausser-
dem ist damit eine verbesserte Re gelﬁarkeit sowohl im Hinblick auf
die Gaszufuhr als auch im Hinblick auf die Wirmeabfuhr ax‘ls dem

zu kithlenden Xoks verbunden.

Damit die Kohlevorerhitzung im Kaskadenwirbelschichttrockner 3
bei einem Ausfall bzw, einer Betriebsstdrung des Kokstrockenkiih~
lers 33 nicht beeintréchtigt wird, ist zusitzlich eine Verbrennungs-
kammer 56 vorgesehen, der iiber die lLeitung 57 ein gasfSrmiger,
fliissiger oder fester Brennstoff sowie iibér die Leitung 58 der er-
forderliche Sauerstoff (Luft) zugeftihrt wird. Da die bei der Ver-
brennung entstehenden heissen Rauchgase mit ca. 1400° C eine zu
hohe Temperatur aufweisen, wird iber die Leitung 59 Wasserdampf
zugefiihrt, der aus der Leitung 18 abgezweigt wurde. Durch diese
Wasserdampfzugabe kann die Rauchgastemperatur auf den gewiinsch-
ten Wert von beispielsweise 600 ° C herabgedriickt werden, und mit
dieser Temperatur wird das Gas sodann iiber die Leitung 60 in die
Gaszufithrungsleitung 35 eingespeist. In der Leitung 60 ist die Regel-

klappe 61 vorgesehen, so dass die abgegebene Gasmenge gegebenen-

falls auch entsprechend gedrosselt werden kann und die Verbrennungs-

/.
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kammer 56 im Bedarfsfalle auch als Zusatzheizung eingesetzt wer-

den kann,

Nachfolgend sollen die konstruktiven Einzelheiten eines speziellen
Kaskadenwirbelschichttrockners erldutert werden, der vorteilhaf-
terweise bei der Durchfithrung des erfindungsgemé&ssen Verfahrens
eingesetzt werden kann. Dies schliesst jedoch nicht aus, dass
auch Kaskadenwirbelschichttrockner anderer Bauart zur Anwendung

gelangen koénnen.

Fig. 2 zeigt hierbei die Darstellung einer Kaskade mit waagerecht
eingebauten Heizrohren. Das tiber die nicht dargestellte Gasein-
trittsleitung zugefiihrte Gas gelangt dabei tGber die Offnung 62 in
den Verteilerkasten 63, in dem die Prallbleche 64 angeordnet sein
koénnen. Die Anordnung dieser Prallbleche 64 ist in Fig. 3 zu er-
kennen, die eine Draufsicht auf die in Fig. 2 dargestellte Kaskade
zeigt. Die Prallbleche 64 haben die Aufgabe, das Gas beim Ein-
tritt in dje Kaskade gleichméssig zu verteilen sowie den im Gas

be findlichen Staub teilweise abzuscheiden. Dieser abgeschiedene
Staub sammelt sich in dem sich verjiingenden unteren Teil des Vér-

teilerkastens 63 und kann dort von Zeit zu Zeit abgezogen werden.

20 Aus dem Verteilerkasten 63 gelangt das Gas in die waagerechten

25

30

Heizrohre, die im vorliegenden Falle das Bezugszeichen 36 tragen,
womit angedeutet wird, dass es sich bei der dargestellten Kaskade

um die erste (oberste) Kaskade handeln soll.

Grundsétzlich weisen natiirlich auch die darunter liegenden Kaska-
den die gleiche Konstruktion auf. Hinsichtlich des Durchmessers
der Heizrohre hat es sich jedoch als zweckmdissig erwiesen, wenn
der Durchmesser der Heizrohre in der ersten (obersten) Kaskade

grosser ist als bei den Heizrohren der darunter liegenden Kaska-
den. So kann beispielsweise der dussere Durchmesser der Heiz-

rohre in der ersten Kaskade 60, 3 mm und in der zweiten und drit-
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ten Kaskade 48,3 mm betragen. Auf jeden Fall sollte der Rohr-
durchmesser so gewidhlt werden, dass sich in den Heizrohren
eine mittlere Gasgeschwindigkeit von ca. 20 m/s einhalten lisst.
Es hat sich nédmlich gezeigt, dass bei Einhaltung dieser Gasge-
schwindigkeit keine nennenswerten Staubablagerungen an den
Rohrwénden zu erwarten sind. Zur Verbesserung des Wirme-
austauschefiektes kann die Aussenseite der Heizrohre natiirlich
auch mit einem bestimmten Profil versehen sein, z.B. k&énnen
die Heizrohre als sogen. Flossenrohre ausgebildet sein. Die
aufzuheizende Kohle fliesst dabei, wie es sich aus den weiter
oben gemachten Ausfiilhrungen ergibt, an der Aussenseite der

Heizrohre von oben nach unten.

Nach Passieren der Heizrohre gelangen die Gase in den hinteren
Verteilerkasten 65 und von dort {iber die Offnung 66 in die nicht
dargestellte Leitung, welche entweder zur darunter liegenden
Kaskade oder zur Gasaustrittsleitung 39 fiihrt. Bei der erfin-
dungsgemis sen Konstruktion kann im Falle des Abreissens eines
Heizrohres 36 durch Verschliessen des Rohrendes im Verteiler-
kasten 63 die Anlage schnell wieder betriebsfihig gemacht werden.
Beim Ausfall einer ganzen Kaskade ist der Betrieb dur ch die Be-
nutzung der fibrigen Kaskaden nicht gesttrt. Die Kaskaden sind
aus verschleissfestem Stahl gebaut und kdnnen aussen mit Profil-
eisen versteift sein. Sie befinden sich jeweils in einem in Fig. 2
nicht dargestellten Geh&use, das normalerweise aus einer Stahl-
geriistkonstruktion mit Wandplatten besteht, die von aussen iso-
liert sind. Miteinander sind die einzelnen Kaskaden durch Kom-

pensatoren verbunden, die die W&rmedehnungen aufnehmen und
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die Ubertragung von Schwingungen verhindern. Gegebenenfalls
kann sich das Geh&duse im Bereich der Anstrémbéden 4 auch ver-
jingen. Das heisst, die Anstrombétden 4 besitzen dann einen ge-

ringeren Durchmesser als der dariiber~- und darunterliegende Teil

des Gehéduses .

Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 erlidutert wurde, wird
die vorzuerhitzende bzw. zu trocknende Kohle von oben auf den
Kaskadenwirbelschichttrockner 3 aufgegeben, so dass die Kohle
denselben und damit auf die einzelnen Kaskaden von oben nach

unten durchfliesst. Die Gehduse, in denen die Kaskaden unter-
gebracht sind, werden dabei durch die gasdurchlissigen Anstrém-
béden 4 voneinander getrennt. Diese haben die Aufgabe, fiur eine
moglichst gleichméssige Verteilung des Wasserdampfes am Ein-
tritt in die Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht der jeweiligen Kas-
kade zu sorgen. Um eine gleichméssige Fluidisierung der Kohle

zu gewihrleisten, ist es erforderlich, dass der Druckverlust des
Anstrmbodens nur ca. 10 - 15 % des Druckverlustes der Kohle-
Wasserdampf-Wirbelschicht betrigt. Dies kann in einfacher Wei-
se dadurch erreicht werden, dass als Anstrimboden ein Gitter-
rost 68 verwendet wird, der mit grobstiickiger Kohle 67 beschickt
worden ist, deren Korngrtsse bei ca.” 40 mm liegt. Fig. 4 zeigt
eine schematische Darstellung eines derartigen Anstrémbodens.
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, einen sogenannten Sandwich-
Boden zu verwenden. Dieser besteht aus z.wei {ibereinander ange-
ordneten und gegeneinander versetzten Gitterrosten, zwischen denen

sich eine gasdurchlidssige Flilllkdrperschicht befindet.
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Die Vorteile, die sich bei Anwendung des erfindungsgemaéissen
Verifahrens ergeben, lassen sich abschliessend wie folgt zusam-

menfassen :

1.) Schonende Trocknung und Vorerhitzung der Kohle
in einer Wasserdampfatmosphire, wodurch eine die
Verkokungseigenschaften negativ beeinflussende Uber--

hitzung der Kohlepartikel vermaieden wird,

2.) grosse Temperaturdifferenz sowie hohe Warmedurch-
gangszahlen zwischen dem Heiss~Gas und der Kohle-

wirbelschicht,

3.) eine ginstige Kombination von Kontakttrocknung und

konvektiver Trocknung,

4.) niedriger Flugstaubaustrag aus den einzelnen Kaskaden

des Kaskadenwirbelschichttrockners,

5.) giinstige Bedingungen bei der Kokstrockenkiihlung

mit geringem Druckverlust und guter Regelbarkeit,

6.) grosse Flexibilitit des Gesamtverfahrens
sowie
7.) drucklose Apparatur mit niedrigen Investitions- und

Betriebskosten und geringem Platzbedarf.
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Patentanspriiche @

1.) Verfahren zum Betrieb einer Kokereianlage, bei dem die
Kokstfen periodisch mit vorerhitzter bzw. vorgetrockne-
ter Kohle beschickt werden und der erzeugte Koks einer
Trockenkiihlung mittels eines gasférmigen Kiihlmediums
unterworfen wird, wobei die Anlagen zur Kokstrockenkiih-
lung und zur Kohlevorerhitzung durch einen gemeinsamen
‘Gaskreislauf miteinander verbunden sind, durch den dem
heissen Koks beim Kiihlen entzogene Wirme auf die vorzu-
erhitzende Kohle dbertragen wird, gekennzeichnet durch

folgende Massnahmen :

a) Die Vorerhitzung der Kohle erfolgt durch indirekte
Wéarmeibertragung in einem Kaskadenwirbelschicht-~
trockner, in dem die Kohle in einer Kohle-Wasser-

dampf-Wirbelschicht vorliegt;

b) die aus dem Kokstrockenkiihler austretende Gasmenge
wird in zwei Teilstrdme zerlegt, von denen nur der eine
Teilstrom zur Kohlevorerhitzung genutzt und mit einer
Temperatur zwischen 550 und 650 ° C in die erste Kas-
kade des Kaskadenwirbelschichttrockners eingeleitet
wird, wobei dieser Teilstrom nach dem Passieren des
Kaskadenwirbelschichttrockners wieder mit dem Teil-
strom vereinigt wird, der nicht zur Kohlevorerhitzung

genutzt wird.
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c) die wieder vereinigten Teilstréme der aus dem Kokstrok-
kenkiihler austretenden Gasmenge werden nach entspre-
chender Reinigung und Abkithlung in den Kokstrockenkih-
ler wiedereingeleitet, wobei die Wiedereinleitung gleich-
zeitig in den unteren und in den mittleren Teil des Koks-

trockenkiihlers erfolgt;

d) der fiir die Aufrechterhaltung der Kohle-Wasserdampf-
Wirbelschicht im Kaskadenwirbelschichttrockner erfor-
derliche Wasserdampf wird im Kreislauf gefithrt, wobei
der aus dem Kaskadenwirbelschichttrockner austretende
Wasserdampf vor seiner Wiedereinleitung in denselben
einer Entstaubung, Teilkondensation und Wiederverdich-

tung unterworfen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
von der Gesamtmenge des aus dem Kokstrockenkiihler aus-
tretenden Gases ein Teilstrom von 45 bis 55 Vol.-% abge-~
zweigt und in die erste Kaskade des Kaskadenwirbelschicht-

trockners eingeleitet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der in die erste Kaskade des Kaskadenwirbelschicht-
trockners eingeleitete Teilstrom des Gases vorzugsweise eine

Temperatur von ca. 600 ° C aufweist.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatur des in die erste Katkade des Kaska-
denwirbelschichttrockners eingeleiteten Teilstromes des Gases

automatisch durch die Zumischung von kaltern Gas geregelt.
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wird, das iiber eine Bypass-leitung von der Gasaustrittslei-

tung in die Gaseintrittsleitung eingeleitet wird.

5.) Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
5 zeichnet, dass die mittlere Gasgeschwindigkeit in den Heiz-~
rohren des Kaskadenwirbelschichttrockners ca. 20 m/s be-
trégt.

6.) Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekenn-

10 zeichnet, dass der fiir die Aufrechterhaltung der Kohle-Was-
serdampi-Wirbelschicht erforderliche Wasserdampf mit einer
Temperatur von ca. 200 ° C und einem Druck von ca. 2 bar
in die unterste Kaskade des Kaskadenwirbelschichttrockners
eingeleitet wird.

15

7.) Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir die Beheizung des Kaskadenwirbelschicht-
trockners gegebenenfalls Rauchgase verwendet bzw. mitver-
wendet werden, die durch Verbrennung eines festen, fllissi-

20 gen oder gasfdrmigen Brennstoffes in einer separaten Ver-
brennungskammer erzeugt werden, wobei die Gastemperatur
durch Zumischung von Wasserdampf aus dem Wasserdampf-
kreislauf des Kaskadenwirbelschichttrockners auf den gewiinsch-
ten Wert eingestellt wird.

25

8.) Kaskadenwirbelschichttrockner zur Durchfihrung des Ver-
fahrens nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch g;-:kennzeichnet,

dass in jeder Kaskade die Heizrohre (36; 37; 38) waagerecht

/.
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zwischen zwei Verteilerk:istén (63; 65) angeordnet sind, wo-
bei sich in dem auf der Gaseintrittsseite liegenden Verteiler-
kasten (63) senkrechte Prallbleche (64) angebracht sein kén-
nen und die Heizrohre (36) der ersten (obersten) Kaskade einen
grésseren Durchmesser aufweisen kdnnen als die Heizrohre

(37; 38) der darunter liegenden Kaskaden.

Kaskadenwirbelschichttrockner nach Anspruch 8, dadurch
gekehnzeichnet, dass die Heizrohre (36 bzw. 37; 38) als

sogen. Flossenrohre ausgebildet sind.

Kaskadenwirbelschicht trockner nach den Anspriichen 8 und 9,
dass als Anstrbmbdden (4) fiir die einzelnen Kaskaden Gitter-
roste (68) verwendet werden, die mit grobstiickiger Kohle (67)

beschickt worden sind, deren Korngrd&sse bei ca.>_ 40 mm

liegt.
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