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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Betrieb  einer  Kokereianlage. 

©  Bei  diesem  Verfahren  werden  die  Koksöfen  mit  vorer- 
hitzter  bzw.  vorgetrockneter  Kohle  beschickt  und  der  erzeug- 
te  Koks  wird  einer  sogen.  Trockenkühlung  mittels  eines 
gasförmigen  Kühlmediums  unterworfen.  Die  Vorerhitzung 
der  Kohle  erfolgt  dabei  durch  indirekte  Wärmeübertragung 
in  einem  Kaskadenwirbelschichttrockner,  der  mit  einem 
Teilstrom  des  Kreislaufgases  aus  der  Kokstrockenkühlung 
beheizt  wird,  und  in  dem  die  Kohle  in  einer  Kohle- 
Wasserdampf-Wirbelschicht  vorliegt.  Die  Vorrichtung  betrifft  Bg  .  z34 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   ein  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r   K o k e r e i -  

a n l a g e ,   bei   d e m   die  K o k s ö f e n   p e r i o d i s c h   mi t   v o r e r h i t z t e r   b z w .  

v o r g e t r o c k n e t e r   Kohle  b e s c h i c k t   w e r d e n   und  de r   e r z e u g t e   K o k s  

e i n e r   T r o c k e n k ü h l u n g   m i t t e l s   e i ne s   g a s f ö r m i g e n   K ü h l m e d i u m s  

u n t e r w o r f e n   w i r d ,   w o b e i   die  A n l a g e   zur  K o k s t r o c k e n k ü h l u n g   u n d  

zur   K o h l e v o r e r h i t z u n g   d u r c h   e i n e n   g e m e i n s a m e n   G a s k r e i s l a u f  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s ind,   d u r c h   den  dem  h e i s s e n   Koks  b e i m  

K ü h l e n   e n t z o g e n e   W ä r m e   auf  die  v o r z u e r h i t z e n d e   Kohle  ü b e r t r a -  

gen  w i r d .   F e r n e r   b e t r i f f t   die  E r f i n d u n g   einen  s p e z i e l l e n   K a s k a -  

d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r ,   der   bei   A n w e n d u n g   des  e r f i n d n n g s g e -  

m ä s s e n   V e r f a h r e n s   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   zur   K o h l e v o r e r h i t z u n g   e i n -  

g e s e t z t  w e r d e n   k a n n .  

E in   V e r f a h r e n   de r   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A r t ,   bei  d e m   d i e  

A n l a g e n   zu r   K o k s t r o c k e n k ü h l u n g   und  zur  K o h l e v o r e r h i t z u n g   d u r c h  

einen  g e m e i n s a m e n   G a s k r e i s l a u f   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s ind ,   w i r d  

b e r e i t s   in  de r   D E - O S   23  04  541,  F i g .   8,  b e s c h r i e b e n .   D a b e i   i s t  

v o r g e s e h e n ,   d a s s   das  aus  d e m   K o k s t r o c k e n k ü h l e r   a u s t r e t e n d e   h e i s s e  

Gas  i n s g e s a m t   n a c h   e n t s p r e c h e n d e r   A b k ü h l u n g   und  E n t s t a u b u n g   v o n  

un ten   so  in  den  K o h l e v o r e r h i t z e r   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   dass   die  von  o b e n  

e i n g e b r a c h t e   n a s s e   Kohle  in  F o r m   e i n e r   W i r b e l s c h i c h t   v o r l i e g t .  

A n s c h l i e s s e n d   w i r d   das  oben  aus  dem  K o h l e v o r e r h i t z e r   a u s t r e t e n d e  

Gas  w i e d e r   in  den  U n t e r t e i l   des  K o k s t r o c k e n k ü h l e r s   e i n g e l e i t e t .   B e i  

de r   v o r s t e h e n d   s k i z z i e r t e n   A r b e i t s w e i s e ,   b e i  d e r   die  v o r z u e r h i t z e n -  



de  Kohle   in  u n m i t t e l b a r e n   K o n t a k t   mit   dem  Gas  aus  dem  K o k s -  

t r o c k e n k ü h l e r   g e l a n g t ,   d ü r f t e n   s ich   in  der   P r a x i s   s c h o n   d e s h a l b  

e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   e r g e b e n ,   wei l   der   u m l a u f e n d e   G a s -  

s t r o m   m i t   dem  g e s a m t e n   W a s s e r d a m p f g e h a l t ,   den  das  Gas  i m  

K o h l e v o r e r h i t z e r   a u f g e n o m m e n   hat,   z u r ü c k   in  den  K o k s t r o c k e n -  

k ü h l e r   g e l a n g t .   In  d i e s e m   d ü r f t e   s ich   in fo lge   des  hohen  W a s s e r -  

d a m p f g e h a l t e s   des  im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t e n   G a s e s   a m   h e i s s e n   K o k s  

im  e r h e b l i c h e n   M a s s e   W a s s e r g a s   b i l den .   D u r c h   d i e s e   W a s s e r g a s -  

r e a k t i o n - w i r d   j e d o c h   e i n e r s e i t s   ein  n ich t   u n b e t r ä c h t l i c h e r   A b b r a n d  

des  g l ü h e n d e n   K o k s e s   v e r u r s a c h t   und  a n d e r e r s e i t s   b r i n g t   das  e n t -  

s t e h e n d e   e x p l o s i v e   W a s s e r g a s   n a t ü r l i c h   a u c h  e r h e b l i c h e   P r o b l e m e  

für  die  B e t r i e b s s i c h e r h e i t   mi t   s i c h .  

D e r   E r f i n d u n g   l iegt   d e s h a l b   die  A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das  V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   A r t   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,   d a s s  

e i n e r s e i t s   die  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   w e r -  

den  und  a n d e r e r s e i t s   n a t ü r l i c h   g e n e r e l l   die  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

s o w o h l   bei   der   K o h l e v o r e r h i t z u n g   als  auch  be i   d e r   K o k s t r e c k e n k ü h -  

lung  v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Das   de r   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   d i e n e n d e   V e r f a h r e n   ist   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s   d u r c h   f o l g e n d e   M a s s n a h m e n   g e k e n n z e i c h n e t  :  

a)  Die  V o r e r h i t z u n g   der   Kohle   e r f o l g t   d u r c h   i n d i r e k t e   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g   i n  e i n e m   K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r ,   in  d e m  

die  Kohle   in  e i n e r   K o h l e - W a s s e r d a m p f - W i r b e l s c h i c h t   v o r l i e g t ;  



b)  die  aus  dem  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   a u s t r e t e n d e   G a s m e n g e   w i r d  

in  zwei   T e i l s t r ö m e   z e r l e g t ,   von  denen   nur   de r   eine  T e i l s t r o m  

zur   K o h l e v o r e r h i t z u n g   g e n u t z t   und  mit   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i -  

s c h e n   550  und  650  ° C  in  die  e r s t e   ( o b e r s t e )   K a s k a d e   des  K a s -  

k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   e i n g e l e i t e t   w i r d ,   wobe i   d i e s e r  

T e i l s t r o m   nach   d e m   P a s s i e r e n   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t -  

t r o c k n e r s   w i e d e r   mi t   d e m   T e i l s t r o m   v e r e i n i g t   w i rd ,   der   n i c h t  

zur   K o h l e v o r e r h i t z u n g   g e n u t z t   w i r d .  

c)  die  w i e d e r   v e r e i n i g t e n   T e i l s t r ö m e   de r   aus  dem  K o k s t r o c k e n -  

k ü h l e r   a u s t r e t e n d e n   G a s m e n g e   w e r d e n   nach   e n t s p r e c h e n d e r  

R e i n i g u n g   und  A b k ü h l u n g   in  den  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   w i e d e r  -  

e i n g e l e i t e t ,   w o b e i   die  W i e d e r e i n l e i t u n g   g l e i c h z e i t i g   in  d e n  

u n t e r e n   und  in  den  m i t t l e r e n   T e i l   des  K o k s t r o c k e n k ü h l e r s   e r -  

f o l g t ;  

u n d  

d)  de r   für  die  A u f r e c h t e r h a l t u n g   de r   K o h l e - W a s s e r d a m p f - W i r b e l -  

s c h i c h t   im  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   e r f o r d e r l i c h e   W a s -  

s e r d a m p f   w i rd   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t ,   w o b e i   de r   aus  dem  K a s k a -  

d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   a u s t r e t e n d e   W a s s e r d a m p f   vor  s e i n e r  

W i e d e r e i n l e i t u n g   in  d e n s e l b e n   e i n e r   E n t s t a u b u n g ,   T e i l k o n d e n -  

s a t i o n   und  W i e d e r v e r d i c h t u n g   u n t e r w o r f e n   w i r d .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t e n   und  E i n z e l h e i t e n   des  e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   sowie   des  v o r z u g a s w e i s e   e i n g e s e t z t e n  

K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   e r g e b e n   s i ch   aus  den  v o r l i e g e n d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   sowie   den  A b b i l d u n g e n .  

Es  z e i g e n   h i e r b e i  :  

F i g .   1  ein  F l i e s s - S c h e m a   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s  ;  



F i g .   2  die  D a r s t e l l u n g   e i n e r   K a s k a d e   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t -  

t r o c k n e r s ,   die  s ich   als  b e s o n d e r s   g e e i g n e t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h -  

r e n s   e r w i e s e n   h a t ;  

F i g .   3  eine  D r a u f s i c h t   auf  die  K a s k a d e   g e m .   F i g .   2 

u n d  

F i g .   4  e ine  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   b e s o n d e r s   g e e i g n e t e n  

und  e i n f a c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   A n s t r ö m b o d e n s   i m  

K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r  .  

In  d e m   F l i . e s s - S c h e m a   in  F i g .   1,  das  der   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s   an  H a n d   e i n e s   B e i s p i e l s   d ien t ,   s i n d  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   nur   die  für  die  V e r f a h r e n s e r l ä u t e r u n g   u n b e d i n g t  

e r f o r d e r l i c h e n   A n l a g e t e i l e   d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   s o n s t i g e   N e b e n e i n -  

r i c h t u n g e n   sowie   die  A n l a g e t e i l e   der   e i g e n t l i c h e n   K o k e r e i   n i ch t   d a r -  

g e s t e l l t   s i n d .  

Die  zu  v e r k o k e n d e   Kohle   w i r d   in  e i n e r   M e n g e   von  ca.   100  t / h   a u s  

d e m   A u f g a b e b u n k e r   1,  der   an  s e i n e m   A u s l a u f   m i t   e i n e r   Z e l l e n r a d -  

s c h l e u s e   2  v e r s e h e n   i s t ,   von  oben  auf  den  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t e .  

t r o c k n e r   3  a u f g e g e b e n .   D i e s e r   b e s t e h t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   a u s  

d r e i   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   K a s k a d e n ,   die  d u r c h   die  g a s d u r c h -  

l ä s s i g e n   A n s t r ö m b ö d e n   4  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s ind .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i ch   r i c h t e t   s i c h   die  A n z a h l   der   K a s k a d e n   n a c h   d e m   F e u c h t i g k e i t s g e -  

h a l t   und  d e m   g e w ü n s c h t e n   T r o c k n u n g s -   bzw.   V o r e r h i t z u n g s g r a d   d e r  

j e w e i l s   e i n g e s e t z t e n   K o h l e .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   w e i s t   die  e i n g e -  

s e t z t e   Kohle   e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von  9  %  auf .   In  de r   e r s t e n   ( o b e r -  



sten)   K a s k a d e   wi rd   die  Kohle   bis  auf  ca.  80  ° C  e r h i t z t   und  bis  a u f  

e i n e n   W a s s e r g e h a l t   von  ca.  1, 5  %  g e t r o c k n e t .   Die  t e i l g e t r o c k n e t e  

Kohle  w i r d   s o d a n n   ü b e r   die  L e i t u n g   5,  die  mit   e i n e r   Z e l l e n r a d -  

s c h l e u s e   6  v e r s e h e n   ist ,   in  die  d a r u n t e r   l i e g e n d e   z w e i t e   K a s k a d e  

ü b e r g e f ü h r t .   In  d i e s e r   K a s k a d e   e r r e i c h t   die  Kohle   eine  T e m p e r a -  

tur   von  ca.  150  ° C  und  einen  W a s s e r g e h a l t   von  ca.  0, 5  % .  A n -  

s c h l i e s s e n d   g e l a n g t   die  Kohle   übe r   die  L e i t u n g   7,  die  w i e d e r u m   m i t  

e i n e r   Z e l l e n r a d s c h l e u s e   8  v e r s e h e n   ist ,   in  die  d r i t t e   [ u n t e r s t e )   K a s -  
p r a k t i s c h  

kade ,   in  de r   s i e / b i s   auf  e i n e n   R e s t w a s s e r g e h a l t   von  ~   0  %  g e t r o c k -  

net   und  auf  e ine  T e m p e r a t u r   von  ca.  200  ° C  e r h i t z t   w i r d .   Mit  d i e -  

s e r   T e m p e r a t u r   w i r d   die  g e t r o c k n e t e   Kohle  aus  dem  K a s k a d e n w i r -  

b e l s c h i c h t t r o c k n e r   3  a b g e z o g e n   und  ü b e r   e inen   S c h n e c k e n f ö r d e r e r   9 

und  e i n e n   K e t t e n f ö r d e r e r   10  z u m   im  F l i e s s - S c h e m a   n ich t   d a r g e s t e l l -  

ten  K o h l e t u r m   de r   K o k e r e i   t r a n s p o r t i e r t .   Sowoh l   der   S c h n e c k e n f ö r -  

d e r e r   9  a l s   a u c h   der   K e t t e n f ö r d e r e r   10  können   e l e k t r i s c h   b e h e i z t  

w e r d e n ,   um  W ä r m e v e r l u s t e   zu  u n t e r b i n d e n .   Das  ganze   F ö r d e r -  

s y s t e m   w i r d   i n e r t i s i e r t ,   um  das  E i n d r i n g e n   von  W a s s e r d a m p f   a u s  

d e m   K a s k a d e n w i r b e n s c h i c h t t r o c k n e r   3  zu  v e r m e i d e n .  

D i e s e r   W a s s e r d a m p f   ist   für   die  A u f r e c h t e r h a l t u n g   de r   K o h l e - W a s -  

s e r d a m p f - W i r b e l s c h i c h t   im  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   3  v e r -  

a n t w o r t l i c h   und  w i r d   mi t   e i n e m   D r u c k   von  ca.  2  bar   sowie   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  ca.  200 °  C  ü b e r   die  L e i t u n g   11  und  den  A n s t r ö m -  

b o d e n   4  von  un ten   in  die  d r i t t e   ( u n t e r s t e )   K a s k a d e   e i n g e l e i t e t .   D e r  

W a s s e r d a m p f   d u r c h s t r ö m t   s o d a n n   von  unten  nach   oben  die  e i n z e l -  

nen  K a s k a d e n   und  t r i t t   aus  de r   e r s t e n   ( o b e r s t e n )   K a s k a d e   mit   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  ca.  140  ° C  a u s .   A n s c h l i e s s e n d   g e l a n g t   er  ü b e r  

die  L e i t u n g   12  zum  S t a u b a b s c h e i d e r   (Zyklon)   13,  in  d e m   der   m i t g e -  



r i s s e n e   K o h l e n s t a u b   a b g e s c h i e d e n   w i r d .   D i e s e r   a b g e s c h i e d e n e  

K o h l e n s t a u b   w i r d   ü b e r   die  L e i t u n g   14,  die  mit   den  Z e l l e n r a d -  

s c h l e u s e n   15  und  16  v e r s e h e n   is t ,   d e m   S c h n e c k e n f ö r d e r e r   9 

z u g e f ü h r t   und  d o r t   der   g e t r o c k n e t e n   und  v o r e r h i t z t e n   Kohle  z u -  

g e m i s c h t .   D e r   e n t s t a u b t e   W a s s e r d a m p f   wi rd   w ä h r e n d d e s s e n   ü b e r  

die  L e i t u n g   17  aus   d e m   S t a u b a b s c h e i d e r   13  a b g e z o g e n .   Da  d e r  

D a m p f s t r o m   b e i m   P a s s i e r e n   der   e i n z e l n e n   K a s k a d e n   des  K a s k a -  

d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   3  z u s ä t z l i c h   aus  der  f e u c h t e n   K o h l e  

a b g e s c h i e d e n e n   W a s s e r d a m p f   a u f g e n o m m e n   hat,   m u s s   d i e s e r   ü b e r -  

s c h ü s s i g e   W a s s e r d a m p f   d u r c h   T e i l k o n d e n s a t i o n   aus  dem  K r e i s l a u f  

e n t f e r n t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k e   w i r d   ein  T e i l s t r o m   des  W a s -  

s e r d a m p f e s   ü b e r   die  L e i t u n g   18,  die  m i t   der   R e g e l - / 1 9   v e r s e h e n  

is t ,   aus  de r   L e i t u n g   17  a b g e z w e i g t   und  in  d e m   K r e i s l a u f w a s c h e r   20 

k o n d e n s i e r t .   Die  H a u p t m e n g e   des  W a s s e r d a m p f e s   g e l a n g t   j e d o c h  

in  das  G e b l ä s e   21,  in  de r   die  e r f o r d e r l i c h e   W i e d e r v e r d i c h t u n g   a u f  

ca.  2  ba r   e r f o l g t ,   w o b e i   der  W a s s e r d a m p f   auch   g l e i c h z e i t i g   w i e -  

de r   auf  ca.   200  ° C  e r w ä r m t   w i r d ,   so  d a s s   s e i n e r   W i e d e r e i n l e i t u n g  

in  den  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   3  ü b e r   die  L e i t u n g   11  n i c h t s  

m e h r   im  W e g e   s t e h t .   D e r   W a s s e r d a m p f k r e i s l a u f   ist  d a m i t   g e s c h l o s -  

sen .   G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   ü b e r   die  L e i t u n g   32  I n e r t g a s   in  den  W a s -  

s e r d a m p f k r e i s l a u f   e i n g e s p e i s t   w e r d e n .  

D e r   d u r c h   die  L e i t u n g   18  a b g e z o g e n e   T e i l s t r o m   des  W a s s e r d a m p f e s  

w i r d   in  den  K r e i s l a u f w a s c h e r   20  e i n g e l e i t e t ,   in  dem  n e b e n   e i n e r  

K o n d e n s a t i o n   g l e i c h z e i t i g   die  A u s w a s c h u n g   von  V e r u n r e i n i g u n g e n  

e r f o l g t .   Die  aus  d e m   K r e i s l a u f w a s c h e r   20  a b l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t  

w i r d   ü b e r   die  L e i t u n g   22  und  die  P u m p e   23  auf  den  K ü h l t u r m   24  a u f -  

g e g e b e n ,   in  d e m   e ine   A b k ü h l u n g   bis  auf  40  °  C  e r f o l g t .   Die  g e -  



küh l t e   F l ü s s i g k e i t   w i rd   s o d a n n   ü b e r   die  L e i t u n g   25  in  den  K ü h l -  

w a s s e r v e r t e i l e r   26  e i n g e l e i t e t .   Von  h i e r   w i r d   das  e r f o r d e r l i c h e  

K r e i s l a u f w a s s e r   ü b e r   die  L e i t u n g e n   27,  28  und  29  in  v e r s c h i e d e -  

nen  Höhen   w i e d e r   auf  den  K r e i s l a u f w a s c h e r   20  a u f g e g e b e n .   Ü b e r -  

s c h ü s s i g e s   W a s s e r   w i r d   d a g e g e n   ü b e r   die  L e i t u n g   30  a b g e z o g e n  

und  in  den  A b w a s s e r k a n a l   31  e i n g e l e i t e t .   G e g e b e n e n f a l l s   k a n n  

a u c h   in  der   vom  K r e i s l a u f w a s c h e r   20  zum  K ü h l t u r m   24  f ü h r e n d e n  

L e i t u n g   22  eine  im  F l i e s s - S c h e m a   n i ch t   d a r g e s t e l l t e   A b w a s s e r b e -  

h a n d l u n g s e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   s e in .   Die  aus  d e m   A b w a s s e r   a b -  

g e s c h i e d e n e n   F e s t s t o f f e ,   die  e i n e n   h o h e n   F e i n k o h l e a n t e i l   a u f w e i s e n ,  

k ö n n e n   e n t w e d e r   auf  e i n e r   D e p o n i e   a b g e l a g e r t   ode r   v e r b r a n n t   w e r -  

d e n .  

D e r   aus  dem  O b e r t e i l   des  K o k s t r o c k e n k ü h l e r s   33  mi t   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   von  ca.  800  °  C  a u s t r e t e n d e   h e i s s e   G a s s t r o m   wi rd   ü b e r  

die  L e i t u n g   34  a b g e z o g e n ,   von  der   die  G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  a b -  

z w e i g t ,   d u r c h   die  de r   T e i l s t r o m   des  G a s e s   a b g e z o g e n   w i r d ,   d e r  

zur  i n d i r e k t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   im  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k -  

n e r   3  g e n u t z t   w i r d .   D i e s e r   T e i l s t r o m ,   de r   e twa   50  Vo l .  -%   d e r  

g e s a m t e n   G a s m e n g e   e n t h ä l t ,   g e l a n g t   m i t   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

ca.   600  ° C  in  die  H e i z r o h r e   36  de r   e r s t e n   ( o b e r s t e n )   K a s k a d e   d e s  

K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   3.  Nach   P a s s i e r e n   der   H e i z r o h r e  

36  w e i s t   der   G a s s t r o m   noch  eine  T e m p e r a t u r   von  ca.  400  ° C  a u f .  

Der  G a s s t r o m   w i r d   nun  w e i t e r   a u f g e t e i l t ,   w o b e i   de r   eine  T e i l s t r o m  

in  die  H e i z r o h r e   37  der   z w e i t e n   ( m i t t l e r e n )   K a s k a d e   und  der   a n d e r e  

T e i l s t r o m   in  die  H e i z r o h r e   38  de r   d r i t t e n   ( u n t e r s t e n )  K a s k a d e   g e -  

l a n g t .   De r   aus  d i e s e r   K a s k a d e   mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  c a .  

288  ° C  a u s t r e t e n d e   G a s s t r o m   w i r d   d u r c h   die  G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   3 9  

a b g e z o g e n .   In  d i e se   m ü n d e t   die  L e i t u n g   40,  d u r c h   die  der   aus  d e n  

H e i z r o h r e n   37  mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  ca.   266  ° C  a u s t r e t e n d e  

G a s s t r o m   mit   dem  G a s s t r o m   in  de r   G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  v e r m i s c h t  



w i r d .   D u r c h   d iese   L e i t u n g   w i r d   das  Gas  ü b e r   das  G e b l ä s e   41  z u r  

L e i t u n g   34  z u r ü c k g e f ö r d e r t .   Von  der   G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  z w e i g t  

die  L e i t u n g   42  ab,  d u r c h   die  bei  e n t s p r e c h e n d e r   S t e l l u n g   der   R e g e l -  

k l a p p e n   44  und  45  ein  T e i l s t r o m   des  G a s e s   ü b e r   den  K a m i n   43  i n  

die  A t m o s p h ä r e   a b g e l a s s e n   w e r d e n   kann .   A u s s e r d e m   ist  h i n t e r  

d e m   G e b l ä s e   41  eine  B y p a s s - L e i t u n g   46  v o r g e s e h e n ,   d u r c h   die  d i e  

G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  m i t   de r   G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  in  V e r b i n d u n g  

s t e h t .   D u r c h   d i e s e   B y p a s s - L e i t u n g   46  kann  dem  h e i s s e n   Gas  i n  

de r   G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  zum  Z w e c k e   de r   T e m p e r a t u r r e g e l u n g  

k a l t e s   Gas  aus  der   G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  z u g e m i s c h t   w e r d e n .  

H i e r f ü r   is t   in  der   G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  der   T e m p e r a t u r m e s s p u n k t  

47  v o r g e s e h e n ,   w o b e i   d e r   d o r t   e r m i t t e l t e   W e r t   ü b e r   die  u n t e r b r o -  

chen   g e z e i c h n e t e   I m p u l s l e i t u n g   48  auf  das  S t e u e r g e r ä t   49  ü b e r t r a -  

gen  w i r d ,   w e l c h e s   s e i n e r s e i t s   w i e d e r u m   in  A b h ä n g i g k e i t   von  e i n e m  

v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t   die  m o t o r g e t r i e b e n e   R e g e l k l a p p e   50  in  d e r  

G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  b e t ä t i g t .   Bei   e i n e m   A b s i n k e n   der   am  T e m -  

p e r a t u r m e s s p u n k t   47  e r m i t t e l t e n   G a s t e m p e r a t u r   u n t e r   den  v o r g e -  

g e b e n e n   S o l l w e r t   w i r d   die  R e g e l k l a p p e   50  e n t s p r e c h e n d   w e i t e r   g e ö f f -  

ne t ,   so  d a s s   die  G a s z u f u h r   zur   L e i t u n g   34  und  d a m i t   zum  K o k s t r o k -  

k e n k ü h l e r   33  v e r g r ö s s e r t   w i r d .   Dies   b e w i r k t   n a t ü r l i c h   auch   e i n e  

V e r g r ö s s e r u n g   des  H e i s s g a s s t r o m e s ,   de r   aus  d e m   K o k s t r o c k e n k ü h -  

l e r   33  a u s t r i t t   und  in  die  G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  g e l a n g e n   kann,   w ä h -  

r e n d   g l e i c h z e i t i g   die  M e n g e   des  k a l t e n   G a s e s ,   w e l c h e s   ü b e r   die  B y -  

p a s s - L e i t u n g   46  in  die  G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  g e l a n g e n   kann,   e n t -  

s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t   w i r d .   H i e r d u r c h   w i r d   i n s g e s a m t   ein  A n s t i e g  

de r   G a s t e m p e r a t u r   in  de r   G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35  e r r e i c h t .   Ü b e r  

s t e i g t   d a g e g e n   u m g e k e h r t   die  a m   T e m p e r a t u r m e s s p u n k t   47  e r m i t -  

t e l t e   G a s t e m p e r a t u r   den  v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t ,   so  w i r d   die  m o t o r -  



g e t r i e b e n e   R e g e l k l a p p e   50  e n t s p r e c h e n d   g e d r o s s e l t ,   was  n a t ü r l i c h  

zu  e i n e r   V e r m i n d e r u n g   de r   G a s z u f u h r   zum  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   33 

und  g l e i c h z e i t i g   zu  e i n e r   V e r g r ö s s e r u n g   der   K a l t g a s z u f u h r   ü b e r  

die  B y p a s s - L e i t u n g   46  f ü h r t .   D ie s   hat  dann  w i e d e r u m   das  g e  -  

w ü n s c h t e   A b s i n k e n   der   G a s t e m p e r a t u r   in  der   G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   35 

zur   F o l g e .   Zur  w e i t e r e n   R e g u l i e r u n g   des  G a s s t r o m e s   in  d i e s e r  

L e i t u n g   ist   a u s s e r d e m   noch   die  m o t o r g e t r i e b e n e   R e g e l k l a p p e   51 

v o r g e s e h e n .  

Die  L e i t u n g   34  dient   der   K r e i s l a u f f ü h r u n g   des  g a s f ö r m i g e n   K ü h l -  

m e d i u m s ,   das  im  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   33  zur  K ü h l u n g   des  von  d e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K o k s o f e n b a t t e r i e   k o m m e n d e n   h e i s s e n   K o k s e s  

b e n u t z t   w i r d .   Die  A u f g a b e   des  h e i s s e n   K o k s e s   e r f o l g t   d a b e i   ü b e r  

L e i t u n g   69  im  O b e r t e i l   des  K o k s t r o c k e n k ü h l e r s   33,  w ä h r e n d   d e r  

g e k ü h l t e   Koks  aus  dem  U n t e r t e i l   d e s s e l b e n   ü b e r   die  L e i t u n g   70  a b -  

g e z o g e n   w i r d .   In  der   L e i t u n g   34  s ind   neben   im  F l i e s s - S c h e m a   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   E i n r i c h t u n g e n   zur  E n t s t a u b u n g   des  G a s s t r o m e s   die  A b -  
v o r g e s e h e n  

h i t z e k e s s e l   52  und  5 4 / i n   d e n e n   das  aus  dem  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   33  

a u s t r e t e n d e   h e i s s e   Gas  w i e d e r   auf   e ine   T e m p e r a t u r   von  ca.  150  ° C 

a b g e k ü h l t   w i r d .   Die  b e i d e n   A b h i t z e k e s s e l   52  und  54  s ind  d u r c h   d i e  

L e i t u n g   ( R o h r s y s t e m )   53  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   die  der   S p e i s e w a s -  

s e r z u f u h r   und  D a m p f a b f u h r   d i e n t .   Die  W i e d e r e i n l e i t u n g   des  G a s -  

s t r o m e s   aus  der   G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  in  die  L e i t u n g   34  e r f o l g t  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   A b h i t z e k e s s e l n   52  und  54,  so  das s   die  w i e d e r  

v e r e i n i g t e n   T e i l s t r ö m e   des  G a s e s   g e m e i n s a m   den  A b h i t z e k e s s e l   54  

p a s s i e r e n .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   das  auf  ca.  150  ° C  a b g e k ü h l t e   G a s  

in  d e m   G e b l ä s e   55  w i e d e r   auf  den  B e t r i e b s d r u c k   des  K o k s t r o c k e n -  

k ü h l e r s   33  v e r d i c h t e t .  



H i n t e r   dem  G e b l ä s e   55  zwe ig t   von  de r   L e i t u n g   34  die  L e i t u n g   71  a b ,  

d u r c h   die  ein  T e i l s t r o m   des  G a s e s   in  den  m i t t l e r e n   T e i l   des  K o k s -  

t r o c k e n k ü h l e r s   33  e i n g e l e i t e t   w i r d ,   in  dem  der   zu  k ü h l e n d e   K o k s  

noch  e ine   T e m p e r a t u r   von  ca.  4 0 0  -   600  °  C  a u f w e i s t .   D e r   r e s t -  

l i che   T e i l   des  G a s e s   w i rd   g l e i c h z e i t i g   in  an  s ich   b e k a n n t e r   W e i s e  

in  den  U n t e r t e i l   des  K o k s t r o c k e h n k ü h l e r s   33  e i n g e l e i t e t .   F ü r   d i e  

e r f o r d e r l i c h e   R e g e l u n g   der   b e i d e n   T e i l s t r ö m e   s ind  in  der   L e i t u n g  

34  die  R e g e l k l a p p e  7 2   und  in  de r   L e i t u n g   71  die  R e g e l k l a p p e   73  v o r -  

g e s e h e n .   D u r c h   d i e se   A r b e i t s w e i s e   w i r d   e i n e r s e i t s   de r   D r u c k v e r -  

lus t   des  G a s e s   im  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   33  h e r a b g e s e t z t .   A n d e r e r s e i t s  

e r g i b t   s i c h   d a d u r c h   e i n e  g ü n s t i g e   B e e i n f l u s s u n g   der   T e m p e r a t u r d i f -  

f e r e n z e n   z w i s c h e n   dem  Gas  und  d e m   zu  k ü h l e n d e n   Koks  und  a u s s e r -  

d e m   is t   d a m i t   e ine   v e r b e s s e r t e   R e g e l b a r k e i t   s o w o h l   im  H i n b l i c k   a u f  

die  G a s z u f u h r   als  a u c h   im  H i n b l i c k   auf   die  W ä r m e a b f u h r   aus  d e m  

zu  k ü h l e n d e n   Koks  v e r b u n d e n .  

D a m i t   die  K o h l e v o r e r h i t z u n g   im  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   3 

bei   e i n e m   A u s f a l l . b z w .   e i n e r   B e t r i e b s s t ö r u n g   des  K o k s t r o c k e n k ü h -  

l e r s   33  n i ch t   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d ,   ist   z u s ä t z l i c h   eine  V e r b r e n n u n g s -  

k a m m e r   56  v o r g e s e h e n ,   der   ü b e r   die  L e i t u n g   57  ein  g a s f ö r m i g e r ,  

f l ü s s i g e r   o d e r   f e s t e r   B r e n n s t o f f   s o w i e   ü b e r   die  L e i t u n g   58  der   e r -  

f o r d e r l i c h e   S a u e r s t o f f   (Luft)   z u g e f ü h r t   w i r d .   Da  die  bei   de r   V e r -  

b r e n n u n g   e n t s t e h e n d e n   h e i s s e n   R a u c h g a s e   mi t   ca.  1400   ° C  e ine   z u  

hohe  T e m p e r a t u r   a u f w e i s e n ,   w i r d   ü b e r   die  L e i t u n g   59  W a s s e r d a m p f  

z u g e f ü h r t ,   de r   aus  der   L e i t u n g   18  a b g e z w e i g t   w u r d e .   D u r c h   d i e s e  

W a s s e r d a m p f z u g a b e   kann  die  R a u c h g a s t e m p e r a t u r   auf  den  g e w ü n s c h -  

ten  W e r t   von  b e i s p i e l s w e i s e   600  °  C  h e r a b g e d r ü c k t   w e r d e n ,   und  m i t  

d i e s e r   T e m p e r a t u r   w i r d   das  Gas  s o d a n n   ü b e r   die  L e i t u n g   60  in  d i e  

G a s z u f ü h r u n g s l e i t u n g   35  e i n g e s p e i s t .   In  de r   L e i t u n g   60  ist  die  R e g e l -  

k l a p p e   61  v o r g e s e h e n ,   so  d a s s   die  a b g e g e b e n e   G a s m e n g e   g e g e b e n e n -  

fa l l s   auch   e n t s p r e c h e n d   g e d r o s s e l t   w e r d e n   kann   und  die  V e r b r e n n u n g s -  



k a m m e r   56  im  B e d a r f s f a l l e   auch  als  Z u s a t z h e i z u n g   e i n g e s e t z t   w e r -  

den  k a n n .  

N a c h f o l g e n d   s o l l e n   die  k o n s t r u k t i v e n   E i n z e l h e i t e n   e ines   s p e z i e l l e n  

K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   der   v o r t e i l h a f -  

t e r w e i s e   bei   der   D u r c h f ü h r u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Dies   s c h l i e s s t   j e d o c h   n ich t   a u s ,   d a s s  

auch   K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   a n d e r e r   B a u a r t   zur  A n w e n d u n g  

g e l a n g e n   k ö n n e n .  

F ig .   2  ze ig t   h i e r b e i   die  D a r s t e l l u n g   e i n e r   K a s k a d e   mit   w a a g e r e c h t  

e i n g e b a u t e n   H e i z r o h r e n .   Das  ü b e r   die  n i ch t   d a r g e s t e l l t e   G a s e i n -  

t r i t t s l e i t u n g   z u g e f ü h r t e   Gas  g e l a n g t   d a b e i   übe r   die  Öffnung  62  i n  

den  V e r t e i l e r k a s t e n   63,  in  dem  die  P r a l l b l e c h e   64  a n g e o r d n e t   s e i n  

k ö n n e n .   Die  A n o r d n u n g   d i e s e r   P r a l l b l e c h e   64  ist   in  F i g .   3  zu  e r -  

k e n n e n ,   die  e ine   D r a u f s i c h t   auf  die  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   K a s k a d e  

z e i g t .   Die  P r a l l b l e c h e   64  h a b e n   die  A u f g a b e ,   das  Gas  b e i m   E i n -  

t r i t t   in  die  K a s k a d e   g l e i c h m ä s s i g   zu  v e r t e i l e n   sowie   den  im  G a s  

b e f i n d l i c h e n   S taub  t e i l w e i s e   a b z u s c h e i d e n .   D i e s e r   a b g e s c h i e d e n e  

Staub  s a m m e l t   s i ch   in  dem  s ich   v e r j ü n g e n d e n   u n t e r e n   T e i l   des  V e r -  

t e i l e r k a s t e n s   63  und  kann   dor t   von  Ze i t   zu  Zei t   a b g e z o g e n   w e r d e n .  

Aus  d e m   V e r t e i l e r k a s t e n   63  g e l a n g t   das  Gas  in  die  w a a g e r e c h t e n  

H e i z r o h r e ,   die  im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   das  B e z u g s z e i c h e n   36  t r a g e n ,  

w o m i t   a n g e d e u t e t   w i r d ,   dass   es  s i ch   bei   der   d a r g e s t e l l t e n   K a s k a d e  

um  die  e r s t e   ( o b e r s t e )   K a s k a d e   h a n d e l n   s o l l .  

G r u n d s ä t z l i c h   w e i s e n   n a t ü r l i c h   auch   die  d a r u n t e r   l i e g e n d e n   K a s k a -  

den  die  g l e i c h e   K o n s t r u k t i o n   auf.   H i n s i c h t l i c h   des  D u r c h m e s s e r s  

der   H e i z r o h r e   hat  es  s i ch   j e d o c h   als   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n ,   w e n n  

de r   D u r c h m e s s e r   der   H e i z r o h r e   in  de r   e r s t e n   ( o b e r s t e n )   K a s k a d e  

g r ö s s e r   is t   als  bei  den  H e i z r o h r e n   der   d a r u n t e r   l i e g e n d e n   K a s k a -  

den.   So  kann  b e i s p i e l s w e i s e   der   ä u s s e r e   D u r c h m e s s e r   d e r   H e i z -  

r o h r e   in  der   e r s t e n   K a s k a d e   60, 3  m m   und  in  der   z w e i t e n   und  d r i t -  



ten  K a s k a d e   48, 3  m m   b e t r a g e n .   Auf   j e d e n   F a l l   so l l te   der   R o h r -  

d u r c h m e s s e r   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a s s   s i ch   in  den  H e i z r o h r e n  

e ine   m i t t l e r e   G a s g e s c h w i n d i g k e i t   von  ca.  20  m / s   e i n h a l t e n   l ä s s t .  

Es  hat  s i ch   n ä m l i c h   g e z e i g t ,   dass   be i   E i n h a l t u n g   d i e s e r   G a s g e -  

s c h w i n d i g k e i t   k e i n e   n e n n e n s w e r t e n   S t a u b a b l a g e r u n g e n   an  d e n  

R o h r w ä n d e n   zu  e r w a r t e n   s ind .   Zur   V e r b e s s e r u n g   des  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e f f e k t e s   kann  die  A u s s e n s e i t e   der   H e i z r o h r e   n a t ü r l i c h  

a u c h   mi t   e i n e m   b e s t i m m t e n   P r o f i l   v e r s e h e n   se in ,   z .  B.   k ö n n e n  

die  H e i z r o h r e   als  s o g e n .   F l o s s e n r o h r e   a u s g e b i l d e t   s e i n .   D i e  

a u f z u h e i z e n d e   Kohle   f l i e s s t   d a b e i ,   wie  es  s i ch   aus  den  w e i t e r  

oben  g e m a c h t e n   A u s f ü h r u n g e n   e r g i b t ,   an  der   A u s s e n s e i t e   d e r  

H e i z r o h r e   von  oben  nach   u n t e n .  

Nach   P a s s i e r e n   de r   H e i z r o h r e   g e l a n g e n   die  Gase   in  den  h i n t e r e n  

V e r t e i l e r k a s t e n   65  und  von  do r t   ü b e r   die  Öffnung  66  in  die  n i c h t  

d a r g e s t e l l t e   L e i t u n g ,   w e l c h e   e n t w e d e r   zur   d a r u n t e r   l i e g e n d e n  

K a s k a d e   o d e r   zur   G a s a u s t r i t t s l e i t u n g   39  f ü h r t .   Bei   der   e r f i n -  

d n n g s g e m ä s s e n   K o n s t r u k t i o n   kann   im  F a l l e   des  A b r e i s s e n s   e i n e s  

H e i z r o h r e s   36  d u r c h   V e r s c h l i e s s e n   des   R o h r e n d e s   im  V e r t e i l e r -  

k a s t e n   63  die  A n l a g e   s c h n e l l   w i e d e r   b e t r i e b s f ä h i g   g e m a c h t   w e r d e n .  

B e i m   A u s f a l l   e i n e r   g a n z e n   K a s k a d e   ist   de r   B e t r i e b   d u r c h   die  B e -  

n u t z u n g   d e r   ü b r i g e n   K a s k a d e n   n i ch t   g e s t ö r t .   Die  K a s k a d e n   s i n d  

aus  v e r s c h l e i s s f e s t e m   S tah l   g e b a u t   und  k ö n n e n   a u s s e n   m i t   P r o f i l -  

e i s e n   v e r s t e i f t   s e i n .   Sie  b e f i n d e n   s i ch   j e w e i l s   in  e i n e m   in  F i g .   2 

n i ch t   d a r g e s t e l l t e n   G e h ä u s e ,   das  n o r m a l e r w e i s e   aus  e i n e r   S t a h l -  

g e r ü s t k o n s t r u k t i o n   mi t   W a n d p l a t t e n   b e s t e h t ,   die  von  a u s s e n   i s o -  

l i e r t   s i nd .   M i t e i n a n d e r   s ind  die  e i n z e l n e n   K a s k a d e n   d u r c h   K o m -  

p e n s a t o r e n   v e r b u n d e n ,   die  die  W ä r m e d e h n u n g e n   a u f n e h m e n   u n d  



die  Ü b e r t r a g u n g   von  S c h w i n g u n g e n   v e r h i n d e r n .   G e g e b e n e n f a l l s  

kann   s i ch   das  G e h ä u s e   im  B e r e i c h   der   A n s t r ö m b ö d e n   4  auch   v e r -  

j ü n g e n .   Das  h e i s s t ,   die  A n s t r ö m b ö d e n   4  b e s i t z e n   dann  e inen   g e -  

r i n g e r e n   D u r c h m e s s e r   als  der   d a r ü b e r -   und  d a r u n t e r l i e g e n d e   T e i l  

des  G e h ä u s e s .  

Wie  b e r e i t s   im  Z u s a m m e n h a n g   mi t   F ig .   1  e r l ä u t e r t   w u r d e ,   w i r d  

die  v o r z u e r h i t z e n d e   bzw.   zu  t r o c k n e n d e   Kohle  von  oben  auf  d e n  

K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   3  a u f g e g e b e n ,   so  dass   die  K o h l e  

d e n s e l b e n   und  d a m i t   auf  die  e i n z e l n e n   K a s k a d e n   von  oben  n a c h  

un ten   d u r c h f l i e s s t .   Die  G e h ä u s e ,   in  d e n e n   die  K a s k a d e n   u n t e r -  

g e b r a c h t   s ind,   w e r d e n   d a b e i   d u r c h   die  g a s d u r c h l ä s s i g e n   A n s t r ö m -  

b ö d e n   4  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .   D i e s e   h a b e n   die  A u f g a b e ,   für  e i n e  

m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä s s i g e   V e r t e i l u n g   des  W a s s e r d a m p f e s   am  E i n -  

t r i t t   in  die  K o h l e - W a s s e r d a m p f - W i r b e l s c h i c h t   der  j e w e i l i g e n   K a s -  

kade   zu  s o r g e n .   Um  e ine  g l e i c h m ä s s i g e   F l u i d i s i e r u n g   de r   K o h l e  

zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   ist  es  e r f o r d e r l i c h ,   d a s s   der  D r u c k v e r l u s t   d e s  

A n s t r ö m b o d e n s   nur   ca.  10 -  15 %  des  D r u c k v e r l u s t e s   der   K o h l e -  

W a s s e r d a m p f - W i r b e l s c h i c h t   b e t r ä g t .   D ie s   kann  in  e i n f a c h e r   W e i -  

se  d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   als  A n s t r ö m b o d e n   ein  G i t t e r -  

r o s t   68  v e r w e n d e t   w i r d ,   der   mi t   g r o b s t ü c k i g e r   Kohle  67  b e s c h i c k t  

w o r d e n   i s t ,   d e r e n   K o r n g r ö s s e   be i   c a .  >   40  m m   l i eg t .   F i g .   4  z e i g t  

e ine   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   d e r a r t i g e n   A n s t r ö m b o d e n s .  

E ine   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   s o g e n a n n t e n   S a n d w i c h -  

B o d e n   zu  v e r w e n d e n .   D i e s e r   b e s t e h t   aus  zwei   ü b e r e i n a n d e r   a n g e -  

o r d n e t e n   und  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t e n   G i t t e r r o s t e n ,   z w i s c h e n   d e n e n  

s i c h   e ine   g a s d u r c h l ä s s i g e   F ü l l k ö r p e r s c h i c h t   b e f i n d e t .  



Die  V o r t e i l e ,   die  s ich   bei  A n w e n d u n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V e r f a h r e n s   e r g e b e n ,   l a s s e n   s i c h   a b s c h l i e s s e n d   wie  folgt   z u s a m -  

m e n f a s s e n  :  

1.)  S c h o n e n d e   T r o c k n u n g   und  V o r e r h i t z u n g   der   K o h l e  

in  e i n e r   W a s s e r d a m p f a t m o s p h ä r e ,   w o d u r c h   e ine  d i e  

V e r k o k u n g s e i g e n s c h a f t e n   n e g a t i v   b e e i n f l u s s e n d e   Ü b e r -  

h i t z u n g   der   K o h l e p a r t i k e l   v e r m i e d e n   w i r d ,  

2.)  g r o s s e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   sowie   hohe  W ä r m e d u r c h -  

g a n g s z a h l e n   z w i s c h e n   d e m   H e i s s - G a s   und  der   K o h l e -  

w i r b e l s c h i c h t ,  

3.)   e ine   g ü n s t i g e   K o m b i n a t i o n   von  K o n t a k t t r o c k n u n g   u n d  

k o n v e k t i v e r   T r o c k n u n g ,  

4 .)   n i e d r i g e r   F l u g s t a u b a u s t r a g   aus  den  e i n z e l n e n   K a s k a d e n  

des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s ,  

5.)  g ü n s t i g e   B e d i n g u n g e n   bei   de r   K o k s t r o c k e n k ü h l u n g  

mi t   g e r i n g e m   D r u c k v e r l u s t   und  g u t e r   R e g e l b a r k e i t ,  

6. )  g r o s s e   F l e x i b i l i t ä t   des  G e s a m t v e r f a h r e n s  

s o w i e  

7.)   d r u c k l o s e   A p p a r a t u r   mi t   n i e d r i g e n   I n v e s t i t i o n s -   u n d  

B e t r i e b s k o s t e n   und  g e r i n g e m   P l a t z b e d a r f .  



1.)  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e r   K o k e r e i a n l a g e ,   bei  d em  d i e  

K o k s ö f e n   p e r i o d i s c h   mi t   v o r e r h i t z t e r   bzw.  v o r g e t r o c k n e -  

t e r   Kohle   b e s c h i c k t   w e r d e n   und  der   e r z e u g t e   Koks  e i n e r  

T r o c k e n k ü h l u n g   m i t t e l s   e i n e s   g a s f ö r m i g e n   K ü h l m e d i u m s  

u n t e r w o r f e n   w i r d ,   w o b e i   die  A n l a g e n   zur  K o k s t r o c k e n k ü h -  

lung  und  zur  K o h l e v o r e r h i t z u n g   d u r c h   e inen   g e m e i n s a m e n  

G a s k r e i s l a u f   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s ind,   d u r c h   den  d e m  

h e i s s e n   Koks  b e i m   K ü h l e n   e n t z o g e n e   W ä r m e   auf  die  v o r z u -  

e r h i t z e n d e   Kohle  ü b e r t r a g e n   w i rd ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

f o l g e n d e   M a s s n a h m e n  :  

a)  Die  V o r e r h i t z u n g   de r   Kohle   e r f o l g t   d u r c h   i n d i r e k t e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   in  e i n e m   K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t -  

t r o c k n e r ,   in  dem  die  Kohle  in  e i n e r   K o h l e - W a s s e r -  

d a m p f - W i r b e l s  c h i c h t   vo r l i e  g t  ;  

b)  die  aus  dem  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   a u s t r e t e n d e   G a s m e n g e  

w i r d   in  zwei   T e i l s t r ö m e   z e r l e g t ,   von  d e n e n   nu r   der   e i n e  

T e i l s t r o m   zur   K o h l e v o r e r h i t z u n g   g e n u t z t   und  mi t   e i n e r  

T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   550  und  650  ° C  in  die  e r s t e   K a s -  

kade  des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   e i n g e l e i t e t  

w i r d ,   wobe i   d i e s e r   T e i l s t r o m   nach  dem  P a s s i e r e n   d e s  

K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   w i e d e r  m i t   d e m   T e i l -  

s t r o m   v e r e i n i g t   w i r d ,   der   n icht   zur  K o h l e v o r e r h i t z u n g  

g e n u t z t   w i r d .  



c)  die  w i e d e r   v e r e i n i g t e n   T e i l s t r ö m e   der   aus  dem  K o k s t r o k -  

k e n k ü h l e r   a u s t r e t e n d e n   G a s m e n g e   w e r d e n   nach   e n t s p r e -  

c h e n d e r   R e i n i g u n g   und  A b k ü h l u n g   in  den  K o k s t r o c k e n k ü h -  

ler   w i e d e r e i n g e l e i t e t ,   wobe i   die  W i e d e r e i n l e i t u n g   g l e i c h -  

z e i t i g   in  den  u n t e r e n   und  in  den  m i t t l e r e n   T e i l   des  K o k s -  

t r o c k e n k ü h l e r s   e r f o l g t ;  

d)  de r   für  die  A u f r e c h t e r h a l t u n g   der   K o h l e - W a s s e r d a m p f -  

W i r b e l s c h i c h t   im  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   e r f o r -  

d e r l i c h e   W a s s e r d a m p f   w i r d   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t ,   w o b e i  

der   aus  dem  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   a u s t r e t e n d e  

W a s s e r d a m p f   vor   s e i n e r   W i e d e r e i n l e i t u n g   in  d e n s e l b e n  

e i n e r   E n t s t a u b u n g ,   T e i l k o n d e n s a t i o n   und  W i e d e r v e r d i c h -  

tung  u n t e r w o r f e n   w i r d .  

2 . )   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

von  der   G e s a m t m e n g e   des  aus  dem  K o k s t r o c k e n k ü h l e r   a u s -  

t r e t e n d e n   G a s e s   ein  T e i l s t r o m   von  45  bis  55  V o l .  - %   a b g e -  

z w e i g t   und  in  die  e r s t e   K a s k a d e   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t -  

t r o c k n e r s   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

3 . )   V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   d a s s   der   in  die  e r s t e   K a s k a d e   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t -  

t r o c k n e r s   e i n g e l e i t e t e   T e i l s t r o m   des  G a s e s   v o r z u g s w e i s e   e i n e  

T e m p e r a t u r   v o n  c a .   600  °  C  a u f w e i s t .  

4 . )   V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

ne t ,   das s   die  T e m p e r a t u r   des  in  die  e r s t e   K a s k a d e   des  K a s k a -  

d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   e i n g e l e i t e t e n   T e i l s t r o m e s   des  G a s e s  

a u t o m a t i s c h   d u r c h   die  Z u m i s c h u n g   von  k a l t e m   Gas  g e r e g e l t .  



w i r d ,   das  übe r   eine  B y p a s s - L e i t u n g   von  der   G a s a u s t r i t t s l e i -  

tung  in  die  G a s e i n t r i t t s l e i t u n g   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

5. )  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   die  m i t t l e r e   G a s g e s c h w i n d i g k e i t   in  den  H e i z -  

r o h r e n   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   ca.   20  m / s   b e -  

t r ä g t .  

6.)  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   der   für  die  A u f r e c h t e r h a l t u n g   de r   K o h l e - W a s -  

s e r d a m p f - W i r b e l s c h i c h t   e r f o r d e r l i c h e   W a s s e r d a m p f   mi t   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  ca.  200  ° C  und  e i n e m   D r u c k   von  ca.  2  b a r  

in  die  u n t e r s t e   K a s k a d e   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s  

e i n g e l e i t e t   w i r d .  

7. )  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   für  die  B e h e i z u n g   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t -  

t r o c k n e r s   g e g e b e n e n f a l l s   R a u c h g a s e   v e r w e n d e t   bzw..  m i t v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   die  d u r c h   V e r b r e n n u n g   e i n e s   f e s t e n ,   f l ü s s i -  

gen  o d e r   g a s f ö r m i g e n   B r e n n s t o f f e s   in  e i n e r   s e p a r a t e n   V e r -  

b r e n n u n g s k a m m e r   e r z e u g t   w e r d e n ,   wobe i   die  G a s t e m p e r a t u r  

d u r c h   Z u m i s c h u n g   von  W a s s e r d a m p f   aus  d e m   W a s s e r d a m p f -  

k r e i s l a u f   des  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r s   auf   den  g e w ü n s c h -  

ten  W e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

8.)  K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  

f a h r e n s   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  bis  7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   in  j e d e r   K a s k a d e   die  H e i z r o h r e   (36;  37;  38)  w a a g e r e c h t  



z w i s c h e n   zwe i   V e r t e i l e r k ä s t e n   (63;  65)  a n g e o r d n e t   s ind,   w o -  

bei  s i ch   in  d e m   auf  der   G a s e i n t r i t t s s e i t e   l i e g e n d e n   V e r t e i l e r -  

k a s t e n   (63)  s e n k r e c h t e   P r a l l b l e c h e   (64)  a n g e b r a c h t   se in   k ö n -  

nen  und  die  H e i z r o h r e   (36)  der   e r s t e n   ( o b e r s t e n )   K a s k a d e   e i n e n  

g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n   k ö n n e n   als  die  H e i z r o h r e  

(37 ;  38)  der   d a r u n t e r   l i e g e n d e n   K a s k a d e n .  

9.)   K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   die  H e i z r o h r e   (36  bzw.   37;  38)  a l s  

s o g e n .   F l o s s e n r o h r e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

10.)   K a s k a d e n w i r b e l s c h i c h t   t r o c k n e r   nach   den  A n s p r ü c h e n   8  und  9,  

d a s s   als  A n s t r ö m b ö d e n   (4)  für  die  e i n z e l n e n   K a s k a d e n   G i t t e r -  

r o s t e   (68)  v e r w e n d e t   w e r d e n ,   die  mit   g r o b s t ü c k i g e r   Kohle   (67)  

b e s c h i c k t   w o r d e n   s ind ,   d e r e n   K o r n g r ö s s e   bei   c a . >   4 0 m m  

l i e g t .  
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