Européisches Patentamt

0’ European Patent Office ' @ Versttentlichungsnummer: 0 064 617
Office européen des brevets : ' B1
® EUROPAISCHE PATENTSCHRlFT
@ Verdffentlichungstag der Patentschrift: 6 mtci:C10B 57/10,C10B 39/02,
21.08.85 - F26B 3/ 08,F26B 3/26,
@ Anmeldenummer: 82103250.5 F28D 13/00

@ Anmeldetag: 17.04.62

69 Vertahren und Vorrichtung zum Betrieb siner Kokereianiage.

@ Prioritat: 13.05.81 DE 3118931 @ Patentinhaber: Krupp Koppers GmbH, Altendorfer"
Strasse 120, D-4300 Essen 1 (DE)

@ Verdffentlichungstag der Anmeldung: ,
17.11.82 Patentblatt 82/46 @ Erfinder: Petrovic, Viadan, Dr., Dipl.-ing.,
Adelgundenweg 65, D-4300 Essen 1 (DE)
. Erfinder: Schmid, Karl, Dr., Dipl.-Chem., Hohe
@ Bekanntmachung des Hinwelses auf die Patenterteilung: Buchen 14, D-4300 Essen 1 (DE)
21.08.85 Patentblatt 85/34 Erfinder: Jokisch, Friedrich, Dr., Dipl.-Ing.,
Henriclstrasse 71, D-4300 Essen 1 (DE)
Erfinder: Rotthaus, Heinz, Auf dem Holleter 10,

Benannte Vertragsstaaten: D-4300 Eesen 1 (DE)

ATBEDEFRGBITLUNLSE

€ Entgegenhaltungen:
EP-A-0023455
FR-A-~2265840
FR-A-2314458
US-A-3253650
US-A-3814176

064 617 B1

© Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des européischen

Patents im Européischen Patentblatt kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent
n Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die
lll Einspruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europiisches Patentiibereinkommen).

BUNDESDRUCKERE! BERLIN



Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Kokereianlage, bei dem die Kokséfen
periodisch mit vorerhitzter bzw. vorgetrockneter
Kohle beschickt werden und der erzeugte Koks
einer Trockenkiihlung mittels eines gasférmigen
Kihimediums unterworfen wird, wobei die Anla-
ge zur Kokstrockenkihiung und zur Kohlevorer-
hitzung durch einen gemeinsamen Gaskreislauf
miteinander verbunden sind, durch den dem hei-
Ben Koks beim Kiihlen entzogene Warme auf die
vorzuerhitzende Kohle iibertragen wird. Ferner
betrifft die Erfindung einen speziellen Kaskaden-
wirbelschichttrockner, der bei Anwendung des
erfindungsgeméfen Verfahrens vorteilhafter-
weise zur Kohlevorerhitzung eingesetzt werden
kann.

Ein Verfahren der vorstehend beschriebenen
Art, bei dem die Anlagen zur Kokstrockenkiih-
lung und zur Kohlevorerhitzung durch einen ge-
meinsamen Gaskreislauf miteinander verbunden
sind, wird bereits in der DE-OS 2 304 541, Fig. 8,
beschrieben. Dabei ist vorgesehen, daB das aus
dem Kokstrockenkiihler austretende heiBe Gas
insgesamt nach entsprechender Abkithlung und
Entstaubung von unten so in den Kohlevorerhit-
zer eingeleitet wird, daf die von oben einge-
brachte nasse Kohle in Form einer Wirbelschicht
vorliegt. AnschlieRend wird das oben aus dem
Kohlevorerhitzer austretende Gas wieder in den
Unterteil des Kokstrockenkiihlers eingeleitet. Bei
der vorstehend skizzierten Arbeitsweise, bei der
die vorzuerhitzende Kohle in unmittelbaren Kon-
takt mit dem Gas aus dem Kokstrockenkiihler
gelangt, diirften sich in der Praxis schon deshalb
erhebliche Schwierigkeiten ergeben, weil der
umlaufende Gasstrom mit dem gesamten Was-
serdampfgehalt, den das Gas im Kohlevorerhit-
zer aufgenommen hat, zuriick in den Kokstrok-
kenkiihler gelangt. In diesem diirfte sich infolge
des hohen Wasserdampfgehaltes des im Kreis-
lauf gefihrien Gases am heien Koks im erhebli-
chen MafRRe Wassergas bilden. Durch diese Was-
sergasreaktion wird jedoch einerseits ein nicht
unbetrichtlicher Abbrand des glilhenden Kok-
ses verursacht und andererseits bringt das ent-
stehende explosive Wassergas natiirlich auch
erhebliche Probleme fiir die Betriebssicherheit
mit sich.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, das Verfahren der eingangs beschriebe-
nen Art dahingehend zu verbessern, da einer-
seits die vorstehend beschriebenen Nachteile
vermieden werden und andererseits natiirlich
generell die Betriebsbedingungen sowohl bei
der Kohievorerhitzung als auch bei der Kokstrok-
kenkiihlung verbessert werden.

Das der Lésung dieser Aufgabe dienende Ver-
fahren ist erfindungsgema® durch folgende
MaRnahmen gekennzeichnet:

a) Die Vorerhitzung der Kohle erfolgt durch in-
direkte Warmeilibertragung in einem Kaska-
denwirbelschichttrockner, in dem die Kohle
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in einer Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht
vorliegt;

die aus dem Kokstrockenkiihler austretende
Gasmenge wird in zwei Teilstrome zerlegt,
von denen nur der eine Teilstrom zur Kohle-
vorerhitzung genutzt und mit einer Tempera-
tur zwischen bb0 und 650°C in die erste
(oberste) Kaskade des Kaskadenwirbel-
schichttrockners eingeleitet wird, wobei
dieser Teilstrom nach dem Passieren des
Kaskadenwirbelschichttrockners wieder mit
dem Teilstrom vereinigt wird, der nicht zur
Kohlevorerhitzung genutzt wird,

die wieder vereinigten Teilstrome der aus
dem Kokstrockenkiihler austretenden Gas-
menge werden nach entsprechender Reini-
gung und Abkiihlung in den Kokstrocken-
kiihler wieder eingeleitet, wobei die Wie-
dereinleitung gleichzeitig in den unteren
und in den mittleren Teil des Kokstrocken-
kiihlers erfolgt; und

der fiir die Aufrechterhaltung der Kohle-
Wasserdampf-Wirbelschicht im Kaskaden-
wirbelschichttrockner erforderliche Was-
serdampf wird im Kreislauf gefiihrt, wobei
der aus dem Kaskadenwirbelschichttrock-
ner austretende Wasserdampf vor seiner
Wiedereinleitung in denselben einer Ent-
staubung, Teilkondensation und Wiederver-
dichtung unterworfen wird.

b)

d)

Weitere Ausgestaltungsmdglichkeiten und
Einzelheiten des erfindungsgeméafen Verfahrens
sowie des vorzugsweise eingesetzten Kaskaden-
wirbelschichttrockners ergeben sich aus den
vorliegenden Unteranspriichen sowie den Abbil-
dungen. Es zeigt hierbei

Fig. 1 ein FlieR-Schema des erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

Fig. 2 die Darstellung einer Kaskade des Kas-
kadenwirbelschichttrockners, die sich als beson-
ders geeignete Ausfiihrungsform zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméfen Verfahrens erwie-
sen hat;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Kaskade gemaR
Fig. 2, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer be-
sonders geeigneten und einfachen Ausfiihrungs-
form eines Anstrombodens im Kaskadenwirbel-
schichttrockner.

In dem FlieR-Schema in Fig. 1, das der wei-
teren Erlduterung des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens an Hand eines Beispiels dient, sind
selbstversténdlich nur die fiir die Verfahrenser-
lauterung unbedingt erforderlichen Anlageteile
dargestellt, wahrend sonstige Nebeneinrichtun-
gen sowie die Anlageteile der eigentlichen Ko-
kerei nicht dargestelit sind.

Die zu verkokende Kohle wird in einer Menge
von ca. 100 t/h aus dem Aufgabebunker 1, der an
seinem Auslauf mit einer Zellenradschleuse 2
versehen ist, von oben auf den Kaskadenwirbel-
schichttrockner 3 aufgegeben. Dieser besteht im
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vorliegenden Falle aus drei Gbereinander an-
geordneten Kaskaden, die durch die gasdurch-
lassigen Anstréombdden 4 voneinander getrennt
sind. Seibstverstandlich richist sich die Anzahl
der Kaskaden nach dem Feuchtigleitsgehait und
dem gewiinschien Trocknungs- bzw. Vorerhit-
zungsgrad der jewsils cingeseizien Kohle. tm
vorliegenden Falle weist dic eingescizie Kohle
einen Wassergehalt von 9% auf. In der ersten
(obersten) Kaskade wird die Kohle bis auf ca.
80° C erhitzt und bis auf einen Wassargehalt von
ca. 1,5% geirocknet. Die tcilgetrosknete Kohle
wird sodann iiber die Leitung 5, die mit einer
Zellenradschleuse 8 versehen ist, in die darunter
liegende zweite Kaskade {ibergstiihrt. In dieser
Kaskade erreichit die Kohle cine Temperaiur von
ca. 160°C und einen Wassergehalt von ca. 0,5%.
Anschlieend galangt dis Kohle liber die Leitung
7, die wiederum mit ciner Zellenradschisuse 8
versehen ist, in die dritie {untersie) Kashkade, in
der sie prakiisch bis auf cinen Restwassergehalt
von ~ 0% getrocknat und auf eine Temperatur
von ca. 200° C erhiizi wird. iit dieser Temperatur
wird die getrockneie Kohle aus dem Kaskaden-
wirbelschichitrockner 3 abgezogen und liber ei-
nen Schneckenférderer 9 und einen Ketienidr-
derer 10 zum im FlieB-Schema nicht dargesiell-
ten Kohleturm der Kokerei transporiiert. Sowohl
der Schneckenférderer 9 als auch der Ketienfor-
derer 10 konnen elekirisch beheizt werden, um
Wirmeverluste zu unierbinden. Das ganze Fér-
dersystem wird inertisiert, um das Eindringen
von Wasserdampf aus dem Kashadenwirbel-
schichttrockner 3 zu vermeiden.

Dieser Wasserdampf ist fiir die Aufrechterhal-
tung der Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht im
Kaskadenwirbelschichitrocliner 3 verantworilich
und wird mit einem Drucl ven ca. 2 bar sowie
einer Temperatur von ca. 200° C Gber die Leitung
11 und den Ansirémboden 4 von unten in die
dritte (untersie) Kaskade eingaleiict. Der Was-
serdampf{ durchsirémt sodann von unien nach
oben die einzelnen Kaskaden und tritt aus der
ersten (obersten) Kaskade mit einer Temperatur
von ca. 140°C aus. AnschiieBend gelangt er Gber
die Leitung 12 zum Staubabscheider (Zykion) 13,
in dem der miigerissene Kohlenstaub abge-
schieden wird., Dieser abgeschicdene Kohlen-
staub wird iber die Leitung 14, die mii den Zel-
lenradschisusen 15 und 16 verschen ist, dem
Schneckenforderer 9 zugetihri und dort der ge-
trockneten und vererhitzien Kohle zugemischi.
Der entstaubte Wasserdamp? wird wihrenddes-
sen iiber die Leitung 17 aus dem Staubabschei-
der 13 abgezogen. Da der Dampistrom beim Pas-
sieren der einzeinen Kaskaden des Kaskadenwir-
belschichtirocknars 3 zusétzlich aus der feuch-
ten Kohle abgeschiedenen Wasserdamp¥ aufge-
nommen hat, muB dicser itberschiissige Wasser-
dampf durch Teilkondsnsation aus dem Kreislauf
entfernt werden. Zu diesem Zwecke wird ein
Teilstrom des Wasserdampiss dber die Leitung
18, die mit der Regeildapps 19 versehen ist, aus
der Leitung 17 abgezweigt und in dem Kreislauf-
wascher 20 kondensiert. Die Hauptmenge des
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Wassardampfes gelangt jedoch in das Geblése
21, in der die erforderliche Wiederverdichiung
auf ca. 2 bar erfolgi, wobei der Wasserdampf
auch gleichzsitig wieder auf ca. 200°C erwarmt
wird, so daf® seiner Wiedereinleitung in den Kas-
kadenwirbelschichitroclner 3 Giber die Leitung
11 nichts mehr im Wege sieht. Der Wasser-
dampflreisiaut ist damit geschlossen. Gegebe-
nenfalls kann (ber die Leitung 32 Inertgas in den
Wasserdampflireislauf eingespeist werden.

Der durch die Leitung 18 abgezogene Teil-
strom des Wasserdampfes wird in den Kreislauf-
wascher 20 gingelsitet, in dem neben einer Kon-
densation gleichzeitig die Auswaschung von
Verunreinigungen erfolgi. Die aus dem Kreis-
lautwascher 20 ablaufende Fliissigleit wird lber
die Leitung 22 und die Pumpe 23 auf den Kihi-
turm 24 aufgegeben, in dem eine Abkihlung bis
auf 40°C erfolgt. Die gekithlie Flissigkeit wird
sodann iiber die Leitung 25 in den Kidhlwasser-
verieiler 26 zingeleitet. Yon hier wird das erfor-
derliche Kreislaufwasser tber die Leitungen 27,
28 und 28 in verschiedenen Héhen wieder auf
den Kreislaufwascher 20 aufgegeben. Uber-
schussiges Wasser wird dagegen iiber die Lei-
tung 30 abgezogen und in den Abwasserkanal 31
eingeleitet. Gegebenenfalls kann auch in der
vom Kreistaufwascher 20 zum KOhlturm 24 fiih-
renden Leitung 22 cine im FlieR-Schema nicht
dargesiellie Abwasserbehandiungseinrichtung
vorgeschen sein. Die aus dem Abwasser abge-
schisdenen Feststoffe, die einen hohen Feinkoh-
leanteil aufweisen, kénnen entweder auf einer
Deponie abgelagert oder verbrannt werden.

Der aus dem Obertell des Kokstrockenkiihlers
33 mit einer Temperatur von ca. 800°C austreten-
de heifte Gasstrom wird tber die Leitung 34 ab-
gezogen, von der die Gaseintritisleitung 35 ab-
zweigt, durch die der Teilstrom des Gases abge-
zogen wird, der zur indirckien Wérmelibetra-
gung im Kaskadenwirbelschichiirockner 3 ge-
nutzt wird. Dieser Teilstrom, der 45 bis 55 Vol.-%
der gesamten Gasmenge enthéli, gelangt mit ei-
ner Temperatur von ca. 600°C in die Heizrohre 36
des ersien (obersien) Kaskade des Kaskadenwir-
betschichttrockners 3. Nach Passieren der Heiz-
rohre 36 weist der Gassirom noch eine Tempera-
tur von ca. 400°C auf. Der Gasstrom wird nun
weiter aufgeteilt, wobei der eine Teilstrom in die
Heizrohre 37 der zweiten (mittleren) Kaskade
und der andere Teilstrom in die Heizrohre 38 der
dritten {uniersten) Kaskade gelangt. Der aus die-
ser Kaskade mit einer Tempratur von ca. 288°C
austretende Gasswrom wird durch die Gasau-
stritisleitung 39 abgezogen. In diese miindet die
Lsitung 40, durch die der aus den Heizrohren 37
mit einer Temperatur von ca. 266°C austretende
Gasstrom mit dem Gasstrom in der Gasaustritts-
leitung 39 vermischi wird. Durch diese Leitung
wird das Gas Gber das Geblédse 41 zur Leitung 34
zurtickgefordert. Yon der Gasaustrittsieitung 39
zweigt die Leitung 42 ab, durch die bei entspre-
chender Stellung der Regelldappen 44 und 45 ein
Teilstrom des Gases Gber den Kamin 43 in die
Atmosphére abgelassen werden kann. Aufler-
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dem ist hinter dem Gebldse 41 eine Bypass-
Leitung 46 vorgesehen, durch die die Gasaus-
trittsleitung 39 mit der Gaseintrittsleitung 35 in
Verbindung steht. Durch diese Bypass-Leitung
46 kann dem heien Gas in der Gaseintrittslei-
tung 35 zum Zwecke der Temperaturregelung
kaltes Gas aus der Gasaustrittsleitung 39 zuge-
mischt werden. Hierfiir ist in der Gaseintrittslei-
tung 35 der TemperaturmeBpunkt 47 vorgese-
hen, wobei der dort ermittelte Wert iiber die un-
terbrochen gezeichnete Impulsleitung 48 auf das
Steuergerat 49 libertragen wird, welches seiner-
seits wiederum in Abhéangigkeit von einem vor-
gegebenen Sollwert die motorgetriebene Regel-
klappe 50 in der Gasaustrittsleitung 39 betatigt.
Bei einem Absinken der am TemperaturmeR-
punkt 47 ermittelten Gastemperatur unter den
vorgegebenen Sollwert wird die Regelklappe 50
entsprechend weiter ge6ffnet, so dal die Gaszu-
fuhr zur Leitung 34 und damit zum Kokstrocken-
kiihler 33 vergroRert wird. Dies bewirkt natiirlich
auch eine VergréBerung des Heigasstromes,
der aus dem Kokstrockenkiihler 33 austritt und in
die Gaseintrittsleitung 35 gelangen kann, wih-
rend gleichzeitig die Menge des kalten Gases,
welches iber die Bypass-Leitung 46 in die Gas-
eintrittsleitung 3b gelangen kann, entsprechend
verringert wird. Hierdurch wird insgesamt ein
Anstieg der Gastemperatur in der Gaseintrittslei-
tung 35 erreicht. Ubersteigt dagegen umgekehrt
die am TemperaturmeBpunkt 47 ermittelte Gas-
temperatur den vorgegebenen Sollwert, so wird
die motorgetriebene Regelklappe 50 entspre-
chend gedrosselt, was natiirlich zu einer Vermin-
derung der Gaszufuhr zum Kokstrockenkiihler 33
und gleichzeitig zu einer VergréBerung der Kait-
gaszufuhr iber die Bypass-Leitung 46 fiihrt. Dies
hat dann wiederum das gewiinschte Absinken
der Gastemperatur in der Gaseintrittsleitung 35
zur Folge. Zur weiteren Regulierung des Gasstro-
mes in dieser Leitung ist auRerdem noch die mo-
torgetriebene Regelklappe 51 vorgesehen.

Die Leitung 34 dient der Kreislauffiihrung des
gasférmigen Kiihimediums, das im Kokstrocken-
kiihler 33 zur Kiihlung des von der nicht darge-
steliten Koksofenbatterie kommenden heifen
Kokses benutzt wird. Die Aufgabe des heiRRen
Kokses erfolgt dabei iiber Leitung 69 im Oberteil
des Kokstrockenkiihlers 33, wéhrend der gekiihl-
te Koks aus dem Unterteil desselben (ber die
Leitung 70 abgezogen wird. in der Leitung 34
sind neben im FlieB-Schema nicht dargesteliten
Einrichtungen zur Entstaubung des Gasstromes
die Abhitzekessel 52 und 54 vorgesehen, in de-
nen das aus dem Kokstrockenkiihler 33 austre-
tende heiRe Gas wieder auf eine Temperatur von
ca. 150°C abgekiihlt wird. Die beiden Abhitze-
kessel 52 und 54 sind durch die Leitung (Rohrsy-
stem) 53 miteinander verbunden, die der Speise-
wasserzufuhr und Dampfabfuhr dient. Die Wie-
dereinleitung des Gasstromes aus der Gasaus-
trittsleitung 39 in die Leitung 39 erfolgt zwischen
den beiden Abhitzekessein 52 und 54, so daR die
wieder vereinigten Teilstrome des Gases ge-
meinsam den Abhitzekessel 54 passieren. An-
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schlieRend wird das auf ca. 150°C abgekiihite
Gas in dem Geblase 55 wieder auf den Betriebs-
druck des Kokstrackenkiihlers 33 verdichtet.

Hinter dem Geblése 55 zweigt von der Leitung
34 die Leitung 71 ab, durch die ein Teilstrom des
Gases in den mittleren Teil des Kokstrockenkiih-
lers 33 eingeleitet wird, in dem der zu kiihlende
Koks noch eine Temperatur von ca. 400—600°C
aufweist. Der restliche Teil des Gases wird
gleichzeitig in an sich bekannter Weise in den
Unterteil des Kokstrockenkiihlers 33 eingeleitet.
Fiir die erforderliche Regelung der beiden Teil-
strdme sind in der Leitung 34 die Regelklappe 72
und in der Leitung 71 die Regelklappe 73 vorge-
sehen. Durch diese Arbeitsweise wird einerseits
der Druckverlust des Gases im Kokstrockenkiih-
ler 33 herabgesetzt. Andererseits ergibt sich da-
durch eine glinstige Beeinflussung der Tempera-
turdifferenzen zwischen dem Gas und dem zu
kiihienden Koks und auBerdem ist damit eine
verbesserte Regelbarkeit sowohl im Hinblick auf
die Gaszufuhr als auch im Hinblick auf die War-
meabfuhr aus dem zu kiihlenden Koks verbun-
den.

Damit die Kohlevorerhitzung im Kaskadenwir-
belschichttrockner 3 bei einem Ausfall bzw. einer
Betriebsstorung des Kokstrockenkiihlers 33 nicht
beeintrachtigt wird, ist zuséatzlich eine Verbren-
nungskammer 56 vorgesehen, der iiber die Lei-
tung 57 ein gasformiger, fliissiger oder fester
Brennstoff sowie iiber die Leitung 58 der erfor-
derliche Sauerstoff (Luft) zugefiihrt wird. Da die
bei der Verbrennung entstehenden heiRen
Rauchgase mit ca. 1400°C eine zu hohe Tempe-
ratur aufweisen, wird liber die Leitung 59 Was-
serdampf zugefiihrt, der aus der Leitung 18 ab-
gezweigt wurde. Durch diese Wasserdampfzu-
gabe kann die Rauchgastemperatur auf den ge-
wiinschten Wert von beispielsweise 600°C her-
abgedriickt werden, und mit dieser Temperatur
wird das Gas sodann iiber die Leitung 60 in die
Gaszufiihrungsleitung 35 eingespeist. In der Lei-
tung 60 ist die Regelklappe 61 vorgesehen, so
daR die abgegebene Gasmenge gegebenenfalls
auch entsprechend gedrosselt werden kann und
die Verbrennungskammer 56 im Bedarfsfall auch
als Zusatzheizung eingesetzt werden kann.

Nachfolgend sollen die konstruktiven Einzel-
heiten eines speziellen Kaskadenwirbelschicht-
trockners erldutert werden, der vorteilhafterwei-
se bei der Durchfithrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens eingesetzt werden kann. Dies
schlieft jedoch nicht aus, da® auch Kaskaden-
wirbelschichttrockner anderer Bauart zur An-
wendung gelangen kénnen.

Fig. 2 zeigt hierbei die Darstellung einer Kas-
kade mit waagerecht eingebauten Heizrohren.
Das liber die nicht dargestellte Gaseintrittslei-
tung zugefiihrte Gas gelangt iiber die Offnung 62
in den Verteilerkasten 63, in dem die Prallbleche
64 angeordnet sein kdnnen. Die Anordnung die-
ser Prallbleche 64 ist in Fig. 3 zu erkennen, die
eine Draufsicht auf die in Fig. 2 dargestellte Kas-
kade zeigt. Die Pralibleche 64 haben die Aufga-
be, das Gas beim Eintritt in die Kaskade gleich-
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mafRig zu verteilen sowie den im Gas befindli-
chen Staub teilweise abzuscheiden. Dieser ab-
geschiedene Staub sammeit sich in dem sich
verjingenden unteren Teil des Verteilerkastens
63 und kann dort von Zeit zu Zeit abgezogen wer-
den. Aus dem Verteilerkasten 63 gelangt das Gas
in die waagerechten Heizrohre, die im vorliegen-
den Falle das Bezugszeichen 36 tragen, womit
angedeutet wird, daf es sich bei der dargestell-
ten Kaskade um die erste (oberste) Kaskade han-
deln soll.

Grundsétzlich weisen natiirlich auch die dar-
unter liegenden Kaskaden die gleiche Konstruk-
tion auf. Hinsichtlich des Durchmessers der
Heizrohre hat es sich jedoch als zweckmaRig er-
wiesen, wenn der Durchmesser der Heizrohre in
der ersten (obersten) Kaskade groRer ist als bei
den Heizrohren der darunter liegenden Kaska-
den. So kann beispielsweise der 3uere Durch-
messer der Heizrohre in der ersten Kaskade
60,3 mm und in der zweiten und dritien [{askade
48,3 mm betragen. Auf jeden Fall sollie der Rohr-
durchmesser so gewéhlt werden, daR sich in den
Heizrohren eine mittlere Gasgeschwindigkeit
von ca. 20 m/s einhalten laft. Es hat sich namlich
gezeigt, daB bei Einhaltung dieser Gasgeschwin-
digkeit keine nennenswerten Staubablagerun-
gen an den Rohrwanden zu erwarien sind. Zur
Verbesserung des Warmeaustauscheffekies
kann die AuRenseite der Heizrohre natiirlich
auch mit einem bestimmien Profil versehen sein,
z. B. kénnen die Heizrohre ais sogen. Flossenroh-
re ausgebildet sein. Die aufzuheizende Kohle
flieRt dabei, wie es sich aus den weiter oben
gemachten Ausfiihrungen ergibt, an der AuBen-
seite der Heizrohre von oben nach unten.

Nach Passieren der Heizrohre gelangen die
Gase in den hinteren Verteilerkasten 65 und von
dort liber die Offnung 66 in die nicht dargestelite
Leitung, welche entweder zur darunter liegen-
den Kaskade oder zur Gasaustritisleitung 39
fahrt. Bei der erfindungsgemafen onstrukiion
kann im Falle des Abreiens eines Heizrohres 36
durch VerschlieBen des Rohrendes im Verteiler-
kasten 63 die Anlage schnell wieder betricbsié-
hig gemacht werden. Beim Ausfall einer ganzen
Kaskade ist der Betricb durch-die Benutzung der
tbrigen Kaskaden nicht gestdrt. Die Kaskaden
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sind aus verschleiffesiem Stahl gebaut und kén-

nen auBen mit Profileisen versteift sein. Sie be-
finden sich jeweils in einem in Fig. 2 nicht darge-
stellten Gehéduse, das normalerweise aus siner
Stahlgeriistkonstruktion mit Wandplatten be-
steht, die von auBen isoliert sind. Miteinander
sind die einzelnen Kaskaden durch Kompensato-
ren verbunden, die die Warmedehnungen auf-
nehmen und die Ubertragung von Schwingun-
gen verhindern. Gegebenfalls kann sich das Ge-
hause im Bereich der Anstrombdden 4 auch ver-
itingen. Das heift, die Anstrombdden 4 besitzen
dann einen geringeren Durchmesser als der dar-
tber und darunterliegende Teil des Gehéuses.
Wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 1 er-
lautert wurde, wird die vorzuerhitzende baw. zu
trocknende Kohle von oben auf den Kaskaden-
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wirbelschichttrockner 3 aufgegeben, so daR die
Kohle denselben und damit auf die einzelnen
Kaskaden von oben nach unten durchflieft. Die
Gehéause, in denen die Kaskaden untergebracht
sind, werden dabei durch die gasdurchidssigen
Anstromboden 4 voneinander getrennt. Diese
haben die Aufgabe, fiir eine moglichst gleichma-
Rige Verteilung des YWasserdampies am Eintritt
in die Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht der je-
weiligen Kaskade zu sorgen. Um eine gleichma-
Rige Fluidisierung der Kohle zu gewahrleisten,
ist &s erforderlich, da® der Druckverliust des An-
strombodens nur ca. 10—15% des Druckverlu-
sies der Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht be-
tragt. Dies kann in einfacher Weise dadurch er-
reichi werden, daB als Anstromboden ein Gitter-
rost 68 verwendet wird, der mit grobstiickiger
Kohle 67 baschickt worden ist, deren KorngroRe
bei ca. > 40 mm liegt. Fig. 4 zeigt eine schemati-
sche Darstellung eines derartigen Anstrémbo-
dens. Eine andsre Moglichkeit besteht darin, ei-
nen sogenannten Sandwich-Boden zu verwen-
den. Dieser besteht aus zwei iibereinander an-
geordneien und gegeneinander versetzten Git-
terrosten, 2wischen denen sich eine gasdurch-
lassige Filikorperschicht befindet.

Die Vorteile, die sich bel Anwendung des er-
findungsgem&Ben Verfahrens ergeben, lassen
sich abschlieBend wie foigt zusammenfassen:

1. Schonende Trocknung und Vorerhitzung der
Kohle in einer Wasserdampfatmosphére,
wodurch eine die Verkokungseigenschaften
negativ beeinflussende Uberhitzung der
{ohlepartikel vermieden wird.

groBe Temperaturdiiferenz sowie hohe
Wiarmedurchgangszahlen zwischen dem
HeiR-Gas und der Kohlewirbelschicht,

eine giinstige Kombination von Kontakt-
trocknung und konvekiiver Trocknung,
niedriger Flugstaubaustrag aus den einzel-
nen Kaskaden des Kaskadenwirbelschicht-
trockners,

ginstige Bedingungen bei der Kokstrocken-
kithlung mit geringem Druckverlust und gu-
ter Regelbarkeit,

grofie Flexibilitét des Gesamtiverfahrens, so-
wie

druckiose Apparatur mit niedrigen Investiti-
ons- und Betriebskosien und geringem
Platzbedarf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Kokereianlage,
bei dem die Koksbéfen periodisch mit vorerhitzer
bzw. vorgetrockneter Kohle beschickt werden
und der erzeugte Koks einer Trockenkithiung
mittels eines gasférmigen Kihimediums unter-
worfen wird, wobei die Anlagen zur Kokstrok-
kenkihlung und zur Kohlevorerhitzung durch ei-
nen gemeinsamen Gaskreisiauf miteinander ver-
bunden sind, durch den dem heiRen Koks beim
Kiihien enizogene Wérme auf die vorerhitze
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Kohle ibertragen wird, gekennzeichnet durch
folgende MafRnahmen:

a) Die Vorerhitzung der Kohle erfolgt durch in-
direkte Warmeiibertragung in einem Kaska-
denwirbelschichttrockner, in dem die Kohle
in einer Kohle-Wasserdampf-Wirbelschicht
vorliegt;
die aus dem Kokstrockenkiihler austretende
Gasmenge wird in zwei Teilstrome zerlegt,
von denen nur der eine Teilstrom zur Kohle-
vorerhitzung genutzt und mit einer Tempera-
tur zwischen 550 und 650°C in die erste Kas-
kade des Kaskadenwirbelschichttrockners
eingeleitet wird, wobei dieser Teilstrom

_nach dem Passieren des Kaskadenwirbel-
schichttrockners wieder mit dem Teilstrom
vereinigt wird, der nicht zur Kohlevorerhit-
zung genutzt wird; :
die wieder vereinigten Teilstrdme der aus
dem Kokstrockenkiihler austretenden Gas-
menge werden nach entsprechender Reini-
gung und Abkiihlung in den Kokstrocken-
kiahier wieder eingeleitet, wobei die Wie-
dereinleitung gleichzeitig in den unteren
und in den mittleren Teil des Kokstrocken-
kihlers erfolgt;
der fiir die Aufrechterhaltung der Kohle-
Wasserdampf-Wirbelschicht im Kaskaden-
wirbelschichttrockner erforderliche Was-
serdampf wird im Kreislauf gefiihrt, wobei
der aus dem Kaskadenwirbelschichttrock-
ner austretende Wasserdampf vor seiner
Wiedereinleitung in denselben einer Ent-
staubung, Teilkondensation und Wiederver-
dichtung unterworfen wird.

b)

d)

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB von der Gesamtmenge des
aus dem Kokstrockenkiihler austretenden Gases
ein Teilstrom von 45 bis 5b Vol.-% abgezweigt
und in die erste Kaskade des Kaskadenwirbel-
schichttrockners eingeleitet wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der in die erste
Kaskade des Kaskadenwirbelschichttrockners
eingeleitete Teilstrom des Gases vorzugsweise
eine Temperatur von ca. 600° C aufweist.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dal die Temperatur des
in die erste Kaskade des Kaskadenwirbel-
schichttrockners eingeleiteten Teilstromes des
Gases automatisch durch die Zumischung von
kaltem Gas geregelt wird, das (iber eine Bypass-
Leitung von der Gasaustrittsleitung in die Gas-
eintrittsleitung eingeleitet wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal die mittlere Gasge-
schwindigkeit in den Heizrohren des Kaskaden-
wirbelschichttrockners ca. 20 m/s betragt.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da der fiir die Aufrecht-
erhaltung der Kohle-Wasserdampf-Wirbel-
schicht erforderliche Wasserdampf mit einer
Temperatur von ca. 200°C und einem Druck von
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ca. 2 bar in die unterste Kaskade des Kaskaden-
wirbelschichttrockners eingeleitet wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, da fiir die Beheizung
des Kaskadenwirbelschichttrockners gegebe-
nenfalls Rauchgas verwendet bzw. mitverwen-
det werden, die durch Verbrennung eines festen,
flissigen oder gasférmigen Brennstoffes in einer
separaten Verbrennungskammer erzeugt wer-
den, wobei die Gastemperatur durch Zumi-
schung von Wasserdampf aus dem Wasser-
dampfkreislauf des Kaskadenwirbelschicht-
trockners auf den gewiinschten Wert eingestelit
wird.

8. Kaskadenwirbelschichttrockner zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR in jeder Kas-
kade die Heizrohre (36; 37; 38) waagerecht zwi-
schen zwei Verteilerkasten (63; 65) angeordnet
sind, wobei sich in dem auf der Gaseintrittsseite
liegenden Verteilerkasten (63) senkrechte Prali-
bleche (64) angebracht sein konnen und die
Heizrohre (36) der ersten {obersten) Kaskade ei-
nen groBeren Durchmesser aufweisen kdnnen
als die Heizrohre (37; 38) der darunter liegenden
Kaskaden.

9. Kaskadenwirbelschichttrockner nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR die Heiz-
rohre (36 bzw. 37; 38) als sogen. Flossenrohre
ausgebildet sind.

10. Kaskadenwirbelschichttrockner nach den
Anspriichen 8 und 9, dadurch gekennzeichnet,
daR als Anstrombdoden (4) fiir die einzelnen Kas-
kaden Gitterroste (68) verwendet werden, die
mit grobstickiger Kohle {67) beschickt worden
sind, deren KorngroBe bei > 40 mm liegt.

Claims

1. Process for operating a coking plant, in
which the coke ovens are periodically fed with
pre-heated or predied coal and the coke pro-
duced is subjected to dry cooling by means of a
gaseous cooling medium, the systems for dry-
cooling of the coke and for pre-heating of the
coal being connected to one another by a com-
mon gas circulation system by means of which
heat extracted from the hot coke during cooling
is transmitted to the coal to be pre-heated, char-
acterised by the following measures:

a) Pre-heating of the coal takes place as a re-
sult of indirect heat transfer in a cascade-
type fluidised bed dryer in which the coal in
present in a coal/steam fluidised bed;

the quantity of gas flowing out from the
coke dry-cooler is split into two part
streams, only one part stream of which is
used for pre-heating the coal and is intro-
duced at a temperature of between 550 and
650° C into the first cascade of the cascade-
type fluidised bed dryer, and, after passing
through the cascade-type fluidised bed dry-
er, this part stream is combined again with

b)
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the part stream which is not used for pre-
heating the coal,

the recombined part streams of the quantity
of gas flowing out from the coke dry-cooler
are reintroduced into the coke dry-cooler,
after appropriate cleaning and cooling, be-
ing reintroduced simultaneously into the
lower and middle parts of the coke dry-cool-
er;

the steam required for maintining the coal/
steam fluidised bed in the cascade-type flui-
dised bed dryer is circulated, and the steam
flowing out from the cascade-type fluidised
bed dryer is subjected, before it is reintro-
duced into the latter, to dust removal, partial
condensation and recompression.

d)

2. Process according to claim 1, characterised
in that a part stream of 45 to 55% by volume is
branched off from the total quantity of gas flow-
ing out from the coke dry-cooler and is intro-
duced into the first cascade of the cascade-type
fluidised bed dryer.

3. Process according to claims 1 and 2, charac-
terised in that the part stream of gas introduced
into the first cascade of the cascade-type flui-
dised bed dryer perferably has a temperature of
approximately 600°C.

4. Process according to claims 1 to 3, charac-
terised in that the temperature of the part stream
of gas introduced into the first cascade of the
cascade-type fluidised bed dryer is regulated
automatically by admixing cold gas which is in-
troduced from the gas outflow line into the gas
inflow line via a by-pass line.

5. Process according to claims 1 to 4, charac-
terised in that the average gas velocity in the
heating tubes of the cascade-type fluidised bed
dryer is approximately 20 m/second.

6. Process according to claims 1 to 5, charac-
terised in that the water vapour required for
maintaining the coal/steam fluidised bed is intro-
duced at a temperature of approximately 200°C
and a pressure of approximately 2 bars into the
lowest cascade of the cascade-type fluidised
bed dryer.

7. Process according to claim 1 to 6, character-
ised in that, if appropriate, flue gases are used or
additionally used for heating the cascade-type
fluidised bed dryer and are generated as a result
of the combustion of a solid, liquid or gaseous
fuel in a separate combustion chamber, the gas
temperature being adjusted to the desired value
by admixing steam from the steam cycle of the
cascade-type fluidised bed dryer.

8. Cascade-type Fluidised bed dryer for carry-
ing out the process according to claim1 to 7,
characterised in that in each cascade the heating
tubes (36; 37; 38) are arranged horizontally be-
tween two distrivutor boxes (63; 65), vertical baf-
fle plates (64} can be attached in the distributor
box (63) located on the gas inflow side, and the
heating tubes (36} of the first (topmost) cascade
can have a larger diameter than the heating
tubes (37; 38) of the cascades located under-
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neath.

9. Cascade-type fluidised bed dryer according
to claim8, characierised in that the heating
tubes (36 or 37; 38) are designed as so-called
finned tubes.

10. Cascade-type fluidised bed dryer accord-
ing to claims 8 and 9, characterised in that grat-
ings (68) are used as distributor trays (4) for the
individual cascades and have been charged with
coarse coal (67), the grain size of which is more
than 40 mm.

Revendications

1. Procédé de fonctionnement d’une installa-
tion de cokerie, dans lequel on alimente périodi-
quement les fours a coke en charbon pré-
chauffé ou préséché et soumet le coke produit a
un refroidissement a sec au moyen d'un agent de
refroidissement gazeux, les installations de re-
froidissement a sec du coke et de préchauffage
du coke étant reliées entre elles par un circuit
commun de gaz par lequel de la chaleur sous-
traite au coke chaud lors du refroidissement est
transmise au charbon a préchauffer, caractérisé
par fes mesures suivantes:

a) le préchauffage du charbon est effectué par
transmission indirecte de chaleur dans un
séchoir a couche fluidisée en cascade dans
lequel le charbon se présente dans une
couche fluidisée charbon-vapeurd’eau;

on divise la quantité de gaz sortant du refroi-
disseur de coke a sec en deux courants par-
tiels dont on utilise seulement I'une des cou-
rants partiels pour le préchauffage du char-
bon et on lintroduit, @ une température
comprise entre 550 et 650°C, dans la pre-
miére cascade du séchoir a couche fluidisée
en cascade, ce courant partiel, aprés étre
passé par le séchoir a couche fluidisée en
cascade, étant & nouveau réuni au courant
partiel qui n'est pas utilisé pour le préchauf-
fage du charbon; ) :
on réintroduit les courants partiels @ nou-
veau réunis de la quantité de gaz sortant du
refroidisseur de coke a sec, aprés épuration
et refroidissement appropriés, dans le re-
froidisseur de coke a sec, la réintroduction
ayant lieu simultanément dans la partie infé-
rieure et dans la partie moyenne du refroi-
disseur de coke a sec;

on recycle la vapeur d'eau nécessaire pour
maintenir la rouche fluidisée charbon-va-
peur d’eau dans le séchoir a couche fluidi-
sée en cascade, la vapeur d’eau qui sort du
séchoir & couche fluidisée en cascade étant
soumise, avant sa réintroduction dans celui-
ci, @ un dépoussiérage, a une condensation
partielle et a une recompression.

b)

d)

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que de la quantité totale du gaz
sortant du refroidisseur de coke a sec, on dé-
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tourne un courant partiel de 45 a 55% en volume
et qu’'on l'introduit dans la premiére cascade du
séchoir & couche fluidisée en cascade.

3. Procédé selon les revendications 1 et 2, ca-
ractérisé par le fait que le courant partiel du gaz
introduit dans la premiére cascade du séchoir a
couche fluidisée en cascade présente, de préfé-
rence, une température d'environ 600°C.

4. Procédé selon les revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que la température du cou-
rant partiel du gaz introduit dans la premiére cas-
cade du séchoir a couche fluidisée en cascade
est réglée automatiquement par le mélange de
gaz froid que est introduit du tuyau de sortie de
gaz dans le tuyau d’entrée de ganz en passant
par un tuyau de dérivation.

5. Procédé selon les revendications 1 a 4, ca-
ractérisé par le fait que ta vitesse moyenne du
gaz dans les tubes de chauffage du séchoir a
couche fluidisée en cascade est d’environ
20 m/s.

6. Procédé selon les revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que la vapeur d'eau néces-
saire pour entretenir la couche fluidisée char-
bon-vapeur d'eau est introduite, & une tempéra-
ture d’environ 200°C et & une pression d’environ
2 bar, dans la cascade située tout en bas du seé-
choir 3 couche fluidisée en cascade.

7. Procédé selon les revendications 1 a 6, ca-
ractérisé par le fait, que pour le chauffage du
séchoir a couche fluidisée en cascade, on utilise
éventuellement ou utilise conjointement, des gaz
de fumée qui sont engendrés par combustion
d’un combustible solide, liquide ou gazeux dans
une chambre de combustion séparée, la fempé-
rature des gaz étant réglée au niveau désiré par
mélange de vapeur d’eau venant du circuit de
vapeur d’eau du séchoir a couche fluidisée en
cascade.

8. Sechoir a couche fluidisée en cascade pour
Ila mise en oeuvre du procédé selon les revendi-
cations 1 & 7, caractérisé par le fait que dans
chaque cascade, ies tubes de chauffage (36; 37;
38) sont disposés horizontalement entre deux
boites de distribution (63; 65), que dans la boite
de distribution (63) située du c6té d’entrée de
gaz peuvent étre disposées des plaques déflec-
trices verticales (64) et que les tubes de chauf-
fage (36) de la premiére cascade (située tout en
haut) peuvent présenter un plus grand diamétre
que les tubes de chauffage (37; 38) des cascades
situées en dessous.

9. Séchoir a couche fluidisée en cascade selon
la revendication 8, caractérisé par le fait que les
tubes de chauffage (36 ou 37; 38) sont congus
sous la forme de tubes dits en ailerons.

10. Séchoir a couche fluidisée en cascade se-
lon les revendications 8 et 9, caractérisé par le
fait que comme plateaux d'afflux (4) pour les
différentes cascades, on utilise des grillages (68)
qui sont alimentés en charbon en gros morceaux
(67), dont la grosseur de grain est supérieure 2
40 mm.
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