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@ Trocknungsanlage fiir wasserreiche Braunkohlen.

@ Eine Trocknungsanlage fiir wasserreiche Braunkohlen . -

weist in der FluBrichtung der Kohle hintereinander eine
Férdereinrichtung (2} mit einer Einrichtung (3) zum Uber-
brausen der Kohle mit heilem Abwasser, ein Na3sieb {(4) mit
einer Einrichtung (5) zum ZufGhren von Restdampf, einen
Férderer (6) fir die Férderung des abgesiebten Materials zu
einer Druckschleuse (7), eine Vorwarmeinrichtung (8) mit
einer Druckschleuse (7) an der Aufgabestelle und Anschlls-

" sen fir Dampfleitungen (11), eine weitere Druckschleuse (13)

fir den Austrag aus der Vorwarmeinrichtung (8) und die
Aufgabe in einen mit Dampf, vorzugsweise Sattdampf,
beaufschlagbaren Autoklaven {14), an welchen Abwasserlei-
tungen (12) angeschlossen sind, eine Siebtrommel (15)
innerhalb des Autoklaven {14) mit einem regelbaren Drehan-
trieb (16) und Forderelementen, insbesondere Schnecken-
géngen, eine weitere Druckschleuse (19) fir den Austrag des
gedampften Materials in einen Nachtrockner (20), einen
Nachtrockner (20) mit einem AnschluB (22) fiir vorgewéarmte
Gase, wie Dampf, Luft oder Inertgase, und eine Einrichtung
(23) zum Abtransport der Trockenkohle auf.
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Trocknungsanlage flir wasserreiche Braunkohlen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Trocknungsanlage f£iir
wasserreiche Braunkohlen, in welcher die zu trocknende Kohle
vorgewdrmt, .unter -Anwendung von Dampf unter {iberatmosphdri-

schem Druck ged&mpft und nachgetrocknet wird.

Fiir die Trocknung von wasserreichen Braunkohlen wurde bereits
vorgeschlagen, die zu trocknenden Xohlen mit Sattdampf zu
behandeln, wobei bei dieser Behandlung die kolloidale Struk-
tur zerstdrt wird und gleichzeitig mit einer Schrumpfung cer
Braunkohle bei Herabsetzung der Wasserviskositd@t das Auspres-
sen des in der Kapillarstruktur der Braunkohle enthalteren
Kohlewassers beglinstigt wird. Die urspriinglichen Einrichtun-
gen zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens, welches &als
FleiBner-Verfahren bekannt wurde, beinhalteten Autoklaven,
welche diskontinuierlich chargiert und zyklisch mit Sattdampf
beaufschlagt ‘wurden. Nach einer Entspannung des jeweiligen
Autoklaven, in welchem die Kohle gedd@mpft wurde, konnte die

weitgehend getrocknete Kohle ausgebracht werden.

Es sind auch bereits Vorschl&ge bekannt geworden, das ur-
spriinglich diskontinuierlich gefiihrte Verfahren kontinuier-
lich oder semikontinuierlich zu fihren. Zu diesem Zweck sind
bereits unter Sattdampfdruck arbeitende Siebtrommeln vorge-
schlagen worden, welche es erlauben, das im Verfahren anfal-
lende ProzeBwasser frilhzeitig abzuleiten und mit welchen eine
iberfliissige Aufwdrmung des Wasserballastes vermieden werden

kann.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, eine gesamte
Trocknungsanlage vorzuschlagen, bei welcher eine Reihe von an

sich bekannten Teilen Verwendung finden, welche jedoch

__insgesamt ohne nennenswerte Modifikationen einem unterschied-

lichen Mengendurchsatz in der Zeiteinheit bei {iberaus gerin-

gen Energiekosten angepaBt werden kann. Hiebei wird von
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kdrniger Braunkohle einer Korngr6Be von 0,1 bis 40 mm ausge-

gangen und darauf abgezielt, bei niedrigem spezifischen

Energiebedarf einen hohen Trocknungsgrad zu erreichen. Zur

Losung dieser Aufgabe ist die Erfindung Vim.Awesentlichen

gekennzeichnet durch die Kombination der naéhfolgenden Teile

a) eine F®rdereinrichtung, vorzugsweise Schwingrinne, mit
eirer Einrichtung zum Uberbrausen der Kohle mit heiBem
Abwasser,

b) ein NaBsieb, insbesondere Schwingsieb, mit einer Ein-
richtung zum Zufiihren von Restdampf,

c) einen Fdrderer, insbesondere Steilf&rdergurt, fiir die
F6rderung des abgesiebten Materials zu einer Druck-
schleuse,

d) eine Vorwdrmeinrichtung mit einer Druckschleuse an der
Aufgabestelle wund Anschliissen flir Dampfleitungen, wobei
Vorwdrmeeinrichtung wund Druckschleuse vorzugsweise mit
stufenlos regelbaren Antrieben versehen sind,

e) eine weitere Druckschleuse, vorzugsweise ebenfalls stufen-
los regelbar ausgefihrt, fiir den Austrag aus der Vorwdrm-
einrichtung und die Aufgabe in einen mit Dampf, vorzugs-
weise Sattdampf, beaufschlagbaren Autoklaven, an welchen,
gegebenenfalls {ber Druckventile, 2bwasserleitungen
angeschlossen sind,

f) eine Siebtrommel innerhalb des Autoklaven mit einem
vorzugsweise stufenlos regelbarem Drehantrieb und F&rder-~
elementen, insbesondere Schneckengingen,- -

g) eine weitere, vorzugsweise stufenlos geregelte Druck-
schleuse fir den Austrag des gedd@mpften Materials in einen
Nachtrockner,

h) einen Nachtrockner, vorzugsweise Schwingtrockner, mit
einem AnschluB flir vorgewdrmte Gase, wie Dampf, Luft oder
Inertgase, und

i) eine Einrichtung zum Abtransport der Trockenkohle.

Die unmittelbar an einen Vorratsbunker fiir die 2zu trocknende

Kohle angeschlossene erste Fbrdereinrichtung, welche
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vofzugsweise als Schwingrinne ausgebildet ist, erlaubt in

einfacher Weise das unmittelbare Uberbrausen der Xohle zum

Zwecke der Vorwdrmung mit heiBem Abwasser aus dem

nachfolgenden  TrocknungsprozeB. Auf diese Weise wird
Restwdrme des Prozesses verwendet und die Abwasserbelastung
verringert, da Abwasser aus dem ProzeB im Kreislauf gefiihrt
wird. Das nachfolgende NaBsieb dient in vorteilhafter Weise
der Abscheidung des Restfeinkornanteiles und der Abscheidung
von anhaftendem Staub, wobei auch hier noch eine zusdtzliche
Vorwdrmung der Kohle mit Restdampf aus dem Abwasser erfolgt.
Der anschlieBende F&rderer, welcher vorzugsweise als
Steilfdrdergurt ausgebildet ist, erlaubt es in {beraus
raumsparender Weise, die vorgewdrmte Rohbraunkohle ohne
nennenswerten Temperaturverlust einer Vorwdrmeinrichtung
zuzufilhren, welche erfindungsgemé&B mit einer Druckschleuse an
der Aufgabestelle und .Anschliissen fiir Dampfleitungen versehen
ist. In dieser Vorwdrmeeinrichtung ist somit die weitere
Aufwdrmung des zu entwdssernden Materiales mit Dampf
ermdglicht und dadurch, daB8 {iber eine weitere Druckschleuse
fiir den Austrag aus der Vorwdrmeinrichtung und die Aufgabe in
einen mit Sattdampf beaufschlagbaren  Autoklaven eine
unmittelbare Verbindung zwischen der Vorwdrmeinrichtung und
dem Autoklaven hergestellt ist, wird auch | hier in
energiesparender Weise die Uberfilhrung in den Autoklaven
erm8glicht. Die Druckschleuse zwischen Vorwdrmeinrichtung und
Autoklaven ermdglicht es dariiber hinaus, den Schleusenabdampf

unmittelbar zur Vorwdrmung des zu  trocknenden Gutes

heranzuziehen. An den mit Sattdampf beaufschlagbaren
Autoklaven sind erfindungsgemés tiber Druckventile
Abwasserleitungen angeschlossen, - dber welche das

ausgetriebene ProzeBwasser abgeleitet werden kann und somit
einer weiteren Erwdrmung nicht unterworfen werden muB8. Um
eine sichere und weitgehende Abtrennung des ProzeBwassers zu
ermdglichen, -ist -innerhalb des Autoklaven eine_  Siebtrommel
mit einem Drehantrieb vorgesehen. Die Vorwdrmeinrichtung und

der Autoklav k&nnen hiebei unter {iberatmosphdrischem Druck
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gehalten werden, so daB ein optimal fiir - die
Sattdampftrocknung vorbereitetes, zu trocknendes Gut

unmittelbar in die Trocknungsstufe innerhalb des Autoklaven
iibergefilhrt wird. An den Autoklaven schlieft eine weitere
Druckschleuse fiir den Austrag und die Entspannung des ge-
ddmpften Materiales an und es ist ein Nachtrockner vorge- -
sehen, in welchem ein Teil der verbliebenen Waséérmengerauf
Grund der latenten W&rme bei atmosphdrischem Druck abdampit,
wobei die Trocknung durch Einfilihrung von HeiBluft beglinstigt
wird. Der Nachtrockner ist vorzugsweise als Schwingtrockner
ausgebildet und weist einen AnschluB fir vorgewdrmte Luft
auf, worauf anschlieBend eine {bliche Einrichtung =zum

Abtransport der Trockenkohle angeschlossen ist. Im

"Nachtrockner kann auch eine Kihlung und/oder Inertisierung

des Produktes erfolgen.

Diese erfindungsgemdfe Anordnung der einzelnen Teile der
Anlage ermdglicht eine Kreislauffiihrung von Abwasser -und
Dampf sowie ein hohes MaB an Wirmeriickgewinnung innerhalb des
in der Trocknungsanlage vorzunehmenden Trocknungsverfahrens.
Vorzugsweise sind hiezu die Abwasserleitungen vom Autoklaven
an Anh&ngegefiBe angeschlossen, an welche Ableitungen fiir
COZ' Abwasser und Schlamm sowie eine Leitung 2zu einem
EntspannungsgefdB angeschlossen ist. Die AnhdngegefdBe dienen

hiebei neben der Abscheidung von COZ' das bei der

~ Sattdampftrocknung anfdllt, auch =zur Vorabscheidung von

30

Feststoffen im Abwasser wund das in den Anhd&ngegefZBen
gesammelte Abwasser kann unmittelbar einem Wérmetauscher £filr
die Vorwdrmung von Luft zugefiihrt werden und unter Abschei-
dung von Restdampf zum Uberbrausen des zu trocknenden
Materials herangezogen werden. Der im EntspannungsgefiB
gebildete Entspannungsdampf kann hiebei unmittelbar filir die

Vorwdrmung in der mit einer Druckschleuse versehenen

Vorwdrmeinrichtung herangezogen werden, wobei auch aus dieser .

Vorwdrmeinrichtung, welche in vorteilhafter Weise eine

Siebtrommel mit einem Drehantrieb enthdlt, das abgeschiedene
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HeiBwasser {iber Druckventile dem Restdampfabscheidegef&B
zufihrbar ist.

Der aus dem Restdampfabscheidegef&#B gewonnene Restdampf des
Abwassers kann dem Nafsieb aufgegeben werden und dort wieder-

um flir Vorwdrmzwecke herangezogen werden.

An den Nachtrockner kann eine Entstaubungseinrichtung ange-
schlossen sein, um méglichst staubfreie Trockenkohle abfiihren

zu kOnnen.

Durch die erfindungsgemZB Fihrung von Abwasser und Entspan-
nungsdampf im Kreislauf wird Abwasser nur an einer einzigen
Stelle aus dem Verfahren ausgetragen, wobei diese Stelle
unterhalb des NaBsiebes vorgesehen ist. Lediglich das hier
abflieflende Abwasser bedarf einer . Abwasseraufbereitung,
wohingegen alle 1{iibrigen Einrichtungen teils vollsté&ndig
geschlossen und teils lediglich iiber eine Entstaubungsanlage

mit der Umwelt verbunden arbeiten.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfiihrungsbeispieles n&her erldutert.

Die aus einem Vorratsbunker 1 abgezogene Rohbraunkohle wird
auf einen ersten, als Schwingrinne ausgebildeten F&rderer 2
aufgebracht und mit {iber eine Leitung 3 zugefilhrtem heiBen
Wasser liberbraust. Die Kohle kann hiebei auf Températuren von
etwa 40°C - 60°C vorgewdrmt werden. Anschliefend wird die
vorgewdrmte Kohle auf ein NaBsieb 4 aufgegeben, wobei iiber
eine Leitung 5 Restdampf und gegebenenfalls Abwasser aus dem
Abwasser bzw. Briiden aufgebracht wird. Es erfolgt somit eine
weitere Vorwdrmung des Einsatzmateriales.

Der Siebliberlauf mit einer KOrnung von 3 - 40 mm wird einem

Steilfdrdergurt & 4dufgegébeni und gelangt =~ {ibér  &ine "als

Rotationsdruckschleuse ausgebildete Druckschleuse 7 in eine
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Vorwdrmeinrichtung 8. Innerhalb der Vorwdrmeinrichtung 8 ist
eine Siebtrommel 9 angeordnet, deren Antrieb mit 10 bezeich-
net ist. An die Vorwd@rmeinrichtung 8 ist eine Leitung 11 fiir
Dampf und eine Leitung 12 filir Abwasser angeschlossen. Die
Vorwdrmeinrichtung 8 ist {iber eine wiederum als Rotations-
druckschleuse ausgebildete Druckschleuse 13 mit dem Auto-
klaven 14 verbunden. Innerhalb des Autocklaven 14 ist wiederum
eine Siebtrommel 15 mit einem 2zugehdrigen Drehantrieb 16
angeordnet. An den Autoklaven 14 ist eine Sattdampfleitunc 17

sowie eine Abwasserleitung 18 angeschlossen.

Die Kohle wird in der Vorw@rmeinrichtung auf Temperaturen bis
maximal 200°C bei 15 bar vorgewdrmt und vorzugsweise in einem
Temperaturbereich zwischen 120°C und 150°C gehalten. Im Auto-
klaven 14 erfolgt der eigentliche Trocknungsvorgang durch
Beaufschlagung mit Sattdampf und gegebenenfalls HeiBSdampf
bzw. Uberhitztem Dampf bei Driicken bis zu 45 bar Jje nach
Kohle wund gewilinschtem Trocknungsgrad. Der Austrag erfolgt
wiederum {iiber eine Druckschleuse, welche als Zellraddruck-
schleuse ausgebildet ist und mit 19 bezeichnet ist. An diese
Zellraddruckschleuse 19 ist ein Nachtrockner 20 angeschlos-
sen, in welchem die Kohle mit vorgew&rmter Luft beaufschlagt
wird und eine Nachverdampfung erfolgt. Die Nachtrockenein-
richtung 20 ist hiebei als Schwingtrockner ausgebildet und
iiber eine Leitung 21 mit einer Entstaubungseinrichtung
verbunden. Die HeiBluft wird iiber eine Leitung 22 zugefiihrt.

Der Austrag der getrockneten Kohle erfolgt durch einen
Forderer 23.

Die Trocknung im Autoklaven kann in besonders vorteilhafter
Weise mit iberhitztem Dampf vorgenommen werden, wobei die
Uberhitzung des Dampfes mit der MaBgabe gewdhlt wird, da8
durch die nachfolgende Verdampfung von ausgetretenem Kohle-
wasser -Sdttigung erreicht wird.- Bei .einer derartigen Verfah-
rensfiihrung kann Speisewasser und Energie fiir die Dampferzeu-

gung eingespart werden und es tritt eine geringere
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Kondensatmenge auf, wodurch die aufzuarbeitende Abwassermenge
verringert wird. Die Verwendung von {iberhitztem Dampf wird
durch die vorangehende Vorwdrmung mit Dampf unter Druck
vereinfacht und es ist lediglich der Wassergehalt der Kohle

.nach Beendigung der Vorwdrmung zu berticksichtigen.

Die Abwasserleitung 18 ist mit Anh&ngegefdBen 24 verbunden.
In diesen AnhdngegefdBen wird das ausgetriebene Kohlewasser
und das Kondensat des =zugefilihrten Sattdampfes gesammelt.
Anfallendes CO2 wird iber eine Leitung 25 abgezogen. Die
Feststoffanteile werden iliber Schlammleitungen 26 ausgetragen.
Das heiBe  Abwasser wird iber Leitungen 27 in ein
Entspannungsgef&f 28 tiberfiihrt. In diesem
Entspannungsgefd@f 28 erfolgt eine Druckreduktion und dJamit
verbunden eine Dampfriickgewinnung. Das heiBe Abwasser wird
einer Vorwdrmeeinrichtung 29 fﬁr die HeiBluft des
Trockners 20 zugefliihrt und gelangt in der Folge {iiber eine
Leitung 30 in ein RestdampfabscheidegefdB 31. Der in diesem

RestdampfabscheidegefiB 31 abgeschiedene Restdampf wird iber
die Leitung 5 dem NaBsieb 4 2zugefiihrt, wohingegen der
verbleibende heiBe Abwasseranteil {iber die Leitung 3 dem
Forderer 2 riickgefiihrt wird. Das iiberschlissige Abwasser wird

tiber eine Leitung 32 einer Abwasseraufbereitung zugefiihrt.

Der Entspannungsdampf des Entspannungsgef&Bes 28 wird {ber
eine Leitung 33 der Vorwdrmeinrichtung 8 zugefiihrt. Das aus
dieser Vorwd&rmeinrichtung 8 abgeleitete Xondensat, welches
iber die Leitung 12 abgezogen wird, kann dem {lber die Lei-
tung 30 dem Restdampfabscheidegef&B8 31 zugefilhrten Abwasser
beigemengt werden.

Der in den Autoklaven 14 eingeleitete Sattdampf wird in
vorteilhafter Weise mittels Flachstrahldiisen von oben auf die
AuBenseite . des. Siebtrommelmantels . aufgeblasen,. wodurch
gleichzeitig dafiir gesorgt wird, daB eine Verstopfung des

Tromme lmantels vermieden wird. Als Siebtrommeln werden in
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erster Linie Spaltsiebtrommeln verwendet. Bei Einsatz von
Kohle mit einer KOrnung von 3 - 40 mm kann in den Siebtrom-
meltrocknern mit Fillgraden von bis zu 60 % gearbeitet werden
und es sind mit der dargestellten Anlage Durchsatzleistungen
von 60 Tonnen pro Stunde je Siebtrommeltrockner ohne weiters
erreichbar. Die Verweilzeit der Kohle in dem Ahtoklaven 14
wird in Abhdngigkeit von der KorngrdBe gewdhlt und kann fiir
kleines Korn geringer gewdhlt werden als fiir gr&B8eres Korn.
Als typische Werte wurden fiir KorngrdB8en von 5 - 20 mm eine
Verweilzeit wvon 5 min, f£fiir KorngrdBen von 10 - 30 mm eine
Verweilzeit von 10 min und fiir Korngrdfen von 20 - 40 mm eine

Verweilzeit von 20 min ermittelt.
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Patentanspriiche:

1.

Trocknungsanlage flir wasserreiche Braunkohlen, in welcher

die zu trocknende Kohle vorgewdrmt, unter Anwendung von Dampi

unter {iberatmosphdrischem Druck gedd&mpft und nachgetrocknet

wird, gekennzeichnet durch die Kombination der nachfolgenden

Teile

a)

b)

c)

d)

e)

-f)

g)

h)

i)

.oder. Inertgase, und . -

eine Fdrdereinrichtung (2), vorzugsweise Schwingrinne, mit
einer Einrichtung (3) zum Uberbrausen der Kohle mit heifem
Abwasser,

ein NaBsieb (4), insbesondere Schwingsieb, mit einer Ein-
richtung (5) zum Zufiilhren von Restdampf,

einen Forderer (6), insbesondere Steilfdrdergurt, filir die
F6rderung des abgesiebten Materials zu einer Druckschleuse
(7),

éine Vorwdrmeinrichtung (8) mit einer Druckschleuse (7) an
der Aufgabestelle und Anschliissen fiir Dampfleitungen (11),
wobei Vorwdrmeeinrichtung und Druckschleuse vorzugsweise
mit stufenlos regelbaren Antrieben versehen sind,

eine weitere Druckschleuse (13), vorzugsweise ebenfalls
stufenlos regelbar ausgefilhrt, flir den Austrag aus der
Vorwdrmeinrichtung (8) und die Aufgabe in einen mit Dampf,
vorzugsweise Sattdampf, beaufschlagbaren Autoklaven (14),
an welchen, gegebenenfalls {iiber Druckventile, Abwasser-
leitungen (12) angeschlossen sind,

eine Siebtrommel (15) innerhalb des Autoklaven (14) mit
einem vorzugsweise stufenlos regelbarem Drehantrieb (16)
und F&rderelementen, insbesondere Schneckengédngen,

eine weitere, vorzugsweise stufenlos geregelte
Druckschleuse (19) flir den Austrag des geddmpften Materials
in einen Nachtrockner (20),

einen Nachtrockner (20), vorzugsweise Schwingtrockner, mit
einem AnschluB (22) fiir vorgewirmte Gase, wie Dampf, Luft

eine Einrichtung (23) zum Abtransport der Trockenkohle.
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2. Trocknungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiqhnet,
daf die Abwasserleitungen (18) vom Autoklaven (14) an
EnhdngegefiBe (24} angeschlossen sind, an welche Ableitungen
(25, 26) fiir €O, Abwasser und Schlamm sowie eine Leitung
(27) zu einem Entspannungsgefdf (28) angeschlossen sind.

3. Trocknungsanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der im Entspannungsgefd8 (28) gebildete Entspannungsdampf
tber eine Leitung (33) mit der mit einer Druckschleuse (7,

13) versehenen Vorwdrmeinrichtung (8) verbunden ist.

4. Trocknungsanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das heiBe Abwasser des EntspannungsgefdBes (28)

" einem W&drmetauscher (29) fiir Vorwdrmung von Trocknungsluft

15
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zugefiihrt ist und der Restdampf eines mit dem W&rmetauscher
verbundenen -RestdampfabscheidegefidBes (31) dem NaBsieb (4)
zugefliihrt ist.

5. Trocknungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB das heiBe Abwasser des RestdampfabscheidegefdBes (31) zum
Utberbrausen der Rohbraunkohle eingesetzt ist.

6. Trocknungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die mit Druckschleusen (7, 13)versehene
Vorwdrmeinrichtung (8) eine Siebtrommel (9) mit einem Dreh-~
antrieb (10) enthdlt und daf das abgeschiedene HeiBwasser
tber Druckventile dem Restdampfabscheidegef&B (31) zuflihrbar
ist.

1985 02 08/pa
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