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(st)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Verminderung 
der  Schadstoffemission,  insbesondere  zur  Entschwefelung, 
bei  der  Verbrennung  von  als  Kohle/Wasser-Suspens.on  über 
größere  Entfernungen  in  einer  Rohrleitung  zur  Feuerungsan- 
lage  transportierter,  schwefelhaltiger  Kohle,  insbesondere 

M  S t e i n k o h l e . . .  
2  Um  mit  möglichst  geringem  Aufwand  eine  Verminde- 
^  rung  der  Schadstoffemission  zu  erreichen,  wird  erfindungs- 

N.  gemäß  vorgeschlagen,  daß  der  Kohle-Wasser-Suspens.on 
S  ein  schwefelbindendes  Additiv  zugesetzt  wird  und  d.e  rnehr 
2)  als  55  Gew.-%  Kohleanteil  enthaltende  Suspension  dem 

Brenner  der  Feuerungsanlage  zugeführt  wird. 
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 D i e   Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Verminderung 
der  Schadstoffemission,  insbesondere  zur  Entschwefelung, 
bei  der  Verbrennung  von  als  Kohle/Wasser-Suspension  über 
größere  Entfernungen  in  einer  Rohrleitung  zur  Feuerungsan- 
lage  transportierter,  schwefelhaltiger  Kohle,  insbesondere 
Steinkohle. 

Um  mit  möglichst  geringem  Aufwand  eine  Verminde- 

rung  der  Schadstoffemission  zu  erreichen,  wird  erfindungs- 
gemäß  vorgeschlagen,  daß  der  Kohle-Wasser-Suspension 
ein  schwefelbindendes  Additiv  zugesetzt  wird  und  die  mehr 
als  55  Gew.-%  Kohleanteil  enthaltende  Suspension  dem 
Brenner  der  Feuerungsanlage  zugeführt  wird. 



Die  Er f indung  b e t r i f f t   ein  Verfahren  zur  Verminderung  der  Schad-  

s t o f f e m i s s i o n ,   i n sbesonde re   zur  En t schwefe lung ,   bei  der  Verbrennung  

von  Kohle,  i n s b e s o n d e r e   S t e i n k o h l e ,   die  als  K o h l e / W a s s e r - S u s p e n s i o n  

über  g rößere   Ent fernungen  in  e ine r   R o h r l e i t u n g   zu  e iner   F e u e r u n g s -  

an lage ,   z.B.  zu  einem  Kraf twerk,   t r a n s p o r t i e r t   wurde .  

Es  i s t   bekann t ,   fein  gemahlene  Kohle  in  Form  e ine r   K o h l e / W a s s e r -  

Suspens ion   von  e i n e r   K o h l e l a g e r s t ä t t e   über  größere  E n t f e r n u n g e n  

(z.B.  440  km)  zu  einem  Koh leve rb rauchszen t rum  zu  t r a n s p o r t i e r e n .   Vor 

der  Verbrennung  in  Form  von  Kohlestaub  in  der  Feue rungsan lage   e i n e s  

Kraf twerkes   wird  der  Wasserante i l   der  Suspension  unter   e r h e b l i c h e m  

Aufwand  w e i t e s t g e h e n d   abge t r enn t   (z.B.  F i s t e r :   Coal  S lur ry   S y s t e m s  -  

a  viabel  t r a n s p o r t   a l t e r n a t i v e ,   CIM  B u l l e t i n ,   December  1982,  S e i t e  

71 -   7 6 ) .  

Wei te rh in   i s t   z.B.  aus  WO  83/00  500  ein  K o h l e b r e n n s t o f f   i n  F o r m  

e iner   h o c h k o n z e n t r i e r t e n   Koh le /Wasse r -Suspens ion   (60 -   80  Gew.-% 

K o h l e a n t e i l )   bekann t ,   die  sich  u n m i t t e l b a r   zur  Verfeuerung  in  den 

Brennern  e i n e r   Feuerungsan lage   e i g n e t .   Eine  solche  Suspension  i s t  

zwar  pumpfähig,   ihre  hohe  V i s k o s i t ä t   i s t   jedoch  ein  t e c h n i s c h e s   Hin-  

dernis   für   den  F e r n t r a n s p o r t   in  e ine r   R o h r l e i t u n g .   Dieses  Prob lem 

wird  in  der  genannten  S c h r i f t   n icht   näher  b e h a n d e l t .  

S c h l i e ß l i c h   sind  zur  Verminderung  der  bei  der  Verbrennung  von  Kohle  

e n t s t e h e n d e n   S c h a d s t o f f e m i s s i o n   z a h l r e i c h e   Verfahren  und  V o r r i c h t u n -  

gen  bekann t .   In  e r s t e r   Linie  r i ch t en   sich  die  Bemühungen  auf  e i n e  

Verminderung  der  Gehalte  an  SOJ  und  NOx.  Die  meis ten  V o r s c h l ä g e  

bez iehen  sich  auf  eine  Reinigung  der  Rauchgase  nach  der  Verbrennung  

der  Kohle.  Es  i s t   aber  auch  bekannt ,   A d d i t i v e ,   die  S c h a d s t o f f e   wie  

z.B.  Schwefel  abbinden,   b e r e i t s   während  der  Verbrennung  z u z u f ü h r e n .  

Dies  kann  dadurch  geschehen,   daß  die  Addi t ive   dem  B r e n n s t o f f   u n m i t -  

t e l b a r   zugegeben  werden,  wobei  jedoch  ein  Anteil   des  zugegebenen  

Addi t ivs   durch  die  zu  erwartenden  hohen  V e r b r e n n u n g s t e m p e r a t u r e n  

" t o t g e b r a n n t "   w i r d .  



Eine  andere   Mög l i chke i t   der  A d d i t i v z u g a b e   zur  Senkung  der  S c h w e f e l -  

emiss ion   wurde  daher  in  der  DE-OS  31  06  580  v o r g e s c h l a g e n ,   bei  d e r  

das  Add i t iv   mit  Hi l fe   e ines   T r ä g e r m i t t e l s t r o m e s   un te r   Bildung  e i n e s  

die  Brennerf lamme  umgebenden  S c h l e i e r s   dem  Feuerraum  zugegeben  w i r d .  

In  diesem  Mischungsbe re i ch   I s t   die  Verbrennung  b e r e i t s   soweit   f o r t -  

g e s c h r i t t e n   und  die  F l a m m e n t e m e r a t u r e n   b e r e i t s   soweit   a b g e s e n k t ,  

daß  die  Mischung  des  A d d i t i v e s   mit  den  Rauchgasen  in  einem  für  d i e  

Reakt ion  op t ima len   T e m p e r a t u r b e r e i c h   ablaufen   kann.  Die  Zugabe  des  

A d d i t i v e s   m i t t e l s   eines  Trägermediums  e r f o r d e r t   jedoch  einen  e r h e b -  

l i c h e n   a p p a r a t i v e n   Aufwand.  E b e n f a l l s   wird  über  die  Verbrennung  von 

K o h l e / W a s s e r - S u s p e n s i o n e n   in  d i e s e r   S c h r i f t   n ich ts   a u s g e s a g t .  

Aufgabe  der  Erf indung  i s t   es  daher ,   ein  Verfahren  anzugeben,   das  

bei  m ö g l i c h s t   geringem  Aufwand  zu  e i n e r   Verminderung  der  S c h a d s t o f f -  

emiss ion   bei  der  Verbrennung  s c h w e f e l h a l t i g e r   Kohle,  i n s b e s o n d e r e  

S t e i n k o h l e ,   f ü h r t ,   die  in  Form  e i n e r   K o h l e / W a s s e r - S u s p e n s i o n   i n  

e i n e r   R o h r l e i t u n g   zur  F e u e r u n g s a n l a g e   t r a n s p o r t i e r t   w i r d .  

Ge lös t   wird  diese  Aufgabe  e r f indungsgemäß   durch  die  Merkmale  des  

P a t e n t a n s p r u c h s   1.  V o r t e i l h a f t e   We i t e rb i l dungen   der  Er f indung   s i n d  

in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   2  -  1 0   a n g e g e b e n .  

Dadurch,  daß  die  Kohle  dem  Brenner   der  Feuerungsan lage   in  Form  e i n e r  

K o h l e / W a s s e r - S u s p e n s i o n   mit  m indes t ens   55  Gew.-%  K o h l e a n t e i l   zuge -  
f ü h r t   wird,   wird  e r r e i c h t ,   daß  d iese   Suspension  u n m i t t e l b a r   v e r -  

b rann t   werden  kann  onne  die  N o t w e n d i g k e i t   e iner   vorhergehenden   Ab- 

sche idung  des  W a s s e r a n t e i l s .   Der  Wasse rgeha l t   s e i n e r s e i t s   f üh r t   zu 
e i n e r   d e u t l i c h e n   Verminderung  der  bei  der  Verbrennung  e n t s t e h e n d e n  

S p i t z e n t e m p e r a t u r e n   gegenüber  e i n e r   t rockenen   K o h l e s t a u b f e u e r u n g .  

Hie rdurch   wird  die  Ents tehung   von  S t i c k o x i d e n   w e s e n t l i c h   e i n g e -  

s c h r ä n k t .   Wei te rh in   wird  durch  die  abgesenkten   V e r b r e n n u n g s t e m -  

p e r a t u r e n   und  die  f l ü s s i g k e i t s ä h n l i c h e   Zers täubung  der  S u s p e n s i o n  

die  Voraus se t zung   g e s c h a f f e n ,   daß  während  der  Verbrennung  o x i d i e r t e r  

Schwefel  durch  die  der  Suspens ion   zugegebenen  Addi t ive   chemisch  ge-  
bunden  werden  kann,  so  daß  der  im  Rauchgas  noch  v e r b l e i b e n d e   G e h a l t  

an  SO2  e n t s c h e i d e n d   ve rminde r t   w i r d .  



Als  Addi t ive   können  in  W e i t e r b i l d u n g   der  Erf indung  K a l k s t e i n  

(CaC03),  welcher  v o r t e i l h a f t   auf  eine  Korngröße  un te r   90  um  vermah- 

len  worden  i s t ,   oder  auch  Calc iumhydroxid   (Ca(OH)2)  z u g e s e t z t  

w e r d e n .  

Mit  besonderem  Vor te i l   werden  als  Addi t ive   auch  Ca lc ium-Sa lze   v e r -  

wendet  und  zwar  i n sbesonde re   so lche ,   die  zu  e ine r   Verminderung  d e r  

V i s k o s i t ä t   der  Koh lesuspens ion   führen  (z.B.  C a l c i u m - L i g n i n - S u l f a t )  

oder  die  die  Korrosion  in  S t a h l r o h r l e i t u n g e n   vermindern.   Das  bedeu-  

t e t ,   daß  diese  Addi t ive   n ich t   nur  bei  der  Verbrennung  in  Bezug  a u f  

die  S c h a d s t o f f e m i s s i o n   wirksam  werden,  sondern  b e r e i t s   für  den  Rohr-  

l e i t u n g s t r a n s p o r t   V o r t e i l e   mit  sich  br ingen.   Dies  s e t z t   voraus ,   daß 

sie  zumindest   während  des  R o h r l e i t u n g s t r a n s p o r t s ,   v o r t e i l h a f t   j e d o c h  

b e r e i t s   vor  dem  T r a n s p o r t   z u g e s e t z t   werden.  In  l e t z t e r e m   Fall   kann 

dies  z.B.  während  der  Vermahlung  der  Kohle  bei  der  Vorbe re i t ung   d e r  

Suspension  geschehen,   wobei  sich  dann  sogar  ein  besonderes   Misch -  

aggrega t   e r ü b r i g t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  auch  möglich,   das  Addi-  

t iv   e r s t   kurz  vor  dem  Brenner  zuzuse t zen .   Der  K o n z e n t r a t i o n s g r a d   d e r  

Suspension  mit  mindestens   55  Gew.-%  Kohlean te i l   muß  n ich t   u n b e d i n g t  

während  des  R o h r l e i t u n g s t r a n s p o r t s   schon  so  hoch  sein;   es  i s t   auch 

möglich,   die  Kohle  zunächs t   g r o b k ö r n i g e r   und  mit  ge r ingerem  Konzen- 

t r a t i o n s g r a d   zu  t r a n s p o r t i e r e n   und  eine  z u s ä t z l i c h e   A u f b e r e i t u n g   vor  

der  Verbrennung  vorzusehen,   wobei  die  Kohle  f e i n e r   aufgemahlen  w i r d  

und  ein  Teil  des  Wassers  aus  der  Suspension  a b g e t r e n n t   w i r d .  

Um  die  ve r sch i edenen   V o r t e i l e   e i n z e l n e r   s c h w e f e l b i n d e n d e r   S u b s t a n z e n  

in  Kombination  nutzen  zu  können,  werden  als  Addit iv   e n t s p r e c h e n d e  

Mischungen  d i e s e r   Substanzen  der  Suspension  z u g e s e t z t .   S c h l i e ß l i c h  

i s t   noch  darauf   h inzuweisen,   daß  es  für  eine  e f f e k t i v e   S c h a d s t o f f -  

minimierung  in  v ie len  Fäl len   v o r t e i l h a f t   i s t ,   das  Addi t iv   in  e i n e r  

doppe l t   so  großen  Menge  zuzuse t zen ,   wie  rein  s t ö c h i o m e t r i s c h   z u r  

v o l l s t ä n d i g e n   Abbindung  des  S c h w e f e l g e h a l t e s   e r f o r d e r l i c h   w ä r e .  

Die  Q u a l i t ä t ,   bzw.  die  D e p o n i e f ä h i g k e i t   der  beim  V e r b r e n n u n g s p r o z e ß  

e rzeug ten   Asche  i s t   durch  den  A d d i t i v z u s a t z   n icht   b e e i n t r ä c h t i g t .  



1.  Ver fahren   zur  Verminderung  der  S c h a d s t o f f e m i s s i o n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r  

E n t s c h w e f e l u n g ,   bei  der  Verbrennung  von  als  K o h l e / W a s s e r - S u s p e n s i o n  

über  g rößere   En t fe rnungen   in  e i n e r   Rohr l e i tung   zur  F e u e r u n g s a n l a g e  

t r a n s p o r t i e r t e r ,   s c h w e f e l h a l t i g e r   Kohle,  i n sbesonde re   S t e i n k o h l e ,  

d  a  d  u  r  e  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  K o h l e - W a s s e r - S u s p e n s i o n   ein  s chwefe lb indendes   Addi t iv   z u g e -  
s e t z t   wird  und  die  mehr  als  55  Gew.-%  Kohlean te i l   e n t h a l t e n d e  

Suspens ion   dem  Brenner   der  F e u e r u n g s a n l a g e   zuge füh r t   w i r d .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ein  K a l k s t e i n   (CaC03)  e n t h a l t e n d e s   Addit iv   z u g e s e t z t   w i r d .  

3.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  
daß  der  K a l k s t e i n   vor  dem  Zuse tzen   auf  eine  Korngröße  un te r   90  µm 

gemahlen  w i r d .  



4.  Verfahren   nach  Anspruch  2  oder  3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  K a l k s t e i n   zusammen  mit  der  Rohkohle  in  e ine r   Naßvermahlung 

auf  die  e r f o r d e r l i c h e   Korngröße  z e r k l e i n e r t   w i r d .  

5.  Verfahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  -  3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ein  Calciumhydroxid  (Ca(OH)2)  e n t h a l t e n d e s   Addit iv   z u g e s e t z t  

w i r d .  

6.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  -  4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ein  Addi t iv ,   das  ein  die  V i s k o s i t ä t   der  Suspension  v e r m i n d e r n d e s  

Calc ium-Salz   e n t h ä l t ,   z u g e s e t z t   w i r d .  

7.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  -  5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  ein  Add i t iv ,   das  ein  die  Kor ros ion   in  der  für  den  T r a n s p o r t  

benu t z t en   S t a h l r o h r l e i t u n g   ve rminderndes   Calcium-Salz   e n t h ä l t ,  

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

8.  Ver fahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  -  6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  als  Addi t iv   ein  Gemisch  aus  ve r s ch i edenen ,   den  Schwefe l  

bindenden  Stoffen  z u g e s e t z t   w i r d .  

9.  Verfahren   nach  einem  der  Ansprüche  1  -  7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  Addit iv   in  e iner   doppe l t   so  großen  Menge  z u g e s e t z t ,   wie 

rein  s t ö c h i o m e t r i s c h   aufgrund  des  Schwefe lgeha l t e s   der  Kohle  für  d i e  

v o l l s t ä n d i g e   Schwefelbindung  e r f o r d e r l i c h   wäre .  

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  -  8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das  Addit iv   vor  Beginn  des  R o h r l e i t u n g s t r a n s p o r t s   z u g e s e t z t  

w i r d .  
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