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@ Vertahren zum Trocknen von wasserreichen Braunkohlen.

@ Zur Verbesserung des Wirkungsgrades beim Trocknen
von wasserreichen Braunkohlen und zur Erleichterung der
Reinigung von anfallenden ProzeBwiassern in einer FleiBner-
trocknung wird vorgeschlagen, die Rohkohie mit heiBem
Abwasser zu Uberbrausen und den Feinkornanteil mit einer
maximalen Korngrée von 5 mm, vorzugsweise 1 mm, abzu-
trennen. Der Feinkornanteit wird in der Folge einer Adsorptions-
stufe (5) unterworfen, wobei nach einer Reaktionszeit von
wenigstens 1 min, vorzugsweise 2 bis 5 min, ein GroBteit der
das Abwasser belastenden I6slichen Stoffe an diesem Feinkorn
adsorbiert wird. In der Folge wird das Abwasser nach einer
Flockung in einem Flockungsreaktor (6) und einer Feststoffab-
scheidung (8) weiter gereinigt, wotlr Sandfilter (10), Adsorber-
harze und Aktivkohle verwendet werden kénnen. Das gerei-
nigte ProzeBwasser kann als Speisewasser fiir eine Dampfer-
zeugung in einer Verbrennungsaniage (13) herangezogen
werden und teilweise zur Spulung der Sandfilter (10) herange-
zogen werden.

Bundesdruckere: Berlin



Beschreibung
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Verfahren zum Trocknen von wasserreichen Braunkohlen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Trocknen von wasserreichen Braunkohlen, bei wel-
chem die zu trocknende Kohle vor einer Sattdampf-
behandiung gesiebt und Feinkorn abgetrennt wird
und der Siebiiberlauf mit einer Kérnung von kleiner
300 mm mit Sattdampf behandelt und getrocknet
wird.

Bei einem bekannten FleiBnerverfahren wird
Braunkohle unter Sattdampfatmosphére mit Drilk-
ken von 10 bis 40 bar und Temperaturen von 180 bis
2507 C getrocknet. Je Tonne Rohkohle fallen 300 bis
800 | teilweise stark verschmutzten Wassers an. Die
anfallende Wassermenge ist abhéngig vom Wasser-
gehalt der Rohkohle und dem gewiinschten Trock-
nungsgrad der Trockenkohle. Es ist bereits bekannt,
derartiges aus dem ProzeB gewonnenes Wasser
zum Uberbrausen von Kohle zum Zwecke der
Vorwarmung heranzuziehen. Das zum Uberbrausen
herangezogene ProzeBwasser hat selbst einen Fest-
stoffgehalt von etwa 5 bis 40 g/l, wobei dieser
Feststoffgehalt wesentlich Gberaus feines Korn
enthélt. Der Feststoffanteil enthait nur etwa 10 0/0 mit
KorngréBen von groBer als 50 p, etwa 50 0% des
Feststoffanteiles weist eine KorngrdBe von kleiner
10 u auf. Dar{iberhinaus sind in diesem ProzeBwas-
ser Huminséauren in Mengen von 40 bis 150 mg/I und
Phenole in Mengen von 5 bis 30 mg/l anwesend,
sodaB sich die Reinigung derartiger ProzeBwasser in
der Folge relativ aufwendig gestaltet.

Aus der US-PS 4 395 334 ist bereits ein Verfahren
der eingangs genannten Art bekanntgeworden, bei
welchem eine Siebung der zu trocknenden Kohle
vorgeschaltet ist. Eine derartige Siebung, welche
ohne Erwarmung und ohne Wasserzufuhr durchge-
flihrt wird, erlaubt keine nennenswerte Abtrennung
von Haftkorn und das in die Sattdampftrocknung
eingebrachte Material fihrt auf Grund der verblei-
benden Anteile von Phenolen, Huminsauren od. dgl.
zu einer weiteren Belastung des ProzeBabwassers.
Derartige Verunreinigungen sind fir eine biologi-
sche Reinigung des Abwassers, wie sie dem
bekannten Vorschlag entspricht, tberaus unglinstig
und beeintrachtigen den Reinigungseffekt.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, die
ProzeB6konomie zu verlassen und, insbesondere
den Aufwand fir das Reinigen der im ProzeB
entstehenden Abwaésser bei gleichzeitiger Verbes-
serung des Trocknungsgrades zu reduzieren. Zur
Lésung dieser Aufgabe besteht die Erfindung im
wesentlichen darin, daB die zu trocknende Kohle vor
dem Abtrennen von Feinkorn mit HeiBwasser (iber-
braust und vorgewarmt wird und daB der abgetrenn-
te Feinkornanteil und das HeiBwasser einer Adsorp-
tionsstufe unterworfen werden, worauf die Feststof-
fe von der flissigen Phase getrennt werden. Da-
durch, daB das Feinstkorn und mit HeiBwasser das
Haftkorn und weitere, insbesondere heiBwasserlosli-
che, abwasserbelastende Stoffe vor dem Einbringen
in den Trocknungsreaktor abgetrennt werden, 148t
sich die FleiBnertrocknung effektiver und rascher
durchfihren. Dadurch, daB dieses abgetrennte
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Feinstkorn einer Adsorptionsstufe, insbesondere
Uber einen Zeitraum von wenigstens 1 min, vorzugs-
weise 2 bis 5 min, unterworfen wird, gelingt es, mit
diesem aus dem TrocknungsprozeB ausgeschleu-
sten Kohiekorn eine besonders einfache und Uber-
aus effektive Adsorption von Schadstoffen des
Abwassers zu betreiben, welche die nachfolgende
Reinigung des Abwassers wesentlich erleichtert.

In vorteilhafter Weise wird das erfindungsgeméage
Verfahren so durchgefithrt, daB Feinkorn mit einer
maximalen KorngréBe von 5 mm, vorzugsweise 1
mm, abgetrennt wird.

Die Adsorptionsstufe kann in einem Reaktor
vorgenommen werden, welchem gegebenenfalls
zusatzliche Adsorptionsmittel zugesetzt werden. Mit
einem derartigen Adsorptionsreaktor ist es ohne
weiteres mdéglich, Phenole und andere organische
Substanzen unmittelbar abzutrennen, wodurch der
geldoste Anteil der Schmutzfracht im Abwasser
verringert wird. Der Feinanteil der Rohkohle tragt zur
Verminderung der Resiverschmutzung aufgrund
seiner Adsorptionseigenschaften bei. Die Adsorp-
tionswirkung kann durch Veriangerung der Reak-
tionszeit, Verénderung der Strémungsverhéltnisse,
sowie auch durch Zusatz von beispielsweise Koh-
lenstaub verbessert werden.

Um in der Folge die vorgeschriebenen Abwasser-
grenzwerte, welche Feststoffe von maximal 50 mg/I,
einen neutralen pH-Wert und Phenole in einer
maximalen Menge von 0,1 mg/l vorschreiben, zu
erreichen, wird anschlieBend an diese Adsorptions-
stufe die Aufschlammung einer vorzugsweise mehr-
stufigen Flockung unterworfen und nach einer
Feststoffabtrennung einer Schlammentwasserung
zugefahrt. Die Feststoffabtrennung kann im Rahmen
des Verfahrens in einfacher Weise, gegebenenfalls
nach einem Eindicken durch Zentrifugieren vorge-
nommen werden, wobei die Feststoffabscheidung
konventionelle Eindicker, Lamelleneindicker, elek-
trolytische Flotationszellen oder Zyklone umfassen
kann. Um die Absetzgeschwindigkeiten bei der
Feststoffabtrennung zu erhéhen, kénnen als Flok-
kungsmittel CaO, Ca(OH)2, FeS04 oder Polyelektro-
lyte eingesetzt werden. Der Zusatz derartiger Fiok-
kungsmittel erhoht die Absetzgeschwindigkeit we-
sentlich, soda8 die Eindickapparaturen wesentlich
verkleinert werden kénnen. Die Feststoffkonzentrie-
rung erreicht auf diese Weise leicht Werte Gber 300
g/t und kann mehrstufig durchgefiihrt werden.
Neben einem Zentrifugieren kdnnen selbstverstand-
lich Scheibenfilter, Trommeifilter oder Bandpressen
zum Abtrennen der Feststoffe eingesetzt werden.

Die gewonnenen Feststoffe kénnen anschlieBend
einer Verbrennung, insbesondere zur Erzeugung
von Sattdampf, zugefiihrt werden, wobei der Heiz-
wert des Feststoffes je nach Kohlentyp und Asche-
gehalt ca. 1800 bis 2500 Kcal/kg betragt.

Das nach dem Abtrennen der Feststoffe verblei-
bende Abwasser kann je nach den Erfordernissen
noch in weiteren Stufen gereinigt werden, wofir
insbesondere mit Vorteil so vorgegangen wird, daf
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die bei der Feststoffabtrennung gewonnene fllissige
Phase Uber ein Filter, insbesondere ein Sandfilter,
gefuhrt wird und das Spulwasser der Flockung
zugefihrt wird. Bei Sandfiltern wird (blicher weise
mit Rucksplleinrichtungen gearbeitet, um Rest-
schwebestoffe abzuscheiden und den Filter zu
reinigen. Zur Verringerung des chemischen Sauer-
stoffbedarfes auf weniger als 100 mg Sauerstoff/|
empfiehlt sich in der Folge eine Reinigung mittels
Adsorberharzen, wobei eine Behandlung mit Aktiv-
kohle, welche mit Vorteil als Endreinigungsstufe
eingesetzt wird, nachgeschaltet wird. Zusétzlich
sind Behandlungen mit lonenaustauschern zur Er-
zeugung von Kesselspeisewasser fur den Trock-
nungsdampf mit Vorteil verwendbar. Bei Verwen-
dung von Adsorberharzen und/oder Aktivkohle
konnen die Eluate der Adsorberharze und die
verbrauchte Aktivkohle gemeinsam mit dem entwés-
serten Schlamm der Verbrennung zur Dampferzeu-
gung zugefihrt werden. Das gereinigte Wasser kann
zumindest teilweise als Spilwasser zum Sandfilter
ruckgefihrt oder einer biologischen Reinigung zu-
gefihrt werden.

Insgesamt ergibt sich eine im Betrieb einfache
und von der Wartung unproblematische Reinigung
des ProzeBabwassers bei gleichzeitiger Verbesse-
rung der Energiebilanz der Kohletrocknung.

Die Erfindung wird nachfoigend an Hand eines in
der Zeichnung schematisch dargestelliten Ausfih-
rungsbeispieles naher erlautert.

In der Zeichnung ist eine erfindungsgemafe
Anlage diagrammatisch dargestellt. Bei 1 wird
Rohkohle aufgegeben, wobei aus dem Kohletrock-
nungsreaktor 2 heiBes Abwasser iiber eine Leitung 3
zum Uberbrausen der Rohkohle zum Zwecke der
Vorwérmung derseiben abgezogen wird. Die Gber-
brauste Rohkohle gelangt auf ein Sieb 4, bei
welchem Feinkornanteile unter 5 mm, vorzugsweise
unter 1 mm, abgetrennt werden und nur die
Kornanteile zwischen 5 und 300 mm, bzw. 1 und 50
mm der Kohletrocknung 2 zugefihrt werden. Der
Feinkornanteil gelangt in der Folge in einen Adsorp-
tionsreaktor 5. Dem Adsorptionsreaktor 5 kdnnen
2usétzliche Adsorptionsmittel wie z.B. Aktivkohle
zugefuhrt werden.

Die aus dem Adsorptionsreaktor ausgebrachte
Aufschlammung wird einem Flockungsreaktor 6
zugefiihrt, welchem Flockungsmittel aus einer ent-
sprechenden Dosiereinrichtung 7 zudosiert werden.
Eine neuerliche Zugabe von Flockungsmittel aus
einer entsprechenden Dosiervorrichtung 7 kann in
der Folge nochmals vorgenommen werden, worauf
die Aufschldmmung einer Feststoffabscheidung 8
unterworfen wird. Die Feststoffe werden anschlie-
Bend in eine Schiammentwasserung 9 (ibergefiihrt,
wohingegen die flissige Phase einem Sandfilter 10
aufgegeben wird. Ein Teil des aus dem Sandfilter
abflieBenden Filtrates kann zum Rickspilen der
Feststoffe aus dem Sandfilter 10 verwendet und
Uber eine Leitung 11 dem Flockungsreaktor 6
rackgefiihrt werden. Ebenso kann ein Filtrat aus der
Schlammentwasserung Uber eine Leitung 12 dem
Flockungsreaktor 6 zurlckgefihrt werden. Nach der
Schlammentwiésserung gelangt der entwasserte
Schiamm in eine Verbrennungsstufe 13, in welcher
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Dampf fir die Kohietrocknung 2 hergestellt werden
kann. Die entsprechende Dampfleitung ist mit 14
bezeichnet.

Das das Sandfilter verlassende Filtrat wird einer
weiteren Reinigung mittels Adsorberharzen bei 15
unterworfen, anschlieBend kann noch eine Reini-
gung mittels Aktivkohie bei 16 vorgenommen wer-
den. Die bei der Regenerierung der Adsorberharze
anfallenden Eluate sowie die verbrauchte Aktivkohle
kénnen in der Folge gleichfalls in der Verbrennungs-
anlage 13 mitverbrannt werden. wobei das das
Aktivkoblefilter verlassende flissige Medium bereits
als uUberaus rein bezeichnet werden kann. Nach
einer weiteren Behandlung Uber lonenaustauscher,
wie sie mit 17 schematisch angedeutet ist, kann aus
diesem Wasser auch Speisewasser fiir die ProzeB-
dampfgewinnung abgezweigt werden. Das reine
Wasser kann Uber die Leitung 18 bereits in einen
Vorfluter abgelassen werden. Uber eine Ringleitung
19 kann ein Teilstrom des gereinigten Wassers nach’
der Feststoffabscheidung 8 dem gereinigten Wasser
beigeflugt werden.

Der Trockenkohleaustrag ist schematisch mit 20
bezeichnet und der Ascheaustrag aus der Verbren-
nungsanlage ist mit 21 angedeutet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen von wasserrei-
chen Braunkohlen, bei welchem die zu trock-
nende Kohle vor einer Sattdampfbehandlung
(2) gesiebt (4) und Feinkorn abgetrennt wird
und der Siebuberlauf mit einer Koérnung von
kieiner 300 mm mit Sattdampt behandelt und
getrocknet wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die zu trocknende Kohie vor dem Abtrennen
von Feinkorn mit HeiBwasser Gberbraust und
vorgewarmt wird und daB der abgetrennte
Feinkornanteil und das HeiBwasser einer Ad-
sorptionsstufe (5) unterworfen werden, worauf
die Feststoffe von der flissigen Phase getrennt
werden (8).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Feinkorn mit einer maxi-
malen KorngréBe von 5 mm, vorzugsweise 1
mm, abgetrennt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Adsorptions-
stufe in einem Reaktor (5) vorgenommen wird,
welchem gegebenenfalls zusatzliche feste Ad-
sorptionsmittel zugesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die die Adsorp-
tionsstufe verlassende Aufschlammung einer
vorzugsweise mehrstufigen Flockung {6) unter-
worfen wird und nach der Feststoffabtrennung
(8) einer Schlammentwasserung zugefiihrt
wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Feststoff-
abtrennung (8) gegebenenfalls nach einem
Eindicken durch Zentrifugieren vorgenommen
wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der
Feststoffabtrennung (8) gewonnene flissige
Phase Uber ein Filter, insbesondere ein Sandfil-
ter (10), gefihrt wird und das Spilwasser der
Flockung (6) zugeflhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Filtrat {iber Adsorber-
harze (15) geflhrt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis
7. dadurch gekennzeichnet, daB der entwisser-
te Schlamm und die bei der Regenerierung der
Adsorberharze (15) anfallenden Eluate bzw. die
verbrauchte Aktivkohle einer Verbrennung zur
Dampferzeugung zugefiihrt werden.
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