Europdisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verbffentlichungsnummer: 0 293 677
A2

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 88108002.2

@ Anmeldetag: 19.05.88

@ Int. cl.% F23K 1/02

@) Prioritit: 03.06.87 DE 3718568

Ver&ffentlichungstag der Anmeldung:

@) Anmelder: L. & C. Steinmiiller GmbH
Postfach 10 08 55/10 08 65 Fabrikstrasse 1
D-5270 Gummersbach 1(DE)

EP 0 293 677 A2

07.12.88 Patentblatt 88/49
#) Erfinder: Markus, Eugen

Benannte Vertragsstaaten: Lohhagen 12

CHDEES FRGBIT LI SE D-5882 Meinerzhagen 2(DE)

Erfinder: Steven, Hubert
Beethovenstrasse 15

D-5270 Gummersbach 1(DE)

Erfinder: Croonenbrock, Raimund, Dr.
Hermann-Lons-Weg 16

D-5250 Engelskirchen(DE)

Vertreter: Carstens, Wilhelm, Dipl.-Phys.
L. & C. Steinmiiller GmbH Patentabteilung
Postfach 10 08 55/10 08 65
D-5270 Gummersbach 1(DE)

@ Verfahren zur Herstellung einer Kohle-Wasser-Mischung fiir die Verbrennung in einer

Wirbelschichtfeuerung und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

2.1 Zur Herstellung einer hydraulisch f&rderbaren Kohle-Wasser-Mischung aus einer gebrochenen
Rohkohle wird diese in einer ersten Stufe mit Wasser vorgemischt, und die in der ersten Stufe erhaltene Mi-
schung in einer zweiten Mischstufe nachgemischt. Um die erforderliche hydraulische F&rderbarkeit zu
erreichen, reicht der Feinkornanteil nicht aus.

2.2 Um bei einer gebrochenen Kohie zu einer hydraulisch f&rderbaren Kohle-Wasser-Mischung zu
gelangen, ohne zugieich den Wasseranteil in der Mischung zu groB werden zu lassen, wird vorgeschlagen,
daB in der ersten Mischstufe (3) der fiir den hydraulischen Transport erforderliche Feinanteil erzeugt wird,
und die Viskositdt der in der zweiten Mischstufe (10) vorhandenen Mischung erfat wird, und in Abh#ngig-
keit von der gemessenen Viskositét (13) der Mischung in der zweiten Mischstufe (10) zusitzlich Wasser (7')
zugesetzt wird, und/oder der Mischvorgang in der ersten Mischstufe (3) zur Veréinderung des Feinkornantei-
les verdndert wird.

2.3 Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Versorgung einer Wirbslschichtfeuerung mit Brenn-
stoff.
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*Verfahren zur Herstellung einer Kohle-Wasser-Mischung fiir die Verbrennung in einer Wirbel-
schichtfeuerung und Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens”

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kohle-Wasser-Mischung flir die Verbrennung
in einer Wirbelschichtfeuerung, insbesondere in einer druckaufgeladenen Wirbelschichtfeuerung, gemas
dem Oberbegriff des vorstehenden Anspruches 1.

Aus dem Prospekt "Das Heizkraftwerk der RWTH Aachen™, Janurar 1987, insbesondere Innenseite des
Deckblattes, Fig. 1a und S. 13, Fig. 1b ist ein solches Verfahren bekannt, bei dem die Kohle unter Zugabe
von Wasser und Kalk als schwefeleinbindendes Mittel vorgemischt und in einem Mischer nachgemischt
werden. Die so erstelite Mischung wird {iber eine Dickstoffpumpe der Wirbelschichtfeuerung zugefiihrt. Die
auf S. 4 angesprochene Auslegungskohle mit einem Kornanteil von 22 Gew.-% < 1 mm konnte nicht immer
angeliefert werden.

Die Kohle ist im Aniieferungszustand eine gebrochene Rohkohie. Wéhrend der Vormischung und der
Nachmischung wird ein Feinkornanteil von der gebrochenen Rohkohle abgerieben. Die hydraulische
Fdrderbarkeit von Kohle-Wasser-Suspensionen ist insbesondere bei mit Brennern gefeuerten Feuerungsan-
lagen bekannt. Die dort verwendeten Kohle-Wasser-Suspensionen zeichnen sich durch einen sehr groBen
Anteil an feinen Kohlepartiken, ein relativ kleines Maximalkorn von z.B. 2mm und einen groBen Wasserantsil
aus. Flr die Belange der Wirbelschichtfeuerungen sind die Korndurchmesser der flir Brenner geeigneten
Suspensionen jedoch zu klein. Insbesondere bei Wirbelschichtfeuerungen sind wesentlich grobere K&rnun-
gen erforderlich, um die Verweilzeit der Kohle im Feuerraum, den Ausbrand und die Rauchgasemission
optimieren zu k&nnen. Darliberhinaus mindert ein zu groBer Wasseranteil den Heizwert des Brennstoffes
und damit den Wirkungsgrad der Feuerungsanlage.

Andererseits wird bei der hydraulischen Férderung der Kohle-Wasser-Mischung mit Pumpen, insbeson-
dere Dickstoffpumpen, Uiber den Druck das FSrdergut verdichtet, d.h. die Kornllicken werden vermindert
und das an die Feinanteile gebundene Wasser mit diesen an die Wandungen der fiir die Fdrderung
vorgesehenen Leitungen gedriickt. Diese Feinanteile bilden zusammen mit Wasser einen Schmierfiim an
den Gleitflichen. Es ist davon auszugehen, daB ohne diesen Mechanismus eine FSrderung durch die
Rohrleitungen in den erforderlichen Lingen nicht durchfiihrbar ist. Somit entstehen bei der hydraulischen
Frderung von vorgebrochener Rohkohle mit geringen Wasserzusédtzen {ber Dickstoffpumpen, vorzugs-
weise Kolbenpumpen und Rohrleitungen, erhebliche Schwierigkeiten. Es muB also davon ausgegangen
werden, daf der Wasseranspruch eines Haufwerkes aus Kohle zur Bildung eines mit Pumpen fdrderbaren
Gemisches von der Kornzusammensetzung bzw. von dem Liickenvolumen zwischen den Kohlekdrnern
abhingig ist. Zumindest sind zur Bindung des fiir die Férderung notwendigen Wassers in gezielter Weise
mehlige Feinanteile im Kornspektrum notwendig. Es scheint weiterhin so zu sein, daB ein gewisser Anteil
mittelgroBer K&rnungen von Vorteil ist, um das Liickenvolumen in dem Haufwerk von vorn herein gering zu
halten.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ausgehend von der angezogenen Literaturstelle,
ein Verfahren zur Herstellung einer Kohle-Wasser-Mischung anzugeben, bei dem die hydraulische FGrde-
rung durch die Pumpen gewihrleistet ist, ohne zugleich den Wasseranteil in der Kohle-Wasser-Mischung
zu grofl werden zu lassen.

Diese Aufgabe wird dadurch gel8st, daB in der ersten Mischstufe die Mischung so erfoigt, daB im
wesentlichen allein in der ersten Mischstufe der fir den hydraulischen Transport erforderliche Feinanteil
erzeugt wird, und die Viskositit der in der zweiten Mischstufe vorhandenen Mischung erfaBt wird, und in
Abhingigkeit von der gemessenen Viskositdt der Mischung in der zweiten Mischstufe zusdtzlich Wasser
zugesetzt wird und/oder der Mischvorgang in der ersten Mischstufe zur Verdnderung des Feinkornanteiles
verdndert wird.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren wird also der Mischvorgang in der ersten Mischstufe so
betrieben, daB der der vorgebrochenen Kohle fehlende mehlige Anteil, der flir den hydraulischen Transport
erforderlich ist, von der gebrochenen Kohle abgerieben wird.

Nach Uberflihrung der Mischung aus der ersten Mischstufe in die zweite Mischstufe wird deren
Viskositit erfaBt. Weist die in der zweiten Mischstufe vorhandene Mischung einen ausreichenden Feinkorna-
nteil auf, so kann alleine durch Restwasserzugabe die fiir die nachgeschaltete Pumpe notwendige Viskositat
bzw. hydraulische Fdrderbarkeit erreicht werden. Bei nicht ausreichendem Feinkornanteil mug der Mi-
schvorgang in der ersten Stufe derart verindert werden, daB dort eine Verdnderung der Feinkornproduktion,
insbesondere eine Erhdhung der Feinkornproduktion erfolgt. Mit anderen Worten:

In der zweiten Mischstufe ist das bestimmende Merkmal nicht der Wassergehalt der in ihr vorhandenen
Kohle-Wasser-Mischung, sondern deren hydraulische FSrderbarkeit oder Viskositdt. Ausgehend von einer in
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der ersten Mischstufe angestrebten und fir die hydraulische FGrderung grundsétzlich geeigneten Kor-
nungsverteilung, die durch den Abriebeffekt der ersten Mischstufe eingestellt ist, wird also die fur den
Pumpvorgang erforderliche Viskositét des Férdergutes Uber die unabhéngige Wasserzugabe in der zweiten
Mischstufe geregelt.

Die Einstellung der Erzeugung des Feinkornanteiles in der ersten Mischstufe kann durch die Verweilzeit
der Kohle in dieser Mischstufe (Anderung der Drehzahl der Mischeinrichtungen in dieser Stufe, Verdnderun-
gen des Wirkungsgrades der Mischeinrichtungen) und/oder durch die Verinderung des Flllgrades der
ersten Mischstufe erreicht werden. Selbstversténdlich kann auch die Durchlaufgeschwindigkeit bei konsta-
nter Drehzahl des Antriebes alleine durch die Verstellung der Mischeinrichtungen verdndert werden. Wenn
2.B. in der erstem Mischstufe ein Zwei-Wellen-Rihrarm-Mischer verwendet wird, kann durch die Verstellung
der Rihrarme die Durchlaufgeschwindigkeit verdndert werden. Eine Verdnderung des Flligrades kann z.B.
durch Verstellung eines Uberlaufwehres erreicht werden. Muhlen kommen als erste Mischstufe nicht in
Frage, weil der darin produzierte Feinkornanteil zu hoch ist. Bei Brechern kann das Zusatzwasser nicht
wihrend des Brechvorganges zugegeben werden.

Auf einfache Weise kann die Viskositit der Mischung in der zweiten Mischstufe durch fortlaufende
Messung des Mischwiderstandes an den den Mischvorgang in der zweiten Stufe bewirkenden Mi-
scheinrichtungen erfat werden. Z.B. Kann die Viskositit aus dem Riihrwiderstand von Mischerwellen
abgeleitet werde, der als Drehmoment registriert wird.

Eine besonders wirtschaftliche Verfahrensfiinrung wird erreicht, wenn die erste Mischstufe diskontinuier-
lich betrieben und die zweite Mischstufe fortlaufend betrieben wird. Durch den diskontinuieriichen Betrieb
kann die Verweilzeit auf einfache Weise verdndert werden, wédhrend die zweite Mischstufe mit einem
gréBeren Mischvolumen betrieben wird, das bezogen auf die Feuerung zugleich als Ausgleichsvolumen
dient.

Die Erfindung richtet sich auch auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfah-
rens. Sie geht aus von einer Vorrichtung mit einem Kohlebunker, einer diesem nachgeschalteten Dosierein-
richtung, einer ersten Mischvorrichtung mit einer in einem ersten Mischbehilter angeordneten angetriebe-
nen ersten Mischeinrichtung und einer Wasserzufuhr und mit einer zweiten Mischvorrichtung mit einer in
einem grdBeren zweiten Mischbehiliter angeordneten angetriebenen zweiten Mischeinrichtung.

Bei dieser ist erfindungsgem3B vorgesehen, daB das Drehmoment des Antriebes der Mischeinrichtung
der zweiten Mischvorrichtung, die mit einer unabhéngigen Wasserzufuhr versehen ist, erfafbar ist und der
Antrieb der ersten Mischeinrichtung, deren Arbeitsstellung, der Fiillgrad des ersten Behilters und/oder die
Wasserzufuhr in den ersten Behilter und/oder die Wasserzufuhr zum zweiten Mischbehdlier in Abhéngig-
keit von dem Drehmoment des Antriebes der zweiten Mischeinrichtung verdnderbar sind. )

Der zweite Mischbehilter weist vorzugsweise eine Fiillstandsanzeige, weiter bevorzugt eine Min.-Max.-
Anzeige auf, und ihm ist in vorteilhafter Weise eine Wigeeinrichtung zugeordnet.

Die Erfindung soll nun anhand der beigefligten Figur naher eridutert werden.

Uber sinen von einem Antrieb (1) angetriebenen Zuteiler (2) wird vorgebrochene Rohkohie in einen
Vormischer (3) eingebracht, der im wesentlichen aus einem Mischbehilter (3a) und einer in diesem
Behilter angeordneten Mischeinrichtung (3b) besteht. Die Mischeinrichtung (3b) wird von einem Antrieb (4)
angetrieben, und der Fliligrad des Mischbehilters (3a) wird von einem durch einen Antrieb (5) verstelibaren
und in der Figur nur schematisch dargestellten Uberlaufwehr (8) bestimmt. (in der Fig. ist der Vormischer
als Ein-Wellen-Mischer mit einer Welle (3b') und daran befestigten Rihrarmen (3b") dargestelit. Es knnen
auch andere Mischeinrichtungen zum Einsatz kommen, z.B. Zwei-Wellen-Mischer.)

Dem Mischbehilter kann Uber ein ansteuerbares Ventil (7) Wasser zugefhrt werden. Weiterhin kann
liber einen durch einen Anirieb (8) angetriebenen Zuteiler (9) ein schwefeleinbindendes Additiv in den
Vormischer eingebracht werden, wie z.B. Kalk, Kalkstein, Dolomit oder dergleichen.

AuslaBseitig ist der Vormischer (3) mit einem Nachmischer (10) verbunden, der im wesentlichen aus
einem Mischbehilter (10a), dessen Volumen grdBer ist als das Behiltervolumen des Mischbehilters (3a).
und einem Riihrwerk (10b) besteht, das von einem Antrieb (1 1) tber eine Welie (12) angetrieben ist.

Der Welle (12) ist ein Drehmomentaufnehmer {13) zugeordnet, mit dem der Ruhrwiderstand der Mi-
schung in dem Mischbehilter (10a) erfaft werden kann. .

Dem Mischbehilter (10a) ist ein Fiilistandsmesser (14) flir die Erfassung einer minimalen und maxima-
len Lage des Mischungspegelstandes im Behilter (10a) zugeordnet. Weiterhin ist der Behilter (10a) Uber
an sich bekannte Wigeeinrichtungen (15) am nicht gezeigten )lorrichtungsrahmen abgestlitzt.

Dem Behilter {10a) kann {iber ein ansteuerbares Ventil (7 ) Wasser zugefiihrt werden.

Aus dem Behilter (10a) wird Uber ein Dickstoffpumpe (16) fortlaufend eine Kohle-Wasser-Mischung
abgezogen und der Wirbelschichtfeusrungsaniage (17) zugeflinrt. :

Die Antricbe (1), (8) und (4), sowie die Ventile (7) und (7') und das Drehmomentmefgerdt (13), das
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FiillstandsmeBgerit (14) und die Wigeeinrichtung (15) sind mit einer Steuer- und Regeleinheit (18)
verbunden, die weiterhin mit dem Versteliantrieb (5) des Uberlaufwehres (6) verbunden ist.

Bei Betrieb der Vorrichtung werden die Antriebe (1) und (8) der Zutsiler (2) bzw. (9), sowie das Ventil
(7) so angesteuert, daB in den Mischbehiiter (3a) vorgebrochene Kohle, Additiv und Wasser in vorgegebe-
ner Menge einsiromt. Gleichzeitig wird der Antrieb (4) erregt.

Die Parameter des Mischvorganges, wie Verweilzeit im Mischbehilter (3a), Drehzahl des Antriebes (4),
Fiiligrad, sind so eingestellt, daB wihrend des Mischvorganges der gewlinschte Abrieb an Feinkornanteil
erfolgt. Nach vorgegebener Verweilzeit wird die Mischung aus dem Mischbehilter (3a) in den Mischbehilter
(10a) tberfiihrt. Es wird davon ausgegangen, daB der Mischbehilter schon so weit geflllt ist, daB der Pegel
der Mischung im zweiten Behdlter sich zwischen den Min.- und Max.-HShen befindet. Die Min.-HGhe ist so
gewihlt, daB das Rihrwerk (10b) stets in der Mischung eingetaucht ist. Durch sein groBes Volumen wirkt
der Behilter (10a) als vergleichmiBigender Ausgleichsbehdlter flir die jeweils aus dem Vormischer
zugeflhrie fertige Charge.

Da das Rihrwerk (10b) in die Mischung in dem Behéiter (10a) eingetaucht ist, ist das von dem
Drehmomentaufnehmer (13) erfaBte Drehmoment ein MaB flir die Viskositdt der Mischung. Entspricht die
Visko§itét einem vorgegebenen Wert, so 6ffnet das Steuer- und Regelgerét nur noch das Zusatzwasserve-
ntit (7') und 148t so viel Zusatzwasser einstrémen, daB die aus dem Behilter (10a) abgezogene Mischung
die fiir den Pump- und Férdervorgang durch die Pumpe (16) und die zur Wirbelschichtfeuerungsanlage (17)
fihrende Leitung oder Leitungen erforderliche Viskositdt aufweist.

Bei nicht ausreichendem Feinkornanteil wird {iber die Wasserzugabe in sinavoller Menge in den
Behilter (10a) die fiir die Pumpe und fiir die Rohrleitungen erforderliche Viskositdt bzw. hydraulische
Férderbarkeit nicht erreicht, d.h. der Mischvorgang im Vormischer (3) muB so verdndert werden, daB dort
die erforderliche Feinkornproduktion stattfindet. Zu diesem Zwecke kann das Steuer- und Regelgerat die
Verweilzeit der Vormischung im Mischbehditer (3a) verdndern. Da der Flligrad auch ein die Feinkornpro-
duktion beeinflussender Parameter ist, kann dieser durch Anheben oder Absenken des Uberlaufwehres (6)
beeinfluft werden. Auch sind Mischeinrichtungen denkbar, bei denen die Arbeitsstellung der Rihrarme
(3b") verdnderbar ist. Auch kann das Steuer- und Regelger4t (18) die Zugabe von Kohle und davon
abhidingig die Zugabe von Additiv und die Zuleitung von Wasser {iber das Ventil (7) steuern.

Die Wigeeinrichtung (15) dient dazu, um beim Vollfahren oder Leerfahren des Behditers (10a) bei
inbetriebnahme oder AuBerbetriebnahme der Feuerung eine Steuergréfe zu haben, da bei diesen Betriebs-
zustinden das Ruhrwerk nicht mehr volistindig in die Mischung im Behélter (10a) eingetaucht ist. Es wére
hier auch mdglich, anstelle einer Wigesinrichtung ein zwischen 0 und Max. messendes FulistandsmeBgerdt
vorzusehen. Diese MeBgrdBe dient als KorrekturgroBe flir die Relation zwischen gemessenem Drehmoment
und Wasserzugabe.

Zusammenfassend ist fur die vorliegende Erfindung wichtig, daB die erforderliche Feinkornproduktion
im Vormischer (3) stattfindet, dessen Betriebs- und Konstruktionsparameter entsprechend auszulegen sind.
Z.B. wird der Antrieb (4) mit einer wesentlich hdheren Drehzahl arbeiten als der Antrieb (11).

Hierzu die nachfolgende Tabelle:
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Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kohle-Wasser-Mischung flir die Verbrennung in einer Wirbel-

schichtfeusrung, insbesondere in einer druckaufgeladenen Wirbelschichtfeuerung, bei dem dosiert zuge-
filhrte gebrochene Rohkohle in einer ersten Stufe mit Wasser gegebenenfalls unter dosiertem Zusatz eines

schwefeleinbindenden Additives vorgemischt und die in der ersten Stufe erhaltene Mischung in einer
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zweiten Mischstufe nachgemischt wird, wobei wihrend der Mischung Feinkornanteil von der gebrochenen
Rohkohle abegerieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten Mischstufe die Mischung so
erfolgt, daB im wesentlichen allein in der ersten Mischstufe der fir den hydraulischen Transport erforder-
liche Feinanteil erzeugt wird, und die Viskositit der in der zweiten Mischstufe vorhandenen Mischung erfaBt
wird und in Abhingigkeit von der gemessenen Viskositdt der Mischung in der zweiten Mischstufe zusétzlich
Wasser zugesetzt wird und/oder der Mischvorgang in der ersien Mischstufe zur Verdnderung des Feinkor-
nanteiles verdndert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung des Feinkornanteiles in
der ersten Mischstufe durch die Verweilzeit der Kohle in dieser Mischstufe und/oder durch die Verénderung
des Fiillgrades der ersten Mischstufe erreicht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekennzeichnet, daB die Viskositét der Mischung in
der zweiten Mischstufe durch fortlaufende Messung des Mischwiderstandes an den den Mischvorgang in
der zweiten Stufe bewirkenden Mischeinrichtungen erfaft wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Mischstufe
diskontinuierlich und die zweite Mischstufe fortlaufend betrieben wird.

5. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens, mit einem Kohlebunker, einer diesem nachge-
schaiteten Dosiereinrichtung, einer ersten Mischvorrichtung mit einer in einem ersten Mischbehélter
angeordneten angetriebenen ersten Mischeinrichtung und einer Wasserzufuhr und mit einer zweiten Mi-
schvorrichtung mit einer in einem grdferen zweiten Mischbehéliter angeordneten angetriebenen zweiten Mi-
scheinrichtung, dadurch gekennzeichnet, dag das Drehmoment des Antriebes (11) der Mischeinrichtung
(10b) der zweiten Mischvorrichtung (10), die mit einer unabhZngigen Wasserzufuhr (7) versehen ist,
erfafibar ist und der Antrieb (4) der ersten Mischeinrichtung (3b), deren Arbeitsstellung, der Filigrad des
ersten Behilters (3a) und/oder die Wasserzufuhr (7) in den ersten Behilter (3a) und/oder die Wasserzufuhr
(7') zum zweiten Mischbehilter (10a) in Abh#ngigkeit von dem Drehmoment (13) des Antriebes (11) der
zweiten Mischeinrichtung (10) verdnderbar sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 , dadurch gekennzeichnet, daf der zweite Mischbehiiter (10a) eine
Fiillstandsanzeige (14), bevorzugt eine Min.-Max.-Anzeige aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6 , dadurch gekennzeichnet, daf dem zweiten Mischbehélter
(10a) eine Wigeeinrichtung (15) zugeordnet ist.
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