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@ Verfahren zum Verbrennen von Kohle in der zirkulierenden Wirbelschicht.

@ K&rnige Kohle wird in der zirkulierenden Wirbelschicht, die eine Brennkammer (1), einen Abscheider (6) und
eine Rickflhrleitung (8) zum Rickflihren von Feststoffen vom Abscheider zur Brennkammer aufweist, verbrannt.
In das die Brennkammer durch Kanal verlassende, sauerstoffhaltige Verbrennungsgas wird durch Leitung (21)
Schwelgas eingeleitet, dort mindestens teilweise verbrannt und dabei die Temperatur des Verbrennungsgases
auf etwa 850 bis 1200 ° C erhdht. Das Schwelgas kommt aus der Erhitzung kdrniger Kohle in der Kammer (9).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbrennen k&rniger Kohle in der zirkulierenden Wirbelschicht,
die eine Brennkammer, einen Abscheider zum Trennen von Verbrennungsgas und Feststoffen und eine
Rickflhrleitung zum Rickflihren von Feststoffen vom Abscheider zur Brennkammer aufweist, wobei man
kérnige Kohle und Luft in den unteren Bereich der Brennkammer einleitet, Feststoffe und Sauerstoff
enthaltendes Verbrennungsgas aus der Brennkammer abzieht und in den Abscheider leitet und Verbren-
nungsgas aus dem Abscheider einer Kiihlung zuflihrt.

Die Verbrennung fester Brennstoffe in der zirkulierenden Wirbelschicht, um z.B. Wasserdampf zu
erzeugen, ist bekannt und im Europa-Patent 0 046 406, in der DE-OS 38 00 863 und im dazu korrespondie-
renden US-Patent 4 884 408 beschrieben. Man hat festgestellt, daB man bei der Verbrennung von Kohle
oder auch Braunkohle ein Verbrennungsgas (Rauchgas) erhdlt, das einen hohen Gehalt an dem Stickstof-
oxid N2O aufweist. Dieses N2 O verstérkt den Treibhauseffekt in der Atmosphire und trdgt zum Ozonabbau
bei. Bei etwa 850 bis 1100° C zerféllt das N2O.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beim eingangs genannten Verfahren den Gehalt an N>O im
Verbrennungsgas, das in die Atmosphidre gelangt, so niedrig wie mdglich zu halten. Erfindungsgemap
geschieht dies dadurch, daB man in das sauerstoffhaltige Verbrennungsgas brennbare Bestandteile enthalt-
endes Schwelgas aus der Erhitzung k&rniger Kohle einleitet, das Schwelgas mindestens teilweise im
Verbrennungsgas verbrennt und dabei die Temperatur des Verbrennungsgases auf etwa 850 bis 1200° C
erhdht.

Die Temperaturerhbhung im Verbrennungsgas erfolgt beim erfindungsgeméBen Verfahren zweckmiBi-
gerweise dadurch, daB man als Kohle fiir die Schwelung die gleiche Kohle verwendet, die man auch in der
Brennkammer verbrennt. Das Verbrennungsgas mit der erhdhten Temperatur im Bereich von etwa 850 bis
1200° C weist nicht nur einen sehr niedrigen N>O-Gehalt von hichstens etwa 50 ppm auf, man erh&ht auch
den Wirkungsgrad bei der anschlieBenden Erzeugung von Wasserdampf in der Kiihlung.

ZweckmiBigerweise wird das Schwelgas dem Verbrennungsgas im oberen Bereich der Brennkammer
oder auBerhalb der Brennkammer, z.B. in den nachgeschalteten Leitungen, zugegeben. Eine Variante der
Erfindung besteht darin, daB man in einer Mischzone k&rnige Kohle und heiBe Feststoffe aus dem
Abscheider mischt, dabei die Kohle schwelt und das entstehende Schwelgas abzieht. Das so entstehende
Schwelgas aus der Destillation der Kohle weist als brennbare Bestandteile vor allem Kohlenmonoxid,
Wasserstoff und Methan auf. Der beim Schwelen gebildete Feststoffriickstand, bei dem es sich vor allem
um Koks handelt, kann mindestens zum Teil in die Brennkammer gegeben und dort verbrannt werden. Auf
diese Weise 148t sich das Schwelgas ohne groBen Aufwand herstellen.

Eine weitere MOdglichkeit der Gewinnung eines brennbare Bestandteile enthaltenden Schwelgases
besteht darin, das im unteren Bereich der Brennkammer gebildete Gasgemisch teilweise als Schwelgas zu
verwenden. In diesem Bereich der Brennkammer herrschen bei Temperaturen von etwa 600 bis 850° C
reduzierende Bedingungen, so daB die k&rnige Kohle dort hauptséchlich geschwelt wird, wodurch das
Gasgemisch u.a. CO und CH: enthilt. Eine zusitzliche Schwelapparatur entfallt hierbei.

In der PCT-Patentanmeldung WO 88/05494 wird die Verbrennung von Kohle in einer Wirbelschichtfeue-
rung beschrieben, wobei man die abziehenden Rauchgase in einen Dampferzeuger leitet. Dem Dampfer-
zeuger flhrt man zusitzlich Kohlenstaub und Luft zu und verbrennt das Gemisch bei etwa 1000 bis
1200° C. Ziel dieser Verbrennung im Dampferzeuger ist es, toxische Substanzen, insbesondere Dioxine, im
Rauchgas zu beseitigen, wobei durch die hohen Temperaturen zwangsldufig auch der Gehalt an N2O
vermindert wird. Dieses bekannte Verfahren ist jedoch apparativ sehr aufwendig, so daB es fiir die Praxis
nicht oder nur in seltenen Fillen in Frage kommt. Demgegeniiber benutzt man beim erfindungsgemaBen
Verfahren keine aufwendige Verbrennungszone, auch genligt im allgemeinen der im Verbrennungsgas
vorhandene SauerstoffliberschuB, um die gewiinschte Nachverbrennung durch Zugabe von Schwelgas zu
erreichen.

Ausgestaltungsmdglichkeiten des Verfahrens werden mit Hilfe der Zeichnung erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Anlage zur Verbrennung von Kohle in der zirkulierenden
Wirbelschicht,
Fig. 2 eine zweite Version der Mischzone zur Schwelung der Kohle,

Fig.3 + 4 weitere Ausflihrungsformen der Verbrennungsanlage.

In der Brennkammer (1) der Fig. 1 wird k&rnige Kohle, die in der Leitung (2) herangefiihrt wird,
zusammen mit Luft aus den Leitungen (3) und (4) im Wirbelzustand verbrannt. Zu der nach dem Prinzip der
zirkulierenden Wirbelschicht arbeitenden Anlage gehdrt als Abscheider ein Zyklon (6), der mit dem oberen
Bereich der Brennkammer (1) durch einen Kanal (7) verbunden ist, und eine Feststoff-Rickflihrleitung (8).
Die entstehende Wirme kann z.B. zur Dampferzeugung genutzt werden, was in der Zeichnung nicht
berlicksichtigt ist. Das den Zyklon (6) verlassende Gas strdmt in der Leitung (5) zu einer Kihleinrichtung
(18) und gelangt in der Leitung (19) z.B. zu einer nicht dargestellten Entstaubung, bevor es in die
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Atmosphire geleitet wird.

Zu den bekannten Anlagenteilen gehdrt auch eine Wirbelkammer (9), welcher man durch die Leitung
(8a) feinkdrnige Feststoffe aus dem Zyklon (6) zufiihrt. Durch Fluidisierungsluft aus der Leitung (11) werden
die Feststoffe in der Kammer (9) aufgewirbelt, einen Teil der Warme entzieht man im indirekten Warmeaus-
tauscher (12). Die so behandelten Feststoffe gibt man dann durch die Leitung (13) mindestens teilweise
zurlick zur Brennkammer (1), ein UberschuB an Feststoffen kann man in der Leitung (14) aus dem
Verfahren entfernen.

Wenn man die Erhhung der Temperatur im Verbrennungsgas bis in den Bereich von 900 bis 1200°C
durch Einspeisen und Verbrennen von Schwelgas erreichen will, bieten sich mehrere M&glichkeiten an.
GemdB Fig. 1 erzeugt man das Schwelgas, indem man den heifen Feststoffrlickstand aus der Leitung (8a)
in der Wirbelkammer (9) mit kdrniger Kohle aus der Leitung (20) mischt, wodurch die Kohle bei einer
Mischtemperatur im Bereich von etwa 300 bis 800° C geschwelt wird. Die Wirbelluft aus der Leitung (11)
unterstitzt die Vermischung der Feststoffe. Auf die indirekte Kiihlung (12) kann dabei ganz oder teilweise
verzichtet werden. Das erzeugte Schwelgas, das brennbare Bestandteile und ggf. das Wirbelgas aus der
Leitung (11) enthdlt, wird in der Leitung (21) abgezogen. Um die gewlinschte Nachverbrennung zu
erreichen, kann man dieses Schwelgas in den Kanal (7) hinein verteilen oder man kann es durch die
Leitung (22) dem Verbrennungsgas der Leitung (5) zugeben, um dort die Nachverbrennung zu erreichen.
Der im Verbrennungsgas vorhandene Sauerstoff reicht fir die gewlinschte Nachverbrennung aus. Das
Verbrennungsgas, das den Zyklon (6) in der Leitung (5) verlaBt, weist dadurch nur noch einen minimalen
N2 O-Gehalt von hdchstens etwa 50 ppm auf.

Wenn man Schwelgas durch die Leitungen (21) oder (22) dem Verbrennungsgas zugibt, kann es sich
empfehlen, die intensive Vermischung in einer Erweiterung dieser Leitungen (7) oder (5) herbeizuflhren. In
der Zeichnung sind solche Erweiterungen oder Mischkammern der Einfachheit halber weggelassen. An die
Stelle der Wirbelkammer (9) kann zum Schwelen der Kohle aus der Leitung (20) gemaB Fig. 2 ein an sich
bekannter Schneckenmischer (23) treten. Diesem Schneckenmischer gibt man den heiBen Feststoffriick-
stand aus dem Zyklon (6) durch die Leitung (8a) auf und er vermischt den Rickstand mit der Kohle aus der
Leitung (20), wobei er das Gemisch zur Leitung (13) hin f6rdert. Das Schwelgas wird in der Leitung (21)
abgezogen. Sowoh! beim Schneckenmischer (23) als auch beim Wirbelmischer (9) gemaB Fig. 1 wird zum
Schwelen der k&rnigen Kohle die flihlbare Wirme des in der zirkulierenden Wirbelschicht vorhandenen
Feststoffrlickstands verwendet. Eine zusitzliche Energiequelle ist nicht erforderlich.

Mit Hilfe der Fig. 3 wird zusammen mit den Erlduterungen zu Fig. 1 erkldrt, wie man die im unteren
Bereich der Brennkammer (1) entstehenden Schwelgase zur Nachverbrennung nutzen kann. Hierzu dient
eine Schwelgasleitung (25), die in der Ndhe der Mindung der Feststoff-Ruckfihrleitung (8b) in der
Brennkammer (1) ansetzt und Schwelgase dem Verbrennungsgas der Leitung (5) zuflihrt. Hierbei wird der
Innendurchmesser der Leitung (25) geeignet gewdhlt, um nur einen relativ geringen Teil der im unteren
Bereich der Brennkammer vorhandenen Gase durch die Leitung (25) abzufiihren. Ein Regelventil (nicht
dargestellt) ist zumeist entbehrlich.

Bei der Anlage der Fig. 3 flhrt die Feststoffleitung (8) vom Zyklon (6) zu einem an sich bekannten
Siphon (24), dem man Wirbel- und Transportluft durch die Leitung (27) zuflihrt. Durch den Siphon (24) kann
sich in der Leitung (8) eine Feststoffschiittung ausbilden, die als Drucksperre zwischen der Brennkammer
(1) und dem Zyklon (6) dient. Durch die Leitung (8b) gelangen die Feststoffe in die Brennkammer.

GemapB Fig. 4 wird das Schwelgas im Siphon (24) erzeugt, dem man Wirbel- und Transportluft durch
die Leitung (27) zuflihrt. Durch die Leitung (28) wird k&rnige Kohle zugegeben, die beim Erhitzen durch
Vermischung mit dem heiBen Feststoff-Rlckstand aus der Leitung (8) Schwelgas bildet. Dieses Schwelgas
kann zur Nachverbrennung entsprechend Fig. 1 in den Kanal (7) hinein verteilt oder durch die Leitungen
(21) und (22) dem Verbrennungsgas der Leitung (5) zugegeben werden.

Beispiel 1

In einer Anlage gemaB Fig. 1 und 2 mit einem Schneckenmischer (Fig. 2) anstelle des Wirbelmischers
(9) und mit einer Brennkammer (1) von 30 m H6he wird wie folgt gearbeitet:
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Leitung Menge Heizwert oder Temperatur
Kohlezufuhr 2 12 t/h 25 000 kd/kg
Primarluft 3 56 000 Nm?3/h 200 °C
Sekundarluft 4 84 000 Nm?3h 200 °C
Verbrennungsgas 7 138 850 Nm3/h 850 °C
gesamte Feststoffe 8 500 t/h
Feststoffe zum Schneckenmischer 8a 25 t/h 865 °C
Kohle zur Schwelung 20 4 t/h 25 000 kJ/kg
Schwelgas 21 und 22 1 125 Nm?/h 20 000 kJ/Nm?

Das Verbrennungsgas in der Leitung (7) hat einen O2-Gehalt von 5,6 %. Nach Zumischen des aus den

Leitungen (21) und (22) kommenden Schwelgases ergibt sich in der Leitung (5) eine Nachverbrennung, die
zu einer Temperatur von 970° C und einer N>O-Konzentration im Abgas von nur noch 10 ppm flihrt. Ohne
diese Nachverbrennung liegt die Temperatur im Abgas der Leitung (5) bei 865° C und die N>O-Konzentra-
tion bei 70 ppm.

Beispiel 2

In einer Anlage gemB Fig. 3 mit einer Brennkammer (1) von 30 m H8he wird wie folgt gearbeitet:

Leitung Menge Heizwert oder Temperatur
Kohlezufuhr 2 16 t/h 25 000 kd/kg
Primarluft 3 56 000 Nm3/h 200 °C
Sekundarluft 4 84 000 Nm3/h 200 °C
Verbrennungsgas 7 126 975 Nms/h 860 °C
Feststoffe 8 500 t/h
Schwelgas 25 13 000 Nm?3/h 2 650 kJ/Nm?3

Durch die Nachverbrennung in der Leitung (5) steigt dort die Temperatur auf 965°C und der N2O-

Gehalt sinkt auf 15 ppm.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Verbrennen k&rniger Kohle in der zirkulierenden Wirbelschicht, die eine Brennkammer,
einen Abscheider zum Trennen von Verbrennungsgas und Feststoffen und eine Rickflhrleitung zum
Rickflihren von Feststoffen vom Abscheider zur Brennkammer aufweist, wobei man k&rnige Kohle und
Luft in den unteren Bereich der Brennkammer einleitet, Feststoffe und Sauerstoff enthaltendes Verbren-
nungsgas aus der Brennkammer abzieht und in den Abscheider leitet und Verbrennungsgas aus dem
Abscheider einer Kihlung zufiihrt, dadurch gekennzeichnet, daB man in das sauerstoffhaltige Verbren-
nungsgas brennbare Bestandteile enthaltendes Schwelgas aus der Erhitzung k&rniger Kohle einleitet,
das Schwelgas mindestens teilweise im Verbrennungsgas verbrennt und dabei die Temperatur des
Verbrennungsgases auf etwa 850 bis 1200° C erhdht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Schwelgas dem Verbrennungsgas
auBerhalb der Brennkammer zugegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Schwelgas dem Verbrennungsgas nach
dem Abscheider zugegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB man in einer Mischzone
kérnige Kohle und heiBe Feststoffe aus dem Abscheider mischt, dabei die Kohle schwelt, das
entstehende Schwelgas abzieht und in das Verbrennungsgas einleitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da man brennbare Bestandtei-
le enthaltendes Schwelgas aus dem unteren Bereich der Brennkammer abzieht und in das Verbren-
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nungsgas einleitet.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB man mindestens einen Teil des beim
Schwelen in der Mischzone gebildeten Feststoffrlickstands in die Brennkammer leitet.
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