EP 0 632 230 A1

0 European Patent Office
Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 632 230 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 94201088.5 @ Int. c15. F23K 1/04, F23C 11/02,

® F26B 1/00, F26B 17/20
Anmeldetag: 21.04.94

Prioritat: 30.06.93 DE 4321680 @ Anmelder: METALLGESELLSCHAFT AG
Reuterweg 14
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: D-60323 Frankfurt am Main (DE)

04.01.95 Patentblatt 95/01
(®) Erfinder: Weiss, Hans-diirgen, Dr.
Benannte Vertragsstaaten: Miihlenweg 41

DE ES FR GB GR NL D-61440 Oberursel (DE)

@ Verfahren zum Trocknen eines wasserhaltigen Brennstoffs durch direkfen Kontakf mit heissem,
kornigem Feststoffriickstand.

@ In einem Reaktor (1) wird getrockneter Brenn- Flg ‘]
stoff zusammen mit abgekihltem Feststoffriickstand )
mindestens teilweise verbrannt, vergast oder ge-
schwelt. HeiBer Feststoffriickstand, der Temperatu-
ren im Bereich von 500 bis 1200°C aufweist, wird
aus dem Reaktor abgezogen und zusammen mit
wasserhaltigem Brennstoff im EinlaBbereich (9a) ei-
nes mechanischen Mischwerks (9) ohne Wirbelgas-
zufuhr vermischt. Vom EinlaBbereich des Misch-
werks wird die Mischung unter weiterem Mischen
Uber eine Mischstrecke (9b) von 1 bis 10 m zu
einem AuslaB (14) fransportiert. Vom AuslaB des
Mischwerks leitet man eine weitgehend wasserfreie
brennstoffhaltige Mischung mit einer Temperatur im
Bereich von Uber 100 bis 150 ° C in den Reaktor. Fir
das Verfahren kann ein Mischwerk mit zwei ineinan-
dergreifenden, gleichsinnig rotierenden Wellen
(21,22) verwendet werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trock-
nen eines wasserhaltigen Brennstoffs durch direk-
ten Kontakt mit heiBem, kdrnigem Feststoffriick-
stand, wobei man den getrockneten Brennstoff zu-
sammen mit abgekiihltem Rickstand in einen Re-
aktor leitet, darin mindestens teilweise verbrennt,
vergast oder schwelt und dabei entstehenden
Rickstand mit wasserhaltigem Brennstoff in direk-
ten Kontakt bringt.

Ein solches Verfahren ist aus DE-A 37 26 643
bekannt. Hierbei wird Braunkohle mit ihrem be-
trichtlichen Wassergehalt im Wirbelbett mit hei-
Bem Verbrennungsriickstand intensiv vermischt, die
Mischung in eine Wirbelbrennkammer geleitet und
verbrannt. Das aus der Brennkammer aufsteigende
Rauchgas, das Verbrennungsrickstand mit sich
fuhrt, wird durch einen Zyklon geleitet, wobei der
Riickstand abgetrennt und in das Wirbelbett gelei-
tet wird, wo man ihn mit der wasserhaltigen Braun-
kohle mischt.

Bei diesem bekannten Verfahren zieht man aus
dem Wirbelbett, das der Trocknung der Braunkohle
dient, zusammen mit Wasserdampf gewisse Men-
gen an gasférmigen Schwelprodukten, insbesonde-
re Kohlendioxid, Methan und Wasserstoff ab. Diese
Schwelprodukte entstehen durch Uberhitzen bereits
getrockneter Braunkohle im Wirbelbett, wobei sich
diese Uberhitzung im Wirbelbett nicht ganz vermei-
den 14Bt. Das Wirbelbett besteht ndmlich im we-
sentlichen aus einer Mischung aus bereits getrock-
neten Kohlepartikeln und gekiihltem Verbrennungs-
rlickstand. Deshalb kommt der heiBe Riickstand
stets mit bereits getrockneter Braunkohle in Kon-
takt, was zur 8rtlichen Uberhitzung und Schwelung
fuhrt. Die Schwelprodukte im Wasserdampf stellen
erstens einen Verlust an Heizwert in der der Wir-
belbrennkammer zugeflihrten Brennstoffmischung
dar und zweitens stdren sie bei der Ausnutzung
des durch die Trocknung entstandenen Wasser-
dampfs.

Beim bekannten Verfahren der DE-A-37 26 643
wird ferner eine erhebliche Menge an Wirbeldampf
bendtigt, welcher anschlieBend gemeinsam mit
dem verdampften Wasser entstaubt und Uber einen
Kompressor in das Wirbelbett zurlickgeflinrt wer-
den muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Trocknung des wasserhaltigen Brennstoffs ohne
Wirbeldampf in kostenglinstiger Weise so durchzu-
fiihren, daB &rtliche Uberhitzungen vermieden wer-
den und ein Wasserdampf entsteht, der weitge-
hend frei von Schwelprodukten ist. Erfindungsge-
maB geschieht dies beim eingangs genannten Ver-
fahren dadurch, daB man heiBen Feststoffrlickstand
mit einer Temperatur im Bereich von 500 bis
1200 °C und wasserhaltigen Brennstoff im EinlaB-
bereich eines mechanischen Mischwerks ohne Wir-
belgaszufuhr vermischt, die Mischung vom EinlaB-
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bereich durch das Mischwerk unter weiterem Mi-
schen Uber eine Mischstrecke von 1 bis 10 m zu
einem AuslaB transportiert und vom AuslaB eine
weitgehend wasserfreie brennstoffhaltige Mischung
mit einer Temperatur im Bereich von liber 100 bis
150°C abzieht, die man in den Reaktor leitet. Im
Unterschied zum Wirbelbett werden die zu mi-
schenden Komponenten beim erfindungsgemaBen
Verfahren im mechanischen Mischwerk im Gleich-
strom bewegt.

Durch das mechanische Mischwerk sorgt man
dafiir, daB heiBer Verbrennungsriickstand und zu
frocknender Brennstoff im EinlaBbereich des
Mischwerks kontrolliert zusammengefiinrt werden,
wobei bereits getrockneter Brennstoff nicht mehr
mit frisch herangeflihrtem heiBem Verbrennungs-
rickstand in Kontakt kommt. Die sich an den Ein-
laBbereich des Mischwerks anschlieBende Misch-
strecke mit einer LAnge von 1 bis 10 m bewirkt nur
den fortgesetzten Wiarmeaustausch zwischen den
Partikeln, wodurch die Verdampfung des Wassers
aus dem wasserhaltigen Brennstoff intensiviert
wird. Ortliche Temperaturspitzen k&nnen hierbei
nicht auftreten. Die Verweilzeiten der Partikel im
Mischwerk liegen zumeist im Bereich von 2 bis 30
sec.

Das erfindungsgemiB verwendete Mischwerk
ist eine relativ einfache Apparatur, da es bei ziem-
lich niedrigen Temperaturen zum Einsatz kommt.
Demgegeniiber ist ein Wirbelbett mit der Notwen-
digkeit der Zufuhr von Wirbelmedium erheblich
aufwendiger. Die bekannte Trocknung im Wirbel-
bett flihrt zu Trocknungsbriden mit sehr groBem
Volumen, da darin auch das Wirbelmedium, z. B.
Wasserdampf, enthalten ist. Dies verteuert die Ent-
staubung der Briiden ganz erheblich. Demgegen-
Uber ist beim Verfahren der Erfindung nur etwa die
halbe Menge an aus dem Mischwerk abgezogenen
Briden zu entstauben. Insgesamt ist beim erfin-
dungsgemiBen Verfahren ferner ein erheblich ge-
ringerer Energiebedarf als bei der Trocknung im
Wirbelbett nétig, da ja auch die Verdichtung des
Wirbelmediums entfallen kann und das Mischwerk
selbst nur einen geringen Energiebedarf hat.

Durch die Mischstrecke im Mischwerk ist es
mdglich, am AuslaB des Mischwerks eine Mi-
schung auch mit einer relativ niedrigen Temperatur
im engen Temperaturbereich von 103 bis 130°C
abzuziehen und dennoch eine gute Entwdsserung
des Brennstoffs zu erreichen.

Als wasserhaltigen Brennstoff kann man dem
Verfahren ersichtlich ganz unterschiedliche Mate-
rialien aufgeben, so z. B. kdrnige Kohle, k&rnige
Braunkohle oder brennstoffhaltigen Schlamm.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
daB man ein Mischwerk mit zwei ineinandergreifen-
den, gleichsinnig rotierenden Wellen verwendet.
Ein solches Mischwerk ist an sich bekannt, Einzel-
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heiten sind in den deutschen Patenten 1 252 623,
18 09 874 und 1 942 957 sowie in den dazu
korrespondierenden US-Patenten 3 308 219, 3 655
518 und 3 674 449 beschrieben.

Beim erfindungsgemiBen Verfahren kann der
Reaktor, in welchem man die brennstoffhaltige Mi-
schung verbrennt, vergast oder schwelt, beliebig
ausgestaltet sein. Nur als Beispiele seien hier das
Wirbelbett oder die zirkulierende Wirbelschicht ge-
nannt.

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

Fig. 1 Die Trocknung des Brennstoffs zu-
sammen mit der Verbrennung in der
zirkulierenden Wirbelschicht und

Fig. 2 die Draufsicht auf ein Mischwerk mit

zwei ineinandergreifenden, gleichsin-
nig rotierenden Wellen in schemati-
scher Darstellung.

In der Wirbelbrennkammer (1) wird kdrniger
Brennstoff, bei dem es sich z. B. um Braunkohle
handelt, unter Zufuhr von Wirbelluft aus der Leitung
(2) und Sekundirluft aus der Leitung (3) Ublicher-
weise bei Temperaturen im Bereich von 600 bis
1200 ° C verbrannt. Der Brennstoff wird durch die
Leitung (4) zugefihrt. HeiBes Rauchgas, das Ver-
brennungsriickstand mit sich flhrt, gelangt durch
den Kanal (5) in einen Zyklon (8), in welchem Gas
und Feststoffe getrennt werden. Das Rauchgas ver-
188t den Zyklon (6) in der Leitung (7) und wird in
an sich bekannter, nicht dargestellter Weise ge-
kiihlt und gereinigt. HeiBer Verbrennungsriickstand
flieBt aus dem Zyklon (6) durch die Leitung (8) in
ein Mischwerk (9), ein UberschuB kann durch die
gestrichelt eingezeichnete Leitung (10) abgefiihrt
werden.

In prinzipiell gleicher, an sich bekannter Weise
kann die Kammer (1) der Vergasung oder Schwe-
lung dienen, wobei man mit partieller Oxidation
arbeitet.

Dem Mischwerk (9) gibt man durch die Leitung
(11) auch wasserhaltigen Brennstoff auf, der aus
dem Vorratsbunker (12) kommt. Im Mischwerk (9)
werden der kalte, wasserhaltige Brennstoff und der
heife Riickstand zunichst im EinlaBbereich (9a)
miteinander in Kontakt gebracht und gemischt, wo-
bei die Temperatur des heien Verbrennungsriick-
stands schnell reduziert wird. Das Mischwerk, das
z. B. zwei gleichsinnig rotierende Schnecken auf-
weist, transportiert dann die Mischung vom EinlaB-
bereich (9a) durch die Mischstrecke (9b) unter
stdndigem Vermischen zum AuslaB (14) des Misch-
werks. Vom AuslaB (14) fallt die wasserfreie, brenn-
stoffhaltige Mischung, die eine Temperatur im Be-
reich von Uber 100 bis 150°C und vorzugsweise
103 bis 130 ° C aufweist, in einen Zwischenbehilter
(15), von wo sie durch die Leitung (4) in die Brenn-
kammer (1) eingespeist wird.
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Der durch die Trocknung des wasserhaltigen
Brennstoffs entstehende Wasserdampf stromt vom
Mischwerk (9) durch den AuslaB (14) ebenfalls in
den Zwischenbehilter (15) und wird durch die Lei-
tung (16) zu einer Entstaubungseinrichtung (17)
gefihrt, bevor der Wasserdampf in der Leitung (18)
zur weiteren Nutzung abgezogen wird. Alternativ
kann der Wasserdampf auch direkt aus dem
Mischwerk abgezogen und der Entstaubungsein-
richtung (17) zugeflhrt werden. Bei der Entstau-
bungseinrichtung (17) kann es sich z. B. um ein
Elektrofilter oder ein Filter mit textilen Filterelemen-
ten handeln. Dabei abgeschiedener Staub wird auf
dem Transportweg (20) ebenfalls der Brennkammer
(1) zugefiihrt.

Da der Wasserdampf in der Leitung (18) weit-
gehend frei von Schwelprodukten ist, kann er in
vorteilhafter Weise energetisch genutzt werden.

Das mechanische Mischwerk (9), das auf ver-
schiedene Weise ausgestaltet sein kann, sorgt flr
die Vermischung der Feststoffkomponenten und
deren Transport zum AuslaB (14) ohne Wirbelgas-
zufuhr allein auf mechanischem Weg. Eine Mog-
lichkeit der Ausgestaltung dieses Mischwerks ist
schematisch in Fig. 2 dargestellt, Einzelheiten sind
in der zuvor zitierten Literatur beschrieben. Es han-
delt sich hierbei um ein Mischwerk mit zwei inein-
andergreifenden, gleichsinnig rotierenden Wellen
(21) und (22), die in Fig. 2 von oben gesehen
schematisch dargestellt sind. Diese Wellen trans-
portieren die Mischung, die im EinlaBbereich (9a)
gebildet wird, durch die Mischstrecke (9b) zum
AuslaB, der in Fig. 2 nicht dargestellt ist. Das
Mischwerk der Fig. 2 ermdglicht eine intensive
Vermischung, was vor allem im EinlaBbereich (9a)
wichtig ist, damit dort die Temperatur des heiBen
Feststoffrlickstands schnell absinkt. Sowohl im Ein-
laBbereich (9a) als auch in der anschlieBenden
Mischstrecke (9b) wird eine starke Durchmischung
der Bestandteile in radialer Richtung, d.h. senk-
recht zur Transportrichtung, erreicht, wahrend eine
axiale Rickmischung weitgehend vermieden wird.
Ohne Schwierigkeiten kann dafiir gesorgt werden,
daB der zu trocknende Brennstoff am Ubergang
zwischen dem EinlaBbereich (9a) und der Misch-
strecke (9b) noch einen gewissen Wassergehalt
aufweist und erst innerhalb der Mischstrecke (9b)
ganz getrocknet wird, so daB eine Uberhitzung des
Brennstoffs ausgeschlossen ist.

Beispiel

In einer Anlage gemaB Fig. 1 mit dem Misch-
werk der Fig. 2 werden stiindlich 100 t Rohbraun-
kohle mit einem Wassergehalt von 56 Gew.% bei
850° C verbrannt. Dem Mischwerk (9) werden 200
t/h heifer Verbrennungsriickstand von 850°C
durch die Leitung (8) zugefiihrt. Am AuslaB (14)
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liegt die Temperatur der Mischung bei 110°C, und

die Braunkohle weist nach einer Verweilzeit im
Mischwerk von 6 sec hier noch eine Restfeuchte

von 10 Gew.% auf. Durch die Leitung (16) wird
staubhaltiger Wasserdampf mit 110°C abgezogen 5
und in einem Elekirofilter (17) entstaubt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen eines wasserhaltigen 10
Brennstoffs durch direkten Kontakt mit heiBem,
kérnigem Feststoffrlickstand, wobei man den
getrockneten Brennstoff zusammen mit abge-
kiihltem Riickstand in einen Reaktor leitet, dar-
in mindestens teilweise verbrennt, vergast oder 15
schwelt und dabei entstehenden Rickstand mit
wasserhaltigem Brennstoff in direkten Kontakt
bringt, dadurch gekennzeichnet, daB man hei-

Ben Feststoffrlickstand mit einer Temperatur
im Bereich von 500 bis 1200°C und wasser- 20
haltigen Brennstoff im EinlaBbereich eines me-
chanischen Mischwerks ohne Wirbelgaszufuhr
vermischt, die Mischung vom EinlaBbereich
durch das Mischwerk unter weiterem Mischen
Uber eine Mischstrecke von 1 bis 10 m zu 25
einem AuslaB fransportiert und vom AuslaB
eine weitgehend wasserfreie brennstoffhaltige
Mischung mit einer Temperatur im Bereich von
Uber 100 bis 150°C abzieht, die man in den
Reaktor leitet. 30

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB man vom AuslaB des Misch-
werks eine brennstoffhaltige Mischung mit ei-
ner Temperatur im Bereich von 103 bis 130°C 35
abzieht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Verweilzeit des
Brennstoffs im Mischwerk 2 bis 30 sec betrdgt. 40

4. \Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB man als wasserhaltigen
Brennstoff kdrnige Kohle, k&rnige Braunkohle
oder brennstoffhaltigen Schlamm verwendet. 45

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB man ein Misch-
werk mit zwei ineinandergreifenden, gleichsin-
nig rotierenden Wellen verwendet. 50

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB man die weitge-
hend wasserfreie, brennstoffhaltige Mischung
in der Wirbelschicht oder in der zirkulierenden 55
Wirbelschicht verbrennt, vergast oder schwelt.
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