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(54)  VERFAHREN UND VORR!?HTUNG ZUR THERNMISCHEN BEHANDLUNG VON FESTSTOFFEN

(57)Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur thermischen Behandlung von staubfoarmigem oder
feinkoernigem Material vorzugsweise bei Feststoffzersetzung, -umsetzung, -aufwaer mung oder -verbrennung. Ziel der
Erfindung ist es, das staubfoermige, koernige oder granulierte Material fein verteilt direkt in die Zone hoechster Temperatur
zu bringen, um es einem Thermoschock auszusetzen. Der Erindung liegt die Aufgabe zu Grunde, fuer spezielle

thermische Prozesse eine geeianete Vorrichtung zu entwickeln, die in ihrem Aufbau relativ einfach zu erstelien ist, sO

dass grosser apparativer Aufwand vermieden wird. Erfindungsgemaess wird das dadurch erreicht, dass geeignete
Luftleiteinrichtungen (1) die Luftaustrittsspaiten (4) bilden, zu denen jeweils Brenngasaustrittsspalten (7) oder

mehrere Brenngasbohrungen (6) zugeordnet sind. Es kann eine beliebige Anzahl von Leiteinrichtungen parallel

geschalten werden, um eine belicbige Anzahl von Austrittsspalten entsprechend dem jeweiligen thermischen Prozess zu
erzielen. Ferner sind die Elemente am Ende der Gasleiteinrichtungen auswechselbar. )
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Verfahren und Vorrichtung zur thermiachennBeh&ndlung von
Feststoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung

‘Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zur thermischen Behandlung von staubfdrmigem, kdrnigem oder
granuliertem Material bei hohen Temperaturen. Dabei kann

es sich um eine Feststoffzersetzung, -umsetzung, -aufwir-
mung oder -verbrennung handeln.

Die Erfindung kann iiberall dort zur Anwendung kommen, wo
ein Material schnell und bei hoher Temperatur resgieren,

also einem Thermoschock ausgesetzt werden soll,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

In der Verfahrenstechnik und insbesondere bei chemisch-
technischen Prozessen tritt oftmals das Problem auf, bei
einem Verfahrensschritt oder Teilprozel als Reaktanten

zum Tinsatz kommende pulverformige oder kdrnige Feststoffo .
einer thermischen Behandiung zu unterziehen.

Dabel ist es im allgemeinen iblich, diese Feststoffe in
einem speziellen Resktor durch geeignete technische Mittel
mit einem gasformigen Reaktionspartner hoher Tempereatur

zusammenzubringen, um die. gewiingchte Umsetzung zu erzielen.
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Ein bekanntes Verfahren fiir derartige Prozesse mit spe-
ziell fiir die Feststoffkennwerte ausgelegten Reawtoren
ist das Wirbelschichtverfahren, andere Verfehren arbeiten
wit FliecBbett oder die Reaktion. erfolgt in Durchlaufofen,

. Abgesehen von.dem verhdltnismiBig grofen apparabiven Auf-
wand sind hinsichtlich der Temperaturbelastung diesen Ver-
fahren Jsdoch gewlsss Beschrénkungen auferlegt. Die be-
nétigten Gasverteilungseinrichtungen, beim Wirbelschicht-
verfahren Roste genannt,'sind werkstoffbedingt temperatur-
seitig nur innerhalb gewisser‘Grenzen“belastbar oder eine
kontinuierliche Arbeitsweise ist nicht gewdhrleistet.

Bei Gen bekannten Verfahren ist es mitunter nicht zu ver-—
meiden, daB bel bestimuten Prozessen, hervorgerufen durch
verfahrenstechnisch bsdingte niedrige Gasgeschwindigkeiten,
Totraume entstehen, in denen mituntsr nur eine stark ver~
zogerte Realktion erfolgt.

Vorhandene Gasverteilunrseinrichtungen werden rur dann
wirksam, wenn sich an ihnen ein centsprechender Druckver-
lust einstellt, der nur durch eine geelignste Konstrukbion
der Gasverteilungseinrichtung und bei entsprechendem Vor-
druck und entsprechender Geschwindigkeit dss Gases wirk—
sam wird. Bei bendtiztcn hohen Gasgeschwindigkeiten, z. B.
in einer Wirbelschicht, entsteht bei hdhersn Gastempera-
buren ein grofer Wiarmeverlust in Form von heillem Abgas so=-
wie nicht zu vermeidsndem Gutaustrag. Diessr kann nur durch
zusdtzlich sinzubauende Filteranlagen vermindert werden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die thermische Behandlung
energiewirtschaftlich zu verbessern und die sufgefiihrten
Nachteile bisheriger Apparate zu beseitigen.
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Darlegunz des Wesens der Erfindung

’

Der Erfindung liegt diec Aufgabe zu Grunde, unter Beriick-
sichtigung der van't Hoffschen Regel den staubformigen,
kornigen oder granuliertsn Reakbantsn direkt in die Zons
hochster Temperatur zu bringsn, um ihn einem Therwuoschock
avszusetzen, was eine bassonders effektive Umsetzung zur
Folge hat. | '

Das staubformige, kdrnige oder granﬁlierte Material soll
iber eine bekannte Aufgabe~ bzw. Dosiervorrichtung (z. B.
Injektor, Drehtellerspsiser, Zellradschleuse usw.) direkt
der Verbrennungsluft zugemischt und mit gleichbleibender
Transportgeschwindigksit bis zum Reaktionsraum gefuhrt
werden. ks soll somit die Zufuhr eines entsprechenden
Hilfsgases fiir den Materialtransport entfallen.

Es wird angestrebt, den Reaktanten im Reaktionsraum ver-—
mittels der erfindungsgemédBen Vorrichtung, so in diinne
groBflichige Materialstrome zu zerlegen, daB er eine strd-
- mungstechnisch glinstige optimale Oberfliche im aufgelok-
kerten Teilchenverband einnimmt, um ihn so glinstig mit den
Reaktionspartnern, die in gasférmigem Zustand vorliegen,
in Kontakt zu bringen.

Erfindungsgeméﬁ wird das dadurch erreicht, daB nach der
Materialaufgabe durch eine Dosiervorrichtung geeignete

. Leiteinrichtungzen angebracht sind, die am Ende (Beginn
des Reaktionsraumes) einen oder mehrere Schlitzs bilden,
wobel zu jedem Luftspalt ein entsprechender Brenngag-
schlitz oder mehrsre Brenngasaustrittsbohrungen zugeord-
net sind. '

.

Der Reaktionsraum kann rechtéckig bzw. quadratisch oder
rund susgebildet sein., Dementsprechend sind auch die Leit-
einrichtungen mit»den entsprechendsn Austrittsschlitzen
gestaltet, ' ' i
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Bel .rechteckiger Ausfiihrung kann eine beliebige Anzahl
von Leiteinrichtungeh pafallel geschalten werden, um eine
beliebige Anzahl von senkrechten oder waagerechten Aus-
trittsschlitzen zu erzielen, Somit kann sich Anzahl und
GroBe der Austrittsschlitze dem Jjeweiligen thermischen
Prozef' anpassen. - o

Die Elemente am Ende der Leiteinrichtungen sind auswechsel-
bar, um sie bei unterschiedlichen thermischen Prozesssn
(Feststoffzersetzung, Aufwirmung, Verbrennung) den Jewei-
ligen Reaktionspartnern anpassen zu konnen. Je nach An<
zahl der Elsmente bzw. Anzahl der Austrittsschlitze ent-
steht auch dies entsprechende Anzahl von Flammenbindern mit
einer hohen Wirmekonzentration. kit der Anzahl der Flammen-—
bénder und der Beladung des Sauerstofftrigers mit dem
envsprechenden Reaktionsmaterial kann der therwische Pro~'
z6B entsprechend beeinflult werden.,

Un eine intensive Durchmischung von Brenngas und Sauer-
stofftriger und eine kurze heiflc Flaume zu erzielen, wer-
~den die belden Komponenten im Kreuzstrom gelihrt; zur Aus-
bildung einer langen weiten Flamme, sowie einer lingeren
Reakiionsstrecke erfolgt der Austritt'im_Parallelstrom.

Es ist auch mdglich, die Austrittsschlitze des Sauerstoff~
trégers und Brenngases sowis die dagugehbrigen Leitein~
richtungen ringférmig zu gestalten.”Eine gutse Durchmischung
.wird hierbei durch den Einsatz geeigneter Turbulatoren
oder Drahtwendel erzielt.

Die Flamme mindet dirskt in den Reaktlonsraum, wobei ss
durch turbulente Vermischung zu einem gleichméﬁigen Aus—~
brand kommt. Die Strahlenercie der Flamme wird hierbei
zv deren Fihrung im Reaktlonsraum ausgenutzb,
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In beschriebener Vorrichtung wird mit dem Sauerstoff--
triger glelchzeltlu das-zu reagiersnde Material trans-
portiert, so daB nur die stdchiometrisch bendtigte llenge
in den Reaktionsraum gelangt und somit keine Warmever-
luste entstehen,

1
—

Das staubformige, kbrnige.oder granulisrte Material ge—~
langt in fein verteilter Form in den Reaktionsraum ohne
Wésentlicbe Druckerhshung des Sauers stofftrédgers, Die Bil~
dung von Totraumaoncn mit abneschwachter Reaftlon wird
dadurch verhlndert ‘

Die Vbrrlchtung kenn auch in mit Uberdruck betrlabenen
Reaktionsrédumen zum Einsatz komren, indem der Druck von
Sauverstofftriger und Brenngas dem Druck im Rea&ulonsraum
angepaﬂt wird., '

Da die Mischung von Brenngas und Sauerstofftriger und da-
mit die Verbrennung erst «urz hinter den Austrittssvalten
bzw. ~bohrungen erfolgt, werden diese sténdig gekiihlt ung
komuwen mit der Flamme nicht in Beriihrung, wodurch eine
evtl, Ansatzbildung, die bei gewlsoen Prozessen unvermeid-
bar ist, verhindert wird.

Der Querschnitt des Luftkanals und die Grofe des‘Luftaus-
trittsspaltes sowie die GroBe des Brenngasaustrittsspalts
bzw. der BrenncaSﬁustrittsbobrungen sind so aufeinander
abgestinmnt, daB die MLschenergle nit der Tr&nsportenergle
Fiir das Material {ibereinstimmt. '
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Ausfithrungsbeispiel

Die Brfindung ist an nachstehenden Beispielen ndher er-
lutert:

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen
Vorrichtung im Schnitt dargestellt. Sie besteht -im wesent-
lichen aus dem Luftrohr 2, den Luftleiteinrichtungen 1, den
Brenngasverteilungsrohren 5 und dem Reaktionsraum 9. Die
Luftleiteinrichtungen sind so angebfacht, dab der Quer-~
schnitt des Luftkanels 3 an jeder'Stelle konstant ist und
am Ends zwischen den Brenngasverteilﬁngsrohren 5 die Luft-
austrittsspalten 4 bildet, in denen senxrecht zur ILuftaus-
trittsrichtung die Brenng asaustrittsbohrungen © minden. Die
nit demn stﬂubformlgem, kornigem oder granulierten Materlal
beladene Luft stromt durch das Luftrohr 2 und wird durch

die Luftleiteinrichbtungen 1 gleichmidBig auf die Luftkandles
verteilt und zu den Luftsustrittsspelten 4 transportiert.
Dort mischt sich der Sauverstofftriger (Luft) mit dewm Brenn-
gas,”und es bilden sich aus dem Luftaustrittsspzlt 4 Je
nach Anzahl der Gasauctrittsbohrungen c¢ie entsprechende An-
zahl Flanmen,

Wichtig hierbei ist, daB dis Transportenergie gleich der
Mischenergie am Austritt entsprechen muf.

Nach "Eck" Technische Strdmungslehre sind viele kleine
.Flammen glinstiger &ls eine groBe. Das Brenngas mull vor
der Verbrennung intensiv gemischt werden, wobsi hier die
rein mechanische Mischung nicht ausreicht;:es ist dazu
noch die molekulare Mischung (Diffusion) notwendig, die
um so schneller vor sich geht, je diinner die zu mischen-
den Gasstrahlen sind. ’ '

Weilters Ausfiihrungsformen der erfindungsgemifien Vorrich-
tung sind in den Figuren 2 bis 4 dargestellt,
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Gegeniiber der im ersten Beispiel beschriebenen Ausfiihrung
sind hier die Brenngasleiteinricbtungen 8 50 gestaltet,
daf sie am Ende (Reaktionsfaumejntritt) éuswechse]bare
Elemente besitzen, so daB wahlweise die Varlunten nach
Fig. 2 bis 4 aufgebaut werden kénnen.

An Stelle der Brennéasauutrltstohrunoen bllden ale Brenn—
gasleiteinrichtungen 8 einen Brenngasspalt 7.

Fig. 2 und 4 bilden einse Kreuzstrom- und ﬁlg 3 eine Paral-
‘lelstromgusfithrung., )
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BErfindunesansoriche
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Verfahren und Vorrichtung zur thermischen Behandlung

von staubformigen oder feinkdrnigen Material, welches
feinverteilt direkt in die Zone hochster Tempsratur
gebracht werden soll;“dédurch gskennzeichnet, dall die
Tuftleiteinrichtungen (1) konstruktiv so gestaltet sind,
daB das zu reagierende Material mit konstanter Geschwin-
digkeit im Luftstrom vom Luftleitrohr (2) bis zum Luft-
austrittsschlitz (4) transportiert wird.

Verfahren und Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch coenn—
zeichnet, daB die Anzahl der Luftleiteinrichtungen (1)
und der Brenngasleiteinrichtungen (8) und in dem Zusam~
menhang die Anzahl und GréRe ‘der Luftaustrittsspalten (4)
und Gasaustrittsspalten (7) bzw. Gasaustrittsbohrungen
(6) so variiert werden kann, dall das Material entspre-

chend fein verteilt in den Reaktionsraum gelangt.

Verfahren und Vorrichtung nach Punkt 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dal3 die Brenngasleiteinrichtungen am

Ende (Reaktionsraumeintritt) auswechselbare Elemente

besitzen.

Verfahren und Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3 dacdurch ,
gekennzeichnet, daB das staubformige, kornige oder gra-

nulierte katerial direkt dem stochiocmetrisch bendotigtem
Saverstofftridger zugefiihrt wird.

Verfahren und Vorrichtung nach Punkt 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB die Mischung von Brenngas und Ssuer--

stofftriger und dawit die Verbrennung erst kurz hint§r;‘
den Austrittsspalten bzw. -bohrungen erfolgt und die
Mischenergie mit der Transportenergie ilibsreinstimmt,
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7.
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Verfahren und Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Austrittsspalten fiir Sauer-
stofftriger und Brenngas sowie die dazugehdrigen Leit-
einrichtungen ringformig gestaltet sein konnen. Zur

besseren Durchmischung kbnnen geeignete Turbulatoren
oder Drahtwendel angebracht sein. ‘

Verfahren uand Vorfichtung nach Punkt 1 bis 5, dadurch
pekennzeichnet, dal die Austrittsspalten so ausgebildet

sein konnen, daB eine Abscheidung dés reagierten Nate~
rials in einem nachgeschalteten Zyklon in dinnen Strih-
nen erfolgen kann.
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