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Vorrichtung zur Feststoffzufihrung in eine Virbelschicht

Anwencdungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gleichmé&fBi-
gen verstopfungsfreien vertikalen Zufihrung von Fest-
stoffen mit dem gasformigen Mediumsstrom durch den
Rostboden in eine Wirbelschicht und wird zur Inten-
sivierung chemischer oder physikalischer Reaktionen

des Feststoffes mit den Bestandteilen des gesfOrmigen
Mediumsstromes in der Wirbelschicht angewendet.

Darstellung der bekannten technischen LOsungen

Der in einer Virbelschicht einzutragende Feststoff
wird im Normalfall mit Hilfe geeigneter Vorrichtungen
Uber dem Rostboden der Virbelschicht zugefilhrt. Die
einfachste llethode ist die Feststoffzufihrung suf die
Wirbelschicht mit Hilfe eines geeigneten unmittelbar
liber der Virbelschicht miindenden Eintragsrohres, in
dem sich zur Trennung von Ofen- und AuBenatmosphére
Zellenrad~ oder Doppelpendelschleusen befinden konnen.



Dabei spielt der Druck der Wirbelschicht keine Rolle.

Der Eintrag des Feststoffes in die Wirbelschicht er-
fordert die Uberwindung des Gegendrucks der iiber der
Eintragstffnung befindlichen Wirbelschicht. Bekannte
Einrichtungen hierfiir sind gut dichtende Schnecken,
pneumatische Vorrichtungen, Wirbelschleusen und endere.
Sie filhren in der Regel horizontal oder geneigt in die
Wirbelschicht. Das bereitet dann besondere Schwierig-
keiten, wenn die Notwendigkeit der gleichméBigen Ver-
teilung des Feststoffes iber den gesamten Querschnitt
einer Virbelschicht besteht. PFir diesen Fall sind
lediglich seitlich angeordnete in die Wirbelschicht
fihrende Lanzen = z. B. fiir die Zufillhrung fester oder
gasformiger Bremnstoffe - bekannt /Zabrodskij, S. S.;
Vysokotemperaturnye ustanovski i psevdoozizennym sloem,
"Energija", Moskve, 1971, S. 124 - 162/. Sie hemmen
jedoch die Fluidisierung, sind korrosionsempfindlich
und gestatten keine gleichméBige Zufilhrung des Fest-~
stoffes.

Vertikale Zufilhrungsmethoden sind jedoch bis auf die
Ausnahme der Zufilhrung feststoffhaltiger Abgase aus
der unteren in die dariiber befindliche Schicht mehr-~
gstufiger Virbelschichtapparate unbekannt.

Die bisher bekannten Roste, wie z. B. Lochroste oder
ein- bzw. zweikanalige Brennerroste fir die Uberrost-
verbrennung von Brennstoff, sind herfiir wenig geeignet,
da die Offnungen vom Feststoff zugesetzt werden. Das
erfolgt auch dann, wenn bei Lochrosten der Lochdurch-
messer grofer als der Teilchendurchmesser des Fest-
stoffes ist.



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines fiir
feststoffhaltige Wirbelmedien durchléssigen Virbel-
schichtrostes der flir die Verbrennung fester, fliissiger
oder gasformiger Brennstoffe in einer Wirbelschicht
geeignet ist und physikalische oder chemische Reaktio=-
nen zwischen Feststoff und Wirbelmedium mit hdchsten
Reaktionsgeschwindigkeiten exrlaubt.

Darstellung des Wesens der Brfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung zur gleichméBigen, vertikalen Fesitstoffbeauf-
schlagung einer Wirbelschicht bereitzustellen, ohne

daB Verstopfungen der Vorrichtung durch den Feststoff
auftreten.

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe dadurch gelost, indem
der Rost mit einer Vielzahl parallel angeordneter
Diffusorelemente (7) ausgeriistet, deren Unterteil aus
einem Konfusor (8) und deren Oberteil aus einem
Diffusor (10) besteht. Beide sind durch einen Diffu-
sorhals (9) miteinander verbunden. Bei einem bestimm-
ten Verh&ltnis von Lédnge zu Durchmesser des Diffusor-
halses von € 2 wird ein ungewcllter Materialriickstrom
von oben nach unten verhindert. Bei einem Verhdltnis
€ 2 kann ein gezielter MaterislfluB von oben nach
unten erreicht werden. Der Diffusorhalsdurchmesser (9)
mufl so groB sein, dall es zu keiner Feststoffverklemmung
bei dessen Durchtritt kommt. Die den Rostunterteil
bildenden Konfusoren (8) verhindern die Bildung von
Feststoffansdtzen unter Rost. Die Diffusoren (10) des



Rostoberteils gestatten die gleichm&Bige Beaufschla-
gung der Viirbelschicht mit dem Mediums-~Feststoff-
Gemisch. Zur Verbesserung der Gleichmé&Bigkeit der
Mediums~Feststoffverteilung auf die Primérwirbel-
schicht (5) kann zwischen dieser und der konischen
Dosierwirbelschicht (13) noch ein zylindrisches
Zwischenstiick (19) eingebracht werden, wobei der
Mantel (15) zur Begrenzung der Dosierwirbelschicht (13)
nach oben verjiingend, vorzugsweise umgekehrt konisch
gestaltet ist. Fiir die Beheizung oder Zindung der
Wirbelschicht mit fliissigen oder gasformigen Brenn=-
stoffen kann der Rost in bekannter Weise mit ent-
sprechenden Zufihrungseinrichtungen (17) ausgeriistet
werden, deren Austrittsoffnungen je nach gewiinschter
Durchmischungsintensitét unter, im oder iiber dem
Diffusorhals (9) minden. In ihm kommt es zu einer
intensiven Durchmischung zwischen dem Brennstoff und
dem Wirbelmedium und zur Ausbildung einer intensiven
Flamme, die im Diffusor (10) ihren Ursprung hat. Da
der Feststoff den VWeg durch die Flamme nehmen muB,
kann es in dieser zu einer intensiven Reaktion mit

dem Feststoff kommen, die durch wesentlich hohere
Reaktionsgeschwindigkeiten als in der dariiber liegen-
den Wirbelschicht gekennzeichnet ist. Damit bietet
Sich die Moglichkeit der Durchfithrung hochleistungs-
intensiver Gas-Feststoff-keaktionen wie z. B. Zer-
setzungsreaktionen (Herstellung von A1203 aus Al(OH)B),
Reduktionsreaktionen (Herstellung von BaS aus flotativ
angereichertem Baryt) und anderer.

Insbesondere bietet sich die Vorrichtung fiir die Ver-
brennung fester Brennstoffe an. Diese werden entweder
im Gemisch mit anderen Feststoffen - z: B. Schwerspat-
oder auch getrennt der Dosierwirbelschicht (13) zuge-



fihrt und entziinden sich in den Diffusorelementen (7)
unter Bildung einer wahlweise oxydierenden neutralen
oder reduzierenden Fackel, wobel es zu einer hoch-
leistungsintensiven Reaktion des Feststoffes in der
Gasatmosphére der Fackel kommt.

Die gleichméfiige vertikale Feststoffzufilhrung wird
dadurch erreicht, daB der staubhaltige Mediumsstrom
aus einer unterhalb eines Diffusorrostes (1) befind=-
lichen Sekundd@rwirbelschicht (6), einer Dosierwirbel-
schicht (13) oder andercen Reaktionssystemen vertikal
durch den Diffusorrost (1) einer dariiber befindlichen
Prim&rwirbelschicht (5) zugefilhrt wird.

Durch die der KorngroBenzusammensetzung angepalBte
Konizitéat der Wirbelschicht wird erreicht, daf sich

in Stromungsrichtung die Mediumsgeschwindikkeit erhoht
und in eiuner bestimmten Hohe des Konus die Austrags-
geschwindigkeit des Feststoffes erreicht, so dall
dieser pneumatisch nach oben zur Rostplatte gefordert
wird. Der Eintrag des Feststoffes in die Dosierwirbel-
schicht (13) erfolgt mit Hilfe bekannter Vorrichtungen,
wie z. B. einer Doppelpendelschleuse. Die Dosierwirbel-
schicht (13) gestattet einen gleichm&Bigen Feststoff-
transport zum Rost.

Die Erfindung wird nachstehend an Beispielen né&her
erlautert.

Beispiel 1

In Figur 1 ist der mit Diffusorrost 1 bezeichnete fir
staubhaltige Gase durchléssige Rost in einem Zwei-
schichtreaktor 2 angeordnet.



Der Diffusorrost 1 besteht aus einer Vielzahl nebenein-
ander angeordneter Diffusorelemente 7, die je aus einem
Konfusor 8, einem Diffusorhals 9 und einem Diffusor 10
bestehen. Eine gleichméBige Durchstromung aller Diffu-~
sorelemente 7 ist dann gewdhrleistet, wenn ein moglichst
groBes Verh&ltnis von HShe der Prim&@rwirbelschicht 5

zur Hohe des Diffusors 10 gew&hlt wird, das den Wert 10
moglichst nicht unterschreiten sollte. Der Diffusor-
rost 1 kann den Ortlichen Bedingungen angepaBt entweder
aus Vollkeramik, aus hitzebesténdigem Stahl oder anderen
geeigneten Werkstoffen hergestellt werden. Im Bedarfs-
fall kann er auch mit Zwangskiihlung versehen werden,
indem im Rostboden Wiarmeaustauschelemente filr die Zu-
fihrung von Kihlluft oder Kilhlwasser vorgeschen werden.

Die Beheizung des Reaktors erfolgt mift dem in der
Brennkammer 3 verbrannten Brennstoff. Das heifle Rauch-
gas durchstromt den unteren Rost 4 und die Sekundér-
wirbelschicht 6, aus der er einen bestimmten PFeststoff-
anteil pneumatisch durch den Diffusorrost 1 in die
Prim&rwirbelschicht 5 befordert. Der Feststoff gelangt
in Ublicher Weise vom Dosiergerdt 12 in die Primé&r-
wirbelschicht 5 und wird sus ihr z. B. iUber die Doppel-
pendelschleuse 11 in die Sekundd@rwirbelschicht 6 ein-
und aus dieser wiederum Uber eine Doppelpendelschleuse 11
ausgetragen. Anstelle der Doppelpendelschleuse 11 sind
auch andere bekannte Schleusensysteme einsetzbar. Bei
dem im mehrtégigen Dauerversuch erprobten Systeme
waren auch keine Feststoffanséatze im Diffusorrost 1
feststellbar.



Beispiel 2

Figur 2 zeigt den Diffusorrost 1 in einer Vorrichtung
zur Verbrennung fester, flissiger oder gasfOrmiger
Brennstoffe. Der feste, staubformige Brennstoff wird
iber die Doppelpendelschleuse 11 oder eine andere be-~
kannte Vorrichtung der Dosierwirbelschicht 13 zuge-
fihrt, die ein umgekehrt konisches Querschnittsprofil
besitzt. Erreicht die Dosierwirbelschicht eine be-
stimmte Hohe, so wird aufgrund des sich vermindernden
Querschnitts die Austragsgeschwindigkeit erreicht

und der feste Brennstoff mit dem der Anstromkammer 14
zugefihrten Verbrennungsmittel Luft pneumatisch durch
den Diffusorrost 1 in die Prim&rwirbelschicht 5 be-
fordert. Zur Verbesserung der Gleichmé&Bigkeit der
Staubbeladung des Mediums kann zwischen Dosierwirbel=-
schicht 13 und Diffusorrost 1 noch eine zylindrische
Ausgleichszone 16 geschaltet werden. Die Verbrennung
des festen Bremnnstoffs beginnt bereits im Diffusor 10.
Aufgrund der herrschenden Turbulenzen ist der Ver-
brennungsvorgang so intensiv, dall der gesamte Brenn-
stoff in der Wirbelschicht verbrennt. Sollen fliisgige
oder gasformige Brennstoffe verbrannt werden, so
werden diese mit Hilfe der Brennstoffzufilhrungsrohre 17
in die Diffusorelemente 7 geleitet und je nach ge-
wiinschter Durchmischungsintensitdt in den Konfusoren 8,
den Diffusorenhélsen 9 oder den Diffusoren 10 mit der
Verbrennungsluft gemischt, so daBl es im Diffusor 10
zur Entstehung einer stabilen Gas- oder Olfackel
kommt. Die gleichm&Bige Beaufschlagung der Brennstoff-
zuf ihrungsrohre 17 mit fllssigem oder gasformigem
Brennstoff erfolgt durch die Verteilungskammer 18.



Beispiel 3

Beispiel 3 (Figur 2) zeigt eine Anwendungsmoglichkeit
des Diffusorrostes fir die Durchfilhrung leistungs-
intensiver Gas-Feststoffreaktionen.

Ein Feststoff, z. B. trockenes Aluminiumtrihydrat,
wird iber die Doppelpendelschleuse 11 in die Dosier-
wirbelschicht 13 gefdrdert und gleichméBig im Wirbel-
medium Luft verteilt in die Diffusorelemente 7 befor-
dert. Diesen wird ilber die Brennstoffzufihrungsrohre 17
gasformiger Brennstoff zugefilhrt, so daBl sich in den
Diffusoren 10 stabile Flammen ausbilden, in denen

der Feststoff rasch aufgeheizt und umgesetzt wird.

Die Dosierwirbelschicht 13 kann im Bedarfsfall der
Verweilzeitverliangerung dienen. Bei feinkornigen
Feststoffen wie z. B. Aluminiumtrihydrat ist sie iiber-
flissig. Es erfolgt bereits in der Fackel die voll-
stidndige Umsetzung zu oK ~Tonerde. In gleicher Weise
sind andere Gas-Feststoffreaktionen, auch unter Einbe-
ziehung fester Brennstoffe in oxydierender, neutraler
oder reduzierender Gasatmosphére durchfithrbar.



Erfindungsanspruch

1. Vorrichtung zur Feststoffzufihrung in eine Wirbel,

2.

3e

schicht, dadurch gekennzeichnet, dal diese aus einer
Vielzahl parallel angeordneter Diffusorelemente (7)
besteht, deren Unterteil als Konfusor (8), deren
Oberteil als Diffusor (10) ausgebildet ist und die
tiber einen Diffusorhals (9) miteinander verbunden
sind, wobei das Verh&ltnis Linge zu Durchmesser

des Diffusorhalses (9) = 2 und das Hohenverh&dltnis
der Primérwirbelschicht (5) zum Diffusor (10) > 10
betrégt.

Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daB diese aus Vollkeramik, hitzebesténdigem Stahl
0. a. lMaterial besteht und mit einer Zwangskihlung
versehen sein kann.

Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekenngeichnet,
daB zur Verbesserung der Feststoffverteilung im
Wirbelmedium zwischen der Dosierwirbelschicht (13)

und dem Diffusorrost (1) ein zylindrisches Zwischen-
stiick (19) angeordnet ist und der Hantel (15) zur
Begrenzung der Dosierwirbelschicht (13) nach oben
ver]ingend, vorzugsweise umgekehrt konisch gestaltet
ist.

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dafl zur Verbrennung von flilssigen oder gasformigen
Brennstoffen Brennstoffzufithrungsrohre (17) je nach
gewiinschter Durchmischungsintensitéat unter, im oder
iber dem Diffusorhals (9) eirnmiinden.

Hierzu 2 Seilen Zeichnungen

In Betracht gezogene Druckschriften:
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