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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Druckent=- und
=vergasung von Rohbraunkohle, insbesondere von Weichbraunkohle,
bei dem die Trocknung der Kohle unmittelbar mit dem Druckent- und
-vergasungsprozeB gekoppelt und der Energiebedarf fiir den
Trocknungsvorgang minimiert ist. Die Trocknung verlduft dabei sehr
schonend, so daB der direkte Einsatz von kdrniger Rohbraunkohle

" mit hohem Wassergehalt, insbesondere auch Weichbraunkohle, ohne
einen den Ente- und Vergasungsvorgang beeintrdchtigenden Kornzerfall
erfolgen kann. Hierzu wird kérnige Rohbraunkchle in einen '
Druc?démpfungsraum mit einem Druck von > 1 MPa eingebracht und

" in diesem durch ein D&mpfungsmittel teilentwdssert und druckinkohlt.
Dabei erfahrt sie eine gleichmiBige Schrumpfung sowie eine
anndhernd gleichméd8ige Erwdrmung auf > 423 K. Die vorbehandelte
Kohle gelangt vorzugsweise chne Entspannung in den Ent= und
Vergasungsraum, in dem sie durch ihren hohen Wdrmegehalt weiter
schonend getrocknet wird sowie anschlieBend die Druckentgasung
und Druckvergasung erfolgt.,
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a) Titel der Erfindung:
Verfahren zur Druckent- und vergesung von Rohbraunkohle

b) Anw%ndungsgebiet der Erfindung:

Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Druckent- und
-vergasung von Rohbraunkohle, lnsbesondere von Weichbraun»
kohle, bel dem die Trocknung der Kohle unmittelbar mit dem
Druckent- und vergasungsprozeB gekoppelt und der Energie-
bedarf fiir den Trocknungsvorgang minimiert ist. Die Trock-
nung verlduft dabei sehr schonend, so daB der direkte Ein-
gatz von k8rniger Rohbraunkohle mit hohem Wassergehalt,
insbesondere auch Weichbraunkohle, ohne einen den Ent-

"und Vergasungsvorgang Beeintréchtigenden Kornzerfall er-

folgen kann.

Durch Anwendung des erfindungsgemaﬁen Ver¢ahrens ist es
méglich, kSrnige Rohbraunkohle mit einem geringen Inkoh—
lungsgrad im Festbett oder in der Wirbelschicht unter
Druck zu vergasen, gegebenenfalls auch einen kdrnigen
raucharmen Brennstoff zu erzeugen.

¢) Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Es ist bereits bekannt, Braunkohle, insbesondere auch
Weichbraunkohle, zur Druckvergasung in einem Festbett
bzw, in elner Wirbelschicht einzusetzen. Kommt diese

dabel in der Festbeittdruckvergasung in Form von Briketts
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dabei in der Festbettdruckvergasung in Form von Briketts

~zum Binsatz, ist bel den bisher bekannten Losungen eine

aufwendlge Vorbereitung derselben iber die Feinkornaufe
bereitung, die Trocknung und die Verpressung notwendig.
Bel hohen spezifischen Leistungen des Druckvergasungs-
prozesses erweist sich das Brikett den starken thermlqchen
Belastungen nicht gewachsen und zerf#llt bei der Nach-
trocknung und Entgasung im Vergasungsreaktor, verbunden
mit einem sehr hohen Staubaustrag durch das Druckver-
gasungsrohgas. Deswelteren wurden bereits Krner aus

Welchbraunkohle im Druckvergasungsprozeﬁ eingesetzt, die

auBerhalb der Vergaqungsanlage in Rohrentrocknern ge~
trocknet worden waren.

Der DruckvergasungsprozeB mit hohen spezifischen
Leigtungen sowie ohne erhthten Staubaustrag konnte hig=-
her jedoch nur beil Einsatz von TrockenkSrnern aus Hart-
braunkohle und bel Einsatz von Steinkohle beherrscht
werden. Bei in Rhrentrocknern getrockneten KSrnern aus
Weichbraunkohle dagegen waren ertragbare Staubaustrige

mit dem Rohgas nur bei geringen spezifischen Vergasungs-
leistungen realisierbar. Zur ErhShurg der Vergasungsléi-
stung wird gegenwirtig Weichbraunkohle iiberwiegend in Form
von Briketts bel der Festbettdruckvergasung eingesetzt. In
den Brikettier~ und Trocknungsanlagen ist ein hoher Auf-
wand an technischen Ausrﬁstungen, An Bedienungs- und In-
standhaltungsaufwand exrforderlich. Die Umweltverschmut-
zung durch Staub ist betrgchtliche.

Durch den sich bildenden trockenen Kohlenstaub sind die

‘Anlagen stets im starken MaB explosionsgeféhrdet. Bel der

Porderung der trockenen Brennstoffe tritt erheblicher
Verschleifl auf. Ferner lst der Energiebedarf fiir die
Trocknung durch die Verdampfungstrocknung und die damit
verbundenen Abwdrmeverluste hoche

In der Vergangenhe*t gind bereits mehrere Vorschlége

‘bekannt geworden, die die mit dem Eingatz von Weich=-

braunkohle verbundenern Nachteile beseitigen bzw. mindern

"sollen. So wurde in der DD-PS 26 392 vorgeschlagen, das

Vergasungsgut vor und/oder im Druckvergaser so stark mit
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Gaswagser zu beregnen, daB die Gasaustrittstemperatur aus
dem Brennstoffbett gesenkt wird.

"In der DD-PS 38 791 wird ein Verfahren beschrieben, bel

dem nur ein Teil des heiBen Vergasungsgutes fiir die Ent-
gasung und Trocknung des Brennstoffes verwendet und das
Restgas gesondert abgezogen wird. :

Khnliche Vorschlige, die vorstehend beschrieben wurden,
bringt auch die DD-PS 119 814. -

In der DD-PS C 10 J/205 413 wird vorgeschlagen, die Roh=-

_ gasmenge fiir Nachtrocknung und Entgasung so zu regeln, daf

eine vorgegebene Aufheizgeschwindigkeit in bestimmten Tem~
peraturbereichen auftritt und e€ine sehr schonende Vor-
trocknung durchgefithrt wird.

Die Patentschriften DD~PS 121 796 und 120 043 empfehlen,
den Wassergehalt des eingesetzten Brennstoffes zu erhthen,
bei Briketts auf 20 - 24 % bzw. bei Trockenkohlenknorpeln -
bis auf 45 %.

_ Die angefiithrten Vorschldge haben sich bisher in der Praxis

noch nicht eingefiihrt. Zwar kann mit ihrer Realislerung
der Zerfall des Brennstoffes im Druckvergasungsreaktor
mehr oder weniger eingeschrinkt werden, jedoch sinddamit
zuglelch zusitzliche verfahrensteohnische Nachteille und
Mehrbelastungen verbunden.

Diese bekannten Vorschldge gehen vom Einsatz von Briketts
oder von durch Konvektion getrockneten Kohlekbrnern, mit
dem ihnen anhaftenden Mangel der unzureichenden Stand-~
fegtigkeit bei der Druckvergasung aus. Sie dndern damit
auch an dem Sachverhalt nichts, daB fiir dle Herstellung der
Briketts und Trockenkdrner ein hoher Anlagené, Energie-~
und Bedienungsaufwand notwendig ist. Zum Beisgplel wird
allein fiir die Verdampfung des Wassers aue der Kohle eine
Wérmemenge von 3 100 - 3 300 kd/kg. verdampftes Wasger
benotlgt.

Hartbraunkohlen lassen sich nur Schwer brikettieren.
Ausgehend von dieser Erkenntnis wurde bereits vor ca.
50 Jahren ein Verfahren zur Trocknung der Hartbraunkohle
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bel weitgehendem Erhalt der Stiickigkeit in die Praxis

‘eingefuhrt, Dieses wurde erstmals in der DR-PS 466 617

beschrieben und nach seinem Erfinder als PLEISSNER- oder
auch Druckdémpfungsverfahren bekannt. Bel diesem wird die
Kohle unter Druck mit Sattdampf erhitzt, wobel das Wasser
nicht verdampfen kann. Durch die bei der Erwérmung der
Kohle einsetzende Schrumpfung und das abgespaltene 002

- wird ein Tell des Wassers in flilissiger Form ausgetrieben.

Hieraus ergibt sich ein verminderter Energiebedarf fiir

die Abscheidung des Wassers sowie eine Weitgehénd gleich=-
mdBige Durchwdrmung und Schrumpfung des Korns, da das abe
geschiedene Wasser nicht wie bei der Verdunstungstrock-
nung dem Kohlekorn sténdig die ﬁberﬁragene Wirme entzieht.
Nach dem beschriebenen Ursprungsverfahren wurde eine

Reihe VOL Vorschldgen unterbreitet, die dasselbe gestal-
ten und ﬁeiterentwickeln wollten. So hatten die in den’

Patentschriften DR-PS 520 369, hier wird anstelle von

‘Dampf HeiBwasser als Ddmpfungsmittel verwendet, DR-PS

527 021, hier wird dér Dampf iiberhitzt eingesetzt,
DR-PS 583 907, DE-PS 1049 und 1189 465, OE-PS 185 349,
190 490 und 244 u., a. dargelegten Verfahren im wesent-
lichen die Verbessérung der Wdrmewirtschaft zum Ziel.

. Mit den den DE-Patentschriften 1201 254 und 1243 109

zugrunde liegenden Erfindungen wird angestrebt, das Ver-
fahren kontinuierlich zu gestalten. Die verfahrenstech-

‘nischen Aufwendungen hierfiir sind jedoch sehr hoch, so0

daB sich bisher in der Praxis ein kontinuierliches Vermm
fahren noch nicht durchsetzen konnte.

Der Vortell des Verfahrens der Druckddmpfung von Kohlen
liegt in dem niedrigen Energiebedarf von 1 400 = 1 700
kJ/kg abgeschiedenes Wasser und in der schonenden Trock-
nung der Kohle., Im Vergleich zur Konvektionstrocknung '
ist der Nachteil zu verzeichnen, da8 fiir die Trock-

nung hdher gespannter Dampf erforderlich ist. Bel der
Entspannung der druckged ﬂpften Kechle wird ein Teil

des Wassers bel niedrigen Driicken und im drucklcsen
Zustand verdampfi, Dieser Vorgang filhrt zwangsléufig

~zu elner Wessergehalts~
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140 spanne und zur Schéddigung des Kohlekorns, wenn auch in
weitaus geringerem MaB als beil der Konvektionstrocknunge.
Nach der Entspannung ist eine Reabsorption von Wasser
durch die Kohle in geringem Umfang moglich. Das Druck-
dsmpfungsverfahren ist bisher bei Verwendung von Hart-

145 braunkohle und stark lignitischer Braunkohle in die Praxis
eingefiihrt worden. Es wurde auch bereits stark lignitische
Braunkohle zu einer Druckvergasungsanlage gefdrdert und in
einem Festbett vergast, die zuvor in einer Druckdémﬁ?ungs-
anlage mit Wasserdampf getrocknet worden war.

150 ﬁei der Druckd#mpfung von mulmiger, brikettierbarer Weich~
brauvnkohle bestehendie Bedenken, daB der Schlammanfall zu
hoch ist. Es sind zwar Versuche zur Démpfung von derar-

" tigen Weichbraunkohlen unterncmmen worden, jedoch aus-

- schlieBlich mit dem Ziel, die getrocknete Kohle fiir die

' 155 Brikettierung oder als Brennstoff in Feﬁeruﬁgen einzuset-
zen. Dabel ieigt sich, daB eine.Entwidsserung der Kohle A
unter 30 % nur unter erhdhtem Aufwand mdglich ist und die
Brikettierbarkeit der Kohle durch die Druckddmpfung zu~-
meist verschlechtert wird. Der erhdhte Wassergehalt nach

160 der Trocknung begrenzt die wirtschaftliche Transportent= -
fernung im Vergleich zum Brikett. Zur rationellen Abwdrme=
nutzung erforéert das Druckddmpfungsverfahren mehrere mit-
einander gekoppelte Druckgef&Be und viele verbindende Rohr-
leitungen. Die entwdsserte Kohle muf nach der Dédmpfung ge-

16 kithit werden. Durch den diskontinuierlichen Betrieb erhthen
sich die maschinentechnischen Aufwendungen welter. Damit
gind fiir dieses Verfahren materiell aufwendige Ausrustungen

. erforderlich und der Bedienungsaufwand ist hoch. Durch den
sich bildenden Staub wird die Umwelt verschmutzt und die x)
170 von Kohlenstaubexplosionen hervorgerufen. x) Gefshr “

. d) Ziel der Erfindung:

%iel der Erfindung ist es deshalb, die Trocknung der Roh-

braunkohle direkt mit dem Druckent- und -vergasungsprozel

zu vereinen und demit eime #uBerst schonende Trocknung der
175 Kohle, insbesondere bei allen Weichbraunkohlen, zu erreichen.
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rfindungsgemédfes Ziel ist es weiterhin, den WHrmeengergie-
bedarf, die anlagentechnischen Aufwendungen und den Be=-
dienungsaufwand zu senkene.

e} Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, das erfindungs-
gemiBe Ziel bei Vermeidung vorstehend dargelegter Nechtei-
le zu realisieren. Als besonders nachteilig hat sich bei
der Druckvergasung von Braunkohle, insbesondere Weichbraun-
kohle, wie bereits beschrieben, der hohe Staubanfall im
Druckvergasungsrohgas erwiesen. Neuere Untersuchungen be=-
griinden den Zerfall des Briketts wie folgt:

Der Brikettverband wird im entscheidenden MaB durch Binde-
krdfte, ausgeltst vom in der Trockenkohle enthaltenen Was-
ser, zusammengehalten. Nach Verdampfen des Wassers erge=-
ben die Restbindekrifte nur noch einen losen und sehr ab-

 riebempfindlichen Brikettverband. Vergasungsbriketts, die

bekanntlich aus grobkdrniger Trockenkohle geprefit werden,
zerfallen bei hoher thermischer Belastung besonders leicht.
Die Briketts werden desweiteren mit einer Temperatur von
cae. 303 = 312 K in den Vergasungsreaktor gebracht, in dem
Temperaturen von 523 - 773 K herrschen. Dieser thermische
Schock fiithrt zu einer ungleiohméﬁigeh Erwdrmung der Brie
ketts. Die HuBeren Brikettschichten trocknen schneller,
schrumpfen infolgedessen stérker und es entstehen zer-
fallsbeschleunigende Spannungen. Auch haben die Trocken-
kohlenkdrner im Brikettverband unterschiedliche Wasser-
gehalte, die um so grofer sihd, je hther der Durchschnitts-
wassergehalt ist. Bei der Trocknung der Briketts im Ver-
gasungsreaktor schrumpfen somit diese Korner unterschied-
lich stark, was gleichfalls zu einer starken Lockerung

des Brikettgefiiges filihrt. Der Zerfall der Trockenkohle=
krner, insbesondere der aus Weichbraunkohle, ist wie
folgt begriindet: - ' '

Die Trocknung der Kdrner aus Weichbraunkohle erfolgt durch
Konvektionstrocknung, zumeist in Rohrentrocknern,
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'durch Verdampfen des Wassers. Diese Verdampfung beginnt an

den duBeren Schichten des Korns und setzt im Kern erst
stark verzﬁgert ein. Die Folge ist ein Wassergehaltsun~
terschied im fertig getrockneten Korn zwischen Séhale

und Kern von teilweise iiber 30 %. Infolge der hieraus
resultierenden starken Schrumpfung der #HuBeren Schale

im Vergleich zum Kern, lockert sich die dufere Schale

und ist sebr abriebempfindlich. Das sich bei der Trock-
nung bildende hohe Dampfvolumen wird durch die Kohle=-
masse des Korns am Austriti gehindert und sucht sich
mittels der Expansionskraft gewaltsam einen freien Weg,
wodurch das Korngefiige teilweise zerstdrt wird. Diese
Korner kiihlen sich auf dem Weg zur Generatorenanlage auf
ca. 303 = 313 K ab. Die durch Konvektionstrocknung ge-
trockneten KohlekSrner miissen sogar gekiihlt werden, um
eine Selbstentziindung der Kohle zu vermeiden. Diesé-kalw
ten KohlekSrner werden im Generator momentsn Temperaturen
von 523 - 773 K ausgesetzt. Bis das Innere der Kdrner die
Siedetemperatur des Wassers erreicht hat, setzt schlag-
artig von der Kornschale beginnend bis zum Kern ein star-
ker Schrumpfungsprozell ein, der zur weiteren Zerstbrung
der bereit? in der vorgeschalteten Trocknungsanlage ge-
schwidchten KohlekSrner fiihrt.

Diese beschriebenen Erscheinungen treten bei Einsatz von

Steinkohle und Hartbraunkohle in der Druckvergasung, be-

dingt durch die bereits von der Natur bewirkten Schrum-
pfung (Inkohlurg) dieser Kohlen und den damit verbunde=-
nen niedfigen Wassergehalt nicht bzw. nur in geringem
MaB auf. Es ist bisher noch nicht erkannt worden, daB
die direkte verfahrenstechnische Kopplung der Druckdém=
pfung mit der Druckvergasung eine der harmonischsten Ver-
bindungen in der Verfahrenstechnik der Kohleveredlung
darstellt und es diese ermdglicht; die den bekannten
technischen Losungen snhaftenden vorstehend dargestell-
ten Méngel weitgehend zu beseitigen.

Erfindungsgenil wird dile Aufgabe dadurch geldst, daB fir
den Druckent- und -vergasungsprozel bestimmte k8rnige

Eehbraunkohle, insbesondere Welchbraunkohle, mit einem
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Wessergehalt von 55 - 60 % von einem Bunker in bekannter

Weise mittels einer Kchleschleuse zuf Druck und anschlie~
Bend in einen Démpfungsraum gebracht wird, der mdglichst
denn gleichen Druck wie der Ent~ und Vergasungsraum bzw,
> 1 MPa, vorzugswelse jed50h>>2 MPa, aufweist. Im
Dampfungsraum wird die Rohbraunkohle mit einem D&mpfungs-
mittel, vorzugsweise mit Sattdampf, entwidssert und druck-
inkohlt. Die derart vorgetrocknete heiBe Kohle wird nun-
mehy vorzugsweise ohne Druckentspannung, jedoch keineg-
falls mit einer Entspannung auf einen Druck <1 MPa und
vorzugsweige ohne Kiihlung, jedoch keinesfalls mit einer
Abkithlung auf eine Temperatur< 423 X, .in den Ent- und Ver-
gasungsraum eingebrackt. Infolge des hohen Wirmegehaltes,
der durch die Druckdémpfung vorentwisserten Xohle, wird

. diese im Ent~ und Vergasungsraum weiter schonend getrock-

net sowle anschlieBend der Ent- und Vergasung zugefiihrt.
Es hat sich gezeigt, daB die Druckd&mpfung von Weichbraun-

‘kohle wenig Feinstkorn anfallen l&st, sondern nur ein

Teil der groBen Korner in mittlere Korner zerfd#llt. Eine

'derartige Zerfallserscheinung wirkt sich jedoch auf den

ProzeB der Druckent- und -vergasung kaum nachteilig aus,
zural die entwEsserten Korner eine vergleichsweise hohe
Abriebfestigkeit aufweisen. Das bel der Druckdampfung
von der Kohle abtropfende Wasser reinigt die Kohle von
Feinstkorn und wird in der Regel im Druckddmpfungsraum
kontinuierlich. abgeschieden. Dieser Reinigungseffekt kann
durch Verdiisung von im Kreislauf zuriickgefiihrten heiBen
Dampfungswasser im Démpfungsreum oberhalb der Kohleschiit=

tung verstdrkt werden. Der kontinuierliche Bedarf an

Brennstoff im Ent- und Vergasungsraum gestattet such die
kontinulerliche Uberfithrung der vorgetrockneten Kohle in
diesen. Der zur Druckdéd@mpfung eingesetzte Dampf wird bei
dem gewdhlten Verfahrensdruck gesé%ttigt und in den Drucke
démpfungsraum oberhalb der Kohleschiittung in einer 501~
chen Menge eingeleitet, daBb stets eine geringe Restdampf-
menge gemeinsam mit den bei der Inkohlung der Kohle ent-
stehenden Gasen in den Ent- und Vergasungsraum flieBt.
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Der Wasserdampf kann auch gering {iberhitzt in den Ver=
gasungsraum eingeleitet werden. Es konnte festgestellt
werden, daB Rohbraunkohle, insbesondere Weichbraunkohle,
die Hauptmenge des Wassers schon am Anfang der Démpfung
abscheldet und es nicht- erforderlich ist, die Druckdzm~
pfung so lange zu fiibren, bis bei dem betreffenden Druck
die Restwassermengen abgegeben sind. Die so vorentwidsserte
und durchwdrmte Kohle h&lt den nachfolgenden Bélastungen
der Nachtrocknung und Erhitzung im Ent- und Vergasungs-
raum ohne grofere Schddigung stand. Wesentlich dabei‘ist,
da die Rohbraunkohle bei der Druckdémpfung‘auf annghernd
die oder eine hohere Temperatur, die bei den herrschenden
Verfahrensbedingungen als Siedetemperatur auftritt, je-
doch mindestens 423 K, gleichméBig durchwdrmt wird und
der Schrumpfungsvorgang gleichm#fBig erfolgt aber zum
groBen Teil abgeschlossen ist, bevor die Kohle in den
Ent- und Vergasungsraum gelangt. Selbst wenn die Kokle
dabei noch einen hbheren Wasserhehalt von z. B. 35 - 40 %
hesitzt, ist dies¢ ohne wesentlichen Nachteil. Der ent-
stehende Wasserdampf hat bei der Nachtrocknung im Ent-
und Vergasungsraum hur einen geringen Bruchteil des
Volumens bei Atmosgphérendruck und kann die Kohlemasse
ohne deren Gefiigelockerung durchstromen. Auch erfolgt

bei einer Korntemperatur, die zwischen 423 K und der
Siedetemperatur entsprechend des gewzhlten Verfahrens-
druckes liegt, der Wassertranspert vom Kern zur Schale
des Kornes als Fortsetzung des Démpfungsprozesseé iiber=
wiegend in fliissiger Form. Da die vorgetrocknete Kohle '
ohne Abkﬁhlung~und Beriihrung mit Luft in den Ent- urd
Vergasungsraum gelangt, wird die Kornoberfldche nicht

'oxidiert und vérhértet,_sondern bleibt plastisch.

Dadurch wird der Dampfaustritt bei der Nachtrocknung nicht
erschwert. Eine Reabsorption von Wasser kann. nichi auf-
treten. Die von der druckgeddmpften heiBlen Kohle in den

Ent- und Vergasungsraum mitgefiihrte Wdrme ist z. B. aus~

reichend, um die Kohie von 35 = 40 % Wassergehalt auf den
bei Einsatz von Briketts sonst {iblichen Wassergehalt von
20 % nachzutrocknen, d. h. ohne dem Ent- und Vergasungse

raum zusdtzlich Wirme zu entziehen. Diese Effekte, die
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bisher nicht beachtet worden waren, bewirken die scho=
nende Nachtrocknung der durch Druckdémpfung vorbehan-
delten Kohle im Ent- und Vergasungsraum. Die unvolle
stindige Entwisserung der Kohle bei der Druckdidmpfung
gestattet die Verkiirzung der Démpfungszeiﬁ und damii zu-
gleich die Verkleinerung des Démpfungsraumes.

Es wurde des weiteren festgestellt, daffl die unter Druck
'entwésserten Kohlek&rner im Vergleich zum Brikett die
Druckentgasung mit einem geringen Zerfall {iberstehen und
der gebildete Koks eine hthere Abriebfestigkeit besitzt.
Demit gelingt es aber,die druckentwdsserten KohlekSrner
durch die Druckentgasungszone weitgehend heil bis in die

10

Vergasungszone zu fiihren.

Dag bei der Druckdsmpfung anfallende Dimpfungswasser wird
- entspannt und der bei Atmosphirendruck entstehende Dampf

und gegebenenfalls das HelBwasser werden zur Vorwdrmung
der Rohkohle auf annihernd 373 K genutzt. Das Démpfungs-
wagser kann auch zur HeiBwassererzeugung verwendet wer-
dene Es ist auch mdglich, das entspannte HelBwasser zur
hydraulischen Férderung der Rohkohle zum Bunker und das
unter Druck stehende DEmpfungswasser zur Férderung der
Rohbraunkohle von der Kohleschleuse zu dem den Ent- und

‘Vergasungsréaktor vorgeschalteten Démpfungsgefifi, zu ver-

wenden. Im letzten Fall erfolgt bereits eine VordEmpfung
durch das HeiBwasser. Um den Dampfungsraum klein halten
zu kénnen, ist es zweckméBig, in der Kohleschleuse die
Rohbraunkohie durch einen Teilstrom des Démpfungsmittels
und/oder durch heifes Dampfungswasser voraufzubereitene

Bel der Vortrocknung der Rohbraunkohle nach dem erfin-

* dungsgemiBen Verfahren betrégt der Warmebedarf bei Nut-

zung des Dimpfungswassers zur Erwdrmung der Rchkohle auf
363 K nur 1 000 - 1 200 kJ/kg bei der Druckddmpfung abge-

~ schiedenes Wagser und ist damit niedriger als bei sepa-

raten Druckdémpfungsanlagen. Der Vorteil ergibt sich
darsus, daB die heifie Kohle nach der DéEmpfung keine zu-
zutzlichen Abwdrmeverlusie bedingt, sondern diese Kohle=-
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widrme im Ent- und VergasungsprozeB bzw. im anschlieBenden
Abhitzeverwertungsprozel voll genutzt wirde. Durch den mdg-
lichen kontinuierlichen Betrieb des DéEmpfungsgprozesses ent-
fallen Wirmeverluste durch Abkithlung des DémpfungsgefiBes

‘und die diskontinuierliche Dampfentspannung.

Der anlagentechnische zusdtzliche Aufwand ist durch die

“Integration mit dem Druckent- und =vergasungsproze gering.

Das erfindungsgem&Be Verfahren gestattet es, den Druck=-
dﬁmpfungsvorgang sowle den Ent~ und Vergasungsprozefl in
einem entsprecherd groBfen Druckgef&f zu vereinen. Die sonst
in Druckdémpfungsanlagen notwendigen Beschickungs-, Ent-
leerungs=-, CO2~Abfﬁhrungs- und Kohlekithlvorrichtungen singd
durch die Integration in den Ent- und VergasungsprozeB
nicht gesondert erforderlich. Eine zus#izliche Dampfzu-
fithrung zur Ent- und Vergasungsanlage fiir die Druckdémpfung
igt zumeist nicht erforderlich, da die Vergasungsdampfzu-
Tilhrung genutit werden kann. Dle Geféfie filr die Druckent-
und -vergasung besitzen in der Regel zum Schutz der &ufe-
ren drucktragenden AuBenhaut einen Wassermantel. Der in
diesem Wassermantel erzeugte Wasserdampf kann bei dem be-
schriebenen Verfahren sehr vorteilhaft zur Druckdémfpung
verwendet werden. '

Dasg erfindungsgemdBe Verfahren . beansprucht keine zusHtz-
lichen Bedienungsgriéfte. ' '

Der bisher iibliche, bereits dargelegte hohe Aufwand fiir .
die separate Trockenkohlenerzeugung kann entfallen. ﬁaAein
Xohlenstaubaustritt in die Umgebung nicht mtglich ist,

- ist das Verfghren éuBerst umweltfreundlich. Kohlenstaub-

explosionen k¥nnen nicht entstehen.

Die Bedenken der erhdhten Schlammwirtschaft bel Druck-
démpfung von Weichbraunkohlen bestehen zu Unrecht. Zieht
man den Vergleich zum Briketteinsatz bei der Druckent-
und ~vergasung, so ireten dort 3 % Verluste bei der Bri-
kettierung und 10 ~ 15 % Verluste durch Staubaustrag

beim DruckvergasungsprozeB auf, die iilberwiegend als



205465 1
Schlamm anfallen. Der Schlammanteil bei dem erfindungsge=-
méBen Verfahren ist stark von der Gestaltung der einzelnen
Verfahrensschritte abhéngig, ilibertrifft aber den hei Brikett~
einsatz zu verzeichnenden nicht, :

400 Das erfindungsgeméfBe Verfahren gestattet auch den Finsatz
von stark aschereichen Kohlen, die sonst bel Zwischen-

- gchaltung der Brikeitierungsstufe infolge des hier auf-
tretenden hohen VerschleiBies nicht verwendet werden kin-
“nen. Beim DruckdémpfungsprozeB wird ein Teil der Asche,

405 besonders feinstdisperse Teilchen, mit dem Démpfungswasg-
ger abgeschiedens '

Gegeniiber dem z. Zt. lblichen Einsatz von Briketts zur
Druckent- und =vergasung besitzt die nach dem erfindungs-
gem&len Verfahren behandelte Rohbraunkohle eine bessere

410 Rolligkeit. Damit verbessert sie die Schiittgutbewegung
im Generator und vermeidet die Bildung von Briicken und
Kandlen, die beim VergasungsprozeB zu einem erhthten
‘Staubaustrag und eimem unwirtschaftlichen Generatorbe-

 4rieb fithren. '

: 415. Die Kombination der Druckdé@mpfung mit der Druckent- und

~vergasung.ldB8t sich auch derart icsen, daB die Funktion

‘der Kohleschleusung und Druckdémpfung ven einem Gefé&B,

gewissermaBen von einer vergrdBerten Kohleschleuse er—

folgt. Dabei wird der Druckdémpfungsprozef genau wie die

. 420 Kohleschleuseung diskontinuierlich durchgefiihrt. Erfin-
dungsgemdf werden dabel dem Ent- und Vergasungsreaktor
mehrere GefiBe fiir Eohleschleusung und Druckdémpfung
gugeordnet, die den Ent- und Vergasungsreaktor im Wech-
gel mit heiBer vorentwisserter Kohle verscrgen.

425 Bei dieser Verfahrensvariante wird der Nachteil dar Dis-
kontinuitdt und des erhohten Warmeenergiebedarfes da=
durch egalisiert, d=B8 auf eine gleichm&Bige Schittgut-
bewegung inm Démpfungsraum nicht geachtet werden braucht,

“die DémpfungswaSSerabscheiduhg problemlog ist und die

430 Druckdémpfung m;t einem htheren gegebenenfalls auch
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niedrigem Druck als im Druckent~- und vergasungsraun
herrscht, durchgefiihrt werden kanne

Wird ein sehr trockener Brennstoff fiir den Druckent- und
-vergasungsprozel angestrebt, ist es mbglich, nach dem
Peilschritt der Druckddmpfung mit Sattdampf eine Nach-
trocknung mit iiberhitztem Dampf folgen zu lassen. Zur
Beschleunigung des Entwidsserungsvorganges kann auch bei
dieser Variante beim Démpfungsvorgang mit einer hsheren
Restsattdampfmehge gearbeitet werden. Dadurch entsteht
eine hthere Sfrﬁmungsgeschwindigkeit des Dampfes in der
Kohleschiittung und damit ein besgserer Wérmeﬁbergang an

die Kohle. Die Restdampfmenge mit dem abgeleiteten 002
wird ebenso wie der abgefiihrte Dampf bel einer der Druck-
démpqug folgenden Nachtrocknung mit ﬁberhitztem'Dampf

alsg Vefgasungsmittel genutzt. Es ist such bisher necch

"nicht erkannt worden, daB das den Druckent~- und -ver-

gasungsprozel verlagsende heifle, stark waggerdampfhaltige

Rohgas sehr vorteilhaft als Druckdédmpfungsmitiel verwen=

det werden kanne. Das Rohgas der Festbettdruckvergasung
hat am Austritt des Reaktors nach seiner S&ttigung einen
gehr hohen Wasserdampfpartialdruck, der bei Einsatz von
Weichbraunkohle um eine Mehrfaches hther als der Partial-
druck des Gases ist. Das Rohgas besitzt deshalb auch nach
der SHdttigung mit Wasserdampf und nach der Reinigung

von Staub und kondensierten Kohlenwasserstoffen noch

die erforderliche hohe Temperatur zur Durchfiihrung des
Démpfungsprozesses. .

Die Verwendung von Rohgas dns Druckent- und ~-vergasungs-
prozesses ermdglicht eine vieitere Vereinfachung.des kome
binierten Druckdé&mpfungs-~, Druckent- und -vergasungsver-
fahrens. Die Rohbraunkohle, insbesondere Weichbraunkohle,
wird in ein Druckgef#f gebracht, in dem der Druckdimpfungs-
sowie der Ent- und VergasungsprozeB erfclgte. Das im
untersten Teil des Gef:Ses durch Teilverbrennung von
Kehle im Festbett erzeugte Rohgas stromt im Gegenstrom.
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zur Kohle nach oben und fithrt in den sich sufbauenden
verschiedenen Zonen die Entgasung, Nachtrocknung und
Druckdémpfung durch und tritt im Obertell des Druck-
gefdBes aus dlegem auss Das bei der Druckddmpfung

aus der Rohbraunkohle abtropfende Wasser sittigt das
aus der Nachtrocknungszone aufsteigénde Rohgas. Die
von der Rohbraunkohle insbesondere bei Einsatz von
Weichbraunkohle bei der Druckdsmpfung abgegebene Was-
sermenge ist jedoch im allgemeinen wesentlich grbvBer,
als die zur S&Zttigung des Rohgases erforderliche Wag~
germenge. Je nach den gewdhlten Verfahrensparametern
wird ein Teil dieses iberschilssigen Wassers in Nebel-
form mit dem Rohgas aus dem Druckgef&f gefiihrt. Der
{ibrige Teil gelangt in die Nachtrocknungs-= und Entga-
sungszone und wird hier bei Entzug von Warme verdampfte.
Letzteres filhrt zum erhdhten Vergasungsmitiel- und
Brennstoffbedarf. Dies kann verhindert werden, baut
man zwischen Druckdémpfungszone und Nachtrocknungs-

~ zone Vorrichtungen zur Wasserabscheidung ein. Mit

diesen wird zugleich die Verdiisung von im Kreislauf
zurﬁckgefﬁhrtenvDémpfungswasser im QOberteil des Druck=-
geféBes ermb’glichtP wodurch eine verstédrkte Reinigung
des beilm Dampfungsprozeﬁ anfallenden sowie vom Rohgas
mitgefuhrten Feinstaub zu verzeichnen ist.

Die beim Abkithlen des Rohgases wdhrend des Démpfungs-
prozesses auskondensierten Kohlenwasserstoffe verbes-

- sern die Schiittgutbewegung im Démpfungsraum, wodurch

dem sehr nachteiligen Entstehen von Briicken oder Ka-
ndlen auch in den nachfolgenden Zonern entgegengewirkt
wird. Von dem im Rohgas enthaltenen Wasserdampf wird
nur ein kleiner Teil bei der Druckdémpfung auskonden-
giert, so daB sich das Rohgés nur wenig abkiihlte
Damit ist es moglich und sinnvell, das Rohgas nach
Verlasqen des Reaktlonspefaﬁes, wie bereite bekannt,
zur Abhitzedampferzeugung zu verwenden,

14
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Der Wérmebedarf zur Vortrocknung der Rohbraunkohle in
der Druckdé@mpfungszone betrégt bel Nutzung der WHrme

" des Dampfungswassers zur Vorwdrmung der Rohkohle auf

363 K nur 550 - 650 kJ/kg bei der Dimpfung abgeschiede~
nes Wasser, wobel diese Wirmemenge der Abhitzedampferzeu- A
gung durch das Rohgas entzogen wird. Dadurch kann der '
Einsatz von Hochdruckdampf entfallen. Diese Erkenntnis
kennzeichnet den hohen Wert des Vorschlages zur Ver-
wendung von Rohgas zur Druckdémpfung. Der vergleichs—
weise duBerst niedrige Warmebedarf fiir die Kohletrock-
nung ist dadurch bedingt, daB weder durch die heiBe
Kohle noch durch das bei der Druckdémpfung anfallende
heiBe Kondensat dem Verfahren der Druckent- und =-ver-
gasung in Kombination mit der Druckdé@mpfung zusdtszliche
Wérmeverluste erwachsene

Ein weiteres Wesensmerkmal des Erfindungsgedankens ist
die starke Durchstrbmung der zu druckdémpfenden Kohle=
schiittung durch das Gemisch von Dampf und dsn Gasbestand-
teilen des Rohgases, wodurch die Aufheizgeschwindigkeit
der Kohle, der chemiscne ProzeB der Inkchlung und die
Lbfithrung sich blldender Gasbestandtelle und demit der
gesamte ProzeB der lyopolaren und kapillaren
Wasserentb*ndung beschleunigt werden. Diese Vorteille
treten auch bei Einsatz von heiBen, wasserdampfhaltigen,
insbesondere phenolfreien Rohgasen ein, die bel anderen
Druckprozessen der meiloxzidation von Bremnstoffen er-

- zeugt werden und sind auch dann weitgehend wirkssm, wenn

die entwésserte Kohle nach der Druckddmpfung entspannt
welterverwendet wird, '

Da nur ein kleiner Teil des im Rchgas enthaltenen Damf -
pfes fiir den Druckdémpfungsprézeﬁ benttigt wird, ist es
mtglich, nur Teilstrome des im gekoppelten Vergasungs-
prozeB erzeugten Rohgases fiir die Druckdémpfung zu ver-
wenden, Dabel darf das Rohgas bei der Druckdédmpfung

einen Wasserdampfparti aTdrvcx von O, 5 MPa nicht unter-



540 -

245

550

555

560"

565

570

schreitens

Eg - ist an sich bereits bekannt, zur Entgasung und Nach~
trocknung des Brénnstoffes nur einen Teilstrom des
erzeugten Rohgases zu verwendene Dabel f8llt ein so=-
genanntes Schwelgas an und der Rest des bei der Ver-
gasung erzeugten Gases wird als teerfreies, soge-
nanntes Klargas abgezogen. Bel Einsatz von Weichbraun-~-
kohle ist dieses Schwelgas staubarm, wdhrend das Klar-
gas groBere Staubmengen mitfithrt. Die Auftrennﬁng des
erzeugten ROhgaseS'in dlese beiden Teilstrome gestattet
auch die Nutzung einer regelbaren Aufheizgeschwindigkeit
in der Nachtrocknungs- und Entgasungszone, wie sie
gleichfalls an sich bereits bekannt ist, die fiir die
schonendeiWeiterbehandlung des Brennstoffes insbeson=-
dere in dLr Entgasungszone»vorteilhaft iste

Das Schweigas kann durch seine Staubarmut vorteilhaft

- zur Druckddmpfung eingesetzt werden, wobei es nach Durch-

stromung der Entgasungs~ und Nachtrocknungszone unmittel-
bar nach erfolgter S8ftigung in den Démpfungsraum einge-
leitet wird und im allgemeinen die Kohleschiittung von
unter nach oben durchsiromt.

Wird nur das Klargas fiir die Druckdiémpfung genutzt, so
ist der Vorteii zu verzeichnen, daf dieses Klargas mit
einer so hohen Temperatur aus der Reduktionszone abge-

- zogen werden kann, daB es phenolfrei ist und so die an~

fallenden Démpfungswdsser die Entphenolungsanlcge nicht
belasten. Dabel ist das abgeZogene Klargas erst dann
oberhalb der Kohleschiittung in den Dimpfungsraum einzu-
leiten, nachdem es von Staub gereirnigt und mit Wasser
gesdttigt ist. Bei Verwendung eines gemeinsamen'Druck—
gefdBes fiir den Druckdampfungs~ sowie Ent- und Vere
gasungsprozel verfghrt man hierbei so, daB der Gas-
austritt zwischen Druckd&mpfungszone und Nachtrocknungs-
zone sngeordnet wirde .

Bei getrenntem Abzug von Schwele~ und Klargas ist es auch

16
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moglich, beide Gasarten fiir die Druckd&mpfung wieder zu
vereinen. Dabei ist es zweckm#Big, das Klargas vor der
Véreinigung oder das Mischgas nach der Vereinigung von
Staub zu reinigen und mit Démpfungswasser zu sédttigen.
Zur Beschleunigung des Entwdsserungsvorganges bei der

‘Druckddmpfung kann auch das Rohgas bzw. das Gas der be-

treffenden Teilstrome iiberhitzt in den Druckdé@mpfungs~
raum eingeleitet werden.

Des weiteren ist es mdglich, einen Rohgasteilstrom auf
eine derart hohe Temperatur zu bringen, daB die ihm be-
gleitenden Phenole zerstdrt werden und dieser Teilstrom
nach S&ttigung mit Wasser zur Drdckdémpfung eingesetzt
wird.

Durch die sehr schonende Trocknung und Entgasung der
Rohbraunkohle gem#B des erfindungsgeméfien Verfahrens,
kann auch ein unzerfallener, abriebfester Koks nach er-
folgter Druckentgasung abgezogen werden., Um einen fes-
ten raucharmen Brennstoff zu erzeugen, wird hierbei mit
heifem mtglichst stark wasserdampfhaltigem Splilgas die
Entgasung, Nachtrocknung und gegebenenfalls anschlieBend
die Druckdimpfung getrennt von der Druckvergasung durch-
gefithrt. Der entgaste Brennstoff wird dann gekiihlt, ent-
spannt und kann als Koks Verwendung finden. Der erzeugte
Koks bzw. ein Teilstrom davon kann fiir die in einem ge~
sonderten Raum durchgefiihrte Druckvergasung genutzt wer-
den; wobel das erzeugte Drudkgas oder ein Teilstrom wvon
diesem fiir die Entsgasung, Nachtrocknung und Druckdéamg ~
pfung verwendet wird.

f) Ausfilhrungsbeispiels

Die Erfindung soll nachstehend an vier Ausflhrungsbei-
spielen nidher erldutert werden. '

17
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Beigpiel 1:

Die Rohbraunkohle mit einer Kérnung von 5 = 60 mm,

57 % Wassergehait und ca. 293 K wird in einen Bunker
gefordert und mittels Dampf und ggf. durch Verdiisung
von Reinwasser auf ca. 363 K erwdrmt. Von dort gelangt

- die Rohbraunkohle in die Kohleschleuse, wird diskon=-

tinuierlich auf einen Druck von 2,5 MPa bespanht und

- in das Gef#dB fir die Druckd&mpfung der Rohbraunkohle

geschleust. In der Kohleschleuse erfolgt eine weite-

re Vorwsrmung der Rohbraunkohle auf 393 = 423 XK mit

einem Teilstrom des D&mpfungsmittels oder durch ca.

490 K heiBes Démpfungswasser.

Im Druckdémpfungsgef& wird oberhalb der Kohleschiit-
tung Damp% mit einer Temperatur von 495 K zugefiihrt.
Bel dieser Temperatur des Démpfungsmittels ist es mog-
lich, die Rohbraunkohle bei 60 -~ 90 Minuten Ddmpfungs-
zelt bis auf ca. 25 % H,0 zu entwissern. Indem die
Rohbraunkohle nur bis auf einen Restwassergehalt von
ca. 35 % entwdssert wird, kann die Dimpfungszeit auf

30 - 40 Minuten gesenkt werden. Dadurch kann das Druck-
démpfungsgefdl relativ klein gehalten werden. Das von
der Kohle abtropfende und vom Dampfungsmittel auskon=-
densierte Wasser wird durch eine geeignete Vorrichtung
im Dé&mpfungsgefdBf abgeschieden. Hierbei fiihrt das Was-
ger entstandenes Feinstkorn mit. Dieser Reinigungsef-
fekt wird durch Verdlisung von im Kreislauf gefuhrten
ca., 490 K heiflem Démpfungswaséer im Démpfungsgef&s
vergtédrkt. Die entwdsserte Kohle wird mit 470 - 500 K
gleichmdBig durchwarmt und kontinuierlich in des Druck-
geféll fiir die Nachtrocknung, Entgasung und Vergasung,
das den gleichen Druck von 2,5 MPa aufweist, gefdrdert.
Gegeniiber einer bisher allgemein Ublichen Zufiithrung
eines Bremnnstoffes mit ca. 303 K und 20 % H,0 werden
mit der druckgedémpften Kohle ca. 370 kJ/kg Trocken-
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kohle, bezogen auf 20 % H20 W&érme mehr in das Ent-~

und Vergasungsgefaﬁ gefithrt. Diese Wirme ist ausrei-

chend, um die Kohle von ca. 35 % auf ca. 20 % H,0
ohne Widrmeentzug aus dem Ent- und Vergasungsprozef
zu trocknen. Die Trocknung der Kohle erfolgt dann zu:

~ ca. 81 % mittels Werme der Druckdé&mpfung
. davon ca. 66 % in fliissiger Form im Druckdémp -
Ffungsgefdl _
~+ davon ca. 15 % durch Verdampfung im Druckent-
und =vergasungsreaktor
und | ‘

- 19 % durch Verdampfung mittels Wdrme aus dem Druck-
ent~ und -vergasungsprozeB.

Dédurch, daB die Kohlestiicke gleichmédBig erwdrmt, ohne
latente Wassergehaltsspanne und ohne verhiirtete Korn-
oberfléche durch den ILuftatmosphidreneinfluB in das Ent-
und VergasungsgefdB gelangen und hier bei 2,5 MPa
(Dampfvolumen nur ca. 1/21 gegeniiber Normalatmosphére)
nachgetrocknet werden, erfolgt diese Trocknung ohne
nennenswerte Schéddigung des Kohlekorns. Das iiberschiis~
sige ca. 490 K heiBle Didmpfungswasser wird auf annsdhernd
Atmosphdrendruck entspannt. Der entstehende ca. 373 K
heiBe Dampf und das ebenso heifle Wasger dienen zur Er-
warmung der eingesetzen Rohkohle zuf ca. 363 K.

Als DEmpfungsmittel wird Wasserdampf mit Sattdampfzu—
stand bei 2,5 MPa und ca. 495 K eingesetzt. Besitzt der
anstehende Dampf einen hoheren Druck und eine hhere
Temperatur, so wird er vor Eintritt in das Démpfungs-
gefdB entspannt und mit Dampfungswasser gesdttigt.

Der Wirmebedarf im DémpfungsgefdB betrdgt 1 100 kJ/kg
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abgegebenes Wasser. Die Dampfzufiihrung wird so ge-

‘regelt, dal stets eine kleine Restdampfmenge gemein=-

sam_mit dem bei der Druckinkohlung entstehenden €0,

in das Ent- und Verggsungsgeféﬁ stromt. Das anfallende
Démpfungswasser besitzt nur einen sehr geringen Phenol=~
gehalt. '

Beigpiel 2:

Die Rohbraunkohle -mit einer Kornung von 5 - 60 mm, bis
zu 57 % Wassergehalt, wird hydraulisch mit auf Atmos-
phédrendruck entspannten 370 K heiBlem D&mpfungswasser
in den Bunker fiir die Vergasungsanlage gefdrdert und
dabei auf 363 K vorgewdrmt. Vom Bunker gelangt sie so-

‘dann liber eine Kohleschleuse in ein grofles Druckgef&s,

in dessen Unterteil die Kohle im festen Bett bel einem .
Druck vor 2,5 MPa vergast wird. Das gebildete Gas strimt
im Gegenstrom zur Kohle nach oben und bildet nacheinan-
der folgende Zonen aus:

Aschezone, Oxidationszone, Reduktionszone,

Entgasungszone, Nachtrocknungszone, Démpfungszone.
Das in der Druckdé@mpfungszone aus der Rohbraunkohle
abtropfende Wasser sHttigt und iibersdttigt (Nebelbil-
dung) das aufsteigende Rohgas. Das liberschiissige
Dampfungswasser gelangt in die nachfolgenden Zonen und

‘entzieht diesen die zu seiner Verdampfung notwendige

Wérme. Durch die Verdampfung des DiEmpfungswassers kon-
nen sich Nachteile des erhthten Sauerstoff- und Brenn-
stoffbedarfes, der verschlechterten Zersetzung des Ver-
gasungsdampfes und des erhﬁhteanoe-Gehaltes im Rohgas
einstellen. Bei einem hohen Anteil von UberschuBwasser
lassen sich diese Nachteile vermeiden, indem zwischen
Druckdd@mpfungszone und Nachtrocknungszone Vorrichtungen
zur Abtrennung des Druckwassers von der Kohle einge-
baut worden. Mit dem abgetrennten DEmpfungswasser wird
ein Teil des bel der DEmpfung anfallenden und vom Ver-
gasungsgas mitgefiihrten Feinstaub abgefiihrt. Das

20
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Démpfungswasser wird entspannt und zum hydraulischen
Transport der Rohkohle zum Bunker verwendet. Die
Weichbraunkohle wird im Dampfungsraum auf ca. 35 %
Wassergehalt entwissert und in den sich anschlie=-

Benden Zonen nachgetrocknet, entgast und vergast. Das
Rohgas tritt im Oberteil des DruckgeféBes aus und ge-
langt zur Abhitzeddampferzeugung. In diesem Ausfithrungs-
beispiel dient das Rohgas aus dem Ent~ und Vergasungs-
vorgang der Festbettdruckvergasung mit 2,5 MPa, ca. 473 K
wasserdampfgesattigt als DEmpfungsmittel, Das gesittigte
Rohgas hat einen Wassergehalt von 1,6 kg/m i.Ne Der
Warmebedarf in der Ddmpfungszone betrdgt ca. 580 kJ/kg
abgeschiedenes Wasser.

Nach der Dampfung weist das Rohgas einen Wassergehalt
von ca. 1,3 kg/m3i.N. und eine Temperatur von ca.

468 X auf. Die Abhitzedampferzeugung (0,5 MPa Dampf)
wird durch die bei der D&mpfung vom Rohgas abgegebene
Warme durch das heiBe Rohgas eingeschrénkt. Durch die
Kohleschiittung stromt kontinuierlich Rohgas, wodurch
eine schnelle Aufwdrmung der Kohle und eine sofortige
COz-Abfﬁhrung gewdhrleistet wird. Dadurcii werden die
Démpfungszeitep~verkﬁrzto Aus dem Rohgas auskonden=-
sierte Kohlenwasserstoffe verbessern die Schiittgutbe-
wegung.

Als nachteilig kaﬁn gich beil vofliegendem Beispiel

erweisen, dafl das ahgefiihrte Dampfungswasser stark
phenolhaltig ist und zu einer ca. 50 % hoheren Be-
lastung der Entphenolungsanlage fithrt. Aus der Ver-
gnderung der Parameter des Rohgases in der Démpfungs—
zone ist ersichtlich, daB nur ein kleiner Teil der im
Rohgas enthaltenen Dampfmenge fiir die Druckdd@mpfung
benttigt wird. Damit ist es moglich, nur einen Teil-

_strom des Rohgases filir die Démpfung zu verwenden, wo=~
" bei sich folgende Varianten ergeben: ‘ '
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1o Eg wird ein teer- und phenolfreies Klarges mit hoher
Temperatur aus der Reduktionszone der Festbettdruck-
vergasung abgezogen. Das Klargas wird mit Wasser ge-
sattigt, soweit erforderlich von Staub gereinigt und
enschlieBend zur Druckddmpfung oberhalb der Kohleschiit-
tung in das DruckgefdB eingeleitet. Es stromt in Rich-
tung des Kohleweges durch die Démpfungszone und verldBt
das DruckgefdB gemeinsam mit den getrennt gefiilhrten
Schwelgasen zwischen Druckdémpfungs- und Nachtrocknungs-
zone. Eine erhthte Belastung der Entphenolungsanlage durch
das Dampfungswasser tritt nicht auf.

2. Bei Verwendung des staubfreien Schwelgases zur Druck-
ddmpfung stromt dieses direkt im Gegenstrom zum Kohle-
weg von der Nachtrocknungszone in die Druckdé@mpfungszone,
wird hier vom Dampfungswasser gesdttigt und verl&Bt die
Druckdédmpfungszone oberhalb der Kohleschiittung. Das _
Démpfungswasser ist stark phenolhaltig. Die auskonden-
sierten Kohlenwasserstoffe verbessern die Schiittgutbe-
wegung und werden teilweise mit ausgewaschenem Fein-
gtaub vom abflieBenden Démpfungswasser ausgetragen.

Beispiel. 3:

Bel diesenm Ausfﬁhrungsbeispiel wird Rohbraunkohle mit
einer Kornung von 5 = 12 mm, bis zu 57 % Wassergehalt
und - vorgewdrmt auf 363 K vom Bunker im Wechsel in zweil
DruckgeféBex gefﬁrderf. Die beiden Druckgeféfie haben in
der zeitlichen Folge nachstehende Aufgaben:

Aufnahme der Kohle im drucklosen Zustand, Bespannen der
Rohkohle mit Dampf auf 10 MPa, Entwisserung der Kohle

“bei 583 K in 15 Minuten auf 35 % Wasser durch Druck-

ddmpfung und Abscheidung des Démpfungswassers, Ent=-
spannung auf den Druck des unter den Druckgeféﬁén an-
geordneten EntgasungsgeféBes von 2,5 MPa und Zufiihrung
der Kohle in das EntgasungsgefiB. Die beiden Druck=-
gefdfie versorgen im Wechsel die Druckentgasung mit
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Brennstoff. '
Im EntgasungsgefdB erfolgt die schonende Nachtrocknung
und Entgasung durch Splilgas, das durch eine Wirbel-
schicht-DruckvergaSung hergestellt wird. Der hierbel
erzeugte Koks gelangt'dOSiert zum Wirbelschichtverga-
sungsprozel. ‘
Das erzeugte Ges wird zur Ausnutzung der fiihlbaren und
latenten Wirme nach der Reinigung von Staub teils als
Spiilgas dem EntgasungsprozeB und teils der Abwérmew
nutzung zugefilthrt.

Beisgpiel 4:

Im vierten Ausfiihrungsbeispiel wird Rohbraunkohle mit
einer Karéung von 40 ~ 60 mm, bis 58 % Wassergehalt in
einem Bunker auf 363 K vorgewdrmt, in Kohleschleusen

- gefordert, mit HeiBwasser bespannt und im Wechsel in

einen Druckwasserstrom von 3 MPa und 500 K eingeffagen.
Mittels des Druckwassers wird sie zu einem Druckd&mp-
pfungsgefdB gefdrdert und bei der hydraulischen For-
derung auf 48 % Wassergehalt vorentwdssert. Im Druck-
dédmpfungsgefdl wird die Kohle von der Forderfliissigkeit
getrennt und mit Sattdampf von 2,5 MPa auf 35 % Was- _
sergehalt nachgedémpft. Das Dampfungswasser flieBt
gemeinsam mit der Forderungsfliissigkeit mit einer Tem~
peratur von ca. 485 K ab. ‘Von diesem HeifBwasser wird
ein Teilstrom mit dem Feinkorn in einem Hydrozyklon
abgeschieden. Der Oberlauf(deé Hydrozyklons wird liber
eine Druckerhthungspumpe und einen Wdrmetauscher wieder
guf die Parameter 3 MPa und 503 K gebracht und er-

neut zur hydraulischen Porderung der Rohkohle vér-
wendet. Die auf 35;%'Wassergeha1t vorgetrocknete Kohle
gelangt vom Druckdémpfungsgefdfl in das Druckentgasungs-
gefdB, wird hier durch Splilgas schonend nachgetrocknet
und bis zu einer Temperatur von 1 000 K entgast.

Der erzeugte Koks wird gekiithlt, entspannt und als
raucharmer Brennstoff gewonnen,
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Erfindungsanspruch

Te

Verfehren zur Druckent- und Vergasung von Rchbraun-
kohle, insbesondere von Weichbraunkohle, dadurch ge=

 kennzeichnet, daB kdrnige Rohbraunkohle in bekennter

¥Weise in einem Druckdé@mpfungsraum mit einem Druck
> 1 MPa, eingebracht, hier durch ein Démpfungemittel

“teilentwdssert und druckinkohlt wird, sowie ann@hernd

gleichmidBig auf eine Temperatur ) 423 K erwdrmt wird

und die so vorbehandelte Kohle ohne Entspannung auf

einen Druck < 0,5 IMPa und ohne Abkiihlung der Kohle
auf eine Temperatur < 423 K, in den Ent= und Verga=-
sungsreum gelangt, in dem die Kohle durch ihren hohen

Widrmegehalt weiter schonend getrocknet wird sowie an-

2.

3e

schlieBend in bekannter Welse die Druckentgasung und
Druckvergasung erfolgt.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB

der Druckdémpfungsraum stets den gleichen Druck wie

der Druckent- und-vergasungsraum aufweist und die
vorbehandelte Kohle kontinuierlich sus dem Druckdémpfungs-
raum in den Druckent- und =vergasungsraum gelangte

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf 1@
Druckdzmpfungsraum wéhrend der Druckdédmpfung ein vor-
zugeveise hoherer, gegebenenfalls auch niedriger Druck
als im Ent- und Vergasungsraum herrscht; jedoch min-
destens ein Druck von > 1 MPa asngteht und nach der Vor-
behandlung der Kohle der Druckdémpfungsraum auf den
Druck des Ent- und VergasungsgefiéSes ent- und bzw. be-

 gpannt wird und dabei die Kohle diskontinuierlich in

4e

den Ent- und Vergasungsraum gelangto.

Verfahren nach Punkt 1 und 3, dadurch gekennzeichnet,

~daB die Druckdimpfung in einem Gefdf oder in mehreren

GeféBen erfolgt und das GefdB bzw. die Gefdle gleiche
zeitig die Kohle vom drucklosen Bunker in das unter
Druck stehende Ent- und VergasungsgefdB elnschleusen
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und dabei im Druckdémpfungsraum in einem vorgegebenen
Rhythmus eine Entspannung.auf Atmosph&rendruck, Auf-
nahme der thbraunkbhle, eine Bespannung auf Dém-
pfungsdruck, eine Druckddmpfung und Wasserabscheidumg,
Vornahme des Druckausgleiches zum Druckent- und -ver-
gasungsraum sowie die Entleerung der teilentwiésserten
Kohle in den Ent- und Vergasungsraum erfolgen.

Verfahren nach Punkt 1 und 4 dadurch gekennzeichnet,
daB die durch Druckdémpfung vorentwidsserte Kohle mit
tiberhitztem Dampf nachgetrocknet wird.

Verfahren nach Punkt 1, 4 und 5, dadurch gekennzeich=-
net, daB der bei der Druckdémpfung die Kohleschiittung
verlassende Restdampf mit dem abgefiihrten 002 und der
bei einer Nachtrocknung der Kohle mit iiberhitztem
Dampfxabflieﬁende Dampf als Vergasungsmittel genutzt

~ wird.

Te

8.

9.

Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Druckdsmpfung sowie die Druckent- und ~verga=-
sung in einen gemeinsamen Druckgefdl vorgenommen wirde.

Verfahren nach Punkt 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das im Dampfungsraum von der Kohle abtropfende
Wasser die Kohle von dem nur im geringen MaB anfal=-
lenden Feinstkorn reinigt und daf das im Krsislauf
guriickgefiihrte Démpfungswésser zur Verstédrkung dieses
Rinigungseffektes oberhalb der Kohleschiittung im
Dimpfungsraun verdiist wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB das Dampfungswasser kontinuierlich im Démpfungs-
raun abgeschieden und einer Dampf- oder HelBwasser-
erzeugung zugefithrt wird.

10.Verfahren nach Punkt 1 bis‘9, dadurqh gekennzeichnet,

daB das Diémpfungswasser auf Atmosphdrendruck entspannt
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wird und der entstehende Dampf und/oder das heiBfe Wasger
zur Vorwdrmung der Rohbraunkohle verwendet wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

‘daf das entspannte HeiBwagser zur hydraulischen Férde-

rung der Rohbraunkohle zum, dem Verfahren vorgeschalte~
ten Bunker bei glelchzeitiger Erwarmung der Rohbraunkohle
verwendet wirde

Verfahren nach Punkt 1 bis 3 und 7 bls 9, dadurch genA
kennzeichnet, daB das unter Druck abgeschiedene Dim-

pfungswasser zur hydraulischen Férderung der Rohbraun-

kohle von der Kohleschleuse zum Druckdémpfungsraum ge
nutzt wird und hierbel bereits elne Vordémpfung der Kohle
effolgte '

‘Verfahren nach Punkt 1 bis 3, 7 bis 10 und 12, dadurch

gekennzeichnet, daB die Rohbraunkohle in der Kohle=-
gchleuse durch einen Teilstrom des Démpfungsmittels

- und/oder durch heiBes Dimpfungswasser voraufgeheizt wird.

14,

15.

16,

Verfahren nach Punkt 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB zur Druckddmpfung gesdttigter, gegebenenfalls ge-
ring iiberhitzter Wasserdampf in den Dimpfungsraum ge-
leitet wird.

.Verfahren.nach Punkt 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

da8 als Démpfungsmittel Wasserdampf, der bei dem ge-
wighlten Démpfungsdruck mit Démpfungswasger gesittigt
wird, in einer solchen Menge in den Dampfungsraum ober-
halb der'KohleSChﬁttung eingeleitet wird, daB stets
eine geringe Restdampfmenge gemeinsam mit den bel der
Inkohlung der Kohle entstehenden Gasen in den Ent-

und Vergasungsraum flieﬁt.

Verfahren nach Punkt 1 und 2 sowie 7 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB der im Wassermentel des Druckente
und ~-vergasungsgefzBes erzeugte Manteldampf vorzugs-
welse zur Druckdempiung verwendet wiird.
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Verfahren nach Punkt 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckddmpfung der kornigen Rohbraunkohle mit
heiBen, gesidttigten oder nur wenig iiberhitzten wasser-
dampfhaltigen Gasen der Teiloxidation von Brennstoffen
unter Druck mit einem Wasserdampfpartialdruck von

> 1 MPa erfolgt, wobei das heifie wasserdampfhaltige
Gag die zu entwiéssernde Kohle sténdig durchstromt und
nur so viel vom Gas mitgefilhrten Dampf bei der Druck-

-démpfung auckondensiert, daf ein Wasserdampfpartial- -

druck von 0,5 MPa nicht unterschritten wird und da8
das wasserdampfhaltige Gas die bei der Druckinkohlung
anfallenden Gase mit aus dem Druckd@mpfungsraum fiihrt
und den ProzeB der lycpolaren und kapillaren Wasser-
entbindung beschleunigte.

Verfshren nach Punkt 1, 2, 7 und 17, dadurch gekenn=
zeichnet, daB die Druckddmpfung, schonende Nachtrock=-
nung, Entgasung und Vergasung in einem Druckgefdl er=-
folgt, wobei das im Unterteil des GefdBes durch Druck-
vergasung erzeugte Rohgas im Gegenstrom zur Kohle nach
oben stromt und dabei in der Kohlesgchiittung in un-
mittelbar ineinander iibergehenden Zonon die Entgasung,
schonende Nachtrocknung und Druckdémpfung durchfiihrt.

Verfahren nach Punkt 1, 2, 7, und 17, 18; dadurch

.gekenntzeichnet; daf mittels dem Rohgas ein Teil des

bei der Druckddmpfung von der Rohgbraurkohle abgege=

" benen Wassers in Form von feinen Tropfchen aus dem

DruckgefaB gefuhrt vird.

Verfahren nach Punkt 1, 2, 7 bis 13 und 17 bis 19;
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Démpfungs-

und Nachtrocknungszone das abtropfende Wasaer durch
geeignete Vorrichtungen abgetrennt wird.

Verfahren nach Punlt 17, dadurch gekennzeichnet, daf
dag wasserdasmpfhaltige Gas der Teiloxydation von
Brennstoffen vor der Zufilhrung in den Dampfungsraum



940

945

950

955

960

965

870

22.

23

244

25,

26.

- 208465

gesdttigt und von mitgefilhrtem Sﬁaub und konden-

sierten Kohlenwasserstoffen gereinigt wird.

Verfahren nabh Punkt 17 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zur Druckddmpfung verwendete was-
serdampfhaltige Rohgas durch das bei der Druck-
démpfung von der Kohle abgeachiedene'Wasser ge=

gdttigt und von Staub gereinigt wird.

Verfahren nach Punkt 17 und 19 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Verwendung von heiBlen wasser-
dampfhaltigen Gasen der Teiloxidation von Brennstofe
fen, die phenolfrei sind, und bei Einsatz von iiber=
hitzten wasserdampfhaltigen Gasen diese oberhalb der
Kohles%hﬁttung in den Démpfungsraum eingefiihrt werden.

Verfahren nach Punkt 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
daB im Ent~ und Vergasungsraum zur weiteren schonenden

Nachtrocknung und Entgasung der durch Druckdémpfung

vorentwidsserten Ksrner nur ein Teilstrom des im Ent-
und Vergasungsraum erzeugten Rohgases verwendet wird.

Verfahren nach Punkt 17 bis 20, 22,und 24, dadurch
gekennzeichnet, daB der Teilgasstrom, mit dem die
schonende Nachtrocknung und Entgasung durchgefiihrt

wird, und der nur einen geringen Staubgehalt sowie

viele Kohlenwasserstoffe aufweist, anschlielisend zur
Druckdémpfung der Rohfkohlekdrner verwendet wird.

Verfahren nach Punkt 17, 19 bis 23, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 ein Teilstrom des im Ent- und Vergasungs-
raum erzeugiten Rohgases aus der Reduktionszone als
teerfreies Klargas abgezogen wird und anschlieBend

" nach S&attigung und erforderlichenfalls Reinigung von

Staud zur Druckdémpfung der Rohbraunkohle verwendet
Wirde .

Verfahren nach Punkt 17, 19 und 20, 22 und 23 souie 26,
dadurch gekennzeichnet, daf das Kiargas bel einer
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. solchen Temperatur aus der Reduktionsione abgezogen

28,

wird oder aber ein Rohgasteilstrom auf eine so hohe
Temperatur gebracht wird, daB der das Gas begleiten~
de Dampf vor Einleitung in die D&mpfungszone phenol-
frei isto.

Verfahren nach Punkt 17, 19, 21 bis 23 und 25 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB nach der DruckdZmpfung
der kornigen Rohbresunkohle mit heiBlem wasserdampf-

- haltigen Gasen der Teiloxidation von Brennstoffen, '

29.

30.

31

32.

die entwdsserten Korner entspannt und dann nach Er~
fordernis welter verwendet werden.

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, 8 bls 17, 19bis 21,
22, %3, 26 und 27, dadurch gekennzeichnet, das der
Druckvergasungsprozel getrennt durch eine Dosiervor=-
richiung oder in einem gesonderten Gef#S von den
Prozessen der Druckdampfung, Nachtrocknung uhd Ent-
gasung durchgefﬁhft wirde.

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, 8 bis 17, 19 bis 21,
22, 23, 26, 27 und 29, dadurch gekennzeichnet, daB
der nach dem DruckentgasungsprozeS erhaltene Koks
gekiithlt sowie entspannt und als raucharmer Brennstoff
gewonnen wird.

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, 8 bis 17, 19 bis 21,
22, 23, 26, 27, 29 und 3C, dadurch gekennzeichnet,
daB der erzeugte Koks oder nur eine Teilmenge zur ’
getrennten, durchgefithrten Druckvergasung gelangt
und das hierbei erzeugte Gas oder ein Teilstrom von
dlesem als Splilgas fir die Entgasung, Nachtrocknung
und Druckddmpfung verwendet wirde.

Verfahren nach Punkt 1 bis 6, 8 bis 17, 19 bis 21,
22, 23, 26, 27 und 29 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
daftel der Druckdizmpfung ein Tell der Asche aus der
Kohle entfernt wird. ' '
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