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(57) Verfahren und Regenerationseinrichtung zur thermi-
schen Behandlung wie 2z.B. Trockrung, Verschwelung oder
Vergasung pastoser oder schlammartiger Substanzen in
einem beheizten Reaktor wie z.B. Wirbelbett, dessen ab-
stromendes Medium kondensierbare Dimpfe aufweist, die
kondensiert werden, wodurch das Medium wieder verwend-
bar wird. Hiezu ist ein Rekuperationswdrmetauscher (4)
vorgesehen, der als Enthitzer bzw. Wiedererhitzer ge-
schaltet ist, so daB die Kondensatoren (2) mit gesat-
tigtem Medium beaufschlagt werden, und die Kreislaufge-
blése (3) vom trockenen Medium durchstromt werden. Zur
weiteren Verbesserung ist ferner ein Kiihler (13) fir
die thermisch behandelte Substanz vorgesehen, der von
einem Teilstrom des im Kreislauf gefiihrten Mediums be-
aufschlagt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen Behandlung wie z. B. Trocknung, Verschwelung,
Vergasung pastOser oder schlammartiger Substanzen in einem beheizten Reaktor wie z. B. Wirbelbett, dessen
abstromendes Medium nach Abscheidung von staubformigen und Auskondensierung von dampfformigen
Verunreinigungen bzw. UberschuBmengen zumindest teilweise dem Reaktor wieder zugefiihrt wird, und eine -
Regenerationseinrichtung fiir ein im Kreislauf gefiihrtes Medium, insbesondere Gas-Dampf-Gemisch, zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei den bekannten Anlagen (EU-A2-203.059, DE-OS 27 34 198 und DE-OS 31 18 931) erfolgt die
Abscheidung in einem Nebenkreis, wobei das Nichtkondensierbare abgefiihrt werden muB, wodurch es zu
Wirmeverlusten kommt. Es ist auch bekannt, dieses Verfahren im direkten Kreis durchzufiihren, wobei aber das
gesittigte Medium mit mehr oder weniger groSen Tropfen durch das Geblise wieder in den Reaktor eingeblasen
wird. Bei der letzteren Konstruktion treten im Gebliise Erosionen und im Reaktor Unterkiihlungen auf, die letzten
Endes durch verstiirkte Beheizung behoben werden miissen.

Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gestellt, diesem Nachteil zu begegnen und praktisch mit einem
trockenen Gas in den Reaktor einzutreten, so daB eine Anfeuchtung des zu trocknenden Gutes bzw. eine
iiberméBige Wirmeaufnahme durch das eingeblasene Medium vermieden werden kann, wodurch einerseits der
Dampfverbrauch fiir die Beheizung des Reaktors erniedrigt und andererseits auch die Instandhaltungskosten
vermindert werden, da das Kreislaufgebldse mit trockenem Medium gefahren wird. Dariiber hinaus 148t sich
HeiBwasser gewinnen, welches nicht bei atmosphérischen Bedingungen ausdampft, so daB Schwadenbildungen,
insbesondere auf der Seite des Schmutzkondensates, nicht auftreten.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB das vom Reaktor abstrémende Medium iiber einen als
Rekuperator geschalteten Enthitzer gefiihrt und insbesondere auf Séttigungstemperatur gekiihlt wird und daB das
vom Rekuperator abstromende gekiihlte Medium nach der in einer oder mehreren Stufen erfolgten
Auskondensation wieder dem Rekuperator zur Wiedererhitzung bzw. Trocknung und schlieBlich iiber der
Séttigungstemperatur wieder dem Reaktor zugefiihrt wird. Insbesondere weist das getrocknete Medium am
Reaktoreintritt weniger als 50 Vol. %, insbesondere 30 Vol. %, Dampfgehalt auf. Die erfindungsgem:iBe
Regenerationseinrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Reaktor
und Kondensator sowie Kondensator und Kreislaufgeblise ein als Rekuperator geschalteter Gas-Gas-
Wirmetauscher vorgesehen ist,

Die Erfindung ist in der angeschlossenen Figur beispielsweise und schematisch dargestellt.

Die Fig. zeigt einen beheizten Reaktor (1), der als Wirbelbettreaktor, beispielsweise zum Trocknen
grubenfeuchter Kohle, ausgebildet ist. Dieser Reaktor wird durch Heizflichen (5) beheizt, die im Wirbelbett
angeordnet sind und von einem kondensierenden Medium durchstromt werden. Durch den Wirmeeintrag dieser
Heizflichen kommt es zu einem Trocknungseffekt, und es entstehen Briiden, die etwa mit FlieBbett-Temperatur
iiber die Leitung (6) abgesaugt werden. Der Briiden wird im Trockenentstauber (7) entstaubt und in einem als
Regenerator geschalteten Warmetauscher (4) anschlieBend etwa auf Sattigungstemperatur abgekiihlt. Im
angeschlossenen Kondensator (2) werden mitgefiihrte Dimpfe kondensiert, wobei der Briiden noch weiter
abgekiihlt wird. Der kalte Briiden wird nun iiber die Leitung (6') wieder dem Warmetauscher (4) zugefiihrt,
wobei die urspriingliche Temperatur fast wieder erreicht wird. Aber durch die Kondensatdurchstrmun g hat der
Briiden sehr viel an Feuchtigkeit verloren, so da8 die Ddmpfe am Eintritt in das Gebliise quasi in iiberhitztem
Zustand vorliegen und so trocken in das Geblise und auch wieder in den Reaktor (1) eingeblasen werden. Durch
diese MaBnahme kann es auch zu keiner Tropfchenbildung am Reaktor kommen, selbst wenn der rezirkulierte
Briiden direkt mit der noch kalten Substanz bzw. Kohle im Bereich des Einlasses (8) in Kontakt kommt. Wiirde
bei dem bis jetzt beschriebenen Verfahren die getrocknete Kohle mit etwa 100° ins Freie kommen, wiirde die
Kohle unter atmosphirischen Bedingungen ausdampfen, bis es zu einem Gleichgewichtszustand mit der
Atmosphire kommt. Es ist daher ein weiterer Zweck der Erfindung, auch das Ausdampfen des heiBen
getrockneten Gutes zu verringern, indem fiir die fertig getrocknete Substanz eine Kiihlung vorgesehen wird. Zu
diesem Zweck zweigt von der Leitung (6') am Ausgang des Kondensators (2) eine Zweigleitung (9) ab, die
eventuell zu einem Endkondensator (14) zur weiteren Entfeuchtung und einem Kondensatkiihler (10) zur
Trocknung des Briiden zugefiihrt wird, in welchem das wiirmere Kondensat den geséttigten Briiden etwas erwirmt,
so daB er er im ungesittigten Zustand, also trocken, dem Geblise (3') zugefiihrt wird und von diesem einem
Fliefbettkiihler fiir die abstrémende getrocknete Substanz eingeblasen wird und dort als Fluidisierungsmedium
Wiirme und Feuchte von der getrockneten Substanz aufnimmt und schlieBlich in den Reaktor (1) abstrémt und
sich dort mit dem iiber die Hauptleitung (6') stromenden Medium mischt. In dieser Zweigleitung (9) stromt
etwa 5 bis 10 % der Menge, die durch die Leitung (6) stromt, so daB der Mischungsverlust bei etwaigem
Temperaturunterschied der beiden gasférmigen Medien in der Mischkammer (11) gering ist. Die getrocknete und
gekiihlte Substanz verldBt gemiB Pfeil (12) den Kiihler (13), wobei durch die abgesenkte Temperatur der
Substanz das Ausdampfen bedeutend vermindert wurde. Zur Verbesserung des Temperaturiiberganges bzw. der
Temperatur der einzelnen Dampfstrome ist es von Vorteil, den Rekuperator als mehrstufigen Wirmetauscher (4)
auszubilden, wobei es auch giinstig ist, den Kondensator (2) mehrstufig auszubilden, so daB unter Umstinden
Kondensate mit unterschiedlicher Zusammensetzung und unterschiedlicher Temperatur entstehen, die die
Wirtschaftlichkeit der Anlagen noch weiter heben kénnen. Genauso ist es mdglich, noch weitere
Kiihleinrichtungen (13) vorzusehen, um den Ausdampfeffekt der getrockneten Substanz zur,Erreichung des
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atmosphiirischen Gleichgewichts noch weiter herabzusetzen, wobei nicht nur ein Umweltschutzeffekt, sondern
auch eine Verbesserung der Wérmewirtschaft gegeben ist und noch weniger Abwirme an die Umgebung
abgegeben wird.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur thermischen Behandlung, wie z. B. Trocknung, Verschwelung, Vergasung, komiger, pastoser
oder schlammartiger Substanzen in einem geheizten Reaktor, wie z. B. Wirbelbett, dessen abstrémendes Medium
nach Abscheidung von staubformigen und Auskondensierung von dampfférmigen Verunreinigungen bzw.
UberschuBmengen zumindest teilweise dem Reaktor wieder zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, da8 das
vom Reaktor abstrémende Medium iiber einen als Rekuperator geschalteten Enthitzer gefiihrt und insbesondere
auf Sattigungstemperatur gekiihlt wird und daB das vom Rekuperator abstromende gekiihlte Medium nach der in
einer oder mehreren Stufen erfolgten Auskondensation wieder dem Rekuperator zur Wiedererhitzung bzw.
Trocknung und schlieBlich iiber der Sittigungstemperatur wieder dem Reaktor zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das getrocknete Medium am Reaktoreintritt
weniger als 50 Vol. %, insbesondere 30 Vol. %, Dampfgehalt aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen Stufen des Kondensators mit
unterschiedlicher Kondensationstemperatur und insbesondere zumindest teilweise als Einspritzkondensator
betrieben werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB nach der thermischen Behandlung der Substanz
eine Kiihlung derselben durch Kontaktierung eines kalten Teilstromes, insbesondere in der GroBenordnung von
5 bis 10 Vol. %, des Mediums erfolgt, der nach dem Kondensator aber vor dem Rekuperator vom Hauptstrom
abgezweigt, gegebenenfalls noch weiter gekiihlt und getrocknet wird sowie im Reaktor mit dem Hauptstrom
wieder vereinigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlung der Substanz in der
Entnahmeeinrichtung der thermisch behandelten Substanz im Reaktor erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB thermische Behandlung der Substanz in
einem Wirbelbettreaktor erfolgt, dessen Wirbelbett durch eingetauchte mit Sattdampf durchstrémte Elemente
beheizt wird.

7. Regenerationseinrichtung fiir ein im Kreislauf gefiihrtes Medium, insbesondere Gas-Dampf-Gemisch, zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen dem Reaktor (1) und Kondensator (2) sowie Kondensator (2) und Kreislaufgeblise (3) ein als
Rekuperator geschalteter Gas-Gas-Wérmetauscher (4) vorgesehen ist.
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