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(57) Abstract: The invention relates to a device for steadily feeding dusts at ambient pressure or elevated pressure, comprising a
fixed throttling device in the dust conveying line connecting the fluidized bed of a metering vessel to a dust remover. Said throttling
device equalizes and dampens pressure fluctuations that occur in the dust conveying line, in particular during metering vessel
refilling procedures. Special embodiments relate to a further homogenization by feeding auxiliary gas into the dust conveying line.

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zur konstanten Zufithrung von Stduben unter Umgebungs- oder erhdhtem Druck weist in der die Wirbelschicht eines
Dosiergefdfies mit einem Staubabnehmer verbindenden Staubforderleitung eine feste Drosseleinrichtung auf. Diese
Drosseleinrichtung bewirkt einen Ausgleich und auch Dampfung von Druckschwankungen wie sie in der Staubtérderleitung,
insbesondere bei Nachfiillvorgdngen des Dosiergefifles, auftreten. Besondere Ausgestaltungen betreffen eine weitere
VergleichméBigung durch Hilfsgaseinspeisungen in die Staubfrderleitung.
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VergleichmaRigte Einspeisung von Stauben mit fester

Drosselstelle in der Staubférderleitung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur konstanten

Zufihrung von Stauben unter Umgebungs- oder erhdéhtem Druck zu

einem Staubabnehmer mit Ausgleich und auch Dampfung von

Druckschwankungen in der Staubfdrderleitung.

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren und Vorrichtungen

zur geregelten Zufihrung pneumatisch gefdrderter Staube zu

einem Verbraucher, insbesondere zur geregelten Zufihrung

staubfdormiger Brennstoffe in Druckvergasungsreaktoren.

Unter pneumatisch gefdrderten Staduben sind staubfein

gemahlene Kohlen verschiedensten Inkohlungsgrades, Kokse,

ggf. thermisch vorbehandelte Biomassen oder

zerkleinerungsfahige Rest- und Abfallstoffe aus Industrie,

Gewerbe und Haushalt zu verstehen. Weiterhin gehdren

anorganische Staube, wie sie zum Beispiel zum Frischen wvon

Roheisen und zur Entschwefelung eingesetzt werden, zu den

moglichen Fordergiitern.

Die pneumatische Forderung staubfdormiger Brennstoffe ist

bekannt bei der Staubdruckvergasung zur Herstellung wvon

energetischen und Synthesegasen oder bei der Zufihrung von

Brennstaub in die Windformen von Hochdfen. Der Brennstaub

wird dabei iber einen Druckschleusenbehdlter einem unter

Verfahrensdruck stehenden Dosierbehdlter zugefiithrt, aus dem

der Brennstaub als Staub- Fordergas- Suspension mit hoher

Beladungsdichte zwischen 250-450 kg/m3 Uber eine oder mehrere

Forderleitungen dem Verbraucher zugefithrt wird. Als

Verbraucher sollen Flugstromvergaser, Windformen von

Hochofen, Verbrennungskessel oder Vorrichtungen zum Frischen

von Roheisen verstanden werden,

Einsatz kommen.

wobei anorganische Staube zum
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Als Bespannungsgas fir die Druckschleusen und als Fordergase
kéonnen beliebige, flir brennbare Stdube sauerstoffarme Gase,
insbesondere Inertgase, wie zum Beispiel Stickstoff oder
Kohlendioxid, eingesetzt werden, die frei von kondensierbaren

Bestandteilen, wie beigspielsweise Wasserdampf, sind.

Anzustreben ist bei diesen Technologien, dass die flieBende
Staubmenge in der Zeiteinheit in hohem MaRe konstant gehalten
wird, um den zu beschickenden Prozess nicht zu stdren.
Besonders das diskontinuierliche Auffillen des
Dosierbehdlters aus den Druckschleusen erzeugt
Druckschwankungen, die die als Triebkraft der Forderung
zwischen Dosierbehalter und Abnehmer dienende Druckdifferenz
unvorteilhaft beeinflusst. Bei Anderung der zu férdernden
Gutmenge treten Schwingungen auf, die sich erst nach langerer
Zeit beruhigen und abklingen. Im Patent DE 10 205 047 583 B4
wird deshalb vorgeschlagen, durch die geregelte Zufihrung von
Hilfsgas in unmittelbarer Nahe des Férderleitungseinlaufes im
Dosiergefall oder in die Forderleitung Druckschwankungen
auszugleichen und auftretende Schwingungen zu dampfen. Diese
Technik hat sich bewdhrt, besitzt jedoch den Nachteil, dass
dem Fdérdergas erhebliche Mengen von Hilfsgas zugefiithrt
werden. Dieses wird gleichfalls dem Verbraucher zugefihrt und
belastet das zu erzeugende Produkt. Bei der Verwendung von
Stickstoff als Forder- und Hilfsgas steigt beispielsweise der
Stickstoffgehalt des Synthesegases bei der

Brennstaubvergasung.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur konstanten
Zufihrung des Fordergutes zum Verbraucher anzugeben, mit der
Differenzdruckschwankungen zwischen Dosierbehdlter und

Verbraucher und damit Mengenschwankungen ausgeglichen werden

bei reduzierten Mengen an Hilfsgas.

Das Problem wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des

Anspruchs 1 gelést.
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Die vorgeschlagene Ldsung sieht eine Vorrichtung zur
Dosierung und Zufihrung von Stduben unter Druck zu einem
Verbraucher, beispielsweise von Brennstaub zu einem
Flugstromvergaser, vor, wobei das staubfdérmige Fordergut aus
einem Betriebsbunker, der unter Normaldruck steht,
wechselseitig lUber Druckschleusen einem Dosiergefall zugefihrt
wird, in dessen Unterteil durch Zufiithrung von Wirbelgas iiber
einen Wirbelboden eine dichte Wirbelschicht entsteht, in die
waagerecht oder senkrecht ein oder mehrere Fdrderrohre
eintauchen, durch die das Fordergut kontinuierlich einem
unter Druck stehenden Abnehmer / Verbraucher 2,
beispielsweise einem Druckvergasungsreaktor, zugefihrt wird.
Um Druckdifferenzen zwischen dem DosiergefaB und dem
Verbraucher zu beseitigen oder zu dampfen wird in die
Staubforderleitung eine feste und gegebenenfalls eine
regelbare Drosselstelle eingebaut. Dadurch kann auf die
Hilfsgaszufihrung verzichtet oder diese zumindest
eingeschrédnkt werden. Die Drosselstelle kann vor oder hinter
einer gegebenenfalls angeordneten Hilfsgaszufiihrung
positioniert sein. Auch kann Hilfsgas direkt lber die
Drosselstelle der Forderleitung zugefihrt werden. Durch die
Zufilhrung von Hilfsgas kann eine Uberlagerung von
Regelvorgangen ausgeschlossen werden. Ohne Hilfsgaszufiihrung
ist eine regelbare Drosselstelle, z.B. in Form eines
Regelventils, vorteilhaft.

Der Staubstrom wird in dem Forderrohr gemessen, wobeil der
ermittelte Messwert die RegelgroBe vorgibt flir die idber die
Regelarmatur 3.3 einzustellende Menge an Wirbelgas und
gegebenenfalls die Stellung des Regelventils 3.8 sowie die
Regelarmatur 3.3 einzustellende Menge an Hilfsgas.
Vorteilhaft ist es weiterhin, die FlieRgeschwindigkeit des
Staubstromes in den Forderleitungen im BRereich zwischen 2 bis
8 m/s zu bemessen. Da die FlieBgeschwindigkeit in den
Drosselstellen mehrfach erhoéht ist, empfiehlt es sich, diese

verschleilRfest auszufiuhren.

Wesentliche Vorteile der Erfindung im Vergleich zum Stand der

Technik bestehen darin, dass durch den Einbau einer festen
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und gegebenenfalls einer regelbaren Drosselstelle in die
Forderleitung(en) mit oder ohne Hilfsgaszufiithrung
Schwankungen der als Triebkraft der Staubstrdomung dienenden
Druckdifferenzen zwischen Dosiergefall und Abnehmer oder
Druckschwankungen beim Abnehmer ausgeglichen werden konnen.
Gleichzeitig kann ein konstanter Staubfluss, zum Beispiel bei
Nachfillvorgangen von der Druckschleuse zum DosiergeféaB,
sichergestellt werden. Die aus dem Unterteil des
Dosierbehdlters herausfiihrenden Forderleitungen konnen
horizontal oder vertikal angeordnet sein. Der Druck in den
Forderleitungen kann zwischen 0,1 und 6 MPa (1 und 60 bar)
liegen. Der Foérderleitungsdurchmesser kann in Abhdngigkeit
von der Forderleistung und der Anzahl der Fdrderrohre
zwischen 10 und 80mm gewdhlt werden. Als feste DrosselkOrper
eignen sich besonders querschnittserzeugende Vorrichtungen
ohne wesentliche Anderung der Strémungsrichtung wie
Venturirohre, Blenden und dhnliches. Bei regelbaren
Drosselkdrpern sind Hohlradume, die zur Staubablagerung

fiihren, zu vermeiden.

Werden mehrere Staubfdrderleitungen aus einem Dosiergefal
gespeist kommt es potentiell durch die Staubfdérderleitungs-
individuelle Zufiihrung von Wirbelgas zu einer gegenseitigen
Beeinflussung der Staubmengen in den Staubférderleitungen.
Die Erfindung wirkt den gegenseitigen Beeinflussungen der

Staubmengen in den Staubfdrderleitungen entgegen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend an 2 Figuren und 2 Beispielen
erlautert, wobei eine Flugstromvergasung als Referenzobjekt
ausgewahlt wurde

Figur 1 zeigt das Schema der Technologie zur Staubdosierung
unter Druck mit einer festen Drosselstelle mit und ohne
Hilfsgaszufihrung.

Figur 2 zeigt das Schema der Technologie mit

Staubregelarmatur.
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In den Figuren bezeichnen gleiche BRezeichnungen gleiche

Elemente.

Beispiel 1:

Ein Flugstromvergasungsreaktor 2 nach Figur 1 wird unter
einem Druck von 4 MPa (40 bar) mit einer Leistung von 500MW
betrieben. Dazu wird auf eine KorngrdRe von < 200um
gebrachter Steinkohlenstaub in einer Menge von 90 Mg/h
zugefihrt. Der Brennstaub wird dazu aus einem Betriebsbunker
mehreren Druckschleusen (Betriebsbunker und Druckschleusen
nicht gezeigt) =zugefihrt, um den Steinkohlenstaub durch
Bespannung mit einem Inertgas unter Verfahrensdruck zu
setzen. Das Dosiergefal 1 ist iUber eine Fillstansregelung LIC
3.1 fillstandsgeregelt. Ist der Fillstand im Dosiergefal 1
auf einen Minimalwert abgesunken erfolgt die Nachfiillung aus
der Druckschleuse. In Abhangigkeit von der zu fordernden
Staubmenge kénnen ein oder mehrere Druckschleusen angeordnet
sein. Die Staubfoérderleitungen 3.2 ragen senkrecht von oben
in das Unterteil des DosiergefdBes 1 hinein, in dem iiber
einem Wirbelboden durch Zufihrung von Wirbelgas 3.3 eine sehr
dichte Wirbelschicht mit Dichten bis 450 kg/m3 erzeugt wird.
Durch Anlegen einer Druckdifferenz zwischen dem Dosiergefall 1
und dem Vergasungsreaktor 2 flieBt die in der Wirbelschicht
erzeugte Brennstaub- Fordergas- Suspension iber die
Forderleitungen 3.2 dem Vergasungsreaktor 2 zu. Nach Figur 1
werden in diesem BReispiel drei Forderleitungen 3.2, jede mit
einer Forderleistung von 30 Mg/h, betrieben, die in den drei
Brennern 2.1 des Vergasungsreaktors 2 minden. Um
Differenzdruckschwankungen zwischen dem Dosiergefall 1 und dem
Vergasungsreaktor zu dampfen und damit die Fdrderleistung in
den Staubforderleitungen 3.2 konstant zu halten ist eine
feste Drosselvorrichtung 3.6 in der Forderleitung angeordnet.
Als feste Drosseleinrichtung 3.6 kommen Venturirohre,
Blenden, Rohreinziehungen und fest eingebaute ungeregelte
Armaturen in Frage. Zu den Drosseleinrichtungen 3.2 kann

Hilfsgas unmittelbar nach dem Foérderrohreinlauf 3.7 oder vor,
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hinter oder unmittelbar in die feste Drosseleinrichtung
eingefihrt werden, wie es beispielsweise fir die oben
dargestellte Staubfdrderleitung eingezeichnet ist. Die in den
Staubleitungen 3.2 gefdrderte Staubmenge wird in 3.5
gemessen, wobei die Messung gleichzeitig die RegelgroéBen
vorgibt flir die Regelarmatur 3.3 der Wirbelgasmenge und
gegebenenfalls fiir die Regelarmatur 3.4 fiur die

Hilfsgasmengen in die Hilfsgaszufihrung in 3.6 und 3.7.

Beispiel 2:

Ein Flugstromvergaser 2 nach Figur 2 wird unter den gleichen
Bedingungen betrieben wie in Beispiel 1. Die Drosselstelle
3.8 wird hier als Staubregelarmatur in unmittelbarer N&dhe zum
Vergasungsbrenner 2.1 angeordnet. Die Stellung der
Staubregelarmatur 3.8 wird durch die Steuerungssignale von
der Mengenmessung 3.5 beeinflusst. Es besteht weiterhin die
Moglichkeit, zusatzlich Hilfsgas lber die
Hilfsgaseinspeisestelle 3.9 und / oder am Forderrohreinlauf
3.7, angesteuert auch lber die Mengenmessung 3.5, den
Forderrohren 3.2 zuzufilhren. Als Staubregelarmaturen 3.8
kommen verschleillifeste Ausfithrungen in Frage, deren
Konstruktion die Ablagerung von Stduben und damit

Verstopfungen vermeiden.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung erfolgt die
Messung des Staubstromes (3.5) zwischen dem Dosiergefall 1 und

der Staubregelarmatur (3.8).

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung beeinflusst
das zugefiihrte Hilfsgas die Druckdifferenz zwischen dem
Dosiergefall 1 sowie dem Staubabnehmer 2 zusatzlich zur festen
Drosseleinrichtung 3.6 und wird als RegelgroBe fir den

Staubtransport genutzt.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung gleicht die

Staubregelarmatur Druckschwankungen in den Staubfdrderleitung
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3.2 aus und sichert mit oder ohne Hilfsgas einen konstanten

Kohlestaubstrom in der Staubfdrderleitung 3.2.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung wird der
Staubstrom als Brennstaub den Brennern 2.1 einer

Druckvergasungseinrichtung 2 zugefihrt.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung wird der
Staubstrom als Brennstaub den Windformen eines Hochofens

zugefiuhrt.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung stellt der
Staubstrom einen anorganischen Stoff dar, der als
Frischungsmittel einem Verfahren zur Stahlerzeugung zugefiihrt

wird.

In einer besonderen Ausfihrungsform der Erfindung liegt der

Durchmesser der Forderleitungen 3.2 zwischen 10 und 80mm.
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Bezugszeichenliste

W ww W ww NN

O 0 1 oy U1 b w NP

Dosiergefal

Staubabnehmer

Einspeisestellen des Staubabnehmers
Fillstandsregelung

Staubforderleitung

Regelarmatur flur Wirbelgaszufihrung
Regelarmatur flur Hilfsgaszufihrung
Messung des Staubstromes

Feste Drosseleinrichtung
Hilfsgaszufihrung am Forderrohreinlauf
Staubregelarmatur

Hilfsgaszufihrung in Staubfdrderleitung

Inertgas / Wirbelgas / Hilfsgas
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur konstanten Zufihrung von Stduben unter
Umgebungs- oder erhdhtem Druck zu einem Staubabnehmer mit
Ausgleich und auch Dampfung von Druckschwankungen in der
Staubforderleitung, bei der

— im Unterteil eines Dosiergefales(l) in der Staubfiillung
durch Zufihrung von Wirbelgas (4) via Regelventil (3.3)
Uber einem Wirbelboden eine dichte Wirbelschicht gegeben
ist,

— eine Staubfdorderleitung (3.2) mit ihrem einen Ende in
die Wirbelschicht eintaucht und deren anderes Ende mit
dem Staubabnehmer (2.1) verbunden ist,

— eine den Staub treibende Druckdifferenz zwischen dem
DosiergefaB (1) und dem Staubabnehmer (2.1) gegeben ist,

— in der Staubforderleitung eine feste Drosseleinrichtung
(3.6) angeordnet ist,

— eine Messung des Staubstromes (3.5) in der
Staubfdrderleitung angeordnet ist,

— die Messung des Staubstromes (3.5) mit dem Regelventil
(3.3) in Wirkverbindung steht derart, dass die Menge an
zugefihrtem Wirbelgas nach MalBgabe des gemessenen

Staubstromes erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die Staubforderleitung (3.2) horizontal in die Wirbelschicht

eintaucht.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die Staubforderleitung (3.2) vertikal in die Wirbelschicht

eintaucht.

4, Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass
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die feste Drosseleinrichtung (3.6) in der Staubfdrderleitung
zwischen Dosiergefall (1) und Messung des Staubstromes (3.5)

angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hilfsgaszufihrung am Forderrohreinlauf (3.7) im

Dosiergefall gegeben ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Hilfsgaszufihrung (3.9) in die Staubfdrderleitung
zwischen Dosiergefall und Messung des Staubstromes (3.5)

gegeben ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hilfsgaszufihrung in die Staubférderleitung zwischen

Dosiergefall und fester Drosseleinrichtung gegeben ist.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hilfsgaszufihrung in die feste Drosseleinrichtung

gegeben ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Hilfsgaszufihrung in die Staubférderleitung zwischen
fester Drosseleinrichtung und Staubabnehmer (2.1) gegeben

ist.

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

in der Staubfdérderleitung (3.2) eine drosselbare
Staubregelarmatur (3.8) angeordnet ist, die nach MaBgabe der

Messung des Staubstromes (3.5) ansteuerbar ist.
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hilfsgaszufihrung in die Staubregelarmatur (3.8) gegeben

ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche 5 bis
11

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messung des Staubstromes (3.5) in Wirkverbindung steht
mit der Regelarmatur fir Hilfsgaszufihrung (3.4) =zur

Zumessung der Hilfsgasmenge.

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Staubforderleitungen (3.2) zwischen dem Dosiergefal

und dem Staubabnehmer angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
der Staub aus einem Betriebsbunker uUber mindestens eine

Druckschleuse dem Dosiergefal (1) zufihrbar ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
sie durch ein Brennstaub-Einspeisesystem einer oberhalb

Umgebungsdruck arbeitenden Vergasungseinrichtung gegeben ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die feste Drosseleinrichtung (3.6) durch ein Venturirohr

gegeben ist.

17. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die feste Drosseleinrichtung (3.6) durch eine Blende gegeben

ist.
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18. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die feste Drosseleinrichtung (3.6) durch eine Rohreinziehung

gegeben ist.

19. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die feste Drosseleinrichtung (3.6) durch eine ungeregelte

Armatur gegeben ist.
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