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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur stoffwirtschaftlichen Nutzung von Kohle,
insbesondere grubenfeuchter Rohbraunkohle, bei dem die
Koiile in einem ProzeR nacheinander getroclnet, zum;
Zwecke der stoffwirtschaftlichen Nutzung entgast und der
antstehende Koks energetisch in einer
Wirbelschichtfauerung verwertet wird. Erfindungsgeman
wird in das Verfahren zur Schnellprolyse grubenfeuchter
Kohle die Kohletrocknung durch Entnahme und Kiihlung
aines Feststoffstromes aus einer Wirbelschichtfeuerung in
einem FlieBbettkiihler sowie die Einleitung grubenfeuchter
Kohle in den auf etwa 200 bis 350 °C abgekiihlten
Feststoffteilstrom integriert. Das entstehende

. Feststoff-Kohle-Gemisch wird einer Pyralyse durch
-weiteres Zumischen heilen Feststoffes unterzogen und der 20
dabei erzeugte Koks in einer Wirbelschichtfeuerung ba
genutzt. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Schnellpyrolyse grubenfeuchter Kohle, insbesondere Braunkohle und nachfolgender

- Verbrennung des entstehenden Kokses in einer Wirbelschichtieuerung, wobei ein fester
Wirmetréger (Feststoff) der Wirbelschichtfeuerung entnommen wird und die Fluidisierung der
Wirbelschicht eines Schwelreaktors durch rickgefilhrtes Schwelgas erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB der helBe Feststoff einem Ruckfthrzyklon einer Wirbelschichtfeuerung
entnommen und in einem FlieBbettkilhler auf einem Temperaturbereich von 200-350°C abgekuihlit
wird, die grubenfeuchte Kohle in der stationéren Wirbelschicht eines Trockners durch Mischen mit
dem Feststoff getracknet wird, das dabei entstehende Feststoff-Kohle-Gemisch den Trockner mit
einer Temperatur von etwa 115 bis 150°C verl&ft und auf pneumatischem oder gravimetrischem
Wege in den Schwelreaktor eingetragen wird, die Pyrolyse der Trockenkohle in der stationéren
Wirbelschicht des Schwelreaktors durch Mischung mit heiBem Feststoff, vorzugsweise im
Temperaturbereich 600 bis 700°C aus der Wirbelschichtfeuerung erfolgt und das sich bildende
Feststoff-Koks-Gemisch aus dem Schwefelreaktor einer Brennkammer der Wirbelschichtfeuerung
z2ugefiihrt und das Schwelgas filr eine stoffwirtschaftliche Nutzung in bekannten
Anlagenkomponenten aufgearbaitet wird,

2. Verfah:an nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR alle Feststoff-, Feststoff-Kohle-Gemische
zum Sc'iwelreaktor und Feststoff-Koks-Gemische vom Schwelreaktor fiihrenden Leitungen
gasseitig durch Wirbelschleusen (6 b) von den anderen Anlagenkomponenten getrennt und die
Wirbelschleusen {6b) mit Schwelgas aus dem Schwelreaktor so fluidisiert werden, dal eine
gasdichte S4ule aus Feststoff, Feststoff-Kohle-Gemisch und/oder Feststoff-Koks-Gemisch durch
Steuerung der Masse des Fluidisierungsmittels aufrechterhalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 zusétzlich in den Leitungen
2wischen FlieBbettkiihler und Schwelreaktor und zwischen Trackner und Schwelreaktor
Wirbelschleusen (6a) angeordnet werden, die mit Briiden aus dem Trockner fluidisiert und
tiberschiissiger Briiden und/oder Schwelgas in die Wirbelschichtfeuerung abgeleitet werden.

4. Vorrichtung zur Schnelipyrolyse grubenfeuchter Kohle, dadurch gekennzeichnet, daR der
Trockner (3) ein FlieBbetttrockner ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Zuftihrungen der Leitungen fiir den
Feststoff (13, 15), die Kohle (17) und deren Gemische (18) fiir den Trockner {3) und den
Schwelreaktor (4) iiber deren Wirbelboden am Umfang angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekehnzeichnet, daf® die zur Abfilhrung des Feststoff-
Kc.hle-Gemisches aus dem Trockner (3) und des Feststoff-Koks-Gemisches aus dem
Schwelreaktor (4) vorgesehenen Leitungen (16, 19) arihrem Ende als Uberlaufrohre ausgebildet
sind und sich Uber deren stationirer Wirbelschicht ein Freiraum (25) zur gravimetrischen
Staubabscheidung befindet. i

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf8 der Trockner (3) und der
Schwaelreaktor (4) mit einer Bypassleitung (12) fur den Feststoff awischen Ruckfiihrzyklon (2) und
Brennkammer (1) der Wirbelschichtfeuerung umgeh- und regelbar sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Srfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und sine Vorrichtung zur stoffwirtschaftlichen Nutzung von Kohle, insbesondere
grubenfeuchter Rohbraunkohte, bei dem die Kohle in einem ProzeR nacheinander getracknet, zum Zwecke der
stoffwirtschaftlichen Nutzung entgast und der entstehende Koks energetisch in einer Wirbelschichtfeuerung verwertet wird.

Charakter der bekannten technischen Losungen

Die Schwelung von Kohle mittels Schwelofen _ ist seit langem bekannt. Der bei der Schwelung der Braunkohlo anfallende Koks
geringer KorngréBe wird zweckméRig in Staubfeuerungen eingesetzt, Eine Kombination von Schwelung zur
stoffwirtschaftlichen Nutzung und Verbrennung des dabei entstehenden Kokses erweist sich als vorteilhaft. Entsprechende -
Lésungen dazu sind bereits bekannt. In der DD-WP 214141 wird vorgeschlagen, vorgetracknete Kohle vom Rostanfang und Glut
vom Rostende eines Rostkessels zu entnehmen und einem Schwelreaktor zuzufiihren. Auch filr kohlenstaubgefeucrie Kessel ist
es bekannt (DD-WP 214140), Kohlenstaub nach der Trocknung in Mihlin zu entnehmen und in einem Schwelreaktor durch
Beheizung mit aus dem Dampferzeuger entnommenem Rauchgaszu schwelen. Die Realisierung dieser bekannten Verfahrenist
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mit hohem verfahrens- und anlagentechnischem Aufwand varbunden, Der Transport der Glut bzw. die Mischung der
erforderlichen Rauchgasvolumanstréme mit der Kohle und die Beheizung durch Rauchgas sind schwierig ldsbhar und fihren zu
erheblichen Apparateabmessungen,

Es wurden auch bereits Verfahren und Vorrichtungen nach DD-WP 239419, 239420 und 239421 vorgeschlagen, bei denen einn
Kombination von stationdrer oder zirkulierender Wirbelschichtfeuerung mit einem Schwelreaktor in getrennten Apparaten oder
in einem Apparat entsprechend DD-WP 239420 angewendet wird,

Nachtellig bei allen diesen Verfahren ist die Notwendigkeit, Trockenkohle einzusetzen. Das im DD-WP 239419 beschrisbene
Verfahren arbeitet mit dem pneumatischen Transport des gesamten durchgesetzten Feststoffes, was KorngrdBen < 1mm

- voraussetzt. Damit ergeben sich 8konomische Nachteile infolge Nachmahlung der Trockenkohle, Bei dem Verfahren riach

DD-WP 239420 Ist der apparative Aufwand durch die getrennte Aufstellung des Schwelreaktors hoch, der Rauchgasanteil im
Schwelgas unerwlinscht und die Gew#hrlelstung sicherheitstechnischer Anforderungen kompliziert.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung st die Verringerung des Anlragenaufwandas und die Verbesserung der Okonomie der Vorschaltschwslung.

Darlegung des Wesens der Erindung

Die Erfindung stellt sich die Aufgate, eln Verfahren und eine Vorrichtung zur stoffwirtschaftlichen und energetischen Nutzung
von grubenfeuchter Rohbraunkahle zu schaffen, bel dem in einem ProzeB sich die Trocknung und Schwelung des Brennstoffes
vollzieht, indem Wirme vom umlaufenden heiRen Feststoff aus Wirbelschichtfeuerungen benutat wird, um die feuchte Kohle zu
tracknen, anschlieBend einer Schnellpyrolyse zu unterziehen und den entstandenen Koke zusammen mit dem beigemischten
heiRen Feststoff einer Wirbelschichtfeuerung zuzufiihren. Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, dafl der heiRe
Feststoff einem Riickflihrzyklon einer Wirbelschichtfeuerung entnommen und in einem FlieBbsttkiihler auf einem
Temperaturbereich von 200 bis 350°C abgekiihlt wird, die grubenfeuchte Kohle in der stationiren Wirbelschicht eines Trockneis
durch Mischen mit dem Feststoff getrocknet wird, das dabei entstehende Feststoff-Kohle-Gemisch den Trockner mit einer
Temperatur von etwa 115 bis 160°C verld8t und auf pneumatischem oder gravimetrischem Wege in einen Schwelreaktor
eingetragen wird, die Pyrolyse der Trockenkohle in der stationéiren Wirbelschicht des Schwelreaktors durch Mischung mit
heiBem Feststoff aus der Wirbelschichtfeuerung erfolgt und das sich bildende Feststoff-Koks-Gemisch aus dem Schwelreaktor
einer Brennkammer der Wirbelschichtfeuerung zugefiihrt und das Schwelgas filr eine stoffwirtschaftliche Nutzungin hekannten
Anlagenkomponenten aufgearbeitet wird.

Vor der Trocknung der grubenfeuchten Kohle ist die Temperatur des zuzumischenden Brennstoffes auf eine Temperatur
abzuklhlen, bei der eine die Briidenqualit4t und die Trocknung negativ beeinflussende Schwelung der Kohle nicht eintritt. Diese
Temperatur ist von den Eigenschaften der zu tracknenden Kohle abhiingig und liegt bei etwa 300°C. Der Feststoff darf jedoch
nicht auf eine wesentlich niedrigere Temperatur abgekilhit werden, well damit die fir die Trocknung der Kohle erforderliche
Feststoffmenge und die Apparateabmessung zu gro wird. Falls die Temperatur des heiBen Feststoffes aus dem Riickfiihrzyklon
der Wirbelschichtfeuerung, die in den Schwelreaktor geleitet wird, gréRer als 710°C betrégt und dadurch eine negative
Beeinflussung der Zielprodukte dar Schwelung eintritt, ist der FlieRbettkihler zweistufig auszufilhren und der aus der
Wirbelschichtfeuerung entnommene Feststoff auf 600 bis 700°C abzukiihien.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden alle Feststoff-, Feststoff-Kahle-Gemische zum Schwelreaktor und Feststoff-
Koks-Gemische vom Schwaelreaktor fihrenden Leitungen gasseitig durch Wirbelschleusen von den anderen
Anlagenkomponenten getrennt, wobei die Wirbslschlsusen mit Schwelgas aus dem Schwelreaktor so fluidisiert werden, daR
eine gasdichte S¥ule aus Feststoff, Feststoff-Kohle-Gemisch und/oder Feststoff-Koks-Gemisch durch Stauerung der Masse des
Fluidisierungsmittels aufrechterhalten wird.

GemaR einem anderen Erfindungsmerkmal werden rusétzlich in den Leitungen zwischen FlieBbettkiihler und Schwelreaktor
und zwischen Trockner und Schwelreaktor Wirbelschleusen angeordnet, die mit Briiden aus dem Trockner fluidisiert werden
und (iberschiissigen Briiden und/oder Schwelcas in die Wirbelschichtfeusrung abgeleitet werden. Diese Wirbelschleusen
gewdahrleisten, da weder Briiden in den Schwelreaktor eintreten kann und damit die Qualitiat und die Quantitiit des Schwelgases
beeinfluBt noch daB Schwelgas in den Trockner und FlieBbetikiihler gelangt, wodurch die Sicherheit der Anlage beeintrichtigt [
wird, Bei Nichtnutzung des Briidens aus dem Trockner fiir Heizzwecke entfallen die mit Briiden fluidisierten Wirbelschleusen im
Stoffstrom zum Schwelreaktor. Der Hauptanteil des Brilden aus dem Trockner wird in den oberen Bereich der i
Wirbelschichtfeuerung eingeleitet, wihrend ein kleir.erer Anteil fiir dis Fluidisierung des FlieBbettkiihlers, des Trockners und der ;
Wirbelschleuse fiir den Transport des Feststoff-Koks-Gemisches vorm Schwelreaktor in die Wirbelschichtfeusrung benutzt
wird,

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal ist der Trockner fiir die feuchte Kohle als FlieBbetttrackner ausgebildet.

AuBerdem sind die Zufiihrungen der Leitungen fiir den Feststoff, die Kohle und deren Gernische fiir den Trockner und den
Schwelreaktor Uber deren Wirbelboden am Umfang angeordnet, Weiterhin sind die zur Abfiihrung des Feststoff-Kohle-
Gemisches aus dem Trockner und des Feststoff-Koks-Gemisches aus dem Schwelreaktor vargesehenen Leitungen an ihrem
Ende als Uberlaufrohre ausgebildet, und iiber deren stationdrer Wirbelschicht beﬂndet sich ein Freiraum zur gravimetrischen
Staubabscheidung.

SchlisBlich sind der Trockner und der Schwelreaktor mit einer Bypassleitung fiir den Feststoff 2wischen Riickfiihrzyklon und
Wirbelschichtfeuerung umgeh- und regelbar. Die Voriaile der Erfindung liegen in der Verbesserung der Okonomie fiir
Schnellpyrolyseverfahren durch Senkung des apparativen A1ifwandes fiir die Tracknung der grubenfeuchten Rohbraunkohie,
die Pyrolyse und Entstaubung und in der Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades bei der Trocknung. Anstelle von Kohle
kann auch anderes schwelbares, wirbelfshiges Material getracknet werden. Die Vorrichtung dient 2um Erreichen der
erforderlichen Verweilzeiten fiir den Wérme- und Stofftibergang bei der Trocknung und Pyrolyse und zur Minimierung des
Staubaustrages aus dem Trockner und dem Schwelreaktor.
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- Die Erfindung wird an elnem Ausfiihrungsbeisplel niiher erléutert,
Die schematische Darstellung zeigt eine komplexa Anlage zur Trocknung von grubenfeuchter Rohbraunkohfe, anschlieBender
Pytolws und energetischer Verwertung des bei der Pyrolyse entstehenden Kokses In einer Wirbelschichtfeusrung. Die
grubenfeuchte Rohbraunkohle mit einer Einsatzkérnung von 0 bis 6mm gelangt diber eine Rohkohleeintragsleitung 17 inelnen
Trockner 3,wo sie durch Mischung mit 260 bis 300°C heiBem Feststoff in der stationdren Wirbelschicht des Trockners 3 bei einer
Bettemperatur von etwa 120°C getrocknet wird, Der Feststoff als Wiirmetriger fiir den Trockner 3 kommt mit einer Temperatur
von etwa 850°C aus einer Brennkammaer 1 der Wirbelschichtfeuerung, wird im nachgeschalteten Rickfthrzyklon 2 vom
Rauchgas getrennt und Gber eine Wirbelschis:'se 8a und eine Leitung 11 einem FlieBbettkilhler 6 zugeleitet, in dem die
Abkihlung des Feststoffes auf etwa 250°C erfolgt. Uber eine weitere Leitung 13 und mittels elner Zellenradschleuse 7 flieRt der
Feststoff in den Trockner 3, Die Rohbraunkohle vsird im Trockner 3 auf einen Restwassergehalt w = % gotrocknet, Das sich
bildende Feststoff-Kohle-Gemisch flieRt (iber eine zentral angeordnete, mit Uberlaufrohr versehene Leitung 16 in eine weitere
Wirbelschleuse 8a, wobel die SchichthGhe im Trockner 3 durch die Hshe des Uberlaufrohres fiir die Trackenkohle bestimmt
wird, Aus der Wirbelschleuse 6 a gelangt das Feststcff-Kohle-Gemisch tiber eine Leitung 18 und eine weitere Wirbelschleuse 6b
in einen Schwelraaktor 4. In diesem wird die getrocknete Kohle bei einer Temperatur vun etwa 650°C in der stationéren
Wirbelschicht pyrolysiert. Als Wirmetriger dient 650°C helBer Feststoff aus der 1. Stufe des FlieBbettkiihlers 5, der iber eine
Leitung 14, fir den Feststoffaustritt, eine Wirbelschleuse 6a und eine Leitung 15 filr den Feststoffeintritt mit Wirbelschleuse 6b
in den Schwelreaktor 4 gelangt. Der Warme- und Stoffaustausch innerhalb der Wirbelschicht des Trockners 3 und des
Schwelreaktors 4 geschisht wihrend der Mischung liberwiegend durch Partikelkonvektion und ist infolge der groBen
Partikeloberflichen und Wirmekapazitét der Wirbelschicht sehr intensiv. Das Schwelgas verliBt den Freiraum 25 des
Schwelreaktors 4, der zur Staubabscheidung dient, Uber eine Schwelgasaustrittsleitung 23 und wird iin den folgenden Anlagen
(Kondensation, Leichtdlwiische und Entschwefelung) aufgearbeitet. Der AbfluR des Feststoff-Koks-Gemisches aus dem
Schwalreaktor 4 erfolgt durch eine zentral angeordnete, mit Uberlaufrohr versehene Leitung 19 in eine nachgeordnete
Wirbelschleuse 6b und von dieser {iber eine weitere Leitung 20 mit Wirbelschleuse 6a in die Brannkammer 1 der
Wirbelschichtfeuerung. Der Schwaelreaktor 4 ist durch fiinf Wirbelschleusen 64, 6b gasseitig vom Trockner 3 und der
Brennkammer 1 getrennt, Die Wirbelschleusen 6 a werden durch Briiden fluidisiert, wihrend die Wirbelschleusen 6b dber eine
Leitung 24 Schwelgas als Wirbelmedium aus dem Schwelreaktor 4 erhalten. In den senkrechten Leitungen 15 und 18 zwischen
Wirbelschleusen 6aund 6bwird durch Steuerung der Fluidisierungsgasmenge ein Feststoff-Fiillstand, bzw. ein Faststoff-Kohle-
Gemisch-Fiillstand gehalten, der den Schwelgas(ibertritt in Richtung der mit Briiden fluidisierten Wirbelschleusen 6a behindart.
Damit sind Funktion und Sicherheitstechnik gewdhrleistet.
Die Fluidisierung der drei Wirbelschleusen 6a, des FlieSbettkiihlers & und des Trockners 3 wird mit Briiden aus dem Trockner 3
realisiert, Der Schwelreaktor 4 ist durch rezirkuliertes Schwelgas fluidisiert, das (iber eine Zufilhrung 24 eintritt. Der Briiden wird
aus dem Freiraum 26 des Trockners 3 liber eine Briidenaustrittsleitung 21 abgezogen, in einem Elektroabscheider 8 entstaubt,
zum Teil im Brildenverdichter 10 verdichtet und iber eine Briidenriickfihrung 22 zur Fluidisierung der vorstehend genannten
Anlagenkomponenten genutzt. Der andere Tell des Briiden kondensiert im Briidenkondensator 9, Uberschiissiger Briiden aus
dem Trockner 3 und/oder Schwelgas aue dem Schwelreaktor 4 werden (iber eine Eintrittsleitung 26 der Brannkammer 1 der
~ Wirhelschichtfeuerung zugefiihrt, Die rickgewonnene Verdampfungswirme kann fiir Heizungs- und Vorwérmungszwecke
sinnvoll genutzt werden, Alle genannten Leitungen fiir Feststoff, Feststoff-Kohle- und Feststoff-Koks-Gemische werden nach den
geltenden Regeln ausgelagt, es kénnen daher mehrere Verbindungsleitungen fiir sinen bestimmten Feststoffstrom notwendig
werden, auch wenn dis Darstellung im Ausfiihrungsbeispiel immer nur von der Einzahl ausgeht. Der im Ausfiihrungsbeispiel
genannte FlieBbettkdhler 5 zur Absenkung der Temperatur des heiRen, aus dem Rickfilhrzyklon 2 entnommenen Feststoffes
kann entfalien, wenn der als Wérmetrager entnommene Feststoff eine Temperatur aufweist, die keine Beeinflussung der
Zielprodukte verursacht.
Feststoff, der mit Temperaturen {iber 700°C der Wirbsischichtfeusrung entnommen wird und dem Schwelreaktor 4 als
Wiirmetrlger fiir die Pyrolyse zugeflihrt werden soll, wird vorher mittels FlieBbettkiihlers auf einen Temperaturbereich von 600
bis 700°C abgekdhlt. Der Trockner 3und der Schwelreaktor 4 sind mittels einer Bypassleitung 12 fiir den Feststoff zwischen dem
Riickfiihrzyklon 2 und der Brannkammer 1 der Wirbelschichtfeuerung umgeh- und regelbar,
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