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Verfahren und Vorrichtung zur Férderung und Dosierung von Trockenbraunkohlestaub

(TBK-Staub) in den Feuerraum von Dampferzeugern (DE)

(57)  Verfahren und Vorrichtung zur Férderung und
Dosierung von Trockenbraunkohlestaub in den Feuer-
raum von Dampferzeugern (7) mittels pneumatischer
Fordertechnik, wobei vorgemahlene und getrocknete
Rohbraunkohle tiber Druckschleusen (2) und Einspei-
sebehalter mit Wirbelboden (3,4) in einem Férderrohr
(5) zu einem Brenner (8) gefuhrt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Férderung
und Dosierung von Trockenbraunkohlestaub in den
Feuerraum von Dampferzeugern mittels pneumatischer
Fordertechnik entsprechend dem Oberbegriff des 1.
Patentanspruches und eine Vorrichtung zur Durchfth-
rung des Verfahrens.

Die Erfindung ist geeignet, Trockenbraunkohle-
staub in den Feuerungsraum von Dampferzeugern zu
férdern und zu dosieren, wobei eine hohe Dosiergenau-
igkeit und ein verschleiBarmer Betrieb erreicht wird.

Wegen des relativ hohen Gehalts der Rohbraun-
kohle an Wasser missen bei der Verbrennung von
Braunkohle besondere MaBnahmen ergriffen werden.
Aus DE 42 14 496 C2 ist ein Verfahren zur Verbrennung
von Rohbraunkohle bekannt, bei dem aus dem heifen
Rauchgasstrom der Verbrennungsanlage ein Teilstrom
riickgesaugt und einer Geblase- bzw. Ventilatormihle
zugefihrt wird, in der die feuchte Rohbraunkohle gleich-
zeitig getrocknet und vermahlen wird.

Weiterhin ist aus DE 34 33 313 A1 bekannt, zur
Wirkungsgradsteigerung von Kraftwerksblécken, die mit
sehr feuchter Braunkohle beheizt werden, der mit Koh-
lenstaubbrennern ausgertsteten Feuerungsanlage
eine Kohletrocknungsanlage vorzuschalten. Die vorge-
brochene, getrocknete Kohle wird in einer Schlagrad-
miihle zerkleinert und mit Hilfe eines Transportgases,
vorzugsweise entstaubtem, rickgefihrtem kaltem
Rauchgas, auf die Muhle aufgetragen und den Kohle-
staubbrennern zugefihrt. Eine solche Anordnung ist
auch in DE 40 03 499 C2 beschrieben, hier erfolgt
jedoch die Trocknung in einem mit Dampf indirekt
beheizten Wirbelschichttrockner. Als Muhle kann eine
Ventilatormihle oder Schlagradmiihle eingesetzt wer-
den. Weitere Trockner, wie zur Trocknung von Braun-
kohle, sind in der DE-Z, Braunkohle 39 (1987) Heft 3, S.
46-56,beschrieben, wobei dem Dampf-Wirbelschicht-
trocknungsverfahren besondere Bedeutung zukommt.
In diesem wird die Rohbraunkohle in relativ grober Kér-
nung mit Dampf indirekt getrocknet.

Den bekannten Verfahren hatten die folgenden
Nachteile an:

Die Trocknung und Vermahlung von Rohbraun-
kohle in mit heiBem Rauchgas betriebenen Ventilator-
miihlen fihrt zu einem hohen spezifischen Kraftbedarf
fur die Vermahlung.

Bei Vortrocknung und Zwischenschaltung einer
Muahle zwischen Trockner und Feuerraum fiihrt die Zwi-
schenschaltung der Muhle zu einer Beschrénkung der
Regelfahigkeit der Verbrennungsanlage.

In der DE 195 24 711 A1 wird zur Beseitigung der
angefuhrten Nachteile ein Verfahren zur Verbrennung
von Braunkohle vorgeschlagen, bei dem die Trocknung
der Rohbraunkohle nach Zerkleinerung mit einem ener-
getisch effektiven Verfahren, wie es die Dampfwirbel-
schichttrocknung  darstellt, erfolgt und nach
zweistufigem Transportvorgang ohne eine weitere Zer-
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kleinerung dem Dampferzeugerbrenner zugefihrt wird.
Die TeilchengréBenverteilung der getrockneten Braun-
kohle liegt in dem Bereich, daB héchstens 15 %, vor-
zugsweise 4 bis 8 %, als Riickstand auf einem Sieb der
Maschenweite von 1 mm vorliegen. Der Feuchtegehalt
der TBK liegt nach der Trocknung bei 10 bis 18 % und
die TBK wird dem Brenner bei einer Transportgasbela-
dung von 4 bis 8 kg/kg Transportgas zugefihrt.

Dem dargestellten Stand der Technik haftet der
Nachteil an, daB die pneumatische Férderung im Dann-
strom erfolgt und daB damit mit geringen Transportgas-
beladungen, hohen Férdergeschwindigkeiten sowie
hohem Verschlei3 gearbeitet wird und daB die Férder-
rohre groBe Abmessungen besitzen. Der zweistufige
Transportvorgang erfordert einen groBen Ausrlistungs-
umfang, und jedes Férderrohr benétigt ein Dosierzellen-
rad, das als bewegtes Element stéranfallig ist.

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Férderung und Dosierung von
Trockenbraunkohlestaub in den Feuerraum eines
Dampferzeugers vorzuschlagen, bei dem eine héhere
Dosiergenauigkeit und ein verschleiBschonender
Betrieb erreicht werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach den
kennzeichnenden Merkmalen des 1. Patentanspruches
und eine Vorrichtung nach den Merkmalen des 8., 9.
und 10. Patentanspruches gel6ést. Unteranspriiche
geben vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung wieder.
Das erfindungsgeméfBe Verfahren sieht vor, daB zur
Férderung und Dosierung von Trockenbraunkohlestaub
nach effektiven Verfahren Rohbraunkohle zu Trocken-
braunkohlestaub mit einem Wassergehalt unter 20
Masse-%, einer TeilchengréBenverteilung von kleiner
15 Masse-% Riickstand auf einem Sieb mit Maschen-
weite 1 mm sowie maximal 55 Masse-% Ruckstand auf
einem Sieb mit Maschenweite 0,09 mm aufbereitet, mit-
tels Dichtstromférdersystem einstufig geférdert und
ohne bewegte Dosierelemente dosiert aus der partiel-
len Wirbelschicht eines Einspeisebehélters mit einer
Transportgasbeladung von mindestens 60 kg Staub/kg
Transportgas bzw. mit einer Férderstromdichte zwi-
schen 100 und 350 kg/m® mindestens tiber ein, in der
Regel Ober mehrere Férderrohre je einem Dampfer-
zeugerbrenner zugefihrt wird. Die Regelung des
Staubmassenstromes und der Beladung jedes Férder-
rohres wird separat mit Férdergas im Férderrohr durch-
gefuhrt, der TBK-Staub wird ohne Abktihlung nach der
Trocknung sowie Mahlung dem Dichtstromférdersystem
zugefihrt und zur Druckhaltung bzw. -regelung, zur
Erzeugung der Wirbelschicht im Einspeisebehalter
sowie zum Transport wird Wasserdampf oder ein hei-
Bes Inertgas, wie z. B. Rauchgas, Stickstoff, verwendet,
wobei die Temperatur des Transportgases oberhalb der
Trocknungsendtemperatur des TBK-Staubes eingestellt
wird.

Die vorteilhafte Ausgestaltung der Lésung sieht vor,
daB jedes Férderrohr in einen Parallelstrombrenner
muindet und der dichte TBK-Staubstrom mit Verbren-
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nungsluft bis zu A = 0,8 durch intensive Vermischung
und Dispergierung aufgelést und im Feuerraum verteilt
wird. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn mehrere Férder-
rohre einem Brenner zugefthrt werden. Das als Trans-
portgas verwendete Inertgas kann adiabat ohne oder
durch teilweise Zwischenkthlung auf etwa 200 °C ver-
dichtet werden.

In das Dichtstromférdersystem kann fremd aufbereite-
ter TBK-Staub oder abgektihiter TBK-Staub eingetra-
gen werden. Weiterhin kann als Transportgas kaltes
Inertgas eingesetzt werden.

Die Dosierung des TBK-Staubes kann in einen DE-Feu-
erraum mit beliebigem Druckniveau erfolgen.

In Form einer Leistungsregelung des DE kann die
Zufihrung der TBK-Staubmenge in Abhangigkeit vom
Dampfbedarf und unabhangig von vorgeschalteten
technologischen Stufen geregelt werden. Bei einer
Realisierung des Verfahrens mittels einer Vorrichtung
nach den Merkmalen des Anspruchs 8 ist erfindungs-
wesentlich, daB die pneumatische Férderanlage eine
Dichtstromférder- und Dosieranlage mit folgenden
Komponenten aufweist:

- mindestens eine flllstandsgesteuerte TBK-
Schleuse mit Bespannungs- und und Entspan-
nungsgaszufiihrungen fir den Druckausgleich des
TBK-Staubes an das Druckniveau des Einspeise-
behélters und mit Max.-/Min.-FullstandsmeB- sowie
-steuereinrichtung,

- einem Dichtstromeinspeisebehélter mit einem Wir-
belboden, einer mechanischen Homogenisiervor-
richtung in der Wirbelschicht, einer
Wiegevorrichtung zur  Massenstromermittlung
sowie -regelung und einer Druckmessung sowie -
regelung in Abhangigkeit vom TBK-Staubstromsoll-
wert.

ErfindungsgemaB wird weiterhin als TBK-Staub-
brenner ein Parallelstrombrenner gemaB Figur 2 mit
zentralem Staubrohr verwendet. Erfindungsgeman wird
weiterhin als TBK-Staubbrenner ein Parallelstrombren-
ner mit gewendeltem Staubzufiihrungsrohr um das zen-
trale Primarluftzufihrungsrohr verwendet.

Die Erfindung sei an nachfolgendem Ausflhrungs-
beispiel und drei schematischen Darstellungen néher
erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1: Dichtstromférder- und -dosiersystem fir
TBK-Staub zu einem Dampferzeuger,

Fig. 2: Parallelstrombrenner flr TBK-Staub mit
zentralem Staubrohr,

Fig. 3: Parallelstrombrenner flr TBK-Staub mit

gewendeltem Staubrohr

Die Figur 1 zeigt das Dichtstromférder- und -dosier-
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system flr TBK-Staub zu einem Dampferzeuger. Die
thermische Leistung des Dampferzeugers soll 540 MW
und die elekirische Leistung 240 MW betragen. Dazu
werden 90 th Trockenbraunkohle mit ca. 135 °C mit
einem Wassergehalt von 10 % und mit einer Teilchen-
groBenverteilung von 4 % Ruckstand auf einem Sieb
mit der Maschenweite von 1 mm sowie 50 % Ruickstand
auf einem Sieb mit der Maschenweite von 0,09 mm
bereitgestellt. Da ein Férderdruck von 2 bar bis zum
drucklosen Dampferzeuger benétigt wird, erfolgt in der
Druckschleuse 2 die Druckanhebung des TBK-Staubes
mittels Inertgas von ca. 160 °C auf 2 barU. Dabei ist die
Schleuse 2 gegen die Atmosphare und gegen den Ein-
speisebehalter 3 hin durch Kugelhdhne abgetrennt. Es
werden fir die Leistung von 90 t/h zwei Druckschleusen
2 benétigt, die im Wechsel den Einspeisebehélter 3
nachflllen. Bei Erreichen des Min.-Flllstandes im Ein-
speisebehalter 3 entleert bei Druckausgleich die Druck-
schleuse 2 in den Einspeisebehalter 3 hinein.

Im Unterteil des Einspeisebehélters 3 wird eine
partielle Wirbelschicht 4 erzeugt. Der flieBfahige, mit
heiBem Inertgas aufgelockerte TBK-Staub wird durch
die massenstroméquivalente Druckdifferenz von 2 bar
zwischen partieller Wirbelschicht 4 und Dampferzeuger
7 im Forderrohr 5 nach Zugabe von heilem Férdergas
6 zum Staubbrenner 8 dosiert und geférdert. Beim vor-
liegenden beispielhaften System werden acht Férder-
rohre 5 und acht Staubbrenner 8 betrieben. Das heift,
jedes Forderrohr 5 setzt 11 250 kg/h TBK-Staub durch.
Jedem Férderrohr 5 werden 18 m3\/h Férdergas 6
zugegeben, so daB die FlieBdichte am Férderrohran-
fang 300 kg/m® und am Férderrohrende 117 kg/m?®
betragt. Die Geschwindigkeit am Férderrohranfang
betragt dabei ca. 5,3 m/s und am Férderrohrende ca.
8,1 m/s, wobei das Férderrohr 5 am Anfang eine Nenn-
weite DN 50 und im letzten Drittel eine Nennweite DN
65 besitzt.

Am Mund jedes Staubbrenners 8 erfolgt mit einem
Teil der Verbrennungsluft 9 (Anteil A = 0,8) eine inten-
sive Mischung und Dispergierung des an sich fluiden
TBK-Staubstromes. Jedem Staubbrenner 8 werden in
Summe von Primarluff 14, Sekundarluft 15, Tertiarluft
17 51.000 m3y/h zugefihrt. HeiBes Férdergas 16 wird
nur im Bedarfsfall dem Brenner-Staubzuflihrungsrohr
zugegeben, um die Geschwindigkeit des Staubstromes
am Brennermund zu erhdhen.

Das vorliegende beispielhafte System der Dicht-
stromdosierung wird nach dem Dampfbedarf geregelt.
Dem &quivalenten TBK-Staubstrom entspricht ein Fér-
derdruck im Einspeisebehalter 3, der geregelt wird. Der
Forderdruck wird kontinuierlich mit Hilfe des Soll-Ist-
Vergleiches des TBK-Staubstromes 12 auf der Basis
des Wiegeergebnisses der Vorrichtung 12 abgeglichen.
Wahrend der Staubbrenner nach Fig. 2 mit zentralem
Staubrohr 13 in der Regel eingesetzt wird, erfolgt der
Einsatz des Staubbrenners nach Fig. 3 mit gewendel-
tem Staubrohr 13 an den Stellen, wo in der Staubbren-
nerachse ein  Zindbrenner  und/oder  eine
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Flammentberwachungseinrichtung installiert werden
sollen.

Liste der Verwendeten Bezugszeichen

1

Trockenbraunkohlestaub / oder

Bereitsteller

Erzeuger

2 Druckschleuse

3 Einspeisebehalter

4 Partielle Wirbelschicht

5 TBK-Férderrohr

6 Férdergas

7 Dampferzeuger

8 TBK-Staubbrenner

9 Verbrennungsluft zum TBK-Staubbrenner
10 Wiegevorrichtung

11 Feuerraum des DE

12 TBK-Staub

13 Staubzufiihrungsrohr des Brenners

14 Primarluft

15 Sekundarluft

16 Férdergas

17 Tertiarluft

18 Entspannungsgasabfilihrung

19 Bespannungsgaszufiihrung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Férderung und Dosierung von Trok-

kenbraunkohlestaub in den Feuerraum von Dampf-
erzeugern mittels pneumatischer Férdertechnik
nach

- Vormahlung der Rohbraunkohle entsprechend
den Anforderungen eines Trockners,

- Trocknung der Rohbraunkohle auf Wasserge-
halte unter 20 %,

- Endmahlung der Trockenbraunkohle auf eine
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TeilchengréBenverteilung von  kleiner 15
Masse-% Ruckstand auf einem Sieb mit
Maschenweite 1 mm und maximal 55 Masse-%
Ruckstand auf einem Sieb mit Maschenweite
0,09 mm,

dadurch gekennzeichnet, daB

- der dosierte Transport des Trockenbraunkohle-
staubes (TBK-Staub) zum Feuerraum eines
Dampferzeugers mittels eines Dichtstromfér-
dersystems bei einer Beladung des Transport-
gases mit TBK-Staub von mindestens 60 kg
TBK-Staub/kg Transportgas bzw. mit einer Fér-
derstromdichte zwischen 100 und 350 kg/m?®
erfolgt,

- die Dosierung des TBK-Staubes aus der Wir-
belschicht im unteren Bereich eines Einspeise-
behélters heraus in mindestens ein Férderrohr,
in der Regel in eine Vielzahl von Férderrohren,
hinein, die in der Regel der Anzahl von DE-
Brennern entspricht, vorgenommen wird und
dabei die Wirbelschicht die Aufgabe hat, einen
quasi-flissigen, leicht flieBfahigen und stetig
férderbaren Zustand des TBK-Staubes in Form
einer Tragergas-Staub-Suspension herzustel-
len,

- die Regelung des Staubmassenstromes und
die Beladung jedes Férderrohres separat mit
Férdergas im Férderrohr durchgefthrt wird

- und der TBK-Staub ohne Abkiihlung nach der
Trocknung sowie Mahlung dem Dichtstromfér-
dersystem zugefihrt wird und zur Druckhal-
tung bzw. -regelung, zur Erzeugung der
Wirbelschicht im Einspeisebehalter sowie zum
Transport Wasserdampf oder ein heif3es Inert-
gas, wie z. B. Rauchgas, Stickstoff u. a., ver-
wendet wird, wobei die Temperatur des
Transportgases oberhalb der Trocknungsend-
temperatur des TBK-Staubes eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Férderrohr in einen separaten
Parallelstrombrenner im Bereich des DE-Feuerrau-
mes mindet, in dem ber zum Brenner gehérende
Verbrennungsluftkanale Primarluft hoher
Geschwindigkeit und verdrallte Sekundarluft bis zu
einer Luftbedarfszahl von ca. A = 0,8 zugefihrt
wird, die den TBK-Staubstrom durch intensive Ver-
mischung und Dispergierung auflésen und im Feu-
erraum verteilen.

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 2,dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere Férderrohre zu
einem Brenner gefiihrt werden kénnen.
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das als Transportgas verwen-
dete Inertgas adiabat, d. h. ohne Zwischenkuhlung,
oder mit teilweiser Zwischenkiihlung auf etwa 200
°C verdichtet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB in das Dichtstromférdersy-
stem fremd aufbereiteter TBK-Staub oder abge-
kuhlter TBK-Staub eingetragen werden und daB als
Transportgas ein kaltes Inertgas eingesetzt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dosierung des TBK-Stau-
bes in einen DE-Feuerraum beliebigen Druckni-
veaus erfolgt.

Verfahren nach den Ansprichen 1 und 5,

dadurch gekennzeichnet, daB in Form einer Lei-
stungsregelung des DE die Zufthrung der TBK-
Staubmenge in Abhangigkeit vom Dampfbedarf
und unabhéngig von vorgeschalteten technologi-
schen Stufen geregelt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
den Ansriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die pneumatische Férderanlage eine Dicht-
stromférder- und -dosieranlage mit den folgenden
Komponenten darstellt:

- mindestens eine flllstandsgesteuerte TBK-
Schleuse mit Bespannungs- und Entspan-
nungsgaszufihrungen fir die Druckanglei-
chung des TBK-Staubes an das Druckniveau
des Einspeisebehélters und mit Max./Min.-Fll-
standsmeB- sowie -steuereinrichtungen,

- einem Dichtstromeinspeisebehalter mit einem
Wirbelboden, einer mechanischen Homogeni-
siervorrichtung in der Wirbelschicht, einer Wie-
gevorrichtung zur Massenstromermittiung
sowie -regelung und einer Druckmessung
sowie -regelung in Abhangigkeit vom TBK-
Staubstromsollwert.

TBK-Staubbrenner zur Realisierung des Verfah-
rens nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB als TBK-Staubbrenner ein
Parallelstrombrenner mit zentralem Staubzuflh-
rungsrohr verwendet wird.

TBK-Stadbbrenner zur Realisierung des Verfah-
rens nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB als TBK-Staubbrenner ein
Parallelstrombrenner mit einem gewendelien
Staubzufiihrungsrohr um das zentrale Primérluftzu-
fahrrohr verwendet wird.
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