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Verfahren  zum  Herstellen  braunkohlehaltiger  Pellets  für  die  Vergasung. 
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<§5  Die  Vergasung  erfolgt  im  Druckbereich  von  5  bis  150 
bar  mit  Sauerstoff,  Wasserdampf  und/oder  Kohlendioxid  als 
Vergasungsmittel,  wobei  die  Pellets  im  Reaktor  auf  ein 
Festbett  gegeben  werden,  das  sich  langsam  nach  unten  be- 
wegt,  in  das  man  die  Vergasungsmittel  von  unten  einleitet 
und  unter  dem  die  mineralischen  Bestandteile  als  feste 
Asche  oder  flüssige  Schlacke  abgezogen  werden.  Zum  Her- 
stellen  der  Pellets  erzeugt  man  zunächst  eine  Mischung, 
deren  Anteil  an  feinkörniger  Hartbraunkohle  mindestens 
80  Gew.-%  beträgt,  wobei  die  Hartbraunkohle  eine  Kör- 
nung  von  höchstens  1  mm  aufweist.  Die  zu  pelletierende 
Mischung  besitzt  einen  Wasser-  und  Feuchtegehalt  von  10 
bis  25  Gew.-%  und  einen  Gehalt  an  Betonit  von  4  bis 
10  Gew.-%.  Aus  der  Mischung  formt  man  unter  Zugabe  von 
Wasser  als  Pelletierflüssigkeit  feuchte  Pellets,  die  einen 
Wasser-  und  Feuchtegehalt  von  25  bis  35  Gew.-%  aufwei- 
sen.  Die  feuchten  Pellets  werden  in  einer  wasserdampfrei- 
chen  Atmosphäre  getrocknet,  dabei  wird  der  Kern  der  Pel- 
lets  auf  mindestens  90  °C  aufgeheizt,  bevor  die  Pellets  ein 
Zehntel  oder  mehr  ihres  Wassergehaltes  verlieren.  Die  ge- 
trockneten  Pellets  weisen  einen  Wasser-  und  Feuchtegehalt 
von  hcöhstens  4  Gew.-%  auf.  Die  feuchten  Pellets  können 
z.B.  in  einem  Sandbett  getrocknet  werden. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   f e -  

s t e r ,   f e i n k ö r n i g e n   B r e n n s t o f f   e n t h a l t e n d e r   P e l l e t s   f ü r   d i e  

V e r g a s u n g   in  e i n e m   R e a k t o r   im  D r u c k b e r e i c h   von  5  b i s -  

150  bar   mi t   S a u e r s t o f f ,   W a s s e r d a m p f   u n d / o d e r   K o h l e n d i o x i d  
a l s   V e r g a s u n g s m i t t e l ,   w o b e i   d i e   P e l l e t s   im  R e a k t o r   au f   e i n  

F e s t b e t t   g e g e b e n   w e r d e n ,   das   s i c h   l a n g s a m   nach   u n t e n   b e -  

w e g t ,   in  das   man  d i e   V e r g a s u n g s m i t t e l   von  u n t e n   e i n l e i t e t  

und  u n t e r   dem  d i e   m i n e r a l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   a l s   f e s t e  
A s c h e   o d e r   f l ü s s i g e   S c h l a c k e   a b g e z o g e n   w e r d e n .  

K o h l e h a l t i g e   P e l l e t s   zum  V e r g a s e n   im  F e s t b e t t   s i n d   a u s  
d e u t s c h e n   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t e n   28  51  370  und  28  53  3 8 9  

s o w i e   dem  E u r o p a - P a t e n t   10  792  b e k a n n t .   Die  V e r g a s u n g   k ö r -  

n i g e r   K o h l e   im  F e s t b e t t   i s t   z . B .   in  U l l m a n n s   E n z y k l o p ä d i e  

der   t e c h n i s c h e n   C h e m i e ,   4.  A u f l a g e   ( 1 9 7 7 )   Band  14,  S e i t e n  

383  b i s   386  d a r g e s t e l l t .   E i n z e l h e i t e n   des   V e r g a s u n g s v e r -  
f a h r e n s   m i t   f e s t b l e i b e n d e r   A s c h e   s i n d   den  U S - P a t e n t s c h r i f -  

t e n   3  540  867  unf  3  854  895  s o w i e   de r   d e u t s c h e n   O f f e n l e -  

g u n g s s c h r i f t   2  201  278  zu  e n t n e h m e n .   Die   V e r g a s u n g s v a r i a n -  
te   mi t   Abzug  f l ü s s i g e r   S c h l a c k e   i s t   in  den  b r i t i s c h e n  



P a t e n t s c h r i f t e n   1  507  905,   1  508  671  und  1  512  677  e r l ä u -  

t e r t .   Bei   d i e s e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   b e v o r z u g t   k ö r n i -  

ge r   B r e n n s t o f f   mi t   e i n e r   K o r n g r ö ß e   e twa   im  B e r e i c h   von  3 

b i s   60  mm  in  den  V e r g a s u n g s r e a k t o r   g e g e b e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   au f   e i n f a c h e   u n d  

w i r t s c h a f t l i c h e   W e i s e   F o r m k ö r p e r   f ü r   d i e   V e r g a s u n g  
h e r z u s t e l l e n .   D i e s e   F o r m k ö r p e r   s o l l e n   e i n e   a u s r e i c h e n d e  

F o r m -   und  G e f ü g e s t a b i l i t ä t   b e s i t z e n ,   um  den  A n f o r d e r u n g e n  
der   m e c h a n i s c h e n   H a n d h a b u n g ,   wie  U m s c h l a g e n ,   T r a n s p o r t i e -  

r en   und  S t ü r z e n ,   s o w i e   den  in  de r   V e r g a s u n g   a b l a u f e n d e n  

t h e r m i s c h e n   P r o z e s s e n   s t a n d z u h a l t e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d  

d i e s   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  man  e i n e   zu  p e l l e t i e r e n d e   M i -  

s c h u n g   e r z e u g t ,   d e r e n   A n t e i l   an  f e i n k ö r n i g e m   B r e n n s t o f f   z u  
m i n d e s t e n s   80  Gew.%  aus   H a r t b r a u n k o h l e   b e s t e h t ,   wobe i   d i e  

H a r t b r a u n k o h l e   e i n e   K ö r n u n g   von  h ö c h s t e n s   1  mm  a u f w e i s t ,  
daß  d i e   zu  p e l l e t i e r e n d e   M i s c h u n g   e i n e n   W a s s e r -   und  F e u c h -  

t e g e h a l t   von  10  b i s   25  Gew.%  und  e i n e n   G e h a l t   an  B e n t o n i t  

von  4  b i s   10  Gew.%  b e s i t z t ,   daß  man  aus   der   M i s c h u n g   u n t e r  

Z u g a b e   von  W a s s e r   a l s   P e l l e t i e r f l ü s s i g k e i t   f e u c h t e   P e l l e t s  

f o r m t ,   d i e   e i n e n   W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  25  b i s  

35  Gew.%  a u f w e i s e n ,   und  daß  man  d i e   f e u c h t e n   P e l l e t s   i n  

e i n e r   w a s s e r d a m p f r e i c h e n   A t m o s p h ä r e   t r o c k n e t ,   w o b e i   d e r  

Kern   der   P e l l e t s   au f   m i n d e s t e n s   90  °C  a u f g e h e i z t   w i r d ,   b e -  

vor  d i e   P e l l e t s   e i n   Z e h n t e l   o d e r   mehr  i h r e s   W a s s e r g e h a l t s  

v e r l i e r e n ,   und  d i e   g e t r o c k n e t e n   P e l l e t s   e i n e n   W a s s e r -   u n d  

F e u c h t e g e h a l t   von  1  b i s   4  Gew.%  a u f w e i s e n .  

Die  nach   der   Fo rmung   z u n ä c h s t   e r h a l t e n e n   f e u c h t e n   P e l l e t s  

mi t   i h r e m   W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  25  b i s   35  Gew.% 

z e i g e n   e i n   p l a s t i s c h e s   V e r h a l t e n   und  be im  U m s c h l a g e n   u n d  

T r a n s p o r t i e r e n   k e i n e   Z e r f a l l s n e i g u n g .   Beim  A u f h e i z e n   v e r -  

f ü g e n   s i e   a b e r   n i c h t   ü b e r   e i n e   a u s r e i c h e n d e   P y r o l y s e b e -  

s t ä n d i g k e i t ,   das   b e d e u t e t ,   daß  s i e   im  o b e r e n   B e r e i c h   d e s  

V e r g a s u n g s - F e s t b e t t e s   im  R e a k t o r   z e r f a l l e n   w ü r d e n .   U n t e r  



den  B e d i n g u n g e n ,   d i e   b e i   G a s t e m p e r a t u r e n   von  e twa   350  b i s  

600  °C  d o r t   h e r r s c h e n ,   e r l e i d e n   d i e   P e l l e t s   n ä m l i c h   e i n e  

so  w e i t g e h e n d e   G e f ü g e l o c k e r u n g ,   daß  s i e   g r ö ß t e n t e i l s   z u  

F e i n k o r n   und  S t a u b   z e r f a l l e n .   U n t e r w i r f t   man  d i e   von  d e r  

P e l l e t i e r u n g   kommenden   f e u c h t e n   P e l l e t s   e i n e r   T r o c k n u n g  

mi t   S p ü l g a s   a u ß e r h a l b   des   R e a k t o r s ,   z . B .   au f   e i n e m   T r o c k -  

n u n g s b a n d ,   so  v e r l i e r e n   d i e   vor  a l l e m   aus   B r a u n k o h l e   b e -  

s t e h e n d e n   P e l l e t s   so  s t a r k   an  F e s t i g k e i t ,   daß  s i e   dann   b e -  

r e i t s   beim  T r a n s p o r t   z e r f a l l e n .  

ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   wurde   b e i   v i e l f ä l t i g e n   V e r s u c h e n   g e -  

f u n d e n ,   daß  b e n t o n i t g e b u n d e n e   B r a u n k o h l e p e l l e t s   zu  g e f ü g e -  

f e s t e n   T r o c k e n p e l l e t s   u m g e w a n d e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   wenn  man  

d i e   P e l l e t s   be im  T r o c k n e n   in  e i n e r   w a s s e r d a m p f r e i c h e n   A t -  

m o s p h ä r e   h ä l t   und  d a f ü r   s o r g t ,   daß  auch   de r   Ke rn   d e r   P e l -  

l e t s   auf   m i n d e s t e n s   90  °C  a u f g e h e i z t   w i r d ,   b e v o r   d e r  

e i g e n t l i c h e   T r o c k n u n g s p r o z e ß   b e g i n n t .   Man  e r r e i c h t   s o m i t  

auch   im  I n n e r n   de r   P e l l e t s   T e m p e r a t u r e n   b i s   m ö g l i c h s t   n a h e  

an  d i e   S i e d e t e m p e r a t u r   des   W a s s e r s ,   b e v o r   e i n e   e r h e b l i c h e  

V e r d u n s t u n g   o d e r   V e r d a m p f u n g   von  W a s s e r   e i n t r i t t .   D a d u r c h  

v e r m e i d e t   man  e i n   s t a r k e s   F e u c h t i g k e i t s -   und  T e m p e r a t u r g e -  

f ä l l e   z w i s c h e n   de r   O b e r f l ä c h e   und  dem  Kern   e i n e s   P e l l e t s ,  

w o d u r c h   e i n e   hohe   G e f ü g e f e s t i g k e i t   im  g e t r o c k n e t e n   P e l l e t  

e r r e i c h t   w i r d .  

B e v o r z u g t   e r f o l g t   d i e   T r o c k n u n g   de r   P e l l e t s   so ,   daß  i n  

i h r e r   u n m i t t e l b a r e n   Umgebung  e i n e   n a h e z u   w a s s e r d a m p f g e -  

s ä t t i g t e   A t m o s p h ä r e   h e r r s c h t .   D i e s   kann   man  e i n e r s e i t s   d a -  

d u r c h   e r r e i c h e n ,   daß  man  d i e   f e u c h t e n   P e l l e t s   in  e i n e m  

B e t t   aus   h e i ß e n   k ö r n i g e n   F e s t s t o f f e n ,   d i e   T e m p e r a t u r e n   v o n  

e twa   150  b i s   300  °C  a u f w e i s e n ,   b e d e c k t   h ä l t ,   w ä h r e n d   d i e  

P e l l e t s   g e t r o c k n e t   w e r d e n .   Ein  s o l c h e s   B e t t   aus   h e i ß e n  

F e s t s t o f f e n   kann  Z.B.   d u r c h   e i n   S a n d b e t t   r e a l i s i e r t   w e r -  

den .   E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   zum  T r o c k n e n  

ü b e r h i t z t e n   W a s s e r d a m p f   mi t   T e m p e r a t u r e n   von  e twa   110  b i s  



1 8 0  ° C   zu  v e r w e n d e n .   Die  g e t r o c k n e t e n   P e l l e t s   w e i s e n   e i n e n  

W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  h ö c h s t e n s   4  Gew.%  a u f .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   b e s i t z t   d i e   H a r t b r a u n k o h l e   in  der   z u  

p e l l e t i e r e n d e n   M i s c h u n g   e i n e   K ö r n u n g   von  h ö c h s t e n s   0 ,5   mm 

und  e i n e   F e i n k o r n f r a k t i o n   b i s   h ö c h s t e n s   0 , 0 6 3   mm  von  60  

b i s   80  Gew.%.  Bei   den  zu  v e r w e n d e n d e n   H a r t b r a u n k o h l e n   h a n -  

d e l t   es  s i c h   b e v o r z u g t   um  s o l c h e   der   K l a s s e n n u m m e r n   10  b i s  

12  de r   i n t e r n a t i o n a l e n   K l a s s i f i k a t i o n   f ü r   B r a u n k o h l e n .  

D i e s e   B r a u n k o h l e n   h a b e n ,   f r i s c h   g e w o n n e n ,   e i n e   G e s a m t -  

f e u c h t e   ( a s c h e f r e i   g e r e c h n e t )   von  h ö c h s t e n s   40  Gew.%.  D e r  

B r e n n s t o f f g e h a l t   im  P e l l e t   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   nur   a u s  

H a r t b r a u n k o h l e ,   ohne   V e r w e n d u n g   e i n e r   w e i t e r e n   k o h l e n -  

s t o f f h a l t i g e n   K o m p o n e n t e .  

Als   B i n d e m i t t e l   f ü r   d i e   P e l l e t s   kommen  ü b l i c h e   B e n t o n i t e ,  

z . B .   n a t ü r l i c h e   N a - B e n t o n i t e ,   a k t i v i e r t e   C a - B e n t o n i t e   u n d  

auch   R o h t o n e   in  F r a g e .   Der  B e n t o n i t   kann   e n t w e d e r   z u s a m m e n  

m i t   de r   B r a u n k o h l e   in  e i n e   M a h l a n l a g e   g e g e b e n   o d e r   e r s t  

s p ä t e r   in  e i n e m   M i s c h e r   der   f e i n k ö r n i g e n   B r a u n k o h l e   z u g e -  

f ü g t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   man  B e n t o n i t   und  K o h l e   g e -  

m e i n s a m   e i n e n   M a h l p r o z e ß   d u r c h l a u f e n   l a s s e n ,   da  au f   d i e s e  

W e i s e   e i n e   f e i n e   V e r t e i l u n g   des   B i n d e m i t t e l s   in  de r   B r a u n -  

k o h l e   e r r e i c h t   w i r d .   In  e i n e m   a n s c h l i e ß e n d e n   M i s c h e r   e r -  

f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e   e r s t e   B e f e u c h t u n g   au f   e i n e n  

W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   de r   M i s c h u n g   von  10  b i s   25  Gew.% 

und  v o r z u g s w e i s e   von  12  b i s   20  Gew.%.  D i e s   f ü h r t   e i n e r -  

s e i t s   d a z u ,   daß  d i e   M i s c h u n g ,   ohne   zu  s t a u b e n ,   w e i t e r   v e r -  

a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n ,   und  a n d e r e r s e i t s   h a t   der   B e n t o n i t  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   W a s s e r   a u f z u n e h m e n   und  zu  q u e l l e n .  

Die  Fo rmung   de r   P e l l e t s   e r f o l g t   wie   ü b l i c h   m i t   H i l f e   e i n e s  

P e l l e t i e r t e l l e r s   o d e r   z . B .   m i t t e l s   e i n e s   D r e h r o h r s .   D a b e i  

w i r d   W a s s e r   a l s   P e l l e t i e r f l ü s s i g k e i t   z u g e g e b e n .   Die  so  e r -  

z e u g t e n   f e u c h t e n   P e l l e t s   h a b e n   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  e t w a  

6  b i s   30  mm  und  v o r z u g s w e i s e   von  8  b i s   20  mm. 



Wenn  man  d i e   P e l l e t s   e i n e r   V e r g a s u n g   mi t   Abzug  f l ü s s i g e r  

S c h l a c k e   u n t e r w e r f e n   w i l l ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   der   zu  p e l -  

l e t i e r e n d e n   M i s c h u n g   e i n   f e i n k ö r n i g e s   F l u ß m i t t e l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   K a l k ,   zum  H e r a b s e t z e n   de r   A s c h e s c h m e l z t e m p e r a t u r  

z u z u s e t z e n .   Ü b l i c h e r w e i s e   s t e l l t   man  e i n e n   A n t e i l   von  2 

b i s   15  Gew.%  an  F l u ß m i t t e l   in  de r   zu  p e l l e t i e r e n d e n   M i -  

s c h u n g   e i n .   Die  P e l l e t s   mi t   o d e r   ohne   F l u ß m i t t e l   k ö n n n e n  

n i c h t   nur   a l l e i n   das   F e s t b e t t   des   V e r g a s u n g s r e a k t o r s   b i l -  

den ,   s o n d e r n   s i e   k ö n n e n   auch   zusammen   mi t   k ö r n i g e r   K o h l e  

mi t   K o r n g r ö ß e n   im  B e r e i c h   von  3  b i s   60  mm  dem  F e s t b e t t  

a u f g e g e b e n   w e r d e n .  

Z a h l r e i c h e   T e s t s   mi t   E i n s a t z   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

T r o c k e n p e l l e t s   in  dem  V e r g a s u n g s r e a k t o r   z e i g t e n ,   daß  n e b e n  

dem  T r o c k n u n g s v e r h a l t e n   auch   das   V e r h a l t e n   b e i   der   V e r k o -  

kung  und  d e r   V e r g a s u n g   der   P e l l e t s   z u f r i e d e n s t e l l e n d   i s t .  

Der  von  a u ß e n   nach   i n n e n   v o r d r i n g e n d e   K o h l e n s t o f f a b b a u   b e i  

de r   V e r g a s u n g   de r   P e l l e t s   wurde   g e n a u   s t u d i e r t ,   d a b e i  

z e i g t e   s i c h   d i e   G e f ü g e s t a b i l i t ä t   der   P e l l e t s   in  j e d e r   A b -  

b r a n d s t u f e ,   was  f ü r   P e l l e t s ,   d i e   h a u p t s ä c h l i c h   aus   B r a u n -  

k o h l e   b e s t e h e n ,   k e i n e s f a l l s   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t .  

In  den  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n   B e i s p i e l e n   w i r d   e i n   Um- 

s c h l a g t e s t   e r w ä h n t ,   dem  d i e   P e l l e t s   u n t e r z o g e n   w u r d e n ,   um 

i h r e   S t a b i l i t ä t   be im  T r a n s p o r t   und  be im  m e h r f a c h e n   S c h ü t -  

t e n   aus   v e r s c h i e d e n e n   Höhen  zu  p r ü f e n .   D i e s e r   T e s t ,   d e r  

d i e   H a n d h a b u n g   der   P e l l e t s   in  der   P r a x i s   s i m u l i e r t ,   w i r d  

mi t   H i l f e   der   Z e i c h n u n g   e r l ä u t e r t .   Die  P e l l e t s   l a u f e n   z u -  

n ä c h s t   au f   e i n e m   e r s t e n   F ö r d e r b a n d   1  zum  Fuß  2  e i n e s  

S c h r ä g b a n d e s   3,  w o b e i   d i e   F a l l h ö h e   A  =  1 ,5   m  b e t r ä g t .   Vom 

o b e r e n   Ende  4  des   S c h r ä g b a n d e s   3  f a l l e n   d i e   P e l l e t s   ü b e r  

e i n e   Höhe  B  von  2 ,5   m  au f   e i n   z w e i t e s   F ö r d e r b a n d   5  und  v o n  

da  auf   e i n   d r i t t e s   F ö r d e r b a n d   6,  w o b e i   d i e   F a l l h ö -  

he  C  =  2  m  b e t r ä g t .   Vom  F ö r d e r b a n d   6  b i s   zum  B u n k e r   7  b e -  

t r ä g t   d i e   F a l l h ö h e   D  =  6  m,  d a n a c h   w a n d e r n   d i e   P e l l e t s  



d u r c h   d i e   S c h ü t t h ö h e   E  des   B u n k e r s   7  von  e twa   6  m  und  f a l -  

l e n   d i e   Höhe  F  von  3 ,5  m  in  e i n e n   S c h l e u s e n b e h ä l t e r   8.  Vom 

u n t e r e n   Ende  des   S c h l e u s e n b e h ä l t e r s   8  (Höhe  H  =  3  m)  b i s  

zur   S c h ü t t u n g   im  R e a k t o r   9  b e t r ä g t   d i e   F a l l h ö h e   G  =  1  m. 

U n t e r s u c h t   w e r d e n   d i e   P e l l e t s   s c h l i e ß l i c h   n a c h   dem  A u s l a u -  

f e n   aus  dem  u n t e r e n   Ende  10  des   R e a t k o r s   9 .  

B e i s p i e l   1 :  

E i n e   H a r t b r a u n k o h l e   aus   den  U . S . A .   m i t   32  Gew.%  A s c h e  

( w a s s e r f r e i   g e r e c h n e t )   w i r d   auf   e i n e n   F e u c h t e g e h a l t   v o n  

e twa   8  b i s   10  Gew.%  g e t r o c k n e t   und  in  e i n e r   K u g e l m ü h l e   a u f  

e i n e   K ö r n u n g   von  h ö c h s t e n s   0 , 3 1 5   mm  g e m a h l e n .   Die  B r a u n -  

k o h l e   e n t h ä l t   b e r e i t s   e twa   17  Gew.%  M o n t m o r i l l o n i t ,   dem 

a l s   B i n d e m i t t e l   w i r k s a m e n   B e s t a n d t e i l   der   B e n t o n i t e .   E i n e  

w e i t e r e   Z u g a b e   von  B i n d e m i t t e l   i s t   d e s h a l b   n i c h t   e r f o r d e r -  

l i c h .   Nach  der   B e f e u c h t u n g   der   g e m a h l e n e n   K o h l e   au f   e i n e n  

W a s s e r g e h a l t   von  e twa  18  Gew.%  w e r d e n   au f   e i n e m   P e l l e t i e r -  

t e l l e r   u n t e r   B e s p r ü h e n   mi t   W a s s e r   P e l l e t s   von  8  b i s   16  mm 

D u r c h m e s s e r   g e f o r m t .   Der  W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   d e r  

P e l l e t s   b e t r ä g t   28  Gew.%  und  d i e   B r u c h f e s t i g k e i t   p r o   P e l -  

l e t   22  b i s   35  N. 

Man  u n t e r z i e h t   e i n e n   T e i l   d i e s e r   P e l l e t s   dem  b e r e i t s   e r -  

l ä u t e r t e n   U m s c h l a g t e s t ,   wobe i   w e n i g e r   a l s   0 ,2   Gew.%  F e i n -  

a n t e i l e   mi t   K o r n g r ö ß e n   von  h ö c h s t e n s   1  mm  g e b i l d e t   w e r d e n .  

Als   E i n s a t z m a t e r i a l   f ü r   d i e   V e r g a s u n g   im  F e s t b e t t   s i n d   d i e  

P e l l e t s   a b e r   n i c h t   g e e i g n e t ,   da  s i e   b e i   der   T r o c k n u n g   i n  

e i n e m   e r h i t z t e n   G a s s t r o m   s e h r   s t a r k   an  F e s t i g k e i t   v e r l i e -  

r e n ,   w o b e i   auch   g r ö ß e r e   A n t e i l e   an  S t a u b   e n t s t e h e n .   N a c h  

de r   T r o c k n u n g   in  e i n e m   L u f t s t r o m   mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

1 5 0  ° C   w e i s e n   d i e   P e l l e t s   nur   noch   e i n e   F e s t i g k e i t   von  15  

b i s   25  N  a u f .   U n t e r w i r f t   man  d i e s e   P e l l e t s   e i n e r   w e i t e r e n  

T r o c k n u n g   und  S c h w e l u n g ,   wie  s i e   im  o b e r e n   B e r e i c h   d e s  

F e s t b e t t e s   e i n e s   V e r g a s u n g s r e a k t o r s   a u f t r e t e n ,   g e h t   d i e  



F e s t i g k e i t   der   P e l l e t s   w e i t e r   auf   10  b i s   2  N  z u r ü c k ;   f ü r  

d i e   V e r g a s u n g   s i n d   s i e   d e s h a l b   n i c h t   g e e i g n e t .  

E i n e   z w e i t e   C h a r g e   der   f e u c h t e n   P e l l e t s   w i r d   in  ü b e r h i t z -  

tem  W a s s e r d a m p f   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  1 2 0  ° C   und ,   in  e i n e m  

w e i t e r e n   F a l l ,   von  150  °C  g e t r o c k n e t .   Die  T r o c k e n p e l l e t s  
b e s i t z e n   in  b e i d e n   F ä l l e n   e i n e n   W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t  

von  e twa  3  Gew.%  und  F e s t i g k e i t e n   von  60  b i s   80  N;  s i n d  

a u s r e i c h e n d   s t a b i l   f ü r   T r a n s p o r t   und  V e r g a s u n g .  

E i n e   d r i t t e   C h a r g e   de r   f e u c h t e n   P e l l e t s   w i r d   mi t   e i n e m   G e -  

m i s c h   aus   70  Vol .%  W a s s e r d a m p f   und  30  Vol .%  L u f t   be i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  1 2 0  ° C   g e t r o c k n e t ;   d i e s e   B e h a n d l u n g   f ü h r t  

zu  T r o c k e n p e l l e t s   mi t   e i n e m   W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   v o n  
3  Gew.%  und  e i n e r   F e s t i g k e i t   von  50  b i s   70  N,  d i e   f ü r   d e n  

T r a n s p o r t   und  d i e   V e r g a s u n g   im  F e s t b e t t   e b e n f a l l s   noch   g e -  
e i g n e t   s i n d .  

E i n e   v i e r t e   C h a r g e   der   f e u c h t e n   P e l l e t s   w i r d   in  e i n e m  

S a n d b e t t   g e t r o c k n e t ,   wobe i   das   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  P e l -  

l e t s   zu  Sand   5  :   40  b e t r ä g t   und  der   Sand  e i n e   T e m p e r a t u r  

von  2 0 0  ° C   a u f w e i s t .   Das  S a n d b e t t   mi t   den  P e l l e t s   w i r d   i n  

e i n e n   T r o c k e n r a u m   g e s t e l l t ,   der   e i n e   T e m p e r a t u r   von  2 0 0  ° C  

b e s i t z t ,   und  d o r t   f ü r   zwei   S t u n d e n   b e l a s s e n .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   de r   Sand  h e i ß   a b g e s i e b t ,   und  d i e   P e l l e t s   w e r d e n   i n  

e i n e m   g e s c h l o s s e n e n   Ge fäß   a b g e k ü h l t .   Die  F e s t i g k e i t   de r   s o  

auf   e i n e n   W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  1  Gew.%  g e t r o c k n e -  

t e n   P e l l e t s   l i e g t   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   140  und  210  N.  D i e  

P e l l e t s   s i n d   a b r i e b f e s t ,   und  de r   U m s c h l a g t e s t   e r g i b t   e i n e n  

A b r i e b   von  w e n i g e r   a l s   0 ,2   Gew.%  mi t   K o r n g r ö ß e n   von  h ö c h -  

s t e n s   1  mm.  Die   a n s c h l i e ß e n d e   V e r k o k u n g   d e r   P e l l e t s   u n t e r  

e i n e m   Druck   von  25  ba r   e r g i b t   B r u c h f e s t i g k e i t e n   de r   K o k s -  

p e l l e t s   z w i s c h e n   100  und  150  N.  E i n e   V e r k o k u n g   e r f o l g t   i n  

der   P r a x i s   de r   F e s t b e t t - V e r g a s u n g   auch   im  o b e r e n   T e i l   d e s  

F e s t b e t t e s .   Der  V e r k o k u n g s t e s t   d o k u m e n t i e r t   d i e   g u t e   P y r o -  



l y s e b e s t ä n d i g k e i t   der   im  S a n d b e t t   g e t r o c k n e t e n   P e l l e t s ,  

e i n e   F e i n k o r n b i l d u n g   w i r d   h i e r b e i   n i c h t   b e o b a c h t e t .   D i e  

T r o c k e n p e l l e t s   s i n d   a l s o   a l s   E i n s a t z g u t   f ü r   d i e   V e r g a s u n g  

im  F e s t b e t t   g u t   g e e i g n e t .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   H a r t b r a u n k o h l e   aus   P o l e n   mi t   15  Gew.%  A s c h e   ( w a s s e r -  

f r e i   g e r e c h n e t )   w i r d   auf   e i n e n   F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   von  8 

b i s   10  Gew.%  g e t r o c k n e t   und  dann  in  e i n e r   K u g e l m ü h l e   a u f  

e i n e   K o r n f e i n h e i t   von  h ö c h s t e n s   0 , 3 1 5   mm  a u f g e m a h l e n .   Da 

d i e   K o h l e   k e i n   n a t ü r l i c h e s   B i n d e m i t t e l   e n t h ä l t ,   i s t   e i n e  

Z u g a b e   von  6  Gew.%  B e n t o n i t   e r f o r d e r l i c h .   In  e i n e m   M i s c h e r  

w e r d e n   d i e   H a r t b r a u n k o h l e   und  der   B e n t o n i t   g e m i s c h t   u n d  

mi t   W a s s e r   a n g e f e u c h t e t ,   und  d a r a u f   auf   e i n e m   P e l l e t i e r -  

t e l l e r   P e l l e t s   mi t   D u r c h m e s s e r n   von  8  b i s   16  mm  g e f o r m t .  

Der  W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   de r   P e l l e t s   b e t r ä g t  

29  Gew.%,  i h r e   B r u c h f e s t i g k e i t   l i e g t   b e i   20  b i s   30  N.  D i e  

P e l l e t s   s i n d   in  f e u c h t e m   Z u s t a n d   t r a n s p o r t f e s t .  

E i n e   e r s t e   C h a r g e   der   P e l l e t s   w i r d   in  e i n e m   L u f t s t r o m   m i t  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  150  °C  g e t r o c k n e t ,   w o b e i   d i e   P e l l e t s  

t e i l w e i s e   in  B r u c h s t ü c k e   und  S t a u b   z e r f a l l e n .   Die  F e s t i g -  

k e i t   d i e s e r   g e t r o c k n e e n   P e l l e t s   l i e g t   nur   noch   b e i   4  b i s  

8  N.  E i n e   E r h ö h u n g   des   B i n d e m i t t e l a n t e i l s   auf   10  Gew.%  u n d  

auch   e i n e   H e r a b s e t z u n g   der   T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r   au f   60  °C 

b e w i r k e n   nur  e i n e   l e i c h t e   V e r b e s s e r u n g   de r   F e s t i g k e i t s w e r -  

t e .   Die  P e l l e t s   s i n d   f ü r   j e d e   V e r w e n d u n g   u n b r a u c h b a r .  

E i n e   w e i t e r e   C h a r g e   der   f e u c h t e n   P e l l e t s   w i r d   im  S a n d b e t t ,  

das   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   150  und  220  °C  a u f w e i s t ,  

g e t r o c k n e t .   H i e r a u s   e n t s t e h e n   t r a n s p o r t f e s t e  

T r o c k e n p e l l e t s   mi t   e i n e m   W a s s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   v o n  



e twa   1 ,5   Gew.%  und  F e s t i g k e i t e n   von  80  b i s   120  N.  E i n e  

S c h w e l u n g   d i e s e r   g e t r o c k n e t e n   P e l l e t s   u n t e r   dem  f ü r   d i e  

F e s t b e t t v e r g a s u n g   ü b l i c h e n   Druck   von  25  bar   e r g i b t  

K o k s p e l l e t s   e i n e r   F e s t i g k e i t   von  60  b i s   80  N.  D i e  

T r o c k e n p e l l e t s   s i n d   d e m n a c h   in  j e d e r   H i n s i c h t   a l s  

E i n s a t z g u t   f ü r   d i e   V e r g a s u n g   im  F e s t b e t t   g e e i g n e t .  

Auf  ä h n l i c h e   W e i s e   wie  in  den  B e i s p i e l e n   1  und  2  k o n n t e n  

in  T r o c k n u n g s v e r s u c h e n   im  S a n d b e t t   o d e r   auch   in  e i n e r   W a s -  

s e r d a m p f a t m o s p h ä r e   mi t   w e i t e r e n   H a r t b r a u n k o h l e n ,   vor  a l l e m  

aus   USA,  mi t   A s c h e g e h a l t e n   z w i s c h e n   5  und  35  Gew.%  ( w a s -  

s e r f r e i   g e r e c h n e t )   g l e i c h e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   f e i n k ö r n i g e n   B r e n n s t o f f   e n t -  

h a l t e n d e r   P e l l e t s   f ü r   d i e   V e r g a s u n g   in  e i n e m   R e a k t o r  

im  D r u c k b e r e i c h   von  5  b i s   150  bar   mi t   S a u e r s t o f f ,   W a s -  

s e r d a m p f   u n d / o d e r   K o h l e n d i o x i d   a l s   V e r g a s u n g s m i t t e l ,  

wobe i   d i e   P e l l e t s   im  R e a k t o r   auf   e i n   F e s t b e t t   g e g e b e n  

w e r d e n ,   das   s i c h   l a n g s a m   nach   u n t e n   b e w e g t ,   in  das   m a n  
d i e   V e r g a s u n g s m i t t e l   von  u n t e n   e i n l e i t e t   und  u n t e r   dem 

d i e   m i n e r a l i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   a l s   f e s t e   A s c h e   o d e r  

f l ü s s i g e   S c h l a c k e   a b g e z o g e n   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  e i n e   zu  p e l l e t i e r e n d e   M i s c h u n g   e r -  

z e u g t ,   d e r e n   A n t e i l   an  f e i n k ö r n i g e m   B r e n n s t o f f   zu  m i n -  

d e s t e n s   80  Gew.%  aus   H a r t b r a u n k o h l e   b e s t e h t ,   w o b e i   d i e  

H a r t b r a u n k o h l e   e i n e   K ö r n u n g   von  h ö c h s t e n s   1  mm  a u f -  

w e i s t ,   daß  d i e   zu  p e l l e t i e r e n d e   M i s c h u n g   e i n e n   W a s -  

s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  10  b i s   25  Gew.%  und  e i n e n  

G e h a l t   an  B e n t o n i t   von  4  b i s   10  Gew.%  b e s i t z t ,   daß  man  

aus   der   M i s c h u n g   u n t e r   Z u g a b e   von  W a s s e r   a l s   P e l l e -  

t i e r f l ü s s i g k e i t   f e u c h t e   P e l l e t s   f o r m t ,   d i e   e i n e n   W a s -  

s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  25  b i s   35  Gew.%  a u f w e i s e n ,  

und  daß  man  d i e   f e u c h t e n   P e l l e t s   in  e i n e r   w a s s e r d a m p f -  

r e i c h e n   A t m o s p h ä r e   t r o c k n e t ,   w o b e i   der   Kern   de r   P e l -  

l e t s   auf   m i n d e s t e n s   90  °C  a u f g e h e i z t   w i r d ,   b e v o r   d i e  

P e l l e t s   e i n   Z e h n t e l   ode r   mehr  i h r e s   W a s s e r g e h a l t e s  

v e r l i e r e n ,   und  d i e   g e t r o c k n e t e n   P e l l e t s   e i n e n   W a s -  

s e r -   und  F e u c h t e g e h a l t   von  h ö c h s t e n s   4  Gew.%  a u f w e i s e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   f e u c h t e n   P e l l e t s   in  e i n e m   B e t t   aus   h e i ß e n ,   k ö r n i -  

gen  F e s t s t o f f e n ,   d i e   T e m p e r a t u r e n   von  e twa   1 5 0  



b i s   300  °C  a u f w e i s e n   und  d i e   P e l l e t s   b e d e c k e n ,   g e -  
t r o c k n e t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   f e u c h t e n   P e l l e t s   in  e i n e m   S a n d b e t t   g e t r o c k n e t   w e r -  

d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   P e l l e t s   in  e i n e r   ü b e r h i t z t e n ,   W a s s e r d a m p f   m i t   T e m -  

p e r a t u r e n   von  e twa  110  b i s   180  °C  e n t h a l t e n d e n   A t -  

m o s p h ä r e   g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   de r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  H a r t b r a u n k o h l e   in  der   z u  

p e l l e t i e r e n d e n   M i s c h u n g   e i n e   K ö r n u n g   von  h ö c h s t e n s  

0 ,5   mm  und  e i n e   F e i n k o r n f r a k t i o n   b i s   h ö c h s t e n s  

0 , 0 6 3   mm  von  60  b i s   80  Gew.%  a u f w e i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   de r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   f e u c h t e n   P e l l e t s  

D u r c h m e s s e r   von  e twa   6  b i s   30  mm  a u f w e i s e n .  

7.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   der   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   zu  p e l l e t i e r e n d e   M i -  

s c h u n g   e i n   f e i n k ö r n i g e s   F l u ß m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   K a l k ,  

zum  H e r a b s e t z e n   der   A s c h e s c h m e l z t e m p e r a t u r   mi t   e i n e m  

A n t e i l   von  2  b i s   15  Gew.%  e n t h ä l t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   de r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P e l l e t s   zusammen   m i t  

k ö r n i g e r   K o h l e   mi t   K o r n g r ö ß e n   im  B e r e i c h   von  3  b i s  

60  mm  dem  F e s t b e t t   a u f g e g e b e n   w e r d e n .  
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