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Feststoff-Stromungsfdrderung '

(57) Anwendungsgebiet ist die Strémungsfdrderung ven Schiittqut,
insbesondere fiir die Zuteilung staubférmiger Brennstoffe zu
Druckvergasungsreaktoren und ~brenniamnern, 7%iel ist eine stetige
Forderung und Dosierung hoher Zuverlissigkeit bel minimalem
Tragergasbedarf, Dazu ist ein durch Trdgergas fluidisierter ,
Feststoff aus einem Behdlter ither einen mit axial verstellkaren
SchlieBkorper versehenen Einlauftrichter und eine Forderleituna einer
Verbrauchsstelle so zuzuleiten, da8 stérungsfreier, stetiger,
tragheitsarm regelbarer Feststoffmassenstrcm hoher
Feststoffkonzentration und rasche In- und Aulerbetriebnahme
gowdhrleistet sind, Stromaufwirts der Dichtlinie zwischen Schlief-
kxdrper und Innenwand des Einlauftrichters wird ein {iber dessen Umfang
verteilter, spitzwinklig zur Innenwand ausgerichteter Steuergasstrom
eingeblasen,. Der Feststoffstrom wird durch Verstellen des
Schlie8kdrpers und/oder des Steuergasstromes geregelt, Ein weiterer
Steuergasstrom stromabwdrts der Dichtlinie dient als Starthilfe,
Die Offnungen- zum Einblasen der Steuergasstrdme werden bevorzugt als
umlaufende Ringspalte ausgefiihrt, Eine weitere ausfithrungsform ist
durch Verwendung ventilartiger absperrelemente qekennzeichnat, die
nur bei Anlegen eines Steuergasdruckes einen Ringspalt freigeben.
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Titel
Verfahren:und Vorrichtung zur Steueryhg bei der TFest-
stoff-Stromungsforderung

pinvwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Steuerung und Regelung des Feststoff-lassen~
stromes bei der Stromungsforderung von Schiittgut, das
in einem Prigergas suspendiert ist, insbesondere zur
Gewithirleistung und Beherrschung von Feststofl-Triger-
gas-Strimen mit sehr grofSer Feststofl-Konzentration und
sehr hoher Konstanz sowie bei der Stromungsfdrderung
in Systemen unter hohem Druck. Ein bevorzugtes Anwen-
dungsgebiet der Erfindung ist die Zuteilung staubformi-
ger Brennstoffe fiir Vergasungsreakioren und Feuerungen
unter hohem Druck, beispielsweise unter einem Druck
zwischen 1 und 5 MPa,

Charakteristik der bekannten technischen TLdsungen -

Eine bekannte Ausfihrungsform fir die Strimungsfdrde-
rung korniger oder staubformiger Feststoffe ist da-
durch charakbterisiert, daB der Feststoft in einem Behil-
ter eingebracht wird, durch Binfihrung eines gasfOrmi-
gen Mediums (Trigergas) in diesem Behdlter fluidisiert
wird und unter der Wirkung eines im Beh#dlter herrschen-
den Uberdruckes iliber eine E@rderleitung als Suspension
in einem Trigergas der Verbraucherstelle zuflie8t, Viel-
fach ist der in der fluidisierten Feststoff-Schiittung

befindliche Einlauf in die Forderleitung als ein sich in
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Porderrichtung konisch verjlingender Einlauftrichter
ausgebildet. Bs ist bekannt, den Einleuftrichter durch
einen axial verstellbaren konvexen Schliefklrper, z.B.
durch einen Dorn, verschlleBbar zu gestalten. Es ist
weiter bekannt, zur Verbesserung der Stabilitét Cle
Forderung durch eine zentrale Dilse einen *Preibgas -
strahl® in Richitung der Peststoff-Férderung in den Eine
lauf der Forderleitung einzublasen, was allerdings die
Verwen&ung des axial verstellbaren, konvexen Schliefl-
k8rpers hindert, Es ist schlieflich cine Anordnung be-
kannt, bei der das Treibgas durch eine ringformige Dise
achsparallel entlang der Inmnenwand der Forderleitung
eingeblasen wird, allerdings in Strimungsrichtung ge-
sehen hinter dem Binlauftrichter. Bel dieser Anordnung
ist der Durchmesser der Forderleitung grdBer als der
Xleinste Durchmesser des Einlauftrichters, doch ist

das VerschlieBSen des Einlauftrichters mit einem axial
verstellbaren Schliefkdrper moéglich (DD-WP B 65G/T76 940)

Bine Regelung des Feststoff-Massenstromes ist bei die~
sen bekannten Verfahren und Einrichtungen in gewissem
Unfang durch Verindern des Beh#lterdruckes bzw. der
Druckdifferenz zwischen Behilter und Verbraucherstelle,
durch Verindern der Treibgasmenge coder durch Verinde-
rung der zur Fluidisierung in den Behdlter eingeblase-
'nen Gasmenge mdglich,

Die bekannten Ausfﬁhrungsformen der Strémungsforderung
dienen fast anssehlieBlich der Uberfilhrung von Schiitt-
gut iiber Entfernungen bis zu einigen hundert Metern in
~einem drucklosen Auffangbehéilter, Abhﬁngig von Strde-
mingswiderstand der Feststoff-Gas-Suspension in der
Forderleitung und des geod8tischen Hohenunterschiedes
herrschen dabei em Beginn der Forderleitung . Driicke
bis zu meximal o,4 MPa. Das Belasdungsverhiéltnis, das
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Verhdltnis von Feststoffmasse zu Volumen des Trédger~
gases, liegt am Beginn der Forderleitung in einer
GroBenordnung bis 5o hv/m y 80 daB sich der Terminus
Dilrmstrom-Forderung eingebiirgert hat. Die Anforderun-
gen an die GleichméBigkeil des Forderstromes sind ver-
hiltnismiBig gering. Beispielsweise aus den Patent-
schriften DD-AP 127 %04, DI-0S 25 54 565 und DD-WP ’
201 064 ist bekannt, das Prinzip derx Strdmungsfﬁrde»
rung von steubformigen Feststoffen, suspendiert in
elnem Trigergas, fiir die Zuteilung und Dosierung staub-
férmiger Bremnstoffe bei der Kohlenstaubvergasung unter
hohenm Druck zu nutzen., Mit Riicksicht auf Zuverléssigkeit
und‘Wirtschaftlichkeit der Vergasung sind dabei folgen=~
de Porderungen an das Zuteilsystem zu stellen:

-3 -

- hohe Gleicumifigkeit des Feststoffstromes;

- gute Regelbarkeit des Feststoffstromes;

~ Re herr:scht,mfT von Gegendriicken zw1ochen 1 &nd 5 ¥MPa

- und mehr am Ende der Forderleitung bei Bintritt in
den Vergasungsrealtor; »

L« minimaler Zeitbedar? fiir das BErreichen stabiler und

konstanter Mengenstrome beim Start des ‘Prozesses.,

Insbesondere bei hohen Gegendriicken sind zur Minimierung
des Triigergasbedarfes sehr hohe Beladungsverhidltnisse,
beispielsweise zwischen 200 und 600 kg Kohlenstaub je m 3
Trégergas erwilinscht, wobei sich bei solchen Werten die
Feststoffkonzentration der Suspension den Werten einer
losen, ruhendenASchﬁttung ndhert,

Es ist bekannt, den Vorrat an staubfbrmigem Bremnstoff
in einem Druckbehilter in eine Wirbelschicht zu Uberfithe
ren, also zu fluidisieren, ﬁber eine Forderleitung wird
aus dieser Wirbelschicht ein Staub- ~Irigergasstrom dem
Vexgasunbsr,aktol zugeleitet, wobei der Staubflufl eine
Funktion der Dichte der Wirbelschicht und des Differenze
druckes zwischen Beh#lter und Reaktor ist. Bin Nachteil
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ist die Wotwendigkeit, das zur Aufwirbelung erforder-
liche Tréigergas nach Austritt aws dem Druckbehilter
zu entstauben und zu rekomprimieren,

Es sind gzusdtzlich spezielle Anordnungen Tiir den Eine-
lauf in die Fdrderleitung sowie der Einsatz einer
Treibgasdiise vor dem Einleuf der Forderleitung und
achsgleich dazu bekanut, DD-AP 127 904, ohne dafl da-
mit der oben genannte Nachteil behoben ist,

In der Offenlegungsschrift DT-0S 2 554 565 ist eine
Zuteileinrichtung fiir Kohlenstaubvergasungsanlagen be-
schrieben, bel der ein Teil des Trigergases als Treib-
gasstrahl vor der Einlaufoffnung einer Forderleitung
zugefilhrt wird, ein weiterer Teil zur Auflockerung der
TPeststoff-Schiittung am Boden des Druckbehilters einge=-
blasen wird, ohne daB der gesambte Festwstoffinhalt des
Behflters auféew1vbe3t wird und eine Kreislauffihrung
von Tragergas zur Aufwirbelung erforderlich ist. Eine
ausreichend stabile Zufihrung von Kohlenstaub zum Ver-
gasungsreaktor mit geniigender GleichméBigkeit und mit
Feststoffkonzentrationen, wie oben gefordext, also inm
Dichtstrom, wird mit dieser Anordnung nicht erreicht

" Bs wird vielmehr eine weitere Trigergasmenge, die Haupt-
menge, kurz hinter dem Binlauf zusitzlich in die Fdr-
derleitung eingeblasen und auf Dimmstromfdrderung mit
hohem Bedarf an Trigergas ilibergegangen, Es ist schliel-
lich mit DD-WP 201 064 ein Verfahren zur Staubeinspei-
sung in Kohlenstaub-Vergasungsanlagen unter Druck be-
kannt, das durch folgende IMerkmale charakterisiert ists

In Unterteil eines Dosierbehéilters wird durch Finblasen
 von Trigergas eine Ortlich begrenzte Wirbelschicht er-
zeugt. Das zur Aufwirbelung dienende Trdgergas flieBt
gusammen mit dem staubformigen Bremnstoff im dichten
Strom liber eine Forderleitung, deren Einlauf in die Ort-
lich begrenzte Wirbelschicht eintaucht, dem Vergasungs-
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reaktor zu, Die Dosierung des Staubes erfolgt durch
Veréndern der Irigergasmenge, Mit diesem Verfahren
wird ein konstanter, in verh#ltnismifig weitem Umfang
regelbarer Bremnstoffstrom hoher Feststoffkonzentrg-
tion (beispielsweise 4oo kg/m3 Trigergas) erreicht,
Nachteilig ist jedoch eine verhdltnismiéBig grofe Re-
geltrigheit, de jede Verinderung des Brennstoffstromes
zum Realctor durch Verstellen der eingeblasenen Triiger-
gasmenge mit einer Verdnderung des Gasdruckes im Do=-
sierbehélter verbunden ist, die lange Totzeiten verur-
sacht. Nachteilig ist weiter, daB beim Start der
Brennstoffzufihrung zum Reaktor vor allem bel forder-
schwierigen Bremnstoffen (z.B. Braunkohlenstaub mit
fasrigen, stengligen Xylitteilchen) leicht Unstetig-
keiten im Forderstrom auftreten, die durch Einblasen
einer zusstzlichen Menge an Trigergas in die Férder-
leitung behoben werden miissen, bis eine volle Stabili-
tét der Forderung erreicht ist. SchlieBlich ist die
Gefahr einer Verstopfung des Fdrderrohres in der Ndhe
des Binlaufes bel Stillsténden nicht auszuschlieBen,
well der EBinlauf bei Stillstand nicht unmittelbar ver-
schlieBbar ist. Es ist deshalb vor dem Start vielfach
ein Freisplilen der Fdrderleitung in umgekehrfer Rich~
. tung erforderlich, was mit zusétzlichem Aufwand verbun-
den ist,

ziel der'Erfindung » : , .
Die Erfindung hat zum Ziel, eine stabile, stetige, gut
regelbare Forderung von Feststoffen, die in einem Tri-
gergas suspendiert sind, zu erreichen, bei der ein
minimaler Trégergasbedarf gewdhrleistet ist und die
geeignet ist, kontinuierliche, auch unter hohem Druck
ablaufende Prozesse, wie beispielsweise die Vergasung
- oder Verbrenrung von Kohlenstaub uﬁter Druck, regel-
bar mit Feststoff zu versorgen, sie sicher zu be-
herrschen und mit geringster Verzodgerungz zu beeinflus-
sen,



Ziel der Erfindung ist weiter, ein rasches und st6-
rungsfreies An- und Abstellen der Fdrderung zu ge-
wdhrleisten,

Darlegung des Wesens der Eéfindung

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin,

ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die
esvgestatten, einen durch Einblasen eines Trigergases
fliefféhig gemachten Feststoff aus einem Behilter iiber
eine Forderleitung mit verschliefbarem Einlauf einer
Verbraucherstelle so zuzuleiten, daB ein stabiler,
storungsfreier und stetiger Feststoffmassenstrom mit
sehr hoher Peststoflfkonzentration (Dichtstromfsrderung),
eine gube Regelbarkeit des Feststofimassenstromes mit
geringer Regeltridgheit und eine rasche und stdrungse
freie Inbetriebnahme und Auflerbetriebnshme gewdhrlei-
stet sind und auch hthere Gegendriicke an der Verbrau-
cherstelle, beispielsweise Driicke zwischen 1 und 5 MPa,
beherrscht werden.

Die erfindungsgeméBe Losung dieser Aufgabe ist durch
folgende Merlkmale gekennzeichnet:

In an sich bekannter Weise ist der Einlauf der Forder-
leitung als ein sich in Férderriohtung verjlingender
Einlanftrichter gestaltet, in dem ein axial verstell-
barer konvexer Schliefkdrper angeordnet ist, der in
seiner Endstellung die Innenwsnd des Einlauftrichters
entlang einer Dichtlinie be}uhrt und diesen verschlieft.
Erfindungsgenif ist vor dem Start der Forderung der Ein-
lanftrichter durch den konvexen SchlieBkorper ver-
schlossen und es wird ein iliber dem UmTang des Einlaufe-
trichters verteilter, bezogen auf die Dichtlinie strom=~ |
abwdrts miindender Steuergasstrom in den Binlauftrichter

eingeblasen.
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Zur Einleitung der Forderung wird erfindungsgemiB der
konvexe Schliefkorper durch axiale‘Verstellung gsowelt
von seiner Endstellung entfernt, daf ein ringférmiger
Zwischenraum zwischen der Innenwand des Binlauftrichters
,und dem SchlieBkSrper entsteht und ein iiber den Umfang
des Einlauftrichters verteilter, bezogen auf die genannte
Dichtlinie stromaufwirts miindender Steuergasstrom in

den genannten ringformigen Zwischenraum eingeblasen, wo-
beil erfindungsgemiif mindestens dieser stromaufwirts
miindende Steuergasstrom, vorzugsweise aber beide Steuer-
gasstrome parallel bis spitzwinklig zur Innenwahd des
Einlauftrichters in Richtung der Feststoff-Férderung ge-
~ fihrt werden, Erfindungsgemif wird schlieBlich mach Br-
reichen einer stabilen Forderung der genannte stromab-
wirts mindende Steuergasstrom unterbrochen und der Fest-
stoffstrom durch Mengenverdnderung des stromaufwirts miin~
- denden Steuergasstromes und durch axiale Vefstellung des
SchlieBkdrpers geregelt,

Eine Ausfthrungsform der Erfindung sieht vor, daf minde-
stens der stromaufwirts mindende Stepergasstrom als fla-
cher, sich iber eine Umfangslinie der Innenwand des Ein-
lauftrichters erstreckender Schleier parallel bis spitz-
wirklig zur Innenwand des Einlauftrichters in Richtung
der Feststoff-Forderung eingeblasen wird. Offenbar bildel
dieser Schleier eine Art Gleitschicht, die sich vorteil-
haft auf die Stabilitdt der Fdrderung euswirkt und die

es gestattet, mit einem Minimum an Steuvergas auszukommen.

Da die Steuergasstrdme, wie oben beschrieben, nicht per-
menent eingeblasen werden, hat es sich erfindungsgemif
als vorteilhaft erwiesen, die Einblasung der Steuergas-
strome derart vorzunehmen, daf bel Freigabe des stromab-
wirts miindenden und/oder des stromaufwidrts mindenden
Steuergasstromes'dureh den ﬁberdruok-des_Steuergases Je=-
weils ein korrespondierender, im Ruhezustand ventilartig



geschlosserner, sich Uber eine Umfangslinie der Innen-
wand des FEinlauftrichters erstreckender Ringspalt ge-
0ffnet wird, durch den der betreffende Steuergasstrom
als ringformiger, flacher Schleier in den Einlauftrich-
ter eingeblasen wird, und der sich nach Absperren des
betreffenden Steuergasstromes selbsttétig schlieft., Auf
diese Weise wird die Gefahr des Eindringens von Fest-
stoffpartikeln in das-Zufﬁhrungssystem fiir das Steuer-
gas beseitigt._ o

Piir die Regelung und Dosierung von Stoffstromen ist es
zweelmiBig, die Zahl der Stellgrifien mdglichst gering

zu halten. Erfindungsgeméf kann nach Erreichen einer
stebilen Forderung der stromauvfwirts miindende GSteuer-
_gasétrom konstant.gehalten und der Feststolffstrom durch
axiale Verstellung des konvexen SchlieflkOrpers geregelt

"~ werden, ohne daB die Forderstabilitét durch die Bewe-
gung des SchlieBkdrpers beeintrdchtigt wird, Erfindungs=-
gemdB ist es jedoch auch mdglich, daf nach Erreichen
einer stabilen Forderung die Stellung des konvexen Schlief-
korpers konstant gehalten und der Feststoffstrom durch
Mengenverénderung des stromeufwirts miindenden Steuergas-
stromes geregelt wird. Fur die Wehl zwischen diesen bei-
“den Regelmdglichkeiten sowie einer erfindungsgemif eben-
falls moglichen Regelung durch gleichzeitiges Verstellen
‘von konvexen SchlieBkorpern und stromaufwirts miindenden
Steuergasstrom ist letzten Endes die Konzeption des BHMSR=
Systems fir die Gesamtanlage bestimmend, in der die Strd-
mungsforderung bzw, Zuteilung von Feststoffen integriert

—~

ist. _ -

Die erfindungsgemiife Verfahrensweise gestattet es, den
Staubstrom bis zu geringsten Fdrdergeschwindigkeiten -
(€1 n/s) und hichsten Feststoffkonzentrationen (nahe
der Schiittdichte einer ruhenden Schiittung des Peststoffs)
zu fordern und zu regeln., In allen Bereirhen stabile Be-
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triebsverhdltnisse kinnen dabei schon erreicht werden,
wenn der stromaufwirts mindende Steuergasstrom nur einen
Bruchtell, némlich 5 bis 25 % der gesamben, im Fest-
stoff—Tragergas—Strom'enthaltenden Trigergasmenge (ge-
messen in der Forderleitung) ausmacht, die Beladung des
Forderstromes also nur geringfligig vermindert wird.,

Eive Vorrichtung zur Durchfihrung des oben beschriebenen
Verfohrens besteht aus einem Behilter mit bekannten Bin-
richtungen zur Fluidisierung von Feststoffen, einem im
feststofferfiillten Raum des Beh#lters angeordneten Ein-
lauftrichter, einer Forderleitung, die sich an den Ein-
lauftrichter anschlieBt und zu einer Verbraucherstelle
fihrt, und einem axial verstellbaren, konvexen SchlieB--
kdrper, der in seiner Endstellung die Innenwend des Ein-
lauftrichters entlsng einer Dichtlinie berihrt und diesen
verschlieft, Erfindungsgemab welst eine Ausfilhrungsform
ieser Vorrichtung folgende Merkmale aufs

Die Immenwand des Einlauftrichters ist stromeufwirts

und stromebwirts der Dichtlinie von Offnungen durchbro-
chen, wobei die stromaufwirts der Dichtlinie miindenden
Offnungen mit mindestens einer stromaufwirtigen Ring-
kammer und die stromabwdrts mindenden Offnungen mit min-
destens einer stromabwirtigen Ringkammer verbunden sind,
die jeweils mit einem AnschluB fiir Steuergas verschen
sind, und wobei mindestens die stromaufwérts der Dicht-
linie mindenden Offnungen, in der Regel aber auch die
stromebwirts der Dichtlinie mindenden 0ffnungen parallel
bis spitzwinklig zur Innenwand des Einlauftrichters in
Richtung zur Forderleitung hin susgerichtet sind. Als
besonders vorteilhafte Ldsung wurde gefunden, die strom-
aufwirts mindenden und die stromabwirts miindenden Offnun-
gen in dexr Innenwand des Binlauftrichters in Form um-
laufender Ringspalie auszubilden, die wie oben beschrie~
ben, parsllel bis spitzwinklig zur Innenwand des Ein-
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lauftrichters in Richtung zur Porderleitung hin aus-
gerichtet sind., Bine weitere Ausfihrungsform der Vor-
richtung nach dieser Erfindung weist in der vorzugs -
weise mehrtéilig gestalteten Wand des Einlauftrichters
mindestens zwei Ringkammern auf, die mit Jje einem Ain-
schlufl fiir die Zufﬁhrung von Steuergas versehen sind

und durch je eine umlaufende ringfdrmige Offnung mit

dem Einlauftrichter verbunden sind. Die genannten ring-
formigen 0ffnungen sind mit je einem Absperrelement der-
art versehen, daf eine Dichtfléche des Absperrelementes |
gegen eine Sitzfliche der zugehdrigen ringformigen Off-
nung gepreft wird und diese verschlieBt, solange der
Druck des Steuergases in der zugehtrigen Ringkemmer den
Druck im Einlauftrichter nicht iberschreitet, und daB
das Absperrelémént einen vergleichsweise schmalen Ring~'
spalt freigibt, der die zugehdrige Ringkammer mit dem
Binlauftrichter verbindet, wenn und solange der Druck
des Steuergases in der zugehOrigen Ringkammer den Druck
im Einlauftrichter iiversteigt, wobel die Konturen der
Dichtfliche des Absperrelementes und der korrespondieren-
den Sitzfliche der zugehdrigen ringformigen Offnung so
gestaltet sind, daB der sich zwischen ihnen bildende

-~ Ringspalt parallel bis spitzwinklig zur Innenwand des
Binlauftrichters in Richtung zur Forderleitung hin aus-
gerichtet ist und wobei sich mindestens je'ein Ring-
spalt stromaufwirts und stromabwérts der Dichtlinie
befinden;

Erfindungsgendf kann das Absperrelement aus einem in
Achsrichtung beweglichen, ringformigen Ventilteller

mit einer Dichtfliche und mindestens einem Riickstell-
element bestehen, wobei das Riickstellelement die
Dichtfliche des ringformigen Ventiltellers gegen die
Sitzfliche der zugehdrigen ringfdrmigen Offnung prebt
und wobei die nach dem Einlauftrichter gerichtete Innen-
seite des ringformigen Ventiltellers einen Tell der
Innenwand des Einlauftrichters bildet.
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In bekannter Weise konnen die Riickstellelemente bei-
splelswelse als Schraubenfedern gestaltet sein, Als
besonders vorteilhafte Ausfilhrungsform wurde jedoch
die Verwendung von Formstiicken aus gumnielastischen
Materiel als Riickstellelemente gefunden, SchlieBlich
entspricht es der Erfiﬂdung,’wenn das Absperrclement
ein Lippenring aus gummielastischen Material ist, des-
sen Dichtfléche an der Sitzfliche der zugehorigen
ringformigen Offnung anliegt und diese verschlieBt,
wenn und solange der Druck des Steuergases in der
korrespondierenden Ringkammer den im Einlauftrichter
herrschenden Druck nicht Ubersteigt, Eine solche Aus-
fihrunssform ist insbesondere bei kleinen Leistungen
.und entsprechend kleinen Abmessungen von Einlauftrich-
ter und Férderleitung zweckmiBig,

AusTiihrungsbeispiele

Die Erfindung seil an einigen Ausfihrungsbeispielen er-
ldutert. Dazu sei-en die Figuren 1 und 2 herangezogen,
Es zeigen

Pigur 1 die schematische Darstellung von Verfahren und

Vorriéhtung

Figur 2 einen Schnitt durch den Einlauftrichter mit dem
konvexen Schliefkdrper in verschiedenen Aus -~
fihrungsformen fiir die Einblasung des Steuer-
vgases;

Beispiel 1

In einem unter orhéhtem Druck stehenden Behilter 1

wird durch Einblasen eines Tragergeses iiber die Triger-
| gaszuleitung 2 und dem porbsen Anstromboden 3 ein staub-
formiger Feststoff fluidisiert. Das Gemisch von Festw-
stoff und Trigergas wird iiber eine Forderleitung 4 einer
nicht dargestellten Verbrauchsstelle zugefilhrt. Uber
eine Zulauféffnung 5 und ein beliebiges, in Fig, 1
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nicht dargestelltes Schleusehsystem wird der Abforde-
rung entsprechend frischer staubfdrmiger Feststoff
nachgefiillt, so daB wihrend des Betriebes ein minima-
ler Peststoff-Fillstand im Behilter nicht uriter-
schritten wird, Der Einlenf in die Fdrderleitung 4
ist als sich konisch in Forderrichtung verjiingender
Binlauftrichter 6 ausgebildet, der innerhalb des
stindig mit Feststoff erfiilllten Teils deg Behidlters

1 angeordnet ist, Koaxial zum Einlauftrichter & ist
ein axisl verstellbafer konvexer SchlieBkérper T vor-
handen, der in seiner Endstellung die Innenwand 8 des
Einlsuftrichters entlang einer Dichtlinie 9§ bverihrt
und den Einlouftrichter 6 verschlieBt. Es ist fiixr den
Sinn der Erfindung unerheblich, ob - wie in Fig. 1
dargestellt - die Axialverstellung des konvexen Schlief3-
korpers T liber eine durch die Beh#lterwand gefihrte
Schubstange 10 in geelgneter Weise von auflien erfolgt
oder ob die Betitigung durch beisplelsweise eine hy-
draulische Vorrichtung innerhalb des Beh#lters 1 er-
reicht wird. Ebenso wird die Einlaufrichtung in Bin-
lauftrichter 6 und Forderleitung 4 - in Fig. 1 senk-
recht nach oben - durch die Brfindung nicht festgelegt,

Die Innenwand 8 des Einlauftrichters 6 wird gem. Fig. 2A
von einer bezogen auf die Dichtlinie stromaufwirts min-
denden Offnung 11 und einer stromabwirts miindenden
Offnung 12 durchbrochen, Die Offnungen haben joweils

die Form eines umlaufenden Ringspaltes und sind spitz-
winklig zur Innenwand 8 in Richtung der Forderung an-
gestellt, Die Offnungen 11 und 12 sind mit einer strom-
aufwirtigen Ringkammer 13 bzw, einer stromabwirtigen Ring-
kammer 14 verbunden, die mit je einem Anschluf fir
Steuergas 15 bzw,., 16 versehen sind. Die Ringkammern sind
in die mehrteilige Wend des Einlauftrichters eingelassen.
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Vor dem Start der Staubfbrderung zur Verbrauchsstelle
‘befindet sich der konveze SchlieBkirper 7 in seiner
Endstellung und dichtet den Einlaufirichter 6 ab. Uber
den AnschluB fir Steuergas 16 wird iiber die Ringkammer
14 und die OfLfnung 12 ein bezogen auf die Dichtlinie 9
stromabwirts mindender Steuergasstrom in den Einlauf-
trichter eingeblasen, der iiber die Fﬁrderleitung 4 der
Verbrauchsstelle zuflieBt, Bei einem Durchmesser der
Forderleitung 4 von 4o mm genligt dabei ein Steuergas-
Volumenstrom von etwa 5 m3/h, gemessen unter den Zu-
standsbedingungen in der Forderleitung, Gleichzeitig
wird in den mit staubférmigem Feststoff gefiillten Be- ,
h#lter 1 iiber den Anstrémboden 3 Irédgergas eingeblasen,
wobel der Peststoff fluidisiert und der Behilter auf
einen Druck gebracht wird, der den Druck der Verbrauchs-
stelle um einen bestimmten, von Art des Feststoffes,
Durchmesser, linge und Hohendifferenz der Forderlei-
~tung und Forderleistung abhingigen Betrag iibersteigt,
Beim Start der Fdérderung wird der konvexe SchliefB-
kdrper 7 soweit von seiner Endstellung entfernt, daB
sich ein ringfdérmiger Zwischenraum zwischen SchliefB-
kérper und Innenwand 8 des Einlauftrichters bildet,
dessen freier Querschnitt etwa dem lichten Querschnitt
der Porderleitung entsvricht, Gleichzeitig wird iber

" den AnschluB fiir Steuergas 15, die Ringkammer 13 und
die Offnung 11 ein bezogen auf die Dichtlinie 9 strom-
avfwirts miindender Steuergasstrom in den Einlauftrich-
ter geblasen. Dazit setzt die Forderung einer Fest-
stoff-Trigergas-Suspension zur Verbrauchsstelle ein.,
Der stromabwirts miindende Steuergasstrom wird nunmehr
gedrosselt und nach Erreichen einer stabilen Forderung
v6llig unterbrochen.
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Durch Verstellen des konvexen SchlieBkdrpers T wird
der Sollwert der Feststoff-Forderung zur Verbrauchs-
stelle eingeregelt, wobei der stromaufwirts miindende
Steuergasstrom konstent gehalten wird, Br wird auf
beispielsweise 15 % der in der Fdrderleitung 4 flie-
Benden, gesambten Trigergasmenge eingestellt. Eben-
falls konstent gehalten wird der Differenzdruck
zwischen Behilter 1 und Verbrauchsstelle., Die AuBer-
betriebnahme der Forderung geschieht in nachstehender

Reihenfolge:

= Zufihrung von Steuergas iiber die stromabwirts min-
dende Offnung 11 zum Freispiilen der Forderleitung 4.

- SchlieBen des konvexen SchlieBktrpers 7.
- Absperren des stromaufwirts mimdenden Steuergasstroms,
- Beenden des PFreispiilens der Forderleitung 4.

Erzielt wird eine gut regelbare stetige Dichtstronfor-
derung mit sehr hoher Feststoffkonzentration, die
allerdings von der Art und Beschaffenheit des Fest-
stoffes becinflubt wird. Es werden ohne zusiitzliche
weitere Trigergaszufuhr in die Forderleitung Forder-
strecken von z.B. 40.m und entsprechende Hohendiffe-
renzen beherrscht.

Kontrollversuche, bei denen auf den stromaufwirts min-
denden Steuergasstrom verzichtet wurde, zeigten, daf
eine Regelung des Forderstromes mit Hilfe des ver-
stellbaren, konvexen Schlieﬁkérperé praktisch nicht
moglich ist, daf die Fdrderung zu hiufiger Instabili-
tit neigt und daB eine fiir alle Einsatzfille befrie=-
digende Stetigkeit der Forderung allenfalls durch Zu-,
speisung vergleichswelse sehr grofler, zusitzlicher
Trigergasmengen in die Forderleitung erreicht werden
kann, so daB die erreichbare Feststoffkonzentration
deutlich vermindert ist. ' '



Beispiel 2

Unter sonst gleichen Bedingungen wie im ersten Beigpiel
wird die Stelluﬁg des konvexen SchlieBkdrpers 7 und der
Differenzdruck zwischen Behilter 41 und der Verbrauchs-
stelle konstant gehalten, Die Regelung des Feststoff-
Forderstromes erfolgt durch Veriénderung des Durchflus-
ses Tir den bezogen auf die Dichtlinie 9 stromaufwirts
miindenden Steuergasstrom. Die Ergebnisse entsprechen
weitgehend den im ersten Ausfithrungsbeispiel erreichten,

Beispiel 3

Bei sonst gleicher Anordnung wie im ersten.Ausfuhrungs-
beispiel ist gemdB der Fig. 2B in den stromaufwiris und
stromabwiirts miindenden Offnungen 11 und 12 je ein Ab-
sperrelement angeordnet, daf jeweils aus einem ringfor-
migen Ventilteller 17 und einem Riickstellelement 18 be-
steht. bas Riickstellelement preSt im Ruhestand die Dicht-
flﬁehe 19 des Ventiltellers gegen eine Sitzfliéche 20 der
zugehOrigen ringformigen Gffnung 11 bezw, 12 und ver-
schlieBt damit die korrespondierenden Ringkammern 13

und 14 gegen den Einlauftrichter 6. Das Riickstellelement
18 ist in Fig, 2B symbolisch als Feder dargestellt. Die

in diesem Beispiel erléuterte bevorszugte Ausfﬁhrungéform o
verwendet tatsdchlich aber einen in Achsrichtung federn-

" den Ring aus gummielastischem Material fiir diesen Zweck,
Wird eine der Ringkzmmer 13 oder 14 iiber den zugehdrigen

- AnschluB 15 bzw. 16 mit Steuergas beaufschlagt, so wirkt
der in der betreffenden Ringkemmer sich aufbauende Steuer-
gasdruck auf den Ventilteller 17 und das Riickstellelement
18, Ubersteigt dieser Druck den im Einlauftrichter 6
herrschenden Druck, so 8ffnet sich infolge Kontraktion
des Rickstellelementes 18 ein umlaufender Ringspalt
zwischen DichtflSche 19 wund Sitzfliche 20, durch den
ein Steuergasstrom in den Einlauftrichter 6 flieBt.
Dichtflédche 19 und Sitzfléche 20 sirnd konisch ausgebildet,
wobei der Offnungswinkel dieses Konus etwas griofer be-
messen ist als der Offnungswinkel der Innenwand 8 des
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Binlauftrichters. Damit wird erreicht, daB der sich
gwischen Dicht- und Sitzfliche ausbildende Ringspalt
spitzwinklig zur Innenwand des Einlauftrichters ge-
richtet ist und der doxrt austretende Steuergasstrom
sich als ringférmiger Schleier an die Innenwand 8 an-
legen kann,

Die nach den Einlauftrichter gerichtete Innenseite 21
des ringformigen Ventiltellers 17 ist ebenfalls konisch
susgebildet und entspricht in seiner Konbur der Innen-
wand 8 des Binlauftrichters und bvildet somit einen Teil
dieser Innenwand. '

Die erreichten Ergebnisse entsprechen den oben erliuter-
ten Beispielen. Als zusitzlicher Vorteil ergibt sich,
daf das Eindringen von staubfdrmigem Feststoff in die
Ringkammern 13 bzw. 14 ausgeschlossen wird, wes die
Storhiufigkeit weiter absenkt.

Beispiel 4

Anstelle der im Beispiel 3 verwendeten Kombination von
ringfornigem Ventilteller 17 und Rickstellelement 18
wird als Absperrelement gem, Fig. 3 ein Lippenring 22
aus gummnielastischem Material eingesetzt, der in eine
Nut 23 auf einer Seite der Ringkammer eingerastet ist.
. Die Dichtlippe wird im Ruhestand elastiséh an eine
sitzfliche 20 der zugehdrigen ringflrmigen Offnung

. gepreft und. 8ffnet einen pitzwinklig zur Innenwand 8
ausgerichteten Ringspalt zwischen Sitzfliche 20 und
Dichtlippe des Lippenringes 22, wenn der Steuergasdruck
in der zugehOrigen Ringkammer den Druck. im Binlanftrich-
ter iibersteigt.

Beispiel 5

Die Binrichtung nach Beispiel 3 mit einer Forderstrom-
Regelung durch Verstellen des konvexen Schliefkorpers

8 bei konstantem stromsufwirts miindenden Steuergasstrom
wird zur Beschickung einer Druckvergasungsanlage fix
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Braunkohlenstaub eingesetzt, Es ergeben sich folgende
Datens |

- Braunkohlenstaub ‘ ,
Schitttdichbe 550 kg/m
Kornung o <o s mm
Druck im Vergasungsreaktor 3 MPa
Druck im Behiilter 1 3,4 Mpa
Linge der Forderleitung 4o m
Durchmesser der Forderleitung 40 mm
Durchsatz | | 10  t/n

 Staub zu Trigergas (Forderleit.) 5oo kg/m3
Trigergasmenge in Forderleitung 2o mB/h B
(gesamt) R 660 m i.N./h
davon Steuergas ; 3 m3/h

. oo mBi.N./h
Regelbereich 30 - 120 %
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Erfindungsanspriiche

1, Verfahren zur Steuerung und Regelung bei der Forde-
rung von Feststoffen, die in einem Trigergas sus-
pendiert sind, vorzugsweise bel der Forderung im
Dichtstrom und bei der Forderung in Systemen unter
hohenm Druck, wobel dér durch Einblasen von Tréger-
gas flieBfihig gemachte Feststoff aus einem Behdl-

' fer iiber einen sich in Forderrichtung verjingenden
Binlauftrichter in eine Forderleitung einflieft und
im Einlauftrichter ein axial verstellbarer konvexer

" SchlieBkérper angeordnet ist, der in seiner IEnd-
stellung die Innenwand des Einlauftrichters entlang
einer Dichtlinie beriihrt und diesen verschliefBt, da-
durch gekennzeichnet, daB vor dem Start der Forde-
rung der Einlauftrichter durch den SchlieBkorper
verschlossen ist und ein iiber den Umfang des Fin -
lauftrichters verteilter, bezogen auf die Dichtli-
nie stromabwirts miindender Steuergasstrom eingebla-
sen wird, daB zur Einleitung der Forderung der
SchlieBkrper durch axiale Verstellung soweltvon
seiner Bndstellung entfernt wird, daB ein ringfor-
miger Zwischenraum zwischen der Innenwand des Ein-
lauftrichters und dem SchlieBkdrper entsteht und ein
iiber den Umfang des Binlauftrichters verteilter, be-
zogen anf die Dichtlinie stromaufwirts mindender
Steuergasstrom in den genamnten ringfdrmigen Zwi-

. schenraum eingeblasen wird, wobei mindestens der
stromaufwirts miindende Steuergasstrom vorzugsweise

" beide genannten Steuergasstrime parallel bis spitz-
winklig zur Innenwand des Binlauftrichters in Rich-
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tung der Feststoff-Forderung gefihrt werden, und daB

nach Erreichen einer stabilen Férderung der genannte

stromabwirts mindende Steuergasstrom unterbrochen und
der Feststoffstrom durch Mengenverinderung des strom-
aufwirts miindenden Steuergasstromes und durch axisle
Verstellung des SchlieBkérpers geregelt wird,

Verfahren nach Pkt. 1, dadurch gekennzeichnet, .dag
mindestens der stromaufwérts miindende Steuergasstrom

.als flaoher,_ringférmiger, sich lber eine Umfangsli-

nie der Innenwand des Einlauftrichters erstreckender
Schleier eingeblasen wird.

Verfahren nach Pkt. 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Freigabe des stromabwirts miindenden und/oder»

~des stromaufwirts miindenden Steuergasstromes durch den

De

Uberdruck des Steuergases jeweils ein korrespondieren-
der, im Ruhezustand ventilartig geschlossener, sich

lber eine Umfangslinie der Innenwand des Einlauftrich-

ters erstreckender Ringspalt gedffunet wird, durch den
der betreffende Steuergasstrom als ringférmiger
Schleler in den Binlauftrichter eingeblasen wird und
der sich nach Absperren des betreffenden Steuergas-
stromes selbsttdtig schlieft.

Verfaehren nach Pkt, 1 bis 3, dadurch gekénnzeichnet,
daB nach Erreichen einer stabilen Forderung die .
Stellung des konvexen Schliefkdrpers konstant ge-
halten wird und der Feststoffstrom durch Mengenver-
dnderung des stromanfwirts mindenden Steuergassbtromes
geregelt wird,

Verfahren nach Pkt. 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf nach Erreichen einer stabilen Férderung der strom-
aufwérts milndende Steuergasstrom konstant gehalten
wird und der Feststoffstrom durch axiale Verstellung
des konvexen Schliefkdrpers geregelt wird,

Verfehren nach Pkt. 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der stromaufwirts mindende Steuergasstrom 5 bis
25 % der gesamben Trigergasmenge ausmacht,
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Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Pkt,
1, bestehend aus einem Behdlter mit Einrichtungen
zur Fluidisierung von Fegtstoffen, einem in fest-
stofferfiillten Raum des Behidlbers angeordneten BEin-
lauftrichter, einer Forderleitung, die sich an den
Pinlauftrichter anschlieBt und zu einer Verbrauchs-
stelle filhrt, und einem axial zum Einlauftrichter
verstellbaren konvexen SchliefBkOrper, der in seiner
Fndstellung die Innenwand des BEinlauftrichters ent-

' lang einer Dichtlinie beriihrt und diesen verschlieBt,

dadurch gekennzeichnet, def die Innenwand des Ein-
lauftrichters stromaufwirts und stromabwirts der
Dichtlinie von (ffnungen durchbrochen ist, wobei die
stromaufwirts der Dichtlinie miindenden Offnungen mit

. mindestens eirer stromaufwirtigen Ringkeammer und die

stromabwirts miindenden Offnungen mit mindestens einer
stromabwirtigen Ringkemmer verbunden sind, die Ring-

. kammern jeweils mit einem Anschlufl filr Steuergas

versehen sind und mindestens die stromaufwirts der

Dichtlinie mindenden Offnungen parallel bis spitz-
winklig zur Innenwand des Einlauftrichters in Rich-
tung zur Forderleitung hin ansgerichtet sind.

. Vorrichtung nach Pkt. 7, dadurch gekennzeichnet, daf

die stromaufwirts miindenden und die stromabwirts min-
denden Offnungen in Form umlaufender Ringspalte aus=-
gebildet sind. ’

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Pkt.
1. bis 3, bestehend aus einem Behélter mit Einrich-
tungen zur Fluidisierung von Feststoffen; einem im
feststofferfiillten Raum des Beh#lters angeordneten
Einléuftrichter, einer PForderleitung, die sich an
den Einlauftrichter anschlieft und zu einer Verbrau-
cherstelle fithrt, und einem axial zum Einlauftrichter
verstellbaren konvexen Schliefkodrper, der in seiner
Endstellung die Innenwand des Einlanftrichters ent-
lang einer Dichtlinie berﬁhrt~ﬁnd diesen verschlieft,
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dadurch gekennzeichnet, daf in der vorzugsweise
mehrteilig gestalteten Wand des Binlauftrichters
mindestens zweil Riﬁgkammern vorgesehen sind, die
nit je einem AnschlufB fiir die Zufihrung von Steuer-
gas versehen sind und durch je eine umlaufende ring-
formige Offnung mit dem Einlauftrichter verbunden
sind, und daB die ringfdrmigen Offnungen mit je ei-
nem Absperrelement derart versehen sind, daf eine
Dichtfléche des Absperrelementes gegen eine Sitzfli-
che der zugehdrigen ringfdrmigen Offrung geprelt
wird und diese verschlieft, solangeder Druék des
Steuergases in der zugehdrigen Ringkammer den Druck
im Einlauftrichter nicht iberschreitet, und daB das

. Absperrelement einen Ringspalt freigibt, der die zu-
gehorige Ringkammer mit dem Einlauftrichter verbin-
det, wenn und solange der Druck des Steuergases in

~der zugehorigen Ringkammer den Druck im Einlauftrich-
ter libersteigt, wobei die Konturen der Dichtfliche
des Absperrelementes und der korrespondierenden
Sitzfléche der zugehdrigen ringfdérmigen Offnung so
gestaltet sind, daB der sich zwigschen ihnen bilden-
de Rinéspalt parallel bis spitzwinklig zur Innenwand
des Binlauftrichters in Richtung der Feststoff~Fdr-
derung ausgerichtet ist und sich mindestens ein Ring-
spalt stromaufwdrts der Dichtlinie und mindestens ein
Ringspalt stromabwdrts der Dichtlinie befinden.

1o, Vorrichtuang nach Pkt. 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Absperrelement aus einem in Achsrichtung beweg- _
lichen, ringférmigen Ventilteller mit einer Dichtfli-
che und mindestens einem Riickstellelement besteht,
wobei das Riickstellelement bzw. die Riickstellelemente
so angeordnet sind, daf es die Dichtfliche des ring-
formigen Venti-ltellers gegen die Sitzfliche der zu-
gehOrigen ringfdrmigen Offnung preBt und wobei die
nach dem Einlauftrichter gerichtete Innenseite des
ringformigen Ventiltellers einen Teil der Innenwand
des PFinlauftrichters bildet.
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11+ Vorrichtung nach Pkt. 10, dadurch gekennzeichnet,
daB das Riickstellelement ein Formstiick aus gumui-
elastischem Material ist.

12, Vorrichtung nach Punkt 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Absperrelement‘ein TLippenring aus gummi-
elastischem Material ist, dessen Dichtfléche an
ger Sitzfliche der zugehbrigen ringfrmigen 0ffnung
anliegt und diese verschlieft, wenn und solange der
Druck des Steuergases in der korrespondierenden
Ringkammer den im Einlauftrichter herrschenden
Druck nicht iibersteigt.

Wierzu 2 Seiten Zeichnungen
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