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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Entsorgung von Mühlenausfallgut

(57) In einer Kesselanlage, bestehend aus einer
Brennkammer (1), einem Naßentascher (3) und einer
Fremdkraftmühle vertikaler Bauart wird das in der
Mühle (9) anfallende Mühlenausfallgut in einem Ausfall-
gutbehälter (10) zwischengespeichert. Aus dem Ausfall-
gutbehälter (10) wird das Mühlenausfallgut hydraulisch
mit Hilfe einer an den Ausfallgutbehälter (10) ange-

schlossenen Wasserstrahlpumpe (11) abgezogen. Das
hydraulisch geförderte Mühlenausfallgut wird in einer
Entwässerungsstation (13) entwässert, der Entwässe-
rungsrückstand über einen Sammelbehälter (18) nach
außen abgeführt und der Entwässerungsdurchgang
einer Klärung zugeführt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Entsorgung von Mühlenausfallgut in
einer Kesselanlage gemäß dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 und 5.
[0002] In Fremdkraftmühlen vertikaler Bauart, wie
Schüsselmühlen oder Walzenmühlen, gelangt das
Mahlgut, das von dem in die Mühle eingebrachten För-
dergasstrom nicht aus der Mühle ausgetragen wird, als
Mühlenausfallgut in das sich unterhalb der Mahlschüs-
sel in dem Mühlengehäuse befindliche Zuführungsge-
häuse für das Fördergas. Dieses Mühlenausfallgut
besteht aus Flugasche, aus nicht vermahlbarem Gut,
wie Fremdkörper und aus Kohle, die nach einem plötzli-
chen Stillsetzen oder während des Betriebes der Mühle
in dem Mühlengehäuse verbleibt. Das Mühlenausfallgut
wird durch eine verschließbare Auslaßöffnung in einen
Ausfallgutbehälter abgelassen, aus dem es wegen der
Gefahr einer möglichen Verpuffung aus Sicherheits-
gründung hydraulisch entfernt wird. Aus diesem Grund
ist der Ausfallgutbehälter mit einer hydraulischen Strahl-
pumpe verbunden (DE-PS 34 45 390). Der Ausfallgut-
behälter wird nach Erreichen eines vorgegebenen
Füllstandes mit Hilfe der Strahlpumpe durch eine
hydraulische Förderleitung intervallweise entleert.
[0003] Bei einer bekannten Anlage fördert die
Strahlpumpe das Mühlenausfallgut zu dem Naßenta-
scher der Kesselanlage, wodurch das Mühlenausfallgut
mit der Kesselasche entfernt wird. Während des Entsor-
gungsintervalls wird die Kesselasche durch die in dem
Mühlenausfallgut enthaltene Kohle belastet. Die so
belastete Kesselasche hat sich zunehmend als z. B. für
die Baustoffindustrie nicht mehr verwendbar erwiesen
und mußte daher als Sondermüll kostenintensiv ent-
sorgt werden.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die gattungsgemäße Entsorgung von Mühlenausfallgut
derart abzuwandeln, daß ohne eine bedeutende Ände-
rung der Grundsysteme der Entaschung und der Ent-
sorgung des Mühlenausfallgutes eine Verunreinigung
der Kesselasche mit Mühlenausfallgut vermieden wird.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsge-
mäßen Verfahren erfindungsgemäß durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelöst.
Eine Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens ist in
dem Patentanspruch 5 angegeben. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
sprüche.
[0006] Durch die Entwässerung in der Entwässe-
rungsstation wird aus dem Wasser-Mühlenausfallgut-
Gemisch der Grobanteil und die Kohle des Mühlenaus-
fallgutes als Entwässerungsrückstand abgetrennt und
unter Umgehung des Entaschers aus dem System ent-
fernt. Das abgetrennte Produkt kann der Rohkohle
zugeführt und damit zurückgewonnen werden. Der Ent-
wässerungsdurchgang, der weitgehend von dem Müh-
lenausfallgut befreit ist, wird direkt einer Klärung oder

zusammen mit dem Überlaufwasser aus der nassen
Entaschung der Klärung oder dem Naßentascher zuge-
führt. Die Kesselasche wird dadurch während des Ent-
sorgungsintervalls nicht mehr durch Kohle verunreinigt.
Durch die Einschaltung der Entwässerung unter Umge-
hung der Entaschung werden das Grundsystem der
Entaschung und das Grundsystem der Entsorgung des
Mühlenausfallgutes in ihrer jeweiligen Funktion nicht
beeinträchtigt.

[0007] Mehrere Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im
folgenden näher erläutert. Es zeigen

Fig. 1 das Schema eines Verfahrens zur Entsor-
gung von Mühlenausfallgut in einer Kessel-
anlage und

Fig. 2 das Schema eines anderen Verfahrens zur
Entsorgung von Mühlenausfallgut in einer
Kesselanlage.

[0008] Die Kesselanlage enthält einen Dampfer-
zeuger, von dem nur die Brennkammer 1 gezeigt ist. Die
Brennkammer 1 ist mit Staubbrennern versehen, die mit
Verbrennungsluft und über eine Staubleitung 2 mit Koh-
lenstaub versorgt werden.
[0009] Die bei der Verbrennung des Kohlenstaubes
in der Brennkammer 1 anfallende Kesselasche wird aus
der Brennkammer 1 entfernt und einem Entascher zur
Kühlung zugeführt. Der Entascher ist als Trockenenta-
scher oder vorzugsweise als Naßentascher ausgebil-
det. Der Naßentascher 3 besteht aus einem mit Wasser
gefüllten Trog 4, der einen waagerechten Abschnitt
unterhalb der Brennkammer 1 und einen zu dem
Abwurfende 5 führenden, schräg ansteigenden
Abschnitt aufweist. In dem Trog 4 läuft ein Kettenförde-
rer, der die Kesselasche zum Abwurfende 5 fördert. Der
Naßentascher 3 ist mit einem Zulauf 6 für Wasser und
einem in eine offene Ablaufrinne 7 mündenden Überlauf
8 versehen. Das über die Ablaufrinne 7 ablaufende
Wasser wird anschließend einer Klärung zugeführt.
[0010] Der Kohlenstaub wird in einer Mühle 9 durch
Vermahlung von Rohkohle erzeugt und mit Hilfe von
vorgewärmter Förderluft aus der Mühle 9 über die
Staubleitung 2 den Staubbrennern der Brennkammer 1
zugeführt. Die Mühle 9 ist eine Fremdkraftmühle verti-
kaler Bauart und kann eine Schüssel-, eine Ring-, eine
Walzen- oder eine Walzenschüsselmühle sein. Allen
diesen Mühlen ist eine horizontal rotierende Mahlplatte
gemeinsam, auf der Mahlwerkzeuge abrollen. Unter-
halb der Mahlplatte befindet sich innerhalb des
umschließenden Mühlengehäuses ein Luftzuführungs-
gehäuse. Die über das Luftzuführungsgehäuse einge-
brachte Förderluft trägt die über die Mahlplatte
austretende gemahlene Kohle nach oben aus der
Mühle 9 aus.
[0011] Derartige Mühlen sind aus

"
VGB Kraft-

werkstechnik 70 (1990), Seiten 577 - 595" allgemein
bekannt, so daß auf eine nähere Darstellung und
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Beschreibung verzichtet werden kann.

[0012] Das Mahlgut, das von dem Förderluftstrom
nicht aus der Mühle 9 ausgetragen wird, sammelt sich
unterhalb der Mahlplatte in dem unteren Teil des Müh-
lengehäuses als sogenanntes Mühlenausfallgut an.
Dieses Mühlenausfallgut besteht aus Flugstaub, aus
nicht vermahlbarem Gut, wie Fremdkörper und aus
Kohle, die nach einem plötzlichen Stillsetzen oder wäh-
rend des Betriebes der Mühle 9 in dem Mühlengehäuse
verbleibt. Das Mühlenausfallgut wird über eine ver-
schließbare Öffnung im Mühlengehäuse aus der Mühle
9 ausgetragen und in einem verschließbaren Ausfallgut-
behälter 10 zwischengelagert, der an das Mühlenge-
häuse angeschlossen ist. Das Mühlenausfallgut ist
aufgrund seines hohen Gehaltes an Kohle explosions-
gefährdet und wird daher aus Sicherheitsgründen
hydraulisch aus dem Ausfallgutbehälter 10 ausgetra-
gen. Der Ausfallgutbehälter 10 ist mit einer von Druck-
wasser beaufschlagten Wasserstrahlpumpe 11
verbunden. Nach Überschreiten eines vorgegebenen
Füllstandes in dem Ausfallgutbehälter 10 fördert die
Wasserstrahlpumpe 11 das Mühlenausfallgut intervall-
weise als ein Mühlenausfallgut-Wasser-Gemisch durch
eine hydraulische Förderleitung 12.
[0013] Der Wasserstrahlpumpe 11 ist eine Entwäs-
serungsstation nachgeschaltet, in deren Einlauf 14 die
hydraulische Förderleitung 12 einmündet. Als Entwäs-
serungsstation kann eine Zentrifuge oder eine Hydro-
zyklonstation eingesetzt werden. Vorzugsweise wird ein
Schwingentwässerungssieb 13 verwendet, das als
Linear- oder auch als ein Kreis-Schwingentwässe-
rungssieb ausgebildet sein kann. Auf dem Schwingent-
wässerungssieb 13 wird das von der
Wasserstrahlpumpe 11 geförderte Mühlenausfallgut-
Wasser-Gemisch in einen Entwässerungsrückstand,
der den Kohleanteil und die Fremdkörper des Mühlen-
ausfallgutes enthält, und in einen Entwässerungsdurch-
gang, der im wesentlichen aus dem Förderwasser
besteht, getrennt.
[0014] Das Schwingentwässerungssieb ist mit
einem Abwurf 15 für den Entwässerungsrückstand und
mit einem Auslaß 16 für den Entwässerungsdurchgang
versehen. An den Abwurf 15 für den Entwässerungs-
rückstand ist eine Schurre 17 angeschlossen, die mit
einem Sammelbehälter 18 verbunden ist. Über diese
Schurre 17 wird der Entwässerungsrückstand dem
Sammelbehälter 18 zugeführt und damit aus dem
System abgezogen. Der abgetrennte Entwässerungs-
rückstand, der einen hohen Anteil an Kohle enthält,
kann der Rohkohle beigemischt und damit zurückge-
wonnen werden.
[0015] An den Auslaß 16 für den Entwässerungs-
durchgang ist eine Leitung 19 angeschlossen. Die Lei-
tung 19 ist zu der Ablaufrinne 7 geführt, die im Falle des
Einsatzes eines Naßentaschers 3 auch mit dessen
Überlauf 8 in Verbindung steht. Vorzugsweise mündet
diese Leitung 19 drucklos in die Ablaufrinne 7 des
Naßentaschers 3 ein. Dies wird durch einen geodäti-

schen Höhenunterschied zwischen der Ablaufrinne 7
und dem Austrittsende der Leitung 19 erreicht. Ist kein
Höhenunterschied gegeben, so wird in die Leitung 19
eine artgerechte Schmutzwasserpumpe eingesetzt.
Das weitgehend von Grobgut aus den Mühlenausfallgut
befreite Förderwasser wird zusammen mit den Wasser
aus dem Naßentascher 3 der Klärung zugeführt.

[0016] Die den Entwässerungsdurchgang führende
Leitung 19 kann auch - wie durch die gestrichelte Linie
angedeutet - in den Trog 4 des Naßentaschers 3 mün-
den. Die in dem Entwässerungsdurchgang nur noch in
geringen Mengen vorhandenen Restfeststoffe werden
in diesem Fall mit der Kesselasche abgeführt. Der Vor-
teil dieser Anordnung liegt darin, daß bei einer Umrü-
stung eines bestehenden und nach dem bisherigen
Stand der Technik ausgebildeten Systems zur Entsor-
gung des Mühlenausfallgutes vorhandene Leitungen
genutzt werden können.
[0017] Da das Schwingentwässerungssieb 13 ent-
sprechend der intervallweisen Entsorgung des Mühlen-
ausfallgutes diskontinuierlich arbeitet, empfiehlt es sich
eine Bebrausungsanlage fest zu installieren, um wäh-
rend des Stillstandes das Schwingentwässerungssieb
13 abreinigen zu können.
[0018] Die Entwässerung auf dem Entwässerungs-
sieb 13 kann gemäß Fig. 2 auch in einem geschlosse-
nen Kreislauf durchgeführt werden. Dazu ist an den
Auslaß 16 des Entwässerungssiebes 13 eine Leitung
20 angeschlossen, in der eine Pumpe 21 angeordnet
ist. Die Leitung 20 mündet tangential in einem Zyklon 22
ein, in dem der durch die Pumpe 21 geförderte Entwäs-
serungsdurchgang noch einmal von Restfeststoffen
getrennt wird. Der noch Partikel enthaltende Unterlauf
23 des Zyklons 22 wird zu dem Entwässerungssieb 13
zurückgeführt und in einer zweiten Aufgabe 24 auf die
auf der Siebfläche bereits vorhandene Schicht des
Muhlenausfallgutes aufgelegt. Der weitgehend von
Feststoffen befreite Oberlauf 25 des Zyklons 22 wird
über ein weitere Leitung 26 abgeführt und kann eben-
falls in die Ablaufrinne 7 eingespeist werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Entsorgung von Mühlenausfallgut,
das in einer Fremdkraftmühle vertikaler Bauart bei
der Zerkleinerung von Kohle anfällt, die in einer
Brennkammer einer Kesselanlage verbrannt wird,
wobei die bei der Verbrennung der Kohle anfallen-
den Kesselasche über einen Entascher abgeführt
wird und wobei das Mühlenausfallgut in einem mit
der Mühle verbundenen Ausfallgutbehälter
zwischengespeichert und aus diesem Ausfallgutbe-
hälter mit Förderwasser hydraulisch abgezogen
wird, dadurch gekennzeichnet, daß das hydraulisch
geförderte Mühlenausfallgut in einer Entwässe-
rungsstation entwässert, daß der Entwässerungs-
rückstand über einen Sammelbehälter nach außen
abgeführt und daß der Entwässerungsdurchgang
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einer Klärung oder dem als Naßentascher ausge-
bildeten Entascher zugeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Entwässerungsdurchgang
zusammen mit dem aus der nassen Entaschung
ablaufenden Wasser der Klärung zugeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das hydraulisch geförderte Mühlen-
ausfallgut auf einem Schwingentwässerungssieb
entwässert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Entwässerung im geschlossenen
Kreislauf durchgeführt, der Entwässerungsdurch-
gang einem Zyklon zugeführt und der Unterlauf des
Zyklons zu dem Schwingentwässerungssieb als
zweite Lage zurückgeführt wird.

5. Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach den Ansprüchen 1 bis 4 zur Entsorgung von
Mühlenausfallgut in einer Kesselanlage, bestehend
aus einer Fremdkraftmühle vertikaler Bauart zur
Zerkleinerung von Kohle, die in einer Brennkammer
(1) der Kesselanlage verbrannt wird, an die ein
Entascher zur Entfernung der bei der Verbrennung
der Kohle anfallenden Kesselasche angeschlossen
ist, wobei die Mühle (9) mit einem Ausfallgutbehäl-
ter (10) zum Zwischenspeichern des bei der Zer-
kleinerung der Kohle in der Mühle (9) anfallenden
Mühlenausfallgutes verbunden ist und an den Aus-
fallgutbehälter (10) eine Wasserstrahlpumpe (11
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daß
der Wasserstrahlpumpe (11) eine Entwässerungs-
station nachgeschaltet ist, deren Entwässerungs-
rückstand nach außen zu einem Sammelbehälter
(18) und deren Entwässerungsdurchgang zu einer
Klärung oder zu dem als Naßentascher (3) ausge-
bildeten Entascher geführt ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Entwässerungsstation als
Schwingentwässerungssieb (13) ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Entwässerungsstation als Zentri-
fuge oder als Hydrozyklonstation ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Auslaß für den Entwässerungs-
durchgang mit einem Zyklon (22), der Unterlauf
(23) des Zyklons (22) mit einer zweiten Aufgabe
(24) des Schwingentwässerungssiebes (13) und
der Oberlauf (25) des Zyklons (22) mit der Klärung
verbunden ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daß der Auslaß (16) für
den Entwässerungsdurchgang oder der Obenauf
(25) des Zyklons (22) mit einer Leitung (19, 26) ver-
bunden ist, die drucklos in eine mit der Klärung ver-
bundenen Ablaufrinne (7) mündet.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daß der Auslaß (16) für
den Entwässerungsdurchgang oder der Obenauf
(25) des Zyklons (22) mit einer Leitung (19, 26) ver-
bunden ist, in der eine Pumpe angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daß der Naßentascher
(3) mit einem Überlauf (7) versehen ist, der mit der
gleichen Ablaufrinne (7) wie die den Entwässe-
rungsdurchgang führende Leitung (19) verbunden
ist.
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