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(57) Abstract: According to the invention, pulverised fuel, in parti-
cular for feeding an entrained flow gasifier, is passed through a lock
at high pressures of between 40 and 100 bar, the pressure increase
being achieved in a first pressure stage by an ash pump (2) and in a
second pressure stage by an ash lock (3) and the pressurised, pulveri-
sed tuel being transferred to a metering vessel (4). A partial fluidised
bed is created in the metering vessel (4) by a supply of a fluidising
and carrier gas via a line (10), said bed feeding carrier lines (11) that
lead to a consumer, e.g. a reactor for the pressure gasification of pul-
verised fuels.

(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemill wird Brennstaub, insbe-
sondere zur Speisung ecines Flugstromvergasers, auf hohe Driicke
von 40 bis 100 bar geschleust, wobei die DruckerhShung auf eine
erste Druckstufe durch eine Staubpumpe (2) und auf eine zweite
Druckstufe durch eine Staubschleuse (3) erreicht wird sowie der un-
ter Druck gebrachte Brennstaub in ein Dosiergefdll (4) iiberfithrt
wird. Im Dosiergefill (4) wird durch Zufithrung von Wirbel- und
Fordergas iiber eine Leitung (10) eine partielle Wirbelschicht er-
zeugt, aus der die Forderleitungen (11) bespeist werden, die zu ei-
nem Abnehmer, z.B. einem Reaktor zur Druckvergasung von Brenn-
stduben fiihren.
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Beschreibung

Staubdosiersystem fiir hohe Driicke durch eine Kombination von

Staubpumpe und Schleuse

Der Erfindung betrifft ein System zur Druckfdrderung von
Staub- Gas- Suspensionen bei Driicken bis 10 MPa mit den Merk-

malen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Staubeintragsystem, das in
der Lage ist, Staube von Umgebungsdruck auf ein sehr hohes
Druckniveau, von beispielsweise 10 MPa, mit Inertgas zu be-

spannen und férderbar zu machen.

In vielen technischen Prozessen ist es erforderlich, Staube
auf ein sehr hohes Druckniveau anzuheben. Genannt sei bei-
spielsweise die Kohlenstaubvergasung mit Vergasungsdriicken
bei pneumatischer Staubfdrderung, die bisher auf ca. 4 MPa
(40 bar) beschrankt sind. Nach dem Stand der Technik benutzt
man zur Uberwindung dieser Driicke bei der Staubdruckvergasung
ein einstufiges Schleusensystem, wie es in ,NOELL-
KONVERSIONSVERFAHREN zZUR VERWERTUNG UND ENTSORGUNG VON
ABFALLENY, EF- Verlag fiir Energie- und Umwelttechnik GmbH,
1996, Seite 34 beschrieben ist. Dabei wird der Brennstaub aus
einem unter Umgebungsdruck stehenden Vorratsbunker Schleusen
zugefihrt, die anschlieRend durch Zufihrung eines kondensat-
freien Inertgases auf den erforderlichen Umgebungsdruck be-
spannt werden. Durch Schwerkraftfdrderung gelangt nunmehr der
unter Druck stehende Brennstaub in ein gleichen Druck aufwei-
sendes Dosiergefal, das unter den Druckschleusen angeordnet
ist. Im Unterteil des DosiergefalRes wird durch Zufihrung ei-
nes gleichfalls inerten Fluidisierungsgases eine sehr dichte
Wirbelschicht erzeugt, in die eine oder mehrer Staubfdrder-
leitungen eintauchen. Durch Anlegen einer Druckdifferenz zwi-
schen dem Dosiersystem und dem Empfanger des Brennstaubes,
z.B. einem Vergasungsreaktor, flielt der Brennstaub diesem
als dichte Staub- Gassuspension zu. Diese Forder- und Dosier-

technologie hat sich in der Praxis bewahrt, besitzt aber den
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Nachteil, dass der Druck auf ca. 40 bar begrenzt ist, um den
Verbrauch an Bespannungsgas zu begrenzen. Weiterhin bedeuten
die groBen Druckunterschiede in den Schleusen zwischen Umge-
bungsdruck bei Befiillung der Schleusen und der Bespannung auf
den gewlinschten BRetriebsdruck eine hohe Belastung der staub-
fithrenden Armaturen, was erheblichen Verschleill zur Folge
hat. Ist ein Vergasungsprozess bei hbheren Driicken von bei-
spielsweise 40 bis 100 bar durchzufihren, so ging man zum
Einsatz von Kohlenstaub- Wasser- Suspensionen, sogenannten
Slurries iUber, wie es beispielsweise in Diirrfeld u.a., ,For-
derung und Dosierung von Kohle/ Wassersuspensionen“, Chem.-
Ing.- Technik 56 (1984)6, S. 496-497 beschrieben ist. Diese
Technologie besitzt den Nachteil, dass erhebliche Wassermen-
gen dem Vergasungsprozess zugefiihrt werden mit Wirkungsgrad-

verlusten bis zu 10%.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Staubeintrag-
system so zu gestalten, dass trotz hoher Driicke von 40 bis
100 bar sowohl die bendtigte Menge des Bespannungsgases als

auch die Belastung der Armaturen begrenzt wird.

Die Aufgabe wird durch Anwendung eines zweistufigen Schleu-
sensystems geldst, in dem die erste Stufe aus einer Staubpum-
pe und die zweite Stufe aus einer Druckschleuse besteht, wie

es Anspruch 1 wiedergibt.

Durch diese Kombination kann der durch eine Staubpumpe zu
iberwindende Druckunterschied deutlich reduziert werden, wo-

durch die Belastung der Armaturen vermindert ist.

Vorteilhafte Losungen der Erfindung sind in den Unteranspri-

chen angegeben.

In einer Weiterbildung der Erfindung gelangt das durch den
Staubeintrag in die Staubschleusen verdradngte Gas iiber die
kombinierte Ent- und Bespannungsleitung in die gerade mit

Staub gefiillten, aber zunachst noch drucklosen Kammern der

Staubpumpe. Dadurch wird der Bedarf an Bespannungsgas, wel-
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ches iUber die kombinierte Ent- und Bespannungsleitung der

Staubpumpe zuzufiithren ist, reduziert.

Die Erfindung wird im Folgenden als Ausfithrungsbeispiel an-
hand einer Figur in einem zum Verstadndnis erforderlichen Um-

fang erlautert. Dabei zeigt:

Fig 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemé-

Ben Staubeintragsystems.

Das erfindungsgemidlle pneumatische Staubfdrdersystem ist ganz
allgemein zur Fdrderung von Staub-Gas-Suspension geeignet.
Vorgesehen ist das Staubférdersystem speziell zur Forderung
von Brennstoff-Inertgas-Suspensionen, wie sie einem Verga-
sungsreaktor zugefithrt werden. Brennstoffe kdnnen zu Staub
fein aufgemahlene Kohlen unterschiedlichen Inkohlungsgrades,
Petrolkokse, Rest- und Abfallstoffe oder Biomassen sein, wie
sie bei der Staubdruckvergasung mit freiem Sauerstoff enthal-

tenden Vergasungsmitteln zum Einsatz kommen.

Ein unter einem Druck von 6 MPa (60 bar) arbeitender Verga-
sungsreaktor soll mit der erforderlichen Brennstaubmenge ver-
sorgt werden. Die Reaktorleistung soll 200 MW betragen, so
dass eine Staubmenge von etwa 30 Mg/h zuzufihren ist. Das Do-
siergefall 4 des Staubeintragsystems wird kontinuierlich bei
einem Betriebsdruck von ca. 63 bar betrieben. Zur Uberwindung
der Druckdifferenz zwischen dem unter Umgebungsdruck arbei-
tenden Retriebsbunker 1 und dem durchgangig unter dem erfor-
derlichen Betriebsdruck von ca. 63 bar arbeitenden Dosierge-
faB 4 wird ein System von 2 Kaskaden gewahlt, wobei jede der
Kaskaden eine Staubpumpe 2 und eine Staubschleuse 3 umfasst.
Durch diese Kombination kann der durch eine Staubpumpe zu

Uberwindende Druckunterschied deutlich reduziert werden.

Die Arbeitsweise einer derartigen Kaskade wird anschlielRend
ausgehend vom folgenden Betriebszustand beschrieben:

Staubpumpe 2 abgeschaltet
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Staubschleuse 3 entleert und auf den festgelegten Arbeits-
druck der Staubpumpe 2 entspannt.

Durch Einschalten der Staubpumpe 2 wird das Fillen der Staub-
schleuse 3 eingeleitet. Das Fillen der Staubschleuse 3 er-
folgt bei einem hohen Druckniveau, das nahe dem technischen
Entwicklungsstand der Staubpumpen liegt. Das durch den Staub-
eintrag in die Staubschleusen 3 verdrangte Gas gelangt lber
die kombinierte Ent- und Bespannungsleitung 8 in die gerade
mit Staub geflillten, aber zunadchst noch drucklosen Kammern
der Staubpumpe 2. Dadurch wird der Bedarf an Bespannungsgas,
welches iiber die kombinierte Ent- und Bespannungsleitung 7
der Staubpumpe (2 Uhr-Stellung) zuzufithren ist, reduziert.
Nach dem Passieren des Staubeintrittes in die Schleuse 3 (6
Uhr-Stellung) werden die vom Staub entleerten, aber noch un-
ter dem Arbeitsdruck stehenden Kammern der Staubpumpe 2 {ber
die kombinierte Be- und Entspannungsleitung 7 der Staubpumpe
2 (10 Uhr-Stellung) entspannt. Das hierbei anfallende Ent-
spannungsgas wird teilweise zur Bespannung der erneut mit
Staub gefillten Kammern genutzt.

Nachdem die Staubschleuse 3 vollstadndig mit Staub befiillt
ist, wird die Staubpumpe 2 abgeschaltet und die Absperrarma-
turen zwischen Staubpumpe 2 und Staubschleuse 3 werden ge-
schlossen. AnschlieBend wird die Staubschleuse 3 durch Inert-
gaszufiihrung iber die Bespannungsleitung 9 vom Arbeitsdruck-
niveau der Staubpumpe 2 auf den Betriebsdruck des Dosiergefa-
Bes 4 (6,3 MPa) bespannt. Damit steht die Staubschleuse 3 zur
Staublibergabe in das Dosiergefall 4 bereit. Bei Staubbedarf im
Dosiergefall 4 wird der Staubinhalt der Staubschleuse 3 in das
Dosiergefall 4 iUbernommen. Das hierbei aus dem Dosiergefal
verdrangte Gas gelangt Uber die Druckausgleichsleitung 12 in
die Staubschleuse 3. Nach der vollstandigen Entleerung wird
die Staubschleuse 3 durch Gasabfihrung 13 in die Atmosphare
oder iber einen Filter in den nicht nadher dargestellten Vor-
ratspeicher fir Inertgas des Betriebsdrucks fir die Staubpum-
pe auf das Arbeitsdruckniveau der Staubpupe 2 entspannt und
kann durch die Zuschaltung der Staubpumpe 2 erneut mit Staub

gefillt werden.
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Die Staubbevorratung im Betriebsbunker 1 wird durch die
Staubzufihrung 5 aus einer Mahltrocknungsanlage oder aus ei-
nem Staubsilo standig gewadhrleistet. Durch Einleitung wvon
Inertgas 6 in den Auslaufkonus wird der Betriebsbunker 1
inertisiert; gleichzeitig wird dadurch das Auslaufverhalten

des Staubs verbessert.

Im Unterteil des DosiergefaBes 4 wird durch die Wirbel- bzw.
Fordergaszufihrung 10 eine partielle Wirbelschicht erzeugt,
aus der die zum Vergasungsreaktor fithrenden Staubférderlei-
tungen 11 gespeist werden. Die einzelnen aus Staupumpe und
Staubschleusen bestehenden Kaskaden arbeiten prinzipiell un-
abhangig voneinander. Da jedoch Dosiersysteme in der Regel so
konzipiert werden, dass jeweils nur der Staubinhalt einer
Staubschleuse 3 in das Dosiergefall 4 ibernommen wird, erfolgt
eine zeitliche Staffelung der einzelnen Tak-

te/Phasenverschiebung in parallel arbeitenden Kaskaden.

Aus der Staubschiittung, die sich in dem Vorratsbunker 1 be-
findet, ist Staub durch Schwerkraftforderung aufgrund des Ei-
gengewichtes iiber eine Leitung der Staubkammer der Staubpumpe
2 zufihrbar, deren Flligelrad beispielsweise einen elektri-
schen Antrieb besitzt, der das Fligelrad in Rotation ver-
setzt. Die mit Staub befiillte Staubkammer bewegt sich durch
Rotation des Fligelrades im Uhrzeigersinn in Richtung der
kombinierten Ent- und Bespannungsleitung 7 in 1-Uhr-Stellung,
wodurch von ihr gefiithrtes Inertgas zustromt. Durch weitere
Rotation des Fliigelrades bewegt sich die Staubkammer in Rich-
tung der kombinierten Ent- und Bespannungsleitung 8 in 2-Uhr-
Stellung, wodurch von ihr gefithrtes Inertgas zustrdomt. Durch
weitere Rotation des Fligelrades gelangt die Staubkammer zum
Staubaustritt in 6-Uhr-Stellung. Durch weitere Rotation des
Fliigelrades gelangt die Staubkammer zur Gasabfithrung 7 in 10-
Uhr-Stellung iber die die Staubkammer entspannt wird. Durch
weitere Rotation wird die Staubkammer iber die Zufihrung in
12-Uhr-Stellung wieder mit Staub gefiillt. Die Gasabfihrung in
10- Uhr-Stellung ist iUber die kombinierten Ent- und Bespan-
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nungsleitung 7 mit der Gaszufithrung in 1-Uhr-Stellung verbun-

den.

Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur Druckfdrderung
von Brennstoff- Gas- Suspensionen bei Driicken bis 100 bar,
wobei Brennstoffe fein aufgemahlene Kohlen unterschiedlichen
Inkohlungsgrades, Petrolkokse, Rest- und Abfallstoffe oder
Biomassen sein kdnnen, wie sie bei der Staubdruckvergasung
mit freiem Sauerstoff enthaltenden Vergasungsmitteln zum Ein-
satz kommen, demzufolge die erforderliche Druckerhdhung in
zwel Druckstufen erfolgt, die Druckerhdéhung in der ersten
Druckstufe durch eine Staubpumpe 2 und die Druckerhdéhung in
der zweiten Druckstufe durch eine Druckschleuse 3 vorgenommen

wird.
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Patentanspriiche

1. System zur Druckfdrderung von Staub- Gas- Suspensionen bei
Driicken bis 10 MPa,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Druckerhoéhung in zwei Druckstufen erfolgt, wobei die
Druckerhdhung in der ersten Druckstufe durch eine Staubpumpe
(2) und die Druckerhdhung in der zweiten Druckstufe durch ei-

ne Druckschleuse (3) erfolgt.

2. System zur Druckfdérderung nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet, dass

die Staubpumpe (2) aus einem Vorratsbehadlter (1) mit Staub
beftillbar ist und der Staub von der Druckschleuse (3) in ein

Dosiergefall (4) lieferbar ist.

3. System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 2

dadurch gekennzeichnet, dass

bei Staubbedarf im Dosiergefal (4) der Staubinhalt der Staub-
schleuse (3) in das Dosiergefall (4) ibernommen wird und das
aus dem Dosiergefall (4) verdrangte Gas Uber eine Druckaus-

gleichsleitung (12) in die Staubschleuse (3) gelangt.

4, System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass

das Beflillen der Staubschleuse (3) lUber die gegen den Druck
in der Staubschleuse (3) arbeitende Staubpumpe (2) erfolgt,
wobei das durch den Staubeintrag in die Staubschleuse 3 ver-
drangte Gas Uber die kombinierte Ent- und Bespannungsleitung
(8) in die gerade mit Staub gefiillten, aber zundchst noch

drucklosen, Kammern der Staubpumpe 2 gefihrt wird.

5. System zur Druckfdorderung nach Anspruch 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Passieren des Staubeintrittes aus der Staubpumpe (2)

in die Staubschleuse (3) die vom Staub entleerten aber noch
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unter dem Arbeitsdruck stehenden Kammern der Staubpumpe 2

Uber die Be- und Entspannungsleitung 7 entspannt werden.

6. System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 5

dadurch gekennzeichnet, dass

nach der Befiillung der Staubschleuse (3) die Staubpumpe (2)
abgeschaltet und die Absperrarmaturen zwischen der Staubpumpe
(2) und der Staubschleuse (3) geschlossen werden, die Staub-
schleuse (3) durch Inertgaszufihrung iiber die Bespannungslei-
tung 9 auf das Druckniveau des Dosiergefidlles (4) bespannt
wird und der Staub nach Bedarf aus der Staubschleuse (3) dem
Dosiergefall 4 zugefihrt wird, wobei das aus dem Dosiergefal 4
verdrangte Gas iber die Druckausgleichsleitung 12 in die

Staubschleuse 3 gelangt.

7. System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 6

dadurch gekennzeichnet, dass

die Staubschleuse (3) nach vollstandiger Entleerung durch
Gasabfiihrung in die Atmosphédre auf das Arbeitsdruckniveau der
Staubpumpe (2) entspannt und durch Zuschaltung der Staubpumpe
(2) erneut mit Staub befiillbar ist.

8. System zur Druckfdérderung nach Anspruch 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass

durch die Wirbel- und Fordergaszufithrung (10) eine partielle
Wirbelschicht im Unterteil des Dosiergefédles (4) erzeugt
wird, aus der die zum Vergasungsreaktor fiihrenden Staubfdor-
derleitungen 11 gespeist und als Gas- Staub- Suspension dem

Endverbraucher zugefihrt werden.

9. System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 8

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere jeweils aus Staubpumpe (2) und Staubschleuse (3) ge-
bildete Kaskaden gegeben sind, die unabhdngig voneinander ar-

beiten.
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10. System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, dass

das Staubeinspeisesystem mit einer oder mehreren jeweils aus
Staubpumpe (2) und Staubschleuse (3) gebildeten Kaskaden so-

wie einem Dosiergefall 4 aufgebaut ist.

11. System zur Druckfdrderung nach Anspruch 1 bis 10
dadurch gekennzeichnet, dass

zur Erreichung des Betriebsdruckes im Dosiergefall 4 eine
Staubpumpe (2) und eine Staubschleuse (3) untereinander ange-

ordnet sind.

12. System zur Druckfdrderung nach den Anspriichen 1 bis 11
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Druckschleuse (3) und der Staubpumpe (2) eine

Ent- und Bespannungsleitung (8) angeordnet ist.

13. System zur Druckfdrderung nach den Anspriichen 1 bis 12
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Dosiergefall (4) und der Druckschleuse (3) eine

Druckausgleichsleitung 12 angeordnet ist.

14. System zur Druckfdrderung nach den Anspriichen 1 bis 13
dadurch gekennzeichnet, dass
das Dosiergefall (4) eine Leitung zur Wirbel- und Fdérdergaszu-

fihrung aufweist.

15. System zur Druckfdrderung nach einem der vorstehenden An-
spriche

dadurch gekennzeichnet, dass

an die Staubschleuse (3) eine Besgpannungsleitung (9) ange-

schlossen ist.
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16. System zur Druckfdrderung nach einem der vorstehenden An-
spriche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Staubpumpe (2) eine kombinierte Ent- und Bespannungslei-

tung (7) aufweist.

17. System zur Druckfdrderung nach einem der vorstehenden An-
spriche 2 bis 16

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Uberwindung der Druckdifferenz zwischen dem Betriebsbun-
ker (1) und dem durchgangig unter dem erforderlichen Be-
triebsdruck von 4 bis 10 MPa arbeitenden Dosiergefall (4) eine

Anzahl von Eintragsstrdngen angeordnet sind.
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