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(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
technologischen Kopplung von ProzeBstufen der
Salzkohleaufbereitung mit ProzeRstufen deren energetischen
Nutzung. Der Erfindung liagt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu entwickeln, bei dem die ProzeBstufen der Aufbereitung von
Salzkohlen varfahrenstechnisch und energetisch so gekoppelt
werden, da8 sich mit der enargetischen Nutzbarkeit dieses bisher
verbrennungstechnisch nicht beherrschten Primérenergietragers
gleichzeitig ein maximaler Energieumwandlungswirkungsgrad und
okonomische Effizienz argeben. Dies wird erfindungsgemaf
dadurch erreicht, daB unmittelbar nach der
Schwerkraft-Abtrennung der Feststoffe wie Kokse und Aschen aus
dem Feststoff-Gasgemisch dieselben in Schittschichten
gesammelt und durch in diesen Schittschichten befindlichen
Heizflichen gekihit werden und die jeweils in der Schiittung
abgefiihrte Warme fir die Trocknung der Rohkohle und fiir die
Uberhitzung des aus der Trocknung stammenden Briidens
eingesetzt wird, wobei der Giberhitzte Briiden eine
Briidenkondensationsturbine antreibt, das von der Salzlast befraite
Gasgemisch in einer Gasturbinenanlage eingesetzt wird und die
aus der Salzkohleaufbereitung gewonnenen salzfreien Kokse in
einer Zusatzfeuerung eines Abhitzekessels verbrannt werden,
wobei der Abhitzekessel gleichzeitig ilie Abhitze der
Gasturbinenanlage weiter abbaut und Dampf erzeugt, welcher
eine Dampfturbins zur Stromerzeugung antreibt und dal zum
Ausgleich der mit Salzfracht sbgezogenen Faststoffe Asche aus
der koksbetriebenen Zusatzfeuerung und zur Wasserversorgung
des Koppelprozesses aufbereitetes Bridenkondensat eingesetzt
werden. Zur Realisierung werden zu einem bekannten
Salzabtriebsreaktor parallel ein Kokskihler und ein
Rohkohletrockner und zu einem bekannten Entsalzungsreaktor
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parallel ein Feststoffrezirkulatkiihler aufgestellt, so daf sich
stofflich undaenergetisch eine iiberraschend vorteilhafte Kopplung
ergibt, Die Oberteile des Koks- und Feststoffkiihlers sind jewsils
in den Brenngastrakt eingebunden, gewéhrleisten die Schwerkraft-
trennung der festen Komponenten aus dem Brenngas und gehen
stetig in einen darunter befindlichen Schiittungsschacht iiber,

in dem die Kokse bzw, rezirkulierten Feststoffe nach jewelliger
Abtrennung in einer Schiittung gesammelt und gekiihlt werden,
Fig.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Aufbereitung und energetischen Nutzung von Salzkohlen, bei dem in einem ersten
Reaktor durch Teilverbrennung und somit auf thermischem Wege Alkalien abgetrieben und in
einem zweiten Reaktor die dampfférmigen Alkalienbestandteile des Gasgemisches an
zirkulierenden und gekiihiten Feststoffpartikeln auskondensiert werden, gekennzeichnet dadurch,
daR unmittelbar nach der Schwerkraft-Abtrennung der Feststoffe wie Kokse und Aschen aus dem
Feststoff-Gasgemisch dieselben in Schittschichten gesammelt und durch in diesen
Schiittschichten befindlichen Heizflichen gekiihit werden und die jeweils in der Schiittung
abgefiihrte Wérme fiir die Trockr.ung der Rehkohle und fiir die Uberhitzung des aus der Trocknung
stammenden Briidens ainge:etzt wird, wobei der (iberhitzte Briiden eine
Briidenkondensationsturbine antreibt, das von der Salzlast befreite Gasgemisch in einer
Gasturbinenanlage eingesetzt wird und die aus dur Salzkohleaufbereitung gewonnenen salzfreien
Kokse in einer Zusatzfeuerung eines Abhitzekessels verbrannt werden, wobei der Abhitzekessel
gleichzeitig die Abhitze der Gasturbinenanlage weiter abbaut und Dampf erzeugt, welcher eine
Dampfturbine zur Stromerzeugung antreibt und da® zum Ausgleich der mit Saizfracht abgezogenen
Feststoffe Asche aus der koksbetriebenen Zusatzfeuerung und zur Wasserversorgung des
Koppelprozesses aufhereitstes Briidenkondensat eingesetzt werden.

2. Anordnung zur Aufbereitung und energetischen Nutzung von Salzkohlen, wobei einem
Salzabtriebsreaktor ein Entsalzungsreaktor nachgeschaltet ist, gekennzeichnet dadurch, daR
a) parallel zu dem Salzabtriebsreaktor (6) ein Kokskuhler (9) angeordnet ist, dessen Oberteil mit

einem Gasgemisch-Trakt verbunden ist, der mittels Schwerkraft die Kokspartikel aus dem
Salzddmpfe enthaltenden Gasgemisch abtrennt, wobei der Bereich der Gas-Feststoff-Trennung
kontiniuerlich in einen darunter befindlichen Schacht {ibergeht. der die abgetrennten heillen
Feststoffe in einer losen Schiittung zusammenfiihrt und gleichzeitig aus der Schiittung fiihlbare
Wirme an eine in der Schittung befindliche Heizflache (10) abflihrt, welcher eine zweite
Verbrennungsluft vorwdrmende Heizfléche (12) nachgeordnet ist, der ein trichterférmiges
Unterteil folgt,

b) parallel zu dem Entsalzungsreaktor (14) ein Feststoffkiihler (156) angeordnet ist, dessen Oberteil
ebenfalls in den Trakt des Gasgemisches zwecks Abtrennung der hier mit Salzfracht
angereicherten Feststoff/Aschepartikel eingebundan ist, wobei der eine Wandheizfliche
aufweisende Feststoffkihler (15) die Partikel in einer Schiittung zusammenfiihrt, in der eine
Heizflache angeordnet ist und

c) parallel zum Salzabtriebsreaktor (6) und Kokskthler (9) ein Rohkohle-Trockner (3) mit interner
Briidenentstaubung (4) angeordnet ist, der die Trocknungsenergie aus dem Kokskihler (9) (iber.
einen Kondensat-Sattdampf-Kreislauf (11) als elastischer energetischer Kopplung bezieht, die
Trockenkohle fiir den nachfolgenden Salzabtriebsreaktor (6) erzeugt und dem Briiden staubfrei
zur Uberhitzung an den dariiber angeordneten Feststcff-Asche-Kiihler (15) abgibt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die 2ugehdrige Vorrichtung zur Aufbereitung und energetischen Nutzung von Salzkohlen
in einem energiewirtschaftlich relevanten MaBstab.,

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Verbrennung von Salzkohlen in Dampferzeugern versucht man bei einer Brennkammertemperatur von 700 his 1600°C, je
nach Feusrungsart, zu realisieren. Bei der Verbrennung werden die Alkalien dberwiegend flilchtig und strémen dampfférmigim
Verbrennungsgas durch die Heizfliichen des Dampferzeugers. Beriihren die Verbrennungsgase die kalten Heizflichen, kommt es
2ur Kondensation der Alkalien, so da Belége entstehen, die die Wérmeiibertragung behindern. Weiterhin beeinflufit der
Alkaligehalt salzhaltiger Kohlen wesentlich deren Ascheschmelzverfahren und filhrt 2u Teilschmelzen schon ab Temperaturen
von 600°C.

Die klebrigen Ascheteilchen bilden Ansétze an den Rohren der Konvektionsheizfléchen. Durch weiteres Ansetzen von
Feststoffen, wie Asche und Flugkoks, wichst auf die Weise relativ schnell dar freie Verbrennungsquerschnitt zu, der
Dampferzeuger muR gereinigt oder auler Betrieb genommen werden,
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Das Versetzen des frelen Verbrennungsgasquerschnittes durch Feststoffansatz wird nach den bisher bekannten Verfahren und
Vorrichtungen dadurch verhindert, daB8 die betrcffenen Heizflichen mittels Wasser- und Dampfbléser mechr nisch gereinigt
werden. Durch Rilckfilhrung von kalten Verbrennuagsgasan in die Brennkammer senkt man die Brennkammertemperatur auf
800 bis 900°C ab,

Erreicht werden soll damit die Senkung des Anteils der Salzdémpfe im Verbrennungsgas. Trotzdem entstehen in diesem
Temperaturbereich Teilschmelzen der Asche, die zu Ans#tzen in den Konvektionsheizflichen filthren.

Mit hchem mechanischem Reinigungsaufwand wird dieses Verfahren fiir Kohlen mit einem niedrigen Salzgehalt (Na,0~8%) in
der Asche angewandt. Filr Salzkohlen mit ainem Na,0-Gehalt von 8...26% in der Asche ist das oben beschriebene Verfahren
ungeeignet. In Versuchsanlagen zur zirkulierenden Wirbelschichtfeusrung kann dic Brennkammertemperatur bis 700°C
abgesenkt werden, auch hier entstehen Salzablagerungen in Anlagenteilen, bzw. im Bettmaterial tritt Agglomeration auf, was
zur Einschréinkung der Wirbelf#higkeit bis hin zum Einfrieren des Bettes filh-en kann. Ursache hierfiir sind die bis ca, 600°C
mdglichen Teilschmelzen von Aschen salzhaltiger Kohlen. Eine weitere Absenkung der Brennkammertemperatur bis auf 600°C
ist nicht sinnvoll, da der CO-Gehalt der Verbrennungsgase unzullissig hoch und die Verfeuerung von stark wasserhaltiger Kohle
fraglich wird, Weiterhin sind die Optimalbedingungen fiir die Rauchgasentschwefelung bei 850°C nicht gegeben,

Die DE-PS 68 165 stellt ein Verfahren und die zugehérige Vorrichtung zur Verbrennung von Salzkohle vor, bei dem zwischen
Dampferzeuger und Mahlanlage ein Entgasungsschacht angeordnet ist, in welchem die gemahtene Kohle durch
Teilverbrennung eines Trigergases entgast wird. Als Trigergas wird das bei der Entgasung anfallende Entgasungsgas genutzt.
Flr die Entgasung wird der Temperaturbereich 800-1000°C vorgeschlagen, wobei ein Abtrieb der Alkalien aus der Salzkohle
erreicht werden soll. Nach dem Entgasungsschacht wird der Koks aus dem Koks-Gas-Gemisch abgetrennt und direkt als
Brennstoff in den Dampfkessel gefiihrt. Aus dem Gas sollen die Alkalien durch Kondensation in einem Wérmetauscher, der als
Sonderkonstruktion zur Alkalienreinigung ausgelegtist, abgeschieden werden. Danach wird das Gas entweder dem Kessel oder
dem Entgasungsschacht zur Verbrennung zugefithrt. Durch diesen Abtrieb der Alkalien im Entgasungsschacht mit
nachfolgender Alkalienabtrennung aus dem Entgasungsgas soll der Salzkohleeinsatz mit Koks als Brennstoff in einem
Dampfkessel erreicht werden. Die Nachteile dieser Lésung sind der begrenzte Abtrieb der Alkalien, schitzungsweise 60...70%
der Gesamtsalzlast, in einem Entgasungstemparaturbereich von 800-1000°C, Der begrenzte Abtrieb der Alkalien 148t bei
héheren Alkaligehaiten der Asche auch im Kessel Probleme durch Salzansétze an de:i Heizflichen erwarten, wenn 3¢..,40% der
Alkalienlast im Koks verbleiben.

Ferner sind verfahrenstechnische Begrenzungen hinsichtlich Wirme- und Stoffbilanz fiir den Entgasungsschacht zu erwarten.
Zur Deckung des Wiarmebedarfs im Entgasungsschacht ist das prozeBeigene Entgasungsgas nicht ausreichend, vor allem, wenn
die Salzkohle als Rohkohle eingesetzt werden soll, Es ist anzunehman, da8 damit die notwendigen Prozetemperaturen im
Entgasungsschacht fir einen ausreichenden Alkaliabetrieb nicht erreicht werden.

Die Abscheidung der Alkalien aus dem Gas scll durch AbkUhlung in wechselweise betriebenen Wirmetauschern geschehen.
Nachvorliegenden Kenntnissen kann eingeschiitzt werden, da8 dieses Prinzip technisch nicht realisierbar ist, weil es, wie an den
Kesselheizfldchen, sténdig zu Verschmutzungen durch Salzabscheidung kommt. Aufgrund der genannten Nachteils wurde
dieser L6sungsvorschlag bisher noct. nicht technisch verwirklicht,

In DD 41180 wird ein Kondensation:.verfahren einschlieBlich Vorrichtung fiir Salzddmpfe in Verbrennungsgasen bei
Verbrennung salzhaltiger Kohle in Dampferzeugern wie folgt beschrieben:

Sand, Flugasche oder andere Feststoffe werden mit kalter Luft in den Verbrennungsgasstrom so eingeblasen, da der
Kondensationsbereich der Salzdémpfe erreicht wird, so daR die Alkalien an den Feststoffpartikeln kondensieren. Die
Realisierung dieses Verfahrens scheitert am offenen System des Feststoffeintrages und dessen fehlender Abtrennung aus uam
Verbrennungsgas. Es sind groBe Feststoffmangen einzusetzen, dadurch wird das Verfahren unékonomisch. Durch die fehlende
Feststoffabtrennung nach der Alkalienkondensation fiihrt die hohe Feststoffbeladung zu Erosionsproblemen, erhdhtem
Energieverbrauch und infolge der Absenkung des Temperaturniveaus in den Rauchgasen zur Heizflichenvergréferung, Das
Eintragen und Mischen des Feststoffes in den Verbrennungsgasstrom geméB dieser Losung ist als problematisch einzuschétzen,
Fir die Brennkammer sind umfangreiche ReinigungsmaBnahmen filr Salzablagerungen erforderlich. Da die Alkalien im
Rauchgasstrom bleiben, bleibt auch ein Teil der Probleme bis zum Kesselende erhalten,

Eine in DD 254058 vorgeschlagene L8sung zur energetischen Nutzung von salzhaltiger Kohle keinhaltet den Alkalienabtrieb in
einem separaten Reaktor mit anschlieRBendem Direkteintrag von Pyrolysegas und Koks in eine Brennkammer mit zirkulierender
Wirbelschicht.

In der Folge werden in einem Entsalzungsreaktor die Alkalien kondansiert, Die Nachteile dieser Erfindung liegen

~ in der Absenkung des Temperaturniveaus filr das Wérmeiibertragungssystem des Dampferzeugers mit einer
HelzflichenvergréBerung in der Folge;

— dem Eintrag der gesamten Alkalienlast in den Dampferzeuger, Heizflichenverschmutzung durch Salzablagerung kann nicht
ganz ausgeschlossen werden;

— im Entsalzungsreaktor ist aufgrund der hohen Rauchgasmenge infolge abgeschlossener, vollkommener Verbrennung eine
groBe Feststoffmenge fiir die Alkalienabtrennung erforderlich.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der energetischen und wirtschaftlichen Effizienz bekannter Verfahren zur Herstellung
alkaliarmer Brennstoffe aus Salzkohlen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufbereitung und energetischen Nutzung von
Salzkohlen 2u schaffen, wobel die ProzeRstufen der Aufbereitung nicht nur els Vorstufe der energetischen Nutzung dann
alkaliarmer Brennstoffe, sondern mit ProzeBstufen der energetischen Nutzung so vorteilhaft rniteinander verbunden baw.
integriert sind, daB sich mit der energetischen Nutzbarmachung von Salzkohlen gleichzeitig maximale
Umwandlungswirkungsgrade und 8konomische Effizienz ergeben.,

Dies wird erfindungsgemé8 dadurch erreicht, dal

- der durch Schwerkraft vom alkalidampfhaltigen Gas getrennte und alkaliarme bzw. alkalifreie Koks in einem der Trennung
unmittelbar nachfolgendeam Schittungsschacht gesammait und durch Wirmedbertragung an eine Sattdampf erzeugende
Helzfliche und eine Verbrennungsluft vorwiirmende zweite Heizfliche, die sich beide innerhalb der Schilttungsschicht
befinden, gekiihit und danach vollstandig einem Abhitzedampfkessel mit Kokszusatzfeuerung verbrannt wird,

~ diesalzreiche Rohkohle mit einer Kérnung von 0 bis 8mm in einem Schilttungsschachttrockner mitintegriertem Gewaebefilter
vorgetrocknet wird durch Wirmezufuhr aus Heizfliichen, in denen der bei der Kokskilhiung erzeugte Sattdampf wieder
kondensiert und durch den Kondensat-Sattdampf-Kreislauf die sicherheitstechnisch notwendige Kokskiihlung energetisch
mit der technologisch erforderlichen Rohkohletrocknung verbindet,

- diesalzhaltige Trockenkohle in einem Salzabtriebsreaktor und dort innerhalb einer Wirbelschicht, filr die die Verbrennungsluft
gleichzeitig Wirbelmedium ist, teilweise verbrennt,

~ der durch Schwerkraft vom alkalidampffreien Gas getrennte und mit Alkalien beladene Feststoff in einem Schittungsschacht
gesesmmaelt und durch Wiirme(ibertragung an den aus der Trocknungsstufe stammenden staubfreien Briden iber
Schiittungs- und Wandheizflichen gekihit und nachfolgend in einen Entsalzungsreaktor rezirkuliert, wobei allein ein Teilstrom
ausgeschleust und durch Kalksteinmeh! und Koksasche ersetzt wird, das zuniichst eine teilweise Schwefeldioxid-Einbindung
und im anschlieBend niedriger liegenden Temperaturbereich ebenfalls die gewilinschte Salzdampf-Kondensation bzw.
Sublimation gewd#hrleistet, .

~ das alkalidampfbefreite Brenngas einer Gasturbinenanlage zugefithrt wird und das dort entstehende Abgas in dem
Abhitzekessel mit Kokszusatzfeuerung seine fiihlbare Wirme abgibt und die Asche der Kokszusatzfeuerung zusammen mit
Kalksteinmehl den Feststofferginzungsteil filr den in den Entsalzungsreaktor gekoppelten Feststofikreislauf darstelit,

— der aus dem Rohkohletrockner staubfrel bereitgestelite und bei der Feststoffkiihlung {iberhitzte Briden in einer
Briiddenkondensationsturbine entspannt bzw. als ein Anzapfdampf abgegriffener Tell bei der Rohkohlevorwérmung
kondensiert und der im Kondensat verbleibsnde restliche Energiegehalt zur Vorwrmung der Verbrennungsluft fiir die
Zusatzfeuerung des Gasturbinenabhitzekessels genutzt wird,

— ein Teil des Briidenkondensates nach chemischer Aufbereitung als Zusatzwasser filr den Wasser-Dampf-Kreislauf eingesetzt
wird, in den der Abhitzekessel Warmeenergie einspeist zum Betreiben eines Dampfkraftprozesses.

Ausfihrungsbeisplel
Anhand eines Ausfilhrungsbaispiels soll nachstehend die Erfindung n#her erléutert warden. Dabei zeigt
Fig.1: eine schematische Darstellung.

Die salzhaltige Rohkohle 1 mit einer Kdrnung kleiner/gleich 6mm gelangt diber den brildenkondensierenden
Rohkohlevorwiirmer 2 in den druckaufgeladenen Schittungsschachttrockner 3 mit integrierter Briiddenentstaubung 4. Die
salzhaltige Trockenkohle 5 mit einer Restfeuchta kleiner/gleich 10% wird in das Wirbelbett des Salzabtriebreaktors 6
aufgegeben, in dem eine Teilverbrennung, eine Entgasung sowie ein Salzabtrieb erfolgen. Das Alkaliendimpfo enthaltende
Entgasungsgas 7 triigt unverbrannte Koaspartikel 8 aus dem Abtriebsreaktor 6 in das zyklonfdrmig gestaltete Oberteil des
Kokskiihlers 9 mit aus, in dem die ALtrennung des Kokses aus dem Gas, dessen Sammiung in einer Schiittungsschicht und in
dieser die Kokskiihlung erfolgt. Bel der Kokskilhlung entstehtinnerhalb der in der Schiittungsschicht befindlichen Heizflichen 10
Sattdampf 11, der seinerseits zur Trocknung der salzhaltigen Rohkohle 1im Trockner 3 eingesetzt wird.

Somit besteht (iber den Kondensat-Sattdampf-Kreislauf zwischen Koksk{ihier 9 und Rohkohletrockner 3 eine elastische
anergetische Kopplung. Die Endstufe der Kokskilhlung Ist als Vorwirmung 12 der Verbrennungsluft 13 fdr die Trockenkohle-
Teilverbrennung im Abtriebsreaktor 6 ausgefiihrt.

Das zyklonférmig gestaitete Kokskihleroberteil ist mit dem Entsalzungsreaktor 14 verbunden, in dem das gerade vom Koks
getrennte salzbeladene Gasgemisch unmittelbar nach dem Eintritt mit den ale Kondensationskérper dienenden
Feststoffpartikeln vermischt wird. Parallel zum Entsalzungsreaktor 14 ist der Feststoffkihler 15 angeordnet, an dessen Oberteil
eine Schwerkraftabscheidung der hier mit einer Salzschicht behafteten Feststoffpartikel aus dem in dem Entsalzungsreaktor 14
alkalidampfbefreiten Gasgemisch erfolgt, der Feststoff durch W&rmelibertragung an aus dem Rohkohletrockner 3
einstrémenden Brliden ebenfalls in einer Schiittung und zusétzlich an Wandhelzflichen gekilhit wird, um in diesem Zustand
wieder in den Entsalzungsreaktor 14 zu rezirkulieren, wobei Feststoffanteile mit hoher Salzbeladung 18 abgegriffen und durch
Koksasche 16 und Kalksteinmehl 17 ergéinzt werden.

Der durch Feststoffkiihlung entstehende dberhitzte Briiden 19 treibt einé Briddenkondensationsturbine 20, eine
Anzapfbritdenmenge 21 kondensiertim Rohkohlevorwérmer 2, an den sich eine Brilddenkondensatkdhlung durch Vorwlirmung
derjenigen Verbrennungsiuft 22 anschlieBt, benstigt in der koksbetriebenen Zusatzfeuerung des Abhitzekessels 23,

Durch eine Gasleitung 24 ist der Feststofikihler 1% mit einer Gasturbinenarlage 25 verbunden, deren Abgase 26 dem
Abhitzekessel mit Kokszusatzfeuerung 23 zugeftihrt werden.

Der fiir die Zusatzfeuerung eingesetzte Koks 30 ist der aus dem Kokskdhler 9 ausgetragene Koks.

Der Vorzug dieser Erfindung besteht darin, daB durch die Integration der beiden ProzeRstufen ,Salzabtrieb” und
+Alkalidampfkondensation” als Hauptmerkmale leistungsféhiger Salzkohleaufbereitung mit ProzeBstufen unmittelbar
energetischer Verkniipfung sowie Nutzung mit der generellen Nutzbarmactiung der Salzkohle auch ein
KoppelprozeBwirkungsgrad von ca. 50% erreicht, ein Beitrag zur SO-Emissionsreduzierung geleistet und erstin
Zusammenfassung dieser Komponenten die wirtschaftliche Effizlenz gesehen werden kann.
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