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(57) Verfahren und Vorrlchtung zum Transport von Brennstaub msbesondere
Braunkohlenbrennstaub, Brikettabfall, Feinsteinkohle oder kdrnige Glter, gewahrieistet den
pneumatischen Transport mit geringsten energetischen Aufwendungen fir die Erzeugung des
Treibgases iiber beliebig lange Transportentfernungen durch konische Rohre bis zu einer
Nennweite von 200 mm. Erfindungsgema erfolgt dies durch einmalige oder wiederholte
Anordnung einer Vorrichtung zur Beschleunigung des zu férdernden Brennstaub-Tragergas-
Gemisches. Diese Beschleunigungsvorrichtung erzeugt mit einem Treibgasdruck von bis zu 70kPa
Uberdruck durch eine Stromungsumienkung um 180° und einer Spaltbreite von 0,2mm eine
Ansaugewirkung von 1kPa und eine gleichgroRe Druckwirkung. Das Treibgasvolumen steht zum
geférderten Volumen im Verhéltnis von 0,066. Verfahren und Vorrichtung kénnen in der
Energ:ewmschaﬁ angewendet werden.
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Titel der Erfindung

Verfahren und Vorrichtung zum Transport von Brennstaub

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der EZrfindung umfaBt ein Verfahren
zum pneumatischen Transport von kSrnigen Giltern, insbe-
sondere 3raunkohlenbremnstaub, Brikettabfall oder Fein-
steinkohle, in Brennstauberzeugungs- und/cder Brennstaub-
verbrennungsanlagen und eine Vorrichtung zur Durchfilhrung
des Verfahrens.

Charakteristik der bekannten fechnischen Lisungen

Die bekannten pneumetischen FOrderer werden zum Be- und
Entleden von Schiffen, Waggons, Behdltern und Bunkernm ver-
wendet. Es sind Sauganlagen, bestehend aus Rohrleitungen,
Abscheidern, Piltern und Sauggeblisen, die mit einem Unter-
druck von 0,4 bis 0,7 bar arbeiten, bekannt. Sauganlagen
kdnnen das Fordergut an meshreren Stellen mit Saugtrichfernm
oder Saugrisseln aufnehmen, aber nur zn einer Stelle wieder
abscheiden., Die Trennung des Fordergutes vom Trdgerstrom
erfolgt in Abscheidern durch pldtzliche Querschnittserwei-

terung. Das Fordergut fillt aus dem Trigerstrom und wird
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‘durch Schleusen aus den Abscheidern ausgetragen. Der
sich an dem Abscheider anschlieBende Filter trennt die
noch im Forderstrom verbllebenen Forderguttellchen.

Der Forderstrom betrégt bis zu 5 e 10° xg/h bei Forder-
ldngen bis zu 500 m und Forderhthen bis zu 50 m.

Weiterhin sind Druckanlagen bekannt, bestehend aus ei-
nem Ceblise, einer Schleuse (Zellenrad, Injektor, Schnek-
kxe) zum Aufgeben des Fordergutes, Rohrleitungen und Ab-
seheidern. Druckanlagen arbeifen mit Driicken bis 15 bar.
Das Fordergut kann nur ail einer Stelle, der Schleuse,
aufgegeben Werden, aber an mehreren Abscheidern entnom—.

men werden.

Weiterhin sind Rohrpostanlagen und pneumatische Torder-
rinnen bekannt, bel denen der Trigersirom durch eine po-

r%ae Schicht ausgetragen wird.

Feiterhin sind VentilatoT, Sehliger und Sichtermiinlen

vekannt, die als Kombination von Saug- und Druckfdrderan-
lagen aufgefalt werden konnen, indem Trigerstrom und For-
dergut angesaugt und nach der Zerk’elncrung durch die Uih-

le weitertransportiert werden.

Hyeiterhin ist der pneumatische Transpor® mitsels Strahl-
pumpen (Ventuﬂlsaugern) bekannt, indem aus einer axial an-
geordneten Treipdiise der Trig erstrom mit mehr odeT wenlger
hoher Geschwin ndigkelt susstrémt und sich die Geschwindig-
keit des Trigerstroms erhtht. Hinter der Treibdiise wird
radial das Fordergut iiber einen Ansaugstutzen Zugefﬁhrt.
Axial in Forderrichtung hinter der Treibdise wird das

Trag efq+ror—Forder6ut—ueﬂ1sch in der Staudlise unter Ge-
SChw1na1gke1usvermlnderunﬁ komnrlmlert und so die order—



wirkung erreichi.

Die bekannten Verfahren sind entweder energetisch sehr
aufwendig, indem nur die Saug- oder Druckseite genutzt
wird oder rufen hohen Verschleif an rotierenden Schau-
feln hervor, die vom Fordergut und Trigerstrom beauf-
schlagt werdv“.

Die bekannten Verfahren zum pneumatischen Transport von
Brennstaub gehen von einer Aufnahmeeinrichtung fiir den
Brennstaub aus, wobei eine Eindiisung des gesamten Triger-
gasstromes in diese Aufnahmeeinrichtung unter Uberdruck
erfolgt. Der erforderliche Uberdruck kann bel Brennstaub~-
beladungen iiber 1,5 kg/m° Forderluft bis zu 700 kPa be-
tragen. it abnehmendem Druck des Trigergases sinkt die
Psrdermenge und insbesondere die mdgliche Forderlinge.
Bei Verfahren zum pneumatischen Transport von Brennstaub
filr Verbrennungsanlagen zwingt der SchnellschluB vor dem
Brenner zum Leerfahren der Transportleitung, wobei Ein-
blasungen von Luft in kurzen Absténden in die Transport-
leitungen bei abgesetzten Brennstaub mit hohem Druck das
_An~ oder Leerfahren unterstiitzen. Der erforderliche nohe
Druék bei der Verdichtung des Trigergases verursacht hohe
apparatetechnische Aufwendungen und zwingt bei langen FOr
derleitungen zur Zwischenlagerung und erneuter Verfahrens-
durchfilnrung. Die bekannten Venturistrahlsauger gestatten
eine erneute Beschieunigung des Staub-Trigergasvolumenstro-
‘mes, wobel eine Umlenkung um 9070 fiir die Brennstaublel-
tung erforderlich ist,
Disse Umlenkungen unterliegen grofiem VerschleiB und bend-
Sigen nach erfolgter Beschleunigung des Fdrdervolumens in-
folge des eingespeisten Trelbgasvolumens grofBere Nennwel-
ten in der Fortleitung. Flr diesen Vnntu“1s+ranlsaucer wird

ehenfalls ein Uberdruck filr den Treibgasstrom von bis zu



700 kPa bendtigt. Vorrichtungen zur Beschleunigung eines
Brennstaub-Trigergasstrones ohne eine Umlenkung des ge-
samten Forderstromes mit einem niedrigen Treibgasdruck
.und einem geringen Treibgasvolumenstromn sind nicht be-

kxannt.

7iel der Erfindung

7iel der Brfindung ist es, ein Verfahren und Vorrichtung
gum Transport von Brennstaub zu entwickeln, die durch
Nubzung von Saug- und Druckseite eines Trigerstromes nied-
rige energetische aufwendungen verursachen, wobel der
Verschleif an Laufzeugen zur Trzeugung des Trégerstrdmes
gering gehalten wird, da diese nit dem Fordergut nicht in

Beriihrung kommen.

Darlegung des Yesens der Erfindung

Die Aufgabe jer Erfindung liegt in der Schaffung eines Ver-
fahrens zum pneumatischen Transport von krnigen bis staub-.
formigen Gltern durch konzentrische Rohre mit geringsten
energetischen Aufwendungen_und einem niedrigen Verschlell

der Laufzeuge zul Irzeugung des Trigergases.

Die Aufgabe wird erfindungsgemil dadurch geldst, daB zum
pneumatischen Transport von Brennstaub mit einer Kdrmnung
von etwa 1 mm durch Rohrleitungen bis zu einer Nennweite
von 200 mm swigchen einem Bunker und einer Verbraucheran-
lage, insbesondere eine Feuerung, eine Zeschleunigungsvor-
richtung eingesetzt wird, welch einmalig oder in AbstéEn-
den in'&em Staubkanal angeordnet ist, wodurch ohne Stro-
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Stromungsumlenkung des Brennstaub-Trigergas-Gemisches

eine StrOmungsgeschwindigkeit in dem Staubkanal bis zu

32 m/s erzielt wird. ErfindungsgemiB betrdgt der Druck

des Treibgases weniger als 70 kPa lber dem Druck im
Staubkanal und das Verhdltnis vom geflrderten Staub-
Trigergasvolumen zum Volumen des Treibgases lber 15.
Dadurch wird durch die Beschleunigungseinrichtung ein
Unterdruck auf den Staubkanal von 1 kPa und ein gleich-
groBer Druck in Strimungsrichtung des Brennstaub-Triger-
gases auf den Staubkanal ausgelibt. Die Brennstaubbela-
dung betrigt Uber 1,5 kg/m3 Trdgergas. Ausgehend von ei-
nem Bunker zur Lagerung des Brennstaubes erfolgt Uber ei-
ne Verpuffungs- und Dosiereinrichtung, insbesondere eine
Austrageschnecke, die Aufgabe des Brennstaubes in eine
Aufnahmesinrichtung, aus der das Brennstaub-Trigergas-Ge-
misch in den Staubkanal gelangt. Die Beschleunigungsvor-
richtung saugt aus der Aufnshmeeinrichiung infolge des
erzeugten Unterdruckes das Brennstaub-Trigergas-Gemisch

an und férdert es durch Druckerzeugung in den Staubkanal,
7um Betreiben der erfindungsgemifen Beschleunigungsvor-
richtung wird durch ein Geblédse Treibgas, insbesondere
Tuft, bis zu einem Druck von 70 kPa erzeugt. Das GeblEse -
zur Brzeugung des Treibgases kann erfindungsgemédl auch das
Trigergas in die bekannte Aufnzshmeeinrichtung fordern. Das
Treibgas gelangt durch den Luftkanal zu dem Treibluftkanal
jeder einzelnen Beschleunigungsvorrichtung. Die Beschleuni-
gungseinrichtung mul vei langen Transportleitungen jeweils
nach Abbau des zur Verfiigung stehenden Druckverlustes er-
wt im Staubkanal angeordnet werden. Insbesondere ict die

gut 1

3

Anordnung’der Beschleunigungsvorricatung erfindungsgemél
vor und/oder nach Absperreinrichtungen innerhaldb des Staub-
kanales, vorzugsweise nach sinem Absperrschieber vor einem’

3penner einer Feuerung, gegeben, wodurch infolge der Ansau-
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ge- und Druckwirkung der Besch}eunigungseinrichtungrdiev
Absperrarmetur, welche 1im Falle eines Schnellschlusses
der Feuerung schlieBft und voll Brennstaub ist, freige-
saugt werden Xxann. Dazu kann gegebenenfalls Trigergas

vor und/oder nach dieser Armatur dem Staubkanal aufgege—
ben werden. Das Trigergas zul pneumatischen Transport des
3rennstaubes kann erfindungsgemidB drucklos anliegen.

Die Beschleunigungsvorrichtung»wird auf der Eintritts-—
seite durch den Brennstaubkanal mit Brennstaub-Trigergas-
Gemisch bestrdmt. Am Ende des Brennstaubkanals ist ssarr
oder beweglich der Eintrittsringmo,2 big 0,5 mm vor einer
Ringdiise mi% Umlenklippe angeordnét, welche mit der ¥an-
dung des Staubkanals eine Kemmer vildet, in welche der
Preibluftkanal in Strsmungsrichtung des Hauptstromes hin-
ter der Umlenklippe einbindet®. Das Verhiltnis der Spalt-
breite zum Radius der Umlenkung betrigh 0,1 und bewirks
eine stromungsumlenkung des Treibgases von 180 ©, Die Ring-
diise geht austrittsseitig ballig so in den Staubkanal tiber,
'3aB die Tangente ginen halben 5ffnungswinkel von 4 ° zuf-
“weist. Der Durchmesser des Brennstaubkanals im Eintritts-
teil steht zum Durchmesser des Staubkanals nach dem Aus-
trittsteil im Verhdltnis von 1,3 ¢ 1. Der EinﬁrittsringAﬁ
gt erfindungsgemél starr oder beweglich am Ende des Brenn-
staubkanals angeordnet. Die Ringdilse hat erfindungsgemél
eine 11-fache Lénge gegenilber ihres kleinsten Durchmessers
sm Staubkanal. Die Beschleunigungseinrichtung gewsdhrlel-
stet erfindungsgemél bel elnem Treibgasdruck bis zuﬂTO kPa
einen Unterdruck auf den Brennstoffkanal von 1 kxPe und eine
gleiéhgroﬁe Druckwirkung auf den Staubkanal. Durch den Treib-
gasdruck und dem Verhilsnis Spaltbreite zum Radiug der Um-
lenkung wirdverfindungsgeméﬂ das Verhdltnis des gefordersen

Volumens, insbesondere Brennstaub-Trégergas—Gemisch, zum

/
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Treibgasvolumen Uber 15 gewdhrleistet. Erfindungsgemdl -
erfolgt in der Beschleunigungsvorrichtung keine Stro-
mungsumlenkung des Brennstaub-Trigergas-Gemisches. Wird
der Staubkanal in einer pneumatischen Transportleitung
in einer konstanten Nennweite ausgefithrt, wird erfin-
dungsgemiB vor der Beschleunigungsvorrichtung ein Ein-
trittsring mit einem halben 0ffnungswinkel von 4 ° ange-
ordnet, wobei der grolte Durchmesser des Flntrlttsrlngs
am Ende des Brennstaubkanals vorhanden ist. Die Spalt-
breite zwischen Bintrittsring und Ringdiise betrigt er-

findungsgemidf mindestens 0,2 mm.

Eine Erhdhung der Ansauge- und Druckwirkung der Beschleu-
nigungsvorrichtung ist erfindungsgemél durch eine Vergrd-
Berung der Spaltbreite und/oder des Trelbgasdruckes ge-
wahrl°1stet Durch Regelung der Spaltbreite und/oder des
Treibgasdruckes ist eine Regelung der Ansauge- und Druck-
wirkung moglich. Erfindungsgemdf kann bei einer Erhfhung
des Treibgasdruckes auf 3 bar das Trelbgasvolumen um

50 % verringert werden, wobei die Ansauge- und Druckwir-

Yung von 1 kPa gewZhrleistet wird.

Der Vorteil des Verfahrens besteht in den geringen ener-
getischen Aufwendungen, wobel bel einem Treibgasdruck bis
zu 70 Pz nur das 0,066-fache des Trigergasvolumens ver-
dichtet werden muB8. Die Ansauge- und Druckwirkung von ins-
gesamt 2 kPa gestattet insbesondere nach Absperrarmaturen
im Stzubkanal das Anfahren der pneumatischen Transportlei-
tung, wobei das Leerfahren des Staubkanzls nicht erforder-
lich is%. Das Trigergas braucht vorteilhaf erweise nicht
noch verdichtet werden, wobei insbesondere Luft unter Nor-
maTdruckbealnvungen elnbeqet7+ werden kann. Bei Binsatz
von Inertgasen als Trigergas, vorzugsweise Stickstoff, kann
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such dieses Inerigas nach einer Verdichtung als Treibgas
Verwendung finden. Ein weiterer Vorteil liegt in der Ver-
meidung von Strsmungsumlenkungen und der regultierenden
Verschleifminderung staubfilhrender Teitungen, da die Be-
schleunigungsvorrichtung keine derartige Umlenkung vor-
sieht. Die Laufzeuge sur Brzeugung des 1réibgases kommen

nicht mit dem 2zu fordernden Brennstaub zusammell.

‘Das Verfahren xann erfindungsgeméﬁ Zum pneumatischen
Transport von Brikettabfall oder andersartlger kdrniger
Gliter eingesetz?t werden, wobei eine Kdrnung unter 10 mm
transportiert,werden kenn. Einzelne Kérnungen bis zu 60 mm
im vorhandenen‘Karnungsband unter 10 mm konnen erfindungs-—
gemil mis einer Brhonung des Treibgasdruckes auf 3 var

transporiiert werden.

Ausfﬁhrungsbeisniel

Die zrfindung soll’nachfolgend an einem Ausfﬁhrungsbei—
spiel ndher erliutert werden. I1n der Pig. 1 is%® ein Ver-
fahren zuml pneumatischen Transport von 3raunkohlenbrenn-

staub dargestellt.

Ausgehend von einem BunkeT 2, dem der Brennstaub'durch gi~-
nen Brennstaubzufﬁhrungskanal 1 aufgegeben wird, erfolgt

“durch eine als Verpuffungs- und Dosiereinrichtung pekannte
Austragschnecke 3 der Brennstaubaustrag in eine pekannte

Aufnahmeeinrichtung 4, Die Treibluft wird durch ein Gebli-
ge 6 mit elnem Druck von TO wPa erzeugh. DeT Luftkanal 5
fiinrt die Treibluft zur Aufnahmeeinrichtung 4 und zu der
Beschleuﬁigungsvorrichtung 7. Im gtaubkanal 13 gtromt der

Brennstaub—Trégergasstrdm von der-Aufnahmeeinrichtung L zu



- Q 2
=

den Beschleunigungsvorrichtungen 7. Vor dem Brenner 9
einer Brennkammer 10 ist im Staubkanal 13 als Schnell-
schluBeinrichtung eine Absperreinrichtung 8 vorhanden.
Der Staubkanal 13 besitzt eine Nennweite von 65 mm und
beftrdert Braunkohlenbrennstaub mit einer Kdrnung von
unter 1 mm von der Aufnahmeeinrichtung 4 zum Brenner 10.
Die Brennstzubbeladung von lber 1,5 kg/m3 Trigergas im
Staubkanal 13 bei einer Trigergasgeschwindigkeit von

32 m/s versorgt eine Brennkemmer 10 eines 6,5 %/h-Dampf-
erzeuger. _

Das Trigergas gelangt durch Offnungen in die Aufnahme-
einrichtung 4, wobel aus der Umgebung Luft bel Betriebd

des Staubkanals angeéaugtfwird. Vor und nach der Absperr-
einrichtung 8 sind Beschleunigungsvorridhtungen 7 enge-
ordnet. Die leschleunigungsvorrichtung 7 nach Fig. 2

wird eingangsseitig durch den Brennstaubkanal 11 bestromt.
im Ende des Brennsitaubkanals 11 1st das Bintrittsteil 17
starr befestigt. In Stromungsrichtung des 3rennstaub-Tri-
gergas—-Gemisches folgt nach dem Eintrittsring 17 die Ring-
diise 18, welche das Irennstaub~Trigergas-Treibg

in den Staubkanal 13 esufgibt. Um die Ringdlise 1
Kammer 14 angeordnet, welche durch den Treibluf

a~CGemiscn
e

.

mit Treibluft von 15 kPa tverdruck beaufschlagt wird. In
der Kammer 14 ist eine durch die Ringdlise 18 gebildets
Umlenkungslippe 15 vorhanden, welche mit dem Einftritis-
ring 17 den Spalt 16 bildet. Die Spaltbreite von 0,2 mm
steht zum Radius der Umlenkung 15 im Verh&ltnis von 0,1.
Der Durchmesser des 3renastaubkanals 11 betrigt im Ein-
trittsring 17 85 mm, wobel der kleinsgte Durchmesser dexr
Ringdﬁsé 18 65 mm betright. Die lLénge des Austrittsteiles
betrigt 0,75 m. Der Tintristsring 17 und die Ringdiise 13
sind iber der Wandung des Brennstaubkanals 11 starr mit-
‘einander verbunden und bilden die Kemmer 14 gasdicht. Der
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Brennstaubkanal 11 wird dupch den Eintrittsring 17 mit
ecinem helben (ffnungswinkel von 4 O yom Durchmesser

85 mm auf den Durchmesser vor dem Eintrittstell 17 von
65 mm verkleinert. Die Beschleunigungsvorrichtung 7 er-
zeugt einen Unterdruok auf den Brennstaubkanal 11 von

1 kPa und eine gleichgrobe Druckwirkung auf den Staub-
kanal 13. Das Brennstaub-Trégergas—Gemisch verursacht

im Staubkanal 13 ginen Druckverlust,‘welcher durch die
Beschleunigungsvorrichtung 7 iiberwunden werden mul.

Dazu werden in Absgtsnden der dem Druckverlus?® dgquiva-
lenten Linge des Staubkanals erneute Beschleunigungsvor=
richtungen 7 angeordnet. Die Linge des Staubkanals kann
somit beliebig lang gewéhlt werden. Nach der Absperrein-
richtung 8 wird durch die anschlieBend angeordneten Be-
schleunigungsvorrichtungen.7 der Staubkanal 13 zum BrenT
ner 9 mit Brennstaub—Trégergas—Treibgas-Gemisch beauf-
schlagt. Bel elner Absperrung des Staubkanals 13 durch
einen SchnellschluB schlieBt die Absperreinrichtung g
und das Rohrstiick zwigchen Absperreinrichtung 8 und Bren-
ner 9 wird leergeblasen. Der Staubkanal 13 zwischen Auf-
gabeeinrichtung £ und Absperreinrichtung 8 wird nicht
leergefahren, wobel sine Unterbrechung der Zufiihrung des
Treibgases durch den Luftkanal 5 erforderlich ist. Diese
Unterbrechung der zufihrung des Treibgases hat so zZu er-
folgen, daB kelne Verstopfung des Staubkanals 13 guftrist.

Beim Anfahren des Staubkanals 13 wird durch die Ansauge-

wirkung der Beschleuﬂigungseinrichtung T der abgesetzte

Brennstaub wieder aufgewirbelt und fortgeleitet.



Erfindungsanspruch

Te

2.

Verfahren zum Transport von Brennstaub, insbesondere
Braunkohlenbrennstaub, Brikettabfall oder Feinstein-
kohle, welche von einer Brennstaublagereinrichtung,
vorzugsweise einem Bunker, zu einem Brenner flr eine
Brennkammer pneumatisch transportiert werden, dadurch
gekennzeichnet, daB das einen ringfﬁfmigen Kanal axial

durchstromende Brennstaub-Trigergas-Gemisch radial mit

‘einem Treibgas, welches einen Druck kleiner als 70 kPa

iiber den Kanaldruck- aufweist, beaufschlagt und so be-
schleunigt wird, wobei sowohl eine Saug~ als auch eine
Druckwirkung auf das Brennstaub-Trigergas-Gemisch aus-
gelibt wird, wobei das Gemisch aus Trigergas und Brean-—
staub keinen Umlenkungen unterworfen wird, ,das Verhdli-
nis Treibgasvolumen/Trigergasvolumen 5/100, die Staub-
beladung 1,51kg/m3, der Staubkanal eine Nennweite bis
100 mm sufweist, und eine axiale mehrstufige Anordnung
bei langen Kanilen mdglich is%, wobei XSrnungen bis

30 mm transportierbar sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfehrens geméf

Pkt. 1, dadurch gekennzéichnet, da8 in den 3Brennsiaub-
kanal ein dlisenftrmiger Bintrittsring mit einem halben
0ffnungswinkel von 4 ° angeordnet wird, dessen kleiner
Durchmesser mit dem Durchmesser der in FliefBrichtung
axial angeordneten Umlenklippe einer Ringdiise identisch
igt, welche im gleichen Kanal in einem Abstand von 0,2
bis 0,5 mm engeordnet ist, mit der 3rennstaubkanalwan-
dung eine Ringkammer pildet, -in welche in FlieBrichtung
hinter der Umlenklippe ein Treibluftkanal radial miindet,

3 : s el Il
deren engster Innendurchmesser mit einem halben Winkel

44 LFN4822xNARAEN
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von 4 “bel einer finffachen Linge des klelneren Ring-
dfizendurchmessers einen Scheitelpunkt hat und zur

e
Srennstaubkanalwandung 1 im gleicnen Tinkel ausliufb.
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esetzt werden,

Yorrichtung geméB Pkh. 2, dadurch @ekennzaichnet, daB

als Treibgas gaafornlgc Sto?Le, insbezsondere Lu £%
gelun

(‘Q
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O
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oder Inerie, verwendet werden, wobel zur Re
Saug- und Druckwirkung der Torrichiung auch dlo Rege-
lung des Druckes oder der Menge des Treibgasvelunen-
stromes dient, debei durch eine Trhshung des Trelbges=
volumnnstromes eine Verstidrkung in def Druck- und
Saugwirkung und durch eine Yerminderung des Treibgas—
volumenstromes eine qerrzngerun5 iy der Saug~ und

3
Dpenckwirkung der Vorrichtung erzielt wird.

Yorrichtung gemiél Pkt. 2 und 4, dadurch»gekennzeich—
net, daf die Regelung der Spaltbreite und/oder der
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enge des Trelbgasvclumenstromes von Hend, einfact
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