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(57) Die Erfindt.ng betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Wirbelschichtreaktors. Die Erfindung findet
Anwendung in Wirbelschichtreaktoren, bei denen zwischen
einem Gas und einem darin verteilten feinkdrnigen
Feststoff Warme- und/oder Stoffiibergangsprozesse
ablaufen. Zur Verbesserung der Produktqualitat soll die
Verweilzeit von feinkdrnigen Feststoffteilchen in einer
zirkulierenden Wirbelschicht erhdht und gleichzeitig der
umlaufende Teilchenmassenstrom gering gehalten werden.
Das wird erreicht, indem die Feststoffteilchen beim
Durchgang durch den Wirbelschichtreaktor eine stationare
Wirbelschicht aus grobkdrnigen Teilchen durchstromen
und dadurch die Verweilzeit der feinkérnigen
Feststoffteilchen verlangert wird. Figur
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Betreiben eines Wirbelschichtreaktors nach dem Prinzip der zirkulierenden
Wirbelschicht, wobei zwischen einem gasférmigen Wirbelmedium und feinkérnigen
Feststoffteilchen Warme- und/oder Stofflibergangsprozasse ablaufen, dadurch gekennzeichnet,
daR die feinkdrnigen Feststoffteilchen beim Durchgang durch den Wirbelschichtreaktcr eine
stationdre Wirbelschicht aus grobkérnigen Teilchen durchstrémen und dadurch die Verweilzeit der
feinkdrnigen Feststoffteilchen verlingert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da in dem Wirbelschichtreaktor (1) von
unten SO tief 2-haltiges Rauchgas (2), feinkorniges Frischmaterial CaO (3) und tiber einen Zyklon (5)
zurtickgeflihrter Feststoff (4) eingebracht werden, die gemeinsam eine stationére Wirbelschicht (6)
aus grobkdrnigen Braunkohleteilchen durchstrémen, daB die feinkérnigen Feststoffteilchen
zusammen mit dem Rauchgas den Wirbelschichtreaktor (1) als Flugstaubwolke (10) verlassen,
woraus in sinem Zyklon (6) die Feststoffe (4) teilweise ausgeschieden werden und der Rest der
Feststoffe zusammenmit 1 Rauchgas als Flugstaubwolke {11) einem weiteren Zyklon (12)
zugefihrt werden und der nahezu vollstandig zu CaSO tief 4 umgesetzte Feststoff (13) aus dem
Zyklon (12) ausgeschleust wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzelchnet, daR dis zeitliche Konstanz der im Zyklon (5)
enthaltenen Flugstaubwolke (11) durch ein verstellbares Tauchrohr (15) geregelt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnung
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung findet Anwendung in Wirbelschichtreaktoren, bei denen zviischen einem Gas oder Komponentan eines
Gasgemisches und einem in diesem Gas oder Gasgemisch gleichmiRig verteilten felnkérnigen Feststoff Warme- und/oder
Stoffibergangsprozesse ablaufen, die eine lange Kontaktzeit zwischen den Reaktionspartnern erfordern.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es gibt heterogene chemische Prozesse zwischen Gasen und Feststoffen, die mit einer niedrigen Reaktionsgeschwindigkeit
ablaufen, weil es die Qualit4t des Reaktionsproduktes erfordert. Um die Reaktionsgeschwindigkeit zu erhdhen, muB der Feststoff
méglichst fein aufgemahlen sein. Setzt man eine konstante Leerrohrgeschwindigkeit voraus, geht die stationdre Wirbelschicht
mitkleiner werdendem Teilchendurchmesser in eine zirkulierende Wirbelschicht iiber. Je geringer der Teilchendurchmesser ist,
um so geringer ist die Verweilzeit der Teilchen beim Durchgang durch den Reaktor.

Die Verweilzeit im Reaktor wahrend der Durchstrémung betriigt u.U. nur einen geringen Bruchieil der erforderlichen
Reaktionszeit. Der umlaufende Teilchenmassenstrom, der durch eine Abscheidesinrichtung, z.B. einen Zyklon, vom Gasstrom
getrennt und vor dem Reaktor wieder dem Gasstrom zugefihrt wird, muf dann ein Vielfaches des Massenstromes des
zugefihrten Frischmaterials betragen, damit dia erforderliche Verweilzeit zwischen den Feststoffteilchen und dem
Wirbelmedium verwirklicht wird. Der umlaufende Teilchenmassanstrom kann dabei eine Grofenordnung erreichen, die zu
Schwierigkeiten beim Betrieb der Wirbelschicht, bei der Abscheidung sowie beim Transport der Teilchen fihrt.

Zum Betreiben einer stationdren Wirbelschicht mit feinkornigen Teilchen macht sich eine sehr geringe Leerrohrgeschwindigkeit
erforderlich. Die Grundfliche eines Wirbalschichtreaktors kann dadurch eins GréBenordnung annehmen, die sich technisch
nichtverwirklichen 1dRt. Teilchen mit einem groBen Durchmesser erlauben zwar eine kleine Grundfliche, fiihren jedoch zu einer
Verringerung der Reaktionsgeschwindigkaeit.

AuBerdem istes méglich, daR sich um die Teilchen eine aus dem Reaktionsprodukt bestehende stoffdichte Hiille bildet. Dadurch
kommt es sehr schnell zu sinem Stilistand der Reaktion, wobei u.U. nur ein geringer Teil des Feststoffes umgesetzt ist.

2iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der Produktqualitét durch Gewahrleistung des vollstindigen Ablaufs der chemischen
und physikalischen Prozessse.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verweilzeit von feinkérnigen Feststoffteilchen in einer zirkulierenden
Wirbelschicht zu erhdhen und gleichmiBig den umlaufenden Teilchenmassenstrom gering zu halten.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daR mit Hilfe eines gasférmigen Wirbelmediums eine stationére
Wirbelsckicht aus grobkdrnigen Teilchen aufgebaut wird, in die die feinkérnigen Feststoffteilchen zugegeben werden, Die
kleinen Teilchen werden durch den Gasstrom nach oben getragen, wobei diese mit den groben Teiichen zusammenstoBen und
dabei abgebremst werden. Nachdem die kleinen Teilchen obe. aus der stationéren Wirbelschicht ausgetreten sind, werden sie
durch den Gasstrom als Flugstaubwolke weitergetragen. In einer Abscheidevorrichtung, z.B. einem Zyklon, werden die kleinen
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Teilchen aus dem Gasstrom abgetre.nt und in den Gasstrom unmittelbar vor dem Reaktor zugegeben. Aus dem
Feststoffkreislauf wird derjenige Massenstrom ausgeschleust und mit dem Gas als Flugstaubwolke fortgetragen, der dem
zugefilhrten Frischmaterial entspricht.

Gegentiber dem Fall, wo die feink8rnigen Teilchen den Reaktor als Flugstaubwolke durchstrémen, ist beim Durchstrémen einer
stationéiren Wirbelschicht aus grobkérnigem Material die Verweilzeit des feinkérnigen Materials etwa 3 bis 4mal ldnger.
Entsprechend verringert sich dadurch der im Kreislauf gefihrte Tellchenmassenstrom. Das zum vollsténdigen Ablauf des
chemischen oder physikalischen Prozesses erforderliche Verh#ltnis von im Kreislauf gefiihrten Materials i tief K und
zugefiihrtem Frischmaterial 1 tief F a8t sich nach der Beziehung rn tief K/m tief F = n — 1 berechnen, Dabei ist n das ' erhéltnis
von der zum vollstindigen Ablauf des Prozesses erforderlichen Zeit und der mittleren Verweilzeit eines Teilchens im Reaktor
withrend eines Umlaufs. Bei Einhaltung dieser Verhiltnisse entspricht die mittlere Gesamtverweilzeit der feinkérnigen Teilchen
der fiir den vollstéindigen Ablauf des Prozesses erforderlichen Zeit.

Auch die grobkérnigen Teilchen der stationdren Wirbelschicht knnen im Wirme- und/oder Stoffaustausch mit dem
Wirbelmedium stehen. Dazu mufd Material kontinuierlich zu- und abgofiihrt werden. Es ist dabei z.B. mdglich, daR ein Stoff, der
durch einen physikalischen Vorgang bei den grobkérnigen Teilchen frei wird, sich chemisch mit dem feinkérnigen Material
verbinc -t. Die intensiven Platzwechselbewegungen der groben Teilchen in der stationdren Wirbelschicht filiren zu einer guten
Durchmi. hung und gleichméBigen Verteilung der feinkérnigen Teilchen, auch wenn sie in geringer Konzentration auftreten.
Innerhalb der stationdren Wirbelschicht kénnen auch Heizflichen angeordnet sein, iiber die Warme sowohl zugefiihrt als auch
abgefiihrt werden kann.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel néhe; erldutert.

In einem Wirbelschichtreaktor 1 findet gleichzeitig die Trocknung von Rohbraunkohle und die Entschwefelung von Rauchgas
statt, SO tief 2-haltiges Rauchgas 2 tritt von unten in den Wirbelschichtreaktor 1 ein. Dabei wird dem Rauchgasstrom sowahl
feinkorniges Frischmaterial CaO 3 als auch {iber den Zyklon 5 zuriickgefihrter Feststoff 4 zugefiihr.. Nas mit dem feinkérnigen
Material beladene Rauchgas 2 tritt in eine stationdre Wirbelschicht 6 ein, die aus grobkdinigen Braunkohleteilchen besteht. Die
eingetragene Rohbraunkohle 7 wird im Wirbelschichtreaktor 1 getracknet und gelangt tiber die Austragsvorrichtung 8zu den
Brennern eines nicht dargesteliten Dampferzeugers. Die fiir die Trocknung bendtigte Wérme wird sowohl dem Rauchgas 2
entnommen als auch {iber Heizregister 9 an die stationéire Wirbelschicht 6 iibertragen.

Mitdem Rauchgas zusammen verlassen die feinkérnigen Feststoffteilchen den Wirbelschichtreaktor 1 als Flugstaubwaolke 10.Im
Zyklon 5 wird der groRte Teil des Feststoffes 4 abgeschieden und als Teilstrom dem Wiroelschichtreaktor 1 zugefihrt. Canach
tritt das Rauchgas zusammen mit dem restlichen feinkdrnigen Feststoff als Flugstaubwolke 11in einen zweiten Zyklon 12 ein. Der
nahezu volistindig zu Kalziumsulfat umgesetzte Feststoff 13 wird aus dem ProzeR ausgeschleust. Aus dem Zyklon 12 tritt
entstaubtes Rauchgas 14 aus. Mit Hilfe eines Stellgliedes 16 wird der zirkulierende Teilchenmassenstrom so eingeregelt, daR das
Verhiltnis von zuriickgefiihrtem Feststoffmassenstrom und zugsfiihrtam Frischmaterial eine vollstindige Umscutzung des
Feststoffes im Wirbelschichtreaktor 1 garantiort. Die zeitliche Konstanz der im Rauchgas hinter dem ersten Zyklon 5 enthaltenen
Flugstaubwolke 11 138t sich einregeln durch ein Tauchrohr 15 am Zyklon 5, dessen Eintauchtiefe sich verstellen 1aBt. Durch
derartige Regeleinrichtungen kann auf Anderungen des KorngréBenspektrums bzw. der Dichte des Feststoffes reagiert
werden.
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