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(57) Abstract

According to the invention a material containing combustible
components is burned or gasified in a circulating fluidized bed comprising
a turbulence chamber (2), a solids separator (4) connected to the upper
area of the turbulence chamber, a return line (6) leading from the solids
separator to the turbulence chamber and a cooling device (15) for the
indirect cooling of solids arriving from the solids separator. The cooling
device comprises several fluidized beds (21, 22, 23) through which
the solids pass one after the other. The first fluidized bed (20), into
which the hot solids arriving from the solids separator are introduced
first, is situated in a dechlorinating chamber (16). Fluidizing gas and
at least one of the following dechlorinating additives: a) gaseous SO
or a material which contains sulfur and releases SOz in an oxidizing
atmosphere, b) silicates and aluminijum silicates, c) activated silicate, or )\
d) other alkali-binding and HCl-releasing additives, are also introduced 1
into the dechlorinating chamber in at least stoichiometric quantities so as
to convert the alkali and metal chlorides contained in the arriving solids. -8 N 3}] 7\0
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Brennbare Bestandteile enthaltendes Material wird verbrannt oder
vergast in der zirkulierenden Wirbelschicht, die eine Wirbelkammer
(2), einen mit dem oberen Bereich der Wirbelkammer verbundenen
Feststoffabscheider (4), eine Riickfithrung (6) vom Feststoffabscheider zur Wirbelkammer und eine Kiihleinrichtung (15) zum indirekten
Kiihlen von Feststoffen, die vom Feststoffabscheider kommen, aufweist. Die Kithleinrichtung enthélt mehrere Wirbelbetten (21, 22,
23), die von den Feststoffen nacheinander durchwandert werden, wobei sich das erste Wirbelbett (20), in welches man die vom
Feststoffabscheider kommenden heissen Feststoffe zuerst leitet, in einer Entchlorungskammer (16) befindet. In die Entchlorungskammer
leitet man auch Fluidisierungsgas und mindestens eines der Entchlorungs—Additive a) gasformiges SO oder schwefelhaltiges Material, das
in oxidierender Atmosphire SO freisetzt, b) Silikate und Aluminiumsilikate, c) aktiviertes Silikat oder d) andere alkalibindende und HC1
freisetzende Additive in mindestens stochiometrischer Menge zum Umsetzen der in den zugefiihrten Feststoffen enthaltenden Alkali- und
Metall-Chloriden.
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1
Verfahren zum Verbrennen oder Vergasen in der
zirkulierenden Wirbelschicht
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbrennen oder
Vergasen von brennbare Bestandteile enthaltendem Material
in der zirkulierenden Wirbelschicht, die eine Wirbelkammer
fiir die Verbrennung oder Vergasung, einen mit dem oberen
Bereich der Wirbelkammer verbundenen Feststoffabscheider,
eine Rickfithrung von im Feststoffabscheider anfallenden
Feststoffen zur Wirbelkammer und eine Kiihleinrichtung zum
indirekten Kiithlen von Feststoffen, die vom
Feststoffabscheider kommen, aufweist, wobei die
Kiihleinrichtung mehrere Wirbelbetten enthdlt, die von den

Feststoffen nacheinander durchwandert werden.

Ein Verfahren dieser Art ist aus WO 97/46829 Al bekannt.

Hierbei ist der Kiihleinrichtung ein ungekihltes Wirbelbett
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vorgeschaltet, dessen Abgase direkt in die Verbrennung
gefiihrt werden. Durch diese Mafnahme soll die
Chloridkonzentration in den zu kithlenden Feststoffen
verringert werden. Die Chloride sind flir aggressive
Korrosionsangriffe an den Kihleinrichtungen verantwortlich.

Das bekannte Durchblasen des Wirbelbettes ist vor allem in

ungiinstigen Fallen nicht geeignet, die Chloridkonzentration

in den zu kiilhlenden Feststoffen ausreichend abzusenken, um
den erwiinschten Schutz vor Korrosion zu gewdhrleisten.
Besonders korrosiv wirken z. B. KCl-Anbackungen auf

Kihlrohren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die heiflen, vom
Feststoffabscheider kommenden Feststoffe so zu behandeln,
daf ihre Korrosivitat in der Kilhleinrichtung ganz oder
nahezu verschwindet. Erfindungsgemdl gelingt dies beim
eingangs genannten Verfahren dadurch, daBl sich das erste
Wirbelbett, in welches man die vom Feststoffabscheider
kommenden heiflen Feststoffe zuerst leitet, in einer
Entchlorungskammer befindet, wobeili man in die

Entchlorungskammer bel Temperaturen der Feststoffe im

Bereich von 700 bis 1100°C Fluidisierungsgas und mindestens

eines der Entchlorungsadditive

a)gasformiges S0, oder schwefelhaltiges Material, das in
oxidierender Atmosphare S0, freisetzt,

b)Silikate, Aluminiumsilikate

c)aktiviertes Silikat oder

d) andere alkalibindende und HCl freisetzende Additive
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in mindestens stdchiometrischer Menge zum Umsetzen der in

den zugefiithrten Feststoffen enthaltenen Alkali- und Metall-

Chloriden einleitet.

Als feste Additive haben sich verschiedene Aluminium-
Silikate, z. B. Kaolinit bewdhrt. Ebenfalls gut geeignet
sind aktivierte Silikate (z. B. handelsiibliches ICA 5000),
wobei die Aktivierung z. B. durch Kochen in Natronlauge
erreicht ist. Kostenglinstig verwenden kann man auch
Abfallstoffe, z. B. chloridfreie Klarschlamme oder
kontaminierte Bdden, in denen diese Additive enthalten

sind.

Die Reaktionsfahigkeit der Silikate, Aluminium-Silikate
oder der aktivierten Silikate beruht im wesentlichen auf
den Hydroxyl-Gruppen am Silicium. Diese Additive binden die
Alkalien und Metalle in den heiRen Feststoffen, so dal
Chlor als HCl freigesetzt wird, welches weniger korrosiv
ist als z. B. Alkali- oder Metallchloride. Ublicherweise
gibt man diese festen Additive pulverfoérmig in das
Wirbelbett, wobei die mittleren Korngréfen d:o etwa im
Bereich vom 50 bis 500 pym liegen. Eine vorgezogene Aufgabe
der festen Additive in die Zufuhrleitung der heifen

Feststoffe ist ebenfalls moglich.

Gasfdrmiges SO, ist vor allem geeignet, um mit
dampfférmigem Alkalichlorid oder Metallchlorid zu reagieren
und dabei in Gegenwart von molekularem Sauerstoff Sulfate
und HCl zu bilden. Das freigesetzte HCl wird mit dem
Fluidisierungsgas aus der Entchlorungskammer ausgetrieben.
Sulfate sind nicht oder kaum korrosiv und konnen mit der

aus dem Verfahren abgezogenen Asche z. B. deponiert werden.
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Man kann SO; in den Gasraum in einer molaren Konzentration
vom 0,25- bis ca. 6-fachen der Konzentration des
freigesetzten HCl geben. Das SO; kann auch durch
schwefelhaltige Materialien eingebracht werden, die bei den
hohen Temperaturen in der Entchlorungskammer SO, abgeben

oder in oxidierender Atmosphédre SO; freisetzen.

Das Wirbelbett in der Entchlorungskammer kann mit oder ohne
indirekte Kihlung arbeiten; tUblicherweise wird man dieses
Wirbelbett frei von einer indirekten Kihlung halten. Die
librigen Wirbelbetten in der Kihleinrichtung enthalten von
fliissigen, gas- oder dampffdrmigen Kiuhlmitteln durchstromte
Warmetauscher. Durch die Beseitigung oder zumindest
Verringerung der Korrosivitat der heiBen Feststoffe kann
man die Temperatur im heifesten Wirbelbett hoch halten, was

z. B. der Dampfiiberhitzung zugute kommt.

Das zu verbrennende oder zu vergasende Material kann von
unterschiedlicher Art sein, es kann sich dabei z. B. um
Kohle, Braunkohle, Biomassen (z. B. Holz oder Stroh), feste
und/oder flissige Abfallstoffe oder Klarschlamm handeln,

wobei auch mehrere dieser vorgenannten Materialien gemischt

sein konnen.

Ausgestaltungsméglichkeiten des Verfahrens werden mit Hilfe
der Zeichnung erldutert. Die Zeichnung zeigt ein

FlieBschema des Verfahrens.

Man gibt das zu verbrennende oder zu vergasende Material
durch die Leitung (1) in die Wirbelkammer (2), die zu einer
zirkulierenden Wirbelschicht gehdrt. Mit dem oberen Bereich

der Wirbelkammer (2) ist deshalb durch den Kanal (3) ein
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Feststoffabscheider (4) verbunden, bel dem es sich z. B. um
einen Zyklon handelt. Teilweise entstaubtes Gas zieht man
in der Leitung (5) ab und wird es einer nicht
dargestellten, an sich bekannten Kithlung und Reinigung
zufihren. Ein Teil der im Abscheider (4) anfallenden
Feststoffe wird durch die Rickfithrleitung (6) lber einen
Syphon (7) zurick in die Wirbelkammer (2) gefihrt. Der
Durchfluff im Syphon wird durch einen Wirbelgasstrom

gesteuert, der in der Leitung (7a) herangefithrt wird.

Im unteren Bereich der Wirbelkammer (2) befindet sich ein
Rost (8), von dem aus sauerstoffhaltiges Fluidisierungsgas
aufwarts in die Kammer strémt. Das Fluidisierungsgas kommt
aus der Leitung (9) und tritt zunachst in eine
Verteilkammer (10) ein, bevor es durch den Rost (8) stromt.
Asche wird durch den Abzug (11) aus der Kammer (2)

entfernt.

Bei dem zu verbrennenden oder zu vergasenden Material kann
es sich um verschiedenartige koérnige Feststoffe mit
brennbaren Bestandteilen handeln, auch koénnen fliissige oder
teigige Stoffe zugegeben sein. Die Temperaturen in der
Wirbelkammer (2) liegen iiblicherweise im Bereich von 700
bis 1100°C und vorzugsweise 800 bis 1050°C. Durch das
Wirbelgas wird stdndig ein Teil der Feststoffe durch den
Kanal (3) zum Abscheider (4) gefilhrt. Die Menge der
Feststoffe, die man durch die Riickfithrleitung (6) in die
Wirbelkammer (2) zurickfiihrt, betragt Ublicherweise
stiindlich mindestens die 5-fache Menge der Feststoffe, die

sich durchschnittlich in der Wirbelkammer (2) befindet.
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Ein Teil der im Abscheider (4) anfallenden heifen
Feststoffe, die Temperaturen im Bereich von 700 bis 1100°C
und zumeist 800 bis 1050°C aufweisen, werden durch die
Leitung (14) einer Kihleinrichtung (15) 2zugefihrt. Im
vorliegenden Fall weist die Kiihleinrichtung (15) eine
Entchlorungskammer (16) und drei Kihlkammern (l6a), (16b)
und (16c) auf. Die Kihlkammern enthalten Warmeaustauscher
(17) und (18) zur indirekten Kithlung der Feststoffe, die
dort als Wirbelbetten (21), (22) und (23) vorhanden sind.
Zwischen den Betten befinden sich wehrartige Kammerwadnde
(21a), (22a) und (23a), Fluidisierungsgas wird durch
Leitungen (21b), (22b) und (23b) zugefithrt. Bei dem

Fluidisierungsgas kann es sich z. B. um Luft handeln.

Die Entchlorungskammer (16) weist eine Zufuhrleitung (20a)
fiir Fluidisierungsgas (z. B. Luft) auf, deren Gas durch
einen Rost (20b) in ein Wirbelbett (20) stromt und dann
zunadchst in den iiber dem Wirbelbett (20) befindlichen
Gasraum (25) gelangt. Ein Gasraum befindet sich auch uber
den anderen Wirbelbetten (21), (22) und (23). Die
Gasableitung erfolgt durch eine Sammelleitung (26), welche
in die Wirbelkammer (2) miindet und dabei auch das Abgas der
gekithlten Wirbelbetten (21), (22) und (23) mit sich fuhrt.
Alternativ kann die Entchlorungskammer (16) eine eigene
Gasableitung (26a) aufweisen, die gestrichelt eingezeichnet

ist.

Um die Korrosivitat der in der Leitung (14) herangefiihrten
heiBen Feststoffe auf ein Minimum zu senken, ist die
Entchlorungskammer (16) mit einer Zufuhrleitung (27) fir
Feststoff-Additive und mit einer Zufuhrleitung (28) fur

gasformige Additive versehen. Die gasformigen Additive

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 00/45091 PCT/EP00/00378

kénnen ganz oder teilweise auch durch die Leitung (28a)
zugefithrt werden. Feststoff-Additive sind Silikate,
Aluminiumsilikate und/oder aktivierte Silikate oder
Gemische, die mindestens eines dieser Additive enthalten.
Als gasformiges Additiv verwendet man gasférmiges SO, oder
andere schwefelhaltige Materialien, die in oxidierender
Atmosphire SO, freisetzen. Wichtig ist, daB man den Gehalt
an Alkali- und Metall-Chloriden, die mit den heifien
Feststoffen durch die Leitung (14) herangefiihrt werden,
durch die Additive weitgehend verringert. Vorzugsweise
weisen die Feststoffe, die lber die wehrartige Wand (2la)
die Entchlorungskammer (16) verlassen und in das Wirbelbett
(21) Ubergehen, hochstens noch 20 % des Gehalts an Alkali-
und Metall-Chloriden auf, der in den Feststoffen der

Leitung (14) vorliegt.

Die gekithlten Feststoffe, die in der Kihleinrichtung (15)
ihre Warme teilweise abgegeben haben, wobei als Kihlmittel
z. B. Kesselspeisewasser oder Wasserdampf verwendet wird,
werden durch die Leitung (30) zuriick in die Wirbelkammer
(2) gefihrt. Ein Teil der gekiihlten Feststoffe kann auch

aus dem Verfahren entfernt werden, was in der Zeichnung

nicht dargestellt ist.
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Beispiel

In einer der Zeichnung entsprechenden Anlage, die
allerdings neben der Entchlorungskammer (16) nur zwei
Kithlkammern (l6a) und (16b) aufweist, werden in der
Wirbelkammer (2) pro Stunde eine Mischung aus 121000 kg

kdrniger Kohle und 41000 kg Stroh bei einer Temperatur von

850°C verbrannt. Durch die Leitung (14) gibt man 16200 kg/h

Q.

Asche mit einem Chlorgehalt von 0,002 Gew.-% in die

Entchlorungskammer (16), die eine Grundflache von 1,5 x 0,8

m und eine H6he von 1,6 m hat. Die Hohe des Wirbelbettes
(20) betragt 1 m. Der Kammer (16) fiihrt man als Feststoff-
Additiv 23 kg/h des aktivierten Silikats ICA 2000
(Hersteller: ICA Chemie, A-3384 Gross-Sierning) und als
gasférmiges Additiv SO, durch die Leitungen (27)
beziehungsweise (28) zu, wobei sich im Gasraum (25) eine
Konzentration von 30 ppm SO. einstellt. Aus der Kihlkammer
(16b) zieht man die auf 720°C gekiihlte Asche durch die
Leitung (30) ab und fihrt sie éurUck in die Wirbelkammer
(2) . Durch die Behandlung in der Entchlorungskammer (16)
wird der Chlorgehalt in den Feststoffen auf 10 % des
Anfangsgehalts reduziert.
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Patentanspriiche

1.Verfahren zum Verbrennen oder Vergasen von brennbare
Bestandteile enthaltendem Material in der zirkulierenden
Wirbelschicht, die eine Wirbelkammer fiir die Verbrennung
oder Vergasung, einen mit dem oberen Bereich der
Wirbelkammer verbundenen Feststoffabscheider, eine
Rickfliihrung von im Feststoffabscheider anfallenden
Feststoffen zur Wirbelkammer und eine Kihleinrichtung zum
indirekten Kilhlen von Feststoffen, die vom
Feststoffabscheider kommen, aufweist, wobeil die
Kilhleinrichtung mehrere Wirbelbetten enthdlt, die von den
Feststoffen nacheinander durchwandert werden, dadurch
gekennzeichnet, daB sich das erste Wirbelbett, in welches
man die vom Feststoffabscheider kommenden heifen
Feststoffe zuerst leitet, in einer Entchlorungskammer
befindet, wobei man in die Entchlorungskammer bei
Temperaturen der Feststoffe im Bereich von 700 bis 1100°C

Fluidisierungsgas und mindestens eines der Entchlorungs-

Additive

a) gasformiges SO. oder schwefelhaltiges Material, das
in oxidierender Atmosphdre SO, freisetzt,

b) Silikate und Aluminiumsilikate,

c) aktiviertes Silikat oder

d) andere alkalibindende und HCl freisetzende Additive

in mindestens stdchiometrischer Menge zum Umsetzen der in

den zugefiihrten Feststoffen enthaltenen Alkali- und

Metall-Choriden einleitet.
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2.Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Wirbelbett in der Entchlorungskammer frei von einer

indirekten Kihlung ist.

3.Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daBR in das Wirbelbett der Entchlorungskammer Silikat,
Aluminiumsilikat und/oder aktivierte Silikate gegeben
wird und daB man gasformiges SO; oder andere
schwefelhaltige Materialien, die in oxidierender
Atmosphidre SO; freisetzen, in den Gasraum lber dem

Wirbelbett in die Entchlorungskammer leitet.

4 .Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch gekennzeichnet, daB das zu verbrennende oder zu
vergasende Material feste und/oder flissige Abfallstoffe

enthalt.
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