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(m)  Trocknungsanlage. 

Bei  einer  Trocknungsanlage  mit  aus  einer  Wirbelbett- 
feuerung  (10)  mit  Heißgas  gespeistem  Heißgastrockner  (1) 
wird  zumindestens  ein  Teil  der  aus  dem  Heißgastrockner  (1) 
abgezogenen  Brüden  als  Rückbrüden  durch  einen  im  Wirbel- 
bett  (9)  der  Wirbelbettfeuerung  (10)  befindlichen  Wärmetau- 
scher  (8)  geführt  (Fig.  1). 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   T r o c k n u n g s a n l a g e  

m i t   e i n e m   aus   e i n e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   m i t   H e i ß g a s   g e -  

s p e i s t e n   H e i ß g a s t r o c k n e r .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   W i r b e l b e t t f e u e r u n g e n   a l s   H e i ß g a s e r z e u g e r  

f ü r   T r o c k n u n g s p r o z e s s e   zu  v e r w e n d e n .   V e r g l e i c h e   h i e r z u  

z . B .   Z e i t s c h r i f t   " C h e m i c a l   E n g i n e e r i n g "   Nov.  5,  1 9 7 9 ,  

S.  77  u.  7 8 .  

F e r n e r   i s t   es  b e i   T r o c k n e r n   m i t   ö l f e u e r u n g e n   b e k a n n t ,  

e i n e n   T e i l   d e r   B r ü d e n ,   d i e   v o r h e r   m i t   F e u e r g a s e n   g e m i s c h t  

w e r d e n ,   in   den  T r o c k n e r   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   v e r g l e i c h e   z . B .  

DE-PS  16  04  8 2 4 .  

Z i e l   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  n u n ,   e i n e   T r o c k -  

n u n g s a n l a g e   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d e r a r t   zu  v e r v o l l -  

kommnen ,   daß  b e i   g e r i n g e m   F e u e r u n g s a u f w a n d   e i n e   h o h e   A u s -  

n u t z u n g   d e r   e n t s t e h e n d e n   W ä r m e e n e r g i e   m ö g l i c h   i s t .  



Das  w i r d   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   z u m i n d e -  

s t e n s   e i n   T e i l   d e r   aus   dem  H e i ß g a s t r o c k n e r   a b g e z o g e n e n  

B r ü d e n   a l s   R ü c k b r ü d e n   d u r c h   im  W i r b e l b e t t   d e r   W i r b e l b e t t -  

f e u e r u n g   b e f i n d l i c h e   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t   i s t .  

H i e r d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   V e r b r e n n u n g s f ü h r u n g   i m  

W i r b e l b e t t   b e i   r e l a t i v   n i e d r i g e n   T e m p e r a t u r e n   ( c a .   8000  C) 

zu  h a l t e n ,   was  d e r   Q u a l i t ä t   d e r   A b g a s e   z u g u t e   k o m m t  

( n i e d r i g e r   N O x - G e h a l t   und   e i n f a c h e   und  b i l l i g e   E n t s c h w e f e -  

l u n g ) ,   und   d i e   i n d i r e k t e   K ü h l u n g   d e s   W i r b e l b e t t e s   d u r c h  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A r t   d e r   B r ü d e n r ü c k f ü h r u n g   e r l a u b t  

e i n e   w e n i g e r   a u f w e n d i g e   B a u w e i s e   d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g ,  

a l s   d i e s   m i t   d e r   s o n s t   ü b l i c h e n   d i r e k t e n   L u f t k ü h l u n g   d e r  

F a l l   i s t .   D a b e i   w i r d   z u s ä t z l i c h   e i n   W i e d e r a u f h e i z e n   d e r  

R ü c k b r ü d e n   e r r e i c h t .  

E in   z u s ä t z l i c h e s   W i e d e r a u f h e i z e n   d e r   R ü c k b r ü d e n   w i r d   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß   e i n   T e i l   d e r   R ü c k b r ü d e n  

p a r a l l e l   d a z u   ü b e r   e i n e n   in   d e r   h e i ß e n   B e t t a s c h e   des   W i r b e l -  

b e t t e s   e i n g e b r a c h t e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t   i s t .  

In  W e i t e r f ü h r u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   k a n n   z w i s c h e n  

W i r b e l b e t t f e u e r u n g   und  H e i ß g a s t r o c k n e r . e i n   M i s c h e r   a n -  

g e o r d n e t   s e i n ,   in   dem  d i e   aus   dem  A b g a s r a u m   d e r   W i r b e l -  

b e t t f e u e r u n g   k o m m e n d e n   G a s e   m i t   d e n   im  W ä r m e t a u s c h e r   w i e d e r  

a u f g e w ä r m t e n   R ü c k b r ü d e n   g e m i s c h t   w e r d e n .  

D a b e i   k a n n   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   das   M i s c h v e r h ä l t n i s   d e r   A b g a s e  
und  R ü c k b r ü d e n   ü b e r   R e g e l e i n r i c h t u n g e n   e i n s t e l l b a r   s e i n .  

Die   E r f i n d u n g   s e i   nun  a n h a n d   d e r   in   den   F i g .   1  und  2 

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  



H i e r i n   i s t   m i t   1  e i n   H e i ß g a s t r o c k n e r   b e k a n n t e r   B a u a r t   b e -  

z e i c h n e t ,   d e s s e n   B r ü d e n   ü b e r   e i n e n   V e n t i l a t o r   2  a b g e s a u g t  

w e r d e n .   Z w i s c h e n   H e i ß g a s t r o c k n e r   1  und  V e n t i l a t o r   2  i s t  

e i n   S t a u b a b s c h e i d e r   3  ü b l i c h e r   B a u a r t   e i n g e s c h a l t e t .   D i e  

B r ü d e n   k ö n n e n   ü b e r   e i n e   r e g u l i e r b a r e   A b z w e i g u n g   4  t e i l w e i s e  

i n s   F r e i e   ( P f e i l   5)  a b g e l a s s e n   o d e r   a l s   R ü c k b r ü d e n   ( P f e i l   6 )  

m i t t e l s   V e n t i l a t o r   7  d u r c h   d i e   r o h r f ö r m i g e n   W i n d u n g e n   e i n e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   8,  d e r   im  W i r b e l b e t t   9  e i n e r   W i r b e l b e t t -  

f e u e r u n g   10  a n g e o r d n e t   i s t ,   zum  E i n g a n g   des   H e i ß g a s t r o c k n e r s  

1  r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .   D a b e i   g e l a n g e n   d i e   R ü c k b r ü d e n   b e i   d e r  

A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1  z u n ä c h s t   in   e i n e n   z w i s c h e n   W i r b e l -  

b e t t f e u e r u n g   10  und  H e i ß g a s t r o c k n e r   1  a n g e o r d n e t e n   M i s c h e r  

11,  d e r   a u ß e r d e m   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   S t a u b a b s c h e i d e r   12  m i t  

dem  A b g a s r a u m   13  d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   10  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Die  Z u l e i t u n g e n   zum  M i s c h e r   11  s i n d   m i t   R e g e l e i n r i c h t u n g e n  

14,  15  b e k a n n t e r   B a u a r t   v e r s e h e n ,   w e l c h e   d i e   E i n s t e l l u n g  

e i n e s   v o r g e g e b e n e n   M i s c h v e r h ä l t n i s s e s ,   z . B .   1  :  1,  e r m ö g -  

l i c h e n .  

Über   den   V e n t i l a t o r   16  w i r d   d i e   z u r   A u f w i r b e l u n g   und  A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   d e r   V e r b r e n n u n g   n o t w e n d i g e   L u f t m e n g e   d e r  

W i r b e l b e t t f e u e r u n g   10  z u g e f ü h r t .   Es  w i r d   d a b e i   m i t   m i n i m a l e m  

L u f t ü b e r s c h u ß   g e f a h r e n ,   da  h i e r b e i   d a s   B a u v o l u m e n   d e r   W i r b e l -  

b e t t f e u e r u n g   10  und  a l l e r   H i l f s a g g r e g a t e ,   wie   B r e n n s t o f f v e r t e i l -  

e i n r i c h t u n g e n   und  R a u c h g a s e n t s t a u b u n g ,   am  k l e i n s t e n   g e h a l t e n  

w e r d e n   k a n n .   D u r c h   den   P f e i l   17  i s t   d i e   B r e n n s t o f f z u f u h r   f ü r  

d i e   W i r b e l b e t t f e ü e r u n g   10  a n g e d e u t e t .   Als  B r e n n s t o f f   w i r d  

v o r z u g s w e i s e   K o h l e   v e r w e n d e t .  

Die   R ü c k b r ü d e n z u f u h r   und  d e r   W ä r m e t a u s c h e r   8  s i n d   so  a u s g e -  

l e g t ,   daß  d i e   R ü c k b r ü d e n   in   e t w a   d i e   g l e i c h e   T e m p e r a t u r   w i e  

d i e   A b g a s e   d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   10  e r h a l t e n .  

Die  oben   b e s c h r i e b e n e   T r o c k n u n g s a n l a g e   i s t   b e i s p i e l s w e i s e  

zur   T r o c k n u n g   von  R ü b e n s c h n i t z e l n   g e e i g n e t .  



B e i   d e r   T r o c k n u n g   w e n i g e r   e m p f i n d l i c h e r   S t o f f e ,   d . h .   d i e  

m i t   d e n   S t ä u b e n   aus   d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   v e r m i s c h t   w e r d e n  

d ü r f e n ,   k ö n n e n ,   w i e   in   d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   2  d a r g e s t e l l t ,  

d e r   S t a u b a b s c h e i d e r   12  und  d e r   M i s c h e r   11  aus   d e r   A n o r d n u n g  

gemäß   F i g .   1  e n t f a l l e n .  

Man  e r r e i c h t   d a n n   e i n e   g u t e   M i s c h u n g   d e r   R a u c h g a s e   aus   d e r  

W i r b e l b e t t f e u e r u n g   10  m i t   den   R ü c k b r ü d e n   aus   den   W ä r m e -  

t a u s c h e r n   8  bzw.   8 ' ,   wenn   man  d i e   R o h r e   d i e s e r   W ä r m e t a u s c h e r  

im  A b g a s r a u m   13  d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   10,   a l s o   o b e r h a l b   d e s  

W i r b e l b e t t e s   9,  e n d e n   l ä ß t .  

Be i   a u s r e i c h e n d   hohem  S a u e r s t o f f g e h a l t   d e r   R ü c k b r ü d e n   w e r d e n  

h i e r b e i   d i e   aus   dem  W i r b e l b e t t   9  m i t   dem  R a u c h g a s   a u s g e t r a -  

g e n e n   B r e n n s t o f f t e i l c h e n   w e i t g e h e n d   n a c h v e r b r a n n t .  

Wie  in   d e r   F i g .   2  e b e n f a l l s   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   w i r d  

e i n   T e i l   6"  d e r   R ü c k b r ü d e n   d u r c h   e i n e n   in   d e r   h e i ß e n   B e t t -  

a s c h e   18,  d i e   z . B .   ü b e r   d i e   R o h r e   19  aus   dem  W i r b e l b e t t   9 

a b g e z o g e n   w i r d ,   b e f i n d l i c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   8'  in   den   A b g a s -  

r a u m   13  g e f ü h r t .   Auch  h i e r d u r c h   e r f o l g t   e i n   W i e d e r a u f h e i z e n  

d e r   R ü c k b r ü d e n .  



1.  T r o c k n u n g s a n l a g e   m i t   e i n e m   aus   e i n e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g  

m i t   H e i ß g a s   g e s p e i s t e n   H e i ß g a s t r o c k n e r ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   z u m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e r   aus   dem  H e i ß -  

g a s t r o c k n e r   (1)  a b g e z o g e n e n   B r ü d e n   a l s   R ü c k b r ü d e n   d u r c h  

e i n e n   i m  W i r b e l b e t t   (9)  d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   (10)  b e -  

f i n d l i c h e n   W ä r m e t a u s c h e r   (8)  g e f ü h r t   i s t .  

2.  T r o c k n u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   W ä r m e t a u s c h e r   (8)  m i t   dem  A b g a s r a u m   (13)  d e r  

W i r b e l b e t t f e u e r u n g   (10)  v e r b u n d e n   i s t   und  d i e   w i e d e r e r -  

w ä r m t e n   R ü c k b r ü d e n   h i e r i n   e i n l e i t e t .  

3.  T r o c k n u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e n z w i s c h e n   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   (10)  und  H e i ß g a s -  

t r o c k n e r   (1)  a n g e o r d n e t e n   M i s c h e r   ( 1 1 ) ,   in   dem  d i e  

aus  dem  A b g a s r a u m   (13)  d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   ( 1 0 )  

k o m m e n d e n   Gase   m i t   den  im  W ä r m e t a u s c h e r   (8)  w i e d e r  

a u f g e w ä r m t e n   R ü c k b r ü d e n   g e m i s c h t   w e r d e n .  

4.  T r o c k n u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   M i s c h v e r h ä l t n i s   d e r   A b g a s e   und  R ü c k b r ü d e n   d u r c h  

R e g e l e i n r i c h t u n g e n   (14 ,   15)  e i n s t e l l b a r   i s t .  

5.  T r o c k n u n g s a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   M i s c h v e r h ä l t n i s   von  A b g a s e n   und  R ü c k b r ü d e n   1  :  1 

e i n g e s t e l l t   i s t .  



6.  T r o c k n u n g s a n l a g e   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u s ä t z l i c h   e i n  

w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e r   ( 8 ' )   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r  

m i t   d e r   h e i ß e n   B e t t a s c h e   (18)  in   B e r ü h r u n g   s t e h t   u n d  

d u r c h   den   e i n   T e i l   (6")  d e r   R ü c k b r ü d e n   g e f ü h r t   i s t .  

7.  T r o c k n u n g s a n l a g e   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R ü c k b r ü d e n z u f u h r  

und   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   (8,   8 ' )   so  a u s g e l e g t   s i n d ,   d a ß  

d i e   R ü c k b r ü d e n   in   e t w a   d i e   g l e i c h e   T e m p e r a t u r   wie   d i e  

A b g a s e   d e r   W i r b e l b e t t f e u e r u n g   (10)  e r h a l t e n .  
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