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(54) Anlage zur Dampf-Wirbelschicht-Trocknung von Rohbraunkohle

(57) Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Dampf-
Wirbelschicht-Trocknung gebrochener Rohbraunkohle
(FBK) mit mindestens zwei Trocknungsaggregaten (1).
Die Trocknungsaggregate (1) sind modular aufgebaut
und umfassen in vertikaler Ubereinanderanordnung
eine Abzugseinheit (3) fur getrocknete Braunkohle
(TBK), eine Disenboden-Einheit (4), eine Warmeulber-
trager-Einheit (5), eine Dampfwirbelschichttrockner-
Einheit (6) sowie eine Aufgabeeinheit (7) far die Roh-
braunkohle (FBK). Dem Trocknungsaggregat (1) ist eine
Entstaubungsvorrichtung (8) zugeordnet. Die Modul-
bauweise ermdglicht eine wirtschaftliche Fertigung und
eine einfache Wartung und Reparatur. Die Trocknungs-
aggregate (1) werden kolonnenweise zu einer Anlage
far den groBtechnischen Einsatz in Kraftwerken zusam-
mengefaft.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Dampf-Wir-
belschicht-Trocknung gebrochener Rohbraunkohle.

Braunkohle hat als Primarenergietrager wesentli-
che Bedeutung bei der Elektrizitatserzeugung, insbe-
sondere in der sogenannten Grundlast fur die
Dauerverbraucher, und wird in groBem Umfang zur
Erzeugung und Lieferung von elekirischer Energie in
Kraftwerken verbrannt.

Um den Einsatz dieser wichtigen Priméarenergie
auch unter okologischen Aspekien dauerhaft zu
sichern, ist man bestrebt, den Wirkungsgrad der Braun-
kohlenverstromung weiter zu steigern und den Schad-
stoffausstoB wirkungsvoll zu vermindern.

Rohbraunkohle weist einen Wassergehalt von ca.
50 % bis 60 % auf. Zur Steigerung der energetischen
Ausnutzung der Braunkohle in einem Kraftwerk tragt die
Absenkung des Wassergehaltes der Rohbraunkohle
wesentlich bei. Je starker der Wassergehalt reduziert
ist, umso hoher ist der Wirkungsgrad bei der Dampfpro-
duktion und Elekiroenergie-Erzeugung. Auch anlagen-
technisch wirkt sich die Trocknung der Braunkohle
vorteilhaft aus, da die bei der Verbrennung aus der
Braunkohle verdampfte Wassermenge mitbestimmend
ist fir die Bemessung der Ofen- und Abgasanlagen-
querschnitte.

Neben der Trocknung in Réhrentrocknern ist auch
die Dampf-Wirbelschicht-Trocknung der gebrochenen
Rohbraunkohle bekannt. Solche Dampfwirbelschicht-
trockner gehéren beispielsweise durch die DE-OS 37
24 960 oder die DD 224 649 A1 zum Stand der Technik.
Dabei werden die Rohbraunkohlenteilchen unter Ver-
wendung von Dampf als Wirbelmedium fluidisiert und
eine wesentliche Erhéhung des Warmeibergangs an
beheizten Warmeubertragereinbauten des Trockners
ereicht. Fir die Beheizung wird in der Regel Wasser-
dampf als Heizmedium eingesetzt.

Mit der Dampfwirbelschichttechnik ist ein hoher
Trocknungsgrad, eine hohe Leistungstibertragungs-
dichte und eine hohe Trocknungsqualitat erreichbar,
und zwar bei vergleichsweise geringer &uBerer Energie-
zufuhr, weil als Wirbelmedium der ausgetriebene Koh-
lenwasser-Dampf  benutzt wird und dessen
Verdampfungswarme bei relativ hoher Temperatur als
Kondensationswarme wieder genutzt werden kann.

Nachteilig wirken sich jedoch die hohen Investiti-
onskosten bei sehr groBen Abmessungen der Trock-
nungssystem-Elemente aus. An seine Grenzen stoBt
diese Technik bei groBtechnischen Kraftwerks-Einsat-
zen, wo ein hoher Kohlendurchsatz gefordert ist. Dies
ist bei den heutigen Kraftwerken mit Blécken einer Lei-
stung von 600 MW oder sogar geplanten 900 MW der
Fall. Die bekannten Dampfwirbelschichttrockner kén-
nen den Anforderungen solcher Kraftwerke hinsichtlich
ihrer Durchsatzleistung, Betriebssicherheit, Wartungs-
freundlichkeit und Fertigungsméglichkeit nicht gerecht
werden, da hierfiir Anlagendimensionen erforderlich
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sind, bei denen in Dampfwirbelschichitrocknern
bekannter Bauweise mit groBBen Einheitsleistungen Pro-
bleme bei der Realisierung homogen fluidisierter Wir-
belschichten auftreten.

Nachteilig wirkt sich bei den bekannten Trocknern
auch aus, daB diese mit relativ hohen Systemdriicken
betrieben werden. Folglich missen die groBen Druck-
behalter konstruktiv entsprechend aufwendig ausgelegt
werden. Dies flhrt zu einer deutlichen Kostensteige-
rung. Solche Druckbehdlter fihren auch zwingend zu
runden Behalterabmessungen. Darlberhinaus fihren
die hohen Driicke zu einem schlechteren thermodyna-
mischen Wirkungsgrad beim Trocknungs- und Kraft-
werksprozeB.

Ein weiteres Problem ergibt sich daraus, daB die
Trocknungsanlagen nur am Kraftwerksstandort aufge-
baut werden kénnen. Hierbei ist zu bericksichtigen,
daB es sich um Druckapparate handelt, die besonderen
sicherheitstechnischen Anforderungen unterliegen. Ein
Transport von komplett montierten Trocknungsaggrega-
ten zum Kraftwerksstandort scheitert jedoch bei den
erforderlichen Dimensionen an den infrastrukturellen
Gegebenheiten. Folglich muBte ein Trocknungsaggre-
gat zerlegt und am Kraftwerksstandort wieder zusam-
mengeschweiflt werden. Hierfir ist jedoch sehr viel
Arbeitsaufwand erforderlich. Zusétzlicher Aufwand ent-
steht auch durch die notwendige Prifung der SchweiB-
nahte am Kraftwerksstandort.

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, eine Anlage zur Trock-
nung gebrochener Rohbraunkohle unter Anwendung
der bekannten Dampfwirbelschichttechnik fir den seri-
enreifen, groBtechnischen Einsatz in GroBkraftwerken
zu schaffen, die in kompakter Bauweise wirtschatftlicher
zu fertigen, einfach zu warten und reparaturfreundlicher
ist.

Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der Erfin-
dung in den im Anspruch 1 aufgefihrten Merkmalen.

Kernpunkt der Erfindung bildet die MaBnahme,
mindestens zwei Trocknungsaggregate vorzusehen,
welche aus einzelnen Modulen aufgebaut sind. Die Lei-
stung einer Trocknungsanlage wird durch die Anzahl
der Trocknungsaggregate bestimmt, welche zu einer
Trockner-Kolonne zusammengeschaltet werden. Dabei
ist eine Anordnung der Trocknungsaggregate in einer
Linie (StraBe) ebenso wie eine kreisformige Anordnung
denkbar, bei der die einzelnen Trocknungsaggregate
ein Kreissegment bilden.

In vertikaler Ubereinanderanordnung umfaft jedes
Trocknungsaggregat eine Abzugseinheit fir die getrock-
nete Braunkohle, eine Disenboden-Einheit zur Einlei-
tung des Wirbelmediums, eine Warmelbertrager-
Einheit, eine sich nach oben erweiternde Dampfwirbel-
schichttrockner-Einheit sowie eine Aufgabeeinheit far
die Rohbraunkohle. Jedem Trocknungsaggregat ist eine
Entstaubungsvorrichtung zugeordnet. Dabei kann
grundsétzlich jedem Trocknungsaggregat eine eigene
Entstaubungsvorrichtung zugeordnet sein. Mdglich ist
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es aber auch, daB eine Entstaubungsvorrichtung meh-
reren Trocknungsaggregaten nachgeschaltet ist.

Als Entstaubungsvorrichtung kénnen Grobstaubzy-
klone, Elektrofilter und/oder Gewebefilter zum Einsatz
gelangen. Auch die Kombination mit weiteren Staubab-
scheidevorrichtungen ist méglich und jeweils abhéangig
von der weiteren Nutzung des aus der Rohbraunkohle
ausgetriebenen Kohlenwasser-Dampfs.

Die Dampfwirbelschichttrockner-Einheit ist so kon-
zipiert, daB sie sich nach oben hin erweitert. Hierdurch
wird eine Geschwindigkeitsabsenkung des aufwarts
strémenden Kohlenwasser-Dampfs erreicht und die Mit-
nahme bzw. der Austrag von Feinkorn und Staub mini-
miert.

ZweckmaBig wird die Dampfwirbelschichttrockner-
Einheit in zwei Abschnitte getrennt, und zwar in einen
Abschnitt mit einem durchgehend rechteckigen Quer-
schnitt und einen sich erweiternden Abschnitt. Dieser
ist in der Seitenansicht trapezférmig, wodurch die Quer-
schnittsflache kontinuierlich nach oben hin zunimmt.

In der Dampfwirbelschichttrockner-Einheit kénnen
zusatzlich Heizflachenpakete und Leitbleche installiert
sein. Durch die Anordnung von Leitblechen kann die
Ausbildung von nachteiligen, in homogenen Str6-
mungskanalen im fluidisierten Wirbelschichtbett verhin-
dert werden.

Am Kraftwerksstandort werden die einzelnen wei-
testgehend vorgefertigten Module der Trocknungsag-
gregate zu beliebigen LeistungsgréBen
(TrocknerstraBen) zusammengeflgt und untereinander
mediendicht gekoppelt. Diese Modulbauweise 1aBt ein
hohes MaB an Werstattfertigung zu. So ist auch eine
Serienfertigung méglich, da es sich bei den einzelnen
Modulen und Wiederholelemente handelt. Es werden
im allgemeinen Rechteckquerschnitte eingesetzt.

Die vorgefertigten Module kénnen komplett oder in
kleinere Einheiten zerlegt ohne groBen logistischen und
transporttechnischen Aufwand zum Kraftwerksstandort
gebracht und dort installiert werden. Der Zeitaufwand
fur den Aufbau ist gering.

Die Bauweise der jeweiligen Modul-Bauelemente
ist fir verschiedene LeistungsgréBen verwendbar, ohne
Neukonstruktionen oder Neuentwicklungen vornehmen
Zzu mussen.

Daruberhinaus wird auch eine wesentliche Erleich-
terung bei Reparatur- oder Wartungsarbeiten an der
Trocknungsanlage erreicht, da ein einfacher Ein- und
Ausbau der einzelnen Komponenten méglich ist. Auch
bei Ausfall eines Trocknungsaggregats kann die Anlage
in Betrieb bleiben.

Ein weiterer erfindungswesentlicher Vorteil ist darin
zu sehen, daB jede Dampfwirbelschichttrocknungs-Ein-
heit so ausgelegt werden kann, da homogen fluidisier-
bare Wirbelschichtquerschnittsflachen gewahrleistet
sind. DemgemafB werden ein kontinuierlicher groBer
Durchsatz und eine qualitativ hochwertige Trocknung
der Rohbraunkohle in den einzelnen Trocknungsaggre-
gaten realisiert.
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Jedes Trockungsaggregat kann eine stiindliche Lei-
stung zwischen 6 t bis 10 t Trockenbraunkohle errei-
chen. Die Gesamtleistung einer Trocknungsanlage wird
dann durch die entsprechende Anzahl von Trocknungs-
aggregaten bestimmt.

Als verfahrenstechnisch vorteilhaft wirkt sich aus,
daB die Trocknungsaggregate mit geringen System-
drticken betrieben werden kénnen. Auf den Einsatz von
aufwendigen kosten- und fertigungsintensiven Druckge-
faBen kann daher verzichtet werden. Durch die Dampf-
atmosphére im Trocknungsaggregat handelt es sich um
ein inertes System, so daB auch eine Brand- oder
Explosionsgefahr minimiert ist.

Im Trocknungsaggregat wird die von oben Uber die
Aufgabeeinheit kontinuierlich zugefihrte Rohbraun-
kohle vom Wirbelmedium von unten nach oben durch-
stromt. Als Wirbelmedium wird der aus der
Rohbraunkohle ausgetriebene Kohlenwasser-Dampf
benutzt. Die Menge an Wirbelmedium und dessen Stré-
mungsgeschwindigkeit sind so abgestimmt, daf die
Rohbraunkohlenschittung in die Wirbelschicht tber-
geht. Hierbei wird die Gewichtskraft der Braunkohlen-
kérner durch die entgegengesetzt gerichtete
Strémungskraft des Wirbelmediums nahezu aufgeho-
ben. Die fluidisierte Braunkohlenschittung verhalt sich
dann flussigkeitsadhnlich und flieBt durch die Warme-
Ubertrager-Einheit. Hier findet eine intensive Wéarme-
Ubertragung durch hohe Turbulenz statt und das in der
Rohbraunkohle enthaltene Wasser wird verdampft. Auf
diese Weise kann eine zuverlassige Trocknung der
Rohbraunkohle auf einen beliebigen Restwassergehalt-
von kieiner 30 % erreicht werden.

Wesentlich ist, daB der turbulente Warmeiibergang
an der gesamten Warmetbertragerflache durch eine
voll funktionsféhige Wirbelschicht in allen Betriebszu-
stdnden aufrechterhalten bleibt. Die Wirbelgeschwin-
digkeit liegt oberhalb des Wirbelpunkis und bleibt in
etwa konstant unabhangig vom Kohlemassestrom.
Erreicht wird das durch einen Dampfkreislauf, zu dem
mindestens zur Uberwindung der Strémungsverluste
noch ein Geblase gehort, das immer einen Teil des Koh-
lenwasser-Dampfs im Kreislauf férdert.

Die getrocknete Braunkohle kann anschlieBend
Uber die unterhalb der Dlsenboden-Einheit angeord-
nete Abzugseinheit entnommen werden.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform des
allgemeinen Erfindungsgedankens ist in den Merkma-
len des Anspruchs 2 zu sehen. Danach weisen minde-
stens die Dusenboden-Einheit, die Warmeubertrager-
Einheit und die Dampfwirbelschichttrockner-Einheit
zweier nebeneinander angeordneter Trocknungsaggre-
gate jeweils eine gemeinsame Trennwand auf.

Diese Bauweise ist sowohl in fertigungstechnischer
als auch in konstruktiver Hinsicht vorteilhaft. Zwischen
die Trennwande kénnen dann die Einzelaggregate inte-
griert werden.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 3 sind die
Innenflachen mindestens der AuBenwande der Dampf-
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wirbelschichttrockner-Einheit sowie der Aufgabeeinhei-
ten und der Abzugseinheiten beheizbar.

Auf diese Weise kdnnen Anbackungen im Inneren
des Trocknungsaggregats vermieden werden. Die Heiz-
temperatur wird so eingestellt, daf sie oberhalb der
Kondensationstemperatur des im Trocknungsaggregat
gefuhrten Kohlenwasser-Dampfes liegt. Eine Konden-
sation des Dampfes an den Innenflachen der AuBen-
wéande der Dampfwirbelschichttrockner-Einheiten bzw.
in den Aufgabeeinheiten oder den Abzugseinheiten
wird folglich verhindert und ein Anhaften von Kohlen-
staub im Kondensatfilm unterbunden.

Die Beheizung kann grundsatzlich auf unterschied-
lichste Weise vorgenommen werden. Eine fir die Praxis
zweckmaBige Ausflhrungsform kann beispielsweise
durch auBen verlegte Heizrohrschlangen realisiert wer-
den.

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 4 umfaBt
jede Warmeubertrager-Einheit Warmeubertragerrohre,
die zur Horizontalen geneigt angeordnet sind. Dabei lie-
gen die Eintritts6ffnungen der Warmeubertragerrohre
im niedrigsten Héhenniveau.

Die Warmelbertragerrohre werden mit Heizdampf
beschickt. Dieser kondensiert an den Innenwéanden
durch die Abkuhlung beim Warmeibergang wéhrend
der Trocknung. Die Neigung der Warmedlbertragerrohre
sorgt fiir einen kontinuierlichen AbfluB des hierbei anfal-
lenden Kondensats.

Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformist in den
Merkmalen des Anspruchs 5 charakterisiert. Danach
umfaBt jede Warmelbertrager-Einheit zwei Gruppen
von geblindelten Warmeulbertragerrohren. Diese sind
ebenfalls leicht geneigt angeordnet und steigen von der
DampfeinlaBseite zur Mittellangsebene hin an.

Durch die Aufteilung des Warmetbertragers in
zwei Gruppen wird eine Gewichtsreduzierung und eine
Verringerung der Abmessungen der einzelnen Baukom-
ponenten erreicht. DemgemaB ist deren Fertigung,
Montage und Handhabung bei der Installation und War-
tung einfach.

Die beiden Gruppen werden in Serien vorgefertigt
bereitgestellt. Fir den Einbau in ein Trocknungsaggre-
gat missen sie nur seitlich in die Warmeubertrager-Ein-
heit eingeschoben und montiert werden.

ZweckmaBigerweise ist in der vertikalen Mittel-
langsebene eine Stutzwand flr die Warmetbertrager-
rohre angeordnet, wie dies Anspruch 6 vorsieht.

Die Stiitzwand kann Offnungen aufweisen, die
einen Ubertritt von Wirbelmedium und/oder Braunkohle
gestatten.

Ebenso vorteilhaft ist es, in der Disenboden-Ein-
heit zwei getrennte nebeneinander liegende Rostdi-
senbdden (offene Diisenb6éden) anzuordnen, wie dies
Anspruch 7 vorsieht.

Damit ist eine Aufteilung in gut handhabbare kom-
pakte Einzelkomponenten méglich. Der Ein- und Aus-
bau erfolgt ebenso wie die Beschickung der
Rostdisenbdden mit Wirbelmedium jeweils von einer
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der AuBenseiten des Trocknungsaggregats her.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 8 erfolgt die
Verbindung zwischen dem Kohlenwasser-Dampf-Aus-
laB jeder Dampfwirbelschichitrockner-Einheit und dem
EinlaB der Entstaubungsvorrichtung durch eine im
wesentlichen vertikal gefihrte Rohrleitung. Damit wer-
den Staubablagerungen im Rohrleitungssystem verhin-
dert bzw. reduziert.

Die getrocknete Braunkohle verlaBt ein Trock-
nungsaggregat kontinuierlich Gber die Abzugseinheit. In
der Praxis bewéahrt haben sich hierflir Zellenradschleu-
sen, denen die getrocknete Braunkohle mittels einer
Foérderschnecke zugefiihrt wird.

Dabei ist es méglich, zwei getrennte Férderschnek-
ken einzusetzen mit gegenlaufig ausgerichteten Wen-
deln, die das Trockengut zur mittig angeordneten
Zellenradschleuse transportieren, wie dies Anspruch 9
vorsieht.

Grundsatzlich kann aber auch eine Forder-
schnecke vorgesehen werden, welche zwei Abschnitte
mit einer entsprechend gegenlaufigen Wendelflhrung
aufweist (Anspruch 10).

Eine erfindungsgemafe Anlage zur Trocknung von
Rohbraunkohle setzt sich aus Trocknungsaggregaten
zusammen, die aus transportfahigen Modulen aufge-
baut werden. Diese kénnen in einem hohen Maf werk-
stattmaBig vorgefertigt werden.

Eine erfindungsgeméaBe Anlage weist praktisch
keine Leistungsgrenze auf, da die Gesamtleistung allein
durch die Anzahl der kolonnenweise zusammenge-
schalteten Trocknungsaggregate bestimmt wird. Vorteil-
haft ist auch, daB die Konstruktion der einzelnen
Module universell auch bei verschiedenen GréBen bei-
behalten werden kann. Verfahrenstechnisch vorteilhaft
ist insbesondere die Tatsache, daB in jedem Trock-
nungsaggregat ein homogen fluidisierbarer Wirbel-
schichtquerschnitt  realisiert wird. Im einzelnen
Trocknungsaggregat herrschen nur geringe Drlcke,
was sicherheitstechnische Vorteile mit sich bringt.

Dartiberhinaus zeichnet sich die erfindungsge-
maBe Anlage durch ein hohes MaB an Wartungs- und
Reparaturfreundlichkeit aus, da eine gute Zuganglich-
keit und ein leichter Austausch einzelner Komponenten
gewahrleistet ist.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den
Zeichnungen  dargestellten  Ausfiihrungsbeispiels
beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 in technisch generalisierter Darstellungs-
weise einen vertikalen Querschnitt durch
eine erfindungsgemaBe Anlage und

Figur 2 einen horizontalen Langsschnitt durch die

Darstellung der Figur 1 entlang der Linie -
Il.

Die Figur 1 zeigt einen vertikalen Querschnitt durch
ein Trocknungsaggregat 1 einer Anlage 2 zur Dampf-
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Wirbelschicht-Trocknung gebrochener Rohbraunkohle,
wie sie in der Figur 2 schematisch dargestellt ist.

Bei der Anlage 2 sind insgesamt zehn Trocknungs-
aggregate 1, 1'-1* kolonnenweise zusammengeschal-
tet.

Ein Trocknungsaggregat 1 umfaBt in vertikale Uber-
einanderanordnung eine Abzugseinheit 3 fiir getrock-
nete Braunkohle TBK, eine Diisenboden-Einheit 4, eine
Warmelbertrager-Einheit 5, eine Dampfwirbelschicht-
trockner-Einheit 6 sowie eine Aufgabeeinheit 7 fir die
feuchte Rohbraunkohle FBK.

Oberhalb des Trocknungsaggregats 1 ist eine Ent-
staubungsvorrichtung 8 angeordnet. Die Entstaubungs-
vorrichtung 8 umfaBt einen Elekirofilter 9 flr die
Grobabscheidung, dem ein Gewebefilter 10 fir die
Feinabscheidung nachgeschaltet ist.

Der im Elektrofilter 9 abgeschiedene Staub wird
Uber die Zellenradschleusen 11, 12 ausgetragen und
Uber die Férdereinrichtung 13 abtransportiert. Der Aus-
trag des Gewebefilters 10 ist durch die Zellenrad-
schleuse 14 verdeutlicht.

Feuchte Rohbraunkohle FBK in einem Kérnungs-
band von 0 bis 10 mm wird im Betrieb durch die Aufga-
beeinheit 3 Uber eine Zellenradschleuse 15 und eine
Férderschnecke 16 in die Dampfwirbelschichttrockner-
Einheit 6 kontinuierlich aufgegeben und fallt abwarts
gegen das aufwarts strémende Wirbelmedium WM. Als
Wirbelmedium WM kommt der aus der Rohbraunkohle
ausgetriebene und gereinigte Kohlenwasser-Dampf
KWD zum Einsatz.

Die Dampfwirbelschichttrockner-Einheit 6 umfaBt
einen sich im Querschnitt nach oben hin trapezférmig
erweiternden Abschnitt 17, an den sich ein rechteckiger
Abschnitt 18 anschlieBt. Durch die Querschnittserweite-
rung in der Dampfwirbelschichttrockner-Einheit 6 kann
eine Geschwindigkeitsabsenkung des aufwarts stro-
menden Kohlenwasser-Dampfes KWD erreicht werden.
Auf diese Weise wird der Austrag von Feinkorn redu-
ziert.

Unter der Dampfwirbelschichttrockner-Einheit 6 ist
die Warmelbertrager-Einheit 5 angeordnet. Diese
umfaBt im wesentlichen zwei Gruppen 19, 20 mit zur
Horizontalen geneigt angeordneten Warmeubertrager-
rohren 21, 22. Die Warmeibertragerrohre 21, 22 sind
so ausgerichtet, daB sie von ihrer DampfeinlaBseite 23,
24 zur Mittellangsebene MLE hin leicht ansteigen.

AuBenseitig sind die Warmeubertragerrohre 21, 22
durch Haubenbdden 25, 26 geschlossen. Die Hauben-
bdden 25, 26 bilden Kammern 27, 28 fir die Zufiihrung
von Heizdampf HD. Uber Einlésse 29, 30 in den Hau-
benbdden 25, 26 erfolgt die Beschickung der Kammern
27, 28 mit Heizdampf HD. Dieser durchstrémt die War-
melbertragerrohre 21, 22, wobei deren Neigung fr
einen kontinuierlichen AbfluB des anfallenden Konden-
sats K sorgt. Das Kondensat K wird Gber die hier ange-
deuteten Abziige 31 abgefihrt.

Mittig stitzen sich die Warmeubertragerrohre 21,
22 auf einer vertikal ausgerichteten Wand 32 ab.
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In der DUsenboden-Einheit 4 sind zwei Rostdiisen-
béden 33, 34 eingegliedert. Diese umfassen jeweils
eine Verteilerkammer 35, 36, an die eine Reihe parallel
nebeneinander liegender Disenrohre 37, 38 ange-
schlossen sind. Die Rostdiisenbéden 33, 34 werden
seitlich in die Disenboden-Einheit 4 eingeschoben und
liegen eingebaut auf beiden Seiten der Mittellangs-
ebene MLE. Zwischen den Rostdisenbdden 33, 34 ist
eine Trennwand 39 angeordnet. Uber die AnschluBlei-
tungen 40, 41 wird die Dlisenboden-Einheit 4 mit dem
gereinigten Kohlenwasser-Dampf KWD als Wirbelme-
dium WM beschickt.

Die getrocknete Braunkohle TBK kann Uber die
Abzugseinheit 3 aus dem Trocknungsaggregat 1 abge-
zogen werden. Hierzu wird die getrocknete Braunkohle
TBK Uber zwei getrennte Férderschnecken 42, 43 einer
Zellenradschleuse 44 zugefihrt. Hierzu weisen die Fér-
derschnecken 42, 43 gegenlaufig ausgerichtete Wen-
deln 45, 46 auf.

Die Seitenwande 47 der Abzugseinheit 3 verlaufen
trichterartig auf die mittig angeordnete Zellenrad-
schleuse 44 zu. Durch eine Wand 48 ist die Abzugsein-
heit 3 mittig geteilt.

Zur Erzielung der Wirbelschicht wird gereinigter
Kohlenwasser-Dampf KWD (ber die Disenboden-Ein-
heit 4 und die Rostdisenbdéden 33, 34 in das Trock-
nungsaggregat 1 geleitet. Dieser ist mit einer geringen
Temperaturdifferenz  Gberhitzt (druckabhangig). Der
Kohlenwaser-Dampf KWD durchstromt die feuchte
Rohbraunkohle FBK auf dem Weg durch die Warme-
Ubertrager-Einheit 5 und die Dampfwirbelschichttrock-
ner-Einheit 6 von unten nach oben. Die zu trocknende
Braunkohle wird von dem durchstrémenden Kohlen-
wasser-Dampf in einen schwebeartigen Zustand ver-
setzt. Die eingeleitete Menge Kohlenwasser-Dampf
KWD und die Anstrémgeschwindigkeit sind so gesteu-
ert, daB im Bereich oberhalb der Warmeibertrager-Ein-
heit 5 eine homogene Wirbelschicht entsteht. Es liegen
dann auBerordentlich glinstige Verhélinisse bei der
Warmedibertragung vor. Auf dem Weg durch die War-
meUlbertrager-Einheit 5 aus der nach unten flieBenden
Braunkohle Kohlenwasser getrieben und der Wasser-
gehalt auf ca. 10 % Restfeuchte abgesenkt.

Der ausgetriebene Kohlenwasser-Dampf KWD
wird Uber den AuslaB 49 aus der Dampfwirbelschicht-
trockner-Einheit 6 abgefiihrt und durch die Rohrleitung
50 zum EinlaB 51 des Elektrofilters 9 geleitet. Durch die
Uberwiegend vertikale Fuhrung der Rohrleitung 50 wer-
den Staubablagerungen in ihr vermieden.

Der Kohlenwasser-Dampf KWD wird zunachst grob
und im nachgeschalteten Gewebefilter 10 fein gereinigt.
AnschlieBend kann der Kohlenwasser-Dampf KWD
wieder als Wirbelmedium WM benutzt werden. Uber ein
Kreislaufgeblase 52 wird der Kohlenwasser-Dampf
KWD der Dlsenboden-Einheit 4 zugefihrt. Das Kreis-
laufgeblase 52 sorgt fur einen Ausgleich der im System
entstehenden Druckverluste durch Reibungswider-
stdnde und &hnlichem.



9 EP 0 819 900 A1

Uberschussiger Dampf UD kann Uber einen
Abgang 53 entnommen werden, um den Druck im
Trocknungsaggregat 1 konstant zu halten. Damit wird
auf die Massenbilanz ausgeglichen. Der UberschuB-
dampf UD wird mittels eines Geblases 54 verdichtet und
als Heizdampf HD fir die Warmetauscher-Einheit 5
benutzt. Die Dampffithrung ist durch den Pieil UD ver-
deutlicht. Selbstverstandlich kann der UberschuBdampf
UD auch anderweitig genutzt werden.

Um eine Kondensation des Kohlenwasser-Dampfs
KWD an den Innenflaichen 55, 56 der Dampfwirbel-
schichttrockner-Einheit 6 zu vermeiden, sind dessen
AuBenwande 57, 58 beheizbar. Hierzu sind Heizschlan-
gen 59, 60 an den AuBenwanden 57, 58 verlegt. Diese
sind in der Figur 1 nur angedeutet. Ebenso sind die
Abzugseinheit 3 und die Aufgabeeinheit 7 beheizbar.

Im Trocknungsaggregat 1 herrschen nur geringe
Driicke. Im Betrieb betragt der Druck im oberen Bereich
der Dampfwirbelschichttrockner-Einheit 6 etwa 1 bar.
Zum unteren Bereich der Dampfwirbelschichttrockner-
Einheit 6 herrscht eine Druckdifferenz von ca. 0,2 bar,
erzeugt durch das Kreislaufgeblase 52. Aufwendige
DruckgeféaBe sind bei dieser Auslegung nicht erforder-
lich.

Wie aus der Figur 2 hervorgeht, weisen die Warme-
Ubertrager-Einheiten 5, 5', 5" jeweils zweier nebenein-
ander liegender Trocknungsaggregate 1, 1', 1" eine
gemeinsam Trennwand 61, 62 auf.

Eine gemeinsame Trennwand weisen auch die
Dusenboden-Einheiten und die Dampfwirbelschicht-
trockner-Einheiten der Trocknungsaggregate 1-1* auf.
Dies IaBt einen konstruktiv und anlagentechnisch gin-
stigen Aufbau der Trocknungsanlage 2 zu. So kann
vorab ein Gerlst aufgebaut werden, in das von den
AuBenseiten 63, 64 her die erforderlichen Einzelkompo-
nenten der Warmeubertragergruppen 19, 20, die Rost-
disenbéden 33, 34 und die Férderschnecken 42, 43
eingeschoben werden.
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Trockenbraunkohle

UberschuBdampf
Wirbelmedium

Anlage zur Dampf-Wirbelschicht-Trocknung gebro-
chener Rohbraunkohle, mit mindestens zwei Trock-
nungsaggregaten (1, 1'-1%), bei welcher jedes
Trocknungsaggregat (1, 1'-1%) in Modulbauweise in
vertikaler Ubereinanderanordnung eine Abzugsein-
heit (3) fur getrocknete Braunkohle, eine Disenbo-
den-Einheit (4), eine Warmeubertrager-Einheit (5),
eine sich nach oben erweiternde Dampfwirbel-
schichtirockner-Einheit (6) sowie eine Aufgabeein-
heit (7) fur die Rohbraunkohle umfaBt und jedem
Trocknungsaggregat (1, 1'-1%) eine Entstaubungs-
vorrichtung (8) zugeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB mindestens die Disenboden-Einheit (4),
die Warmeibertrager-Einheit (5) und die Dampfwir-
belschichttrockner-Einheit (6) zweier nebeneinan-
der angeordneter Trocknungsaggregate (1, 1', 1)
jeweils eine gemeinsame Trennwand (61, 62) auf-
weisen.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenflachen (55, 56) minde-
stens der AuBenwande (57, 58) der
Dampfwirbelschichitrockner-Einheiten (6) sowie
der Aufgabeeinheiten (7) und der Abzugseinheiten
(3) beheizbar sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB3 jede Warmeuber-
trager-Einheit (5) zur Horizontalen geneigt ange-
ordnete Warmeaustauscherrohre (21, 22) umfaft.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB3 jede Warmeuber-
trager-Einheit (5) zwei Gruppen (19, 20) von
gebindelten Warmeubertragerrohren (21, 22) auf-
weist, welche von der DampfeinlaBseite (23, 24)
zur Mittellangsebene (MLE) hin ansteigen.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf jeweils etwa in der
vertikalen Mittellangsebene (MLE) eine Stltzwand
(32) fur die Warmeibertragerrohre (21, 22) vorge-
sehen ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Disenboden-
Einheit (4) zwei auf beiden Seiten der Mittellangs-
ebene (MLE) liegende Rostdisenbdden (33, 34)
aufweist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf3 ein Kohlenwasser-
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Dampf-AuslaB (49) jeder Dampfwirbelschichttrock-
ner-Einheit (6) und ein EinlaB (51) der Entstau-
bungsvorrichtung (8) durch eine im wesentlichen
vertikal gefuhrte Rohrleitung (50) verbunden sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Abzugseinheit
(3) zwei getrennte Férderschnecken (42, 43) mit
gegenlaufig ausgerichteten Wendeln (45, 46)
umfaft.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB3 die Abzugseinheit
eine Forderschnecke mit bezlglich der vertikalen
Mittellangsebene gegenlaufig ausgerichteten Wen-
delabschnitten umfaft.
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