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(54) Braunkohlen-Trocknungsanlage

(57) Bei einer Braunkohlentrocknungsanlage wird
zur Gewahrleistung eines hohen Durchsatzes vorge-
schlagen, die Kohlemenge auf eine TrocknerstraBe (9),
bestehend aus mehreren Trocknungsaggregaten (1-8)
aufzuteilen. Die Warmeulbertrager-Einheiten (16) der
Trocknungsaggregate (1-8) sind jeweils durch eine
Trennwand (19) in zwei Wirbelschichizellen (20, 21)
unterteilt. Die Trennwand (19) wird von den Warmetau-
scherrohren (56, 57) durchsetzt. Auf diese Weise wird
die Wirbelschichtflache in kleine Einheiten aufgeteilt, in
denen  stabile = Wirbelschicht-Betriebsverhaltnisse
gewabhrleistet sind.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Dampf-Wir-
belschicht-Trocknung  gebrochener  Rohbraunkohle
geman den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs
1.

Als konsequente Weiterentwicklung der Braunkoh-
leverstromung ist der Einsatz von Kraftwerken groBer
Leistung und vorgeschalteter Trocknung der Rohbraun-
kohle anzusehen.

Merkmale fur Braunkohle-Trocknungsanlagen sind:

- der hohe Wassergehalt von 50 % - 60 % der Roh-
braunkohle,

- der erforderliche niedrige Wassergehalt fiir Folge-
produkte, wie Briketts, Koks oder Kohlenstaub von
12 % - 18 % fiir eine stoffliche Nutzung,

- der erforderliche niedrige Wassergehalt flr eine
rationelle energetische Nutzung in Verbrennungs-
anlagen in einem DampfkraftwerksprozeB3, einem
Gas-Dampf-KombiprozeB mit integrierter vorge-
schalteter Kohlevergasung- oder Druckwirbel-
schichtverbrennungsanlage.

Fur diese Kraftwerkstechnik ist die vorgeschaltete
separate Trocknung unbedingt erforderlich. Die mégli-
che Wirkungsgradsteigerung durch ein energetisch
gunstiges Trocknungsverfahren ist dabei um so héher,
je gréBer der zu reduzierende Wassergehalt ist.

Neben der Trocknung in Réhrentrocknern ist auch
die Dampf-Wirbelschicht-Trocknung der gebrochenen
Rohbraunkohle bekannt. Solche Dampf-Wirbelschicht-
Trockner gehéren unter anderem durch die DE-OS 37
24 960 oder die DD 224 649 A1 zum Stand der Technik.
Dabei wird die gebrochene Rohbraunkohle unter Ver-
wendung von Dampf als Wirbelmedium fluidisiert.
Durch Kontakt der Rohbraunkohle mit der Warmeiiber-
tragerwand und durch konvektive Warmeibertragung
des entstehenden Kohlewasserdampfs sowie der soge-
nannten Schieppluft wird die Rohbraunkohle erhitzt und
Wasser ausgetrieben.

Zukinftig wird die Leistung von Braunkohlenkraft-
werken immer mehr steigen. Die bislang angewandten
Braunkohlentrocknungsverfahren werden den dann
gestellten Forderungen nur noch bedingt standhalten
kénnen, da Trocknungsanlagen integriert in Kraftwer-
ken mit Trocknerdurchsatzen von 120 t/h Rohkohle
angestrebt sind. Zur Gewabhrleistung einer hdchstmaogli-
chen Verflgbarkeit und Betriebsablaufsicherheit der
Kraftwerksblécke wird im Rahmen einer alteren, aber
nicht vorverdffentlichten europdischen Patentanmel-
dung vorgeschlagen, die erforderliche Kohlemenge auf
eine TrocknerstraBe, bestehend aus mehreren Trock-
nungsaggregaten aufzuteilen.

Hierbei umfaBt jedes Trocknungsaggregat in
Modulbauweise in vertikaler Ubereinanderanordnung
eine Abzugseinheit fir getrocknete Braunkohle, eine
Dusenboden-Einheit, eine Warmeiibertrager-Einheit,
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eine Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit sowie eine
Aufgabeeinheit fir die Rohbraunkohle.

Dieses Konzept gewahrleistet, daB die Verflugbar-
keit eines Kraftwerks mit mehr als 7500 Betriebsstun-
den pro Jahr durch die Kohlevortrocknung nicht
beeinfluBt wird.

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine durch die Merkmale im Oberbegriff des
Anspruchs 1 charakterisierte Braunkohlentrocknungs-
anlage anlagentechnisch und wirtschaftlich, insbeson-
dere durch eine effiziente Ausgestaltung der
Warmetauscher-Einheit, unter Verbesserung der Stabi-
litat der Wirbelschicht-Betriebsverhaltnisse, weiter zu
verbessern.

Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der Erfin-
dung in den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
aufgeflhrten Merkmalen.

Danach wird jetzt jede Warmeulbertrager-Einheit
durch funktionsgerecht ausgestaltete Trennwande in
wenigstens zwei vertikal ausgerichtete Wirbelschicht-
zellen unterteilt. Auf diese Weise kann die Wirbelschicht
bzw. die Flache der Wirbelschicht eines Trocknungsag-
gregats in seinen Abmessungen so eingestellt werden,
daB stabile Wirbelschicht-Betriebsverhéltnisse vorlie-
gen.

Die groBe Wirbelschichtflache eines Trocknungsag-
gregats wird damit aufgeteilt auf mehrere, vorzugsweise
zwei kleinere Flachen der Wirbelschichtzellen. Die sta-
bile und homogene Wirbeischicht in den einzelnen Wir-
belschichtzellen erméglicht eine intensive
Warmeibertragung und einen hohen Trocknungserfolg.
Auch hinsichtlich der Prozessfilhrung ergibt sich eine
wesentliche Verbesserung der Gesamtanlage, da die
Wirbelschicht in den Wirbelschichtzellen wesentlich
unempfindlich reagiert bei sich &ndernden Betriebspa-
rametern beispielsweise bei der Aufgabe von Kohle
unterschiedlichen Feuchtigkeitsgehaltes.

Vorzugsweise haben die Wirbelschichtzellen
Abmessungen von 2 x 2 m, so daB sich Wirbelschicht-
flachen von 4 m? ergeben.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 2 umfaBt jede
Warmeubertragereinheit mindestens ein Blindel U-fér-
mig bzw. V-férmig konfigurierter Warmetauscherrohre.

Die Warmetauscherrohre werden mit Heizdampf
beschickt. Dieser kondensiert an den Innenwanden
durch die Abkuhlung beim Warmetbergang wahrend
der Trocknung. Die Neigung der Warmetauscherrohre
sorgt fur einen kontinuierlichen AbfluB des hierbei anfal-
lenden Kondensats. Als vorteilhaft hat sich eine Nei-
gung zwischen 1° und 5° erwiesen.

Durch die haarnadelartige Ausfiihrung der Warme-
tauscherrohre werden dartberhinaus Dehnungspro-
bleme infolge von Temperaturschwankungen im Betrieb
vermieden.

Eine effiziente Ausgestaltung der Warmeibertra-
ger-Einheit bildet die Ausfihrungsform nach Anspruch
3. Dies erméglicht eine kompakie Bauweise.

Durch diese Ausgestaltung werden ferner auB3eror-
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dentlich ginstige Verhaltnisse fir die Warmeulbertra-
gung geschaffen. Die installierbaren
wéarmeulbertragenden Flachen sind bei anlagentech-
nisch ginstigem Raumbedarf optimal auf die Wirbel-
schichtverhéltnisse abstimmbar und fdhren zu einem
guten Warmelibergang. Ortlich aufiretende Tempera-
turunterschiede werden vermieden bzw. sofort ausge-
glichen.

Die Bundel sind von auBBen gut zuganglich. Dampf-
leitungen werden nicht geschnitten. Dies fuhrt insbe-
sondere bei Wartungs- oder ReparaturmaBnahmen zu
Vorteilen.

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 4 weist
jede Warmetbertrager-Einheit mindestens zwei Gber-
einander liegende Biindel U-férmig bzw. V-férmig konfi-
gurierter Warmetauscherrohre auf. Die
Dampfverteilerkammer und die Kondensatsammelkam-
mer jedes Bulindels sind auf derselben Seite eines
Trocknungsaggregats vorgesehen. Zwei Ubereinander
liegende Bindel sind jeweils um 180° versetzt angeord-
net. Die Zugange der Blindel liegen dann auf einander
gegentberliegenden Seiten der Warmelbertrager-Ein-
heit. Hierdurch wird der zur Verfiigung stehende Bau-
raum sowohl von der Hohe als auch von der
Zuganglichkeit her optimal ausgenutzt.

Durch die Ubereinanderanordnung der Blindel wird
desweiteren erreicht, da mit dem Heizmedium die Wir-
belschicht mehrmals, mindestens zweimal gekreuzt
wird. Hierdurch ergibt sich eine Temperaturvergleich-
maBigung in der Wirbelschicht.

Vorzugsweise kommen elliptische Warmetauscher-
rohre zum Einsatz. Elliptische Rohre haben den Vorteil,
daB bei gleichem Volumen des Wirbelbetts mehr Heiz-
flache untergebracht werden kann. Ferner sind sie ein-
fach zu reinigen, da sich anhaftende Kohlepartikel leicht
ablésen.

Grundsatzlich ist es moglich, jede Wirbelschicht-
zelle mit einem Warmetauscherrohrbindel zu bestik-
ken. Anspruch 5 sieht demgegeniber vor, daB ein
Warmetauscherrohrbiindel vorgesehen ist, wobei die
Warmetauscherrohre die Trennwand durchsetzen. Den
zwei Wirbelschichtzellen eines Trocknungsaggregats ist
dann jeweils ein gemeinsames Blindel von Warmetau-
scherrohren zugeordnet.

ZweckmaBigerweise ist die Trennwand gelocht und
die Warmetauscherrohre werden durch diese Offnun-
gen geflhrt. Die Trennwand Ubernimmt damit zuséatzlich
Trag- und Stabilisierungsfunktionen flr das Warmetau-
scherrohrbindel.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens ist in den Merkmalen des
Anspruchs 6 charakterisiert. Jedes Blindel von Warme-
tauscherrohren ist dabei in einer Stiitzkonstruktion aus
horizontalen und vertikalen Tragelementen gelagert.
Das so stabilisierte Bundel wird quer in die Warmetau-
schereinheit montiert.

Auf diese Weise kénnen die Blndel als gut hand-
habbare Einheiten komplett vorgefertigt werden. Solche
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Einheiten sind problemlos zu transportieren. Der Ein-
bau am Kraftwerksort ist rationell durchfihrbar.

GemaB den Merkmalen des Anspruchs 7 miinden
alle Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheiten der einzel-
nen Trocknungsaggregate in eine gemeinsame Dampf-
sammelkammer. Uber die Dampfsammelkammer wird
der Kohlenwasser-Dampf der einzelnen Trocknungsag-
gregate abgezogen und einer entsprechenden Nachbe-
handlung mit einer Entstaubungs- bzw. Filteranlage
und/oder einer Uberhitzungsvorrichtung zugefiihrt.

Hierdurch wird die ansonsten erforderliche Anzahl
von separaten Rohrleitungen fur die Kohlenwasser-
Dampffliihrung aus den Trocknungsaggregaten und die
Anzahl der Anschliisse und Ventile reduziert. Dies flhrt
zu einer anlagentechnischen Verbesserung der Braun-
kohlentrocknungsanlage. Auch die Anlagenkosten
sowie die Betriebs- und Unterhaltungskosten der
Braunkohlentrocknungsanlage werden durch diese
MaBnahme verringert. Desweiteren wird eine Wir-
kungsgradsteigerung erreicht, da durch die Dampfsam-
melkammer  eine  strémungsvergleichmaBigende
Wirkung auf der Dampfabstromseite erzielt wird.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des all-
gemeinen Erfindungsgedankens ist in den Merkmalen
des Anspruchs 8 zu sehen, wonach ausgangsseitig der
Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheiten strdmungsver-
gleichméaBigenden Einbauten angeordnet sind.

Durch den Druckverlust, den die Einbauten bewir-
ken, wird eine VergleichmaBigung der Strémungsver-
héltnisse in allen Trocknungsaggregaten erreicht. Dies
fuhrt dazu, daB aus allen Trocknungsaggregaten anna-
hernd gleich viel Kohlenwasser-Dampf abgezogen wird,
unabhéngig wie weit die einzelnen Trocknungsaggre-
gate vom Ort des Abzugs entfernt sind.

Desweiteren wird an den Einbauten von der Str6-
mung mitgerissener Staub abgeschieden. Hierdurch
werden nicht nur die Nutzleistung eines Trocknungsag-
gregats erhéht, sondern auch nachgeschaltete Entstau-
bungsanlagen entlastet. Insgesamt wird so die
Belastung des gesamten Dampfkreislaufs einer Anlage
durch Kohlenstaub reduziert.

Grundsatzlich kénnen die Einbauten auf unter-
schiedlichste Weise und in unterschiedlicher Konfigura-
tion gestaltet sein. Es ist beispielsweise auch eine
netzartige Ausbildung denkbar.

Eine fir die Praxis besonders vorteilhafte Lésung
besteht darin, daB die Einbauten durch eine minde-
stens einlagige Rostbodeneinheit zu bilden.

Eine solche Rostbodeneinheit kann aus quer zum
Kohlenwasser-Dampfstrom angeordneten Profilkér-
pern, wie Winkeleisen und ahnlichem bestehen. Die
Anordnung und DurchlaBéffnungen werden hierbei auf
den Kohlenwasser-Dampfkreislauf in Abhangigkeit von
den Anlagenparametern abgestimmt.

Nach den Merkmalen des Anspruchs 9 ist vorgese-
hen, daB jeweils zwei Trocknungsaggregaten eine
gemeinsame Abzugseinheit zugeordnet ist. Hierdurch
wird sowohl anlagentechnisch als auch kostenmaBig
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eine weitere Verbesserung der Trocknungsanlage
erreicht.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Aufgabeeinheit fir
die Rohbraunkohle ist in den Merkmalen des Anspruchs
10 charakterisiert.

Danach umfaBt die Aufgabeeinheit mindestens
eine Zellenradschleuse, der ein Kettenkratzerférderer
nachgeschaltet ist. Bei einer aus mehreren Trocknungs-
aggregaten zusammengeschalteten TrocknerstraBe
sind zweckméBigerweise mehrere Zellenradschleusen
und mehrere Kettenkratzeridrderer vorgesehen. Die
Zellenradschleusen und die Kettenkratzerférderer sind
in einem abgeschlossenen Vorbehandlungsraum ange-
ordnet. Dieser befindet sich oberhalb der Trocknungs-
aggregate und liegt damit auBerhalb der
Kohlenwasserdampfatmosphére.

Der Vorbehandlungsraum dient neben der Vertei-
lung zur Vorwarmung der Feuchtbraunkohle. Dazu kann
der Vorbehandlungsraum auf unterschiedlichste Weise
beheizt werden, beispielsweise mittels Dampf oder
HeiBluft. Denkbar ist auch eine Beheizung der Ketten-
kratzerforderer mittels Heizschlangen. Auf diese Weise
kann die kalte Feuchtbraunkohle, die aus einem Vor-
ratsbunker Gber die Zellenradschleusen auf die Ketten-
kratzerforderer gelangt, im Vorbehandlungsraum
vorgewarmt werden. Bei der Vorwarmung kénnen Tem-
peraturen von Uiber 100 °C erreicht werden.

Durch die Vorwarmung der Feuchtbraunkohle wird
deren FlieBverhalten verbessert und die Neigung zum
Anbacken stark verringert. Folglich wird Betriebsstérun-
gen durch Verschmutzungen und Verstopfungen vorge-
beugt.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ist, daB bereits
vorgewarmte Feuchtbraunkohle in das Wirbelbett auf-
gegeben wird. Hierdurch wird die Stabilitat der Wirbel-
schicht unterstitzt und damit eine weitere
Verbesserung der Wirbelschicht-Betriebsverhaltnisse
erreicht.

Die Feuchtbraunkohle wird den Wirbelschichtzellen
vom Kettenkratzerférderer (ber Austragsschurren
zugeleitet. Hierzu sind im Boden des Kettenkratzerf6r-
derers Uber die Lange verteilt Offnungen vorgesehen,
deren Offnungsquerschnitt durch einen Schieber regu-
lierbar ist. Auf diese Weise kann die Beaufschlagung
der einzelnen Wirbelschichtzellen in Abhangigkeit von
den Betriebsverhaltnissen gesteuert werden.

Die einzelnen Trocknungsaggregate kdnnen in
einem hohen MaB werkstattmaBig vorgefertigt werden.
Vorgefertigte Module kénnen komplett oder in kleineren
Einheiten zerlegt ohne groBen logistischen und trans-
porttechnischen Aufwand zum Kraftwerksstandort
gebracht und dort installiert werden. Die Bauweise der
jeweiligen Modulelemente ist far verschiedene Lei-
stungsgréBen verwendbar, ohne Neukonstruktionen
vornehmen zu missen. Der Ein- und Ausbau einzelner
Komponenten der Module ist einfach. Dies fiihrt auch
zu einer wesentlichen Erleichterung von Wartungs-
oder Reparaturarbeiten. Selbst bei Ausfall eines Trock-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

nungsaggregats kann die Gesamtanlage in Betrieb blei-
ben.

Verfahrenstechnisch vorteilhaft ist, daB3 die Trock-
nungsaggregate mit geringen Systemdriicken betrieben
werden. Auf den Einsatz von aufwendigen kosten- und
fertigungsintensiven DruckgefaBen kann verzichtet wer-
den.

In den Wirbelschichtzellen eines Trocknungsaggre-
gats wird die von oben Uber die Aufgabeeinheit kontinu-
ierlich zugefihrte Rohbraunkohle vom Wirbelmedium
von unten nach oben durchstrémt. Als Wirbelmedium
wird der aus der Rohbraunkohle ausgetriebene Kohlen-
wasser-Dampf genutzt. Die Menge an Wirbelmedium
und die Strémungsgeschwindigkeit sind so abgestimmt,
daf die Rohbraunkohlenschiittung in die Wirbeischicht
Ubergeht. Die Wirbelgeschwindigkeit liegt dabei ober-
halb des Wirbelpunkts und bleibt in etwa konstant unab-
hangig vom Kohlemassestrom. Erreicht wird das durch
einen Dampfkreislauf, zu dem mindestens zur Uberwin-
dung der Stromungsverluste noch ein Geblase gehort,
das immer einen Teil des Kohlenwasser-Dampfs im
Kreislauf férdert. Der in die Trocknungsaggregate hin-
einstromende Dampf wird druckabhangig mit einer
geringen Temperaturdifferenz Gberhitzt.

In der Wirbelschicht wird die Gewichtskraft der
Braunkohlenkdrner durch die entgegengesetzt gerich-
tete Stromungskraft des Wirbelmediums nahezu aufge-
hoben. Die fluidisierte Braunkohlenschittung verhalt
sich dann flussigkeitsdhnlich und flieBt durch die War-
meulbertrager-Einheit. Hier findet eine intensive War-
melbertragung durch hohe Turbulenz statt und das in
der Rohbraunkohle enthaltene Wasser wird verdampft.
Auf diese Weise kann eine zuverlassige Trocknung der
Rohbraunkohle auf einen nahezu beliebigen Restwas-
sergehalt erreicht werden.

Bei einer aus mehreren Trocknungsaggregaten mit
gemeinsamer Dampfsammelkammer gebildeten Trock-
nerstraBe kénnen ferner die Diisenboden-Einheiten, die
Warmeiberirager-Einheiten und die Dampf-Wirbel-
schicht-Trocknereinheiten zweier nebeneinander ange-
ordneter Trocknungsaggregate jeweils eine
gemeinsame Trenn- bzw. Seitenwand aufweisen.

Dieser Aufbau ist sowohl anlagentechnisch als
auch wirtschattlich rationell.

Optional kénnen auch mindestens die AuBen-
wéande der Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheiten, der
Dampfsammelkammer, der Aufgabeeinheiten und/oder
der Abzugseinheiten beheizbar ausgestaltet sein. Auf
diese Weise kénnen Anbackungen an den Innenflachen
vermieden werden. Die Heiztemperatur wird so
gewahlt, daB sie oberhalb der Kondensationstempera-
tur des im System gefuhrten Kohlenwasser-Dampfs
liegt. Eine Kondensation des Dampfs an den Innenfla-
chen wird folglich verhindert und ein Anhaften von Koh-
lenstaub in Kondensatfilm unterbunden.

ZweckmaBigerweise wird die Beheizung durch
auBen verlegte Heizrohrschlangen realisiert.

Im folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf die
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in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
naher beschrieben. Es zeigen

Figur 1 eine Trocknungsanlage in der Seitenan-
sicht;

Figur 2 einen vertikalen Querschnitt durch die
Anlage;

Figur 3 einen horizontalen Querschnitt durch die
Darstellung der Figur 1 entlang der Linie A-
A

Figur 4 eine Draufsicht auf einen Rostdiisenboden;

Figur 5 die Duse eines Dusenrohrs im Vertikal-
schnitt und

Figur 6 ebenfalls im vertikalen Querschnitt eine

weitere Ausfiihrungsform einer erfindungs-
geméBen Anlage.

Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine aus insgesamt acht
Trocknungsaggregaten 1-8 bestehende TrocknerstrafBBe
9. Wie anhand der Figur 1 zu erkennen ist, sind die ein-
zelnen Trocknungsaggregate 1-8 jeweils zu zweit in
Gruppen 10, 11, 12, 13 zusammengeschaltet. Figur 2
verdeutlicht den Aufbau eines Trocknungsaggregats 1-
8.

In vertikaler Ubereinanderanordnung ist eine
Abzugseinheit 14 fir getrocknete Braunkohle TBK, eine
Dasenboden-Einheit 15, eine Warmeiibertrager-Einheit
16, eine Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit 17 sowie
eine Aufgabeeinheit 18 fur die feuchte Rohbraunkohle
FBK zu erkennen.

Jede Warmeiibertrager-Einheit 16 wird durch eine
vertikal ausgerichtete Trennwand 19 in zwei vertikal
ausgerichtete Wirbelschichtzellen 20, 21 unterteilt.
Damit besitzt die hier dargestellte TrocknerstraBe 9 ins-
gesamt sechzehn Wirbelschichtzellen 20, 21.

Oberhalb der Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinhei-
ten 17 ist eine gemeinsame Dampfsammelkammer 22
angeordnet. Ausgangsseitig der Dampf-Wirbelschicht-
Trocknereinheiten 17 sind Einbauten 23 in Form von
Rostbodeneinheiten 24 vorgesehen. Die Rostbodenein-
heiten 24 bestehen aus zwei Lagen von Ubereinander
und versetzt zueinander angeordneter Winkelprofile 25.
Die Einbauten 23 bewirken einen Druckverlust in den
Trocknungsaggregaten 1-8, so daf3 eine VergleichmapBi-
gung des Volumenstroms in allen Trocknungsaggrega-
ten 1-8 erfolgt. Demzufolge wird aus allen
Trocknungsaggregaten 1-8 stets anndhernd gleich viel
Kohlenwasser-Dampf KWD abgezogen, und zwar
unabhéngig davon, wie weit die einzelnen Trocknungs-
aggregate 1-8 vom Ort des Auslasses 26 der Dampf-
sammelkammer 22 entfernt sind.

Ferner (ibernehmen die Einbauten 23 eine Reini-
gungsfunktion, da mitgerissener Staub aus dem Koh-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lenwasser-Dampf KWD an ihnen abgeschieden wird.

Uber die Dampfsammelkammer 22 wird der aus
den Trocknungsaggregaten 1-8 austretende Kohlen-
wasser-Dampf KWD abgezogen und durch den AuslaB
26 einer hier nicht dargestellten Nachbehandlung mit
Entstaubung, Zwischenlberhitzung und Kreislaufge-
blase zugefthrt.

Gereinigter Kohlenwasser-Dampf KWD wird als
Wirbelmedium WM (ber die Disenboden-Einheit 15 in
das System zurlickgeftihrt. Weiterhin kann der gerei-
nigte und aufgeheizte Kohlenwasser-Dampf KWD als
Heizdampf HD fir die Warmelbertrager-Einheit 16
genutzt werden.

Im Betrieb wird jedem Trocknungsaggregat 1-8
feuchte Braunkohle FBK in einem Kérnungsband von 0
bis 10 mm durch die Aufgabeeinheit 18 zugefihrt.

Hierzu wird die Aufgabeeinheit 18 vom Bunker 27
aus mit Feuchtbraunkohle FBK beschickt. Vom Bunker
27 aus gelangt die Feuchtbraunkohle FBK Uber vier
Bunkertrichter 28-31 in vier Zellenradschleusen 32-35.
Diese geben die Feuchtbraunkohle FBK auf vier Ketten-
kratzerférderer 36-39 auf.

Die Zellenradschleusen 32-35 und die Kettenkrat-
zerférderer 36-39 befinden sich in einem geschlosse-
nen Vorbehandlungsraum 40, der oberhalb
Trocknungsaggregate 1-8 Gber der Dampfsammelkam-
mer 22 angeordnet ist. Der Vorbehandlungsraum 40
kann beheizt werden, so daB eine Vorwarmung der
Feuchtbraunkohle FBK vorgenommen werden kann.
Die Vorwarmung verbessert das FlieBverhalten der
Feuchtbraunkohle FBK. Da sich der Vorbehandlungs-
raum 40 auBerhalb der Kohlenwasser-Dampfatmo-
sphare befindet, kann er problemlos auch wahrend des
Betriebs der Trocknungsanlage zu Wartungs- oder
Reparaturzwecken betreten werden.

Von den Kettenférderern 36-39 wird die Feucht-
braunkohle FBK Uber Austragsschurren 41, 42 in die
Wirbelschichtzellen 20, 21 geleitet. Hierzu befinden sich
in den Boden 43-46 der Kettenférderer 36-39 Offnun-
gen 47, 48 oberhalb der Austragsschurren 41, 42. Der
Offnungsquerschnitt der Offnungen 47, 48 ist mittels
Schiebern 49, 50 einstellbar. Durch Verstellen der
Schieber 49, 50 wird die den einzelnen Wirbelschicht-
zellen 20, 21 im Betrieb zugefihrte Feuchtbraunkohle
FBK mengenbedarfsgerecht reguliert. Die Steuerung
erfolgt prozeBautomatisiert von einer zentralen
Betriebsleitstelle aus. Die Schieberantriebe sind mit 51,
52 bezeichnet.

Uber die Austragsschurren 41, 42 passiert die FBK
die Dampfsammelkammer 22 und gelangt in die Dampf-
Wirbelschicht-Trocknereinheit 17.

Die Feuchtbraunkohle FBK fallt dann abwérts
gegen das aufwarts stromende Wirbelmedium WM. Als
Wirbelmedium WM kommt der aus der Feuchtbraun-
kohle FBK ausgetriebene und gereinigte Kohlenwasser-
Dampf KWD zum Einsatz.

Die = Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit 17
umfaBt eine sich nach oben hin trapezférmig erwei-
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ternde Kammer 53. Durch die Querschnittserweiterung
wird eine Geschwindigkeitsabsenkung des aufwarts
strémenden Kohlenwasser-Dampfs KWD erreicht. Hier-
durch wird der Austrag von Feinkorn reduziert.

Unterhalb der Dampf-Wirbelschicht-Trocknerein-
heit 17 ist die Warmeulbertrager-Einheit 16 angeordnet.
Oberhalb der Warmelbertrager-Einheit 16 geht die
Braunkohlenschiittung in die Wirbelschicht tber, die
sich durch die Warmelbertrager-Einheit 16 fortsetzt.
Die fluidisierte Braunkohle flieBt dann durch die Wirbel-
schichtzellen 20, 21.

In die Warmeubertrager-Einheit 16 sind zwei inein-
ander geschachtelte Biindel 54, 55 von U-férmig konfi-
gurierten Warmetauscherrohren 56, 57 integriert.
Jedes Warmetauscherrohr 56, 57 weist zur Horizonta-
len geneigte Langsrohrabschnitte 58, 59 auf, die tber
Vertikalrohrabschnitte 60, 61 ineinander Gbergehen.

EinlaB- bzw. auslaBseitig sind die Warmetauscher-
rohre 56, 57 in einem Rohrboden 62 zusammengefaft.
Die Dampfverteilerkammer 63, 64 und die Kondensat-
sammelkammern 65, 66 jedes Bindels 54, 55 sind auf
derselben Seite angeordnet. Uber eine Dampfsammel-
leitung 67 und die Verteilerleitung 68 wird den Dampf-
verteilerkammern 63, 64 Heizdampf HD zugefihrt.
Dieser durchstromt die Warmetauscherrohre 56, 57,
wobei deren Neigung fir einen kontinuierlichen Abflu
des anfallenden Kondensats K sorgt. Das Kondensat K
tritt in die Kondensatsammelkammern 65, 66 aus und
wird Uiber die Abzlge 69, 70 abgefithrt.

Durch die U-férmige Haarnadelkonfiguration der
Warmetauscherrohre 56, 57 sind Dehnungen aufgrund
von Temperaturanderungen unschédlich.

Jede Warmelbertrager-Einheit 16 wird von einer
Trennwand 19 in zwei Wirbelschichtzellen 20, 21 unter-
teilt. Die Trennwand 19 wird von den Blindeln 54, 55
durchsetzt. Hierzu sind in der Trennwand 19 an den
Querschnitt der Warmetauscherrohre 56, 57 angepaBte
Offnungen vorgesehen. Durch die Offnungen sind die
Warmetauscherrohre 56, 57 hindurch geftihrt. Sie wer-
den so von der Trennwand 19 getragen und stabilisiert.

Eine Einheit aus Blndeln 54, 55, Trennwand 19,
Rohrboden 62 sowie Dampfsammelkammern 63, 64
und Kondensatsammelkammern 65, 66 kann vormon-
tiert in die Warmeubertragereinheit 16 quer eingebaut
werden.

In der Dusenboden-Einheit 15 sind zwei Rostdu-
senbdden 71, 72 eingegliedert. Wie die Figur 4 zeigt,
besteht jeder Rostdisenboden 71, 72 aus einer Reihe
parallel nebeneinander liegender Diisenrohre 73. Die
Rostdusenbéden 71, 72 werden jeweils von einer Seite
in die Dulsenboden-Einheit 15 eingeschoben. Die
Beschickung der Rostdlsenbéden 71, 72 mit Wirbelme-
dium WM erfolgt von der Wirbelmediumringleitung 74
aus Uber die Zuleitungen 75, 76 und die Verteilerleitun-
gen 77, 78. Das Wirbelmedium WM tritt dann Gber
Dasen 79 aus und strémt aufwarts durch die Wirbel-
schichtzellen 20, 21.

Die Figur 5 zeigt den Aufbau einer Dise 79.
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Die Dise 79 umfaBt einen am Dusenrohr 73 festge-
legten, vertikal nach oben gerichteten Stutzen 80, der
durch eine Kappe 81 verschlossen ist. Am oberen Ende
82 sind radiale Dusendéffnungen 83, 84 angeordnet.

Das Wirbelmedium WM gelangt durch eine Offnung
85 im Dusenrohr 73 in den Stutzen 80 und strémt durch
die Dusenéffnungen 83, 84 radial aus. Hier gelangt das
Wirbelmedium WM in einen zwischen Stutzen 80 und
Kappenwand 86 befindlichen Ringraum 87. Im Ring-
raum 87 muB das Wirbelmedium WM zunéchst abwarts
strdmen, bevor es Uber den Ringspalt 88 austreten
kann. Durch diese Ausbildung der Dlse 79 wird vermie-
den, daB feinkérnige Braunkohle in die Diisenéffnungen
83, 84 strébmen kann. Damit wird Verstopfungen der
Duasenrohre 73 vorgebeugt.

Zur Erzielung der Wirbelschicht in jedem Trock-
nungsaggregat 1-8 wird gereinigter Kohlenwasser-
Dampf KWD als Wirbelmedium WM (ber die Disenbo-
den-Einheit 15 und die Rostdisenbdden 71, 72 einge-
leitet. Dieser ist druckabhangig mit einer geringen
Temperaturdifferenz  Gberhitzt. Der Kohlenwasser-
Dampf KWD durchstrémt die Feuchtbraunkohle FBK
auf dem Weg durch die Warmeulbertrager-Einheit 16
bzw. die Wirbelschichtzellen 20, 21 und die Dampf-Wir-
belschicht-Trocknereinheit 17 von unten nach oben.
Hierbei wird die zu trocknende Braunkohle von dem
durchstrémenden Kohlenwasser-Dampf KWD in einen
schwebeartigen Zustand versetzt. Die -eingeleitete
Menge Kohlenwasser-Dampf KWD und die Anstrémge-
schwindigkeit sind so ausgelegt, daB im Bereich ober-
halb der Warmetbertrager-Einheit 16 eine homogene
Wirbelschicht entsteht, die sich durch die Warmetber-
trager-Einheit 16 bzw. die Wirbelschichizellen 20, 21
fortsetzt. In diesem Flugstrom liegen auBerordentlich
gunstige Verhaltnisse bei der Warmelbertragung vor.
Auf dem Weg durch die Warmeubertrager-Einheit 16
wird aus der nach unten flieBenden Braunkohle Kohlen-
wasser verdampft und der Wassergehalt auf ca. 10 %
Restfeuchte abgesenkt.

Der ausgetriebene Kohlenwasser-Dampf KWD
aller Trocknungsaggregate 1-8 gelangt dann in die
Dampfsammelkammer 22 und von dort Giber den Aus-
laB3 26 zur Nachbehandlung.

Uberschussiger Dampf kann aus dem Kreislaufsy-
stem zum Ausgleich der Massenbilanz entnommen
werden, um den Druck in den Trocknungsaggregaten 1-
8 konstant zu halten. Der UberschuBdampf kann als
Heizdampf HD oder anderweitig genutzt werden.

Getrocknete Braunkohle TBK wird Uber die
Abzugseinheiten 14 aus den Trocknungsaggregaten 1-
8 abgezogen. Wie die Figur 1 zeigt, ist jeweils eine
Abzugseinheit 14 zwei Trocknungsaggregaten 1, 2; 3, 4;
5, 6; 7, 8 zugeordnet.

Der Abzug geschieht tiber eine Férderschnecke 89
mit zwei gegenlaufig ausgerichteten Wendelabschnit-
ten 90, 91 und eine Zellenradschleuse 92. Die Seiten-
wéande 93, 94 der Abzugseinheit 14 sind in Richtung auf
die Férderschnecke 89 hin geneigt, so daf die getrock-
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nete Braunkohle TBK leicht zur Férderschnecke 89 hin
flieBen kann.

Die Zellenradschleusen 92 der einzelnen Abzugs-
einheiten 14 tragen die Trockenbraunkohle TBK auf
einen Abzugsférderer 95 aus, von wo aus die Trocken-
braunkohle TBK zur Weiterverwendung im Kraftwerks-
prozefB gebracht wird. Der Abzugsférderer 95 erstreckt
sich unterhalb der Trocknungsaggregate 1-8 in einem
gekapselten Abférderraum 96, der bei Bedarf zur Inerti-
sierung und/oder Kiihlung der Trockenbraunkohle TBK
genutzt werden kann.

Um eine Kondensation des Kohlenwasser-Dampfs
KWD an den Innenflaichen 97, 98 der Dampfwirbel-
schichttrockner-Einheit 17 und der Dampfsammelkam-
mer 22 zu vermeiden, sind deren AuBenwande 99, 100
beheizbar. Ebenso sind die Abzugseinheiten 14 beheiz-
bar.

Eine alternative Ausfihrungsform eines Trock-
nungsaggregats 101 ist in Figur 6 dargestellt. Das
Trocknungsaggregat 101 besteht aus funktionsgerecht
aufeinander abgestimmten Modulen mit Abzugseinheit
102, Dusenboden-Einheit 103, Warmeulbertrager-Ein-
heit 104, Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit 105 und
Aufgabeeinheit 106.

Mehrere Trocknungsaggregate 101 sind wiederum
zu einer Braunkohlentrocknungsanlage zusammenge-
schaltet. Die zu trocknende Menge an Feuchtbraun-
kohle fir ein Kraftwerk wird so auf mehrere
Trocknungsaggregate 101 aufgeteilt.

Allen Trocknungsaggregaten 101 ist eine gemein-
same Dampfsammelkammer 107 oberhalb der Dampf-
Wirbelschicht-Trocknereinheit 105 zugeordnet. Im
Ubergangsbereich sind strémungsvergleichméBigende
Einbauten 108 vorgesehen, um einen Druckverlust in
den Trocknungsaggregaten 101 zu erzeugen.

Die Warmeibertrager-Einheit 104 umfaBt drei
Ubereinander liegende Bindel 109, 110, 111 V-férmig
konfigurierter Warmetauscherrohre 112. EinlaB- bzw.
auslaBseitig sind die Warmetauscherrohre 112 jedes
Bindels 109, 110, 111 in einem Rohrboden 113 zusam-
mengefaBt. Ferner sind die Warmetauscherrohre 112 in
einer Stltzkonstruktion 114 aus horizontal ausgerichte-
ten Tragbalken 115 und vertikalen Stitzbauten 116
arrangiert. Dampfverteilerkammer 112 und Kondensat-
sammelkammer 118 jedes Bundels 109, 110, 111 sind
jeweils auf derselben Seite angeordnet. Zwei (iberein-
ander liegende Bindel 109, 110 bzw. 110, 111 sind
zueinander um 180° versetzt.

Durch Trennwande 119 wird die Warmeubertrager-
Einheit 104 in zwei Wirbelschichtzellen 120, 121 unter-
teilt. Die Trennwande 119 werden von den Wéarmetau-
scherrohren 112 der Biindel 109, 110, 111 durchsetzt.

Im Betrieb wird Feuchtbraunkohle FBK durch die
Aufgabeeinheit 106 Uber eine Zellenradschleuse 122
und eine Férderschnecke 123 zugefihrt. Uber die Auf-
gabeschurren 124, 125 gelangt die Feuchtbraunkohle
FBK in die Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit 105
und geht hier in die Wirbelschicht tber. Die Feucht-
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braunkohle FBK flieBt abwarts gegen das aufwarts stro-
mende Wirbelmedium WM durch die
Wirbelschichtzellen 121, 122. Auf diesem Weg wird das
Kohlenwasser ausgetrieben.

Zur Vermeidung der Kondensation des Kohlenwas-
serdampfs KWD an den Innenflaichen 126, 127 der
Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit 105 und der
Dampfsammelkammer 107 sind deren AuBenwande
128, 129 beheizbar. Hierzu sind Heizschlangen 130,
131 an den AuBenwénden 128, 129 verlegt, die im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel der Ubersicht halber
jedoch nur angedeutet sind. Auch die Abzugseinheit
und die Aufgabeeinheit kbnnen heizbar ausgelegt wer-
den.

Der Abzug der getrockneten Braunkohle TBK zur
Weiterverwendung erfolgt Uber die Abzugseinheit 102.

Bezugszeichenaufstellung

1 - Trocknungsaggregat
2 - Trocknungsaggregat
3 - Trocknungsaggregat
4 - Trocknungsaggregat
5 - Trocknungsaggregat
6 - Trocknungsaggregat
7 - Trocknungsaggregat
8 - Trocknungsaggregat
9 - TrocknerstraBe

10 - Gruppe

11 - Gruppe

12 - Gruppe

13 - Gruppe

14 - Abzugseinheit

15 - Dlsenboden-Einheit
16 - Warmeubertrager-Einheit
17 - Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit
18 - Aufgabeeinheit

19 - Trennwand

20 - Wirbelschichtzelle

21 - Wirbelschichtzelle
22 - Dampfsammelkammer
23 - Einbau

24 - Rostbodeneinheit

25 - Winkelprofil

26 - AuslaB

27 - Bunker

28 - Bunkertrichter

29 - Bunkertrichter

30 - Bunkertrichter

31 - Bunkertrichter

32 - Zellenradschleuse
33 - Zellenradschleuse
34 - Zellenradschleuse
35 - Zellenradschleuse
36 - Kettenkratzerférderer
37 - Kettenkratzerférderer
38 - Kettenkratzerférderer
39 - Kettenkratzerférderer
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- Vorbehandlungsraum
- Austragsschurre

- Austragsschurre

- Boden v. 36

- Boden v. 37

- Boden v. 38

- Boden v. 39

- Offnung

- Offnung

- Schieber

- Schieber

- Schieberantrieb

- Schieberantrieb

- Kammer

- Bandel

- Bandel

- Warmetauscherrohr

- Warmetauscherrohr

- Langenabschnitt

- Langenabschnitt

- Vertikalrohrabschnitt
- Vertikalrohrabschnitt
- Rohrboden

- Dampfverteilerkammer
- Dampfverteilerkammer
- Kondensatsammelkammer
- Kondensatsammelkammer
- Dampfsammelleitung
- Verteilerleitung

- Abzug

- Abzug

- Rostdlsenboden

- Rostdlsenboden

- Dusenrohr

- Wirbelmediumringleitung
- Zuleitung

- Zuleitung

- Verteilerleitung

- Verteilerleitung

- Dise

- Stutzen

- Kappe

- oberes Ende v. 80

- DUsendffnung

- DUsendffnung

- Offnung in 73

- Kappenwand

- Ringraum

- Ringspalt

- Férderschnecke

- Wendelabschnitt

- Wendelabschnitt

- Zellenradschleuse

- Seitenwand v. 14

- Seitenwand v. 14

- Abzugsférderer

- Abférderraum

- Innenflache v. 17
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98 - Innenflache v. 22
99 - AuBenwand v. 17
100 - AuBenwand v. 22
101 - Trocknungsaggregat
5 102 - Abzugseinheit
103 - Disenboden-Einheit
104 - Warmeubertrager-Einheit
105 - Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit
106 - Aufgabeeinheit
10 107 - Dampfsammelkammer
108 - Einbau
109 - Bundel
110 - Blndel
111 - Biindel
15 112 - Warmetauscherrohr
113 - Rohrboden
114 - Stutzkonstruktion
115 - Tragbalken
116 - Stutzbau
20 117 - Dampfverteilerkammer
118 - Kondensatsammelkammer
119 - Trennwand
120 - Wirbelschichtzelle
121 - Wirbelschichtzelle
25 122 - Zellenradschleuse
123 - Férderschnecke
124 - Aufgabeschurre
125 - Aufgabeschurre
126 - Innenflache v. 105
30 127 - Innenflache v. 107
128 - AuBenwand v. 105
129 - AuBenwand v. 102
130 - Heizschlange
131 - Heizschlange
35 FBK - Feuchtbraunkohle
HD - Heizdampf
K - Kondensat
KWD - Kohlenwasser-Dampf
TBK - Trockenbraunkohle
40 WM - Wirbelmedium
Patentanspriiche
1. Anlage zur Dampf-Wirbelschicht-Trocknung gebro-
45 chener Rohbraunkohle, mit mindestens zwei Trock-
nungsaggregaten (1-8; 101), wobei in vertikaler
Ubereinanderanordnung eine Abzugseinheit (14;
102) firr getrocknete Braunkohle, eine Disenbo-
den-Einheit (15; 103), eine Warmelbertrager-Ein-
50 heit (16; 104), eine sich nach oben erweiternde
Dampf-Wirbelschicht-Trocknereinheit (17; 105)
sowie eine Aufgabeeinheit (18; 106) flr die Roh-
braunkohle vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Warmeubertrager-Einheit (16;
55 104) durch eine Trennwand (19; 119) in wenigstens

zwei vertikal ausgerichtete Wirbelschichtzellen (20,
21; 120, 121) unterteilt ist.
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Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB jede Warmeibertrager-Einheit (16; 104)
mindestens ein Bundel (54, 55; 109, 110, 111) U-
bzw. V-férmig konfigurierter Warmetauscherrohre
(56, 57; 112) umfaft.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Warmeiubertrager-Einheit (16)
mindestens zwei ineinander geschachtelte Biindel
(54, 55) U- bzw. V-férmig konfigurierter Warmetau-
scherrohre (56, 57) umfaft.

Anlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede Warmeulbertrager-Einheit (104)
mindestens zwei Ubereinander liegende Biindel
(109, 110, 111) U- bzw. V-férmig konfigurierter
Warmetauscherrohre (112) umfaBit, wobei die
Dampfverteilerkammer (117) und die Kondensat-
sammelkammer (118) jedes Bindels (109, 110,
111) auf derselben Seite eines Trocknungsaggre-
gats (101), jedoch bezlglich zweier ibereinander
liegender Bandel (109, 110 bzw. 110, 111) um 180°
versetzt angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmetau-
scherrohre (56, 57; 112) die Trennwand (19; 119)
durchsetzen.

Anlage nach einem der Anspriche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB jedes Blndel (109,
110, 111) in einer Stutzkonstruktion (114) aus hori-
zontalen und vertikalen Tragelementen (115, 116)
gelagert und gemeinsam mit dieser in die Warme-
Ubertrager-Einheit (104) quer montierbar ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB den Dampf-Wirbel-
schicht-Trocknereinheiten (17; 105) aller Trock-
nungsaggregate (1-8, 101) eine gemeinsame
Dampfsammelkammer (22; 107) zugeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daB ausgangsseitig der Dampf-Wirbelschicht-
Trocknereinheiten (17; 105) strdmungsvergleich-
maBigende Einbauten (23; 108) angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei Trock-
nungsaggregaten (1-8) eine gemeinsame Abzugs-
einheit (14) zugeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufgabeeinheit
(18) mindestens eine Zellenradschleuse (32-35)
und einen dieser nachgeschalteten Kettenkratzer-
férderer (36-39) umfaBt, die in einem beheizbaren
Vorbehandlungsraum (40) oberhalb der Trock-
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nungsaggregate (1-8) angeordnet sind, wobei die
Wirbelschichtzellen (20, 21) vom Kettenkratzerfor-
derer (36-39) aus mit Rohbraunkohle Uber Aus-
tragsschurren (41, 42) beaufschlagbar sind.
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