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(54) Trockneranordnung

(57) Eine Trockneranordnung mit einem Trockner
zum Trocknen von Kohle, fir Kraftwerke unter erhohtem
Druck mittels Dampf, wobei die Kohle in Form von Schiitt-
gutvorliegt, enthaltend eine Heizung; Mittel zum Erhéhen
des Drucks innerhalb des Trockners gegeniiber dem Au-
Rendruck; einen Dampfauslass zum Abflihren der Gber-
schissigen Feuchtigkeit; und Einflihrmittel zum kontinu-
ierlichen Einfihren von Kohle in den Druckbereich des
Trockners; istdadurch gekennzeichnet, dass die Einflhr-
mittel zum Einfihren der Kohle in den Druckbereich des
Trockners von einer Dickstoffpumpe gebildet sind; und
ein Auflockererim Druckbereich des Trockners angeord-
net ist, mit welchem von der Dickstoffpumpe gebildete
Agglomerationen der Kohle aufgelockert werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trockneranordnung
mit einem Trockner zum Trocknen von Kohle fir Kraft-
werke unter erhéhtem Druck mittels Dampf, wobei die
Kohle in Form von Schiittgut vorliegt, enthaltend

(a) eine Heizung;

(b) Mittel zum Erhéhen des Drucks innerhalb des
Trockners gegenliber dem Auendruck;

(c) einen Dampfauslass zum Abfiihren der Uber-
schissigen Feuchtigkeit; und

(d) Einfihrmittel zum kontinuierlichen Einflhren von
Kohle in den Druckbereich des Trockners.

[0002] Derartige Trockenanordnungen dienen der
Kohletrocknung mittels heiRem Dampf. Der Einsatz trok-
kener Kohle kann die Effizienz von Kohlekraftwerken um
bis zu 4% steigern. Der heifte Dampf fallt im Kraftwerks-
prozess ohnehin an und steht in ausreichender Menge
zur Verfligung.

[0003] Es gibt Trockenanordnungen, die bei atmo-
spharischem Druck arbeiten. Eine héhere Effizienz wird
jedoch erreicht, wenn die Trocknung bei erhéhtem Druck
von beispielsweise 4 bar, d.h. 3 bar héherem Druck er-
folgt. Bei derartigen Anordnungen muss die feuchte Koh-
le jedoch zum Trocknen in den Druckbereich eingefiihrt
werden. Die Bewegungsrichtung der Kohle ist dem
Druckgefélle entgegengerichtet. Dies fiihrt zu verschie-
denen Problemen: Die Kohle ist Schittgut mit kleinen
Zwischenraumen zwischen den Kohlepartikeln. Der zum
Trocknen verwendete Dampf kann sich in diesen Zwi-
schenrdumen sammeln und an der anfanglich kalten
Kohle kondensieren. Das ist unerwiinscht. Der Dampf
kann feinen Kohlestaub mitfiihren. Der Kohlestaub kann
sich dann in Rohrleitungen und sonstigen Komponenten
der Anlage absetzen. Dann muss die Anlage haufiger
gewartet werden und die Stillstandzeiten verldngern
sich. Die Anlage arbeitet weniger wirtschattlich.

Stand der Technik

[0004] Fiir die kontinuierliche Zufiihrung von Kohle in
einen Trockner unter erhéhtem Druck ist es bekannt Zel-
lenradschleusen zu verwenden. Eine Zellenradschleuse
ist im Wesentlichen ein Rad mit einer Vielzahl von Kam-
mern, die sich Uber den gesamten Winkelbereich des
Rades verteilen. Die Kammern werden an einem Ein-
gang bei sich drehendem Rad nacheinander mit Kohle
befiillt. Die Kohle verlasst das Rad an einem Ausgang,
der gewdhnlich auf der gegeniberliegenden Seite zum
Teil versetzt des Eintritts angeordnet ist. Die Anordnung
muss gut abgedichtet sein, damit der Dampf nicht aus
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dem Trockner Uber das Zellenrad austritt. Hierzu werden
bei bekannten Anordnungen Abdichtungslippen oder ko-
nische Zellenrader verwendet. Es ist ferner bekannt, ein
Zellenrad mit geringen Toleranzen zu fertigen, so dass
nur wenig Dampf aus dem Trockner austreten kann.
[0005] Die Verwendung der Zellenradschleusen in der
Praxis hat gezeigt, dass nach wie vor ein hoher Leck-
dampf entsteht. Der Leckdampf ist mit Feinstaub ver-
schmutzt. Das ist unerwiinscht. Die feine Nasskohle ent-
hélt zudem Asche. Asche weist einen hohen Sand
(SiO,)-Anteil auf, der die Bauteile quasi abschmirgelt.
Dies beeintrachtigt die Verfligbarkeit der Anlage.
[0006] Esistweiterhin bekannt, eine Schleuse mitzwei
Klappen oder Schiebern zu verwenden. Mit einer derar-
tigen Schleuse wird die Kohle im Batchbetrieb, also dis-
kontinuierlich zugefiihrt. Bei einer Verweilzeit der Kohle
im Trockner im Bereich von zum Beispiel 15 Minuten
kénnen Schiibe von etwa einer halben Minute realisiert
werden, ohne den Betrieb zu beeintrachtigen. Auch bei
diesen Schleusen wird die Kohle dem Dampf entgegen-
bewegt und es entsteht viel Leckdampf.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Esist Aufgabe der Erfindung, eine Trockneran-
ordnung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei der
weniger Leckdampf entsteht, die Verfligbarkeit der An-
lage erh6ht wird und die Kohle nicht aus der Anlage und
anderen Komponenten austreten kann.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gelost, dass

(e) die Einfiihrmittel zum Einfiihren der Kohle in den
Druckbereich des Trockners von einer Dickstoff-
pumpe gebildet sind; und

(f) ein Auflockerer im Druckbereich des Trockners
angeordnetist, mit welchem von der Dickstoffpumpe
gebildete Agglomerationen der Kohle aufgelockert
werden.

[0009] Dickstoffpumpen werden bekanntermalien bei
der Férderung von Beton eingesetzt. Die Pumpen weisen
gewdhnlich zwei Kolben auf, die in jeweils einem Zylinder
gegenlaufig arbeiten. Ein Zylinder wird dabei immer be-
fullt, wahrend der andere Zylinder entleert wird. Die
Steuerung erfolgt Uiber Ventile. Die Pumpen sind in der
Lage auch hochviskose Materialien wie Beton zu pum-
pen. Verwendet man eine Dickstoffpumpe fiir feuchten
Kohlenstaub, wird dieser verdichtet und bildet Agglome-
rationen.

[0010] Es hat sich Uberraschenderweise herausge-
stellt, dass die Verwendung einer Dickstoffpumpe még-
lich wird, wenn die in der Pumpe klumpende Kohle im
Trockner wieder aufgelockert wird. Die Trockneranord-
nung ist daher im Druckbereich mit einem Auflockerer
versehen. Der Auflockerer hat die Eigenschaft, dass
Kohle, die in der Dickstoffpumpe zu Agglomerationen
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fuhrt, gelockert wird. Die PartikelgroRe bleibt aber die
gleiche.

[0011] Der Trockner der Trockneranordnung kannins-
besondere ein Wirbelschichttrockner sein. Als Auflocke-
rer wird vorzugsweise eine Ventilatormihle, eine Venti-
latormiihlendhnliche Ausfliihrung, ein Hammerwerk oder
anderes Zerkleinerungsaggregat verwendet. Es sind
aber auch andere Anordnungen denkbar, mit denen die
Agglomerationen aufgeldst werden kénnen.

[0012] Eine gute Effizienz des Trockners im Gesamt-
prozess des Kraftwerkes wird erreicht, wenn der Druck-
bereich des Trockners einen gegeniber Umgebungs-
druck erhohten Druck im Bereich von 2 bis 5 bar, vor-
zugsweise 2,5 bis 4,5 und speziell 4 bar aufweist.
[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die
Trockenanordnung eine vorgeschaltete Kohlemihle
zum Erzeugen von Kohle-Schiittgut mit einer Kérnung
unterhalb von 2 mm, und vorzugsweise unterhalb von 1
mm auf. Vorzugsweise wird die Kérnung des eingefiihr-
ten Kohleschuttguts nach dem Auflockern im Wesentli-
chen wieder erreicht. Dadurch wird der Verschleil des
Auflockerers gering gehalten und die Verfugbarkeit der
Anlage nicht beeintrachtigt.

[0014] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist ein Anschluss zum direkten Uberfiihren
der getrockneten Kohle zum Dampferzeuger eines Koh-
lekraftwerks vorgesehen. Getrockneter Braunkoh-
lestaub, beispielweise von 50% auf 12% Wassergehalt,
ist ca.130°C heild und leicht entzlindlich. Es ist daher
sinnvoll, die Trockneranordnung in Kombination einer di-
rekten Feuerung mit Pufferspeicherung vor dem Brenner
des Dampferzeugers vorzusehen. Hier kann ein Zellrad
mit Kohlevorlage am Ausgang des Trockners vorgese-
hen sein. Anders als am Eingang liegt hier ein Druckge-
falle vor, welches die Bewegung des Kohlenstaubs for-
dert und dieser nicht entgegenwirkt. Da die Kohle am
Ausgang heil ist, wird anders als am Eingang, auch die
Gefahr vermieden, dass der Dampf an der Kohle und in
den Freirdumen kondensiert.

[0015] In besonders gesicherten Anordnungen kann
aber auch ein Zwischenlager vorgesehen sein.

[0016] Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. Ein Ausflihrungsbeispiel ist
nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0017]

Fig.1 st eine schematische Darstellung einer Trock-

neranordnung flr ein Braunkohlekraftwerk.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels
[0018] Figur 1 zeigt eine allgemein mit 10 bezeichnete

Trockneranordnung mit einem Wirbelschichttrockner 12.
Die Trockneranordnung 10 ist in einen Kraftwerkspro-
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zess eines Kohlekraftwerks (nicht dargestellt) integriert.
Rohfeinkohle, welche mit hohem Feuchtigkeitsgrad ge-
fordert wird, tritt Gber einen Trichter 14 in eine Forder-
schnecke 18 ein. Dies ist durch einen Pfeil 16 angedeu-
tet. Die Forderschnecke 18 wird mittels eines Motors 20
angetrieben.

[0019] In der Forderschnecke 18 wird die Kohle auf
einen Druck im Bereich zwischen 0,5 und 1 bar vorver-
dichtet. Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist eine
Uberfiihrungsleitung 22 vorgesehen, lber welche die
Kohle von der Férderschnecke 18 zu einer Dickstoffpum-
pe 24 Gberfuhrt wird. In einem alternativen, nicht darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel wird die Kohle direkt von
der Forderschnecke 18 in die Dickstoffpumpe 24 Uber-
fuihrt. Die Dickstoffpumpe 24 wird von einem Motor 26
angetrieben. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Dickstoffpumpe 24 zwei Zylinder (nicht darge-
stellt), die alternierend mit Kohle befullt werden. Wahrend
des Beflillungsvorgangs des einen Zylinders wird der je-
weils andere Zylinder entleert. Dabei wird die Kohle auf
einen Druck im Bereich von > 4 bar gepresst. Die unter
Druck stehende Kohle wird iiber eine Uberfiihrungslei-
tung 28 zu einem Auflockerer 32 tiberfiihrt. Die Uberfiih-
rungsleitung 28 ist mit einer Begleitheizung 30 beheizt.
Die Begleitheizung 30 verhindert die Kondensation des
riickstrémenden Dampfes an den Wandungen der Uber-
fuhrungsleitung 28. Dadurch wird ein Anbacken der Koh-
le an der Wandung vermieden. Die Begleitheizung 30
hat die zusatzliche Wirkung, dass die feuchte Kohle et-
was vorgewarmt wird.

[0020] Der Auflockerer 32 istim vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel ein Hammerwerk, das von einem Motor 34
Uber ein Getriebe 36 angetrieben wird. Das Hammerwerk
32 befindet sich im Druckbereich der Anordnung. Das
bedeutet, dass die eintretende agglomerierte Kohle und
die austretende Kohle mit der wiedererlangten urspriing-
lichen Kérnung stehen. Zusammen mit der Verteil- und
Mahleinrichtung 32 ist es méglich eine Dickstoffpumpe
zum Eintrag von feuchter Kohle in den Druckbereich ei-
nes Trockners einzusetzen. Klumpende Kohle wird da-
durch wieder aufgeldst und kann mit geringerer Kérnung
im Trocknungsprozess eingesetzt werden.

[0021] Der Trockner 12 ist im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel ein Wirbelschichttrockner, der mit einem
Druck von 4 bar betrieben wird. Die Dickstoffpumpe
pumpt die Kohle auf einen etwas héheren Wert der sich
nach der Lange der Uberfiihrungsleitung richtet, bei-
spielsweise 5 bar um Druckverluste, typischerweise in
diesem Ausflihrungsbeispiel im Bereich von 0,5 bis 0,8
bar an der Dickstoffpumpe 24 oder der Verteil- und Mahl-
einrichtung 32 zu kompensieren.

[0022] Der Wirbelschichttrockner 12 weist im Inneren
eine Heizleitung 38 auf. Die Heizleitung 38 ist mit Heiz-
dampf durchflossen, der dem Kraftwerksprozess ent-
nommen wird. Dies ist durch einen Pfeil 40 reprasentiert.
Der im Trockner 12 gekuhlte und kondensierte Dampf
wird am Ende der Heizleitung 38 wieder abgefiihrt. Das
ist durch einen Pfeil 42 reprasentiert.
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[0023] In dem Wirbelschichttrockner 12 ist ein Dlisen-
boden 44 vorgesehen. Der Diisenboden wird mittels ei-
nes Bridengebldses 46 mit Briden (Dampf) durch-
strédmt. Dies ist durch einen Pfeil 48 reprasentiert. Die
aus dem Dusenboden austretenden Briden bilden eine
Wirbelschicht, welche durch Pfeile 50 reprasentiert ist.
Die feuchte Kohle tritt von oben in die Wirbelschicht ein.
Im Bereich 52 der Heizleitung 38 gibt der Kohlenstaub
die Feuchtigkeit ab. Die Briiden treten im oberen Bereich
des Wirbelschichttrockners 12 aus. Dies ist durch einen
Pfeil 54 reprasentiert.

[0024] Die kohlenstaubhaltigen Briden werden in ei-
nem Filter 56 vom Kohlenstaub gereinigt. Anschlieend
wird ein Teil Uber eine Leitung 58 wieder dem Briiden-
geblase 46 zugefiihrt und steht wieder zur Einflhrung in
den Trockner 12 zur Verfiigung. Der verbleibende, ge-
reinigte Teil wird zur weiteren energetischen Nutzung ab-
geflhrt. Dies ist durch einen Pfeil 60 reprasentiert.
[0025] Kohlenstaub, welcher sichim Filter 56 sammelt,
wird mit einer Leitung 68 tiber eine Zellenradschleuse 62
wieder in den Trockner 12 zuriickgefiihrt. Dies ist durch
einen Pfeil 66 reprasentiert. Die Zellenradschleuse 62
wird von einem Motor 64 angetrieben.

[0026] Die getrocknete Kohle wird Giber den Boden 70
des Wirbelschichttrockners 12 ausgetragen. Die Abdich-
tung zwischen dem Druckraum und der Férderleitung er-
folgt mit einem Zellenrad 72. Anders als bei dem Kohle-
Einlass wird die Kohle hier in Richtung des Dampfdruk-
kes und nicht entgegen geférdert. An dieser Stelle ist die
Uberfiihrung daher einfacher.

[0027] Die getrocknete Kohle steht am Trockenkoh-
leaustritt 74 direkt flr den Kraftwerksprozess oder zur
Zwischenspeicherung zur Verfligung. Durch die Verwen-
dung getrockneter Kohle und durch die Trocknung unter
Druck wird eine bessere Effizienz des gesamten Prozes-
ses wesentlich erhoht.

[0028] Die Erfindung wurde hier anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels ausfihrlich erlautert. Dabei wurden eine
Vielzahl von Details angegeben, welche im Rahmen des
fachmannischen Handelns leicht zu variieren sind. Der
Umfang der Erfindung erstreckt sich daher nicht lediglich
auf das beschriebene Ausflihrungsbeispiel, sondern
auch auf Variationen. So kdnnen beispielsweise Druck-
bereiche variiert werden oder andere Mahleinrichtungen
verwendet werden, ohne vom allgemeinen Erfindungs-
gedanken abzuweichen. Der beanspruchte Schutzum-
fang wird daher nicht durch die Angaben des vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels beschrankt, son-
dern ausschlieRlich durch den Schutzumfang der beige-
fugten Patentanspriiche.

Patentanspriiche

1. Trockneranordnung (10) mit einem Trockner (12)
zum Trocknen von Kohle fiir Kraftwerke unter erhoh-
tem Druck mittels Dampf, wobei die Kohle in Form
von Schuttgut vorliegt, enthaltend
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(a) eine Heizung (38);

(b) Mittel (24) zum Erhéhen des Drucks inner-
halb des Trockners (12) gegenliber dem Auf3en-
druck;

(c) einen Dampfauslass (54) zum Abflihren der
Uberschissigen Feuchtigkeit; und

(d) Einfihrmittel (24) zum kontinuierlichen Ein-
fuhren von Kohle in den Druckbereich des
Trockners;

dadurch gekennzeichnet, dass

(e) die Einfiihrmittel zum Einflihren der Kohle in
den Druckbereich des Trockners von einer Dick-
stoffpoumpe (24) gebildet sind; und

(f) ein Auflockerer (32) im Druckbereich des
Trockners angeordnet ist, mit welchem von der
Dickstoffpumpe (24) gebildete Agglomeratio-
nen der Kohle aufgelockert werden.

Trockneranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trockner (12) ein Wirbel-
schichttrockner mit einer Dampfzirkulation zur Auf-
rechterhaltung einer stationaren Wirbelschicht ist.

Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auflockerer (32) eine Ventilatormihlendhnlicher
Aufbau oder ein Zerkleinerungsaggregat ist.

Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckbereich des Trockners einen gegeniiber Um-
gebungsdruck erhdhten Druck im Bereich von 2 bis
5 bar, vorzugsweise 2,5 bis 4,5 und speziell 4 bar
aufweist.

Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch eine vorge-
schaltete Kohlemihle zum Erzeugen von Kohle-
Schittgut mit einer Kérnung unterhalb von 2 mm,
und vorzugsweise unterhalb von 1 mm.

Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Koérnung des eingefiihrten Kohleschiittguts nach
dem Auflockern im Wesentlichen wieder erreicht
wird.

Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Anschluss (74) zum direkten Uberfiihren der ge-
trockneten Kohle zum Dampferzeuger eines Kohle-
kraftwerks vorgesehen ist.

Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zwischenlager vorgesehen ist zur Zwischenla-
gerung der getrockneten Kohle vor der Uberfilhrung
zum Dampferzeuger eines Kohlekraftwerks.
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9. Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auflockerer (32) den Ursprungszustand der Kohle
nach der Zerkleinerung sicherstellt.

10. Trockneranordnung nach einem der vorgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Auflockerer ein Hammerwerk ist.
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