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(54) Wirbelschicht-Trockneranordnung

(57) Eine Wirbelschicht-Trockneranordnung zur
Trocknung von Kohle bei Uberdruck enthaltend einen
langgestreckten Behalter (1); eine Heizungsanordnung
(22) mit einer Vielzahl von parallelen Heizrohren; und
einen Dusenboden (28) zur Erzeugung einer Wirbel-
schicht; ist dadurch gekennzeichnet, dass die Langsach-
se des langgestreckten Behalters parallel zur LAngsach-

se der Heizrohre verlauft. Der Behélter (1) kann im Be-
reich der Heizungsanordnung (22) im Wesentlichen zy-
lindrisch ausgebildet sein. Die Heizungsanordnung (22)
kann eine quaderférmige dulRere Form haben, deren lan-
ge Seite parallel zur Langsachse des langgestreckten
Behalters (1) verlauft. Die Heizrohre kénnen die gleiche
Lange haben und beidseitig mit ihren Enden in den L&-
chern einer Lochplatte (27) miinden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wirbelschicht-Trock-
neranordnung zur Trocknung von Kohle bei Uberdruck
enthaltend

(a) einen langgestreckten Behalter;

(b) eine Heizungsanordnung mit einer Vielzahl von
parallelen Heizrohren oder - platten;

(c) einen DlUsenboden zur Erzeugung einer Wirbel-
schicht.

[0002] Kohle, insbesondere Roh-Braunkohle enthalt
einen hohen Wasseranteil. Vor der Verbrennung in ei-
nem Kraftwerksprozess wird die Kohle gemahlen und
getrocknet. Fur die Trocknung kann ein Wirbelschicht-
Trockner eingesetzt werden. Ein Wirbelschicht-Trockner
umfasst einen Behalter, in welchen die Rohkohle Gber
einen Kohleeinfallschacht im oberen Bereich einge-
bracht wird. Im unteren Bereich des Behalters ist ein Du-
senboden angeordnet. Der Disenboden weist eine Viel-
zahl von nach oben gerichteten Diisen auf. Aus den Di-
sen tritt ein Fluid, z.B. Dampf (Brtiden) mit Druck aus.
Die Kohle wird so nach oben geblasen und bildet eine
Wirbelschicht mit quasi fluiden Eigenschaften. In der Wir-
belschicht ist eine Heizungsanordnung mit einer Vielzahl
von parallelen Heizrohren vorgesehen. Die Heizrohre
sind von Heizdampf durchflossen und Ubertragen War-
me auf die Wirbelschicht.

Stand der Technik

[0003] Eine Wirbelschicht-Trockneranordnung ist bei-
spielsweise im Internet, unter www.kohletrocknung.de
offenbart.

[0004] DE 196 20 047 C2 (RWE Rheinbraun AG) of-
fenbart einen Wirbelschicht-Trockner im atmosphéri-
schen Betrieb. Der Wirbelschicht-Trockner weist einen
langgestreckten, im Wesentlichen zylindrischen Behal-
ter mit einem Disenboden und einer Heizungsanord-
nung auf. Die Langsachse des Behalters verlauft vertikal.
Die Heizungsanordnung besteht aus einer Vielzahl von
parallelen Heizrohren oder Heizungsplatten. Die Heiz-
rohre oder -platten erstrecken sich in horizontaler Rich-
tung. Die Langsachse des Behalters verlauft senkrecht
dazu in einer vertikalen Richtung. Die Heizrohre werden
in vertikalen Haltern in Form eines Dampfverteilers bzw.
Kondensatsammlers gehalten. Die Heizrohre erstrecken
sich Uiber den gesamten kreisrunden Querschnitt des Be-
hélters. Im mittleren Bereich sind die Heizrohre entspre-
chend langer, als im Randbereich.

[0005] Die Heizrohranordnung ist aufgrund der unter-
schiedlichen Lénge der Heizrohre aufwandig in der Her-
stellung. Die Herstellung und Anordnung von Sammler
und Verteiler am Innenumfang des Druckbehalters ist
problematisch. Das Teilungsverhéltnis ist nicht Gber den
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Querschnitt konstant. Bei der bekannten Anordnung
mussen Messgerate durch die Behélterwandung gefihrt
werden. Das ist aufwandig.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Wirbel-
schicht-Trockner der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, der glinstig herzustellen ist und gute Trocknungsei-
genschaften aufweist.

[0007] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass die Langsachse des langgestreckten Behal-
ters parallel zur Ldngsachse der Heizrohre verlauft. Statt
einer schlanken, hohen Wirbelschicht wird eine breite,
niedrige Wirbelschicht erzeugt. Das hat den Vorteil, dass
die Heizrohre alle gleich lang ausgefiihrt werden kdnnen.
Seitlich und oberhalb der Heizrohren ist ausreichend
Raum, beispielsweise fir Verteiler, Sammler, Messge-
rate, Zu- und Abflisse, und dergleichen. Die Anordnung
kann besonders kompakt bei geringer Bauhdhe und
Trocknergesamtmasse gestaltet werden. Insbesondere
kénnen kleine Rohrdurchmesser und geringe Teilungs-
verhaltnisse, vorzugsweise im Bereich von 1,5, einge-
setzt werden. Unter Teilungsverhaltnis wird das Verhalt-
nis der Rohrteilung, d.h. der Abstand von der Mitte eines
Rohres bis zur Mitte des benachbarten Rohres zum
Rohrdurchmesser verstanden. Bei der vorliegenden Er-
findung kénnen langere, dafiir aber weniger Rohre ver-
wendet werden. Das bedeutet, dass bei gleicher Heiz-
flache weniger Rohre verwendet werden. Entsprechend
wird die Installation vereinfacht und die Anzahl der
Schweil3stellen verringert.

[0008] Der Trocknungsweg der Kohle ist bei der erfin-
dungsgemafien Anordnung kiirzer. Die geringere Hohe
der Wirbelschicht wird jedoch durch eine gréRere Breite
kompensiert. Durch die geringe Heizflachenpakethéhe
und Wirbelschichthéhe wird der Druckverlust reduziert.
[0009] Vorzugsweise ist der Behalter im Bereich der
Heizungsanordnung im Wesentlichen zylindrisch ausge-
bildet. Ein solcher Behélter ist insbesondere bei Uber-
druck druckstabil. Der Systemdruck beispielsweise im
Bereich von 4-4,5 bar in der Wirbelschicht ist mit einem
zylindrischen Behalter gut beherrschbar. Dabei kdnnen
die Seitenflaichen des Behalters nach aufien gewdlbt
sein.

[0010] DieHeizungsanordnung hatvorzugsweise eine
im Wesentlichen quaderférmige dulRere Form, deren lan-
ge Seite parallel zur Langsachse des langgestreckten
Behalters verlauft. Auf diese Weise kann eine hohe
Trocknerleistung erreicht werden, auch wenn der verti-
kale Weg der Kohle durch die Heizungsanordnung ge-
ringer ist. Es wird durch eine entsprechend grofiere ho-
rizontale Querschnittsfliche kompensiert. Das Teilungs-
verhaltnis ist Uber den gesamten Bereich konstant.
[0011] Vorzugsweise haben die Heizrohre die gleiche
Léange und minden beidseitig mit ihren Enden in den
Léchern einer Lochplatte. Die Heizrohre kénnen in Rich-
tung der Austrittskammer nach unten geneigt sein. Die
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Lochplatte dient der mechanischen Halterung der Heiz-
rohre. Die den Heizrohren abgewandte Seite der Loch-
platte kann die Innenseite eines abgeschlossenen Hohl-
raums mit einem Abfluss bilden, Giber welchen Fluide aus
den Heizrohren abfiihrbar sind. Der Hohlraum bildet eine
Austrittskammer (Sammler), die flr alle Heizrohre ge-
meinsam genutzt werden kann. Es versteht sich, dass
auch mehrere Austrittskammern vorgesehen sein kon-
nen. Dann sind jeweils Gruppen von Heizrohren mit einer
gemeinsamen Austrittskammer verbunden. In gleicher
Weise kann die gegeniiberliegende Seite mit einer Loch-
platte versehen sein. Auch diese Lochplatte kann Teil
eines Hohlraums bilden. Dieser Hohlraum bildet dann
die Eintrittskammer (Verteiler). Vorzugsweise werden
maogliche Rohrdehnungen nicht durch Dehnbégen, son-
dern durch Kompensatoren in der Lochplatte beriicksich-
tigt.

[0012] DergréfRere AuRenraum bei einem "liegenden"
Behalter erméglicht die Verwendung einer Geometrie mit
einem breiteren Hohlraum als Eintritts- oder Austritts-
kammer. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist der Hohlraum von der Lochplatte und einer Halbku-
gelschale gebildet. Es versteht sich, dass auch mehrere,
kleinere Halbkugelschalen fir mehrere Hohlrdume ver-
wendet werden kdnnen.

[0013] Vorzugsweise istjede Lochplatte Teil einer ver-
tikalen Trennwand, welche sich Uber die gesamte Hohe
des Behélters erstreckt. Dadurch werden die Quer-
schnittsverluste durch die Anpassung der Heizrohre an
die Geometrie des Behalters minimiert. Es kann aber
auch eine zusatzliche vertikale Trennwand vorgesehen
sein, die den Trocknungsraum begrenzt.

[0014] Der Behalter ist vorzugsweise als Druckbehal-
ter ausgebildet und es sind druckerzeugende Mittel zur
Erzeugung eines Uberdrucks von 3-5 bar, vorzugsweise
4 bar vorgesehen. Zumindest zwei Kohleeinfallschachte
sind vorzugsweise oberhalb eines Randbereichs der
Heizungsanordnung vorgesehen.

[0015] Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. Ein Ausfihrungsbeispiel ist
nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefligten
Zeichnungen naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0016]

Fig.1 ist eine Vorderansicht eines Wirbelschicht-
Trockners.

Fig.2 st eine Seitenansicht auf den Wirbelschicht-
Trockner von links in Figur 1.

Fig.3 st eine ruckwartige Ansicht auf den Wirbel-
schicht-Trockner aus Figur 1.

Fig.4 istein Langsschnitt entlang der Schnittebene C-

C in Figur 2.
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Fig.5 st ein Querschnitt entlang der Schnittebene B-
B in Figur 1.
Fig.6 ist ein Querschnitt entlang der Schnittebene A-

A'in Figur 1.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0017] Die Figuren zeigen eine Wirbelschicht-Trock-
neranordnung. Die Anordnung wird zur Trocknung von
Roh-Braunkohle verwendet. Die Wirbelschicht-Trock-
neranordnung umfasst einen Behalter mit einem Behal-
termantel 1 in einem Sattellager 18. Der Behalter ist im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. An den Stirnseiten
ist der Behalter nach auRen gewdlbt. Der Behalter ist mit
einer Behalterheizung 16 beheizt, welche einen Konden-
satsammler 17 aufweist. Der Behélter steht unter einem
Druck von 4 bar. Die Behalterheizung 16 wird aus einem
Verteiler 15 mit Heizdampf gespeist.

[0018] ImoberenBereichdes Behalters sind zwei Koh-
leeinfallschachte 2 vorgesehen. Durch die Kohleeinfall-
schachte 2 wird die feuchte Rohkohle in den Behalter
eingeflhrt. Hierfur sind geeignete Schleusen, beispiels-
weise eine Zellenradschleuse, vorgesehen, welche das
Einbringen der Kohle auch in den unter einem Druck von
4 bar stehenden Behélter ermdglichen.

[0019] Im Bereich zwischen den Kohleeinfallschach-
ten 2 sind zwei Briidenabziige 3 mit einem statischen
Sichter 31 angeordnet. Uber die Briidenabziige 3 wird
mit Kohlenstaub belasteter Dampf aus dem Behélterin-
neren ausgelassen. Wahrend des Anfahrprozesses der
druckaufgeladenen Wirbelschichttrocknung wird Trok-
kenbraunkohle iber die Zufiihrung 4 in den Trockner ge-
geben. Trockenbraunkohle, welche aus den Briiden mit-
tels eines Brudenfilters gefiltert wurde, wird ber eine
Rickfihrung 5 in das Behalterinnere zuruckgefuhrt.
[0020] Im Bereich des Bridenabzuges 3 wird durch
einen statischen Sichter 31 ein Teil des Kohlenstaubes
abgeschieden, der dann im Wirbelschichttrockner ver-
bleibt. Somit wird der Anteil des Kohlenstaubes im ab-
gezogenen Briiden verringert.

[0021] Zur Wartung der Anordnung auf3erhalb des Be-
triebs bei Normaldruck ist eine Einsteigettir 6 im mittleren
Bereich des Behaltermantels vorgesehen. Seitlich neben
der Einsteigetir 6 ist ein RuRblaser 7 zur Heizflachen-
reinigung wahrend des Abfahrprozesses und zur Zersto-
rung von Kohleschollen vorgesehen. Der Rul3blaser ist
eine Reinigungseinrichtung, die wahrend des Entleerens
des Trockners, d.h. wahrend des Abfahrvorgangs Trok-
kenkohleablagerungen auf den Heizflachenrohren ver-
meidet. Der RuRblaser 7 wird mit Dampf als Reinigungs-
medium betrieben. Gleichzeitig kbnnen wahrend des Be-
triebes durch gezielte Dampfimpulse auftretende Schol-
lenbildung (Kohleklumpen) auf der Wirbelschichtoberfla-
che zerstort werden.

[0022] Fernerist eine Spileinrichtung 30 vorgesehen,
um wahrend des Abfahrvorganges Kohleablagerungen
im Behalter zu vermeiden. Die Spuleinrichtung 30 ist ein
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Spllstutzen, mit welchem wahrend des Entleerens des
Trockners Kohleablagerungen auf dem Trocknerboden
beseitigt werden.

[0023] Etwas oberhalb des Behéalterbodens ist ein DU-
senboden 28 angeordnet. Aus den Dusen des Disen-
bodens 28 tritt unter Druck stehender Dampf aus. Mit
diesem Dampf wird eine Wirbelschicht aus Kohle er-
zeugt. Ein Teil des Fluidisierungsdampfes kann Gber Sei-
tendiisen 32 im oberen Bereich der Wirbelschicht einge-
bracht werden, um die Turbulenzen und somit die Ein-
mischung der feuchten Rohfeinkohle zu unterstiitzen.
[0024] Die Disen des Disenbodens werden mit un-
terschiedlichen Dampfmengen beaufschlagt. In den
Randbereichen des Dusenbodens tritt eine hohere
Dampfmenge aus den Diisen aus als im Mittenbereich.
Dadurch werden Einmischzonen im Randbereich und ei-
ne Trocknerzone im mittleren Bereich definiert. Grund-
satzlich sind zu hohe Dampfmengen unwirtschaftlich. Es
istdaherwiinschenswert, die Wirbelschicht mit méglichst
wenig Dampf zu erzeugen. Die Rohkohle hat jedoch ei-
nen hohen Wasseranteil im Bereich von beispielsweise
50-60%. Die Oberflachenfeuchte fiihrt daher zu Verkle-
bung. Wenn die Rohkohle aus den Kohleeinfallschach-
ten 2 nach unten gelangt, besteht die Gefahr der Schol-
lenbildung. Eine héhere Dampfmenge aus den Disen
des Dusenbodens 28 unterhalb der Kohleeinfallschachte
2 erhoht die Teilchengeschwindigkeit und vermeidet die
Gefahr der Schollenbildung. In der Trocknerzone im Mit-
tenbereich des Diisenbodens ist diese hohe Dampfmen-
ge nicht erforderlich. Dort kann mit tblichen Dampfmen-
gen gearbeitet werden. Auf diese Weise wird weiterhin
mit einem Minimum an Dampf gearbeitet.

[0025] Im unteren, mittleren Bereich des Behalters
oberhalb des Diisenbodens ist eine Kondensationsheiz-
flache 22 angeordnet. Die Kondensationsheizflache 22
besteht aus einer Vielzahl paralleler Heizrohre gleicher
Lange. Sie erstreckt sich iber die gesamte Lange des
im Wesentlichen zylindrischen Teil des Behalters. Die
Heizrohre werden von einer Abstltzung 26 gehalten. Die
Langsachse der Heizrohre verlauft von rechts nach links
in Figur 4 parallel zur Ladngsachse des Behalters. Im
Querschnittin Figur 6 istzu erkennen, dass die Heizrohre
sich fast an die Behalterwandung heran erstrecken. Da-
durch wird das Totvolumen gering gehalten.

[0026] Die Heizrohre der Kondensationsheizflache 22
sind mit einer Lochplatte 27 verschweifit. Die Lochplatte
27 ist Teil einer Trennwand zwischen der Wirbelschicht
und einer seitlich angeordneten Vorkammer. Zusammen
mitder Lochplatte 27 bildet eine halbkugelférmige Schale
eine Eintrittskammer 21. Ausgangsseitig bildet die kor-
respondierende Lochplatte mit einer halbkugelférmigen
Schale eine Austrittskammer 23. Die Eintrittskammer 21
ist Uber Verbindungsrohre 20 mit einem Heizdampfein-
tritt 9 verbunden. Die Eintrittskammer 21 weist einen
Kondensatabfluss 25 auf. Die Austrittskammer 23 weist
einen Kondensatabfluss 24 auf. Heizdampf tritt iber den
Heizdampfeintritt 9 und die Verbindungsrohre 20 in die
Eintrittskammer 21 ein. Diese bildet einen Verteiler. Der
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Heizdampf tritt durch die Lécher in der Lochplatte 27 in
die daran angeschweil’ten Heizrohre der Kondensati-
onsheizflache 22. Ausgangsseitig tritt das Heizdampf-
kondensat durch die Lécher der Lochplatte 27 in die Aus-
trittskammer 23. Diese bildet einen Sammler. Durch den
Kondensatabfluss 24 tritt Wasser, welches im Bereich
der Wirbelschicht in den Heizrohren kondensiert ist, wie-
der aus.

[0027] Die durch den Kohleeinfallschacht 2 eintreten-
de Kohle tritt in die Wirbelschicht ein. An der Kondensa-
tionsheizflache wird die Wirbelschicht beheizt und ge-
trocknet. Die Trockenbraunkohle wird tiber einen Verbin-
dungsschacht 29 im Boden des Behalters zu einer For-
derschnecke transportiert. Dort steht sie zur weiteren
Verwendung zur Verfiigung.

[0028] Da seitlich der Heizrohre ausreichend Platz ist,
koénnen Eintritts- und Austrittskammer 21, bzw. 23 halb-
kugelférmig ausgebildet werden. Die Uberwachung der
Anordnung erfolgt mit Messinstrumenten. Hierzu geho-
ren Thermoelemente, welche an Temperaturmessstel-
len 11 angeordnet sind und Manometer zur Messung des
Drucks an Druckmesstellen 12. Eine visuelle Uberwa-
chung des Trocknungsvorgangs erfolgt tiber ein Schau-
glas 13 mit Spiilstutzen.

[0029] Die Kondensationsheizflache 22 weist in
Langsrichtung des Behalters 1 eine durchgangige, ver-
tikale Gasse 14 auf. In ihr sind keine Heizrohre vorgese-
hen. Die vertikale Gasse liegt direkt unterhalb der Koh-
leeinfallschachte 2 im Mittenbereich des Behalters. Mit
der Gasse 14 wird eine verbesserte Einmischung der
Rohkohle in die Trockenkohle erreicht. Die Rohkohle
wird besser verteilt und kann nicht oberhalb der Kohle-
schittung der Wirbelschicht liegen bleiben. Die Kohle-
oberkante liegt nicht zu dicht oberhalb der Kondensati-
onsheizflache um eine Schollenbildung zu vermeiden.
Eine Liicke im Trockenbereich fiihrt zu einer guten Ein-
bringung der Rohkohle.

Patentanspriiche

1. Wirbelschicht-Trockneranordnung zur Trocknung
von Kohle bei Uberdruck enthaltend

(a) einen langgestreckten Behalter (1);

(b) eine Heizungsanordnung (22) mit einer Viel-
zahl von parallelen Heizrohren oder -platten;
(c) einen Disenboden (28) zur Erzeugung einer
Wirbelschicht;

dadurch gekennzeichnet, dass

(d) die Langsachse des langgestreckten Behal-
ters parallel zur Ladngsachse der Heizrohre ver-
l&uft.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behalter (1) im Bereich der Hei-
zungsanordnung (22) im Wesentlichen zylindrisch
ausgebildet ist.
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Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Seitenflachen des Behalters
nach aufien gewdlbt sind.

Anordnung nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hei-
zungsanordnung (22) eine im Wesentlichen quader-
férmige aulere Form hat, deren lange Seite parallel
zur Langsachse des langgestreckten Behalters (1)
verlauft.

Anordnung nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizrohre
die gleiche Lange haben und beidseitig mitihren En-
den in den Lochern einer Lochplatte (27) minden.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Heizrohren abgewandte
Seite der Lochplatte (27) die Innenseite eines abge-
schlossenen Hohlraums (21; 23) mit einem Abfluss
(24; 25) bildet, Gber welchen Fluide aus den Heiz-
rohren abfiihrbar sind.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlraum (21; 23) von der Loch-
platte und einer Halbkugelschale gebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Lochplatte (27)
Teil einer vertikalen Trennwand ist, welche sich tiber
die gesamte Hohe des Behalters (1) erstreckt.

Anordnung nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter
(1) als Druckbehalter ausgebildet ist und
druckerzeugende Mittel zur Erzeugung eines Uber-
drucks von 3-5 bar, vorzugsweise 4 bar vorgesehen
ist.

Anordnung nach einem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
zwei Kohleeinfallschachte (2) oberhalb eines Rand-
bereichs der Heizungsanordnung (22) vorgesehen
sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 2 495 495 A2

15

\ e/

12

/"'l\

+1F

T T,

Fig. 1




EP 2 495 495 A2

e,
T Hl,r Ll
/T _. ﬁ\ﬁ
1 1|
|
9
/@ @/S
|
_
0l ) 1L
B
T T~
)
6~ / i \
/A
/ \
/ \
Gl

8l

el

Fig. 2



EP 2 495 495 A2

Fig. 3




EP 2 495 495 A2

2 4

~ﬁﬁm i JﬁmM

O22-

/

\
\
\
31\
|
|
|

m

o

Fig. 4



B-B

EP 2 495 495 A2

v

10

Fig. 5



A-A

31

EP 2 495 495 A2

32

22

11

32

11

30

11

30

12

12

o
o™
(9))
N
OV .
1 /%}l
\Y%
4 _¢_ il
(@]
o

28

Fig. 6



EP 2 495 495 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* DE 19620047 C2[0004]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

