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(54) Wirbelschicht-Trockneranordnung

(57) Eine Wirbelschicht-Trockneranordnung zur
Trocknung von Kohle, enthaltend einen Behälter (1); eine
Heizungsanordnung (22) mit einer Vielzahl von paralle-
len Heizrohren oder -platten; und einen Düsenboden (28)
mit einer Vielzahl von Düsen zur Erzeugung einer Wir-
belschicht; ist dadurch gekennzeichnet, dass der aus
verschiedenen Düsen des Düsenbodens (28) austreten-

de Fluidstrom, insbesondere die Fluidgeschwindigkeit
unterschiedlich ist. Es können Zonen vorgesehen sein,
bei denen die Zonen wenigstens eine Einmischzone im
Randbereich der Trockneranordnung und eine Trock-
nungszone im mittleren Bereich der Trockneranordnung
umfassen. Dabei ist unter jedem Kohleeinfallschacht (2)
eine Einmischzone vorgesehen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

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

(a) einen Behälter;
(b) eine Heizungsanordnung mit einer Vielzahl von
parallelen Heizrohren oder - platten; und
(c) einen Düsenboden mit einer Vielzahl von Düsen
zur Erzeugung einer Wirbelschicht.

[0002] Kohle, insbesondere Roh-Braunkohle enthält
einen hohen Wasseranteil. Vor der Verbrennung in ei-
nem Kraftwerksprozess wird die Kohle gemahlen und
getrocknet. Für die Trocknung kann ein Wirbelschicht-
Trockner eingesetzt werden. Ein Wirbelschicht-Trockner
umfasst einen Behälter, in welchen die Rohkohle über
einen Kohleeinfallschacht im oberen Bereich einge-
bracht wird. Im unteren Bereich des Behälters ist ein Dü-
senboden angeordnet. Der Düsenboden weist eine Viel-
zahl von nach oben gerichteten Düsen auf. Aus den Dü-
sen tritt ein Fluid, z.B. Dampf (Brüden) 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 übertragen Wär-
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 atmosphäri-
schen Betrieb. Der Wirbelschicht-Trockner weist einen
langgestreckten, im Wesentlichen zylindrischen Behäl-
ter mit einem Düsenboden und einer Heizungsanord-
nung auf. Die Längsachse des Behälters verläuft vertikal.
Die Heizungsanordnung besteht aus einer Vielzahl von
parallelen Heizrohren oder Heizungsplatten. Die Heiz-
rohre oder -platten erstrecken sich in horizontaler Rich-
tung. Die Längsachse des Behälters verläuft senkrecht
dazu in einer vertikalen Richtung. Die Heizrohre werden
in vertikalen Haltern in Form eines Dampfverteilers bzw.
Kondensatsammlers gehalten. Die Heizrohre erstrecken
sich über den gesamten kreisrunden Querschnitt des Be-
hälters. Im mittleren Bereich sind die Heizrohre entspre-
chend länger, als im Randbereich.
[0005] Bei bekannten Anordnungen besteht die Ge-
fahr der Schollenbildung. Dieser Effekt tritt auf, wenn
sehr feuchte Kohle, beispielsweise Rohkohle mit 50-60%
Wassergehalt aus dem Kohleeinfallschacht verklebt und
als Klumpen auf die Oberfläche der Wirbelschicht ge-
langt. Die feuchte Kohle hat eine hohe Oberflächen-

feuchte. Die Kohleklumpen, die sich dabei bilden, setzen
sich auf den oberen Heizrohren fest und bilden "Schol-
len". Diese sind ungünstig für die Wirbelschicht.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Wirbel-
schicht-Trockner der eingangs genannten Art ohne zu-
sätzliche Verteileinrichtung zu schaffen, bei welchem die
Wirbelschicht auf einfache Weise vor Schollenbildung
geschützt ist.
[0007] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, dass der aus verschiedenen Düsen des Düsen-
bodens austretende Fluidstrom unterschiedlich ist. An
Stellen, wo die Gefahr der Schollenbildung besteht, kann
ein höherer Fluidstrom eingesetzt werden. Bei einer hö-
heren Fluidisierung der Wirbelschicht wird die einfallen-
de Rohkohle sehr gut eingemischt. Eine stabile und ho-
mogene Wirbelschicht kann mit hohen Wärmeübertra-
gungsraten betrieben werden. Eine höher Fluidisierung
bedeutet, dass der Lockerungspunkt der Wirbelschicht
entsprechend der Partikelgröße deutlich überschritten
wird. Bei Zunahme des Fluidisierungsvolumenstroms
durch die austretenden Kohlebrüden muss an der Ober-
kante der Wirbelschicht eine Leerrohrgeschwindigkeit
herrschen, die für ausreichende Turbulenzen sorgt um
die feuchte Rohfeinkohle einzumischen. Dieser Prozess
wird durch eine höhere Überdeckung der Heizrohre
durch die Wirbelschicht unterstützt. Durch die geeignete
Auswahl der Düsen wird die Wirbelschicht entsprechend
derart beeinflusst, dass die Schollen sich gar nicht erst
bilden. Eine separate Verteileinrichtung ist nicht mehr
erforderlich.
[0008] Die Verwendung höherer Strömungsgeschwin-
digkeiten für die Fluidisierung erfordert mehr Dampf. Die
Anpassung des Fluidstroms hat daher den Vorteil, dass
nur an den Stellen eine stärkerer Fluidstrom oder höhere
Strömungsgeschwindigkeiten eingesetzt werden, wo
dies wirklich erforderlich ist. Das ist besonders wirtschaft-
lich.
[0009] Durch die Trennung des Düsenbodens und ei-
ner separaten Zuführung des Fluidisierungsmediums
können die einzelnen Zonen in der Wirbelschicht (Ein-
mischzone und Trocknungszone) unterschiedlich fluidi-
siert werden. Die unterschiedlichen Fluidisierungsmen-
gen werden über Ventile in den Zuführungsleitungen ein-
gestellt.
[0010] Insbesondere kann der Fluidstrom mehrerer
Düsen des Düsenbodens zonenweise gleich und in un-
terschiedlichen Zonen unterschiedlich sein. In einer be-
sonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung um-
fassen die Zonen wenigstens eine Einmischzone im
Randbereich der Trockneranordnung und eine Trock-
nungszone im mittleren Bereich der Trockneranordnung
umfassen. In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist unter jedem Kohleeinfallschacht
eine Einmischzone vorgesehen.
[0011] Dann wird eine hohe Strömungsgeschwindig-
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keiten in den Zonen erzeugt, in denen die feuchte Kohle
auf die Wirbelschicht trifft. Diese wird dann vorgetrock-
net, bevor sie in die Trocknerzone gelangt.
[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
hat der aus verschiedenen Düsen des Düsenbodens
austretende Fluidstrom eine unterschiedliche Fluidge-
schwindigkeit.
[0013] Vorzugsweise sind Trennbleche zwischen den
Zonen angeordnet. Dann sind die Zonen physisch von-
einander getrennt. Die Kohle kann erst in die Trockner-
zone eintreten, wenn sie bereits vorgetrocknet ist. Auf
diese Weise wird auch in der Trocknerzone eine Schol-
lenbildung vermieden. Die Trennbleche können ferner
dazu eingesetzt werden, Heizrohre mechanisch zu hal-
ten.
[0014] Es kann ein Brüdenabzug mit einem Brüdenfil-
ter vorgesehen sein und eine Rückführung für Kohlep-
artikel aus dem Brüdenfilter in den Behälter, wobei die
Rückführung im Bereich der Einmischzone mündet.
[0015] Die Anordnung ist besonders geeignet, wenn
die Heizrohre langgestreckt ausgebildet sind und ein
Heizflächenpaket bilden, welches zumindest in einer
Richtung wesentlich breiter als hoch ist.
[0016] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren zum
Betrieb einer solchen Wirbelschicht-Trockneranordnung
ist vorgesehen, dass ein Fluid zur Erzeugung einer Wir-
belschicht aus den Düsen eines Düsenbodens austritt,
wobei das Fluid in einer Einmischzone mit höherer Ge-
schwindigkeit austritt als in einer Trocknerzone.
[0017] Die Geschwindigkeit des Fluidstroms in der
Einmischzone ist vorzugsweise einstellbar und liegt zwi-
schen 0,05 und 0,2 m/s, vorzugsweise 0,09 bis 0,11 m/s
höher ist als in der Trocknerzone. Damit wird eine höhere
Wirbelschicht mit höheren Turbulenzen erzeugt und ein
Fließen des Partikelgemischs aus feuchter und trockener
Kohle in die Trocknerzone realisiert. Die Trocknungszo-
ne liegt zentral im Trockner und wird nahe dem Locke-
rungspunkt fluidisiert. Dabei wird eine sichere Über-
schreitung des Lockerungspunktes angestrebt um das
Zusammenbrechen der Wirbelschicht oder Teilen davon
zu vermeiden.
[0018] Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteransprüche. Ein Ausführungsbeispiel ist
nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefügten
Zeichnungen näher erläutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0019]

Fig.1 ist eine Vorderansicht eines Wirbelschicht-
Trockners.

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

Fig.3 ist eine rückwärtige Ansicht auf den Wirbel-
schicht-Trockner aus Figur 1.

Fig.4 ist ein Längsschnitt entlang der Schnittebene C-
C in Figur 2.

Fig.5 ist 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 Ausführungsbeispiels

[0020] Die Figuren zeigen eine Wirbelschicht-Trock-
neranordnung. Die Anordnung wird zur Trocknung von
Roh-Braunkohle verwendet. Die Wirbelschicht-Trock-
neranordnung umfasst einen Behälter mit einem Behäl-
termantel 1 in einem Sattellager 18. Der Behälter ist im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. An den Stirnseiten
ist der Behälter nach außen gewölbt. Der Behälter ist mit
einer Behälterheizung 16 beheizt, welche einen Konden-
satsammler 17 aufweist. Der Behälter steht unter einem
Druck von 4 bar. Die Behälterheizung 16 wird aus einem
Verteiler 15 mit Heizdampf gespeist.
[0021] Im oberen Bereich des Behälters sind zwei Koh-
leeinfallschächte 2 vorgesehen. Durch die Kohleeinfall-
schächte 2 wird die feuchte Rohkohle in den Behälter
eingeführt. Hierfür sind geeignete Schleusen, beispiels-
weise eine Zellenradschleuse, vorgesehen, welche das
Einbringen der Kohle auch in den unter einem Druck von
4 bar stehenden Behälter ermöglichen.
[0022] Im Bereich zwischen den Kohleeinfallschäch-
ten 2 sind zwei Brüdenabzüge 3 mit einem statischen
Sichter 31 angeordnet. Über die Brüdenabzüge 3 wird
mit Kohlenstaub belasteter Dampf aus dem Behälterin-
neren ausgelassen. Während des Anfahrprozesses der
druckaufgeladenen Wirbelschichttrocknung wird Trok-
kenbraunkohle über die Zuführung 4 in den Trockner ge-
geben. Trockenbraunkohle, welche aus den Brüden mit-
tels eines Brüdenfilters gefiltert wurde, wird über eine
Rückführung 5 in das Behälterinnere zurückgeführt.
[0023] Im Bereich des Brüdenabzuges 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 Brüden verringert.
[0024] Zur Wartung der Anordnung außerhalb des Be-
triebs bei Normaldruck ist eine Einsteigetür 6 im mittleren
Bereich des Behältermantels vorgesehen. Seitlich neben
der Einsteigetür 6 ist ein Rußbläser 7 zur Heizflächen-
reinigung während des Abfahrprozesses und zur Zerstö-
rung von Kohleschollen vorgesehen. Der Rußbläser ist
eine Reinigungseinrichtung, die während des Entleerens
des Trockners, d.h. während des Abfahrvorgangs Trok-
kenkohleablagerungen auf den Heizflächenrohren ver-
meidet. Der Rußbläser 7 wird mit Dampf als Reinigungs-
medium betrieben. Gleichzeitig können während des Be-
triebes durch gezielte Dampfimpulse auftretende Schol-
lenbildung (Kohleklumpen) auf der Wirbelschichtoberflä-
che zerstört werden.
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[0025] Ferner ist eine Spüleinrichtung 30 vorgesehen.
Die Spüleinrichtung 30 ist ein Spülstutzen, mit welchem
während des Entleerens des Trockners Kohleablagerun-
gen auf dem Trocknerboden beseitigt werden.
[0026] Etwas oberhalb des Behälterbodens ist ein Dü-
senboden 28 angeordnet. Aus den Düsen des Düsen-
bodens 28 tritt unter Druck stehender Dampf aus. Mit
diesem Dampf wird eine Wirbelschicht aus Kohle er-
zeugt. Ein Teil des Fluidisierungsdampfes kann über Sei-
tendüsen 32 im oberen Bereich der Wirbelschicht einge-
bracht werden, um die Turbulenzen und somit die Ein-
mischung der feuchten Rohfeinkohle zu unterstützen.
[0027] Die Düsen des Düsenbodens werden mit un-
terschiedlichen Dampfmengen beaufschlagt. In den
Randbereichen des Düsenbodens tritt eine höhere
Dampfmenge aus den Düsen aus als im Mittenbereich.
Dadurch werden Einmischzonen im Randbereich und ei-
ne Trocknerzone im mittleren Bereich definiert. Grund-
sätzlich sind zu hohe Dampfmengen unwirtschaftlich. Es
ist daher wünschenswert, die Wirbelschicht mit möglichst
wenig Dampf zu erzeugen. Die Rohkohle hat jedoch ei-
nen hohen Wasseranteil im Bereich von beispielsweise
50-60%. Die Oberflächenfeuchte führt daher zu Verkle-
bung. Wenn die Rohkohle aus den Kohleeinfallschäch-
ten 2 nach unten gelangt, besteht die Gefahr der Schol-
lenbildung. Eine höhere Dampfmenge aus den Düsen
des Düsenbodens 28 unterhalb der Kohleeinfallschächte
2 erhöht die Teilchengeschwindigkeit und vermeidet die
Gefahr der Schollenbildung. In der Trocknerzone im Mit-
tenbereich des Düsenbodens ist diese hohe Dampfmen-
ge nicht erforderlich. Dort kann mit üblichen Dampfmen-
gen gearbeitet werden. Auf diese Weise wird weiterhin
mit einem Minimum an Dampf gearbeitet.
[0028] Im unteren, mittleren Bereich des Behälters
oberhalb des Düsenbodens ist eine Kondensationsheiz-
fläche 22 angeordnet. Die Kondensationsheizfläche 22
besteht aus einer Vielzahl paralleler Heizrohre gleicher
Länge. Sie erstreckt sich über die gesamte Länge des
im Wesentlichen zylindrischen Teiles des Behälters. Die
Heizrohre werden von einer Abstützung 26 gehalten. Die
Längsachse der Heizrohre verläuft von rechts nach links
in Figur 4 parallel zur Längsachse des Behälters. Im
Querschnitt in Figur 6 ist zu erkennen, dass die Heizrohre
sich fast an die Behälterwandung heran erstrecken. Da-
durch wird das Totvolumen gering gehalten.
[0029] Die Heizrohre der Kondensationsheizfläche 22
sind mit einer Lochplatte 27 verschweißt. Die Lochplatte
27 ist Teil einer Trennwand zwischen der Wirbelschicht
und einer seitlich angeordneten Vorkammer. Zusammen
mit der Lochplatte 27 bildet eine halbkugelförmige Schale
eine Eintrittskammer 21. Ausgangsseitig bildet die kor-
respondierende Lochplatte mit einer halbkugelförmigen
Schale eine Austrittskammer 23. Die Eintrittskammer 21
ist über 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 über den
Heizdampfeintritt 9 und die Verbindungsrohre 20 in die

Eintrittskammer 21 ein. Diese bildet einen Verteiler. Der
Heizdampf tritt durch die Löcher in der Lochplatte 27 in
die daran angeschweißten Heizrohre der Kondensati-
onsheizfläche 22. Ausgangsseitig tritt das Heizdampf-
kondensat durch die Löcher 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.
[0030] Die durch den Kohleeinfallschacht 2 eintreten-
de Kohle tritt in die Wirbelschicht ein. An der Kondensa-
tionsheizfläche wird die Wirbelschicht beheizt und ge-
trocknet. Die Trockenbraunkohle wird über einen Verbin-
dungsschacht 29 im Boden des Behälters zu einer För-
derschnecke transportiert. Dort steht sie zur weiteren
Verwendung zur Verfügung.
[0031] Da seitlich der Heizrohre ausreichend Platz ist,
können Eintritts- und Austrittskammer 21, bzw. 23 halb-
kugelförmig ausgebildet werden. Die Überwachung der
Anordnung erfolgt mit Messinstrumenten. Hierzu gehö-
ren Thermoelemente, welche an Temperaturmessstel-
len 11 angeordnet sind und Manometer zur Messung des
Drucks an Druckmesstellen 12. Eine visuelle Überwa-
chung des Trocknungsvorgangs erfolgt über ein Schau-
glas 13 mit Spülstutzen.
[0032] Die Kondensationsheizfläche 22 weist in
Längsrichtung des Behälters 1 eine durchgängige, ver-
tikale Gasse 14 auf. In ihr sind keine Heizrohre vorgese-
hen. Die vertikale Gasse liegt direkt unterhalb der Koh-
leeinfallschächte 2 im Mittenbereich des Behälters. 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-
schüttung der Wirbelschicht liegen bleiben. Die Kohle-
oberkante liegt nicht zu dicht oberhalb der Kondensati-
onsheizfläche um eine Schollenbildung zu vermeiden.
Eine Lücke im Trockenbereich führt zu einer guten Ein-
bringung der Rohkohle.

Patentansprüche

1. Wirbelschicht-Trockneranordnung zur Trocknung
von Kohle, enthaltend

(a) einen Behälter (1);
(b) eine Heizungsanordnung (22) mit einer Viel-
zahl von parallelen Heizrohren oder -platten;
und
(c) einen Düsenboden (28) mit einer Vielzahl
von Düsen zur Erzeugung einer Wirbelschicht;
dadurch gekennzeichnet, dass
(d) der aus verschiedenen Düsen des Düsen-
bodens (28) austretende Fluidstrom unter-
schiedlich ist.

2. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidstrom
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mehrerer Düsen des Düsenbodens (28) zonenweise
gleich und in unterschiedlichen Zonen unterschied-
lich ist.

3. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zonen we-
nigstens eine Einmischzone im Randbereich der
Trockneranordnung und eine Trocknungszone im
mittleren Bereich der Trockneranordnung umfas-
sen.

4. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass unter jedem
Kohleeinfallschacht (2) eine Einmischzone vorgese-
hen ist.

5. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach einem der
vorgehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der aus verschiedenen Düsen des Düsen-
bodens (28) austretende Fluidstrom eine unter-
schiedliche Fluidgeschwindigkeit hat.

6. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach einem der
vorgehenden Ansprüche 2 bis 5, gekennzeichnet
durch Trennbleche zwischen den Zonen.

7. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach einem der
vorgehenden Ansprüche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Brüdenabzug mit einem Brüden-
filter vorgesehen ist und eine Rückführung für Koh-
lepartikel aus dem Brüdenfilter in den Behälter, wo-
bei die Rückführung im Bereich der Einmischzone
mündet.

8. Wirbelschicht-Trockneranordnung nach einem der
vorgehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Heizrohre langgestreckt ausgebildet
sind und ein Heizflächenpaket bilden, welches zu-
mindest in einer Richtung wesentlich breiter als hoch
ist.

9. Verfahren zum Betrieb einer Wirbelschicht-Trock-
neranordnung nach einem der vorgehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fluid
zur Erzeugung einer Wirbelschicht aus den Düsen
eines Düsenbodens austritt, wobei das Fluid in einer
Einmischzone mit höherer Geschwindigkeit austritt
als in einer Trocknerzone.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Geschwindigkeit des Fluid-
stroms in der Einmischzone einstellbar ist und zwi-
schen 0,05 und 0,2 m/s, vorzugsweise 0,09 bis 0,11
m/s höher ist als in der Trocknerzone.
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