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(54) Verfahren zur Trocknung von Papierbahnen und Trocknungsanordnung

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trock-
nung von Papierbahnen (100), die tber einen rotieren-
den Trocknungszylinder (1) gefiihrt werden und von einer
Trocknungseinrichtung (2) mit Warme beaufschlagt wer-
den, wobei als Warmequelle zur Erzeugung der Warme
das Rauchgas eines mit fossilen Brennstoffen befeuer-
ten Dampferzeugers verwendet wird, wobei die Warme
zumindest teilweise in einen von der Trocknungseinrich-

tung (2) strémungstechnisch entkoppelten Warmetrans-
portkreislauf (4) eingebrachtwird und von diesem zumin-
dest teilweise in einen mit der Trocknungseinrichtung (2)
strdbmungstechnisch gekoppelten Luftstrémungskreis
(7), innerhalb dessen Luft zur Trocknungseinrichtung (2)
hin und von dieser weg stromt, Gibertragen wird. Dariiber
hinaus betrifft die Erfindung eine Trocknungsanordnung
zur Trocknung von Papierbahnen (100).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Trocknung von Papierbahnen, die Uiber einen rotie-
renden Trocknungszylinder bewegt werden und von ei-
ner Trocknungseinrichtung mit Warme beaufschlagt wer-
den. Dariber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung
eine Trocknungsanordnung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 5 zur Trocknung von Papierbahnen, die ins-
besondere zur Durchfiihrung eines derartigen Verfah-
rens geeignet ist.

[0002] Bei der Papierherstellung wird eine Cellulose-
suspension, aus der die Papierbahn erzeugt wird, zumin-
dest einem rotierenden Trocknungszylinder einer Pa-
pierherstellungsvorrichtung zugefiihrt und anschlieRend
mittels einer Glattungsvorrichtung geglattet und mittels
einer Aufrollvorrichtung aufgerollt. Beim Durchlaufen des
mindestens einen Trocknungszylinders (es kénnen prin-
zipiell auch mehrere Trocknungszylinder vorgesehen
sein) erfolgt die endgliltige Entwasserung der Cellulose-
suspension, so dass eine Trocknung der Papierbahn be-
wirkt wird. Typische Vorschubgeschwindigkeiten, mitde-
nen die Cellulosesuspension dem rotierenden Trock-
nungszylinder zugefiihrt wird, betragen dabei rund 1700
bis 1800 m/min. Zum Zwecke der Trocknung der Papier-
bahn weist die Papierherstellungsvorrichtung eine oder
mehrere, insbesondere im Wesentlichen haubenartige
Trocknungseinrichtungen auf, die jeweils einen Trock-
nungszylinder zumindest abschnittsweise umschlieRen
und mit Trocknungswarme beaufschlagen kénnen.
[0003] Der Papierherstellungsprozess ist allgemein
ein sehr energieintensiver Prozess, bei dem neben
Strom und Dampf auch fossile Brennstoffe, in erster Linie
Erdgas, bendétigt werden. So erfordert die Trocknung des
Papiers sehr hohe Prozesstemperaturen, die typischer-
weise > 500° C sind. Zur Bereitstellung der Trocknungs-
warme werden im Stand der Technik insbesondere ein-
zelne Gasbrenner verwendet, welche in einem ungekop-
pelten Prozess Heillluft erzeugen, die den haubenarti-
gen Trocknungseinrichtungen zugefiihrt werden. Die EP
2 298 988 A1 offenbart exemplarisch eine Trocknungs-
anordnung fur Anlagen zur Herstellung von Papierbah-
nen mit einem entsprechenden Brenner, der dazu in der
Lage ist, die Luft in einer haubenartigen Trocknungsein-
richtung auf bis zu 600°C zu erwarmen.

[0004] AufGrund der stetig steigenden Kosten fir fos-
sile Brennstoffe, insbesondere fiir Erdgas, ist der Trock-
nungsprozess dementsprechend kostenintensiv. L&-
sungsansatze zur Wiedergewinnung von Prozessener-
gie aus dem Papierherstellungsprozess selbst sind aus
dem Stand der Technik bereits bekannt. Das US-Patent
US 8,402,673 B2 offenbart zum Beispiel die Warmeruick-
gewinnung aus einem Abgasschornstein einer Papier-
herstellungsvorrichtung. Die MX 2009 000 969 A be-
schreibt einen Warmerickgewinnungsprozess, um zu-
mindest einen Teil der Abwarme der Papiertrocknungs-
haube zuriickzugewinnen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
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zugrunde, ein alternatives Verfahren zur Trocknung von
Papierbahnen und eine Trocknungsanordnung zur Ver-
fugung zu stellen, die eine effiziente und kostenglinstige
Trocknung der Papierbahnen wahrend des Papierher-
stellungsprozesses ermdglichen.

[0006] DielLdsungdieser Aufgabe liefert ein Verfahren
der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. Hinsichtlich
der Trocknungsanordnung wird diese Aufgabe durch ei-
ne Trocknungsanordnung der eingangs genannten Art
mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des An-
spruchs 5 geldst. Die Unteranspriiche betreffen vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung.

[0007] Ein erfindungsgemalRes Verfahren zur Trock-
nung von Papierbahnen zeichnet sich dadurch aus, dass
als Warmequelle zur Erzeugung der Warme das Rauch-
gas eines mit fossilen Brennstoffen befeuerten Dampf-
erzeugers verwendet wird, wobei die Warme zumindest
teilweise in einen von der Trocknungseinrichtung stro-
mungstechnisch entkoppelten Warmetransportkreislauf
eingebracht wird und von diesem zumindest teilweise in
einen mit der Trocknungseinrichtung strdomungstech-
nisch gekoppelten Luftstrémungskreis, innerhalb dessen
Luft zur Trocknungseinrichtung hin und von dieser weg
stréomt, Ubertragen wird. Dadurch kann eine effiziente Er-
warmung der Papierbahnen beim Passieren des mindes-
tens einen Trocknungszylinders erfolgen. Das hier vor-
gestellte Verfahren ist dazu in der Lage, dem Trock-
nungsprozess Heilluft mit einer fir die Papiertrocknung
erforderlichen Temperatur von etwa 500° C zur Verfi-
gung zu stellen, ohne dass im Luftstromungskreis selbst
eine mit fossilen Brennstoffen betreibbare Erwdrmungs-
einrichtung (zum Beispiel ein Gasbrenner) vorgesehen
sein muss.

[0008] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form wird vorgeschlagen, dass das Rauchgas durch Ver-
brennen von Reststoffen aus der Papierproduktion frei-
gesetzt wird. Somit kann die bei der Verbrennung der
Reststoffe ohnehin freigesetzte Warmeenergie sinnvoll
in den Papiertrocknungsprozess eingebracht werden.
Die Reststoffe kdnnen in einem Reststoffkessel ver-
brannt werden und erzeugen dabei Rauchgase. GemafR
einschlagiger gesetzlicher Verordnungen mussen die
Rauchgase innerhalb des eigentlichen Verbrennungs-
raums des Reststoffkessels auf einer Temperatur gehal-
ten werden, die hoher als 850° C ist. Eine derart hohe
Temperatur ermdglicht es, dass die fiir den Papiertrock-
nungsprozess erforderliche Warmeleistung dauerhaft
auch nach der Warmeubertragung auf die in dem Luft-
strdbmungskreis strémende Luft auf dem erforderlichen
Temperaturniveau zur Verfiigung gestellt werden kann.
[0009] Unter Umstédnden kann die Situation eintreten,
dass die Temperatur der innerhalb des Luftstrdmungs-
kanals strémenden Luft fur die Papiertrocknung nicht
ausreichend hoch ist. In einer besonders vorteilhaften
Ausfuhrungsform wird daher vorgeschlagen, dass die
Luft innerhalb des Luftstrdmungskreises nach der Uber-
tragung von Warme aus dem Warmetransportkreislauf
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mittels einer Nacherwarmungseinrichtung, insbesonde-
re mittels eines Gasbrenners nacherwarmt wird. Die
Nacherwarmungseinrichtung ist vorzugsweise selektiv
aktivierbar beziehungsweise deaktivierbar, so dass sie
bei Bedarf verwendet werden kann, um die Luft auf ho-
here Temperaturen aufzuheizen.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird vorgeschlagen, dass die Warme mittels einer
warmespeichernden Salzschmelze innerhalb des War-
metransportkreislaufs transportiert wird. Die warmespei-
chernde Salzschmelze dient als Warmetragerfluid dem
Transport der Warme von dem Ort der Warmeeinkopp-
lung in den Warmetransportkreislauf, die insbesondere
Uber einen ersten Warmetauscher erfolgt, zum Ort der
Warmeauskopplung aus dem Warmetransportkreislauf,
die insbesondere Uber einen zweiten Warmetauscher er-
folgt. Es hat sich gezeigt, dass sich Salzschmelzen als
Warmetragerfluid besonders gut fir das hier beschrie-
bene Verfahren eignen, da sie in der Regel bis etwa 500°
C, teilweise sogar bis etwa 600° C stabil sind. Derartige
Salzschmelzen werden bei Temperaturen von etwa 150°
C flussig, so dass sie ein FlieRverhalten, welches mit
demjenigen von Wasser vergleichbar ist, haben und so-
mit sehr einfach durch den Warmetransportkreislauf ge-
pumpt werden kénnen. Besonders gut geeignet sind
Salzschmelzen, die Kaliumnitrat (KNO3) enthalten. Bei-
spielsweise kann als Warmetragerfluid eine Salzschmel-
ze verwendet werden, die 60 % NaNO3 und 40 % KNO4
enthalt. Im Vergleich zu der Verwendung von Luft als
Warmetragerfluid, die grundsatzlich méglich ware, kén-
nen beim Einsatz von Salzschmelzen wesentlich kleine-
re Leitungsquerschnitte gewahlt werden. Die Warmever-
luste kdnnen dadurch ebenfalls relativ gering gehalten
werden.

[0011] Eine erfindungsgemale Trocknungsanord-
nung zeichnet sich dadurch aus, dass

- die Mittel zur Erzeugung von HeiBluft einen mit fos-
silen Brennstoffen befeuerbaren Dampferzeuger
umfassen, und

- die Trocknungsanordnung einen von der Trock-
nungseinrichtung strdmungstechnisch entkoppelten
und von einem Warmetragerfluid durchstrémten
Warmetransportkreislauf umfasst, der so ausgebil-
detist, dass die von dem Dampferzeuger freigesetz-
te Warmeenergie zumindest teilweise in das War-
metragerfluid des Warmetransportkreislaufs einge-
bracht werden kann und von diesem zumindest teil-
weise in den Luftstromungskreis Ubertragen werden
kann. Dadurch wird eine Trocknungsanordnung ge-
schaffen, die eine effiziente Erwarmung der Papier-
bahnen beim Passieren des mindestens einen
Trocknungszylinders ermdglicht. Die hier vorgestell-
te Trocknungsanordnung ist so ausgebildet, dass sie
dem Trocknungsprozess Heilluft mit Temperaturen
von etwa 500° C zur Verfligung stellen kann, die fiir
die Papiertrocknung bendtigt werden, ohne dass im
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Luftstrdomungskreis selbst eine mit fossilen Brenn-
stoffen betreibbare Erwarmungseinrichtung (zum
Beispiel ein Gasbrenner) vorgesehen sein muss.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird vorgeschlagen, dass der Dampferzeuger ein
Reststoffkessel ist, der so ausgebildet ist, dass er Rest-
stoffe aus der Papierproduktion verbrennen kann. Da-
durch ist es mdglich, die bei der Verbrennung der Rest-
stoffe ohnehin freigesetzte Warmeenergie sinnvoll zu
verwenden und zumindest teilweise in den Papiertrock-
nungsprozess einzubringen.

[0013] Vorzugsweise kann der Warmetransportkreis-
lauf einen ersten Warmetauscher umfassen, der so aus-
gebildet ist, dass er zumindest einen Teil der Warmee-
nergie des Rauchgases auf das Warmetragerfluid Gber-
tragen kann. In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform besteht die Mdglichkeit, dass der Dampfer-
zeuger/Reststoffkessel einen Leerzug umfasst, inner-
halb dessen der erste Warmetauscher angebracht ist. In
dem Leerzug erreichen die bei der Verbrennung entste-
henden Rauchgase typischerweise Temperaturen von
etwa 700° bis 800° C. Uberraschend hat es sich ferner
gezeigt, dass sich der Einbau des Warmetauschers in
den Leerzug ebenfalls positiv auf die Korrosionsneigung
auswirken kann, da ein Teil der Warmeenergie des
Rauchgases vom Warmetauscher aufgenommen wird
und damit nicht den Korrosionsprozess, insbesondere
Chlor-Hochtemperatur-Korrosion, begtinstigt.

[0014] Vorzugsweise kann der Wéarmetransportkreis-
lauf einen zweiten Warmetauscher umfassen, der so
ausgebildetist, dass erzumindest einen Teil der von dem
Warmetragerfluid aufgenommenen Warmeenergie des
Rauchgases auf die innerhalb des Luftstrdmungskreises
strdbmende Luft Gbertragen kann.

[0015] Fir eine besonders effiziente Erwarmung der
Luft hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass der Luft-
strdbmungskreis eine Bypass-Leitung umfasst, in der der
zweite Warmetauscher angeordnet ist.

[0016] Um eine hohe Temperaturbesténdigkeit zu er-
reichen, wird in einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform vorgeschlagen, dass der erste und/oder der
zweite Warmetauscher zumindest teilweise aus einem
Keramikwerkstoff, insbesondere aus einem Keramik-
werkstoff auf Basis von Siliziumkarbid, hergestellt
sind/ist.

[0017] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform besteht
die Méglichkeit, dass der erste und/oder der zweite War-
metauscher  Schottheizflichen  umfassen/umfasst.
Schottheizflachen sind geschlossene und plattenartige
Heizflachen, bei denen einzelne nebeneinander ange-
ordnete Rohre mit diesen zugeordneten Stegen zu Rohr-
Steg-Rohr-Kombinationen verschweil3t sind. Sie zeich-
nen sich durch eine hohe Effizienz bei der Warmelber-
tragung aus.

[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass innerhalb des Luftstro-
mungskreises eine selektiv aktivierbare Nacherwar-
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mungseinrichtung, insbesondere ein Gasbrenner, zum
Nacherwarmen der Luft angeordnet ist. Diese Nacher-
warmungseinrichtung kann bei Bedarf selektiv zuge-
schaltet werden, wenn zum Beispiel die Temperatur der
mittels des zweiten Warmetauschers erwarmten Luft
nicht ausreichend hoch sein sollte. Im Idealfall wird die
Luft jedoch ausreichend stark erwarmt, so dass der Gas-
brenner Gberhaupt nicht aktiviert werden muss.

[0019] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird vor-
geschlagen, dass der Warmetransportkreislauf ein War-
metragerfluidspeicherreservoir, insbesondere ein Salz-
schmelzereservoir, umfasst. Innerhalb des Warmetra-
gerfluidspeicherreservoirs kann ein Warmetragerfluid
gespeichert werden und mittels einer Pumpvorrichtung
durch den Warmetransportkreislauf gepumpt werden.
Wie oben erwéahnt, hat sich die Verwendung einer Salz-
schmelze flir den Warmetransport als besonders vorteil-
haft erwiesen.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden deutlich anhand der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
unter Bezugnahme auf die beiliegenden Abbildungen.
Darin zeigen

Fig. 1  eine schematisch stark vereinfachte Darstel-
lung eines Teils einer Papierherstellungsvor-
richtung mit einer Trocknungsanordnung zur
Trocknung von Papierbahnen, die gemal ei-
nem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ausgefiihrt ist,

Fig. 2 eine schematisch stark vereinfachte Darstel-
lung eines Teils einer Papierherstellungsvor-
richtung mit einer Trocknungsanordnung zur
Trocknung von Papierbahnen, die gemal ei-
nem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ausgeflhrt ist.

[0021] In den Figuren sind gleiche beziehungsweise
funktional gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0022] In Fig. 1 ist ein Teil einer Papierherstellungs-
vorrichtung zur Herstellung von Papierbahnen 100, ins-
besondere Hygienepapierbahnen, mit einer Trock-
nungsanordnung gemaR einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung zur Trocknung der Pa-
pierbahnen 100 gezeigt. Zu erkennen ist ein wahrend
des Betriebs der Papierherstellungsvorrichtung rotieren-
der Trocknungszylinder 1, dem eine Cellulosesuspensi-
on, aus der die Papierbahn 100 erzeugt wird, zugefihrt
wird und anschlielRend mittels einer hier nicht explizit dar-
gestellten Glattungsvorrichtung geglattet sowie mittels
einer hier ebenfalls nicht explizit dargestellten Aufrollvor-
richtung aufgerollt wird. Beim Durchlaufen des Trock-
nungszylinders 1 erfolgt eine endgliltige Entwasserung
der Cellulosesuspension, so dass im Ergebnis eine
Trocknung der Papierbahn 100 bewirkt werden kann. Ty-
pische Geschwindigkeiten, mit denen die Cellulosesus-
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pension dem rotierenden Trocknungszylinder zugefiihrt
wird, betragen rund 1700 bis 1800 m/min. Zum Zwecke
der Trocknung der Papierbahn 100 ist eine vorliegend
im Wesentlichen haubenartig geformte Trocknungsein-
richtung 2 vorgesehen, die sich abschnittsweise um den
Trocknungszylinder 1 herum erstreckt und diesen mit der
fur die Trocknung der Papierbahn 100 erforderlichen
Trocknungswarme beaufschlagen kann. Typische
Trocknungstemperaturen liegen etwa im Bereich von
500° C und héher. Teilweise kénnen die Trocknungstem-
peraturen bei einigen Papiersorten auch etwa 650° C bis
etwa 700° C erreichen. Die fur den Trocknungsprozess
erforderliche Warmeleistung liegt typischerweise im Be-
reich zwischen 4,5 MW und etwa 8 MW.

[0023] Um der Trocknungseinrichtung 2 die erforder-
liche Warmeenergie zur Verfigung stellen zu kénnen,
weist die Trocknungsanordnung eine Warmequelle auf,
die vorliegend das Rauchgas eines mit fossilen Brenn-
stoffen befeuerten Dampferzeugers ist. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Dampferzeuger ein mit Reststof-
fen aus der Papierproduktion befeuerter Reststoffkessel
3. Die Reststoffe werden in dem Reststoffkessel 3 ver-
brannt und es entstehen dabei Rauchgase. GemaR ein-
schlagiger gesetzlicher Verordnungen missen die
Rauchgase innerhalb des eigentlichen Verbrennungs-
raums des Reststoffkessels 3 auf einer Temperatur ge-
halten werden, die hoher als 850° C ist. Eine derart hohe
Temperatur gewahrleistet, dass die fiir den Papiertrock-
nungsprozess erforderliche Warmeleistung dauerhaft
auf dem erforderlichen Temperaturniveau zur Verfligung
gestellt werden kann.

[0024] Da derunmittelbare Kontaktder heiRen Rauch-
gase mit der Papierbahn 100 destruktiv fur diese ware,
weist die Trocknungsanordnung einen Warmetransport-
kreislauf 4 auf, der einen ersten Warmetauscher 5 mit
einer Anzahl hintereinander geschalteter Warmetau-
scherkorper 50, 51, die vorliegend rohrférmig ausgebil-
det sind, sowie einen zweiten Warmetauscher 6 umfasst.
In diesem Ausfihrungsbeispiel sind zwei rohrférmige
Warmetauscherkérper 50, 51 vorgesehen, die so ange-
ordnet und dazu ausgebildet sind, dass sie den heillen
Rauchgasen Warmeenergie entziehen kdnnen und die-
se in den Warmetransportkreislauf 4 Gibertragen kdnnen.
[0025] Vorliegend ist der erste Warmetauscher 5 mit
den beiden Warmetauscherkérpern 50, 51ineinem Leer-
zug 30 des Reststoffkessels 3 angeordnet, der sich be-
sonders gut fiir den Einbau des ersten Warmetauschers
5 eignet. In dem Leerzug 30 erreichen die Rauchgase
typischerweise Temperaturen von etwa 700° bis 800° C.
Der erste Warmetauscher 5 muss daher so ausgebildet
sein, dass er diesen Temperaturen standhalten kann, da
an den AuRenseiten der rohrférmigen Warmetauscher-
kérper 50, 51 Temperaturen bis etwa 800° C auftreten
kénnen. Im Inneren der rohrférmigen Warmetauscher-
kérper 50, 51 herrschen Temperaturen, die etwa 600° C
und mehr erreichen kénnen. Unmittelbar in den Rohr-
wandungen der Warmetauscherkorper 50, 51 treten
Temperaturen von etwa 700° C und mehr auf. Wenn die
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Warmetauscherkorper 50, 51 aus Stahl hergestellt sind,
kénnten unter Umsténden die Grenzen der Temperatur-
festigkeit dieses Werkstoffs erreicht werden. Als Alter-
native zum Werkstoff Stahl bietet es sich in einer beson-
ders vorteilhaften Ausfiihrungsform an, den ersten War-
metauscher 5 mitden Warmetauscherkorpern 50, 51 aus
einem Keramikwerkstoff, insbesondere aus einem Kera-
mikwerkstoff auf Basis von Siliziumkarbid, herzustellen.
Es hat sich gezeigt, dass ein Warmetauscher 5 auf Sili-
ziumkarbidbasis fir den hier angestrebten Verwen-
dungszweck besonders geeignet ist, da dieser Werkstoff
eine besonders hohe Temperaturstabilitét bei gleichzei-
tig guten Warmeubertragungseigenschaften aufweist.
Uberraschend hat es sich ferner gezeigt, dass sich der
Einbau des Warmetauschers 5 in den Leerzug 30 eben-
falls positiv auf die Korrosionsneigung auswirkt, da ein
Teil der Warmeenergie vom Warmetauscher 5 aufge-
nommen wird und damit nicht den Korrosionsprozess be-
glnstigt.

[0026] Der Warmetransportkreislauf 4 weist ferner ei-
nen Fluidstrdmungskreis 40 auf, innerhalb dessen ein
Warmetragerfluid zirkulieren kann, sowie den oben be-
reits genannten zweiten Warmetauscher 6 zur Abgabe
von Warmeenergie auf. Das innerhalb des Fluidstro-
mungskreises 40 zirkulierende und mittels einer geeig-
neten, hier nicht explizit dargestellten Pumpvorrichtung
gepumpte Warmetragerfluid nimmt bei der Wechselwir-
kung mit dem ersten Warmetauscher 5 Warmeenergie
aufund gibt diese bei der Wechselwirkung mit dem zwei-
ten Warmetauscher 6 zumindest teilweise wieder ab.
[0027] Als Warmetragerfluid kénnen grundsatzlich
verschiedene Medien verwendet werden. Luft wére zwar
als Warmetragerfluid grundsatzlich geeignet, hat aber
den Nachteil, dass fir den Warmetransport groRe Luft-
mengen erforderlich sind. Demzufolge misste der Flu-
idstrdomungskreis 40 entsprechend grof} dimensioniert
werden, was im Ergebnis relativ hohe Warmeverluste
zur Folge hatte. Wesentlich effizienter fir den Warme-
transport sind demgegentber Flissigkeiten. Thermodle
eignen sich als Warmetragerfluide in der Regel nur fir
Temperaturen bis maximal etwa 400° C. Erheblich bes-
ser fir den vorliegenden Anwendungszweck geeignet
sind Salzschmelzen, die in der Regel bis etwa 500° C,
teilweise sogar bis etwa 600° C stabil sind. Derartige
Salzschmelzen werden bei Temperaturen von etwa 150°
C flussig, so dass sie ein FlieRverhalten, welches mit
demjenigen von Wasser vergleichbar ist, haben und so-
mit sehr einfach durch den Fluidstrdmungskreis 40 ge-
pumpt werden kénnen. Besonders gut geeignet sind
Salzschmelzen, die Kaliumnitrat (KNO3) enthalten. Bei-
spielsweise kann als Warmetragerfluid eine Salzschmel-
ze verwendet werden, die 60 % NaNO3 und 40 % KNO3
enthalt. Im Vergleich zu der Verwendung von Luft als
Warmetragerfluid kdnnen beim Einsatz von Salzschmel-
zen wesentlich kleinere Leitungsquerschnitte im Fluid-
strdomungskreis 40 gewahlt werden. Die Warmeverluste
kénnen dadurch ebenfalls relativ niedrig gehalten wer-
den.
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[0028] Fig. 2 zeigt eine entsprechende Variante der
Trocknungsanordnung, bei der im Warmetransportkreis-
lauf 4 ein Salzschmelzereservoir 41, insbesondere ein
Salzschmelzetank, sowie eine Pumpvorrichtung 42 vor-
gesehen sind, um die Salzschmelze durch den Warme-
transportkreislauf zu pumpen. Der erste Warmetauscher
5istim zweiten Ausfihrungsbeispiel in der Bauform einer
so genannten Schottheizflache ausgeflhrt. Schottheiz-
flachen sind geschlossene und plattenartige Heizfla-
chen, bei denen einzelne nebeneinander angeordnete
Rohre mit diesen zugeordneten Stegen zu Rohr-Steg-
Rohr-Kombinationen verschweil3t sind.

[0029] Um die haubenartige Trocknungseinrichtung 2
wahrend des Betriebs mit heiller Luft zu versorgen, weist
die Trocknungsanordnung einen Luftstromungskreis 7
auf, an den die Trocknungseinrichtung 2 angeschlossen
ist und der eine Ventilationsvorrichtung 70 umfasst, so
dass die HeiRluft mit hoher Geschwindigkeit innerhalb
des Luftstrémungskreises 7 stromen kann. Die durch den
Luftstrdmungskreis 7 strdmende Luft wird mittels des
zweiten Warmetauschers 6 erwarmt. Es hat sich in die-
sem Zusammenhang als besonders zweckmaRig erwie-
sen, den zweiten Warmetauscher 6 Uber eine Bypass-
Leitung 71 in den Luftstrémungskreis 7 einzubinden.
Beim Erreichen des zweiten Warmetauschers 6 weist
das durch den Fluidstrémungskreis 40 stromende War-
metragerfluid eine Temperatur auf, dieidealerweise etwa
zwischen 550° C und 600° C liegt, so dass die Luft in-
nerhalb des Luftstrdmungskreises 7 bei der Wechselwir-
kung mit dem zweiten Warmetauscher 6 effizient er-
warmt werden kann und der haubenartigen Trocknungs-
einrichtung 2 zur Verfligung gestellt werden kann. Der
Bypass-Leitung 71 ist vorliegend ein Gasbrenner 8 nach-
geschaltet, wie er bei den aus dem Stand der Technik
bereits bekannten Trocknungsanordnungen ebenfalls
vorhanden ist. Dieser Gasbrenner 8 kann bei Bedarf se-
lektiv zugeschaltet werden, wenn zum Beispiel die Tem-
peratur der mittels des zweiten Warmetauschers 6 er-
warmten Luft nicht ausreichend hoch sein sollte. Im Ide-
alfall wird die Luft jedoch ausreichend stark erwarmt, so
dass der Gasbrenner 8 (iberhaupt nicht aktiviert werden
muss. Mit Hilfe der Trocknungsanordnung kénnenim Be-
reich der haubenartigen Trocknungseinrichtung 2 die fir
die Papiertrocknung erforderlichen Temperaturen von
etwa 500° C erreicht werden. Nach dem Passieren des
Trocknungszylinders 1 kuhlt sich die Luft auf etwa 200°
C ab.

[0030] In einer alternativen Ausflihrungsform kann die
Trocknungsanordnung so ausgelegt sein, dass sie die
mittels des zweiten Warmetauschers 6 erwarmte Luft ei-
ner oder mehrerer Trocknungseinrichtungen 2 einer oder
mehrerer Papierherstellungsvorrichtungen bereitstellen
kann. Durch eine selektive Aktivierung des Gasbrenners
8 kdnnen Spitzenlasten abgedeckt werden.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Trocknung von Papierbahnen (100),
die Uber einen rotierenden Trocknungszylinder (1)
gefihrt werden und von einer Trocknungseinrich-
tung (2) mit Warme beaufschlagt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass als Warmequelle zur Erzeu-
gung der Warme das Rauchgas eines mit fossilen
Brennstoffen befeuerten Dampferzeugers verwen-
det wird, wobei die Warme zumindest teilweise in
einenvon der Trocknungseinrichtung (2) strémungs-
technisch entkoppelten Warmetransportkreislauf (4)
eingebracht wird und von diesem zumindest teilwei-
se in einen mit der Trocknungseinrichtung (2) str6-
mungstechnisch gekoppelten Luftstrémungskreis
(7), innerhalb dessen Luft zur Trocknungseinrich-
tung (2) hin und von dieser weg stromt, Ubertragen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rauchgas durch Verbrennen
von Reststoffen aus der Papierproduktion freige-
setzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Luft innerhalb des Luftstro-
mungskreises (7) nach der Ubertragung von Warme
aus dem Warmetransportkreislauf (4) mittels einer
Nacherwarmungseinrichtung, insbesondere mittels
eines Gasbrenners (8) nacherwarmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warme mittels ei-
ner warmespeichernden Salzschmelze innerhalb
des Warmetransportkreislaufs (4) transportiert wird.

Trocknungsanordnung zur Trocknung von Papier-
bahnen (100), umfassend

- einen rotierbaren Trocknungszylinder (1), dem
eine Cellulosesuspension zur Erzeugung einer
Papierbahn (100) zufiihrbar ist,

- Mittel zur Erzeugung von Heilluft,

- einen Luftstrdbmungskreis (7), durch den die
HeiRluft stromen kann,

- eine vorzugsweise im Wesentlichen hauben-
artige Trocknungseinrichtung (2), die an den
Luftstrdomungskreis (7) angeschlossen ist und
so ausgebildet ist, dass sie den Trocknungszy-
linder (1) mit der Papierbahn (100) mit HeiRluft
beaufschlagen kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Mittel zur Erzeugung von HeiBluft einen mit
fossilen Brennstoffen befeuerbaren Dampfer-
zeuger umfassen, und

- die Trocknungsanordnung einen von der
Trocknungseinrichtung (2) strdmungstechnisch
entkoppelten und von einem Warmetragerfluid
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10.

1.

12.

13.

durchstromten Warmetransportkreislauf (4) um-
fasst, der so ausgebildet ist, dass die von dem
Dampferzeuger freigesetzte Warme zumindest
teilweise in das Warmetragerfluid des Warme-
transportkreislaufs (4) eingebracht werden kann
und von diesem zumindest teilweise in den Luft-
strdomungskreis (7) Gbertragen werden kann.

Trocknungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dampferzeuger ein
Reststoffkessel ist, der so ausgebildet ist, dass er
Reststoffe aus der Papierproduktion verbrennen
kann.

Trocknungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Warmetransport-
kreislauf (4) einen ersten Warmetauscher (5) um-
fasst, der so ausgebildet ist, dass er zumindest einen
Teil der Warmeenergie des Rauchgases auf das
Warmetragerfluid Gbertragen kann.

Trocknungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Dampferzeuger/Rest-
stoffkessel (3) einen Leerzug (30) umfasst, innerhalb
dessen der erste Warmetauscher (5) angebracht ist.

Trocknungsanordnung nach einem der Anspriiche
7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
metransportkreislauf (4) einen zweiten Warmetau-
scher (6) umfasst, der so ausgebildet ist, dass er
zumindest einen Teil der von dem Warmetragerfluid
aufgenommenen Warmeenergie des Rauchgases
auf die innerhalb des Luftstrémungskreises (7) stro-
mende Luft Gbertragen kann.

Trocknungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luftstrdmungskreis (7)
eine Bypass-Leitung (72) umfasst, in der der zweite
Warmetauscher angeordnet ist.

Trocknungsanordnung nach einem der Anspriiche
7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
und/oder der zweite Warmetauscher (5, 6) zumin-
dest teilweise aus einem Keramikwerkstoff, insbe-
sondere aus einem Keramikwerkstoff auf Basis von
Siliziumkarbid, hergestellt sind/ist.

Trocknungsanordnung nach einem der Anspriiche
7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
und/oder der zweite Warmetauscher (5, 6)
Schottheizflachen umfassen/umfasst.

Trocknungsanordnung nach einem der Anspriiche
5 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb
des Luftstrémungskreises (7) eine selektiv aktivier-
bare Nacherwdrmungseinrichtung, insbesondere
ein Gasbrenner 8, zum Nacherwarmen der Luft an-
geordnet ist.
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14. Trocknungsanordnung nach einem der Anspriiche
5 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der War-
metransportkreislauf (4) ein Warmetragerfluidspei-
cherreservoir, insbesondere ein Salzschmelzere-
servoir (41), umfasst.
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