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Bei den thermischen Trocknungsverfahren
unterscheidet man zwischen Kontakt-,
Konvektions- und Strahlungstrocknen so-
wie Mischformen aus diesen Verfahren. Die
Strahlungstrockner, wie sie beispielsweise
in der Papierindustrie Anwendung finden,

werden in dieser Broschiire nicht behandelt.
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Bei Kontakttrocknern wird das zu trocknen-
de Gut Uber eine Heizflache erhitzt. Zu dieser

Trocknerbauart zahlen z.B.

« Walzentrockner

« Trommeltrockner
« Zylindertrockner

« Schneckentrockner

Bei Konvektionstrocknern wird das zu trock-
nende Gut zum Erhitzen direkt mit der aufge-
heizten Trocknungsluft in Kontakt gebracht.

Bauarten von Konvektionstrocknern sind z.B.

« Wirbelschichttrockner

« Sprihtrockner

- Dusenturmtrockner

« Bandtrockner

« Stromtrockner

« Hordentrockner

« luftdurchstromte Trommeltrockner

HeiRe Abgase aus KWK-Anlagen

Die direkte Trocknung mit heien Abgasen aus KWK-Anlagen ist beson-
ders flr Konvektionstrockner interessant. In aller Regel haben diese
Trocknungsprozesse einen erheblichen Primarenergiebedarf und erfor-
dern daher effektive Losungen, um Betriebskosten und Umweltbelas-
tungen zu reduzieren. Kennzeichnend fiir eine Vielzahl dieser Trock-
nungsprozesse ist die hohe, prozessgekoppelte Gleichzeitigkeit von
elektrischem und thermischem Energiebedarf. Diese Bedarfsstruktur
entspricht somit sehr gut den von KWK-Anlagen angebotenen thermi-

schen und elektrischen Leistungen.

Die fiir KWK-Prozesse wichtige Grundanforderung nach hohem Primar-
energienutzungsgrad hat, besonders bei der direkten Trocknung mit heil3en
Abgasen aus KWK-Anlagen, gute Perspektiven. Trocknungsprozesse mit
Heilgasbedarf findet man unter anderem in der Lebensmittelindustrie,
derTextilindustrie, der Keramik- und Ziegelherstellung sowie Kalksandstein-
herstellung, der Glasindustrie (z.B. bei GFK-Produkten und Vliesherstel-
lung), der Lackierbeschichtung (z. B.Bahntrocknung und Druckverarbeitung),

der Holzverarbeitung und Klarschlammtrocknung etc.

Konvektionstrockner fiir Getreide (Foto: Crespel & Deiters)
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Prinzipiell kann die Abwarme aus KWK-Anlagen bei allen thermischen Trocknungsverfahren genutzt werden.

Das zu trocknende Material bestimmt die Anforderungen an Trocknerbauart und Prozesstemperatur. Aus der

Trocknerbauart ergeben sich die Anforderungen an den Warmetrager.

KWK-Systeme als Warmeerzeuger fiir Kontakttrockner

Warmeerzeuger: Verbrennungsmotoren

Warmequellen:
« Kiihlwasserwarme (90 — 105 °C)
+ Abgaswarme (bis zu 450 °C)

Temperatur: Die spezifischen Temperaturanforderungen an
das Motorkihlwasser bestimmen die fiir den Prozess nutz-
baren Warmwassertemperaturen. Der Warmwasserkreislauf
als Warmetrager muss zur Motorkiihlung Riicklauftempe-
raturen zum Motor von max. 70 — 75 °C gewahrleisten. Mit
normalen Warmwasserkreisldufen sind Vorlauftemperatu-
renvon 90—95 °C moglich, mit besonderer Ausriistung (HeiR-
kiihlermotoren) kénnen auch Temperaturen bis ca. 105 °C, nach
einem Abgaswarmetauscher, erreicht werden. Erfordert der
Kontakttrocknerprozess hohere Warmetragertemperaturen,
bleibt nur das Motorabgas als nutzbare Warmequelle. Eine
separate Abgaswarmenutzung ist allerdings nur sinnvoll,
wenn in einem Parallelprozess auch die Kiihlwasserwarme
genutzt wird. Die nutzbare Abgaswarme beiVerbrennungs-
motoren liegt bei ~ 21 — 22 % (alt. Nutzleistung 36 — 42 %,
Kiihlwasserwarme 25 — 33 %, Verluste 9 — 12 %) der einge-

setzten Brennstoffwarmeleistung.

Fazit: In der Regel ist die Kopplung der Motoranlage mit

einer konventionellen Warmeerzeugung sinnvoller.

Bandtrockner
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Waiarmeerzeuger: Gasturbinen

Warmequelle:
- Abwarme als HeiRgas (bis zu 550 °C)

Temperatur: Bei Gasturbinen steht die Abwarme als Heilgas
mit hoher Temperatur (450 °C bis zu 550 °C) zur Verfiigung.
Gegenliber Verbrennungsmotoren ist das Verbrennungsheif3gas
die einzige verfiigbare Warmequelle. Uber einen Abhitzekessel
kénnen praktisch alle Warmetrager auf die erforderlichen
Prozesstemperaturen erwarmt werden. Insbesondere die
Prozessdampferzeugungist tiber eine KWK-Anlage mit Gastur-
bine und Abhitzekessel eine sehr interessante und oft realisier-

te Losung.

Fazit: Einschrankungen bezliglich der Prozess- und Nutz-

temperaturen bei Kontakttrocknungsprozessen bestehen

bei KWK-Systemen mit Gasturbinen praktisch nicht.




KWK-Systeme als Warmeerzeuger fiir Konvektionstrockner

Verbrennungsmotoren als Warmeerzeuger

Maogliche Warmetrager Kontakttrockner

(je nach Prozesstemperatur-

anforderung) fiir: « HeiRwasser (Vorlauf > 100 °C)

« Dampf (> 100 °C)
 Thermodl (> ca. 140 °C)

Mit dem Motorkiihlwasser ist die Trocknungslufterwarmung tber Luft-/
Wasserwarmetauscher moglich. Die Abgaswarme kann sowohl direkt als
auch Uber Abgaswarmetauscher, mit Sekundarkreis fir Luft-/Wasserwar-
metauscher, genutzt werden. Bei der getrennten Kiihlwasserwarmenutzung
sind unter Berlicksichtigung der max. zuldssigen Ricklauftemperaturen,
Trocknungslufttemperaturen von max. 70 °C zu realisieren. Auch bei der
gemeinsamen Nutzung von Kihlwasser und Abgaswarme uber einen
Warmwasserkreislauf ist die max. zuldssige Wasserriicklauftemperatur
zum Motor zu beachten. Mit einem solchen Kreislauf sind in der Praxis
Trocknungslufttemperaturen bis max. ca. 80 — 85 °C zu erreichen. Diese
Trocknungslufttemperaturen sind in der Regel zwar fiir bestimmte Ver-
dunstungsvorgange geeignet, fiir Trocknungsprozesse zur Flissigkeitsver-
dampfungaberzu niedrig. Ausreichend hohe Trocknungslufttemperaturen

sind nur durch Nutzung der Abgaswarme entweder direkt oder indirekt

uber einen Abgas-/Luftwarmetauscher zu realisieren.

« Warmwasser (Vorlauf max. 90 — 95 °C)

Konvektionstrockner
« Luft (70 °C)
« Abgas (450 °C)

Bei Konvektionstrocknern mit direktem Kontakt zwischen
Trocknungsgut und Trocknungsluft bestimmt das Trocknungs-
gut auch die Reinheitsanforderungen an die Trocknungsluft (z.B.
bei Lebensmitteln). Bei der direkten Abgasnutzung aus Ver-
brennungsmotoren sind z.B. vorhandene OI- und RuBpartikel
aus mitgerissenem Schmierol durch den beiVerbrennungsmo-
toren unvermeidlichen ,Olschlupf“ zu beachten. Dadurch ist
diedirekte Abgasnutzungaus Verbrennungsmotoren aufgrund
der Reinheitsanforderungen bestimmter Prozesse, besonders
in der Lebensmittelindustrie und Futterindustrie, nicht geeig-
net. Invielen Fillen ist der verfligbare Abgasmassenstrom aus
Verbrennungsmotoren fiir die monovalente Versorgung eines
Trocknungsprozesses nicht ausreichend. Eine wirtschaftlich
gute Losungist hier eine bivalente Losung mit konventioneller

Zusatzheizung z.B. liber einen Gasbrenner.

Fazit: Die Verwendung von Abwarme
aus motorischen KWK-Anlagen beschrankt
sichindergrofen Warmemenge aufeinen
Temperaturbereich von maximal 70 °C;
die Warme aus Abgasen bei bis zu 450 °C
kannkeinesfalls in der Lebensmittel- oder
Futtermittelindustrie eingesetzt werden.
DieVorteile liegen jedoch im hohen elek-

trischen Wirkungsgrad.

BHKW mit Abgas-Abwii kopplung von Jenbach

PP -
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Gasturbinen als Warmeerzeuger

Warmequelle:
« Abwarme als HeiRgas (bis zu 550 °C)

Temperatur: Das Abgas aus Gasturbinen erlaubt wegen seiner hohen Temperatur (bis zu 550 °C) praktisch

alle Konvektionstrocknerprozesse direkt oder indirekt (mit Zwischenwarmetauscher) zu versorgen.

Beider direkten Abgaswarmenutzung muss die erforderliche bzw.
zulassige Trocknereintrittstemperatur durch , Kaltluftbeimischung®
erfolgen. Dieser Mischvorgangerfordert wegen der verfahrens-und
sicherheitstechnischen Relevanz eine sehr sorgfaltige Planung.
Wegen der hohen Abgastemperatur ist auch die Materialauswahl
flrdie heifgasfiihrenden Systemkomponenten von grol3er Bedeu-
tung. Vorteilhaft bei der direkten Abgasnutzung aus Gasturbinen
ist der relativ hohe Abgasdruck der Turbinen. Ein Druckverlust im
HeiRgasnetz bis ca. 30 mbar kann ohne Zusatzgeblase tiberwunden

werden.

P
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Fazit: Durch die direkte Abgaswarmenut-
zung sind mit dem KWK-System sehr hohe
Gesamtwirkungsgrade bis > 85 % zu errei-
chen. Die hohe Reinheit und Sterilitat der
Abgase aus Gasturbinen erlaubt oft auch
sensibles Trocknungsgut direkt mit Abgasen

aus Gasturbinen zu trocknen.

(Foto: Crespel & Deiters) Brennkammer einer Taurus 5,4 MW (Foto: Crespel & Deiters)




Fir Anwendungsfalle, in denen der Trocknungsprozess mit Gasturbi-
nenabgas z.B.wegen hoher Anforderungen an die Produktreinheit oder
aus Sicherheitsgriinden (Explosionsschutz) keine direkte Abgaswarme-
nutzung zuldsst, kann auch ein Abgas- /Luftwarmetauscher fiir die Er-
warmung der Trocknerluft eingesetzt werden. Mit dieser Losung wird
die Regelung der Temperatur am Trocknereintritt, bei etwas schlechterem
Wirkungsgrad, einfacher. Eine kostenglinstigere Alternative zum Abgas-/
Luftwarmetauscher (groRe Abmessungen, sehr materialaufwendig) ist
die vielfach angewandte und bewahrte ,klassische Kombination“ aus
Gasturbine und Abhitzekessel. Mit dem Abhitzekessel kann die erfor-
derliche Energie zur Erwarmung der Trocknerluft vorzugsweise in Form

von Dampf, HeiBwasser oder Thermodl bereitgestellt werden.

Fazit: Die Gesamtwirkungsgrade der direkten
Abgaswarmenutzung werden bei der Kombina-
tion Gasturbine/Abhitzekessel nicht erreicht.
Verfahrenstechnisch besonders interessant ist
die Kombination von direkter Abgasnutzung fur
Trocknungsprozesse und Abhitzekessel, z.B. zur
Dampferzeugung. Diese Kombination bietet ein
HochstmalB an Anwendungsflexibilitat, beson-
ders wenn in einem Produktionsprozess sowohl
Kontakttrocknerals auch Konvektionstrockner zu
versorgen sind. Dies ist z.B. bei der Starkeherstel-

lung aus Getreide der Fall.

P bild: Crespel &
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3 | Einsatzgebiete fur direkte und indirekte Trocknung

Trock | mit Heild

Sowohl bei Kontakttrocknern als auch bei
indirekt beheizten Konvektionstrocknern ist
dasTrocknungsgut durch die Warmetauscher-
flache vom Trocknungsmedium getrennt. Ein
Stoffaustausch zwischen Trocknungsgut und

Trocknungsmedium findet nicht statt.

Anders ist dies bei der direkten konvektiven
Trocknung; hier steht das Trocknungsmedi-
um in direktem Kontakt mit dem Trock-
nungsgut, womit Stoffaustauschvorgange
unvermeidlich sind. Die Anforderungen an
das Trocknungsgut bestimmen im Prinzip
die Systemvorgabe , direkte” oder ,indirekte”
Trocknung. Besonders in der Lebensmittel-
und Futtermittelindustrie ist diese Frage von
hoher Bedeutung. Entscheidend ist, dass der
Trocknungsprozess auf das Trocknungsgut
keinen nachhaltigen, negativen Einfluss hat.

Wenndies gewahrleistet ist, diirfen Lebens-
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pf zum

einer Emulsion (Foto: Crespel &

mittel grundsatzlich auch direkt mit HeiR3-
gas aus offenen Flammen getrocknet wer-
den. Die Erwarmung der Trocknerluft mit
offenen Erdgasbrennern direkt im Trock-
nungsluftstrom wird schon lange praktiziert.
Diesehrschadstoffarmeundfastriickstands-
freieVerbrennungvon Erdgas erlaubt dieses
sehr effiziente Verfahren ohne Zwischen-

warmetauscher.

(Foto: E.ON)

s KWK-Anlagen




Einschrankungen in der direkten Abgas-Warmenutzung aus KWK-Anlagen

Wenn folgende verfahrenstechnischen Voraussetzungen beriicksichtigt und umgesetzt werden kénnen, bietet die direkte Trocknung mit
Abgasen aus KWK-Anlagen optimale Voraussetzungen, den Primarenergiebedarf fiir Trocknungsprozesse mafgeblich zu reduzieren.

Lebensmittel- und Futtermittelverarbeitung

Brennstoffe mit schadstoffbildenden Bestandtei-
len (z.B.Schwefelverbindungen) wie Heizol ELaber
auch Klar- und Deponiegas diirfen in der Lebens-
mittel- und Futtermittelverarbeitung zur direkten

Abgaswarmenutzung nicht eingesetzt werden.

Auch mit Erdgas als Brennstoff sollten Abgase aus
Gasmotoren wegen der geringen, aber unvermeid-
baren Olanteile im Abgas (Olschlupf) in der Le-
bensmittel- und Futtermittelindustrie, fuir direkte

Abgaswarmenutzung, nicht eingesetzt werden.

Der Einsatz von Erdgas-KWK-Anlagen mit direkter
Abgaswarmenutzungistinder Lebensmittel-und
Futtermittelindustrie somit begrenzt auf Gastur-
binen, weil dieses im Prinzip nur eine Variante der
haufig praktizierten Trockenlufterwarmung mit

offenen Erdgasbrennern ist.

Abhitzekessel zur Prozessdampferzeugung (Foto: Crespel & Deiters)

Trocknung explosionsfihiger Stoffe

Fiir Trocknungsprozesse, bei denen
explosionsfahige Stoffe, wie zum Bei-
spiel Losungsmittel anfallen, sind bei
der direkten Abgaswarmenutzung
hohe Sicherheitsanforderungen zu
beachten. Dies gilt insbesondere fiir
den Luftstrom und der Konzentrations-
uberwachung. In der Regel darf ein
Grenzwert von 20 % UEG (untere Ex-
plosionsgrenze des jeweiligen Stoffes)
nicht Uberschritten werden. Bei der
indirekten Trocknerbeheizung sind die
sicherheitstechnischen Anforderun-
genzwar geringer, aber der Grenzwert

von 20 % des UEG gilt hier genauso.

Trocknung ziindfahiger Lésemittelgemische

Trocknungsprozesse mit ziindfahigen Lose-
mittelgemischen kommen vor allem bei
Druckmaschinen und Beschichtungsanla-
gen vor. Bei Trocknersystemen an Druckma-
schinen kennt man die direkte Trockenluft-
erwarmung mit offenen Gasbrennern. Ein
wesentlicher Punkt bei der direkten Trock-
nung mit heillem Abgas ist die spezifische,
vom Trocknungsgut vorgegebene Tempera-
turanforderung. Da die Abgastemperaturin
der Regel zu hoch ist, muss bei der direkten
Abgasnutzung kalte AuRenluft zur Solltem-
peratureinstellung beigemischt werden.
Sicherheitstechnisch spielt hierbei die Zlind-
fahigkeit bzw. die Ziindtemperatur des
Trocknungsgutes eine wesentliche Rolle. Die
Genauigkeit der Solltemperatureinhaltungist
hier von besonderer Bedeutung, 5 — 8 K sind
aber durchaus zu realisieren. Wenn flr den
Trocknungsprozess Toleranzen der Solltem-
peratur von weniger als 3 — 4 K gefordert
werden, ist die indirekte Trocknung zu be-

vorzugen.

Bei einer Umgebungsluft-Beimischung zur
Solltemperatureinstellung spielt vor allem
die optimale Durchmischungvon Hei- und
Kaltluft eine wesentliche Rolle. Bei tempera-
tursensiblem Trocknungsgut konnen soge-
nannteKalt-oder HeiRluftschlieren aufgrund
ungeniigender Vermischung erhebliche Pro-
bleme verursachen. HeiBluftschlieren stellen
unter Umstanden auch sicherheitstechnisch

ein Problem (Zuindgefahr) dar.

Direkte Trocknung mit Abgasen aus KWK-Anlagen 9



Grenzen der KWK-Systeme zur Direkttrocknung

KWK-System mit Gasturbine

KWK-Systeme mit Gasturbine sind prinzipiell fiir alle Trocknerbauarten
einsetzbar, wenn das zu trocknende Material einen Direktkontakt mit

dem Heif3gas zulasst.

Einschrankungen bestehen hier vor allem bei besonderen Anforderungen
beziiglich Lebensmittelreinheit und dem Explosionsschutz. Abgase aus
Gasturbinensind in der Regel gekennzeichnet durch hoheTemperaturen und
hohe Massenstrome. Die erforderlichen Prozesstemperaturen miissen durch
Kaltluftbeimischung eingestellt werden. Besonders bei niedrigen Prozess-
lufttemperaturen kann dies zu Mischluftvolumenstrémen fiihren, die den
Prozessluftbedarf liberschreiten. Ein wirtschaftlicher Betrieb der KWK-An-
lage ist nur dann moglich, wenn fiir den Heillgasiiberschuss zusatzliche
Verbraucher vorhanden sind. Fuir Gasturbinen mit direkter HeiRgasnutzung
bietet sich dann der Einsatz eines Teilstrom-Abhitzekessels in einem gere-
gelten Heigas-Bypass zur Dampf- bzw. Prozesswarmeerzeugung an.

Auch eine Abwarmenutzung zur Kalteerzeugung mit Absorptionskalte-
maschinen kann eine interessante Nutzungsvariante fiir Uberschusswar-
me darstellen. Zu bewerten sind hierbei die langfristigen Energiekosten-
einsparungen gegeniiber den erforderlichen Investitionskosten. Direkt
beheizte Absorptionskaltemaschinen, deren Prozess auf direkte HeilRgas-
nutzung umgeristet werden konnte, waren beziiglich der erreichbaren

Warmeverhaltnisse interessant, werden aber noch nicht angeboten.

HeiBgaskanal im Auslass der Gasturbine (Foto: Crespel & Deiters)
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Insbesondere fiir Bandtrockner, Fliessbetttrockner,
Kammertrockner, Schacht- und Flachtrockner kdnnen
sich beim Gasturbineneinsatz hohe, nicht verwertbare
Prozessluftmengen ergeben. In diesen Fallen ist eine
zusatzliche Warmenutzung flr einen wirtschaftlichen
Betrieb unumganglich. Beim Einsatzan Spriihtrocknern
ist wegen des hohen Prozessluftbedarfes oft eine direk-
te Heigasnutzung auch ohne Zusatzverbraucher
moglich. Die groBe Ingenieuraufgabe besteht beim
Einsatz von Gasturbinen zur direkten Heigasnutzung
in der Leistungsanpassung an den Energie- bzw. Pro-
zessluftbedarf der Trockner.

Der Leistungsbereich von 0,5 — 1,9 MW, entspricht
einer Heilgasmenge von ~4 — 9 kg/s. Sollten fir
Trocknungszwecke jedoch geringere heif3e Gasmen-
gen bendtigt werden, finden sich auf dem Markt
leider nur wenige Aggregate. Eventuell knnen
Mikrogasturbinen eine Alternative darstellen, deren
Leistungsbereich zwischen 30 und 200 kW, liegt, fiir

die es jedoch nur einen Hersteller gibt.

Isolierter Kompensator (Foto: Crespel & Deiters)




KWK-System mit Gasmotor

Kennzeichnend fiir KWK-Anlagen mit Gas-
motorenist dieim Vergleich zur elektrischen
Leistung relativ niedrige, direkt als Heil3gas

nutzbare Abgasmenge.

Problematisch fiir den Einsatz von Gasmo-
toren zurdirekten Trocknung st das ungtins-
tige Verhaltnis von Abgasleistung (HeiRgas-
menge) zur Niedertemperaturwarme (Kiihl-
wasser) und elektrischer Leistung. Die Mo-
torauslegung nur nach dem erforderlichen
Trocknerluftbedarf und dem verfligbaren
Abgasmassenstrom wiirde zu einer unwirt-
schaftlich hohen Gesamtleistung der KWK-
Anlage fiihren. Der fir KWK-Anlagen gefor-
derte Primarenergienutzungsgrad von > 70 %
ware wegen der schlechten Nutzung des
Kihlwassers mit einer solchen Anlage kaum
zu erreichen. Idealerweise konnte die Kiihl-
wasserwarme am Trockner prozessgekop-
pelt z.B. zur AuRenluft-Vorwarmung ge-
nutzt werden.

Im Gegensatz zu Gasturbinen ist eine mo-
novalente HeilRluftversorgung von Trock-
nern durch Einsatz von Gasmotoren in der
Regel nicht sinnvoll. Eine Leistungsanpas-
sung uber Gaszusatzbrennerist sinnvollund
bei Systemen mit direkter Trocknung ein-

fach zu realisieren.

Wenn der elektrische Leistungsbedarf im
Vordergrund steht und die Abgaswarme-
nutzung zur direkten Trocknung nur als
Zusatzleistung betrachtet wird, kann eine
KWK-Anlage mit Gasmotor wegen des ho-
hen elektrischen Wirkungsgrades bis tber
45 % eine interessante Variante darstellen.
Zum Beispiel werden die neuen Kawasaki-
Motoren (> 6 MW) mit Wirkungsgraden von
~ 49 % bereits haufiger eingesetzt.

Einbind

PRI

BHKW:s in die Trocknungsanlage (Quelle: E.ON)
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5 | Bewertung

Direkte Trocknung mit Abgasen aus KWK-Anlagen

Trotz hoher regelungstechnischer und sicherheits-
technischer Anforderungen ist die direkte Abwarme-
nutzung aus dem Abgas von KWK-Anlagen mit Gas-
turbinen und Verbrennungsmotoren fiir viele konvek-
tive Trocknungsprozesse eine interessante Variante
zur konventionellen Prozesswarmeerzeugung. Feh-
lende Warmetauscher, bei direkter Abwarmenutzung,
reduzieren nicht nur die Investitionskosten, sondern
senken auch, durch fehlende Ubertragungsverluste,
die Betriebskosten. Die prozessgekoppelte KWK-
Strom- und Warmeerzeugung fuhrt zu deutlichen
Reduzierungen der leistungsvergleichbaren CO,-

Emissionen.

Besonders mit Gasturbinen sind bivalente Systeme
mit direkter Abwarmenutzung und Prozessdampf-

erzeugung sehr gut zu realisieren.

Auch Gasmotoren konnen flir bivalente Systeme mit direkter
HeiBgasnutzung und Warmwassernutzung fiir Niedertempe-
ratur-Anwendungen eingesetzt werden. Im Vergleich zu Gastur-
binen kann dies bei entsprechenden Prozessanforderungen
besonders mit Blick auf die Investitionskosten eine interessante

Alternative sein.

Kennzeichnend fiir Gasmotoranlagen ist die im Vergleich zur
elektrischen Leistung rel. niedrige, direkt als HeiBgas nutzbare
Abgasmenge und die im Abgas enthaltenen (geringen) Olpartikel

aus dem Motorschmierol.

GrundvoraussetzungfiirdenKWK-Einsatzistein prozessgekoppel-
ter Strom-und Prozesswarmebedarf mit hohem Bedarfsgleich-
zeitigkeitsfaktor. Gegebenenfalls kann Uberschussstrom bei
entsprechender Einspeisevergiitungin das Netz zuriickgespeist

werden.

Trommeltrockner K
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Trocknungsprozesse, die fur direkten Heil3gaseinsatz aus KWK-Anlagen geeignet sind:

Bauart Prozesstemperatur

konvektive Trocknung >550°C
Sprihtrockner, vor allem ,Ringtrockner” und ,Turmtrockner ca.550°C
Wirbelschichttrockner

auch als Kombinationstrockner (Kombinationsspriihtrockner) ca.550°C
Rohrtrockner ca.550°C
Trommeltrockner ca.550°C

Bandtrockner, ahnliches Verfahren
Trocknung von bahnférmigen Medien ca.250°C

FlieRbetttrockner ca.300 °C

Kammertrockner, ahnliches Verfahren
Trocken- und Brenntunnel in der in der Ziegel- und Keramikindustrie | >200-250 °C

Schachttrockner ca.200 °C

Flachtrockner ca. 200 °C

Wirbelschict 1 Cehachitrack Kammertrockner

Direkte Trocknung mit Abgasen aus KWK-Anlagen 13



6 | Wichtige Planungsgrundsatze

Wenn folgende Grundsatze bereits bei der Planung von direkten Trocknungssystemen mit Abgasen aus KWK-
Anlagen beachtet werden, ist die Installation eines zuverlassigen und kostenoptimierten Systems gewahrleistet:

Druck

Der Druckverlust des gesamten HeilRgassystems sollte deutlich geringer sein als
der zulassige Abgasgegendruck der KWK-Anlage, mindestens um 10 — 15 mbar.

HeiBluftkanale

Die Dimensionierung der Heifluftkanale sollte nach dieser Vorgabe erfolgen.

HeiBgasventilatoren

Auf zusatzliche Heigasventilatoren sollte unbedingt verzichtet werden.

HeiBgasregel-

HeiRgasregelklappen zur Prozesstemperaturregelung sind sehr genau zu dimensionieren

klappen und sorgfaltig auszulegen. Bei grofleren Dimensionen sollten mehrflugelige Klappen
eingesetzt werden. Auch beim Anbau der Antriebe sind die hohen Temperaturen zu
beachten. Sicherheitsabsperrklappen sind als Doppelscheibenklappen mit Sperrluft-
geblasen auszufiihren.

HeiBgas-/ Die HeilRgas-/Kaltluftmischung zur Einstellung der erforderlichen Prozesstemperatur

Kaltluftmischung

muss, orientiert an den ortlichen Gegebenheiten, sehr sorgfaltig projektiert werden.
Die Gefahr der Schlierenbildung mit unterschiedlichen Temperaturen, selbst liber weite
Strecken im HeiRluftkanal, darf nicht auftreten, da sie die erforderliche Prozesstempera-
turmessung verfalscht. HeiBluftschlieren konnen ein erhebliches Sicherheitsproblem
durch ihre Ziindgefahr darstellen.

Messpunkte

Die Messpunkte der Prozesslufttemperaturregelung sind besonders sorgfaltig
zu platzieren, gegebenenfalls sind tiber Mittelwertbildung mehrere Messpunkte
auszuwerten.

Material

Wegen der hohen Heil3gastemperaturen, insbesondere bei Gasturbinen, ist die richtige
Materialauswahl fiir die heiRgasfiihrenden Komponenten sehr wichtig. Die maximal
auftretende HeilRgastemperatur ist zu berticksichtigen, nicht etwa die Soll- oder Prozess-
temperatur. Bei Gasturbinen wird man die tiblichen Materialien wie z.B. 16Mo3 oder
1.4301 nicht immer einsetzen kdnnen und z.B. auf das Material 1.4628 zurlickgreifen
miussen. Auch die Materialstabilitat bei den hohen Temperaturen und hohen Dehnungs-
kraften ist zu berticksichtigen.

Kompensatoren

Die Auswahl und Auslegung von Kompensatoren ist wegen der hohen Heigastem-
peraturen funktionsentscheidend fiir den Heigastransport. Bei der Bewertung der
Kompensatorkrafte, Festpunkte und Netzdehnung ist der Netzinnendruck (Krafte
bei HeiRgasdruck z.B. 30 mbar) unbedingt zu berticksichtigen.

Weichstoff-
kompensatoren

Mehrlagige Weichstoffkompensatoren diirfen keinesfalls isoliert werden. Mit einer
Auslegung der Netz- und Komponentenisolierung auf ca. 60 °C Oberflachentemperatur
werden sowohl sicherheitstechnische Anforderungen erfiillt als auch wirtschaftliche
Isolierstarken erreicht.

Ansaugluftfilterung

Die Ubliche Ansaugluftfilterung fiir KWK-Anlagen ist insbesondere bei Gasturbinen
fiir die meisten Trocknungsanwendungen durchaus ausreichend (mind. F5 + F7). Sind
zusatzliche Ansaugfiltersysteme (z.B. F 9) erforderlich, ist darauf zu achten, dass der
zuldssige Ansauggegendruck der KWK-Anlage im zuldssigen Bereich bleibt (Leistungs-
minderung).

Zusatzbrenner- Falls ein Zusatzbrennersystem erforderlich wird, sollten bei Anlagen mit direkter Trock-

system nung, moglichst Flachenbrenner mit offener Flamme, direkt im Luftstrom eingesetzt
werden.

Kamin Trotz direkter HeiRgasnutzung muss ein Kamin mit Absperr- und Regelklappe vor

allem fiir den Anfahrbetrieb, den Notbetrieb sowie bei nicht vermeidbarem Heilgas-
uberschuss, vorgesehen werden. Besondere zusatzliche Anforderungen vor allem an
den Heillgasschalldampfer des KWK-Packages bestehen bei der direkten Trocknung
mit KWK-Heif3gas in der Regel nicht. Der Druckverlust des Schalldampfers muss beim
zuldssigen Gesamtdruckverlust des Heigasnetzes berticksichtigt werden.




Zusammenfassung

Diedirekte Prozesswarmeversorgung mit heil’en Abgasen aus
KWK-Anlagen ist ein wesentlicher Beitrag, den Primarener-
giebedarf von Trocknungsprozessen deutlich zu reduzieren.
Bei der direkten Prozesswarmeerzeugung ohne Zwischenwar-
metausch und der prozessgekoppelten Stromerzeugung mit
KWK-Anlagen sind die Vorteile bezliglich rationeller Primar-
energienutzung besonders ausgepragt. Entsprechend positiv
istauch die CO,-Bilanz dieser KWK-Nutzung. Das Trocknungs-
verfahren und das Trocknungsgut sowie der erforderliche
Prozess-Heilgasbedarf bestimmen im Wesentlichen die
Verfahrens-Entscheidung zum KWK-Prozess (d.h. Gasmotor
oder Gasturbine). Die grundsatzlichen Einschrankungen wer-
den durch das Trocknungsgut vorgegeben, sie sind vergleich-
bar mit denen fiir Trocknersysteme mit offenen Erdgasbren-
nern. Dieses sind im Wesentlichen Hygiene- und Ex-Schutz-
Anforderungen. Fiir die Trocknung von Lebens- und Futtermit-
teln sowie Artikeln des Gesundheitsbedarfs bestehen beziig-
lich Gasmotor-KWK-Anlagen Einschrankungen wegen der
unvermeidbaren Olpartikel. Auch dem Prozess nachgeschal-
tete Abluftreinigungsanlagen werden durch die direkte
Trocknung mit Abgasen aus KWK-Anlagen in der Regel nicht
beeinflusst, wenn sich die Abluftvolumenstrome nicht bedeu-
tend dndern. Auch der Feuchteeintrag durch die Erdgasver-
brennung hat bei der direktenTrocknung auf viele Trocknungs-

guter einen durchaus positiven Einfluss.

8 | Weitere Informationen

Gasturbinen-Kenndaten
-Referenzen

Gasturbinen-Kenndaten/-Referenzen
Bestellnummer: 11 05 06

BHKW-Kenndaten 2011

Module
Anbieter
Kosten

BHKW-Kenndaten
Bestellnummer: 0507 11
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