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m)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Trocknen  von  wärmeempfindlichen  Produkten  mit  hoher  Anfangsfeuchte. 

(57)  Das  Verfahren  zum  Trocknen  von  fluidisierbaren  Produk- 
ten  mit  hoher  Anfangsfeuchte  im  Wirbelschichtverfahren  ist 
insbesondere  zum  Trocknen  wärmeempfindlicher  Produkte, 
wie  z.  B.  Kasein,  Lactose,  Proteine  und  dergleichen  bestimmt. 
Vorschlagsgemäß  werden  diese  Produkte  in  einer  ersten  Stu- 
fe  im  Flugschichtverfahren  vorgetrocknet  und  dann  in  einer 
zweiten  Stufe  im  Wirbelschichtverfahren  fertiggetrocknet. 
Man  vermeidet  auf  diese  Weise  Überhitzungen  im  Flug- 
schichttrockner  (12,  14)  und  Probleme  infolge  mangelhafter 
Fluidisierung  auf  der  Eintragsseite  des  Fließbetttrockners 
(10). 
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v e r t a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zum  T r o c k n e n   v o n  
w ä r m e e m p f i n d l i c h e n   P r o d u k t e n   mi t   h o h e r   A n f a n g s f e u c h t e  

u i e   i s r n n a u n g   B e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n   von  w ä r m e -  

e m p f i n d l i c h e n ,   im  a n g e t r o c k n e t e n   Z u s t a n d   f  l u i d i s i e r b a r e n   P r o -  
d u k t e n   m i t   h o h e r   A n f a n g s f e u c h t e ,   wie  z . B .   K a s e i n ,   L a c t o s e ,  
P r o t e i n e   und  d e r g l e i c h e n ,   im  W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n .  

Die  g e n a n n t e n   und  a n d e r e   w ä r m e e m p f i n d l i c h e   P r o d u k t e ,   d i e   s c h o n  
b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e r   Ü b e r e r w ä r m u n g   e i n e   u n e r w ü n s c h t e  
q u a l i t a t i v e   V e r ä n d e r u n g ,   z.  B.  V e r f ä r b u n g ,   e r f a h r e n   o d e r   an  d e r  
A p p a r a t u r   a n b a c k e n ,   w e r d e n   b i s h e r   m ö g l i c h s t   s c h o n u n g s v o l l   i m  
W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n   g e t r o c k n e t .   Das  V e r f a h r e n   i s t   e i n s t u f i g ,  
d e r   T r o c k n e r   e i n   s o g e n a n n t e r   L a n g z e i t r o c k n e r   ,  b e i   dem  m i t   v e r -  
h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   L u f t m e n g e n   g e a r b e i t e t   w i r d ,   um  das   z u  
t r o c k n e n d e   P r o d u k t   n u r   zu  f  l u i d i s i e r e n ,   n i c h t   a b e r   im  L u f t -  
s t r o m   m i t z u r e i ß e n ,   und  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e   L u f t t e m p e r a t u r e n  
e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß  d a s   G r o b k o r n   h ö h e r  
F e u c h t e   u n g l e i c h m ä ß i g   t r o c k n e t ,   ö r t l i c h   ü b e r h i t z t   w i r d   und  d a -  
d u r c h   v e r b a c k t ,   a n b a c k t   o d e r   e i n e   a n d e r e   Q u a l i t ä t s m i n d e r u n g   e r -  
f ä h r t .   Dem  g l e i c h e n   Zweck  d i e n e n   P e n d e l r e c h e n   o d e r   a n d e r e   z u -  
s ä t z l i c h e   B e w e g u n g s e i n r i c h t u n g e n   in  dem  a l s   Naß-   o d e r   A n s t a u -  
zone   b e z e i c h n e t e n   E i n g a n g s b e r e i c h   des   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s .   D e n -  
noch  l ä ß t   s i c h   d o r t   das   E n t s t e h e n   von  B e l ä g e n   an  den  W ä n d e n  
n i c h t   v e r m e i d e n .   Da  s i e   B a k t e r i e n h e r d e   d a r s t e l l e n ,   i s t   m i n d e s t e n s  
e i n m a l   t ä g l i c h   e i n e   u m s t ä n d l i c h e   und  l a n g w i e r i g e   i n n e r e   N a ß -  

r e i n i g u n g   e r f o r d e r l i c h .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   des   b e k a n n t e n   T r o c k n u n g s v e r f   a h r e n s   u n t e r  
E i n s a t z   a l l e i n   e i n e s   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s ,   wie   er  z.  B.  in  d e r  
DE-OS  32  46  461  b e s c h r i e b e n   i s t ,   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   i n  
de r   P r a x i s   u n v e r m e i d l i c h e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t a r k e n   S c h w a n k u n g e n  
d e r   A n f a n g s f e u c h t e   d u r c h   d i e   R e g e l e i n r i c h t u n g   des   T r o c k n e r s   n u r  
u n g e n ü g e n d   a u s g e g l i c h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  a u c h   d i e   R e s t -  
f e u c h t e   i n n e r h a l b   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   S c h w a n k u n g s b r e i -  
te   d i f f e r i e r t .  
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Beim  Trocknen  von  PVC  i s t   es  nach  der  DE-OS  25  44  048  auch  schon  b e k a n n t ,  

einem  W i r b e l b e t t - T r o c k n e r   e inen  Schwebega  s t r o c k n e r   ( ü b l i c h e r w e i s e   a l s  

S t r o m t r o c k n e r   b e z e i c h n e t )   v o r z u s c h a l t e n .   K u n s t s t o f f e   s ind  jedoch  bei  w e i t e n  

n i ch t   so  wä rmeempf ind l i ch   wie  die  e ingangs   genannten   P roduk te .   Auch  d e r  

F e u c h t e b e r e i c h   von  ca.  30  %  auf  4  %  beim  Vor t rocknen   i s t   ein  a n d e r e r .  

S c h l i e ß l i c h   wäre  ein  S t r o m t r o c k n e r   herkömmlicher   Ausführung  wegen  s e i n e r  

V e r f a h r e n s p a r a m e t e r   zur  Verwendung  bei  den  oben  genann ten ,   b e s o n d e r s   wärme-  

e m p f i n d l i c h e n   P roduk ten   aus  dem  L e b e n s m i t t e l b e r e i c h   g r u n d s ä t z l i c h   u n g e e i g n e t .  

Der  Er f indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   ein  T r o c k n u n g s v e r f a h r e n   der  e i n -  

gangs  genannten   Art  und  e ine  zu  dessen  Durchführung  g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g  

zu  s c h a f f e n ,   mit  deren  H i l f e   die  zu  t rocknenden   Produkte   s c h n e l l e r   a l s   b i s -  

her ,   aber  t r o t z d e m   g l e i c h m ä ß i g e r   und  mit  b e s s e r e r   S i c h e r h e i t   gegen  t e i l w e i s e  

Überh i t zung   mit  ih ren   o f t   s c h ä d l i c h e n   Folgen  g e t r o c k n e t   werden  k ö n n e n .  

Vors t ehende   Aufgabe  wird  v e r f a h r e n s m ä ß i g   dadurch  g e l ö s t ,   daß  die   P roduk te   i n  

e i n e r   e r s t e n   S tu fe   im  F l u g s c h i c h t v e r f a h r e n   v o r g e t r o c k n e t   und  dann  in  e i n e r  

zweiten  S tu fe   im"  W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n   f e r t i g g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

F l u g s c h i c h t t r o c k n e r ,   die  auch  als  F l u g t r o c k n e r   oder  T u r b o - F l y e r - T r o c k n e r  
b e z e i c h n e t   werden,  s ind  K u r z z e i t t r o c k n e r .   Sie  z e r s t ä u b e n   das  zu  t r o c k n e n d e  
Produkt   in  einem  he ißen   L u f t s t r a n ,   der  die  T e i l c h e n   m i t r e i ß t   und  s e k u n d e n -  
s c h n e l l   t r o c k n e t .   Wegen  der  hohen  L u f t t e m p e r a t u r   wurde  b i s h e r   das  F l u g -  
s c h i c h t v e r f a h r e n   zur  Trocknung  wärmeempf ind l i che r   Produkte   n i c h t   in  B e -  
t r a c h t   gezogen.   Die  p r a k t i s c h   u n v e r m e i d l i c h e n   Schwankungen  der  A n f a n g s -  
f euch t e   mußten  je  nach  E i n s t e l l u n g   der  T rocknungsbed ingungen   n o t w e n d i g e r -  
weise  zu  t e i l w e i s e r   Überh i t zung   oder  ungenügender   Trocknung  f ü h r e n .  

Die  ü b e r r a s c h e n d   p o s i t i v e   W i r k u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   d a r a u f  

z u r ü c k z u f ü h r e n ,   daß  das   F l u g s c h i c h t v e r f a h r e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

nur   zum  V o r t r o c k n e n   b e n u t z t   w i r d .   Die  P a r a m e t e r   w e r d e n   d a b e i  

so  e i n g e s t e l l t ,   daß  das   zu  t r o c k n e n d e   P r o d u k t   n a c h   d e r   V o r -  

t r o c k n u n g   e i n e r s e i t s   t r o c k e n   g e n u g   i s t ,   um  im  a n s c h l i e ß e n d e n  

W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n   s c h o n   an  d e r   A u f g a b e s t e l l e   g l e i c h m ä ß i g  

f e i n k ö r n i g   f l u i d i s i e r t   w e r d e n   zu  k ö n n e n   ( V e r m e i d u n g   d e r   N a ß z o n e  

und  i h r e r   P r o b l e m e ) ,   a n d e r e r s e i t s   d i e   R e s t   f e u c h t e   n a c h   d e r   V o r -  

t r o c k n u n g   a u s r e i c h t ,   um  H i t z e s c h ä d e n   in  d i e s e r   e r s t e n   V e r f a h r e n s  

s t u f e   m i t   S i c h e r h e i t   zu  v e r m e i d e n .   Das  W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n  

k a n n   d u r c h   d a s   f e i n k ö r n i g   v o r g e t r o c k n e t e   P r o d u k t   e i n e   g r ö ß e r e  
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L u f t m e n g e   d u r c h s e t z e n ,   w e i l   s i c h   d i e s e   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t  

und  a l l e   T e i l c h e n   e r r e i c h t ,   d a m i t   e b e n f a l l s   s c h n e l l e r   t r o c k n e n  

und  im  ü b r i g e n   s e i n e   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t   s c h o n e n d e r   T r o c k -  

nung  und  g e n a u e r   S t e u e r u n g   v o l l   zu r   G e l t u n g   b r i n g e n ,   da  ö r t l i c h  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Z u f ä l l i g k e i t e n   be im  Ü b e r g a n g   vom  G r o b k o r n   h o h e r  
F e u c h t e   zum  g l e i c h m ä ß i g   f  l u i d i s i e r b a r e n   F e i n k o r n   a u s g e s c h l o s s e n  
s i n d .  

Die  E r f i n d u n g   b i e t e t   in  b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g   d i e   M ö g l i c h k e i t ,  
d i e   T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n   b e i m   F e r t i g t r o c k n e n   im  W i r b e l s c h i c h t -  

v e r f a h r e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   F e u c h t e   n a c h   dem  V o r t r o c k n e n  

im  F l u g s c h i c h t v e r f a h r e n   zu  s t e u e r n ,   w o d u r c h   d i e   R e s t f e u c h t e   m i t  

s e h r   g u t e r   G e n a u i g k e i t   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Die  n e u e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  
f a h r e n s   b e s t e h t   s o m i t   a u s   e i n e m   an  s i c h   b e k a n n t e n   F l i e ß b e t t -  

t r o c k n e r ,   dem  e i n   f ü r   s i c h   e b e n f a l l s   v o r b e k a n n t e r   F l u g s c h i c h t -  
t r o c k n e r   v o r g e s c h a l t e t   i s t .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d a b e i   z w e i  

F l u g s c h i c h t t r o c k n e r   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t ,   d i e   w e c h s e l w e i s e   e i n -  

z e l n   dem  F l i e ß b e t t t r o c k n e r   v o r g e s c h a l t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   A u f  

d i e s e   W e i s e   b r a u c h t   d e r   T r o c k n u n g s p r o z e ß   b e i m   R e i n i g e n   j e w e i l s  
e i n e s   d e r   F l u g s c h i c h t t r o c k n e r   n i c h t   u n t e r b r o c h e n   zu  w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   e i n e s   in  d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   e i n e r   T r o c k n u n g s a n l a g e   n ä h e r  

e r l ä u t e r t   . 

Die  g e z e i g t e   A n l a g e   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   F l i e ß -  

b e t t t r o c k n e r   10  und  zwe i   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e n   F l u g s c h i c h t -  
t r o c k n e r n   ( T u r b o - F l u g t r o c k n e r n )   12  und  14.  L e t z t e r e n   w i r d  

das   zu  t r o c k n e n d e   P r o d u k t ,   z.  B.  von  e i n e m   D e k a n t e r   k o m m e n d e s  

K a s e i n ,   w e c h s e l w e i s e   ü b e r   j e w e i l s   e i n e n   Z e r k l e i n e r e r   ( M i n c e r )  

16  und  e i n   E i n l e i t r o h r   18  z u g e f ü h r t .   Es  b r a u c h t   j e w e i l s   n u r  
e i n   T u r b o - F l u g t r o c k n e r   12  o d e r   14  in  B e t r i e b   zu  s e i n .   D i e  

d o p p e l t e   A n o r d n u n g   g e s t a t t e t   u n u n t e r b r o c h e n   B e t r i e b   auch   w ä h -  
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r e n d   d e r   R e i n i g u n g   e i n e s   d e r   b e i d e n   T r o c k n e r   12  o d e r   1 4 .  

Im  B e i s p i e l s f a l l   h a b e n   d e r   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   10  und  d i e   F l u g -  

s c h i c h t t r o c k n e r   12  und  14  e i n e   g e m e i n s a m e   Z u l u f t v e r s o r g u n g . D i e  

Z u l u f t   w i r d   d u r c h   e i n   A n s a u g l u f t f i l t e r   20  a n g e s a u g t   und  k o n -  

d i t i o n i e r t .   E in   e r s t e s   G e b l ä s e   22  d r ü c k t   d i e   Z u l u f t   ü b e r   e i n e n  

E r h i t z e r   24  w a h l w e i s e   in  e i n e n   d e r   b e i d e n   F l u g s c h i c h t t r o c k n e r  

12  o d e r   14.  Die  U m s c h a l t u n g   z w i s c h e n   d i e s e n   e r f o l g t   m i t t e l s  

z w e i e r   L u f t k l a p p e n   26  und  28  m i t   p n e u m a t i s c h e m   S t e l l a n t r i e b ,  

w o b e i   j e w e i l s   e i n e   d e r   L u f t k l a p p e n   g e ö f f n e t   und  d i e   a n d e r e  

g e s c h l o s s e n   i s t .  

Der  F l i e ß b e t t t r o c k n e r   10  w i r d   im  B e i s p i e l s f a l l   in  d r e i   g e t r e n n t e n  

Zoner .   j e w e i l s   s e p a r a t   m i t   Z u l u f t   v e r s o r g t .   E in   z w e i t e s   G e b l ä s e  

30  d r ü c k t   ü b e r   e i n e n   E r h i t z e r   32  e r w ä r m t e   Z u l u f t   in  d i e   m i t   34 

b e z e i c h n e t e   E i n l a ß z o n e   und  ü b e r   e i n e n   E r h i t z e r   36  w e i t e r e   e r -  

w ä r m t e   Z u l u f t   in  d i e   m i t t l e r e   Zone  38  d e s   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s  

10.  E i n   d r i t t e s   G e b l ä s e   40  f ö r d e r t   ü b e r   e i n e n   K ü h l e r   42  g e -  
k ü h l t e   Z u l u f t   zur   A u s l a ß z o n e   44  des   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s .  

Den  b e i d e n   F l u g s c h i c h t t r o c k n e r n   12  und  14  i s t   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

j e w e i l s   e i n   Z y k l o n   46  bzw.  48  z u g e o r d n e t .   Das  in  e i n e m   d e r   F l u g -  

s c h i c n t t r o c k n e r   12  o d e r   14  v o r g e t r o c k n e t e   P r o d u k t   g e l a n g t   m i t  

d e s s e n   A b l u f t   in  den  j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   Z y k l o n   46  o d e r   48  

und  *  i r d   d o r t   a b g e s c h i e d e n ,   w ä h r e n d   d i e   A b l u f t   ü b e r   e i n e   L u f t -  

k l a p t e   50  bzw.   52  m i t   S t e l l a n t r i e b   d u r c h   e i n   A b l u f t g e b l ä s e   54 

a b g e s a u g t   und  ü b e r   e i n e   w e i t e r e   L u f t k l a p p e   56  m i t   S t e l l a n t r i e b  

zu  e i n e m   b e i   58  a n g e d e u t e t e n   A u s l a ß   g e f ö r d e r t   w i r d .   In  e n t -  

s p r e c h e n d e r   W e i s e   w i r d   d i e   A b l u f t   des   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s   10 

d u r c h   e i n   w e i t e r e s   A b l u f t g e b l ä s e   60  ü b e r   e i n e n   Z y k l o n   62  a b g e -  

s a u g t   und  ü b e r   e i n e   L u f t k l a p p e   64  m i t   S t e l l a n t r i e b   zum  A u s l a ß  

58  (  i . n l u f   t f   i l t e r   n i c h t   g e z e i g t )   g e f ö r d e r t .  

D ie   V e r t e i l u n g   d e r   Z u l u f t   auf   d i e   e i n z e l n e n   Zonen   34,  38,  44  

d e s   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s   10  e r f o l g t   m i t t e l s   L u f t k l a p p e n   66,  68,  7 0  
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mi t   S t e l l a n t r i e b .   Zwei  w e i t e r e   L u f t k l a p p e n   72  und  74  s t e u e r n  
d i e   Z u f u h r   von  h i n t e r   dem  E r h i t z e r   32  a b g e z w e i g t e r   Z u l u f t   z u  
V i b r a t i o n s f ö r d e r r i n n e n   76  und  78,  w e l c h e   den   A u s l a ß   d e r   Z y k l o n e  
46  bzw.  48  m i t   d e r   P r o d u k t e i n t r i t t s ö f f n u n g   80  des   F l i e ß b e t t -  

t r o c k n e r s   10  v e r b i n d e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  be i   A n l a g e n   m i t  

nur   e i n e m   e i n z i g e n   F l u g s c h i c h t t r o c k n e r   a u c h   nur   e i n   Z y k l o n   4 6  
bzw.  48  und  e i n e   e i n z i g e   V i b r a t i o n s f ö r d e r r i n n e   76  bzw.   78  v o r -  
h a n d e n   s i n d .  

Die  b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g   f u n k t i o n i e r t   wie   f o l g t :  

Das  zu  t r o c k n e n d e   P r o d u k t   h a t ,   wenn  es  vom  D e k a n t e r   a b f ä l l t ,  
e i n e   A n f a n g s f e u c h t e   von  z . B .   50  b i s   70  %.  In  d i e s e m   Z u s t a n d  
i s t   z.  B.  K a s e i n   e i n e   f e u c h t w a r m e ,   f a s e r i g e   M a s s e ,   ä h n l i c h  

g e m a h l e n e m ,   f e u c h t e n   K o k o s f   l e i s c h .   G r o b k ö r n i g   k l u m p e n d   f ä l l t  

d i e s e s   P r o d u k t   nach   d e r   Z e r k l e i n e r u n g   im  M i n c e r   16  d u r c h   d a s  
E i n l e i t r o h r   18  au f   d a s   m i t   82  b e z e i c h n e t e   T u r b i n e n r a d   d e s  

T u r b o - F l u g t r o c k n e r s   12  bzw.   14.  Das  d u r c h   e i n e n   A n t r i e b s m o t o r  

84  a n g e t r i e b e n e   T u r b i n e n r a d   s c h l e u d e r t   d a s   d a r a u f   f a l l e n d e  

P r o d u k t   im  K r e i s   n a c h   a u ß e n ,   w ä h r e n d   d i e   h e i ß e   Z u l u f t   von  u n -  
t e n   d u r c h   e i n e n   A n s t r ö m b o d e n   86  n a c h   o b e n   s t r ö m t .   Das  vom  T u r -  
b i n e n r a d   f e i n v e r t e i l t e   P r o d u k t   w i r d   vom  a u f s t e i g e n d e n   h e i ß e n  

L u f t s t r o m   m i t g e r i s s e n   und  d a b e i   in  k ü r z e s t e r   Z e i t   g e t r o c k n e t .  
Im  Z y k l o n   46  bzw.  48  w i r d   d a s   g e t r o c k n e t e   P r o d u k t   d a n n   v o n  
d e r   A b l u f t   g e t r e n n t ,   ü b e r   e i n e   Z e l l e n r a d s c h l e u s e   88  a u f   e i n e  

d e r   V i b r a t i o n s f ö r d e r r i n n e n   76  o d e r   78  g e g e b e n   und  von  d i e s e r  
d e r   P r o d u k t e i n t r i t t s ö f f n u n g   80  d e s   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s   10  z u r  
w e i t e r e n   T r o c k n u n g   z u g e f ü h r t .  

Die  T r o c k n u n g s b e d i n n u n g e n   im  T u r b o - F l u g t r o c k n e r   12  und  14  s i n d  

so  e i n g e s t e l l t ,   daß  d a s   P r o d u k t   d a n a c h   n o c h   e i n e   F e u c h t e   v o n  
e twa   25  b i s   40  %  h a t .   E i n e   A n f a n g s f e u c h t e   von  70  %  w i r d   z.  B .  
au f   e i n e   R e s t f e u c h t e   von  30  %  v e r r i n g e r t .   Wegen  d i e s e r   v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   h o h e n   R e s t f e u c h t e   im  f e i n v e r t e i l t e n   Z u s t a n d   n immt   d a s  
P r o d u k t   t r o t z   d e r   ü b l i c h e r w e i s e   h o h e n   L u f t t e m p e r a t u r   im  T u r b o -  
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F l u g t r o c k n e r   k e i n e n   S c h a d e n .   Es  b e h ä l t   j e d o c h   d a n a c h   s e i n e  

f e i n k ö r n i g e   K o n s i s t e n z   b e i   und  g e l a n g t   in  d i e s e m   s o f o r t   f l u i d i -  

s i e r b a r e m   Z u s t a n d   ü b e r   d i e   P r o d u k t e i n t r i t t s ö f f n u n g   80  in  d i e  

E i n l a ß z o n e   34  d e s   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s   10.  D o r t   b r a u c h t   man  j e t z t  

k e i n e   P e n d e l r e c h e n   o d e r   a n d e r e n   B e w e g u n g s e i n r i c h t u n g e n   m e h r ,  

da  d a s   von  A n f a n g   an  f l u i d i s i e r t e   P r o d u k t   g l e i c h m ä ß i g   und  f e i n -  

k ö r n i g   t r o c k n e t   und  zu  s e i n e r   B e w e g u n g   und  s t ä n d i g e n   U m w ä l z u n g  

im  F l u i d a t b e t t   a l l e i n   d i e   d u r c h   den  m i t   90  b e z e i c h n e t e n   A n s t r ö m -  

b o d e n   des   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s   10  a u f s t e i g e n d e   Z u l u f t   a u s r e i c h t .  

Die  E i n t e i l u n g   d e s   F l i e ß b e t t t r o c k n e r s   in  m e h r e r e   T r o c k e n -   u n d  

K ü h l z o n e n   34,  38,  44  g e s t a t t e t   e i n e   s e h r   g e n a u e   S t e u e r u n g   d e s  

T r o c k n u n g s v o r g a n g s   m i t   dem  E r g e b n i s ,   daß  ö r t l i c h e   Ü b e r h i t z u n g e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n   und  an  dem  m i t   92  b e z e i c h n e t e n   P r o d u k t a u s f a l l -  

s c h a c h t   m i t   Z e l l e n r a d s c h l e u s e   94  e i n   s e h r   g l e i c h m ä ß i g   g e t r o c k n e t e s  

E n d p r o d u k t   e r h a l t e n   w i r d .   D i e s e m   w i r d   a u c h   d i e j e n i g e   Menge  w i e d e r  

z u g e f ü h r t ,   d i e   von  d e r   A b l u f t   aus   dem  F l i e ß b e t t t r o c k n e r   10  m i t -  

genommen   und  im  Z y k l o n   62  a b g e s c h i e d e n   w o r d e n   i s t .  

Der  z w e i s t u f i g e   A u f b a u   d e r   A n l a g e   m i t   e i n e m   T u r b o - F l u g t r o c k n e r  

zum  V o r t r o c k n e n   und  e i n e m   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   zum  F e r t i g t r o c k n e n  

b i e t e t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   S t u f e n   d u r c h   e i n e n  

I n f r a r o t f e u c h t e m e s s e r   96,   d e r   v o r z u g s w e i s e   am  A u s l a ß   des   Z y k l o n s  

46  bzw.  48  h i n t e r   dem  T u r b o - F l u g t r o c k n e r   12  bzw.  14  a n g e o r d n e t  

i s t ,   s t ä n d i g   d i e   noch   v o r h a n d e n e   F e u c h t e   zu  m e s s e n   und  in  A b -  

h ä n g i g k e i t   von  d i e s e m   M e ß e r g e b n i s   d i e   B e t r i e b s p a r a m e t e r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d i e   L u f t m e n g e   und  T e m p e r a t u r ,   des   T u r b o - F l u g t r o c k n e r s  

12  bzw.  14  zu  s t e u e r n .   Die  B e d i n g u n g e n   im  F l i e ß b e t t t r o c k n e r   10 

k ö n n e n   d u r c h   in  d i e s e m   a n g e b r a c h t e   M e ß f ü h l e r   g e s t e u e r t   und  g e -  

g e b e n e n f a l l s   a u c h   d u r c h   den   I n f r a r o t m e s s e r   96  b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d i e   g e z e i g t e   A n l a g e   mi t   i h r e n   K o m p o n e n t e n  

je  n a c h   den  B e d i n g u n g e n   d e s   E i n z e l f a l l s   a u s z u g e s t a l t e n   und  z u  

e r g ä n z e n   i s t .   So  k a n n   z.  B.  d e r   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   nur   e i n e  

e i n z i g e   o d e r   a u c h   mehr   a l s   d i e   g e z e i g t e n   d r e i   Zonen  m i t   j e w e i l s  
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u n t e r s c n i e a u c n e r   L u r t z u t u h r   und  T e m p e r a t u r   h a b e n .   A u ß e r d e m   k a n n  
d e r   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   s t a t i o n ä r   o d e r   in  b e k a n n t e r   W e i s e   a l s   V i -  
b r a t i o n s f   l i e ß b e t t t r o c k n e r   a u s g e b i l d e t   s e i n .   V o r z u g s w e i s e   h a t   e r  
e i n e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   und  zur   A n p a s s u n g   an  u n t e r s c h i e d l i c h e  
P r o d u k t e   e i n e n   a u s z i e h -   und  a u s w e c h s e l b a r e n   A n s t r ö m b o d e n .  

In  w e i t e r e r   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g   f i n d e t   d a s   b e s c h r i e b e n e   V e r -  
f a h r e n   b e i   U n t e r d r u c k   s t a t t .   Der  U n t e r d r u c k   t r a g t   d a z u   b e i ,  
daß  d a s   F e u c h t g u t   in  d i e   T r o c k n e r   g e s a u g t   w i r d .   A u ß e r d e m   e n t -  
f a l l e n   K o m p l i k a t i o n e n   d u r c h   s o n s t   n o t w e n d i g e   D r u c k a b s c h l u ß -  

o r g a n e .  

S c h l i e ß l i c h   b e s t e h t   e i n   b e s o n d e r e r   V o r z u g   d e s   n e u e n   V e r f a h r e n s  
d a r i n ,   daß  b e s t e h e n d e   e i n s t u f i g e   T r o c k n u n g s a n l a g e n   m i t   F l i e ß -  
b e t t t r o c k n e r   zu  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n   K o s t e n   a u f   z w e i s t u f i -  

gen  B e t r i e b   u m g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   da  m i t   dem  s c h o n   v o r h a n -  
d e n e n   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   auch   im  v o r g e s c h l a g e n e n   z w e i s t u f i g e n  
B e t r i e b   w e i t e r g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

^ e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n   von  w ä r m e e m p f i n d l i c h e n ,   im  a n g e -  

: r o c k n e t e n   Z u s t a n d   f  l u i d i s i e r b a r e n   P r o d u k t e n   m i t   h o h e r  

m f a n g s f e u c h t e ,   z . B .   K a s e i n ,   L a c t o s e ,   P r o t e i n e   und  d e r -  

j l e i c h e n ,   im  W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t   ,  daß  d i e   P r o d u k t e   in  e i n e r  

e r s t e n   S t u f e   im  F l u g s c h i c h t v e r f a h r e n   v o r g e t r o c k n e t   u n d  

i a n n   in  e i n e r   z w e i t e n   S t u f e   im  W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n  

E e r t i g g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P r o d u k t e   im  F l u g -  

s c h i c h t v e r f a h r e n   b i s   zu  e i n e m   k l u m p e n f r e i e n ,   f l u i d i s i e r -  

b a r e n   Z u s t a n d   v o r g e t r o c k n e t   w e r d e n .  

V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  K a s e i n ,   L a c t o s e   und  P r o -  

t e i n e   im  F l u g s c h i c h t v e r f a h r e n   b i s   a u f   e i n e   F e u c h t e   v o n  

e t w a   3 5 - 4 0   %  bzw.  0 , 8 - 1   %  bzw.  2 0 - 3 0   %  v o r g e t r o c k n e t  

w e r d e n   . 

V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P r o d u k t e   be im  F e r t i g -  

- r o c k n e n   im  W i r b e l s c h i c h t v e r f a h r e n   d u r c h   m e h r e r e   Zonen  m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n   g e f ö r d e r t   w e r d e n .  

V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T r o c k n u n g s b e d i n g u n g e n  

b e i m   V o r t r o c k n e n   u n d / o d e r   F e r t i g t r o c k n e n   in  A b h ä n g i g k e i t  

von  d e r   Ü b e r g a b e f e u c h t e   n a c h   dem  V o r t r o c k n e n   g e s t e u e r t  

w e r d e n .  
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v o r n c n t u n g   z u r   u u r c h t u h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   nach   e i n e n   d e r  
A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n e m   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   (10)   e i n   F l u g s c h i c h t -  
t r o c k n e r   ( 1 2 ,   14)  v o r g e s c h a l t e t   i s t .  

V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  F l i e ß b e t t t r o c k n e r   ( 1 0 )  
p a r a l l e l   zu  dem  e i n e n   F l u g s c h i c h t t r o c k n e r   (12)   e i n   w e c h s e l -  
w e i s e   e i n s c h a l t b a r e r   z w e i t e r   F l u g s c h i c h t t r o c k n e r   (14)   v o r -  
g e s c h a l t e t   i s t .  

V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   F l i e ß b e t t t r o c k n e r   ( 1 0 )  
u n t e r   e i n e m   A n s t r ö m b o d e n   (90)   in  F ö r d e r r i c h t u n g   h i n t e r e i n -  
a n d e r   m i t   m e h r e r e n   je   f ü r   s i c h   an  g e t r e n n t e   T r o c k n u n g s g a s -  
Z u f u h r l e i t u n g e n   a n g e s c h l o s s e n e n   Kammern  a u s g e b i l d e t   i s t ,  
wobe i   d i e   zu  t r o c k n e n d e n   P r o d u k t e   a u c h   a u f   d e r   E i n t r a g s -  
s e i t e   des   A n s t r ö m b o d e n s   (90)   a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   d a s  
T r o c k n u n g s g a s   b e w e g b a r   s i n d .  
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