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4) .- VERBESSERTER ROTIERENDER LUFTVERTEILER

v7) Die Erfmdung betrifft eine Verbesserung des rotierenden Luftvertellers nach dem Hauptpatent
D-WP 140635 flir die Wirbelschichtbehandiung von flieBunwilligen und temperaturlabilen
aufwerken, bestehend aus einer Bodenplatte 2, einem Luftkasten 7, einem Verteilerkopf 4 mit
lelle 3 sowie am Verteilerkopf horizontal angeordneten radialen Luftverteilerrohren 5 mit
Jftaustrittsdffnungen 6, worin im Luftkasten 7 und im Verteilerkopf 4 eine mit der Welle 3 fest
srbundene anndhernd randgéangige Luftleltelnnchtung 8 angeordnet ist. Die Luftleiteinrichtung 8 .
t zusétzlich mit Luftdurchgangsoffnungen 9 versehen. Die Luftieiteinrichtung 8 bezweckt eine
vangsweise Vorverteilung der in den Luftkasten 7 eintretenden Wirbelluft, so daf3 jeweils ein

sil der Wirbelschicht mit einer hohen Leerraumgeschwindigkeit fluidisiert wird und die
lirbelschicht zonenweise intermittierend stark expandiert. Das Riickstromen des fluidisierten
laterials aus der abgesperrten Richtung in die Verteilerrohre 5 baw. den Luftkasten 7 wird durch
en DurchlaR einer Minimalluftmenge durch die Durchgangsdffnungen 9 ausgeschlossen.
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Verbesserter rotierender Luftverteiler

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die_vorliegende'Erfindung betrifft eine Verbesserung des
rotierenden Luftverteilers nach dem DD-WP 140 635, ausge-
fiithrt als rotierender Bodenluftverteiler fiir Wirbelschicht--
apparate zur Fluldlsierung von extrem flleBunW1lligen Hauf-
werken. : ‘

 Oharaicteristik der ‘bekannten technischen Tdsungen

Der Erfindung des Hauptpatents DD-WP 140 635 lag die Aufga-
 be zugrunde, einen rotierenden Iuftverteiler zur Wirbelschicht-
behandlung von flieBunwilligen Haufwerken zu gestalten. '

Diese Aufgabe wurde dadurch gelost, aB dle radial angeord-
neten Luftvertellerrohre je eine Luftaustrlttsoffnung an
Ende des Verteilerrohres aufweisen, die jeweils durch die
gewdhlte unterschiedliche Lénge des Verteilerrohres unter-
schiedliche Teilkreise mit einem &quivalenten Radius von

0, 5...4 Or, vorzugsweise 0 6...0,9 r iiberstreichen.

Davei ist der Mittenabstand (a) zweier benachbarter Teil-
luftaustrittsoffnungen zueinander nach der Bezmehung
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ausgeblldet wobeli der Faktor fur die Luftstrahlverbreite-
rung (k) der Beziehung 5 < k £ 16 entspricht. Weiterhin be-
deuten A Grundfldche der Bodenplatte, n Anzahl der Vertei—
lerrohre d Durchmesser der Bodenplatte.

Die unter Verwendung des rotlerenden Luftverteilers ausge-
stattete Wirbelschichtapparatur besteht ans einer Bodenpat-
te, oinem Luftkasten, einem gegen den Luftkasten abgedichie-

ten rotierenden Lufiverteiler vorbeschriebener Konfiguration

und einer in den Luftkasten einmundenden Luftzufiihrung.

Ein nicht in der DD~-PS 140 635 beschriebener Vbrtell der er-

~ findungsgemsBen Losung besteht trotz relativ kleiner "freien

Siebfléchen" von 0,5...4 % darin, daB aufgrund der Luftaus-
trittsdffnungen des rotierenden Bodenluftverteilers ein niedri-

_ ger deendruckverlust ausgewiesen wird. Trotz des geringen Bo- -

dendruckverlustes bilden sich die der Anzahl der Luftaustritts-
offnungen entsprechenden diskreten Umlaufschichten wie be-
schrieben aus. Mit wachsendem Verh#ltnis Hohe der Wirbelschicht -
H zum Durchmesser D der Wirbelschicht, etwa oberhalb H:D gleich
1, verschlechiert sich die Luftverteilung. Es ist ein negati-
ver EinfluB der mit hoher Geschwindigkeit in den Luftkasten
eintretenden Wirbelluft.bemerkbar. Dadurch werden die in Stré-

‘mungsrichtung befindlichen,.am Verteilerkopf radial angeord-

neten Verteilerrohre bevorzugt mit Luft beaufschlagt. In den .

‘bevorzugt mit Luft beauflagten Teil der Wirbelschichtappara-

tur werden die diskreten Umlaufschichten in beschriebener Weiw
se ausgebildet und das Haufwerk intensiv fluidisiert.

Die gegen die Stromungsrichtung wirksamen, am Verteilerkopf
radial angeordneten Luftverteilerrrohre werden schlechter be=-
aufschlagt. In dem schlechter versorgten Teil der Wirbel-
schicht leidet die Qualitat der Wirbelschicht, da die Luft-
menge in Verblndung mit der Elnwrrkungszeit nicht ausreicht,
um die Ausblldung der diskrveten Umlaufschicht bis zur Ober-
fliche der Wirbelschicht auszubilden. Trotz des geringen Bo-
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dendruckverlustes bildet sich die der Anzahl der Luftaustrifis-
6ffnungen wie bereits begchrieben aus. Mit wachsendem Verhdlt-
nis Hohe der Wirbelschicht H zum Durchmesser D der Wirbel-
schicht, etwa oberhalb H:D gleich 1, verschlechtert sich die
Luftverteilung. Es ist ein negativer Einfluf der mit hoher
Geschwindigkeit in den ILuftkasten eintretenden Wirbelluft be-
merkbar. . |

Besonders bei der Trocknung von thermolabilen, flieBunwil-
ligen Baufwerken, wie zum Beispiel Stirke, Dextrin und Kunst-
stoffpulver kdnnen durch Ansinfterungen und Glimmnester be-
drohliche Betriebszustidnde entstehen. AuBerdem verschlechtert
sich fiir die im "Windschaften" angeordneten peripheren und
internen wirmelibertragenden Flichen der Warmedurchgang.

Ziel der Erfindang 

Die Zrfindung hat das Ziel, temperaturlabile flieBunwillige
Haufwerke in den Anwendungsbereich der Wirbelschichtbehand-
lung einzubeziehen, wobeil bedrohliche Betriebszustinde mit
Sicherhelt ausgeschlossen werden sollen und gleichzelitig durch
hohere Wirksamkeit interner und peripherer Heizflachen die
technisch~dkonomische Effektivitdt der zu 1losenden Verfah-
rensaufgabe zu verbessern ilst.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ungleichmdBi-
ge Lufieintragung and ~verteilung durch den rotierenden Luft-
verteiler gemiB Hauptpatent DD-FP 140 635 so zu verbessern,
daB alle Bereiche der Wirbelschicht gleichmdBig mit Wirbel-
medium beaufschlagt und intensiv fluidisiert werden.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB im Luft-
verteilerkasten und im Verteilerkopf eine anndhernd rand-gin-
gige, mit der Antriebswelle des rotierenden Luftverteilers
fest verbundene Luftleiteinrichtung angeordnet wird. Die Lufi-
leiteinrichtung ist erfindungsgem#B so ausgebildet, daBl damit
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der Querschnitt des Luftkastens und des Verteilerkopfes mit~-
tlig abgesperrt werden kann. Man erreicht dadurch eine er=-
zwungene Umkenr oder Umlenkung der in den Luftkasten bzw.

in den Vertellerkopf einstromenden Wirbelluft.

Die Luftleiteinrichtung ist weiterhin so gestellt, daB eine
minimale Luftmenge in der abgesperrten Richtung abflieSen
kann. Dazu sind in der Luftlelteinrichtung Offnungen einge-
lassen. Die GréBe der Offnungen ist so bemessen, daB die

in der abgesperrten Richtung abflieBende Minimallnftmenge
eine Rickgtrimung von fluidisiertem Material in die Ver-
teilerrohre bzw. den Luftkasten ausschlieBt.

Mit der erfindungsgeméB ausgebildeten Luftleiteinrichiung

wird in Verbindung mit dem rotierenden ILuftverteiler gemiB
Hauptpatent DD-WP 140 635 die Wirbelschichtapparatur inter-
mittierend zonenweise mit einer Minimalluftmenge oder mit
einem Mekrfachen der Minimalluftmenge beaufschlagt. Der zwangs-
welse mit eipner hohen Leerraumgescowindigkelt fluidisierte
Teil der Wirbelschicht expandiert dabei sehr stark, wodurch
die gesamte Wirbelschicht intensiv durchmischt wird.

Durch die erfindungsgemdB bevorzugte zonenweise Luftzufiih-
rung wird vor allem die mangelhafte Lufizufihrung und Flui-
disierung der "Windschattenseite™ der Wirbelschichtapparatur
verbessert, widhrend sich die Laftzufiihrung und Fluidisierung
der in Stromungsrichtung der durch den Luftstutzen elntre-
tenden Wirbelluft nicht verschlechtert. Uber diesen dargeleg-
ten Vorteil hinaus werden die Seitenteile und der rickwdrti-
ge Teil der Wirbelschichtapparatur - gesehen vom Lufteintritts-
stutzen - mit dem Hauptanteil der gesamten Wirbelluft dberflu-
tet, so daB fir diese Teilbereiche durch eine impulsartige
Luftzufihrung eine starke Bettexpansion einsetzi, die zu

elnem intensiven Bettumlauf beitrédgt. Unter diesen Bedingun-
gen konnen auch exirem flieBunwillige Haufwerke fluldisiert.
werden. Dariiber hinaus verbessert sich der Wérmedurchgang von
peripher und intern angeordneten Heizflédchen entscheidend.
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BEin weiterer Vorteil besteht darin, daB eingespeistes Mate-
rial nicht durch "Diffusion'", scndern spontan ablaufende
Mischvorgidnge Im gesamten Bett verteilt werden. Das ist be-
sonders bel der Trocknung von thermolabilen Glitern der Vor-
teil. '

5

Ausfiihrungsbeispiel

Nachfolgend soll an einem Ausfilhrungsbeispiel die Erfindung
ndher erlidutert werden. '

In den dazugehérigen‘Zeichnungen zeigen Figur 1 eine komplet-
te Wirbelschichtapparatur mit dem erfindungsgéméB verbesgser-
ten Luftverteiler, Pigur 2 ein Schema der Luftverteilung in
der Wirbelgpparatur, Figur 3 die zonenweise Aufteilung der
Grundfléche der Wirbelapparatur. '

In Figur 1 ist eine kompletie Wirbelschichiapparatur gezeigs.
Sie Dbestebt aus einem zylindrischen Gehduse mit Mantel 1 und
Bodenplatte 2 sowie diversen Ein- und AuslaBstuizen. Unt

nter-
balb der Bodenplatte 2 ist ein Luftkasten 7 angeordnet. Im.
Inneren des Gehduses 1st auf der Bodenplatte 2 ein Verteiler-
kopf 4 mittels einer Welle 3 drehbar vorgesehen. Der Vertsi-
lerkopf 4 trigt die horizontal angeordneten radialen Luftver-
tellerrohre 5 mit den Luftaustrittsdffnungen 6. Im Inneren
des Luftkastens und des Verteilerkopfes ist eine mit der Wel-
le 3 fest verbundene drehbare annihernd randgingige Luftleit-
einrichtung 8 angeordnet. Die Luftleiteinrichtung ist auBer-
dem mit Durchgangsoffnungen 9 versehen.

Figur 2 zeigt schematisch die Luftvertsilung nach DD-WP
140 635 sowie die Lufiverteilung nach der erfindungsgemiBen

Lésung.

Der Linienverlauf C verdeutlicht die Luftverteilung in der
Wirbelschicht nach der im DD-WP 140 635 dargelegten Ldsung.
Bs bildet sich ein deutliches Maximum der Luftzufihrung fir
den in Strﬁmungsrichtung.des EinlaBstutzens stehenden Teil
der Wirbelschichtapparatur aus. Die Kurve flacht seitlich
deutlich ab. Die Linie D entspricht annihernd einer gleich-
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méBigen Verteilung der eingetragenen Wirbelluft auf alle Be-
~reiche der Wirbelschicht (nominelle Leerraumgeschwindigkeit).

Nach der erfindungsgemiZfien Ldsung repridsentiert die Linie 4
die Lufteinfiihrung fir die Teile der Wirbelschichiapparatur,
wo mittels der Iuftleiteinrichtung die Hauptstrémungsrichtnng
zwangsweise verdndert wird und der durch den EinlaBstutzen

in der bevorzughten beaufschlagten Wirbelschicht eine mehrfache
Erhdhung der durchschnittlichen Leerrasumgeschwindigkeit ein-
tritt. Diese Vervielfachung 1st besonders im bisherigen "Wind-
schatten'" auBerordentlich hoch. Die Linie B reprédsentiert die
Mindesgtluftzufiihrung fir den abgéépérrten Teil des Luftkastens.

In Figur 3 ist die zonenweise Aufteilung der Wirbelschicht
dargestellt, wobei der Pfeil auf der Linie 0...180° die Ein-
stréomungsrichtung der Wirbelluft in den Luftkasten symbo-
lisiert., Weiterhin bvedeuten die Ziffern I, II, III und IV
rechtwinklige Kreisausschnifte des Anstrombodens. Der Anstrdm=-
boden 1iB8% sich durch Polarkoordinaten noch detaillierter bve-
gschreiben. Weiterhin bedeutet die Linie F eine angenommens
augenblickliche Stellung der Luftleifeinrichiung. Bei dieser
Stellung der Luftleiteinrichtung wird der Bereich 150°...0° /
3600...330o mit dem Hauptanteil der einstromenden Wirbelluft
begufschlagt. Dieser Bereich ist durch die Linien E-E in der
Figur 2 gekennzelchnet. Die ILufimenge entspricht der Linie 4,
ebenfalls in Figur 2 dargestellt.

In der durch die ILuftleiteinrichtung gesperrten Richtung wird
die Wirbelschicht im Bereich 150°...180°...360° mit der Grund-
1uftmenge B entsprechernd Figur 2 versorgt. Die Grundlufimen-
ge B ist mindestens so groB, daB ein Riickstrimen des fluidi-
sierten Materials in das Verteilerrohr bzw. in den Luftkasten
verhindert wird. '

Bei einer Stellung von 0°...180° der Iuftleiteinrichtung be-
einfluBt diegse die durch den dynamischen Druck der in den
Luftkasten einstromenden Wirbelluft dersrt, daB der Bereich
der Segmente 1 und IIT, dasvbeiﬁt ca. 1500...2100, intensiv
fluidisiert wird. In Abhingigkeit von der Wirbelschichihdhe
kann man Einstromgeschwindigkeiten flir die Wirbelluft in den
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Luftkasten in einem Bereich von 2...100 m/s zur Anwendung
bringen. Die Luftverteilung in der Wirbelschicht bei der Stel-
lung der Luftleiteinrichtung koaxial zur Linie 0°...180° ent-
spricht im wesentlichen der Kurve C in Pigur 2. Hohe Bintritts-
geschwindigkeiten der eintretenden Wirbelluft in den Luf tka-
sten haben steile Flanken der Kurve C und ein Msximum, das
oberhalb der Linie A liegt, zur Folge, niedrige Eintritisge-
schwindigkeiten dagegen flache, stark abgeflachte Flanken und
eln unter der Linie A liegendes MVaximum.

Beigpiel 1: Trocknung handelstiblicher Kartoffelstirke im
hygroskopischen Bereich

Der Vorteil der erfindungsgemifen Ldsung 148t sich besonders
gut am Beispiel der Trocknung von handelsiiblicher Stérke ver-
deutlichen., Dazu werden kontinmierlich 305 kg/h handelsiibliche
Kartoffelgtirke mit einem Anfangswassergshalt von z, = 0,25 kg
HEO/kg T Stirke mit einer Anfangsiemperatur von 20 °C einge-
speist. Der Wirbelluftstrom wird durch den mit 11 U/min rotie-
renden Laft#erteiler»grob in 6 Zinzelluftstrdme agufgeteilst.

Der Luftverteiler ist mit einer erfindungsgemifen Lufileitein-
richtung versehen. Die nominelle Leerraumgeschwindigkeit be-
tragt 0,73 m/s, der freie Raum oberhalb der Wirbelschicht (Se~
parationsraum) 1,7fache Wirbelschichthdhe. Als Heizmedium dient
Denpf mit e iner Temperatur von 195 °C. Die Summe aller von der
Wirbelschicht direkt beriihrten peripheren und internen Heizfli-

chen betrigt 32 m2.

Das eingespeiste Haufwerk verliBt die Apparatur mit 158 °¢
prekiisch wasserfrei. Der verwirklichte Warmestrom wird durch
die Wirmeiibergangszahl k = 870 keal (°C . m° . 1)~ charakte-
rigiert. Das ist gegenliber dem Hauptpatent DD-WP 140 635 eine
Steigerung auf 130 %; pro kg Wasser werden aufgrund der hdheren
Produkttemperatur 995 kcal/kg H,0 Wérme verbraucht.
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Frfindungsanspruch

4.

Vervesserter rotierender Tuftverteiler zur Wirbelschichit-
behandlung von flieBunwilligen Kaufwerken durch konulnu—
ierliche und momentan Ortlich konzentrierte Eintragung

der Wirbelluft zur Fluidisierung des Haufwerkes vermit-
tels einer begrenzten Anzahl von Teilluftaustrittscffnun-
gen, die auf unterschiedlichen Teilkreiser mit einem &qui-~
valenten Radius raqu von 0,5...1 r, vorzugsweise 0,5...
0,9 r, angeordnet sind, wobel sie geomeirisch regelméRige
oder unregelmiBige Figuren beschreiben, deren Mittenab-
gtand a der Bezlehung

+
sowie der Fakior k der Bezie bun& 5 Lk %16 enﬁsprichﬁ}fda-
b, e

durch gekennzeichnet, daR der Bodentell der Wirbelschlichi-

apparatur, bestehend aus einer 3o denplacue(EI einem Luft-
1 —

kasten( inem Verteilerko opf 4 ) it elle(;)SOWLe em Ver—

teilerkopf norizontal angsordneten radialen Luffverteller-
rohren (5)mit Luftaustrittséffnungen(6)zum Zwecke dsr zonen-
weige intermittierenden Uberflutung der Wirbelschicht im
Luftkesten{7) and im Verteilerkopf(4)eine mit der Welle (3)
festverbundene drehbare, anndhernd randgingige Luftleit-
einrichtung (8) angeordnet ist.

Verbesserter rotierender Luftverieiler nach Punkt 1, ge-~
kennzeichnet dadurch, daB die Luftleiteinrichiung (8)zum
Zwecke des Durchlasses einper minimslen Wirbelluftmenge mit
Bohrungen(9)versehen ist.

Verbesserter rotierender Luftverteiler nach Punkt 71 ued 2,
gekennzeichnet dadurch, daB die Bohrungen(é)so gestaltet
sind, daB mindestens 20 % des Luftvolumens zur Verhinderung
von Riickstromungserscheinungen in den durch die Luftleit-
einrichtung abgesperrien Teil geleitet wird.

+ pnach DD-WUP 140 635
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4. Verbesserter rotierender Luftverteilefvnach Punkt 1 bis 3, 

gekennzeichnet dadurch, daB die Eintrittsgeschwindigkelt
der Wirbelluft in den Luftkasten 7 5...100 m/s betrigt.

Hmrm;Z_Seltm Telchnungen \v
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