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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit mindestens zwei Wirbelschicht-Kammern zur Her-
stellung von Granulaten aus Pulvern, Schmelzen oder in Losungen und/oder Suspensionen befind-
lichen Feststoffen bzw. zur Herstellung von Desublimat aus Dampfen und dergleichen.

Weiters betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung von Granulaten aus Pulvern,
Schmelzen oder in Lésungen und/oder Suspensionen befindlichen Feststoffen bzw. zur Herstel-
lung von Desublimat aus Dampfen und dergleichen in mehreren Wirbelschichten bei dem das zu
granulierende bzw. desublimierende Gut in zumindest einer ersten Wirbelschicht granuliert bzw.
desublimiert wird.

Die Wirbelschichttechnik wird fir Prozesse mit chemischen Umsetzungen, wie z. B. Résten von
sulfidischen Erzen oder die katalytische Hydrierung flussiger Erdélfraktionen im Dreiphasen-Fliel3-
bett eingesetzt. Ein weiteres wichtiges Einsatzgebiet ist das Granulieren und das schonende
Trocknen in der Wirbelschicht. Beim Wirbelschicht- oder FlieRbettgranulieren von Pulvern zu Gra-
nulaten kommen zwei prinzipielle Apparatetypen zum Einsatz.

Zum einen vertikale Wirbelschichtgranulatoren, bei denen pulverférmiger Feststoff in den Gra-
nulator eingebracht wird. Durch Erhdhen der Gas- bzw. Luftmenge wird die Pulverschittung in ein
FlieRbett bzw. eine Wirbelschicht iibergefuhrt. Nach Erreichen einer stabilen Wirbelschicht wird
mittels geeigneter Diusen Wasser oder andere Bindemittel von oben in die Wirbelschicht einge-
spriht. Die Flussigkeit benetzt die Pulverteilchen und beginnt sie zu agglomerieren. Ein feines
Granulat entsteht. Durch geeignete Temperaturfuhrung wird gerade soviel Flussigkeit abgetrock-
net, so dass es nicht zum Uberfeuchten des entstehenden Granulates kommt, aber genigend
Feuchtigkeit zum weiteren Agglomerieren im FlieRbett vorhanden ist. Durch Steigern der Luftmen-
ge wird das schwerer werdende Bett uber dem Wirbelpunkt gehalten. Die integrierten Staubab-
scheider bzw. Filter verhindern, dass kleinere Teilchen beim Erreichen der Austragsgeschwindig-
keit aus dem Granulator entweichen. Nach Erreichen der gewinschten Granulatgroe wird das
Einsprihen beendet und das Wirbelbett getrocknet. In den meisten Fallen wird die Zulufttempera-
tur dabei erhoht. Falls nétig wird nach dem Trocknen das Produkt wieder abgekuhit und dann
entleert.

Andererseits sind horizontale Wirbeschichtgranulatoren bekannt, bei denen eine kontinuierliche
Granulierung moglich ist. Dabei wird der pulverformige Feststoff an einem Ende auf den Anstrom-
boden aufgegeben. Der Anstrémboden ist in Sektionen aufgeteilt, wobei im ersten Abschnitt das
Pulver in ein Wirbelbett tbergefiihrt wird; im zweiten Abschnitt wird gleichfalls mittels geeigneter
Disen Bindemittel aufgespriht und das Pulver agglomeriert; im nachsten Abschnitt wird das ent-
standene Granulat getrocknet. Das Granulat kann am Ende der FlieRstrecke gekuhit werden, bevor
es Uber eine Austragschleuse den Apparat verlasst. Der Feststoff wird z. B. durch die Schrage des
Anstrémbodens oder auch durch mechanische Hilfsmittel wie integrierte Schwingférderer durch die
Sektionen bewegt.

Ebenfalls ist bekannt in vertikalen Wirbelschichtapparaten Feststoffe, die in einer Flussigkeit
z. B. Wasser gelost oder suspendiert sind, zu granulieren. In diesem Fall ist die Granulation eine
Mischung aus Sprihtrocknen und Wirbelschichtgranulieren. Wie beim Granulieren von Pulver wird
die Flussigkeit in die Wirbelschicht gespriiht, nur dass die Flussigkeit Bindemittel und zu granulie-
render Rohstoff gleichzeitig ist. Dieser Prozess wird meistens in héheren Apparaten durchgefuhrt,
um im Gasraum oberhalb des Wirbelbettes bereits einen Teil der Flussigkeit zu verdampfen. Zu-
satzlich kann noch oberhalb der Wirbelschicht ein zusatzlicher Gasstrom zugefuhrt werden, um
den Effekt der Sprihtrocknung zu vergréRern. Der Prozess kann diskontinuierlich, semikontinuier-
lich und kontinuierlich durchgefiihrt werden. Bei der diskontinuierlichen und der semikontinuierli-
chen Arbeitsweise wird die Menge in der Wirbelschicht durch Einsprihen von Losung erhoht und
dann die gesamte Menge (diskontinuierlich) oder eine Teilmenge (semikontinuierlich) des Granu-
lats entnommen. Im Falle der kontinuierlichen Arbeitsweise wird nach dem Erreichen einer optima-
len Wirbelschicht die Eintragsmenge an Feststoff, durch Einspriihen von Lésung oder Suspension,
und die Austragsmenge konstant gehalten.

Vertikale Apparate haben gegeniber horizontalen Apparaten den grundsétzlichen Vorteil der
Konstruktionsweise. Da sie zylindrisch/konisch gebaut werden ergeben sich deutiiche Vorteile in
Materialstérke und somit Gewicht, da die Druckstoffestigkeit von "Rohren" deutlich gunstiger ist
als von "kastenférmigen" Konstruktionen mit ihren groRen, flachen Flachen. Granulate im Char-
genbetrieb aus vertikalen Apparaten sind auch von besserer Qualitat in Bezug auf GleichmaRigkeit
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und Staubfreiheit, als solche aus horizontalen, kontinuierlichen Verfahren. Chargenprozesse, in
welche fast jederzeit korrigierend eingegriffen werden kann, sind leichter zu steuern. Allerdings
weisen sie den Nachteil auf, dass es faktisch unméglich ist Pulver kontinuierlich zu granulieren.

Die kontinuierliche oder semikontinuierliche Arbeitsweise beim Granulieren von Feststoffiosun-
gen oder -suspensionen in vertikalen Anlagen vereinigt die Vorteile der vertikalen Bauweise, das
sind: hohe DruckstoRfestigkeit bei geringer Materialstérke, vergleichsweise einfache Steuerung,
einfache integrierte Filterkonstruktion bzw. Staubriickhaltesysteme mit dem prinzipiellen Vorteil der
kontinuierlichen Arbeitsweise von horizontalen Bauarten. Die grundsétzliche Schwache der be-
schriebenen Systeme ist die oftmals breite GroRenverteilung der Granulate und damit verbunden
der Staubanteil solcher Produkte. ”

In der Wirbelschicht herrscht auch eine starke innere Reibung, welche nicht harte und abrieb-
feste Granulate wieder zerstdrt und in kleinere Teilchen zerfallen lasst. Diese Feinanteile missen
durch nachfolgendes Sichten oder Sieben aus dem Gutkorn entfernt werden. Ein weiterer Nachteil
der beschriebenen Konstruktionen beim kontinuierlichen Granulieren und Trocknen aus Losungen
oder Suspensionen ist der, dass immer wieder Feuchtigkeit aus dem Sprithnebel mit den bereits
gebildeten Granulaten in Beriihrung kommt. Das kann bei verschiedenen Stoffen, welche Feuch-
tigkeit schlecht abgeben, dazu fuhren, dass die gewlnschte Endfeuchte nicht erreicht werden
kann, d. h. es muss nach dem kontinuierlichen Austragen noch ein weiterer Trockenschritt in einem
externen Wirbelbett angeschlossen werden.

Im Falle der kontinuierlichen Trocknung und Granulation aus Lésungen oder Suspensionen ist
es, um eine entsprechende Durchsatzleistung zu erhalten, notwendig mit hohen Zulufttemperatu-
ren zu arbeiten. Oberhalb des Anstrémbodens, im Wirbelbett, sinkt die Temperatur durch die Ver-
dunstung der von oben zugefihrten Flussigkeit auf die durch die Prozessparameter eingestelite
Betttemperatur. Die Temperatur des Anstrombodens und der unteren Konstruktionsteile der Appa-
rate ist jedoch gleich der Zulufttemperatur. Kommt es z.B. zu einem Ausfall des Ventilators, sinkt
die Wirbelschicht zur Schittung zusammen und kommt mit den heien Teilen direkt in Berlhrung.
Dabei kann es zur Zersetzung der Schittung kommen. Deshalb ist eine Limitierung der Zulufttem-
peratur auf ca. 20°C unterhalb des thermischen Zersetzungspunktes notwendig.

Um die obengenannten Nachteile zu iberwinden, wurde versucht durch die Konstruktion eines
Wirbelschichtapparates mit einem im Boden integrierten Sichter, die beschriebene Problematik zu
I8sen. Hierbei fallen die Granulate nach dem Erreichen der kritischen Grofe aus der Wirbelschicht
durch den Sichter hinaus. Durch Einstellen des separaten Sichterluftstroms lasst sich die Korngro-
Re einstellen. Nicht gelést ist dadurch die kontinuierliche Granulation von Pulver in einem Schritt,
da keine Trocknung der gebildeten Teilchen erfolgen kann. Der Austrag von feuchten Granulaten
ist sehr schwer moglich und wirde Sichter und Austragsvorrichtung rasch verschmutzen, was zu
kurzen Standzeiten fuhrt. Die endgultige Trocknung miisste in einem weiteren nachgeschalteten
Apparat erfolgen, in welchem es wieder zu einem entsprechenden Abrieb und zur Staubbildung
kommen wiirde. Auch die Steuerung der Restfeuchte der Granulate aus der kontinuierlichen Trock-
nung von Losungen oder Suspensionen wird dadurch nicht verbessert, da feuchte Granulate,
welche durch den Sichter fallen, der weiteren Trocknung entzogen sind. Beim Ausfall des Ventila-
tors in einer solchen Konstruktion wird durch den konischen Boden ein Teil der Granulate aus der
Wirbelschicht hinausfallen, ein Teil der Schittung wird aber trotz des konischen Bodens am An-
strémboden verbleiben, da die Konizitat des Anstrdmbodens, um eine gute Wirbelschicht zu erhal-
ten, begrenzt ist. Das Volumen des Sichters und der Austragevorrichtung kénnen, wenn sie nicht
uberdimensioniert gebaut sind, die Menge an Schuttung keinesfalls aufnehmen, d. h. die Proble-
matik der Zersetzung der Schuttung wird gleichfalls nicht gelost.

Aus der EP 0 163 836 B1 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstel-
lung von Granulaten mit enger KorngréRenverteilung bekannt, bei dem das zu granulierende
Produkt in flissiger Form mittels einer Sprihdise von unten nach oben in ein Wirbelbett einge-
spriiht wird, und das fertige Granulat tber einen oder mehrere in den Anstrémboden der Wirbel-
bettapparatur eingesetzte Gegenstrom-Schwerkraft-Sichter entnommen wird. Gegebenfalls wird
das so erhaltene Granulat einer thermischen Nachbehandiung unterworfen. Auch hier bleiben die
Probleme der Entnahme des feuchten Granulats und eine Zerstérung des erhaltenen Granulats bei
einer anschlieRenden Trocknung aufgrund innerer Reibung zwischen den Teilchen bei der Trock-
nung ungelost.
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Ziel der Erfindung ist es daher eine vertikale Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung
von Granulat zu schaffen, bei der eine kontinuierliche Granulierung méglich ist, und gleichzeitig
das Granulat getrocknet wird, um es auf einfache Weise aus der Vorrichtung entnehmen zu kén-
nen und zu vermeiden, dass bei einer anschiieBenden, externen Trocknung aufgrund der Reibung
das Granulat wieder zerstort wird.

Dieses Ziel wird bei einer Vorrichtung der eingangs angefuhrten Art erfindungsgemé&® dadurch
erreicht, dass mindestens eine erste Wirbelschicht-Kammer zur Granulierung aber einen Schwer-
kraftsichter mit mindestens einer Wirbelschicht-Kammer zur Trocknung von aus der ersten
Wirbelschicht-Kammer ausfallenden Feststoffen verbunden ist.

Bei dieser Konstruktion werden die fur die bisherigen Konstruktionen beschriebenen Nachteile
uberwunden. Durch diese Konstruktion werden mindestens zwei Wirbelschicht-Kammern erhalten.
Die untere Wirbelschicht-Kammer wird zum Trocknen der in der oberen erhaltenen Granulate
verwendet. Der Abrieb und ev. mitgerissene Feinanteile werden durch den aufsteigenden Luftstrom
laufend dem, (iber der unteren Wirbelschicht-Kammer angebrachten, Schwerkraftsichter zugefiihrt
und aus der unteren Wirbelschicht-Kammer entfernt und in die obere Wirbelschicht-Kammer ge-
bracht, wo durch Aufsprithen von weiterem Bindemittel diese Anteile wieder agglomeriert werden
und durch den Sichter wieder in die untere Wirbelschicht-Kammer zuriickfallen.

Somit kann in solchen Apparaten auch Pulver kontinuierlich granuliert werden. Die pulverformi-
gen kleinen, leichten Teilchen werden im Sichter vom Luftstrom nach oben transportiert und kon-
nen nicht in die untere Wirbelschicht-Kammer fallen. Durch Aufsprilhen von Bindemittel, im ein-
fachsten Fall Wasser, auf das Pulver wird dieses agglomeriert. Erst nachdem die Teilchen eine
kritische GréRe erreicht haben und ihr Gewicht gréRer ist, als die dem Gasstrom durch den Sichter
entsprechende Geschwindigkeit, kénnen sie in die untere Wirbelschicht-Kammer gelangen. in der
Wirbelschicht-Kammer unterhalb des Sichters sind die Agglomerate dem Sprithnebel entzogen und
werden durch den Zuluftstrom getrocknet. Dabei wird durch die innere Reibung der Wirbelschicht
ein Teil wieder in kleinere Teilchen zerfallen. Diese werden wiederum mit dem Luftstrom aus der
Wirbelschicht-Kammer dem Sichter angeboten und so sie leicht (klein) genug sind durch den
Sichter nach oben transportiert. Dort treffen sie wieder auf den Sprithnebel aus Bindemittel und
werden wieder agglomeriert.

Der erfindungsgemaie Wirbelschichtgranulator arbeitet normalerweise mit einer Anstromge-
schwindigkeit von 1 bis 3 m/s je nach Dichte, Oberflachenbeschaffenheit und GroRe der Teilchen
in der Wirbelschicht. Das Trennen von Haufwerk im Schwerkraftsichter folgt der Grundgleichung
der Schwerkraftsedimentation.

wp.... Strdmungsgeschwindigkeit

7.4 d .... Teilchendurchmesser
Wo = 4-d-4p-g9 Ap ... Dichteunterschied des Transportmediums und der Teilchen
V 3-p:¢ p .... Dichte der Teilchen

g .... Erdbeschleunigung
¢ .... Viskositat des Transportmediums

Daraus errechnet sich bei einer Strémungsgeschwindigkeit der Luft von 2 m/s eine Trenngréfie
von 0,24 mm fir kugelférmige Teilchen mit einer Dichte von 1,35 glcm®. D. h. Teilchen, welche
kleiner als die TrenngréfRe sind, werden mit dem Gasstrom nach oben transportiert.

Fur eine konstruktiv einfache Gestaltung, weiche eine verlassliche Sedimentation gewéhrlei-
stet, ist es vorteilhaft, wenn als Schwerkraftsichter ein Biindel von Rohren vorgesehen ist.

Um einen Sedimentationseffekt in dem Rohrbundel zu erzeugen ist wesentlich, dass eine lami-
nare Rohrstrémung auftritt, wobei es hierfur gunstig ist, wenn die Rohre eine Héhe aufweisen, die
dem 7 bis 15 fachen des Rohrdurchmessers entspricht.

Ebenfalls ergibt sich eine konstruktiv einfache Gestaltung fur die Sichtung, wenn als Schwer-
kraftsichter ein Zickzack-Sichter vorgesehen ist.

Um mit der Vorrichtung Granulate verschiedener Gréfe auf einfache Weise erzeugen zu kén-
nen, ist es vorteilhaft, wenn der Schwerkraftsichter modulartig austauschbar ist.

Fur einen einfachen Austausch des Schwerkraftsichters ist es von Vorteil, wenn der
Schwerkraftsichter ausschwenkbar ist.
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Damit das zu granulierende Gut einfach in den Wirbelschichtgranulator eingebracht werden
kann, ist es vorteilhaft, wenn die erste Wirbelschicht-Kammer eine Aufnahmevorrichtung, bei-
spielsweise eine Schnecke oder eine Schleuse, aufweist.

Fur eine einfache effiziente Entnahme des fertigen Granulats, ist es giinstig, wenn die zweite
bzw. ein oder mehrere weitere Wirbelschicht-Kammer(n) eine Entnahmevorrichtung, beispielswei-
se eine Schnecke oder eine Schleuse, aufweist. Auch kénnte die Entnahme Uber einen Zentral-
rohraustrag erfolgen, bei dem durch Verschieben eines zentralen Rohres in Richtung der Wirbel-
schichtkammern eine mittige Abdeckung angehoben wird, und somit das auszutragende Gut tber
das Zentralrohr entnommen werden kann.

Zur Steuerung der Verweilzeit, wodurch wiederum die Restfeuchte und die Stabilitat (Harte)
des Granulats gesteuert werden kann, ist es vorteilhaft, wenn eine, vorzugsweise Differenzdruck-
gesteuerte, Steuervorrichtung der Auf- bzw. Entnahmemenge von Feststoffen, zwischen der Auf-
nahmevorrichtung und der Entnahmevorrichtung vorgesehen ist. Beim Start des Prozesses befin-
det sich naturlich kein Granulat im unteren Teil. Durch die Menge Granulat welche sich mit der Zeit
in der unteren Wirbelschicht ansammelt bevor man mit dem Austragen beginnt, l&sst sich auf
einfache Weise die durchschnittliche Verweilzeit beeinflussen.

Beim Granulieren aus Losungen oder Suspensionen kann es von Vorteil sein, wenn die erste
Wirbelschicht-Kammer an ihrem oberen Ende einen zus#tzlichen Gaseinlass zum Trocknen der
Losung aufweist, da somit mit einer hohen Luftmenge getrocknet werden kann, ohne die Eigen-
schaften der Wirbelschicht oder der Schwerkraftsichtung zu beeintrachtigen.

Ein weiterer Vorteil einer solchen Konstruktion ist der, dass die Zulufttemperatur fir das untere
FlieRbett relativ niedrig gehalten werden kann, da die benttigte Energie fur die Trocknung der
Suspension oder Losung Gber die Kopfiuft eingebracht werden kann.

Um die Luftmenge im Sichter zu erhéhen kann es giinstig sein, wenn die zweite bzw. ein oder
mehrere weitere Wirbelschicht-Kammer(n) an ihrem oberen Ende einen zuséatzlichen Gaseinlass
aufweist. Hierdurch kann die TrenngréfRe unabhangig von den tbrigen GroRen in der Vorrichtung
erhoht werden.

Fur eine weitere Steuerung der TrenngréRe ohne Anderung der Gasgeschwindigkeit am Boden
ist es glnstig, wenn der Schwerkraftsichter eine freie Querschnittsflache aufweist, die veranderbar
ist.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren der eingangs angefihrten Art, ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Gut in ein oder mehreren Wirbelschichten getrocknet wird und mittels Sichtung ein konti-
nuierlicher Austausch zwischen mindestens einer granulierenden bzw. desublimierenden und einer
trocknenden Wirbelschicht erfolgt.

Durch dieses Verfahren wird ein Kreislauf von Agglomeration, Trocknung und Zerfall instabiler
Granulate geschaffen, durch welchen schlussendlich stabile, staubarme und abriebfeste Granulate
erhalten werden.

Far eine Trennung von Granulaten verschiedener GroRe ist es gunstig, wenn das granulierte
bzw. desublimierte Gut mit Hilfe einer laminaren Rohrstréomung gesichtet wird.

Um eine kontinuierliche Erzeugung von Granulat zu ermdglichen, ist es vorteilhaft, wenn die
gleiche Menge Gut tber eine Aufnahmevorrichtung zugefuhrt wird wie Gber eine Entnahmevorrich-
tung entnommen wird.

Bei Verwendung von in Lésungen oder Suspensionen vorliegenden Feststoffen, welche granu-
liert werden sollen, ist es von Vorteil, wenn in die erste Wirbelschicht ein zusatzlicher Gasstrom
eingeleitet wird. Damit kann mit hohen Luftmengen getrocknet werden, ohne dass die Eigenschaf-
ten des FlieRbetts oder die Trennung im Sichter beeintrachtigt werden.

Ein weiterer Vorteil eines solchen Verfahrens ist der, dass die Zulufttemperatur fur das untere
FlieRbett relativ niedrig gehalten werden kann, da die bendtigte Energie fur die Trocknung der
Suspension oder Lésung (ber die Kopfluft eingebracht werden kann. Im Falle eines Ausfalls des
Ventilators fallen alle Teilchen, da es keinen festen Anstrdmboden gibt, aus der heiRen oberen
Zone durch den Sichter in die kihlere untere Zone. Somit kommen die Teilchen nur sehr kurz mit
den heilRen Materialteilen der Konstruktion in BerGhrung und es kann dadurch mit héheren Zuluft-
temperaturen gearbeitet werden, da die 20°C Sicherheitsdifferenz zwischen maximaler Zulufttem-
peratur und Zersetzungstemperatur reduziert werden kann.

Bei Produkten, die der Zersetzungstemperatur langer ausgesetzt werden kénnen, kann in der
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oberen Wirbelschicht, wenn es die jeweiligen Sicherheitsvorschriften zulassen, auch mit Zulufttem-
peraturen jenseits der Zersetzungstemperatur gearbeitet werden.

Fur eine Steuerung der Restfeuchte des Granulats ist es vorteilhaft, wenn in mindestens eine
das Granulat trocknende Wirbelschicht ein zusatzlicher Gasstrom eingeleitet wird.

Fur die Steuerung der Stabilitst und der Restfeuchte des Granulats, ist es gunstig, wenn die
Verweilzeit in der bzw. den das Granulat trocknenden Wirbelschicht(en) mittels der Zeitdifferenz
zwischen dem Beginn der Gutaufnahme und der Gutentnahme gesteuert wird.

Um auf einfache Weise Granulat unterschiedlicher TeilchengréRe zu erhalten und dabei die
Gasgeschwindigkeit am Boden konstant zu halten, ist es gunstig, wenn mittels Anderung der Stro-
mungsgeschwindigkeiten bei der bzw. den Sichtung(en) die TeilchengréRe des gesichteten Gutes
verandert wird.

Ebenfalls kann auf einfache Weise die Teilchengroe des Granulats festgelegt werden, wenn
vorteilhafter Weise mittels Anderung der Bodengeschwindigkeit in der bzw. den das Granulat
trocknenden Wirbelschicht(en) die TeilchengrdRe des gesichteten Gutes verandert wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert. Im einzel-
nen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 einen Querschnitt einer Vorrichtung mit zwei Wirbelschicht-
Kammern zur Herstellung von Granulat aus Pulver, Schmelzen oder in Lésung befindlichen Fest-
stoffen bzw. zur Herstellung von Desublimat aus Dampfen mit einem integrierten Schwerkraftsich-
ter. der die beiden Wirbelschicht-Kammern voneinander trennt; Fig. 2 einen herkémmlichen Zick-
zack-Schwerkraftsichter; Fig. 3 einen herkémmlichen Rohrbtindel-Schwerkraftsichter.

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung mit zwei Wirbelschicht-Kammern 2, 3 zur Herstellung von Granulat
aus Pulver, Schmeizen oder in Losungen befindlichen Feststoffen bzw. zur Herstellung von De-
sublimat aus Dampfen, wobei ein Schwerkraftsichter 4 die beiden Wirbelschicht-Kammern 2, 3
voneinander trennt. Das zu granulierende Gut wird bei 5 in eine Aufnahmevorrichtung 6 eingege-
ben, die beispielsweise ein Schneckenférderer sein kann. Um das Einsaugen von Fremdiuft zu
verhindern ist beim Eintritt in den Schneckenforderer 6 eine Doppelpendelklappe 7 vorgesehen.
Das Gut tritt uber die Forderschnecke 6 in die obere Wirbelschicht-Kammer 3 ein, in welche sie
mittels Besprithung mit einem Bindemittel, z.B. Wasser, weiches mittels der Dise 8, die am oberen
Ende der oberen Wirbelschicht-Kammer 3 vorgesehen ist, granuliert. Das in feinen Feststoffteil-
chen vorliegende Gut wird mittels dem Bindemittel zu gréBeren Einheiten agglomeriert, bis es bei
erreichen einer bestimmten GroRe uber den Schwerkraftsichter 4 aus der oberen Wirbelschicht-
Kammer 3 gesichtet wird.

Das Uber die Aufnahmevorrichtung 6 in die obere Wirbelschicht-Kammer 3 eintretende Gut,
z.B. pulverformiger Feststoff, wird mittels den Luftstromen, die bei einem oberen Kopfiufteiniass 9
und einem unteren Bodenlufteinlass 10 in die Vorrichtung eintreten, nach oben transportiert. Teil-
chen, die einen geringeren Durchmesser als eine Trenngroe d, die sich aus der Grundgleichung
der Schwerkraftsedimentation

4.dAp.g
Wo = ’—————-——
° 3-p:C ergibt (vgl. Erlauterung auf S. 6), aufweisen, kénnen nicht durch den

Schwerkraftsichter 4 in die untere Wirbelschicht-Kammer 2 eintreten. Erst nachdem die Teilchen
durch Aufsprithen von Bindemittel mittels Diise 8 einen Durchmesser erreichen, der grofier als
jener der TeilchengroRe d ist, fallen die Teilchen aufgrund inres Gewichtes, welches grofer ist als
die vom Luftstrom auf die Teilchen wirkende Auftriebskraft, durch den Sichter 4 in die untere Wir-
belschicht-Kammer 2. In der unteren Wirbelschicht-Kammer 2 sind die Granuiate dem als Bin-
dungsmittel wirkenden Sprihnebel entzogen und werden dort mittels der durch den Anstrémboden
11 durchtretenden Luft getrocknet. Hierbei wird durch innere Reibung in der Wirbelschicht ein Teil
des Granulats wieder in kieinere Teilchen zerfallen, so dass diese Teilchen wieder mit dem Luft-
strom aus der unteren Wirbelschicht-Kammer 2 durch den Sichter 4 in die obere Wirbelschicht-
Kammer 3 transportiert werden. In der oberen Wirbelschicht-Kammer 3 treffen sie wieder auf den
Bindemittel-Sprithnebel, werden so wiederum agglomeriert und fallen aufgrund der Schwerkraft
wieder durch den Schwerkraftsichter 4 in die untere Wirbelschicht-Kammer 2.

Somit ergibt sich eine Art Kreislauf zwischen Agglomerieren, Trocknen und Zerfall der unstabi-
len Granulate, durch den zuletzt stabile staubarme und abriebfeste Granulate aus dem ursprungli-
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chen pulverférmigen Feststoff gebildet werden.

Oberhalb der oberen Wirbelschicht-Kammer 3 ist ein Filter 12 vorgesehen, der zur Reinigung
der bei 13 austretenden Luft dient. Uber dem Filter 12 ist eine Filterabblasevorrichtung 14 vorge-
sehen, welche mittels Druckluft aus einem Druckluftbehalter 15 den auf dem Filter 12 anheftenden.
Staub ablést.

Zur Entnahme der fertigen Granulate ist im unteren Endbereich der unteren Wirbelschicht-
Kammer 2 eine Entnahmevorrichtung 16 vorgesehen, weliche eine kontinuierliche, semikontinuierli-
che oder auch diskontinuierliche Entnahme von fertigem Granulat ermdglicht, beispielsweise kann
ein Schneckenférderer vorgesehen sein. Auch die Entnahmevorrichtung 16 weist eine Doppelpen-
delklappe 17 auf, um ein Strdmen des Gutes entgegen der vorgesehenen Richtung 18 und das
Einsaugen von Fremdluft zu unterbinden.

Die Aufnahmevorrichtung 6 und die Entnahmevorrichtung 16 sind mittels einer Steuervorrich-
tung 19 verbunden durch welche es moglich ist, das Verhaltnis der zugefuhrten und abgefihrten
Menge an Gut festzulegen. Beispielsweise kann hier der Differenzdruck am Anstrémboden 11 fur
eine Steuerung, bei der die gleiche Menge Pulver in die obere Wirbelschicht zugefuhrt wird wie in
der unteren Wirbelschicht-Kammer 2 entnommen wird, verwendet werden.

Ferner ist es mdglich mittels dieser Steuereinrichtung 19 die Verweilzeit des Granulats in der
Vorrichtung 1 zu bestimmen, da zu Beginn die untere Wirbelschicht-Kammer 2 leer ist und mittels
der Steuervorrichtung 19 der Zeitpunkt bestimmt werden kann zu welcher Granulat aus der unteren
Wirbelschicht-Kammer 2 entnommen wird. Durch die Steuerung der Verweilzeit lasst sich wieder-
um die Restfeuchte und Stabilitat (Harte) des enthommenen Granulats in einem bestimmten MaR
steuern. Zur Regelung der GranulatgréRe lasst sich die freie Fiache des Schwerkraftsichters 4 und
damit die Strémungsgeschwindigkeit im Schwerkraftsichter 4 veréndern, wobei in diesem Fall die
Luftgeschwindigkeit beim Bodeniufteinlass 10 konstant bleibt. Allerdings kann ebenfalls durch
Einstellen der Bodenluftgeschwindigkeit die Trenngroe mo eingestelit werden.

Beim Granulieren aus Lésungen oder Suspensionen kann ein zuséatzlicher Luftstromeiniass 20
einer Vorrichtung 1 zum Trocknen der Lésung vorgesehen sein. Hierdurch kann mit einer hohen
Luftmenge getrocknet werden, ohne dass die Eigenschaften der Wirbelschicht oder der Schwer-
kraftsichtung beeintrachtigt werden. Ebenfalls kann am oberen Ende der unteren Wirbelschicht-
Kammer 2 ein weiterer Gasstromeinlass 21 vorgesehen sein, um die Luftmenge im Sichter zu
erhdhen, was zu einer Erhshung der TrenngroBe o flihrt, ohne die Gasgeschwindigkeit durch den
Anstrémboden 11 zu erhohen. Der Schwerkraftsichter 4 ist modulartig austauschbar, um je nach
Anwendung der Vorrichtung 1 eine bestimmte TrenngréRe o zu erreichen. Fur ein einfaches Aus-
tauschen des Schwerkraftsichters 4 ist er ausschwenkbar in der Vorrichtung 1 gelagert.

Fig. 2 zeigt schematisch einen herkémmlichen Zickzack-Schwerkraftsichter, der in verschiede-
nen Ausfuhrungsformen modulartig an der Stelle des Schwerkraftsichters 4 in die Vorrichtung 1
eingesetzt werden kann.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Schwerkraftsichter 4, der aus einem Bundel von Rohren 22 be-
steht. Die Rohre weisen eine Hohe auf, die dem 7 bis 15fachen des Durchmessers der einzelnen
Rohre entspricht. Hierbei ist wesentlich, dass in den Rohren eine laminare Rohrstrémung auftritt,
wodurch ein Sedimentationseffekt erreicht wird.

PATENTANSPRUCHE:

1. Vorrichtung (1) mit mindestens zwei Wirbelschicht-Kammern (2, 3) und mindestens einer
Aufnahme- und einer Entnahmevorrichtung (6, 16) zur Herstellung von Granulaten aus
Pulvern, Schmelzen oder in Lésungen und/oder Suspensionen befindlichen Feststoffen
bzw. zur Herstellung von Desublimat aus Dampfen und dergleichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens eine erste Wirbelschicht-Kammer (3) zur Granulierung tber ei-
nen Schwerkraftsichter (4) mit mindestens einer Wirbelschicht-Kammer (2) zur Trocknung
von aus der ersten Wirbelschicht-Kammer (3) ausfallenden Feststoffen verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Schwerkraftsichter (4) ein
Biindel von Rohren (22) vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre (22) eine Héhe
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aufweisen, die dem 7 bis 15-fachen des Rohrdurchmessers entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Schwerkraftsichter (4) ein
Zickzack-Sichter vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwerkraftsichter (4) modulartig austauschbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwerkraftsichter ausschwenkbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wirbelschicht-Kammer (3) die Aufnahmevorrichtung (6), beispielsweise eine Schnecke
oder eine Schleuse, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
bzw. ein oder mehrere weitere Wirbelschicht-Kammer(n) (2) die Entnahmevorrichtung (16),
beispielsweise eine Schnecke, ein Zentralrohraustrag oder eine Schleuse, aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine, vorzugsweise diffe-
renzdruckgesteuerte, Steuervorrichtung (19) der Auf- bzw. Entnahmemenge von Feststof-
fen, zwischen der Aufnahmevorrichtung (6) und der Entnahmevorrichtung (16) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Wirbelschicht-Kammer (3) an ihrem oberen Ende einen zusatzlichen Gaseinlass (20) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
bzw. ein oder mehrere weitere Wirbelschicht-Kammer(n) (2) an ihrem oberen Ende einen
zusétzlichen Gaseinlass (21) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwerkraftsichter (4) eine freie Querschnittsfléache aufweist, die verénderbar ist.
Verfahren zur Herstellung von Granulaten aus Puivern, Schmelzen oder in L&sungen
und/oder Suspensionen befindlichen Feststoffen bzw. zur Herstellung von Desublimat aus
Dampfen und dergleichen in mehreren Wirbelschichten (2, 3) bei dem das zu granulieren-
de bzw. desublimierende Gut in zumindest einer ersten Wirbeischicht (3) granuliert bzw.
desublimiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Gut in ein oder mehreren Wirbel-
schichten (2) getrocknet wird und mittels Sichtung ein kontinuierlicher Austausch zwischen
mindestens einer granulierenden bzw. desublimierenden und einer trocknenden und/oder
durch innere Reibung hartenden Wirbelschicht (2) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das granulierte bzw. desubli-
mierte Gut mit Hilfe einer laminaren Rohrstromung gesichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass in die erste Wirbel-
schicht (3) ein zuséatzlicher Gasstrom eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in mindes-
tens eine das Granulat trocknende Wirbelschicht (2) ein zusatzlicher Gasstrom eingeleitet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
Anderung der Strémungsgeschwindigkeiten bei der bzw. den Sichtung(en) die Teilchen-
grélRe des gesichteten Gutes verandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
Anderung der Bodengeschwindigkeit in der bzw. den das Granulat trocknenden Wirbel-
schicht(en) die Teilchengrofle des gesichieten Gutes veréandert wird.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 345 B

Ausgegeben am: 25.07.2002 int.Cl.7:  BO1J 8/28, B01J 2/16
Blatt: 1
Fi1G.1
13
; /
s e e s s e ——
mEEEEEERREEE FI1G.2
15
4 \




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

