DEUTSCHF I?IETMOI‘(BATIASCI-‘.IE RE?UBLIK PAT ENTSC H Rl FT
” (12) Wi‘rtscl‘jaft‘.sbpgté»ntv ) DD (11) 223 935 A1 |

" Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz 4(51) B 01 J2/16
: : "F26 B 25/04.
BO1J8/38

AMT FUR ERF!ND(UNGS- UND PATENTWESEN . In der vom Ar;.melder eingeréichten Fassung veréffentlich‘;

1

(21)  WPBO1J/2607850. O 22)  12.03.84 | . (44)  26.06.85

(71) VEB Schwermasdhlneﬁba'u Kombinat ,Ernst Thalmann” Magdeburg, 3011 Magdeburg, Postfach 77, DD )
{72) ‘Méri, Lothar, Prof. Dr. sc. techn.; Krell, Lothar, Dr.-Ing.; Kiinne, Hans-Joachim, Dr.- lng Kllefoth Jérg, Dipl.-
Ing.; Strumke Manfred, Prof. Dr.-Ing.; Schmidt, Jorg, Dlpl -{ng., DD

- (54) Rﬁhrvo‘rrichtung fﬂr WirbelsChiChi:en mit klassierendeh Abzug

-}

(57) Dte Erfindung betrifft eine Ruhrvornchtung fir Wirbelschichten zur Granuhertrocknung thermolabiler Losungen,
Suspensionen und Schmelzen. Das Ziel und die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Granuliertrocknung firr Produkte
mit hoher Klebkraft mittels einer Einrichtung 2u ermdglichen, bei der das bekannte Prinzip des klassierenden Abzugs
zur Anwendung kommen soll, die stérunanfallig arbeitet, kein Verkleben der Wirbelschicht, mit hohem .

~ Automatisierungsgrad lauft und bei dér maximale Lufteintrittstemperaturen zur Anwendung kommen.
ErfindungsgemaR sind in einem Wirbelschichtraum speziell ausgebildete Rithrarme angeordnet, die aus senkrecht
gestellten und geneigten Blechen bestehien, wobei zwischen einer beliebigen Symmetrieachse des Apparates und -
der Tengente an den Rihrerarmen im Schnittpunkt zwischen Symmetrieachse und Tangente immer ein Winkel a
gebildet wird, der > als 90° ist. Die oberen Rihrarme sind Jewexls spiegelbildlich zu den unteren angeordnet. Die
Erfindung ist in der Nahrungsmittel- und chemischen Industrie sowie der Landwirtschaft anwendbar.
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Erfindungsanspriiche: - : .

1. Rahrvorrichtung flr erbelschlchtapparate mit klassierendem Abzug, bei der in einem zylindrischen oder Iencht kontschen
Wirbelschichtapparat in der Mitte des Anstrdmbodens ein Abzugsrohr angebracht ist, das nach oben hin'offen und nach
unten durch ein geeignetes Feststoffabférderorgan, wie z. B. eine Zellenradschleuse, begrenzt wird, wobei zwischen
Feststoffabférderorgan und oberem Ende des Rohres ein Gaszufihrungsrohr in das zentrale Abzugsrohr einmiindet und in
der zentralen Achse des Apparates eine drehbare Welle angeordnet ist, die unmittelbar iber der Miindung des zentraien
Abzugsrohres endet und an die in zwei verschiedenen Héhen Rithrerarme, die aus senkrecht gesteliten oder gengigten
Blechen der Héhe H bestehen, angebracht sind gekennzeichnet dadurch, dal zwischen einer beliebigen Symmetrieachse
(c) des Apparates (1) und der Tangente an dem Ruihrerarm (8) im Schnittpunkt zwischen Symmetrieachse und Tangente
immer ein konstanter oder sich verdndernder Winkel a bzw. o’ gebildet wird, wobei die Rithrerarme (8) vorzugsweise derart

“ausgebildet sind, daB sich in einem horizontalen Schnitt durch den Apparat (A-A), (B-B), bei Annahme eines kathesischen
Koordinatensystems in der Apparateachse, die Form eines unteren Rihrerarmes (8)in Parameterdarstellung durch die
folgenden Gleichungen darstellen 1aR3t: :

x=(—A——2'—-—) (cost+t-sint)

D 2d

v=(2—=5—=%) (05+83fd; (sint—tcost
und die Form eines oberen Rihrerarms {7) durch folgende Gleichungen beschreibbar sind:

D,-2d
= (—A—E—K' + 0,01 t) (cos t+tsint)

Dy—2d, -
y= —A-~2——K (1+8,3 VdK {sint—tcost)

wobei die oberen Rihrerarme (7) jeweils spiegelbildlich zu den unteren Ruhrerarmen (8) direkt an der Welle {6) und die
unteren Rihrerarme (8) an einem zentralen Ring (9) befestigt sind, fir dessen AuRendurchmesser Dg <D, — 2 d gilt und
der Ring (9) durch Befestigungselemente (10) an der zentralen Welle (6* bafestigt ist.

2. Ruhrvorrichtung fir Wirbelschichtapparate nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Drehrichtung der Welle (6) so .
festgelegt ist, daR der Vektor der Winkelgeschwindigkeit (w) immer in Richtung des zwischen Symmetrieachse (c) und
Tangente an dem unteren Rihrerarm (8) gebildeten Winkels («) oder (') zeigt, der groRer als 90° ist, wahrend dies beim
oberen RUhrerarm (7) umgekehrt der Fail ist. ' ’ o

3. Rihrvorrichtung fir Wirbelschichtapparate nach Punkt 1 bis 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Riihrerarmeiin der Vertikalen -
unter einem Winkel von maximal 45° so geneigt sind, daf jeweils die Unterkante des unteren Rihrerarms (8) in Drehrichtung
der Oberkante vorauseilt, wéhrend beim oberen Rithrerarm die Oberkante der Unterkante vorauseilt.

4. Rahrvorrichtung fir Wirbelschichtapparate nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR der Abstand zwnschen
Oberkante des Anstrémbodens (2) und Unterkante des unteren Ruhrerarms (8) kieiner als dy ist. |

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Rihrvorrichtung fiir Wirbetschichten mit klassierendem Abzug, die vorzugsweise in der chemischen
Industrie, in der Landwirtschaft und in der Nahrungsmittelindustrie angewendet werden kann, und zwar dort, wo thermolabile .
Ldsungen, Suspensionen oder Schmelzen granuliergetrocknet werden mussen, ohne daR eine thermische Schadigung des
Produktes eintreten soll.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Granulationstrocknung von Losungen, Schmelzen oder Suspensionen sind Vorrichtungen mit klassierendem Abzug
bekannt, DE-OS 2901723. Bei diesen Vorrichtungen wird die Fiissigkeit Uber Flissigkeitsverteilervorrichtungen, wie z. B.
Disen, in eine Wirbelschicht eingebracht. Durch die Benetzung der sich im fluidisierten Zustand befindlichen Feststoffteilchen
mit Flissigkeit und die Verdampfung des Losungsmittels kommt es zu einem kontinuierlichen Granulatwachstum. Durch den
kiassierenden Abzug strémt ein Luftstrom mit einer konstanten Geschwindigkeit nach oben. Alle Feststoffteilchen, die einen .
Durchmesser und eine Masse erreicht haben, die der Fallgeschwindigkeit und damit der Geschwindigkeit in diesem - ‘
klassierenden Abzug entspricht, kénnen das Abzugsrohr passieren und gelangen Gber ein Feststoffabforderorgan als
Endprodukt aus dem Apparat.

Von entscheidender Bedeutung flir die Funktionsweise derartiger Apparate ist eine hohe Turbulenz in der Wirbelschicht und
damit eine hohe Teilchengeschwindigkeit. Durch diese hohe Turbulenz kommt es zu einer guten Durchmischung der Teilchen
in der Wirbelschicht und damit zu einer guten Verteilung der Fllssigkeit auf alle Feststoffteilchen. Eine hohe
Feststoffteilchengeschwindigkeit ist aber erst beim Mehrfachen der Wirbelpunktgeschwindigkeit zu erzielen.

Bei-der Eindlisung von Filssigkeiten mit hoher Viskositat sowie groer Klebkraft kommt es auRerdem, insbesondere be:
kleinen Feststoffteilchendurchmessern, hiufig zur Agglomeration ganzer Feststofﬁexlchenkollekﬂve die sich nicht mehr
voneinander I6sen und die schlieBlich zum Zusammenbruch der stabilen Arbe|tswe|sen der Wirbelschicht und somit zum
Havariezustand fiihren.
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" Essind Lésungen bekannt bei denen versucht erd durch mechanisch bewegte Einbauten die entstandenen Agglomerate in
der Wirbelschicht wieder zu zerstoren, DE-OS 2602454. Dabei kommt es aber zwangsléufig auch zu einer Zerstérung kleiner
Granulate und zu erhdhtem Abrieb, der die Entstaubungsanlagen flir die Abluft zusatzlich belastet.

Ein weiterer Versuch, die genannten Agglomerationseffekte in der Praxis zu verhindern, indem eine gerichtete stabile Strémung
in der Wirbelschicht erzeugt wird, besteht in der unter WP 119304 beschriebenen Losung, bei der sich das Offnungsverhaitnis
des Anstrdmbodens und somit die Gasgeschwindigkeit unmittelbar {iberdem Boden vom Zentrum zur Peripherie hin vergréRert,
was eine Aufwértsbewegung der Teilchen am AuRendurchmesser des Wirbelschichtapparates und eine Abwirtsbewegung im
Zentrum zur Folge hat. Diese Strémungsverhéitnisse sind insbesondere fiir die Granulationstrocknung thermolabiler *.
Substanzen giinstig, da sich die frisch benetzten Teilchen im Zentrum des Apparates von oben nach unten bewegen und direkt
ber dem Anstrémboden in radialer Richtung von innen nach auRen transportiert werden. Damit gelangen die am stérksten
mit FI_ussugkelt beladenen Teilchen an die wirmsten Stellen des Apparates, wodurch eine Schadigung thermolabiler Produkte
weitestgehend vermieden wird. Diese giinstige bekannte Lésung hat aber den Nachteil, daR sie bei hohen Wirbelschichten,

. wie sie z.B. fr die Granulationstrocknung kiebriger Giter erforderlich sind, versagt, da sich ab einer bestimmten Schichthdhe
die oben genannten Stromungseffekte, insbesondere bei medngen Gasgeschwmdlgkelten mcht mehr ausbilden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darm eine Granulationstrocknung, die bisher nur undkonomisch durch andere
Trocknungseinrichtungen méglich war, fiir Produkte mit hoher Klebkraft effektiv durchzufiihren. Die erfindungsgemalie
Vorrichtung soll dabei stérunanfiilig mit hohem Automatisierungsgrad laufen und die Arbeitsproduktivitat soll wesentlich ~
gesteigert werden. Durch die Qualititserhdhung der erzeugten Granulate sollen erhebliche dkonemische Effekte erzielt werden.
AuBerdem sollen Havanen und Produktionsausfélle durch Verkleben der Wtrbelschlcht weitestgehend vermieden werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rihrvorrichtung fiir Wirbelschichten mit kiassierendem Abzug zu schaffen, dle
es ermdglicht, in einer Wirbelschicht mit aufwendigen Einrichtungen granu!atlonstrocknungsfahlge Ldsungen, Schmelzen ,
oder Suspensionen kontinuierlich und poduktschonend einer Granulationstrocknung zu unterziehen. Dabei soll es nicht zu
einem Verkleben der Wirbelschicht durch Agglomeratbildung kommen:. Es sollen mdoglichst hohe Lufteintrittstemperaturen zur
Anwendung kommen, ohne dabei das zu trocknende Produkt thermisch zu schadigeri. Das bekannte Prinzip des klassierenden
Abzugs in der Apparateachse soll dabei zur Anwendung kommen. AuRerdem wird die Aufgabe gestellt, sine Wirbelschicht
unter Eindlisungsbedingungen auch im Bereich der Wirbelpunktgeschwindigkeit und darunter stabil.zu betreiben.
Erfindungsgemaf? wird die Aufgabe dadurch geldst, dald in einem bekannten zylindrischen oder leicht konischen
Wirbelschichtapparat mit klassierendem Abzug direkt Giber der oberen Offnung des zentralen Abzugsrohres in der
Apparateachse eine drehbare Welle:angeordnet ist. Das zentrale Abzugsrohr ist dabei bekanntermaRen nach oben hin offen
und nach unten durch ein Feststoffabfdrderorgan begrenzt, und zwischen Feststoffabforderorgan und oberer Offnung des
"Abzugsrohres miindet sin Gaszufuhrungsrohr in das zentrale Abzugsrohr.
An der drehbaren Welle sind in zwei verschiedenen Hohen ein oder mehrere speziell ausgebildete Rihrerarme angebracht. Die
Riihrerarme bestehen aus senkrecht gesteliten bzw. geneigten Blechen der Héhe H. Diese Rihrerarme sind so ausgebildet,
daf in der Draufsicht zwischen einer beliebigen Symmetrieachse des Apparates und der Tangente an den Rihrerarm im
Schnittpunkt zwischen Symmetrieachse und Tangente immer ein Winkel gebildet wird. Es wurde gefunden, dal der gewtinschte '
Effekt zur Erzielung eines definierten Stromungsregimes dann am besten eintritt, wenn sowohi untere als auch obere
Rikrerarme gine ganz bestimmte mathematisch beschreibbare Form, die iberraschenderweise vom Durchmesser der
erzeugten Granulate abhingig ist, annehmen. Dabei ist die Drehrichtung der zentralen Welle so festgelegt, daR der Vektor der
Winkelgeschwindigkeit immer in Richtung des 2wischen Symmetrieachse und Tangente an dem unteren Riihrerarm gebildeten
Wlnkels, der, groBRer als 90° ist, zeigt, wahrend dies beim oberen Rihrerarm umgekehrtist. -
Es gehért weiterhin zur Erfindung, dal die oberen Rithrerarme jeweils zu den unteren spiegelbildlich angeordnet sind und daR
die oberen Riihrerarme direkt an der drehbaren Welle befestigt sind. Die unteren Riihrerarme hingegen sind an einem zentralen
Ring angebracht, der seinerseits wieder an der zentraien Welle befestigt ist. Der AuBendurchmesser dieses zentralen Ringes
soll dabei kleiner oder gleich sein wie die Differenz zwischen Innendurchmesser des zentralen Abzugsrohres und doppeltem

" Granulatdurchmesser.
AufBlerdem ist Bestandteil der Erfindung, daR die Ruhrerarme in der Vertikalen unt/er einem Wlnkel von maximal 45° so geneigt
sind, daB jeweils in Drehrichtung die Unterkante des unteren bzw. die Oberkante des oberen Rihrerarms vorauseilt.
ErfindungsgemaR funktioniert die Vorrichtung so, daf durch die Anordnung der oberen und unteren Rihrerarme in der
Wirbelschicht ein definiertes Stromungsregime flir die Feststoffteilchen geschaffen wird. Die Gestaltung der Riihrerarme
bewirkt, daR die Feststoffteilchen im Zentrum des Apparates nach unten gezogen werden, wo sie der klassierenden Wirkung

" des Abzugs ausgesetzt werden. Alle frisch durch die Disen benetzten Feststoffteilchen werden durch die Férderwirkung der

unteren Rihrerarme schnell unmittelbar (iber dem Anstromboden also an der Stelle, an der das Gas die hdchste Temperatur

hat, von innen nach auRen gefiihrt. Durch Einstellung der Rithrerdrehzahl 1aBt sich diese Bewegung relativ unabhangig von

der Gasgeschwindigkeit durch die Rihrerdrehzahl beeinflussen.

Auf diese Weise ist es mdglich, hohe Gasemtrmstemperaturen ohne thermische Schadlgung des Produktes emzusetzen daan
der Oberfliche der frisch benetzten Feststoffteilchen eine maximale Kiihigrenztemperatur anliegt.

 Am AuRendurchmesser des Apparates driften die Feststoffteilchen wieder nach oben und werden im Bereich der oberen

" RUhrerarme durch deren spiegelbildliche Anordnung wiedeér zum Zentrum des Apparates gefiihrt. Durch diese Anordnung

wird das beschriebene definierte Stromungsregime kontinuierlich aufrecht erhalten, wodurch es neben der erwahnten .

gunstigen Tr:ebkraftausnutzung ohne Produktschadigung vor allem dazu kommt, daf3 die zur Agglomeration nelgenden

klebrigen Guter durch die hohe Turbulenz in der Schicht und den fir alle Teilchen gleichmaRBig festgelegtén Strémungsweg

auf der erfindungsgemaéRen Vorrichtung erstmalig unter Erzielung neuer Produkteigenschaften granuliergetrocknet werden

kénnen. Der beschriebene Effekt wird durch eine Neigung der Riihrerarme gegen die Vertikale von maximal 45° sowie durch -

Anbringen-der Fliissigkeitsverteilervorrichtungen direkt an den oberen Rihrerarmen noch verstarkt.



Ausfuhrungsbelsplel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfuhrungsbelspleles néher erldutert werden. Dle dazugehongen Zeichnungen zeigen in der
Fig. 1:Prinzipschema der Vorrichtung,
Fig.2:Schnitt A-A der Fig. 1, oberer Riihrfligel und
Fig.3:Schnitt B-B der Fig. 1, unterer Rihrfliigel
Die Vorrichtung besteht aus einem leicht konisch gestalteten erbelschlchtapparat 1. Der Durchmesser des Anstrombodens 2
betrigt 600mm, der Durchmesser des zentralen Abzugsrohres 3 70mm. In der zentralen Achse des Apparates 1 ist eine drehbare
Welle 6 mit einem Durchmesser von 30mm angeordnet, die direkt (iber der oberen Offnung des zentralen Abzugsrohres 3
endet. Das zentrale Abzugsrohr 3 wird nach unten durch eine Zellenradschleuse 4 abgeschlossen und besitzt seitlich ein
Gaszufithrungsrohr 5. Am unteren Ende der drehbaren Welle 6 sind Befestigungselemente 10 angebracht, die einen Ring 9
halten. An diesem Ring 9 sind zwei untere Riihrerarme 8 befestigt. Diese unteren Rihrerarme 8 werden durch senkrecht stehende
Bleche der Hohe H = 100mm gebildet. Diese Riihrerarme 8 sind so geformt dafd ihre Fliigel im Schnitt B-B bei der Voraussetzung
eines karthesischen Koordinatensystems im Apparatemittelpunkt den folgenden Gleichungen gendigen:
% =0,07 {cost + - sint) , .
y = 0,0761 (sint + - cos 1)
Die Drehrichtung der Welle 6 ist dabei von oben gesehen nach rechts.
Uber den unteren Rithrerarm 8 ist im Abstand von a = 250mm von der Oberkante der unteren Riihrerarme 8 ein zweites
oberes Rithrerarmpaar 7 angebracht dessen Befestigung an der drehbaren Welle 6 um 90° gegeniiber dem unteren Riihrerpaar
8 versetzt ist. )
Im Gegensatz zum unteren Rithrerpaar 8 sind dabei die oberen Rihrerarme 7 so gestaltet, daR sie in der Ansicht von unten
nach oben in der Schnittebene A-A unter der Voraussetzung eines karthesischen Koordmatensystems im Apparatezentrum
. den folgenden Gleichungen genigen:
- x=1{0,015+0,011) {cost + tsint)
y = 0,0328 {sint — t- soct)
Die Hohe H der oberen Rihrerarme 7 betragt dabei ebenfalls 100 mm. Unterhalb des Anstrémbodens 2 befindet sich eine
Gasverteilerkammer 12, in die ein Gaszuflihrungsrohr 13 mindet. Uber der Schicht tritt das I6sungsmitteibeladene Gas tber
Gasaustrittsrohre 14 wieder aus dem Apparat aus. Unmittelbar unter den oberen Rihrerarmen ist ein Fldssigkeitszufihrungsrohr
16 angebracht, das in eine Einstoffdise 11 fihrt. Die Emstoffduse 11 zeigt nach unten undist in der Mitte zwischen Apparateachse
" und Apparatewand angebracht. .
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