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69 Wirbelschichtapparatur und Verwendung derselben.

@ Zur Steigerung der Leistungsfihigkeit und des Misch-

effektes befindet sich in einem nach oben zu ver-
jingenden Wirbelschichtbehilter (1) eine horizontale
Rotorscheibe (8) 0,5 bis 20 mm iiber einem Siebboden
(5). Vorteilhaft ist die hohenverstellbare Rotorscheibe
(8) mit einem Zentralkegel (9) versehen und perforiert.
Zwischen dem Rand der Rotorscheibe (8) und der
Innenwand des Behdlters (1) liegt ein Ringspalt vor,
dessen Weite durch die Hohenverstellung der Rotor-
scheibe (8) veréinderbar ist. Dadurch kann die Luftge-
schwindigkeit im Behilter (1) eingestellt werden.

Die Wirbelschichtapparatur wird insbesondere zur
Herstellung pharmazeutischer Granulate verwendet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Wirbelschichtapparatur mit einem Wirbelschichtbe-
hilter, in dem eine im wesentlichen horizontale Rotorscheibe
itber einem Siebboden angeordnet und um eine zumindest
annidhernd vertikale Achse drehantreibbar ist und zwischen
dem Rand der Rotorscheibe und der Innenwand des Wirbel-
schichtbehilters ein ringformiger Spalt vorliegt, dessen Wei-
te durch Hohenverstellung der Rotorscheibe verdnderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wirbelschichtbehilter (1)
sich insgesamt konisch nach oben verjiingt.

2. Wirbelschichtapparatur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotorscheibe (8) mit einem Zentral-
kegel (9) versehen ist, dessen Grundflichendurchmesser 15
bis 50% des Durchmessers der Rotorscheibe (8), und dessen
Hbhe 5 bis 50% des Durchmessers der Rotorscheibe betrigt.

3. Wirbelschichtapparatur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grundfliche der Rotorscheibe (8) 60
bis 80% der Bodenfliche des Wirbelschichtbehalters (1) be-
trégt.

4. Wirbelschichtapparatur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotorscheibe (8) perforiert ist.

5. Verwendung der Wirbelschichtapparatur nach An-
spruch 1 zum Herstellen pharmazeutischer Granulate.

Die Erfindung betrifft eine Wirbelschichtapparatur ge-
méss Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Verwen-
dung der Wirbelschichtapparatur.

Fiir die Durchmischungs- und Wirmeiibergangseigen-
schaften in Wirbelschichtapparaturen ist bekanntlich die
Feststoffbewegung neben der Blasenbildung und -bewegung
im Wirbelbett ausschlaggebend.

Besonders bei Reaktionsgiitern mit unterschiedlicher
Dichte und/oder unterschiedlicher Partikelgrosse und/oder
unterschiedlicher Oberflichenbeschaffenheit ist eine gute
Durchmischung bzw. die Verhinderung der Reaktionsgut-
entmischung oft dusserst problematisch. Dies ist auch bei
der Herstellung von pharmazeutischen Granulaten sehr oft
ein storendes Problem.

Bisher versuchte man, diesen Problemen durch Verwen-
dung von verschiedenen Einbauten oder pneumatischen
Mischvorrichtungen oder durch schwingende bzw. oszillie-
rende Siebbdden in den Wirbelschichtreaktoren zu be-
gegnen.

Es wurde ferner versucht, durch Anbringung eines Stern-
rithrers iiber dem Siebboden die Kanalbildung (Konzentra-
tion des Gutes in schmalen Kanilen bzw. Schlduchen) zu
verhindern und dadurch die Wirbelschichtbewegung zu ver-
bessern. Durch den Sternrithrer wird jedoch praktisch keine
Zentrifugalbewegung des Gutes bewirkt. Das Gut stromt
wie bei allen bisher bekannten derartigen Apparaturen vor-
wiegend innen hoch und aussen abwirts. Dies hat bei einigen
Anwendungen, insbesondere beim Besprithen des Gutes zum
Herstellen eines Granulats die unerwiinschte Folge, dass
feuchtes Gut mit der Wand in Beriihrung kommt und dort
leicht festbacken kann.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Wirbel-
schichtapparatur der eingangs genannten Art, um die Nach-
teile bekannter Ausfiihrungen zu vermeiden und um insbe-
sondere den Mischeffekt so zu verbessern, dass das Gut aus-
sen nach oben und innen nach unten strémt. Diese Aufgabe
wird durch die im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 definierten Massnahmen gelOst.

Damit wird in sehr vorteithafter Weise erreicht, dass das
von der Rotorscheibe radial nach aussen geschleuderte und
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anschliessend lings der Innenwand des Wirbelschichtbehal-
ters nach oben strdmende Gut von dieser Innenwand all-
mahlich radial nach innen umgelenkt wird, so dass es
schliesslich im Bereich der Achse des Wirbelschichtbehélters
nach unten strémt und unten erneut in den Einflussbereich
der Rotorscheibe gelangt. Die Vorteile der Wirbelschichtap-
paratur liegen also darin, dass man in einfacher Weise eine
wesentliche Verbesserung der Mischgiite erzielen kann. Das
ist gleichermassen fiir Wirbelschichtmischer, -trockner, -re-
aktoren und -granulatoren von grosser Bedeutung und hat
sich insbesondere bei der Herstellung pharmazeutischer Gra-
nulate bew#hrt.

Aus der Verjiingung des Wirbelschichtbehilters ergibt
sich die Moglichkeit, die Stromungsverhiltnisse in der Wir-
belschichtapparatur unabhéngig von der zirkulierenden
Luftmenge in einfacher Weise an verschiedenartige Granula-
te anzupassen. Dieser zusitzliche Vorteil wird durch die H6-
henverstellbarkeit der Rotorscheibe vorzugsweise im unteren
konischen Behilterteil erreicht.

Der Spalt zwischen Behilterinnenwand und Aussenrand
der Rotorscheibe kann dann durch Anheben der Rotorschei-
be verringert werden. Auf diese Weise kann z. B. bei gleicher
Luftmenge die Luftgeschwindigkeit erhoht werden. Es ist
ferner moglich, den Luftdurchsatz z. B. sogar zu verringern
und trotzdem die Luftgeschwindigkeit durch eine gleichzeiti-
ge Verkleinerung des Spaltes zu erhdhen. Die letztgenannte
Ausgestaltung hat also den Vorteil, dass die Wirbelschicht-
apparatur jeweils optimal an die Stromungseigenschaften
des Granulates angepasst werden kann. Dadurch wird z.B.
eine produktspezifische Optimierung der Betriebsbedingun-
gen im Hinblick auf die Produktqualitit erméglicht.

Die Vorteile der Wirbelschichtapparatur liegen also dar-
in, dass man in einfacher Weise eine wesentliche Verbesse-
rung der Mischgiite erzielen kann. Das ist gleichermassen fiir
Wirbelschichtmischer, -trockner, -reaktoren und -granulato-
ren von grosser Bedeutung und hat sich insbesondere bei der
Herstellung pharmazeutischer Granulate bewéhrt.

Vorteilhafte Ausfithrungsformen der Wirbelschichtappa-
ratur nach der Erfindung kénnen mit den Merkmalen der
Anspriiche 2 bis 4 erreicht werden.

Um das Abgleiten des Gutes vom mittleren Bereich der
Rotorscheibe zu erleichtern, kann die Ausgestaltung geméss
Anspruch 2 erfolgen.

Wenn die Ausgestaltung gemdss Patentanspruch 3 er-
folgt, deckt die Rotorscheibe mindestens den mittleren Be-
reich des Siebbodens ab und verhindert somit weitgehend,
dass das Wirbelbett in von der Innenwand des Wirbel-
schichtbehilters entfernten Bereichen von einem starken,
aufwirtsgerichteten Luftstrom erfasst wird.

Trotzdem kann die Ausgestaltung auch nach Patentan-
spruch 4 erfolgen, da das durch die Rotorscheibe hindurch
nach oben stromende Gas auf jeden Fall radial nach aussen
abgelenkt wird, wenn die Rotorscheibe mit hinreichender
Drehzahl rotiert.

Der Abstand zwischen dem Siebboden und der Rotor-
scheibe kann 0,5 bis 20,0 mm betragen, wodurch erreicht
werden kann, dass das durch den Siebboden nach oben stré-
mende Gas sofort eine radial nach aussen gerichtete Stré-
mungskomponente erhiilt, was ebenfalls zu der erwiinschten
Strédmung des Gutes radial nach aussen im unteren Bereich
der Wirbelschicht beitrégt.

In vorteilhafter Weise wird die Wirbelschichtapparatur
nach der Erfindung zur Herstellung pharmazeutischer Gra-
nulate verwendet.

Bevorzugte Ausfithrungsformen des Erfindungsgegen-
standes sind nachfolgend anhand der Zeichnung néher be-
schrieben, dabei zeigen:



Fig. 1 einen senkrechten Schnitt einer Wirbelschichtap-
paratur mit perforierter Rotorscheibe; und

Fig. 2 eine Variante einer Rotorscheibe und eines sich
nach oben verjiingenden Wirbelschichtbehilters, ebenfalls
im senkrechten Schnitt dargestellt.

Zur Wirbelschichtapparatur geméss Fig. 1 gehort ein
sich insgesamt konisch nach oben verjiingender Wirbel-
schichtbehélter 1, an den sich eine zylindrische Entspan-
nungszone 2 anschliesst. Dazwischen wird granulatférmiges
Gut von einer Dosierpumpe 3 iiber einen Diisenring 4 in den
Wirbelschichtbehilter 1 eingetragen. Der Wirbelschichtbe-
hélter 1 ist an seiner Unterseite mit einem Siebboden 5 abge-
schlossen, der durch pneumatische Kolben 6 in oszillierende
Bewegungen versetzt werden kann. In einem Abstand von
0,5 bis 20 mm iiber dem Siebboden ist eine horizontale, per-
forierte Rotorscheibe 8 hohenverstellbar angeordnet, die in
der Mitte einen Zentralkegel 9 aufweist und durch einen Mo-
tor 10 antreibbar ist.

In der Wirbelschichtapparatur lisst sich mit einer Turbi-
ne 11 eine Luftzirkulation erzeugen. Die von der Turbine aus
der Entspannungszone 2 abgesaugte Luft stromt durch ein
Rundfilter 12, das zu Reinigungszwecken mit einer Ab-
klappvorrichtung 13 versehen ist. Seitlich neben dem Wir-
belschichtbehilter 1, der Entspannungszone 2 und dem
Rundfilter 12 ist ein Seitenkanal 15 angeordnet. Abluft und
Zuluft werden durch eine Abluftregulierklappe 16 bzw. ei-
nen Zuluftregulierschieber 17 an einer Lufteintritts- und
-austrittsdffnung 18 eingeregelt. Die Riickluft wird {iber ein
Vorfilter 19 und einen Lufterhitzer 20 im Seitenkanal 15 so-
wie durch den Siebboden 5 hindurch wieder dem Wirbel-
schichtbehalter 1 zugefiihrt. )

Von dem aufsteigenden Gas- oder Luftstrom werden die
Feststoffteilchen des im Wirbelschichtbehilter enthaltenen
Gutes, das behandelt, z. B. granuliert werden soll, aufwirts
transportiert, um anschliessend aufgrund der Schwerkraft
nach innen auf die Rotorscheibe 8 zuriickzufallen. Die von
der Rotorscheibe 8 erzeugte Zentrifugalkraft treibt die Fest-
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stoffteilchen wieder in den von unten nach oben fliessenden
Gas- oder Luftstrom. Auf diese Weise ergibt sich die darge-
stellte gleichméssig rotierende oder umwilzende Feststoffbe-
wegung der Wirbelschicht.

Besonders giinstig ist, dass die konische, sich nach oben
hin verjiingende Form des Wirbelschichtbehilters 1 das ge-
samte hochstromende Gut nach innen ablenkt.

Als vorteithaft hat es sich erwiesen, wenn im Zentrum der
im wesentlichen ebenen Rotorscheibe § ein Zentralkegel 9
angeordnet ist und die Scheibenfliche ausserdem nach aus-
sen noch leicht abfallt (a < 15°C). Die Grundfliche des
Zentralkegels 9 hat iiblicherweise einen Durchmesser von 15
bis 50%, vorzugsweise 15 bis 30%, des Rotorscheibendurch-
messers, wihrend die Hohe des Kegels zwischen 5 und 50%,
vorzugsweise 10 und 30% bezogen auf den Durchmesser des
Rotors betrdgt. Der Fldchenanteil der Rotorscheibe sollte
etwa 20 bis 95%, vorzugsweise 60 bis 80%, der Bodenfliche
der Wirbelschichtapparatur besitzen.

Die in Fig. 1 angedeutete Perforation 21 der Rotorschei-
be 8 hat den Zweck, dass auch im Zentrum des Wirbel-
schichtbehdlters 1 ein gewisser Teil des Gas- bzw. Luftstro-
mes nach oben stromt.

Um eine hinreichend grosse Zentrifugalkraft zu erzeu-
gen, soll die Rotorscheibe 8 mit einer Geschwindigkeit von
20 bis 1000, vorzugsweise 40 bis 150 UpM, rotieren.

Bei der Ausfithrungsform gemdss Fig. 2 ist gezeigt, wie
die Rotorscheibe 8 mittels einer Steckachse 23 héhenverstell-
bar gelagert werden kann, die sich zur Hohenverstellung z. B.
auf einem Kolben 24 einer pneumatischen Kolben-Zylinder-
einheit {iber ein Axiallager 25 abstiitzt. Die Rotorscheibe 8
kann auch im Abstand von der Steckachse 23 durch Fiih-
rungsrollen oder Kugellager 26 abgestiitzt sein, die ebenfalls
von pneumatischen Hubvorrichtungen angehoben werden
kdnnen. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, verringert sich beim An-
heben der Rotorscheibe 8 der Spalt d zwischen dem dusseren
Rand der Rotorscheibe und der Innenwand des Wirbel-
schichtbehilters.
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