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(54) Title: SHAFT REACTOR COMPRISING A GASSED DISCHARGE CONE

(54) Bezeichnung: SCHACHTREAKTOR MIT BEGASTEM AUSLAUF-KONUS

{57) Abstract: The invention relates to a device for thermally treating or
post-treating synthetic material, especially polyester material such as poly-
ethylene terephthalate (PET). The gassing of the granulate (8) primarily takes
place in the conical discharge area (5 of the shaft reactor. To this end, a mid-
dle cylindrical partial area (5b) is situated in the conical discharge area (5)
between an upper conical partial area (52) and a lower conical partial area
(5¢). Said middle cylindrical partial area has a cylinder jacket-shaped slotted
hole screen (10) whose slots run parallel fo the axis of the discharge area (5)
in a vertical manner. The invention is characterized in that the bulk of the
granulate (8) located in the discharge area (5) is gassed. In addition, the fric-
tion between the downwardly moving granulate (8) and the gassing area (7)
formed by the slotted hole screen (10) is minimized.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zum thermischen Be-

handeln oder von K jal, von Po-

ial wie P hthalat (PET) beschrieben. Die Bega-
sung des Granulats (8) findet ich im koni A ich (5)
des statt. Hierfiir b ichim koni Anslaufbereich

(5) ein zwischen einem oberen kanischen Teilbereich (5a) und einem unteren
konisct i i mittlerer zylindrischer Teilbereich
(5b), der ein zylindermantelférmiges Spaltsieb (10) aufweist, dessen Spalte
parallel zur Achse des Auslaufbereichs (5) Jotrecht verlaufen. Ein besonderer
Vorteil besteht darin, dass ein Grossteil des im Auslaufbereich (5) befindli-
chen Granulats (8) begast wird. Ausserdem wird die Reibung zwischen dem
sich nach unten bewegenden Granulat (8) und dem durch das Spaltsieb (10)
gebildeten Begasungsbereich (7) minimiert.
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Schachtreaktor mit begastem Auslauf-Konus

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum thermischen Behan-
deln bzw. Nachbehandeln von Kunststofimaterial, insbesondere von Polyestermaterial

wie Polyethylen-Terephtalat (PET), geméass dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Schachtreaktoren zur thermischen Nachbehandiung, insbesondere zur Festphasen-
Polymerisation von Kunststoffgranulat, sind bekannt. Typischerweise bestehen sie aus
einem oberen zylindrischen Bereich und einem sich zum Auslauf des Schachtes ver-

jungenden unteren Bereich.

Eine fiir viele Anwendungen wichtige Klasse von 'Polymer-Kuns(stoffen sind Polyester,
nsbesondere z.B. Polyethylen-Terephthalat (PET). Bel ihrer thermischen Nachbe-
handlung werden die Granulatkdrner dés Kunststoffs in der Regel zuerst mindestens
an ihrer Oberflache kristaliisiert, damit bei der vorwiegend zur Erhéhung des Polymeri-
sationsgrades dienenden weiteren Behandlung die Kérner weniger stark zum Verkie-
ben neigeh als dies bei dem Ausgangsgranulat aus amorphen Polyesterkérmern der

Fall ware.

Die (Vor-)Kristallisation wird typischerweise in Wirbelbett-Reaktoren durchgefiihrt,
wahrend die anschliessende (Nach-)Polymerisation in fester Phase sowie die weitere
Kristallisation der Granulatkérner in einem Schachtreaktor stattfinden. Ziel der Behand-
lung ist es, durch den zunehmenden Polymerisationsgrad die intrinsische Viskositat
des Polymers zu erhéhen.

Bei der Polymerisation durch Veresterung wird fur jede Esterbindung ein Wassermole-
kil freigesetzt, das dem Veresterungsgleichgewicht entzogen werden muss, um zu
verhindern, dass die gebildeten Esterbindungen wieder aufgespalten werden.
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Um am Auslauf des Schachtreaktors ein moglichst homogenes Polymergranulat zu
erhalten, ist es wichtig, dass jedes Granulatkorn ungefahr gleichlang im Schachtreak-
tor verweilt und dabei alle Granulatkdrner in etwa gleichen Reaktionsbedingungen
ausgesetzt werden.. .

Makroskopisch betrachtet handelt es sich eigentlich um eine "Trocknung” des Granu-
lats, wobei die Temperatur und die Feuchtigkeit des Trocknungsgases, wie z.B. Luft
oder reiner Stickstoff, Uber den horizontalen Querschnitt des Schachtreaktors moég-
lichst gleich sein sollten. ’ )

Dies erreicht man, indem man das Granulat an méglichst vielen Stellen und moglichst
grossflachig begast, wahrend man durch geeignete Einbauten eine Vergleichmassi-
gung des Granulat-Geschwindigkeitsprofils {iber jeder horizontalen Schnittebene an-
strebt. ’

Die US-4,276,261 offenbart einen Schachtreaktor fir die Festphasen-Polymerisation
mit einem aberen zylindrischen Teil und unteren konischen Teil. Der obere zylindrische
Teill wird im unteren Bereich tber seinen gesamten Umfang von ausser her begast,
wahrend der untere konische Teil in seinem Innem einen perforierten Doppelkegel
("Lochdiamant") enthalt, durch den einerseits eine Vereinheitlichung der Geschwindig-
keit des Granulatstroms angestrebt wird und andererseits der konische Auslaufbereich
von innen her noch zusétzlich begast wird. Hierdurch wird zwar zu einer Verringerung
der Gesamthéhe des Schachtreaktor beigetragen, indem auch der untere Auslaufbe-
reich zur Begasung genutzt wird, doch muss man dafir eine beachtliche Bremswir-
kung aufgrund des perforierten Doppelkegels in Kauf nehmen. Durch die zur Vertika-
len schrag verlaufende perforierte Kegeloberflache des oberen Kegels kommt es dabei
allerdings zu beachtlicher Reibung zwischen der perforierten Kegelflache (Gitter, Sieb)
und dem Granulat. So wird in unmittelbarer Nahe der kegelférmigen Gitter- oder Sieb-
flache das Granulat stark abgebremst und bewegt sich daher in diesem Bereich nur
sehr langsam, wodurch das Verweilzeitspektrum der Granulatkdrner stark verbreitert

wird. Schlimmstenfalls kann es sogar zum Anbacken von Granulatkémem am Doppel-

kegel kommen, dessen Gitter- oder Siebflache dann mehr oder weniger verstopft wird.
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In dem Artikel "Choosing purge vessels for mass transfer”, Dale J. Herron, Chemical
Engineering, 7. Dezember 1987, Seite 107, werden verschiedene Begasungsvarianten
vorgestellf, um nur den oberen zylindrischen Teil des Schachtreaktors zu begasen
oder auch zusatziich den konischen Auslaufbereich unterhalb des zylindrischen Teils
zu begasen. Die Begasung des konischen Auslauf erfolgt dabei iiber eine Perforation
der Kegelflache des Auslaufs ("Lochkonus"). Auch hier zeigt sich, dass man entweder
auf die Begasung des konischen Auslaufs verzichten muss oder aber durch die perfo-
rierte Kegelflache zuséatzliche Reibung mit den weiter oben erwahnten negativen Fol-
gen akzeptieren muss. ’

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem Schachtreak-
tor zur thermischen Nachbehandlung von beispielsweise Polyester-Granulat eine mog-
lichst gleichmassige Begasung im gesamten Schachtvolumen, vor allem aber im koni-
schen Auslaufbereich zu erzielen, ohne dabei eine starke Abbremsung des Granulats
an den Schachtinnenwénden der Begasungsbereiche mit den genannten Nachteilen in
Kauf nehmen zu missen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 geldst.

Durch die erfindungsgemasse Aufteilung des sich nach unten hin verjiingenden Aus-
laufbereichs in einen oberen konischen Teilbereich, einen mittleren zylindrischen Teil-
bereich und einen unteren konischen Teilbereich sowie die Begasung durch den mitt-
leren zylindrischen Teilbereich hindurch wird die Reibung zwischen der vertikalen In-
nenwand des zylindrischen Begasungsbereichs und dem Granulat stark verringert, da
die Normalkraft der Granulatmasse auf die zylindrische Innenwand geringer ist als auf
die konische Innenwand.

Bel einer besonders vorteilhaften Ausfihrung besteht der weitere Begasungsbereich
aus einem zylindermantelférmigen Spaltsieb, dessen Spalte parallel zur Zylinderachse
A des Spaltsiebes verlaufen. Durch die vertikale Ausrichtung der Spalte wird die Rei-
bung zwischen dem Granulat und der Innenwand des durch das Spaltsieb gebildeten
Begasungsbereichs noch weiter verringert.
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Zweckméssigerweise ist das zylindermantelformige Spaltsieb von einem ebenfalls zy-
lindermantelférmigen und zum Spaltsieb konzentrisch angeordneten Gehause umge-
ben, wodurch Uber den gesamten Umfang des zylindrischen Begasungsbereichs eine
gleichférmige Begasung erfolgen kann.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn im Auslaufbereich ein zylindrisch symmetri-
scher mittiger Einbau vorgesehen ist, der konzentrisch zur Schachtachse A angeord-
net ist. Durch ihn wird der Granulatstrom in seinem mittigen Bereich verlangsamt, wo-
durch eine Verminderung von "Kernfluss" erzielt wird, d.h. eine Verkirzung der Ver-
weilzeit im mittigen Bereich aufgrund des uneinheitlichen Geschwindigkeitsprofils des
Granulats verhindert wird.

Vorzugsweise ist der mittige Einbau ein Verdrangungskérper, der einen Qberen Teilbe-~
reich und einen unteren Teilbereich aufweist. Insbesondere hat der Verdrangungskér-
per in seinem unteren Teilbereich und in seinem oberen Teilbereich jeweils mindes-
tens eine Offnung, und der untere Teilbereich mit seiner mindestens einen Offnung
befindst sich dabel etwa auf gleicher Hohe wie die obere Kante des Spaltsiebes. Da-
durch besteht die Mdglichkeit, dass ein. Teil des im Begasungsbereich durch das
Spaltsieb zugefuhrten Gases durch die untere Offnung ins Innere des Verdréngungs-
kérpers gelangt und sich durch den hohlen Verdréingungskérper bis zu dessen aberer
Offnung bewegt, wo es dann erneut ins' Granulat abgegeben wird, diesmal aber nicht
radial von aussen, wie im Bereich des Spaltsiebes, sondern radial von innen nach
aussen. Dies tragt zu einer Vereinheitlichung der Begasung des Granulats bei.

Alternativ kann der Verdrangungskorper auch geschlossen sein undfoder weiter unten
angeordnet sein, so dass seine Spitze ca. auf der Hohe des oberen Randes des zylin-
derformigen Spaltsiebes ist.

Besonders zweckmassig ist es, wenn der zylindrische Teilbereich aus mehreren Zylin-
dermantel-Abschnitten zusammengesetzt ist, d.h., dass das Spaltsieb z.B. aus Zylin-
dermantel-Halften aufgebaut ist. Dies ermaglicht eine leichte Montage und Demontage
des Spaltsiebes filr Reinigungs- und Wartungstétigkeiten am Auslaufkonus.

JP 2004-523600 A 2004.8.5
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Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemassen Vorrichtung sind im in-
nern des oberen Bereichs weitere Einbauten angeordnet. Diese Einbauten konnen
z.B. dachartig ausgebildet sein, wobei der First oder die Spitze der dachartigen Ein-
bauten nach aben weisen. Diese Einbauten leisten einen Beitrag zur Vereinheitlichung
des Granulat-Geschwindigkeitsprofils sowie zur Verhinderung oder zumindest Vermin-
derung ruckartiger Bewegungen der gesamten im Schachtreakfor enthaltenen Granu-
latmasse (Wechselspiel aus Haftreibung und Gleitreibung, "slip-stick"}. Durch die Ein-
bauten wird einerseits die sich ruckartig bewegende Masse kleiner gehalten und ande-
rerseits der Fallweg dieser Masse verldeinert. ’

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsméglichkeiten der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der nun folgenden Beschreibung des Standes der Technik sowie
nicht einschrankend aufzufassender bevorzugter Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der beigefiigten Zeichnung, wobei:

Fig. 1 verschiedene Varianten des Standes der Technik zur Begasung von
Schachtreaktoren zeigt;

Fig. 2 eine weitere Variante des Standes der Technik zur Begasung des Auslauf-
bereichs eines Schachtreaktors zelgt;

Fig. 3 in einer schematischen Schnittansicht ein erstes erfindungsgemésses Aus-
fuhrungsbeispie! der vorliegenden Erfindung zur Begasung des Auslaufbe-
reichs eines Schachtraktors zeigt; ’

Fig. 4 in einer schematischen Schnittansicht ein zweites erfindungsgemasses
Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zur Begasung des Aus-
laufbereichs eines Schachtraktors zeigt

Fig. 5 eine Perspektivansicht eines Elements der erfindungsgeméassen Ausfiih-
rungsbeispiele von Fig. 3 und 4 zeigt; und
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Fig. 6 eine schematische Perspektivansicht eines Teilbereichs des Elements von
Fig. 5 zeigt.

Fig. 1 zeigt einige typische Schachtreaktoren 1 des Standes der Technik. Fig. 1a zeigt
einen Schachtreaktor 1, dessen Granulat 8 den oberen zylindrischen Bereich 4 sowie
den konischen Austaufbereich 5 des Reaktors ausfilit. Die Begasung findet tiber einen
Einbau 12 am unteren Ende des zylindrischen Bereichs 4 bzw. oberhalb des koni-
schen Auslaufbereichs & des Schachtes 1 statt. Fig. 1b zeigt einen ahnlichen Schacht
1, dessen Granulat 8 {iber Einbauten 12 im oberen zylindrischen Bereich 4 des
Schachts erfolgt, wobei sich die Einbauten 12 jeweils in einer horizontalen Ebene im
Innern des Schachtes erstrecken. Fig. 1c, 1d, und 1e zeigen jewells den konischen
Auslaufbereich 5 eines Schachtes, wobei jeweils oberhalb bzw. am cberen Ende des
konischen Auslaufbereichs 5 ein kegelférmiger Einbau 12 vorgesehen ist. Dieser Ein-
bau 12 dient einerseits der Vereinheitlichung des Granulat-Geschwindigkeitsprofils im
Schachtreaktor 1 (Fig. 1c, 1d und 1e) und andererseits zur Begasung des Schachtre-
aktors (Fig. 1d). In Fig. 1c findet die Begasung des Schachtreaktors Uber den kegel-
formigen Mantel des konischen Austaufbereichs 5 statt. Bei den Varianten a, bundd
der Fig. 1 wird nur der Teil des Granulats 8 begast, der sich oberhalb der Einbauten 12
befindet. In all diesen Fallen findet keine Begasung des Auslaufbereichs 5 statt. Ledig-
lich die Variante ¢ von Fig. 1 begast das gesamte Granulat 8 des Schachtes 1. Den-
noch muss bei dieser Variante ¢ &hnlich wie bei den Varianten a und d von Fig. 1 mit
einer erhéhten Reibung zwischen dem sich nach unten bewegenden Granulat 8 und
den jeweils schriagen konischen Begasungsflachen gerechnet werden. Dies fihrt zu
der eingangs erwahnten Verbreiterung des Verweilzeitspektrums des Granulats und

schlimmstenfalls zu Verklumpungen durch Granulatkérner an der Begasungsflache.

Fig. 2 zeigt eine weitere Variante zur Begasung eines Schachtreaktors unterhalb sei-
nes zylindrischen Bereichs 4. Im Innern des Auslaufbereichs 5 befindet sich ein Einbau
12, der hier als Doppelkege! ("Diamant") ausgebildet ist. Der Begasungsbereich 7 er-
streckt sich in Umfangsrichtung um den oberen Teil des Auslaufbereichs 5. Der Granu-
latstrom, der durch die beiden durchgezogenen Pfeile angedeutet ist, bewegt sich vom
oberen zylindrischen Bereich 4 des Schachtreaktors nach unten und durchlauft dabei
eine Verengung, die durch den oberen Teil des Doppelkegels 12 und ein konisches
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Ablenkblech 7a erzeugt wird. Hinter der Unterkante des Ablenkblechs 7a bildet das
Granulat 8 einen Schittwinkel 8a, der dem durch den Begasungsbereich 7 einstrd-
menden Gas ausgesetzt ist. Ein Nachteil dieser Begasung des konischen Auslaufbe-
reichs 5 besteht darin, dass nur eine sehr kleine Flache des Granulats 8 zur Begasung
exponiert wird. Zur Begasung steht lediglich die durch den Schiittwinkel 8a des Granu-
lats 8 gebildete Kegelmantelflache zur Verfligung.

Fig. 3 zeigt ein erstes bevorzugtes Ausfiilrungsbeispiel des erfindungsgeméss begas-
ten Auslaufbereichs 5 eines Schachtreaktors. Das Granulat 8 bewegt sich vom oberen
zylindrischen Bereich 4 in der durch die durchgezogenen Pfeile angedeuteten Rich-
tung nach unten, wobei es sich um den mittigen Einbau 12 herum bewegt und Uber
einen oberen konischen Teilbereich 5a des Auslaufbereichs 5 zu einem mittigen zy-
lindrischen Teilbereich 5b und schliesslich zu einem unteren konischen Teilbereich 5¢
des Auslaufbereichs 5 wandert. Der mittlere zylindrische Teilbereich 5b enthélt ein zy-
lindermantelférmiges Spaltsieb 10, das den Begasungsbereich 7 bildet. Das Trock-
nungsgas (z.B. Luft oder vorzugsweise reiner Stickstoff) stromt durch das Spaltsieb 10
radial von aussen nach innen in den mittleren zylindrischen Teilbereich 5b ein und be-
wegt sich gegen den Granulatstrom nach oben. Ein Teil des durch das Granulat nach
oben stromenden Gases gelangt tiber die Granulatoberflache 12d durch eine Offnung
15 am unteren Ende des Einbaus 12 ins Innere dieses Einbaus, um schliesslich durch
eine obere Offnung 16 des Einbaus 12, die durch eine oben spitze Haube 12¢ abge-
deckt ist, wieder in den Granuiatstrom zuriickkehrt. Diesmal bewegt sich aber das Gas
radial von innen nach aussen, was zu einer Vergleichméssigung der Begasung bei-
tragt.

Im Gegensatz zum Stand der Technik befinden sich keinerlei Perforationen oder ir-
gendwelche Begasungsspalte an nicht vertikalen Flachen des Schachtreaktors. Be-
gast wird lediglich im Begasungsbereich 7, der durch vertikal und zylindermantelférmig
angeordnete Spalte 17 gebildet wird. Da die Spalte 11 (siehe Fig. 5) alle lotrecht an-
geordnet sind, wird jegliche Reibung zwischen dem Granulat und dem Begasungsbe-
reich 7 minimiert.

JP 2004-523600 A 2004.8.5
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Fig. 4 zeigt ein zweites bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméss be-
gasten Auslaufbereichs 5 eines Schachireaktors. Die alissere Hille des Auslaufbe-
reichs 5 ist genauso ausgebildet wie bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, d.h. sie be-
steht aus einem oberen konischen Teilbereich 5a, einem mittleren zylindrischen Teil-
bereich 5b, der im wesentlichen aus dem Spaltsieb 10 besteht, und einem unteren
konsichen Teilbersich 5¢. Bei diesem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist jedoch der als
Verdréngungskdrper wirkende mittige Einbau 12 ein- geschlossener Hohlkérper in
Form eines nach oben und unten hin spitzen Doppelkegels oder Oktaeders (“Dia-
mant"). Vorzugsweise ist er in einer deratigen Hohe im Innem des Schachtauslaufs 5
angeordnet, dass sich seine obere Spitze 12e ungsfahr auf derselben Hohe wie der
obere Rand 10a des Spaltsiebes 10 befindet.

Zweckméssigerweise befindet sich um das zylindermantelformige Spaltsieb 10 herum
ein ebenfalls zylindermantelférmiges und zum Spaltsieb 10 konzentrisch angeordnetes
Gehause (nicht gezeigt), um eine gleichmassige Verteilung des Gases im Begasungs-
bereich 7 zu erreichen.

Fig. 5 ist eine Perspektivansicht des Spaltsiebs 10 in dem erfindungsgeméassen
Schachtreakfor. Der Zylinder wird aus Sieben hergestellt, die zu einem Zylinder gerolit
und an der Stossnaht verschweisst werden. Die glatte Profiloberflache zeigt nach in-
nen (siehe Fig. 5), wahrend die spitze Seite der Profile nach aussen weist. Die Stitz-
profile 13 liegen aussen als Ringe am Gitter an.

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt des zylindrischen Spaltsiebs von Fig. 5. Die einzelnen
Spaltsiebstabe 11 liegen mit ihrer glatten Flache innen, wahrend ihre spitze Seite nach
aussen weist. Diese Konfiguration eignet sich fir einen Begasungsstrom von aussen
nach innen und ermoglicht eine seitliche, radial nach innen weisende Begasung, wobei
gleichzeitig der Widerstand fur das zwischen den Spaltsiebstdben 11 einstrdmende
Gas und der Widerstand fiir das an den glatten Flachen der Spaltsiebstéabe 11 entlang

gleitende Granulat minimiert wird.
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Man erkannt, dass im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Begasungsflichen vor-
wiegend in senkrecht angeordneten Bereichen der Wande des Schachtauslaufes lie-
gen.

Die Erfindung ist auch keineswegs auf die beiden beschriebenen und abgebildeten
Ausfiibrungsbeispiele begrenzt. So ist z.B. bei Bedarf eine Auslaufgeometrie denkbar,
bei der nicht nur ein zylindrischer Begasunsgbereich 5b zwischen konischen Teilberei-
chen 5a, 5c angeordnet ist, sondern mehrere zylindrische Begasunsgbereiche in dem
insgesamt vorwiegend konischen Auslaufbereich 5 integriert sind. Eine typische An-
ordnung ware z.B. von oben nach unten der Rethe nach und mit abnehmendem
Durchmesser: konisch, zylindrisch mit Begasung, konisch, zylindrisch mit Begasung,
konisch.
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Bezugszeichenliste

Schacht / Schachtreaktor
Einftlléfinung

Auslaufoffnung

zylindrischer Bereich
Austaufbereich

oberer konischer Teilbereich
mittlerer zylindrischer Teilbereich
unterer konischer Teilbereich
Begasunsgbereich
Begasungsbereich
Ablenkblech des Begasungsbereichs
Granulat

Schuttkegel des Granulates
Spaltsieb

oberer Rand des Spaltsiebes
Spaltsiebstab

mittiger Einbau }
oberer Teilbereich des Einbaus
unterer Teilbereich des Einbaus
Haube

Granulatoberflache

obere Spitze

untere Spitze

Stiitzprofil

untere Offnung

obere Offnung
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Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum thermischen Behandeln oder Nachbehandeln von Kunststoff-

material, insbesondere von Polyestermaterial wie Polyethylen-Terephthalat
(PET), mit einem vertikalen Schacht (1), der eine obere Einfiilldffnung (2) und
eine untere Austauféffnung (3) hat und in dem das Granulat von oben nach un-
ten in vertikaler Richtung gefiihrt wird, wobel der Schacht (1) einen oberen zy-
lindrischen Bereich (4) sowie einen sich daran anschliessenden und nach unten
verjiingenden unteren konischen Auslaufbereich (5) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im wesentlichen konische Auslaufbereich (5) aus einem obe-
ren konischen Teilbereich (5a), einem mittleren zylindrischen Teilbereich (5b)
und einem unteren konischen Teilbersich (5¢) besteht, die aneinander grenzen,
wobet der miftlere zylindrische Teilbereich (5b) einen weiteren Begasungsbe-
reich (7).zur Begasung des Granulats bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Bega-
sungsbereich (7) aus einem zylindermantelférmigen Spaltsieb (10} besteht, des-
sen Spalte parallel zur Zylinderachse des Spalisiebes verlaufen.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das zylinderman-
telfSrmige Spaltsieb (10) von einem ebenfalls zylindermantelférmigen und zum
Spaltsieb konzentrisch angeordneten Gehause umgeben ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Auslaufbereich (5) ein zylindersymmetrischer mittiger Einbau
(12) vorgesehen ist, der konzentrisch zur Schachtachse angeordnet ist.

Votrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der mittige Einbau
(12) ein hohler Verdréngungskorper ist, der einen oberen sich nach oben ver-
jungenden Teilbereich (12a) und einen unteren Teilbersich (12b) aufweist.

JP 2004-523600 A 2004.8.5
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdrén-
gungskdrper (12) in seinem unteren Teilbereich (12b) und in seinem oberen
Teilbereich (12a) jeweils mindestens eine Offnung (15 bzw. 16) hat und wobel
der untere Tefibereich {12b) mit seiner mindestens einen Offnung (15) sich etwa
auf gleicher Hihe wie die obere Kante (10a) des Spaltsiebes (10} befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein mittiger Einbau (12) als Verdréngungskérper in Form eines Doppelkegels
oder eines Polyeders vorgesehen ist, bei dem eine Spitze (12e) nach oben und
eine Spitze (12f) nach unten weist.

Vorrichtung  nach  Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdrangungskarper (12) innen hohl ist und keine Offnungen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass sich die obere
Spitze (12e) des Verdrangungskérpers (12) etwa auf gleicher Hohe wie der
obere Rand (10a) des Spaltsiebes (10) befindet.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn- .

zeichnet, dass sie im oberen Bereich (4) einen weiteren Begasungsbereich (6)

zur Begasung des Granulats enthalt.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der konische Auslaufbereich (5) aus mehreren von gben nach
unten der Reihe nach angeardneten, abwechselnd aufeinandetfolgenden koni-
schen und zylindrischen Teilbereichen mit von oben nach unten abnehmendem
Durchmesser besteht,

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass im innern des oberen Bereichs (4) weitere Einbauten angeordnet

sind.

JP 2004-523600 A 2004.8.5
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauten
des oberen Bereichs (4) dachartig ausgebildet sind, wobel der First oder die
Spitze der dachartigen Einbauten nach oben weist.
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Fig. 1c | Fig. 1d
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