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(54) " EINRICHTUNG ZUR BEHANDLUNG FLIESSFAEHIGER, KOERNIGER FESTSTOFFE

(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Behandlung flieRfahiger kérniger Feststoffe mit
fluiden Medien in mehreren Stufen, beispielsweise in einer Wirbelschicht, insbesondere zur
Erzielung eines Stoff- und/oder Warmetransports, vorzugsweise fiir kieinere Durchsatzmengen,
wobei die einzelnen Stufen von mehreren innerhalb der Einrichtung in bestimmten Absténden
Ubereinander horizontal oder geneigt angeordneten fluiddurchlassigen Zwischenbéden gebildet
werden. Ziel ist eine Einrichtung, die bei einer vertretbaren Erhohung des Aufwandes eine
Verbesserung der Qualitét des Feststoffes érmoglicht und somit einen erweiterten
Anwendungsbersich aufweist. Hierzu solien mittels der Einrichtung reproduzierbare und von
auflen beeinfluRbare Kontaktierungsbedingungen, insbesondere exakt determinierbare

- Verweilzeiten des Feststoffes in dem fluiden Medium gewahrleistet werden. Erfindungsgeman
sind der oder die jeweils eine Stufe bildenden Zwischenbédden an einer oder mehreren im
wesentlichen vertikal innerhalb der Einrichtung umlaufenden Fordereinrichtungen in Abstanden
Ubereinander gelenkig und arretierbar angeordnet. Dabei nehmen der oder die Zwischenbéden
den gesamten vom fluiden Medium durchstrémten Querschnitt ein. Fig. 1
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Titel der Erfindung
Einrichtung zur Behandlung flieSfdhiger kdrniger Feststoffe

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Behandlung
flieB8fahiger kdrniger Feststoffe mit fluiden Medien in
mehreren Stufen, beispielsweise in einer Wirbelschicht,
insbesondere zur Erzielung eines Stoff- und/oder Wérme-
transports, vorzugsweise filr kleinere Durchsatzmengen, wo-
bei die einzelnen Stufen von mehreren innerhalb der Ein-
richtung in bestimmten Abstdnden iibereinander horizontal
oder geneigt angeordneten fluiddurchlédssigen Zwischenbd-
den gebildet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind bereits Einrichtungen zur Behandlung flieBf&higer
kdrniger Feststoffe, insbesondere zum Wdrmetransport an
Schiittgilter bekannt, bei denen das Schiittgut einer schacht-
férmigen Behandlungseinrichtung kontinuierlich zugefihrt,
in Teilstrbme unterteilt und bei gleichzeitiger Sichtung
und Klassierung im Gegenstrom gekiihlt wird (DE-OS 2 824
140). Die schachtfdrmige Behandlungseinrichtung ist in
mehrere als Kithlkammern wirkende Sektionen unterteilt, in
denen gegensinnig geneigte feste Roste angeordnet sind.
Die Roste unterteilen ihrerseits die Kithlkammern in iber-
einanderliegende Stufen, wobei der Ein- bzw. Austritt des
Feststoffes in die bzw. aus der mittleren Kiihlstufe durch -
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Ein- bzw. Austragsstellklappen geregelt wird. Beim Einbrin-
{ gen des Schiittgutes f51lt dieses auf die Roste der ersten
Stufe, wodurch der Schiittgutstrom abgebremst und umgelenkt
wird., |
Die Eintragsstellklappe befindet sich in getffneter Stel-
lung, so daB der Feststoff im freien Fall in die mittlere
Kithlstufe gelangt und dabei gleichzeitig eine intensive
Kontaktierung mit dem entgegenstromenden Kilhlgas erfihrt.,
Der Fillvorgang wird durch die SchlieSung der Eintragsstell-
klappe abgeschlossen., Der Feststoff rollt nun iiber die in
der mittleren Kilhlstufe angeordneten Roste ab bzw. fdllt
beim Verlassen eines Rostes auf das darunter angeordnete
ebenfalls vom Kilhlgas durchstrbmte Rost. Die Austragsstell-
klappen sind dabei geschlossen. Die sich auf dem untersten
Rost der mittleren Kihlstufe ablagernde Feststoffschicht
- wird zundchst noch vom Kithlgas durchstrémmt. Hat diese
Ruheschicht eine bestimmte Dicke erreicht, wird der Kithl-
luftstrom umgelenkt und in weiter oben gelegenen Bereichen
der mittleren Stufe in die Kithlkammer eingeleitet.

SN

Die Einrichtung hat den Nachteil, daB sie keine exakte
Determinierung der Kornverweilzeit in dem fluiden Medium
zulédBt. Bel bestimmten Anwendungsfdllen, beispielsweise bei
Adsorptions- oder Desorptionsprozessen in der pharmazeuti-
schen oder Lebensmittelindustrie, ist die Einhaltung einer
nahezu toleranzlosen Verweilzeit des Feststoffes in dem
fluiden Medium fiir die Qualitét des herzustellenden Pro-
dukts von entscheidender Bedeutung. Dabei muB die Verweil=-
zeit nahezu von allen Feststoffteilchen erreicht und darf
moglichst von keinem Feststoffteilchen ilberschritten werden.
Da der Feststoffdurchlauf durch die zwischen Ein- und Aus-
tragsstellklappe gelegene Kithlstufe nahezu unbeeinfluBbar
~ist, kann die beschriebene Einrichtung diese Forderungen
nicht erfiillen. Zur Realisierung mdglichst gleicher Kon-
taktierungsbedingungen fiir alle Feststoffteilchen ist eine
‘gleichmiBige Bewegung des Schiittgutes wihrend der Kontak=
tierung mit dem fluiden Medium erforderlich. Mittels der

\
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bekannten Einrichtung ist das schon deshaldb nicht mbglich,
da der Durchlauf der Feststoffteilchen wegen der schrégen
Anordnung der Roste abwechselnd in Phasen des freien Falls
und in Phasen des FlieBens unterteilt ist. Dadurch ist auch
die Ausbildung einer Wirbelschicht nur begrenzt moglich.
Ebenso unterliegen die Feststoffteilchen Wegen der vor-
richtungsbedingt an verschiedenen Stellen erfolgenden Ein-
leitung des Kihlgasstromes einer unterschiedlich langen und
auch unterschiedlich intensiven Kontektierung, was zu deut-
lichen Qualititsunterschieden des Feststoffes filhrt. Auler-
dem bilden sich innerhalb der Kiihlkammern sogenannte Tot-
rgume, in denen es zu keiner oder nur zu ungeniigender Kon-
taktierung des Feststoffes mit dem Pluid kommt. Infolge der
- dadurch bedingten Totzeiten wird das Verweilzeitbild ver-
fdlscht. Der Teil der Feststoffcharge, der sich vorwiegend
- in den Totrdumen befand, hat trotz gleicher Verweilzeit wie
die ibrigen Chargenteile in geringerem MaBe an der Kontak-
tierung teilgenommen und wird demzufolge eine schlechtere
Qualitdt aufweisen. An den vorrichtungsbedingt schachtformi-
gen Bereichen der Kiuhlkammern, durch die die Feststoffe im
freien Fall in die ndchste Kilhlstufe oder innerhalb einer
Kithlstufe zum ndchsten Rost gelangen, besteht die Gefahr des
Verstopfens, was einen Stillstand der Anlage zur Folge hat.
Auf Grund der genannten Nachteile ist eine erfolgreiche
Anwendung der Einrichtung auf solche Prozesse beschrénkt,
bei denen keine erhdhten Anforderungen an den Ablauf der
Kontaktierung, insbesondere die Einhaltung der Verweilzeit
gestellt werden bzw. bei denen geringfiigige Anderungen der
Kontaktierungsbedingungen die Qualitdt des Feststoffes kaum
beeinflussen.

7iel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Behandlung
flieBfehiger korniger Feststoffe zu schaffen, die beli einer
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ringert. Die Form der Zwischenbdden ist abhéngig von der
Anzahl der Fordereinrichtungen. Werden beispielsweise vier
Fordereinrichtungen rechtwinklig zueinander, ein Quadrat
bildend, innerhalb der Einrichtung angeordnet, weisen die
 ZwischenbSden eine dreieckige Form auf. Die Bewegung der
Fordereinrichtungen mul dann so aufeinander abgestimmt sein,
da8 sich im vom fluiden Medium durchstromten Bereich je-
weils vier Zwischenbdden in einer horizontalen Ebene gegen-
liber stehen und somit eine Stufe bilden, Die Zwischenbdden
- kbnnen dabei leicht zur Horizontalen geneigt sein, so daB
die Stufe muldenformig ausgebildet ist. Die gelenkige Be-
festigung des bzw. der Zwischenbdden an der oder den Forder-
eiprichtungen ermoglicht es, die Baugridfe der Einrichtung
in vertretbaren Grenzen zu halten., Wéhrend die Zwischenbdden
den vom fluiden Medium durchstromten Schacht der Einrich-
thng durchlaufen, sind sie gegen ein Herunterklappen ge- ‘
sichert. Beim Erreichen des unteren Umkehrpunktes der Forder-
einrichtung klappen der bzw. die jeweiligen Zwischenbtden
in die Senkrechte und behalten diese Lage bis zum oberen
Umkehrpunkt bei. Nach Passieren des oberen Umkehrpunktes
richten sie sich wieder selbstdndig auf und nehmen, gehal=-
ten von dafilr an der Fordereinrichtung vorgesehenen An-
achlégen, die horizontale bzw. leicht zur Horizontalen ge-
heigte Lage ein. _
In der erfindungsgemdfien Einrichtung konnen die Feststoffe
in verschiedener Weise mit dem fluiden Medium in Kontakt
_gebracht.werdén. Es ist beispielsweise mbglich, den Fest-
stoff mit Hilfe des fluiden Mediums zu verwirbeln. Die von
den einzelnen Zwischenbdden gebildeten Stufen fungieren .
als ideale Wirbelkammern., Innerhalb dieser Wirbelkammern
wird der Feststoff durch das fluide Medium bewegt. Ebenso
ist es moglich, den Feststoff in einem Fliefbett zu be~
wegen bzw. ihn als ruhende Schiittschicht im Festbett der
‘Kbntaktierung auszusetzen. Die Einrichtung ermdglicht die
Realisierung des idealen Gegenstromprinzips,was insbeson-
dere fiir die ruhende Schiittschicht vorteilhaft ist. Eben=-



239736 6 ,

vertretbaren Erhthung des Aufwandes eine Verbesserung der
Quelitdt des Feststoffes ermdglicht und somit einen er-
weiterten Anwendungsbereich aufweist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
zu entwickeln, mit der reproduzierbare und von suBen be-
einfluBbare Kontaktierungsbedingungen, insbesondere exakt
determinierbare Verweilzeiten des Feststoffes in dem
fluiden Medium gewdhrleistet werden.

Erfindungsgeméd wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die
Jeweils eine Stufe bildenden Zwischenbdden an einer oder
mehreren im wesentlichen vertikal innerhalb der Einrich-
tung umlaufenden Fordereinrichtungen in Absténden iiberein-
ander gelenkig und arretierbar angeordnet sind. Dabei neh-
men der oder die Zwischenbdden den gesamten vom fluiden
Medium durchstrdmten Querschnitt ein.

Die erfindungsgeméBe LUsung ermdglicht eine gezielte Ein-
fluBinghme auf den KontaktierungsprozeS des Feststoffes mit
dem fluiden Medium. Der Feststoff unterliegt in dieser Ein-
richtung einer Zwangsfilhrung, so daB fiir alle Feststoff-
teilchen gleiche Verweilzeiten gewthrleistet werden konnen.
AuBerdem werden durch Anderung der Transportgeschwindig-
keit auf einfache Weise unterschiedliche Verweilzeiten er-
reicht. Da dle Zwischenbdden den gesamten vom fluiden Medium
durchstrdmten Querschnitt der Einrichtung einnehmen, ist der
~ Peststoff keinerlei zufdlligen Kontaktierungsbedingungen,
beisplelsweise durch freien Fall oder infolge einer Ab-
wanderung in nicht vom fluiden Medium durchstrémte Tot-
zonen, ausgeseizt., Durch die Anordnung mehrerer Forderein-
richtungen verringert sich der Abdichtaufwand zwischen den
Innenwéinden der Einrichtung und den Zwischenbdden. AuBerdem
ist die Gefahr des Verklemmens durch zwischen Innenwend und
Zwischenbbden geratende Feststoffteilchen wesentlich ver-
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Bereich des Reaktionsbehdlters 1 ist ein Abzugsschacht 3 fiir
den kornigen Feststoff und eine ZustrOmeinrichtung 4 fiir das
fluide Medium vorgesehen.

An der der Aufgabeeinrichtung 2 gegeniiberliegenden Wandung
des Reaktionshehiilters 1 ist eine Fordereinrichtung 5 ange-
ordnet, die mit ihrem oberen Ende in den oberen Bereich des
‘Reaktionsbehédlters 1 hineinreicht. Die Iérdereinrichtung 5
besteht aus einem vertikal umlaufenden endlosen kand 6, an
dem in bestimmten Absténden iibereinander fluiddurchlédssige
Zwischenbdden 7 gelenkig angebracht sind., Die Zwischenbdden 7
nehmen den gesamten vom fluiden Medium durchstromten Quer-
schnitt des Reaktionsbehilters 1 ein. Sicherungsbolzen 8
halten die Zwischenbdden 7 nach dem Passieren des obertn Um-
kehrpunktes der FOrdereinrichtung 5 in waagerechter Lsge, so
daf sie uber die Aufgabeeinrichtung 2 mlt Feststoff beschickt
werden konnen,

Dle Beschickung der Einrichtung kann kontinuierlich erfolgen,
wobei die ZwischenbOden 7 entsprechend der Umlaufgeschwindig-
keit der Pordereinrichtung 5 den kontinuierlichen Feststoff-
strom in einzelne Kammern 9 aufteilen. Die HOhe der Kaurern 9
richtet sich nach dem Abstand der an dem endlosen Band 6 be-
festigten Zwischenbdden 7. Der Feststoff wandert somit inner-
halb der Kammern 9 chargenweise durch den Reaktionsbehdlter 1.
Bei der in Pig. 1 durch Pfeil angedeuteten Umlaufrichtung des
Bandes 6 und durch Pfeile gekennzeichneten Stromungsrichtung
des fluiden Mediums arbeitet die Einrichtung im Gegenstrom-
prinzip. Entsprechend der Intensitdt des Fluidstromes kann

- der Peststoff verwirbelt, in einen FlieBzustand versetzt oder
als ruhende Schiittschicht durch den Reaktionsbehdlter 1 ge-
filhrt werden. Beim Erreichen des unteren Umkehrpunktes der
Fordereinrichtung 5 klappt der jeweilige Zwischenboden 7 ab,
wodurch der Feststoff auf Grund einer Schwerkraft die Ein-
richtung durch den Abzugsschacht 3 verldBt. Die wieder auf-
wirts gefihrten Zwischenbtden 7 behalten ihre senkrechte

Lage bis zum oberen Umkehrpunkt bei. AnschliefBend richten

sie sich erneut auf, werden von den Sicherungsbolzen 8 in
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so 1dB8t sich mit dieser Einrichtung auf einfache Weise das
Gleichstromprinzip verwirklichen.
Bei Anwendung des Gleichstromprinzips kann mit dem Kontak-

tierungsprozeB gleichzeitig eine Forderaufgabe vorteilhaft
verbunden werden.

Die Einrichtung kann sowohl kontinuierlich als auch dis-
kontinuierlich beschickt werden. Der Austrag erfolgt bei
kontinuierlichem Umlauf der Fordereinrichtung kontinuier-
lich. Ein entscheidender Vorteil der Einrichtung besteht
auBerdem in dem relativ geringen Regelaufwand. Alle erfor-
derlichen Kontaktierungsbedingungen lassen sich auf einfache
Weise liber das pneumatische Regime des fluiden Mediums und
die Umlaufrichtung bzw. die Geschwindigkeit der Forderein-
richtung reslisieren.

Ausfithrungsbeispiel

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Beispiel‘naher er-
ldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung des Querschnittes

durch eine nach dem Gegenstromprinzip arbeitenden
Einrichtung,

Fig. 2: einen Schnitt quer zur Fdrderrichtung einer mit
vier Pdrdereinrichtungen ausgeriistetenEinrichtung
und

Pig. 3: einen Schnitt durch eine nach dem Gleichstromprinzip
arbeitenden Einrichtung.
3

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht die Einrichtung aus einem
schachtformigen Reaktionsbehdlter 1, dessen Querschnitt in
seinem oberen und unteren Bereich deutlich erweitert ist. Der
obere Bereich nimmt eine Aufgabeeinrichtung 2 auf, durch die
die Feststoffe eingefiillt werden. Ebenso ist in diesem Be-
reich der Austritt des fluiden Mediums vorgesehen. Im unteren
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waagerechter Lgge gehalten ﬁnd kurz nach Beginn der Abwdarts-
bewegung mit Feststoff beaufschlagt.

‘Sind, wie in Pig. 2 angedeutet, vier Férdereinrichtungen 5
angeordnet, weisen deren Zwischenbdden 7 eine dreieckige
Form auf,.

In der in Pig. 3 dargestellten Einriéhtung wird das Gleich~-
Stromprinzip flir eine Wirbelschicht verwirklicht. In einem
Reaktionsbehdlter 10 ist die bereits in Fig. 1 gezeigte
Fordereinrichtung 5 vertikal angeordnet. Im unteren Bereich
des Reaktionsbehdlters 10 ist eine Aufgabeeinrichtung 11
angeordnet, die mit einer Zellradschleuse 12 versehen ist.
Ein Abzugsschacht 13 ist auf der der Aufgabeeinrichtung 11
gegeniiberliegenden Seite des Reaktionsbehdlters 10 ange-
ordnet. Die Umlaufrichtung der Fordereinrichtung 5 und die
Strémungsrichtung des fluiden Mediums wurden durch Pfeile
angedeutet.

Die in Figuren 1 und 3 dargestellten Ausfilhrungen von Reak-
tionsbehélter 1 bzw. 10 lassen sich auch in einer einzigen
Ausfiihrungsform realisieren. Dabei miissen die jeweils nicht
bendtigten Aufgabeeinrichtungen 2 bzw. 11 und Abzugsschéch-
: te'3 bzw. 13 verschlossen werden.
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Erfindungsanspruch

Einrichtung zur Behandlung flieBfZhiger kOrniger Feststoffe
mit fluiden Medien in mehreren Stufen, beispielsweise in
einer Wirbelschicht, insbesondere zur Erzielung eines Stoff-
- und/oder Wdrmetransports, vorzugsweise fiir kleinere Durch-
satzmengen, wobel die einzelnen Stufen von innerhalb der
Einrichtung in bestimmten Abstédnden llbereinander horizontal
oder geneigt angeordneten fluiddurchlédssigen Zwischenbdden
gebildet werden, gekennzeichnet dadurch, daB die Zwischen-
boden (7) an einer oder mehreren im wesentlichen vertikal
innerhald der Einrichtung umlaufenden Fordereinrichtungen (5)
in Abstinden iibereinander gelenkig und arretierbar angeordnet
sind und der oder die jeweils eine Stufe bildenden Zwischen-
boden (7) den gesamten vom fluiden Medium durchstromten
Querschnitt einnehmen.

~ Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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