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(54) Title: DEVICE FOR COOLING PARTICULATE MATERIALS
(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUM ABKUHLEN VON PARTIKELFORMIGEN MATERIALIEN

(57) Abstract: Device for cooling particulate materials, in particular granulates

of polymeric materials, comprising an outer container (2) with an in particular
A frustoconical outer lateral face (3) and, arranged at least locally inside the outer
’ container (2), an inner container (4) with an in particular frustoconical inner lateral
face (5), wherein an interspace (6) is formed between the outer lateral face (3)
and the inner lateral face (5), wherein in an inlet-side starting region (11) of the
device (1) there is provided an inlet device (7) for introducing a gas stream and
the particles into the interspace (6), and wherein in an outlet-side end region (12)
of the device (1), opposite the inlet device (7), there is provided an outlet opening
(15) for the particles, wherein the inlet device (7) is arranged and/or designed in
such a way that the gas stream and the particles can be introduced substantially
tangentially into the interspace (6).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Abkiihlen von partikelférmigen Ma-
terialien, insbesondere von Granulaten aus polymeren Materialien, umfassend
cinen AuBlenbehilter (2) mit einer, insbesondere kegelstumpfformigen, duberen
Mantelfldche (3) und einen zumindest abschnittsweise im Inneren des Auflenbe-
hilters (2) angeordneten Innenbehilter (4) mit einer, insbesondere kegelstumpf-
formigen, inneren Mantelflidche (5), wobei zwischen der dufleren Mantelfliche
(3) und der inneren Mantelfldche (5) ein Zwischenraum (6) ausgebildet ist, wobei
in einem einlassseitigen Anfangsbereich (11) der Vorrichtung (1) eine Einlass-
einrichtung (7) zum Einbringen eines Gasstroms sowie der Partikel in den Zwi-

schenraum (6) vorgesehen ist und wobei in einem der Einlasseinrichtung (7) ge-
geniiberliegenden auslassseitigen Endbereich (12) der Vorrichtung (1) eine Aus-

tritts6ffnung (15) fiir die Partikel vorgesehen ist, wobei die Einlasseinrichtung (7)

so angeordnet und/oder ausgebildet ist, dass der Gasstrom sowie die Partikel im
wesentlichen tangential in den Zwischenraum (6) einbringbar sind.
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WO 2020/206477 A | [I 1]} 00 000000000

RU, TJ, TM), européisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

— in Schwarz-Weiss; die internationale Anmeldung enthielt
in ihrer eingereichten Fassung Iarbe oder Graustufen und
kann von PATENTSCOPE heruntergeladen werden.



WO 2020/206477 PCT/AT2020/060143

Vorrichtung zum Abkuhlen von partikelférmigen Materialien

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abkiihlen von partikelférmigen
Materialien, insbesondere von Granulaten aus polymeren Materialien, gemafi Anspruch 1.

Granulate werden beispielsweise erzeugt, indem Polymermaterialien in einem Extruder
plastifiziert werden. Die (iber eine Lochplatte austretende strangférmige Polymerschmelze
wird dann Uber rotierende Messer in Kleinteilige Partikel geschnitten. Diese Granulate, bei
denen zumindest noch der Kernbereich in Schmelze vorliegt, werden dann im Gas- oder
Wasserstrom gekiihlt und verfestigt und gleichzeitig mit dem Fluidstrom abtransportiert.

Eine anschlieBende weitere Abkihlung der Partikel erfolgt dann beispielsweise in
nachgelagerten weiteren Abkuhleinheiten. Aus dem Stand der Technik sind beispielweise
zylindrische Kihlbehalter bekannt, in denen die Granulate bewegt werden und dabei
abkuhlen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine derartige Abkiihleinheit zu schaffen, in
der die Verweilzeit der Granulate mdéglichst hoch und das Verweilzeitspektrum der
einzelnen Partikel eng gehalten werden kann und die Partikel vereinzelt gehalten werden.

Die vorliegende Erfindung 16st diese Aufgabe durch eine Vorrichtung gemaB den
Merkmalen des Anspruchs 1. Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass die
Vorrichtung umfasst: einen AuBenbehélter mit einer, insbesondere kegelstumpfférmigen,
auBeren Mantelflache und einen zumindest abschnittsweise im Inneren des
AuBenbehalters angeordneten Innenbehalter mit einer, insbesondere
kegelstumpfférmigen, inneren Mantelflache, wobei zwischen der duBeren Mantelflache
und der inneren Mantelflache ein Zwischenraum ausgebildet ist. Im einlassseitigen
Anfangsbereich der Vorrichtung ist eine Einlasseinrichtung zum Einbringen eines
Gasstroms sowie der Partikel bzw. Granulate in den Zwischenraum vorgesehen, wobei im
der Einlasseinrichtung gegeniberliegenden auslassseitigen Endbereich der Vorrichtung
eine Austritts6ffnung fir die Partikel vorgesehen ist. Die Einlasseinrichtung ist so
angeordnet und/oder ausgebildet, dass der Gasstrom sowie die Partikel im wesentlichen

tangential in den Zwischenraum einbringbar sind.
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Die spezielle tangentiale Einbringung des Gasstroms bzw. der Partikel und deren dadurch
bewirkte Bewegung durch den Zwischenraum zwischen der duBeren Mantelflache und
der inneren Mantelflache verlangert den Weg, den die Partikel durch die Vorrichtung
nehmen missen und unterstiitzt damit die Erhdhung der Verweilzeit. Gleichzeitig wird das
Verweilzeitspektrum der Partikel eng gehalten. Durch die derart gefiihrte Luftstrémung
bleibt das Gas auch ausreichend laminar und es gibt keine Verwirbelungen. Die Partikel
werden so in einem engen Geschwindigkeitsbereich gehalten und unkontrollierte
Kollisionen, die zu einer Abbremsung der Teilchen fiihren wiirden, werden verringert.
Weiters wird auch der Kontakt der Partikel mit den Wandungen minimiert und eine
Abbremsung und/oder Ablagerung der Partikel verhindert. Auch ein Ankleben der
Granulatteilchen an der Wand wird vermieden. Besonders vorteilhaft ist es, dass auch ein
Verkleben der Granulatteilchen untereinander weitestgehend verhindert wird.

Die Partikel werden mit einem durch die Anordnung geflihrten Medium, insbesondere mit
einem Gas, transportiert. Dieses Gas kann jedes beliebige Gas oder Gasgemisch sein,
insbesondere wird Luft eingesetzt. Der Gasstrom transportiert die Teilchen, wobei diese
Materialteilchen bzw. Granulate bzw. Wirstchen od. dgl. dabei mit Hilfe des Gasstroms
abgekihlt, und gegebenenfalls noch weiter verfestigt, und gegebenenfalls noch weiter
chemisch ausreagiert werden, z.B. durch thermische Beeinflussung, Abklhlung bzw.
durch eine durch das Gas initierte bzw. induzierte Reaktion. Es kdnnen auch

verdampfende Medien zu Hilfe genommen werden, wie z.B. Wasser.

Die erfindungsgeméaBe Anordnung ist fir alle Materialien einsetzbar, bei denen eine
Ausformung von Stréngen in ein Granulat durchfiihrbar ist. Dazu gehéren Polymere,
Teige, keramische Massen, Gummi, thermoplastische Polyurethane, Silikone, usw. Die
granulierten Materialien kdnnen mit Fasern verstarkt und/oder auch teilvernetzt sein. Sie
kdénnen auf Polyester, Polyolefinen oder auch Polyamiden basieren. Es ist vor allem auch
mdoglich, alle zumindest teilweise plastifizierbaren, vorzugsweise extrudierbaren,
Materialien, die erweichbar bzw. aufschmelzbar und in Teilchen Uberfihrbar bzw.
verfestigbar sind, mit der erfindungsgemaBen Anordnung zu transportieren und wahrend

des Transports u.a. zu kihlen.

Vorteilhafte Weiterentwicklungen der Vorrichtung ergeben sich durch die Merkmale der
abhangigen Anspriiche.
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So ist es beispielsweise aus konstruktiven Griinden vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass
die &uBere Mantelflache und/oder die innere Mantelfliche im wesentlichen

rotationssymmetrisch um eine zentrale Langsachse angeordnet sind.

Die Vorrichtung wird Ublicherweise vertikal aufgestellt, sie kann aber auch liegend bzw.
horizontal oder je nach ZweckmaBigkeit in einer Schraglage aufgestellt sein.

Zur Erzielung einer vorteilhaften Gasstromung ist es vorteilhaft, wenn die auBere
Mantelflache und/oder die innere Mantelflache gegeniber einer zentralen Langsachse um
einen Kegelwinkel 3 geneigt ist, wobei der Kegelwinkel im Bereich von 1° <= 3 <= 15°,
insbesondere im Bereich von 3° <= B <= 10°, vorzugsweise im Bereich von 3° <= 3 <= 6°,
liegt. Dies unterstitzt dabei die Luftstrémung ausreichend hoch zu halten und bewirkt,
dass die Partikel besonders lange vereinzelt im Zwischenraum verbleiben und auch um

spezifisch schwerere Teilchen entsprechend lange im Kihltrichter verweilen zu lassen.

Eine stérungsfreie Stromung lasst sich erzielen, wenn die duBere Mantelflache und die
innere Mantelflache voneinander allseitig beriihrungsfrei beabstandet sind.

Eine vorteilhafte Verweilzeit ergibt sich auch, wenn vorgesehen ist, dass die Breite des
Zwischenraums zwischen der auBeren Mantelflache und der inneren Mantelflache im
Bereich von 20 mm <= a <= 200 mm, insbesondere im Bereich von 50 mm <= a <= 100
mm, vorzugsweise im Bereich von 60 mm <= a <= 80 mm liegt. Auch dies bewirkt, dass
die Partikel lange und vereinzelt im Zwischenraum verbleiben. Zu groBe Abstande wirden
eine zu wenig in Richtung des Umfangs gerichtete Luftstrbmung und dadurch eine
Reduzierung der Verweilzeit der Partikel ergeben. Ein zu enger Spalt wirde die
Luftgeschwindigkeit und die Dichte der Partikel erhdhen, wobei sich dies einerseits in
kiirzerer Verweilzeit aber auch in héherer Kollisions- und Trefferwahrscheinlichkeit der

Partikel untereinander auswirken wiirde.

Es ist in diesem Zusammenhang vorteilhaft, wenn bei der Auswahl der Breite a des
Zwischenraums 6 auch die GréBe bzw. der Durchmesser der Granulate bzw. Partikel
berilicksichtigt wird. Eine vorteilhafte Breite a liegt dabei im Bereich zwischen dem 4- und
40-fachen des mittleren Durchmessers der Partikel.

Geman einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die auBere Mantelflache
und die innere Mantelflache zueinander parallel ausgerichtet sind.
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Alternativ kann vorgesehen sein, dass sich die Breite des Zwischenraums zwischen der
auBeren Mantelflache und der inneren Mantelflache in Richtung des auslassseitigen
Endbereichs, insbesondere gleichférmig, verringert. Eine derartige Verjingung des
Zwischenraums ist speziell bei kleineren Partikeln vorteilhaft, da die beschleunigende
Wirkung des Gasstroms durch den engeren Zwischenraum genutzt wird, um die
vereinzelnde Wirkung aufrecht zu erhalten.

Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass sich die Breite des Zwischenraums zwischen
der auBeren Mantelflache und der inneren Mantelflache in Richtung des auslassseitigen
Endbereichs, insbesondere gleichférmig, vergréBert. Umgekehrt besitzt auch ein sich
Uber die Hohe vergroBernder Zwischenraum Vorteile bei gréBeren Partikeln, da hierbei
die abbremsende Wirkung durch StéBe mit den Waénden reduziert wird und somit
ebenfalls die Vereinzelung leicht aufrecht erhalten werden kann.

Der Innenbehalter bzw. die innere Mantelflache ist kiirzer bzw. weniger hoch als der
AuBenbehalter bzw. die auBere Mantelflache. In diesem Zusammenhang hat es sich
vorteilhaft bewéahrt, wenn die Lange bzw. Hohe des AuBenbehélters oder der auBeren
Mantelflache groBer ist als die Lange bzw. Héhe des Innenbehalters oder der inneren
Mantelflache. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Verhaltnis hi : ha im Bereich von 0,1
bis 1, insbesondere im Bereich von 0,3 bis 0,85, vorzugsweise im Bereich von 0,50 bis
0,75 liegt.

Um die Einlasseinrichtung vorteilhaft auf die Vorrichtung aufsetzen bzw. anschlieBen zu
kdnnen, ist es glnstig, wenn die duBere Mantelflache und die innere Mantelflache an
ihren einlassseitigen Anfangsbereichen biindig abschlie3en.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn der Durchmesser der &uBeren Mantelflaiche am
einlassseitigen Anfangsbereich gréBer ist als deren Durchmesser am auslassseitigen
Endbereich bzw. dass sich der AuBenbehalter in Richtung des auslassseitigen
Endbereichs verjingt.

Analog ist dies auch fiir den Innenbehalter vorteilhaft, und zwar wenn vorgesehen ist,
dass der Durchmesser der inneren Mantelfliche am einlassseitigen Anfangsbereich
gréBer ist als deren auslassseitiger Durchmesser am auslassseitigen Endbereich bzw.
dass sich der Innenbehélter in Richtung des auslassseitigen Endbereichs verjingt.
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Eine gleichmaBigere Strdmungsgeschwindigkeit, eine vorteilhafte Verweilzeit und ein
vorteilhaftes Verweilzeitspektrum lassen sich also dann erzielen, wenn sich die duBere
Mantelflache und die innere Mantelflache in Richtung des auslassseitigen Endbereichs

verjingen.

Fir eine effektive Abtrennung der Partikel vom Gasstrom ist es vorteilhaft, wenn sich die
auBere Mantelflache in Richtung des auslassseitigen Endbereichs weiter erstreckt bzw.
langer ist als die innere Mantelflache. Es liegt dadurch in diesem auslassnahen Abschnitt
der Vorrichtung ein Abscheidebereich vor, in dem der Innenbehalter bereits zu Ende ist
und auch kein definierter Zwischenraum mehr existiert. Dieser Abscheidebereich wird nur
noch durch den AuBenbehalter bzw. die auBere Mantelflache begrenzt. Auch dort
bewegen sich die Partikel aber weiterhin entlang der auBeren Mantelflache spiralig bis
zum Auslass. Der Gasstrom wird hingegen am Ende des Zwischenraums bzw. im
Abscheidebereich in die entgegengesetzte Richtung, also in Richtung zum Einlass hin,
dber den Innenbehalter abgefihrt und es erfolgt so eine Trennung der Partikel vom

Gasstrom.

Fir die Abtrennung der Partikel vom Gasstrom ist es dabei vorteilhaft, wenn die innere
Mantelflache an ihrem dem einlassseitigen Anfangsbereich nahen Ende offen oder
gasdurchlassig ausgebildet ist und dass das Gas auf diese Weise durch diese dem
Anfangsbereich nahe Offnung der inneren Mantelfliche abgezogen werden kann. Diese
Offnung kann mit einer gasdurchlassigen Deckflache versehen sein, beispielweise durch
ein Gitter.

Die Abtrennung der Partikel wird durch die Weiterfiihrung der auBeren Mantelflache im
Vergleich zur inneren Mantelflache unterstitzt. In diesem Zusammenhang ist es fir eine
effektive Abtrennung der Partikel vom Gas besonders vorteilhaft, wenn die durch den
Durchmesser am auslassseitigen Endbereich definierte Offnung der &uBeren
Mantelflache bzw. die durch den Durchmesser der Austrittséffnung definierte Flache
gegeniber der durch den Durchmesser am auslassseitigen Endbereich definierten
Offnung der inneren Mantelfliche derart reduziert ist, dass sich fir das Gas ein
ausreichender Strémungswiderstand bildet.

Es kann also die auBere Mantelflache so weit verjlingt werden, bis die durch die
auslassseitige Offnung definierte Austrittsdffnung so klein ist und so viel Widerstand
bietet, dass kaum noch Gas bzw. Luft aus dieser Offnung austreten kann und das Gas
den Weg Uber den Innenbehalter nehmen muss, um zu entweichen. Dies bedingt
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allerdings eine gréBere Bauhdhe und ist aus konstruktionstechnischen Grinden teilweise
unpraktikabel.

Eine diesbeziiglich, vor allem bei vertikaler Aufstellung, vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht
vor, dass am auslassseitigen Endbereich der auBeren Mantelflache, also an der
auslassseitigen  Offnung, ein zusatzlicher, sich verjlingender, insbesondere
kegelstumpfférmiger, Auslassstutzen angeordnet ist, in dem dann die eigentliche
Austritts6ffnung vorgesehen ist, Gber den die Partikel aus der Vorrichtung austreten.
Dieser Auslassstutzen hat steilere Winkel der Wandungen und verjingt sich Gber die
Héhe dadurch schneller. Dies bewirkt eine gute Gasabtrennung bei kleiner Bauhdhe. Die
auslassseitige Offnung der duBeren Mantelfliche wird dadurch verkleinert, denn die
Austritts6ffnung besitzt eine wesentlich kleinere Flache. Besonders vorteilhaft fiir eine
gute Abtrennung der Partikel vom Gasstrom ist es in diesem Zusammenhang, wenn die
Flache dieser Austrittséffnung <= 20 %, vorzugsweise <= 10 %, der Flache, der durch den
Durchmesser am auslassseitigen Endbereich definierten Offnung der &uBeren
Mantelflache, ist.

Fir die Erzielung der tangentialen Strémung im Zwischenraum ist es vorteilhaft, wenn die
Einlasseinrichtung einen Einlasskanal und insbesondere einen stromaufwérts dazu
angeordneten Einlassstutzen, Uber den der Gasstrom sowie die zu kiihlenden Partikel
zuflihrbar sind, aufweist. Der Einlasskanal ist platzsparend gekriimmt ausgebildet und
besitzt die gleiche Breite wie der Zwischenraum. Der Einlasskanal verlauft parallel zum
Umfang der auBeren Mantelflache und der inneren Mantelflache, und miindet somit in den

Zwischenraum im wesentlichen tangential ein.

Der derart gelenkte Gas- bzw. Partikelstrom bewegt sich damit einerseits tangential zum
inneren bzw. auBeren Umfang des Zwischenraums, wird aber vorteilhafterweise auch
unter einem geringen Eintrittswinkel eingebracht. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der
Einlasskanal in einem Winkel a gegeniber einer normal zur Langsachse ausgerichteten
Ebene in den Zwischenraum einmiindet, wobei dieser Eintrittswinkel a im Bereich von 0 <
a <= 10° liegt. Es ist fir die Strémungsverhaltnisse insbesondere vorteilhaft, wenn der
Einlasskanal (ber seine gesamte Langserstreckung unter diesem Winkel konstant geneigt
ist. Durch Ausbildung einer derartigen Richtungsorientierung gelingt es auch im Falle
eines Bedarfs an hohen Mengen an Medien, eine gerichtete Partikelbewegung zu

erzeugen.
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Unter diesem Eintrittswinkel a versteht man somit die wesentliche Strémungsrichtung des
Gases sowie der Teilchen bzw. Partikel. Dieser Eintrittswinkel wird dann auch zumindest
im Anfangsabschnitt (ber den weiteren Verlauf der Teilchen im Zwischenraum
beibehalten.

Auf diese Weise stromen die Partikel bzw. das Gas sowohl tangential, als auch leicht in
Richtung des Auslasses gerichtet in den Zwischenraum ein. Daraus ergibt sich ein fiir die
Verweilzeit, das  Verweilzeitspektrum  sowie die Vereinzelung vorteilhaftes
Bewegungsmuster, wie dies beispielsweise in Fig. 6 erkennbar ist. Die Partikel bewegen
sich also ausgehend vom einlassseitigen Anfangsbereich auf spiralférmigen Bahnen zum
auslassseitigen Endbereich, wobei der Durchmesser dieser spiralférmigen Bahnen immer

geringer wird.

Die Menge bzw. die Geschwindigkeit des Gasstromes wird U(blicherweise den
Erfordernisses und den PartikelgréBen angepasst. In diesem Zusammenhang kann es
vorteilhaft sein, wenn eine zusatzliche Gasmenge eingebracht wird. Es ist dabei glinstig,
wenn in der auBeren Mantelflache und/oder in der inneren Mantelflache zusatzliche
Gaseinlass6ffnungen ausgebildet sind, die so angeordnet und/oder ausgebildet sind, dass
dber diese Gaseinlasséffnungen zusatzliches Gas, allerdings keine Partikel,
vorteilhafterweise auch im wesentlichen tangential in den Zwischenraum einbringbar ist.
Der zusatzliche Gasstrom unterstiitzt den primaren Gasstrom Uber die Einlasseinrichtung,
flhrt also zu einer weiteren Abkiihlung der Partikel und beeinflusst die Verweilzeit. Damit
kann beispielweise auch kaltes Gas in den Trichter gebracht werden, um entsprechend
weiter zu kiihlen. Auch reaktives Gas kann hier eingebracht werden, um spezifische

Reaktionen zu initiieren.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht
einschrankend zu verstehenden Ausfliihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

Im Folgenden zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in perspektivischer Ansicht,
Fig. 2 die Vorrichtung geman Fig. 1 in Seitenansicht,
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Fig. 3 bzw. 3a einen Schnitt B-B durch diese Vorrichtung,

Fig. 4 eine Draufsicht von oben,

Fig. 5 einen Versuch mit einer bekannten Vergleichseinrichtung

Fig. 6a, 6b Versuche mit zwei erfindungsgeméanen Kiihleinrichtungen

Die Fig. 1 bis 4 zeigen die erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 aus unterschiedlichen
Perspektiven. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Vorrichtung 1 vertikal
positioniert, und zwar in einem Tragegerist. Im obersten Bereich der Vorrichtung 1 ist
eine Einlasseinrichtung 7 zum Einbringen des Gas- bzw. Partikelstroms angeordnet.
Dieser obere Abschnitt der Vorrichtung 1 wird dabei als einlassseitiger Anfangsbereich 11
definiert. Der der Einlasseinrichtung 7 gegenlberliegende Abschnitt der Vorrichtung 1
wird als auslassseitiger Endbereich 12 bezeichnet. Dort befindet sich auch die
Austritts6ffnung 15, aus der die Partikel die Vorrichtung 1 verlassen.

Die Vorrichtung 1 umfasst einen AuBenbehdlter 2 und einen darin angeordneten
Innenbehélter 4. Der AuBenbehélter 2 besitzt eine kegelstumpfférmige auBere
Mantelflache 3, der Innenbehélter 4 besitzt eine kegelstumpfférmige innere Mantelflache
5. Der Innenbehéalter 4 ist derart im AuBenbehélter 2 angeordnet, dass zwischen der
auBeren Mantelflache 3 und der inneren Mantelflache 5 ein Zwischenraum 6 ausgebildet
ist. Die Breite a des Zwischenraums zwischen der auBeren Mantelflache 3 und der
inneren Mantelflache 5 betragt im vorliegenden Fall rund 70 mm.

Die auBere Mantelflache 3 und die innere Mantelflache 5 sind voneinander durchgehend
beabstandet und beriihren sich an keiner Stelle. Dementsprechend ist der Zwischenraum
6 barrierefrei und es wird ein kegelstumpfférmiger Ringraum ausgebildet, in dem der
Gasstrom und die Partikel spiralférmig umlaufen.

Die auBere Mantelflache 3 und die innere Mantelflache 5 sind gegeniiber einer zentralen
Langsachse 10 um den Kegelwinkel 3 geneigt. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel liegt
der Kegelwinkel 3 bei rund 5°.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die duBere Mantelflache 3 und die innere
Mantelflache 5 parallel zueinander ausgerichtet. Es kann aber vorteilhaft sein von einer
parallelen Ausrichtung abzuweichen und beispielsweise eine VergréBerung oder eine
Verringerung der Spaltbreite vorzusehen.
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Erkennbar ist, dass sich die duBere Mantelflaiche 3 und die innere Mantelflache 5 in
Richtung des auslassseitigen Endbereichs 12, hier also nach unten zu, verjingen.
Dementsprechend ist der Durchmesser dal der &uBeren Mantelfliche 3 am
einlassseitigen Endbereich 11 grdBer als der Durchmesser da2 der auBBeren Mantelflache
3 am auslassseitigen Endbereich 12 bzw. der hier unteren Offnung 18 der &uBeren
Mantelflache 3.

Analog ist auch der Durchmesser di1 der inneren Mantelfliche 5 am einlassseitigen
Anfangsbereich 11 bzw. der hier oberen Offnung 19 der inneren Mantelflache 5 gréBer als
der auslassseitige Durchmesser di2 der inneren Mantelfliche 5 am auslassseitigen
Endbereich 12. Die obere, am einlassseitigen Anfangsbereich 11 befindliche, relativ
groBere, Offnung 19 der inneren Mantelfliche 5 ist dabei durch eine Deckflache 17

verschlossen.

Erkennbar ist auch, dass die auBere Mantelflache 3 eine gréBere Lange bzw. Hohe ha
aufweist als die Héhe hi der inneren Mantelflache 5. In der Vorrichtung 1 geman Fig. 1
betragt das Verhaltnis hi : ha etwa 0,6.

Es liegt dadurch im unteren Abschnitt der Vorrichtung 1 ein Abscheidebereich 16 vor, in
dem der Innenbehalter 4 bereits zu Ende ist und auch kein definierter Zwischenraum 6
mehr vorliegt. Dieser Abscheidebereich 16 wird nur noch durch den AuBenbehalter 2 bzw.
die duBere Mantelflache 3 begrenzt.

Im Abscheidebereich 16 bewegen sich die Partikel aber weiterhin entlang der duf3eren
Mantelflache 3 bis nach unten. Der Gasstrom wird hingegen am Ende des
Zwischenraums 6 Uber die innere Mantelflache 5 nach oben abgefiihrt. Hier erfolgt
dementsprechend die Trennung der Partikel vom Gasstrom. Die Partikel verlassen die
Vorrichtung 1 unten durch die Austrittséffnung 15, das Gas verlasst die Vorrichtung 1
oben durch die obere Offnung 19 der inneren Mantelflache 5. Diese obere Offnung 19 ist
mit einer gasdurchlassigen Deckflache 17 versehen, im vorliegenden Fall durch ein Gitter.

Durch die Verringerung des Durchmessers der auBeren Mantelflache 3 erhoht sich bereits
der Stromungswiderstand. Ist die Offnung 18 am unteren Ende der duBeren Mantelflache
3 klein genug, so wird der Strémungswiderstand so grof3, dass das Gas nicht durch diese
untere Offnung 18 austritt, sondern eher nur {ber die obere Offnung 19 der inneren
Mantelflache 5. Die Partikel treten allerdings immer unten aus und diese untere Offnung
18 kann, wenn sie klein genug ist, gleichzeitig auch als Austrittséffnung 15 wirken. Meist
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bewirkt dies aber eine gréBere Bauhdhe der Vorrichtung 1. Dementsprechend kann der
Strémungswiderstand auch durch zusatzliche konstruktive MaBnahmen noch weiter
erhdht werden. So ist, wie im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3a ersichtlich, am
auslassseitigen Endbereich 12 der dauBeren Mantelflache 3 ganz unten ein zuséatzlicher
kegelstumpfférmiger Auslassstutzen 13 angeordnet. In diesem Auslassstutzen 13 ist auch
die eigentliche Austrittséffnung 15 fir die Partikel ausgebildet, aus der die Partikel
schlussendlich die Vorrichtung 1 verlassen. Der Auslassstutzen 13 schliet direkt an die
untere Offnung 18 der duBeren Mantelfliche 3 an, wobei die Querschnittsflaiche der
Austrittséffnung 15 betrachtlich kleiner ist als die der unteren Offnung 18, vorliegend nur
ca. 7-8 % der Querschnittsflaiche der unteren Offnung 18. Durch diese zusitzliche
Querschnittsverengung wird der Strémungswiderstand noch weiter erhéht und die
Abtrennung der Partikel vom Gasstrom noch effektiver.

Die im einlassseitigen Anfangsbereich 11 angeordnete Einlasseinrichtung 7 weist einen
Einlassstutzen 8 auf, an den beispielsweise eine Transportleitung anschlieBbar ist, Gber
die die noch heiBen Partikel bzw. Granulate in die Vorrichtung 1 gemeinsam mit dem
Gasstrom eingebracht werden.

Der Einlassstutzen 8 mindet in einen Einlasskanal 9. Dieser Einlasskanal 9 ist kurvig
bzw. spiralig gekrimmt ausgebildet und verlauft im Wesentlichen kreisférmig parallel zum
Umfang der duBeren Mantelflache 3 und der inneren Mantelflache 5. Der Einlasskanal 9
verschlieBt den Zwischenraum 6 oben bzw. einlassseitig. Im vorliegenden Fall, beim
vorliegenden Durchmesser der Mantelflachen 3, 5 und bei vorliegenden Neigungswinkel
a, beschreibt der Einlasskanal 9 einen nahezu vollstédndigen Kreis von fast 360° und
mundet dann, etwa im Bereich unterhalb des Einlassstutzens 8, in den Zwischenraum 6
ein. Der Einlasskanal 9 hat dementsprechend die gleiche Breite a wie der Zwischenraum
6. Dementsprechend wird der Gas- bzw. Partikelstrom tangential in den Zwischenraum 6
eingebracht, d.h. die Partikel und der Gasstrom laufen auf annahernden Kreisbahnen
rund um die zentrale Langsachse 10 im Zwischenraum 6 herum. Zudem werden so

turbulente Strémungen, Abrisskanten und StoBkanten vermieden.

Gleichzeitig ist der Einlasskanal 9 aber auch leicht nach unten, in Richtung des
Auslasses, geneigt. Dies ist bereits aus Fig. 1 erkennbar, und der Einlasskanal 9 verlauft
Uber eine konstant schrdg nach unten geneigte Flache ins Innere des Zwischenraums 6.
Dieser geneigte Eintrittswinkel a definiert sich gegeniiber einer normal zur Langsachse 10
ausgerichteten Ebene 14 und betragt, wie in Fig. 2 ersichtlich, rund 5°.
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Auf diese Weise strdmen die Partikel bzw. das Gas nicht nur tangential, sondern auch
leicht nach unten gerichtet in den Zwischenraum 6 ein. Daraus ergibt sich ein
Bewegungsmuster wie beispielsweise in Fig. 6 erkennbar. Die Partikel bewegen sich also
auf spiralférmigen Bahnen vom einlassseitigen Anfangsbereich 11 zum auslassseitigen
Endbereich 12, wobei der Durchmesser dieser spiralférmigen Bahnen immer geringer

wird.

Die nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele zeigen Versuche und Ergebnisse mit
verschiedenen Kuhleinrichtungen im Vergleich (Fig. 5 und Fig. 6a, 6b):

Die Versuche wurden mit den folgenden Parametern durchgefiihrt:

- Luftvolumen: 2700 m3/h

- Granulatmenge: 85 kg/h

- Medium: Luft

- Lufttemperatur Einlauf: 19°C

- Granulate waren immer vereinzelt.

Material + MatNr. Zyklon T Granulat Beginn [°C] T Granulat Ende [°C]

LDPE

20190227/4 "Standard" 137 101

20190227/5 "Bauart 2 137 75
(Konisch)"

LDPE/PP

2019044/10 "Standard" 175 100

2019044/9 "Bauart 2 174 80
(Konisch)"

LDPE/PP/CaCO3

2018220/31 "Standard" 171 109

2018220/20 "Bauart 2 173 75
(Konisch)"

"Bauart Standard" (Fig. 5):
Inlet Luft: 0,6 kg/s; 20 °C
Inlet Particle: 100 kg/h

D 4mm; 80 Tracks

"Bauart 1 (Zylindrisch)" (Fig. 6a, 6b, linke Spalte):
Inlet Luft: 0,6 kg/s; 20 °C
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Inlet Particle: 100 kg/h
D 4mm; 50 Tracks

"Bauart 2 (Konisch)" (Fig. 6a, 6b, rechte Spalte):
Inlet Luft: 0,6 kg/s; 20 °C

Inlet Particle: 100 kg/h

D 4mm; 50 Tracks

Die Versuche wurden mit unterschiedlichen Materialien durchgefiihrt und u.a. die
Geschwindigkeitsverteilung und das Verweilzeitspektrum untersucht. Dabei wurde zur
Beurteilung auch die erzielte Endtemperatur des Granulates herangezogen.

Bei dem als ,Bauart Standard® (Fig. 5) bezeichneten, aus dem Stand der Technik
bekannten Zyklon handelt es sich um einen zylindrischen Zyklon und einem
kegelférmigen Ende mit tangentialen Lufteinlass, jedoch ohne Innenbehélter und ohne
andere Einrichtungen im Innenbereich. Am oberen Ende befindet sich ein Luftauslassrohr,
das ca. 1/3 in den Zylinder hineinragt. Bei diesem Zyklon wurde u.a. die Partikel-
Verweilzeit simuliert. Gut erkennbar ist in Fig. 5, dass die Partikel sehr schnell in den
unteren Bereich des Zyklons vordringen, also keine lange Verweilzeit im Kihlsilo haben,
und es im unteren Bereich bzw. im Bereich des Auslasstrichters, zu einer Ansammliung
von Teilchen kommt. Dies fiihrt zu einer erhdéhten Teilchenhaufigkeit, bei der
Verklebungen auftreten kénnen und Zwillinge und Drillinge (also zwei oder drei
aneinander haftende Granulate) gebildet werden. Zudem heizt sich dieser Bereich auch
auf und es kann dadurch zu stérenden Wandhaftungen kommen.

Beim erfindungsgemaBen zylindrischen Kuhlsilo mit Innenmantel ,Bauart 1 (Zylindrisch)®
(Fig. 6a, 6b, linke Spalte) ist speziell beim Partikel-Track (Fig. 6b) klar erkennbar, dass die
Partikel gleichmaBiger geflihrt werden als beim Zyklon ,,Bauart Standard®. Die Luftfiihrung
im Einlassbereich hat eine erhéhte Luftgeschwindigkeit, die aber lber die Hbhe stark
abnimmt. Das ist bei kleinen ungefiilliten Granulaten mit geringerem spezifischen Gewicht
allerdings kein allzu groBes Problem, da die Luft die Granulate weiter ausreichend lange
am Umfang halten kann.

Beim erfindungsgemaBen konischen Kihisilo mit Innenmantel ,Bauart 2 (Konisch)* (Fig.
6a, 6b, rechte Spalte) gelingt es die Luftstrémung weitgehend konstant Gber die Bauhéhe
zu halten. Dies fiuhrt, obwohl die Durchmesser des Silos abnehmen, zu langerer
Verweilzeit der Granulate im Kihlisilo. Weiters ist die Luftstrbmung ausreichend hoch,
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dass auch spezifisch schwerere Granulate in der Wendel gehalten werden kénnen und
somit ausreichend vereinzelt bleiben und entsprechend verfestigt/gekiihlt werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abklhlen von partikelférmigen Materialien bzw. Partikeln,
insbesondere von Granulaten aus polymeren Materialien, umfassend

einen AuBenbehélter (2) mit einer, insbesondere kegelstumpfférmigen, auBeren
Mantelflache (3) und

einen zumindest abschnittsweise im Inneren des AuBenbehdlters (2) angeordneten
Innenbehélter (4) mit einer, insbesondere kegelstumpfférmigen, inneren Mantelflache (5),
wobei zwischen der aduBeren Mantelflache (3) und der inneren Mantelflache (5) ein
Zwischenraum (6) ausgebildet ist,

wobei in einem einlassseitigen Anfangsbereich (11) der Vorrichtung (1) eine
Einlasseinrichtung (7) zum Einbringen eines Gasstroms sowie der Partikel in den
Zwischenraum (6) vorgesehen ist und

wobei in einem der Einlasseinrichtung (7) gegenlberliegenden auslassseitigen
Endbereich (12) der Vorrichtung (1) eine Austrittséffnung (15) fir die Partikel vorgesehen
ist,

wobei die Einlasseinrichtung (7) so angeordnet und/oder ausgebildet ist, dass der
Gasstrom sowie die Partikel im wesentlichen tangential in den Zwischenraum (6)
einbringbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dass die auBere Mantelflache (3) und/oder die innere
Mantelflache (5) im wesentlichen rotationssymmetrisch um eine zentrale Langsachse (10)
angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dass die auBere Mantelflache (3)
und/oder die innere Mantelflache (5) gegeniliber einer zentralen Langsachse (10) um
einen Kegelwinkel () geneigt ist, wobei der Kegelwinkel (3) im Bereich von 1° <= 3 <=
15°, insbesondere im Bereich von 3° <= B <= 10°, vorzugsweise im Bereich von 3° <= 3

<= 6°, liegt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dass die auBBere Mantelflache (3) und
die innere Mantelflache (5) voneinander allseitig beriihrungsfrei beabstandet sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dass die auBere Mantelflache (3) und
die innere Mantelflache (5) zueinander parallel ausgerichtet sind.
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6. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 5, dass die Breite (a) des Zwischenraums
(6) zwischen der auBeren Mantelflache (3) und der inneren Mantelflache (5) im Bereich
von 20 mm <= a <= 200 mm, insbesondere im Bereich von 50 mm <= a <= 100 mm,

vorzugsweise im Bereich von 60 mm <= a <= 80 mm liegt.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dass sich die Breite (a) des
Zwischenraums (6) zwischen der duBeren Mantelflache (3) und der inneren Mantelflache
(5) in Richtung des auslassseitigen Endbereichs (12), insbesondere gleichférmig,

verringert.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dass sich die Breite (a) des
Zwischenraums (6) zwischen der duBeren Mantelflache (3) und der inneren Mantelflache
(5) in Richtung des auslassseitigen Endbereichs (12), insbesondere gleichférmig,
vergroert.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dass die Lange bzw. Hbéhe (ha) des
AuBenbehalters (2) oder der duBBeren Mantelflache (3) gréBer ist als die Lange bzw. Héhe
(hi) des Innenbehalters (4) oder der inneren Mantelflache (5), wobei insbesondere gilt:
das Verhaltnis (hi) : (ha) liegt im Bereich von 0,1 bis 1, insbesondere im Bereich von 0,3
bis 0,85, vorzugsweise im Bereich von 0,50 bis 0,75.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dass die duBere Mantelflache (3) und
die innere Mantelflache (5) an ihren einlassseitigen Anfangsbereichen (11) blindig
abschlie3en.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dass sich die duBere Mantelflache
(3) in Richtung des auslassseitigen Endbereichs (12) weiter erstreckt bzw. langer ist als
die innere Mantelflache (5).

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dass der Durchmesser (dal) der
auBeren Mantelflache (3) am einlassseitigen Anfangsbereich (11) groBer ist als deren
Durchmesser (da2) am auslassseitigen Endbereich (12) bzw. dass sich der
AuBenbehalter (2) in Richtung des auslassseitigen Endbereichs (12) verjingt.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dass der Durchmesser (di1) der
inneren Mantelflache (4) am einlassseitigen Anfangsbereich (11) gréBer ist als deren
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auslassseitiger Durchmesser (di2) am auslassseitigen Endbereich (12) bzw. dass sich der
Innenbehalter (5) in Richtung des auslassseitigen Endbereichs (12) verjingt.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dass sich die duBere Mantelflache
(3) und die innere Mantelflache (5) in Richtung des auslassseitigen Endbereichs (12)

verjingen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dass die durch den Durchmesser
(da2) am auslassseitigen Endbereich (12) definierte Offnung (18) der &uBeren
Mantelflache (3) bzw. die durch den Durchmesser der Austrittséffnung (15) definierte
Flache gegeniber der durch den Durchmesser (di2) am auslassseitigen Endbereich (12)
definierten Offnung (19) der inneren Mantelflache (5) derart reduziert ist, dass sich firr das
Gas ein ausreichender Strdmungswiderstand bildet, um eine Abtrennung der Partikel vom

Gas zu bewirken.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dass am auslassseitigen Endbereich
(12) der &uBeren Mantelflache (3) ein sich verjingender, insbesondere
kegelstumpfférmiger, Auslassstutzen (13) angeordnet ist, in dem die Austrittséffnung (15)
vorgesehen ist, Uber die der Partikelstrom aus der Vorrichtung (1) austritt, wobei die
Flache der Austrittsdffnung (15) <= 20 %, vorzugsweise <= 10 %, der Flache, der durch
den Durchmesser (da2) am auslassseitigen Endbereich (12) definierten Offnung (18) der
auBeren Mantelflache (3), ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dass die innere Mantelflache (5) an
ihrem dem einlassseitigen Anfangsbereich (11) nahen Ende offen bzw. gasdurchlassig ist
oder gegebenenfalls mit einer gasdurchlédssigen Deckflache (17) versehen ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17, dass die Einlasseinrichtung (7) einen
Einlasskanal (9) und insbesondere einen stromaufwérts dazu angeordneten
Einlassstutzen (8), ber den der Gas- und Partikelstrom zufiihrbar ist, aufweist, wobei der
Einlasskanal (9) gekrimmt ausgebildet ist und parallel zum Umfang der &uBeren
Mantelflache (3) und der inneren Mantelflache (5) verlauft, und in den Zwischenraum (6)

im wesentlichen tangential einmiindet.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dass der Einlasskanal (9) die gleiche
Breite (a) aufweist wie der Zwischenraum (6) und/oder dass der Einlasskanal (9) den
Zwischenraum (6) einlassseitig verschliefit.
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20. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 19, dass der Einlasskanal (9) in einem
Winkel (a) gegentber einer normal zur Langsachse (10) ausgerichteten Ebene (14) in den
Zwischenraum (6) einmundet, wobei der Winkel (a) im Bereich von 0 < a <= 10° ist, wobei
insbesondere vorgesehen ist, dass der Einlasskanal (9) (ber seine gesamte
Langserstreckung im Winkel (a) gleichférmig geneigt ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dass in der auBeren Mantelflache (3)
und/oder in der inneren Mantelflache (5) zusatzliche Gaseinlasséffnungen ausgebildet
sind, die so angeordnet und/oder ausgebildet sind, dass lber diese Gaseinlasséffnungen

Gas insbesondere im wesentlichen tangential in den Zwischenraum (6) einbringbar ist.
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