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(54) Vorrichtung zur Wirbelschichtbehandlung von Feststoffen

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur schonenden
Behandlung von Feststoffen mittels gasfdrmigen Medien. 2Zweck der
Erfindung ist es, k&rnige, bldttrige bzw, fasrige Feststoffe
schonend mit geringem Energieaufwand so zu behandeln, da8
Feststoffteilchen mit nahezu unverdnderter geometrischer Struktur
gewonnen werden, Die erfindungsgem&8e Vorrichtung ist in Form einer
Wirbelrinne ausgefithrt, die aus einer Gasverteilungskammer mit
zugeordnetem Anstrdmboden und diametral angecrdneten Gaszufihrungs-
stutzen und Feststoffabflihrung sowie einer Wirbelkammer und
Abscheidezone mit Feststoffeintrag- und Gasabfiihrstutzen besteht,
wobei die Abscheidezone durch Abscheidekammern, die mit
Abgasrohren versehen sind, unterteilt wird, Die Erfindung ist in
der stoffumwandelnden Industrie und Landwirtschaft, z.B. :
chemischen und Lebensmittelindustrie, einsetzbar.
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Titel der Erfindung

Vorrichtung zur Wirbelschichtbehandlung von Feststoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichbung zur schonenden Be-
handlung von Feststoffen, die in der Landwirtschaft sowie
der stoffumwandelnden Industrie, wie z. Bo chemische In-
dustrie und Lebensmittelindustrie, eingesetzt werden, mit-
tels Medium Gas. Die dabei zu realisierenden Prozesse konnen
Trocknung, Kihlung, Granulierung oder Reaktion sein.

Charakberistik der bekannten technischen Liosungen

Es sind Wirbelschichbtapparate bekannt, bei denen der Fest-
stoff homogen durchmischt wirds
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Die genannte Apparategruppe besitzt auf Grund der vdlligen
Durchmischung in der Wirbelschicht den Nachteil, daB einige

"Feststoffteilchen unmittelbar nach dem Eintritt in den Appa-

rat sofort aus diesem wieder ausgetragen werden, wihrend an-
dere Feststoffteilchen unangemessen lange im Apparat verwei-
len, AuBerdem treten zwischen den Feststoffteilchen erheb-
liche mechanische Beanspruchungen auf, so daf die anfang-
lich gegebene Gestalt der Teilchen veridndert wird. Diese Be-
eintrédchtigungen sind in vielen AnwendungsfiZllen unerwiinscht.
AuBerdem werden Wirbelschichtapparate eingesetzt, in denen
der Feststoff durch verschiedenartige Zwangsfihrungen auf
kreis- oder ellipsenfdrmigen bzw. Umlenkbahnen bewegt wirde

DD - 136 927
DD 119 304
DD 63 611
D 136 454

DE-08 2 326 792
DE-AS 1 442 813
GB 1 144 320
DE-0S 2 165 345

Beli der zweiten Apparategruppe kommt es wegen der Zwangsfilh-
rungen der Feststoffteilchen zu deren Aufprallen auf die Appa-~
ratewinde bzw. Trennwinde innerhalb der Apparate sowie auf an-
dere Feststoffteilchen, wodurch ihre Struktur zerstort werden
kann o ’
Ferner sind Wirbelschichtrinnen bekannt, lber die der Fest-
stoff entweder durch die Neigung der Wirbelschichtrinne in
Richtung des Feststofftfansportes in Verbindung mit einer
Fluidisierung oder ausschlieBlich mit Hilfe des fluidisierten

30 Zustandes und/oder Schwingungsbewegungen des Rinnenbodens
wandert o | ‘
CH 473 369 DD 56 478 DE-0S 2 139 465
CH 485 993 D 101 747 DE-0S 2 218 034
CH 518 510 DD 104 720 DE-CS 2 363 334
35 CH 528 919 DD 127 203 DE-0S 2 526 714

US 3 805 403 DE-AS 4 629 142 . DE-0S 2 634 267
S DE-AS 1 946 997
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Der Einsatz von Wirbelschichtrinnen in der bisher bekannten
Form ist mit dem Nachteil verbunden, dal, wegen der notwen-
digen ILuftverteilung unter dem Rinnenboden, dessen Lange und
damit die Kontaktierung zwischen Gas und Feststoff einge~
schriankt iste Der unter diesen Bedingungen stattfindende Stoff-—
und-Wérmeﬁbergang fiihrt beim behandelten Feststoff zu einem
breiten Spektrum solcher GroRen, wie Feuchﬁigkeitsgehalt und
Temperatur.,

7iel der brfindung

Der Zweck der Erfindung ist es, kbrnige, bléttrige bzw. fasri-
ge Feststoffe schonend zu behandeln, wobel mit geringem Ener—(f
gieaufwand und niedrigen Investitionskosten mechanisch stabi~
lisierte Feststoffteilchen mit nahezu unverdnderter geome-
trischer Struktur gewonnen werden.

Darlegune des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu
schaffen, in der Feststoffe mit e inem breiten Kornbandspektrum
und bekannter Innenfeuchte durch pulsierende Gasstréme schonend
behandelt werden, so daB nur minimale, die Struktur nicht be-
eintrdchtigende, mechanische Beanspruchungen am Feststoffteil-

" chen auftreten,
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Die Vorrichtung soll so beschaffen sein, daB der Feststoff
auf Grund des pulsierenden Gasstromes eine fiir die Behandlung
ausreichende Verweilzeit im Apparat besitzt.

Erfindungsegem#f wird die Behandlung der Feststoffe in einer
Wirbelrinne durchgefiihrt. ‘

Die Wirbelrinne ist so aufgebaut, daB in eine Gasvertellungs-
kemmer ein Gaszufilhrungsstutzen miindet. An der dem Gaszufiih-
rungsstutzen gegeniiberliegenden Seite der Gasverteilungskam—
mer ist ein nach unten gedffreter Kanal mib Zellenradschleu-
se fir die Feststoffabfiihrung angeordnet. Uber der Gasvertei-
lungskammer schlieBt sich ein Anstromboden an, auf dem per-
forierte Blechsegmente mit bzw, ohne Transporteffekt befestigh
sind, Obsrhalb des Anstrbmbodens und des Kanals fiir die Fest-
stbffabfuhrung ist eine rechteckige Wirbelkammer konstanten

Querschnitts angeordnet, die in eine Abscheidezone {ibergeht.
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Dyrch die Neigung der in Langsrichtung verlaufenden Seiten—

winde erweitert sich der Querschnitt der Abscheidezone nach
oben. Die Abscheidezone ist durch eine bzw, mehrere parallel
zu den Stirnwdnden des Apparates eingesetzte Trennwinde in
zwel bzw. mehrere Abscheidekammern unterteilt, Vorzugsweise
am Ende jeder Abscheidekammer in Richtung des Kanals fiir die

Feststoffabfilhrung filhren Abgasrohre auf ein Gassammelrohr,

das mit einem Gasaustrittsstutzen endet. In den Abgasrohren

ist je eine rotierende Klappe eingebaut, deren Antrieb Uber
einen Motor erfolgb. An der Apparatestlrnwand, in die der
Gaszufiihrungsstutzen mindet, schlieBt sich in Hohe der erbel-
kammer, die auf dieser Seite offen gestaltet ist und der ersten
Abscheidekammer ein Feststoffeintrag ane Dieser Feststoffein-
trag besitzt am oberen Ende einen rechteckigen Eintrittsstutzen.,
Die duBere Stirnwand des Feststoffeinbtrages ist, von der Unter-
kante des Eintrittsstubzens beginnend, bis zur Hohe des An-
strombodens als geneigte Schurre ausgebildet, wobel der untere

~ Bereich eine durch ein Regulierungsblech abdeckbare, nit Trans-

20

porteffekt ~ Leitblech versehene Offnung aufweisto. In der Wir-
belkammer ist an der Stirnwand, in die der Feststoffeintrag
miindet, ein Leitblech so angeordnet, daB es im Bereich zwi-

. schen Wirbelkammeroberkante und Abscheidekammerunterkante,

von der Stirnwand beginnend, unter einem spitzen Winkel zur
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Vertikalen unmittelbar bis liber den Anstromboden reichte

Der zu behandelnde Feststoff gelangt Uber den Feststoffein-

‘trag in die Wirbelkammer der Wirbelrinne. Das durch den Gas-

zufiihrungsstutzen eintretende Gas wird in der Gasverteilungs—
kammer verteilt, durchstrdmt den Anstroimboden und bildet mit
dem unter der ersten Abscheidekammer in die Wirbelkammer ein-
getragenen Feststoff eine Wirbelschicht, Da das Gas in eini-
gen Abschnitten des Anstrbtmbodens durch diesen unter einem
Winkel zur Horizontalen in die Wirbelkammer strOmb, wird der
Feststoff in Richtung des Kanals fiir die Feststoffabfiihrung
transportierto, Der bei dem ProzeB zu realisierende Stoff-
und Wirmelibergang wird dabei durch die pulsierenden Gas—
strome intensiviert, indem die Feststoffteilchen stindig
wechselnden, die Grenzschicht zerstdrenden Gasgeschwindig-

"~ keiten ausgesetzt und gleichzeitig gegeniiber der Gasstromung

gedreht werden,
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Der mit dem AnstrOmboden hervorgerufene Transporteffekt des
Gases wirkt sich am stéarksten auf die kleinen Feststoffteil-

" chen aus und flihrt flir diese in Verbindung mit dem asynchro-
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nen Pulsieren der Wirbelschicht unter den Abscheidekammern

zu einer kiirzeren Verweilzeit. Im Gegensatz dazu erhalten die -
groBen Feststoffteilchen mit den libertragenen Impuls eine ge-
ringere Geschwindigkeit, so daB sie eine lingere Verweilzeit
in der Wirbelkammer erreichen. In den Apscheidekammern iiber
der Wirbelkammer wird das Feststoff-Gasgemisch auf Grund der
Querschnittserweiterung getrennt. Uberraschend ist dabei, dafB
der pulsierende Gasstrom die Abscheidung der Feststoffteil-
chen vom Gasstrom verstidrkt, Das Gas gelangt aus den Abschei-
dekammern tiber Abgasrohre und das Gassemmelrohr aus der Wir-
belrinne, wihrend der Feststoff in den Kanal fiir die Feststoff-
abfiihrung und von dort mit einer Zellenradschleuse aﬁsgetragen
wird.

Ausfiihrunesheispiel

Die Erfindung soll nachstehend in der Fig. 1, die die Vor-
richtung in der Seitenansicht und Fig. 2, die die Vorrich-
tung in Vorderansicht darstellt, erlautert werden,

Der zu behandelnde Feststoff wird liber einen Feststoffzufiih-

rungsstutzen 6 und Feststoffeintrag 7 der Wirbelkammer 4 in
einer Wirbelrinne zugefﬁhrt. Das lber einen Gaszufihrungs-
stutzen 1 eingelassene Gas wird in elner Gasverteilungs-—
kammer 2 zerteilt, durchstromt einen Anstromboden 3 und bil-
det mit dem unter der ersten Abscheidekammer 11 enthaltenen
Feststoff eine Wirbelschicht, dabel wird der Feststoff gle ich-
zeitig in Richtung des Kanals fiir die Feststoffabfithrung 19
transportiert unter Intensivierung des Stoff- und Warmeliber-
ganges der Feststoffteilchen, Dieser Transporteffekt wirkt
sich am stirksten auf die kleinen Feststoffteilchen aus, S0

‘daB es zu einer kurzen Verweilzeit kommb. Bei den groBen

Feststoffteilchen wird durch den lbertragenen Impuls eine
geringere Geschwindigkeit und damit groBere Verweilzeit in
der Wirbelkammer 4 erreicht. Der Transporteffekt wird durch
ein an der &duBeren Stirnwand des als Schurre ausgebildeten
Feststoffeintrages 7 angeordnetes Regulierungsblech 8 und ein
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an der inneren Stirnwand angeordnetes Leitblech 9 sowie

durch das Uber die Zhsatzgasﬁffnung eintretende Gas zu-

sdtzlich reguliert. In den Abscheidekammern 11, 12, 13,

der Abscheidezone 5, wird das Feststoff-Gasgemisch getrennt,
05 wobel das Gas Uber die Abgasrohre 14, 15, 16 und das Gas-

sammelrohr 17 sowie den Gasaustrittsstubtzen 18 aus der Wir

.belrinne austritt, wihrend der Feststoff in den Kanal fiir

die Feststoffabfilhrung 19 f41lt und von dort mit einer Zellen-

radschleuse 20 ausgetragen wirda |
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Brfindungsansoruch

1.

Vorrichtung zur schonenden Wirbelschichibehandlung von
Feststoffen mit gasformigen Medien in Form einer Wirbel-
rinne, die aus einer Gasverteilungskammer mit zugeord-
netem Anstromboden und diamebtral angeordneten Geszufilhrungs-
stutzen und Feststoffabfilhrung sowie einer Wirbelkammer

~und Abscheidezone mit Feststoffeintrag- und Gasabflihrungs—
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sbutzen besteht, gekennzeichnet dadurch, da oberhalb

des Anstrdmbodens (3),.auf dem perforierte Blechsegmente
mit bzw. ohne Transporteffekt und der Kanal fiir die Fest-
stoffabfithrung (19) befestigt sind, die Wirbelkammer (4)
mit rechbteckigem konstantem Querschnitt und die Abscheide-
zone (5), deren Querschnitt nach oben sich durch die Nei-
gung der in Li#ngsrichtung verlaufenden Seitemwinde erwei-
tert und durch eine bzw. mehrere parallel zu den Stirn- |
winden des Apparates eingesetzte Trennwinde in zwel bazw.
mehrere Abscheidekammern (113 12; 13) unterteilt wird, wo-
bei vorzugsweise am Ende jeder Abscheidekammer (113 123 13)
in Richtung des Kanals fiir die Feststoffabfihrung (19) Ab-
gasrohre (143 15; 16) mit eingebauten rotierenden Klappen
auf ein Gassammelrohr (17) fihren und der Feststoffein-
trag (7) mit rechteckigem Eintrittsstutzen in die Abschei-
dekammer (11) mindet, angeordnet sind,

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR die
juBere Stirnwand des Feststoffeintrages (7) als genesigte
Schurre, mit einer im unteren Bereich durch ein Regulie~
rungsblech (8) abdeckbarenvﬁffnung versehen, ausgebildetb
iste

Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,

daB an der Stirnwand der Wirbelkammer (4), in die der Fest-
stoffeintrag (7) miindet, ein Leitblech (9) angeordnet ists
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