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Verfahren zum Behandeln eines teilchenformigen Gutes und Einrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Das Gut mit den zu agglomerierenden und/oder mit

einem Uberzug zu versehenden Teilchen (63) wird
chargenweise in einen von einem Behilter (1) begrenzten
Raum (61) eingebracht, in welchem ein Gas, insbesondere
Luft, durch die Teilchen (63) hindurchgeleitet wird. Die
letzeren werden dabei bewegt, beispielsweise durch das
Gas zu einer Wirbelschicht (65) verwirbelt. Zur Benetzung
der Teilchen (63) wird dem diese enthaltenden Raum (61)
ein Gas-Benetzungsmitteldampf-Gemisch zugefiihrt und
die Teilchen (63) werden unter die Temperatur und die
Taupunkttemperatur des Gas-Benetzungsmitteldampf-
Gemischs abgekiihlt, wobei beispielsweise abwechselnd
kiihles Gas und ein warmes Gas-Benetzungsmitteldampf-
Gemisch zugefithrt werden konnen. Auf diese Weise kon-
nen die Teilchen (63) verhiltnismassig schnell gleichmas-
sig benetzt werden, wobei sie auf einer relativ niedrigen
Temperatur gehalten werden kdnnen, was bei der Verar-
beitung thermolabiler Materialien ein wesentlicher Vorteil
ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Behandeln eines teilchenf6rmigen Gu-
tes, insbesondere um an urspriinglich vorhandene Teilchen
eines teilchenformigen Gutes zur Bildung anderer Teilchen
Material anzulagern, wobei die Teilchen (63, 163, 263, 363)
bewegt werden, Gas durch sie hindurch geleitet wird und
diesem mindestens wihrend eines Zeitintervalls zum Benet-
zen der Teilchen (63, 163, 263, 363) dienender Benetzungs-
mitteldampf beigefiigt wird, so dass mindestens ein Bereich
des die Teilchen (63, 163, 263, 363) enthaltenden Raums (61,
161, 261, 361) ein Gas-Benetzungsmitteldampf-Gemisch ent-
hilt, dadurch gekennzeichnet, dass die Teilchen (63, 163,
263, 363) unter die Taupunkttemperatur abgekiihlt werden,
die das Gas-Benetzungsmitteldampf-Gemisch zumindest
dann hat, bevor es in Kontakt mit den Teilchen (63, 163,
263, 363) gelangt und diese durch Kondensation von Benet-
zungsmitteldampf benetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilchen (63, 163, 263, 363) nur oder zumindest vor-
herrschend dann gekiihlt werden, wenn dem genannten
Raum (61) kein oder héchstens weniger Benetzungsmittel als
fiir die Bildung des genannten Gas-Benetzungsmitteldampf-
Gemischs zugefiihrt wird, und/oder wenn sich die Teilchen
(163, 263, 363) in mindestens einem Teilbereich (161a, 261a,
361a) des Raumbereichs aufhalten, den sie im Verlauf ihrer
Bewegung durchlaufen, wobei die Teilchen (63, 163, 263,
363) vorzugsweise wihrend mehreren Zeitintervallen gekiihit
werden, die durch Zeitintervalle getrennt sind, in denen die
Teilchen (63, 163, 263, 363) nicht oder hdchstens wenig ge-
kiihlt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der die Teil-
chen (63, 163, 263, 363) enthaltende Raum (61, 161, 261,
361) vorzugsweise gegen die Umgebung abgeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Benetzungsmitteldampf
mit dem Gas vermischt wird, bevor dieses in den genannten
Raum (61, 161, 261, 361) eingeleitet wird, wobei der Benet-
zungsmitteldampf beim Eintritt des Gas-Benetzungsmittel-
dampf-Gemischs in den genannten Raum (61, 161, 261, 361)
hochstens gesittigt und vorzugsweise nicht vollstindig gesit-
tigt ist. ’

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gas-Benetzungsmitteldampf-Gemisch durch den
ganzen von den Teilchen (63, 163, 363) im Verlauf ihrer Be-
wegung eingenommenen Hohenbereich des genannten
Raums (61, 161, 361) hindurchgeleitet wird, wobei das Gas-
Benetzungsmitteldampf-Gemisch vorzugsweise von unten
nach oben durch den genannten Héhenbereich hindurch ge-
leitet wird und wobei beispielsweise die Teilchen (63, 163,
363) zur Bildung einer Wirbelschicht (65, 165) im genannten
Hohenbereich verwirbelt oder mit einem an ihnen angreifen-
den Bewegungsorgan (313) von unten nach oben bewegt
werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der genannte Raum (61, 161, 261) vorzugsweise gegen die
Umgebung abgeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Abkiihlung der Teilchen (63, 163, 263) durch mindestens
einen Bereich des genannten Raums (61, 161, 261) ein kélte-
res Gas hindurch geleitet wird, dessen Temperatur kleiner
als diejenige des genannten Gas-Benetzungsmitteldampf-
Gemischs und die genannte Taupunkttemperatur ist.

6. Verfahren nach den Anspriichen 3 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mit Benetzungsmitteldampf ver-
mischte Gas und das kiltere Gas entweder abwechselnd oder
bei ortlich getrennten Stellen (109a, 109b, 201c, 213) in den
genannten Raum (161, 261) eingeleitet werden, wobei bei-
spielsweise im letzteren Fall die Stromungen der beiden Gase
im genannten Raum (161, 261) mindestens teilweise durch
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ein beispielsweise hiilsenférmiges Stromungsleitelement
(117) voneinander getrennt werden. '

7. Verfahren nach den Anspriichen 3 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gut in einen Behdlter (201) mit einer
mindestens teilweise perforierten Wandung eingebracht und
der Behilter (201) um eine mit der Vertikalen einen Winkel
bildende, beispielsweise horizontale Drehachse gedreht wird
und dass sowohl das Gas-Benetzungsmitteldampf-Gemisch
als auch'das kéiltere Gas durch zumindest einen Teil des von
den Teilchen (263) im Behélter (201) gebildeten Bettes (265)
und die perforierte Wandung hindurch geleitet werden, wo-
bei beispielsweise bei einer nicht vom Teilchenbett (265) be-
deckten Stelle (201c) des Behilters (201) Gas-Benetzungs-
mitteldampf-Gemisch in diesen sowie gleichzeitig durch ej-
nen vom Teilchenbett (265) bedeckten Bereich der perforier-
ten Wandung hindurch kélteres Gas in das Teilchenbett
(265) eingeleitet wird und durch einen andern vom Teilchen-
bett (265) bedeckten Bereich der perforierten Wandung hin-
durch Gas und Benetzungsmitteldampf aus dem Behélter
(201) heraus geleitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der genannte Raum (61, 161) durch
eine Wandung begrenzt wird, die mindestens zum Teil be-
heizt und auf eine Temperatur gebracht wird, die grésser als
die genannte Taupunkttemperatur und vorzugsweise hochs-
tens oder ungefiihr gleich der Temperatur ist, die das zur Bil-

-dung des genannten Gas-Benetzungsmitteldampf-Gemischs

dienende Gas beim Einleiten in den genannten Raum (61,
161) aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Kiihlen der Teilchen (363) minde-
stens eine Flidche, mit der Teilchen im Verlauf ihrer Bewe-
gung in Berithrung gelangen kénnen, unter die genannte
Taupunkttemperatur abgekiihlt wird, wobei diese Fliche
beispielsweise durch eine Wandung eines den genannten
Raum (361) begrenzenden Behalters (301), der entlang Teil-
chen (363) bewegt werden, und/oder durch ein an Teilchen
(363) angreifendes und diese bewegendes Bewegungsorgan
(343) gebildet sein kann.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass urspriinglich im Gut vorhandene
Teilchen nach einer Benetzung durch das Benetzungsmittel
zu grosseren Teilchen agglomeriert werden und/oder dass
ein Material in den genannten Raum (61, 161, 261, 361) hin-
eingespritht wird und die Teilchen mit einem Uberzug verse-
hen werden, der aus einem anderen Material besteht als die
urspriinglich vorhandenen Teilchen, wobei eventuell das
zerspriihte Material zumindest zum Teil aus einer Flissigkeit
bestehen kann, die vor dem Auftreffen auf Teilchen ver-
dampfen und Benetzungsmitteldampf bilden kann, dass das
Benetzungsmittel Wasser und/oder ein organisches Losungs-
mittel enthélt, dass die Teilchen beim Kiihlen auf eine {iber
der Gefriertemperatur des Benetzungsmittels liegende Tem-
peratur abgekiihlt werden und dass die Teilchen, nachdem
sie agglomeriert und/oder mit einem Uberzug versehen wor-
den sind, im gleichen Raum (61, 161, 261) getrocknet wer-
den.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilchen (63, 163, 263, 363)
beim Kiihlen auf eine Temperatur abgekiihlt werden, die
mindestens 10°, zweckmissigerweise mindestens 15° und
vorzugsweise mindestens 20° kleiner als diejenige des Gas-
Benetzungsmitteldampf-Gemisches liegt und die, zumindest
bei der Verwendung von Wasser als Benetzungsmittel,
zweckmdssigerweise hochstens 20° und vorzugsweise hochs-
tens 10 °C ist, wobei die Temperatur des Gas-Benetzungs-
mitteldampf-Gemischs vorzugsweise héchstens 60 °C,



zweckméssigerweise mindestens 20 *C und vorzugsweise
mindestens 30 C betrigt.

12. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 11, mit einem einen Raum (61,
161,261, 361) zur Aufnahme eines teilchenférmigen Gutes
begrenzenden Behdlter (1, 101, 201, 301), Mitteln zum Bewe-
gen der Teilchen (63, 163, 263, 363) des Gutes und zum Ein-
leiten von Gas sowie einem Benetzungsmittel in den genann-
ten Raum (61, 161, 261, 361), so dass in diesem ein Gas-
Benetzungsmitteldampf-Gemisch entsteht, gekennzeichnet
durch Kiihlmittel (35, 235, 305), um die Teilchen (63. 163,
263, 363) abzukiihlen.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kithlmittel eine Kiihlvorrichtung (35, 235,
305) zum Kiihlen von in den genannten Raum (61, 161, 261)
eingeleitetem Gas aufweisen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméiss dem An-
spruch 1.

Es ist bekannt, ein Gut mit den zu agglomenerenden
oder mit einem Uberzug zu versehenden Teilchen in einen
Behiilter einzubringen und in diesen derart Warmluft einzu-
leiten, dass eine Wirbelschicht entsteht. In das fluidisierte
Gut wird mit Diisen eine Fliissigkeit eingespriiht, um die ur-
spriinglich vorhandenen Teilchen zu agglomerieren bzw. zu
beschichten. Bei diesem Verfahren werden die Teilchen un-
gefihr auf die Temperatur der Warmluft erwdrmt, was bei
der Verarbeitung thermolabiler Substanzen nachteilig sein
kann. Ferner ist es besonders bei grossen Chargen nicht oder
nur mit verhiltnisméssig grossem Zeitaufwand méglich, die
ganzen Oberfldchen aller Teilchen derart gleichméissig mit
der zerspriihten Fliissigkeit zu benetzen, wie es fiir die Bil-
dung homogener Agglomerate bzw. Uberziige notwendig ist.

Aus der internationalen Offenlegungsschrift WO 82/
03972 und der europdischen Offenlegungsschrift 0 085 650
ist es bekannt, Warmluft durch ein sich in einer rotierenden
Trommel befindendes Teilchenbett hindurch zu leiten und
ein ﬂu551ges Material auf die Teilchen zu spriihen. um diese
mit einem Uberzug zu versehen. Auch bei diesem Verfahren
ergeben sich dhnliche Probleme, wie sie vorgdngig fiir die
Agglomeration oder Beschichtung in einer Wirbelschicht an-
gegeben wurden.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 32 04 466 ist ein
Agglomerations-Verfahren bekannt, bei dem in eine aus
Warmluft und einem teilchenférmigen Gut gebildete Wirbel-
schicht mit Dampfdiisen Strahlen von iiberhitztem Wasser-
dampf eingeleitet werden. Die Wasserdampfstrahlen werden
dabei je mit einem koaxial zu ihnen eingestrahlten Warm-
luftstrahl umhiillt. Geméss der Offenlegungsschrift sollen
sich die verschiedenen Dampf- und Luftstrahlen zuerst mit-
einander vermischen, wobei sich der Dampf abkiihlen soll.
Danach soll der Dampf auf den Teilchen kondensieren.

In Wirklichkeit kann jedoch das Verfahren kaum auf die-
se Weise ablaufen. Da sich ja die Austrittsmiindungen der
Dampfdiisen im Bereich des Wirbelbetts befinden, kénnen
bereits Teilchen mit dem heissen Dampf in Berithrung kom-
men, bevor sich dieser abgekiihlt hat, wodurch Teilchen aus
thermolabilem Material Schaden nehmen kénnen. Da sich ja
der Dampf bei der Vermischung mit der Warmluft abkiihlen
soll, diirfte es zudem schwer moglich sein, die Dampfzufuhr
derart zu dosieren, dass der Dampf dann nicht bereits bei
der Vermischung mit der Warmluft mindestens zu einem
grossen Teil kondensiert und einen Nebel bildet. Eine Nebel-
bildung trigt dazu bei, dass viel Wasser mit der nach oben
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abgesaugten Luft wegtransportiert wird. wodurch die liber
die Wirbelschicht angeordneten Filter nass werden kénnen.
Vor allem aber nehmen die im Wirbelbett vorhandenen Teil-
chen beim Verwirbeln ziemlich schnell mindestens anné-
hernd die Temperatur der Warmluft an. Dann sind jedoch
die Teilchen héchstens noch ganz geringfiigig kithler als der-
jenige Teil des zugefiihrten Dampfs, der ungefahr auf die
Warmlufttemperatur abgekiihlt wurde. Dementsprechend
kondensieren auch keine nennenswerten Dampfmengen auf
den Teilchen.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde. die
Nachteile der bekannten Verfahren zu beheben. Es soll ins-
besondere ermdglicht werden, die Teilchen tiber ihre ganze
Oberfldche mindestens voriibergehend mit geringem Zeitauf-
wand gleichmissig zu benetzen und bei Teilchen aus thermo-
labilem Material die Erwdrmung der Teilchen niedrig zu hal-
ten. Ferner wird angestrebt, dass ein méglichst grosser Teil
des zugefiihrten Benetzungsmittels auf die Teilchen gelangt.

Diese Aufgabe wird ausgehend vom aus der DE-

OS 32 04 466 bekannten Verfahren durch das Verfahren der
einleitend genannten Art geldst, das nach der Erfindung ge-
mdss dem Anspruch | durchgefiihrt wird. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus den abhingi-
gen Verfahrens-Anspriichen.

Die Erfindung betrifft ferner eine Einrichtung gemadss
dem Oberbegriff des Anspruch 12, die durch die Merkmale
dieses Anspruchs gekennzeichnet ist.

Als Gas kann Luft oder eventuell ein anderes Gas, etwa
ein Inertgas, beispielsweise Stickstoff verwendet werden. Das
Benetzungsmittel ist vorzugsweise aus Wasser gebildet, kann
aber eventuell mindestens zum Teil aus einem organischen
Lésungsmittel, wie Alkohol oder Isopropanol bestehen, wo-
bei auch ein Gemisch von Wasser und einem organischen
Losungsmittel verwendbar sein kann.

Das Verfahren und die Einrichtung kénnen beispielswei-
se dazu dienen, um im teilchenférmigen Gut urspriinglich
vorhandene, feste Teilchen zu grdsseren Teilchen zu agglo-
merieren. Dabei kdnnen entweder alle Teilchen aus dem glei-
chen Material bestehen oder es kdnnen Teilchen aus ver-
schiedenen Materialien vorhanden sein. Zur Agglomeration
der Teilchen kann etwa das diese bildende Material durch
Benetzen im Bereich der Teilchenoberfliche angeldst wer-
den, so dass die Teilchen zusammenkleben. Es bestehen aber
auch die Moglichkeiten, ein teilchenférmiges Gut zu verwen-
den, das zusdtzlich zu den aus einem Nutzmaterial bestehen-
den Teilchen noch Bindemittel-Teilchen aufweist. die die
Nutzmaterial-Teilchen nach der Benetzung verbinden, oder
zusétzlich zur Benetzung noch ein Bindemittel auf die Teil-
chen aufzuspriihen.

Das Verfahren und die Einrichtung kénnen aber auch
verwendet werden. um Kerne bildende Teilchen mit einer
Schicht aus einem andern Material zu liberziehen. Das Be-
netzungsmittel kann dabei ein Losungsmittel fiir das aufzu-
bringende Uberzugsmaterial bilden, das beispielsweise in ge-
16stem Zustand auf das teilchenférmige Gut gespriiht wird.
Eine vorgéngige oder gleichzeitige Benetzung der zu liberzie-
henden Teilchen durch Kondensieren von dampfférmigem
Losungsmittel kann ndmlich die Bildung gleichméssiger
Uberziige férdern. Ahnliches gilt auch fiir den Fall. dass das
zur Bxldung eines Uberzuges dienende Material mindestens
zum Teil in Form von in einer Tragerfliissigkeit oder einem
Trégergas suspendierten, feinen Teilchen auf das zu iiberzie-
hende Gut gespriiht wird. Auch in diesem Fall kann es vor-
teilhaft sein. die zu tiberziehenden Teilchen mit einem Benet-
zungsmittel zu benetzen. Das Benetzungsmittel kann beim
Aufbringen von wenigstens einem Iéslichen und oder sus-
pendierten Uberzugsmaterial vor diesem oder gleichzeitig
mit diesem aufgebracht werden. wobei es auch sehr zweck-
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méssig sein kann abwechselnd Benetzungsmittel und Uber-
zugsmaterial aufzubringen.

Das Verfahren kann aber auch sowohl zur Agglomeration
als auch zum Uberziehen von Teilchen mit mindestens ei-
ner Schicht dienen. Dabei kénnen beispielsweise zuerst klei-
nere Teilchen, beispielsweise durch Bewegen und Befeuchten
zu grosseren Kernen agglomeriert werden. Auf diese Kerne
kann dann mindestens eine Schicht eines Uberzugsmaterials
aufgebracht werden.

Die Agglomerauon und/oder das Beschichten von Teil-
chen mit einem Uberzug kann beispielsweise zur Herstellung
von Arzneimittel-Teilchen fiir die Verwendung durch Men-
schen und eventuell Tiere dienen. Die hergestellten Teilchen
konnen dabei sogenannte feste Arzneimittel-Darreichungs-
formen oder Zwischenprodukte zur Bildung von solchen bil-
den. Das erfindungsgemisse Verfahren und die erfindungs-
gemadsse Einrichtung kdnnen beispielsweise dazu dienen, um
einen pharmazeutischen Wirkstoff enthaltende Teilchen zu
agglomerieren und/oder aber einen pharmazeutischen Wirk-
stoff enthaltende Teilchen mit einem zuckerhaltigen oder
zuckerfreien Uberzug zu versehen. Ferner kénnen belsplels-
weise aus Zucker bestehende, kugelférmige Teilchen mit ei-
nem pharmazeutischen Wirkstoff beschichtet werden, so
dass sogenannte Pellets gebildet werden, die dann ihrerseits
etwa in Kapseln eingebracht werden. Das erfindungsgemadsse
Verfahren kann aber auch zum Uberziehen von Kapseln die-
nen.

Das Verfahren und die Einrichtung geméss der Erfin-
dung konnen ferner zur Herstellung von Arzneimittel-Teil-
chen dienen, die zum Auflésen fiir die Bildung von Infusio-
nen bestimmt sind. Das Verfahren und die Einrichtung ge-
maéss der Erfindung sind auch bei der Herstellung sogenann-
ter Instantprodukte, wie 16slicher Kaffee, Tee und 18slicher
Fruchtbestandteile und anderer Nahrungsmittel, bei der
Herstellung von Diing- und Pflanzenschutzmitteln und beim
Agglomerieren und/oder Uberziehen von Samenkérnern mit
Nihr-, Diing- und Pflanzenschutzmitteln verwendbar.

Die Erfindung soll nun anhand in der Zeichnung darge-
stellter Ausfilhrungsvarianten der Einrichtung zur Durch-
fithrung des Verfahrens erldutert werden. In der Zeichnung
zeigt,

die Figur | einen schematisierten Vertikalschnitt durch
eine Einrichtung zur Bildung einer Wirbelschicht durch in-
termittierendes Einleiten von kiihler Luft und eines wirme-
ren Luft-Wasserdampf-Gemischs,

die Figur 2 einen schematisierten Vertikalschnitt durch
einen Teil einer Einrichtung zur Bildung einer Wirbelschicht
durch gleichzeitiges Einleiten von kiihler Luft und eines wér-
meren Luft-Wasser-Dampf-Gemischs,

die Figur 3 einen schematisierten, vertikalen Querschnitt
durch eine Einrichtung mit einem drehbaren Behélter mit ei-
ner perforierten Wandung und Mitteln zum Durchleiten von
kithler Luft und eines wirmeren, Luft-Wasserdampf-
Gemischs durch ein im Behélter vorhandenes Teilchenbett
und

die Figur 4 einen schematisierten Vertikalschnitt durch
eine Einrichtung mit einem Behélter und einem in diesem an-
geordneten, zum Bewegen des teilchenformigen Gutes die-
nenden mechanischen Bewegungsorgan.

Die in der Figur 1 dargestellte Einrichtung weist einen
von einem nicht dargestellten Gestell unbeweglich festgehal-
tenen Behilter 1 mit einem sich nach unten konisch verjiin-
genden Unterteil 3 und einem kreiszylindrischen Oberteil 5
auf. Der Unterteil 3 ist an seinem unteren Ende mit einem
gasdurchléssigen, etwa siebartigen Boden 7 versehen, an des-
sen Unterseite ein Gasverteiler 9 mit einer dem Boden 7 zu-
gewandten und an diesen anschliessenden Miindung ange-
ordnet ist. Am obern Ende des Oberteils 5 ist ein Filter 11
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mit einem zylindrischen Gehéuse befestigt. Am obern Ende
des Filters 11 befindet sich eine Saugvorrichtung 13 mit ei-
nem Gehduse, einem in diesem angeordneten Ventilator und
einem Motor zum Antrieb des Ventilators.

Die Wandungen des Unterteils und des Oberteils sind
vorzugsweise je mit einer Heizvorrichtung 3a bzw. 5a, bei-
spielsweise einer Heizschlange, versehen. Die genannten
Wandungen kénnen zusdtzlich zu den Heizvorrichtungen 3a,
5a oder statt diesen auch mit einer Wirmeisolation versehen
sein. Im {ibrigen sind der Unterteil 3, der Oberteil 5, der Bo-
den 7, der Gasverteiler 9, das Filter 11 und die Saugvorrich-
tung 13 dicht und vorzugsweise 16sbar miteinander verbun-
den und beispielsweise, wie angedeutet, mit nach aussen vor-
stehenden Flanschen versehen, sie mit Schrauben oder son-
stigen Verbindungsmitteln miteinander verbunden sind.

Der Ausgang der Saugvorrichtung 13 ist iiber eine Lei-
tung mit dem Eingang eines Filters 31 verbunden, wobei die-
se Leitung ein Ventil 21 aufweist, das beispielsweise mit ei-
nem Lufteinlass 23 zum Einlassen von Luft aus der Umge-
bungsatmosphére sowie einem in die Umgebung miindenden
Luftauslass 25 verbunden ist. Das Ventil 21 ist mit minde-
stens einem Sperr- und Drosselelement, ndmlich beispiels-
weise mit zwei gemeinsam verschwenkbaren Klappen verse-
hen und derart ausgebildet, dass ihm von der Saugvorrich-
tung 13 zugefiihrte Luft wahlweise entweder dem Luftaus-
lass 25 oder dem Filter 31 zugefiihrt oder in beliebigen Ver-
héltnissen auf den Luftauslass 25 und das Filter 31 verteilt
werden kann und dass je nach der Klappenstellung auch
Luft vom Lufteinlass 23 zum Fingang des Filters 31 gelan-
gen kann.

Ein Ventil 33 weist einen mit dem Ausgang des Filters 31
verbundenen Eingang, zwei Ausginge und ein verstellbares
Sperr-, Drossel- und Umleitelement, ndmlich eine ver-
schwenkbare Klappe auf. Das Ventil 33 ist derart ausgebil-
det, dass sein Eingang fluidméssig wahlweise entweder nur
mit dem einen oder andern seiner beiden Ausgénge verbun-
den werden kann. Das Ventil ist ferner vorzugsweise derart
ausgebildet, dass die seinem dem Eingang zugefiihrte Luft
auch in beliebig einstellbaren Verhéltnissen auf beide Aus-
génge verteilt werden kann. Im {ibrigen konnte das Ventil 33
auch durch zwei separate Ventile ersetzt werden, deren Ein-
génge miteinander und mit dem Ausgang des Filters 31 ver-
bunden sind.

Der eine Ausgang des Ventils 33 ist fluidmdssig iiber eine
Kiihlvorrichtung 35 und der andere Ausgang des Ventils 33
iiber eine Heizvorrichtung 37 und eine zur Erzeugung eines
Gas-Dampf-Gemisches dienende Vorrichtung 39 mit dem
Gasverteiler 9 verbunden. Die Kiihlvorrichtung 35 dient da-
bei gleichzeitig als Trocknungsvorrichtung, um die durch sie
hindurchstrémende Luft mindestens teilweise zu trocknen.
Die Kiihlvorrichtung 35 kann beispielsweise eine Kiihl-
schlange zum Durchleiten eines Kiihlfluides oder sonstige
Kiihlmittel aufweisen. Das Trocknen der die Kithlvorrich-
tung 35 durchstrémenden Luft kann beispielsweise je nach
der Abkiihlungstemperatur dadurch erfolgen, dass in der zu-
gefiihrten Luft vorhandener Wasserdampf durch Kondensa-
tion und/oder durch Ausfrieren aus der Luft ausgeschieden
wird. Die Heizvorrichtung 37 kann beispielsweise als Wir-
meaustauscher ausgebildet sein. Die zur Bildung eines Gas-
Dampf-Gemischs dienende Vorrichtung 39 weist beispiels-
weise eine Kammer und einen brausenartigen Fliissigkeits-
verteiler 39a auf. Der letztere ist mit einer Speisevorrichtung
41 verbunden, die beispielsweise einen Wasserspeicher und
eine Heizvorrichtung aufweist, um das dem Wasserverteiler
zuzufiihrende Wasser ungefahr auf die Temperatur der von
der Heizvorrichtung 37 gelieferten Luft zu erwidrmen. Beim
Betrieb der Vorrichtung 39 wird deren Kammer von Warm-
luft durchstrémt und der Wasserverteiler 39a erzeugt durch



den Luftstrom hindurch rieselnde Wassertropfen, wodurch

die Luft befeuchtet wird. Das unten in der Kammer der Vor-
richtung 39 anfallende, iiberschiissige Wasser wird kontinu-
ierlich oder von Zeit zu Zeit aus der Kammer abgeleitet und
liber eine Pumpe wieder dem Speicher der Speisevorrichtug s
4| zugefiihrt oder in die Abwasserkanalisation abgefiihrt.

In den Durchgéngen, die die Kiihlvorrichtung 35 und die
Vorrichtung 39 mit dem Gasverteiler 9 verbinden, ist je ein
Temperaturfiihler 45 bzw. 47 angeordnet, wobei eventuell
auch nur ein einziger gemeinsamer Temperaturfithler vor- 10
handen sein kann, der dann beispielsweise im Gasverteiler 9
angeordnet sein kann. Ferner kann eventuell auch noch min-
destens ein Fiihler zum Messen des Wasserdampfgehaltes
der von der Vorrichtung 39 zum Boden 7 strémenden Luft
und eventuell auch der von der Vorrichtung 35 her zugefiihr- 15
ten Luft vorhanden sein. Ferner ist auch im Behélter 1 noch
mindestens ein Temperaturfithler 49 zum Messen der Tem-
peratur der beim Betrieb in der Wirbelschicht vorhandenen
Teilchen und eventuell ein Fithler zum Messen der absoluten
und/oder relativen Luftfeuchtigkeit vorhanden. Im Oberteil
5 des Behilters 1 ist noch mindestens ein Spriithorgan 51 mit
mindestens einer beispielsweise nach unten gerichteten Diise
angeordnet, wobei das Spriihorgan 51 eventuell derart 16s-
bar befestigt sein kann, dass es bei Nichtgebrauch rasch und
einfach demontierbar ist. Das Spriithorgan 51 ist iiber Lei-
tungen mit einer Druckgas-Speisevorrichtung 53, die bei-
spielsweise einen Luftkompressor und ein Druckluftreservoir
aufweist, und mit einer zum Zufiihren eines Sprith-Materials
dienenden Speisevorrichtung 55 verbunden oder verbindbar.

Im iibrigen kann noch eine nicht dargestellte elektroni-
sche Steuervorrichtung vorhanden sein, um die Absaugvor-
richtung 13, die Ventile 21 und 33, die Vorrichtungen 35, 37,
39, 53, 55 oder mindestens einen Teil dieser Organe zu steu-
ern. Die Steuerung kann manuell durch Betétigen von Schal-
tern und/oder mindestens zum Teil automatisch erfolgen.
Die automatische Steuerung kann dabei geméss einem Pro-
gramm mit fest vorgegebenem, zeitlichem Ablauf und/oder
aufgrund von Messungen erfolgen. Dabei kdnnen beispiels-
weise die mit den Temperaturfiihlern 45, 47 gemessenen

20

25

662 752

Trocknung dann Aggregate, d.h. grossere, feste Teilchen bil-
den.

Es wird nun ferner angenommen, dass die Teilchen oder
mindestens ein Teil von ihnen aus einem thermolabilen Ma-
terial bestehen, das bei der Verarbeitung vorteilhafterweise
nicht iiber eine bestimmte Grenztemperatur erwdrmt wird,
die beispielsweise mindestens 20 “C oder mindestens 30 "C
und hochstens 60 “C oder sogar nur héchstens 40 C betra-
gen kann.

Das das Ausgangsmaterial fiir die Agglomeration bilden-
de, teilchenférmige Gut kann beispielsweise aus einer Mi-
schung von Wirkstoff-Teilchen aus Kaliumbromid oder Vi-
tamin C und Bindemittel-Teilchen aus Sacharose bestehen.
Man kann beispielsweise auch ein teilchenférmiges Gut ver-
arbeiten, das als Wirkstoff aus Vitamin C bestehende Teil-
chen, als Tragermaterial Lactose-Teilchen und als Bindemit-
tel Polyvinylpyrroliden-Teilchen enthélt.

Nun soll der Ablauf der Agglomeration niher erldutert
werden. Dabei wird angenommen, die Klappe des Ventils 33
befinde sich zuerst in der in der Figur 1 dargestellten End-
stellung. Dementsprechend wird nun zur Bildung der Wir-
belschicht 65 zuerst in der Kiihlvorrichtung 35 gekiihlte
Kaltluft in den Raum 61 eingeleitet. Diese Kaltluft durch-
strémt den ganzen von den Teilchen 63 eingenommenen Ho-
henbereich des Raums 61, ndmlich die Wirbelschicht 65 und
kihlt die Teilchen 63 dabei ab. Die Kaltluft hat zumindest
beim Einstromen in den Raum 61 eine hochstens +20 “C,
vorzugsweise hochstens + 10 “C sowie vorzugsweise minde-
stens -10 °C betragende und beispielsweise etwa zwischen
+5°Cund -5 C liegende Temperatur. Die Temperatur der
Kalitluft wird zweckmdssigerweise gerade so tief festgelegt,
dass die in der Wirbelschicht 65 vorhandenen Teilchen 63
moglichst tief abgekiihit werden, ohne dass das nachher auf
sie aufgebrachte oder bereits auf ihnen vorhandene Wasser
gefriert. Da die Gefriertemperatur des an die Teilchen ange-
lagerten Wassers je nach dem Teilchenmaterial mehr oder
weniger stark erniedrigt werden kann, hdngt die optimale
Festlegung der Temperatur der zugefiihrten Kaltluft unter
anderem vom Material der Teilchen und auch vom Druck

Temperaturen benutzt werden, um die Kiihlvorrichtung 35 4 im Raum 61 ab: Die von der K"ﬁhlvorrichtung 35 gel.iefe.rten
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her beschriebener Weise kalte und warme Luft zugefiihrt gesattigten Wasserdampf enthalten. Die relative Feuchtig-

witd, aufgrund der Temperaturmessung mit dem Tempera- keit der Kaltluft kann beispielsweise etwa 60 bis 90% betra-
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turfiihler 49 festgelegt werden.

Wenn die Einrichtung zum Behandeln und Verarbeiten
eines teilchenférmigen Gutes benutzt werden soll, wird eine
Charge des Gutes in den Unterteil 3 des Behélters 1 einge-
bracht, wobei der Unterteil zu diesem Zweck voriibergehend
vom restlichen Behilter getrennt wird. Wenn der Unterteil 3
mit dem restlichen Behilter verbunden ist, begrenzt dieser
oder, genauer gesagt, dessen Unterteil 3 und Oberteil 5. ei-
nen gegen die Umgebung dicht abgeschlossenen Raum 61.
Wenn beim Betrieb mit der Saugvorrichtung 13 Luft durch
den gasdurchlissigen Boden 7 hindurch nach oben gesaugt
wird, werden die Teilchen 63 des im Behiilter 1 vorhandenen.
teilchen[érmigen Gutes aufgewirbelt und bilden eine Wirbel-
schicht 65. In der Figur [ sind, wie iibrigens auch die in den
andern, noch zu beschreibenden Figuren, durch Pteile noch
cinige Fluid-, insbesondere Luftstromungsrichtungen ange-
deutet.

Nun wird der Fall betrachtet, dass dic urspriinglich im
teilchentérmigen Gut vorhandenen Teilchen zu grosseren
Teilchen agglomeriert werden sollen, Die urspriinglich vor-
handenen Teilchen kdnnen dabei beispiclsweise derart be-
schaffen sein, dass sic nach einer Benetzung ihrer Obertliiche
mit Wasser ancinander haften und nach einer nachfolgenden
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Nach Ablauf einer gewissen Zeitdauer. die ausreicht, um
die Teilchen 63 mindestens anndhernd auf die Temperatur
der Kaltluft abzukiihlen. wird die Klappe des Ventils 33 in
die andere Endstellung umgelegt. so dass nun Luft liber die
Heizvorrichtung 37 und die zur Bildung eines Gas-Dampf-
Gemisches dienenden Vorrichtung 39 in den Raum 61 einge-
saugt wird. Das von der Vorrichtung 39 gelieferte und den
Raum 61 einstréomende Warmluft-Dampf-Gemisch ist dabei
mindestens annihernd homogen. d.h. die Wasserdampfkon-
zentration ist beim Durchstromen des gasdurchldssigen Bo-
den 7 im ganzen Strémungsquerschnitt {iberall einigermas-
sen gleich gross. Ferner haben die Luft und der Wasser-
dampf im Gemisch auch zumindest ungefihr und vorzugs-
weise genau die gleiche Temperatur. Diese Temperatur des
Warmluft-Wasserdampf-Gemisches ist natiirlich grosser als
die Temperatur der vorher in den Raum 61 eingeleiteten
Kaltluft und soll héchstens gleich der vorgingig erwiihnten.
vom zu agglomerierendem Gut abhiingigen Grenztempera-
tur sein und soll also hochstens etwa 60 C oder sogar nur
hdchstens 40 - C und mindestens etwa 20 C oder mindestens
25 C oder beispielsweise mindestens 30 betragen. Im {ibri-
gen soll die Temperatur des Warmluft-Wasserdampt-
Gemischs mindestens 10 . zweckmiissigerweise mindestens
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15 und vorzugsweise mindestens 20° grosser sein als die
Temperatur der Kaltluft und die Temperatur, auf die die
Teilchen beim Kiihlen abgekiihlt werden. Das in der Vor-
richtung 39 durch Befeuchten von Warmluft gebildete
Warmluft-Wasserdampf-Gemisch ist nebelfrei, so dass also
der in ihm vorhandene Wasserdampf hochstens geséttigt
und vorzugsweise ungeséttigt ist. Dabei soll aber der Dampf-
anteil so hoch sein, dass die Taupunkttemperatur des Warm-
Iuft-Dampf-Gemischs bzw. des in diesem vorhandenen Was-
serdampfs, zumindest beim Eintritt des Gemischs in den
Raum 61, grosser ist als die Temperatur, auf die die Teilchen
63 vorher abgekiihlt wurden. Die relative Feuchtigkeit der
Warmluft des Warmluft-Wasserdampf-Gemischs betrigt
vorzugsweise mindestens etwa 60% und beispielsweise min-
destens oder ungefdhr 80% oder sogar mindestens oder un-
gefdhr 90% und kann also eine dhnliche Grosse haben wie
bei der von der Kiihlvorrichtung 35 gelieferten Kaltluft.
Hingegen ist die Wasserdampfdichte des Warmluft-Wasser-
dampf-Gemischs, d.h. die absolute Feuchtigkeit der Warm-
luft, wesentlich grosser als diejenige der Kaltluft.

Wenn das Warmluft-Wasserdampf-Gemisch in der Wir-
belschicht 65 in Berithrung mit den Teilchen 63 gelangt, kon-
densiert der in ihr vorhandene Wasserdampf an der Oberfld-
che der Teilchen 63, wodurch diese Teilchen-Oberfldche
gleichmadssig benetzt werden. Die benetzten Teilchen kdnnen
dann zu grosseren Teilchen agglomerieren. Wenn das
Warmluft-Wasserdampf-Gemisch den ganzen von den Teil-
chen 63 eingenommenen Hohenbereich des Raums 61, d.h.
die Wirbelschicht 65 von unten nach oben durchstromt,
nimmt sein Wasserdampfgehalt wegen der Wasserabgabe an
die Teilchen ab. Dementsprechend sinkt auch die Taupunkt-
temperatur des Gemischs bzw. des darin vorhandenen Was-
serdampfs beim Durchstromen der Wirbelschicht ab. Ferner
findet ein Warmeaustausch zwischen den vorgingig gekiihl-
ten Teilchen 63 und dem Warmluft-Wasserdampf-Gemisch
statt, wobei auch noch durch die Dampf-Kondensation
Wiirme freigesetzt wird, so dass die Teilchen 63 durch das
Warmluft-Dampf-Gemisch erwirmt werden. Da eine inten-
sive Benetzung der Teilchen nur mdglich ist, wenn ihre Tem-
peratur unter der Taupunkttemperatur Warmluft liegt, wird
zweckmissigerweise hochstens ungefahr so lange Warmluft-
Dampf-Gemisch zugefiihrt, bis die Teilchentemperatur auf
die Taupunkttemperatur des frisch einstromenden Gemischs
bzw. Wasserdampfs angestiegen ist. Falls wihrend eines de-
rart bemessenen Zeitintervalls keine ausreichende Benetzung
der Teilchen moglich ist, kann man die Teilchen durch Zu-
fuhr von Kaltluft wieder abkiihlen und danach durch Zu-
fuhr von Warmluft-Wasserdampf-Gemisch wieder befeuch-
ten. Auf diese Weise kann so lange abwechselnd Kaltluft
und Warmluft-Wasserdampf-Gemisch zugefiihrt werden, bis
die Teilchen ausreichend benetzt und agglomeriert sind.

Wenn dem Behilter 1 abwechselnd Kaltluft mit geringer
Wasserdampfdichte und Warmluft-Dampf-Gemisch mit
grosser Wasserdampfdichte zugefiihrt werden, wird die
Kiihlvorrichtung 35 an sich nur in denjenigen Zeitintervallen
benétigt, in denen Kaltluft zugefiihrt wird. Entsprechend
werden die Heizvorrichtung 37 und die Vorrichtung 39 nur
in denjenigen Zeitintervallen bendtigt, in denen feuchte
Warmluft zugefithrt wird. Diese Vorrichtungen kénnen da-
her entweder wihrend des ganzen Intervallbetriebs davernd
in Betrieb bleiben oder ebenfalls abwechselnd ein- und aus-
geschaltet werden. ]

Wenn die Intervalle, wihrend denen feuchte Warmluft
zugefiithrt wird, in der vorgéingig erwihnten Weise gemessen
werden, wird ein grosser Teil des in der Warmluft vorhande-
nen Wasserdampfs zur Benetzung der Teilchen verwendet,
was den Vorteil ergibt, das nur wenig Wasserdampf mit der
Luft zum Filter 11 transportiert und in diesem ausgeschieden
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wird. Die Wandungen oder Méntel des Unterteils 3 und des
Oberteils 5 werden mit den Heizvorrichtungen 3a bzw. 5a
auf eine Temperatur erwdrmt, die mindestens gleich der
Taupunkttemperatur ist, die das Warmluft-Wasserdampf-
Gemisch beim Einstrémen in den Raum 61 hat, so dass kein
Wasserdampf an den genannten Wandungen kondensiert.
Die Temperatur der Wandungen des Unterteils 3 und des
Oberteils 5 ist jedoch vorzugsweise hchstens und beispiels-
weise ungefihr gleich der Temperatur, die das Warmluft-
Wasserdampf-Gemisch beim Einstromen in den Raum 61
hat, so dass das Warmluft-Dampf-Gemisch und die mit den
Wandungen in Beriihrung kommenden Teilchen durch die
Wandungen nicht iiber die vorgesehene Grenztemperatur er-
wérmt werden.

Da in der Wirbelschicht 65 ein sehr guter Warmeaus-
tausch zwischen den Teilchen und der Luft bzw. dem Luft-
Dampf-Gemisch stattfindet, lduft der Agglomerationsvor-
gang relativ schnell ab. Wenn die urspriinglich vorhandenen
Teilchen zu Teilchen in der gewiinschten Grosse agglome-
riert sind, werden die Agglomerate in der Wirbelschicht 65
getrocknet. Dies kann beispielsweise mit von der Heizvor-
richtung 37 gelieferter Warmluft geschehen, wobei die
Warmluft nun natiirlich nicht mehr befeuchtet wird. Falls
die Trocknung mit in der Heizvorrichtung 37 erwidrmter
Warmluft erfolgt, wird also die Vorrichtung 39 ausser Be-
trieb gesetzt oder iiber einen nicht dargestellten Bypass iiber-
briickt. Die Trocknung kann jedoch auch mit Umgebungs-
temperatur aufweisender Luft oder sogar mit in der Kiihl-
vorrichtung 35 gekiihlter Luft erfolgen. Die zum Trocknen
benutzte Luft kann eventuell vor dem Einleiten in den Be-
hélter 1 in der Kiihlvorrichtung 35 und/oder einer zusitzli-
chen, nicht dargestellten Trocknungsvorrichtung getrocknet
werden. Wenn die Agglomerate trocken sind, werden sie aus
dem Behélter | entnommen.

Wenn das Sprithorgan 51 fiir die Durchfiihrung der Ag-
glomeration nicht bendtigt wird, kann es eventuell ausge-
baut oder iiberhaupt weggelassen werden. Unter Umsténden
kann es bei der Agglomeration jedoch notwendig oder
zweckmdssig sein, mit dem Spriithorgan wihrend mindestens
eines Zeitintervalls ein Sprith-Material, etwa ein Bindemittel,
auf die in der Wirbelschicht 65 vorhandenen Teilchen zu
spriithen. Das Sprithorgan 51 ermdglicht aber vor allem, die
Einrichtung nicht nur zur Agglomeration, sondern auch zum
Beschichten von Teilchen mit Uberziigen zu verwenden. Das
Sprith-Material kann dann beispielsweise aus einer vorzugs-
weise wasserhaltigen Fliissigkeit bestehen, in der das zur Bil-
dung des Uberzuges dienende Material gelést und/oder sus-
pendiert ist. Eventuell kénnte mit dem Sprithorgan 51 als”’
Spriith-Material sogar ein fliissigkeitsfreies Pulver auf das in
der Wirbelschicht 65 vorhandene, teilchenférmige Gut ge-
spriiht werden. Insbesondere wenn die in der Wirbelschicht
65 vorhandenen Teilchen 63 mindestens zum Teil wasserlds-
lich sind und/oder wenn das mit dem Sprithorgan zerspriihte
Material eine wisserige Lésung oder Suspension oder ein
wasserlosliches Material enthélt, kann eine Benetzung der in
der Wirbelschicht 65 vorhandenen Teilchen 63 durch Kon-
densieren von Wasserdampf geméss dem vorgéngig fiir die
Agglomeration beschriebenen Verfahren wesentlich dazu
beitragen, das mit dem Sprithorgan 51 zerspriihte Spriih-
Material gleichmissig auf die ganze Oberfléche der zu agglo-
merierenden oder zu iliberzichenden Teilchen zu verteilen.
Die Benetzung durch Dampf-Kondensation kann dabei
beispielsweise mindestens zum Teil vor dem Aufsprithen des
Sprith-Materials und/oder gleichzeitig mit dem Aufsprithen
des Sprith-Materials erfolgen. Die Teilchen kénnen also
beispielsweise zuerst mit Kaltluft gekiihlt und dann mit
feuchter Warmluft benetzt werden, wobei wiederum mehrere
Kiihl- und Benetzungsintervalle abwechselnd aufeinander



folgen kdnnen. Das Spriih-Material kann dann jeweils bei-
spielsweise wihrend derjenigen Intervalle zerspriiht werden,
withrend denen auch feuchte Warmluft zugefithrt wird. Da-
bei kain es zweckmissig sein, nur wihrend eines Teils dieser
Intervalle Sprith-Material aufzuspriihen, wobei beispielswei-
se wihrend der Anfangsteile der Intervalle jeweils nur feuch-
te Warmluft zugefiihrt wird, ohne Spriih-Material zu zer-
sprithen. Wenn zum Beschichten der Teilchen mit einem
Uberzug withrend lingerer Zeit oder in mehreren Zeitinter-
vallen Material auf die Teilchen aufgespriiht wird, ist es hin-
gegen unter Umsténden, nur vor dem Aufsprithen von Ma-
terial und/oder nur in der Anfangsphase des Aufspriihvor-
gangs ndtig, die Teilchen durch Kondensieren von Dampf zu
benetzen.

In der Figur 2 ist ein Teil einer Einrichtung mit einem Be-
hilter 101 dargestellt, der einen Unterteil 103 und einen
Oberteil 105 aufweist. Der Unterteil ist unten mit einem gas-
durchldssigen Boden 107 versehen, unter welchem ein Gas-
verteiler 109 angeordnet ist. Der Unterteil 103 unterscheidet
sich vom in der Figur 1 dargestellten Unterteil dadurch, dass
seine Wandung nicht konisch, sondern zylindrisch ist. Fer-
ner ist im Unterteil 103 ein zu seiner Wandung koaxiales,
hiilsenformiges, hohlzylindrisches, beidenends offenes Stro-
mungsleitelement 117 eingesetzt, das in der Fachsprache
etwa als Wurster-Hillse oder -Zylinder bezeichnet wird und
mit nicht dargestellten Befestigungsmitteln, beispielsweise
diinnen Stében, an der Wandung des Unterteils 103 oder
eventuell am Boden 107 befestigt ist.

Der Mantel des Strémungsleitelements-117 ist vorzugs-
weise mit einer Heizvorrichtung versehen, um seine Aussen-
fliiche ungefihr auf die Temperatur des zuzufiihrenden
Warmluft-Dampf-Gemischs zu erwdrmen. Im {ibrigen kann
der Mantel des Elements 117 ganz oder teilweise aus einem
wirmeisolierenden Material bestehen, so dass die Innenfla-
che des Mantels gegen dessen Aussenfliche wirmemaéssig
isoliert ist. Zudem konnte der Mantel eventuell eine Kiihi-
vorrichtung aufweisen, um seine Innenfléche auf die Tempe-
ratur der zuzufithrenden Kaltluft zu kiihlen. Das Element
117 ist dabei derart bemessen und angeordnet, dass zwischen
seiner Aussenfliche und der Innenfliche der Wandung des
Unterteils 103 ein ringformiger Zwischenraum und auch
zwischen seinem unteren Ende und dem gasdurchldssigen
Boden 107 ein Zwischenraum vorhanden ist. Diese Zwi-
schenriume sind, abgesehen von den sie allenfalls durchdrin-
genden, erwihnten Befestigungsmitteln des Elements 117
und Verbindungsleitungen der eventuell im oder am Mantel
des Elements 117 vorhandenen Heiz- und Kithlvorrichtun-
gen frei, so dass des Elements 117 gut in der noch zu be-
schreibenden Weise um- und durchstrémt werden kann. Der
Gasverteiler 109 unterscheidet sich vom Gasverteiler 9 da-
durch, dass er zwei fluidmissig voneinander getrennte, dem
gasdurchlissigen Boden 107 zugewandte und in diesen tiber-
gehende Miindungen 109a und 109b begrenzt. Die Miindung
109a ist dem Innenraum des Elements 117 zugewandt und
erstreckt sich im Grundriss ungeféhr {iber die gleiche Fldche
wie der im Element 117 vorhandene Hohlraum. Die Miin-
dung 109b umschliesst die Miindung 109a und erstreckt sich
{iber den diese umgreifenden Bereich des Bodens 107. Die
Miindung 109a ist fluidméssig mit einer nicht dargestellten
Kiihlvorrichtung verbunden, die der Kiihlvorrichtung 35
entspricht, und die Miindung 109b ist fluidméssig mit einer
der Vorrichtung 39 entsprechenden Vorrichtung verbunden.

Der Oberteil 105 des Behdlters 101 ist gleich ausgebildet
wie der Oberteil 5 des Behilters 1 und kann dhnlich wie der
Oberteil 5 mindestens einen Temperaturfiihler 149 und min-
destens ein Spriihorgan 151 enthalten. Oberhalb des Ober-
teils 105 sind ein nicht dargestelltes Filter und eine ebenfalls
nicht dargestellte Saugvorrichtung angeordnet. Dieses Filter
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und diese Saugvorrichtung und auch die restlichen Teile der
Einrichtung kénnen, soweit vorgdngig nichts anderes ange-
geben wurde, gleich ausgebildet sein wie bei der Einrichtung
gemiss der Figur 1. Es ist insbesondere auch méglich. eine
Einrichtung vorzusehen, bei der man wahlweise den Unter-
teil 3, den Boden 7 und den Gasverteiler 9 oder den Unterteil
103, den Boden 107 und den Gasverteiler 109 montieren
kann.

Die Einrichtung, von der ein Teil in der Figur 2 darge-
stellt ist, kann ebenfalls zu Bildung von Agglomeraten und
oder zur Beschichtung von Teilchen mit Uberziigen verwen-
det werden, wobei in dem vom Behilter 101 begrenzten
Raum 161 aus Teilchen 163 des zu behandelnden Gutes eine
Wirbelschicht 165 gebildet wird. Der Hohlraum des Ele-
ments 117 bildet dabei einen Teilbereich 161a des Raums
161. Bei der in der Figur 2 dargestellten Einrichtung wird in
derjenigen Betriebsphase, in der die Teilchen 163 durch
Kondensieren von Wasserdampf benetzt werden sollen.
durch die Gasverteiler-Miindung 109a Kaltluft und gleich-
zeitig durch die Gasverteiler-Miindung 109b ein Gemisch
von Warmluft und Wasserdampf in den Raum 161 eingelei-
tet. Die zugefiihrten Luftmengen werden dabei durch eine
entsprechende Einstellung der Klappe des dem Ventil 33 ent-
sprechenden Ventils derart auf die horizontalen Quer-
schnittsflachen des Innenraums des Elements 117 und des
zwischen diesem und der Wandung des Unterteils 103 vor-
handenen Zwischenraums abgestimmt. dass die Teilchen 163
im Wirbelbett 165, mindestens im allgemeinen und zum
grossten Teil, in der durch gestrichelte Pfeile angedeuteten
Weise im Innern des Elements 117 nach oben transportiert
werden, auf der Aussenseite des Elements 117 nach unten
sinken und beim unteren Ende des Elements zwischen dessen
unterem Rand und dem Boden 107 hindurch wieder in den
Innenraum des Elements 117 gelangen.

Der Zwischenraum zwischen dem Boden 107 und dem
unteren Rand des Elements 117 ist derart bemessen und der
Gasverteiler 109 derart ausgebildet, dass die Teilchen 163
unten in das Element 117 eintreten kénnen, ohne dass sich
dort grossere Mengen von Kalt- und Warmluft vermischen,
so dass das hiilsenformige Stromungsleitelement 117 zumin-
dest in dem von ihm eingenommenen Héhenbereich die
Stromungen der Kalt- und Warmluft einigermassen trennt.
Zur Erzielung dieser zweckdienlichen. glinstigen Stromungs-
verhéltnisse kdnnte man eventuell die Miindung 109a diisen-
artig ausbilden und/oder die Maschenweite des siebartigen
Bodens 107 in den Bereichen der beiden Miindungen 109a,
109b verschieden festlegen und;oder den Boden 107 noch
mit Strémungsleitmitteln zum Trennen der Kalt- und
Warmluftstromungen versehen.

Die im Stromungsleitelement 117 durch die Kaltluft nach
oben transportierten Teilchen 163 werden jeweils wihrend
des zum Durchlaufen oder -steigen des sich im Innern des
Elements 117 befindenden Teilbereichs 161a des Raums 161
bendtigten Zeitintervalls mindestens annéhernd auf die
Temperatur der Kaltluft abgekiihlt, so dass ihre Temperatur
unter der Taupunkttemperatur des durch die Gasverteiler-
Miindung 109b zugefithrten Warmluft-Dampf-Gemisches
liegt. Wenn die derart gekiihlten Teilchen oben aus dem Ele-
ment 117 austreten und auf deren Aussenseite wieder nach
unten sinken, werden sie nicht mehr gekiihlt und gelangen in
Beriihrung mit dem Warmluft-Wasserdampf-Gemisch und
werden durch Kondensation von in diesem vorhandenen
Wasserdampf benetzt. Obschon also in dieser Betriebsphase
gleichzeitig wasserdampfarme Kaltluft und wasserdampfrei-
che Warmluft in dem von Behélter 105 begrenzten Raum
161 einstromen, werden die Teilchen im allgemeinen ab-
wechselnd mit Kaltluft gekiihlt und mit feuchter Warmluft
benetzt. Die Benetzung erfolgt also nach einem dhnlichen
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Prinzip wie beim Betrieb der in der Figur 1 dargestellten Ein-
richtung, wobei auch die Lufttemperaturen und Luftfeuch-
tigkeiten dhnlich festgelegt werden kénnen, wie es vorgidngig
fiir den Betrieb der Einrichtung gemdss der Figur [ angege-
ben wurde.

Durch die vorzugsweise stattfindende Beheizung der
Wandung des Behélters 101 und der Aussenfldche des Ele-
ments 117 kann vermieden werden, dass das an der Innenflé-
che der Wandung bzw. an der Aussenfliche des Elements
117 Dampf kondensiert.

Da die Teilchen ausserhalb des Elements 117 entgegen
der Strémungsrichtung der Warmluft nach unten sinken und
dabei ein grosser Teil des mit der Warmluft vermischten
Wasserdampfes an den Oberflichen der Teilchen ausgeschie-
den wird, nimmt die Feuchtigkeit der Warmluft beim Auf-
wirtsstromen ab. Wenn sich daher die Warmluft oberhalb
der Hiilse mehr oder weniger mit der Kaltluft vermischt, ist
die Warmluft bereits verhdltnisméssig trocken.

Wenn die urspriinglich in den Behdlter 101 eingebrachten
Teilchen in der gewiinschten Weise agglomerlert oder mit ei-
nem Uberzug versehen sind, werden sie in der Wirbelschicht
165 getrocknet. Zum Trocknen kann beispielsweise ebenfalls
durch die Miindung 109a Kaltluft und durch die Miindung
109f Warmluft in den Behdlter 101 eingeleitet werden, wobei
die zugefiihrte Warmluft nun selbstverstindlich nicht mehr
befeuchtet wird. Es konnen jedoch auch zusétzlich zu den in
der Figur 1 dargestellten Leitungen und dem Ventil 33 noch
weitere Leitungen und Ventile oder Heiz-, Kiihl- und Trock-
nungsvorrichtungen vorgesehen werden, die erméglichen,
durch beide Miindungen 109a, 109b die gleiche Temperatur
aufweisende Luft hindurch zu leiten, wobei diese Tempera-
tur wahlweise gleich der Umgebungstemperatur oder grosser
oder kleiner als diese sein kann,

Die in der Figur 3 dargestellte, zum Beschichten und
eventuell auch Agglomerieren von Teilchen mit einem Uber-
zug dienende Einrichtung weist einen durch eine Trommel
gebildeten Behélter 201 auf, der im gasdicht gegen die Um-
gebung abgeschlossenen Innenraum eines Gehéuses 203 an-
geordnet, mit nicht dargestellten Lagermitteln in einem mit
dem Gehéuse verbundenen Gestell um eine mit der Vertika-
len einen Winkel bildende, ndmlich horizontale Drehachse
drehbar gelagert ist und mit einer nicht dargestellten An-
triebsvorrichtung gedreht werden kann. Der Behilter 201
weist eine Wandung mit einem zylindrischen, mindestens
teilweise perforierten Mante] 201a auf, an den beidenends
ein konischer Wandteil 201 anschliesst. In den zentralen Be-
reichen der Behélter-Stirnseiten ist die Wandung je mit einer
Offnung 201c versehen. Ein Gas-Ubertragungsschuh 211 ist
verstellbar mit dem Gestell und dem Gehduse 203 verbun-
den. Der Gas-Ubertragungsschuh 211 ist kastenartig ausge-
bildet und auf seiner der Trommel-Drehachse zugewandten
Seite offen, wobei der Innenraum des Gas-Ubertragungs-
schuhs durch eine zur Drehachse des Behilters 201 parallele
Trennwand in zwei Kammern 213, 215 unterteilt ist. Die
dem Behélter 201 zugewandten Rénder der die beiden Kam-
mern 213, 215 begrenzenden Teile des Gas«Ubertragungs-
schuhs sind mit Dichtungen versehen, die in der in der Figur
3 dargestellten Arbeits-Stellung des Gds-Ubertragungs-
schuhs 211 dicht an der Aussenfliche des zylindrischen
Mantels 201a des Behilters 201 anliegen, so dass also die
Kammern 213, 215 zwei dem Mantel 201a zugewandte Miin-
dungen bilden, die sich zusammen ungefihr tiber einen der
unteren Quadranten des Behélters 201 erstrecken. Die bei-
den Kammern sind mit nur schematisch dargesteliten Lei-
tungen 217, 219 verbunden, die auch noch nicht dargestellte
Kupplungen aufweisen. Ferner ist noch eine ebenfalls nur
schematisch dargestellte Leitung 221 vorhanden, die auf der
einen Stirnseite des Behalters 201 in dessen eine Offnung
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201c miindet. Zudem ist im Innern des Behélters 201 noch
mindestens ein Sprithorgan 251 mit zumindest einer Diise
angeordnet. Die bisher beschriebenen Teile der in der Figur
3 dargestellten Einrichtung konnen beispielsweise gleich
oder dhnlich ausgebildet sein, wie bei der in der européi-
schen Offenlegungsschrift 0 085 650 beschriebenen Einrich-
tung. Ferner sei noch auf die internationale Offenlegungs-
schrift WO 82/03972 verwiesen, die weitere Konstruktions-
Einzelheiten einer teilweise dhnlichen Einrichtung offenbart.

Eine Gas-Dampf-Zufuhrvorrichtung weist einen Luftein-
lass 223 auf, der mit dem Eingang eines Geblédses 225 ver-
bunden ist. Dessen Ausgang ist liber ein Filter 231 mit dem
Eingang eines Ventils 233 verbunden. Dieses weist zwei Aus-
ginge auf, von denen der eine {iber eine Kiihlvorrichtung
235 mit der Leitung 217 und damit also mit der Kammer 213
des Gas-Ubertragungsschuhs 211 verbunden ist. Der andere
Ausgang des Ventils 233 ist iiber eine Heizvorrichtung 237
und eine zur Bildung eines Gas-Dampf-Gemischs dienende
Vorrichtung 239 mit der Leitung 221 und damit mit dem
vom Behélter 201 begrenzten Raum 261, d.h. dem Behiilter-
Innenraum verbunden. Das Ventil 233 und die Vorrichtun-
gen 235, 237, 239 konnen beispielsweise dhnlich ausgebildet
sein, wie das Ventil 33 und die Vorrichtung 35, 37, 39 der in
der Figur 1 dargestellten Einrichtung. Die Leitung 219 ver-
bindet die Kammer 215 iiber ein Filter 241 mit dem Eingang
einer Saugvorrichtung 243, deren Ausgang mit einem Luft-
auslass 245 verbunden ist. Im {ibrigen kénnen noch Tempe-
raturfiihler und eine elektronische Steuervorrichtung zum
Steuern des Arbeitsablaufs vorhanden sein.

Das teilchenférmige Gut mit den zu beschichtenden Teil-
chen 263 wird chargenweise in den vom Behélter begrenzten
Raum 261 eingebracht. Wenn der Behélter 201 in der durch
einen Pfeil bezeichneten Richtung gedreht wird, bilden die in
ihm vorhandenen Teilchen 263 in demjenigen Quadranten
in dem sich der Gas-Ubertragungsschuh 211 befindet, ein
Teilchenbett 265. Das zur Bildung der Teilchen-Uberziige
dienende Material wird mit dem Sprithorgan 251 gegen das
Teilchenbett gespriiht. Um die Teilchen vor und/oder minde-
stens wihrend eines Teils des Aufsprithvorganges zu benet-
zen, werden durch die Leitung 217 Kaltluft und gleichzeitig
durch die Leitung 221 Warmluft-Wasserdampf-Gemisch zu-
gefiihrt sowie durch die Leitung 219 Luft und Wasserdampf
abgesaugt. Die Kaltluft strémt dabei aus der Kammer 213
durch den perforierten Mantel 201a hindurch in den unteren
Bereich des Teilchenbettes 265 und gelangt dann durch den
oberen Bereich des Teilchenbettes und den Mantel 201a in
die Kammer 215. Das durch die Leitung 221 zugefiihrte
Warmluft-Wasserdampf-Gemisch wird im oberen Bereich
des Teilchenbettes 265 durch dieses und den perforierten
Mantel 201a hindurch ebenfalls in die Kammer 215 gesaugt.
Wenn sich die Teilchen im an die Kammer 213 angrenzen-
den Teilbereich 261a des Raums 261, d.h. im unteren Teil
des Teilchenbettes 265 befinden, werden sie durch die Kalt-
luft unter die Taupunkttemperatur des von der Vorrichtung
239 gelieferten Warmluft-Wasserdampf-Gemischs abge-
kiihlt. Durch den oberen Teil des Teilchenbettes, der sich vor
der Miindung der Kammer 215 befindet, strémt sowohl
Kaltluft als auch Warmluft-Wasserdampf-Gemisch, so dass
die Teilchen dort nicht oder nur wenig abgekiihit werden.,
wobei aber dort dafiir mindestens ein Teil des im Warmluft-
Wasserdampf-Gemisch vorhandenen Wasserdampfs an der
Oberfliche der Teilchen kondensiert und diese benetzt. Die
Temperaturen der Kalt- und Warmluft sowie die Wasser-
dampfanteile der Kalt- und Warmluft kénnen #dhnlich fest-
gelegt werden, wie es fiir die in der Figur 1 dargestellte Ein-
richtung angegeben wurde. Im {ibrigen kénnen die Wandun-
gen des Behilters 201 und/oder des Gehiuses 203 oder min-
destens ihre stark mit feuchter Warmluft in Berithrung



kommenden Bereiche eventuell ungefihr auf die Temperatu-
ren der Warmluft erwirmt werden, um die Kondensation
vom Wasserdampf an den genannten Wandungen mdoglichst
zu vermeiden. Wenn die Teilchen 263 ausreichend benetzt
sind und insbesondere wihrend des nach dem Anbringen ei-
nes Uberzugs auf die Teilchen erfolgenden Trocknungspro-
zesses wird natiirlich analog wie beim Betrieb der in den Fi-
guren 1 und 2 dargestellten Einrichtungen die Vorrichtung
239 ausser Betrieb gesetzt oder iiberbriickt und eventuell
durch beide Leitungen 217, 221 gekiihlte oder erwdrmte Luft
zugefiihrt,

Die in der Figur 4 dargestellte Einrichtung weist einen in
einem nicht dargesteliten Gestell ortsfest gehaltenen Behélter
301 auf, dessen Wandung im allgemeinen zu einer vertikalen
Achse rotationssymmetrisch ist und einen sich nach unten
konisch verjiingenden Hauptabschnitt besitzt. Der Behélter
301 ist am oberen Ende mit einem Deckel 303 abgeschlossen
und am unteren Ende mit einem Gaseinlass und -verteiler
309 versehen, der zudem noch nicht im einzelnen dargestellte
Mittel zur Entnahme der Teilchen, etwa einen mit einem Ab-
sperrorgan wahlweise absperr- und freigebbaren Durchgang
aufweist. Zumindest ein Teil der Wandung des Behiilters 301
ist mit einer Kiihlvorrichtung 305, beispielsweise mit einer
Kiihlschlange versehen. Ein bewegbar, ndmlich um die verti-
kale Rotationssymmetrieachse des Behilters 301 drehbares
Bewegungsorgan 343 weist einen vertikalen Schaft 345 auf,
an dem mit Befestigungsmitteln, etwa diinnen, radialen Sti-
ben, ein durch ein wendelartiges Band gebildetes Forderele-
ment 347 befestigt ist. Das letztere hat beispielsweise ein un-
gefihr rechteckiges Profil und liegt mit seinem dusseren
Rand am konischen Teil der Behilterwandung an, wobei die
radial zum Schaft 345 gemessene Breite des Férderelements
347, zumindest im obern Teil des Behélters 301 wesentlich
kleiner ist als der Innenradius des Behélters, so dass sich in-
nerhalb des Forderelements, d.h. in dessen achsnahem Be-
reich, eine Offnung ergibt. Der Schaft 345 ist durch eine
dichte Durchfiihrung des Deckels 303 hindurch mit einer
oben auf dem Deckel 303 angeordneten Antriebsvorrichung
319 verbunden und in dieser und/oder am Deckel drehbar
gelagert. Am Deckel 303 ist ferner ein Filter 311 angeordnet,
das den vom Behdlter 301 begrenzten, gegen die Umgebung
dicht abgeschlossenen Raum 361, d. h. den Innenraum des
Behilters 301, fluidméssig mit dem Eingang einer Saugvor-
richtung 313 verbindet, deren Ausgang mit einem Luftaus-
lass 315 verbunden ist. Ein Lufteinlass 323 ist {iber ein Filter
331, eine Heizvorrichtung 337, eine zur Bildung eines Gas-
Dampf-Gemischs dienende Vorrichtung 339 und ein Ventil
333 mit dem Gaseinlass und -verteiler 309 verbunden. Im
Behilter 301 ist noch mindestens ein Sprithorgan 351 vor-
handen, das beispielsweise am Deckel 303 befestigt sein
kann, wobei es auch méglich wire, zusétzlich oder statt des-
sen den Schaft 345 als Sprithorgan auszubilden oder mit
mindestens einem solchen zu versehen.

Die in der Figur 4 dargestellte Einrichtung kann zum Ag-
glomerieren und/oder Beschichten von Teilchen 363 verwen-
det werden, die durch eine nicht dargestellte, im Decke] 303
vorhandene, abschliessbare Einfiilloffnung chargenweise in
den Raum 361 eingebracht werden kdnnen, Beim Betrieb
wird das Organ 343 derart gedreht, dass sein Forderelement
347 Teilchen 363 entlang der Wandung des Behilters 301
nach oben fordert, wonach die Teilchen infolge der Schwer-
kraft innerhalb des Forderelements wieder nach unten gelan-
gen. Dabei wird mit der Saugvorrichtung 313 ein Warmluft-
Wasserdampf-Gemisch von unten nach oben durch die Teil-
chen 363 hindurch gesaugt. Mit der Kihlvorrichtung 305
wird zumindest ein Teil der Behélterwandung, den die Teil-
chen bei ihrer Bewegung durch das wendelf6rmige Element
347 beriihren, auf eine unter der Taupunkttemperatur des
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von der Vorrichtung 339 gelieferten Warmluft-Dampf-
Gemischs abgekiihlt. Dementsprechend werden diejenigen
Teilchen, die sich momentan gerade im an die Wandung des
Behilters 301 angrenzenden Teilbereich 361a des Raums 361
befinden und dort nach oben gefordert werden, auf die ge-
nannte Taupunkttemperatur abgekihlt, so dass auf diesen
Teilchen Dampf kondensiert. Dabei kann auch an der In-
nenflidche des gekiihlten Teils der Behilterwandung Dampf
kondensieren, wobei der dabei gebildete Wasserfilm fortlau-
fend auf die entlang der Wandung bewegten Teilchen iiber-
tragen wird. Im iibrigen wére es moglich, statt der Kiihlvor-
richtung 305 oder zusdtzlich zu dieser das Forderelement 347
auf seiner oberen Seite mit einer Kithlvorrichtung zum Kiih-
len der Teilchen vorzusehen, an denen das Forderelement
momentan gerade angreift. Ferner kénnte man vorsehen,
zum Kiihlen der Teilchen 363 wihrend gewisser Zeitinterval-
le Kaltluft anstelle des Warmluft-Wasserdampf-Gemischs in
den Raum 301 einzuleiten. Falls die Behandlung der Teil-
chen dies erfordert, kann mit dem Spriihorgan 351 ein Mate-
rial auf die Teilchen gespriiht werden. Wahrend der auf die
Agglomeration oder Beschichtung folgenden Trocknungs-
phase wird dann selbstverstdndlich auch bei der Einrichtung
gemdss der Figur 4 von einer Befeuchtung der zugefiihrten
Luft abgesehen.

Wenn bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ein-
richtungen zur Erzeugung der Wirbelschicht oben Luft aus
dem Behdlter 1 bzw. 101 abgesaugt wird, sinkt der Druck in
den das teilchenformige Gut enthaltenden Rdumen 61 bzw.
161 auf eine ein wenig unterhalb des Umgebungsdrucks lie-
gende Grosse ab, wobei aber die Druckdifferenz nur verhilt-
nismassig gering ist. Im iibrigen k6nnte im Bedarfsfall ein
Geblése vorgesehen und beispielsweise dem Filter 31 vorge-
schaltet werden, um Luft in den Behilter 1 bzw. 101 hinein
zu blasen. Die in der Figur 3 dargestellte Einrichtung kann
derart betrieben werden, dass im im Innern des drehbaren
Behdlters 201 vorhandenen Raum 261 ungefahr der gleiche
Druck herrscht wie in der Umgebung der Einrichtung, wobei
aber ohne weiteres auch ein etwas kleinerer oder grosserer
Druck eingestellt werden kann. Beim Betrieb der Einrich-
tung gemadss der Figur 4 senkt die Saugvorrichtung 313 den
Druck im Raum 361 des Behilters 301 unter den Druck in
der Umgebungsatmosphire. Mit dem Ventil 333 kann der
im Raum 361 herrschende Druck innerhalb gewisser Gren-
zen auf einen gewlinschten Wert eingestellt werden, wobei
dieser Druck im Bedarfsfall bis auf einen relativ niedrigen,
beispielsweise hochstens 5+ 10* Pascal oder sogar nur hochs-
tens 10* Pascal betragenden Wert gesenkt werden kann. Es
wire jedoch auch bei der in der Figur 4 dargestellten Ein-
richtung mdglich, zusétzlich zur Saugvorrichtung 313 ein
Geblise vorzusehen, um Luft von unten her in den Behilter
einzublasen.

Bei der in der Figur 2 dargestellten Einrichtung konnte
man moglicherweise das hohlzylindrische Stromungsleitele-
ment 117 durch ein anders geformtes Strémungsleitelement,
etwa eine konische Hiilse ersetzen.

Bei der Einrichtung geméss der Figur 3 kénnte man ge-
wisse Fluidverbindungen vertauschen, beispielsweise die
Kammer 215 mit der Vorrichtung 239 und die eine Offnung
201c mit dem Filter 241 verbinden, oder etwa beim Betrieb
abwechselnd Kaltluft und Warmluft-Wasserdampf-Gemisch
iiber die Kammer 213 und/oder Leitung 221 zuzufiihren.

Die zur Bildung eines Gas-Benetzungsmitteldampf-
Gemischs dienenden Vorrichtungen kénnen eventuell statt
eines brausenartigen Fliissigkeitsverteilers irgendwelche an-
dern Mittel aufweisen, um eine Verdunstung des fliissigen
Benetzungsmittels zu ermdglichen und zu férdern. Falls nur
relativ kleine Gut-Chargen zu verarbeiten sind und falls sich
die Einrichtung in einer Umgebung mit warmer und feuchter
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Luft befindet, kann man eventuell die zum Heizen und Be-
feuchten der Luft dienenden Vorrichtungen 37, 39, 137, 139,
237, 239, 337, 339 iiberhaupt weglassen und als Warmluft-
Wasserdampf-Gemisch Umgebungsluft in die Rdume 61,
161, 261, 361 einleiten.

Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Einrichtungen
und ihre Betriebs-Verfahren kénnen auch dahingehend ge-
4ndert werden, dass man statt Luft ein anderes Gas, etwa ein
Inertgas wie beispielsweise Stickstoff, kiihlt bzw. erwdrmt
und befeuchtet und durch das chargenweise in die Behélter
der Einrichtungen eingebrachte, teilchenférmigen Gut hin-
durchleitet.

Des weitern wire es bei allen vorgéngig beschriebenen,
erfindungsgeméssen Verfahren moglich, der dem teilchen-
formigen Gut zugefiihrten Warmluft statt Wasserdampf
oder zusitzlich zu diesem ein anderes dampfférmiges Benet-
zungsmittel beizumischen, das dann bei Kontakt mit dem
unter seine Taupunkttemperatur abgekiihlten Teilchen kon-
densiert. Als solches Benetzungsmittel kommt beispielsweise
ein organisches Losungsmittel, wie Alkohol oder Isopropa-
nol, in Frage. Auch wenn statt Wasser ein anderes Benet-
zungsmittel verwendet wird, ist es vorteilhaft, die Teilchen
beim Kiihlen auf eine Temperatur abzukiihlen, bei der das
Benetzungsmittel an den Teilchen noch nicht gefriert, die
aber zweckmissigerweise héchstens 20°, vorzugsweise
hichstens 10° und beispielsweise hochstens 5° iiber der Ge-
friertemperatur des Benetzungsmittels oder eventuell sogar
ein wenig unter dieser liegt.

10

Es ist auch bei allen in den Figuren I bis 4 dargesteliten
Behiltertypen moglich, das durch das teilchenférmige Gut
hindurchgeleitetes Gas im Kreislauf zu fiihren, wie es bei der
Einrichtung gemiss der Figur 1 je nach der Einstellung des

s Ventils 21 mindestens fiir einen Teil der Luft der Fall ist. Ein
geschlossener Gas-Kreislauf kann insbesondere dann vor-
teilhaft sein, wenn ein anderes Gas als Luft durch das teil-
chenférmige Gut hindurch geleitet wird und/oder wenn dem
Gas statt Wasserdampf ein anderes dampfférmiges Benet-

10 zungsmittel beigemischt wird. Ferner konnte man alle in den
Figuren | bis 4 dargestellten Einrichtungen noch mit Vor-
richtungen ausriisten, um aus dem Gas, das das teilchenf6r-
mige Gut durchstrdmt hat, Energie und/oder Benetzungs-
mittel zuriick zu gewinnen.

15 Eventuell bestinde auch noch die Mdglichkeit, den zum
Kondensieren an den Oberfléichen der Teilchen bestimmten
Benetzungsmitteldampf dem Gas erst in demjenigen Raum
beizufiigen in dem sich das teilchenférmige Gut befindet.
Die Temperatur des Benetzungsmitteldampfs sollte dabei je-

20 doch im genannten Raum nirgends iiber der fiir das teilchen-
formige Gut zuldssigen Grenztemperatur liegen. Der Benet-
zungsmitteldampf kénnte eventuell sogar erst im das teil-
chenférmigen Gut enthaltenden Raum gebildet werden. Zu
diesem Zweck kénnte beispielsweise mit den erwédhnten

25 Sprithorganen ein Material mit einem fliissigen Benetzungs-
mittel zerspriiht werden, das beim Eintritt in den genannten
Raum zumindest teilweise verdampft oder verdunstet und
dann wieder auf den gekiihlten Teilchen kondensiert.
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