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(57) Die Erfindung betrifft eine Rihrvorrichtung fiir
Wirbelschichten zur Granuliertrocknung thermolabiler
Losungen, Suspensionen und Schmelzen.

Das Ziel und die Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Granuliertrocknung filr Produkte mit hoher Klebkraft
mittels einer Einrichtung 2u ermiglichen, bei der das
bekannte Prinzip des klassierenden Abzugs zur Arnwendung
kommen soll, die storunanféllig arbeitet, kein Verkle-
ben der Wirbelschicht, mit hohem Automatisierungsgrad
lduft und bei der maximale Lufteintrittstemperaturen
zur Anwendung kommen.

ErfindungsgemdB sind in einem Wirbelschichtraum
speziell ausgebildete Rihrarme angeordnet, die s&us
senkrecht gestellten und geneigten Blechen bestehen,
wobei zwischen einer beliebigen Symetrieachse des Appa-
rates und der Tangente an den Rilhrerarmen im Schnitt-
punkt 2zwischen Symetrieachse und Tangente immer ein

Winkel Alpha gebildet wird, der groBer als 90 0 ist,
Die oberen Rilhrarme sind jeweils spiegelbildlich zu den
unteren angeordnet. Die Erfindung ist in der Nahrungs-
mittel- und chemischen Industrie sowie der Landwirt-
schaft anwendbar.
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Anwen iet der Erfindun

Die Erfindung betrifft eine Riihrvorrichtung fiir Wirbelschichten mit klassierendem Abzug, die vorzugsweise
in der chemischen Industrie, in der Landwirtschaft und in der Nahrungsmittelindustrie angewendet werden kann,
und zwar dort, wo thermolabile Losungen, Suspensionen oder Schmelzen granuliergetrocknet werden miissen,
ohne daB eine thermische Schédigung des Produktes eintreten soll.

Charakteristik der bekannten technischen Lgsungen

Zur Granulationstrocknung von Losungen, Schmelzen oder Suspensionen sind Vorrichtungen mit
klassierendem Abzug bekannt, DE-OS 29 01 723. Bei diesen Vorrichtungen wird die Fliissigkeit iiber
Fliissigkeitsverteilervorrichtungen, wie z. B. Diisen, in eine Wirbelschicht eingebracht. Durch die Benetzung der
sich im fluidisierten Zustand befindlichen Feststoffteilchen mit Flussigkeit und die Verdampfung des
Losungsmittels kommt es zu einem kontinuierlichen Granulatwachstum. Durch den klassierenden Abzug stromt
ein Luftstrom mit einer konstanten Geschwindigkeit nach oben. Alle Feststoffteilchen, die einen Durchmesser
und eine Masse erreicht haben, die der Fallgeschwindigkeit und damit der Geschwindigkeit in diesem
klassierenden Abzug entspricht, knnen das Abzugsrohr passieren und gelangen iiber ein Feststoffabférderorgan
als Endprodukt aus dem Apparat.

Von entscheidender Bedeutung fiir die Funktionsweise derartiger Apparate ist eine hohe Turbulenz in der
Wirbelschicht und damit eine hohe Teilchengeschwindigkeit. Durch diese hohe Turbulenz kommt es zu einer
guten Durchmischung der Teilchen in der Wirbelschicht und damit zu einer guten Verteilung der Fliissigkeit auf
alle Feststoffteilchen. Eine hohe Feststoffteilchengeschwindigkeit ist aber erst beim Mehrfachen der
Wirbelpunktgeschwindigkeit zu erzielen.

Bei der Eindiisung von Fliissigkeiten mit hoher Viskositit sowie groBer Klebkraft kommt es auBerdem,
insbesondere bei kleinen Feststoffteilchendurchmessern, hdufig zur Agglomeration ganzer
Feststoffteilchenkollektive, die sich nicht mehr voneinander 16sen und die schiieBlich zum Zusammenbruch der
stabilen Arbeitsweisen der Wirbelschicht und somit zum Havariezustand fiihren.

Es sind Losungen bekannt, bei denen versucht wird, durch mechanisch bewegte Einbauten die entstandenen
Agglomerate in der Wirbelschicht wieder zu zerstéren, DE-OS 26 02 454. Dabei kommt es aber zwangslaufig
auch zu einer Zerstorung kleiner Granulate und zu erhthtem Abrieb, der die Entstaubungsanlagen fiir die Abluft
zusétzlich belastet.

Ein weiterer Versuch, die genannten Agglomerationseffekte in der Praxis zu verhindemn, indem eine gerichtete
stabile Strémung in der Wirbelschicht erzeugt wird, besteht in der unter WP 119 304 beschriebenen Ldsung, bei
der sich das Offnungsverhiltnis des Anstrémbodens und somit die Gasgeschwindigkeit unmittelbar iiber dem
Boden vom Zentrum zur Peripherie hin vergroBert, was eine Aufwirtsbewegung der Teilchen am
AuBendurchmesser des Wirbelschichtapparates und eine Abwirtsbewegung im Zentrum zur Folge hat. Diese
Stromungsverhiltnisse sind insbesondere fiir die Granulationstrocknung thermolabiler Substanzen giinstig, da
sich die frisch benetzten Teilchen im Zentrum des Apparates von oben nach unten bewegen und direkt iiber dem
Anstrémboden in radialer Richtung von innen nach auBen transportiert werden. Damit gelangen die am stéirksten
mit Fliissigkeit beladenen Teilchen an die wirmsten Stellen des Apparates, wodurch eine Schadigung
thermolabiler Produkte weitestgehend vermieden wird. Diese giinstige bekannte Losung hat aber den Nachteil, da8
sie bei hohen Wirbelschichten, wie sie z. B. fiir die Granulationstrocknung klebriger Giiter erforderlich sind,
versagt, da sich ab einer bestimmten Schichthohe die oben genannten Strémungseffekte, insbesondere bei
niedrigen Gasgeschwindigkeiten, nicht mehr ausbilden,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Granulationstrocknung, die bisher nur unskonomisch durch andere
Trocknungseinrichtungen moglich war, fiir Produkte mit hoher Klebkraft effektiv durchzufiihren. Die
erfindungsgeméBe Vorrichtung soll dabei storunanfillig mit hohem Automatisierungsgrad laufen und die
Arbeitsproduktivitit soll wesentlich gesteigert werden. Durch die QualititserhShung der erzeugten Granulate
sollen erhebliche 6konomische Effekte erzielt werden. AuBerdem sollen Havarien und Produktionsausfille durch
Verkleben der Wirbelschicht weitestgehend vermieden werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Riihrvorrichtung fiir Wirbelschichten mit klassierendem
Abzug zu schaffen, die es erméglicht, in einer Wirbelschicht mit aufwendigen Einrichtungen
granulationstrocknungsféhige Losungen, Schmelzen oder Suspensionen kontinuierlich und produktschonend einer
Granulationstrocknung zu unterziehen. Dabei soll es nicht zu einem Verkleben der Wirbelschicht durch
Agglomeratbildung kommen. Es sollen moglichst hohe Lufteintrittstemperaturen zur Anwendung kommen, ohne
dabei das zu trocknende Produkt thermisch zu schédigen. Das bekannte Prinzip des klassierenden Abzugs in der
Apparateachse soll dabei zur Anwendung kommen. AuBerdem wird die Aufgabe gestellt, eine Wirbelschicht unter
Eindiisungsbedingungen auch im Bereich der Wirbelpunktgeschwindigkeit und darunter stabil zu betreiben.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelost, da8 in einem bekannten zylindrischen oder leicht
konischen Wirbelschichtapparat mit klassierendem Abzug direkt iiber der oberen Offnung des zentralen
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Abzugsrohres in der Apparateachse eine drehbare Welle angeordnet ist. Das zentrale Abzugsrohr ist dabei
bekanntermaBen nach oben hin offen und nach unten durch ein Feststoffabférderorgan begrenzt, und zwischen
Feststoffabférderorgan und oberer Offnung des Abzugsrohres miindet ein Gaszufiihrungsrohr in das zentrale
Abzugsrohr.

An der drehbaren Welle sind in zwei verschiedenen Héhen ein oder mehrere speziell ausgebildete Rijhrerarme
angebracht. Die Riihrerarme bestehen aus senkrecht gestellten bzw. geneigten Blechen der Hohe H. Diese
Riihrerarme sind so ausgebildet, daB in der Draufsicht zwischen einer beliebigen Symmetrieachse des Apparates
und der Tangente an den Rithrerarm im Schnittpunkt zwischen Symmetrieachse und Tangente immer ein Winkel
gebildet wird. Es wurde gefunden, daB ein gewiinschter Srtomungsweg der Feststoffteilchen dann am besten
eintritt, wenn sowohl untere als auch obere Riihrerarme eine ganz bestimmte mathematisch beschreibbare Form,
die iiberraschenderweise vom Durchmesser der erzeugten Granulate abhéingig ist, annehmen. Dabei ist die
Drehrichtung der zentralen Welle so festgelegt, daf8 der Vektor der Winkelgeschwindigkeit immer in Richtung der
zweiten Symmetrieachse und Tangente an dem unteren Riihrerarm geblldeten Winkels, der groBer als 90° ist,
zeigt, wihrend dies beim oberen Riihrerarm umgekehrt ist.

Es gehort weiterhin zur Erfindung, da8 die oberen Riihrerarme jeweils zu den unteren spiegelbildlich
angeordnet sind und daB die oberen Riihrerarme direkt an der drehbaren Welle befestigt sind. Die unteren
Riihrerarme hingegen sind an einem zentralen Ring angebracht, der seinerseits wieder an der zentralen Welle
befestigt ist. Der AuBBendurchmesser dieses zentralen Ringes soll dabei kleiner oder gleich sein wie die Differenz
zwischen Innendurchmesser des zentralen Abzugsrohres und doppeltem Granulatdurchmesser.

AuBerdem ist Bestandteil der Erfindung, daB die Riihrerarme der Vertikalen unter einem Winkel von maximal
45° so geneigt sind, daB jeweils in Drehrichtung die Unterkante des unteren bzw. die Oberkante des oberen
Riihrerarmes vorauseilt.

ErfindungsgemiB funktioniert die Vorrichtung so, daB durch die Anordnung der oberen und unteren
Rithrerarme in der Wirbelschicht ein gewiinschter Stromungsweg der Feststoffteilchen erreicht wird. Die
Gestaltung der Riihrerarme bewirkt, daB die Feststoffteilchen im Zentrum des Apparates nach unten gezogen
werden, wo sie der klassierenden Wirkung des Abzuges ausgesetzt werden. Alle frisch durch die Diisen benetzten
Feststoffteilchen werden durch die Férderwirkung der unteren Riihrerarme schnell unmittelbar iiber dem
Anstrdmboden, also an der Stelle, an der das Gas die hichste Temperatur hat, von innen nach aulen gefiihrt.
Durch Einstellung der Riihrerdrehzahl L:Bt sich diese Bewegung relativ unabhéingig von der Gasgeschwindigkeit
durch die Riihrerdrehzahl beeinflussen.

Auf diese Weise ist es moglich, hohe Gaseintrittstemperaturen ohne thermische Schadigung des Produktes
einzusetzen, da an der Oberfliche der frisch benetzten Feststoffteilchen eine maximale Kiihlgrenztemperatur
anliegt.

Am Aufendurchmesser des Apparates driften die Feststoffteilchen wieder nach oben und werden im Bereich der
oberen Riihrerarme durch deren spiegelbildliche Anordnung wieder zum Zentrum des Apparates gefiihrt. Durch
diese Anordnung wird der beschriebene gewiinschte Stromungsweg der Feststoffteilchen kontinuierlich
aufrechterhalten, wodurch es neben der erwihnten giinstigen Triebkraftausnutzung ohne Produktschidigung vor
allem dazu kommt, daB} die zur Agglomeration neigenden klebrigen Giiter auf der erfindungsgeméfen Vorrichtung
erstmalig unter Erzielung neuer Produkteigenschaften granuliergetrocknet werden konnen.

Der beschriebene Effekt wird durch eine Neigung der Riihrerarme gegen die Vertikale von maximal 45° sowie
durch Anbringen der Fliissigkeitsverteilervorrichtungen direkt an den oberen Riihrerarmen noch verstirkt.

Augsfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert werden. Die dazugehdrigen
Zeichnungen zeigen in der

Fig. 1 Prinzipschema der Vorrichtung
Fig. 2 Schnitt (A-A) der Fig. 1, oberer Rithrfliigel
Fig. 3 Schnitt (B-B) der Fig. 1, unterer Riihrfliigel

Die Vorrichtung besteht aus einem leicht konisch gestalteten Wirbelschichtapparat (1). Der Durchmesser des
Anstrémbodens (2) betrgt 600 mm, der Durchmesser des zentralen Abzugsrohres (3) 70 mm. In der zentralen
Achse des Apparates (1) ist eine drehbare Welle (6) mit einem Durchmesser von 30 mm angeordnet, die direkt
iiber der oberen Offnung des zentralen Abzugsrohres (3) endet. Das zentrale Abzugsrohr (3) wird nach unten
durch eine Zellenradschleuse (4) abgeschlossen und besitzt seitlich ein Gaszufiihrangsrohr (5). Am unteren Ende
der drehbaren Welle (6) sind Befestigungselemente (10) angebracht, die einen Ring (9) halten. An diesem Ring
(9) sind zwei untere Riihrerarme (8) befestigt. Diese unteren Rithrerarme (8) werden durch senkrecht stehende
Bleche der Hohe (H) - 100 mm gebildet. Diese Riihrerarme (8) sind so geformt, daB ihre Fliigel im Schnitt
(B-B) bei der Voraussetzung eines cartesischen Koordinatensystems im Apparatemittelpunkt den folgenden
Gleichungen geniigen:
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x=0,07 (cost+t.sinf)
y=0,0761 (sint-t. cos t)

Die Drehrichtung der Welle (6) ist dabei von oben gesehen nach rechts.

Uber den unteren Riihrerarm (8) ist im Abstand von a = 250 mm von der Oberkante der unteren Riihrerarme
(8) ein zweites oberes Riihrerarmpaar (7) angebracht, dessen Befestigung an der drehbaren Welle (6) um 90°
gegeniiber dem unteren Riihrerpaar (8) versetzt ist.

Im Gegensatz zum unteren Riihrerpaar (8) sind dabei die oberen Riihrerarme (7) so gestaltet, daB sie in der
Ansicht von unten nach oben in der Schnittebene (A-A) unter der Voraussetzung eines cartesischen
Koordinatensystems im Apparatezentrum den folgenden Gleichungen geniigen:

x = (0,015 + 0,01 t) (cos t + t sin t)
y=0,0328 (sint-t.cost)

Die Hohe (H) der oberen Riihrerarme (7) betréigt dabei ebenfalls 100 mm. Unterhalb des Anstrdmbodens 2)
befindet sich eine Gasverteilerkammer (12), in die ein Gaszufiihrungsrohr (13) miindet. Uber der Schicht tritt
das losungsmittelbeladene Gas iiber Gasaustrittsrohre (14) wieder aus dem Apparat aus dem Apparat aus.
Unmittelbar unter den oberen Riihrerarmen ist ein Fliissigkeitszufiihrungsrohr (15) angebracht, das in eine
Einstoffdiise (11) fithrt. Die Einstoffdiise (11) zeigt nach unten und ist in der Mitte zwischen Apparateachse und
Apparatewand angebracht.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

(1) - Wirbelschichtapparat
(2) - Anstrdmboden

(3) - zentrales Abzugsrohr
(4) - Feststoffabftrderorgan
(5) - Gaszufiihrungsrohr
(6) - Welle

(7) - obererRithrerarm
(8) - unterer Riihrerarm
(9) - zentraler Ring

(10) - Befestigungselement
(11) - Diise

(12) - Gasverteilerkammer
(13) - Gaszufithrungsrohr
(14) - Gasaustrittsrohr
(15) - Fliissigkeitszufiihrungsrohr

(H) - Blechhéhe
(@), (') - Winkel zwischen beliebiger Symmetrieachse des Apparates und Tangente an dem Riihrerarm
(D R) - Ringdurchmesser

(D) - Innendurchmesser des Abzugsrohres
(dK) - maximaler Granulatdurchmesser

(t) - umlaufender Winkel
(w) - Vektor der Winkelgeschwindigkeit
(a) - Abstand zwischen Unterkante des oberen und Oberkante des unteren Riihrerarms

(b) - Abstand zwischen Unterkante des unteren Riihrerarms und Oberkante des Anstrombodens
(¢) - Symmetricachse des Apparates
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PATENTANSPRUCHE

1. Riihrvorrichtung fiir Wirbelschichtapparate mit klassierendem Abzug, bei der in einem zylindrischen oder
leicht konischen Wirbelschichtapparat in der Mitte des Anstrémbodens ein Abzugsrohr angebracht ist, das nach
oben hin offen und nach unten durch ein geeignetes Feststoffabforderorgan, wie z. B. eine Zellenradschleuse,
begrenzt wird, wobei zwischen Feststoffabférderorgan und oberem Ende des Rohres ein Gaszufiihrungsrohr in das
zentrale Abzugsrohr einmiindet und in der zentralen Achse des Apparates eine drehbare Welle angeordnet ist, die
unmittelbar iiber der Miindung des zentralen Abzugsrohres endet und an die in zwei verschiedenen Héhen
Riihrerarme, die aus senkrecht gestellten oder geneigten Blechen der Hohe H bestehen, angebracht sind,
gekennzeichnet dadurch, da zwischen einer beliebigen Symmetrieachse (c) des Apparates (1) und der
Tangente an dem Riihrerarm (8) im Schnittpunkt zwischen Symmetrieachse und Tangente immer ein konstanter
von 90° unterschiedlicher, oder sich verdndernder Winkel (o bzw. o') gebildet wird, wobei die Rijhrerarme (8)
vorzugsweise derart ausgebildet sind, daf sich in einem horizontalen Schnitt durch den Apparat (A-A), (B-B),
bei Annahme eines cartesischen Koordinatensystems in der Apparateachse, die Form eines unteren Riihrerarmes
(8) in Parameterdarstellung durch die folgenden Gleichungen darstellen IaBt:

Dy -2k
Xs——  (cost+t.sint)
2
Dp-2.dg
y=-————.(0,5+8,3.\]dK).(sint-t.cost)
2

und die Form eines oberen Rithrerarms (7) durch folgende Gleichungen beschreibbar sind:

Dy -2dg
X = (——————+0,011¢) (cos t + ¢ sin t)
2
Dp-2.0g
y=(—————-—.(1+8,3.\/dK)'.(sint-t.cost)
2

wobei die oberen Riihrerarme (7) jeweils spiegelbildlich zu den unteren Riihrerarmen (8) direkt an der Welle (6)
und die unteren Rithrerarme (8) an einem zentralen Ring (9) befestigt sind, fiir dessen AuBendurchmesser
Dg <Dy -2 dg gilt und der Ring (9) durch Befestigungselemente (10) an der zentralen Welle (6) befestigt ist.

2. Riihrvorrichtung fiir Wirbelschichtapparate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Drehrichtung der Welle (6) so festgelegt ist, da der Vektor der Winkelgeschwindigkeit (w) immer in Richtung
des zwischen Symmetrieachse (¢) und Tangente an dem unteren Riihrerarm (8) gebildeten Winkels (o oder o')
zeigt, der groBer als 90° ist, wihrend dies beim oberen Riihrerarm (7) umgekehrt der Fall ist.

3. Riihrvorrichtung fiir Wirbelschichtapparate nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf
die Riithrerarme unter einem Winkel von maximal 45° zur Vertikalen so geneigt sind, daB jeweils die Unterkante
des unteren Riihrerarms (8) in Drehrichtung der Oberkante vorauseilt, wiahrend beim oberen Riihrerarm die
Oberkante der Unterkante vorauseilt.

4, Rithrvorrichtung fiir Wirbelschichtapparate nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf der
Abstand zwischen Oberkante des Anstrombodens (2) und Unterkante des unteren Riihrerarms (8) kleiner als dg

ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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