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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Wärmebehandlung,  insbesondere  zum  Trocknen,  von  feinteiligen  Schüttgütern. 

Bein  einem  Verfahren  zur  Wärmebehandlung,  insbeson- 
dere  zum  Trocknen,  von  feinteiligen  Schüttgütern  in  einer 
Wirbelschicht  wird  die  zur  Wärmebehandlung  benötigten 
Wärmemenge  zumindest  teilweise  durch  ein 
Wärmetausch-medium  in  die  Wirbelschicht  eingebracht  und 
das  Wirbelgas  mittels  eines  sich  in  der  Wirbelschicht  drehen- 
den  Rührers  dieser zugeführt,  wobei  das  Wirbelgas  aus  einem 
Rührarm  austritt.  Eine  Vorrichtung  zum  Durchführen  dieses 
Verfahrens  weist  einen  Wirbelschichtreaktor  6  mit  einer  Ein- 
speiseeinrichtung  17  und  einer  Austragseinrichtung  für 
Schüttgut,  eine  Zuführ -  und  Abführeinrichtung  für Wirbelgas 
sowie  eine  mit  dem  Wirbelschichtreaktor  verbundene  Wär- 
meenergiequelle  12  auf,  wobei  eine  Rühreinrichtung  18  mit  in 
die  Wirbelschicht  23  eingetauchten,  mit  der  Zuführeinrich- 
tung  verbundenen  und  mit Austrittsöffnungen  20  für  das  Wir- 
belgas  versehenen,  mindestens  einem  Rührarm  7  ausgerich- 
tet  ist  und  weiterhin  ein  mit  der  Wärmequelle  12  verbundener 
Wärmetauscher  9 in  die  Wirbelschicht  23  eingetaucht  ist.  Wei- 
terhin  können  Mittel  zum  Zurückhalten  der  Schüttgutpartikel 
in  die  Wirbelschicht  eingetaucht  sein,  hierzu  können  auch  die 
Wärmetauscher,  z.B.  mit  einem  lamellenförmigen  Aufbau, 
diesen.  Dadurch  ergibt  sich  insgesamt  ein  kaskadenförmiger 
Aufbau  des  Wirbelschichtreaktors. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  

von  A n s p r u c h   1  s o w i e  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h r e n   d i e -  

s e s   V e r f a h r e n s ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r  

m i t   e i n e r   E i n s p e i s e e i n r i c h t u n g   und  e i n e r   A u s t r a g s e i n r i c h -  

t u n g   f ü r   S c h ü t t g u t ,   e i n e r   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   und  e i n e r   A b -  

f ü h r e i n r i c h t u n g   f ü r   W i r b e l g a s   s o w i e   e i n e r   m i t   dem  W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r   v e r b u n d e n e n   W ä r m e q u e l l e .  

Bei   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   be im  T r o c k n e n ,   f e i n -  

t e i l i g e r   S c h ü t t g ü t e r ,   wie  P u l v e r   o d e r   P u d e r ,   v o r   a l l e m   a u s  

dem  B e r e i c h   d e r   c h e m i s c h e n ,   p h a r m a z e u t i s c h e n   o d e r   L e b e n s -  

m i t t e l i n d u s t r i e ,   i s t   im  b e s o n d e r e n   Maße  d i e   G l e i c h m ä ß i g -  

k e i t   d e r   B e h a n d l u n g   und  d i e   V e r h i n d e r u n g   von  A g g l o m e r a t b i l -  

d u n g e n   von  g r ö ß t e r   W i c h t i g k e i t .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   vo r   a l l e m   s o l c h e   f e i n s t k ö r n i g e n   S t o f f e   i n  

K o n t a k t t r o c k n e r n   zu  t r o c k n e n .   Bei  e i n e m   K o n t a k t t r o c k n e r  



( "Das   T r o c k n e n " ,   F.  K n e u l e ,   V e r l a g   S a u e r l ä n d e r   ( A a r a u   u n d  

F r a n k f u r t / M a i n )   1 9 7 5 ,  -   im  f o l g e n d e n   k u r z   " K n e u l e "   g e -  
n a n n t  -   S e i t e n   419  b i s   444)  w i r d   das   zu  t r o c k n e n d e   G u t  

m i t t e l s   e i n e r   S c h n e c k e   t r a n s p o r t i e r t   und  d i e   zu r   T r o c k -  

n u n g   b e n ö t i g t e   Wärme  w i r d   i n d i r e k t   ü b e r   e i n e   M a n t e l h e i z u n g  

z u g e f ü h r t .  -   Beim  S c h n e c k e n t r a n s p o r t   b i l d e t   e i n   P u l v e r  

l e i c h t   e i n e   I s o l a t i o n s s c h i c h t   an  d e r   R o h r w a n d   und  b e h i n d e r t  

so  den  W ä r m e d u r c h g a n g .   D i e s   v e r u r s a c h t   e i n e n   r e l a t i v   h o h e n  

W ä r m e b e d a r f   und  h ö h e r e   T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r e n ,   d i e   w i e d e r u m  

d i e   B i l d u n g   von  W ä r m e n e s t e r n   v e r u r s a c h e n   k ö n n e n .   Be i   e i n e m  

S t r o m t r o c k n e r   ( K n e u l e ,   S e i t e n   355  b i s   370)  e r f o l g t   d e r   G u t -  

t r a n s p o r t   m i t t e l s   e i n e s   W a r m l u f t s t r o m e s ,   d e r   d u r c h   e i n   K a -  

n a l s y s t e m   g e l e i t e t   w i r d .   H i e r b e i   w i r d   d i e   Wärme  d i r e k t   z w i -  

s c h e n   W a r m l u f t   und  P u d e r   a u s g e t a u s c h t .   Zur  A b s c h e i d u n g   d e s  

P u d e r s   und  d e r   T r a n s p o r t l u f t   i s t   b e i m   S t r o m t r o c k n e r   e i n  

Z y k l o n   n a c h g e s c h a l t e t .  -   Be i   d i e s e r   T r o c k n u n g s a r t   i s t   d i e  

V e r w e i l z e i t   des   P u d e r s   in   d e r   T r o c k n u n g s p h a s e   s e h r   g e r i n g .  

D i e s   e r f o r d e r t   hohe   L u f t e i n t r i t t s t e m p e r a t u r e n ,   so  daß  a u c h  

b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   e i n   r e l a t i v   g r o ß e r   W ä r m e b e d a r f   b e -  

s t e h t .   A u ß e r d e m   i s t   d e r   E n e r g i e a u f w a n d   f ü r   den  T r a n s p o r t  

von  L u f t   und  T r o c k e n g u t   h o c h .   Beim  W i r b e l s c h i c h t t r o c k n e r  

( K n e u l e ,   S e i t e n   331  b i s   335  und  " T r o c k n e r   und  T r o c k n u n g s -  

v e r f a h r e n " ,   K.  K r ö l l ,   V e r l a g   S p r i n g e r   ( B e r l i n ) ,   z w e i t e  

A u f l a g e ,   1978 ,   S e i t e n   238  b i s   246)  w i r d   s c h l i e ß l i c h   m i t  

e i n e m   W a r m l u f t s t r o m , d e r   d u r c h   e i n e n   A n s t r ö m b o d e n   in   das   z u  

t r o c k n e n d e   Gut  g e l e i t e t   w i r d ,   e i n   F l i e ß b e t t   e r z e u g t ,   d a s  

s i c h   im  f l u i d i s i e r t e n   Z u s t a n d   wie   e i n e   F l ü s s i g k e i t   v e r h ä l t .  

Der  W ä r m e a u s t a u s c h   e r f o l g t   auch   h i e r   d i r e k t   z w i s c h e n   Warm-  

l u f t   und  P u l v e r .   Zur  F e i n r e i n i g u n g   des   W i r b e l l u f t s t r o m e s  

i s t   e i n   Z y k l o n   o d e r   F i l t e r   n a c h g e s c h l a t e t .  -   Beim  W i r b e l -  



s c h i c h t t r o c k n e r   b e s t e h t   zwar   k e i n e   G e f a h r   e i n e r   l o k a l e n  

Ü b e r h i t z u n g ,   j e d o c h   s i n d   d i e   E r g e b n i s s e   d e r   b e k a n n t e n   W i r -  

b e l s c h i c h t v e r f a h r e n   w e n i g   b e f r i e d i g e n d ,   w e i l   d i e   p r a k t i -  

s c h e n   T r o c k n u n g s e r g e b n i s s e   u n t e r s c h i e d l i c h   g u t   und  h ä u f i g  

a u c h   u n g l e i c h m ä ß i g   s i n d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a n a c h   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r -  

f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n -  

d e r e   T r o c k n u n g ,   von  P u l v e r n ,   P u d e r n ,   f e i n e n   S t ä u b e n   u n d  

ä h n l i c h e n   f e i n t e i l i g e n   S c h ü t t g ü t e r n   g e w ä h r l e i s t e n ,   w o b e i  

e i n   g e r i n g s t m ö g l i c h e r   E n e r g i e v e r b r a u c h   a n g e s t r e b t   w i r d   u n d  

d i e   B i l d u n g   von  W ä r m e n e s t e r n   und  A n b a c k u n g e n   v e r m i e d e n   w e r -  

den   s o l l e n ,   so  daß  d i e   B e h a n d l u n g s e r g e b n i s s e   i n s g e s a m t   s e h r  

g l e i c h m ä ß i g   s i n d .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   in  b e z u g   auf   e i n   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   d e s   A n -  

s p r u c h e s   1  g e l ö s t   und  d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s .  A n s p r u c h e s   2 

w e i t e r   v e r b e s s e r t .   In  b e z u g   auf   e i n e   V o r r i c h t u n g   de r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   w i r d   d i e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h e s   3  g e l ö s t .   D i e  A n s p r ü c h e   4 

b i s   13  s t e l l e n   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   und  v o r t e i l h a f t e  

W e i t e r b i l d u n g e n   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   d a r .  

E i n g e h e n d e   U n t e r s u c h u n g e n   h a b e n   g e z e i g t ,   daß  ü b e r r a s c h e n -  

d e r w e i s e   e r s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M e r k m a l s k o m b i n a t i o n  

das   a n s t e h e n d e   P r o b l e m   b e f r i e d i g e n d   l ö s t ,   a l s o   e i n e   Kom- 

b i n a t i o n ,   b e i   de r   d i e   W i r b e l s c h i c h t   d u r c h   aus   e i n e m   s i c h  

d r e h e n d e n   R ü h r a r m   e n t w e i c h e n d e n   W i r b e l g a s e   a u f r e c h t e r h a l -  



t e n   und  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n  

vom  W i r b e l g a s   u n a b h ä n g i g e s   W ä r m e t a u s c h m e d i u m   e r f o l g t .  

Be i   den   in   Rede  s t e h e n d e n   W ä r m e b e h a n d l u n g e n   k a n n   es  s i c h  

p r i n z i p i e l l   um  e n d o t h e r m e   o d e r   e x o t h e r m e   P r o z e s s e   h a n d e l n ,  

d.  h.  daß  d u r c h   das   W ä r m e t a u s c h m e d i u m   Wärme  zu -   o d e r   a b -  

g e f ü h r t   w i r d .   Das  W i r b e l g a s   kann   a u s s c h l i e ß l i c h   zu r   A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   von  W i r b e l b e d i n g u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   e s  

k a n n   a b e r   auch   R e a k t i o n s p a r t n e r   e i n e r   e v e n t u e l l   s t a t t f i n -  

d e n d e n   c h e m i s c h e n   R e a k t i o n   s e i n   und  s c h l i e ß l i c h  -   und  z w a r  

b e v o r z u g t  -   w i r d   d u r c h   das   W i r b e l g a s   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g  

u n t e r s t ü t z t ,   d.  h.  Wärme  a b g e f ü h r t   o d e r   a b e r  -   i n s b e s o n d e r e  

b e v o r z u g t  -   Wärme  z u g e f ü h r t ,   um  z.  B.  das   f e i n t e i l i g e  

S c h ü t t g u t   g e z i e l t   zu  t r o c k n e n .   T r o c k n e n   im  S i n n e   d e r   E r f i n -  

dung   h e i ß t ,   den  F e u c h t i g k e i t s g e h a l t   des   S c h ü t t g u t e s   zu .  ve rmin -  

d e r n   und  d a d u r c h   d i e   g e w ü n s c h t e   R e s t f e u c h t e   h e r b e i z u f ü h r e n .  

F e i n t e i l i g   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   b e d e u t e t ,   daß  d i e   S c h ü t t -  

g ü t e r   e i n e n   m i t t l e r e n   K o r n d u r c h m e s s e r   von  in   d e r   R e g e l   w e -  

n i g e r   a l s   1  mm,  m e i s t   a b e r   w e n i g e r   a l s   0,1  mm  und  n o c h   w e -  

n i g e r ,   a u f w e i s e n .   U n t e r   W i r b e l s c h i c h t   im  S i n n e   d e r   E r f i n -  

dung   w i r d   d e r   Z u s t a n d   de r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   v e r s t a n d e n ,  

b e i   dem  s i e   s i c h   wie   e i n e   F l ü s s i g k e i t   in   e i n e m   B e h ä l t e r  

v e r h a l t e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W ä r m e t a u s c h m e d i u m   kann   r e k u p e r a t i v e r  

o d e r   r e g e n e r a t i v e r   A r t   s e i n ;   l e t z t e r e s   w ä r e   e i n   F e s t s t o f f  

a l s   W ä r m e t r ä g e r ,   d e r   in  den  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   e i n g e t r a -  

gen  w i r d   und  w e l c h e r   n a c h   e r f o l g t e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   v o m  

S c h ü t t g u t   w i e d e r   g e t r e n n t   w i r d .   B e v o r z u g t   w i r d   a b e r   e i n  

r e k u p e r a t i v e r   W ä r m e t a u s c h e r ,   d e r   von  e i n e m   W ä r m e t r ä g e r -  



f l u i d   d u r c h s t r ö m t   w i r d ;   in   b e z u g   au f   das   W ä r m e t r ä g e r f l u i d  

i s t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   k e i n e n p r i n z i p i e l l e n   B e -  

s c h r ä n k u n g e n   u n t e r w o r f e n . L e t z t e r e s   g i l t   auch   in   b e z u g   a u f  

das   W i r b e l g a s   und  i n s b e s o n d e r e   a u c h   au f   den  R ü h r a r m ,   d e s s e n  

G e s t a l t u n g   dem  W ä r m e b e h a n d l u n g s p r o b l e m   und  d e r   Form  des   W i r - ;  

b e l s c h i c h t r e a k t o r s   f r e i   a n g e p a ß t   w e r d e n   k a n n .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   u n t e r   dem  E i n b r i n g e n   d e r   b e n ö t i g t e n   W ä r -  

memenge  s o w o h l   d i e   Z u f u h r   a l s   auch   d i e   A b f u h r   von  Wärme  i n  

bzw.  aus  d e r   W i r b e l s c h i c h t   v e r s t a n d e n .  

Es  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m ö g l i c h   und  je   n a c h   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g s p r o z e ß   a u c h   e r w ü n s c h t ,   d a s s e l b e   Gas  a l s   W i r b e l g a s   u n d  

a l s   W ä r m e t r ä g e r f l u i d   zu  v e r w e n d e n ;   d a b e i   i s t   P a r a l l e l -   o d e r  

S e r i e n s c h a l t u n g   m ö g l i c h .  -   Es  h a t   s i c h   a l s   b e s o n d e r s   v o r -  

t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   b e n ö t i g t e   W ä r -  

memenge  zu  e t w a   1  -   50  %  d u r c h   das   W i r b e l g a s   und  zu  e t w a  

5 0  -   99 %  d u r c h   das   W ä r m e t a u s c h m e d i u m   b e r e i t g e s t e l l t   w i r d ;  

b e v o r z u g t   s o l l   a l s o   d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   des   W ä r m e t r a n s -  

p o r t e s   d u r c h   das   W ä r m e t a u s c h m e d i u m   e r f o l g e n .  

Bei   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   u m f a ß t   d i e   E i n s p e i -  

s e e i n r i c h t u n g   f ü r   das  S c h ü t t g u t   a l l e   f ü r   s o l c h e   V o r g ä n g e  

ü b l i c h e n   und  an  s i c h   b e k a n n t e n   G e r ä t e t e i l e ,   wie   z.  B.  e i n e n  

V o r r a t s b u n k e r ,   e i n e   D o s i e r e i n r i c h t u n g ,   e i n e n   D e s a g g l o m e r a -  

t o r ,   e i n e   S c h l e u s e ;   das   g l e i c h e   g i l t   f ü r   d i e   A u s t r a g s e i n -  

r i c h t u n g ,   d i e   z.  B.  aus  e i n e m   Wehr  und  e i n e r   S c h l e u s e   b e -  

s t e h e n   k a n n .   Auch  f ü r   d i e   Zu-  und  A b f ü h r u n g   f ü r   W i r b e l g a s  

k ö n n e n   d i e   h i e r f ü r   b e k a n n t e n   G e r ä t s c h a f t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

d a b e i   muß  e i n e   g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   zur   B e a u f s c h l a g u n g   d e s  



R ü h r a r m e s   m i t   W i r b e l g a s   v o r g e s e h e n   s e i n .   W e i t e r h i n   e m p f i e h l t  

s i c h   e i n e   A b s c h e i d e e i n r i c h t u n g   f ü r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l ,   d i e  

m i t   dem  W i r b e l g a s   aus   dem  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   a u s g e t r a g e n  

w o r d e n   s i n d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   des   R ü h r a r m e s   im  u n t e r s t e n  

B e r e i c h   des   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s   v e r h i n d e r t   e i n   A b s e t z e n  

von  S c h ü t t g u t p a r t i k e l n   a m  R e a k t o r b o d e n ;   d i e s   w i r d   d u r c h   d i e  

Maßnahmen   d e r   A n s p r ü c h e   5  und  6  w e i t e r   u n t e r s t ü t z t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   w e r d e n   e v e n t u e l l e   g e b i l d e t e   A g g l o m e r a t e   z e r s t ö r t  

und  e i n e   F l u i d i s i e r u n g   auch   i n  d i e s e m   R e a k t o r b e r e i c h   e r -  

z i e l t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l   z u r   F e s t s t o f f z e r t e i l u n g   am 

R ü h r a r m   s t e l l e n   e i n e  w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   Maßnahme  z u r   V e r -  

m e i d u n g   von  A g g l o m e r a t b i l d u n g e n   im  B e r e i c h   des   R ü h r a r m e s  

und  g g f .   in   dem  u n t e r   dem  R ü h a r m  l i e g e n d e n   B e r e i c h   d e s   W i r -  

b e l s c h i c h t r e a k t o r s   d a r .  -   Es  v e r s t e h t   s i c h ,  d a ß   d i e  A u s g e -  

s t a l t u n g   d i e s e r   M i t t e l  z u r   F e s t s t o f f z e r k l e i n e r u n g   e b e n s o  

wie  d i e   G e s t a l t u n g   des   R ü h r a r m e s   a u f   v e r s c h i e d e n e   W e i s e   r e -  

a l i s i e r t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d e r   R ü h r a r m   auch   m e h r f a c h   v e r -  

z w e i g t ,   s o z u s a g e n   m e h r a r m i g ,   s e i n   k a n n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   i n  d i e   W i r b e l s c h i c h t   e i n g e t a u c h t e n  

M i t t e l   z u r   R ü c k h a l t u n g   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   k ö n n e n   W e h r e ,  

Wände  und  a n d e r e   E i n b a u t e n   s e i n ,   d i e   in   d e r   a l l g e m e i n e n  

T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   d u r c h   den   W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r   von  d e s s e n   E i n g a n g s -  z u   d e s s e n  A u s g a n s s e i t e  

E n g s t e l l e n   b i l d e n ,   d i e   e i n   Z u r ü c k v e r m i s c h e n   ( b a c k m i x i n g )  

de r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   v e r m i n d e r n  u n d   d a m i t   das   V e r w e i l -  



z e i t s p e k t r u m   v e r g l e i c h m ä ß i g e n .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   und  e f f e k t i v   w i r k e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

s o l c h e   W ä r m e t a u s c h e r ,   d i e   a l s   M i t t e l   zum  Z u r ü c k h a l t e n   d e r  

S c h ü t t g u t p a r t i k e l   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   da  im  B e r e i c h   d e r  

E n g s t e l l e n   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n   S c h ü t t g u t p a r t i k e l n  

und  W ä r m e t a u s c h e r   v e r b e s s e r t   i s t .  -   E in   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

l a m e l l e n f ö r m i g e r   A u f b a u   des   W ä r m e t a u s c h e r s   zu  d i e s e m   Z w e c k ,  

z.  B.  n a c h   A r t   von  H e i z k ö r p e r r i p p e n , e i g n e t   s i c h   ganz   b e s o n -  

d e r s   g u t .  

Bei   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   d e r   E i n s p e i s e s t e l l e  

und  d e r   A u s t r a g s s t e l l e   f ü r   das  S c h ü t t g u t   in   bzw.  aus   dem 

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   im  B e r e i c h   d e r   b e i d e n   h ö h e n m ä ß i g e n  

E x t r e m p o s i t i o n e n   d e s s e l b e n   w i r d   g e g e n ü b e r   d e r   a l l g e m e i n e n  

h o r i z o n t a l e n   W a n d e r r i c h t u n g   de r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   e i n e   v e r -  
t i k a l e   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   e r z i e l t   und  e i n e   b e s o n d e r s  

g l e i c h m ä ß i g e   und  e f f e k t i v e   V e r t e i l u n g   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l  

b e i   i h r e r   E i n s p e i s u n g   b e w i r k t .   Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  d e r  

Weg  d e r   e i n z e l n e n   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   d u r c h   den  W i r b e l s c h i c h t -  

r e a k t o r   dann  b e s o n d e r s   g r o ß   i s t ,   wenn  s o w o h l   d i e   E i n s p e i s e -  

a l s   auch   d i e   A u s t r a g s s t e l l e   d i e   g l e i c h e   h ö h e n m ä ß i g e   E x t r e m -  

p o s i t i o n   e i n n e h m e n   und  i n n e r h a l b   des   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s  

z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   e i n   Wehr  von  den  S c h ü t t g u t p a r t i k e l n  
ü b e r -   o d e r   u n t e r f l o s s e n   w e r d e n   m u ß .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H ö h e n v e r s t e l l b a r k e i t   e i n e r   Ü b e r l a u f -  

e i n r i c h t u n g   f ü r . d a s   S c h ü t t g u t   am  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   e r -  

l e i c h t e r t   den  B e t r i e b   im  T e i l l a s t b e r e i c h   und  d i e   E i n s t e l -  

l u n g   d e r   V e r w e i l z e i t   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   im  W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r .  



B e s o n d e r s   g u t   w e r d e n  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z i e l e   d u r c h   d e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   k a s k a d e n f ö r m i g e n   A u f b a u   des   W i r b e l s c h i c h t -  

r e a k t o r s   e r r e i c h t .   H i e r b e i  w i r d   an  das   H i n t e r e i n a n d e r s c h a l -  

t e n   e i n z e l n e r   B e h a n d l u n g s z o n e n   g e d a c h t ,   d i e   von  a l l e n  

S c h ü t t g u t p a r t i k e l n   d u r c h l a u f e n   w e r d e n   m ü s s e n .   Z.  B.  k ö n n e n  

s o l c h e   K a s k a d e n   d u r c h   in   W a n d e r r i c h t u n g  d e r   S c h ü t t g u t p a r -  

t i k e l   h i n t e r e i n a n d e r   a u f g e s t e l l t e ,   l a m e l l e n f ö r m i g e   W ä r m e t a u -  

s c h e r  g e b i l d e t   w e r d e n .  

I n s g e s a m t   i s t   m i t   d e r  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   a l s o  

e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   und  a u t o m a t i s i e r t e   A r b e i t s w e i s e  m ö g -  

l i c h ,   w o b e i   j e w e i l s   s o v i e l   w ä r m e b e h a n d e l t e s   M a t e r i a l  

s e l b s t t ä t i g   a u s g e t r a g e n   wie   n i c h t  b e h a n d e l t e s   z u g e g e b e n  

w i r d .  

Die  m i t   d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s b e s o n -  

d e r e ,   n e b e n   d e r   V e r m e i d u n g   von  S t ö r u n g e n   d u r c h   Ü b e r h i t z u n g  

und  A n b a c k u n g e n ,   in   dem  g e r i n g e r e n   W ä r m e b e d a r f   a u f g r u n d   d e r  

g l ü c k l i c h e n   K o m b i n a t i o n  v o n   W i r b e l g a s   und  W ä r m e t a u s c h m e d i u m ,  

w o b e i   f ü r   den  T r a n s p o r t   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l  n u r   a u ß e r o r -  

d e n t l i c h   w e n i g   E n e r g i e   b e n ö t i g t   w i r d .   E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l  

b e s t e h t   in   d e r   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   m ö g l i c h  g e w o r d e n e n   M i n i -  

m i e r u n g   des   R e a k t o r v o l u m e n s ,   d e r   V e r k l e i n e r u n g  d e r  n a c h g e - -  

s c h a l t e t e n   Z y k l o n e   f ü r   d i e   T r e n n u n g   v o n / W i r b e l g a s   u n d  

S c h ü t t g u t p a r t i k e l n   und  d i e   r e l a t i v   g e r i n g e   O b e r f l ä c h e   d e s  

e i n z u s e t z e n d e n   W ä r m e t a u s c h m e d i u m s .  

W e i t e r e   Z i e l e ,   M e r k m a l e ,   V o r t e i l e   und  A n w e n d u n g s m ö g l i c h -  

k e i t e n   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r g e b e n  s i c h   aus   d e r  

n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  



a n h a n d   d e r   b e i l i g e n d e n   Z e i c h n u n g e n .   D a b e i   b i l d e n   a l l e  

b e s c h r i e b e n e n   u n d / o d e r   b i l d l i c h   d a r g e s t e l l t e n   M e r k m a l e  

f ü r   s i c h   o d e r   in   b e l i e b i g e r   s i n n v o l l e r   K o m b i n a t i o n   d e n  

G e g e n s t a n d   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   auch   u n a b h ä n g i g  

von  i h r e r   Z u s a m m e n f a s s u n g   in   den  A n s p r ü c h e   o d e r   d e r e n  

R ü c k b e z i e h u n g .  

In  den  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   P r i n z i p s k i z z e   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g ,   zum  T e i l   im  L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   r u n d e n   W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r ,  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   l ä n g l i c h e n   W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r   u n d  

F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   den  R e a k t o r   von  F i g .   2 

e n t l a n g   d e r   L i n i e   A - A .  

Gemäß  F i g .   1  w i r d   das   zu  b e h a n d e l n d e   S c h ü t t g u t   d e r   V o r l a -  

ge  1  a u f g e g e b e n ;   ü b e r   e i n e   A u s t r a g s h i l f e   2  g e l a n g t   es  ü b e r  

e i n e n   D o s i e r e r   3,  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   u n t e r   Z w i s c h e n s c h a l -  

t u n g   e i n e s   D e s a g g l o m e r a t o r s   4  zu  e i n e r   S c h l e u s e   5  und  v o n  

d o r t   in  den  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   6.  In  l e t z t e r e m   s i n d   e i n  

d o p p e l s e i t i g e r   R ü h r a r m   7,  e i n   a l s   T r e n n w a n d   a u s g e b i l d e t e s  

M i t t e l   8  zum  Z u r ü c k h a l t e n   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   s o w i e   e i n  

W ä r m e t a u s c h e r   9  u n t e r g e b r a c h t .  

Über   e i n e   S c h l e u s e   10  kann   das   b e h a n d e l t e   S c h ü t t g u t   d e n  

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   6  v e r l a s s e n .  

W i r b e l g a s   f ü r   den  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   6  w i r d   m i t t e l s   e i n e s  

G e b l ä s e s   11  a n g e s a u g t   und  e i n e r   W ä r m e e n e r g i e q u e l l e   12  z u g e -  



f ü h r t .   Das  so  a u f g e h e i z t e   W i r b e l g a s   g e l a n g t   ü b e r   e i n e   D r e h -  

d u r c h f ü h r u n g  1 3   in   den  R ü h r a r m   7,  d e r   d u r c h   den   A n t r i e b   14 

g e d r e h t   w i r d .  

Das  den   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   6  v e r l a s s e n d e   W i r b e l g a s   w i r d  

in   e i n e m   A b s c h e i d e r   15  von  m i t g e r i s s e n e n   S c h ü t t g u t p a r t i k e l n  

b e f r e i t   und  z u r W e i t e r v e r w e n d u n g   a b g e f ü h r t ,   w ä h r e n d   ü b e r  

S c h l e u s e   16  d i e   a b g e s c h i e d e n e n   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   dem  d i e  

S c h l e u s e   10  v e r l a s s e n d e n   M a t e r i a l s t r o m   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  A n l a g e n t e i l e   d e r   B e z u g s z e i c h e n   1  -   5  s i n d   i n s g e s a m t ,  

wenn  a u c h   n i c h t   z w i n g e n d   n o t w e n d i g e ,   B e s t a n d t e i l e   d e r   E i n -  

s p e i s e e i n r i c h t u n g   17.  Die  S c h l e u s e   10  i s t   B e s t a n d t e i l   d e r  

A u s t r a g s e i n r i c h t u n g   f ü r   S c h ü t t g u t .   Das  G e b l ä s e   11  und  d i e  

D r e h d u r c h f ü h r u n g   13  s i n d   B e s t a n d t e i l e   d e r   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g  

f ü r   W i r b e l g a s ,   w ä h r e n d   d e r   A b s c h e i d e r   15  B e s t a n d t e i l   d e r   A b -  

f ü h r e i n r i c h t u n g   h i e r f ü r   i s t .   Die  W ä r m e e n e r g i e q u e l l e   12 

k a n n  -   w ie   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t  -   a u c h   a l t e r n a t i v   o d e r  

z u s ä t z l i c h   f ü r   das   W ä r m e t r ä g e r f l u i d   im  W ä r m e t a u s c h e r   9  v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

Die   R ü h r e i n r i c h t u n g   18  u m f a ß t   den  A n t r i e b   14,  d i e   D r e h d u r c h -  

f ü h r u n g   13,  den  R ü h r e r s c h a f t   19  s o w i e   den  R ü h r a r m   7.  D e r  

R ü h r e r s c h a f t   k a n n   z.  B.  h o h l   a u s g e f ü h r t   s e i n ,   e b e n s o   w i e  

d e r   R ü h r a r m ,   w e l c h e r   m i t   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   20  f ü r   W i r b e l -  

gas   v e r s e h e n   i s t .  

Der  R ü h r a r m   7  i s t   im  u n t e r s t e n   B e r e i c h   21  des   W i r b e l s c h i c h t -  

r e a k t o r s   6  a n g e o r d n e t .   Die  A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   20  s i n d   i m  

w e s e n t l i c h e n   n a c h   u n t e n   m i t   e i n e r   R i c h t u n g s k o m p o n e n t e   e n t -  



g e g e n   d e r   D r e h r i c h t u n g   des   R ü h r a r m e s   a u s g e r i c h t e t .   D a r ü b e r  

h i n a u s   b e f i n d e n   s i c h   a l s   R e i n i g u n g s s c h a r   a u s g e b i l d e t e   M i t t e l  

22  zu r   F e s t s t o f f z e r t e i l u n g   am  R ü h r a r m   7 .  

Das  a l s   T r e n n w a n d   a u s g e b i l d e t e   M i t t e l   8  zum  Z u r ü c k h a l t e n  

von  S c h ü t t g u t p a r t i k e l n   i s t   q u e r   zur   a l l g e m e i n e n   W a n d e r r i c h -  

t u n g   d e r   F e s t s t o f f p a r t i k e l   d e r   W i r b e l s c h i c h t   23  im  W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r   6  a u s g e r i c h t e t   und  l ä ß t   in   d e s s e n   u n t e r s t e n  

B e r e i c h   21  e i n e   D u r c h b r e c h u n g   24  f ü r   den  R ü h r a r m   7  und  d e n  

S c h ü t t g u t d u r c h t r i t t   f r e i   s o w i e   im  o b e r s t e n   B e r e i c h   25  d e s  

W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s   6  e i n e   D u r c h b r e c h u n g   26  f ü r   G a s d u r c h -  

t r i t t .  

D u r c h   d i e   b e s o n d e r e   A n o r d n u n g   des  W ä r m e t a u s c h e r s   9  im  W i r -  

b e l s c h i c h t r e a k t o r   6  in   b e z u g   au f   das  M i t t e l   8  und  d i e   E i n -  

s p e i s e e i n r i c h t u n g   17  w i r d   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   f r i s c h  

a u f g e g e b e n e n ,   zu  b e h a n d e l n d e n   S c h ü t t g u t p a r t i k e l n   b e s o n d e r s  

i n t e n s i v   g e s t a l t e t .  

In  F i g .  2   i s t   d e r   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   6  r u n d   a u s g e f ü h r t  

und  d i e   R ü h r e i n r i c h t u n g   18  wie   in  F i g .   1  a u s g e b i l d e t .   D i e  

E i n s p e i s e s t e l l e   27  und  d i e   A u s t r a g s s t e l l e   28  f ü r   d a s  

S c h ü t t g u t   s i n d   in  b e z u g   a u f   den  Umfang  des   W i r b e l s c h i c h t -  

r e a k t o r s   6  d i c h t   b e i e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   Z w i s c h e n   i h n e n  

e r s t r e c k t   s i c h   von  d e r   R e a k t o r w a n d   b i s   zum  R ü h r e r s c h a f t  

19  h i n   e i n   a l s   T r e n n w a n d   a u s g e b i l d e t e s   M i t t e l   8  zum  Z u -  

r ü c k h a l t e n   von  F e s t s t o f f p a r t i k e l n ,   w e l c h e s ,   e b e n s o   wie  i n  

F i g .   1,  D u r c h b r e c h u n g e n   26  und  24  f r e i l ä ß t .   D a d u r c h   e r g i b t  

s i c h   i n n e r h a l b   des  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s   e i n e   a l l g e m e i n e  

T r a n s p o r t r i c h t u n g   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l ,   e twa   in   de r   D r e h -  



r i c h t u n g   29  des   R ü h r a r m e s   7.  In  r a d i a l e r   R i c h t u n g   s i n d   i n  

d i e   W i r b e l s c h i c h t   m e h r e r e   W ä r m e t a u s c h e r   9  e i n g e t a u c h t ,   d i e  

e i n e   F l ä c h e   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   des   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s  

a u f s p a n n e n   und  E n g s t e l l e n   30  f ü r   den  S c h ü t t g u t d u r c h t r i t t  

f r e i l a s s e n ;   d u r c h   d i e s e   G e s t a l t u n g   d i e n e n   d i e   W ä r m e t a u -  

s c h e r   e b e n f a l l s   a l s   M i t t e l   zum  Z u r ü c k h a l t e n   von  S c h ü t t g u t -  

p a r t i k e l n   und  es  g i b t   s i c h   d u r c h   d i e   b e s o n d e r e   A n o r d n u n g  

g l e i c h z e i t i g   e i n   k a s k a d e n f ö r m i g e r   A u f b a u   des   W i r b e l s c h i c h t -  

r e a k t o r s   6.  D a m i t   h a b e n   d i e   so  g e s t a l t e t e n   W ä r m e t a u s c h e r   i n  

a l l g e m e i n s t e r   Form  e i n e n   l a m e l l e n f ö r m i g e n   A u f b a u .  

In  F i g .   3  i s t   in   A b w a n d l u n g   d e r   F i g u r e n   1  und  2  e i n  l ä n g -  

l i c h e r   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   6  d a r g e s t e l l t ,   b e i   dem  d i e  

E i n s p e i s e s t e l l e   27  und  d i e   A u s t r a g s s t e l l e   28  an  den  S c h m a l -  

s e i t e n   a n g e o r d n e t   s i n d   und  m e h r e r e ,   h i e r   z w e i ,   k o m p l e t t e  

R ü h r e i n r i c h t u n g e n   h i n t e r e i n a n d e r   und  g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r  

a r b e i t e n .   Die   W ä r m e t a u s c h e r   9  s i n d   w i e  i n   F i g .   2  a u s g e b i l -  

d e t   und  e r m ö g l i c h e n   a u f g r u n d   g e e i g n e t e r   D u r c h b r e c h u n g e n  

e i n   f r e i e s   D r e h e n   d e r   R ü h r a r m e   7,  d i e   n a t ü r l i c h   (wie  a u c h  

in   F i g .   2)  a u c h   in   v e r s c h i e d e n e n   Höhen  in   b e z u g   au f   d i e  

W i r b e l s c h i c h t  -   a u c h   m e h r e r e   ü b e r e i n a n d e r  -   a n g e o r d n e t   s e i n  

k ö n n e n .   D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   q u e r   zu r   a l l -  

g e m e i n e n   W a n d e r r i c h t u n g   d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l  -   es  k ö n n e n  

a u c h   w e i t e r e   W ä r m e t a u s c h e r   v o r g e s e h e n   s e i n  -   i s t   e b e n f a l l s  

w i e d e r   e i n   k a s k a d e n f ö r m i g e r   A u f b a u   des   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s  

r e a l i s i e r t .  

In  F i g .   4  w e r d e n   w e i t e r e   D e t a i l s   d e r   F i g u r   2  v e r d e u t l i c h t .  

D a b e i   e r f o l g t   d i e   S c h ü t t g u t e i n s p e i s u n g   m i t t e l s   e i n e r   F ö r -  

d e r s c h n e c k e   31  und  d e r   A u s t r a g   m i t t e l s   e i n e r   h ö h e n v e r s t e l l -  

b a r e n   Ü b e r l a u f e i n r i c h t u n g   3 2 .  



1.  V e r f a h r e n   zur   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   zum  T r o c k -  

n e n ,   von  f e i n t e i l i g e n   S c h ü t t g ü t e r n   in   e i n e r   W i r b e l -  

s c h i c h t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

a)  d i e   zur   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e n ö t i g t e   Wärmemenge  in  d i e  

W i r b e l s c h i c h t   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   d u r c h   e i n   W ä r m e -  

t a u s c h m e d i u m   e i n b r i n g t   u n d  

b)  das   W i r b e l g a s   m i t t e l s   e i n e s   s i c h   in   d e r   W i r b e l s c h i c h t  

d r e h e n d e n   R ü h r e r s   d i e s e r   z u f ü h r t ,   w o b e i   das   W i r b e l g a s  

aus   e i n e m   R ü h r a r m   a u s t r i t t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d i e   b e n ö t i g t e   Wärmemenge   zu  e t w a   1  -  55  %  d u r c h  



das   W i r b e l g a s   und  zu  e twa   5 0  -   99 %  d u r c h   das   W ä r m e -  

t a u s c h m e d i u m   b e r e i t s t e l l t .  

3.  V o r r i c h t u n g   zum  D u r c h f ü h r e n   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1,  b e s t e h e n d  a u s  

1.  e i n e m   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   m i t  

1 . 1 .   e i n e r   E i n s p e i s e e i n r i c h t u n g   und   e i n e r   A u s t r a g s -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   das   S c h ü t t g u t ,  

1 . 2 .   e i n e r   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g  u n d   e i n e r   A b f ü h r e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   W i r b e l g a s  s o w i e  

2.  e i n e r   m i t   dem  W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r   v e r b u n d e n e n   W ä r -  

m e q u e l l e ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

3.  e i n e   R ü h r e i n r i c h t u n g   (18)  m i t  

3 . 1 .   m i n d e s t e n s   e i n e m   in  d i e   W i r b e l s c h i c h t   (23)  e i n -  

g e t a u c h t e n ,   m i t   d e r   Z u f ü h r e i n r i c h t u n g   f ü r   d a s  

W i r b e l g a s   v e r b u n d e n e n   u n d  m i t   A u s t r i t t s ö f f n u n -  

gen  (20)  f ü r   das   W i r b e l g a s   v e r s e h e n e n   R ü h r a r m  

(7)  s o w i e  

4.  e i n e n   in  d i e   W i r b e l s c h i c h t   (23)  e i n g e t a u c h t e n ,   m i t  

de r   W ä r m e q u e l l e   (12)  v e r b u n d e n e n   W ä r m e t a u s c h e r   ( 9 ) .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   R ü h r a r m  ( 7 )   im  u n t e r s t e n   B e r e i c h   (21)  des   W i r -  

b e l s c h i c h t r e a k t o r s   (6)  a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r  4 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (20)  im  w e s e n t l i c h e n  

n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t   s i n d .  



6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3  b i s  

5 ,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g e n  

(20)  e i n e   R i c h t u n g s k o m p o n e n t e   e n t g e g e n   d e r   D r e h r i c h t u n g  

(29)  des   R ü h r a r m e s   (7)  a u f w e i s e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   6,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   M i t t e l   (22)  z u r   F e s t s t o f f -  

z e r t e i l u n g   am  R ü h r a r m   ( 7 ) .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   in   d i e   W i r b e l s c h i c h t   ( 2 3 )  

e i n g e t a u c h t e   M i t t e l   (8)  zum  Z u r ü c k h a l t e n   d e r   S c h ü t t -  

g u t p a r t i k e l .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   W ä r m e t a u s c h e r   (9)  a l s   M i t t e l   zum  Z u r ü c k h a l t e n  

d e r   S c h ü t t g u t p a r t i k e l   a u s g e b i l d e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n  

l a m e l l e n f ö r m i g e n   A u f b a u   des   W ä r m e t a u s c h e r s   ( 9 ) .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n s p e i s e s t e l l e  

(27)  und  d i e  A u s t r a g s s t e l l e   (28)  f ü r   das   S c h ü t t g u t   s i c h  

b e i   den  h ö h e n m ä ß i g e n   E x t r e m p o s i t i o n e n   d e r   W i r b e l s c h i c h t  

(23)  b e f i n d e n .  



12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   11,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  h ö h e n v e r s t e l l b a r e  

Ü b e r l a u f e i n r i c h t u n g   (32)  f ü r   das   S c h ü t t g u t   am  W i r b e l -  

s c h i c h t r e a k t o r   ( 6 ) .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   12,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   k a s k a d e n f ö r m i g e n  

A u f b a u   des   W i r b e l s c h i c h t r e a k t o r s   ( 6 ) .  
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