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@ Vorrichtung zum Erwérmen oder Kithien und insbesondere zum Trocknen feinteiliger Feststoffe.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Trocknen
feinteiliger Feststoffe in einem in wendelférmiger Bahn
geférderten Fbrdergasstrom. Sie besteht aus einem von
auBen beheizten bzw. gekiihlten Strémungsrohr, das einem
von ebenfalls beheizten bzw. gekiihiten Innenkdrper zen-
trisch umgibt. Zwischen dem Strdmungsrohr und Innenkor-
per befinden sich schraubenlinienartig veriaufende, in Stré-
mungsrichtung aufeinander folgende Leitorgane, die als
fligelartig gekrimmte oder ebene Platten ausgebildet und
itber die ganze Ladnge des Innenkorpers verteilt sind. Diese
Leitorgane sind als selbsttragende, nicht am Innenkorper
befestigte Konstruktion ausgefGhrt.
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Vorrichtung zum Erwdrmen oder Kfihlen und insbesondere
zum Trocknen feinteiliger Feststoffe

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erwirmen oder
Kithlen und insbesondere zum Trocknen feinteiliger Feststoffe
in einem in wendelfdrmiger Bahn gefiihrten Fdrdergasstrom.
Die Vorrichtung besteht aus einem von auflen beheizten bzw.

5 gekithlten Strdmungsrohr, das einen Innenkdrper umgibt, um
den in Strdmungsrichtung schraubenlinienartig Leitorgane
verlaufen. Diese Leitorgane sind in einer selbsttragenden
Konstruktion um das Innenrohr angeordnet und erzeugen eine
wendel f6rmige Bahn des Fdrdergasstromes und des Stoffes.

10 Es sind bereits Apparaturen bekannt, bei denen die Leit-
organe an einem Innenkdrper befestigt sind. So wird in der
DE-PS 10 66 955 eine Vorrichtung beschrieben, die aus einem
von auflen beheizten bzw. geklthlten Strdomungsrohr besteht,
\in dessen Innerem schraubenlinienartig verlaufende, in

15 Strdmungsrichtung mit Abstlinden aufeinanderfolgende Leit-
organe vorgesehen sind. Als Leitorgane finden flligelartige,
gekrlimmte oder ebene Platten Anwendung, die an einer zentral
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im Strdmungsrohr angebrachten Stange oder einem Rohr tiber
die ganze Linge der Stange oder des Rohres verteilt, be-

festigt sind.

Derartige Vorrichtungen haben sich in vielen Fi#llen sehr
gut bewdhrt. Im Vergleich zu anderen Vorrichtungen, die
zum Erwdrmen, Kihlen oder Trocknen feinteiliger Feststoffe
éingesetzt werden, arbeitet man bei ihnen mit relativ
kleinen Tridgergasmengen, weil die Wirme- bzw. Kiltezufuhr
ilber die beheizte bzw. gekithlte Wand erfolgt. Daher ist
z.B. die Trocknung von 18sungsmittelfeuchten Produkten

unter Schutzgas einfach durchzufithren. Auch die Riickgewinnung

des LOsungsmittels wird erleichtert und die geschlossene
Bauweise des Systems stellt sicher, daf Umweltbelastungen

vermieden werden.

Schwierigkeiten treten aber dann auf, wenn widhrend des
Erwdrmungs~- bzw. Abkithlungs- oder Trocknungsvorganges
aggressive Medien entstehen, die selbst korrossionsbestédn-
dige Werkstoffe wie Edelstahl und Hastalloy angreifen.

In solchen Fillen kénnen die bekannten Vorrichtungen nicht
eingesetzt werden, oder man muff in Kauf nehmen, dafl sie nur

eine kurze Lebensdauer haben.

Der Bau von Vorrichtungen der genannten Art in emallierter

\ Ausfithrung scheitert daran, daB es nicht gelingt, das wmit

Leitkdrpern besetzte Innenrohr einwandfrei zu emallieren.
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Es bestand dazher die Aufgabe, eine Vorrichtung zum Erwdrmen
oder Kihlen insbesondere zum Trocknen feinteiliger Feststoffe
bereitzustellen, die die aufgezeipten Nachteile vermeidet

und auch in Verbindung mit aggressiven Medien eingesetzt
werden kann.

‘Diese Aufgabe wird gelet durch eine Vorrichtung zum Er-
wirmen oder Kithlen und insbesondere zum Trocknen feintei-
liger Feststoffe in einem in wendelfdrmiger Bahn gefbr-
derten F8rdergasstrom, bestehend aus einem von auflen be-
heizten bzw. gekithlten Stromungsrohr und innenkdrperschrau-
benlinienartig verlaufenden in Stromungsrichtung mit Ab*-
stiinden aufeinanderfolgenden Leitorganen, die als flligel-
artige gekriimmte oder ehene Platten ausgebildet und fliber
die ganze Linge des Innenkdrpers verteilt sind. Diese Vor-
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dafl die Leitorgane
als selbsttragende, nicht am InnenkSrper befestigte Kon-
struktion ausgefithrt sind.

Die erfindungsgemifle Vorrichfung zum Erwdrmen oder Kithlen
und insbesondere zum Trocknen feinteiliger Feststoffe er-
m8glicht bei geringstem Bau- und Energieaufwand ausge-
zeichnete Wirmeaustauschleistungen. Die Vorrichtung ent-
hdlt eine Vielzahl von Leitorganen, die als fliigelartige,
gekriimmte oder ebene Platten ausgebildet sind und er-

\ strecken sich Uber die ganze Linge des zentrisch angeord-
neten Innenkdrpers. Aufeinanderfolgende Platten sind der-
artig gegeneinander versetzt und beziiglich ihrer Neigung
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so auf die Strdmungsgeschwindigkeit des Fdrdergases abge-
stimmt, dafl die Anstrdmkanten der Platten die in den
zwischen zwei vorhergehenden Platten zugefiihrten Fordergas-
strémen entstandenen Strihnen der Feststoffteilchen immer
wieder zerteilen. Erfindungsgemidfl sind die Leitorgane nicht
an dem Innenkdrper befestigt, sondern als selbsttragende
Konstruktion ausgefiihrt, die den Innenkdrper unter Ausbil-
dung eines engen Ringspaltes umgibt.

Die Trennung von Innenkdrper und Leitorganen erlaubt es,

den Innenkdrper ebenso wie die Innenseite des Strbmungs-
rohres mit einem gegen aggressive Medien bestdndigen Emaille-
Uberzug zu versehen. Dadurch wird die Verwendbarkeit der
Vorrichtung wesentlich erhdht und auf Gebiete ausgedehnt,

in denen der Einsatz bisher nicht oder nur bedingt mbg-

lich war. )

Als Konstruktionsmaterial flir die Leitorgane eignen sich
je nach dem Linsatzzweck die verschiedensten unter den

.pegebenen Bedingungen bestindigen Werkstoffe. Geeignet

z.B. sind thermoplastische und duroplastische Kunststoffe.
Besonders bewdhrt haben sich Leitorgane aus duroplastischen
Werkstoffen (mit Asbestfaser verstidrktes Phenolharz).

Die erfindungsgemifle Vorrichtung weist alle Vorteile auf,
die entsprechende Apparate zeigen, bei denen Innenk®rper und
Leitorgane eine Einheit bilden. Vor allem auf dem Gebiet der
pneumatischen Trocknung zeichnet sich die erfindungsge-
mife Vorrichtung durch hohe Wirksamkeit aus. Diese besteht
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darin, dafl die Feststoffteilchen auch bei geringer axialer
Str8mungsgeschwindigkeit mit relativ grofer Geschwindig-
keit und grofler zentrifugaler Beschleunigung an die Wand
getrieben werden und an dieser in Form eines gleichmiBigen
Schleiers entlanggleiten. Auf diese Weise erzielt man

bei nahezu vollkommener Ausnutzung der Heizfliche einen
direkten und intensiven Wirmeaustausch zwischen Wand und
Feststof{. Infolge der Wandreibung des Feststoffes stellt
sich auBerdem eine hohe Relativgeschwindigkeit zwischen
diesem und dem Fdrdergas ein. Damit ergeben sich auBleror-
dentlich hohe Wirmelibergangsleistungen je Heizflichenein-
heit, so dafl die Vorrichtung der Erfindung bei einer. opti-
malen Ausnutzung der Heizfldche durch eine schleierartige
Verteilung der Feststoffteilchen des Trocknungsgutes auf
der Rohrwand und bei hohen Wirmelibergangszahlen eine opti-

male Trocknungsleistung bezogen auf dic Heizfli#che ermég-
licht.

Ein entscheidender Vorteil der Vorrichtung liegt beim
Trocknen auch darin, dafl trotz nicderiger Heizfliichentem-
peratur, dic auch bei temperaturempfindlichen Stoffen
eine Schddigung ausschlieflt, relativ hohe Temperaturen und
Sittigungsgrade des Abgases am Austritt aus dem Trockner
erreicht werden kdnnen. Dies bedeutet, dafl mit sehr geringen
spezifischen Gasmengen oder mit hoher Gasbeladung gear-
yvbeitet werden kann. Dadurch bedingt 1ift sich ein niedriger
spezifischer Wirmeverbrauch errcichen, wihrend auBerdem

zum Umwdlzen des Fordergases durch die Trocknungsanlage
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nur geringe Energiemengen aufgewandt werden milssen. Die
GrdBe des Apparates und diec Anlagekosten lassen sich dem-
entsprechend niedrig halten.

Die Platten werden zweckmdfliig so ausgebildet, dafl sie

nicht ganz bis an die Innenwand des Strbmungsrohres her-
anreichen. Sie weisen an ihrer Auflenkante cine Nut auf,

in die eine flexible Lippe eingesctzt wird. Aufgabe dieser
Lippe ist es, dcm Ringspalt zwischen der inneren Oberfliiche
des AuBlenkdrpers (Strbmungsrohr) und Leitkdrpers cinen
definiertenAbstand zwischen 0,5 - 2 cm zu geben.

Is ist auch mbglich, das Strdmungsrohr oder die Stange,
bzw. das Rohr oder auch beide drehbar auszubilden und in
langsame Drehung zu versctzen. Die Drehung soll jedoch so
langsam erfolgen, dall kein Gas oder Gut gefdrdert wird.
Bei einer solchen langsamen Drehbewegung ist der Energic-
verbrauch im Gegensatz zu einer fiir mechanische Fdrderung
erforderlichen schnellen Drehbewegung vernachldssigbar
gering, ebenso die Wartung und Stdranfiilligkeit.

In Abhingigkeit vom Durchmesser des Drallrohres werden

z.B. 4, 6, 8 oder mehr emaillierte Stangen, die konzen-
trisch und im gleichen Abstand zueinander um den emaillierten
Innenkdrper angeordnet sind, angebracht. Diese Illaltcstangen
\weisen iblicherweise einen Abstand von einigen Millimetern
bis einigen Zentrimetern zu dem Innenkdrper auf und sind

an ihrem unteren Inde in einem Tragering des Innenkdrpers
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abgestlitzt. Dieser Tragering wird durch eine wulstfBrmige
Ausbuchtung des Innenkdrpers gebildet und ist cbenfalls
emailliert. Er besitzt kreisfdrmige Vertiecfungen, die die
entsprechenden (endstiindigen) Zapfen der emaillierten Stan-
gen aufnehmen. Zum Schutz der Emaillierung der Aufnahme-
Sffnungen im Tragering und der Emaillierung des Zapfens

der Stange wird eine Dichtung aus ecinem hestiindigen Material
z.B. Polytetrafluorethylen untergelegt bzw. eine entsprechend
ausgeformte Buchse, die aus dem glcichen Material wie die
Dichtung besteht, in die Aufnahmedffnung cingesetzt. Da-
durch wird verhindert, daf infolge von Reibung des Zapfens

in der Aufnahme8ffnung die Emaillicrﬁng beschiidigt und
zerstdrt wird.

Die aus dem duroplastischen Material (z.B. Asbest einge-
bettet in Phenolharz) geformten Leitschaufeln weisen an bei-
den Inden je cine Bohrung, deren Offnune in etwa dem Durch-

messer und deren Abstand zueinander in etwa dem Abstand
der llaltecstanpen entspricht, auf.

Sie werden auf die Haltestangen aufgesteckt und durch
Distanzstlcke, die aus dem gleichen Werkstoff wiec die
Leitschaufeln bestehen, vonecinander entfernt gehalten.
Bei den Distanzstiicken handelt es sich um Rohrstiicke oder
liilsen, deren Innendurchmesser etwa dem Durchmesser der
Haltestangen entspricht. Sic werden ebenfalls auf die
Haltestangen aufgesteckt und stiitzen die auf ihnen aufge-
legten Leitschaufeln.
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Der schraubenlinienfdrmige Aufbau der Leitschaufeln er-
gibt sich ausgehend von dem Tragering, der als TFundament
dem weiteren Aufbau der Leitschaufelkonstruktion dient,
dadurch, dafl die Distanzstiicke unterschiedliche Lingen
besitzen. Durch den Lingenunterschied der Distanzstlicke
(1ithe) wird je nach Erfordernis eine entsprechende Stei-
gung der Leitschaufeln und damit zuglcich des Stoffstromes
festgelegt. An jeder Haltestange {iberlappen sich zwei durch
ein Distanzstiick getrennte lLeitschaufeln. Dadurch ergibt
sich ein wendel{drmiger Aufbau der Leitschaufeln um den
emaillierten Innenkdrper. Die dem Innenkdrper zugewandte
Kante der Leitschaufel wird gepgebenenfalls durch mechanische
Dberarbeitung (Schleifen oder Friisen) der emaillierten
Oberfliiche des Innenkdrpers sorgfiiltig angepafit, danit

die Kante der Leitschaufel mdglichst dicht an der Ober-
fldche des Innenkdrpers anliegt.

Die der emaillierten Innenseite des AulenkOrpers zugewandte
Kante der Leitschaufeln weist eine Nut auf, in die z.B.
cine Lippe aus Polytetrafluorethylen eingesctzt und mit
der Leitschaufel verklebt wird. Aufgabe der Lippe ist es,
den freien Spalt zwischen Leitschaufel und Auflenkdrper
definiert einzustellen. Auf diese Weise wird cine Strihnen-
bildung verhindert.

Oblicherweise wird der Gasstrom unterhalb der Zugabevor-
richtung des zu trocknenden Materials auf die Oberfliichen
von Innenkdrper und AuBenkdrper in tangentialer Richtung
zugefihrt. Der Bahn der Leitschaufeln folgend trifft der
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Gasstrom auf das zu trocknende Material, das z.B. {iber
eine Schnecke oder liber eine Rutschvorrichtung in das
Drallrohr eindosiert wird, und fihrt es entlang der Anord-
nung der Leitschaufeln mit sich. Die fiir die Trocknung

des Materials erforderliche Wirme wird iliber die freie
Fliche des geheizten Innenkdrpers und des beheizten
AuBenk8rpers zugefiihrt.

Es ist auch mbglich, dal zu trocknende Material und Gas
im Gegenstrom zu filhren.

Die Konstruktion des Drallrohres ist nicht auf eine senk-
rechte Anordnung beschrdnkt. Eine schriggestellte oder
liegende Bauausffthrung ist ebenfalls mdglich.

Eine entsprechende Bauausfithrung ist in Figur 1 und Figur 2
dargestellt. Darin bedeuten 1 einen AuBenkdrper, 2 einen
Heizmantel, 3 einen Innenkdrper, 4 eine Haltestange, 5 die
Beheizung des Innenk8rpers, 6 eine Leitschaufel, 7 ein
Distanzstiick, 8 einen Gaseintritt, 9 einen Produkteintritt,
10 einen Tragering, 11 einen Zapfen der Haltéstange, 12
eine Aufnahmedffnung im Tragering, 13 Dampfaustritt vom Innen-
k8rper, 14 Dampfaustritt vom Heizmantel des Auflenkdrpers,
15 eine Nut in der Leitschaufel, 16 eine in die Nut 15
eingesetzte Lippe und 17 einen Deckel an dem die Halte-
\stangen 4 befestigt sind.

Eine andere Ausgestaltungsform des erfindungsgemiflen Drall-
rohres besteht darin, die Leitschaufeln als selbsttragende
Konstruktion um den emaillierten Innenkdrper herum anzuordnen.

- 10 -
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Dies wird dadurch erreicht, daB die Leitschaufeln an jedem
ihrer beiden Enden einen Ful aufweisen, der die Aufgabe der
Haltestange und Distanzstlicke (wie in der vorangegangenen

Konstruktionsbeschreibung aufgefiihrt) tibernimmt. Der FuB
weist an seinem Ende einen Zapfen auf, wdhrend in der Ober-
seite der Leitschaufel eine entsprechende Nut vorhanden

ist. Diese Nut dient zur Aufnahme der Zapfen des Fufles der
dariiber angeordneten Leitschaufel. Da die Fiie der Leit-
schaufel unterschiedliche Lingen aufweisen, ergibt sich eine
wendel f8rmige, um den Innenkdrper fithrende Anordnung.

Je zwei benachbarte leitschaufeln werden durch eine oberhalb
angeordnete Leitschaufel miteinander verbunden. Dabei nimmt
die eine Nut am Ende der einen Leitschaufel den Zapfen

des Fufles der oberhalb angeordneten Leitschaufel auf und

die Nut der benachbarten Leitschaufel den Zapfen am anderen
Ende der oberhalb angeordnetén Leitschaufel auf. Die Ver-
bindung zwischen Zapfen und Nut wird durch Verkleben mit dem
gleichen Werkstoff, aus dem die Leitschaufeln gefertigt
sind, ausgefihrt.

Die Leitschaufel-Konstruktion ruht am unteren Ende des
Rohres auf einem emaillierten Tragering. Dieser Tragering
wird durch eine wulstfSrmige Ausbuchtung des Innenkdrpers -
gebildet. ' )

\ Durch den Lingenunterschied der FiiRe dieser Leitschaufel

wird je nach Erfordernis eine entsprechende Steigerung der
Leitschaufel und damit zugleich des Stoffstromes festgelegt.

- 11 -
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Da der Zapfen des FuBes und die Nut an der Oberkante einer

jeden Leitschaufel einander direkt gegeniiberliegen, {iberlappen

sich an der Stelle des Zapfens bzw. an der Stelle der Nut
jeweils zwei Leitschaufeln. Die dem Innenkdrper zugewandte
Kante der Leitschaufeln wird gegebenenfalls durch eine
mechanische Oberarbeitung (Schleifen oder Fridsen) der
emaillierten Oberfldche des Innenk8rpers sorgfidltig ange-
paft, damit die Kante der Leitschaufel mdglichst dicht

an der Oberfldche des Innenk8rpers anliegt.

Die der emaillierten Innenseite decs Aullenk8rpers zuge-
wandte Kante der Leitschaufeln weisen, ebenso wie zu Figur
1 und Figur 2 beschrieben, eine Nut auf, in die z.B. eine
Lippe aus Polytetrafluorethylen eingesetzt und mit der
Leitschaufel verklebt wird. Die Aufgabe dieser Lippe ist
die gleiche wie zuvor erliutert.

Die ilibrige Bauausfihrung gleicht im wesentlichen der
Konstruktion in Figur 1.

Der soeben geschilderte Aufbau der Leitschaufeln um den
Innenkdrper herum ist in Figur 3 und Figur 4 abgebildet.
Hierin bedeuten 1 einen Auflenkdrper, 2 einen lleizmantel,

3 einen Innenkdrper, 4 eine Leitschaufel, 5 einen Gasein-
tritt, 9 einen Produkteintritt, 10 einen Tragering,

11 Dampfeintritt flir Beheizung des Innenkdrpers, 12 Dampf-
austritt vom Heizmantel des AuBenkd8rpers, 13 eine Nut

in der Aulenkante der Leitschaufel, 14 eine in die Nut

13 eingesetzte Lippe.
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Patentanspruch

Vorrichtung zum Erwidrmen oder Kilhlen und insbesondere zum
Trocknen feinteiliger Feststoffe in einem in wendelfdrmiger
Bahn gefdrderten Fdrdergasstrom, bestehend aus einem von
auflen beheizten bzw. gekithlten Strdmungsrohr, das einen
ebenfalls beheizten bzw. gekiihlten Innenkdrper zentrisch
umgibt und zwischen Str6mungsrohr und Innenkdrper schrauben-
linienartig veflaufenden, in Strﬁmungsrichtung mit,aufein-
anderfolgenden Leitorganen, die als flﬂgelartige*gekrﬁmmte
oder ebene Platten ausgebildet und {iber die ganze Linge

des Innenkdrpers verteilt sind, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Leitorgane als éelbsttragende, nicht am Innen-
kdrper befestigte Konstruktion ausgefihrt sind.
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