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@ Vorrichtung zum Kiihlen von kornigen und kristallinen zur Verklebung neigenden Feststoffteilchen.

@ Eine, insbesondere fiir Zucker geeignete Vor-
richtung, weist eine von den Feststoffteilchen durch-
stromte Wirbelschichtkammer (10) auf. Diese ist
durch Zwischenwénde (21 bis 24) in Strdmungsrich-
tung der Feststoffteilchen in aufeinanderfolgende
Kammerabschnitte (11 bis 15) unterteilt. Die Fest-
stoffteilchen werden Uber die Zwischenwidnde hin-
weg gefbrdert sowie Uber eine Austrageinrichtung
einem Weiterforderer (30) zugeflihrt. Wenigstens die
in Strémungsrichtung der Feststoffteilchen letzten
beiden Kammerabschnitte (14, 15) sind mit je einer
verschliefbaren Austragstffnung (32, 33) versehen.
Der Weiterforderer (30) erstreckt sich ldngs der
Kammerabschnitte (14, 15) mit den Austrags&ffnun-
gen (32, 33).
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Kihlen von k&rnigen, insbesondere kristallinen, zur
Verklebung neigenden Feststoffteilchen, insbeson-
dere Zucker, die eine von den Feststoffteilchen
durchstrdmte Wirbelschichtkammer aufweist, wel-
che durch Zwischenwdnde in Strémungsrichtung
der Feststoffteilchen in aufeinanderfolgende Kam-
merabschnitte unterteilt ist, und bei der die Fest-
stoffteilchen Uber die Zwischenwidnde hinweg ge-
fordert sowie Uber eine Austrageinrichtung einem
WeiterfGrderer zugeflihrt werden.

Zur Einlagerung, beispielsweise in Silos, mis-
sen Feststoffteilchen, insbesondere Zuckerkristalle,
aber auch verschiedene Granulate, Stirke und ver-
schiedene pulverférmige Produkte konditioniert
werden. Dies bedeutet, daB die zur Einlagerung
erforderlichen Konditionsparameter erflllt sein
missen, insbesondere hinsichtlich der Feuchtigkeit
und der Temperatur. Die einzulagernden Feststoff-
teilchen missen mdglichst gleiche physikalische
Eigenschaften besitzen, um Schichtenbildung zu
vermeiden. Eine Ausbildung von Schichten fihrt zu
Problemen beim Entnehmen der Feststoffteilchen
aus dem Silo, beispielsweise zu Brilickenbildung.
Die derzeit bevorzugte Temperatur flr die Einlage-
rung von Zucker liegt bei etwa 32° C.

Unmittelbar nach der Gewinnung der Zuckerkri-
stalle sind diese noch relativ feucht und besitzen
darliberhinaus eine Temperatur, die deutlich Uber
diesen 32°C liegt. Die Zuckerkristalle miissen also
noch getrocknet und auf diese Temperatur gekihit
werden.

Hierfir werden Wirbelschichtkiihler mit vorge-
schaltetem Trommeltrockner oder auch Wirbel-
schichttrocknerkiihler eingesetzt. Beiden Alternati-
ven ist gemeinsam, daB der Zucker Uber eine
Wirbelschicht, auch als Fluidbett bezeichnet, gefor-
dert wird. Kihlluft, im allgemeinen aus der Umge-
bung gewonnen und damit deren Temperatur auf-
weisend, wird von unten durch einen Siebboden
des Trockenkiihlers geblasen, so daB sich die Wir-
belschicht ausbildet. Es entsteht ein pseudofliissi-
ger Zustand, bei welchem ein intensiver Wirme-
Ubergang erfolgt, so daB die Kristalloberfliche sich
abkihlt.

Eine aus der DE 31 45 740 C2 bekannte Vor-
richtung weist eine in verschiedene Zonen unter-
teilte Wirbelschichtkammer auf. Diese Zonen sind
Uber Zwischenwinde voneinander getrennt, die
von den Zuckerkristallen Uberflutet werden kénnen.
Nach Durchlaufen aller Zonen der Wirbelschicht-
kammer werden die gekiihlten Zuckerkristalle aus-
getragen und eingelagert.

Problematisch bei dieser bekannten und ande-
ren Vorrichtungen ist, daB die AuBentemperatur
und damit die Temperatur der Kihlluft natlirlich
variiert. Dabei ist auch zu berlicksichtigen, daB eine
Kampagne, innerhalb der Zucker gewonnen wird,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sich Uber mehrere Monate erstreckt, der auszula-
gernde Zucker jedoch stets die gleiche Endtempe-
ratur besitzen soll.

Bisher muBte daher die Kuhlluft jeweils ange-
wirmt werden, damit die den Zuckerkristallen zu-
gefihrte und die Wirbelschicht bildende Luft stets
die gleiche Temperatur besaB. Um einen mdglichst
langen Verlauf einer Kampagne zu gewihrleisten,
muBte dieser Wert darliberhinaus auch relativ hoch
angesetzt werden, da andernfalls an Tagen mit
sehr hoher AuBentemperatur kein Betrieb der Anla-
ge erfolgen konnte.

Die zusitzliche Erwdrmung der Kihlluft erfor-
dert selbstverstiandlich Energie, und zwar abhingig
von der Differenz zwischen der AuBentemperatur
und der angestrebten Temperatur, die anlagenspe-
zifisch die angestrebte konditionierte Endtempera-
tur des Zuckers gewihrleistet. Je kilter demnach
die AuBentemperatur ist, deso mehr Energie wird
zur Erwdrmung bendtigt.

Darliberhinaus muB die fiir die Erwdrmung zur
Verfligung stehende Kapazitdt der erforderlichen
Heizungsanlage an den hochsten in Frage kom-
menden Temperaturdifferenzen ausgerichtet wer-
den, was einen nicht unerheb-lichen zusitzlichen
konstruktiven Aufbau erfordert.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber,
eine gattungsgemipBe Vorrichtung vorzuschlagen,
deren Energiebedarf geringer ist.

Diese Aufgabe wird dadurch gel8st, daB wenig-
stens die in Strdmungsrichtung der Feststoffteil-
chen letzten beiden Kammerabschnitte mit je einer
verschliefbaren Austrags6ffnung versehen sind,
und der WeiterfGrderer sich seitlich 1angs der Kam-
merabschnitte mit den Austragstffnungen er-
streckt.

Mit einer derartigen Vorrichtung wird eine er-
hebliche Energieeinsparung mdoglich. Es ist nicht
mehr erforderlich, die Kiihllufttemperatur unabhin-
gig von der AuBentemperatur auf einen vorbe-
stimmten anlagespezifischen Wert zu erhfhen, um
eine gleichméBige Endkonditionierung der Fest-
stoffteilchen zu erzielen.

Statt dessen wird die AuBenluft ohne Erwér-
mung als Kihlluft eingesetzt und die Feststoffteil-
chen in dem Moment aus der Wirbelschichtkam-
mer vorzeitig ausgetragen, an dem sie die ge-
wiinschte Endtemperatur besitzen.

Die Feststoffteilchen, beispiclsweise die Zuk-
kerkristalle, durchlaufen also im Gegensatz zum
Stand der Technik nicht mehr vollstdndig sdmtliche
Abschnitte der Wirbelschichtkammer, sondern le-
diglich soviele Abschnitte, bis der beabsichtigte
Kihlungseffekt eingetreten ist. Ist beispielsweise
die Differenz zwischen der AuBentemperatur und
der Eingangstemperatur der Feststoffteilchen nicht
sehr groB, der Kiihleffekt also ebenfalls gering, so
werden vergleichsweise viele Wirbelschichtkam-



3 EP 0 499 902 A1 4

merabschnitte durchlaufen werden, im Extremfall
alle.

Ist dagegen die AuBentemperatur besonders
niedrig, die Differenz zur Eingangstemperatur der
Feststoffteilchen in die Vorrichtung besonders groB
und damit auch der Kihleffekt erheblich, so sind
die Feststoffteilchen mdglicherweise bereits nach
Durchlaufen sehr weniger Wirbelschichtkammerab-
schnitte auf eine Temperatur abgekilihlt, die den
vorgegebenen Konditionsparametern entspricht. In
diesem Falle werden die Feststoffteilchen aus der-
jenigen Austragsoffnung ausgeschleust, die in dem
letzten, noch zu durchlaufenden Kammerabschnitt
vorgesehen ist. Dann werden die Feststoffteilchen
vom WeiterfGrderer ohne Durchlaufen weiterer Wir-
belschichtkammerabschnitte aus der Vorrichtung
abtransportiert.

Auf eine Erwdrmung der Kuhlluft kann entwe-
der génzlich verzichtet werden oder sie wird nur
noch eingeschrankt und damit mit geringerem
Energiebedarf erforderlich, beispielsweise, um ei-
nen Betrieb der Anlage auch bei zu niedrigen Au-
Bentemperaturen, beispielsweise unterhalb des Ge-
frierpunktes, zu ermdglichen, oder um eine beson-
ders feine Auspegelung der Konditionierungstem-
peratur zu gewdhrleisten.

Auch der konstruktive Aufwand flr die Anlage
ist erheblich verringert, da der zum Erwdrmen der
Kuhlluft erforderliche Apparat wesentlich leistungs-
schwicher ausgebildet sein kann, wogegen das
Vorsehen verschlieBbarer Austrags&ffnungen einen
vernachlédssigbaren Aufwand darstellt, ebenso wie
eine Anordnung der Weiterfdrderer 1angs der Kam-
merabschnitte anstelle von deren Ende.

Da die AuBentemperatur sich in der Regel nicht
schlagartig verandert, kann die Vorrichtung im all-
gemeinen Uber einen Zeitraum von mehreren Ta-
gen in der gleichen Anordnung betrieben werden,
also mit stets der gleichen ged&ffneten Austragsoff-
nung. Erst dann, wenn bestimmte Grenzwerte
Uberschritten werden, werden die zu O&ffnenden
Austrags6ffnungen gedndert.

Es ist jedoch auch mdglich, hier eine Regelein-
richtung vorzusehen, die abhdngig von der Kuhlluft
- und damit AuBentemperatur die Austrags&ffnun-
gen regelt.

Aus der DE 38 15 845 C1 oder der US-PS
4,982,511 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Darren von Malz bekannt. Dabei wird vorge-
schlagen, auf einer Drehscheibe drei Zonen durch
Trennwidnde voneinander zu trennen. Diese drei
Zonen werden diskontinuierlich im Achtstunden-Ab-
stand nacheinander mit Griinmalz belegt, das ge-
trocknet, also geschwelkt und gedarrt werden soll.
Alle acht Stunden wird die Drehscheibe weiterge-
dreht, wodurch insgesamt ein
Vierundzwanzigstunden-Trocknungsvorgang ge-
wihrleistet wird. Danach kann das Malz als fertig
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gedarrt angesehen werden und aus der Horde ent-
nommen und durch frisches Griinmalz ersetzt wer-
den. Sinn des Verfahrens ist es, die unterschiedli-
che Widrme und Feuchtigkeitsentwicklung in der
Abluft im Gesamtsystem etwa konstant und damit
energiesparend zu halten, denn die in den spéteren
Trocknungsphasen zum Trocknen ben&tigten Luft-
temperaturen sind bedeutend hd&her, als die zu
Beginn beim ersten Schwelken erforderlichen. Mit
Vorrichtungen, die die zum Kiihlen vorgesehenen
Feststoffteilchen selbst kontinuierlich durch Kam-
mern fdrdern, besteht jedoch kein Zusammenhang.

Bei der Erfindung sind vorzugsweise alle bis
auf die ersten beiden der Kammerabschnitte mit
den verschliefbaren Austrags&ffnungen versehen.
Praktische MeBwerte zeigen, daB zumindest die
ersten beiden Kammerabschnitte zum Kiihlen stets
erforderlich sind, wdhrend es vom dritten Kammer-
abschnitt an duBere Bedingungen gibt, die ein Aus-
schleusen der Feststoffteilchen zweckmiBig er-
scheinen lassen.

Der WeiterfGrderer ist vorzugsweise als mit
einer Schnecke ausgeriistete Rinne ausgebildet.
Dadurch ist eine Anordnung ldngs der Wirbel-
schichtkammern besonders einfach mdglich.

Eine Ausflhrungsform der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, daB die Austrags&ffnung h&hen-
verstellbare Wiande aufweisen, die auf einen Mini-
malwert niedriger als die HOhe der Uberflutbaren
Zwischenwdnde und auf einen solchen Maximal-
wert einstellbar sind, daB sie von den Feststoffteil-
chen nicht Uberstiegen werden.

Dadurch entsteht eine konstruktiv besonders
einfache Form der Austrags6ffnung, die dennoch
sehr zuverldssig den angestrebten Zweck erflillt.

Noch weiter vereinfacht wird diese Ausflih-
rungsform dann, wenn die Winde der Austragsoff-
nungen mit Auslaufklappen versehen sind, die in
der H6he des Minimalwertes angelenkt sind.

Es ist nicht unbedingt erforderlich, daB sdmtli-
che Abschnitte der Wirbelschichtkammer linear hin-
tereinander angeordnet sind, obwohl dies selbstver-
stdndlich mdglich ist. Denkbar wire auch eine An-
ordnung etwa entsprechend der DE 31 45 740 C2,
die eine Forderung antiparallel hin und zuriick vor-
sieht. Bei einer derartigen Form ist erfindungsge-
maB der langs der Kammerabschnitte angeordnete
WeiterfGrderer ebenfalls nicht mehr rein linear,
sondern entsprechend aufgebaut.

Besonders bevorzugt ist es, wenn oberhalb der
Wirbelschichtkammer  Trennwdnde vorgesehen
sind. Diese Trennwidnde, die etwa entsprechend
den Kammerabschnitten angeordnet sind, untertei-
len den Abluftstrom, der aus der Kuhlluft nach
Durchtreten der Wirbelschicht entsteht. Auf diese
Weise wird verhindert, daB der aus den unter-
schiedlichen Kammerabschnitten stammende, un-
terschiedliche Feuchtigkeits- und Staubanteile ent-
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haltende Abluftstrom sich vermischt.

Insbesondere wird auf diese Weise verhindert,
daB in den gerade nicht betriebenen, herausge-
schalteten Kammerabschnitten Staub eingetragen
wird und sich absetzt.

Besonders zweckmiBig ist es, wenn diese
Trennwidnde dabei als dichtschlieBende Jalousien
ausgebildet sind, um bei Bedarf auch ein anderes
Verhalten der Trennwidnde herbeizufiihren.

Im folgenden wird anhand der Zeichnungen ein
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung niher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
erfindungsgemiBen Vorrichtung und
eine schematische Draufsicht auf die
Vorrichtung aus Fig. 1.

Die dargestellte Ausflhrungsform wird gleich-
zeitig anhand beider Figuren beschrieben. Dabei ist
in Fig. 2 ein Teil der Vorrichtung zur Verdeutli-
chung weggelassen. Die zu kiihlenden Feststoffteil-
chen werden ladngs des Pfeiles 5 der Vorrichtung
zugeflihrt und verlassen diese letztlich ldngs des
Pfeiles 6.

Die Kihlluft tritt in Richtung des Pfeiles 7 ein
und verldBt die Vorrichtung nach entsprechender
Erwarmung in Richtung des Pfeiles 8.

Die Feststoffteilchen gelangen nach Eintritt in
die Vorrichtung (bei 5) in die Wirbelschichtkammer
10. Diese besteht in dem dargestellten Beispiel aus
fUnf hintereinander angeordneten und aufeinander-
folgenden Kammerabschnitten, 11, 12, 13, 14 und
15. Die Kammerabschnitte sind voneinander durch
Zwischenwidnde 21, 22, 23 und 24 getrennt. Diese
Zwischenwdnde 21 bis 24 besitzen eine solche
H6he, daB sie von den Feststoffteilchen Uberflutet
werden kdnnen. Die Feststoffteilchen befinden sich
in einem pseudofliissigen Zustand, da sie von un-
ten mit der Kihlluft beaufschlagt werden und sich
so eine Wirbelschicht bildet. Die Beaufschlagung
mit der Kuhlluft ist lediglich schematisch darge-
stellt; diese tritt bei 7 in die Vorrichtung ein, pas-
siert einen Ventilator 51 nebst zugeh&riger Schal-
tung 52 und verschiedene Wirmetauscher 53. Der
Eintritt in die Wirbelschicht erfolgt von unten, also
in der Fig. 2 verdeckt.

Die Feststoffteilchen bewegen sich automatisch
ldngs der Wirbelschichtkammer 10, da jeweils die
in dem letzten in Betrieb befindlichen Kammerab-
schnitt vorhandenen Feststoffteilchen durch eine
Austragsoffnung in einen Weiterférderer 30, ndm-
lich eine Rinne mit einer Schnecke 36, austreten
und so aus der Wirbelschichtkammer 10 entfernt
werden.

Welches der letzte in Betrieb befindliche Kam-
merabschnitt ist, wird dadurch festgelegt, welche
der Austrags6ffnungen 31, 32 oder 33 gedffnet ist.
Es handelt sich dabei um verschlieBbare Wénde
(vgl. Fig. 1), die heruntergeklappt werden kdnnen.

Fig. 2
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In den beiden Stellungen, die diese Winde einneh-
men kdnnen, sind sie entweder hdher als die
nichstfolgende Zwischenwand oder niedriger als
diese. Die Feststoffteilchen werden daher entweder
Uber die ndchste Zwischenwand in den nichsten
Kammerabschnitt gelangen oder aber sie werden
durch die Austragstffnung die Wirbelschichtkam-
mer 10 verlassen.

Als Beispiel sei angenommen, die Austragsoff-
nungen 31 und 33 seien geschlossen, die Aus-
trags6ffnung 32 hingegen gedffnet. Ein in dem
dritten Kammerabschnitt 13 befindliches Feststoff-
teilchen wird dann nicht durch die verschlossene
Austrags6ffnung 31, sondern Uber die Zwischen-
wand 23 treten und so in den vierten Kammerab-
schnitt 14 gelangen. Nach seiner statistischen Ver-
weilzeit in diesem Kammerabschnitt wird es nicht
Uber die Zwischenwand 24 fluten, sondern Uber die
nun niedrigere Wand der Austragsdffnung 32, die
Wirbelschichtkammer 10 verlassen und auf den
WeiterfGrderer 30 mit der Schnecke 36 gelangen.

Der Weiterforderer 30 flihrt zu einer Schleuse
50, die die Feststoffteilchen in Richtung des Pfeiles
6 aus der Vorrichtung abf6rdert.

In dem eben beschriebenen herausgegriffenen
Beispiel ist ein Betrieb des Kammerabschnitts 15
der Wirbelschichtkammer 10 nicht erforderlich, so
daB an dem zugeordneten Wiarmetauscher 53 auch
ein komplettes Abstellen des Durchtritts der Kihl-
luft moglich ist.

Nachdem die Kihlluft von unten in die Wirbel-
schicht eingetreten ist und diese durchlaufen hat,
hat sie entsprechend Wirme von den Feststoffteil-
chen angenommen und fritt nun als angewirmte
Abluft in die Abluftsammelkammer 40 ein (letztere
ist in Fig. 2 zur Verdeutlichung weggelassen). Von
dort geht es Uber Rohre 41, 42, 43, 44 und 45 zu
einem Sammelrohr 46, aus dem die Abluft Uber
einen Ventilator und einen Staubfilter (beide nicht
dargestellt) in Richtung des Pfeilas 8 aus der Vor-
richtung austritt.

In dem Abluftstrom oberhalb der Wirbelschicht-
kammer 10 bzw. der Kammerabschnitte 11, 12, 13,
14 und 15 sind Trennwdnde 47 (nur zwei sind
dargestellt) angeordnet, die auf die Zwischenwinde
21, 22, 23 und 24 ausgerichtet sind. Diese Trenn-
winde 47 unterteilen den Abluftstrom.

Sie sind als dichtschlieBende Jalousien ausge-
bildet. Diese Jalousien werden insbesondere dann
geschlossen, wenn einer oder mehrere der in Stro-
mungsrichtung letzten Kammerabschnitte heraus-
geschaltet bzw. auBer Betrieb gesetzt wird, also
nicht mehr von Feststoffteilchen durchstromt wird
und demzufolge auch kein Wirbelbett mehr auf-
rechterhalten werden muB. Die Jalousien werden
dann geschlossen und verhindern als Trennwinde,
daB sich Staub aus dem Abluftstrom der vorderen
Kammerabschnitte in diesen hinteren Bereich be-
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gibt und sich dort absetzt.

Die Erfindung ist sowohl flir Wirbelschichtkiih-
ler als auch fir Wirbelschichttrocknerklihler geeig-
net. Wirbelschichttrocknerkiihler besitzen einige zu-
sétzliche Kammerabschnitte vor dem in diesem
Ausflihrungsbeispiel beschriebenen Wirbelschicht-
kiihler. Sie werden im Ausflihrungsbeispiel durch
einen nicht dargestellten Trommelirockner ersetzt,
der bereits relativ trockene, wenn auch noch Uber-
maBig warme Feststoffteilchen der Vorrichtung zu-
fuhrt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Kihlen von kdrnigen, insbe-
sondere kristallinen, zur Verklebung neigenden
Feststoffteilchen, insbesondere Zucker, die
eine von den Feststoffteilchen durchstromte
Wirbelschichtkammer (10) aufweist, welche
durch Zwischenwinde (21 bis 24) in Stro-
mungsrichtung der Feststoffteilchen in aufein-
anderfolgende Kammerabschnitte (11 bis 15)
unterteilt ist, und bei der die Feststoffteilchen
Uber die Zwischenwinde (21 bis 24) hinweg
geférdert sowie Uber eine Austrageinrichtung
einem Weiterférderer (30) zugefiihrt werden,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens
die in Strdmungsrichtung der Feststoffteilchen
letzten beiden Kammerabschnitte (14, 15) mit
je einer verschlieBbaren Austragstffnung (32,
33) versehen sind, und der Weiterf&rderer sich
seitlich ldngs der Kammerabschnitte (14, 15)
mit den Austragsdffnungen (32, 33) erstreckt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB alle bis auf die beiden
ersten Kammerabschnitte (11, 12) mit Aus-
trags6ffnungen (31, 32, 33) versehen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Regeleinrichtung
vorgesehen ist, die abhingig von der Tempe-
ratur der der Wirbelschichtkammer (10) zuge-
fihrten Kuhlluft die verschlieBbaren Austrags-
Offnungen (31, 32, 33) 6ffnet bzw. verschlieBt.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf8 der
Weiterforderer (30) eine mit einer Schnecke
(36) ausgeristete Rinne ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf die
Austragsoffnung (31, 32, 33) hShenverstellbare
Winde aufweisen, die auf einen Minimalwert
niedriger als die H6he der Uberflutbaren Zwi-
schenwinde (21 bis 24) und auf einen solchen
Maximalwert einstellbar sind, daB sie von den
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Feststoffteilchen nicht Uberstiegen werden.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Winde der Austrags-
Offnungen (31, 32, 33) mit Auslaufklappen ver-
sehen sind, die in der Hohe des Minimalwertes
angelenkt sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
Trennwinde (47) oberhalb der Wirbelschicht-
kammer (10) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die oder zumindest einige
der Trennwidnde (47) als dichtschliefende Ja-
lousien ausgebildet sind.
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