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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen und/oder Polieren von Gegenständen

(57) Beschrieben wird ein Verfahren zum Trocknen
und/oder Polieren von Gegenständen (22) durch Ein-
wirken eines bewegten, körnigen Materials (18) auf die-

se. Erfindungsgemäß ist vorgesehen, daß aus dem kör-
nigen Material (18) durch einen Luftstrom eine Wirbel-
schicht erzeugt wird, welche die Gegenstände (22) um-
gibt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
mit den im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angege-
benen Merkmalen. Ein solches Verfahren ist aus der EP
0 882 424 A1 bekannt, welche in einer ersten Ausfüh-
rungsform einen auf Federn gelagerten Behälter offen-
bart, welcher die zu trocknenden und zu polierenden
Gegenstände sowie ein Trockenmittel, z.B. Maisspin-
delschrot, aufnimmt. Der Behälter ist mit einem durch
einen Motor angetriebenen Schwingungserzeuger ver-
bunden, welcher den Behälter in Schwingungen ver-
setzt; infolge der dadurch auftretenden Wechselwirkung
zwischen dem Trockenmittel und den darin eingetauch-
ten Gegenständen werden diese getrocknet, ohne daß
Kalkspuren auf der Oberfläche zurückbleiben.
[0002] In einer in der EP 0 882 424 A2 offenbarten
zweiten Ausführungsform ist der Behälter als Durchlauf-
behälter ausgebildet: Das Trockenmittel und die zu
trocknenden Gegenstände werden gemeinsam über ei-
ne erste Rutsche in den Behälter gegeben und verlas-
sen ihn über eine zweite Rutsche.
[0003] Bei beiden Ausführungsformen ist der Wir-
kungsgrad des Trocknens und Polierens verbesse-
rungsbedürftig ist. Bei einer tatsächlich gebauten Aus-
führungsform gemäß der EP 0 882 424 A2 ist der Wir-
kungsgrad des Trocknens dadurch verbessert, daß der
Boden des Behälters, während er gerüttelt wird, von un-
ten mit erwärmter Luft angeblasen wird. Über den er-
wärmten Boden soll auch das Trokkenmittel erwärmt
werden. Der Wärmeübergang ist jedoch schlecht. Es
geht viel Wärme verloren und ein Nachtrocknen des
Trockenmittels ist wegen der mit dem Rütteln verbun-
denen Geräuschentwicklung lästig.
[0004] Aus der EP 0 880 935 A1 ist zum Trocknen von
Gegenständen eine Maschine bekannt, welche eine
drehbare Aufnahmeplatte für die zu trocknenden Ge-
genstände hat, welche mittels der drehbaren Aufnah-
meplatte von einer Eintrittsöffnung zu einer Austrittsöff-
nung im Gehäuse der Maschine bewegt und während
dessen aus unterschiedlichen Richtungen mit einem
körnigen Trockenmittel angeblasen werden. Nachteilig
dabei ist, daß die heftige Wechselwirkung zwischen
dem Trockenmittel und den zu trocknenden Gegenstän-
den Abrieb von den Trokkenmittelpartikeln erzeugt, wel-
cher dazu neigt, an den Gegenständen zu haften. Au-
ßerdem ist die Maschine laut. Schließlich ist die Dauer
des Trocknens und Polierens durch die Drehgeschwin-
digkeit der Aufnahmeplatte vorgegeben. So kann es
vorkommen, daß die Gegenstände die Maschine ver-
lassen, ehe sie trocken und blank sind, so daß sie für
einen weiteren Durchgang in die Maschine gegeben
werden müssen.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Weg aufzuzeigen, wie Gegenstände
wirkungsvoller und trotzdem leise getrocknet und poliert
werden können.
[0006] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren

mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen
und durch eine Vorrichtung mit den im Patentanspruch
27 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprü-
che.
[0007] Erfindungsgemäß wird aus einer Schüttung
des körnigen Materials durch einen Luftstrom eine Wir-
belschicht erzeugt, welche die Gegenstände umgibt. In
der Wirbelschicht werden die Gegenstände getrocknet
und/oder poliert. Gegenstände, auf welchen nach dem
Trocknen sonst gerne Kalkspuren zurückbleiben, wer-
den in der Wirbelschicht in kurzer Zeit nicht nur trocken,
sondern auch fleckenfrei und blank. Unter einer Wirbel-
schicht wird hier eine aus dem körnigen Material beste-
hende Schicht verstanden, welche von Luft durch-
strömt, gelockert und fluidisiert wird. In der Wirbel-
schicht sind die Körner des körnigen Materials in Bewe-
gung. Das hat wesentliche Vorteile:

♦ In der Wirbelschicht kommt es zu einer besonders
intensiven Wechselwirkung des körnigen Materials
mit den zu trocknenden und/oder polierenden Ge-
genständen.

♦ Der Trocknungsvorgang wird beschleunigt.
♦ Der Poliervorgang wird intensiviert und beschleu-

nigt.
♦ Das Abführen von Feuchtigkeit aus dem körnigen

Material wird bereits während des Trocknungsvor-
ganges begünstigt.

♦ Das Trocknen und Polieren der Gegenstände er-
folgt in einem fluidisierten körnigen Material scho-
nender und mit weniger Abrieb als beim Anblasen
der Gegenstände mit dem körnigen Material.

♦ Das Trocknen und Polieren der Gegenstände läßt
sich in einem fluidisierten körnigen Material leiser
durchführen als beim Anblasen mit einem körnigen
Material.

♦ Das Trocknen und Polieren der Gegenstände kann
in dem fluidisierten körnigen Material chargenweise
in einem Behälter durchgeführt werden. Dieser
kann deshalb ein die Wärme und den Schall gut
dämmendes Gehäuse haben und erlaubt einen
sparsamen und leisen Betrieb selbst dann, wenn
das körnige Material für eine andauernde Betriebs-
bereitschaft warm gehalten wird.

♦ Bei dem bevorzugten chargenweisen Betrieb kann
die Behandlungsdauer durch stufenlose Einstel-
lung optimiert werden.

[0008] Der Luftstrom, welcher die Wirbelschicht er-
zeugt, könnte aus einer oder mehreren Ringleitungen
austreten, welche in der Schicht aus dem körnigen Ma-
terial liegen oder diese Schicht umgeben. Besonders
günstig und wirksam ist es, die Wirbelschicht durch ei-
nen aufsteigenden Luftstrom zu erzeugen, am besten
so, daß die Luft über die gesamte Fläche, auf welcher
das körnige Material liegt, aufsteigt. Mit Vorteil kann ein
aufsteigender Luftstrom auch mit einem Luftstrom kom-
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biniert werden, welcher aus einer Ringleitung austritt,
die die Wirbelschicht umgibt, und zwar insbesondere
dann, wenn die Luft aus der Ringleitung nicht radial im
Bezug auf den Mittelpunkt der Ringleitung austritt, son-
dern schräg dazu, so daß in der Wirbelschicht eine
Drehströmung erzeugt wird, welche zu einer Wande-
rung des körnigen Materials führt. Die Drehströmung ist
geeignet, den Trocknungsvorgang zu beschleunigen,
weil sie das körnige Material relativ zu den schwereren
Gegenständen transportiert und dadurch körniges Ma-
terial, welches von den Gegenständen Feuchtigkeit auf-
genommen hat, von diesen wegführt und körniges Ma-
terial, welches noch keine Feuchtigkeit oder weniger
Feuchtigkeit aufgenommen hat, an die Oberfläche der
Gegenstände transportiert.
[0009] Eine Drehströmung des körnigen Materials
kann auch auf andere Weise herbeigeführt werden, z.
B. dadurch, daß man das körnige Material auf einem
Boden lagert, welcher für den Luftdurchtritt eine Vielzahl
von Kanälen hat, welche schräg von unten nach oben
verlaufen und in der Draufsicht auf den Boden bezüglich
einer senkrechten Mittelachse des Bodens in einer um
die Mittelachse herumführenden Umfangsrichtung aus-
gerichtet sind.
[0010] Der Trocknungsvorgang kann dadurch be-
schleunigt werden, daß der Luftstrom, welcher die Wir-
belschicht erzeugt, vor dem Eintreten in die Wirbel-
schicht erwärmt wird. Vorzugsweise tritt der Luftstrom
mit einer Temperatur von 50°C bis 100°C in die Wirbel-
schicht ein. Der erwärmte Luftstrom begünstigt zugleich
das Abführen von Feuchtigkeit aus dem körnigen Mate-
rial.
[0011] Die Eignung des körnigen Materials zum
Trocknen verbessert sich bei Verwendung eines was-
seraufnahmefähigen Materials, besonders eines Kunst-
stoffgranulates. Manche Kunststoffe haben eine für die-
sen Zweck nutzbare Wasseraufnahmefähigkeit, z.B.
Polyamide. Die Wasseraufnahmefähigkeit des Granu-
lats kann dadurch erhöht werden, daß das Granulat eine
rauhe Oberfläche erhält. Die Wasseraufnahmefähigkeit
kann sich auch daraus ergeben, daß das Granulat porös
ist oder wenigstens eine poröse Oberfläche hat. Verfah-
ren zum Herstellen eines rauhen oder porösen Kunst-
stoffgranulates z.B. durch Spritzgießen sind dem Fach-
mann bekannt. Die Teilchenform des Granulates ist vor-
zugsweise gerundet, z.B. kugelig oder elliptisch. Ein
Granulat aus gerundeten Teilchen läßt sich leichter flui-
disieren als ein Granulat aus kantigen, z.B. zylindri-
schen Teilchen.
[0012] Als körniges Material zum Trocknen eignet
sich besonders ein Material, welches wasseraufnahme-
fähig ist, z.B. ein aus Maiskolben gewonnenes Granulat
(Maisspindelschrot), insbesondere in einer Teilchengrö-
ße von 0,5 mm bis 2 mm, vorzugsweise 0,5 mm bis 1
mm (Durchmesser der Körner des körnigen Materials).
Maisspindelschrot ist ein spezifisch leichtes körniges
Material, welches sich gut fluidisieren läßt, eine gute
Feuchtigkeitsaufnahmefähigkeit hat und eine schonen-

de Polierwirkung in dem Sinne entfaltet, daß es verhin-
dert, daß Spuren von Kalk oder anderen Inhaltsstoffen
der Flüssigkeit, mit welchen die Gegenstände benetzt
sind, auf den Gegenständen zurückbleiben. Anderes
körniges Material von vorzugsweise organischer Natur,
welches ein schonendes Trocknen und Polieren ermög-
licht, ist verwendbar. Eine verglichen mit Maisspindel-
granulat geringere Wasseraufnahmefähigkeit eines
Kunstsstoffgranulats kann hinsichtlich der Wirksamkeit
der Trocknung dadurch ausgeglichen werden, daß das
Granulat durch den fluidisierenden Luftstrom auf eine
höhere Temperatur erwärmt wird als Maisspindelgranu-
lat.
[0013] Wird eine stärkere Schleif- oder Polierwirkung
angestrebt, kann dem durch Verwenden eines Granu-
lates Rechnung getragen werden, welches aus abrasi-
vem Material oder unter Verwendung von abrasivem
Material hergestellt ist. Abrasive Materialien, welche
zum Schleifen und Polieren bekannt sind, kommen für
diesen Zweck infrage, insbesondere mineralische Ma-
terialien, z.B. Korund. Die abrasiven Materialien können
allein granuliert oder zusammen mit einem Bindemittel,
insbesondere mit einem Bindemittel aus thermoplasti-
schem oder duroplastischem Kunststoff, granuliert wer-
den. Mit Vorteil lassen sich auch körnige Materialien mit
unterschiedlichen Eigenschaften gemeinsam verwen-
den, z.B. eine Mischung aus einem Trockenmittel, wel-
ches gut Feuchtigkeit aufnimmt, und aus einem Polier-
mittel, welches intensiver poliert als das Trockenmittel,
sich aber weniger zum Trocknen eignet.
[0014] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
werden Schwingungen erzeugt und auf das körnige Ma-
terial übertragen. Dadurch werden das Fluidisieren des
körnigen Materials und die Ausbildung der Wirbel-
schicht erleichtert, so daß der Luftstrom verglichen mit
einer Arbeitsweise ohne Schwingungserzeugung ge-
drosselt werden kann. Das spart Energie und verringert
die Geräuschentwicklung eines zur Erzeugung des Luft-
stromes eingesetzten Gebläses. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn die Schwingungen nicht nur auf das körnige
Material, sondern auch auf die zu trocknenden und/oder
zu polierenden Gegenstände übertragen werden, denn
das macht es möglich, nach dem Trocknungs- bzw. Po-
liervorgang, nachdem die Gegenstände und das körni-
ge Material voneinander getrennt worden sind, lose Re-
ste des körnigen Materials, welche sich auf den Gegen-
ständen abgelagert haben, von diesen abzurütteln, so
daß die Gegenstände nicht nur trokken und blank, son-
dern auch frei von solchen Resten entnommen werden
können.
[0015] Das Trennen der Gegenstände vom körnigen
Material kann dadurch geschehen, daß die Gegenstän-
de aus dem körnigen Material herausgehoben werden,
wozu sie sich auf einem heb- und senkbaren Siebboden
oder in einem Korb mit einem Siebboden befinden kön-
nen, durch welchen das körnige Material nach unten hin
herausfallen kann. Das körnige Material verbleibt in die-
sem Fall in einem Behälter, dessen Boden zweckmäßig
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in der Weise luftdurchlässig ist, daß die auf dem Boden
liegende Schicht aus dem körnigen Material nicht durch
den Boden hindurchfallen, aber von einem durch den
Boden hindurch aufsteigenden Luftstrom fluidisiert wer-
den kann. In die fluidisierte Schicht aus dem körnigen
Material können die zu trocknenden und/oder zu polie-
renden Gegenstände von oben her mit dem bereits er-
wähnten Korb bzw. Siebboden eingesenkt werden.
[0016] Eine andere Möglichkeit, die Gegenstände
nach dem Behandeln in der Wirbelschicht freizulegen,
besteht darin, das körnige Material abzusenken. In die-
sem Fall kann zum Aufnehmen der Gegenstände ein
stationärer Siebboden verwendet werden, durch wel-
chen das körnige Material hindurchfallen kann, wenn es
abgesenkt wird, und durch welchen das körnige Mate-
rial aufsteigen kann, wenn es angehoben wird. Das An-
heben und Absenken des körnigen Materials kann da-
durch geschehen, daß es sich in einem Behälter mit ei-
nem luftdurchlässigen, heb- und senkbaren Boden be-
findet, welcher Poren und/oder andere Durchgänge hat,
die so eng sind, daß das körnige Material nicht hindurch-
fallen kann. Ein durch diesen Boden aufsteigender Luft-
strom kann das körnige Material fluidisieren, während
es angehoben wird und solange es angehoben ist und
die zu trocknenden und/oder zu polierenden Gegen-
stände umhüllt.
[0017] Die Arbeitsweise, bei welcher das körnige Ma-
terial zum Trocknen und Polieren angehoben und da-
nach wieder abgesenkt wird, ist die bevorzugte Arbeits-
weise der Erfindung. Sie ermöglicht es am einfachsten,
einen in vorgegebener Höhe angeordneten, für das kör-
nige Material durchlässigen Träger, auf welchem die zu
behandelnden Gegenstände abgelegt werden, in
Schwingungen zu versetzen, wodurch beim Trocknen
und Polieren die Schwingungen automatisch auch auf
das körnige Material übertragen und nach dem Absen-
ken des körnigen Materials dessen Reste von den Ge-
genständen abgerüttelt werden, so daß sie in das dar-
unterliegende körnige Material zurückfallen.
[0018] Das körnige Material kann dadurch gehoben
und abgesenkt werden, daß man den Boden, auf wel-
chem das körnige Material liegt, z.B. mittels eines
Druckluftzylinders anhebt. Besonders elegant ist eine
Weiterbildung der Erfindung, bei welcher der Boden, auf
welchem das körnige Material liegt, durch den zum Flui-
disieren des körnigen Materials eingesetzten Luftstrom
angehoben und durch Drosseln oder Unterbrechen des
Luftstromes wieder abgesenkt wird. Dieses funktioniert
auch und insbesondere, wenn der Boden, auf welchem
das körnige Material liegt, luftdurchlässig ist, um das
körnige Material von dem Luftstrom fluidisieren zu las-
sen, welcher durch den luftdurchlässigen Boden hin-
durch aufsteigt. Der Druckverlust, welchen der aufstei-
gende Luftstrom beim Durchtritt durch den luftdurchläs-
sigen Boden erleidet, wird vorzugsweise so ausgelegt,
daß der luftdurchlässige Boden mit dem daraufliegen-
den körnigen Material durch den Luftstrom angehoben
wird. Für das Anheben und Absenken des körnigen Ma-

terials wird deshalb kein besonderer Antrieb benötigt,
sondern es kann ein zum Erzeugen des Luftstroms oh-
nehin vorgesehenes Gebläse genutzt werden.
[0019] Das körnige Material kann für längere Zeit und
für zahlreiche Trocknungs- und Poliervorgänge in einem
Behälter, in welchem der Trocknungs- und Poliervor-
gang durchgeführt wird, verbleiben. Nach dem Trock-
nungsvorgang und nach dem Entnehmen der Gegen-
stände kann das körnige Material durch erneutes Flui-
disieren durch den aufsteigenden Luftstrom nachge-
trocknet werden. Sollte das körnige Material bis zum
nächsten Trocknungsvorgang Luftfeuchtigkeit aufge-
nommen haben, kann es bereits vor dem Einbringen der
Gegenstände durch Fluidisieren mit erwärmter Luft vor-
gewärmt und getrocknet werden. Es ist auch möglich,
ein erfindungsgemäß arbeitendes Gerät dadurch in Ar-
beitsbereitschaft zu halten, daß das körnige Material
von Zeit zu Zeit durch einen erwärmten Luftstrom warm
und trocken gehalten und gelockert wird.
[0020] Die Schwingungen, die vorzugsweise auf die
zu trocknenden Gegenstände und auf das körnige Ma-
terial übertragen werden, werden zweckmäßigerweise
unmittelbar auf einen Behälter übertragen, welcher zum
Aufnehmen des körnigen Materials und der Gegenstän-
de vorgesehen ist. Dazu wird der Behälter zweckmäßi-
gerweise auf Federn gelagert. Schwingungen mit einer
Grundfrequenz von 10 Hz bis 50 Hz sind gut geeignet.
Schwingungen mit einer Grundfrequenz von 10 bis 25
Hz eignen sich besonders. Für den bevorzugten Fall,
daß in dem Behälter eine Wanderung des körnigen Ma-
terials erzwungen werden soll, ist der Behälter vorzugs-
weise zylindrisch und wird um seine senkrechte Achse
in Drehschwingungen versetzt.
[0021] Eine zum Durchführen des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens geeignete Vorrichtung hat einen Behäl-
ter mit einer Einrichtung zum Aufnehmen des körnigen
Materials und über dieser Einrichtung einen Träger für
die zu trocknenden und/oder zu polierenden Gegen-
stände, welcher für das körnige Material durchlässig ist.
Der Abstand zwischen der Einrichtung zum Aufnehmen
des körnigen Materials und dem Träger ist veränderlich.
Ferner sind Mittel zum Erzeugen eines Luftstromes vor-
gesehen, welcher in den Raum oberhalb der Einrich-
tung zum Aufnehmen des körnigen Materials und ober-
halb des Trägers gerichtet ist. Damit weist der Behälter
zwei Etagen auf, eine untere Etage zum Aufnehmen des
körnigen Materials und eine obere Etage zum Aufneh-
men der zu trocknenden und/oder zu polierenden Ge-
genstände. Das körnige Material wird jedoch nicht, wie
in der EP 0 880 935 A1 aus der unteren Etage in den
Luftstrom von Gebläsen geleitet, die das körnige Mate-
rial dann auf unterschiedlichen Richtungen gegen die in
der oberen Etage angeordneten Gegenstände blasen.
Vielmehr werden die beiden Etagen einander angenä-
hert, so daß das körnige Material von unten in die Etage
mit den Gegenständen eindringt und die dort befindli-
chen Gegenstände umgibt, wobei es durch den Luft-
strom fluidisiert wird. Das Fluidisieren dient nicht nur
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dem Trocknen und Polieren, sondern erleichtert auch
das Eintauchen der Gegenstände in die Schicht aus
dem körnigen Material. Vor dem Entnehmen der ge-
trockneten und polierten Gegenstände wird der Abstand
der beiden Etagen wieder vergrößert, so daß die Ge-
genstände aus dem körnige Material auftauchen und
leicht aus dem Behälter entnommen werden können.
[0022] Der Träger für die Gegenstände muß für das
körnige Material durchlässig sein. Besonders geeignet
ist ein Träger, der als Korb, als Sieb, als Rost, als Gitter
oder als gelochte Platte ausgebildet ist, wobei die Lö-
cher darin hinreichend groß sein müssen, um das kör-
nige Material durchtreten zu lassen. Für körniges Mate-
rial mit einer Teilchengröße von 0,5 mm bis 1 mm Durch-
messer sollten die Löcher im Träger einen Durchmesser
von 3 mm oder mehr oder bei rechteckigen Löchern eine
Kantenlänge von 3 mm oder mehr haben, vorzugsweise
einen Durchmesser bzw. eine Kantenlänge von mehr
als 5 mm. Die Löcher können noch größer sein, sie sol-
len aber nicht so groß sein, daß die zu trocknenden und/
oder zu polierenden Gegenstände hindurchfallen kön-
nen.
[0023] Vorzugsweise ist der Träger für die Gegen-
stände aus dem Behälter herausnehmbar, um mit ihm
die Gegenstände in den Behälter einbringen und ent-
nehmen zu können. Wenn er höhenverstellbar ist, dann
kann die Einrichtung zum Aufnehmen des körnigen Ma-
terials in gleichbleibender Höhe im Behälter angeordnet
sein, z.B. in Gestalt eines starren, insbesondere eines
ebenen Bodens. Vorzugsweise ist jedoch die Einrich-
tung zum Aufnehmen des körnigen Materials in der Hö-
he verstellbar in dem Behälter angeordnet. In diesem
Fall kann der Träger für die Gegenstände in einer fest
vorgegebenen Höhe im Behälter angeordnet sein, wo-
bei er auch in diesem Fall zum Be- und Entladen vor-
zugsweise herausgehoben werden kann.
[0024] Die Einrichtung zum Aufnehmen des körnigen
Materials ist in diesem bevorzugten Fall am besten bis
zum Träger anhebbar, um möglichst viel von der auf
dem Träger liegenden Schüttung aus dem körnigen Ma-
terial in den Bereich der zu behandelnden Gegenstände
heben zu können. Die heb- und senkbare Einrichtung
zum Aufnehmen des körnigen Materials kann ein den
Behälter nach unten abschließender Hubboden sein,
welcher z.B. durch einen Pneumatikzylinder gehoben
und gesenkt werden kann. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die Einrichtung zum Aufnehmen des körnigen Ma-
terials ein flexibler Beutel oder ein flexibler Sack ist, wel-
cher von dem Luftstrom, welcher zum Fluidisieren des
körnigen Materials herangezogen wird, angehoben
werden kann. Besonders geeignet ist eine Ausfüh-
rungsform, bei welcher der Beutel oder Sack luftdurch-
lässig ist, so daß die Luft, die den Beutel bzw. Sack an-
hebt, durch diesen auch hindurchtritt und das darin be-
findliche körnige Material fluidisiert. Bei der Auswahl
des Stoffes für den Beutel oder Sack ist darauf zu ach-
ten, daß die Luft beim Hindurchtreten einen Druckver-
lust erleidet, der hinreichend groß ist, um den Beutel mit

dem körnigen Material anheben zu können, die Ge-
schwindigkeit, mit welcher die Luft hindurchtritt, aber
noch groß genug ist, um das körnige Material zu fluidi-
sieren und die Wirbelschicht zu bilden. Geeignet sind
für diesen Zweck Beutel oder Säcke aus einem Filter-
stoff. Für das Anheben eines Beutels, welcher ein spe-
zifisch leichtes Material wie z.B. Maisspindelschrot mit
einer Teilchengröße von 0,5 mm bis 1 mm enthält, hat
sich ein Filterstoff aus einem Polyethylennadelfilz als
geeignet erwiesen. Ein solches Filtermaterial hat für
Zwecke der Erfindung einen günstigen Strömungswi-
derstand.
[0025] Anstelle eines Beutels oder eines Sackes kann
auch ein flexibler Balg mit einem luftdurchlässigen Bo-
den verwendet werden, welcher steifer ist als der Balg.
[0026] Durch das Anheben des Bodens des Balges
oder des Beutels bzw. Sackes wird das körnige Material,
unterstützt durch das Fluidisieren, über den Träger ge-
hoben und umspült die zu trocknenden und/oder zu po-
lierenden Gegenstände.
[0027] Zum Fluidisieren und Erzeugen einer Wirbel-
schicht muß die Luft nicht unbedingt den Beutel bzw.
Sack oder den Boden des Balges durchdringen, sie
kann vielmehr auch dicht oberhalb des Bodens des Bal-
ges von der Seite her in diesen eingeleitet werden oder
von der Seite her in die Schüttung aus dem körnigen
Material ungefähr in Höhe des Trägers für die Gegen-
stände eingeleitet werden. Eine solche Einleitung kann
mit Vorteil mit einem aufwärts gerichteten Luftstrom
durch den Beutel bzw. Sack oder durch den Boden ei-
nes Balges hindurch kombiniert werden und die Bewe-
gung des körnigen Materials in der Wirbelschicht opti-
mieren, insbesondere eine Drehströmung und damit ei-
ne Wanderung des körnigen Materials erzeugen, so daß
dieses die zu behandelnden Gegenstände gleichsam
umströmt. Weiterhin können das Fluidisieren und eine
solche Wanderbewegung des körnigen Materials unter-
stützt werden durch einen Schwingungserzeuger, wel-
cher mit dem Behälter gekoppelt ist und ihn in Schwin-
gungen, insbesondere in Drehschwingungen versetzt,
welche sowohl auf das körnige Material als auch auf die
zu behandelnden Gegenstände übertragen werden. Zu
diesem Zweck ist der Behälter zweckmäßigerweise auf
Federn gelagert.
[0028] Um das Ausbilden einer Drehströmung und ei-
ner Wanderung des körnigen Materials im Kreise zu er-
leichtern, ist der Behälter vorzugsweise ein Zylinder mit
senkrecht orientierter Achse.
[0029] Zum Erzeugen des für das Fluidisieren erfor-
derlichen Luftstroms genügt ein Gebläse, insbesondere
in einer Bauart als Verdichter. Der Luftauslaß des Ge-
bläses sollte dicht mit dem Rand einer Öffnung in der
Wand des Behälters verbunden sein, um den vollen Ge-
bläsedruck in den Behälter zu bekommen. Die Öffnung
liegt vorzugsweise unterhalb der Einrichtung zum Auf-
nehmen des körnigen Materials, so daß diese von unten
her durchströmt werden kann. Der durch die Wirbel-
schicht aufsteigende Luftstrom sollte nicht so stark sein,
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daß er das körnige Material hochschleudert. Günstig ist
ein Luftstrom, der gerade ausreicht, um das körnige Ma-
terial zu fluidisieren.
[0030] Im Strömungsweg zwischen dem Gebläse und
dem Behälter liegt zweckmäßigerweise ein Lufterhitzer,
so daß der Luftstrom nach Bedarf vorgewärmt werden
kann. Damit es nicht zu einer Überhitzung des körnigen
Materials kommt, wird der Lufterhitzer zweckmäßiger-
weise durch einen Thermostat gesteuert.
[0031] Die Erfindung eignet sich allgemein für das
Trocknen und Polieren von Kleinteilen aus verschiede-
nen Materialien, insbesondere aus Metall, Kunststoff,
Glas, Porzellan, Keramik, z.B. zum Trocknen und Ent-
graten von Stanzteilen aus Metall. Bei den Flüssigkei-
ten, welche den Gegenständen anhaften, kann es sich
um Wasser oder wässrige Lösungen, aber auch um Lö-
sungsmittel oder chemische Behandlungsflüssigkeiten
handeln, z.B. Waschflüssigkeiten. Die Erfindung eignet
sich besonders für das Trocknen und Polieren von Be-
stecken, Tafelgeschirr und Waren aus Glas und Porzel-
lan für Haushalt und Küche, insbesondere im Gastge-
werbe.
[0032] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist
schematisch in den beigefügten Zeichnungen darge-
stellt, und zwar jeweils in einem Vertikalschnitt.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrichtung in
ausgeschaltetem Zustand,

Figur 2 zeigt die Vorrichtung in einer Vorwärmphase,

Figur 3 zeigt die Vorrichtung während des Einlegens
von zu trocknenden Gegenständen,

Figur 4 zeigt die Vorrichtung in der Arbeitsphase
beim Trocknen und Polieren,

Figur 5 zeigt die Vorrichtung in einer Phase nach
dem Trocknen und Polieren, in welcher kör-
niges Material abgerüttelt wird,

Figur 6 zeigt die Vorrichtung während der Entnahme
der behandelten Gegenstände,

Figur 7 zeigt die Vorrichtung in einer Phase des
Nachtrocknens des körnigen Materials,

Figur 8 zeigt vergrößert in einem Schnitt durch den
Behälter der Vorrichtung die Lage des körni-
gen Materials in der Ruhephase und in der
Phase des Abreinigens der Gegenstände,
und

Figur 9 zeigt in einer Darstellung wie in Figur 8 die
Lage des körnigen Materials während des
Trocknens und Polierens sowie während ei-
nes Vorwärmens oder einer Nachtrocknung
des körnigen Materials.

[0033] Die Vorrichtung hat einen zylindrischen Behäl-
ter 1 mit senkrechter Achse 2, welcher oben offen ist
und unten abgeschlossen ist, indem er auf einer Platte
3 befestigt ist, welche sich über Wendelfedern 4 auf ei-
nem Sockel 5 abstützt. Im Raum unter der Platte 3 ist
als Mittel zum Erzeugen eines Luftstroms ein als Ver-
dichter ausgebildetes Gebläse 6 angeordnet. Das Ge-
bläse 6 saugt Luft an und bläst sie über einen
Auslaßkanal 7, in welchem ein Lufterhitzer 8 angeord-
net ist, durch einen Stutzen 23, welcher an der Platte 3
befestigt ist, von unten her in den Behälter 1 .
[0034] Mit der Unterseite der Platte 3 ist als Schwin-
gungserzeuger ein Rüttler 9 gekoppelt, welcher es er-
möglicht, die Platte 3 und mit ihr den Behälter 1 in Dreh-
schwingungen um die Achse 2 zu versetzen. Deswegen
ist die Platte 3 auf den Wendelfedern 4 gelagert und ein
Abschnitt 10 des Auslaßkanals, welcher sich zwischen
dem Stutzen 23 und dem Lufterhitzer 8 befindet, nach-
giebig ausgebildet.
[0035] Ungefähr in halber Höhe des Behälters 1 ist
ein Siebboden 11 vorgesehen, welcher nach oben aus
dem Behälter 1 entnommen werden kann. Unterhalb
des Siebbodens 11 liegt auf einem von der Umfangs-
wand des Behälters 1 nach innen vorspringenden ring-
förmigen Auflager 13 der Rand 16 eines flexiblen Beu-
tels 17, welcher ein körniges Material, z.B. ein Trocken-
mittel 18 enthält. Der Rand 16 des Beutels 17 kann zwi-
schen dem Auflager 13 und dem daraufliegenden Sieb-
boden 11 eingespannt sein. Zwischen dem Siebboden
11 und dem Rand 16 des Beutels 17 kann noch ein loser
Zwischenring 12, z.B. aus Gummi, liegen. Der Beutel
17 ist durchlässig für Luft, nicht aber für die Körner des
körnigen Materials 18; vorzugsweise besteht der flexi-
ble Beutel 17 aus einem Filterstoff aus einem Nadelfilz,
z.B. aus Polyethylen. Die im Siebboden 11 vorgesehe-
nen Löcher 19 sind so groß, daß das körnige Material
18, welches vorzugsweise eine Teilchengröße von 0,5
mm bis 1 mm hat, problemlos hindurchtreten kann.
[0036] Die gesamte Anordnung vom Sockel 5 bis zum
Behälter 1 befindet sich unter einer Haube 20 mit einem
öffenbaren Deckel 21. Die Haube 20 dient der Schall-
dämmung und der Wärmedämmung.
[0037] Die Vorrichtung arbeitet folgendermaßen:
[0038] Vor der Inbetriebnahme wird von oben her das
körnige Material 18 in den Behälter 1 geschüttet, wobei
das Niveau 14 des körnigen Materials 18 etwas unter-
halb des Siebbodens 11 liegen soll. Dieser Zustand ist
in Figur 1 dargestellt.
[0039] Vor dem Einbringen von zu trocknenden Ge-
genständen 22 empfiehlt es sich, das körnige Material
18 vorzuwärmen. Das geschieht mit Hilfe des Gebläses
6 und des ihm nachgeordneten Lufterhitzers 8. Der von
Ihnen erzeugte Warmluftstrom dringt von unten her in
den Behälter 1 ein, hebt den Beutel 17 mit dem körnigen
Material 18 an, wodurch dieses durch den Siebboden
11 hindurchtritt. Vorzugsweise ist der Rüttler 9 in dieser
Phase eingeschaltet. Durch die Schwingung wird der
Vorgang beschleunigt und erleichtert. Der Luftstrom
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hebt den Beutel 17 an, bis dieser an die Unterseite des
Siebbodens 11 gelangt. Dieser Zustand ist in Figur 2
dargestellt. Die weit überwiegende Menge des körnigen
Materials 18 befindet sich nun oberhalb des Siebbodens
11 und wird von dem aufsteigenden Warmluftstrom, wel-
cher durch den porösen Beutel 17 hindurchtritt, durch-
strömt, erwärmt, gelockert und fluidisiert; das körnige
Material bildet eine Wirbelschicht aus. Sollte eine Er-
wärmung nicht erforderlich oder nicht gewünscht sein,
kann dieser Vorgang auch ohne Erwärmen der aufstei-
genden Luft durchgeführt werden.
[0040] Bei weiterlaufendem Gebläse 6 wird nun der
Deckel 21 geöffnet und die zu trocknenden und/oder po-
lierenden Gegenstände 22, z.B. Bestecke, werden von
oben her in das eine Wirbelschicht bildende körnige Ma-
terial 18 gelegt. Dies ist in Figur 3 dargestellt. Grund-
sätzlich wäre es auch möglich, die Gegenstände 22 in
den Behälter 1 zu legen, während das Gebläse 6 nicht
arbeitet und die Schicht aus dem körnigen Material sich
noch unterhalb des Siebbodens 11 befindet.
[0041] Nun wird der Deckel 21 geschlossen und der
Rüttler 9 zugeschaltet (Figur 4). Durch das Verwirbeln
des körnigen Materials 18 mit erwärmter, aufsteigender
Luft werden die Gegenstände 22 in der Wirbelschicht
intensiv getrocknet und poliert.
[0042] Nach frei vorgebbarer Dauer werden der Luft-
erhitzer 8 und das Gebläse 6 abgeschaltet, so daß das
körnige Material 18 wieder unter den Siebboden 11
sinkt. Durch fortgesetztes Rütteln werden die auf den
Gegenständen 22 zurückgebliebenen Reste des körni-
gen Materials abgerüttelt und fallen durch den Siebbo-
den 11 herab. Diese Betriebsphase ist in Figur 5 darge-
stellt.
[0043] Nun wird auch der Rüttler 9 ausgeschaltet, der
Deckel 21 geöffnet und die Gegenstände 22 werden
herausgenommen. Dies ist in Figur 6 dargestellt.
[0044] Die Zeitspanne bis zum Trocknen und/oder
Polieren der nächsten Charge von Gegenständen 22
kann genutzt werden, um die Feuchtigkeit, welche das
körnige Material 18 aufgenommen hat, auszutreiben
und/oder das körnige Material 18 warm zu halten. Zu
diesem Zweck werden bei geschlossenem Deckel 21
das Gebläse 6 und der Lufterhitzer 8, vorzugsweise
auch der Rüttler 9, für eine kürzere Zeitspanne einge-
schaltet und dadurch das körnige Material - wie in Figur
2 - von dem aufsteigenden Warmluftstrom durchströmt.
Dieses ist in Figur 7 dargestellt. Um das körnige Material
18 betriebswarm zu halten, kann dieser Vorgang nach
Bedarf von Zeit zu Zeit wiederholt werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Trocknen und/oder Polieren von Ge-
genständen (22) durch Einwirken eines bewegten,
körnigen Materials (18) auf diese, dadurch ge-
kennzeichnet, daß aus dem körnigen Material (18)
durch einen Luftstrom eine Wirbelschicht erzeugt

wird, welche die Gegenstände (22) umgibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Wirbelschicht durch einen auf-
steigenden Luftstrom erzeugt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Gegenstände (22) auf einem für
das körnige Material (18) durchlässigen Träger (11)
angeordnet werden und daß wenigstens ein Teil
des körnigen Materials (18) durch den aufsteigen-
den Luftstrom von einer tieferen Lage unterhalb des
Trägers (11) in eine höhere Lage oberhalb des Trä-
gers (11) angehoben wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das körnige Material (18) mit Hilfe
einer Einrichtung (17) zum Aufnehmen des körni-
gen Materials (18) angehoben wird, welche nicht für
das körnige Material (18), wohl aber für den aufstei-
genden Luftstrom durchlässig ist, wobei dieser
beim Durchtritt durch die Einrichtung einen Druck-
verlust erleidet und dadurch das körnige Material
anhebt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß der Luftstrom
erwärmt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß der Luftstrom
mit einer Temperatur von 50°C bis 100°C in die Wir-
belschicht eingeleitet wird.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß als körniges
Material (18) ein aus Maiskolben gewonnenes Gra-
nulat verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daß als körniges Material
(18) ein wasseraufnahmefähiges Granulat aus ei-
nem Kunststoff verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daß als körniges Material
(18) ein Granulat aus einem abrasiv wirkenden Ma-
terial verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Granulat aus einem minerali-
schen Material besteht oder ein mineralisches Ma-
terial enthält.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Granulat aus einem Ver-
bundmaterial aus einem Kunststoff und aus einem
Schleif- oder Poliermittel besteht.
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12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daß ein Granulat aus ge-
rundeten Teilchen verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daß ein Granulat verwen-
det wird, dessen Teilchen porös sind oder eine po-
röse oder aufgerauhte Oberfläche haben.

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß ein körniges
Material (18) mit einer Teilchengröße von 0,5 mm
bis 2 mm, vorzugsweise 0,5 mm bis 1 mm, verwen-
det wird.

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß Schwingun-
gen erzeugt werden und die Ausbildung der Wirbel-
schicht durch Übertragen der Schwingungen auf
das körnige Material (18) unterstützt wird.

16. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß Schwingun-
gen erzeugt und auf die Gegenstände (22) übertra-
gen werden.

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß die Gegen-
stände (22) nach dem Behandeln in der Wirbel-
schicht aus dem körnigen Material (18) herausge-
hoben werden.

18. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daß die Gegenstände (22)
nach dem Behandeln in der Wirbelschicht freigelegt
werden, indem das körnige Material (18) abgesenkt
wird.

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daß zum Absenken des körnigen Mate-
rials (18) der aufsteigende Luftstrom gedrosselt
oder unterbrochen wird.

20. Verfahren nach Anspruch 16 in Verbindung mit An-
spruch 17 oder mit Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, daß die Schwingungen nach
dem Behandeln der Gegenstände (22) in der Wir-
belschicht auf die Gegenstände (22) übertragen
werden und körniges Material (18) von diesen ab-
rütteln.

21. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß das körnige
Material (18) bereits vor dem Einbringen der Ge-
genstände (22) erwärmt wird.

22. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß das körnige

Material (18) nach dem Entnehmen der Gegenstän-
de (22) durch den aufsteigenden Luftstrom nachge-
trocknet wird.

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß die Schwin-
gungen mit einer Grundfrequenz von 10 Hz bis 50
Hz erzeugt werden.

24. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß zum Aufneh-
men des körnigen Materials (18) und der Gegen-
stände (22) ein Behälter (1) vorgesehen ist, auf wel-
chen die Schwingungen unmittelbar übertragen
werden.

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Behälter (1) in Drehschwingun-
gen um eine senkrechte Achse (2) versetzt wird.

26. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß in der Wirbel-
schicht eine Drehströmung der Luft um eine senk-
rechte Achse (2) erzeugt wird.

27. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß es zum Trock-
nen und/oder Polieren von Bestecken, Tafelge-
schirr und von Waren aus Glas und Porzellan für
Haushalt und Küche angewendet wird, insbesonde-
re im Gastgewerbe.

28. Vorrichtung zum Trocknen und/oder Polieren von
Gegenständen (22) durch Einwirken eines beweg-
ten, körnigen Materials (18) auf diese,
mit einem Behälter (1) zum Aufnehmen des körni-
gen Materials (18) und der Gegenstände (22),
dadurch gekennzeichnet, daß der Behälter (1) ei-
ne Einrichtung (17) zum Aufnehmen des körnigen
Materials (18) und über dieser Einrichtung (17) ei-
nen Träger (11) für die Gegenstände (22) aufweist,
welcher für das körnige Material (18) durchlässig
ist,
daß der Abstand zwischen der Einrichtung (17) zum
Aufnehmen des körnigen Materials (18) und dem
Träger (11) veränderlich ist, und
daß Mittel (6) zum Erzeugen eines Luftstromes vor-
gesehen sind, welcher in den Raum oberhalb der
Einrichtung (17) zum Aufnehmen des körnigen Ma-
terials (18) und oberhalb des Trägers (11) gerichtet
ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Träger (11) ein Korb, ein Sieb,
ein Rost, ein Gitter oder eine gelochte Platte ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, daß der Träger (11) höhenver-
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stellbar, vorzugsweise aus dem Behälter (1) her-
ausnehmbar, und die Einrichtung (17) zum Aufneh-
men des körnigen Materials (18) in gleichbleiben-
der Höhe im Behälter (1) angeordnet ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, daß die Einrichtung (17) zum
Aufnehmen des körnigen Materials (18) in der Höhe
verstellbar in dem Behälter (1) angeordnet ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Einrichtung (17) zum Aufnehmen
des körnigen Materials (18) bis zum Träger (11) an-
hebbar ist.

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, daß die Einrichtung (17) zum
Aufnehmen des körnigen Materials (18) ein flexibler
Beutel oder Sack ist.

34. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch
gekennzeichnet, daß die Einrichtung (17) zum
Aufnehmen des körnigen Materials (18) ein flexibler
Balg mit einem luftdurchlässigen Boden ist.

35. Vorrichtung nach Anspruch 33 oder 34, dadurch
gekennzeichnet, daß der Beutel oder Sack (17)
bzw. der Boden des Balges aus einem Filterstoff be-
stehen.

36. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 28 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daß der Behälter (1) auf
Federn (4) gelagert und mit einem Schwingungser-
zeuger (9) gekoppelt ist, durch welchen der Behäl-
ter (1) in Schwingungen versetzt werden kann.

37. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Behälter (1) in der Weise mit dem
Schwingungserzeuger (9) gekoppelt ist, daß er von
diesem in Drehschwingungen um eine senkrechte
Achse (2) versetzt wird.

38. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 28 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, daß der Behälter (1) ein
Zylinder mit senkrechter Achse (2) ist.

39. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 28 bis 38,
dadurch gekennzeichnet, daß der Luftstrom
durch ein Gebläse (6) erzeugt wird

40. Vorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Luftauslaß (7) des Gebläses (6)
dicht mit dem Rand einer Öffnung in der Wand des
Behälters (1) verbunden ist.

41. Vorrichtung nach Anspruch 40, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Öffnung in einen Raum unterhalb
der Einrichtung (17) zum Aufnehmen des körnigen

Materials (18) führt.

42. Vorrichtung nach Anspruch 39, 40 oder 41, da-
durch gekennzeichnet, daß zwischen dem Geblä-
se (6) und der Einrichtung (17) zum Aufnehmen des
körnigen Materials (18) ein Lufterhitzer (8) vorgese-
hen ist.
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