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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Entfernen von Fluiden und/oder Feststoffen aus partikel-
férmigen Materialien mit einem Behélter (2), der einen
ringférmigen Prozessraum (20) mit einer zylindrischen
Auflenkontur ausbildet, mit Einrichtungen zum Einbrin-
gen und Austragen des partikelférmigen Materials in den
und aus dem Prozessraum (20) und mit einer LUfterein-
richtung (5) zum Zufiihren eines Fluidisierungsmittels
von unten in den Prozessraum (20) sowie Einrichtungen
(6) zur Aufbereitung des Fluidisierungsmittels in Stro-
mungsrichtung vor der Liftereinrichtung, wobei in dem
Prozessraum (20) sich in Vertikalrichtung erstreckende
Zellen (15, 16, 17) ausgebildet sind, von denen eine eine
nicht von unten von dem Fluidisierungsmittel durch-
stromte Austragszelle (17) bildet, anderen unterem Ende
die Austragseinrichtung angeordnet ist, und von denen
eine andere Zelle (15) mit der Eintragseinrichtung ver-
sehen ist und die Zellen (15, 16, 17) an ihren oberen
Enden offen sind, um einen Transport des Materials zu
der Austragszelle (17) zu ermdglichen, wobei oberhalb
des Prozessraumes (20) Drallschaufeln (9) anschliel3en,
die in Strdmungsrichtung von der Eintragszelle (15) zu
der Austragszelle (17) geneigt oder gekrimmt sind, de-
ren Aulendurchmesser nicht gréRer als der Aufien-
durchmesser des Prozessraumes (20) ist und die von
einer AuRenhtille (3) umgeben sind, die nicht radial Giber
die AulRenhdille (3) des Prozessraumes (20) hinausragt.

Vorrichtung zum Entfernen von Fluiden und/oder Feststoffen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ent-
fernen von Fluiden und/oder Feststoffen aus einem Ge-
menge partikelfdrmiger Materialien mit einem Behalter,
der einen ringférmigen Prozessraum mit einer zylindri-
schen Auflenkontur ausbildet, mit Einrichtungen zum
Einbringen und Austragen des partikelférmigen Materi-
als in den und aus dem Prozessraum und mit einer LUf-
tereinrichtung zum Zufiihren eines Fluidisierungsmitteis
von unten in den Prozessraum sowie Einrichtungen zur
Aufbereitung des Fluidisierungsmittels in Strémungs-
richtung vor der Liiftereinrichtung, wobeiin dem Prozess-
raum durch sich vertikal erstreckende Wande sich in Ver-
tikalrichtung erstreckende Zellen ausgebildet sind, von
denen eine eine nicht oder in einem verringerten Male
von unten von dem Fluidisierungsmittel durchstréomte
Austragszelle bildet, an deren unterem Ende die Aus-
tragseinrichtung angeordnet ist und von denen eine an-
dere Zelle mit der Eintragseinrichtung versehen ist und
eine Eintragszelle bildet und die Zellen an ihren oberen
Enden offen sind. Eine solche Vorrichtung ist insbeson-
dere zum Trocknen von Schuttgitern und Materialien
aus der Lebensmittelindustrie geeignet, jedoch kénnen
auch andere partikelférmige Materialien oder Gemenge
daraus mit einer solchen Vorrichtung behandelt werden.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl
von Vorrichtungen des genannten Typs bekannt, die in
der Regel Uberhitzen Dampf als Fluidisierungsmittel, ein-
setzen. Diese so genannten Wirbelschicht-Verdamp-
fungstrockner werden eingesetzt, um das Schiittgut bzw.
partikelférmige Materialien von unten mit lberhitztem
Dampf zu durchstrémen und zu fluidisieren, so dass eine
Wirbelschicht entsteht. Das zu behandelnde Material
wird dabei von der Eintragszelle, in der das zu behan-
delnde Material in den Behalter und den Prozessraum
eingefiihrt wird, iber nachfolgende Verfahrenszellen bis
zu der Austragszelle gefordert. In der Austragszelle fin-
det keine Anstrdmung von unten statt, so dass am unte-
ren Ende der Austragszelle das fertig behandelte Mate-
rial ausgetragen werden kann, beispielsweise lber eine
Austragsschnecke. Der Behélter istan dem Austragende
ebenso wie an der Eintragseinrichtung liber eine Schleu-
seneinrirhtung abgedichtet, um den Bearbeitungspro-
zess unter Uberdruck ablaufen lassen zu kénnen. Solche
Einrichtungen sind aus der US 5,289,643, der EP 0 955
511, der DE 299 24 384 U1, der EP 0 153 704 A1, der
EP 0537 262 A1 und der EP 0 537 263 A1 bekannt.

[0003] Ebenfalls ist ein solcher Gegenstand aus der
DE 699 23 771 T2 bekannt, die ein typisches Verfahren
und eine typische Vorrichtung zeigt. Der Prozessraum
wird bei der Vorrichtung gemaf der DE 699 23 771 T2
durch eine zylindrische AuRenhaut gebildet, in dem ein
ebenfalls zylindrischer Warmetauscher zentral angeord-
net ist. Zwischen der AulRenwandung des Warmetau-
schers und der AuRenwandung des Behalters sind ver-
tikal ausgerichtete Trennwande angeordnet, so dass von
der Eintragszelle ausgehend Verfahrenszellen in Stro-
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mungsrichtung hintereinander angeordnet sind und von
dem Material durchlaufen werden, bis es zu der Aus-
tragszelle gelangt, deren Boden geschlossen oder nicht
dampfdurchldssig ist. Das untere Ende des Prozessrau-
mes ist durch einen Anstromboden begrenzt, durch den
das Fluidisierungsmittel iber einen Lifter, der unterhalb
des Warmetausches angeordnetist, inden Prozessraum
eingeblasen wird. Oberhalb des Prozessraumes schlief3t
sich ein sich konisch erweiternder Ubergangsbereich an,
um die Stromungsgeschwindigkeit des nach oben mit-
gerissenen Materials zu verringern und den Dampfstrom
zu verbreitern. Innerhalb dieses sich konisch erweitern-
den Ubergangsbereiches sind konische Blechstiicke ein-
gesetzt, die erhitzt werden kdnnen. Diese konischen
Blechstiicke dienen dazu, die durch den Dampf ange-
triebenen Partikel abzufangen und wieder nach unten zu
leiten. Der konische Ubergangsbereich ist in Zellen un-
terteilt, analog zu den Zellen im Prozessraum.

[0004] Oberhalb des Ubergangsbereiches ist ein ge-
meinsamer Bereich ausgebildet, der nicht in Zellen un-
terteilt ist. Im obersten Teil der Anlage ist ein Zyklon an-
geordnet, der sich um den Warmetauscher herum er-
streckt und einen geschlossenen Boden aufweist. Aus
dem Zyklon werden die Staubpartikel ausgetragen oder
Uber ein Rohr mitder Austragzelle verbunden. Um diesen
Zyklon herum sind eine Anzahl zylindrischer Bleche in
dem Behélter aufgehangt, die dazu dienen, den Dampf
zu leiten, wenn dieser zu Offnungen innerhalb des Zy-
klons strdmt, wobei die Bleche mit Ausnahme des Be-
reiches gegeniiber den in den Zyklon fithrenden Offnun-
gen bis zur Oberseite des Behélters reichen. Ein An-
schlagblech kann zwischen dem Zyklon und der Auf3en-
wandung des Behalters radial angeordnet sein, so dass
sich die Dampfstrome nicht weiter um den Zyklon herum
bewegen kénnen, sondern in Richtung der Offnungen
des Zyklons gelenkt werden.

[0005] Solche Anlagen wurden bereits mehrfach rea-
lisiert und zeigen einen hohen Wirkungsgrad hinsichtlich
der Trocknungsleistung sowie einen relativ geringen En-
ergieverbrauch.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
verbesserte Vorrichtung zum Entfernen von Fluiden und/
oder Feststoffen bereitzustellen, mit der eine hohere
Trocknungsleistung bei einem insgesamt geringeren In-
vestitionsvolumen fir die Gesamtvorrichtung realisiert
werden kann.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen des Hauptanspru-
ches gelést. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen auf-
gefihrt.

[0008] Die Vorrichtung zum Entfernen von Fluiden
und/oder Feststoffen aus einem Gemenge partikelférmi-
ger Materialien mit einem Behalter, der einen ringférmi-
gen Prozessraum mit einer zylindrischen AuRenkontur
ausbildet, mit Einrichtungen zum Einbringen und Austra-
gen des partikelférmigen Materials in den und aus dem
Prozessraum und mit einer Luftereinrichtung zum Zufiih-
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ren eines Fluidisierungsmittels von unten in den Prozess-
raum sowie Einrichtungen zur Aufbereitung des Fluidi-
sierungsmittels in Stromungsrichtung vor der Liifterein-
richtung, wobei in dem Prozessraum durch sich vertikal
erstreckende Wande sich in Vertikalrichtung erstrecken-
de Zellen ausgebildet sind, von denen eine eine nicht
oder nur in verringerten Maf3e von unten von dem Flui-
disierungsmittel durchstromte Austragszelle bildet, an
deren unterem Ende die Austragseinrichtung angeord-
netist und von denen eine andere Zelle mit der Eintrags-
einrichtung versehenistund eine Eintragszelle bildet und
die Zellen an ihrem oberen Ende offen sind, sieht vor,
dass oberhalb der Wande Drallschaufeln angeordnet
sind, die in Strdmungsrichtung von der Eintragszelle zu
der Austragszelle geneigt oder gekrimmt sind, deren Au-
Rendurchmesser nicht groRRer als der Aufiendurchmes-
ser der Wande und damit des Prozessraumes ist, wobei
die Drallschaufein von einer AuRenhulle umgeben sind,
die nicht radial Uber die AuRenhiille des Prozessraumes
hinaus ragt. Das Fluidisierungsmittel strémt von unten
durch den Prozessraum nach oben austretend zwischen
den Drallschaufeln in den dariiber befindlichen Uber-
gangsbereich. Durch die Anordnung von Drallschaufeln
oberhalb der vertikalen Wande, ist es moglich, die Stro-
mungsrichtung des Fluidisierungsmittels, insbesondere
Uberhitzter Dampf, ebenso wie die Bewegungsrichtung
des zu behandelnden Materials zu beeinflussen und zu
unterstltzen. Die Drallschaufeln sind so gekriimmt oder
geneigt, dass in dem dariber angeordneten Freiraum,
bevorzugt ohne strémungsbeeinflussende Einbauten,
ein rotierender, homogener Fluidisierungsmittelstrom,
als Drallstromung bezeichnet, erzeugt wird. Die Zentri-
fugalkrafte dieser Drallstromung bewegen die mitgefiihr-
ten Partikel radial nach auf3en, wo sie teilweise wieder
nach untenin den Bereich der Drallschaufeln bzw. wieder
inden Prozessraum fallen. Dabei verhindert die Richtung
der Drallstromung, dass feuchte Partikel aus der Ein-
tragszelle direkt in die Austragszellen gelangen kénnen.
[0009] Die aus den einzelnen Zellen durch den Drall-
schaufelbereich und anschliefend in den Freiraum des
Ubergangsbereiches eintretenden Stréme des Fluidisie-
rungsmittels besitzen bezuglich ihrer Mengenstréme und
Zustandsbedingungen unterschiedliche Werte, die in der
Drallstrdmung homogenisiert werden. Eine konische Er-
weiterung fiir den Ubergangsbereich und das Vorsehen
ebenfalls sich konisch erweiternder Einbauten und Leit-
bleche ist nicht mehr erforderlich, so dass sich neben der
Raumeinsparung aufgrund der zumindest gleich bleiben-
den &ufleren Dimensionierung in Axialrichtung eine er-
hebliche Materialeinsparung bei dem Aufbau der Vor-
richtung realisieren lasst.

[0010] Es ist mdglich, den Bereich oberhalb der Drall-
schaufein zylindrisch oder sich konisch nach oben ver-
jungend auszubilden, um eine méglichst kompakte Au-
Renhille und damit eine méglichst wenig Material ver-
brauchende Konstruktion bereitzustellen.

[0011] Die Zellen, die durch die vertikalen Wande aus-
gebildet sind, an deren oberen Ende sich die Drallschau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

feln, anschlieRen kdnnen, kdnnen sich radial bis zur Au-
Renwandung erstrecken, so dass sie in Umfangsrichtung
eine echte Unterteilung und Sperre darstellen. An dem
unteren Ende der Wande kénnen Durchgangsoffnungen
vorhanden sein, damit sich das Material, insbesondere
grobe partikelférmige Materialien, auch unterhalb der
Wande in Umfangsrichtung weiter bewegen kann. Die
Anzahl der Drallschaufeln istim Wesentlichen unabhan-
gig von der Anzahl der vertikalen Wéande, die Anordnung
der Drallschaufeln ist nicht auf die unmittelbare Zuord-
nung der Oberkante der Wande zu der Unterkante der
Drallschaufeln beschrankt.

[0012] Die Drallschaufeln kénnen an den Wéanden be-
festigt oder zusammen damit ausgebildet sein, was eine
kontinuierliche Fiihrung sowohl der partikelférmigen Ma-
terialien als auch des Fluidisierungsmittels ermdéglicht.
Alternativ kann zwischen den Unterkanten Drallschau-
feln und den Oberkanten der Wande ein vertikaler Ab-
stand bestehen, der gegebenenfalls von der Eintragszel-
le bis vor die Austragszelle, nicht jedoch von der Aus-
tragszelle zur Eintragszelle einen freien Durchgang er-
moglicht. Der Abstand dient zu einer Entkopplung der
Wande von den Drallschaufeln und zur Reduzierung des
Gesamtgewichtes der Vorrichtung.

[0013] Oberhalb des Freiraumes ist ein Staubabschei-
der integriert, an dessen Unterseite das Fluidisierungs-
mittel durch Zusatzdrallschaufeln einstrémt. Die Zusatz-
drallschaufeln besitzen eine zu den Drallschaufeln glei-
che Orientierung und starkere Neigung oder Krimmung,
um eine im Wesentlichen kreisférmige Stromungsbewe-
gung sowohl des Fluidisierungsmittels als auch der durch
das Fluidisierungsmittel mitgerissenen Staubpartikel
und partikelférmigen Materialien im Staubabscheider zu
bewirken. Es findet also eine zweistufige Umlenkung der
Strdmung bzw. des Partikelstromes durch die Drall-
schaufeln und die Zusatzdrallschaufeln statt, wodurch
im Staubabscheider ein Zentrifugalfeld erzeugt wird, in
dem sich die mitgeflhrten Staubpartikel und partikelfor-
migen Materialien vorzugsweise auflen bewegen und
durch zumindest eine Offnung in der Staubabscheider-
wandung den Staubabscheider verlassen.

[0014] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Druckseite der Drallschaufeln bezogen auf die
axiale Stromungsgeschwindigkeitskomponente des
Fluidisierungsmittels an der Unterkante in einem Winkel
von bis zu 10° geneigt ist. Die Drallschaufeln kénnen an
ihrer Unterkante auch: parallel zu der Axialkomponente
der Strémung des Fluidisierungsmittels orientiert sein
und sich erst dann neigen oder krimmen. Eine entspre-
chend gekrimmte oder geneigte Anstellung der Drall-
schaufeln in einem Winkel von bis zu 10° istjedoch eben-
falls vorgesehen und mdglich.

[0015] An ihrer Oberkante sind die Drallschaufeln auf
ihrer Druckseite bezogen auf die axiale Strémungsge-
schwindigkeitskomponente in einem Winkel von bis zu
35° geneigt, um eine entsprechend starke Umlenkung
sowohl der Strémung des Fluidisierungsmittels als auch
der partikelférmigen Materialien zu bewirken.



5 EP 1 956 326 A1 6

[0016] In der erfindungsgemafen Vorrichtung ist ein
Uberhitzer innerhalb des Behélters angeordnet, wobei
der Innendurchmesser der Drallschaufeln dem Auf3en-
durchmesser des Uberhitzers entspricht. Die Drallschau-
feln schlieRen somit radial innen mit dem Uberhitzer ab.
Die radial duReren Seiten der Drallschaufeln erstrecken
sich bis zur Behalterwandung, wobei auf der radial du-
Reren Seite auch ein Spalt zwischen den seitlichen Ran-
dern der Drallschaufeln und der Behalterwandung be-
stehen kann.

[0017] Die Zusatzdrallschaufeln sind auf ihrer Druck-
seite bezogen auf die axiale Strdmungsgeschwindig-
keitskomponente des Fluidisierungsmittels an der Unter-
kante in einem Winkel von bis zu 15° geneigt, um eine
starkere Umlenkung der Strdomung zu bewirken. An ihrer
Oberkante betragt die Neigung bis zu 90°, um die axiale
Bewegung nahezu vollsténdig in Umfangsrichtung abzu-
lenken. Da die Drall- und Zusatzdrallschaufeln bevorzugt
aus blechartigem Material ausgebildet sind, entsprechen
die Winkel der Druckseite in ihrem Betrag dem Winkel
auf der der Druckseite abgewandten Seite.

[0018] Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln sind Riick-
fuhr- oder Ruckdrallschaufeln mit einer zu den Drall-
schaufeln und den Zusatzdrallschaufeln entgegenge-
setzten Neigung oder Krimmung vorgesehen, deren
Druckseite bezogen auf die axiale Strémungsgeschwin-
digkeitskomponente des Fluidisierungsmittels am Ein-
trittsende in einem Winkel von bis zu 90° geneigt ist, wo-
bei die Neigung an dem Austrittsende in einem Winkel
von bis zu 0° geneigtist, so dass aus der im Wesentlichen
ringférmigen Strémung in Umfangsrichtung wieder eine
Strémung parallel zur Axialrichtung realisiert wird. Da-
durch wird das Fluidisierungsmittel in Axialrichtung um-
gelenkt, so dass bevorzugt eine Zuriickfihrung zu dem
Uberhitzer und dem Liifter erfolgen.

[0019] Die Abfuhr des Fluids erfolgt in einer Ausge-
staltung der Erfindung Uber ein zentral angeordnetes
Austrittsrohr, wobei die Riickfuhrschaufeln an ihrem ra-
dial inneren Ende an das Austrittsrohr angrenzen. Die
Ruckflhrschaufeln kénnen eine doppelt gekrimmte
bzw. doppelt geneigte Form aufweisen, gleiches gilt fir
die Drallschaufeln und die Zusatzdrallschaufeln.

[0020] AuRerdem kdnnen weitere Einrichtungen zur
Reinigung, Ruckleitung sowie Erhitzung des Fluidisie-
rungsmittels dem Liifter vorgeschaltet sein, um das Flui-
disierungsmittel zu konditionieren.

[0021] An dem unteren Ende des Prozessraumes ist
ein Anstromboden mit Durchstrémdéffnungen angeord-
net. Dieser Anstrémboden kann Einrichtungen zur Be-
einflussung des Volumenstromes aufweisen, so dass in
Umfangsrichtung, also in Transportrichtung des zu be-
handelnden Materials, unterschiedliche Volumina des
Fluidisierungsmittels bereitgestellt werden. Die unter-
schiedlichen Volumina des Fluidisierungsmittels kdnnen
beispielsweise in Abhangigkeit von der Position der Zel-
len erfolgen. Je schwerer das zu behandelnde Material
ist, d. h. je feuchter das Material ist, desto grofer ist die
Menge des Fluidisierungsmittel anzusetzen.
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[0022] Die Zelle mit der Eintragseinrichtung und die
Austragszelle kdnnen nebeneinander angeordnet sein,
wobei zur Vermeidung eines unmittelbaren Transportes
von der Eintragszelle zur Austragszelle eine Trennein-
richtung vorgesehen ist. Bei einer Nebeneinanderanord-
nung der Eintragszelle und der Austragszelle muss das
Material den gesamten Umfang des im Wesentlichen
ringférmigen Prozessraumes durchlaufen.

[0023] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Anstromboden so gestaltet ist, dass der Austrag
von Partikeln aus dem Prozessraum in den Drallschau-
felbereich durch aufplatzende Blasen der fluidisierten
Partikel entsprechend den Abscheidebedingungen tGber
den Drallschaufein vorzugsweise radial auf3en nahe der
Behalterwandung erfolgt. Um die Wirbelbewegung im
unteren Bereich des Prozessraumes zu verstarken und
am radial dufReren Rand des Prozessraumes, also im
Bereich der Aullenwandung, ein erhéhte Stromungsge-
schwindigkeit bereitzustellen, damit das Material dort
nach oben beférdert wird, ist vorgesehen, dass am radial
&uReren Bereich des Anstrémbodens ein gréReres Off-
nungsverhaltnis als am radial inneren Bereich des An-
strombodens ausgebildet ist. Dies heil’t, dass mehr oder
gréRere Durchtrittséffnungen im Bereich der AuRenwan-
dung im Anstrémboden als im Bereich der Innenwan-
dung des Prozessraumes, also in der Nahe des Uberhit-
zers, angeordnet sind.

[0024] Zur Vermeidung von Partikelablagerungen in
dem radial inneren Bereich des Prozessraumes ist der
Anstromboden gewdlbt gestaltet. Die Wolbung kann da-
bei stetig erfolgen oder Ober eine Anzahl winkelig zuein-
ander orientierter, im Wesentlichen gerader Bleche aus-
gebildet sein. Durch die Woélbung des Anstrémbodens in
Verbindung mit dem variierten Offnungsverhéltnis des
Anstrémbodens in radialer Richtung wird eine umlaufen-
de Wirbelbewegung der Partikel in radialer Richtung er-
zeugt. Die Kontur ist dabei in der Ebene der vertikalen
Wande zu sehen, so dass der Anstromboden unterhalb
der Wande einen Bogen oder einen bogenférmigen Po-
lygonalzug ausbildet. Im Gegensatz dazu besteht bei ei-
nem ebenen Anstrémboden die Gefahr der Ablagerung
von groRen, schwer zu fluidisierenden Partikeln.

[0025] Der Anstromboden kann Durchtrittséffnung fir
das Fluidisierungsmittel aufweisen, die unterschiedlich
ausgebildet sein kénnen. Die Durchtrittséffnungen kén-
nen beispielsweise als Locher, Schlitze oder andere freie
Durchtrittsflachen ausgebildet sein. Ebenfalls kdnnen die
Durchstroméffnungen durch Spalten in den Blechen, aus
denen der Anstrdmboden gefertigt ist, ausgebildet sein.
[0026] Um den Partikeltransport zu gewahrleisten, ist
ein moglichst einheitlicher Fluidisierungszustand in den
Zellen vorgesehen. Da sich die fluidisierungstechni-
schen Eigenschaften der Partikel als Folge der Fluident-
fernung von Eintrag bis zum Austrag verandern, wird im
Bereich der Eintragszelle ein gréReres Offnungsverhailt-
nis als im Bereich der Austragszelle angeordnet ist. Be-
vorzugt verringert sich das Offnungsverhéltnis von der
Eintragszelle zur Austragszelle schrittweise oder konti-
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nuierlich. Die Offnungen im Anstrdmboden kénnen senk-
recht oder an einem Winkel dazu angeordnet sein, um
das Material innerhalb des Prozessraumes in der Bewe-
gung zu beeinflussen.

[0027] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der beigefiigten Figuren naher erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1- eine Vorrichtung in perspektivischer Ge-
samtansicht;

Figur 2 -  eine teilgeschnittene Seitenansicht der Vor-
richtung;

Figur 3-  eine Schnittansicht gemaR Linie A-A der Fi-
gur 2;

Figur4 -  eine Schnittansicht gemaR Linie D-D der Fi-
gur 2;

Figur 5-  eine Schnittansicht geman Linie C-C der Fi-
gur 2; sowie

Figur 6 -  eine Schnittansicht gemaR Linie B-B der Fi-
gur 2.

[0028] Figur 1 zeigt in perspektivischer Ansicht eine

Vorrichtung 1 mit einem Behélter 2, der eine im Wesent-
lichen zylindrische Auf3enhaut 3 aufweist. Der Behalter
2 ist auf einem Gestell 4 gelagert, um die Vorrichtung 1
auch von unten einer Wartung zuganglich zu machen.
[0029] In der Figur 2 ist die Vorrichtung 1 mit dem Be-
hélter 2 in einer teilgeschnittenen Seitenansicht gezeigt,
bei der die AuRenhaut 3 teilweise entfernt wurde. Es ist
zu erkennen, dass die auRere Kontur des Behalters 2 im
Wesentlichen zylindrisch ist. Der geometrische Aufbau
des Behalters 2 sowie der darin angeordneten Kompo-
nenten wird nachfolgend beschrieben.

[0030] Der auf dem Gestell 4 aufgestellte Behalter 2
weist an seinem unteren Ende einen gewdlbten Boden
5 auf, in dem ein nicht dargestelltes Ventilatorrad ange-
ordnetist, mitdem ein Fluidisierungsmittel, insbesondere
Uberhitzter Dampf, in dem Behalter 2 zirkuliert wird. In-
nerhalb des Behalters 2 ist ein im Wesentlichen zylindri-
scher Uberhitzer 6 angeordnet, so dass das Fluidisie-
rungsmittel von unten in einen im Wesentlichen ringfor-
migen Prozessraum 20 eingeleitet wird, der zwischen
dem Uberhitzer 6 und der AuRenhaut 3 ausgebildet ist.
Der Prozessraum 20 ist dabei an seinem unteren Ende
von einem Anstromboden 7 begrenzt, der den Durchtritt
des Fluidisierungsmittels von unten erlaubt, ein Hin-
durchfallen des zu behandelnden Materials jedoch nicht
zulasst.

[0031] Oberhalb des Anstrémbodens 7 sind vertikal
ausgerichtete Wande 8 angeordnet, die sich von der Au-
Renwandung des Uberhitzers 6 bis an die Behalterwan-
dung 3 erstrecken und Zellen zwischen sich ausbilden.
Die Wande 8 kdnnen bis zum Anstrémboden 7 hinunter
reichen oder einen Freiraum dazwischen ausbilden. Die
durch die Wande 8 gebildeten Zellen sind oben offen, so
dass das Fluidisierungsmittel von unten nach oben durch
die Zellen hindurchstromt und das zu behandelnde Ma-
terial oder Partikel mitreit und ggf. in eine nachgeord-
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nete Zelle transportiert. Die mit einer nicht dargestelliten
Austragseinrichtung versehene Zelle wird nicht oder nur
in einem geringen Malle von dem Fluidisierungsmittel
durchstromt, so dass von oben oder an dem Anstréom-
boden entlangin diese Zelle eintretendes Material, inden
Bodenbereich gelangt und Gber die Austragseinrichtung,
beispielsweise eine Férderschnecke, aus der Austrags-
zelle entfernt werden kann.

[0032] Oberhalb der Wéande 8 schlieRen sich Drall-
schaufeln 9 an, die auch zwischen den Wanden 8 ange-
ordnet sein kénnen und in ihrer Vertikalerstreckung un-
gefahrder Vertikalerstreckung der Wande 8 entsprechen
oder dariiber hinausgehen, also langer als die Wande 8
sein kdnnen. Die Drallschaufeln 9 sind an ihrer Untersei-
te, die den Wanden 8 zugewandt ist, im Wesentlichen
parallel zu den Wanden 8 ausgerichtet, so dass die
Druckseite der Drallschaufeln 9 in einem Winkel von 0°
zur Axialkomponente der Strémungsgeschwindigkeit
des Fluidisierungsmittels orientiert ist. Die Drallschaufeln
9 sind dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gekrimmt
ausgebildet und sind so orientiert, dass die Krimmung
von der Eintragszelle zur Austragszelle zeigt. Sind bei-
spielsweise die Eintragszelle und die Austragszelle ne-
beneinander angeordnet, so weist die Krimmung der der
Eintragszelle zugeordneten Drallschaufeln 9 von der
Austragszelle weg, so dass der Partikel- und Material-
strom Uber den gesamten Umfang des Behalters 2 und
damit des Prozessraumes 20 transportiert werden muss,
um bis zur Austragszelle zu gelangen.

[0033] An ihrem oberen Ende weisen die Drallschau-
feln 9 eine Krimmung von bis zu 35° zur Axialkompo-
nente der Strémungsgeschwindigkeit des Fluidisie-
rungsmittels auf, um den Strom des Fluidisierungsmittels
ebenso wie den des Materials in Umfangsrichtung um-
zuleiten. Die Drallschaufeln 9 stellen eine Verlangerung
der Wéande 8 dar, wobei diese Verlangerung mit oder
ohne Spalt zwischen den Drallschaufeln 9 und den Wan-
den 8 ausgebildet sein kann. Die Drallschaufeln 9kénnen
eine einfach oder doppelt gekriimmte Flache ausbilden,
also eine Krimmung sowohl um die Axialkomponente
als auch um eine Radialkomponente aufweisen, um die
Strdmung des Fluidisierungsmittels und die Bewegungs-
richtung des Materials oder der Feststoffe entsprechend
den Anforderungen umzuleiten. Statt einer Krimmung
kann auch eine Neigung ansonsten geradwandiger Drall-
schaufeln 9 zur Umleitung der Strémungsrichtung vor-
sehen sein.

[0034] Oberhalb der Drallschaufeln 9 ist ein als Frei-
raum ausgestalteter Ubergangsbereich 10 ausgebildet,
der ohne strémungsbeeinflussende Einbauten versehen
ist, so dass die Stromung des Fluidisierungsmittels eben-
so wie der Transport des Materials und der im Fluidisie-
rungsmittelstrom mitgerissenen Partikel im Wesentli-
chen ungehindert erfolgen kann. Dieser Freiraum 10, der
sogenannte Ubergangsbereich, ist ringférmig ausgebil-
det und erlaubt einen freien, kreisférmigen Durchgang
sowohl des Materials als auch des Fluidisierungsmittels
in der horizontalen Ebene.
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[0035] Oberhalb der Drallschaufeln 9 und des Uber-
gangsbereiches 10 sind Zusatzdrallschaufeln 11 ange-
ordnet, die ebenfalls eine einfach oder doppelt gekrimm-
te Flache jedoch mit einem Eintrittswinkel von bis zu 15°
bezogen auf die axiale Strdmungsgeschwindigkeitskom-
ponente auf ihrer Druckseite aufweisen. Der Austritts-
winkel betragt in gleicher Nomenklatur bis zu 90°, wobei
der Innendurchmesser der Beschaufelung dem AulRen-
durchmesser des Uberhitzers 6 entspricht.

[0036] Oberhalb der Zusatzdrallbeschaufelung ist ein
Staubabscheider 12 ausgebildet, dessen AuRendurch-
messer kleiner als der AuRendurchmesser des Prozess-
raumes 20 und damit kleiner als der AuRendurchmesser
des Behaltergehauses 3 im Bereich der Wande 8 und
der Drallschaufeln 9 ist. Der AufRendurchmesser der Zu-
satzdrallbeschaufelung entspricht dem AuRendurch-
messer des Staubabscheiders 12. Durch die Anpassung
der Zusatzdrallbeschaufelung an die Drallschaufeln 9 er-
gibt sich eine hinsichtlich des Druckverlustes optimierte
Konstruktion der Vorrichtung 1, so dass die Gesamtvor-
richtung mit einem hohen Wirkungsgrad betrieben wer-
den kann. Die Au-Benkontur 3 des Behalters 2 ist dabei
zumindest bis auf die Hohe der Drallschaufeln, vorlie-
gend bis auf die Hohe des Staubabscheiders 12 bzw.
der Zusatzdrallschaufeln 11 zylindrisch, wodurch eine
materialintensive Konstruktion des vorzugsweise als
Druckbehalter gestalteten Behalters 2 vermieden wird.
Die Drallbeschaufelung erzeugt und unterstitzt iber der
in dem Prozessraum 20 vorhandenen Wirbelschicht ei-
nen Vordrall oder die Drallstrémung, wodurch der erfor-
derliche und gewtinschte Weitertransport von der Ein-
tragszelle zu der Austragszelle unterstitzt wird. Inner-
halb des Staubabscheiders 12 wird ein Zentrifugalfeld
erzeugt, in dem die Staubpartikel und mitgerissene par-
tikelfédrmige Materialien auflen umlaufend bewegt wer-
den und durch eine Offnung ausgetragen werden.
[0037] Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 11 sind ent-
gegender Drallrichtung orientierte Riickfihrschaufeln 13
angeordnet, die den Drall des Fluidisierungsmittels um-
lenken und in einen statischen Druck umwandeln, um
das Fluidisierungsmittel dem Uberhitzer 6 zuzufiihren.
Die Ruckfihr- oder Ruckdrallschaufeln 13 weisen eben-
falls eine einfache oder doppelt gekriimmte oder geneig-
te Flache mit einem Eintrittswinkel von bis zu 90° bezo-
gen auf die axiale Stromungsgeschwindigkeitskompo-
nente des Fluidisierungsmittels auf, wobei der Austritts-
winkel bei gleicher Nomenklatur bis zu 10° betragt. Der
Innendurchmesser der Beschaufelung entspricht dem
AuRendurchmesser eines Austrittsrohrs 14, wahrend der
AuBendurchmesser der Beschaufelung dem Innen-
durchmesser des Uberhitzers 6 entspricht.

[0038] In der Figur 3 ist in Schnittdarstellung die Vor-
richtung 1 dargestellt, aus der der Aufbau des Anstrom-
bodens 7 und der sich oberhalb anschlieRenden Wande
8 erkennen lassen. Zwischen den Wanden 8 und den
gekrimmten oder geneigten Drallschaufeln 9ist ein Frei-
raum ausgebildet, grundsétzlich kénnen sich die Drall-
schaufeln 9 auch unmittelbar an die Wande 8 anschlie-
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Ren.

[0039] Derringférmige Ubergangsbereich 10 oberhalb
der der Drallschaufeln 9 ist ebenso zu erkennen wie der
zentral angeordnete Uberhitzer 6, der sich nahezu tiber
die gesamte Lange des Behalters 2 erstreckt, so dass
sich oberhalb des Anstrdmbodens 7 bis zu der Unterkan-
te der Drallschaufeln 9 der ringférmige Prozessraum 20
ausbildet. Der Staubabscheider 12 mit den an dem un-
teren Ende angeordneten Zusatzdrallschaufeln 11 und
den Ruckfihrschaufeln 13 zur Umlenkung der umlaufen-
den Strdmung in eine axial gerichtete Stromung sind
ebenso zu erkennen wie die AuRenabmessung der
Rickfuhrschaufeln 13, die dem AuRendurchmesser des
Uberhitzers 6 entspricht, und die Anordnung der Rick-
fuhrschaufeln 13 um ein Austrittsrohr 14, das zentral in
dem Behélter 2 angeordnet ist.

[0040] Die Drallbeschaufelung ersetzt den bisher lb-
lichen, sich nach oben erweiternden Konus und erreicht
eine Umlenkung der Strémung, damit gréRere Partikel
des Materials radial nach auf3en abgelenkt und an der
Behalterwand abgebremst werden und unter Schwer-
krafteinfluss wieder herunterfallen kénnen, um einer wei-
teren Behandlung durch das Fluidisierungsmittel ausge-
setzt werden zu kénnen. Der Transport der partikelfor-
migen Materialien von der Eintragszelle 15 bis zu der
Austragszelle 17 erfolgt Materials entlang des Anstrom-
bodens 7 in Umfangsrichtung durch die in den Wénden
8 vorgesehenen, unten angeordneten Ausschnitte. Wei-
terhin erfolgt der Transport des zu trocknenden Materials
oberhalb der Drallschaufeln 9 mit Hilfe der durch die
Drallschaufeln 9 erzeugten Drallstrdmung, so dass auf
weitere Einbauten verzichtet werden kann.

[0041] Die Zusatzdrallschaufeln 11 stellen eine hin-
sichtlich des Druckverlustes optimierte Beschaufelung
dar, die das Fluidisierungsmittel in eine verstarkte Drall-
strdbmung umlenkt, um Uber einen Seitenzyklon das
eventuell noch vorhandene Material bzw. Staubpartikel
abscheiden zu kénnen. Die Ruickfihrschaufeln 13 sind
im Wesentlichen axialer Bauart und erstrecken sich ra-
dial, von dem Austrittsrohr 14 ausgehend, nach auf3en.
Dadurch wird der Drall abgebaut und in statischen Druck
umgewandelt, was zu einer erleichterten Rickflihrung
des Fluidisierungsmittels durch den Uberhitzer 6 fiihrt
Die Behalterauenwandung 3 kann auch an die Kontur
des Staubabscheiders 13 angepasst werden, wodurch
sich der benétigte Bauraum oberhalb der Zusatzdrall-
schaufeln 11 weiter verringert.

[0042] Die Figur 4 stellten einen Horizontalschnitt ent-
lang der Linie D-D der Figur 2 dar. An dem unteren Ende
ist die Eintragszelle 15 mit einer nicht dargestellten Ein-
tragseinrichtung, beispielsweise einer Schneckenférder-
einrichtung, gezeigt, die unmittelbar neben der Austrags-
zelle 17 angeordnet ist, wobei die Eintragszelle 15 und
die Austragszelle 17 strdmungstechnisch so voneinan-
der getrennt sind, dass ein unmittelbarer Ubergang des
Materials von der Eintragszelle 15 in die Austragszelle
17 verhindert wird. Ausgehend von der Eintragszelle 15
schlielRen sich eine Vielzahl von Verarbeitungszellen 16
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an, die durch Trennwande 8 voneinander getrennt sind.
Die Trennwande 8 kénnen dabei bis unmittelbar an die
Behalterwandung 3 angrenzen oder in einem bestimm-
ten Abstand davon innerhalb des ringférmigen Prozess-
raumes 20, der an der Unterseite von dem Anstrombo-
den 7 und an der Oberseite von der Unterseite der Drall-
schaufeln 9 begrenzt wird, aufgehangt sein. Innerhalb
der Verarbeitungszellen 16 kbnnen Zwischenheizwande
18 angeordnet sein, um das zu verarbeitende Produkt
Zu erwarmen.

[0043] In der Figur 5 ist Horizontalschnitt entlang der
Linie C-C der Figur 2 dargestellt, der die zentrale Anord-
nung des Uberhitzers 6 und die ringférmig darum ange-
ordneten Drallschaufeln 9 zu entnehmen sind. Die Drall-
schaufeln 9 bilden die Verlangerung der vertikalen, sich
radial erstreckenden Wande 8 und erstreckten sich von
dem Uberhitzer 6 bis zur AuRenwandung 3 des Behélters
2. Die Drallschaufeln 9 sind ebenso wie die Wande 8 im
Wesentlichen radial ausgerichtet und kénnen eine ein-
fache oder doppelte Neigung bzw. Krimmung aufwei-
sen, umdie vorwiegend axiale Strdmung bzw. Bewegung
des zu trocknenden Materials aufgrund der von unten
nach oben gefiihrten Strémung des Fluidisierungsmittels
umzulenken und mit einem Drall zu versehen.

[0044] Figur 6 zeigt einen Schnitt in Horizontalebene
entlang der Linie B-B der Figur 2, aus der die Drallschau-
feln 9, die Zusatzdrallschaufeln 11 sowie das im Wesent-
lichen zylindrische Gehause des Staubabscheiders 12
zu erkennen sind. Auch die Zusatzdrallschaufeln 11 er-
strecken sich im Wesentlichen radial nach auf3en und
liegen mit ihrer Innenseite an dem Gehause des Uber-
hitzers 6 an, radial auRen erstrecken sie sich bis zu der
AuRenwandung des Staubabscheiders 12 und bewirken
aufgrund ihrer Neigung bzw. Krimmung eine gegentiiber
den Drallschaufeln 9 verstarkte Umlenkung und damit
eine Erhéhung des Dralls. Staubpartikel kdnnen aus dem
Staubabscheider 12 beispielsweise iber einen auller-
halb der Vorrichtung 1 angeordneten Seitenzyklon ab-
geflhrt werden, ebenfalls ist es mdglich, diese Staubp-
artikel in die Austragskammer 17 zu leiten.

[0045] Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 11 sind
Ruckfiihr- oder Rickdrallschaufeln 13 vorgesehen, die
im Wesentlichen axial wirksam sind und die in Umfangs-
richtung orientierte Strdmung des Fluidisierungsmittels
in einen statischen Druck umwandeln und das Fluidisie-
rungsmittel dem Uberhitzer 6 zur Aufbereitung bzw. Er-
warmung zufthren. Zentral angeordnet ist ein Austritts-
rohr 14, durch das Fluidisierungsmittel abgeleitet werden
kann. Die Ruckfuhrschaufeln 13 erstrecken sich vondem
Austrittsrohr 14 radial nach auf3en bis zum Umfang des
Uberhitzers 6. Weitere Aufbereitungseinrichtungen fiir
das Fluidisierungsmittel kdnnen vorgesehen sein, um
dieses zu konditionieren. Insbesondere sind Reinigungs-
einrichtungen vorzusehen, damit der Lufter oder das
Ventilatorrad nicht durch auftreffende Staubpartikel oder
dergleichen besch&digt wird.

[0046] Statt der im Stand der Technik bekannten L6-
sung der konischen Aufweitung eines Behalters oberhalb
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der Prozesskammer bzw. der Zellen ist es mit der erfin-
dungsgemafen Lésung mdglich, eine zylindrischen Auf-
bau des Behélters 2 zu realisieren. Dadurch ergeben sich
signifikante Materialeinsparungen, insbesondere fir ei-
nen als Druckbehalter auszufiihrenden Behalter 2, ohne
dass die Trocknungsleistung bei Einsatz der Vorrichtung
als ein Verdampfungstrockner leidet. Die Auslegung des
Lifters erfolgt dabei so, dass eine Fluidisierung des zu
behandelnden, insbesondere zu trocknenden Materials
erfolgt, so dass die zu trocknenden Materialien bzw. Par-
tikel von der Eintragskammer 15 bis zur Austragskammer
17 transportiert werden.

[0047] Stattderinden Figuren dargestellten sechzehn
Zellen oder Kammer, mit der ersten Eintragszelle 15,
vierzehn Verarbeitungszellen 16 und der letzten Aus-
tragszelle 17, kbénnen auch abweichende Zellen- oder
Kammeranzahlen realisiert werden. Eine umlaufende
Strdmungsfiihrung hat den Vorteil, dass die Partikel in
dem Fluidisierungsmittel tber die Zusatzdrallschaufeln
11 und den Staubabscheider 12 optimal abgeschieden
werden kénnen. Die einsinnige Umlaufrichtung des Flui-
disierungsmittels und der Partikel erleichtert ebenfalls
die Riickfiihrung und die Umwandlung des Drallimpulses
in einen statischen Druck aufgrund der Krimmung bzw.
Neigung der Ruckfihrschaufeln 13, die eine entgegen-
gesetzte Orientierung im Verhaltnis zu der Krimmung
oder Neigung der Drall- und Zusatzdrallschaufeln 9, 11
aufweisen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Entfernen von Fluiden und/oder
Feststoffen aus einem Gemenge partikelfdrmiger
Materialien mit einem Behalter, der einen ringférmi-
gen Prozessraum mit einer zylindrischen Auf3enkon-
tur ausbildet, mit Einrichtungen zum Einbringen und
Austragen des partikelférmigen Materials in den und
aus dem Prozessraum und mit einer Luftereinrich-
tung zum Zufiihren eines Fluidisierungsmittels von
unten in den Prozessraum sowie Einrichtungen zur
Aufbereitung des Fluidisierungsmittels in  Stré-
mungsrichtung vor der Liftereinrichtung, wobei in
dem Prozessraum durch sich vertikal erstrekkende
Waénde sich in Vertikalrichtung erstreckende Zellen
ausgebildet sind, von denen eine eine nicht oder ver-
mindert von unten von dem Fluidisierungsmittel
durchstromte Austragszelle bildet, an deren unterem
Ende die Austragseinrichtung angeordnet ist, und
von denen eine andere Zelle mit der Eintragseinrich-
tung versehen und als Eintragszelle ausgebildet ist
und die Zellen an ihren oberen Enden offen sind,
dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb der
Waénde (8) Drallschaufeln (9) angeordnet sind, die
in Strdmungsrichtung von der Eintragszelle (15) zu
der Austragszelle (17) geneigt oder gekrimmt sind,
und der AuRendurchmesser der Drallschaufeln (9)
nicht groRer als der Aulendurchmesser der Wande
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(8) ist und die Drallschaufeln (9) von einer AulRen-
hille (3) umgeben sind, die nicht radial Gber die Au-
Renhille (3) hinausragt, die die Wande (8) umgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenhdlille (3) des Behalters (2)
oberhalb des Prozessraumes (20) zylindrisch oder
konisch sich verjlingend ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zellen (15, 16, 17) durch
vertikale Wande (8) ausgebildet sind, an deren obe-
rem Ende sich die Drallschaufeln (9) anschlief3en.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drallschaufeln (9) an den Wan-
den (8) befestigt oder zusammen damit ausgebildet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drallschaufeln (9) in einem ver-
tikalen Abstand zu den Wanden (8) in dem Behalter
(2) angeordnet sind

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb
der Drallschaufeln (9) Zusatzdrallschaufeln (11) an-
geordnet sind, die eine zu den Drallschaufeln (9)
gleiche Orientierung und stéarkere Neigung oder
Kriimmung aufweisen.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckseite der Drallschaufeln (9) bezogen auf die
axiale Stromungsgeschwindigkeitskomponente des
Fluldisierungsmittels an der Unterkante in einem
Winkel von bis zu 10° geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckseite der Drallschaufein (9) bezogen auf die
axiale Stromungsgeschwindigkeitskomponente des
Fluidisierungsmittels an der Oberkante in einem
Winkel von bis zu 35° geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
halb der Vorrichtung ein Uberhitzer (6) angeordnet
ist und der Innendurchmesser der Drallschaufeln (9)
dem AuRendurchmesser des Uberhitzers (6) ent-
spricht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckseite der Zusatzdrall-
schaufeln (11) bezogen auf die axiale Strdmungs-
geschwindigkeitskomponente des Fluidisierungs-
mittels an der Unterkante in einem Winkel von bis
zu 15° geneigt ist.
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckseite der Zusatzdrall-
schaufeln (11) bezogen auf die axiale Strémungs-
geschwindigkeitskomponente des Fluidisierungs-
mittels an der Oberkante in einem Winkel von bis zu
90° geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb
der Drallschaufeln (9) ein ringférmiger Ubergangs-
bereich (10) ohne Strdmungsbeeinflussungseinrich-
tungen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Riick-
fuhrschaufeln (13) oberhalb der Drallschaufeln (9)
mit einer zu den DralischalLdeln (9) entgegengesetz-
ten Neigung oder Kriimmung vorgesehen sind, de-
ren Druckseite bezogen auf die axiale Stréomungs-
geschwindigkeitskomponente des Fluidisierungs-
mittels an dem Eintrittsende in einem Winkel von bis
zu 90° geneigt ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Riick-
fuhrschaufeln (13) oberhalb der Drallschaufeln (9)
mit einer zu den Drallschaufeln (9) entgegengesetz-
ten Neigung oder Kriimmung vorgesehen sind, de-
ren Druckseite bezogen auf die axiale Strdomungs-
geschwindigkeitskomponente des Fluidisierungs-
mittels an dem Austrittsende in einem Winkel von
bis zu 0° geneigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rickfihrschaufeln (13) mit
ihrem radial inneren Ende an ein zentral angeord-
netes Austrittsrohr (14) angrenzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rickfiihr-
schaufeln (13) eine doppelt gekrimmte Form auf-
weisen.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen der Eintragszelle (15) und der Austragszelle
(17) mehrere Zwischenzellen (16) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
tragszelle (15) und die Austragszelle (17) nebenein-
ander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drall-
schaufeln (9) eine doppelt gekrimmte Form aufwei-
sen.
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Vorrichtung nach einem Anspriiche 6 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzdrall-
schaufeln (11) eine doppelt gekrimmte Form auf-
weisen.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Staubabscheider (12) oberhalb der Drallschaufeln
(9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Einrich-
tungen zur Reinigung, Ruckleitung und zur Erhit-
zung (6) des Fluidisierungsmittels dem Lifter vorge-
schaltet sind.

Vorrichtung nach einem der voranstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pro-
zessraum (20) an seinem unteren Ende durch einen
Anstrémboden (7) mit Durchstréméffnungen be-
grenzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anstrémboden (7) eine gewdlbte
oder angenahert gewdlbte Kontur aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anstrdomboden (7) Durch-
tritts6ffnungen fiir das Fluidisierungsmittel aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem radial duferen Bereich des
Anstrombodens (7) die durch die Durchtritts6ffnun-
gen gebildete freie Durchstromflache gréRer als an
dem radial inneren Bereich ist.

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die durch die Durchstromoff-
nungen gebildete freie Durchstromflache in Um-
fangsrichtung, ausgehend von der Eintragszelle
(15), abnimmt.
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