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(54) TROCKNUNGSVORRICHTUNG

(57)  Eine Trocknungsvorrichtung fir eine Mischung
(9) aus einer Flussigkeit und einem oder mehreren Fest-
stoffen mit einem Aufnahmebehélter (5) fir die Mischung
(9), einem mit einem Abschnitt seines Umfangs in dem

Aufnahmebehalter (5) angeordneten Rotor (2) und einer
Antriebsvorrichtung (3) zum rotierenden Antreiben des

Rotors (2), wobei der Rotor (2) eine Mehrzahl von flachi-
gen Mitnahmelementen (14) aufweist, ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mithahmeelemente (14) eine ra-

diale Ausrichtung bezuglich einer Rotationsachse (17)
des Rotors (2) aufweisen, wobei zumindest einige der
Mitnahmeelemente (14) eine Konfiguration aufweisen,
bei der sich relativ schmale Mitnahmeelemente (14) mit
relativ breiten Mitnahmelementen (14) in Umfangsrich-
tung des Rotors (2) abwechseln und/oder dass zumin-
dest einige der Mithahmeelemente (14) mit einer Mehr-
zahl von Durchgangséffnungen versehen sind.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 163 239 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trocknungsvorrich-
tung fir eine Mischung aus einer Flissigkeit und einem
oder mehreren Feststoffen.

[0002] Beispielsweise in der Landwirtschaft oder bei
der Erzeugung von Biogas entstehen erhebliche Mengen
von Mischungen aus Flissigkeiten und Feststoffen, bei-
spielsweise (Klar-)Schlamm, Gille oder Garreste, die
transportiert, entsorgt und/oder verarbeitet werden mis-
sen. Um insbesondere Transport- und Lagerungskosten
fur diese Mischungen mdglichst gering zu halten, ist es
bekannt, diese einzudicken, indem gezielt der Flissig-
keitsanteil in den Mischungen reduziert wird. Dies kann
beispielsweise durch eine zumindest teilweise Verduns-
tung dieses Flussigkeitsanteils erreicht werden.

[0003] Fir eine Eindickung durch teilweise Verduns-
tung des Flussigkeitsanteils einer Mischung kann bei-
spielsweise eine gattungsgemafRe Trocknungsvorrich-
tung genutzt werden, die einen Aufnahmebehélter zur
Aufnahme der Mischung, einen mit einem Abschnitt sei-
nes Umfangs in dem Aufnahmebehélter angeordneten
Rotor sowie eine Antriebsvorrichtung zum rotierenden
Antreiben des Rotors umfasst. Eine solche Trocknungs-
vorrichtung ist beispielsweise aus der DE 20 2009 018
720 U1 bekannt. Bei der dortigen Trocknungsvorrichtung
ist der Rotor als Schaufelrad ausgebildet, wobei infolge
der Rotation des Rotors kontinuierlich einzelne der
Schaufeln in die einzudickende Mischung eintauchen,
einen Teil davon mitnehmen und wobei die an den
Schaufeln hdngende Mischung auf dem Abschnitt des
Umfangs des Rotors, der nicht in die Mischung einge-
taucht ist, einer erhéhten Verdunstungswirkung ausge-
setztist, die auf die groRflachige und diinnschichtige Ver-
teilung auf den Schaufeln zurlickzufiihren ist. Erheblich
unterstitzt wird diese Verdunstungswirkung noch durch
die Beaufschlagung der an den Schaufeln hdngenden
Mischung mit einem von einem Geblase erzeugten Luft-
strom, der zudem erhitzt sein kann.

[0004] Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemaRe Trocknungsvorrichtung hinsichtlich ih-
rer Wirksamkeit zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird mittels einer Trocknungs-
vorrichtung gemaf dem Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemafen Trocknungs-
vorrichtung sind Gegenstande der abhangigen Anspri-
che und ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung der Erfindung.

[0006] Eine gattungsgemafe Trocknungsvorrichtung
fur eine Mischung aus einer Flissigkeit und einem oder
mehreren Feststoffen, die zumindest einen Aufnahme-
behalter fur die Mischung, einen mit einem Abschnitt sei-
nes Umfangs (Umfangsabschnitt) in dem Aufnahmebe-
halter angeordneten Rotor und einer Antriebsvorrichtung
zum rotierenden Antreiben des Rotors umfasst" wobei
der Rotor eine Mehrzahl von flachigen Mithahmelemen-
ten aufweist, ist erfindungsgeman dadurch gekennzeich-
net, dass die Mitnahmeelemente eine radiale Ausrich-
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tung beziiglich einer Rotationsachse des Rotors aufwei-
sen, wobei zumindest einige, vorzugsweise samtliche
der Mitnahmeelemente eine Konfiguration aufweisen,
beider sichrelativschmale Mithahmeelemente mit relativ
breiten Mithahmelementen in Umfangsrichtung abwech-
seln und/oder dass zumindest einige und vorzugsweise
samtliche der Mitnahmeelemente mit einer Mehrzahl von
Durchgangsoéffnungen versehen sind.

[0007] Die Mitnahmeelemente sind vorzugsweise un-
beweglich in den Rotor integriert und/oder weisen vor-
zugsweise eine (insbesondere ebene) plattenférmige
Ausgestaltung mit einer Lange (Erstreckung entlang der
Rotationsachse des Rotors) und einer Breite (eine der
Erstreckungen senkrecht zu der Langsrichtung), die er-
heblich gréRer, insbesondere mindestens zehnmal so
groR wie die Hohe (Erstreckung senkrecht zu der Langs-
richtung und der Breitenrichtung) sind, auf.

[0008] Als"radiale" Ausrichtung wird eine Ausrichtung
der flachigen und vorzugsweise plattenférmigen, Mitnah-
meelemente verstanden, bei der eine Breitenrichtung der
Mitnahmeelemente zumindest eine exakt radial bezlig-
lich der Rotationsachse ausgerichtete Richtungskomp-
onente aufweist.

[0009] Dadurch dass die Mithnahmeelemente eine ra-
diale Ausrichtung aufweisen und sich gleichzeitig relativ
schmale Mitnahmeelemente mit relativ breiten Mitnah-
melementen in Umfangsrichtung abwechseln, kann die
mittels der Mischung benetzbare Flache im Vergleich zu
der aus der DE 20 2009 018 720 U1 bekannten Trock-
nungsvorrichtung erheblich erhéht werden. Dies ist darin
begriindet, dass sich infolge derradialen Ausrichtung der
Mitnahmeelemente deren Abstande zueinander mit zu-
nehmender Anndherung an die Rotationsachse verrin-
gern, wodurch es bei relativ breit dimensionierten Mit-
nahmeelementen (was zur Erzielung moglichst groRRer
benetzbarer Flachen der Mithahmeelemente grundsatz-
lich bevorzugt ist) zu einer starken Annaherung und ge-
gebenenfalls auch zu einem Kontakt der Mithahmeele-
mente an deren beziiglich der Rotationsachse proxima-
len Enden kommen wirde, wodurch jedoch wiederum
eine Durchstrémung der zwischen den Mitnahmeele-
menten ausgebildeten Zwischenrdume durch eine zur
Verdunstung eines Flissigkeitsanteils der Mischung vor-
gesehenen Gas- und insbesondere Luftstrémung behin-
dert wiirde. Eine solche starke Annéherung benachbar-
ter Mitnahmeelemente kann erfindungsgeman dadurch
vermieden werden, dass abwechselnd relativ schmale
und relativ breite Mitnahmeelemente eingesetzt werden,
wobei samtliche dieser Mitnahmeelemente mdglichst
weit radial auBen stehend positioniert sind. Dies ermdg-
licht, eine vergleichsweise hohe Anzahl an Mithahmee-
lementen einzusetzen, wodurch die von diesen ausge-
bildete Gesamtflache maximiert werden kann.

[0010] Weiterhin kann durch eine Ausgestaltung der
Mitnahmeelemente mit einer Mehrzahl von Durchgangs-
offnungen erreicht werden, dass die zur Trocknung der
Mischung vorgesehene Gasstrémung nicht nur die zwi-
schen den Mitnahmeelementen ausgebildeten Zwi-
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schenraume sondern auch die Mithahmeelemente selbst
und dadurch auch die an diesen haftende Mischung
durchstréomen kann, wodurch ebenfalls im Vergleich zu
nicht durchstrémbaren Mitnahmeelementen die Trock-
nungswirkung der Trocknungsvorrichtung erheblich ver-
bessert werden kann. Eine solche vorteilhafte Wirkung
durchstrombarer Mitnahmeelemente kann sich insbe-
sondere bei einer Integration einer relativ hohen Anzahl
an Mithahmeelementen, wie sie durch die Ausgestaltung
von sich abwechselnden relativ schmalen und relativ
breiten Mithnahmeelementen ermdglicht wird, positiv aus-
wirken, weil so die Abstande zwischen benachbarten Mit-
nahmeelementen besonders klein gewahlt werden kén-
nen, ohne dass sich dies negativ auf die gesamte Durch-
strombarkeit des Rotors und der darin aufgenommenen
Mischung auswirkt.

[0011] Firdie Erzeugung einerrelativgroRen Gasstro-
mung kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass die er-
findungsgemafRe Trocknungsvorrichtung ein Geblase
aufweist, das eine Gas- und insbesondere Luftstrémung
erzeugt, die den Rotor oder zumindest den sich auler-
halb des Aufnahmebehalters befindlichen Abschnitt da-
von zumindest teilweise und vorzugsweise maoglichst
vollstdndig durchstrédmt. Dabei kann vorzugsweise vor-
gesehen sein, dass die Hauptstrdmungsrichtung der
Gasstromung beziiglich der Rotationsachse des Rotors
quer (vorzugsweise > 45°) und insbesondere senkrecht
ausgerichtetist. Alternativkann die Hauptstrémungsrich-
tung der Gasstrémung jedoch auch in Langsrichtung (<
45°) des Rotors (beziehungsweise der Rotationsachse)
und insbesondere auch parallel zu der Rotationsachse
ausgerichtet sein.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung einer erfin-
dungsgemaflien Trocknungsvorrichtung kann vorgese-
hen sein, dass die Mitnahmeelemente zumindest teilwei-
se gitterférmig ausgebildet sind. Als "gitterférmig" wird
eine Ausgestaltung verstanden, bei der die Mithahmee-
lemente oder der entsprechende Teil davon aus einer
Mehrzahl von miteinander verbundenen plattenférmigen
oder stabférmigen Elementen ausgebildet sind, die mit-
einander die Mehrzahl von Durchgangsoéffnungen be-
grenzen. "Stabférmige" Elemente sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass diese eine Lange (d.h. Erstreckung in ei-
ner Richtung, der Langsrichtung) aufweisen, die erheb-
lich gréRer, insbesondere mindestens doppelt so grof3
wie die Breite (eine der Erstreckungen senkrecht zu der
Langsrichtung) und die Hohe (Erstreckung senkrecht zu
der Langsrichtung und der Breitenrichtung) ist. Dabei
kann vorzugsweise die Breite zudem erheblich gréRer
und insbesondere mindestens doppelt so grof3 wie die
Hoéhe sein. Gitterférmige Mitnahmeelemente kénnen
sich insbesondere durch ein relativ groRes Verhaltnis der
von der Mehrzahl an Durchgangsdéffnungen ausgebilde-
ten Gesamtéffnungsflache im Vergleich zu Gesamtfla-
che der diese Durchgangséffnungen umfassenden Sei-
ten der Mithahmeelemente auszeichnen, wobei gleich-
zeitig eine ausreichende Stabilitat der Mitnahmeelemen-
te gewabhrleistet werden kann. Vorzugsweise kann vor-
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gesehen sein, dass fiur eine Maximierung des Verhalt-
nisses der Gesamtéffnungsflache zu der Gesamtflache
die Héhe der plattenférmigen oder stabférmigen Elemen-
te, die die Gitterform der Mitnahmeelemente ausbilden,
den Abstand zwischen benachbarten Durchgangsoff-
nungen definieren. Die Elemente kdnnen beispielsweise
in Form eines "Parallelgitters" mit parallel nebeneinander
verlaufenden Elementen und damit rechteckigen und
insbesondere quadratischen  Offhungsquerschnitten
oder in Form eines Rautengitters mit nicht-parallel ver-
laufenden Elementen und damitinsbesondere rautenfor-
migen Offnungsquerschnitten ausgebildet sein.

[0013] In einer weiterhin bevorzugten Ausgestaltung
einer erfindungsgemafen Trocknungsvorrichtung kann
zudem vorgesehen sein, dass die Mithahmeelemente
zumindest teilweise, vorzugsweise alle eine geneigt ra-
diale Ausrichtung bezliglich der Rotationsachse des Ro-
tors aufweisen. Als "geneigt radiale" Ausrichtung wird
verstanden, wenn jeweils das bezlglich der Rotations-
achse distale Ende der Mitnahmeelemente im Vergleich
zu dem jeweiligen proximalen Ende in Umfangsrichtung
versetzt ist. Besonders bevorzugt kann dabei vorgese-
hen sein, dass die Mithahmeelemente in Richtung einer
vorgesehenen Drehrichtung des Rotors geneigt sind.
Mittels einer solchen Ausgestaltung kann wiederum eine
vorteilhafte Durchstrémung von insbesondere den zwi-
schen den Mitnahmeelementen ausgebildeten Zwi-
schenrdumen realisiert werden. Dies kann insbesondere
dann gelten, wenn die erfindungsgeméafie Trocknungs-
vorrichtung auch ein Gebldse umfasst, wobei die Haupt-
strdbmungsrichtung der von diesem Geblase erzeugten
Gasstrdmung quer und insbesondere senkrecht zu der
Rotationsachse des Rotors ausgerichtet ist. Weiterhin
kann durch eine solche geneigt radiale Ausrichtung der
Mitnahmeelemente eine verbesserte Mitnahme eines
Teils der Mischung aus dem Aufnahmebehalter realisiert
werden.

[0014] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass zu-
mindest einige vorzugsweise alle Durchgangséffnungen
der Mitnahmeelemente eine 6ffnungsflache von mindes-
tens 800 mm2 und/oder von maximal 1600 mm?2 aufwei-
sen. Dies hat sich als ein besonders vorteilhafter Kom-
promiss aus moglichst guter Durchstrémbarkeit der Mit-
nahmeelemente und mdglichst guter Wirkung hinsicht-
lich einer Mitnahme der Mischung aus dem Aufnahme-
behalter gezeigt.

[0015] Um die Trocknungswirkung fiir eine erfindungs-
gemaRe Trocknungsvorrichtung weiter zu verbessern,
kann vorgesehen sein, dass diese weiterhin einen War-
metauscher umfasst, durch den eine fir die Trocknung
vorgesehene und insbesondere durch ein Geblase er-
zeugte Gasstromung erwdrmt werden kann. Ein solcher
Warmetauscher kann in Form einer Heizvorrichtung aus-
gebildet sein, bei der eine Umwandlung von Energie ei-
ner anderen Energieform (zum Beispiel elektrische En-
ergie) in Warmeenergie erfolgt. Besonders vorteilhaft
kann jedoch vorgesehen sein, dass in dem Warmetau-
scher (lediglich) ein Warmetibergang von einem Warme-
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tauschermedium (insbesondere ein Fluid, d.h. eine Flis-
sigkeit oder ein Gas oder eine Mischung aus Flissigkeit
und Gas) auf die Gasstromung erfolgt. Besonders be-
vorzugt kann es sich bei der in dem Warmetauscherme-
dium gespeicherten Warmeenergie um Abwarme aus ei-
nem anderen, insbesondere exothermen Prozess, der
vorzugsweise in unmittelbarer Nahe zu der erfindungs-
gemalen Trocknungsvorrichtung durchgefihrt wird,
handeln. Dieser andere Prozess kann beispielsweise ei-
ne Verbrennung von Biogas oder eines anderen Brenn-
stoffs zur Strom- und/oder Warmeerzeugung sein.
[0016] Eine erfindungsgemaRe Trocknungsvorrich-
tung kann vorzugsweise eine Wiegevorrichtung zur Er-
mittlung der Masse der in dem Aufnahmebehélter ent-
haltenen Mischung aufweisen, weil mit einer solchen be-
sonders genau der Grad der bereits erfolgten Trocknung
der Mischung ermittelt werden kann. Hierbei handelt es
sich um eine Ausgestaltung, die grundsatzlich unabhan-
gig von einer erfindungsgemalen Ausgestaltung der
Trocknungsvorrichtung ist und daher bei beliebigen gat-
tungsgemalfen Trocknungsvorrichtungen vorteilhaft um-
setzbar ist.

[0017] Bei einer erfindungsgemaflen Trocknungsvor-
richtung kann weiterhin bevorzugt vorgesehen sein, dass
der Aufnahmebehalter einen Einlass, der insbesondere
ausschlieBlich als Einlass genutzt wird, und einen Aus-
lass, der insbesondere ausschlieRlich als Auslass ge-
nutzt wird, fir die Mischung aufweist. Im Vergleich zu
einer Trocknungsvorrichtung, bei der ein kombinierter
Ein- und Auslass fir das Zufiihren der Mischung in den
Aufnahmebehalter und das Abfiihren der Mischung aus
dem Aufnahmebehélter genutzt wird, kann dadurch ins-
besondere das mdglichst vollstandige Abflihren der ge-
trockneten und dadurch nur noch wenig flieRfahigen Mi-
schung verbessert werden.

[0018] Besonders bevorzugt kann dabei vorgesehen
sein, dass der Einlass und der Auslass in sich gegenu-
berliegende Seiten des Aufnahmebehalters integriert
sind, wobei diese Seiten des Aufnahmebehalters insbe-
sondere entlang der Rotationsachse des Rotors vonein-
ander beabstandet angeordnet sein kdnnen. Auf diese
Weise kann das Abflihren einer bereits getrockneten
Charge der Mischung aus dem Aufnahmebehalter durch
ein gleichzeitiges Zufiihren einer neuen Charge unter-
stitzt werden.

[0019] Bei den separat vorgesehenen Ein- und Aus-
lassen handelt es sich um eine Ausgestaltung, die grund-
satzlich unabhangig von einer erfindungsgemafien Aus-
gestaltung der Trocknungsvorrichtung ist und daher bei
beliebigen gattungsgemaflen Trocknungsvorrichtungen
vorteilhaft umsetzbar ist.

[0020] Die unbestimmten Artikel ("ein", "eine", "einer"
und "eines"), insbesondere in den Anspriichen und in der
die Anspriche allgemein erlduternden Beschreibung,
sind als solche und nicht als Zahlwdrter zu verstehen.
Entsprechend damit konkretisierte Komponenten sind
somit so zu verstehen, dass diese mindestens einmal
vorhanden sind und mehrfach vorhanden sein kénnen.
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[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiels
naher erldutert. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1:  eine erfindungsgemafle Trocknungsvorrich-
tung in einer ersten perspektivischen Ansicht;
Fig. 2:  deninderFig. 1 mit Il gekennzeichneten Aus-
schnitt in vergrofRerter Darstellung;

Fig. 3:  die Trocknungsvorrichtung in einer zweiten
perspektivischen Ansicht;

Fig. 4: die Trocknungsvorrichtung in einer Ansicht
von vorne; und

Fig. 5:  die Trocknungsvorrichtung in einer Seitenan-
sicht, jedoch ohne Darstellung einer der Stirn-
wande des Rotors und einer der Begrenzungs-
wande des Gestells der Trocknungsvorrich-
tung.

[0022] Die in den Zeichnungen dargestellte Trock-
nungsvorrichtung umfasst ein Gestell 1, innerhalb des-
sen ein Rotor 2 drehbar gelagert ist. Ein rotierender An-
trieb des Rotors 2 kann mittels einer Antriebsvorrichtung
3 (vgl. Fig. 4) erfolgen, die beispielsweise einen Elektro-
motor umfassen kann, der direkt oder unter Zwischen-
schaltung eines Ubersetzungsgetriebes auf eine zentra-
le Antriebswelle 4, deren Léangsachse der Rotationsach-
se 17 des Rotors 2 entspricht, wirken kann.

[0023] Das Gestell 1 integriert weiterhin einen Aufnah-
mebehalter 5, der einen halbschalenférmigen Behalter-
mantel 6 aufweist, dessen zwei (langsaxiale) Enden mit-
tels Begrenzungswanden 7 verschlossen sind. Der Auf-
nahmebehalter 5 ist unterhalb (bezogen auf die Schwer-
kraftrichtung in einer vorgesehenen Betriebsstellung der
Trocknungsvorrichtung) des Rotors 2 positioniert, wobei
der Rotor 2 teilweise innerhalb des Aufnahmebehalters
5 angeordnet ist.

[0024] Das von dem Aufnahmebehélter 5 begrenzte
Innenvolumen ist fluidleitend mit zwei Anschlussflan-
schen 8 verbunden, Uber die eine Mischung 9 aus einer
Flussigkeit und einem oder mehreren Feststoffen zu-und
abgeflihrt werden kann. Einer der Anschlussflansche 8
dient dabei einem Abfiihren von bereits mittels der erfin-
dungsgemalen Trocknungsvorrichtung eingedickten
Mischung 9 und bildet demnach einen Auslass des Auf-
nahmebehalters 5 aus, wahrend der andere Anschluss-
flansch 8 dem Zufiihren neuer, noch einzudickender Mi-
schung 9 dient und demnach einen Einlass des Aufnah-
mebehalters 5 ausbildet. Die Anschlussflansche 8 sind
dabei in die entlang der Rotationsachse 17 des Rotors
2voneinander beabstandeten, sich gegeniiberliegenden
und zudem parallel ausgerichteten Seiten (Begren-
zungswande 7) des Aufnahmebehalters 5 integriert. Zum
Zu- und Abfiihren der Mischung 9 kédnnen ein oder meh-
rere (nicht dargestellte) Pumpen beziehungsweise For-



7 EP 3 163 239 A1 8

dervorrichtungen vorgesehen sein.

[0025] An einer Seite des Gestells 1 ist auf Hohe des
auRerhalb des Aufnahmebehélters 5 befindlichen Ab-
schnitts des Rotors 2 eine Vorrichtung an dem Gestell 1
befestigt, die eine Mehrzahl von Geblasen 10 (hier kon-
kret zwei) sowie einen Warmetauscher 11 umfasst. Mit-
tels der Geblase 10, die beispielsweise elektromotorisch
angetrieben sein kénnen, kann eine Luftstrémung er-
zeugt werden, die in etwa senkrecht bezlglich der Ro-
tationsachse 17 des Rotors 2 ausgerichtet ist und somit
den aullerhalb des Aufnahmebehélters 5 befindlichen
Abschnitt des Rotors 2 quer zu dessen Rotationsachse
17 durchstromt. Dabei durchstrémt die Luftstrémung zu-
vor noch den Warmetauscher 11, wodurch diese durch
einen Ubergang von Warmeenergie von eineminnerhalb
des Warmetauschers 11 gefiihrten und beispielsweise
von einer Umwalzpumpe (nicht dargestellt) durch den
Warmetauscher 11 geférderten Warmetauschermedium
erwarmt wird. Um eine mdglichst gerichtete Durchstro-
mung des Rotors 2 zu erreichen, umfasst die Vorrichtung
zudem ein Gehduse 12, das nicht nur eine Befestigung
der Vorrichtung an dem Gestell 1 und eine feste Positi-
onierung der Gebldse 10 und des Warmetauscher 11
zueinander sicherstellt, sondern auch eine strdmungs-
leitende Funktionalitat aufweist.

[0026] Der Rotor 2 umfasst zwei Stirnwande 13, die
ein Innenvolumen des Rotors 2 stirnseitig begrenzen und
die mittels einer Mehrzahl von in gleichmaRiger Teilung
Uber dem AuRenumfang des Rotors 2 verteilten, platten-
férmigen Mithahmeelementen 14, die bezliglich der Ro-
tationsachse 17 in Drehrichtung des Rotors 2 geneigt
radial ausgerichtet sind (vgl. insbesondere Fig. 5), mit-
einander verbunden sind. Die plattenférmigen Mitnah-
meelemente weisen dabei eine ebene, d.h. nicht ge-
krimmte Ausgestaltung auf.

[0027] Wie sich weiterhin aus der Fig. 5 ergibt, resul-
tiert aus der (geneigt) radialen Ausrichtung der Mitnah-
meelemente 14 eine mit sich verringerndem Abstand zu
der Rotationsachse 17 zunehmende Anndherung be-
nachbarter Mitnahmeelemente 14. Dies fiihrt dazu, dass
die Anzahl der in den Rotor 2 integrierbaren Mitnahme-
elemente 14 nicht nur durch die Héhe h sondern auch
die Breiten by, b, der Mitnahmeelemente 14 begrenzt
wird. Um den Ringraum des Rotors 2, innerhalb dessen
die Mitnahmeelemente 14 angeordnet sind und der ab-
schnittsweise fur ein Eintauchen in die in dem Aufnah-
mebehélter 5 vorgesehene Mischung 9 vorgesehen ist,
moglichst vorteilhaft fir eine Integration méglichst vieler
Mitnahmeelemente 14 auszunutzen, wodurch im Ergeb-
nis die von der Mischung 9 benetzbare Flache maximiert
wird, ist vorgesehenen, dass sich in Umfangsrichtung
des Rotors 2 relativ breite Mithnahmeelemente 14 (mitder
Breite b4) mit relativ schmalen Mitnahmeelementen 14
(mit der Breite b,) abwechseln, wobei die schmalen Mit-
nahmeelemente 14 jeweils innerhalb eines in etwa V-
férmigen Zwischenraums, den jeweils benachbarte rela-
tiv breite Mitnahmeelemente 14 ausbilden, angeordnet
sind.
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[0028] Durch die vergleichsweise grolRe Gesamtfla-
che, die von den plattenférmigen Mithnahmeelementen
14 in Summe ausgebildet wird und die fiir ein Mithehme
der einzudickenden Mischung 9 zur Verfligung steht so-
wie von der Luftstromung umstromt werden kann, kann
eine entsprechend gute Trocknungs- beziehungsweise
Verdunstungswirkung fir den Flissigkeitsanteil der Mi-
schung 9 erzielt werden.

[0029] Weiterhin wird bei der Trocknungsvorrichtung
trotz der relativ geringen Abstande zwischen den Mitnah-
meelementen 14, die aus der relativ hohen Anzahl an in
den Rotor 2 integrierten Mithahmeelementen 14 resul-
tiert, eine insgesamt gute Durchstrémung des Rotors 2
und der von den Mithahmeelementen 14 mitgenomme-
nen Mischung 9 durch die Luftstrémung realisiert, weil
die Mitnahmeelemente 14 gitterfdrmig und konkret
kreuzgitterférmig ausgebildet sind (vgl. insbesondere
Fig. 2). Demnach sind sémtliche der Mitnahmeelemente
14 vollstandig aus einer Vielzahl von plattenférmigen Ele-
menten ausgebildet, die, mit Ausnahme der die Rénder
der Mitnahmeelemente 14 ausbildenden Elemente,
kreuzférmig miteinander verbunden sind und dadurch ei-
ne Vielzahl von sich durchdringenden geraden Langs-
reihen und geraden Querreihen ausbildenden, die, be-
zlglich der Langsrichtung und der Breitenrichtung der
einzelnen Mitnahmeelemente 14 rechteckige Durch-
gangsoéffnungen begrenzen.

[0030] Die Stirnwande 13 weisen ringférmige Ab-
schnitte 15 auf, in denen diese mittels der Mitnahmeele-
mente 14 miteinander verbunden sind. Diese ringférmi-
gen Abschnitte 15 der Stirnwande 13 sind Uber eine
Mehrzahl von radial ausgerichteten Streben 16 mit der
Antriebswelle 4 verbunden, um den drehenden Antrieb
der Antriebswelle 4 auf die mit den Mithahmeelemente
14 befestigten ringférmigen Abschnitte 15 des Rotors 2
zu Ubertragen.

[0031] Im Betrieb der Trocknungsvorrichtung wird der
Rotor 2 mittels der Antriebsvorrichtung 3 rotierend ange-
trieben, wodurch kontinuierlich ein anderer Abschnitt des
Rotors 2 in die innerhalb des Aufnahmebehélters 5 auf-
genommene Mischung 9 eingetaucht wird und die so mit
der Mischung 9 benetzten Mithahmeelemente 14 an-
schlielRend entlang des nicht in dem Aufnahmebehalter
5 befindlichen Abschnitts des Umfangs des Rotors 2 be-
wegt werden, wobei diese mittels der erwarmten Luft-
strdbmung um- und durchstromt werden, wodurch ein An-
teil der Flussigkeitin der Mischung 9 verdunstet. Dadurch
wird die gewlinschte Eindickung der innerhalb des Auf-
nahmebehélters 5 enthaltenen Charge der Mischung 9
erreicht. Dies erfolgt solange, bis die in dem Aufnahme-
behalter 5 enthaltene Charge der Mischung 9 eine defi-
nierte Konsistenz beziehungsweise Viskositat erreicht
hat. Dann kann die entsprechende Charge der Mischung
9 Uber einen der Anschlussflansche 8 aus dem Aufnah-
mebehalter 5 abgefiihrt und eine neue Charge tber den
anderen Anschlussflansch 8 zugefiihrt werden, die dann
in entsprechender Weise durch einem Betrieb der Trock-
nungsvorrichtung eingedickt werden kann.
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[0032] Die Ermittlung der zu erreichenden Konsistenz
beziehungsweise Viskositat der Mischung 9 kann bei-
spielsweise durch ein Unterschreiten einer definierten
Fillhéhe der Mischung 9 innerhalb des Aufnahmebehal-
ters 5 ermittelt werden. Zur Ermittlung der Fillhéhe kann
die Trocknungsvorrichtung eine entsprechende (nicht
dargestellte) Fullstandsmessvorrichtung, die beispiels-
weise eine Radarvorrichtung umfassen kann, aufweisen.
Eine Ermittlung der Fillhdhe beziehungsweise der zu
erreichenden Konsistenz kann alternativ oder zusatzlich
auf einem Wiegen des Aufnahmebehélters 5 oder der in
dem Aufnahmebehélter 5 enthaltenen Mischung 9 beru-
hen. Der Betrieb der Trocknungsvorrichtung
einschlielllich des Zu- und Abfiihrens der verschiedenen
Chargen der Mischung 9 und gegebenenfalls einer Un-
terbrechung des rotierenden Antriebs des Rotors 2 wah-
rend des Chargenwechsels kann dadurch automatisiert
ablaufen.

[0033] Diein dem Warmetauscher 11 auf die Luftstro-
mung Ubertragene Warmeenergie stellt vorzugsweise
Abwarme aus einem weiterhin bevorzugt in der Nahe der
Trocknungsvorrichtung durchgefiihrten exothermen
Prozess, wie beispielsweise der eine Verbrennung von
Biogas oder einem anderen Brennstoff zur Strom-
und/oder Warmeerzeugung, dar.

[0034] Da unter anderem aufgrund von gesetzlichen
Vorgaben haufig Sicherungssysteme vorgesehen wer-
den missen, die ein Austreten von mittels einer erfin-
dungsgemafien Trocknungsvorrichtung einzudickenden
Mischungen sicher verhindern, kann zusatzlich zu einer
beispielsweise auf einem Radarsensor beruhenden Flill-
standsmessvorrichtung eine weitere Uberfiillsicherung
(nicht dargestellt) fir den Aufnahmebehalter 5 vorgese-
hen sein. Diese Uberfilllsicherung kann beispielsweise
auf einer Schwinggabel beruhen, die in bekannter Weise
kontinuierlich in Schwingung versetzt werden kann, wo-
beisich die Frequenz und/oder Amplitude dieser Schwin-
gung infolge eines Kontakts mit der Mischung 9 veran-
dert, wodurch sicher ein Uberschreiten eines maximalen
Fillstands detektiert werden kann, was anschlieRend zu
einer Zwangsabschaltung beispielsweise einer die Mi-
schung 9in den Aufnahmebehalter 5 zu férdernden Pum-
pe fuhren kann. Derartige Schwinggabel-Sensoren sind
gemal dem deutschen Wasserhaushaltsgesetz zuge-
lassen.

[0035] Infolge derMdglichkeit eines vollautomatischen
Betriebs der Trocknungsvorrichtung kann diese vorzugs-
weise noch eine Schnittstelle (nicht dargestellt) aufwei-
sen, mittels der diese an eine Uibergeordnete Steuerung
angeschlossen werden kann. Uber diese Schnittstelle
kann beispielsweise auch eine Stérungsmeldung an eine
Kontrollvorrichtung ausgegeben werden. Ebenfalls be-
steht die Mdglichkeit, ber die Schnittstelle ein Rihrwerk
in einem Endlager, in dem die eingedickte Mischung 9
gelagert werden soll, in Abhéngigkeit von dem Betrieb
der Trocknungsvorrichtung anzusteuern. Zuséatzlich da-
zu kann eine erfindungsgemafie Trocknungsvorrichtung
noch mit einem Warmemengenzahler ausgestattet sein.
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Ein solcher Warmemengenzahler, insbesondere in Kom-
bination mit einer automatischen Vorrichtung zur Ermitt-
lung der Konsistenz der Mischung 9, kann auch dazu
dienen, die Trocknungsleistung der Trocknungsvorrich-
tung zu ermitteln. Dies kann insbesondere dann relevant
sein, wenn diese mit einer Heizvorrichtung zur Erwar-
mung des zur Trocknung genutzten Gasstroms ausge-
stattet ist, weil dann die Trocknungsleistung in Bezug zu
der eingesetzten Warmeenergie gesetzt werden kann.
[0036] Mittels einer erfindungsgemafien Trocknungs-
vorrichtung, wie sie beispielsweise in den Zeichnungen
dargestellt ist, kann eine Trocknungsleistung von einem
Liter Wasser je Kilowattstunde Warmeenergie und bes-
ser erreicht werden. Dieser Wert ist deutlich besser als
die eineinhalb Liter Wasser je Kilowattstunde Warmee-
nergie, die als Trocknungsleistung derzeit nachgewiesen
werden missen, um gemafl dem deutschen Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) einen Bonus fir eine Kraft-
Warme-Koppelung (KWK-Bonus) zu erhalten.

Bezugszeichenliste:

[0037]

1 Gestell

2 Rotor

3 Antriebsvorrichtung

4 Antriebswelle

5 Aufnahmebehalter

6 Behaltermantel

7 Begrenzungswand

8 Anschlussflansch

9 Mischung

10 Geblase

11 Warmetauscher

12  Geh&use

13  Stirnwand des Rotors

14 Mitnahmeelement des Rotors

15  Ringférmiger Abschnitt der Stirnwand des Rotors
16  Strebe der Stirnwand des Rotors
17  Rotationsachse des Rotors

b1 Breite eines relativ breiten Mithahmeelements
b2  Breite eines relativ schmalen Mitnahmeelements
h Hoéhe eines Mitnahmeelements

Patentanspriiche

1. Trocknungsvorrichtung fiir eine Mischung (9) aus ei-
ner Flissigkeit und einem oder mehreren Feststof-
fen mit einem Aufnahmebehalter (5) fir die Mi-
schung (9), einem mit einem Abschnitt seines Um-
fangs in dem Aufnahmebehalter (5) angeordneten
Rotor (2) und einer Antriebsvorrichtung (3) zum ro-
tierenden Antreiben des Rotors (2), wobei der Rotor
(2) eine Mehrzahl von flachigen Mithahmelementen
(14) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Mitnahmeelemente (14) eine radiale Ausrichtung
bezlglich einer Rotationsachse (17) des Rotors (2)
aufweisen, wobei zumindest einige der Mitnahmee-
lemente (14) eine Konfiguration aufweisen, bei der
sich relativ schmale Mitnahmeelemente (14) mit re-
lativ breiten Mitnahmelementen (14)in Umfangsrich-
tung des Rotors (2) abwechseln und/oder dass zu-
mindest einige der Mitnahmeelemente (14) mit einer
Mehrzahl von Durchgangsoéffnungen versehen sind.

Trocknungsvorrichtung gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mitnahmeele-
mente (14) gitterférmig ausgebildet sind.

Trocknungsvorrichtung gemal Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mitnahmeele-
mente (14) eine geneigt radiale Ausrichtung beziig-
lich der Rotationsachse (17) des Rotors (2) aufwei-
sen.

Trocknungsvorrichtung gemaf Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mitnahmeele-
mente (14) in Richtung einer vorgesehenen Dreh-
richtung des Rotors (2) geneigt sind.

Trocknungsvorrichtung gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Durchgangséffnungen der Mithahmeelemente
(14) eine Offnungsflache von mindestens 800 mm?2
und/oder von maximal 1600 mm2 aufweisen.

Trocknungsvorrichtung gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Wiegevorrichtung zur Ermittlung der Masse der in
dem Aufnahmebehélter (5) enthaltenen Mischung

9).

Trocknungsvorrichtung gemaf einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Aufnahmebehalter (5) einen Einlass und
einen Auslass fir die Mischung (9) aufweist.

Trocknungsvorrichtung gemaf Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einlass und der
Auslass in sich gegenuberliegende Seiten des Auf-
nahmebehalters (5) integriert sind.

Trocknungsvorrichtung gemaf Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Seiten des Auf-
nahmebehalters (5) entlang der Rotationsachse (17)
des Rotors (2) voneinander beabstandet sind.
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Fig. 1
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Fig. 3
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