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Anexos:
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juridica.
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Documento de cesién del inventor al solicitante o a su causante.
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Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcidn, reivindicaciones, dibujos)
Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.

Traduccion del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.
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Arte final 12x12
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DRYING BYPRODUCTS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM TROCKNEN VON NEBENPRODUKTEN
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(87) Abstract: The invention relates to a method and to a device for drying byproducts which are obtained during the treatment of
raw materials containing starch and sugar, in particular after the fermentation and distillation thereof. According to the invention,
the byproduct is fractionated in a clarifying phase having a high liquid portion and in a thickening phase. Said thickening phase is
transformed, according to a conditioning method, into particles having a uniform geometry and said particles are dried in a pneumatic
fluidised bed drying system having a relative intergranular void volume in the fluidised bed of between 0.5 and 0.92.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



wO 2008/095722 A3 I AP GOS0 OO0 OO |

TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY,CZ,DE, DK, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
MC,MT,NL, NO, PL, PT, RO, SE, 8], SK, 'I'R), OAPI (BF, eintreffen
BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
TD, TG). ,

Veriffentlicht: (88) Veroffentlichungsdatum des internationalen
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(57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trocknen von Nebenprodukten bei der
Verarbeitung von stiirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen, insbesondere nach deren Fermentation und Destillation, bei dem das Ne-
benprodukt in eine Kldrephase mit hohem Fliissigkeitsanteil und eine Dickphase fraktioniert wird, wobei die Dickphase in einem
Konditionierungsverfahren zu Partikeln uniformer Geometrie geformt wird und diese Partikel in einer pneumatischen Wirbelschicht-
trocknungsanlage mit einem relativen Liickenvolumen in der Wirbelschicht zwischen 0,5 und 0,92 getrocknet werden.
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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for diying byproducts which are obtained during the treatment of
raw materials containing starch and sugar, in particular after the fermentation and distillation thereof. According to the invention,
the byproduct is fractionated in a clarifying phase having a high liquid portion and in a thickening phase. Said thickening phase is
transformed, according to a conditioning method, into particles having a uniform geometry and said particles are dried in a pneumatic
fluidised bed drying system having a relative intergranular void volume in the fluidised bed of between 0.5 and 0.92.
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TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK,  Verdoffentlicht:

EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, —  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
MC, MT,NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, dffentlichen nach Erhalt des Berichts

BJ, CF, CG, CI,CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trocknen von Nebenprodukten bei der
Verarbeitung von stirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen, insbesondere nach deren Fermentation und Destillation, bei dem das Ne-
benprodukt in eine Kldrephase mit hohem Fliissigkeitsanteil und eine Dickphase fraktioniert wird, wobei die Dickphase in einem
Konditionierungsverfahren zu Partikeln uniformer Geometrie geformt wird und diese Partikel in einer pneumatischen Wirbelschicht-
trocknungsanlage mit einem relativen Liickenvolumen in der Wirbelschicht zwischen 0,5 und 0,92 getrocknet werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen von Nebenprodukten

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Trocknen von Nebenproduk-
ten, die bei der Verarbeitung von stirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen anfallen, insbesonde-

re nach einer Fermentation und Destillation.

Bei der Verarbeitung stirke- und zuckerhaltiger Rohstoffe, beispielsweise bei der Herstellung
von Alkoho! oder Bier, werden die Rohstoffe vorzugsweise gemahlen und unter Zugabe von
Wasser und Hefe fermentiert. Der dabei entstehende Alkohol wird entnommen und die iibrig
bleibenden Nebenprodukte werden einer Verwendung zugefiihrt. Ein typisches Nebenprodukt
ist die sogenannte Schlempe, die bis auf die Kohlenhydrate die Stoffe enthilt, die der Maische
zugefiihrt werden, beispielsweise Eiweifle, Fette und Mineralstoffe sowie librige Bestandteile
des Getreides. Die Schlempe fillt mit einem relativ hohen Fliissigkeitsanteil an, so dass sie
fliissig als Diinger oder getrocknet als Futtermaterial verwendet werden kann. Die getrocknete
Schlempe von Getreidemaischen wird auch DDGS (Distillers Dried Grains with Solubles)
genannt. Zur Herstellung dieser DDGS sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen worden,
die aufgrund der mechanischen oder thermischen Belastungen die Inhaltsstoffe zerstoren und
das hochwertige Futtermittel nachteilig verandern. Ebenfalls sind die vorgeschlagenen Trock-
nungsverfahren mitunter aufwendig, so wird beispielsweise das Gefriertrocknen vorgeschla-

gen, was unter Einsatz hoher Energiemengen stattfinden muss.

Ein Verfahren zur Herstellung von Viehfutter aus Schlempen ist in der WO 83/00007 A1l be-
schrieben, bei dem der Flussigkeitsstrom aus einem Fermentierer iiber eine Zentrifuge in ei-
nen hefereichen und einen im Wesentlichen hefefreien Produktstrom getrennt wird. Vor der
Separation wird das feste Material iiber eine Siebeinrichtung abgetrennt und einem Abschei-

der zugefiithrt. Der Abscheider wird iiber indirekte Dampfzufuhr beheizt. Von dem Abschei-
BESTATIGUNGSKOPIE
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der wird kontinuierlich die Schlempe abgeﬁihrt und einer Granulationstrommel! zugefiihrt.
Dieser Trommel werden ebenfalls getrocknete Partikel zugefiihrt, die nach einer Trocknungs-

anlage riickgefiihrt werden. Durch die Granulationstrommel wird ein Luftstrom hindurch ge-

fithrt.

Die DE 102 49 027 Al beschreibt eine Anlage zur Herstellung von Alkohol, bei der die
Schlempe iiber einen Dekanter in einen Diinnsaft und einen sogenannten , Wet-Cake* fraktio-
niert wird. Der Diinnsaft wird zu einem Dicksaft oder Sirup eingedickt und mit dem Wet-
Cake vermischt. Schalenteile werden dem Gemisch zugefiihrt und zur Endtrocknung an eine

Trockenstation gegeben. Der Trockner kann als Heidampftrockner ausgebildet sein.

Eine dhnliche Anlage und ein dhnliches Verfahren beschreibt die US 3,925,904, bei der bzw.
dem nach einer mechanischen Entwisserung iiber Pressen oder Zentrifugen eine fliissige Pha-
se eingedampft und dem ,,Wet-Cake" wieder zugefithrt wird. Mit einem relativ hohen Feuch-
tigkeitsgehalt von iiber 60 % wird diese Mischung oder Dispersion einem ,,Flash-Drying"-
Prozess zugefiihrt. Statt einer Presse oder Zentrifuge wird ein dhnliches Verfahren mit einem

Dekanter in der US 5,958,233 beschrieben.

Aus der US 821,326 ist ein Verfahren zum Herstellen von Trockenfutter aus einer Destillati-
onsschlempe bekannt, bei dem die Schlempe in eine Flissigphase und eine Festphase getrennt
wird, die Festphase granuliert wird, aus der Fliissigphase ein Sirup gewonnen wird, die granu-
lierte Festphase und der Sirup vermischt werden und die Mischung getrocknet wird, bspw. in

einem Rotationstrocknungsverfahren.

In der US 2006/0057251 Al ist die Herstellung einer Tierfutterzusammensetzung beschrie-
ben, bei der u. a. eine Trennung der Schlempe, die nach einer Alkoholfermentation zuriick-
bleibt, in unlésliche und 18sliche Bestandteile, eine Konzentration der l6slichen Bgstandteile
in einen Sirup, ein Wiedergewinnen und Vermischen der unléslichen Bestandteile und des

Sirups und ein anschlieendes Trocknen stattfinden. Dabei konnen unterschiedliche Trockner

zum Einsatz kommen.

Die US 5,611,935 offenbart eine Anlage zur Behandlung von Schlamm, die einen Wirbel-
schichttrockner und einen Wirbelschichtkiihler umfasst. Dem Wirbelschichttrockner ist ein

Mischer vorgeschaltet, in welchem ein zugefuhrter Dickschlamm mit Trockenschlamm ge-
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mischt wird, da die Trocknung einen Trockensubstanzgehalt von ca. 50 bis 80 Massenprozent

vorraussetzt.

Ein Wirbelschichtverdampfungstrockner an sich ist bspw. in der EP 1 044 044 Al beschrie-

ben.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Trocknen von Nebenprodukten, die bei der Verarbeitung
von stirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen anfallen, bereitzustellen, das bzw. die ein scho-
nendes Trocknen und Verarbeiten des Nebenproduktes zu einem staubarmen, rieselfihigen
und mechanisch stabilen Produkt erméglichen. Erfindungsgemif wird diese Aufgabe durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit den Merkmalen
des Anspruchs 12 gelgst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen angegeben.

Das erfindungsgemifle Verfahren zum Trocknen von Nebenprodukten, die bei der Verarbei-
tung von stirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen anfallen, insbesondere nach Fermentation und
Destillation, bei dem das Nebenprodukt in einer Kliarephase mit hohem Fliissigkeitsanteil und
in eine Dickphase fraktioniert wird, sieht vor, dass die abgetrennte Dickphase in einem Kon-
ditionierungsverfahren zu Partikeln geformt wird und diese Partikel in einer Wirbelschicht-
trocknungsanlage bei einem relativen Liickenvolumen im Bereich zwischen 0,5 und 0,92 ge-
trocknet werden. Es wurde {iberraschend gefunden, dass sich konditionierte und dabei zu im
Wesentlichen uniformen, fluidisierungsfihigen, formstabilen Partikeln geformte Schlempe in
einem pneumatischen Wirbelschichtverfahren mit einem relativ hohen relativen Liickenvolu-
men in der Wirbelschicht effektiv und ohne zu zerfallen trocknen lisst, so dass sich ein prob-
lemlos weiterverarbeitbares Produkt in guter Qualitit erhalten ldsst. Die Partikel koénnen in
der Wirbelschichttrocknungsanlage schonend und mit einem hohen Wirkungsgrad getrocknet
werden, so dass als Endprodukt ein Schiittgut vorliegt, das im Wesentlichen staubfrei ist und
in seinem Feuchtegehalt an die Anforderungen der Abnehmer des getrockneten Nebenproduk-

tes angepasst werden kann.

Zur moglichst energiesparenden Fraktionierung des Ausgangsnebenproduktes ist eine Gravi-
tationsfraktionierung vorgesehen, in der das Nebenprodukt, beispielsweise in Gestalt einer

Schlempe, einem ein- oder mehrfachen Gravitationsfeld zugefiihrt wird, so dass eine Tren-

76
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nung in eine Dickphase und eine Klirephase erfolgt. Ein einfaches Gravitationsfeld wird bei-
spielsweise iiber ein Bogensieb bereitgestellt, wihrend ein Dekanter oder eine Zentrifuge ein
mehrfaches Gravitationsfeld bereitstellen und die Dickphase mit einem héheren Feststoffan-

teil liefern.

Eine Weiterbildung des: Verfahrens sieht vor, dass die Kldrephase zu einem Sirup einge-
dampft und der Sirup der Dickphase zugefiihrt wird, so dass eine Mischphase entsteht. Die so
gebildete Mischphase, die durch die Inhaltsstoffe der Klirephase angereichert wurde, wird
dann wie die Dickphase konditioniert und getrocknet bzw. weiterverarbeitet. Bei der Misch-
phase handelt es sich um eine modifizierte Dickphase, der neben dem Sirup auch andere Stof-
fe zugegeben werden kénnen. Die Ausfiihrungen zu der Dickphase gelten ebenso fiir die

Mischphase und umgekehrt.

Die Trocknung in der Wirbelschichttrocknungsanlage kann auch eine Erwarmung der Partikel
zur Folge haben, so dass nachfolgend eine Kiihlung der getrockneten Partikel bzw. des Tro-
ckenproduktes erfolgen muss. Dieses Kiihlen erfolgt bevorzugt in einer Wirbelschichtappara-
tur, die sowohl eine effektive Kiihlung als auch einen schonenden Transport der getrockneten

Partikel erméglicht.

Bevorzugt wird der Trockensubstanzgehalt der Dick- oder Mischphase vor der Konditionie-
rung in einen Bereich zwischen 30 % und 60 % eingestellt, vorzugsweise auf einen Bereich
von ungefihr 40 %, bevor die Dick- oder Mischphase in einem Formgebungsverfahren kondi-
tioniert wird. Es wurde iiberraschend gefunden, dass die Dick- oder Mischphase bei diesem
vergleichsweise niedrigen Trockensubstanzgehalt durch den Konditionierungsvorgang in eine
ausreichend mechanisch stabile Form gebracht werden kann, mit der ein nachfolgendes Flui-
disieren und Trocknen zu einem gleichférmigen, kdrnigen Produkt in der Wirbelschichttrock-

nungsanlage durchgefiihrt werden kann.

Die Konditionierung der Dick- oder Mischphase kann in einem Expander, Extruder oder ei-
nem Pelletierer erfolgen, gegebenenfalls kénnen diese Anlagen auch miteinander kombiniert
werden. Solche Konditioniervorrichtungen werden iiblicherweise nur fiir die Verarbeitung
von Produkten mit einem hoheren Trockensubstanzgehalt eingesetzt, so dass es fiir einen
Fachmann iiberraschend war, auch relativ geringe Trockensubstanzgehalte der Dick- und

Mischphase durch diese Konditioniervorrichtungen in Partikel zu formen, ndmlich vorzugs-

W\



WO 2008/095722 -3- PCT/EP2008/000978

weise in an eine Kugelform angeniherte Pellets. Diese Pellets haben eine Zylinderform, bei
der der Zylinderdurchmesser im Wesentlichen der Linge entspricht und vorzugsweise in ei-
nem Bereich von 5 bis 10 mm liegt. Bei der Konditionierung der Dick- und Mischphase kann
durch Einwirken von Druck und Temperatur die mechanische Festigkeit eingestellt werden,
ebenso kann durch die Konditionierung eine chemisch-physikalische Verinderung bewirkt

werden, die Einfluss auf das getrocknete Endprodukt haben kann.

Die Konditionierung erfolgt dabei in dem Mafe, dass fluidisierbare Einzelpartikel vorliegen.
Das getrocknete Endprodukt ist staubarm und weist eine sehr gute Rieselfdhigkeit auf. Da-
durch ist eine gute Handhabbarkeit des hergestellten Produktes bei allen logistischen Prozes-

sen gegeben.

Als Trocknungsfluid kann in der Wirbelschichttrocknungsanlage iiberhitzter Wasserdampf
eingesetzt werden, der vorzugsweise im Kreislauf gefithrt wird. Die Uberhitzung des
Trocknungsfluides kann auflerhalb der Wirbelschicht durch Heizdampf erfolgen. Das aus den
konditionierten Partikeln verdampfte Wasser’kann als Trocknungsbriiden einer energetischen
Nutzung durch Freisetzen der enthaltenen Kondensationsenthalpie in einer technologischen
Stufe des Gesamtprozesses auflerhalb der Wirbelschichttrocknungsanlage genutzt werden.
Dadurch wird der energetische Aufwand bei der Verarbeitung von stirke- und zuckerhaltigen

Rohstoffen erheblich gesenkt.

Innerhalb der Wirbelschichttrocknungsanlage kénnen produktschonende Trocknungsbedin-
gungen eingestellt werden, wobei in Verbindung mit einer nahezu sauerstoffarmen Wasser-
dampfatmosphire nur geringe Produktverluste aufgrund der stark eingeschriankten Oxidation

des Trocknungsgutes auftreten.

Das getrocknete Produkt weist wegen der praktisch nicht vorhandenen Verhornung der ge-
trockneten Partikel eine gute Rehydratisierbarkeit auf. Nach Bedarf, z. B. zur Verflitterung an
Tiere, konnen die getrockneten Partikel mit einem héheren Feuchtegehalt versehen werden.
Die gute Rehydratisierbarkeit erlaubt eine gute Resorption der Nahrstoffe, so dass das End-
produkt eine hohe physiologische Qualitét aufweist.

Der Dick- und Mischphase kénnen Zuschlagstoffe zugefiihrt werden, um die Eigenschaften
des Endproduktes oder auch der Dick- und Mischphase zu beeinflussen. Um den Feuchtege-
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halt der Dick- und Mischphase einstellen zu kénnen, kann ein Zuschlagstoff mit einem Feuch-

tegehalt zugegeben werden, der geringer als der Feuchtegehalt der Dickphase ist. Eventuell

muss Fliissigkeit zugefiithrt werden, wenn die Dick- und Mischphase fiir die Konditionierung

in der entsprechenden Vorrichtung nicht die erforderliche Konsistenz besitzt. Soll das End- -

produkt bestimmte Nihrstoffe enthalten, die in dem Nebenprodukt nicht oder nicht in ausrei-

chendem MaBe vorhanden sind, kénnen diese ebenfalls zugegeben werden.

Eine Weiterbildung sieht vor, dass ein Teil der getrockneten Partikel als Zuschlagstoff zu der
Dickphase und dem Sirup zuriickgefithrt wird. Das Riickfiihren der bereits getrockneten Par-
tikel erméglicht die Einstellung der Dick- und Mischphase auf einen Trocknungsgrad bzw.
einen Trockensubstanzgehalt, der eine im Wesentlichen formstabile Konditionierung der
Dick- und Mischphase zu Partikeln erméglicht. Die getrockneten Partikel kénnen allein als
Zuschlagstoff oder mit weiteren Zuschlagstoffen der Dick- und Mischphase zugegeben wer-

den.

Die erﬁndungsgem.:eiﬂe Vorrichtung zum Trocknen von Nebenprodukten, die bei der Verarbei-
tung von stirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen anfallen, insbesondere die bei der Fermenta-
tion und Destillation anfallen, sieht vor, dass eine mechanische Trennéinrichtung zur Tren-
nung in eine Klirephase mit einem hohen Fliissigkeitsanteil und eine Dickphase vorgenom-
men wird. Der Trenneinrichtung ist eine formgebende Konditioniereinrichtung nachgeschal-
tet, die die Dickphase oder eine Mischphase aus Klarephase und Dickphase und ggf. Zu-
schlagstoffen zu Partikeln formt, wobei der Konditioniereinrichtung eine Wirbelschichttrock-
nungsanlage nachgeordnet ist, in der die Partikel getrocknet werden. Die Wirbelschichttrock-
nungsanlage arbeitet bei einem relativen Liickenvolumen der Wirbelschicht zwischen 0,5 und
0,92 und fluidisiert die zu trocknenden Partikel, wodurch eine schonende Trocknung erreicht

wird.

Ein Eindampfer fir die Kldrephase zur Herstellung eines Sirups ebenso wie eine Zufiihrein-
richtung fiir die eingedampfte Kldrephase zur Dickphase, z.B. in eine Mischeinrichtung, kén-
nen vorgesehen sein, wenn die Dickphase angereichert oder modifiziert werden soll oder
muss.

Eine Kiihleinrichtung, insbesondere eine Wirbelschichtapparatur ist der Trocknungsanlage

nachgeordnet, um ein gekiihltes, transportfahiges und rieselfdhiges Produkt zu erhalten.

(>



WO 2008/095722 -7- PCT/EP2008/000978

Die Trenneinrichtung zum Fraktionieren des Nebenproduktes, beispielsweise der Schlempe
aus einem Destillationsprozess, kann als ein- oder mehrfaches Gravitationsfeld ausgebildet
sein, ebenfalls konnen alternative Trenneinrichtungen oder Vorrichtungen vorgesehen sein,
um eine Trennung in eine eher fliissige Klidrephase und eine Dickphase vorzunehmen. Es
kénnen beispielsweise Dekanter oder Zentrifugen als Einrichtungen zur Erzeugung eines
mehrfachen Gravitationsfeldes eingesetzt werden, ein Bogensieb ist ein Beispiel fiir ein einfa-

ches Gravitationsfeld.

Als Konditioniereinrichtung fiir die Dick- und Mischphase kénnen Expander, Extruder oder
Pelletierer eingesetzt werden, ebenfalls kénnen mehrere solcher Konditioniereinrichtungen in
Kombination eingesetzt werden, um die gewiinschte Partikelform bzw. Partikelgrofie zu er-

halten.

Eine Riickfiihreinrichtung transportiert in einer Weiterbildung der Erfindung einen Teilstrom
der getrockneten Partikel zur Mischeinrichﬁmg, so dass dariiber der gewiinschte Trockensub-
stanzgehalt in der Dick- und Mischphase vor der Zufithrung zur Konditioniereinrichtung ein-
gestellt werden kann. Die Mischeinrichtung fiir die Dickphase und die eingedampfte Kli-
rephase kann vor der Konditionierungseinrichtung angeordnet sein, ebenfails kénnen die Zu-
schlagstoffe iiber eine Zufiihreinrichtung unmittelbar der Konditionierungseinrichtung zuge-

fithrt werden.

Die Wirbelschichtrocknungsanlage kann als eine Vorrichtung zum Entfernen von Fluiden
und/oder Feststoffen aus einem Gemenge partikelférmiger Materialien mit einem Behdilter,
der einen ringférmigen Prozessraum mit einer zylindrischen Auflenkontur ausbildet, ausgebil-
det sein. Sie weist Einrichtungen zum Einbringen und Austragen des partikelfsrmigen Mate-
rials in den und aus dem Prozessraum und mit einer Liiftereinrichtung zum Zufiihren eines
Fluidisierungsmittels von unten in den Prozessraum sowie Einrichtungen zur Aufbereitung
des Fluidisierungsmittels in Strémungsrichtung vor der Liiftereinrichtung auf, wobei in dem
Prozessraum durch sich vertikal erstreckende Winde sich in Vertikalrichtung erstreckende

Zellen ausgebildet sind, von denen eine eine nicht oder nur in verringerten Mafle von unten

von dem Fluidisierungsmittel durchstrémte Austragszelle bildet, an deren unterem Ende die

Austragseinrichtung angeordnet ist, und von denen eine andere Zelle mit der Eintragséinrich-
tung versehen ist und eine Eintragszelle bildet, und die Zellen an ihrem oberen Ende offen

sind. Es ist vorgesehen, dass oberhalb der Wénde Drallschaufeln angeordnet sind, die in Stro-
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mungsrichtung von der Eintragszelle zu der Austragszelle geneigt oder gekriimmt sind, deren
AuBendurchmesser nicht grofer als der Auflendurchmesser der Winde und damit des Pro-
zessraumes ist, wobei die Drallschaufeln von einer AuBlenhiille umgeben sind, die nicht radial
tiber die AuBenhiille des Prozessraumes hinaus ragt. Das Fluidisierungsmittel strémt von un-
ten durch den Prozessraum nach oben austretend zwischen den Drallschaufeln in den dartiber
befindlichen Ubergangsbereich. Durch die Anordnung von Drallschaufeln oberhalb der verti-
kalen Winde ist es moglich, die Strémungsrichtung des Fluidisierungsmittels, insbesondere
iiberhitzter Dampf, ebenso wie die Bewegungsrichtung des zu behandelnden Materials zu
beeinflussen und zu unterstiitzen. Die Drallschaufeln sind so gekriimmt oder geneigt, dass in
dem dariiber angeordneten Freiraum, bevorzugt ohne strémungsbeeinflussende Einbauten,
ein rotierender, homogener Fluidisierungsmittelstrom, als Drallstrémung bezeichnet, erzeugt
wird. Die Zentrifugalkrifte dieser Drallstromung bewegen die mitgefithrten Partikel radial
nach auflen, wo sie teilweise wieder nach unten in den Bereich der Drallschaufeln bzw. wie-
der in den Prozessraum fallen. Dabei verhindert die Richtung der Drallstrémung, dass feuchte

Partikel aus der Eintragszelle direkt in die Austragszellen gelangen kdnnen.

Die aus den einzelnen Zellen durch den Drallschaufelbereich und anschliefend in den Frei-
raum des Ubergangsbereiches eintretenden Stréme des Fluidisierungsmittels besitzen beziig-
lich ihrer Mengenstréme und Zustandsbedingungen unterschiedliche Werte, die in der Drall-
stromung homogenisiert werden. Eine konische Erweiterung fiir den Ubergangsbereich und
das Vorsehen ebenfalls sich konisch erweiternder Einbauten und Leitbleche ist nicht mehr
erforderlich, so dass sich neben der Raumeinsparung aufgrund der zumindest gleich bleiben-
den #ufBeren Dimensionierung in Axialrichtung eine erhebliche Materialeinsparung bei dem

Aufbau der Vorrichtung realisieren ldsst.

Es ist méglich, den Bereich oberhalb der Drallschaufeln zylindrisch oder sich konisch nach
oben verjiingend auszubilden, um eine moglichst kompakte Auflenhiille und damit eine még-

lichst wenig Material verbrauchende Konstruktion bereitzustellen.

Die Zellen, die durch die vertikalen Winde ausgebildet sind, an deren oberen Ende sich die
Drallschaufeln anschlieBen kénnen, kénnen sich radial bis zur Auflenwandung erstrecken, so
dass sie in Umfangsrichtuﬁé eine echte Unterteilung und Sperre darstellen. An dem unteren
Ende der Winde kénnen Durchgangséffnungen vorhanden sein, damit sich das Material, ins-

besondere grobe partikelfsrmige Materialien, auch unterhalb der Wande in Umfangsrichtung
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weiter bewegen kann. Die Anzahl der Drallschaufeln ist im Wesentlichen unabhéngig von der
Anzahl der vertikalen Winde, die Anordnung der Drallschaufeln ist nicht auf die unmittelbare

Zuordnung der Oberkante der Winde zu der Unterkante der Drallschaufeln beschrénkt.

Die Drallschaufeln kénnen an den Winden befestigt oder zusammen damit ausgebildet sein,
was eine kontinuierliche Fithrung sowohl der partikelfosrmigen Materialien als auch des Flui-
disierungsmittels erméglicht. Alternativlkann zwischen den Unterkanten Drallschaufeln und
den Oberkanten der Winde ein vertikaler Abstand bestehen, der gegebenenfalls von der Ein-
tragszelle bis vor die Austragszelle, nicht jedoch von der Austragszelle zur Eintragszelle einen
freien Durchgang ermdoglicht. Der Abstand dient zu einer Entkopplung der Winde von den

Drallschaufeln und zur Reduzierung des Gesamtgewichtes der Vorrichtung;

Oberhalb des Freiraumes ist ein Staubabscheider integriert, an dessen Unterseite das Fluidi-

sierungsmittel durch Zusatzdrallschaufeln einstrémt. Die Zusatzdrallschaufeln besitzen eine

\b

zu den Drallschaufeln gleiche Orientierung und stirkere Neigung oder Kriimmung, um eine '

im Wesentlichen kreisformige Strémungsbewegung sowohl des Fluidisierungsmittels als auch
der durch das Fluidisierungsmittel mitgerissenen Staubpartikel und partikelférmigen Materia-
lien im Staubabscheider zu bewirken. Es findet also eine zweistufige Umlenkung der Stro-
mung bzw. des Partikelstromes durch die Drallschaufeln und die Zusatzdrallschaufeln statt,
wodurch im Staubabscheider ein Zentrifugalfeld erzeugt wird, in dem sich die mitgefiihrten
Staubpartikel und partikelformigen Materialien vorzugsweise auflen bewegen und durch zu-

mindest eine Offhung in der Staubabscheiderwandung den Staubabscheider verlassen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Druckseite der Drallschaufeln bezogen
auf die axiale Strémungsgeschwindigkeitskomponente des Fluidisierungsmittels an der Un-
terkante in einem Winkel von bis zu 10° geneigt ist. Die Drallschaufeln kénnen an ihrer Un-
terkante auch parallel zu der Axialkomponente der Stromung des Fluidisierungsmittels orien-
tiert sein und sich erst dann neigen oder kriimmen. Eine entsprechend gekriimmte oder ge-
neigte Anstellung der Drallschaufeln in einem Winkel von bis zu 10° ist jedoch ebenfalls vor-

gesehen und méglich.

An ihrer Oberkante sind die Drallschaufeln auf ihrer Druckseite bezogen auf die axiale Stro-

mungsgeschwindigkeitskomponente in einem Winkel von bis zu 35° geneigt, um eine ent-
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sprechend starke Umlenkung sowoh!l der Stromung des Fluidisierungsmittels als auch der

partikelformigen Materialien zu bewirken.

In der erfindungsgemiBen Vorrichtung ist ein Uberhitzer innerhalb des Behdlters angeordnet,
wobei der Innendurchmesser der Drallschaufeln dem AuBendurchmesser des Uberhitzers ent-
spricht. Die Drallschaufeln schlieBen somit radial innen mit dem Uberhitzer ab. Die radial
duBeren Seiten der Drallschaufeln erstrecken sich bis zur Behilterwandung, wobei auf der
radial dufleren Seite auch ein Spalt zwischen den seitlichen Randern der Drallschaufeln ungi

der Behilterwandung bestehen kann.

Die Zusatzdrallschaufeln sind auf ihrer Druckseite bezogen auf die axiale Strémungsge-
schwindigkeitskomponente des Fluidisierungsmittels an der Unterkante in einem Winkel von
bis zu 15° geneigt, um eine stirkere Umlenkung der Strémung zu bewirken. An ihrer Ober-
kante betrigt die Neigung bis zu 90°, um die axiale Bewegung nahezu vollstindig in Um-
fangsrichtung abzulenken. Da die Drall- und Zusatzdrallschaufeln bevorzugt aus blechartigem
Material ausgebildet sind, entsprechen die Winkel der Druckseite in ihrem Betrag dem Win-

kel auf der der Druckseite abgewandten Seite.

Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln sind Riickfithr- oder Riickdrallschaufeln mit einer zu den
Drallschaufeln und den Zusatzdrallschaufeln entgegengesetzten Neigung oder Kriimmung
vorgesehen, deren Druckseite bezogen auf die axiale Stromungsgeschwindigkeitskomponente
des Fluidisierungsmittels am Eintrittsende in einem Winkel von bis zu 90° geneigt ist, wobei
die Neigung an dem Austrittsende in einem Winkel von bis zu 0° geneigt ist, so dass aus der
im Wesentlichen ringformigen Strémung in Umfangsrichtung wieder eine Stromung parallel
zur Axialrichtung realisiert wird. Dadurch wird das Fluidisierungsmittel in Axialrichtung um-

gelenkt, so dass bevorzugt eine Zuriickfiihrung zu dem Uberhitzer und dem Liifter erfolgen.

Die Abfuhr des Fluids erfolgt in einer Ausgestaltung der Erfindung iiber ein zentral angeord-
netes Austrittsrohr, wobei die Riickfiihrschaufeln an ihrem radial inneren Ende an das Aus-
trittsrohr angrenzen. Die Riickfilhrschaufeln konnen eine doppelt gekriimmte bzw. doppelt

geneigte Form aufweisen, gleiches gilt fiir die Drallschaufeln und die Zusatzdrallschaufeln.

A
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Auflerdem konnen weitere Einrichtungen zur Reinigung, Riickleitung sowie Erhitzung des
Fluidisierungsmittels dem Liifter vorgeschaltet sein, um das Fluidisierungsmittel zu konditio-

nieren.

An dem unteren Ende des Prozessraumes ist ein Anstrdmboden mit Durchstromoffnungen
angeordnet. Dieser Anstrémboden kann Einrichtungen zur Beeinflussung des Volumenstro-
mes aufweisen, so dass in Umfangsrichtung, also in Transportrichtung des zu behandelnden
Materials, unterschiedliche Volumina des Fluidisierungsmittels bereitgestellt werden. Die
unterschiedlichen Volumina des Fluidisierungsmittels konnen beispielsweise in Abhéngigkeit
von der Position der Zellen erfolgen. Je schwerer das zu behandelnde Material ist, d. h. je

feuchter das Material ist, desto groBer ist die Menge des Fluidisierungsmittel anzusetzen.

Die Zelle mit der Eintragseinrichtung und die Austragszelle kénnen nebeneinander angeord-
net sein, wobei zur Vermeidung eines unmittelbaren Transportes von der Eintragszelle zur
Austragszelle eine Trenneinrichtung vorgesehen ist. Bei einer Nebeneinanderanordnung der
Eintragszelle und der Austragszelle muss das Material den gesamten Umfang des im Wesent-

lichen ringférmigen Prozessraumes durchlaufen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Anstrémboden so gestaltet ist, dass der
Austrag von Partikeln aus dem Prozessraum in den Drallschaufelbereich durch aufplatzende
Blasen der fluidisierten Partikel entsprechend den Abscheidebedingungen tiber den Drall-
schaufeln vorzugsweise radial auen nahe der Behélterwandung erfolgt. Um die Wirbelbewe-
gung im unteren Bereich des Prozessraumes zu verstirken und am radial @ufleren Rand des
Prozessraumes, also im Bereich der Auflenwandung, ein erhéhte Strémungsgeschwindigkeit
bereitzustellen, damit das Material dort nach oben befordert wird, ist vorgesehen, dass am
radial duBeren Bereich des Anstrémbodens ein groferes Offnungsverhéltnis als am radial in-
neren Bereich des Anstrdmbodens ausgebildet ist. Dies heiflt, dass mehr oder groflere Durch-
trittséffnungen im Bereich der Aulenwandung im Anstromboden als im Bereich der Innen-

wandung des Prozessraumes, also in der Nihe des Uberhitzers, angeordnet sind.

Zur Vermeidung von Partikelablagerungen in dem radial inneren Bereich des Prozessraumes
ist der Anstrémboden gewdlbt gestaltet. Die Wolbung kann dabei stetig erfolgen oder tiber
eine Anzahl winkelig zueinander orientierter, im Wesentlichen gerader Bleche ausgebildet

sein. Durch die Wélbung des Anstrombodens in Verbindung mit dem variierten Offnungsver-

b
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hiltnis des Anstrdmbodens in radialer Richtung wird eine umlaufende Wirbelbewegung der
Partikel in radialer Richtung erzeugt. Die Kontur ist dabei in der Ebene der vertikalen Wénde
zu sehen, so dass der Anstrémboden unterhalb der Winde einen Bogen oder einen bogenfor-
migen Polygonalzug ausbildet. Im Gegensatz dazu besteht bei einem ebenen Anstrémboden

die Gefahr der Ablagerung von groflen, schwer zu fluidisierenden Partikeln.

Der Anstrdmboden kann Durchtrittséffnung fiir das Fluidisierungsmittel aufweisen, die unter-
schiedlich ausgebildet sein konnen. Die Durchtrittsdffnungen kénnen beispielsweise als Lo-
cher, Schlitze oder -andere freie Durchtrittsflichen ausgebildet sein. Ebenfalls konnen die
Durchstrdméffnungen durch Spalten in den Blechen, aus denen der Anstrémboden gefertigt

ist, ausgebildet sein.

Um den Partikeltransport zu gewihrleisten, ist ein mdglichst einheitlicher Fluidisierungs-
zustand in den Zellen vorgesehen. Da sich die fluidisierungstechnischen Eigenschaften der
Partikel als Folge der Fluidentfemung von Eintrag bis zum Austrag verdndern, wird im Be-
reich der Eintragszelle ein groferes Offnungsverhiltnis als im Bereich der Austragszelle an-
geordnet. Bevorzugt verringert sich das Offnungsverhiltnis von der Eintragszelle zur Aus-
tragszelle schrittweise oder kontinuierlich. Die Offnungen im Anstromboden konnen senk-
recht oder an einem Winkel dazu angeordnet sein, um das Material innerhalb des Prozessrau-

mes in der Bewegung zu beeinflussen.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der beigefiigten Figuren

niher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 - eine schematische Anordnung einer Trocknungsvorrichtung;
Figur 2 - eine Variante des Wirbelschichttrockners in Gesamtansicht,
Figur 3 - eine teilgeschnittene Seitenansicht der Vorrichtung;

Figur 4 - eine Schnittansicht gemif Linie A-A der Figur 3;

Figur 5 - eine Schnittansicht geméf Linie D-D der Figur 3;

Figur 6 - eine Schnittansicht gemdf Linie C-C der Figur 3; sowie

Figur 7 - eine Schnittansicht geméB Linie B-B der Figur 3.

N
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In der Figur 1 ist schematisch eine Vorrichtung zur Trocknung von Nebenprodukten gezeigt,
die bei der Verarbeitung von stirke- und zuckerhaltigen Rohstoffen anfallen. Die vorgelager-
ten Verarbeitungsstufen, beispielsweise im Bereich der Erzeugung von Alkohol, sind nicht
dargestellt. Das Nebenprodukt, die sogenannte Schlempe, fillt in mehr oder weniger fliissiger
Form an und wird einer Trenn- oder Fraktioniereinrichtung 1 zugefiihrt, in der eine Trennung
des Nebenproduktes in eine Kldrephase und eine Dickphase erfolgt. Die Trennung in der
Fraktionierungseinrichtung 1 erfolgt iiber eine oder mehrere mechanische Trennvorrichtun-
gen, in der ein ein- oder mehrfaches Gravitationsfeld aufgebaut wird. Die Fraktionierungsein-
richtung 1 kann beispielswei‘se ein Bogensieb mit einem einfachen Gravitationsfeld oder ei-

nen Dekanter oder Separator mit einem mehrfachen Gravitationsfeld aufweisen.

Die in der Trenneinrichtung 1 anfallende Kldrephase, die einen hohen Fliissigkeitsanteil auf-
weist, wird in einen Verdampfer 2 eingeleitet, in dem die Kldrephase erwérmt und zu einem
Sirup eingedampft wird. Die als Dampf entweichende Fliissigkeit wird nach oben aus dem
Verdampfer 2 abgeleitet, der nach dem Eindampfen erhaltene Sirup wird unten ausgeschleust
und einer Mischeinrichtung 3 zugefiihrt. Der Sirup wird in der Mischeinrichtung 3 mit der
Dickphase aus der Trenneinrichtung 1 zusammengefithrt und dort zu einer im Wesentlichen
homogenen Mischphase vermengt. Die Mischeinrichtung 3 kann motorisch angetrieben sein,

gegebenenfalls kann ein motorischer Antrieb auch entfallen.

Aus der Mischeinrichtung 3, in der die Dickphase und die eingedampfte Klédrephase, also der
Sirup, zusammengefiihrt werden, wird die daraus entstandene Mischphase in eine Konditio-
nierungseinrichtung 4 geleitet. Die Mischeinrichtung 3 kann unmittelbar der Konditionie-
rungseinrichtung 4 vorgéschaltet und auch als rein passives Element, beispielsweise als Ein-

fiihrtrichter ausgestaltet sein.

In der Konditionierungseinrichtung 4 wird die Mischphase formgebend konditioniert, also
unter Zufuhr von Druck und gegebenenfalls Temperatur zu Partikeln umgeformt. Die Kondi-
tivonierungseinrichtung 4 kann dabei als Expander, Extruder oder Pelletierer ausgebildet sein.
Ebenfalls kénnen Kombinationen von verschiedenen Konditionierungseinrichtungen 4 hinter-

einander geschaltet werden, sofern dies notwendig oder erforderlich ist.

Von der Konditionierungseinrichtung 4 werden die daraus erhaltenen Partikel, also die parti-

kelfdSrmig vorliegende Mischphase, beispielsweise iiber eine Forderschnecke 52, einem Wir-
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belschichttrockner 5 zugefiihrt, in dem die Partikel mit einem Partikelliickenvolumen im Be-
reich von € zwischen 0,5 und 0,92 getrocknet werden. Die Partikel fallen dabei von oben in
einen von unten angestrdmten Prozessraum, der unten iiber einen Anstromboden begrenzt ist.
Durch diesen Anstrémboden, der Offnungen zum Durchtritt des Fluidisierungsmittels auf-
weist, wird das Fluidisierungsmittel, bevorzugt iiberhitzter Dampf, eingeleitet, so dass die
feuchten Partikel getrocknet und gleichzeitig fluidisiert werden. Der Prozessraum innerhalb
des Wirbelschichttrockners 5 ist dabei bevorzugt in vertikale Zellen unterteilt, die an ihrem
oberen Ende offen sind, so dass Partikel, die nach oben geschleudert werden, in eine néchste
Zelle gelangen konnen. An dem unteren Ende der Zellenwinde sind Durchgangs6éffnungen
vorgesehen, so dass auch ein Stofftransport entlang dem Anstrémboden in Umféngsrichtung

des im Wesentlichen ringformigen Prozessraumes erfolgen kann.

Neben der Eintragszelle mit der Eintragseinrichtung 52 ist eine Austragszelle mit einem Bo-
denteil mit verringerter oder keiner Anstrémung von unten vorgesehen. Die Eintragszelle und
die Austragszelle liegen nebeneinander und sind strémungstechnisch weitgehend voneinander
getrennt, so dass die eingetragenen Partikel den im Wesentlichen ringférmigen Prozessraum
durchlaufen miissen, bis sie an die Austragseinrichtung 53 gelangen, von der aus die getrock-
neten Partikel des Nebenproduktes ausgetragen werden. Dies kann durch eine Austragsschne-

cke 53 erfolgen, die motorisch angetrieben ist.

Von der Austragseinrichtung 53 werden dann die getrockneten und vorliegend warmen Parti-
kel einer Kiihleinrichtung 6 zugefiihrt, die ebenfalls als Wirbelschichteinrichtung ausgebildet
ist. Das Fluidisierungsmittel ist dabei kein iiberhitzter Heildampf, sondern bevorzugt Kiihl-
luft. Nach ausreichender Kiihlung wird das fertige Produkt aus der Anlage ausgeschleust, bei-
spielsweise verpackt und verkauft. In der Kiihleinrichtung 6 ist ein Staubabscheider angeord-
net, um eventuell beim Transport zur Kiihleinrichtung 6 entstandene Staubpartikel abtrennen

zu kénnen.

Ein Teil des getrockneten und bevorzugt noch nicht gekiihlten Produktes wird {iber eine
Riickfiihrleitung 7 zu der Mischeinrichtung 3 zuriickgeleitet, sofern die Mischphase aus Dick-
phase und Sirup zu fliissig ist, um in der Konditioriig:rungseinrichtung 4 zu den Partikeln mit
einer ausreichenden Stabilitdt verarbeitet zu werden, die gefordert ist, um in der Wirbelschicht

des Wirbelschichttrockners 5 nicht zu zerfallen.

A\
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Innerhalb des Wirbelschichttrockners S ist ein Staubabscheider 8 angeordnet, der vorhandene
Staubpartikel austrigt, so dass nahezu ein staubfreies Endprodukt aus der Austragseinrichtung
53 abtransportiert werden kann. Sollten wéhrend des Transportes aus dem Wirbelschicht-
trockner 5 zu der Kiihleinrichtung 6 weitere Staubpartikel entstehen, werden diese aufgrund
des Wirbelschichtverfahrens innerhalb der Kiihleinrichtung 6 ebenfalls abgetrennt und da-

durch ein staubfreies Produkt erhalten.

Grundsitzlich kann das Verfahren, das anhand des Schaubildes erklidrt wurde, auch ohne
Riickfiihrung der getrockneten Partikel erfolgen. Ebenfalls konnen in der Mischeinrichtung 3
weitere Zuschlagsstoffe der Mischphase zugegeben werden, so dass gezielte Eigenschaftsein-
stellungen der Mischphase vorgenommen werden kénnen, um eine Konditionierung in der
Konditionierungseinrichtung 4 vornehmen zu kénnen. Ebenfalls kénnen die gewiinschten
Eigenschaften, beispielsweise bei der Herstellung von Viehfutter, durch die Zuschlagsstoffe
eingestellt werden. Eine Zuleitung der Zuschlagsstoffe kann separat iiber eine Zufiihreinrich-
tung 9 erfolgen, ebenso konnen die getrockneten Partikel iiber die Zufiihreinrichtung 9 zuge-
geben werden. Das oben beschriebene Verfahren kann mit der reinen Dickphase und der mo-

difizierten Dickphase, also der Mischphase durchgefiihrt werden.
Abgase oder Briiden aus dem Wirbelschichttrockner 5 werden nach oben abgefiihrt.

Eine Variante der Erfindung ist in der Figur 2 gezeigt, in der der Wirbelschichttrockner 5 ei-
nen im Wesentlichen zylindrischen Aufbau hat. Die iibrigen Einrichtungen der Vorrichtung

sind im Wesentlichen identisch, so dass auf eine weitere Darstellung hier verzichtet wird.

Figur 2 zeigt in perspektivischer Ansicht eine Vorrichtung 5 mit einem Behélter 20, der eine
im Wesentlichen zylindrische AuBenhaut 30 aufweist. Der Behélter 20 ist auf einem Gestell

40 gelagert, um die Vorrichtung 5 auch von unten einer Wartung zugénglich zu machen.

In der Figur 3 ist die Vorrichtung 5 mit dem Behélter 20 in einer teilgeschnittenen Seitenan-
sicht gezeigt, bei der die AuBlenhaut 30 teilweise entfernt wurde. Es ist zu erkennen, dass die
dufere Kontur des Behilters 20 im Wesentlichen zylindrisch ist. Der geometrische Aufbau

des Behilters 20 sowie der darin angeordneten Komponenten wird nachfolgend beschrieben.

Der auf einem Gestell 40 aufgestellte Behilter 20 weist an seinem unteren Ende einen ge-

wolbten Boden 50 auf, in dem ein nicht dargestelltes Ventilatorrad angeordnet ist, mit dem

”2;)/
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ein Fluidisierungsmittel, insbesondere iiberhitzter Dampf, in dem Behélter 2 zirkuliert wird.
Innerhalb des Behalters 20 ist ein im Wesentlichen zylindrischer Uberhitzer 60 angeordnet, so
dass das Fluidisierungsmittel von unten in einen im Wesentlichen ringférmigen Prozessraum
200 eingeleitet wird, dc_:r zwischen dem Uberhitzer 60 und der Aufienhaut 30 ausgebildet ist.
Der Prozessraum 200 ist dabei an seinem unteren Ende von einem Anstrémboden 70 be-
grenzt, der den Durchtritt des Fluidisierungsmittels von unten erlaubt, ein Hindurchfallen des

zu behandelnden Materials jedoch nicht zulasst.

Oberhalb des Anstrémbodens 70 sind vertikal ausgerichtete Winde 80 angeordnet, die sich
von der AuBenwandung des Uberhitzers 60 bis an die Behéilterwanduﬁg 30 erstrecken und
Zellen zwischen sich ausbilden. Die Winde 80 kénnen bis zum Anstrémboden 70 hinunter
reichen oder einen Freiraum dazwischen ausbilden. Die durch die Wande 80 gebildeten Zellen
sind oben offen, so dass das Fluidisierungsmittel von unten nach oben durch die Zellen hin-
durchstrémt und das zu behandelnde Material oder Partikel mitreiflt und ggf. in eine nachge-
ordnete Zelle transportiert. Die mit einer nicht dargestellten Austragseinrichtung versehene
Zelle wird nicht oder nur in einem geringen Mafle von dem Fluidisierungsmittel durchstrémt,
so dass von oben in diese Zelle hineinfallendes Material in den Bodenbereich gelangt und
{iber die Austragseinrichtung 53, beispielsweise eine Forderschnecke, aus einer Austragszelle

170 entfernt werden kann.

Oberhalb der Winde 80 schlieBen sich Drallschaufeln 90 an, die auch zwischen den Winden
80 angeordnet sein konnen und in ihrer Vertikalerstreckung ungeféhr der Vertikalerstreckung
der Winde 80 entsprechen oder dartiber hinausgehen, also langer als die Winde 80 sein kon-
nen. Die Drallschaufeln 90 sind an ihrer Unterseite, die den Winden 80 zugewandt ist, im
Wesentlichen parallel zu den Winden 80 ausgerichtet, so dass die Druckseite der Drallschau-
feln 90 in einem Winkel von 0° zur Axialkomponente der Stromungsgeschwindigkeit des
Fluidisierungsmittels orientiert ist. Die Drallschaufeln 90 sind dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel gekriimmt ausgebildet und sind so orientiert, dass die Kriimmung von einer
Eintragszelle 150 zur Austragszelle 170 zeigt. Sind beispielsweise die Eintragszelle 150 und
die Austragszelle 170 nebeneinander angeordnet, so weist die Kriimmung von der Austrags-
zelle 170 weg, so dass der Partikel- und Materialstrom iiber den gesamten Umfang des Behil-
ters 20 und damit des Prozessraumes 200 transportiert werden muss, um bis zur Austragszelle

170 zu gelangen.
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An ihrem oberen Ende weisen die Drallschaufeln 90 eine Kriimmung von bis zu 35° zur Axi-
alkomponente der Stromungsgeschwindigkeit des Fluidisierungsmittels auf, um den Strom
des Fluidisierungsmittels ebenso wie den des Materials in Umfangsrichtung umzuleiten. Die
Drallschaufeln 90 stellen eine Verlidngerung der Wénde 80 dar, wobei diese Verldngerung mit
oder ohne Spalt zwischen den Drallschaufeln 90 und den Winden 80 ausgebildet sein kann.
Die Drallschaufeln 90 konnen eine einfach oder doppelt gekriimmte Fldche ausbilden, also
eine Kriimmung sowohl um eine. Axialkomponente als auch um eine Radialkomponente auf-
weisen, um die Stromung des Fluidisierungsmittels und die Bewegungsrichtung des Materials
entsprechend den Anforderungen umzuleiten. Statt einer Kriimmung kann auch eine Neigung
ansonsten geradwandiger Drallschaufeln 90 zur Umleitung der Stromungsrichtung vorsehen

sein.

Oberhalb der Drallschaufeln 90 ist ein als Freiraum ausgestalteter Ubergangsbereich 100 aus-
gebildet, der ohne strémungsbeeinflussende Einbauten versehen ist, so dass die Stromung des
Fluidisierungsmittels ebenso wie der Transport des Materials und der im Fluidisierungsmit-
telstrom mitgerissenen Partikel im Wesentlichen ungehindert erfolgen kann. Dieser Freiraum
100, der sogenannte Ubergangsbereich, ist ringférmig ausgebildet und erlaubt einen freien,
kreisformigen Durchgang sowohl des Materials als auch des Fluidisierungsmittels in der hori-

zontalen Ebene.

Oberhalb der Drallschaufeln 90 und des Ubergangsbereiches 100 sind Zusatzdrallschaufeln
110 angeordnet, die ebenfalls eine einfach oder doppelt gekriimmte Fliche jedoch mit einem
_ Eintrittswinkel von bis zu 15° bezogen auf die axiale Strémungsgeschwindigkeitskomponente
auf ihrer Druckseite aufweisen. Der Austrittswinkel betrdgt in gleicher Nomenklatur bis zu
90°, wobei der Innendurchmesser der Beschaufelung dem Aufendurchmesser des Uberhitzers

60 entspricht.

Oberhalb der Zusatzdrallbeschaufelung ist ein Staubabscheider 120 ausgebildet, dessen Au-
Rendurchmesser kleiner als der AuBendurchmesser des Prozessraumes 200 und damit kleiner
als der Auflendurchmesser des Behiltergehduses 30 im Bereich der Wénde 80 und der Drall-
schaufeln 90 ist. Der Auflendurchmesser der Zusatzdrallbeschaufelung entspri'cht dem Au-
fendurchmesser des Staubabscheiders 120. Durch die Anpassung der Zusatzdrallbeschaufe-
lung an die Drallschaufeln 90 ergibt sich eine hinsichtlich des Druckverlustes optimierte Kon-

struktion der Vorrichtung 5, so dass die Gesamtvorrichtung mit einem hohen Wirkungsgrad
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betrieben werden kann. Die AuBenkontur 30 des Behilters 20 ist dabei zumindest bis auf die
Héhe der Drallschaufeln 90, vorliegend bis auf die Hohe des Staubabscheiders 120 bzw. der
Zusatzdrallschaufeln 110 zylindrisch, wodurch eine materialintensive Konstruktion des vor-
zugsweise als Druckbehilter gestalteten Behilters 20 vermieden wird. Die Vordrallbeschaufe-
lung erzeugt und unterstiitzt iiber der in dem Prozessraum 200 vorhandenen Wirbelschicht
einen Vordrall oder die Drallstromung, wodurch der erforderliche und gewiinschte Weiter-
transport von der Eintragszelle 150 zu der Austragszelle 170 unterstiitzt wird. Innerhalb des
Staubabscheiders 120 wird ein Zentrifugalfeld erzeugt, in dem die Staubpartikel und mitgeris-
sene partikelformige Materialien auBen umlaufend bewegt werden und durch eine Offnung

ausgetragen werden.

Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 110 sind entgegen der Drallrichtung orientierte Riuckfiihr-
schaufeln 130 angeordnet, die den Drall sowohl des Fluidisierungsmittels als auch der im Flu-
idisierungsmittel mitgerissenen Staubpartikel umlenken und in einen statischen Druck um-
wandeln, um das Fluidisierungsmittel dem Uberhitzer 60 zuzufiihren. Die Riickfiihr- oder
Riickdrallschaufeln 130 weisen ebenfalls eine einfache oder doppelt gekriimmte oder geneigte
Fliache mit einem Eintrittswinkel von bis zu 90° bezogen auf die axiale Stromungsgeschwin-
digkeitskomponente des Fluidisierungsmittels auf, wobei der Austrittswinkel bei gleicher
Nomenklatur bis zu 10° betrigt. Der Innendurchmesser der Beschaufelung entspricht dem
AuBendurchmesser eines Austrittsrohrs 140, wihrend der AuBendurchmesser der Beschaufe-

lung dem Innendurchmesser des Uberhitzers 60 entspricht.

In der Figur 4 ist in Schnittdarstellung, die die Vorrichtung 5 dargestellt, aus der der Aufbau
des Anstrombodens 70 und der sich oberhalb anschlieBenden Winde 80 erkennen lassen.
Zwischen den Winden 80 und den gekriimmten oder geneigten Drallschaufeln 90 ist ein Frei-
raum ausgebildet, grundsitzlich kdnnen sich die Drallschaufeln 90 auch unmittelbar an die

Winde 80 anschlief3en.

Der ringférmige Ubergangsbereich 100 oberhalb der der Drallschaufeln 90 ist ebenso zu er-
kennen wie der zentral angeordnete Uberhitzer 60, der sich nahezu iiber die gesamte Linge
des Behilters 20 érstreckt, so dass sich oberhalb des Anstrémbodens 70 bis zu der Unterkante
der Drallschaufeln 90 der ringformige Prozessraum 200 ausbildet. Der Staubabscheider 120
mit den an dem untéren Ende angeordneten Zusatzdrallschaufeln 110 und den Riickfiihr-

schaufeln 130 zur Umlenkung der umlaufenden Strémung in eine axial gerichtete Stromung
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ist ebenso zu erkennen wie die Auflenabmessung der Riickfiihrschaufeln 130, die dem Au-
Bendurchmesser des Uberhitzers 60 entspricht, und die Anordnung der Riickfiihrschaufeln
130 um das Austrittsrohr 140, das zentral in dem Behélter 20 angeordnet ist.

Die Drallbeschaufelung ersetzt den bisher iiblichen, sich nach oben erweiternden Konus und
erreicht eine Umlenkung der Strémung, damit groflere Partikel des Materials radial nach au-
Ben abgelenkt und an der Behélterwand abgebremst werden und unter Schwerkrafteinfluss
wieder herunterfallen kénnen, um einer weiteren Behandlung durch das Fluidisjerungsmittel
ausgesetzt werden zu kénnen. Der Transport der partikelformigen Materialien von der Ein-
tragszelle 150 bis zu der Austragszelle 170 erfolgt entlang des Anstrémbodens 70 in Um-
fangsrichtung durch die in den Wianden 80 vorgesehenen, unten angeordneten Ausschnitte.
Weiterhin erfolgt der Transport des zu trocknenden Materials oberhalb der Drallschaufeln 90
mit Hilfe der durch die Drallschaufeln 90 erzeugten Drallstromung, so dass auf weitere Ein-

bauten verzichtet werden kann.

Die Zusatzdrallschaufeln 110 stellen eine hinsichtlich des Druckverlustes optimierte Beschau-
felung dar, die das Fluidisierungsmittel in eine verstirkte Drallstromung umlenkt, um iiber
einen Seitenzyklon das eventuell noch vorhandene Material bzw. Staubpartikel abscheiden zu
kénnen. Die Riickfuhrschaufeln 130 sind im Wesentlichen axialer Bauart und erstrecken sich
radial, von dem AustrittsroHr 140 ausgehend, nach aufien. Dadurch wird der Drall abgebaut
und in statischen Druck umgewandelt, was zu einer erleichterten Riickfithrung des Fluidisie-
rungsmittels durch den Uberhitzer 60 fiihrt. Die Behilterauienwandung 30 kann auch an die
Kontur des Staubabscheiders 120 angepasst werden, wodurch sich der benétigte Bauraum

oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 110 weiter verringert.

Die Figur 5 stellten einen Horizontalschnitt entlang der Linie D-D der Figur 3 dar. An dem
unteren Ende ist die Eintragszelle 150 mit einer nicht dargestellten Eintragseinrichtung, bei-
spielsweise einer Schneckenfordereinrichtung, gezeigt, die unmittelbar neben der Austrags-
zelle 170 angeordnet ist, wobei die Eintragszelle 150 und die Austragszelle 170 strdmungs-
technisch so voneinander getrennt sind, dass ein unmittelbarer Ubergang des Materials von
der Eintragszelle 150 in die Austragszelle 170 verhindert wird. Ausgehend von der Eintrags-
zelle 150 schlieBen sich eine Vielzahl von Verarbeitungszellen 160 an, die durch Trennwinde
80 voneinander getrennt sind. Die Trennwinde 80 konnen dabei bis unmittelbar an die Behal-

terwandung 30 angrenzen oder in einem bestimmten Abstand davon innerhalb des ringformi-
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gen P:ozessraumes 200, der an der Unterseite von dem Anstromboden 70 und an der Obersei-
te von der Unterseite der Drallschaufeln 90 begrenzt wird, aufgehingt sein. Innerhalb der
Verarbeitungszellen 160 kénnen Zwischenheizwinde 180 angeordnet sein, um das zu verar-

beitende Produkt zu erwirmen.

In der Figur 6 ist Horizontalschnitt entlang der Linie C-C der F igur 3 dargestellt, der die zent-
rale Anordnung des Uberhitzers 60 und die ringférmig darum angeordneten Drallschaufeln 90
zu entnehmen sind. Die Drallschaufeln 90 bilden die Verldngerung der vertikalen, sich radial
erstreckenden Winde 80 und erstreckten sich von dem Uberhitzer 60 bis zur Aufienwandung
30 des Behalters 20. Die Drallschaufeln 90 sind ebenso wie die Winde 80 im Wesentlichen
radial ausgerichtet und konnen eine einfache oder doppelte Neigung bzw. Kriimmung aufwei-
sen, um die vorwiegend axiale Strémung bzw. Bewegung des zu trocknenden Materials auf-
grund der von unten nach oben gefiihrten Stromung des Fluidisierungsmittels umzulenken

und mit einem Drall zu versehen.

Figur 7 zeigt einen Schnitt in Horizontalebene entlang der Linie B-B der Figur 3, aus der die
Drallschaufeln 90, die Zusatzdrallschaufeln 110 sowie das im Wesentlichen zylindrische Ge-
hiuse des Staubabscheiders 120 zu erkennen sind. Auch die Zusatzdrallschaufeln 110 erstre-
cken sich im Wesentlichen radial nach auflen und liegen mit ihrer Innenseite an dem Gehéuse
des Uberhitzers 60 an, radial auBen ragen sie bis an die Auflenwandung des Staubabscheiders
120 und bewirken aufgrund ihrer Neigung bzw. Kriimmung eine gegeniiber den Drallschau-
feln 90 verstiarkte Umlenkung und damit eine Erhohung des Dralls. Staubpartikel kénnen aus
dem Staubabscheider 120 beispielsweise iiber einen auflerhalb der Vorrichtung 5 angeordne-
ten Seitenzyklon abgefiihrt werden, ebenfalls ist es moglich, diese Staubpartikel in die Aus-

tragszelle 170 zu leiten.

Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 110 sind die Riickfiihr- oder Riickdrallschaufeln 130 vor-

gesehen, die im Wesentlichen axial wirksam sind und die in Umfangsrichtung orientierte

Strémung des Fluidisierungsmittels in einen statischen Druck umwandeln und das Fluidisie-

rungsmittel dem Uberhitzer 60 zur Aufbereitung bzw. Erwirmung zufiihren. Zentral angeord-
net ist das Austrittsrohr 140, durch das Fluidisierungsmittel abgeleitet werden kann. Die
Riickfithrschaufeln 130 erstrecken sich von dem Austrittsrohr 140 radial nach auflen bis zum
Umfang des Uberhitzers 60. Weitere Aufbereitungseinrichtungen fiir das Fluidisierungsmittel

konnen vorgesehen sein, um dieses zu konditionieren. Insbesondere sind Reinigungseinrich-
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tungen vorzusehen, damit der Liifter oder das Ventilatorrad nicht durch die auftreffenden

Staubpartikel oder dergleichen beschédigt wird.

Statt der im Stand der Technik bekannten Lésung der konischen Aufweitung eines Behélters
oberhalb der Prozesskammer bzw. der Zellen ist es mit der erfindungsgeméflen Lsung mog-
lich, einen zylindrischen Aufbau des Behilters 20 zu realisieren. Dadurch ergeben sich signi-
fikante Materialeinsparungen, insbesondere fiir einen als Druckbehdlter auszufithrenden Be-
hilter 20, ohne dass die Trocknungsleistung bei Einsatz der Vorrichtung als ein Verdamp-
fungstrockner leidet. Die Auslegung des Liifters erfolgt dabei so, dass eine Fluidisierung des
zu behandelnden, insbesondere zu trocknenden Materials erfolgt, so dass die zu trocknenden
Materialién bzw. Partikel von der Eintragszelle 150 bis zur Aﬁstragszelle 170 transportiert

werden.

Statt der in den Figuren dargestellten sechzehn Zellen oder Kammern, mit der ersten Ein-
tragszelle 150, vierzehn Verarbeitungszellen 160 und der létzten Austragszelle 170, konnen
auch abweichende Zellenanzahlen realisiert werden. Eine umlaufende Strdmungsfithrung hat
den Vorteil, dass die Partikel in dem Fluidisierungsmittel iiber die Zusatzdrallschaufeln 110
und den Staubabscheider 120 optimal abgeschieden werden kénnen. Die einsinnige Umlauf-
richtung des Fluidisierungsmittels erleichtert ebenfalls die Riickfiihrung und die Umwandlung
des Drallimpulses in einen statischen Druck aufgrund der Kriimmung bzw. Neigung der
Riickfithrschaufeln 130, die eine entgegengesetzte Orientierung im Verhéltnis zu der Kriim-

mung oder Neigung der Drall- und Zusatzdrallschaufeln 90, 110 aufweisen.
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100
110
120
130
140
150
160
170
180
200

Bezugszeichenliste

Trenn- oder Fraktioniereinrichtung
Verdampfer
Mischeinrichtung
Konditionierungseinrichtung
Wirbelschichttrockner
Kiihleinrichtung
Riickfiihrleitung
Staubabschneider
Zufiihreinrichtung
Behilter

Auflenhaut

Gestell

gewdlbter Boden
Eintragseinrichtung
Austragseinrichtung
Uberhitzer
Anstrémboden

Wand

Drallschaufel
Ubergangsbereich
Zusatzdrallschaufel
Staubabscheider
Riickfithrschaufel
Austrittsrohr
Eintragszelle
Verarbeitungszelle
Austragszelle
Zwischenheizwand

Prozessraum
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Anspriiche

. Verfahren zur Trocknung von Nebenprodukten bei der Verarbeitung von stirke- und

zuckerhaltigen Rohstoffen, insbesondere nach deren Fermentation und Destillation,
bei dem das Nebenprodukt in eine Kldrephase mit hohem Fliussigkeitsanteil und eine
Dickphase fraktioniert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Dickphase in einem
Konditionierungéverfahren zu Partikeln uniformer Geometrie geformt wird und diese
Partikel in einer pneumatischen Wirbelschichttrocknungsanlage mit einem relativen
Liickenvolumen in der Wirbelschicht im Bereich zwischen 0,5 und 0,92 getrocknet

werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fraktionierung des

Nebenproduktes in eine Kldrephase und eine Dickphase in einem ein- oder mehrfa-

chen Gravitationsfeld durchgefithrt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kldrephase zu

einem Sirup eingedampft und der Sirup der Dickphase zur Bildung einer Mischphase

vor oder wihrend dem Konditionieren zugefithrt wird.

. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die getrockneten Partikel in einer Wirbelschichtapparatur gekiihlt werden.

. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dickphase auf einen Trockensubstanzgehalt zwischen 30 % und 60 %, insbesonde-

re 40 % eingestellt wird.

. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierung der Dickphase in einem Expander, Extruder und/oder Pelletierer

durchgefithrt wird.

. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Konditionierung der Dickphase zu fluidisierungsfahigen, insbesondere formstabi-

len, Einzelpartikeln erfolgt, vorzugsweise in Form von Zylindern, deren Linge im
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10.

11.

12.

13.

Wesentlichen deren Durchmesser entspricht, wobei die Lange insbesondere in einem

Bereich von 5 bis 10 mm liegt.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Zuschlagstoffe der Dickphase vor oder wiahrend dem Konditionicren zugegeben wer-

den.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Zuschlagstoffe mit einem
Feuchtegehalt zugegeben werden, der geringer als der Feuchtegehalt der Dickphase

ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der ge-
trockneten Partikel als Zuschlagstoff der Dickphase vor oder wéhrend dem Konditio-

nieren riickgeﬁihrt Wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Si-
rup, die Zuschlagstoffe und/oder die getrockneten Partikel der Dickphase in einem
Mischer oder separat in einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Konditionierungsver-

fahrens zugegeben wird bzw. werden.

Vorrichtung zum Trocknen von Nebenprodukten aus der Verarbeitung von starke- und
zuckerhaltigen Rohstoffen, insbesondere nach Fermentation und Destillation, mit einer
mechanischen Trenneinrichtung zur Trennung des Nebenproduktes in eine Kldrephase
mit hohem Fliissigkeitsanteil und eine Dickphase, dadurch gekennzeichnet, dass der
Trenneinrichtung (1) eine formgebende Konditioniereinrichtung (4) fiir die Dickphase
nachgeschaltet ist, die die Dickphase zu Partikeln uniformer Geometrie formt, und
dass der Konditioniereinrichtung (4) eine Wirbelschichttrocknungsanlage (5) nachge-
ordnet ist, in der die Partikel durch pneumatische Fluidisierung mit einem Liickenvo-

lumen von 0,5 bis 0,92 getrocknet werden.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine Eindampfeinrich-
tung (2) zur Entfernung von Fliissigkeit aus der Klarephase und eine Zufiihreinrich-

tung der eingedampften Kldrephase zu der Dickphase vorgesehen ist.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirbelschicht-
trocknungsanlage (5) eine Kiihleinrichtung (6) nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihleinrichtung

(6) eine Wirbelschichtapparatur ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Trenneinrichtung (1) als ein ein- oder mehrfaches Gravitationsfeld ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konditioniereinrichtung (4) als Expander, Extruder und/oder Pelletierer ausgebildet
ist, insbesondere zum Ausformen von fluidisierungsfahigen formstabilen Einzelparti-
keln, vorzugsweise in Form von Zylindern, deren Lénge im Wesentlichen deren
Durchmesser entspricht, wobei die Lange insbesondere in einem Bereich von 5 bis 10

mm liegt

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass ei-

ne Zufiihreinrichtung (9) fiir Zuschlagstoffe zu der Dickphase vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ei-

- ne Riickfiihreinrichtung (7) eines Teilstroms der getrockneten Partikel zu der Dick-

20.

phase vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Mischeinrichtung (3) fiir die Dickphase und die eingedampfte Kldrephase, die Zu-
schlagsstoffe und/oder die getrockneten Partikel vorgesehen ist, wobei die Mischein-
richtung (3) der Konditioniereinrichtung (4) vorgeschaltet oder mit derselben in einem

ausgebildet ist.

2
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PROCESO Y APARATO PARA SECAR SUBPRODUCTOS

DESCRIPCION

Esta invenciéon se relaciona con un proceso y un aparato para secar
subproductos que se acumulan en el procesamiento de materia prima que
contiene almidén y contiene azlcar, especiaimente después de una fermentacion

o destilacion.

Durante el procesamiento de materias primas que contienen almidén vy
contienen azucar, por ejemplo durante la producciéon de alcohol o cerveza, las
materias primas son preferiblemente molidas y son fermentadas al agregar agua y
levadura. El alcohol resultante es sacado y los restantes subproductos son
utilizados de alguna manera. Un subproducto tipico es el asi llamado residuo de
malta que, excepto para los carbohidratos, contiene las sustancias que son
suministradas a la pasta, por ejemplo, albimina, grasas, y sustancias minerales,
asi como también otros constituyentes del grano. El residuo de malta precjpita con
una proporcién de fluido relativamente grande de tal manera que ésta se puede
utilizar en su estado fluido, como fertilizante o, seca, como material de forraje. El
residuo de malta seca de pasta de grano también es denominado DDGS (Granos
Secos Destiladores con Solubles). Se han propuesto varios procesos para hacer
los DDGS; debido a las tensiones mecanicas o térmicas, estos procesos
destruyen los constituyentes y alteran el forraje de alto grado de una manera
desventajosa. De manera similar, los métodos de secado propuestos son algunas
veces costosos, tal como en el caso de secado por congelamiento, tal como se

propone, un proceso que requiere del uso de grandes volumenes de energia.
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Un proceso para hacer forraje de animal de residuo de malta se describe en
la WO 83/00007 A1, donde la corriente de fluido de un fermentador, por via de una
centrifuga, se separa en una corriente de producto rica en levadura y en un
producto esencialmente libre de levadura. Antes de la separacion el material sélido
se separa por via de un dispositivo de tamiz que es suministrado a un separador.
El separador se calienta por via de un suministro de vapor indirecto. El residuo de
malta es evacuado continuamente del separador y suministrado a un tambor de
granulacién. Las particulas secas, que se regresan a una unidad de secado,
también se sumninstran a ese tambor. Un flujo de aire es conducido a través de un

tambor de granulacion.

La DE 102 49 027 A1 describe un sistema para elaborar alcohol donde el
residuo de malta se fracciona por via de un decantador en un jugo delgado y en la
asi llamada “torta humeda”. El jugo delgado es luego espesado para formar un
jugo espeso o jarabe y es mezclado con la torta hiumeda. Se agrega partes
pesadas a la mezcla y se pasan sobre una estacién de secado para secado final.

El secador se puede hacer en la forma de un secador de vapor caliente.

Un sistema similar y un proceso similar se describe en la US 3,925,904,

[
donde, después del drenaje mecanico via prensas o centrifugas, se concentra una
fase liquida y es de nuevo reciclada en una “torta humeda”. Esta mezcla o

dispersion se suministra en un proceso de secado rapido con un contenido de

humedad relativamente alto de mas del 60%. En lugar de una prensa centrifuga,

la US 5,958,233 describe un proceso similar con un decantador.

De la US 821,326 se conoce un proceso para hacer forraje seco de un

residuo de malta de destilacién, donde el residuo de malta se separa en una fase



15

20

25

liquida y una fase sélida, la fase sélida se granula y de la fase liquida se obtiene
un jarabe, la fase granulada y el jarabe se mezclan, y la mezcla se seca, por

ejemplo en un proceso de secado rotatorio

La US 2006/0057251 A1 describe la elaboracién de una composiciéon de
alimentacién animal, que .involucra, entre otras cosas, una separacidon en
constituyentes insolubles y solubles del residuo de malta que queda después de la
fermentacion alcohdlica, una concentracion de constituyentes solubles a un jarabe,
una lrecuperacién y mezcla de los constituyentes insolubles y el jarabe, y el

posterior secado. Se pueden utilizar diferentes secadores para este propésito.

La US 5,611,935 describe un sistema para tratar lodo, dicho sistema
comprende un secador de lecho fluidizado y un enfriador de lecho fluidizado. Un
mezclador es conectado en serie al frente del secador de lecho fluidizado en el
cual el lodo espeso suministrado se mezcla con lodo seco, en razén a que el
secado requiere un contenido de sustancia seca de aproximadamente 50 a 80%

€n masa.

Por ejemplo, un secador de evaporacién de lecho fluidizado como tal se

describe en la EP 1 044 044 A1.

Con base en este estado de la técnica, el objeto de la invencién es
suministrar un proceso y un aparato para secar subproductos que se acumulen
durante el procesamiento de las materias primas que contienen almidéon y
contienen azucar, que facilitara el secado y procesamiento suave del subproducto
en un producto pobre en polvo, vertible y mecanicamente estable. Este problema

se resuelve de acuerdo con la invencibn mediante un proceso con las



10

15

20

25

caracteristicas de la reivindicacion 1 y un aparato con las caracteristicas de la
reivindicacion 12. Modalidades y desarrollos ventajosos de la invencién se dan en

las subreivindicaciones.

El proceso basado en la invencion para secar subproductos que se
obtienen durante el procesamiento de las materias primas que contienen almiddn
y contienen azucar, especialmente después de la fermentacion y destilacion,
donde el producto se fracciona en una fase de purificacién con una proporcién alta
en liquido y en una fase espesa, provee que la fase espeéa separada se forme en
particulas y se seque en una unidad secadora de lecho fluidizado con un volumen
de espacio relativo en el rango de entre 0.5 y 0.92. Se encontr6 muy

sorprendentemente que el residuo de malta, que esta condicionado y que se forma

en particulas esencialmente uniformes, fluidizables, de forma estable, se puede

secar efectivamente y sin descomponerse en un procedimiento de lecho fluidizado
neumatico con un volumen de espacio relativamente alto en el lecho fluidizado, de
tal manera que se pueda obtener un producto de buena calidad el cual se puede
procesar adicionalmente sin problemas. Las particulas se pueden secar
suavemente en la unidad secadora de lecho fluidizado y con un alto grado de
eficiencia de tal manera que, como producto final, se obtiene un material a granel
que es esencialmente libre de polvo y que, en términos de su contenido de

humedad, se puede adaptar a los requisitos de los clientes del subproducto seco.

Para asegurar el mayor fraccionamiento con ahorro de energia del
subproducto de salida, se suministra un fraccionamiento gravitacional, en el cual el
subproducto, por ejemplo en la forma de un recibo de malta, se sUministra a un
campo gravitacional simple o multiple, de tal manera que tiene alli lugar una

separacién en una fase espesa y una fase de purificacion. Un campo gravitacional

o
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simple se suministra por via de un tamiz curvado, por ejemplo, aunque un
decantador o una centrifuga suministrara un campo gravitacional multiple y

suministrara la fase espesa con una proporcién de sélido mas alta.

El desarrollo del proceso suministra lo siguiente: la fase de purifiéacién se
evapora en un jarabe y el jarabe se suministra a la fase espesa de tal manera que
se obtiene una fase mezclada. La fase mezclada resultante - que se enriquecié
mediante los constituyentes de la fase de purificaciéon - es luego acondicionada
como la fase espesa y es secada o procesada adicionalmente. La fase mezclada
es una fase espesa modificada a la cual se puede agregar no solamente jarabe
sino también otras sustancias. Las especificaciones que se relacionan con la fase

espesa también aplican a la fase mezclada y viceversa.

El secado en una unidad de secado de lecho fluidizado también puede dar
como resultado un calentamieﬁto de las particulas de tal manera que,
posteriormente, debe haber un enfriamiento de las particulas secas o del producto
seco. Este enfriamiento tiene lugar preferiblemente en un aparato de lecho
fluidizado que facilita tanto el enfriamiento efectivo como el transporte suave de las

particulas secas.

Preferiblemente el contenido de sustancia seca de la fase espesa o
mezclada se ajusta, antes del acondicionamiento, dentro de un rango de entre
30%y 60%, preferiblemente un rango de aproximadamente 40%, antes de que la
fase espesa 0 mezclada se acondicione en un procedimiento de conformacién. Se
encontr6 de manera sorpresiva que la fase espesa o mezclada, con este
contenido comparativamente bajo de sustancia seca, puede, por medio del

procedimiento de acondicionamiento, ser conformado en una forma estable
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mecanicamente adecuada por medio de la cual entonces una fluidizacién y secado
posterior en un producto uniforme, granular se puede efectuar en la unidad de

secado de lecho fluidizado.

El acondicionamiento de la fase espesa o mezclada puede tener lugar en
un expandedor, un extrusor, un peletizador, posiblemente estas unidades se

pueden combinar una con la otra. Tales aparatos de acondicionamiento se

emplean usualmente solamente para el procesamiento de productos con un

contenido de distancia seca mayor, de tal manera que aquellos expertos en la
técnica quedaron muy sorprendidos de encontrar que contenidos de sustancia
seca relativamente bajos en la fase espesa o mezclada se pueden conformar en
particulas por medio de estos aparatos de acondicionamiento, esto es,
preferiblemente en glébulos que tiene'n una forma aproximadamente esférica.
Estos gloébulos tienen una forma cilindrica, con un diametro de cilindro
esencialmente que corresponde a la longitud y preferiblemente estan en el rango
de 5 a 10 mm. Aunque al acondicionar la fase espesa o mezclada, la resistencia
mecanica se puede ajustar con la accion de la presién} y temperatura; del mismo
modo, un cambio quimico-fisico se puede efectuar debido al acondicionamiento,

cuyo cambio puede influenciar el producto seco final.

El acondicionamiento tiene lugar aqui en la proporcidn en que estén
presentes particulas individuales fluidizables. El producto seco final es pobre en
polvo y tiene una buena vertibilidad. Esto da como resultado un buen manejo del

producto elaborado en relacion con todos los procesos logisticos.

Como un fluido de secado, se puede utilizar vapor de agua supercalentado

en. la unidad de secado de lecho fluidizado, cuyo vapor se conduce

S
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preferiblemente en un_ciclo. El fluido seco se puede supercalentar por fuera de la
capa de lecho fluidizado por medio de vapor caliente. El agua que se evapora de
las particulas acondicionadas se puede utilizar por fuera de la unidad de secado
de lecho fluidizado como vapores de secado para la utilizacion de energia debido
a la liberacion de entalpia de condensacién contenida en una etapa tecnoldgica
del proceso como un todo. Como resultado, el gasto de energia conectado con el
procesamiento de las materias primas que cqntienen almidén y contienen azucar

se reduce considerablemente.

Las condiciones de secado se pueden ajustar dentro de la unidad de
secado de lecho fluidizado para tratar el producto suavemente; en combinacion
con una atmésfera de vapor de agua casi pobre en oxigeno existen solo ligeras
pérdidas de producto debido a la oxidacidn mayormente restringida del material de

secado.

En razén a que las particulas secas son practicamente no horneadas, el
producto seco despliega buena rehidratabilidad. Dependiendo de los requisitos,
por ejemplo para alimentar animales, las particulas secas se pueden suministrar
con un contenido de humedad mayor. La buena rehidratabilidad permite una
buena reabsorcion de los nutrientes, de tal manera que el producto final tenga una

calidad fisiologica alta.

Los aditivos se pueden agregar a la fase espesa y mezclada con el fin de
influenciar las propiedades del producto final o también de la fase espesa o
mezclada. Para poder ajustar el contenido de humedad de la fase espesa y
mezclada, se puede agregar un aditivo que tenga un contenido de humedad que

sea menor que el contenido de humedad de la fase espesa. Posiblemente, tenga
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que ser agregado fluido cuando la fase espesa y mezclada no tenga la
consistencia requerida para acondicionarse en el aparato correspondiente. Si el
producto final va a contener nutrientes particulares que no estan presentes o no
estan suficientemente presentes en el subproducto, dichos nutrientes también se

pueden agregar.

Un desarrollo suministra lo siguiente: una parte de las particulas secas

regresa como aditivo a la fase espesa y al jarabe. El regreso de las particulas ya

secas facilita el ajuste de |la fase espesa y mezclada al grado de secar o a un
contenido de sustancia seca que facilite el acondicionamiento - esencialmente con
la forma estable - de la fase espesa y mezclada en particulas. Las particulas
secas se pueden agregar a la fase espesa y mezclada como aditivbs, sea solos o

con aditivos adicionales.

El aparato basado en la invencion para secar subproductos que se
acumulen durante el procesamiento de materias primas que contiene almidén y
contienen azlcar, especiaimente aquellas que se obtienen de la fermentacion y
destilacién, suministran lo siguiente: existe un dispositivo de separacién mecanica
para la separaciéon en una fase de purificacion, con una proporcién de liquido aita
y una fase espesa. El conectado en serie después del dispositivo de separacion es
un dispositivo de acondicionamiento de conformacién que conforma en particulas
la fase espesa y la fase mezclada de la fase de purificaciéon y la fase espesa y
posiblemente aditivos, por medio de los cuales la unidad de secado de lecho
fluidizado es conectada en serie después del dispositivo de acondicionamiento, en
cuya unidad se secan las particulas. La unidad de secado de lecho fluidizado

trabaja con un volumen de espacio relativo en la capa de lecho fluidizado de entre

AT
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0.5 y 0.92 y fluidiza las particulas que van a ser secadas, lo cual resulta en un

secado suave.

Si la fase espesa se debe enriquecer o modificar, se puede suministrar un
evaporador para la fase de purificacion para elaborar un jarabe, asi como también
una unidad de alimentacién para alimentar la fase de purificacion elaborada de la

fase espesa, por ejemplo en un dispositivo de mezcla.

Un dispositivo de enfriamiento, especialmente un aparato de lecho
fluidizado es conectado en serie después de la unidad de secado con el fin de

obtener un producto enfriado, transportable y vertible.

El dispositivo de separacién para fraccionar el subproducto, por ejemplo el
residuo de rﬁalta -del proceso de destilacién, se puede hacer como un campo
gravitacional simple o mdltiple; de la misma manera, dispositivos o aparatos de
separacion alternativos. se pueden suministrar con el fin de efectuar una
separacion en una fase de purificacién liquida y en una fase eépesa. Por ejemplo,
se pueden utilizar decantadores o centrifugas como dispositivos para la
generacioén de un campo gravitacional multiple; un tamiz arqueado es un ejemplo

de un campo gravitacional simple.

Como un dispositivo de acondicionamiento para la fase espesa y mezclada,
se pueden utilizar expandedores, extrusores, o peletizadores; también, varios de
tales dispositivos de acondicionamiento se pueden utilizar en combinacién con el

fin de conseguir una forma de particula deseada o un tamafio de particula.

A%
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Como desarrollo de la invencién, un dispositivo de retorno transporta una
corriente parcial de las particulas secas al dispositivo de mgezcla, para que de esta
manera el contenido de sustancia seca deseada se pueda ajustar en la fase
espesa y mezclada antes de ser mdvida a un dispositivo de acondicionamiento. El
dispositivo de mezcla para la fase espesa y la fase de purificacion concentrada se
pueden disponer al frente del dispositivo de acondicionamiento; también, los
aditivos se pueden suministrar directamente al dispositivo de acondicionamiento a

través de una unidad alimentadora.

La unidad de secado de lecho fiuidizado se puede hacer como un aparato

para la remocion de fluidos y/o sélidos de una mezcia de materiales en particula

con un recipiente que constituye un espacio de procesamiento en forma de anillo

con un contorno exterior cilindrico. Este tiene dispositivos para cargar y descargar

el material en particula hacia dentro y fuera del espacio de procesamiento asi

como también un dispositivo de ventilador para suministrar un agente de

fluidizacién desde abajo hacia el espacio de procesamiento, mas dispositivos para
la preparacion del agente de fluidizacién en la direccién del flujo al frente del
dispositivo de ventilador, por medio del cual, en el espacio de procesamiento, las
paredes que se extienden verticalmente desde las celdas que se extienden en la
direccion vertical, de cuyas celdas una forma de descarga que no tiene agente de
fluidizacidén o solamente una cantidad reducida de agente de fluidizacién que fluye
a través de este desde abajo, en cuyo extremo inferior esta dispuesto el
dispositivo de descarga y del cual se suministra otra celda con un dispositivo de
carga y constituye una celda de carga, y donde las celdas se abren en su extremo
superior. Se suministra lo siguiente: por encima de las paredes existen dispuestas
cucharas de enrollado que se inclinan o curvan en la direcciéon del flujo desde la

celda de cara a la celda de descarga, cuyo diametro exterior no es mayor que el
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diametro exterior de las paredes y asi el espacio de procesamiento, por medio del
cual las cucharas de enrollado son rodeadas por una chaqueta exterior que no
sobresale radialmente sobre la chaquetg exterior del espacio de procesamiento. El
agente de fluidizacion fluye desde ab;jo a través del espacio de procesamiento,
saliendo hacia arriba, entre las cucharas de enrollado hacia un area de transicién
por encima. Como resultado de la disposicién de las cucharas de enrollado por
encima de las paredes verticales, es posible influenciar y sostener la direccion de
flujo del agente de fluidizacién, en particular vapor supercalentado, asi como tan
bien la direcciéon del movimiento del material que va a ser tratado. Las cucharas de
enrollado se curvan o inclinan de tal manera que, en el espacio libre dispuesto por
encima, se genera - preferiblemente sin ningin montaje que influencie la corriente
- una corriente de agente de fluidizacibn homogénea rotatoria, denominada
corriente de enrollado. Las fuerzas centrifugas de esta corriente de enrollado
mueven las particulas que son llevadas radialmente hacia afuera, donde ellas
caen parcialmente hacia abajo de nuevo en el area de las cucharas de enrollado o
de nuevo en el espacio de procesamiento. La direccibn del enrollado
habitualmente evita que las particulas hiumedas se muevan hacia afuera de la

celda de carga directamente hacia las celdas de descarga.

Las corrientes del agente de fluidizacion que ingresan desde las celdas
individuales a través del area de la cuchara de enrollado y luego hacia el espacio
libre del area de transicion tienen diferentes valores en términos de su flujo
cuantitativo y sus condiciones de estado, que son homogenizadas en la corriente
de enrollado. Un ampliamiento cénico del area de transicién y del suministro de
montajes codnicamente ampliados de manera similar y placas de desvio ya no se

requieren, de tal manera que, junto con el ahorro de espacio debido a por lo
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menos un dimensionamiento exterior idéntico en la direcciéon axial, se pueden

efectuar ahorros considerables en la construccidn del aparato.

Es posible conformar el area por encima de la cucharas de enroliado
cilindricamente o codnicamente en punta hacia arriba con el fin de suministrar la
chaqueta exterior mas compacta posible y asi una construcciéon que utiliza tan

poco material como es posible.

Las celdas que son conformadas por las paredes verticales, en cuyo
extremo superior se pueden unir las cucharas de enrollado, se pueden extender
radialmente hacia arriba hacia la pared exterior de tal manera que ellas
representan una subdivisiéon y barrera genuina en la direccion circunferencial. En

el extremo inferior de las paredes, puede haber aberturas de paso de tal manera

que el material - especialmente materiales en particula gruesos - también se

puede mover, debajo de las paredes, en la direccién circunferencial. El nimero de
cucharas de enrollado es esencialmente independiente del numero de paredes
verticales; la disposicion de las cucharas de enrollado no estd confinada a la
asociaciéon inmediatg del borde superior de las paredes con el borde inferior de las

cucharas de enrollado.

Las cucharas de enrollado se pueden unir a las paredes o se pueden hacer
junto con ellas, lo que facilita el trasporte continuo tanto de los materiales en
particula como del agente de fluidizacién. Como una alternativa, las cucharas de
enrollado se pueden suministrar entre los bordes inferiores y un intervalo vertical a
lo largo de los bordes superiores de las paredes, cuyo intervalo si es aplicable,
facilita el paso libre de la celda de carga hasta el lugar al frente de la celda de

descarga, pero no desde la celda de descarga a la celda de carga. El intervalo se
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utiliza para el desacoplamiento de las paredes desde las cucharas de enrollado y

para la reduccion del peso total del aparato.

Un supresor de polvo se integra por encima del espacio libre, y el agente de
fluidizacién fluye a través de las cucharas de enrollado adicionales a lo largo del
lado inferior de dicho supresor de polvo. Las cucharas de enrollado adicionales

tienen una orientacién que es idéntica a aquella de las cucharas de enrollado y

despliegan una mayor inclinacién o curvatura con el fin de efectuar un movimiento

habitual esencialmente circular en el supresor de polvo tanto en el agente de
fluidizacién como de las particulas de polvo asi como también de los materiales en
particula que son barridos por el agente de fluidizacion. En otras palabras, existe
una desviacion en dos etapas de la corriente o del flujo de particulas a través de
las cucharas . de enrollado y de las cucharas de enrollado adicionales, como
resultado de lo cual se genera un campo centrifugo en el supresor de polvo, en
cuyo campo las particulas de polvo y los materiales de particula son barridos
preferiblemente movidos hacia afuera y salen del supresor de polvo a través de

por lo menos una abertura en la pared del supresor de polvo.

Una modalidad de la invenciéon suministra lo siguiente: el lado de presion de
las cucharas de enrollado, con relacién al componente de velocidad de flujo axial
del agente de fluidizacién, se inclina a lo largo del borde inferior en un angulo de
hasta 10°. A lo largo de sus bordes inferiores, las cucharas de enrollado también
se orientan paralelas al componente axial de la corriente del agente de fluidizacion
y se pueden inclinar o curvér solamente entonces. La actitud
correspondientemente curvada o inclinada de las cucharas de enrolado en un

angulo de hasta 10°, sin embargo, también se suministra y es posible.
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En su borde superior, las cucharas de enrollado son, en su lado de presiéon con
relacion al componente de velocidad y flujo axial - inclinadas en un angulo de
hasta 35° con el fin de efectuar una desviacién correspondientemente intensiva

tanto del flujo del agente de fluidizacién como de los materiales en particula.

Se dispone un supercalentador dentro del recipiente en el aparato basado
en la invencién, por medio del cual el didmetro interno de las cucharas de
enrollado se corresponde con el diametro externo del supercalentador. Las
cucharas de enrollado finalizan asi radialmente dentro con el supercalehtador. Los
lados radialmente exteriores de las cucharas de enrollado se extienden hasta la
pared del recipiente, por medio de la cual, sobre el lado radialmente exterior,
puede haber un espacio entre los bordes laterales de las cucharas de enrollado y

la pared del recipiente.

Sobre su lado de presion, con relaciéon al componente de velocidad de flujo
axial del agente de fluidizacién, las cucharas de enrollado adicionales se inclinan a
lo largo del borde inferior en un angulo de hasta 15° con el fin de efectuar una
deflexion mas fuerte del flujo. En su borde superior, la inclinacién es tanto como
90° con el fin de deflectar el movimiento axial casi completamente en la direcciéon
circunferencial. Las cucharas de enrollado y las cucharas de enrollado adicionales
son h4echas preferiblemente de un material éimilar a lamina de metal; por lo tanto,
los angulos sobre el lado de presion se corresponden a la cantidad de los angulos

sobre el lado que se aleja del lado de presion.

Por encima de las cucharas de enrollado adicionales, se suministran
cucharas de retorno o cuchara de enrollado de retorno con una inclinacion o

curvatura opuesta a las cucharas de enrollado y a las cucharas de enrollado
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adicionales, el lado de presiéon de estas cucharas de retorno o cucharas de
enrollado de retorno, con relaciéon al componente de velocidad y flujo axial del
agente de ﬂuidizécic’m, se inclinan en un extremo de entrada y en un angulo de
hasta 90° por medio del cual la inclinaciéon en el extremo de la salida se inclina en
un angulo de hasta 0° de tal manera que, por fuera del flujo conforma
esencialmente el anillo en la direccion circunferencial, se hace de nuevo un flujo
paralelo a la direccién axial. Como resultado, el agente de fluidizacion se deflecta
en la direccidon axial de tal manera que existe preferiblenmente un retorno al

supercalentador y al ventilador.

En una modalidad de la invencion, el fluido se evacua por via de un tubo dé
descarga centralmente dispuesto, por medio del cual las cucharas de retorno, en
su extremo radialmente interno, se unen al tubo de descarga.‘ Las cucharas de
retorno pueden tener una forma doblemente curvada o doblemente inclinada, y la

misma aplica a las cucharas de retorno y a las cucharas de retorno adicionales.

Ademas, dispositivos adicionales para la purificacién, regresan, asi como
también el calentamiento del agente de fluidizacidon pueden ser conectados en

serie al frente del ventilador con el fin de acondicionar el agente de fluidizacion.

La bandeja de flujo con aberturas de flujo pasante se dispone en el extremo
inferior del espacio de procesamiento. Esta bandeja de flujo puede tener
dispositivos para influenciar el flujo de volumen de tal manera que, mirando en la
direccion circunferencial, en otras palabras, en la direccion del transporte del
material a ser tratado, se suministran volumenes distintos del agente de
fluidizacion. Los volumenes distintos del agente de fluidizacion se pueden ajustar

como una funcién de la posicion de las celdas, por ejemplo. Entre mas pesado es
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el material a ser tratado, es decir, entre mas himedo es el material, mayor debera

ser la cantidad del agente de fluidizacion.

La celda con el dispositivo de carga y la celda de descarga se pueden
disponer juntos uno al otro con el fin, de evitar el transporte inmediato de la celda
de carga a la celda de descarga, se suministra un dispositivo de separacion.
Cuando la celda de carga y la celda de descarga se disponen una junto a la otra,
el material debe correr a través de la circunferencia completa del espacio de

procesamiento con forma esencialmente de anillo.

Un desarrolio adicional de la invencién suministra lo siguiente: [a bandeja de
flujo se conforma de tal manera que la descarga de las particulas por fuera del
espacio de procesamiento en el area de la cuchara de enrollado tiene lugar debido
a las burbujas de estallido de las particulas fluidizadas de acuerdo con las
condiciones de separacibn por encima de la cucharas de enrollado,
preferiblemente radialmente hacia afuera, cerca de la pared del recipiente. Con el
fin de reforzar el movimiento de remolino en el area inferior del espacio de

procesamiento y a lo largo del borde radialmente exterior del espacio de

procesamiento, en otras palabras, en el area de Ia pared exterior, para suministrar

una velocidad de fIUjo creciente de tal manera que el material se transportara
hacia arriba, se provee que, sobre el area radialmente exterior de la bandeja de
flujo se ajuste una mayor proporcién de abertura que en el area radialmente
interna de la bandeja de flujo. Esto significa que mas y mayores aberturas de paso
estan dispuestas en el area de la pared exterior en la bandeja de flujo que en el
area de la pared interior del espacio de procesamiento, eh otras palabras, en la

vecindad del supercalentador.

[
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La bandeja de flujo se arquea para evitar los depésitos. de particulas en el
area radialmente interna del espacio de procesamiento. El arqueado aqui puede
ser constante o se puede suministrar por via de un nimero de piezas de metal de
lamina esencialmente rectas que estan dispuestas en un angulo con respecto uno

5 al otro. Como resultado del arco de la bandeja de flujo en combinacién con la
proporcién abierta variada de la bandeja de flujo en la direccion radial, se genera
un movimiento de lecho fluidizado circulante de las parﬁculas en la direccién

' radial. El contorno aqui va a ser visto en el plano de las paredes verticales de tal
manera que la bandeja de flujo bajo las paredes, formara un arco o un segmento
. 10 poligonal en forma de arco. En contraste a esto, si la bandeja de flujo se nivela,

existe el riesgo del depésito de particulas grandes que sean dificiles de fluidizar.

La bandeja de flujo puede tener aberturas de paso para el agente de
fluidizacién que puede tener diferentes formas. Las aberturas de paso se pueden

15 hacer, por ejemplo, como huecos, ranuras, u otras superficies de paso libre. De

®

manera similar, las aberturas de flujo pasante se pueden hacer mediante espacios

en las piezas de lamina de metal de las cuales se hace la bandeja de flujo.

Tan uniforme como sea posible el estado de fluidizacion se suministra en

20 las celdas para asegurar el transporte de particula. Las propiedades relacionadas
con la fluidizacién de las particulas cambian como resultado de la remocién del
fluido desde la carga a la descarga; por lo tanto, en el area de la celda de carga,
existe un conjunto con proporcién de abertura mayor que en el area de la celdé de
descarga. Preferiblemente, la proporcién de abertura disminuye desde la celda de

25 carga a la celda de descarga gradualmente o continuamente. Las aberturas en la

bandeja de flujo se pueden disponer perpendibularmente 0 en un angulo con ésta
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con el fin de influenciar el movimiento del material dentro del espacio de

procesamiento.

Una modalidad de ejemplo de la invencion se explicara con mayor detalle

adelante con referencia a los dibujos anexos en los cuales

la Figura 1 es un diagrama que muestra una disposicion del aparato de

secado;

la Figura 2 es una vista general de una variante del secador de lecho

fluidizado;
la Figura 3 es una vista lateral con perfil parcial del aparato;
la Figura 4 es una vista en perfil a lo largo de la linea A-Aenla Figura 3;

la Figura 5 es una vista en perfil a lo largo de la linea D - D en la Figura 3;

i

la Figura 6 es una vista en perfil a lo largo de la linea C - C en la Figura 3;
la Figura 7 es una vista en perfil a lo largo de la linea B - B en la Figura 3.

El diagrama en la Figura 1 muestra un aparato para secar subproductos
que se acumulan durante el procesamiento de las materias primas que contienen
almiddén y contiene azucar. Las etapas de procesamiento preposicionadas, por
ejemplo en el area de la produccién de alcohol, no se ilustran. El subproducto, el

asi llamado residuo de malta, se obtiene en una forma mas o menos liquida y se
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suministra a un dispositivo de separacién o fraccionamiento 1 en el cual se separa
el subproducto en una fase de purificacién y una fase espesa. L.a separacion en el
dispositivo de fraccionamiento 1 tiene lugar por via de uno o varios dispositivos de
separacion mecanicos en los cuales un campo gravitacional simple o multiple que
se construye. El dispositivo de fraccionamiento 1 puede tener un tamiz arqueado
con un campo gravitacional simple, por ejemplo, o un decantador o un separador

con un campo gravitacional multiple.

La fase de purificaciéon que se obtiene en el dispositivo de separaciéon 1y
que tiene una proporcion de liquido alta - es ehtubada en un evaporador 2, en el
cual la fase de purificacion se calienta y se evapora hasta convertirse en jarabe. El
liquido, que escapa en la forma de un vapor, se deflecta hacia arriba afuera del
evaporador 2 y el jarabe que se obtiene despajes de la evaporacién se descarga
hacia abajo y se suministra un dispositivo de mezcla 3. El jarabe se combina en el
dispositivo de mezcla 3 con la fase espesa desde el dispositivo de separacion 1y
se mezcla aqui para formar una fase mezclada esencialmente homogénea. El
dispositivo de mezcla 3 puede ser activado por motor, la activacion del motor

también posiblemente puede ser omitida.

Desde el dispositivo de mezcla 3 - en el cual la fase espesa y la fase de
purificacién evaporada, en otras palabras, el jarabe, se combina - la fase mezclada
resultante es luego transportada hacia un dispositivo de acondicionamiento 4. El
dispositivo de mezcla 3 se puede conectar en serie inmediatamente al frente del
dispositivo de acondicionamiento 4 y también se puede hacer como un elemento

puramente pasivo, por ejemplo como un embudo de carga.
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En el dispositivo de acondicionamiento 4, la fase de mezcla se acondiciona
de una manera conformada, en otras‘ palabras, se transforma en particulas como
resultado del suministro de la presién y posiblemente temperatura. El dispositivo
de acondicionamiento 4 aqui se puede hacer como un expandedor, extrusor, o
peletizador. De la misma manera, las combinaciones de diferentes dispositivos de
acondicionamiento 4 pueden ser conectadas en serie, una detras de la otra,

siempre y cuando sea necesario o se requiera.

Desde el dispositivo de acondicionamiento 4, las particulas obtenidas de
éstas, en otras palabras, la fase mezciada que existe en forma de particulas, como
se suministra, por ejemplo por via de un transportador de tornillo 52, a un secador
de lecho fluidizado 5, en el cual las particulas se secan con un volumen de
espacio de particula en el rango de ¢ entre 0.5 y 0.92. Las particulas en‘este caso
caen desde encima hacia un espacio de procesamiento que tiene flujo qﬁe viene a
éste desde abajo y que esta limitado por debajo por via de la bandeja de flujo. Por
medio de esta bandeja de flujo, que tiene aberturas para el paso del agente de
fluidizacion, el agente de fluidizacién, preferiblemente vapor supercalentado, se
alimenta de tal manera que las particulas himedas se secan y simuitaneamente
se fluidizan. El espacio de procesamiento dentro del secador de lecho fluidizado 5
aqui es preferiblemente subdividido en celdas verticales que se abren en su
extremo superior de tal manera que las particulas que son arrojadas hacia arriba
pueden ingresar a una celda posterior. En el extremo inferior de las paredes de la
celda, se suministran aberturas de paso de tal manera que alli también pueda
haber transporte de material a lo largo de la bandeja de flujo en la direccion

circunferencial del espacio de procesamiento con forma esencialmente de anillo.
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Luego de la celda de carga con el dispositivo de carga 52 se suministra una
celda de descarga con una parte inferior que tiene un flujo reducido y ningun flujo
desde abajo. La celda de carga y la celda de descarga se localizan cerca una a la

otra y estan principalmente separadas una de la otra en términos de tecnologia y

flujo, de tal manera que las particulas cargadas deben correr a través de un

espacio de procesamiento esencialmente con forma de anillo hasta que ellas se
ubican en el dispositivo de descarga 53 desde el cual las particulas secas del
subproducto se descargan. Esto se puede hacer mediante un tornillo de descarga

sin fin 53 que es activado por motor.

Desde el dispositivo de descarga 53, las particulas secas y calientes
alimenta a un dispositivo de enfriamiento 6 que también se hace como un
dispositivo de lecho fluidizado. El agente de fluidizaciébn no es vapor caliente
supercalentado sino por el contrario preferiblemente enfriado por aire. Después del
enfriamiento adecuado, el producto terminado es descargado hacia afuera del
sistema, por ejemplo empacado y vendido. Un supresor de polvo esta dispuesto
en el dispositivo de enfriamiento 6 con el fin de poder separar cualquiera de las
particulas de polvo que podrian posiblemente haber sido generadas durante el

transporte al dispositivo de enfriamiento 6.

Una parte del producto seco y preferiblemehte aun no enfriado se alimenta
de nuevo al dispositivo de mezcla 3 por via de la linea de retorno 7 si la fase
mezclada desde la fase espesa y el jarabe es demasiado fluido con el fin de poder
ser procesado en el dispositivo de acondicionamiento 4 para formar particulas con
una estabilidad adecuada, cuya estabilidad se requiere de tal manera que las
particulas no se descompondran en la capé de lecho fluidizado del secador de

lecho fluidizado 5.
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Dentro del secado de lecho fluidizado 5, se dispone un supresor de polvo 8
que descarga las particulas de polvo existentes de tal manera que un producto
final casi libre de polvo se puede transportar hacia afuera del dispositivo de
descarga 53. Si particulas de polvo adicionales se deben generar durante el

transporte hacia afuera del secador de lecho fluidizado 5 al dispositivo de

enfriamiento 6, entonces estas particulas también se separan por cuenta del

procedimiento de lecho fluidizado dentro del dispositivo de enfriamiento 6,

obteniendo de esta manera un producto libre de polvo.

Basicamente el proceso, que se explicd con referencia a la ilustracién, se
puede implementar sin regresar a las particulas secas. De la misma manera,
sustancias aditivas adicionales se pueden agregar a la fase mezclada en el
dispositivo de mezcla 3, de tal manera que la propiedad de la fase mezclada se
puede ajustar en una forma especialmente orientada con el fin de poder efectuar
una etapa de acondicionamiento en el dispositivo de acondicionamiento 4. De
manera similar, las propiedades deseadas se pueden ajustar por medio de los
aditivos, por ejemplo durante la produccion de forraje para animal. Los aditivos se
pueden suministrar separadamente por via de un dispositivo alimentador 9 y, de la
misma manera, las particulas secas se pueden agregar por via de un dispositivo
alimentador 9. El proceso anteriormente descrito se puede imp|eméntar con una

fase espesa pura y la fase espesa modificada, en otras palabras la fase mezclada.

Los gases de desperdicio o los vapores de escape desde el secador de

lecho fluidizado 5 se transportan hacia arriba.

&(
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La Figura 2 muestra una variante de la invencién donde el secador de lecho
fluidizado 5 tiene una estructura esencialmente cilindrica. Los otros dispositivos
del aparato son esencialmente idénticos de tal manera que no se requiere

ilustracion adicional.

~La Figura 2 es una vista en perspectiva de un aparato 5 con un recipiente
20 que tiene una piel exterior esencialmente cilindrica 30. El recipiente 20 se ubica
sobre la estructura 40 con el fin de hacer el aparato 5 accesible al mantenimiento

también desde abajo.

La Figura 3 muestra un aparato 5 con el recipiente 20 en una vista lateral de
corte parcial, donde la piel exterior 30 se removié parcialmente. Se puede ver que
el contorno exterior del recipiente 20 es esencialmente cilindrico. La estructura
geométrica del recipiente 20, asi como también los componentes dispuestos en

éste, se describiran adelante.

El recipiente 20, colocado sobre la estructura 40, en su extremo inferior
tiene una parte inferior arqueada 50 en la cual se dispone una rueda ventiladora,
no mostrada, por medio de la cual el agente de fluidizacidén, esenciaimente vapor
supercalentado, es circulado en el recipiente 2. Dentro del recipiente 20, se
dispone un supercalentador esencialmente cilindrico 60 de tal manera que el
agente de fluidizacion se alimenta desde abajo hacia un espacio de procesamiento
con forma esencialmente de anillo 200 que se hace entre el supercalentador 60 y
la piel exterior 30. En su extremo inferior, el espacio de procesamiento 200 se
fimita mediante una bandeja de flujo 70 que permite el paso del agente de

fluidizacién desde abajo pero no permite que el material tratado caiga.

ISy
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Por encima de la bandeja de flujo 70, existen dispuestas paredes
verticalmente alineadas 80 que se extienden desde la pared exterior del
supercalentador 60 hasta la pared del recipiente 30 y que forman celdas entre
ellas. Las paredes.80 se pueden extender todo el camino hacia abajo hasta la
bandeja de flujo 70 o puede formar un espacio libre entre ellas. Las celdas
formadas por las paredes 80 se abren en la parte superior, de tal manera que el
agente de fluidizacién fluira a través de las celdas desde la parte inferior a la parte
superior y seran barridas a lo largo del material a ser tratado, o cualquiera de las
particulas, y posiblemente transportarlas hacia una celda subordinada. La celda,
gque se suministra con un dispoéitivo de descarga, no mostrado, no tiene
cualquiera o solamente una pequefia cantidad del agente de fluidizacion que fluye
a través de éste, de tal manera que el material que cae desde arriba hacia esa
celda llegara al area de fondo y se podra remover por via del dispositivo de
descarga 53, por ejemplo un transportador de tornillo, por fuera de la celda de

descarga 170.

La cucharas de enrollado 90 se unen por encima de las paredes 80, y estas
cucharas también se pueden disponer entre las paredes 80 y, en términos de su
extension vertical, pueden corresponder aproximadamente a la extensién vertical
de las paredes 80, o ellas se pueden extender mas alld de éstas; en otras
pallabras, ellas pueden ser mayores que las paredes 80. En su lado inferior, que se
enfrénta hacia las paredes 80, las cucharas de enrollado 90 se pueden alinear
esencialmente paralelas a las paredes 80, de tal manera qué el lado de la presion
de las cucharas de enrollado 90 se orientara en un angulo de 0° con el
componente axial de la velocidad de flujo del agente de fluidizacién. En la
modalidad de ejemplo ilustrada, las cucharas de enrollado 90 se muestran

curvadas y se orientan de tal manera que la curvatura apunta desde una celda de

L3
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carga 150 hasta la celda de descarga 170. Por ejemplo, si la celda de carga 150 y
la celda de descarga 170 se disponen cerca una a la otré, entonces los puntos de
curvatura se alejan de la celda de descarga 170, de tal manera que la particula y
la corriente de material deben ser transpdrtados sobre la circunferencia completa
del recipiente 20 y asi del espacio de procesamiento 200 con el fin de llegar a la

celda de descarga 170.

En su extremo superior, las cucharas de enrollado 90 tienen una curva‘tura
de hasta 35° con respecto al componente axial de la velocidad de flujo del agente
de fluidizacidén con el fin de deflectar ia corriente del agente de fluidizacion y
aquella del material hacia la direcciéon circunferencial. Las cucharas de enrollado
90 representan la prolongacién de las paredes 80, por medio de las cuales esta
prolongacién se puede hacer con o sin un espacio entre las cucharas de enrollado
90 y las paredes 80. Las cucharas de enrollado 90 pueden formar una superficie
Unica doblemente curvada; en otras palabras, ellas pueden tener una curvatura
tanto alrededor del componente axial como alrededor del componente radial con el
fin de separar el flujo del agente de fluidizacion y la direccién del movimiento del
material de acuerdo con los requisitos. En lugar de una curvatura, se puede
suministrar una inclinacién de las cucharas de enrollado de paredes de otra

manera rectas 90 para la deflexién de la direccion de flujo.

Por encima de las cucharas de enrollado 90 existe un area de transicion
100, hecha como un espacio libre, que no estd provista con ninguno de los
montéjes que influencian el flujo, de tal manera que el flujo del agente de
fluidizacién asi como también el transporte del material y las particulas barridas en
la corriente del agente de flu‘idizacién pueden tener lugar esencialmente no

impedidas. Este espacio libre 100, la asi llamada area de transicion, tiene forma
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de anillo y permite el paso circular libre tanto de material como del agente de

fluidizacién en el plano horizontal.

Por encima de las cucharas de enrollado 90 y el area de transicion 100, -
estan dispuestas las cucharas de enrollado adicionales 110 que también tienen
una superficie Unica o doblemente curvada, aunque con un angulo de entrada de
hasta 15° relacionado con el componente de velocidad de flujo axial en su lado de
presion. El angulo de descarga, que utiliza la misma nomenclatura, totaliza tanto
como 90°, por medio del cual el diametro interno del conjunto de cucharas

corresponde al didmetro interno del supercalentador 60.

Por encima del conjunto de cucharas de enrollado adicionales, se hace un
supresor de polvo 120 cuyo didametro exterior es mas pequefio que el diametro
exterior del espacio de procesamiento 200 y asi es mas pequefio que el diametro
exterior de la carcasa del recipiente 30 en el area de las paredes 80 y las cucharas
de ehrollado 90; El diametro exterior del conjunto de cucharas de enrollado
adicionales correspondé al diametro exterior del supresor de polvo 120. Debido a
la adaptacién de las cucharas de enrollado adicionales a las cucharas de enrollado
90, se obtiene una estructura del aparato 5 la cual se optimiza en términos de
perdida de presiéon de manera que el aparato como un todo se puede operar con
un alto grado de eficiencia. El contorno exterior 30 del recipiente 20 aqui es
cilindrico al menos hasta el nivel de las cucharas de enrollado 90, en el presente
ejemplo hasta el nivel de un supresor de polvo 120 o las cucharas de enrollado
adicionales 110, como resultado de lo cual una construccién intensiva de material
del recipiente 20, que es preferiblemente conformada como un reservorio de
presion, se evita. El conjunto de cucharas de preenrollado genera y sostiene un

preenrollado del flujo de enrollado por encima de la capa de lecho fluidizado
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presente en el espacio de procesamiento 200, como resultado de lo cual el
transporte adicional requerido y deseado desde la celda de carga 150 a la celda
de descarga 170 estd apoyado. Se genera un campo centrifugo dentro del
supresor de polvo 120, y en este campo las particulas de polvo y los materiales de
particula que son barridos son movidos de una mahera circulante por fuera y son

descargadas a través de una abertura.

Por encima de las cucharas de enrollado adicionales 110 existen unas
cucharaé de retorno dispuestas 130, orientadas contra la di_reccién de enrollado,
que cuyas cucharas de retorno deflectan el enrollado tanto del agente de
fluidizacién como de las particulas de polvo que son barridas en el agente de
fluidizacion y convertidas en una presion estatica con el fin de suministrar al
agente de fluidizacion al supercalentador 60. Las cucharas de retorno o las
cucharas de enrollado de retorno 130 también tienen una superficie simple
doblemente curvada o inclinada con un angulo de entrada de hasta 90°
relacionado con el componente de velocidad de flujo axial del agente de
fluidizacién, por medio del cual el agente de descarga, que utiliza las misma
nomenclatura, totaliza tanto como 10°. El didmetro interno del conjunto de
cucharas corresponde al diametro externo del tubo de descarga 140, aunque el
didmetro externo del conjunto de cucharas se corresponde con el diametro interno

del supercalentadbr 60.

La Figura 4 muestra una vista de perfil del aparato 5, revelando la
estructura de la bandeja de flujo 70 y las paredes 80 que se unen por encima.
Entre las paredes 80 y las cucharas de enrollado curvadas o inclinadas 90, existe
un espacio libre; basicamente, las cucharas de enrollado 90 se pueden unir

directamente sobre las paredes 80.
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Esta area de transicién con forma de anillo 100 por encima de las cucharas
de enrollado 90 se puede reconocer aqui, como se puede el supercalentador
centraimente dispuesto 60 que se extiende casi sobre la longitud completa del
recipiente 20, de tal manera, que por encima de la bandeja de flujo 70 hasta el
borde inferior de las cucharas de enrollado 90, habra un espacio de procesamiento
con forma de anillo 200. El supresor de polvo 120, con las cucharas de enrollado
adicionales 110 dispuestas en el extremo inferior y las cucharas de retorno 130
para la deflexién de la corriente circula‘nte en una corriente axialmente dirigida, se
puede reconocer como lo puede ser la dimensién externa de las cucharas de
retorno 130, que corresponde al diametro externo del supercalentador 60, y la
disposicion de las cucharas de retorno 130 alrededor del tubo de descarga 140

que esta dispuesta centralmente en el recipiente 20.

El conjunto de cucharas de enrollado reemplaza el hasta aqui cono
ampliado hacia arriba de costumbre deflecta el flujo, de tal manera que se pueden
deflectar mayores particulas de material radialmente hacia afuera y se pueden
frenar sobre la pared del recipiente y, debido a la fuerza de gravedad, pueden caer
hacia abajo de nuevo, de tal manera que ellos se pueden exponer a un tratamiento
adicional mediante el agente de fluidizacién. El transporte de los materiales de
particula desdé la celda de descarga 150 a la celda de descargav_ 170 tiene lugar a
lo largo de la bandeja de flujo 70 en la direccién circunferencial a través de los
cortes suministrados en las paredes 80 y dispuestos en el fondo. Adicionalmente,
el material a ser secado es transportado por encima de las cucharas de enrollado
90 con la ayuda de la corriente de enrollado que se genera de las cucharas de

enrollado 90 de tal manera que no se requieren montajes adicionales.

S
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Las cucharas de enrollado adicionales 110 representan el conjunto de
cucharas optimizadas en términos de perdida de presidn, que deflectan el agente
de fluidizacién hacia una corriente de enrollado intensificada con el fin de ser

capaz, por via del ciclén lateral, de separar cualquiera de los materiales o

.particulas de polvo todavia presentes. Las cucharas de retorno 130 tienen

esencialmente una estructura axial y se extienden radialmente hacia afuera desde
el tubo de descarga 140. Como resultado, el enrollado se reduce y se convierte en
una presion estatica, la cual resulta en un reciclamiento mas fécil‘del agente de
fluidizacién a través del supercalentador 60. La pared del recipiente exterior 30
también se puede adaptar al contorno del supresor de polvo 120, como resultado
de lo cual el espacio estructural requerido por encima de la cucharas de enrollado

adicionales 110 se puede reducir adicionalmente.

La Figura 5 representa un perfil horizontal a lo largo de lalinea D - D en la
Figura 3. En el extremo inferior, se muestra la celda de carga 150, con un
dispositivo de carga, no mostrado, por ejemplo un dispositivo transportador de
tornillo, que esta dispuesto inmediatamente luego a la celda de descarga 170, por
medio de la cual la celda de carga 150 y la celda de descarga 170 se separan una
de la otra en términos de tecnolog'ia de flujo de tal manera que la transicién
inmediata del material desde la celda de carga 150 a la celda de descarga 170 se
evita. Iniciando con la celda de carga 150, existe una pluralidad adjunta de celdas
de procesamiento 160 que se separan una de la otra mediante particiones 80. Las
particiones 80 se pueden unir todo el camino directamente a través del recipiente
30 o se pueden suspender a una cierta distancia de ésta dentro del espacio de
procesamiento en forma de anillo 200, que, en la parte de abajo, esta limitado por
la bandeja de flujo 70 y en la parte de arriba por la parte de abajo de las cucharas

de enrollado 90. Dentro de las celdas de procesamiento 160 puede haber paredes

&
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de calentamiento intermedio 180 con el fin de calentar el producto que va a ser

procesado.

La Figura 6 muestra un perfil horizontal a lo largo de la linea C - C en la
Figura 3, ésta indica la disposicion central del supercalentador 60 y las cucharas
de enrollado 90 que estan dispuestas en un patréon con forma de anillo alrededor
del supercalentador. Las cucharas de enrollado 90 forman la prolongacion de las
paredes verticales que se extienden radialmente 80 y se extienden desde el
supercalentador 60 todo el camino hasta la pared exterior 30 del recipiente 20. Las
cucharas de enrollado 90, justo como las paredes 80, estan esencialmente
alineadas radialmente y pueden desplegar una inclinaciéon o curvatura uUnica o
doble con el fin de deflectar la mayoria de la corriente o movimiento axial del
material a ser secado por cuenta del flujo del agente de fluidizacién, el cual es

conducido en una direccién hacia arriba, y suministrarlo con un enrollado.

La Figura 7 muestra un perfil horizontal a lo largo de la linea B - B en la
Figura 3, que indica a las cucharas de enrollado 90, las cucharas de enrollado
adicionales 110, asi como también la carcasa esencialmente cilindrica del
supresor de polvo 120. Las cucharas de enrollado adicionales 110 también se
pueden extender esencialmente de manera radialmente hacia afuera y, con su
lado interno, descansar contra la carcasa del supercalentador 60; radialmente
hacia afuera, ellas se extienden todo el camino hasta la pared externa del
supresor de polvo 120 y, por cuenta de su inclinaciéon o curvatura, ellas originan
una deflexion que se incrementa con respecto a las cucharas de enrollado 90, y
ellas efectuan asi un incremento en el enrollado. Las particulas de polvo se

pueden evacuar hacia afuera del supresor de polvo 120 por via de un ciclon lateral
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dispuesto por fuera del aparato 5, por ejemplo; también es posible transportar

estas particulas de polvo hacia la celda de descarga 170.

Por encima de las cucharas de enrollado adicionales 110, se suministran
cucharas de retorno o cucharas de enrollado de retorno 130 que esencialmente
acttian una direccién axial y convierten el flujo del agente de fluidizacién, orientado
en una direcciéon circunferencial, en una presion estatica y que suministra el
agente de fluidizacion al supercalentador 60 para la preparacién o calentamiento.
Centralmente dispuesto esta el tubo de descarga 140 a través del cual se puede
evacuar el agente de fluidizacion. Las cucharas de retorno 130 se extienden
radialmente hacia afuera desde el tubo de descarga 140 hasta la circunferencia
del supercalentador 60. Dispositivos de preparacion adicionales para el agente de
fluidizaciéﬁ se pueden suministrar con el fin de acondicionar dicho agente. En
particular, los dispositivos de purificacién se deben suministrar de tal manera que
el ventilador o rueda del ventilador no se dafien por las particulas de polvo que

impactan o similares.

En lugar de la solucion conocida en el estado de la técnica que involucra el
ampliamiento cénico del recipiente por encima de la camara de procesamiento o
las celdas, .es posible, con la ayuda de la solucion basada en la invencion,
suministrar una estructura cilindrica para el recipiente 20. Esto da como resultado
ahorros de material significativos, en particular para un recipiente 20 que va a ser
hecho como un reservorio de presion, sin la salida de secado que se degrada
cuando el aparato se utiliza como un secador de evaporacién. Para este propésito,
el ventilador se disefia de tal manera que habra una fluidizacion del material que

va a ser tratado, especialmente el material que va a ser secado, de tal manera que
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los materiales o particulas a ser secados se transportan desde la celda de carga

150 a las celdas de descarga 170.

En lugar de las dieciséis celdas o camaras mostradas en las figuras, con la
primera celda de carga 150, catorce celdas de procesamiento 160 y [a ultima celda
de descarga 170, se pueden efectuar numeros de desviacion dé las celdas. Un
control de flujo circulante ofrece la ventaja de que las particulas en el agente de
fluidizacién se pueden separar en una forma éptima por via de las cucharas.de
enrollado adicionales 110 y el supresor de polvo 120. La circulacién del agente del
fluidizacién en una direccion también facilita el retorno y la conversién del impuiso
de enrollado en una presion estatica por cuenta de la curvatura o inclinacién de las
cucharas de retorno 130, que despliegan una orientacién opuesta en relacién con
la curvatura o inclinacién de las cucharas de enrollado o ias cucharas de enrollado

adicionales 90, 110.
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LISTA DE NUMERALES DE REFERENCIA

dispositivo de separacion o fraccionamiento
evaporador

dispositivo de mezcla 4
dispositivo condicionante
secador de lecho fluidizado
dispositivo de enfriamiento
linea de retorno

supresor de polvo
dispositivo alimentador
recipiente

piel exterior

estructura

fondo arqueado
supercalentador

bandeja de flujo

pared

cuchara de enrollado

area de transicién

cuchara de enrollado adicional
supresor de polvo

cuchara de retorno

tubo de descarga

celda de carga

celda de procesamiento

celda de descarga
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180 pared de calentamiento intermedio

200 espacio de procesamiento
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REIVINDICACIONES

Proceso para secar subproductos del procesamiento de materias primas
que contienen almidén y contienen azlcar, especialmente después de su
fermentacioén y destilacion, donde el subproducto se fracciona en una fase-
2
de purificacién con una Er_%r)_g[gi_én; alta en liquido y una fase espesa,
caracterizado porque la fase espesa se forma en particulas de geometria
uniforme durante el proceso de acondicionamiento y que estas particulas se
secan en una unidad de secado de lecho fluidizado neumatico con un

espacio de volumen relativo en la capa de lecho fluidizado en el rango de

entre 0.5y 0.92.

Proceso de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado porque el
fraccionamiento del subproducto en una fase de purificaciéon y en una fase

espesa se efectia en un campo gravitacional simple o multiple.

Proceso de acuerdo a la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la fase
de purificacién es concentrada en un jarabe y ese jarabe es suministrado a
la fase espesa para formar una fase mezclada antes o durante el

acondicionamiento.

Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque las particulas secas se enfrian en un aparato de lecho

fluidizado.
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Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la fase espesa se ajusta a un contenido de sustancia seca de entre

30% y 60%, especialmente 40%.

Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la fase espesa se acondiciona en un expandedor, extrusor, y/o

peletizador.

Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la fase espesa se acondiciona en particulas fluidizables, en
particular individuales de forma estable, preferiblemente en la forma de
cilindros, cuya longitud corresponde esencialmente a su didmetro, por

medio de la cual la longitud esta particularmente en el rango de 5 a 10 mm.

Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque los aditivos se agregan a la fase espesa antes de o durante el

acondicionamiento.

Proceso de acuerdo a la reivindicacién 8, caracterizado porque los aditivos
se agregan con un contenido de humedad que es menor que el contenido

de humedad de la fase espesa.

Proceso de acuerdo a las reivindicaciones 8 o 9, caracterizado porque una
parte de las particulas secas se recicla a través de la fase espesa como

sustancia aditiva antes de o durante el acondicionamiento.
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Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones 3 a 10, caracterizado
porque el jarabe, las sustancias aditivas, y/o las particulas secas se
agregan a la fase espesa en un mezclador o separadamente en un aparato

para la implementacién del procedimiento de acondicionamiento.

Aparato para secar subproductos del procesamiento de materias primas
que contiene almidén y contienen azucar, en particular después de una
fermentacion y destilacion, con un dispositivo de separacion mecanica para
la separacién del -subproducto en una fase de separacion con una
proporciéon alta en fluido y una fase espesa, caracterizada porque el
dispositivo de acondicionamiento de forma (4) para la fase espesa esta
conectado en serie después del dispositivo de separacion (1), cuyo
dispositivo de separacién conforma la fase espesa en particulas de
geometria uniforme, y que la unidad de secado de lecho fluidizado (5) esta
conectada en serie después del dispositivo de acondicionamiento (4), en el
cual la unidad de las particulas se seca por medio de fluidizacién neumatica

con un volumen de espacio de 0.5 a 0.92.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 12, caracterizado porque se
suministra un dispositivo de evaporacién (2) para remover fluido de la fase
de purificacién mas un dispositivo alimentador para transportar la fase de

purificacion acumulada a la fase espesa.

Aparato de acuerdo con la reivindicacidbn 13, caracterizado porque el
dispositivo de enfriamiento (6) esta conectado en serie después de la

unidad de secado de lecho fluidizado (5).
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Aparato de acuerdo con la reivindicacion 14, caracterizado porque el

dispositivo de enfriamiento (6) es un aparato de lecho fluidizado.

Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 15, caracterizado
porque el dispositivo de separacion (1) se hace como un campo

gravitacionalbsimple o multiple.

Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 16, caracterizado
porque el dispositivo de acondicionamiento (4) se hace como un
expandedor, extrusor y/o peletizador, en particular para conformar
particulas individuales fluidizables de forma estable, preferiblemente en la
forma de cilindros, cuya longitud corresponde esencialmente a su diametro,

por medio del cual la longitud esta en particular en el rango de 5 a 10 mm.

Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizado
porque se suministra un dispositivo alimentador (9) para transportar aditivos

a la fase espesa.

Aparato de acuerdo a una de las reivindicaciones 12 a 18, caracterizado
porque se suministra un dispositivo de retorno (7) para transportar una

corriente parcial de las particulas secas a la fase espesa.

Aparato de acuerdo a una de las reivindicaciones 12 a 17, caracterizado
porque se suministra un dispositivo de mezcla (3) para la fase espesa y la
fase de purificacidbn acumulada, los aditivos y/o las particulas secas, por
medio del cual el dispositivo de mezcla (3) esta conectado en serie al frente

del dispositivo de acondicionamiento (4) o se hace junto con éste.

T
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RESUMEN

La invencion se relaciona con un proceso y con un aparato para secar
subproductos del procesamiento de materias primas que contienen almidén o
contienen azucar, en particular después de su fermentacion y destilacion, donde el
subproducto se fracciona en un fase de purificacibn con una proporcién alta en
liquido y una fase espesa, por medio del cual la fase espesa se conforma en
particulas de geometria uniforme en un procedimiento de acondicionamiento y por
medio del cual estas particulas se secan en una unidad de secado de lecho
fluidizado neumatico con un volumen de espacio relativo en la capa de lecho

fluidizado de entre 0.5y 0.92.

WPC17165/1D.155557
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INTERNATIONALERVORLAUFIGER"BERICHT UBER DIE

- PATENTIERBARKEIT "

(Kapltel I| des Vertrags uber dle mtemationale Zusammenarbelt auf dem Gebiet des Patentwesens)

Akt n Ichen des Anmelders der Al lt ; o

| BS?)()ZZQPCT : -° * nwa ® WElTERES VOHGEHEN | | siehe Formblatt PCTAPEA/416 -j.f.v :
Intemalionales Aktenzelchen lntematlonales Anmeldedalum (TagMonaM/ahr) Prlorltatsdatum (Tag/MonaWahr) }
PCT/EPZOOB;OOOQ?B 08 02 2008 T 09 02 2007 e

Internatlonale Palentklassiﬂkaﬂon (IPC) oder natlonale Klasstflkallon und IPC

INV A23K1/06

Anmelder

Braunschwelglsche Maschnnenbauanstalt AG

1.  Bei dlesem Bericht handelt es slch um den'internationalen vorléufigen Prufungsbencht dervon dermitder .

internationalen vorlaufigen Prufung beaultraglen Behorde nach Amkel 35 erstellt wurde und dem Anmelder geméﬁ
Amkel 36 ubermlltelt wird, SR TR T

2. Dleser BERICHT umfaBt Insgesamt 7 Blatter elnschl]eBlich dieses Deckbla{ts

3 AuBerdem liegen dem BerlchtANLAGEN be| diese umfassen I TR
o a E (an den Anmelderunddas Intemat:onale Bﬁro gesandt) msgesamt 25 Blétter dabel handelt es snch um

X Blatter mit der Beschrelbung, Anspruchen undloder Zeichnungen die geénden wirden und diésem Benchl
" zugrunde llegen, und/oder Blatter mit Berichtigungen, denen die Behorde zugesnmml hat (slehe Regel
70.16 und Abschnltt 807 der Venualtungsvorschnnen) o

o D : Blatter, dis frihere Biatter ersetzen, die aber aUS den i FeId Nr 1 Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen

R

Griinden nach Auffassung der Behbrde eine Anderung enthaiten, die tber den Offenbarungsgehall der .
internatlonalen Anmeidung in der ursprungllch eingereichten Fassung hinausgeht. :

(nur an das Internal/onale Biiro gesandt) insgesamt (bitte Art und Anzahl deries elektronlschen Datentréger(s)
" angeben) -, derdie ein Sequenzprolokoll undfoder die dazugehérigen Tabellen enthélt/enthaiten, nur in -

elektronischer Form, wie im Zusatzfeld betreifend das Sequenzprotokoll angegeben (slehe Abschnltt 802 dér
Verwallungsvorschriften) : B o . R oo

4, Dleser Barlcht enthélt Angaben 2u folgenden Punkten :

Kelne Erstellung eines Gulachlens uber Neuheit erfmdensche Tétigkeit und gewerbliche

Begriindete Feststellung nach Arikel 35(2) hinslchlhch der Neuheit der erﬁnderischen Tatigkeit

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stitzung dieser Feststellung -

X 'Feld Nr l Grundlage des Berichts
O FeldNr. it~ Prioritat.. o L
O Feld Nr. 1l
) o Anwendbarkeit o .
0. Feld Nr. IV - Mangelinde Einhemichkelt der Erflndung
FeldNr. V-
0O 'Feld Nr. VI ' ‘Bestimmte. angefuhrte Unteriagen .
O Fetd Nr.VII - Bestimmte Méangel der internationalen Anmeldung
O FeldNr.vin

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung -

Datum der Einrelchung des Anfrags

2008 10 14

Datum der Fertigstellung dieses Berichis

103.06.2009.

Name und Postanschnft der mit der internalionalen vorlauhgen
Prufung beauftragten Behdrde .
NL-2280 HV Rijswijk - Pays Bas o

29)) Tel. +31 70 340 - 2040

- Fax:43170340-3016

Europaisches Patentamt P B. 5818 Patentlaan 2

Bevoliméchtigter Bedlensteter .

Hartieb, Ariane .~ H g)»

Tel. +31 70 340-2597.

[
%
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%, o .
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT U intemationales Aktenzeichen
- UBER DIE PATENTIERBARKEIT .~ . PCT/EP2008/000978

Feld Nr. .l Grundlage des Berlchts

B 1 Hlnsmhtlich der Sprache beruht der Bescheld auf

O einer Ubersetzung der mternanonalen Anmeldung in die folgende Sprache bei der :' S

2. 'Hinsmhthch der Bestandteile* der mtemaﬂonalen Anmeldung beruht der Berlcht auf (Ersatzblatter d:e dem

- : ursprungllch elngere/cht" und smd /hm mcht belgefugt) I

BTt e 'emgerelcht mlt dem An!rag

" Anspriiche; Nr.. - .
B 1/7-7/7 T S 'ih:dér"u'rs'pr'(irigl.i'ch éihgéreidhtéri Faésuhg s

o SL I Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefailen

Yder lntematxonalen Anmeldung in der Sprache in der S|e emgerelcht wurde

[ internationale Recherche (nach Regeln 12.3a) und 23 1h)) - :
O Veréffentlichurig der Internationalen Anmeldung (nach Regel 12 4 a))
O mternationale vorlauflge Prufung (nach Hegeln 55 2 a) und/oder 55.3 a))

es sich um die Sprache der Ubersetzung handelt, die fiir folgenden Zweck eingerelcht worden |st

Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden gelten /m Rahrnen dreses Benchts al.é

' Bésc'hfeib'uh'g, 'S'e‘iteri,l'," .

'- 22\:, : s RN 'Jn der ursprunglich eingerelchten Fassung

114 0 . B " eingereicht hwvitd'emzAh'li'éQ Lo

' Zelchnungen, Blatter

'EI einern Sequenzprotokoll und/oder etwalgen dazugehongen Tabellen siehe Zusatzfeld betreffend das
Sequenzprotokoll PR R S o o o

" O 'Beschreibung: Sefte. -~ o T S
lAnspruche Nr. - 15*20 I oo
O Zeichnungen: Blatt/Abb, . .. o oD S
0)- Sequenzprotokoll (genaue Angaben) C

El etwalge zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben)

4. 0 Dleser Bericht lSt ohne Berucksuchtlgung (von einlgen) der diesem Bericht belgefugten und nachstehend
aufgelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Griinden nach -
Auffassung der Behorde uber den Oﬁenbarungsgehalt in der urspriinglich eingereichten Fassung hlnausgehen
(Regel 70.2 ¢)).. S :

) Beschrelbung Selte_ -

O Anspriche: Nr. - . .

-8 Zeichnungen: B!att/Abb S

O Sequenzprotokoll (genaue Angaben) o

a etwalge zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben)

5.0 Dieser Beschezd wurde erstellt unter Berucksichtigung der Berichtigung eines offenslchtlichen Fehlers
die nach Regel 91 von dieser Behorde genehmlgt wurde bzw dieser Behérde mitgeteilt wurde (Regel 70, 2

e))

, Formblat PCTAPEA/409(Januar2009) e T e




'INTERNATIONALER VORLAUFIGER BERICHT S e Internationales 'Aktenzelchen
e UBER DIE PATENTIERBARKEIT B .~ PCI/EP2008000978.

" '6. [1"'Bei der Erstellunig dieses Berichts wurde der erginzende internationale Recherchenberichthvurden die . -
Ve erganzenden mtematlonalen Recherchenberichte der folgenden Behorde(n) berUcksichtIgt (R 45b|s 8 b)

Feld Nr V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuhelt der erfinderischen
Téatigkeit und der gewerbllchen Anwendbarkelt Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dleser '
Feststellung S S , , , S L

AL Feststellung

. ‘N'euﬁelt.(N) SRR o Jé-:‘_" '.Anspruche 1-1

fl

I T A A "'Néin Anspruche’_
S Erfinderische 'Il'é'tvigke'it"(lAS)‘_.' L da Anspruche'
. -' : o R Néin Anspruche_

-
co

:_l- ﬁ

©
4
&

E

— .
$

.
S

"Gewerbllche Anwendbarkelt (IA) Ja 'Ansp.ru'che'} |

Neln Ansp:rﬂéhe;:f '

L 2 Unteriagen und Erklérungen (Regel 70 7)
- slehe Belblatt B

Formblatt PCTAPEA/409 (Januar 2009) -




" "“:"INTERNATIONALER VORLAUFIGER i Internatlonales Aktenzelchen |

BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT

' (BEIBLATT) A L PCT/EP2008/000978

"ZgPunktV AP T AN
Begrindete Feststenung hmsu:hthch der Neuhent der emndenschen Tatzgkelt und der gewerblnchen B

Anwendbarkelt Unterlagen und Erk!arungen zur Stutzung d|eser Feststellung Lo

S 'Es wird auf die folgenden Dokumente venmesen

D1: US 2006/057251 A1 (DAWLEY LARRY [US] ET AL) 16, Marz 2006 (2006 03-16)
D2 US 821326 A (AHLERS, G.F.) 22, Mal 1906 (1906-05-22) o
. D3 US-A-5 611935 (THIEMANN HEINZ [DE] ET AL) 18. Mérz 1997 (1 997-03- 18)
D4: " EP-A-1 142487 (BRAUNSCHWEIGISCHE MASCHB ANSTA {DE]) 10. Oktober 2001
. '(2001 1010) o , S

Unabhanglger Anspruch 1, abhangige Anspruche 2—

Das Dokument D1 W|rd als nachstl:egender Stand der Technlk gegenuber dem Gegenstand des; c

Anspruchs 1 angesehen

Es offenbart ein Verfahren zu'r Trocknung vori Nebenprodukten bei der Verarbeltung von starke~ - |

und zuckerhaltlgen Rohstoffen sowue elne Vornchtung ur Durchfuhrung dteses Verfahrens
umfassend.’ : " :

- gine Fraktlomerung in elne Phase mlt hohem Flu35|gke|tsantell (Klarephase) und eine Phase
mit geringem Fliissigkeitsanteil (chkphase) in elner mechanlschen Trennemnchtung (z B Lo

Presse oder Saugfilter, S.1, Z. 106 ff) - :
- Emdampfen der Klarephase Zu einem Sirup (S 1 Z 105 111)
- der Konditionierung der Dickphase In ein Granulat (S.1,2.111-S. 2 Z 1)

* - Mischen.des Granulates mit dem Slrup (8.2, 2. 13ff)

- Trocknen dieser Partnkel (8.1, 2. 25ff)

Der ( Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheldet 5|ch daher von D1 dadurch

- dass der Sirup der Dickphase vor oder wihrend des Konditionierens: zugefugt wird -

- dass als Trocknungsmethode eine pneumatische erbelschlchttrocknung mit einem relanven
Lickenvolumen im Bereich zwischen 0,5 und 0,92 eingesetzt wird, .

- dass die hergesteliten zu trocknenden Partikel Partikel uniformer Geometrie smd

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33(2) PCT)

Formblatt PCT/Belblaty/409 (Blatt 1) (EPA-Aprl 2008
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L INTERNATIONALERVORLAUFIGER
BERICHT ZUR PATENTIERBARKEIT

U et Ademsiten.
(BEBLATT) Ll PCT/sEiééodé/OOOg'?B{:

o S Dle mut der vorllegenden Erfmdung zu Iosende Aufgabe kann somlt darm gesehen werden dass em L

o 'alternatlves Verfahren zur Verfugung gestellt werden soll welches em gleuchmaBuges und dadurch IR

SRR schonendes Trocknen und Verarbelten eines Nebenproduktes zu elnem staubarmen neselfahngen e
IR mechanlsch stabllem Produkt ermogllcht* B B RPN S L

L iDle m Anspruch 1 der vorhegenden Anmeldung fur dlese Aufgabe vorgeschlagene Losung beruht L ‘)
o aus den folgenden Grunden auf einer erflndenschen Tatlgkelt (Artikel 33(3) PCT):" o
i 'Obschon die Verwendung und auch die Vortexle der Technologle der erbelschlchttrocknung .
’ S ‘(effeknve Trocknung von te|lchenform|gen Substanzen bel gennger Belastung des Trockengutes) In. : i
S einém vergleichbaren Verfahren bekannt ist, (siehe z.B." D2, Trackning von - - ]
AT Nebenproduktparnkeln welche aus mcht-fermentlerbaren Nebenprodukten der Alkoholherstellung o
L0y stammen, mittels erbelschlchttrocknung, § 33) offenbart D2 nicht ein Luckenvolumen von 0,5-0, 92 L
. - oder das es such um eine pneumatlsche W|rbe|sch|cht-trocknungsanlage handelt. ‘ C
AR 'Kemes der Dokumente des Standes der Technik offenbart oder weist darauf hin, dass ge21elt
e ausgeformte Partikel aus einer M|schphase aus chk- und Klarephase bezrehungswelse aus .
o chkphase und Zuschlagstoffen welche in einer spemfnznerten erbelscmchttrocknungsanlage
o getrocknet werden dle zugrundellegende Aufgabe losen e S

. N N D'e A"SPI’UChe 2'3 Slnd vom Anspruch 1 abhanglg und erfullen dam|t ebenfalls d|e Erfordermsse '
o des PCT |n bezug auf Neuhelt und erﬂndensche Tatrgkelt R : :

e :~Unabhang|ger Anspruch 9 abhangige Anspruche 10 14
o Dne vorllegende Anmeldung erfuIIt nlcht dle Erfordernlsse des Artlkeis 33(1) PCT well der
Gegenstand der Anspruche 9 14 mcht auf emer erfmdenschen Taﬂgkelt im Smne von Artlkel 33(3)

' beruht e N : : co : S :
. P Das Dokument D1 wnrd als nachsthegender Stand der Techmk gegenuber dem Gegenstand des
L Anspruchs 9 angesehen Es offenbart elne Vornchtung zum Trocknen von Nebenprodukten
umfassend cee : el S : - -

- eine mechamsche Trennennnchtung (D1 S 1 Z 105 ff Presse oder Fllter)
.- eine Zufuhrelnnchtung geeignet zum Zufiihren einer eingedampﬂen Phase sowie eine - -
Mlschelnrlchtung (implizit in D1, der in D1 durch Eindampfen erhaltene Sirup wird in das Granulat

géingebracht, also vermischt und muss demzufolge Uber eine Zuflhreinrichtung zugefihrt und’ eme
zum Mlschen geelgnete Eunruchtung uberfuhrt werden D1:8.2, Z.13- 23)

| Formblatt PCT/Belblatt409 (Blat2) (EPA-ApIiI2008) . . o o




. iINTERNATIONALER VORLAUFIGER
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o lntemationales Aktenze!chen: :

Lo (BEIBLATI‘) PCT/EP2008/000978"'.'|

' - eme formgebende Kondltiomerelnnchtung (D1 S 1, Z 101 S 2 Z 1 Granulatlon)
- enne Trocknungsanlage (D1 S 2,27 23 ff) L T
"Der Gegenstand des Anspruchs 9 Unterscheidet such daher von der bekannten Vornchtung

: 'dadurch dass die. Trocknungsanlage eine erbelsch|chttrockungsanlage lSt sowne m der i.
Anordnung der Vornchtungstexlkomponenten ' et g

o Dle mlt der vorhegenden Erfmdung zu Iosende Aufgabe kann somlt dann gesehen werden dass

. eme alternatxve Vornchtung zum Trocknen von Nebenprodukten bereltgestellt werden soll

| ,: 'D|e in Anspruch 9 der vorllegenden Anmeldung vorgeschlagene Losung kann aus folgenden
Griinden nicht als erfmdensch betrachtet werden (Artikei 33(3) PCT) o

L _ Eine Vornchtung 2ur Durchflhrung eines Verfahrens ist nicht-alleine dadurch erfmdensch dass das”' : f

B Verfahren gine bestlmmte Anordnung baulich mcht veranderter, an sich bekannter

' Tellkomponenten erfordert die SICh ledlglich durch ihre Anelnanderrelhung vom Stahd der Techmk C E

' unterschelden1 ohne das durch eme solche Anemanderrelhung enn uberraschender Effekt errelcht

C o wird, , - ' o ; ' ' SRR
D1 offenbart kemen erbelschlchttrockner Wwbelschmhtapparaturen zum Belspiel Trockner slnd S

“jedoch in dem Feld bekannte Trocknungsvornchtungen deren Vorteile dem Fachmann bekannt

sind: Der Fachmann lSt des we:teren in der Lage, Parameter der Wirbelschicht wue Belspielswelse S

.das Luckenvolumma je nach Bedarf zu regulleren S0 offenbart zum Be|sp|et D4

- emerrbelschlchtapparatur mnt einem Luckenvolumen von 60 bis 70 % (D4 §18 18)

'Alle Teﬂkomponenten derin Anspruch 9 beanspruchten Vornchtung smd in dlesem Feld zum
Be:sp:el aus' D1 und D4 bekannt R : -

" Die Vornchtung stellt som|t eme Anemanderrelhung per se bekannter Vornchtungstelle dar und |st -

‘ mcht erfmdensch

D|e abhanglge Anspruche 10 14 enthalten kelnerlel Merkmale due in Kombmatlon mit den
Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse des

PCT in bezug auf Neuhgit bzw. erﬂndensche T atlgkelt erfillen. Die Griinde dafir sind dle
folgenden: : : : - : :

D1 offenbart welterhm dass dle Fraktlomerung in Klare und Dnckphase in einem ein- oder
mehrfachen Gravitationsfeld durchgefuhrt wird (durch Pressen oder durch Zuhilfenahme von
Saugfrltra’uon 8.1, Z.106 ff), sowie das RiickfGhren der getrockneten Partikel als Zuschlagstoff (S
Z.211f).

Daher ist der Gegenstand der anhang:gen Anspruche 12 und 14 nlcht erﬁnderlsch daerin elnem '

Formblatt PCT/Beiblat/409 (Blatt 3) (EPA-April 2008)
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| verglelchbaren Verfahren mct zugehonger Vornchtung verwendet wurde , o
Die’ Gegenstande der Anspriiche 10,11 und 13 haben genngfuglge bauhche Anderungen
der Vornchtungen von Anspruch 9 zur Folge die im Rahmen dessen llegen was ein Fachmann

kelne emnderlsche Tat|gke|t zugrunde

Formiblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 4) (EPA-April 2005)". ©

aufgrund der ihm geléufigen Uberlegungen 2u tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne ' A :
© weiteres im voraus 2U (ibersehen sind. Folgllch !legt auch den Gegenstanden dleser Anspruche f L C

FreraT TR im0
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Braunschwelglsche Maschmenbauanstalt AG
' Am Alten Bahnhof 5
38122 Braunschwelg
' Dcutschland

~ PCT/EP 2008/000 978 - 03-

 Vérfahren und Vdfrichtﬁné zum Trocknen von Nébenptddhkfén o R

'Nelie 'Ahvsg' rﬁché - : o ::

l Verfahren zur Trocknung von Nebenprodukten bel der Verarbeltung von starke- und zu- ': S S
; ckerhaltlgen Rohstoffen msbesondere nach deren Fermentatlon und Destlllatton bel dem D

" das Nebenprodukt in eine K[arephase mxt hohem Flilssngkeltsantell und eme chkphase

'fraktlomert wnrd gckennzexchnet durch folgende Schrltte

o dle Klarephase wud Py emem Slrup emgedampﬁ und der Slrup wnrd der D:ckphase o

zur B‘ldUﬂg emer MISChPhaSG Vor oder wahrend emes Kondltxomerverfahrens zuge- R S

B ﬁihrt, und/oder

. Zuschlagstoffe werden der chkphase vor oder wahrend des Kondxtxomerverfahrens," .

' zugegeben, woben SRR

© der Slrup und/oder die Zuschlagstoffe der chkphase in einem Mlscher oder separat )

" in einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des Kondmomerungsverfahrens zugegeben '

wn‘d bzw. werden

in' dem Konditioni_e_r'ungs'verfahren.werden Partikel uniformer Geo'metr.ie'geformt,

" nem relatwen Lickenvolumen in der Wirbelschicht im Bereich zZwischen 0,5 und
0,92 gctrocknet

GEAENDERTES BLATT

dlese Pamkel werden in einer pneumatlschen erbelschlchttrocknungsanlage mit ¢i-

R o R e e e R o 8 A A P 50 2. s B S 2 e

TR

e



- Verfahren nach einem der voranstehenden Anspruche dadurch gekennzelchnet dass dle"; S

' chkphase auf einen Trockensubstanzgehalt zwnschen 30 % und 60 %, msbesondere 40 % o

. ‘Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeachnet dass dle Fraktxomerung des Ne—'; S
| benproduktes in eine Klarephase und eme Dxckphase in’ emem ein- oder mehrfachen Gra~_ R

v:tatlonsfeld durchgeﬁihrt wnrd :

. Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprﬁche dadurch gekennzelchnet dass dle‘_ e

getrockneten Pamkel m emer erbelschxchtapparatur gekﬁhlt werden

emgestellt wnrd

. Verfahren nach emem der voranstehenden Ansprﬂche dadurch gekennzexchnet dass dle: - B
‘ | Kondltlomerung der Dlephase in emem Expander Extruder und/oder Pelletxerer durchf R
R geﬂihrt wn'd B L L S :

.. ' Verfahren nach einem der voranstehenden Ansprﬂche dadurch gekennzelchnet dass dle' L
' Kondmomerung der chkphase Zu ﬂundnslerungsﬁihlgen 1nsbesondere formstabllcn Em— Ey '
zelpamkeln erfolgt, vorzugswelse m Form von Zylmdern, deren Lﬁnge im Wesenthchen S "

‘ deren Durchmesser entspncht woben dle Lange msbesondere in einem Berexch von 5 blS Co
10 mm llegt L ‘ ' ' h '

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anstpiiche, dadurch gekcﬁ'nzeiéhnét' dass-
Zuschlagstoffe mit einem Feuchtegehalt zugegeben werdcn der germger als der Feuchte- '
" gehalt der chkphase ist. n ' '

. Verfahren n'acLh'éiném der 'vofangéhénden Anspiﬂche dadurch gekennzeichnet, dass ém |

Teil der getrockneten Partikel als Zuschlagstoff der Dickphase vor oder wihrend dem

Konditionieren nlckgeﬁlhrt wird.

© GEAENDERTES BLATT

 PCT/EP 2008/000 978 - 03-11-200¢




' zuckerhaltlgen Rohstoffen lnsbesondere nach Fermentatlon und Destlllatlon mlt emer;

" mechamschen Trennemnchtung Zur Trennung des Nebenproduktes m eine Kldrephase mit:

' ﬁlhremnchtung zum Zuﬁ}hren emer 1n emer Emdampfemnchtung (2) zur Entfemung von,_ :
- Fmss1gkent aus der Klarphase emgedampﬁen Klﬁrephase zu der chkphase und/oder zumf: _n'
Zuﬁihren von Zuschlagstoffen zu der chkphase vorgesehen lst und eme Mlschemnch-. o '
- 'tung (3) ﬁir d|e chkphase und dle emgedampﬁe Klarephase und/oder d1e Zuschlagstoffe '
o ‘vorgesehen |st wobel dne Mlschemnchtung (3) emer fonngebenden Kondxtlomeremnch-: :. -
o tung (4) vorgeschaltet oder mlt derselben m einem ausgeblldet ist, die Kondltlomerem- :" L
. nchtung @ der Trennemnchtung (1) nachgeschaltet |st sow1e die Dxckphase und die em—.:‘ ' -
. : gedampﬁe Klﬁrphase und/oder dle Zuschlagstoﬁ‘e z Partlke]n umformer Geometrle"_ :
' | foxmt, und der Kondltlomeremnchtung (4) eme Wlrbelschxchttrocknungsanlage (5) nach-.‘.'.A IR

gcordnet lst in der dxe Pamke! durch pneumansche Flund:snerung mit emem Lﬁckenvo-' "f o

" PCT/EP 2008/000 978 - 03-

Vomchtung zum Trocknen von Nebenprodukten aus der Verarbeltung von starke~ und‘.' SRR

' hohem Flﬂssngkextsantell und eme chkphase dadurch gekennzeichnet dass eme Zu-.:' S

o lumen von 0 5 bls 0 92 getrocknet werden o R

11'.

Vomchtung nach Anspruch 10 dadurch gekennzelchnet dass dle Kuhlemr:chtung (6) :

‘ emc erbelschlchtapparatur ist.

13.

" vorzugsweise in Form von Zylindem, déren Lange im Wesentlichen deren Durchmesser:

Trennéiﬁriéhtung (1) als ein ein- oder mehrfaches Gravitationsfeld ausgebildet ist. -

Vomchtung nach einem der Ansprtlche 9 blS 12 dadurch gekennzelchnct dass dle_'
Kondltlomeremnchtung (4) als Expander, Extruder und/oder Pelletierer ausgcblldet ist, .

insbesondere zum Ausformen von fluidisierungsfihigen formstabilen Einzelpartikeln,

entspricht, wobei die Linge insbesondere in einem Bereich von $ bis 10 mm liegt

GEAENDERTES BLATT

Vomchtung nach Anspruch 9 dadurch gekennzelchnet dass der Wnrbelschlchttrock-",' C
'. nungsanlage (5) eme Kﬂhlemnchtung (6) nachgeordnet 1st

Vofrichtuné na'ch.eiﬁe‘m 'der' Aﬁsbrﬁché 9 b.is'll,‘dédull'cl.t' g.ekénxlxzei.chhet, ‘da'ss die '




SR ,:': 14 Vomchtung nach emem der Ansprﬂche 9 bls 13 dadurch gekennzelchnet dass eme
Rdckﬁlhremnchtung (7) emes Texlstroms der getrockneten Partlkel 2u der Dxckphase vor-'. ,' - S
gesehen lSt STl C TN
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Braunschwelglsche Maschmenbauanstalt AG
' . Am Alten Bahnhof 5"
38122 Braunschwelg
Deutschland

' Verfahren und Vomchtung Zum Tr'dbkxiéxi von Nébehpfoduidéﬁ x ST

Neue Beschrelbun . RIS

.'Dle Erﬁndung betnfft ein Verfahren und eme Vomchtung zum Trocknen von Nebenproduk—_ : '
B ten dxe e der Verarbeitung von stérke: und zuckerhaltlgen Rohstoﬁ"en anfallen msbesonde- o e
re nach emer Fenncntatlon und Destxllanon nach dem Oberbegnff von Anspruch 1 bzw An-_l . A i

":-"spruch9 A, ' ' -

- .‘Bel der Verarbemmg starke- und zuckerhalnger Rohstoffe bcxspxelswelse bex der Herstellung . . .' . |

" von Alkohol oder Bler werden dle Rohstoffe vorzugswexse gcmahlen und unter Zugabe von Al .

' 'Wasser unid Hcfe fexmentlert Der dabel entstehende Alkohol wu'd entnommen und die ubng,:-‘ o
A blelbenden Nebenprodukte werdén' einer Verwendung zugeﬁlhrt Em typlsches Nebenprodukt : C ‘
" istdie sogenannte Schlempe die bis auf dxe Kohlenhydrate die Stoffe enthalt d1e der Malsche‘."“__' o B

' Azugeﬁlhrt werden, bexsplelswexse Elwelﬁe Fette und Mmeralstoffe sowne ﬁbnge Bestandtelle'.;' IR s
- des Getreldes Dle Schlempe f‘allt it emem relatlv hohen Fhissngkeusantexl an, ‘so dass s1e.-‘ O .
ﬂtismg als Dunger oder getrocknet als Futtermaterlal verwendet werden kann, Dne getrocknete : g
‘ Schlempe von Getreldemalschen wird auch DDGS (sttlllers Dried Grains with Solubles)'. |

genannt Zur Herstellung dleser DDGS sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen worden,

dle aufgnind der méchanischen oder therrmschen Belastungen die Inhaltsstoffe zerstbren und- . E
das hochwemgc Futterrmttel nachtexhg verandem Ebenfalls sind die vorgcschlagenen Trock- o

‘ nungsverfahren mitunter aufwendxg, so wird bexspxclswelse das Gefriertrocknen vorgeschla— :

gen, was unter Einsatz hoher Energlemengen stattfinden fnuss.

Ein Verfahien zur Hersfe‘llﬁng"voh Viehfu‘tte'r' atis Schlempen ist in der WO 83/00007 A] be-
schrieben, bei dem der Fhismgkeltsstrom aus emem Fermentierer tiber’ eme Zentrifuge in ex-'_-
nen hefereichen und einen im Wesenthchen hefefrelen Produktstrom getrennt W1rd Vor der

Separatlon wird das feste Material iiber eine Slebemnchtung abgetrennt und einem Abschex-f

| GEAENDERTES BLATT =~
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| Dle DE 102 49 027 Al beschrelbt eme Anlage zur Herstcllung von Alkohol be1 der dle:,': :
‘ Schlempe Uber emen Dekanter m emen Dunnsaﬁ und emen sogenannten ,,Wet-Cake“ &aktlo— | S
‘ mert w:rd Der Dﬁnnsaﬁ wxrd zu emem chksaft oder erup emged:ckt und m1t dem Wet- '.
" " Cake vemuscht Schalentelle werden dem Germsch zugeﬁihrt und zur Endthknung an eme.""., -

L Trockenstatlon gegeben Der Trockner kann als Helﬁdampﬁrockner ausgebudct sem

| Eme ﬁhnhche Anlage und em ahnhches Vetfahren beschrelbt dxe US 3 925 904 bel der bzw :' :: T :
- dem nach elner mechamschen Entwﬂsserung liber Pressen oder Zenmfugen eme ﬂhssnge Pha-.‘-: ' ;i
" se emgedampﬁ und dem ,,Wet—Cake“ \meder zugeﬁihrt w1rd Mxt emem relatw hohen Feuch-,l "" ' o
o tlgkeltsgehalt von uber 60 % w1rd dlese Mlschung oder Dlspersxon emem ,,FIash-Drymg“ - . | ey
‘ Prozess zugeﬁlhrt Statt emer Presse oder Zentnfuge w1rd em aihnhches Verfahren mlt emem‘-_ R
o Dekanter m der US 5 958 233 beschneben DR ' ' |

o A“S del' US 821 326 lSt ell'l gattungsgemﬁﬂes Verfa.hren zum Herstellen von Tmckenfutter auss RN
emer Destlllatlonsschlempe bekannt, bei dem d1e Schlempe m eme Fl(is51gphase und eme.' Lo
L :A"’Festphase getrennt W1rd dle Festphase granuhcrt und absorblerend gemacht w1rd aus der',

- Flﬁssxgphase ein Slrup gewonnen w1rd die granullerte Festphase nut dem Sirup getrﬁnkt und‘ o

'sodann getrocknet wnrd bspw in emem Rotatlonstrocknungsverfahren‘ S

In der Us 2006/0057251 A] 1st die Herstellung einer Tlerﬁltterzusammensctzung beschne-'
ben, be1 der u. a. eme Trennung einer Schlempe die nach einer A]koholfermentanon zuriick- "
blelbt in’ unlosliche und I5sliche Bestandteile, eine Konzentratlon der l6slichen Bestandteile
in emen Slrup und eine Wledergewmnung und Vermlschung der unloshchen Bestandteile und. 'A 3

des erups sowie eine Trocknung stattfmden Dabei kénnen unterschxedllche Trockner zum -

Einsatz kommen

Dle US 5 611 935 offenbart eine Anlage zur Behandlung von Schlamm dle einen Wnrbel-

schlchttrockner und einen erbelschnchtkuhler umfasst Dem erbelschlchttrockner ist ein . ’

© GEAENDERTES BLATT

. PCT/EP 2008/000 978 - 03~

. 3 :der zugeﬁihrt Der Abschelder wnd uber mdlrekte Dampfzufuhx behexzt Von dem Abschel--i. :
SN der w1rd kontmulerhch dle Schlempe abgeﬁihrt und emer Granulanonstrommel zugeﬁxhrt L
i Dxeser ’I‘rommel werden ebenfa]ls getrocknete Partxkel zugcﬁxhrt dle nach emer Trocknungs-'f. ;: o

o anlage rﬂckgeﬁilu-t Werden Durch d;e Granulatnonstrommel w1rd em Luﬁstrom hmdurch ge-fl{'- :. v




) Mlscher vorgeschaltet m welchem em zugeﬁihrter, zuvor mechamsch vorentwasserter chk-;.' NN
R schlamm mlt ’I‘rockenschlamm gemnscht w1rd da dle Trocknung emen Trockensubstanzgehalt.' o RN

S von ca. 50 blS 80 Massenprozent vomussetzt

'B'.i.n':Wi'rbélscﬁichtveraafﬁpﬁ;hgsu6¢khef'a'n" sich ist bspw. in der EP 1 044 044 Al beschrie- -

o Ausgehend von dlesem Stand der Techmk llegt der Erﬁndung dle Aufgabe zugrunde das gat—'..." .
o tungsgemaBe Verfahren und die gattungsgemaBe VOmchtung derart wexterzuentmckeln, dassii - '. o
' dxe Nachtexle des Stands der Techmk uberwunden werden Dabe1 soll ein schonendes Trock-; o
o nen und Verarbexten des Nebenproduktes zu emem staubarmen, neself’ahxgen und mechanisch ;
‘ stabllen Produkt ermdghcht werden Erﬁndungsgemﬁﬁ wird diese Aufgabe durch ein Verfah- e ‘
 fen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eme Vomchtung mit den Merkmalcn des An- S
‘ 'spruchs 9 gelost Vortellhafte Ausgestaltungen und Wenterbnldungen der Erﬁndung sind” m: SR
' den Unteransprtlchen 2 blS 8 bzw 10 bns 14 angegeben _3:- e '
e Das crﬁndungsgemaBe Verfahren Zum Trocknen von Nebenprodukten, dxe be1 der Verarbex-. K
| 'tung von stﬁrke- und zuckerhaltlgen Rohstoffen anfallen msbesondere nach Fermentatlon und |
S Destlllanon, bel dem das Nebenprodukt in eme Klarephase mit hohem Flussngkeltsantexl und‘ : o
in eine chkphase fraktxomert wud sneht vor, dass dle abgetrennte chkphase in’ emem Kon-[ -
:dltlomerungsverfahren zu Pamkeln geformt wird und dlese Partikel in emer erbelschlcht- o
trocknungsanlage bel emem relatlven Lﬁckenvolumen im Berelch zw1schen 0,5 und 0 92 ge-: -
" trocknet werden Es wurde ilberraschend geﬁmden, dass sich konditionierte nd dabei zu xmA. B
'Wescnthchen umformen, ﬂuxdlslerungsf’dlugen formstabllen Partikeln geformte Schlcmpe in’
einem pneumatxschcn erbelschlchtverfahren mit einem relativ hohen relativen Luckenvolu- .'
men in der erbelschxcht effektiv und ohne zu zerfallen trocknen lisst, so dass sich ein prob-} .
Iemlos welterverarbeltbares Produkt in guter Quahtdt erhalten lhsst Die Pamkel konnen in
der W1rbelschxchttrocknungsanlage schonend und mit einem hohen Wirkungsgrad getrocknet -
werden, so dass als Endprodukt ein Schhttgut vorliegt, das im Wesenthchen staubfrei ist und .
in seinem Feuchtegehalt an die Anforderungen der Abnehmer des getrockneten Nebenproduk- - .

tes angepasst werden kann, . -

Das Verfahrens sneht zudem vor, dass dle Kla.rephase zu einem erup emgedampﬁ und der‘

Sirup der chkphase zugefiihrt wird, so dass eine Mlschphase entsteht. Die so gebnldete '
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stchphase, dle durch d1e Inhaltsstoffe der K_lﬁrephase angerelchert wurde wn'd dann me d,e:_]:’- a
chkphase kondmomert und getrocknet bzw welterverarbentet Bex der M:schphase handelt es :;
i sxch um eme mod:ﬁmerte Dxckphase der neben dem Slrup auch andere Stoﬁ‘e zugegeben’, R
‘ werden konnen D1c Ausﬁlhrungen zu der chkphase gelten ebenso ﬁir d1e Mlschphase und' :' . gy e

Der Dxck— und stchphase kbnnen Zuschlagstoffe Zugeﬁlhl‘t werden um d1e Engenschaﬂen,.‘:: . R
" des Endproduktes oder auch der chk- und stchphase zu beemﬂussen Um den Feuchtege- L ':' )
* halt der Dxck— und Mlschphase emstellen zu konnen, kann ein Zuschlagstoff mit emem Feuch- : I: .:' | ' .' ., | N

tegchalt zugegcbcn werden der germger als der Feuchtegehalt der Dnckphase ist. EventuelI: ; ) R
R muss Fld551gke1t zugeﬁihrt werden wenn die chk- und Mnschphase ﬁjr dle Kondmomemngf' 1-'.' SR ,

in der entsprechenden Vomchtung nicht d1e erfordcrhche Konsistenz besnzt Soll das End- o

produkt bestlmmte Nah:stoffe enthalten die in dem Nebenprodukt nicht’ oder mcht in ausrel-. .

' chendem MaBe vorhanden smd kdnnen dxese ebenfalls zugegeben werden

| Zur mﬁghchst cnergxesparcnden Fraktlomerung des Ausgangsnebenproduktes 1st eme Gravx—_ 'i X A

- tatnonsﬁ'aktlomerung vorgesehen in der das Nebenprodukt belsplclswelse in Gestalt emerj'-: ‘ SR

. Schlempe, cmem ein- oder mehrfachen Gravxtatlonsfeld zugeﬁlhxt w1rd so dass eine Tren-' : _l | . |

o nung in eine chkphase und eine K.larephase erfolgt Em emfaches Gravxtatlonsfeld wird bel- BT
| spxclswexse uber ein Bogensxeb bereltgestellt wahrend ein Dekanter oder eine Zentnfuge em}_' B

' mehrfaches Gravntatxonsfeld bereltstellen und dle chkphase mit einiem hﬁheren Feststoffan-' : _, _‘ L b

texl lxefern

" Die Trocknung in der Wirbelschichttrobknung‘sanlagé kann' auch eine E'mvlarmung‘ der Partikel

zur Folge haben, so dass nachfolgend eine Kuhlung der getrockneten Partikel bzw. des Tro-
ckenproduktes erfolgen muss. Dieses Kuhlen erfolgt bevorzugt in einer erbelschxchtappara-:

tur, die sowoh! eine effektive Kiihlung als auch einen schonenden Transport der getrockneten' )
Partikel ermoghcht ‘ '

Bevorzugt wird der Tro‘ckénsubstahzgehalf der Dick- oder Mischphase vor der Konditionie--
rung in einen Bereich zwischen 30 % und 60 % eingestellt, vorzugsweise auf einen Bereich -
von ungefihr 40 %, bevor die Dick- oder Mischphaée in einem Formgebungsverfahren kondi: ." S

tioniert wird. Es wurde tibeiraschend gefunden, dass die Dick- oder Mischphase bei diesern
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RS A R

. Dxe Kondmoruerung der chk- oder Mlschphase kann m emem Expander Extruder oder ex-'_
'nem Pelletlerer erfolgen, gegebenenfalls kbnnen dlese A.nlagen auch mltemander komblmert L
o werden Solche Kondltlomervornchtungen werden iibhcherwcxse nur ﬁir dle Veraxbentungf".:‘: L

B von Produkten mit emem hﬁheren Trockensubstmgehalt emgesetzt, so dass es fir einen PR

L Fachmann uberraschend war auch relatw gennge Trockensubstanzgehalte der Dxck- und':,'_-. o

B : stchphase durch dlese Kondmomervomchtungen in Parnkel zu formen néimhch vorzugs-'..f.f -
a welse in an eme Kugelform angenziherte Pellets Dxese Pellets haben eme Zylmderform, bel‘,: .- L
. der der thnderdurchmesser 1m Wesenthchen der Lange cntspncht und vorzugswelse in el~ ..:.', Rty
g nem Berexch von 5 blS 10 mm hegt Bel der Kondmomerung der chk- und Mlschphase kann SRR

: durch Emwuken von Druck und Temperatur dxe mechamsche Festxgkent emgestellt werdcn  -' .

'Als Trocknungsﬂmd kann m der erbeIschlchttroclmungsanlage ﬁberhxtzter Wasserdampf -

emgesetzt werden, der vorzugswelse im Kreislauf geﬁxhrt wird. Die Uberhltzung des’

o "verglexchswelse medngen Trockensubstanzgehalt durch den Kondxtlomerungsvorgang m eme R :
| ‘ausrelchend mechamsch stablle Form gebracht werden kann “mit der éin nachfolgendes Flux- i.' :
| " B E“dlswren und Trocknen zu emem glexchﬁinmgen, kbrmgen Produkt in der erbelschxchtu-ock-" RS
L nungsanlage durchgeﬁlhrt werden kann B o |

} eber’“ kann dWCh dle Kondltxomemng eme chemlsch-physﬂ(ahsche Veranderung bemrkt PR
o 'werden d1e Emﬂuss auf das getrocknete Endprodukt haben kann R
- D1e Kondltxomcrung CffOlgf dabel in dem MaBe dass ﬂu1d151erbare Emzelpamkel vorllegen p '. o
' Das getrocknete Endprodukt ist staubarm und WelSt eme sehr gute Rneselﬁhngkelt auf, Da—i o
. durch ist eme gute Handhabbarkelt des hergestellten Produktes bel allen logxstlschen Prozes..- .f S e
‘llsengegeben AR :

Trocknungsflmdes kann auBerha]b der Wirbelschicht durch Helzdampf erfolgen Das aus den: S

kondltlomerten Partlkeln verdampfte Wasser ka.nn als Trocknungsbruden einer energetlschen .'
" Nutzung durch Frelsetzen der enthaltenen Kondensatxonsenthalple in emer techno]oglschen LR
Stufe des Gesamtprozesses auBerhalb der Wubelsch1chttrocknungsanlage genutzt werden )

Dadurch wird der energensche Aufwand bei der Verarbextung von starke- und zuckerhaltxgen ) .

Rohstoffen erhebhch gesenkt

L Innerhalb der Wnrbelschxchttrocknungsanlage konnen produktschonende Trocknungsbedm—

gungen emgestellt werden wobel in Verbmdung mit einer nahezu sauerstoffarmen Wasser—?
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- nung in exne Klarephase rmt emem hohen Flilssngkeltsantell und eine Dmkphase vorgenom-' .

5

dampfatmOSphhre nr germge Produktverluste aufgmnd der stark emgeschrankten Ox1datnonjA R B
des Trocknungsgutes auftreten ‘ ;_. i : ' o

Das getrocknete Produkt wexst wegen der praktxsch mcht vorhandenen Verhomu:xg der ge~ 3
trockneten Partnkel eme gute Rehydratlslerbarkelt auf Nach Bedarf z B zur Verﬁitterung an

: .:"P"CT/..EP: 2008/000 978 - 03-11-2008 |

5

Tlere kbnnen d:e getrockneten Pamkel mnt emem hbheren Feuchtegehalt versehen wcrdenf. L

- Dle gute Rehydratlswrbarkext erlaubt eme gute ReSOrpnon der Nahrstoffe so dass das End- L i
- produkt eine hohe physnologlsche Qualltat aufwelst ' '

Zuschlagstoff oder mlt welteren Zuschlagstoffen der chk- und Mlschphase zugcgeben wer-A

Dle erﬁndungsgemaBe Vomchtung Zum Trocknen von Nebenprodukten, d1e bel der Verarbel-i ‘  : . - L
tung von starke- und zuckerhaltxgen Rohstoffen a.nfallen, msbesondere die bei der Fermenta-"f, S

4 txon und Destxl[atxon anfallen sxeht vor dass eme mechamsche Trennemnchtung Zur Tren-_ o

meri wird. Der Trennemnchtung ist eine formgebende Kondxtlomeremncht\mg nachgeschal- ;
tet, die die chkphase oder eine stchphase aus Klarcphase und chkphase und ggf’ Zu-
schlagstoffen zu Partikeln formt, wobex der Kondmomeremnchtung eine erbelschxchttrock-. o
nungsanlage nachgeordnet 1st iri der die Partikel getrocknet werden. Die Wirbelschichitrock--
" nungsanlage arbeitet bei éinem relativen Luckenvolumen der Wirbelschicht zwischen 0,5 und

0,92 und ﬂundwnert dle Zu trocknenden Partikel, wodurch eine schonende Trocknung errelcht .

Cwird,

Em Emdampfer ﬁir dle Klﬁrephase Zur Herstellung eines Slrups ebenso wie eine Zuﬁxhrem-? "

nchtung fiir die emgedampﬁe K]arephase zur chkphase z.B. in eine stchemnchtung, kon-'

GEAENDERTES BLATT. . *

Eme chterbxldung sxeht vor, dass em Tell der getrockneten Pamkcl als Zusch]agstoff 2 der"-. : K o
chlcphase und dem Slrup zurﬂckgeﬁihrt wxrd Das Ruckﬁlhren der bereits getrockneten Par-:.'.
txkel ermoghcht dle Emstellung der Dxck- und Mnschphase auf emcn Trocknungsgrad bzw ' ,.
emen Trockensubstanzgehalt der eine un Wesentllchen formstablle Kondltlomerung der', |

' Dick- und Mlschphase zu Partlkeln ermﬁghcht Dxe getrockneten Pamkel kbnnen allem als- - o




- nen vorgesehen sem wenn dxe chkphase angerexchert oder modxﬁmen werden soll oder'.;':‘,-j' .

o muss

: " '.'f"L' 'Eme Kuhlemrxchmng, msbesonderc eme erbelschlchtapparatur 1st der Trocknungsanlage L
| "nachgeordnet um em gekuhltes, transportf‘ahlges und neselt‘alnges Produkt zu erhalten '

K | D1e Trennemnchtung zum Fraktlomeren des Nebenproduktes, bensplelswense der Schlempe“'f R

L g e emern Destlllatlonsprozess karm als em~ oder mehrfaches Grav1tanonsfeld ausgebxldet, | .
o 'sem, ebenfalls kdnnen aItematwe Trennemnchtungen oder Vornchtungen vorgesehen sem, . .. - o
U um eine’ Trennung in eme eher ﬂussnge Klarephase und eine chkphase vorzunehmen Es:'l'- :
i ‘kﬁnnen belspxelswelse Dekanter oder Zentnﬁxgen als Emnchtungen zur Erzeugung emes' .

o o mehrfachen Gravntatlonsfeldes emgesetzt werden ein Bogens1eb 1st ein Benspxel ﬁir ein emfa-,:l; -
e ches Gravxtatlonsfeld e L ' -

co S Als Kondltlomeremnchtung ﬁlr dxe Dxck— und stchphase konnen Expander Extruder oderf o .
' Pelletlerer emgesetzt werden ebenfalls kbnncn mehxere solcher Kondxtlomeremnchtungen in-

Kombmatnon emgesetzt werden um d1e gewunschte Partxkelform bzw Partlkelgrdﬁe zu er-‘- L o

‘ halten

: Eme R\ickﬁihremnchmng tranSportxert in einer Welterbxldung der Erﬁndung einen Tellstrom.': SR
der getrockneten Partlkel Zur Mlschemnchtung, so dass daruber der gewﬁnschte Trockensub-‘ S
s stanzgehalt in der chk- und Mnschphase vor der Zufuhrung Zur Kondltnomercmnchhmg ein- .' {
o "gestellt werden kann Dxe stchemnchtung ﬁlr die Dxckphase und die emgedampﬁe Kja.-‘;."; ’: L
i rephase Kann V0f der Kondltxomerungsemmhnmg arigeordriet sein, ebenfalls képnen die Zu- e

schlagstoﬁ'e ﬂber eine Zuﬁlhremnchtung unmittelbar der Kondxtlomemngsemnchmng zuge- '

ﬁxhrt werden

'Dnc erbelschxchtrocknungsanlage kann als eine Vomchtung Zum Entfemen von Flulden' .

“und/oder Feststoffcn aus einem Gemenge partikelfSrmiger Meaterialien mit einem Behalter, -
- der emen nngforrmgen Prozessraum mlt einer zylmdrxschen AuBlenkontur ausbildet, ausgebll-'v' .

' 'det seif. Sie weist Emnchtungen Zum Embrmgen und Austragen des parnkelﬁ)rmlgen Mate- h
rials in den und aus dem Prozessraum und mit einer Luﬁeremnchtung zum Zufithren emes,’_ '

Flu1d1s1erungsm1ttels von unteni in den Prozessraum sowie anchtungen Zur Auﬂaereltung‘

‘des Flmd)slerungsmxttels in Strbmungsnchtung vor der Lﬁﬂeremnchtung auf, wobei in dem

Prozessraum durch sich vemkal erstreckende Wande swh in Vemkalnchtung erstreckende
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Zellen ausgebxldet smd von denen eme eme mcht oder nur m vemngerten MaBe von unten L i
» '- von dem Flmd's’em“gsmmel dumhstrbmte Ausu'agszelle blldet an deren unte rem En de dle : L : .
A“s“agsemmh“mg angeordﬂet ist, und von denen eine andere Zelle rmt der Emtragsemnch- R
| tung versehen 1st und eme Elntragszelle blldet und dxe Zellen an xhrem oberen Ende offen. 2 L
smd Es 1st vorgesehen dass oberhalb der Wande Drallschaufeln angeordnct smd dxe m .I-:. S
Strﬁmungsnchtung von der Elntragszelle zu der Austragszelle genelgt oder gekrdmmt smd S
deren AuBendurchmesser mcht grdBer als der AuBendurchmesser der Wande und damnt des : R
Prozessraumes ist, wobei die Drallschaufeln von emer AuBenhulle umgeben smd dle mcht',.-f '..- o 5
" radlal ﬁber die AuBenhulle des Prozessraumes hmaus ragt Das Flmd1s1emngsm1ttel stromt B
- 'von unten durch den Prozessraum nach oben austretend zmschen den Dra]lschaufeln m den,‘;' . |
darﬁber beﬁndllchen Ubergangsberexch Durch dle Anordnung von Dra]lschaufeln oberhalb | " o

der vertlkalen Wﬁnde ist es mbgllch d1e Stromungsnchtung des Flmdxslerungsmlttels msbe- .' o
sondere uberhltzter Dampf ebenso \me dxe Bewegungsnchtung des zu behandelnden Maten- : : |

: als zu beemﬂussen und zu unterstﬂtzen Dle Drallschaufeln smd so geknimmt oder genelgt,f .

dass in dem daniber angeordncten Frelraum bevorzugt ohne strbmungsbeemﬂussende Em- L

bauten ein ronerender homogencr Fluldxsxerungsmxttelstrom als Drallstromung bezexchnet, ERU

w1edcr in den Prozessraum faIlen Dabel verhmdert die R.lchtung der Drallstrﬁmung, dass': o

feuchte Pamkel aus der Emtragszelle dxrekt m dle Austragszellen gelangen kbnnen

Dle aus den emzelnen Zellcn durch dcn Drallschaufelberexch und anschlxeBend m den Frex-l ! : |
raum des Ubergangsberexches emtretenden Stréme des FqudnsxenmgsmxtteIs besxtzen bezﬁg-. -
lich ihrer Mengenstréme und Zustandsbedmgungen unterschiedliche Werte, die in der Drall-' l
strﬁmung homogemswrt werden. Eine konische Erweiterung fiir den Ubergangsberelch und ‘

das Vorsehen ebenfalls sich konisch erweltemdcr Einbauten und Lentbleche ist nicht mehr'. | o
erforderlich, so dass s1ch neben der Raumemspanmg aufgrund der zummdest glclch b]exben-« ,_ |

den #uferen Dlmensxomerung in Axxalnchtung eine erhebliche Matenalemspamng bei dem.

Aufbau der’ Vomchtung realisieren ldsst.

Es ist moglxch den Berelch oberhalb der Drallschaufe]n zylmdrxsch oder sich komsch nach. |
oben verjiingend auszubilden, um eine moglichst kompakte AuBenhiille und damit eine mtsg- o

lichst wenig Material verbrauchende Konstruktlon bereltzustellen
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erzeugt w1rd Dle Zenmfugalkraﬁe dleser Drallstromung bewegen die mltgeﬁxhrten Pamkel'.' RN

- radlal nach auBen, wo sie tellwelse wxeder nach unten in den Berelch der Drallschaufeln bzw.




Dxe Zellen dle durch dxe vemkalen Wﬁnde ausgeblldet smd an deren oberen Bnde snch dne,'" :
S Drallschaufeln anschlleBen konnen kdnnen snch radlal blS zur AuBenwandung erstrecken so:‘ s
"'dass s1e in Umfangsnchmng eme echte Untertellung und Sperre darstellen An dem unteren :'. o B
Ende der Wande kdnnen Durchgangsbffnungen vorhanden sem darmt snch das Matenal ms-'., .A L
: besondere grobe pamkelﬁirrmge Matenahen auch unterhalb der Wﬁnde :n Umfangsnchtungf.;'.f '
welter bewegen kann Dxc Anzahl der Drallschaufeln 1st 1m Wescntlxchen unabhﬁnglg von der{ L o
B Anzah] der vertxkalen Wﬁnde d1e Anordnung der Drallschaufeln ist rucht auf dle ummttelbare', Cod
- | Zuordnung der Oberkante der Wélnde zu der Unterkante der Drallschaufeln beschrﬁnkt '

o D1e Drallschaufeln kbnnen an den Wainden befestlgt oder zusammen damxt ausgebxldet sem, -
'was eme kontmuxerhche Ftlhmng sowohI der partlkelfdmngen Matenalxen als auch des Flul- o .
dxsxerungsmtttels ermbghcht Alternativ kann zwxschen den Unterkanten Drallschaufeln und, : B |

" den Oberkanten der Wzinde ein vertxkaler Abstand bestehen, der gegebenenfalls von der Em—‘ -

' tragszelle bxs vor dxe Austragszelle nicht Jedoch von der Austragszelle 2r Emtragszelle emen- : R
' .'ﬁ'clen Durchgang emlbghcht_ Der Abstand dlent zu einer Entkopplung der Wainde von den S

' Drallschaufeln und zur Reduzxerung des Gesamtgewxchtes der Vomchtung '

| Oberha.lb des Fre1raumes 1st ein Staubabschelder mtcgnert an desscn Unterselte das Fluxdl-‘ .
B 's1erungsm|ttel durch Zusatzdrallschaufeln emstrbmt Dle Zusatzdrallschaufeln besnzen eine. S :
- zu den Drallschaufein glexche Onennemng und starkere Nexgung oder Krﬂmmung, um eme.: o
. :xm Wesenthchen krelsfbrmxge Strémungsbewegung sowohl des Flu:dasxemngsmxttels als auch' . R
‘der d durch das Fluxd:sxemngsmxttel rmtgenssenen Staubpamkel und pamkelfonmgen Matena- BRI
' lien im Staubabschelder zu bew1rken Es findet also eine zwenstuﬁge Umlenkung der Stré- |
: mung bzw. des Partikelstromes durch die Drallschaufcln und dle Zusatzdrallschaufeln statt,
wodurch i im Staubabschexder ein Zentnfugalfeld erzeugt wnrd in dem sich die mltgeﬁxhrten '

Staubpartxkel und pamkelﬁirrmgen Materialien vorzugswelse aullen bewegen und durch -

mindest eine Offnung in der Staubabscheldemandung den Staubabschelder verlassen

:Elne Ausgcstaltung der Erﬁndung 51eht vor, dass dle Dmckscnte der Drallschaufeln bezogen. o
" auf die axiale Strbmungsgeschwmdlgkeltskomponente des Flmdlswrungsmxttels an der Un-
terkante in einem Winkel von bis zu 10° genelgt ist. Die Drallschaufeln kénnen an ihrer Un- -
terkante auch parallel zu der Ax:alkomponente der Strémung des Flmdlslenmgsmlttels orien-

tiert sein und sich erst dann neigen oder kriimmen. Eine entsprechend gekriimmte oder ge-; |
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'A : .nclgte Anstellung der Drallschaufeln 'm emem kael von blS zu 10° 1st Jedoch ebenfalls vor-. :".f h :
"."‘{_‘3‘ lgesehenundmbgl:ch AR Lo L

G An lhrer Oberkante Smd dxe Drallschaufeln auf 1hrer Druckselte bezogen auf d1e axlale Strb-:.':'{ f
; 'mungsgeschwmdlgkeltskomponente m emem kael von blS 2u 35° genelgt, um eme ent-'-., R
- 'sprechend starke Umlenkung sowohl der Strbmung des FlundlSlemngsmlttels als auch der~' SR

." pmﬂkelfdrmxgen Matenahen zubewxrken o R BRI,

. A"'In der erﬁndungsgemziﬂen Vornchtung ist em Uberhnzer 1nnerhalb des Behalters angeordnet ": N o . "
o A:wobel der Innendurchmesser der Drallschaufeln dem AuBendurchmesser des flberlutzers ent-,fl e

| - spncht Dxe Drallschaufeln schllellen sormt radlal mnen rmt dem Uberlutzer ab D1e radlal: . :»:., " ,l L

éiulleren Sexten der Drallschaufeln erstrecken sich b1s zur Behﬁltcrwandung, wobex auf der"'..' ' i
o .';5 radlal ﬁuBeren Sexte auch. ein Spalt zwxschen den seltlxchen Réndem der Drallschaufeln und'; f. SRR
' ":l~:':‘A"derBehalterwandungbestehenkann e e T

| Dle Zusatzdrallschaufeln smd auf Lhrer Druckselte bezogen auf dle ax1ale StIﬁmungsge-'.f.'
- schmndlgkentskomponente des Flmdxslerungsrmttels an der Unterkante in emem kael von'j .- ' :.-
| b1s z lS° gcnelgt, um eme starkere Umlenkung der Stromung zu bew1rken An xhrer Ober- . . U
o "kante betragt die Nexgung blS zu 90° um d1e axxale Bewegung nahez vollstandlg in Um-';‘ : s
L S '. fangsnchtung abzulenken Da d1e Drall» und Zusatzdrallschaufeln bevorzugt aus blechaxﬁgem’ )
L ':Matenal ausgeblldet smd entsprechcn dle kael der Druckselte in 1hrem Betmg dem Wm- IR
."':';'".:kel auf der der Druckselte abgewandten Selte B L

! Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln smd Rﬁckﬁlhr oder Ruckdrallschaufeln mit einer zu den:. |
Drallschaufeln und den Zusatzdrallschaufeln entgegengesetzten Nelgung oder Krummung:'

' vorgesehen deren Druckscxte bezogen auf d1e ax1ale Strbmungsgeschwxndlgkeltskomponente‘ .

© des Flu1d1s1emngsm1ttels am Emtnttsende m emem kacl von b1s zu 90° genexgt 1st wobell, . |

| die Nexgung an dem Austrmsende in emem kael von b1s zu 0° genelgt ist, 50 dass aus der o
im Wescnthchen rmgﬁ)rmgen Strﬁmung in Umfangsrxchtung wieder eine Stromung parallel

ur 2 Axxalrlchtung realisiert wxrd Dadurch wird das Fluxdxsxerungsmmel in Axlalnchtung um-:'« .

. gelenkt $0 dass bevoxzugt eine Zuruckﬁihrung pall dem Uberlutzer und dem Liifter erfolgen

A D1e Abfuhr des Fluxds erfo]gt in emer Ausgestaltung der Erﬁndung uber ein zentral angeord- o

netes Austnttsrohr WObCI d1e Ruckﬁlhrschaufeln an lhrem radlal mneren Ende an das Aus—."
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o AuBerdem kdnnen weltere Emnchtungen zur Relmgung, Ruckleltung sowm Ermtzung des'j _' :'.: -

: Flmdxsxenmgsmxttels dem Lﬁﬁer vorgeschaltet sem, um das Flmdlslerungsnnttel z kondmo- _»  DRI

meren " DA

ERR An dem unteren Ende des Prozessraumes xst ein Anstrbmboden mxt Durchstrbmbffrxungen,.:.'.. j.
' angeordnet Dieser Anstromboden kann Emnchtungen zur Beemﬂussung des Volumenstro-:.‘"':' SRR

i  mes aufwexsen so dass m Umfangsnchtung, also i in Tmnsportnchtung des zu behandelnden S

" -Matenals, untcrschxedhche Volurmna des Flmdlsxenmgsmxttels berentgestellt werder Dxe'.: R,

von der Posmon der Zellen erfolgen Je schwerer das zu behandelnde Matenal 1st d. h _]e:' \'

g ‘feuchter das Matenal ist, desto grbBer 1st dle Menge des Fluxdlslerungsmlttel anzusetzen RERETE |

e "IDxe Zelle m1t der Emtxagsemnchtung und dxe Austmgszelle konnen nebencmander angeord-.'t N
" net sein; wobe1 zur Vermeldung eines unmnttclbarcn Transportes von der Emtragszelle aur [
g ) 'Austragszelle eme Trennemnchtung vorgesehen 1st ‘Bei einer Nebenemanderanordnung der"-.-".l o
B Emtragszelle und der Austragszelle muss das Matenal den gesamten Umfang des 1m Wesent-. : o

:lxchen rmgﬁmmgen Prozessraumes durchlaufen

| Eme Wclterbxldung der Erﬁndung s1eht vor, dass der Anstrémboden 50 gestaltet lSt, dass der:: -
. 'Austrag von Pamkeln aus dem Prozessramn in den Drallschaufelberexch durch aufplatzende-'
Blasen der ﬂuxdlswrten Partikel entsprechend den Abscheldebedlngungen iber den Drall-"
schaufeln vorzugswelse radial auflen nahe der Behalterwandung erfolgt Um die erbelbewe-} . |
' gung xm unteren Berelch des Prozessraumes zu verstarken und am radial auBeren Rand des g

Prozessraumes also im Bereich der AuBenwandung, ein erhohte Stromungsgeschwmdlgkent‘-..

bereltzustellen, damit das Material dort nach’ oben befordeﬂ w1rd ist vorgesehen dass am

radlai auﬂeren Bereich des Anstrombodens ein groferes Offnungsverhaltms als am radial in-

neren Berelch des Anstrombodens ausgeblldet ist. Dies heifit, dass mehr oder groBere Durché. :
trittsffnungen im Bereich der Auflenwandung im Anstrémboden als im Bereich der Innen- - -

wandung des Prozessraumes, also in der Nihe des Uberhitzers, angeordnet sind.
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v tnttsrohr angrenzen Dle Rﬁckﬁlhrschaufem konnen eme doppelt geknimmte bzw doppelt L
R genelgte Form aufwelsen, glelches gllt ﬁlr d1e Drallschaufeln und d1e Zusatzdrallschaufeln =

SR unterschxedllchen Volumma des Fluldlsxemngsmlttels konnen bexspxelswexse in Abhang1gke1tf L




Zur Vermeldung von Partxkelablagerungen in dem radxal mneren Berelch des Prozessraumes SR

' "'eme Anzahl wmkehg zuemander onentlerter xm Wesenthchen gerader Bleche ausgebxldet - k
B sem Durch dxe Wolbung des Anstrdmbodens in Verbmdung rmt dem vanlerten Offnungsver-; ".' '. ';_5
L haltms des Anstrombodens in radlaler Rnchtung erd eme umlaufende erbelbewegung der : : :
- Pamkel m radnaler Rlchtung erzeugt D1e Kontur lst dabc1 in der Ebene der vemkalen Wande _f'

zn sehen so dass der Anstrdmboden unterhalb der Wﬂnde elnen Bogen oder cmen bogenfor— j

' mlgen Polygonalzug ausblldet Im Gegensatz dazu besteht bel emem ebenen Anstrdmboden.:, " L

a 'dle Gefahr der Ablagerung von groBen schwer zu ﬂmdlsxerenden Pamkeln : |

N Der Anstrﬁmboden kann Durchtnttsdfmung ﬁlr das Fluldlslerungsnuttcl aufwelsen, d1e unter— : E : . S
, 'schledlxch ausgeblldet sem kdnnen Die Dmchtnttsofﬁmngen kﬁrmen belspnelswclse als Ld- o B
: cher, Schlitze oder andere ﬁ'ele Durchtnttsﬂachen ausgeblldet sein. Ebenfalls kdnnen dle‘ ' oo
- 'Durchstrémbﬂhungen durch Spalten m den Blechen, aus denen der Anstrdmboden gefcrtlgt' .-" . B

dstausgeblldetsem B T T AT ' : |

h Um den Part1keltransport zu gewahrlexsten, xst ein moghchst emhexthcher FluldlSleergS-, .
‘ 'zustand in dcn Zellen vorgesehen Da s1ch d1e ﬂmdlsxenmgstechmschen Elgenschaﬁen der"- -: R
o 'Parnkel als Folge der Fluxdentfemung von Emtrag bis zum Austrag verﬁndem, wird i 1m Be- . | AR
- 'relch der Emtragszelle em grbBeres Ofﬁmngsverhaltms‘*a]s im Berexch der Ausu'agszelle an-l"- - | ',
- '8eordnet Bevorzugt verrmgert SICh das Ofﬁmngsverhaltms von' der Emtragszelle zur Aus- a
-'tragszelle schnttwelse oder kontmulerhch Dle Offnungen im Anstrbmboden kbnnen senk-. .

" fecht oder an einem kael dazu angeordnet sem, um das Matenal mnerhalb des Prozessrau-. :

mes in der Bewegung zu beemﬂussen -

Nachfolgend wud ein Ausﬁihrungsbelsplel der Erﬁndung anhand der belgeﬁjgten Flguren-. :
~ niher erldutert. Es zexgen o

F"i.lguril . 'éir'le.slcll)et'l.-ialtilséhe Anordnung 'eir‘ier deckriuhg&ofﬁcﬁtung",‘ -
Figﬁr 2-- | eine Varlante des Wubelschlchttrockners in Gesamtans1cht
Fig}ir 3- "  eine tellgcschmttene Sextenansncht der Vomchtung,

Figﬁf 4-  eine Schmttanswht gemaB Lune A-A der Flgur 3

Figur5-  eine Schmttanswht gemaB lee D-D der Flgur 3 ,'
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'-.' st der Anstrbmboden gewolbt gestaltet D:e Wolbung kann dabe1 stetlg erfolgen oder iiberf:“:; R
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o anurG : :' - eme Schmttansxcht gemaﬁ lee C C der Fxgur3 sowne g R

S anur 7 - ', = eme Schmttanswht gemaB lee B B der anur 3

I:"'II“ der Flgur 1 1st schemansch eme Vomchtung zur Trocknung von Nebenprodukten gezexgt,‘i o R
dxe bei der Verarbeltung von sthrke- und zuckerhaltlgen Rohstoﬁ'en anfallen Dle vorgelager-'_ RPN

' ten Verarbeltungsstufen belsptelswexse Lm Berelch der Erzeugung von Alkohol sind mcht o o
. dargestellt Das Nebenprodukt, dxe sogenannte Schlempe ﬁllt m mehr oder wemgcr ﬂdssnger' - N . : "
Form an und w1rd emcr Trenn- oder Fraktlomeremnchtung I zugeﬁxhrt, m der eine Trennung' . B
- des Nebenproduktes m eine Klarephase und eme Dxckphase erfolgt Die Trennung in der'.'_ ;

§ Fraknomerungsemnchtung l crfolgt uber eme oder mehrere mechamsche Trennvomchttm--"‘ _ -
L 'Agen, in der em em~ oder mehrfaches Grav1tatxonsfeld aufgebaut w1rd Dle Fraktlomerungsem-‘. o

' 'nchtung 1 kann bensplelswexse em Bogensleb mxt emem emfachen Gravxtatlonsfeld oder ei- l_. .A C
’. nen Dekanter oder Separator rmt emem mehrfachen Gravntauonsfcld aufwelsen DO

h .Dle m der Trennemnchmng 1 anfallende Klarephase d1e emen hohen F lussxgkeltsantell auf-' - :

2 we1st w:rd m emen Verdampfer 2 emgelentet m dem dle Klarephase erwannt und zu emem.' L N
. | Sll’llp emgedampf‘t wxrd Dxe als Dampf entwelchende Fluss1gkelt w1rd nach oben aus dem .
Verdampfer 2 abgeleltet der nach dem Emdampfen erhaltene Slmp w1rd unten ausgeschleust L |
und einer Mlschemnchtung 3 zugeﬁihrt Der Slrup w1rd in der Mlschemnchtung 3 mit der'_- o ) i
o 'chkphase aus der Trennemnchtung I zusammengeﬁxhrt und dort zu einer im Wesenthchen'-. e

- "homogenen Mnschphase vexmengt Dle Mlschemnchmng 3 kann motonsch angelneben sem Co e
o 'gegebenenfalls kann ein motonscher Antneb auch entfallen A '

| Aus der stchemrxchtung 3 in der dxc chkphase und d1e emgedampﬁe Kjﬁrephase also der r
Smlp, zusammengeﬁlhrt werden, wud die daraus entstandene Mlschphase In eine Kondmo— -
memngsemnchtung 4 gelextet Dle stchemnchtung 3 kann unmittelbar dcr Kondltlorue«.- '

rungsemnchtung 4 vorgeschaltet und auch als rein passives Element, beispielsweise als Ein- .

fiihrtrichter auSgesialtet sein, -

In der Kondltxomerungsemnchttmg 4 w1rd dxe stchphase foxmgebend kondxtlomert also .
unter Zufuhr von Druck und gegebenenfalls Temperatur zu Partikeln umgeformt. Die Kondi-.

tionierungseinrichtung 4 kann dabei als Expander, Extruder oder Pelletierer ausgebildet sem,
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- "Zelle gelangen kbnnen An dem unteren Ende der Zellenwande sind Durchgangsbffnungen ' AR
' ‘vorgesehen 50 dass auch ein Stofﬁransport entlang dem Anst)‘omboden in Umfangsnchtung_- . o S
G ‘des im Wesenthchen rmgfonmgen Prozessraumes erfolgen kann s '

' Neben dcr Emtragszelle mlt der Emtragsemnchtung 52 xst eine Austragszelle mlt emem Bo-' : '_ e o

Ebenfalls konnen Kombmatxonen von verschxedenen Kondltlomerungsemnchtlmgen 4 hmter-:"- .' Tl

emander geschaltet werden, sofem dlCS notwendxg oder erforderhch 1st

R Von der Kondntlomemngsemnchtung 4 werden d1e daraus erhaltenen Partnkel also d:e pamg.": = . |
| 'kelﬁinmg vorhegendc MlSChpha.SC bcnsplelswelse (iber eme Fﬁrdcrschnecke 52 einem er-_} : f
‘belschxchttrockner 5 zugeﬁihrt, m dem die Parttkel m1t emem Pamkelluckenvolumen im Be-,-'._- X )
1 reich von e zwxschen 0 5 und 0 92 getrocknet werden Dne Partlkel fallen dabe1 von obcn m-',._Z 'A "' .- L
' 'emen von unten angestromten Prozessraum der unten ﬁber einen Ansn'omboden begrenzt ist, ‘ ~:' 5 L
- Durch dxesen Anstrdmboden der Ofﬁmngen zum Durchtntt des Flund:snemngsrmttels auf-' e
'wexst, wird das Flmdxsxertmgsnuttel bevorz.ugt ﬁberlutzter Dampf emgelextet, so dass die b .
N "feuchten Pamkel getrocknet und glelchzemg ﬂmdxsxert werden Der Prozessraum umerhalbj:: '.I_ | "
des 1 erbelsclnchttrockners 5 ist dabel bevorzugt in vcrtlkale Zellen untertellt, dxe an 1hrem.l'~ S

| "oberen Ende oﬁ'en smd so dass Pamkel die nach oben geschleudert werden in eine nichste . -

o dentell mxt vemngerter odet kemer Anstrbmung von unten vorgesehen Dxe Emtragszelle undf.‘ - - B | l.
‘die Austragszelle lxegen nebenemander und smd strdmungstechmsch weltgehend vonemander'-. - B "‘

. getrennt, 50 dass dle emgetragenen Partxkel den im Wesenthchen nngfomugen Prozessraum-:. o ', o e

. ‘durchlaufen milssen blS sie an die Austragsemnchtung 53 gelangen, von der aus die getrock-f‘.j | o
“neten Partlkel des Nebenproduktes ausgetragcn werden. Dies kann durch eine Austragsschne-'_-' g

cke 53 erfolgen die motonsch angetneben ist. -

Von der Auéﬁragséihrichnj’ng 53 werden dann die getrockneten und vorliegend warmien Parti- o
ke] einer Kuhlemnchtung 6 zugeﬁihrt die ebenfalls als erbelschxchtemnchtung ausgebxldet -
ist. Das Fluxdlslerungsmlttcl ist dabei kein tiberhitzter Heidamipf, sondern bevorzugt Kithl-

luft. Nach ausreichender Kiihlung w1rd das fertige Produkt aus der Anlage ausgeschleust, bei- " -

sp1elswelse verpackt und verkauft. In der Kﬁhlemnchtung 6 ist ein Staubabschender angeord- '

net, um eventuell beim Transport zur Kilhleinrichtung 6 entstandene Staubpartikel abtrennen .

u konnen
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' ‘emer ausrelchenden Stabxlltat verarbextet zu werden dxe gefordert 1st, um m der erbelschlcht : S
o des Wll‘bB]SCthhttIOCknel‘S 5 mcht Pl zerfallen o ' ' :

n 4Innerhalb des erbelschlchttrockners 5 1st em Staubabschelder 8 angeordnct der vorhandene:,f o
' 'Staubpartdccl austragt, S0 dass nahezu em staubfreles Endprodukt aus der Austragscmnchmng" f " -
53 abtransportlert wcrden kann Sollten wahrend des Transpones aus dem erbelschlcht-‘ : .‘ 'A-".::
| trockner 5 zu der Kﬁhlemnchtung 6 ‘wextere Staubpartxkel entstehen werden dlese aufgrund.fﬁ ; S
U des erbelschlchtverfahrens mnerhalb der Kuhlelnnchtung 6 ebenfalls abgetrcnnt und da-"., o T
& | 'l.'durch em staubfrexes Produkt erhalten EER RERE : R

- Grundsatzhch kann das Verfahren, das anhand des Schaub:ldes erklart wurde, auch ohne ; _. o vl
"Ruckﬁlhrung der getrockneten Pamkel erfolgen Ebenfalls konnen m der stchemnchtung 3 ' '. : ) ‘
N :wextere Zuschlagstoffe der Mlschphase zugegeben werden so dass gezxelte Elgenschaﬂsem- . "':" "‘.
k stellungen der Mlschphase vorgenommen werden kdnnen, um eme Kondxtlomerung 1n der;l::- ; .
| I'Kondxtlomerungsemnchmng 4 vomehmen zu kdnnen Ebenfalls konnen dte gewunschten.', " 2
Elgenschaﬁcn belsplelswexse bel der Herstelhmg von Vxehfutter, durch d1e Zuschlagstoﬂ'e'; . N } )
“ emgestellt werden Eme Zuleltung der Zuschlagstoﬁ‘e kann sepamt ilber eme Zuﬁihremnch- ! C L
' tung 9 erfolgen ebenso kﬁnnen dle getrockneten Pamkel uber dle Zuﬁihremnchtung 9 zuge-._'- " » -
K geben werden Das oben beschnebene Verfahren kann m1t der remen chkphase und der mo-: . RN

| 'A'dlﬁzwrten chkphase also der Mlschphase durchgeﬁlhrt werden PRI
Abgése o'der' B'rﬁ'deﬁ'a'us‘ dénﬁ Wirbéilschichftro'ckhéf 5 Wérdén'ﬁacﬁ oben Aabgveﬁi}m.,'-'. o

' Eme Vanante der Erﬁndung ist in der Fxgur 2 gezelgt in der der erbelschxchttrockner 5 el-,'. '
nen 1m Wesemllchen zyhndrlschen Auﬂ)au hat Die ubrlgen Emnchtungen der Vomchtung.

R smd 1m Wesenthchen 1dentlsch 50 dass auf eine weitere Darstellung hier vemchtet w1rd

Fxgur 2 zengt in perspektmscher Ansxcht emc Vomchtung 5 mlt einem Behalter 20, der eine - -
im Wesentlichien zylmdrlsche AuBenhaut 30 aufweist. Der Behilter 20 ist auf emem Gestell L

40 gelagert um dle Vomchtung 5 auch von unten einer Wartung zuganghch zu machen
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L 'Em Tell dcs getrockneten und bevorzugt noch mcht gektihlten Produktes wxrd dber eme."“__'." ]_'-" -,-
Rﬁckﬁxhrleltung 7 zu der Mlschemnchtung 3 zuruckgeleltet sofem dla M;schphase aus chk-‘:f‘ E

o 'phase und Slrup zu ﬂﬁssng 1st um m der Kondltlomerungsemnchtung 4 zu den Partlkeln mlt B




P In der anur 3 lSt d1e Vomchtung 5 mlt dem Behalter 20 in emer tellgeschmttenen Seltenan-."«:'-". - :
‘A A sxcht gezelgt, bex der dxe AuBenhaut 30 texlwexse entfemt wurde Es 1st zu erkennen dass dle{_" e - T
R auﬁere Kontur des Behﬁlters 20 un Wesenthchen zylmdnsch 1st Der geometnsche Aufbau" R

o 4des Behéilters 20 sow1e der darm angeordneten Komponenten wud nachfolgend beschneben

o Der auf emem Gestcll 40 aufgestellte Behalter 20 welst an semem unteren Ende emen ge-'.',‘.: .
R wolbten Boden 50 auf m dem em mcht dargestelltes Ventxlatorrad angeordnet 1st mlt demf L
E -em Flu1d151erungsm1ttel msbcsondere uberhltzter Dampf m dem Behﬁlter 2 zxrkulxert wxrd. o L
- Innerhalb des Beheﬂters 20 1st em 1m Wesenthchen zylmdnscher Uberhnzer 60 angeordnet, so-'. ;' -
. dass das Fluldxsxemngsmltte] von unten in emen 1m Wesenthchen nngﬂ’)rmxgen Prozessraum-:"..‘ | " R
P 200 emgeleltet wxrd der zmschen dem Uberhltzer 60 und der AuBenhaut 30 ausgeblldet ist. o
' Der Prozessraum 200 lSt dabe1 an semem unteren Ende von einem Anstrbmbodcn 70 be- .f -

o grenzt der den Durchtntt des Fluldxsxerungsrmttels von unten erlaubt em Hmdurchfallen des.:' a

o behandelnden Matenals Jedoch mcht zulasst

Oberhalb des Anstrbmbodens 70 smd vertlkal ausgenchtete Wéinde 80 angeordnct dle snch I
'von der Auﬁenwandung des Uberhxtzers 60 b1s an die Behalterwandung 30 erstrecken und o

. Zellen szschen swh ausbxlden D1e Wﬁnde 80 k(innen bls zum Anstrbmboden 70 hmunter‘-l'. - ) |
S trelchen oder emen Frelraum dazwnschen ausbxlden Dxe durch d1c Wande 80 geblldeten Zellen n -
. sind oben offen so dass das Fluldlsxerungsmxttel von unten nach oben durch d1c Zellen hm~:.' ., A " .

S | "‘durchstromt und das zu behandelnde Materlal oder Partlkel mm'elﬁt und ggf in eme nachge-:'. L
':-:ordnete Zelle transpomert Dxe mxt emer mcht dargestellten Austragsemnchtung versehene'-: . : '
- Zelle wu'd mcht oder nur in einem germgen MaBe von dem F lmdxslerungsrmttel durchstromt, o
"so0 dass von obeén in diese Zelle hmemfallendes Material in den Bodenberexch gelangt und- -

“iber dxe Austragsemrxcht\mg 53 bensplelswelse eine Forderschnecke, aus emer Austragszelle -

170 entfcmt werden kann

berhalb der Wande 80 schheﬂen s1ch Drallschaufeln 90 an, dle auch zwwchen den Wimden ;
80 angeordnet sein konnen und in ihrer Vertlkalerstreckung ungefihr der Vertxkalcrstreckung .
dcr Wiinde 80 entsprechen oder dan]ber hmausgchen also lﬁnger als die Winde 80 sein kén-
" nen. Die Drallschaufeln 90 sind an ihrer Unterseite, die den Wanden 80 ‘zugewandt ist, 1mj o |
Wesentlichen parallel #u den Winden 80 ausgerichtet, so dass die Druckseite der Drallschau- ' .
feln 90 in emem kael von 0° zur Axnalkomponente der Stromungsgeschmndxgkelt des .

'FluxdmerungSmltteIs onentlert 1st Dxe Drallschaufeln 90 smd dern dargestellten Ausﬁlh--'
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'170 zu gelangen, . LT

- An 1hrem oberen Ende wexsen d1e Drallschaufeln 90 eme Kr(irnmung von blS Zu 35° zur Ax1- :3. S g

R alkomponente der Stromungsgeschmndlgkelt des Flmdlslerungsmlttels auf um den Strom" o

N . 'des Flundxsxerungsmnttels ebenso W1e den des Matenals m Umfangsnchtung umzulexten Dnef.‘: | ) .. :

o - Drallschaufeln 90 stellen eme Verlémgerung der Wﬁnde 80 dar, wobel dlese Verl&ngerung mlt'.. : :' o
o "oder ohne Spalt zwxschen den Drallschaufeln 90 und den Winden 80 ausgebxldet sem kann ;

o Dne Drallschaufeln 90 konnen eme emfach oder doppelt gekrﬂmmte Flache ausbllden also"' L | L

‘ :eme Krummung sowohl um eme Axxalkomponente aIs auch’ um eine Radlalkomponente auf-" B S

S B 'welsen um dxe Strbmung des Flu1d1s1erungsm1ttels und d1e Bewegungsnchtung des Materials :,

S entsprechend den Anforderungen umzulclten Statt emer Krummung kann auch eme Nelgung' o |

' ansonsten geradwandlger Drallschaufeln 90 zur Umlextung der Stromungsnchtung vorsehen N

| Oberhalb der Drallschaufeln 90 1st ein als Frelraum ausgestalteter Ubergangsberelch 100 aus- 'i. 5 '-':.' b
o ‘geblldet der ohne stromungsbeemﬂussende Embauten versehen ist, so dass die Strémung des ST s
'  '. Flmdxsxenmgsmmels ebenso W1e der Transport des Matenals und der im Fluxd:snerungsxmt- o
o ':telstrom mltgenssenen Pamkel im Wesenthchen ungehmdert erfolgen kann Dieser Freiraum
o 100 der sogenannte Ubergangsberelch ist nngfdmug ausgcblldet und erlaubt einen frelen, s

' krelsﬁmmgen Durchgang sowohl des Materials als auch des Fluldxslemngsmlttels in der horx—;

7ontalen Ebene

; OBéfhélB' der Drallschaufeln 90 und des 'Ub'ergan'gsl.)érelches; 100 sind Zusatzdrallschaufeln

110 angeordnet, die ebenfalls eine einfach oder doppelt gekriimmte Fliche jedoch mit einem.
Eintrittswinkel von bis zu 15° bezogen auf die axiale Stromungsgeschwmdxgkextskomponente' .
auf ihrer Druckseite aufweisen, Der Austrittswinkel betragt in glexcher Nomenklatur bis zu.
90°, wobei der Innendurchmesser der Beschaufelung dem Auﬂendurchmesser des Uberhxtzers -

60 entspncht.
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e rungsbexsplel gekrﬂmmt ausgeblldet und smd so onennert dass dne Knimm\mg VOU eme’.'“'{'ti
el Emtragszelle 150 zur Austragszelle 170 zelgt Smd belsplelswexse dxe Emtragszel]e 150 und : : 3
R dle Austragszeile 170 nebenemander angeordnet 50 welst d1e Knlmmung VOH der Austrags-f .

s zelle 170 weg, S0 dass der Partlkel- und Matenalstrom uber den gesamten Umfang des Behhl- | o o

e 'ters 20 und damxt des Prozessraumes 200 transpomert werden muss um blS ur Austragszellef - L B




¥ o Oberhalb der Zusatzdrallbeschaufelung 1st em Staubabschelder 120 ausgebnldet, dessen Au-»:
R Bendurchmesscr klemer als der Auﬂendurchmesser des Prozessraumes 200 und damnt klelner - _'--"‘
. als der AuBendurchmesser des Behaltergehauses 30 1m Berelch der Wéinde 80 und der Drall- 1 ;
schaufeln 90 ist. Der AuBendurchmesser der Zusatzdrallbeschaufelung entspncht dem Au- : .
'Bendurchmesser des Staubabschelders 120 Durch dxe Anpassung der Zusatzdrallbeschaufe- ;'j': .: f |
} .lung an d1e Drallschaufeln 90 erglbt smh eme hmslchthch des Druckverlustes optlmlerte Kon- . '. .. o
- struktxon der Vomchtung 5,50 dass dle Gesamtvomchtung m1t emem hohen Wnrkungsgrad'_ o
.' . betneben werden kann Dxe AuBenkontur 30 des Behalters 20 1st daben zummdest b1s auf dne e
- '. Hohe der Dra]lschaufeln 90 vorhegend bxs auf dle the des Staubabschelders 120 bzw der'_ . - A o
o ‘Zusatzdrallschaufeln 110 zyhndnsch wodurch eme matena]mtensxve Konslruktlon dés vor- . . L
L zugswelse als Druckbehalter gestalteten Behalters 20 vemueden w1rd Dle Vordrallbeschaufe»l :{.' B .
 lung exzeugt und unterstxitzt dber der m dern Prozessraum 200 vorhandenen erbelschxcht -
- elnen Vordrall oder die Drallstrbmung, wodurch der erforderlxche und gewunschte Wenter—
. transport von der Emtragszelle 150 zu der Austragszelle 170 unterstutzt wnrd Innerhalb des - S
o Staubabschelders 120 wird ein Zentnfugalfeld erzeugt, in dem die Staubpartxkel und mntgens-}.: PURDRSY

. 'sene partxkelfonmge Materiallen auBen umlaufend bewegt werden und durch eine Ofﬁmngf," }

' ausgetragen werdcn

- "Oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 110 smd entgegen der Drallnchtung onentlerte Ruckﬁihr . - ;
schaufeln 130 angeordnet die den Drall sowohl des Flmdxslerungsmxttels als auch der im Flu-';'. S L
‘ ldlswrungsmlttel nutgerxssenen Staubpartxkel umlenken und in emen statlschen Druck um-~: AT
" wandeln um das Flmdxswrungsmxttel dem Uberhltzer 60 zuzuﬁihxen Die Ruckﬁlhr oder, -
B Riickdrallschaufeln 130 weisen ebenfalls eine einfache oder doppelt gekrummte oder genexgte : :

Flache mit einem Emtnttswmkel von bis zu 90° bezogen auf die axiale Strdmungsgescbwm-

dlgkeltskomponente des Flmdlswmngsmlttels auf, wobei der Austrittswinkel bei glelcher : '

Nomenklatur bis zu 10° betrhgt Der Innendurchmesser der Beschaufelung entspricht dem.

Auﬁendurchmesser emes Austnttsrohrs 140 wahrend der AuBendurchmesser der Beschaufe-

lung dem Innendurchmesser des Uberhitzers 60 entspmcht

In ‘dér F'igﬁ'r 4'istv i‘n‘ Séhﬁittdarsieilung; die die Vofrichtung 5 dar‘ge'stellt,' aué der der Aufbau
des Anstrémbodens 70 und der sich oberhalb anschlieSenden Wande 80 erkennen lassen,
Zwischen den Winden 80 und den gekrﬁmmten oder geneigten Drallschaufeln 90 ist ein Frei-

o raum ausgeblldet, grundsatzhch kdnnen sich dle Drallschaufeln 90 auch unmnttelbar an dle' :

Wéinde 80 anschheﬂen S
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Der nngfbnmge Ubergangsbererch 100 oberhalb der der Drallschaufeln 90 1st ebenso zu er-
E kennen wie de" zentra] aﬂgeordnete Uberhltzer 60 der srch nahezu uber dle gesamte Lange: L
" des Behﬁlters 20 erstreclct, so dass snch oberhalb des Anstrﬁmbodens 70 brs zu der Unterkante. N L :
A. 'der Dra”SCha“feln 90 def ﬂﬂgfdmllge Prozessraum 200 ausbnldet Der Staubabschelder 1201- : | ‘A e

' mJt den an dem unteren Ende angeordneten Zusatzdrallschaufeln 110 und den R\ickﬁlhr A. ;

' schaufeln 130 zur Umlenkung der umlaufenden StIomung in erne axxal genchtete Strbmungﬂ-f",_: T
L ist ebenso zu erkennen wie die Auﬁenabmessung der Rﬂckﬁlhrschaufeln 130, die dem Au-
et Bend“mhmessef des Uberhltzers 60 entspncht “und die Anordnung der Ruckﬁihrschaufeln'f [
8 130 urn das Austnttsrohr 140 das zentral m dem Behalter 20 angeordnet 1st SRR

| 'Dxe Drallbeschaufelung ersetzt den brsher 1ibl1chen srch nach oben erweltemden Konus und "

A
2
.
o

errexcht eine Umlenkung der Stromung, damit grbBere Pamkel des Matenals radial nach au-'. SR

‘ Ben abgelenk:t und a.n der Behalterwand abgebremst werden und wnter Schwerkraﬁelnﬂuss'-,j.-".' . S |
' wwder herunterfallen konnen um emer welteren Behandlung durch das Flurdrsnenmgsnnttel .-' . :'_ - -_ :
' 'ausgesetzt werden zu kémnen Der Transport der partlkelfdrmrgen Matenalxen von der’ Em—l - e
'tragszelle 150 brs zu der Austragszelle 170 erfolgt entlang des Anstrbmbodens 70 m Urn- : | l -
" fangsnchtung durch dre in den Wanden 80 vorgesehenen, unten angeordneten Ausschmtte o
- Welterhm erfolgt der Transport des ; m trocknenden Matenals oberhalb der Drallschaufeln 90_:'- S Al C
" mit Hllfe der durch d1e Drallschaufeln 90 erzeugten Drallstr(imung, so dass auf weltere Em-,"l‘. RERN
: bauten vemchtet werden kann S Y RO ' B

" Dle Zusatzdrallschaufeln 110 stellen eine hxnsrchthch des Druckverlustes optlmrerte Beschau- -
felung dar, dle das Flmdlslenmgsmrttel in eine verstirkte Drallstrbmung umlenkt, um ﬁber :
einen Seltenzyklon das.eventuell noch vor-handene Matenal bzw. Staubpamkel abscheiden zu *
kdnnen. Die Riickfiihrschaufeln 130 smd im Wesentlichen axialer Bauart und erstrecken sich.
| radial, von' dem Ausmttsrohr 140 ausgehend nach auBen. Dadurch wird der Drall abgebaut .'
und in statischen Druck umgewandelt was zu einer erleichterten Ruckﬁrhrung des Fluidisie- '.
rungsmittels durch den Uberhitzer 60 fibrt. Die Behalterauﬁenwandung 30 kann auch an dre :

Kontur des Staubabscheiders 120 angepasst werden, wodurch sich der benttigte Bauraum' .

oberhalb der Zusatzdrallschaufeln 1 IO weiter verrmgert

Dle Fxgur 5 stellten cinen Honzontalschmtt entlang der Lmte D-D der Frgur 3 dar An dem '

unteren Ende ist die Emtragszelle 150 mit einer mcht dargestellten Emtragsemnchtung, ber- A
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s splelswense emer" Schneckentbrderemnchtung,

| In der Fxgur 6 1st Honzontalschmtt entlang der Lmle C-C der Fxgur 3 dargestellt der dle zent- = Lo
'Arale Anordnung des Uberhltzers 60 und dle nngformlg darum angeordneten Dra]lschaufeln 90f L
S ‘ zu entnehmcn smd D1e Dralischaufeln 90 bllden d1e Verlangemng der vemkalen sxch radlal- .,  ' Dol
S "erstrcckenden Wande 80 und erstreckten sxch von dem Uberhltzer 60 blS zur Auﬁenwandung R L |
N 30 des Behalters 20 Dxe Drallschaufeln 90 smd ebenso w1e dxe Wﬁnde 80 im Wesenthchen' R
- '.'-' | radlal ausgenchtet und kbnnen eme emfache oder doppelte Nengung bzw Kriimmung aufwe,-' : ;: _

: sen um dxe vorw1egend axna]e Strbmung bzw Bewegung des zu trocknenden Matenals auf-." 2 ) )
S grund der von unten nach oben geﬁihrten Stromung des Flmdlslerungsmlttels umzulenken 1.: _ . iE i
"':.‘""undrmtememDrallzuversehen SR SRR : '

g : Fxgur 7 zexgt lemen Schmtt m Honzontalcbcne entlang der L1n1e B B der Fxgur 3 aus der dle y Ce
- Drallschaufeln 90 die Zusatzdrallschaufeln 110 sowie das im Wesentlicher zylmdnsche Ge- -
hause dcs Staubabschelders 120 za erkennen sind. Auch die Zusatzdrallschaufeln 110 erstre-. .
'cken sxch im Wesenthchen radlal nach auﬁen und Ilegen m\t 1hrer Innenselte an dem Gehause | _
“des Uberhxtzers 60 an radlal auﬁen ragen s:e bIS an die AuBenwandung des Staubabschexdersi o |
120 und bewuken aufgrund 1hrer Nexgung bzw K.rummung eme gegemibcr den Drallschau-,
'feln 90 verstﬁrkte Umlenkung und damit eine Erhbhung des Dralls. Staubpamkel kdnnen aus ,
" dem Staubabschelder 120 belSplBlSWEISe iiber einen auﬁerhalb der Vorrlchtung 5 angeordne- -

ten Sextenzyklon abgeﬁihrt werden, ebenfalls ist es moghch dxese Staubpartlkel in die Aus--
'tragszelle 170 zu lelten R : : , :
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gezengt,' dxe unm1tte1bar neben der Austrags-'i.';."'. ‘,'-'.: g
zelle 170 angeordnet 1st wobe1 dxe Emtmgszelle 150 und d1e Austragszelle 170 submungs-;.:.i
ERiE k techmsch so vonemander getrennt smd dass em unmnttelbarer Ubergang des Matenals von - = -

- der Emtragszelle 150 m dxe Austragszelle 170 verhmdert w:rd Ausgehend von der Emtmgs—-‘v; ' 3'. -
- g zel!e 150 schheﬂen sxch eme Vnelzahl von Vetaxbemmgszellen 160 an dne durch Trennwande:' s
s 80 vonemander getrennt smd Dxe Trennwande 80 kﬁnnen dabe1 blS unmx’rtclbar an die Behal-': : L

. '. terwandung 30 angrenzen oder m emem bestlmmten Abstand davon mnerhalb des l’lngﬁ)m“".:': ; . .l:
- gen Prozessraumes 200 der an der Unterselte von dem Anstrdmboden 70 und an der Obersex»."j': 3
o te von der Unterselte der Drallschaufeln 90 begrenzt erd aufgehﬁngt sem Innerhalb der 2 i
B 'Verarbelt\mgszellen 160 Kbnnen Zwmchenhelzwande 180 angeordnet sem um das zu vera:--fl o
.":.'.,:'IbextendeProduktzuerWannen'”v---_. L RO UL LR |




g - Oberhalb deerusatzdrallschaufeln 1]0 smd dle Ruckﬁlhr oder Ruckdrallschaufeln 130 vor—j '.: o
gesehen, dxe 1m Wesenthchen axnal w1rksam smd und d1e m Umfangsnchtung onemlextef".., .:‘-" B
h Strbmung des Flundnsxemngsmlttels m emen statxschen Druck umwandeln und das F lwd1s1e-;‘."'~"f_
N rungsmmel dem Uberhltzer 60 zur Auibereltung bzw Erw:irmung zuﬁlhren Zentral angeorda."f'.'.."':» E

S net 1st das Austnttsrohr 140 durch das Fluxdxsxerungsmlttel abgelentet werden kann Dxe":-_:

h Rﬁckﬁlhrschaufeln 130 erstrecken s1ch von dem Austnttsrohr 140 radlal nach auBen bis zum o R

' Umfang des Uberhztzers 60 Wextere Aufberemmgsemnchtungen ﬁlr das Fluldlswrungsmmel:, -»
:kbnnen vorgesehen sem um dxeses zu kondmomeren Insbesondere smd Relmgungsemnch-:'rl :

o .' tungen vorzusehen damlt der Liifter oder das Ventllatorrad mcht durch dle auﬁreﬁ‘enden:f'.‘ R

L Staubpamkel oder derglclchen beschéidlgt w1rd

‘ Statt der un Stand der Techmk bekannten Lﬁsung der komschen Aufweltung eines Behﬁlters. S '. L
x oberhalb der Prozesskammer bzw. der Zellen ist es mit der erﬁndungsgemaﬁen Ldsung mbg-ff.' R

- _' lxch cmen zylmdnschen Aufbau des Behalters 20 zu reahsxeren Dadurch ergeben sich s1gm~_"'- : .' ) '
L A' ﬁkante Matenalemspamngen msbesondere ﬁir emen als Druckbeha]ter auszuﬁihrendcn Be-:..'_*:.- N
"hzilter 20 ohne dass d1e Trockmmgslelstung bei Emsatz der Vomchtung als em Verdamp-'_'f PR
. i fungstrockner leldet Die Auslegung des Lﬁﬁers erfolgt daben S0, dass eme Fluldlsxerung des.- , ) ": - E'
zu behandelnden, msbesondere zu trocknenden Matenals erfolgt, 50 dass dle Zu trocknenden‘ ." .' '

" Matenahen bzw Pamkel von der Emtragszelle 150 bIS zur Austragszelle 170 transpomert:: -

L 'werden

: Statt der in den Fxguren dargestellten sechzehn Zellen oder Kammem rmt der ersten Em-' ." ; o
"-'."tragszelle 150 v1exzehn Vetarbeltungszellen 160 und der letzten Austragszelle 170 kbnnen' |

" auch abwelchende Zellenanzahlen realisiert werden, Eine umlaufende Strémungsfithrung hat .' -

'den Vortell dass die Partikel in dem Fluidisierungsmitte! {iber dje Zusatzdrallschaufeln 110 -

und den Staubabscheider 120 opt1mal abgeschleden Werden kénnen. Die emsmmge Umlauf--A
rlchtung des FluldlSlerungsmlttels erlexchtert ebenfalls die Ruckﬁihmng und die Umwandlung'

des Drallunpulses in einen statlschen Druck aufgrund der Knimmung bzw. Neigung der- :
Ruckﬁxhxschaufeln 130, d1e eme entgcgengesetzte Orientierung im Verhiltnis zu der Krum- 3

mung oder Neigung der Dra]l- und Zusatzdrallschaufeln 90, 110 aufweisen.
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a REIVIND ICACTONES MODIFICADAS
® PARA REALIZAR EL EXAMEN DE

PATENTABILIDAD
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NUEVAS REIVINDICACIONES

1. Proceso para secar subproductos del procesamiento de materias primas
que contienen almidén y contienen azlcar, especialmente después de su
fermentacién y destilacion, donde el subproducto sé fraccion; en una fase
de purificagién con una proporcion alta en ]iquido y una fase espesa,

caracterizado por las siguientes etapas:

la fase de purificacion se concentra en un jarabe y el jarabe se suministra a
la fase espesa para formar una fase mezclada antes de o durante el
acondicionamiento y/o se agregan los aditivos a la fase espesa antes
de o durante el acondicionamiento, con el jarabe y/o las sustancias
aditivas que son agregadas a la fase espesa en un mézclador o}
separadamente en un aparato para la implementacion del

procedimiento de acondicionamiento,

particulas de geometria uniforme se forman durante el proceso de
acondicionamiento y estas particulas se secan en una unidad de
secado de lecho fluidizado neumatico con un espacio_de_volumen

relativo_en.la-capa de lecho fluidizado en el rango de entre 0.5y 0.92.

2. Proceso de acuerdo a la reivindicacion 1, caracterizado porque el
L-PLMM T

R

fraccionamiento_del subproducto -en una fase de purificaciéon y en una fase &
espesa se efectlia en un campo gravitacional simple o mdultiple. |
—
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Proceso de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque las particulas secas se enfrian en un aparato de lecho

fluidizado.

Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

porque la fase espesa se ajusta a un contenido de sustancia seca de entre

30% y 60%, especialmente 40%.

Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado

porque la fase espesa se acondiciona en un expandedor, extrusor, y/o

peletizador.

Proceso de acuerdo a una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque la fase espesa se acondiciona en particulas fluidizables, en
particular individuales de forma estable, preferiblemente en la forma de
cilindros, cuya longitud corresponde esencialmente a su diametro, por

medio de la cual la longitud esta particularmente en el rango de 5 a 10 mm.

Proceso de acuerdo a una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado
R
porque los aditivos se agregan con un contenido de humedad que es menor

que el contenido de humedad.de la fase espesa.

Proceso de acuerdo a una de las anteriores reivindicaciones, caracterizado
porque una parte de las particulas secas se recicla a través de la fase

espesa como sustancia aditiva antes de o durante el acondicionamiento.
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10.

11.

Apa‘rato para secar subproductos del procesamiento de materias primas
que contiene almidon y contienen azucar, en particular después de una
fermentacion y destilacion, con un dispositivo de separacion mecén;ca para
la separacién del subproducto en una fase de separacion con una
proporcién alta en fluido y una fase espesa, con un proceso de acuerdo con
una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se suministra
S

un dispositivo alimentador para transportar una fase de purificacion, que se

ha acumulado en un dispositivo de evaporacién (2) para remover fluido

7
Ay

desde la fase de purifi\c:‘a'cién_ga la fase espesa y/o transportar aditiyos a la
fase espesa, y un dispositivo de mezcla (3) para la fase espesa y la fase de
purificacion acumuléda y/o los aditiv’c'rsd, por medio del cual el dispositivo de
mezcla (3) es conectado en serie al frente del dispositivo de
acondicionam.iento (4) o se hace junto con éste, el dispositivo de
acondicionamiento (4) esta conectad’q en serie después | de que el
dispositivo de separacion (1) esta formando‘ la fase espesa y la fase de
purificacion y la fase de purificécién acumulada y/o los aditivos en particulas
de geometria uniforme, y una unidad de secado de lecho fluidizado (5) que
esta conectada en serie después del dispositivo de acondicionamiento (4),
en el cual la unidad de las particulas se seca por medio de fluidizacion

neumatica con un volumen de espacio de 0.5 a 0.92.

Aparato de acuerdo con la reivindicacidn 9, caracterizado porque el
dispositivo de enfriamiento (6) esta conectado en serie después de la

unidad de secado de lecho fluidizado (5).

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado porque el

dispositivo de enfriamiento (6) es un aparato de lecho fluidizado.

V1
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Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 11, caracterizado
porque el dispositivo de separacidon (1) se hace como un campo

gravitacional simple o multiple.

Aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 9 a 12, caracterizado
porque el dispositivo de acondicionamiento (4) se hace como un
expandedo?’,’ extrusor yl/o peletizador, en particular para conformar
particulas individuales fluidizables de forma estable, preferiblemente en la w—€~\
forma de cilindros, cuya longitud corresponde esencialmente a su didmetro,

por medio del cual la longitud esta en particular en el rango de 5 a 10 mm.

Aparato de acuerdo a una de las reivindicaciones 9 a 13, caracterizado

V)

porque se suministra un dispositivo de retorno (7) para transportar una{ y-Jsv

corriente parcial de las particulas secas a la fase espesa.
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PROCESO Y APARATO PARA SECAR SUBPRODUCTOS

NUEVA DESCRIPCION

Esta invencion se relaciona con un proceso y un aparato para secar
subproductos que se acumulan en el procesamiento de materia prima que
contiene almiddén y contiene azlcar, especialmente después de una fermentacion
o destilacion de acuerdo al preambulo de las reivindicaciones 1 y 9,

respectivamente.

Durante el procesamiento de materias primas que contienen almidén y

contienen azucar, por ejemplo durante la produccién de alcohol o cerveza, las .

materias primas son preferiblemente molidas y son fermentadas al agregar agua y
levadura. El alcohol resultante es sacado y los restantes subproductos son
utilizados de alguna manera. Un subproducto tipico es el asi llamado residuo de
malta que, excepto para los carbohidratos, contiene las sustancias que son
suministradas a la pasta, por ejemplo, albumina, grasas, y sustancias minerales,
asi como también otros constituyentes del grano. El residuo de maita precipita con
una proporcion de fluido relativamente grande de tal manera que ésta se puede
utilizar en su estado fluido, como fertilizante o, seca, como material de forraje. El
residuo de malta seca de pasta de grano también es denominado DDGS (Granos
Secoé Destiladores con Solubles). Se han propuesto varios procesos para hacer
los DDGS; debido a las tensiones mecanicas o térmicas, estos procesos
destruyen los constituyentes y alteran el forraje de alto grado de una manera
desventajosa. De manera similar, los métodos de secado propuestos son algunas
veces costosos, tal como en el caso de secado por congelamiento, tal como se

propone, un proceso que requiere del uso de grandes volimenes de energia.
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Un proceso para hacer forraje de animal de residuo de malta se describe en
la WO 83/00007 A1, donde la corriente de fluido de un fermentador, por via de una
centrifuga, se separa en una corriente de producto rica en levadura y en un
producto esencialmente libre de levadura. Antes de la separacién el material s6lido
se separa por via de un dispositivo de tamiz que es suministrado a un separador.
El separador se calienta por via de un suministro de vapor indirecto. El residuo de
malta es evacuado continuamente del separador y suministrado a un tambor de
granulacidén. Las particulas secas, que se regresan a una unidad de secado,
también se sumninstran a ese tambor. Un flujo de aire es conducido a través de un

tambor de granulacion.

La DE 102 49 027 A1 describe un sistema para elaborar alcohol donde el
residuo de malta se fracciona por via de un decantador en un jugo delgado y en la
asi llamada “torta humeda”. El jugo delgado es luego espesado para formar un
jugo espeso o jarabe y es mezclado con la torta humeda. Se agrega partes
pesadas a la mezcla y se pasan sobre una estacién de secado para secado final.

El secador se puede hacer en la forma de un secador de vapor caliente.

Un sistema similar y un proceso similar se describe en la US 3,925,904,
donde, después del drenaje mecanico via prensas o centrifugas, se concentra una
fase liquida y es de nuevo reciclada en una “torta humeda”. Esta mezcla o
dispersién se suministra en un proceso de secado rapido con un contenido de
humedad relativamente alto de mas del 60%. En lugar de una prensa centrifuga,

la US 5,958,233 describe un proceso similar con un decantador.
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De la US 821,326 se conoce un proceso en linea con el preambulo de la
reivindicacién 1 para hacer forraje seco de un residuo de malta de destilacion,
donde el residuo de malta se separa en una fase liquida y una fase sdélida, la fase
sélida se granula y hace absorcién, de la fase liquida se obtiene un jarabe, la fase
granulada es impregnada con el jarabe y, entonces, la mezcla se seca, por

ejemplo en un proceso de secado rotatorio

La US 2006/0057251 A1 describe la elaboracién de una composiciéon de
alimentacién animal, que involucra, entre otras cosas, una separaciéon en
constituyentes insolubles y solubles de un residuo de malta que queda después de
la fe_rmentaci(')n alcohdlica, una concentracidon de constituyentes solubles a un
jarabe y una recuperacién y mezcla de los constituyentes insolubles y el jarabe y

un secado. Se pueden utilizar diferentes secadores para este propédsito.

La US 5,611,935 describe un sistema para tratar lodo, dicho sistema
comprende un secador de lecho fluidizado y un enfriador de lecho fluidizado. Un
mezclador es conectado en serie al frente del secador de lecho fluidizado en el
cual un lodo espeso y habiendo sido previamente presecado mecanicamente se
mezcla con lodo seco, en razébn a que el secado requiere un contenido de

sustancia seca de aproximadamente 50 a 80% en masa.

Por ejemplo, un secador de evaporacién de lecho fluidizado como tal se

describe en la EP 1 044 044 A1.

Con base en este estado de la técnica, el objeto de la invencion es
desarroliar un proceso del preambulo de la reivindicaciéon 1 de tal manera que las

desventajas del arte previo sean superadas. Un secado y procesamiento suave
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del subproducto en un producto pobre en polvo, vertible y mecanicamente estable
puede ser permitido. Este problema se resuelve de acuerdo con la invencién
mediante un proceso con las caracteristicas de la reivindicacién 1 y un aparato
con las caracteristicas de la reivindicacion 9. Modalidades y desarrollos ventajosos
de la invencién se dan en las reivindicaciones dependientes 2 a 8 y 10 a 14,

respectivamente.

El proceso basado en la invencion para secar subproductos que se
obtienen durante el procesamiento de las materias primas que contienen almidén

y contienen azlcar, especialmente después de la fermentacion y destilacién,

donde el producto se fracciona en una fase de purificacién con una proporcion alta

en liquido y en una fase espesa, provee que la fase espesa separada se forme en
particulas y se seque en una unidad secadora de lecho fluidizado con un volumen
de espacio relativo en el rango de entre 0.5 y 0.92. Se encontré muy
sorprendentemente que el residuo de malta, que esta condicionado y que se forma
en particulas esencialmente uniformes, fluidizables, de forma estable, se puede
secar efectivamente y sin descomponerse en un'procedimiehto de lecho fluidizado
neumatico con un volumen de esp‘.acio relativamente alto en el lecho fluidizado, de
tal manera que se pueda obtener un producto dé buena calidad el cual se puede
procesar adicionalmente sin problemas. Las particulas: se pueden secar
suavemente en la unidad secadora de lecho fluidizado y con un alto grado de
eficiencia de tal manera que, como producto final, se obtiene un material a granel

que es esencialmente libre de polvo y que, en términos de su contenido de

humedad, se puede adaptar a los requisitos de los clientes del subproducto seco.

El desarrollo del proceso suministra lo siguiente: la fase de purificacion se

condensa en un jarabe y el jarabe se suministra a la fase espesa de tal manera



/..

10

15

20

25

que se obtiene una fase mezclada. La fase mezclada resultante - que se
enriquecié mediante los constituyentes de la fase de purificacién - es luego
acondicionada como la fase espesa y es secada o procesada adicionalmente. La
fase mezclada es una fase espesa modificada a la cual se puede agregar no
solamente jarabe sino también otras sustancias. Las especificaciones que se

relacionan con la fase espesa también aplican a la fase mezclada y viceversa.

Los aditivos se pueden agregar a la fase espesa y mezclada con el fin de
influenciar las propiedades del producto final o también de la fase espesa o
mezclada. Para poder ajustar el contenido de humedad de la fase espesa y
mezclada, se puede agregar un aditivo qué tenga un contenido de humedad que
sea menor que el contenido de humedad de la fase espesa. Posiblemente, tenga
que ser agregado fluido cuando la fase espesa y mezclada no tenga la
consistencia requerida para acondicionarse en el aparato correspondiente. Si el
producto final va a contener nutrientes particulares que no estan presentes o no
estan suficientemente presentes en el subproducto, dichos nutrientes también se

pueden agregar.

Para asegurar el mayor fraccionamiento con ahorro de energia del
subproducto de salida, se suministra un fraccionamiento gravitacional, en el cual el
subproducto, por ejemplo en la forma de un recibo de maita, se suministra a un
campo gravitacional simple o multiple, de tal manera que tiene alli lugar una
separacion en una fase espesa y una fase de purificacion. Un campo gravitacional
simple se suministra por via de un tamiz curvado, por ejemplo, aunque un
decantador o una centrifuga suministrara un campo gravitacional multiple. y

suministrara la fase espesa con una proporcion de s6lido mas alta.
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El secado en una unidad de secado de lecho fluidizado también

puede dar como resultado un calentamiento de las particulas de tal manera que,
posteriormente, debe haber un enfriamiento de las particulas secas o del producto
seco. Este enfriamiento tiene lugar preferiblemente en un aparato de lecho
fluidizado que facilita tanto el enfriamiento efectivo como el transporte suave de las

particulas secas.

Preferiblemente el contenido de sustancia seca de la fase espesa o
mezclada se ajusta, antes del acondicionamiento, dentro de un rango de entre
30% y 60%, preferiblemente un rango de aproximadamente 40%, antes de que la
fase espesa o mezclada se acondicione en un procedimiento de conformacion. Se
encontr6 de manera sorpresiva que la fase espesa o mezclada, con este
contenido comparativamente bajo de sustancia seca, puede, por medio del
procedimiento de acondicionamiento, ser conformado en una forma estable
mecanicamente adecuada por medio de la cual entonces una fluidizacién y secado
posterior en un producto uniforme, granular se puede efectuar en la unidad de

secado de lecho fluidizado.

El acondicionamiento de la fase espesa o mezclada puede tener lugar en
un expandedor, un extrusor, un peletizador, posiblemente estas unidades se
pueden combinar una con la otra. Tales aparatos de acondicionamiento se

emplean usualmente solamente para el procesamiento de productos con un

L

. . ~¥ &’?ﬂ
contenido de/distancianseca mayor, de tal manera que aquellos expertos en la

técnica quedaron muy sorprendidos de encontrar que contenidos de sustancia
seca relativamente bajos en la fase espesa o mezclada se pueden conformar en
particulas por medio de estos aparatos de acondicionamiento, esto es,

preferiblemente en glébulos que tienen una forma aproximadamente esférica.

\D
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Estos globulos tienen una forma cilindrica, con un diametro de cilindro
esencialmente que corresponde a la longitud y preferiblemente estan en el rango
de 5 a 10 mm. Aunque al acondicionar la fase espesa 0 mezclada, la resistencia
mecanica se puede ajustar con la accién de la presién y temperatura; del mismo
modo, un cambio quimico-fisico se puede efectuar debido al acondicionamiento,

cuyo cambio puede influenciar el producto seco final.

El acondicionamiento tiene lugar aqui en la proporcidbn en que estén
presentes particulas individuales fluidizables. El producto seco final es pobre en
polvo y tiene una buena vertibilidad. Esto da como resultado un buen manejo del

producto elaborado en relacion con todos los procesos logisticos.

Como un fluido de secado, se puede utilizar vapor de agua supercalentado
en la unidad de secado de lecho fluidizado, éuyo vapor se conduce
preferiblemente en un ciclo. El fluido seco se puede supercalentar por fuera de la
capa de lecho fluidizado por medio de vapor caliente. El agua que se evapora de
las particulas acondicionadas se puede utilizar por fuera de la unidad de secado
de lecho fluidizado como vapores de secado para la utilizaciéon de energia debido
a la liberacion de entalpia de condensacién contenida en una etapa tecnoldgica
del proceso como un todo. Como resultado, el gasto de energia conectado con el
procesamiento de las materias primas que contienen almidén y contienen azucar

se reduce considerablemente.

Las condiciones de secado se pueden ajustar dentro de la unidad de
secado de lecho fluidizado para tratar el producto suavemente; en combinacién

con una atmoésfera de vapor de agua casi pobre en oxigeno existen solo ligeras
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pérdidas de producto debido a la oxidacidn mayormente restringida del material de

secado.

En razén a que las particulas secas son practicamente no hofneadas, el
producto seco despliega buena rehidratabilidad. Dependiendo de los requisitos,
por ejemplo para alimentar animales, las particulas secas se pueden suministrar
con un contenido de humedad mayor. La buena rehidratabilidad permite una
buena reabsorcion de los nutrientes, de tal manera que el producto final tenga una

calidad fisiolégica alta.

Un desarrollo suministra lo siguiente: una parte de las particulas secas
regresa como aditivo a la fase espesa y al jarabe. El regreso de las particulas ya
secas facilita el ajuste de la fase espesa y mezclada al grado de secar o a un
contenido de sustancia seca que facilite el acondicionamiento - esencialmente con
la forma estable - de la fase espesa y mezclada en particulas. Las particulas
secas se pueden agregar a la fase espesa y mezclada como aditivos, sea solos o

con aditivos adicionales.

El aparato basado en }Ia invencion para secar subproductos que se
acumulen durante el procesamiento de materias primas que contiene almidén y
contienen azucar, especialmente aquellas que se obtienen de la fermentacién y
destilacion, suministran lo siguiente: existe un dispositivo de separaciéon mecanica
para la separaciéon en una fase de purificacién, con una proporcion de liquido alta
y una fase espesa. El conectado en serie después del dispositivo de separacion es
un dispositivo de acondicionamiento de conformacién que conforma en particulas
la fase espesa y la fase mezclada de la fase de purificacion y la fase espesa y

posiblemente aditivos, por medio de los cuales la unidad de secado de lecho

(5D
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fluidizado es conectada en serie después del dispositivo de acondicionamiento, en

cuya unidad se secan las particulas. La unidad de secado de lecho fluidizado

trabaja con un volumen de espacio relativo en la capa de lecho fluidizado de entre
/—’_’—_\

0.5 y 0.92 y fluidiza las particulas que van a ser secadas, lo cual resulta en un

secado suave.

Si la fase espesa se debe enriquecer o modificar, se puede suministrar un
evaporador para la fase de purificacion para elaborar un jarabe, asi como también
una unidad de alimentacién para alimentar la fase de purificacion elaborada de la

fase espesa, por ejemplo en un dispositivo de mezcla.

Un dispositivo de enfriamiento, especialmente‘ un aparato de lecho
fluidizado es conectado en serie después de la unidad de secado con el fin de

obtener un producto enfriado, transportable y vertible.

El dispositivo de separacidon para fraccionar el subproducto, por ejemplo el
residuo de malta del proceso de destilacién, se puede hacer comé) un campo
gravitacional simple o multiple; de la misma manera, dispositivos o aparatos de
separacién alternativos se pueden suministrar con el fin de efectuar una
separacion en una fase de purificacion liquida y en una fase espesa. Por ejemplo,
se pueden utilizar decantadores o centrifugas como dispositivos para la
generacién de un campo gravitacional multiple; un tamiz arqueado es un ejemplo

de un campo gravitacional simple.

Como un dispositivo de acondicionamiento para la fase espesa y mezclada,

se pueden utilizar expandedores, extrusores, o peletizadores; también, varios de

e e e
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tales dispositivos de acondicionamiento se pueden utilizar en combinacién con el

fin de conseguir una forma de particula deseada o un tamano de particula.

Como desarrollo de la invencion, un dispositivo de retorno transporta una
corriente parcial de las particulas secas al dispositivo de mezcla, para que de esta
manera el contenido de sustancia seca deseada se pueda ajustar en la fase
espesa y mezclada antes de ser movida a un dispositivo de acondicionamiento. El
dispositivb de mezcla para la fase espesa y la fase de purificacion concentrada se
pueden disponer al frente del dispositivo de acondicionamiento; también, los
aditivos se pueden suministrar directamente al dispositivo de acondicionamiento a

través de una unidad alimentadora.

La unidad de secado de lecho fluidizado se puede hacer como un aparato
para la remocion de fluidos y/o sélidos de una mezcla de materiales en particula
con un recipiente que constituye un espacio de procesamiento en forma\de anillo
con un contorno exterior cilindrico. Este tiene dispositivos para cargar y déscargar
el material en particula hacia dentro y fuera del espacio de procesamiento asi
como también un dispositivo de ventilador para suministrar un agente de
fluidizacién desde abajo hacia el espacio de procesamiento, mas dispositivos para
la preparacion del agente de fluidizacion en la direccion del flujo al frente del
dispositivo de ventilador, por medio del cual, en el espacio de procesamiento, las
paredes' que se extienden verticalmente desde las celdas que se extienden en la
direccion vertical, de cuyas celdas una forma de descarga que no tiene agente de

fluidizacién o solamente una cantidad reducida de agente de fluidizacién que fluye

a través de este desde abajo, en cuyo extremo inferior esta dispuesto el

" dispositivo de descarga y del cual se suministra otra celda con un dispositivo de

carga y constituye una celda de carga, y donde las celdas se abren en su extremo
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superior. Se suministra lo siguiente: por encima de las paredes existen dispuestas
cucharas de enrollado que se inclinan o curvan en la direccién del flujo desde la
celda de cara a la celda de descarga, cuyo diametro exterior no es mayor que el
diametro exterior de las paredes y asi el espacio de procesamiento, por medio del
cual las cucharas de enrollado son rodeadas por una chaquéta exterior que no
sobresalve radialmente sobre la chaqueta exterior del espacio de procesamiento. El
agente de fluidizacién fluye desde abajo a través del espacio de procesamiento,
saliendo hacia arriba, entre las cucharas de enrollado hacia un area de transicion
por encima. Como resultado de la disposiciéon de las cucharas de enrollado por
encima de las paredes verticales, es posible influenciar y sostener la direcciéon de
flujo del agente de fluidizacién, en particular vapor supercalentado, asi como tan
bien la direccién del movimiento del material que va a ser tratado. Las cucharas de
enrollado se curvan o inclinan de tal manera que, en el espacio libre dispuesto por
encima, se genera - preferiblemente sin ningin montaje que influencie la corriente
- una corriente Ide agente de fluidizacién homogénea rotatoria, denominada
qorriente de enrollado. Las fuerzas centrifugas de esta corriente de enrollado
mueven las particulas que son llevadas radialmente hacia afuera, donde ellas
caen parcialmente hacia abajo de nuevo en el area de las cucharas de enroliado o
de’ nuevo en el espacio de procesamiento. La direccion del enrollado
habitualmente evita que las particulas hiumedas se muevan hacia afuera de la

celda de carga directamente hacia las celdas de descarga.

Las corrientes. del agente de fluidizacion que ingresan desde las celdas
individuales a través del area de la cuchara de enrollado y luego hacia el espacio
libre del area de transicion tienen diferentes valores en términos de su flujo
cuantitativo y sus condiciones de estado, que son homogeniiadas en la corriente

de enrollado. Un ampliamiento cénico del area de transicion y del suministro de
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montajes conicamente ampliados de manera similar y placas de desvio ya no se

~requieren, de tal manera que, junto con el ahorro de espacio debido a por lo

menos un dimensionamiento exterior idéntico en la direccién axial, se pueden

efectuar ahorros considerables en la construccion del aparato.

Es posible conformar el area por encima de la cucharas de enrollado
cilindricamente o cénicamente en punta hacia arriba con el fin de suministrar la
chaqueta exterior mas compacta posible y asi una construcciéon que utiliza tan

poco material como es posible.

Las celdas que son conformadas por las paredes verticales, en cuyo
extremo superior se pueden unir las cucharas de enrollado, se pueden extender
radialmente hacia arriba hacia la pared exterior de tal manera que ellas
representan una subdivision y barrera genuina en la direccion circunferencial. En
el extremo inferior de las paredes, puede haber aberturas de paso de tal ma.nera
que el material - especialmente materiales en particula gruesos - también se
puede mover, debajo de las paredes, en la direccion circunferencial. El nimero de
cucharas de enrollado es esencialmente independiente del numero de paredes
verticales; la disposicidon de las cucharas de enrollado no esta confinada a la
asociacion inmediata del borde superior de las paredes con el borde inferior de las

cucharas de enrollado.

Las cucharas de enrollado se pueden unir a las paredes o se pueden hacer
junto con ellas, lo que facilita el trasporte continuo tanto de los materiales en
particula como del agente de fluidizacion. Como una alternativa, las cucharas de
enrollado se pueden suministrar entre los bordes inferiores y un intervalo vertical a

lo largo de los bordes superiores de las paredes, cuyo intervalo si es aplicable,

13T
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facilita el paso libre de la celda de carga hasta el lugar al frente de la celda de
descarga, pero no desde la celda de descarga a la celda de carga. El intervalo se
utiliza para el desacoplamiento de las paredes desde las cucharas de enrollado y

para la reduccion del peso total del aparato.

Un supresor de polvo se integra por encima del espacio libre, y el agente de
fluidizacién fluye a través de las cucharas de enrollado adicionales a lo largo del
lado inferior de dicho supresor de polvo. Las cucharas de enrollado adicionales
tienen una orientacion que es idéntica a aquella de las cucharas de enrollado y
despliegan una mayor inclinacién o curvatura con el fin de efectuar un movimiento
habitual esencialmente circular en el supresor de polvo tanto en el agente de
fluidizacién como de las particulas de polvo asi como también de los materiales en
particula que son barridos por el agente de fluidizacion. En otras palabras, existe
una desviacion en dos etapas de la corriente o del flujo de particulas a traves de
las cucharas de enrollado y de las cucharas de enrollado adicionales, como
resultado de lo cual se genera un cémpo centrifugo en el supresor de polvo, en
cuyo campo las particulas de polvo y los materiales de particula son barridos

preferiblemente movidos hacia afuera y salen del supresor de polvo a través de

por lo menos una abertura en la pared del supresor de polvo.

Una modalidad de la invencién suministra lo siguiente: el lado de presién de
las cucharas de enrollado, con relacién al componente de velocidad de flujo axial
del agente de fluidizacién, se inclina a lo largo del borde inferior en un angulo de
hasta 10°. A lo largo de sus bordes inferiores, las cucharas de enrollado también
se orientan paralelas al componente axial de la corriente del agente de fluidizacion

y se pueden inclinar o curvar solamente entonces. La actitud
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correspondientemente curvada o inclinada de las cucharas de enrolado en un

angulo de hasta 10°, sin embargo, también se suministra y es posible.

En su borde superior, las cucharas de enrollado son, en su lado de presién con
relacion al componente de velocidad y flujo axial - inclinadas en un angulo de
hasta 35° con el fin de efectuar una desviacién correspondientemente intensiva

tanto del flujo del agente de fluidizacién como de los materiales en particula.

Se dispone un supercalentador dentro del recipiente en el aparato basado
en la invencién, por medio del cual el didmetro interno de las cucharas de
enrollado se corresponde con el diametro externo del supercalentador. Las
cucharas de enrollado finalizan asi radialimente dentro con el supercalentador. Los
lados radialmente exteriores de las cucharas de enrollado se extienden hasta la
pared del recipiente, por medio de la cual, sobre el lado radialmente exterior,
puede haber un espacio entre los bordes laterales de las cucharas de enrollado y

la pared del recipiente.

Sobre su lado de presién, con relacion al cofnponente de velocidad de flujo
axial del agente de ﬂuidizécién, las cucharas de enrollado adicionales se inclinan a
lo largo del borde inferior en un angulo de hasta 15° con el fin de efectuar una
deflexion mas fuerte del flujo. En su borde superior, la inclinacién es tanto como
90° con el fin de deflectar el movimiento axial casi completamente en la direccién
circunferencial. Las cucharas de enrollado y las cucharas de enrollado adicionales
son hechas preferiblemente de un material similar a lamina de metal; por lo tanto,
los angulos sobre el lado de presidn se corresponden a la cantidad de los angulos

sobre el lado que se aleja del lado de presion.

(>
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Por encima de las cucharas de enrollado adicionales, se suministran
cucharas de retorno o cuchara de enrollado de retorno con una inclinacién o
curvatura opuesta a las cucharas de enrollado y a las cucharas de enrollado
adicionales, el lado de presiéon de estas cucharas de retorno o cucHaras de
enrollado de retorno, con relacion al componente de velocidad y flujo axial del
agente de fluidizacion, se inclinan en un extremo de entrada y en un angulo de
hasta 90° por medio del cual la inclinaciéon en el extremo de la salida se inclina en
un angulo de hasta 0°, de tal manera que, ‘por fuera del flujo conforma
esencialmente el anillo en la direccion circunferencial, se hace de nuevo un flujo
paralelo a la direccion axial. Como resultado, el agente de fluidizacion se deflecta
en la direccion axial de tal manera que existe preferiblenmente un retorno al

supercalentador y al ventilador.

En una modalidad de la invencién, el fluido se evacua por via de un tubo de
descarga centralmente dispuesto, por medio del cual las cucharas de retorno, en
su extremo radialmente interno, se unen al tubo de descarga. Las cucharas de
retorno pueden tener una forma doblemente curvada o doblemente inclinada, y la

misma aplica a las cucharas de retorno y a las cucharas de retorno adicionales.

Ademas, dispositivos adicionales para la purificacion, regresan, asi como
también el calentamiento del agente de fluidizacién pueden ser conectados en

serie al frente del ventilador con el fin de acondicionar el agente de fluidizacion.

La bandeja de flujo con aberturas de flujo pasante se dispone en el extremo
inferior del espacio de procesamiento. Esta bandeja de flujo puede tener
dispositivos para influenciar el flujo de volumen de tal manera que, mirando en la

direccién circunferencial, en otras palabras, en la direccidn del transporte del
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material a ser tratado, se suministran volumehes distintos del agente de
fluidizacién. Los volumenes distintos del agente de fluidizacion se pueden ajustar
como una funcién de la posiciéon de las celdas, por ejemplo. Entre mas pesado es
el material a ser tratado, es decir, entre mas humedo es el material, mayor debera

ser la cantidad del agente de fluidizacién.

La celda con el dispositivo de carga y la celda de descarga se pueden
disponer juntos uno al otro con el fin, de evitar el transporte inmediato de la celda
de carga a la celda de descarga, se suministra un dispositivo de separacion.
Cuando la celda de carga y la celda de descarga se disponen una junto a la otra,
el material debe correr a través de la circunferencia completa del espacio de

procesamiento con forma esencialmente de anillo.

Un desarrollo adicional de la invencién suministra lo siguiente: la bandeja de
flujo se conforma de tal manera que la descarga de las particulas por fuera del
espacio de procesamiento en el area de la cuchara de enrollado tiene lugar debido
a las burbujas de estallido de las particulas fluidizadas de acuerdo con las
condiciones de separacion por encima de la cucharas de enrollado,

preferiblemente radialmente hacia afuera, cerca de la pared del recipiente. Con el

fin de reforzar el movimiento de remolino en el area inferior del espacio de

procesamiento y a lo largo del borde radialmente exterior del espacio de
procesamiento, en otras palabras, en el area de la pared exterior, para suministrar
una velocidad de flujo creciente de tal manera que el material se transportaré.
hacia arriba, se provee que, sobre el area radialmente exterior de la bandeja de
flujo se ajuste una mayor proporciéon de abertura que en el area radialmente
interna de la bandeja de flujo. Esto significa que mas y mayores aberturas de paso

estan dispuestas en el area de la pared exterior en la bandeja de flujo que en el

AW\
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area de la pared interior del espacio de procesamiento, en otras palabras, en la

vecindad del supercalentador.

La bandeja de flujo se arquea para evitar los depédsitos de particulas en el
area radialmente interna del espacio de procesamiento. El arqueado aqui puede
ser constante o se puede suministrar por via de un nimero de piezas de metal de
lamina esencialmente rectas que estan dispuestas en un angulo con respecto uno
al otro. Como resultado del arco de la bandeja de flujo en combinacién con la
proporcion abierta variada de la bandeja de flujo en la direccion radial, se genera
un movimiento de lecho fluidizado circulante de las particulas en la direccion
radial. El contorno aqui va a ser visto en el plano de las paredes verticales de tal
manera que la bandeja de flujo bajo las paredes, formara un arco o un segmento
poligonal en forma de arco. En contraste a esto, si la bandeja de flujo se nivela,

existe el riesgo del depésito de particulas grandes que sean dificiles de fluidizar.

La bandeja de flujo puede tener aberturas de paso para el agente de
fluidizacién que puede tener diferentes formas. Las aberturas de paso se pueden
hacér, por ejemplo, como huecos, ranuras, u otras superficies de paso libre. De
manera similar, las aberturas de flujo pasante se pueden hacer mediante espacios

en las piezas de lamina de metal de las cuales se hace la bandeja de flujo.

Tan uniforme como sea posible el estado de fluidizacién se suministra en
las celdas paré asegurar el transporte de particula. Las propiedades relacionadas
con la fluidizacién de las particulas cambian como resultado de la remociéon del
fluido desde la carga a la descarga; por lo tanto, en el area de la celda de carga,
existe un conjunto con proporcion de abertura mayor que en el area de la celda de

descarga. Preferiblemente, la proporcién de abertura disminuye desde la celda de

N3
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carga a la celda de descarga gradualmente o continuamente. Las aberturas en la
bandeja de flujo se pueden disponer perpendicularmente o0 en un angulo con ésta
con el fin de influenciar el movimiento del material dentro del espacio de

procesamiento.

Una modalidad de ejemplo de la invencion se explicara con mayor detalle

adelante con referencia a los dibujos anexos en los cuales

la Figura 1 es un diagrama que muestra una disposiciéon del aparato de

secado;

la Figura 2 es una vista general de una variante del secador de lecho

fluidizado;
la Figura 3 es una vista lateral con perfil parcial del aparato;
la Figura 4 es una vista en perfil a lo largo de la linea A - A en la Figura 3;
la Figura 5 es una vista en perfil a lo largo de la Iinea D - D en la Figura 3;
la Figura 6 es una vista en perfil a lo largo de la linea C - C en la Figura 3;
la Figura 7 es una vista en perfil a lo largo de la linea B - B en la Figura 3.
El diagrama en la Figura 1 muestra un aparato para secar subproductos

que se acumulan durante el procesamiento de las materias primas que contienen

almidén y contiene azucar. Las etapas de procesamiento preposicionadas, por
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ejemplo en el area de la produccién de alcohol, no se ilustran. El subproducto, el
asi llamado residuo de malta, se obtiene en una forma mas o menos liquida y se
suministra a un dispositivo de separacién o fraccionamiento 1 en el cual se separa
el subproducto en una fase de purificacion y una fase espesa. La separacion en el
dispositivo de fraccionamiento 1 tiene lugar por via de uno o varios dispositivos de
s T——
separacién mecanicos en los cuales un campo gravitacional simple o mduiltiple que
se construye. El dispositivo de fraccionamiento 1 puede tener un tamiz arqueado

con un campo gravitacional simple, por ejemplo, o un decantador o un separador

con un campo gravitacional mdaltiple.

La fase de purificacion que se obtiene en el dispositivo de separacién 1y
que tiene una proporcion de liquido alta - es entubada en un evaporador 2, en el
cual la fase de purificacion se calienta y se evapora hasta convertirse en jarabe. El
liquido, que escapa en la forma de un vapor, se deflecta hacia arriba afuera del
evaporador 2 y el jarabe que se obtiene despajes de la evaporacion se descarga
hacia abajo y se suministra un dispositi\)o de mezcla 3. El jarabe se combina en el
dispositivo de mezcla 3 con la fase espesa desde el dispositivo de separacion 1y
se mezcla aqui para formar una fase mezclada esencialmente homogénea. El
dispositivo de mezcla 3 puede ser activado por motor, la activacion del motor

también posiblemente puede ser omitida.

Desde el dispositivo de mezcla 3 - en el cual la fase espesa y la fase de
purificacién evaporada, en otras palabras, el jarabe, se combina - la fase mezclada
resultante es luego transportada hacia un dispositivo de acondicionamiento 4. El
dispositivo de mezcla 3 se puede conectar en serie inmediatamente al frente del
dispositivo de acondicionamiento 4 y también se puede hacer como un elemento

puramente pasivo, por ejemplo como un embudo de carga.
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En el dispositivo de acondicionamiento 4, la fase de mezcla se acondiciona
de una manera conformada, en otras palabras, se transforma en particulas como
resultado del suministro de la presién y posiblemente temperatura. El dispositivo
de acondicionamiento 4 aqui se puede hacer como un expandedor, extrusor, o
peletizador. De la misma manera, las combinaciones de diferentes dispositivos de
acondicionamiento 4 pueden ser conectadas en serie, una detras de la otra,

siempre y cuando sea necesario o se requiera.

Desde el dispositivo de acondicionamiento 4, las particulas obtenidas de
éstas, en otras palabras, la fase mezclada que existe en forma de particulas, como
se suministra, por ejemplo por via de un transportador de tornillo 52, a un secador
de lecho fluidizado 5, en el cual las particulas se secan con un volumen de

o
(s}
espacio\‘de particula en el rango de@entre 0.5y 0.92. Las particulas en este caso

——

caen desde encima hacia un espacio de procesamiento que tiene flujo que viene a
este desde abajo y que esta limitado por debajo por via de la bandeja de flujo. Por
medio de esta bandeja de flujo, que tiene aberturas para el paso del agente de
fluidizacién, el agente de ﬂuidizacibn, preferiblemente vapor supercalentado, se
alimenta de tal manera que las particulas humedas se secan y simultdneamente
se fluidizan. El espacio de procesamiento dentro del secador de lecho fluidizado 5
aqui es preferiblemente subdividido en celdas verticales que se abren en su
extremo superior de tal manera que las particulas que son arrojadas hacia arriba
pueden ingresar a una celda posterior. En el extremo inferior de las paredes de la
celda, se suministran aberturas de paso de tal manera que alli también pueda
haber transporte de material a lo largo de la bandeja de flujo en la direccion

circunferencial del espacio de procesamiento con forma esencialmente de anillo.

M
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Luego de la celda de carga con el dispositivo de carga 52 se suministra una
celda de descarga con una parte inferior que tiene un flujo reducido y ningun flujo
desde abajo. La celda de carga y la celda de descarga se localizan cerca una a la
otra y estan principalmente separadas una de la otra en términos de tecnologia y
flujo, de tal manera que las particulas cargadas deben correr a través de un
espacio de procesamiento esencialmente con forma de anillo hasta que ellas se
ubican en el dispositivo de descarga 53 desde el cual las particulas secas del
subproducto se descargan. Esto se puede hacer mediante un tornillo de descarga

sin fin 53 que es activado por motor.

Desde el dispositivo de descarga 53, las particulas secas y calientes
alimenta a un dispositivo de enfriamiento 6 que también se hace como un
dispositivo de lecho fluidizado. El agente de fluidizacién no es vapor caliente
supercalentado sino por el contrario preferiblemente enfriado por aire. Después del
enfriamiento adecuado, el producto terminado es descargado hacia afuera del
sistema, por ejemplo empacado y vendido. Un supresor de polvo esta dispuesto
en el dispositivo de enfriamiento 6 con el fin de poder separar cualquiera de las
particulas de polvo que podrian posiblemente haber sido generadas durante el

transporte al dispositivo de enfriamiento 6.

Una parte del producto seco y preferiblemente aun no enfriado se alimenta
de nuevo al dispositivo de mezcla 3 por via de la linea de retorno 7 si la fase
mezclada desde la fase espesa y el jarabe es demasiado fluido con el fin de poder
ser procesado en el dispositivo de acondicionamiento 4 para formar particulas con
una estabilidad adecuada, cuya estabilidad se requiere de tal manera que las
particulas no se descompondran en la capa de lecho fluidizado del secador de

lecho fluidizado 5.
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Dentro del secado de lecho fluidizado 5, se dispone un supresor de polvo 8
que descarga las particulas de polvo existentes de tal manera que un producto
final casi libre de polvo se puede transportar hacia afuera del dispositivo de
descarga 53. Si particulas de polvo adicionales se deben generar durante el
transporte hacia afuera del secador de Iechb fluidizado 5 al dispositivo de
enfriamiento 6, entonces estas particulas también se separan por cuenta del
procedimiento de lecho fluidizado dentro del dispositivo de enfriamiento 6,

obteniendo de esta manera un producto libre de polvo.

Basicamente el proceso, que se explicd con referencia a la ilustracion, se
puede implementar sin regresar a las particulas secas. De la misma manera,
sustancias aditivas adicionales se pueden agregar a la fase mezclada en el
dispositivo de mezcla 3, de tal manera que la propiedad de la fase mezclada se
puede ajustar en una forma especialmente orientada con el fin de poder efectuar
una etapa de acondicionamiento en el dispositivo de acondicionamiento 4. De
manera similar, las propiedades deseadas se pueden ajustar por medio de los
aditivos, por ejemplo durante la produccién de forraje para animal. Los aditivos se
pueden suministrar separadamente por via de un dispositivo alimentador 9 y, de la
misma manera, las particulas secas se pueden agregar por via de un dispositivo
alimentador 9. El proceso anteriormente descrito se puede implementar con una

fase espesa pura y la fase espesa modificada, en otras palabras la fase mezclada.

- Los gases de desperdicio o los vapores de escape desde el secador de

lecho fluidizado 5 se transportan hacia arriba.
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La Figura 2 muestra una variante de la invenciéon donde el secador de lecho
fluidizado 5 tiene una estructura esencialmente cilindrica. Los otros dispositivos
del aparato son esencialmente idénticos de tal manera que no se requiere

ilustracion adicional.

La Figura 2 es una vista en perspectiva de un aparato 5 con un recipiente
20 que tiene una piel exterior esencialmente cilindrica 30. El recipiente 20 se ubica
sobre la estructura 40 con el fin de hacer el aparato 5 accesible al mantenimiento

también desde abajo.

La Figura 3 muestra un aparato 5 con el recipiente 20 en una vista lateral de
corte parcial, donde la piel exterior 30 se removid parcialmente. Se puede ver que
el contorno exterior del recipiente 20 es esencialmente cilindrico. La estructura
geométrica del recipiente 20, asi como también los componentes dispuestos en

éste, se describiran adelante.

El recipiente 20, colocado sobre la estructura 40, en su extremo inferior
tiene una parte inferior arqueada 50 en la cual se dispone una rueda ventiladora,
no mostrada, por medio de la cual el agente de fluidizacién, esencialmente vapor
supercalentado, es circulado en el recipiente 2. Dentro del recipiente 20, se
dispone un supercalentador esencialmente cilindrico 60 de tal manera que el
agente de fluidizacién se alimenta desde abajo hacia un espacio de procesamiento
con forma esencialmente de anillo 200 que se hace entre el supercalentador 60 y
la piel exterior 30. En su extremo inferior, el espacio de procesamiento 200 se
limita mediante una bandeja de flujo 70 que permite el paso del agente de

fluidizacién desde abajo pero no permite que el material tratado caiga.
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Por encima de la bandeja de flujo 70, existen dispuestas paredes
verticalmente alineadas 80 que se extienden desde la pared exterior del
supercalentador 60 hasta la pared del recipiente 30 y que forman celdas entre
ellas. Las paredes 80 se pueden extender todo el camino hacia abajo hasta la
bandeja de flujo 70 o puede formar un espacio libre entre ellas. Las celdas
formadas por las paredes 80 se abren en la parte superior, de tal manera que el
agente de fluidizacién fluira a través de las celdas desde la parte inferior a la parte
superior y seran barridas a lo largo del material a ser tratado, o cualquiera de las
particulas, y posiblemente transportarlas hacia una celda subordinada. La celda,
que se suministra con un dispositivo de descarga, no mostrado, no tiene
cualquiera o solamente una pequefna cantidad del agente de fluidizaciéon que fluye
a través de éste, de tal manera que el material que cae desde arriba hacia esa
celda llegara al area de fondo y se podra remover por via del dispositivo de
descarga 53, por ejemplo un transportador de tornillo, por fuera de la celda de

descarga 170.

La cucharas de enrollado 90 se unen por encima de las paredes 80, y estas
cucharas también se pueden disponer entre las vparedes 80 y, en términos de su
extension vertical, pueden corresponder aproximadamente a la extensién vertical
de las paredes 80, o ellas se pueden extender mas alld de éstas; en otras
palabras, ellas pueden ser mayores que las paredes 80. En su lado inferior, que se
enfrenta hacia las paredes 80, las cucharas de enrollado 90 se pueden alinear
esencialmente paralelas a las paredes 80, de tal manera que el lado de la presién
de las cucharas de enrollado 90 se orientara en un angulo de 0° con el
componente axial de la velocidad de flujo del agente de fluidizacion. En la
modalidad de ejemplo ilustrada, las cucharas de enrollado 90 se muestran

curvadas y se orientan de tal manera que la curvatura apunta desde una ceida de
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carga 150 hasta la celda de descarga 170. Por ejemplo, si la celda de carga 150 y
la celda de descarga 170 se disponen cerca una a la otra, entonces los puntos de
curvatura se alejan de la celda de descarga 170, de tal manera que la particula y
la corriente de material deben ser transportados sobre la circunferencia completa
del recipiente 20 y asi del espacio de procesamiento 200 con el fin de llegar a la

celda de descarga 170.

En su extremo superior, las cucharas de enrollado 90 tienen una curvatura
de hasta 35° con respecto al componente axial de la velocidad de flujo del agente
de fluidizacién con el fin de deflectar la corriente del agente de fluidizacion y
aquella del material hacia la direccién circunferencial. Las cucharas de enrollado
90 representan la prolongacién de las paredes 80, por medio de las cuales esta
prolongacién se puede hacer con o sin un espacio entre las cucharas de enrollado
90 y las paredes 80. Las cucharas de enrollado 90 pueden formar una superficie
Gnica doblemente curvada; en otras palabras, ellas pueden tener una curvatura
tanto alrededor del componente axial como alrededor del componente radial con el
fin de separar el flujo del agente de fluidizacién y la direccién del movimiento del
material de acuerdo con los requisitos. En lugar de una curvatura, se puede
suministrar una inclinacion de las cucharas de enrollado de paredes de otra

manera rectas 90 para la deflexién de la direccion de flujo.

Por encima de ‘Ias cucharas de enrollado 90 existe un area de transicion
100, hecha como un espacio libre, que no esta provista con ninguno de los
montajes que influencian el flujo, de tal manera que el flujo del agente de
fluidizacién asi como también el transporte del material y las particulas barridas en
la corriente del agente de fluidizacion pueden tener lugar esencialmente no

impedidas. Este espacio libre 100, la asi llamada area de transicién, tiene forma

15©
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de anillo y permite el paso circular libre tanto de material como del agente de

fluidizacién en el plano horizontal.

Por encima de las cucharas de enrollado 90 y el area de transicion 100,
estan dispuestas las cucharas de enrollado adicionales 110 que también tienen
una superficie unica o doblemente curvada, aunque con un angulo de entrada de
hasta 15° relacionado con el componente de velocidad de flujo axial en su lado de
presiéon. El ‘angulo de descarga, que utiliza la misma nomenclatura, totaliza tanto
como 90°, por medio del cual el diametro interno del conjunto de cucharas

corresponde al diametro interno del supercalentador 60.

Por encima del conjunto de cucharas de enrollado adicionales, se hace un
supresor de polvo 120 cuyo diametro exterior es mas pequefio que el diametro
exterior del espacio de procesamiento 200 y asi es m.és pequefno que el diametro
exterior de la carcasa del recipiente 30 en el area de las paredes 80 y las cucharas
de enrollado 90. El diametro exterior del conjunto de cucharas de enrollado
adicionales corresponde al diametro exterior del supresor de polvo 120. Debido a
la adaptacién de las cucharas de enrollado adicionales a las cucharas de enrollado
90, se obtiene una estructura del aparato 5 la cual se optimiza en términos de
perdida de presién de manera que el aparato como un todo se puede operar con
un alto grado de eficiencia. El contorno exterior 30 del recipiente 20 aqui es
cilindrico al menos hasta el nivel de las cucharas de enrollado 90, en el presente
ejgemplo hasta el nivel de un supresor de polvo 120 o las cucharas de enrollado
adicionales 110, como resultado de lo cual una construccién intensiva de material
del recipiente 20, que es preferiblemente conformada como un reservorio de
presion, se evita. El conjunto de cucharas de preenrollado genera y sostiene un

preenrollado del flujo de enrollado por encima de la capa de lecho fluidizado
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presente en el espacio de procesamiento 200, como resultado de lo cual el

transporte adicional requerido y deseado desde la celda de carga 150 a la celda

" de descarga 170 estd apoyado. Se genera un campo centrifugo dentro del

supresor de polvo 120, y en este campo las particulas de polvo y los materiales de
particula que son barridos son movidos de una manera circulante por fuera y son

descargadas a través de una abertura.

Por encima de las cucharas de enrollado adicionales 110 existen unas
cucharas de retorno dispuestas 130, orientadas contra la direccion de enrollado,
que cuyas cucharas de retorno deflectan el enrollado tanto del agente de
fluidizacién como de las particulas de polvo que son barridas en el agente de

fluidizacion y convertidas en una presiéon estatica con el fin de suministrar al

agente de fluidizacién al supercalentador 60. Las cucharas de retorno o las

cucharas de enrollado de retorno 130 también tienen una superficie simple
doblemente curvada o inclinada con un angulo de entrada de hasta 90°
relacionado con el componente de velocidad de flujo axial del agente de
fluidizacién, por medio del cual el agente de descarga, que utiliza las misma
nomenclatura, totaliza tanto como 10°. El diametro interno del conjunto de
cucharas corresponde al diametro externo del tubo de descarga 140, aunque el
didmetro externo del conjunto de cucharas se corresponde con el diametro interno

del supercalentador 60.

La Figura 4 muestra una vista de perfil del aparato 5, revelando la
estructura de la bandeja de flujo 70 y las paredes 80 que se unen por encima.
Entre las paredes 80 y las cucharas de enrollado curvadas o inclinadas 90, existe
un espacio libre; basicamente, las cucharas de enrollado 90 se pueden unir

directamente sobre las paredes 80.
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Esta area de transicién con forma de anillo 100 por encima de las cucharas
de enrollado 90 se puede reconocer aqui, como se puede el supercalentador
centralmente dispuesto 60 que se extiende casi sobre la longitud completa del
recipiente 20, de tal manera, que por encima de la bandeja de flujo 70 hasta el
borde inferior de las cucharas de enrollado 90, habra un espacio de procesamiento
con forma de anillo 200. El supresor de polvo 120, con las cucharas de enrollado
adicionales 110 dispuestas en el extremo inferior y las cucharas de retorno 130
para la deflexion de la corriente circulante en una corriente axialmente dirigida, se
puede reconocer como lo puede ser la dimension externa de las cucharas de
retorno 130, que corresponde al didmetro externo del supercalentador 60, y la
disposicion de las cucharas de retorno 130 alrededor del tubo de descarga 140

que esta dispuesta centralmente en el recipiente 20.

El conjunto de cucharas de enrollado reemplaza el hasta aqui cono
ampliado hacia arriba de costumbre deflecta el flujo, de tal manera que se pueden
deflectar mayores particulas de material radialmente hacia afuera y se pueden
frenar sobre la pared del recipiente y, debido a la fuerza de gravedad, pueden caer
hacia abajo de nuevo, de tal manera que ellos se pueden exponer a un tratamiento
adicional mediante el agente de fluidizacién. El transporte de los materiales de
particula desde Ia celda de descarga 150 a la celda de descarga 170 tiene lugar a
lo largo de la bandeja de flujo 70 en la direccién circunferencial a través de los
cortes suministrados en las paredes 80 y dispuestos en el fondo. Adicionalmente,
el material a ser secado es transportado por encima de las cucharas de enrollado
90 con la ayuda de la corriente de enrollado que se genera de las cucharas de

enrollado 90 de tal manera que no se requieren montajes adicionales.

5
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Las cucharas de enrollado adicionales 110 representan el conjunto de
cucharas optimizadas en términos de perdida de presién, que deflectan el agente
de fluidizacién hacia una corriente de enrollado intensificada con el fin de ser
capaz, por via del ciclén lateral, de separar cualquiera de los materiales o
particulas de polvo todavia presentes. Las cucharas de retorno 130 tienen
esencialmente una estructura axial y se extienden radialmente hacia afuera desde
el tubo de descarga 140. Como resultado, el enrollado se reduce y se convierte en
una presién estatica, la cual resulta en un reciclamiento mas facil del agente de
fluidizacion a través del supercalentador 60. La pared del recipiente exterior 30
también se puede adaptar al contorno del supresor de polvo 120, como resultado
de lo cual el espacio estructural requerido por encima de la cucharas de enrollado

adicionales 110 se puede reducir adicionalmente.

La Figura 5 representa un perfil horizontal a lo largo de la linea D _Denla
Figura 3. En el extremo inferior, se muestra la celda de carga 150, con un
dispositivo de carga, no mostrado, por ejemplo un dispositivo transportador de
tornillo, que esta dispuesto inmediatamente luego a la celda de descarga 170, por
medio de la cual la celda de carga 150 y la celda de descarga 170 se separan una
de la otra en términos de tecnologia de flujo de tal manera que la transicidén
inmediata del material desde la celda de carga 150 a la celda de descarga 170 se
evita. Iniciando con la celda de carga 150, existe una pluralidad adjunta de celdas
de procesamiento 160 que se separan una de la otra mediante particiones 80. Las
particiones 80 se pueden unir todo el camino directamente a través del recipiente
30 o se pueden suspender a una cierta distancia de ésta dentro del espacio de
procesamiento en forma de anillo 200, que, en la parte de abajo, esta limitado por
la bandeja de flujo 70 y en la parte de arriba por la parte de abajo de las cucharas

de enrollado 90. Dentro de las celdas de procesamiento 160 puede haber paredes
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de calentamiento intermedio 180 con el fin de calentar el producto que va a ser

procesado.

La Figura 6 muestra un perfil horizontal a lo largo de la linea C - C en la
Figura 3, ésta indica la disposicion central del supercalentador 60 y las cucharas
de enrollado 90 que estan dispuestas en un patrén con forma de anillo alrededor
del supercalentador. Las cucharas de enrollado 90 forman la prolongacion de las
paredes verticales que se extienden radialmente 80 y se extienden desde el
supercalentador 60 todo el camino hasta la pared exterior 30 del recipiente 20. Las
cucharas de enrollado 90, justo como las paredes 80, estan esencialmente
alineadas radialmente y pueden desplegar una inclinacion o curvatura unica o
doble con el fin de deflectar la mayoria de la corriente o movimiento axial del
material a ser secadov por cuenta del flujo del agente de fluidizacion, el cual es

conducido en una direccién hacia arriba, y suministrarlo con un enrollado.

La Figura 7 muestra un perfil horizontal a lo largo de la linea B - B en la
Figura 3, que indica a las cucharas de enrollado 90, las cucharas de enrollado
adicionales 110, asi como también la carcasa es‘encialmente cilindrica del
supresor de polvo 120. Las cucharas de enrollado adicionales 110 también se
pueden extender esencialmente de manera radialmente hacia afuera y, con su
lado interno, descansar contra la carcasa del supercalentador 60; radialmente
hacia afuera, ellas se extienden todo el camino hasta la pared externa del
supresor de polvo 120 y, por cuenta de su inclinacién o curvatura, ellas originan
una deflexibn que se incrementa con respecto a las cucharas de enrollado 90, y
ellas efectuan asi un incremento en el enrollado. Las particulas de polvo se

pueden evacuar hacia afuera del supresor de polvo 120 por via de un ciclon lateral
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dispuesto por fuera del aparato 5, por ejemplo; también es posible transportar

estas particulas de polvo hacia la celda de descarga 170.

Por encima de las cucharas de enrollado adicionales 110, se suministran
cucharas de retorno o cucharas de enrollado de retorno 130 que esencialmente
actGan una direccion axial y convierten el flujo del agente de fluidizacién, orientado
en una direccion circunferencial, en una presién estatica y que suministra el
agente de fluidizacién al supercalentador 60 para la preparaciéon o calentamiento.
Centralmente dispuesto esta el tubo de descarga 140 a través del cual se puede
evacuar el agente de fluidizacion. Las cucharas de retorno 130 se extienden
radialmente hacia afuera desde el tubo de descarga 140 hasta la circunferencia
del supercalentador 60. Dispositivos de preparacion adicionales para el agente de
fluidizacién se pueden suministrar con el fin de acondicionar dicho agente. En
particular, los dispositivos de purificacién se deben suministrar de tal manera que
el ventilador o rueda del ventilador no se dafien por las particulas de polvo que

impactan o similares.

En lugar de la solucidén conocida en el estado de la técnica que involucra el
ampliamiento coénico del recipiente por encima de la camara de procesamiento o
las celdas, es posible, con la ayudva de la solucion basada en la invencion,
suministrar una estructura cilindrica para el recipiente 20. Esto da como resultado
ahorros de material significativos, en particular para un recipiente 20 que va a ser
hecho como un reservorio de presion, sin la salida de secado que se degrada
cuando el aparato se utiliza como un secador de evaporacién. Para este propésito,
el_ventilador se disena de tal manera que habra una fluidizacién del material que

va a ser tratado, especialmente el material que va a ser secado, de tal manera que
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los materiales o particulas a ser secados se transportan desde la celda de carga

150 a las celdas de descarga 170.

En lugar de las dieciséis celdas o camaras mostradas en las figuras, con la

primera celda de carga 150, catorce celdas de procesamiento 160 y la tltima celda

\&T

de descarga 170, se pueden efectuar niumeros de desviacion de las celdas. Un

control de flujo circulante ofrece la ventaja de que las particulas en el agente de
fluidizacién se pueden separar en una forma éptima por via de las cucharas de
enrollado adicionales 110 y el supresor de polvo 120. La circulacién del agente del
fluidizacion en una direccion también facilita el retorno y la conversion del impulso
de enrollado en una presion estatica por cuenta de la curvatura o inclinacién de las
cucharas de retorno 130, que despliegan una oriéntacién opuesta en relacion con
la curvatura o inclinacion de las cucharas de enrollado o las cucharas de enrollado

adicionales 90, 110.

WPC17165/ID.155558
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recicla a través de la fase espesa como sustancia aditiva
antes de o durante el acondicionamiento.
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implementacién del procedimiento de acondicionamiento.
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Doctor(a)
SUAREZ DE PAEZ LUZ CLEMENCIA

REFERENCIA Radicacidén No. 9 82402
Solicitud internacional PCT/EP2008/000978
Fecha inicio fase nacional 09/09/2009
Tramite 11
Evento 379
Actuacidn 430
Oficio No. o }ngi}é

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de

la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que acredita la
existencia y representacién legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

5. La solicitud no contiene 1la copia del documento en que consta la cesidn del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisidn 486 de la Comisidén de la
Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
deberan legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
cédigo de Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia la Regla 4.17 1ii) del Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes
PCT., el alcance de las tales declaraciones se determinard segin indiquen
claramente una cesién de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de
la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisibén 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente ofieio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, 1la solicitud se
considerard abandonada y perderd su prelacidn.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Continua en la pagina siguiente...
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