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Beschreibung

[0001] Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren 
zur Erzeugung einer Wirbelschicht mit darin ablau-
fenden thermischen Reaktionen, insbesondere einer 
thermischen Spaltung von Reaktanden, vorzugswei-
se Metallsulfaten, speziell Eisensulfat aus der Titan-
dioxidherstellung, unter Verwendung eines einen An-
strömboden aufweisenden Wirbelschichtreaktors, 
wobei von einem Windkasten durch den Anströmbo-
den ein sauerstoffhaltiges Fluidisierungsgas in eine 
über dem Anströmboden angeordnete Partikel-
schicht zur Ausbildung der Wirbelschicht eingeleitet 
wird. Weiterhin richtet sich die Erfindung auf einen 
Wirbelschichtreaktor zur Ausbildung einer Wirbel-
schicht mit darin ablaufenden thermischen Reaktio-
nen, insbesondere einer thermischen Spaltung von 
Reaktanden, vorzugsweise Metallsulfaten, speziell 
Eisensulfat aus der Titandioxidherstellung, mit einem 
Anströmboden mit zugeordnetem Windkasten, in den 
eine Fluidisierungsgaszuleitung einmündet, wobei 
durch den Anströmboden ein sauerstoffhaltiges Flui-
disierungsgas in eine über den Anströmboden ange-
ordnete Partikelschicht zur Ausbildung der Wirbel-
schicht einleitbar ist.

Stand der Technik

[0002] Bekannt sind Reaktionen in fluidisierten Par-
tikelschichten, wobei diese Partikelschichten in so 
genannten Fließbett- oder Wirbelschichtreaktoren 
oder Ströme in Gas suspendierter Partikel in Reakto-
ren mit zirkulierender Wirbelschicht sein können, bei 
denen der aus dem Reaktor ausgetragene Partikel-
strom vollständig oder teilweise vom Gasstrom ge-
trennt und in den unteren Bereich des Reaktors zu-
rückgeführt wird. Die fluidisierten Partikel können so-
wohl Reaktanden sein, wie z. B. bei Röstprozessen, 
der Kohleverbrennung, Chlorierungsprozessen usw., 
als auch Katalysatoren, wie z. B. bei Crackprozes-
sen, Hydrierungsreaktionen usw., aber auch Inertma-
terial. Bei der Vielzahl der im technischen Maßstab 
durchgeführten Reaktionen in fluidisierten Partikel-
schichten (FPS), bei denen das Fluidisierungsmedi-
um gasförmig ist, stellen die Anströmböden, durch 
die die Fluidisierungsgase in die Reaktoren eingelei-
tet werden, häufig ein Problem dar, weil sie sowohl 
chemischen wie auch mechanischen Angriffen aus-
gesetzt sind. Ein weiteres Problem entsteht bei gro-
ßen Reaktoren dadurch, dass die gleichmäßige Gas-
verteilung über große Anströmflächen schwierig ist 
und dass an die mechanische Tragfähigkeit der An-
strömböden bei Betriebsstillstand hohe Anforderun-
gen gestellt werden.

[0003] Bekannt ist der Einsatz von Sauerstoff in sta-
tionären oder zirkulierenden Wirbelschicht- bzw. 
Fließbettreaktoren bei oxidierenden Reaktionen, wie 
z. B. dem Rösten sulfidischer Erze, der thermischen 
Spaltung von Abfallschwefelsäuren, der Kalzinierung 

von Tonerde oder der Verbrennung von Klär-
schlamm, aber auch bei der Spaltung von Metallsul-
faten, insbesondere Eisensulfat, wie es bei der Her-
stellung von Titandioxid anfällt, in einem Spaltofen. 
Durch die Verwendung von Luft bzw. mit Sauerstoff 
angereichterter Luft als Fluidisierungsgas werden die 
Feststoffpartikel fluidisiert, d. h. in eine Wirbelschicht 
überführt und in der Schwebe gehalten und gleichzei-
tig wird Sauerstoff für die oxidierenden, thermischen 
Reaktionen mit den Reaktanden zugeführt. Fluidi-
sierte Partikel können oxidierbare Reaktanden, Inert-
stoffe oder Katalysatoren sein. Bei der Spaltung von 
Eisensulfat im Rahmen der Titandioxidherstellung ist 
in einem Spaltofen eine Mischung aus schwefel-
säurehaltigem Filterkuchen aus überwiegend Eisen-
sulfat mit Koks oder Kohle vorhanden, wobei in der 
Regel auch Pyrit und/oder Schwefel beigemischt ist.

[0004] Dem Sauerstoffgehalt des Fluidisierungsga-
ses sind jedoch Grenzen gesetzt. Derzeit erscheint 
es nicht möglich, das Fluidisierungsgas mit einem 
Sauerstoffanteil von mehr als 30 Vol.-% Sauerstoff zu 
versehen. Die begrenzenden Faktoren sind einer-
seits die Beständigkeit der Werkstoffe im Bereich des 
Zuleitungssystems für die Fluidisierungsluft und an-
dererseits eine Temperaturerhöhung in unmittelbarer 
Nähe des Anströmbodens aufgrund der Sauerstoff-
anreicherung des Fluidisierungsgases. Der Sauer-
stoffanteil führt zu Problemen hinsichtlich der mecha-
nischen Festigkeit und der Verzunderung des An-
strömbodens. Es besteht die Gefahr, dass die Tem-
peratur oberhalb des Rostes zu hoch wird und gege-
benenfalls ein Durchbrennen der Wirbelschicht er-
folgt oder aber dass die aus Stahl bestehenden An-
strömböden verzundern und dadurch zerstört wer-
den. Auch muss befürchtet werden, dass die Düsen 
bzw. Enden der in die Reaktoren einmündenden 
Gaszuleitungen bei höherem Sauerstoffgehalt des 
Gases zerstört werden.

[0005] So ist in der WO 98/53908 A2 vorgeschlagen 
worden, zur Erhöhung des Sauerstoffanteiles zusätz-
lich oberhalb des Anströmbodens Sauerstoff mittels 
Ultraschalldüsen in die Wirbelschicht bzw. das Wir-
belschichtbett einzublasen. Dies bedingt aber einen 
hohen technologischen und konstruktiven Aufwand, 
der zu einer Verteuerung der Gesamtanlage führt. 
Außerdem sind die Ultraschalldüsen störanfällig. Des 
Weiteren hat man bei diesem Verfahren erhöhte Kor-
rosionsschäden am Ausgang des Wirbelschichtreak-
tors und in den Wänden des nachgeschalteten Abhit-
zekessels festgestellt, was zu erhöhten Unterhal-
tungskosten und zu einer verminderten Verfügbarkeit 
des Reaktors geführt hat. Auch wurde bei diesem 
Verfahren festgestellt, dass ein relativ hoher Anteil 
unreagierten bzw. unoxidierten Materials aus der 
Wirbelschicht fortgetragen wird. So war bei der Spal-
tung von Eisensulfat unter Beimischung von Schwe-
fel festzustellen, dass unverbrannter Schwefel aus 
dem Wirbelschichtreaktor ausgetragen wird und in 
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dem nachgeschalteten Abhitzekessel verbrennt, wo-
durch Energieverluste und Korrosion in dem Abhitze-
kessel bewirkt werden.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt demgegenüber die Auf-
gabe zugrunde, eine Lösung zu schaffen, mit der die 
vorstehenden Nachteile vermieden werden und das 
Verfahren effizienter durchgeführt werden kann.

[0007] Bei einem Verfahren der eingangs bezeich-
neten Art wird diese Aufgabe erfindungsgemäß da-
durch gelöst, dass ein sauerstoffhaltiges Fluidisie-
rungsgas mit einem Sauerstoffanteil von mehr als 30 
Vol.-% in den Windkasten eingeleitet wird.

[0008] Es hat sich nämlich überraschenderweise 
herausgestellt, dass entgegen aller bisherigen Fach-
meinungen, die von einer maximalen Obergrenze 
von 30 Vol.-% Sauerstoff ausgeht, auch oberhalb die-
ser Grenze sauerstoffhaltiges Fluidisierungsgas in 
den Windkasten eingeleitet und durch einen An-
strömboden hindurch zur Fluidisierung einer darüber 
befindlichen Wirbelschicht mit darin ablaufenden 
thermischen Reaktionen verwendet werden kann, 
ohne dass es zu einer Schädigung sowohl der Fluidi-
sierungsgaszuleitungen im Bereich des Windkastens 
als auch des Anströmbodens kommt. In Versuchen 
hat sich herausgestellt, dass auch bei einem Sauer-
stoffanteil von mehr als 30 Vol.-% im Fluidisierungs-
gas die Standzeiten der Fluidisierungsgaszuleitun-
gen und der Anströmböden in demselben Bereich lie-
gen, wie bei der Verwendung eines sauerstoffhalti-
gen Gases mit weniger oder bis zu 30 Vol.-% Sauer-
stoffanteil. Vielmehr zeigt sich der Vorteil des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens darin, dass nunmehr viel 
weniger unreagierte Reaktanden, bei der Spaltung 
von Eisensulfat eben ungespaltene Sulfatpartikel 
oder Schwefel, aus dem Ofen ausgetragen werden. 
Dies ist wohl damit begründet, dass durch die Einlei-
tung des Sauerstoffes von unten eine übliche und 
gleichmäßige Durchwirbelung der Wirbelschicht, 
aber keine besondere Turbulenz, wie sie durch Ultra-
schalldüsen erzeugt wird, erfolgt. Dadurch, dass in 
dem durch den Anströmboden hindurch geleiteten 
Fluidisierungsgas der Sauerstoffanteil auf Werte 
oberhalb von 30 Vol.-% Sauerstoff ansteigt, wird 
auch eine dramatische Verbesserung bezüglich des 
dem Wirbelschichtreaktor nachgeschalteten Abhitze-
kessels erreicht. Die Korrosionsschäden sowohl an 
dem Abhitzekessel als auch an dem Wirbelschichtre-
aktor sind deutlich vermindert. Weiterhin ist der Ener-
gieverbrauch deutlich verbessert, d. h. vermindert, 
und zeigt sich ein verbessertes Spaltungsverhältnis 
in Bezug auf das zugeführte Rohmaterial.

[0009] Von Vorteil ist hierbei, wenn dem eine Viel-
zahl an Düsenstöcken aufweisenden und im Übrigen 
geschlossen ausgebildeten Anströmboden das Flui-

disierungsgas aus dem Windkasten zugeführt wird, 
was die Erfindung in Weiterbildung vorsieht. Wäh-
rend übliche Anströmböden als Schlitzböden oder 
Schlitzroste ausgebildet sind, ist durch die Ausbil-
dung des erfindungsgemäßen Anströmbodens als 
Düsenboden die Gas- und Temperaturverteilung 
oberhalb des Anströmbodens und im Bereich der flu-
idisierten Wirbelschicht deutlich verbessert.

[0010] Hierbei ist es von besonderem Vorteil, um die 
Temperatur des Anströmbodens windkastenseitig 
unterhalb 200 °C zu halten, wenn das Fluidisierungs-
gas durch einen Anströmboden geführt wird, der 
windkastenseitig eine Stahlplatte mit daran in Lei-
tungsverbindung zum Windkasten angeschweißten 
Düsenstöcken und mit reaktionsraumseitig darauf 
angeordneter Isolierschicht aufweist, was die Erfin-
dung weiterhin vorsieht.

[0011] Eine noch bessere Stabilität des Anströmbo-
dens und der Düsen im Bereich des Anströmbodens 
gegen Korrosionserscheinungen und Abbrander-
scheinungen wird gemäß Weiterbildung der Erfin-
dung dadurch erreicht, dass das Fluidisierungsgas 
durch Düsenstöcke aus Edelstahl geführt wird.

[0012] Um die thermischen Prozesse in der Wirbel-
schicht, insbesondere die Spaltung des Eisensulfats 
aus der Titandioxidherstellung in Schwefeldioxid und 
Eisenoxid kontrolliert ablaufen lassen und weiterhin 
beherrschen zu können, sieht die Erfindung weiterhin 
vor, dass ein sauerstoffhaltiges Fluidisierungsgas mit 
einem Sauerstoffanteil von 30 bis 55 Vol.-% in den 
Windkasten eingeleitet wird.

[0013] Weiterhin ist es für die Durchführung des 
Verfahrens zweckmäßig und von besonderem Vor-
teil, wenn der in der Wirbelschicht benötigte externe 
Verbrennungs- und/oder Reaktionssauerstoff aus-
schließlich mittels des durch den Anströmboden ein-
geleiteten sauerstoffhaltigen Fluidisierungsgases zu-
geführt wird. Es ist damit möglich, das gesamte benö-
tigte Reaktionssauerstoffpotenzial von unten durch 
den Anströmboden der Wirbelschicht zuzuführen. 
Zusätzliche Leitungen, die Sauerstoff oder Gas ober-
halb des Anströmbodens dem Reaktorschacht zulei-
ten, sind nicht notwendig.

[0014] Die Erfindung ist daher weiterhin auch da-
durch gekennzeichnet, dass in den Windkasten aus-
schließlich das sauerstoffhaltige Fluidisierungsgas 
eingeleitet wird.

[0015] In Ausgestaltung sieht die Erfindung auch 
vor, dass dem Wirbelschichtreaktor ein Abhitzekes-
sel nachgeschaltet ist.

[0016] Bei einem Wirbelschichtreaktor der eingangs 
bezeichneten Art wird die Aufgabe erfindungsgemäß
dadurch gelöst, dass der Anströmboden eine Vielzahl 
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an Düsenstöcken aufweist und im Übrigen geschlos-
sen ausgebildet ist. Es ergeben sich damit die vorste-
hend zum entsprechenden Verfahrensanspruch er-
läuterten Vorteile.

[0017] Hierbei ist es von besonderem Vorteil, um die 
Temperatur des Anströmbodens windkastenseitig 
unterhalb von 200 °C zu halten, wenn der Anström-
boden windkastenseitig eine Stahlplatte mit daran in 
Leitungsverbindung zum Windkasten angeschweiß-
ten Düsenstöcken und reaktionsraumseitig eine auf 
der Stahlplatte angeordnete Isolierschicht aufweist.

[0018] Zweckmäßig ist es hier in Ausgestaltung der 
Erfindung weiterhin, dass die Düsenstöcke aus Edel-
stahl bestehen.

[0019] Insbesondere ist die Erfindung von Vorteil, 
wenn dem Wirbelschichtreaktor ein Abhitzekessel 
nachgeschaltet ist, was die Erfindung ebenfalls vor-
sieht. Aufgrund der erfindungsgemäßen Gasführung 
in dem Wirbelschichtreaktor ergeben sich im nachge-
schalteten Abhitzekessel deutlich geringere Korrosi-
onsschäden und damit längere Standzeiten und ver-
ringerte Instandhaltungskosten.

[0020] Schließlich sieht die Erfindung die Verwen-
dung des erfindungsgemäßen Wirbelschichtreaktors 
zur Durchführung des erfindungsgemäßen Verfah-
rens vor.

[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren lässt sich 
bei allen Oxidationsprozessen in Wirbelschichten 
vorteilhaft einsetzen, beispielsweise bei dem oxidie-
renden Rösten sulfidischer Erze oder dem Vergasen 
von Kohle, bei der thermischen Spaltung von Abfall-
schwefelsäuren, Salzen, Beiz- und Ablaugbädern, 
bei der Kalzinierung von Tonerde, der Verbrennung 
von Klärschlämmen oder Abfällen, bei dem Recyc-
ling von Gießereialtsänden, beim Regenerieren von 
Katalysatoren und beim Spalten von Salzsäure. Das 
erfindungsgemäße Verfahren ist dabei nicht auf die 
zuvor aufgeführten und nur beispielhaft genannten 
Prozesse beschränkt.

Ausführungsbeispiel

[0022] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer 
Zeichnung beispielhaft näher erläutert.

[0023] Diese zeigt in

[0024] Fig. 1 in schematischer Darstellung einen er-
findungsgemäßen Wirbelschichtreaktor und in

[0025] Fig. 2 ausschnittsweise einen Schnitt durch 
einen Anströmboden.

[0026] Die Fig. 1 zeigt schematisch einen Wirbel-
schichtreaktor 1. Der Wirbelschichtreaktor 1 weist in 

seinem unteren Bereich einen Windkasten 2 auf. In 
den Windkasten 2 mündet eine Fluidisierungsgaszu-
leitung 3. Durch die Fluidisierungsgaszuleitung 3 wird 
ein Fluidisierungsgas, das mindestens 30 Vol.-% 
Sauerstoff aufweist, in den Windkasten 2 eingeleitet. 
Das Fluidisierungsgas wird beispielsweise dadurch 
erhalten, dass der Fluidisierungsgaszuleitung 3 mit-
tels einer Luftleitung 3a normale Luft und mittels einer 
Sauerstoffleitung 3b Sauerstoff zugeführt und in nicht 
dargestellten Einrichtungen derart vermischt wird, 
dass ein homogenes Fluidisierungsgas mit einem 
Anteil von mindestens 30 Vol.-% Sauerstoff erzeugt 
und in den Windkasten 2 eingeleitet wird. Andere 
Gase oder Reaktanden werden in den Windkasten 2
nicht eingeleitet, so dass das Fluidisierungsgas aus-
schließlich aus dem eingeleiteten sauerstoffhaltigen 
Gas besteht. Die Einleitung erfolgt mittels Düsen aus 
Chrom-Nickel-Stahl. Ohne besondere Maßnahmen 
herrscht im Windkasten 2 während des Reaktorbe-
triebes eine Temperatur von < 200 °C, eine Strö-
mungsgeschwindigkeit von ca. 10 m/s und ein Druck 
von ca. 180 mbar.

[0027] Im oberen Endbereich des Windkastens 2 ist 
in dem Wirbelschichtreaktor 1 ein Anströmboden 4
angeordnet. Der Anströmboden 4 weist gleichmäßig 
über seine Querschnittsfläche verteilte Düsenstöcke 
5 auf und ist im Übrigen verschlossen ausgebildet. 
Die in der Fig. 1 schematisch dargestellten Düsen-
stöcke 5 bestehen aus einem Düsenstock mit einer 
zentralen Zuführungsöffnung auf der Seite des Wind-
kastens 2 und fünf als Düsen ausgebildeten Bohrun-
gen je Düsenstock. Insgesamt sind über dem An-
strömboden 4 in gleichmäßiger Verteilung über dem 
Querschnitt ca. 600 Düsenstöcke mit je fünf Bohrun-
gen angeordnet, so dass der Wirbelschicht aus 3000 
Düsen das sauerstoffhaltige Fluidisierungsgas zuge-
führt wird. Dabei sind die Düsenstöcke 5 in einer Bo-
denplatte 10 aus Stahl des Anströmbodens 4 einge-
schweißt und sind die Räume zwischen den Düsen-
stöcken 5 oberhalb der Bodenplatte 10 mit einer Iso-
lierschicht 11 aus einem Material mit mineralischen 
und/oder keramischen Bestandteilen, vorzugsweise 
Beton, insbesondere einem Spezialbeton, so weit 
aufgefüllt, dass die Düsenöffnungen der fünf Düsen 
im jeweiligen Düsenkopf eines Düsenstockes 5 ca. 
25 mm oberhalb der Betonoberfläche angeordnet 
sind. Die Austrittsrichtung des Gases aus den Düsen 
ist in Bezug auf den Düsenstock 5 seitlich und paral-
lel zur Betonoberfläche. Die die Bohrungen bilden-
den Kanäle innerhalb des Düsenstockes 5 bzw. des 
Düsenkopfes sind so ausgeführt, dass das Fluidisie-
rungsgas seitlich aus dem Düsenkopf bzw. Düsen-
stock 5 austritt und eine Strömungsrichtung parallel 
zur Betonoberfläche des Anströmbodens 4 aufweist. 
Die Düsen, insbesondere aber auch der gesamte Dü-
senstock 5 mit Düsenkopf bestehen aus einem 
Chrom-Nickel-Spezialstahl, insbesondere einem 
Chrom-Nickel-Edelstahl, wohingegen der Anström-
boden bzw. die Stahlplatte(n) des Anströmbodens 4
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aus Stahl, vorzugsweise einem warmfesten 
Chrom-Nickel-Stahl (Werkstoff Nr. 1.4828) bestehen.

[0028] Die Fig. 2 zeigt ausschnittsweise einen 
Schnitt durch den Anströmboden 4 mit der Stahlplatte 
10 und der reaktionsraumseitig darauf angebrachten 
Isolierschicht 11. Die Isolierschicht 11 bewirkt, dass 
auf der windkastenseitigen Außenseite der Stahlplat-
te 10 immer eine Temperatur von < 200 °C herrscht. 
Dies sowohl im normalen Betriebszustand als auch 
im Falle, dass ein heißes Wirbelbett auf die Isolier-
schicht durchsackt. Die Chrom-Nickel-Edelstähle, 
aus denen der gesamte Düsenstock 5 besteht, pas-
sivieren unter den im Wirbelschichtrektor herrschen-
den Bedingungen. Oberhalb des Anströmbodens 4
bildet sich im Betriebszustand ca. 1,5 m oberhalb des 
Anströmbodens das durch das Fluidisierungsgas flu-
idisierte Wirbelbett bzw. die fluidisierte Wirbelschicht 
aus. Diese besteht aus in den Wirbelschichtreaktor 1
mittels einer Eintragsvorrichtung 6 in den Ofen einge-
tragenem Produkt. Bei der Eintragsvorrichtung 6
kann es sich beispielsweise um eine Förderschnecke 
handeln. Der Eintragsvorrichtung 6 wird das Produkt 
über Zuführeinrichtungen 7 zugeführt. An seinem 
oberen Kopfende weist der als schachtförmiger 
Spaltofen ausgebildete Wirbelschichtreaktor 1 eine 
Abluftleitung 8 auf, die zu einem nicht dargestellten, 
dem Wirbelschichtreaktor 1 nachgeschalteten Abhit-
zekessel führt. Weiterhin ist an dem Wirbelschichtre-
aktor 1 ein Produktaustrag 9 ausgebildet.

[0029] Der Wirbelschichtreaktor 1 weist im Bereich 
seines Anströmbodens 4 einen Durchmesser von 4 
m auf und wird zur thermischen Spaltung von Metall-
sulfaten, insbesondere Eisensulfaten, die als Filter-
kuchen mit 68 %-iger Schwefelsäure als Feuchte bei 
der Herstellung von Titandioxidpigmenten anfallen, 
eingesetzt. Die Spaltung erfolgt bei ca. 950 – 1000 
°C, wobei Kohle oder Koks sowie Pyrit und/oder 
Schwefel als Brennstoff bzw. Schwefelträger in Mi-
schung mit den zu spaltenden Metallsulfaten, speziell 
Eisensulfat bzw. Filterkuchen aus der Titandioxidher-
stellung als Edukt eingesetzt werden, die mit den fes-
ten Spaltprodukten und mittels des Fluidisierungsga-
ses zu der Wirbelschicht fluidisiert wird.

[0030] Ein typisches Beispiel für den in dem Wirbel-
schichtreaktor 1 durchgeführten Prozess umfasst 
eine Mischung aus eisensulfatreichem, aber auch 
noch Aluminiumsulfat, Magnesiumsulfat und andere 
Metallsulfate als Beimengungen enthaltendem Filter-
salz aus der Titandioxidpigmentherstellung und an-
haftender Schwefelsäure mit Pyrit, Koks, Kohle, ge-
gebenenfalls auch Sekundärbrennstoffen wie Kunst-
stoffabfälle, Schwefel, schwefel- und/oder eisenhalti-
gen Abfällen oder Eisenoxiden, gegebenenfalls auch 
Sanden zur Betthaltung, die in den Wirbelschichtre-
aktor 1 (Spaltofen) eingetragen wird und bei ca. 950 
°C gespalten wird. Ein Teil der gebildeten Metalloxide 
wie Eisenoxide bleibt in der Wirbelschicht zurück. Der 

Überschuss wird in Abhängigkeit vom Differenz-
druck, d. h. den Druckverhältnissen innerhalb des 
Wirbelschichtreaktors, ausgeschleust. Die Haupt-
menge der Spaltprodukte wird staubförmig und gas-
förmig über den Ofenkopf ausgetragen. Bei einer 
Sauerstoffanreicherung des Fluidisierungsgases von 
40 bis 50 Vol.-% O2 in der Röstluft lassen sich bei ei-
nem Fluidisierungsgasdurchsatz von 16500 m3/h 27 
bis 29 t/h Filtersalz oder 37 bis 39 t/h der eingebrach-
ten Mischung in dem Ofen umsetzen. Bei dem aus 
dem Stand der Technik bekannten Verfahren mit ei-
ner Sauerstoffeindüsung oberhalb des Anströmbo-
dens waren lediglich Durchsätze von 25 bis 27 t/h Fil-
tersalz bzw. 35 bis 37 t/h der Mischung erzielbar.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Erzeugung einer Wirbelschicht 
mit darin ablaufenden thermischen Reaktionen, ins-
besondere einer thermischen Spaltung von Reaktan-
den, vorzugsweise Metallsulfaten, speziell Eisensul-
fat aus der Titandioxidherstellung, unter Verwendung 
eines einen Anströmboden (4) aufweisenden Wirbel-
schichtreaktors (1), wobei von einem Windkasten (2) 
durch den Anströmboden (4) ein sauerstoffhaltiges 
Fluidisierungsgas in eine über dem Anströmboden 
(4) angeordnete Partikelschicht zur Ausbildung der 
Wirbelschicht eingeleitet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein sauerstoffhaltiges Fluidisierungs-
gas mit einem Sauerstoffanteil von mehr als 30 
Vol.-% Sauerstoff in den Windkasten (2) eingeleitet 
wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem eine Vielzahl an Düsenstöcken 
(5) aufweisenden und im Übrigen geschlossen aus-
gebildeten Anströmboden (4) das Fluidisierungsgas 
aus dem Windkasten (2) zugeführt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fluidisierungsgas durch 
einen Anströmboden (4) geführt wird, der windkas-
tenseitig eine Stahlplatte (10) mit daran in Leitungs-
verbindung zum Windkasten (2) angeschweißten Dü-
senstöcken (5) und mit reaktionsraumseitig darauf 
angeordneter Isolierschicht (11) aufweist.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flui-
disierungsgas durch Düsenstöcke (5) aus Edelstahl 
geführt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein sau-
erstoffhaltiges Fluidisierungsgas mit einem Sauer-
stoffanteil von 30 bis 55 Vol.-% Sauerstoff in den 
Windkasten (2) eingeleitet wird.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der in der 
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Wirbelschicht benötigte externe Verbrennungs- 
und/oder Reaktionssauerstoff ausschließlich mittels 
des durch den Anströmboden (4) eingeleiteten sau-
erstoffhaltigen Fluidisierungsgases zugeführt wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in den 
Windkasten (2) ausschließlich das sauerstoffhaltige 
Fluidisierungsgas eingeleitet wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Wir-
belschichtreaktor (1) ein Abhitzekessel nachgeschal-
tet ist.

9.  Wirbelschichtreaktor (1) zur Ausbildung einer 
Wirbelschicht mit darin ablaufenden thermischen Re-
aktionen, insbesondere einer thermischen Spaltung 
von Reaktanden, vorzugsweise Metallsulfaten, spe-
ziell Eisensulfaten aus der Titandioxidherstellung, mit 
einem Anströmboden (4) mit zugeordnetem Wind-
kasten (2), in den eine Fluidisierungsgaszuleitung (3) 
einmündet, wobei durch den Anströmboden (4) ein 
sauerstoffhaltiges Fluidisierungsgas in eine über dem 
Anströmboden (4) angeordnete Partikelschicht zur 
Ausbildung der Wirbelschicht einleitbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anströmboden (4) eine 
Vielzahl an Düsenstöcken (5) aufweist und im Übri-
gen geschlossen ausgebildet ist.

10.  Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anströmboden (4) 
windkastenseitig eine Stahlplatte (10) mit daran in 
Leitungsverbindung zum Windkasten (2) ange-
schweißten Düsenstöcken (5) und reaktionsraumsei-
tig eine auf der Stahlplatte (10) angeordnete Isolier-
schicht (11) aufweist.

11.  Wirbelschichtreaktor nach Anspruch 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Düsenstöcke 
(5) aus Edelstahl bestehen.

12.  Wirbelschichtreaktor nach einem der Ansprü-
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem Wir-
belschichtreaktor (1) ein Abhitzekessel nachgeschal-
tet ist.

13.  Verwendung eines Wirbelschichtreaktors 
nach einem der Ansprüche 9 bis 12 zur Durchführung 
des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 8.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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