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54)  Von  aussen  beheiz-  oder  kühlbares,  drehbares  Wärmetauscherrohr  zum  Wärmebehandeln  von  pulvrigem  bis  körnigem, 
rieselfähigem,  gegebenenfalls  angeschlämmtem  Gut. 

(§7)  Um  den  Wärmeübergang  bei  von  aussen  beheiz-  oder 
kühlbaren,  drehbaren  Wärmetauscherrohren  zu  verbessern, 
werden  aus  einer  baulichen  Einheit  (12)  bestehende  Ein- 
bauten  aus  Längsleisten  (13)  und  Wendeln  (14)  verwendet, 
wobei  diese  Einheit  (1  2)  vorzugsweise  austauschbar  ist. 
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ACTORUM  AG 

U m   den  Wärmeübergang  bei  von  aussen  beheiz-  oder 
kühlbaren,  drehbaren  Wärmetauscherrohren  zu  verbessern, 
werden  aus  einer  baulichen  Einheit  (12)  bestehende  Ein- 
bauten  aus  Längsleisten  (13)  und  Wendeln  (14)  verwendet, 
wobei  diese  Einheit  (12)  vorzugsweise  austauschbar  ist. 



Die  E r f i n d u n g   i s t   au f   e i n   von  a u ß e n   b e h e i z -   o d e r   k ü h l b a r e s ,  

d r e h b a r e s   W ä r m e t a u s c h e r r o h r   zum  W ä r m e b e h a n d e l n   v o n  

p u l v r i g e m   b i s   k ö r n i g e m ,   r i e s e l f ä h i g e m ,   g e g e b e n e n f a l l s  

a n g e s c h l ä m m t e m   Gut  g e r i c h t e t ,   das   E i n b a u t e n   a u f w e i s t .  

D e r a r t i g e   Rohre   s i n d   e n t w e d e r   um  d i e   e i g e n e   A c h s e   d r e h -  

b a r e   E i n z e l r o h r e   o d e r   s i n d   zu  m e h r e r e n   p a r a l l e l   in  e i n e m  

um  e i n e   M i t t e l a c h s e   r o t i e r e n d e n   R o t o r   a n g e o r d n e t .   D a s  

D r e h r o h r   bzw.  de r   R o t o r   s i n d   von  e i n e m   G e h ä u s e   u m g e b e n ,  
das   von  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r m e d i u m ,   z . B .   t e m p e r i e r t e s  

Gas  o d e r   t e m p e r i e r t e   F l ü s s i g k e i t ,   d u r c h s t r ö m t   w i r d .   D a -  

b e i   w i r d   d i e   Wärme  z w i s c h e n   dem  T e m p e r i e r m e d i u m   und  d e m  

das  Rohr  d u r c h l a u f e n d e n   Gut  ü b e r   d i e   R o h r w a n d u n g   a u s g e -  
t a u s c h t .   E i n e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   d u r c h   S t r a h l u n g   ( z . B .  

H e i z s t ä b e )   i s t   e b e n f a l l s   m ö g l i c h .  

So  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   K ü h l -   und  H e i z t r o m m e l n ,   d e r e n  

Rohre   E i n b a u t e n ,   wie  H u b s c h a u f e l n ,   u n d / o d e r   S c h n e k -  

k e n w e n d e l n ,   a u f w e i s e n ,   h i n r e i c h e n d   b e k a n n t .   Bei   d i r e k t e r  

B e h e i z u n g   w i r d   das   zu  b e h a n d e l n d e   Gut  in  den  R o h r e n   i m  



' G l e i c h -  o d e r   G e g e n s t r o m   m i t   dem  H e i z m e d i u m   b e i   g e n e i g -  

t e r   o d e r   w a a g e r e c h t e r   Trommel   g e f ö r d e r t .   D i e s e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   h a b e n   zum  Z i e l ,   H e i z g a s   und  Gut  i n n i g   m i t -  

e i n a n d e r   zu  v e r m i s c h e n ,   um  d a d u r c h   den  b e s t m ö g l i c h e n  

W ä r m e ü b e r g a n g   zu  e r z i e l e n .   D i e s e   A r t   d e r   d i r e k t e n   W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g   vom  H e i z -   o d e r   K ü h l m e d i u m   zum  Gut  i s t  

e i n f a c h   und  s e h r   w i r k s a m .   V i e l e   G ü t e r   d ü r f e n   j e d o c h  
m i t   dem  H e i z m e d i u m   n i c h t   in   B e r ü h r u n g   kommen.  A u ß e r d e m  

i s t   d i e   R e i n i g u n g   d e r   H e i z -   und  K ü h l g a s e   von  m i t g e f ü h r -  

t e n   G u t t e i l c h e n   s e h r   a u f w e n d i g .   D e s h a l b   w e r d e n   in   z u n e h -  

mendem  Maße  i n d i r e k t   t e m p e r i e r t e   K ü h l -   o d e r   H e i z t r o m m e l n  

v e r w e n d e t .  

So  s i n d   v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  R ö h r e n t r o c k -  

n e r n   f ü r   i n d i r e k t e   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e k a n n t ,   in   d e n e n  

zum  g l e i c h m ä ß i g e n   T r a n s p o r t   des   G u t e s   W e n d e l n   e i n g e -  

b a u t   s i n d .   Be i   T r o c k e n t r o m m e l n ,   d i e   in   d e r   R e g e l   R o h r e  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   a u f w e i s e n ,   s i n d   ö f t e r s   L e i s t e n   an  d e r  

I n n e n w a n d u n g   a n g e b r a c h t ,   d i e   das   R u t s c h e n ,   G l e i t e n   o d e r  

R o l l e n   a u f   d e r   T r o m m e l w a n d   v e r h i n d e r n   s o l l e n .   W ü r d e  

man  d i e   von  den  d i r e k t   b e h e i z b a r e n   R o h r e n   h e r   b e k a n n -  

t e n   H u b s c h a u f e l n   o d e r   L e i s t e n   in   i n d i r e k t   b e h e i z t e  

R ö h r e n   e i n b a u e n ,   dann   w ä r e   d i e s   von  N a c h t e i l .   D e r  

S t a u b a u s t r a g   w ü r d e   e r h e b l i c h   a n s t e i g e n ,   so  daß  F i l t e r  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   m ü ß t e n ;   es  w ü r d e n   u n e r w ü n s c h t e   R ü c k -  

k o n d e n s a t i o n e n   e i n t r e t e n  u n d   d i e   b e i   d e r   i n d i r e k t e n  

B e h e i z u n g   u n e r w ü n s c h t e   Q u e r v e r m i s c h u n g   m i t   d e r   P r o d u k t -  

t r e n n u n g   b e i   u n t e r s c h i e d l i c h e r   K o r n g r ö ß e   k ö n n t e   e i n t r e t e n .  

Bei   d e r   d i r e k t e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   kann   es  von  N a c h t e i l   s e i n ,  



wenn  a l l e   T e i l c h e n   e i n e n   g e n a u   d e f i n i e r t e n ,   g l e i c h m ä ß i g e n  

T r a n s p o r t   e r f a h r e n ,   daß  g u t e r   K o n t a k t   zur   R o h r w a n d u n g  

b e s t e h t   und  daß  e i n   g e r i n g e r   G a s e i n s c h l u ß   z w i s c h e n   d e n  

T e i l c h e n   v o r h a n d e n   i s t .   Bei   d e r   i n d i r e k t e n   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g   h i n g e g e n   w e r d e n   g e n a u   d i e   g e g e n t e i l i g e n   W i r k u n g e n  

a n g e s t r e b t .   D a b e i   s i n d   d i e   M e c h a n i s m e n   d e r   W ä r m e ü b e r t r a -  

gung  b e i   d e r   i n d i r e k t e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   in  v i e l   s t ä r k e -  

rem  Maße  von  den  E i g e n s c h a f t e n   des   zu  b e h a n d e l n d e n   G u -  

t e s ,   von  den  R o h r a b m e s s u n g e n   und  den  S c h i c h t h ö h e n   a b -  

h ä n g i g ,   a l s   b e i   d e r   d i r e k t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g .   Bei   d e r  

i n d i r e k t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   k ö n n e n   a u c h   d i e   M a ß n a h m e n  

f ü r   e i n e   g u t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   b e i   n i e d r i g e n   T e m p e r a -  

t u r e n   ( U b e r t r a g u n g   d u r c h   K o n t a k t )   a n d e r s   s e i n   a l s   b e i  

h o h e n   T e m p e r a t u r e n   ( Ü b e r t r a g u n g   d u r c h   S t r a h l u n g ) .  

J e d e r   Ar t   von  i n d i r e k t e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   s i n d   j e d o c h  

f o l g e n d e   F o r d e r u n g e n   g e m e i n s a m :   M ö g l i c h s t   k e i n   G l e i -  

t e n ,   R o l l e n   o d e r   R u t s c h e n   des   G u t e s   a u f   d e r   R o h r w a n d ,  

s o n d e r n   d e f i n i e r t e   V e r w e i l z e i t   an  d e r   Wand;  Abwur f   o d e r  

A b g l e i t e n   des   b e i   d e r   D r e h b e w e g u n g   h o c h g e f ö r d e r t e n   G u t e s  

d i r e k t   ü b e r   d e r   O b e r f l ä c h e   des   G u t e s ,   so  daß  das   a b g e w o r f e n e  

Gut  au f   d e r   g e b i l d e t e n   s c h r ä g e n   O b e r f l ä c h e   n a c h   u n t e n  

a b r u t s c h e n ,   g l e i t e n   o d e r   r o l l e n   k a n n .   Die  S t e i g u n g   d e r  

f ü r   den  T r a n s p o r t   in  den  R o h r e n   a n g e o r d n e t e n   W e n d e l n  

s o l l   n u r   so  s t e i l   s e i n ,   daß  k e i n   Ü b e r w u r f   s t a t t f i n d e t .  

A n o r d n u n g ,   Form  und  Höhe  d e r   L e i s t e n   (im  E x t r e m f a l l   k ö n n e n  

es  an  d e r   Wand  a n l i e g e n d e   S t ä b e   s e i n ) ,   d i e   das   R u t s c h e n  

des   G u t e s   au f   d e r   R o h r i n n e n w a n d u n g   v e r h i n d e r n   s o l l e n ,  

s i n d   n e b e n   d e r   D r e h z a h l   des   R o h r e s   und  d e r   W e n d e l s t e i g u n g  

d i e   e n t s c h e i d e n d e n   G r ö ß e n   f ü r   e i n e   g u t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g .  



Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t   d i e   A n s t e l l u n g   d e r   L e i s t e n  

u n t e r   e i n e m   s o l c h e n   W i n k e l ,   daß  b e i   d e r   D r e h b e w e g u n g   d e s  

R o h r e s   b e i m   H e r a u s g l e i t e n   aus   dem  Gut  d i e   L e i s t e   e t w a  

p a r a l l e l   zur   O b e r f l ä c h e   des   G u t e s   a u s g e r i c h t e t   i s t .   D i e  

f ü r   e i n e   g u t e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   i d e a l e   Form  d e r   L e i s t e n  

l ä ß t   s i c h   n u r   s c h w e r   v e r w i r k l i c h e n ,   da  d e r   g l e i c h m ä ß i g e  

T r a n s p o r t   des   G u t e s   d u r c h   d i e s e   E i n b a u t e n   g e s t ö r t   w i r d .  

Bei   a l l e n   L ö s u n g e n   s o l l t e   j e d o c h   das   Rohr   n u r   so  h o c h  

mi t   Gut  g e f ü l l t   s e i n ,   daß  das   Gut  d i e   W e n d e l s t e g e   n i c h t  

ü b e r s t r ö m t ,   um  u n e r w ü n s c h t e   Q u e r v e r m i s c h u n g e n   zu  v e r m e i -  

d e n .  

Die  F o r d e r u n g e n   n a c h   dem  g l e i c h m ä ß i g e n   T r a n s p o r t   a l l e r  

T e i l c h e n ,   dem  H a f t e n   des   G u t e s   an  d e r   R o h r w a n -  

d u n g ,   A b w u r f   des   h o c h g e f ö r d e r t e n   G u t e s   d i r e k t   ü b e r  

d e r   O b e r f l ä c h e   des   G u t e s   und  des   V e r m e i d e n s   v o n  U b e r -  

w ü r f e n   b e i   d e r   F ö r d e r u n g   w i r d   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a -  

d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d i e   E i n b a u t e n   aus   in  d e r   Nähe  d e r   R o h r -  

i n n e n w a n d u n g   a n g e o r d n e t e n   L ä n g s l e i s t e n   und  m i n d e s t e n s  

e i n e r   m i t   i h r e r   A c h s e   m i t   d e r   R o h r a c h s e   z u s a m m e n f a l -  

l e n d e n   W e n d e l   b e s t e h e n ,   w o b e i   d i e   L ä n g s l e i s t e n   z u s a m -  

men  m i t   d e r   Wende l   e i n e   b a u l i c h e   E i n h e i t   b i l d e n ,   d i e   a n  

den  R o h r e n d e n   b e f e s t i g t   i s t .  

D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  b e i   e n t s p r e c h e n d e r   A b s t i m -  

mung  d e r   D r e h z a h l   a u f   d i e   R i e s e l f ä h i g k e i t   und  W ä r m e l e i t -  

z a h l   des   G u t e s   und  den  F ü l l u n g s g r a d   des   R o h r e s   e i n   d e -  

f i n i e r t e r   B e r ü h r u n g s k o n t a k t   m i t   d e r   i n d i r e k t   b e h e i z t e n   o d e r  

g e k ü h l t e n   R o h r w a n d u n g   e r h a l t e n   w i r d ,   daß  d i e   U m w ä l -  

zung  des   G u t e s   in  d e f i n i e r t e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   w i r b e l -  

f r e i e n   S c h i c h t e n   v o n s t a t t e n   g e h t ,   und  daß  d u r c h   d i e  



V e r m e i d u n g   von  Ü b e r w ü r f e n   e i n e   f ü r   a l l e   T e i l c h e n   d e -  

f i n i e r t e   V e r w e i l z e i t   b e i   g e r i n g e r   Q u e r v e r m i s c h u n g   a u f -  

r e c h t   e r h a l t e n   w i r d .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   b a u l i c h e n   E i n h e i t e n   a u s t a u s c h -  

b a r   an  den  R o h r e n d e n   b e f e s t i g t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

i s t   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,   da  d i e   Rohre   in  d e r   R e g e l   z u  

eng  s i n d ,   a l s   daß  e i n   Mann  h i n e i n k r i e c h e n   k ö n n t e , u m  

d i e   E i n b a u t e n   zu  b e f e s t i g e n .   Die  K o n s t r u k t i o n   e r l a u b t  

e s ,   d i e   E i n b a u t e n   je  Rohr   a l s   E i n h e i t   in  das   R o h r  

h i n e i n z u s c h i e b e n   bzw.  h e r a u s z u z i e h e n .   Die  B e f e s t i g u n g  

an  den  R o h r e n d e n   i s t   l e i c h t   z u g ä n g l i c h .   D i e s e   k o n -  

s t r u k t i v e   G e s t a l t u n g   i s t   n i c h t   n u r   f ü r   d i e   E r s t -  

m o n t a g e   von  V o r t e i l ;   s i e   i s t   auch   be im  A u s t a u s c h  

v e r s c h l i s s e n e r   E i n b a u e i n h e i t e n   b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t -  

l i c h   und  e r l a u b t   d a r ü b e r   h i n a u s   d u r c h   A u s t a u s c h  

des   g e s a m t e n   E i n b a u s a t z e s   dem  zu  b e h a n d e l n d e n   G u t  

b e s o n d e r s   a n g e p a ß t e   E i n b a u t e n   ohne   g r o ß e n   A u f w a n d  

e i n z u s e t z e n ,   um  d a m i t   den  W ä r m e ü b e r g a n g   b e i   d e r   a u f -  

e i n a n d e r f o l g e n d e n   B e h a n d l u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G ü t e r  

zu  o p t i m i e r e n .   Die  Rohre   s e l b s t   s i n d   au f   i h r e r   A u ß e n -  

s e i t e   v o r z u g s w e i s e   mit   R i p p e n ,   z.  B.  L ä n g s -   o d e r   Q u e r -  

r i p p e n ,   o d e r   a n d e r e n   f l ä c h e n v e r g r ö ß e r n d e n   E l e m e n t e n  

v e r s e h e n ,   um  den  W ä r m e ü b e r g a n g   zu  v e r b e s s e r n .  

In  e i n e r   Z e i c h n u n g   i s t   das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W ä r m e -  

t a u s c h e r r o h r   an  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   r e i n   s c h e -  

m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   und  n a c h s t e h e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  Das  D r e h r o h r   im  L ä n g s s c h n i t t   u n d  



F i g .   2  das   Rohr   im  S c h n i t t   gemäß  L i n i e   A-B  in  F i g u r  

1 .  

In  e i n e m   G e h ä u s e   1  i s t   e i n   D r e h r o h r   2  in  L a g e r n   3  d r e h -  

b a r   g e h a l t e n   und  m i t t e l s   e i n e s   A n t r i e b s   4  a n t r e i b b a r .  

ü b e r   e i n   G u t z u f ü h r u n g s r o h r   5  und  e i n e   S c h u r r e   6  e r f o l g t  

d i e   G u t a u f g a b e   an  d e r   S t i r n s e i t e   7  des   G e h ä u s e s   1 .  

D u r c h   d i e   S t i r n s e i t e   7  m ü n d e t   e i n   H e i ß g a s z u f ü h r s t u t z e n   8 

in  das   I n n e r e   des   G e h ä u s e s   1.  In  d e r   Nähe  d e r  

h i n t e r e n   S t i r n s e i t e   9  i s t   e i n   G u t a u s t r a g   10  und  H e i ß -  

g a s a b z u g   11  v o r g e s e h e n .   Im  D r e h r o h r   2  i s t   e i n e   E i n h e i t  

12  aus   E i n b a u t e n ,   d i e   aus   L ä n g s l e i s t e n   13  und  e i n e r  

W e n d e l   14  b e s t e h t ,   a n g e o r d n e t   und  m i t t e l s   S c h r a u b v e r -  

b i n d u n g e n   15  an  den  R o h r e n d e n   b e f e s t i g t .   Die  L ä n g s -  

l e i s t e n   13  w e i s e n   e i n e   s o l c h e   N e i g u n g   a u f ,   daß  s i e   b e i m  

A u f t a u c h e n   aus   dem  Gut  m i t   d e s s e n   O b e r f l ä c h e   p a r a l l e l  

l i e g e n .   S i e   s i n d   n i e d r i g e r   a l s   d i e   S t e g h ö h e   d e r   Wende l   1 4 .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   h i e r   d e r   E i n f l u ß   d e r   D r e h z a h l  

des   D r e h r o h r e s   2  von  B e d e u t u n g .   Die  W e n d e l   14  w e i s t   e i n e  

s o l c h e   S t e i g u n g   a u f ,   daß  b e i   d e r   F ö r d e r u n g   k e i n   Ü b e r w u r f  

e n t s t e h t .  



1.  Von  a u ß e n   b e h e i z -   o d e r   k ü h l b a r e s ,   d r e h b a r e s   W ä r m e -  

t a u s c h e r r o h r   zum  W ä r m e b e h a n d e l n   von  p u l v r i g e m   b i s  

k ö r n i g e m ,   r i e s e l f ä h i g e m ,   g e g e b e n e n f a l l s   a n g e -  
s c h l ä m m t e m   Gut ,   das   E i n b a u t e n   a u f w e i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n b a u t e n   aus  in  de r   N ä h e  

de r   I n n e n w a n d u n g   des   R o h r e s   (2)  a n g e o r d n e t e n   L ä n g s -  

l e i s t e n   (13)  und  m i n d e s t e n s   e i n e r   mi t   i h r e r   A c h s e  

mi t   d e r   R o h r a c h s e   z u s a m m e n f a l l e n d e n   Wende l   ( 1 4 )  

b e s t e h e n ,   w o b e i   d i e   L ä n g s l e i s t e n   (13)  z u s a m m e n  

mi t   de r   Wende l   (14)  e i n e   b a u l i c h e   E i n h e i t   ( 1 2 )  

b i l d e n ,   d i e   an  den  R o h r e n d e n   b e f e s t i g t   i s t .  

2.  W ä r m e t a u s c h e r r o h r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   b a u l i c h e   E i n h e i t   (12)  a u s t a u s c h b a r  

i s t .  
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