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@ A process for producing an antibiotic, which comprises
cultivating an antibiotic KA-6606-producing strain of the
genus Saccharopolyspora in a nutrient culture medium,
isolating the antibiotic KA-6606-containing substance from
the culture broth, and separating from the resulting antibiotic
KA-6606-containing substance at least one antibiotic
selected from the group consisting of antibiotic KA-6606 Vi,
KA-6606 VI, KA-6606 IX, KA-6606 X, KA-6606 XI, KA-6606
XIi, KA-6606 X, KA-6606 XIV, KA-6606 XV, KA-6606 XV! and

KA-6606 XVII; and novel antibiotics KA-6606 Xll, Xlll and XV
to XVIL.
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Rohr zur indirekten Wdrmebehandlung von rieselfZhigen
Stoffen, aus solchen Rohren zusammengesetzter Wirme-

austauscher und Bauteile zur Fertigung der Rohrbiindel

Die Erfindung betrifft ein Rohr zur indirekten Wirme-
behandlung von pulvrigem bis k&rnigem, rieselfdhigem
Gut, das um eine Achse, die inner- oéer auBerhalb des
Rohres liegen kann, parallel zum Rohr verlaufend, .drehbar
ist, und einen Wdérmetauscher, der aus solchen Rohren
aufgebaut ist und Bauteilen zur Fertigung des Rohrbiindels
fir einen solchen Warmeaustauscher. - '

Es ist bekannt, pulvriges bis kdrniges, rieselfdhiges
Gut in einem Drehrohrofen, dessen Achse horizontal

oder schrdg wverlaufen kann, wdrmezubehandeln. Dabei
kann es zu einem direkten oder indirekten Wiremibergang
kommen. Ein indirekter Wdrmellbergang liegt dann vor,
wenn der Ubergang von dem zu behandelnden Feststoff

auf ein fllissiges oder gasfdrmiges Medium oder einen
anderen Feststoff lUber eine Trennwand hin erfolgt, also
eine direkte Beriihrung mit dem zu behandelnden Stoff

durch das Warmelibertragungsmedium vermieden wird.

Der Drehrohrofen kann zur VergrdBerung der Ober-
fléche in parallel geschaltete Kammern unterteilt
sein. Ein kontinuierlicher Verfahrensablauf ist

bevorzugt; daher sind in bekannten Drehrohr&fen
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Forderelemente fiir das zu behandelnde Produkt wvorhanden;
iblicherweise sind das im (zylindrischen) Rohr an der
Innenseite anliegende Wendel. Man weiB, daB8 es sehr
wesentlich ist, daB das zu behandelnde Gut im Rohr

gut durchmischt wird, um eine gleichm&fige Behandlung
und einen guten Wdrmellbergang zu erreichen und um eine
Schddigung des Gutes zu vermeiden. Daher sind bei be-
kannten W&rmetauschern zur Verbesserung der Misch-
wirkung zusdtzlich zu den wendelfdrmigen Férder-
elementen noch parallel zum Rohrmantel Leitbleche

oder Stangen oder andere Schikanen vorhanden, wo-
durch beim Drehen des Rohres eine bessere Vermischung
erreicht wird.

Es ist auch bekannt, daB die Wa&rmeaustauschfliche eines
Apparats dadurch vergrdBert wird, daB statt eines Einzel-
rohres mit einem groBen Querschnitt mehrere kleinere
Rohre zu einem Biindel parallel geschaltet sind; auch

bei einem solchen rotierenden Blindel wird von einem

Drehrohrofen gesprochen.

Es wurde nun gefunden, daf ein Rohr oder ein W&rmeaus-
tauscher der aus mehreren parallel geschalteten Rohren
besteht, vorteilhafte Eigenschafien aufweist, wenn

der Rohrmantel aus ebenen FlAchen zusammengesetzt ist

und schr&g zur Rohrachse mindestens auf einer inneren

Rohrmantelfliche Leitbleche vorhanden sind. Gegenstand
der Erfindung ist daher ein Rohr zur indirekten Wirme-
behandlung von pulvrigem bis kBrnigem, rieselfdhigem
Gut, das um eine Achse, die inner- oder auBerhalb des

Rohres liegen kann, parallel zum Rohr verlaufend,
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drehbar ist und dessen Rohrmantel aus ebenen Flichen
zusammengesetzt ist und schrdg zur Rohrachse mindestens
auf einer inneren Rohrmantelfl&che Leitbleche vorhanden
sind. Ganz besonders bevorzugt sind Rohre, deren Quer-
schnitte quadratisch oder gleichseitig dreieckig sind.
Ein aus den erfindungsgemdBen Rohren aufgebauter Wirme-
austauscher ist flir den Wadrmeaustausch mit einem anderen
FPestmedium besonders geeignet, wenn in dichtester Packung

gleichseitige Dreiecke oder Quadrate zusammengeschaltet

sind, die so durchstrdmt werden, daB nicht zwei vom gleichen

Medium durchstrdmte Rohre mit einer Seite aneinander
stoBen. Bei einem Wdrmellbergang auf ein fliissiges oder
gasfdrmiges Medium kann eine zeilenfdrmige Anordnung
der erfindungsgem@Ben Rohre sinnvoll sein. Der Abstand
zwischen zwei solchen Rohrfl&chenbiindeln kann entsprechend
den Wirmeilibertragungsbedingungen frei gew#hlt werden.

Die Erfindung richtet sich auch auf die Einbauten fir

die Wirmeaustauscher, durch die die Rohrbiindel mit ebenen
Rohrmantelfl&chen in einfacher Weise erzeugt werden
kdnnen. Sie werden gebildet aus Blechen, die so gefaltet
sind, daB durch Verbindung zweier gleicher oder
ungleicher Bleche an ihren beiden AuBenseiten eine Reihe

von Rohren mit ebenen Rohrmantelflichen entstesht.

Das erfindungsgem&Be Rohr mit ebenen Fl&chen hat gegen-
iiber dem bekannten zylindrischen Rohr einige Vorteile,
die besonders zum Tragen kommen, wenn mehrere

solcher Rohre parallel geschaltet sind. Bei gleichem

Querschnitt ist die Wirmeaustauschfliche grdBer. Bei

_geringerem Aufwand als bei zylindrischen Rohren kann

die Fdrder- und Mischleistung durch einfache Einbauten

verbessert werden. Wihrend bei einem kreisfdrmigen Rohr
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aus herstellungstechnischen Grinden praktisch immer
eine an der ganzen Innenwand umlaufende Wendel er-
forderlich ist und zur Erhdhung der Mischwirkung
Schikanen an der Wand erforderlich sind, reicht es

bei einem drei- oder viereckigen Rohr aus, wenn an
einer Rohrinnenwand schrdg zur Achse verlaufend

Bleche angebracht sind. Das Verweilzeitspektrum wird
durch das Weglassen von Fdrderelementen auf einigen
Innenseiten nicht wesentlich verbreitert. Wegen der
Forderelemente wird der erfindungsgemdfe Drehrohrofen
in der Regel waager=scht betrieben. Er kann ohne
Schwierigkeiten im Gleich- oder Gegenstrom auch wvon
festem Gut durchstrdmt werden. Fertigungstechnisch ist
es erheblich weniger aufwendig, wenn nur auf einer
ebenen Innenwand rechteckige Leitbleche angebracht
werden miissen, als wenn eine durchgehende Wendel

am Innenrohr befestigt werden muB. Solche Rohre k&énnen
auch ohne Schwierigkeiten mit einem sehr kleinen Quer-
schnitt hergestellt werden. Die Wdrmeaustauschfl&che
kann bei gegebenem Querschnitt des Ofens dadurch
betrdchlich erhdht werden; auBerdem wird noch die
Durchmischung gegeniiber runden Rohren erhdht. Die Kanten,
wo die ebenen Mantelfldchen zusammenstoBen, wirken wie
Schikanen. Es hat sich gezeigt, daB8 bei den erfindungs-
gemdB8en Rohren auf Stdbe oder weitere Leitbleche meistens
verzichtet werden kann. Trotz der uniiblichen Rohrform
188t sich ein Reaktor aus den erfindungsgemdBen Rohren
wirtschaftlicher als mit runden Rohren gleicher
Leistung herstellen.

Bei der Dimensionierung des Wiérmeaustauschers treten
keine Probleme auf; einige Bedingungen fiir einen

optimalen Wirmelibergang sind jedoch besonders gut
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anpafBbar. Ein solcher Widrmeaustauscher 1&8t sich sowohl
fiir einen indirekten Wiarmeaustausch mit einem Gas oder
einer Flissigkeit oder auch mit einem anderen festen
Stoff besonders gut anpassen. Der dreieckige und recht-
eckige Querschnitt der Rohre ist bevorzugt. Die an

sich naheliegende sechseckige bienenwabenartige
Anordnung in einem Wd&rmeaustauscher ist weniger geeignet.

Selbst Rohre mit wenigen Zentimeter Seitenlé&nge lassen
sich realisieren.

Zur Herstellung der Rohrbiindel in einem Reaktor reicht
es meist aus, wenn entsprechend gefaltete Bleche auBen
verschweiBt oder verschraubt werden. Es kann dann zwar
auftreten, daB tber die aneinanderstoBenden Kanten Gut
von einem Rohr in das benachbarte Rohr gelangt; durch
die Rotation &ndert sich aber am Flillgrad der einzelnen
Rohre wenig. DaB es wichtig ist, das zu behandelnde Gut
auf die einzelnen Rohre zu dosieren und die Rohre nicht
zu Uberfiillen, ist dem Fachmann bekannt. Ob die beiden
ProduktstrOme in gleiche Richtung oder einander entgegen-
flieBen, ist bei dem erfindungsgemdBen Wirmetauscher
ohne Belang. Beide MOglichkeiten sind in einfacher
Weise realisierbar.

Bei einem indirekten Wirmellbergang auf ein gasfdrmiges
Medium kann es erforderlich sein, die Spalten, duxch

die das Gas strdmt verh&ltnismdBig eng zu machen, um

eine hohe Strdmungsgeschwindigkeit des gasfdrmigen
Mediums zu.erreichen. Wegen der ebenen Begrenzungsfl&chen
der Rohre ist es leicht m&glich, die AbstéZnde zwischen
den Rohren sehr gleichmiBig-auszubilden, was bei runden
Rohren niemals mdglich ist (in Sonderfdllen sind dort

sogar doppelmantelige Rohre erforderlich).
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Die Form der erfindungsgemé&fen Rohre erlaubt eine

besonders einfache Herstellung der Wiarmeaustauscher-

einsdtze.

Die Erfindung ist im folgenden weiter beispielhaft

beschrieben und in der Zeichnung dargestellt. Es zeigen:

Figur 1:

Figur 2:

FPigur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8

e

Figur 9

Figur 10:

Figur 11:
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Vierkantrohr mit Fdrderrippen;
Vierkantrohr mit F&rder- und Staurippen;
Dreieckrohr mit Fdrderrippen;
Dreieckrochr mit Férder-‘und Staurippen;

Lé&ngsschnitt durch einen Feststoff-
Feststoffwdrmetauschexr

Querschnitt durch einen Feststoff-Fest-
stoffwdrmetauscher mit Dreieckrohren

Querschnitt durch einen Feststoff-Fest-
stoffwdrmetauscher mit Viereckrohren

Querschnitt durch einen Feststoff Gas-
oder Flissigkeitswdrmetauscher

Viereckigen Rohreinsatz flir Warmetauscher
Viereckigen Rchreinsatz fiir Warmetauscher

Wérmetauscher

Fh
o
H

Dreieckiger Rohreinsatz
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In Fig. 1 ist schematisch ein erfindungsgem#Bes Rohr 1
mit quadratischem Querschnitt dargestellt. Zum Trans-
port des Feststoffes genligt es bei waagerecht liegendem
Rohr, wenn auf einer Innenseite rechteckige F&rderrippen
2 aufgeschweiBt sind. Insbesondere kann auf Schikanen

parallel zur Rohrachse im Normalfall verzichetet werden.

In Fig. 2 ist in Quer- und L&ngsschnitt ein Vierkant-

rohr 1 mit Fdrder- 2 und Staurippen 3 dargestellt.

Auch bei einem Dreieckrohr 4, in Fig. 3 hier mit gleich-
seitigem Querschniti, ist es normalerweise ausreichend,

wenn an einer Innenseite FOrderrippen 5 vorhanden sind.

Fig. 4 zeigt ein Dreieckrohr 4 mit Fdrderrippen 5 und
Staurippen 6.

Die Lange der ebenen Fldchen im Querschnitt betridgt

besonders bevorzugt 80 bis 200 mm.

" In vielen Fédllen werden die erfindungsgemdfBen Rohre

zur VergrdBerung der Warmeaustauschfliche parallel
geschaltet. Ein L&ngsschnitt durch einen solchen W&rme-
austauscher ist in Fig. 5 dargestellt. Die zusammenge-
schalteten Rohre 10 sind im Normalfall mit einer zylin-
drischen Hiille 11 umgeben. Der Reaktor wird waagerecht
liegend betrieben. In diesem Beispiel soll ein Warmeaus-
tausch zwischen zwei festen Produkten stattfinden. Das
wirmeabgebende Produkt wird in diesem Beispiel {ber den
Einfiilltrichter 12 aufgegeben und durchl&uft den Reaktox

von links nach rechts. Spiegelbildlich dazu ist auf der

Le A 20 383




10

15

20

25

30

0044476

rechten Seite (hier nicht gezeichnet) eine analoge Auf-
gabevorrichtung flir das kalte Produkt vorhanden; wdhrend
des Durchlaufes durch die Rohre 10 von rechts nach links
nimmt es Widrme auf und tritt {Uber die Austrittséffnung 13
wieder aus dem Wirmetauscher aus. Die Produktaufgabevor-
richtung 14 bewirkt eine gleichmdfige Zudosierung. Abge-
stimmt auf die Fdrdervorrichtungen 15 in den Rohren ist
durch die Dosierung 14 immer gewdhrleistet, daB die Fill-
hdéhe in den Rohren 10 auf der ganzen Li&nge immer konstant
bleibt, und daB auch alle Rohre, die vom gleichen
Produkt durchstrdmt werden, gleich gefiillt sind, allen-
falls an den duBeren Rohren des Einsatzes kann eine
Korrektur der Menge erforderlich sein, da diese Rohre
nicht allseitig in gleicher Weise an Wdrmeilibergang
beteiligt sind. Ein Schnitt 7 - 7 durch den Warmeaus-
tauscher in Fig. 5 mit Dreieckrohren ist in Fig. 6,

mit quadratischen Rohren in Fig. 7 dargestellt. Die

Rohre 10a werden von dem aufzuheizenden Produkt, die
Rohre 10b von dem abzukiihlenden Produkt in entgegenge-
setzter Richtung durchstrémt.

W&hrend bei Feststoff/Festoffwdrmetauschern die von den
beiden Medien durchstrdmten Rohre grdBenordnungsméfig
gleich geflillt sind und gleichen duerschnitt haben, k&nnen
bei einem Reaktor mit einem Wirmeillbergang zwischen einem
festen und einem fliissigen oder gasfdrmigen Medium (Pig. 8)
die Querschnittsfldchen auch unterschiedlich sein.

Die Rohre 12 sind in diesem Fall bandartig zusammenge-
faBt; durch sie wird das feste Medium geflhrt. Sie sind
allseitig von dem Heiz- oder Kliihlgas oder der Fliissig-
keit umstrdmt. Auf die dichteste Packung wurde hier
verzichtet, um die Strdmungsgeschwindigkeit z.B. des

Gases herabzusetzen.
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Bei den erfindungsgem&fen Warmeaustauschern ist es
m8glich, die Eins&tze scheibenweise aus gleichen Elementen

aufzubauen. Bei Rohren mit einem guadratischen Querschnitt
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wie in Fig. 9 oder 10, werden zwel Bléche 20, 21 recht-

winklig gefaltet und an ihren Enden verschweiBt 22 oder
verschraubt 22a.

Selbst wenn dort, wo zwei Kanten aneinanderstofien, in
manchen Bereichen ein kleiner Spalt bleibt, wird die
Funktionsweise der W&rmeaustauschrohre dadurch kaum
gestdrt, da durch alle von den Platten 20, 21 gebildeten
Rohre der gleiche Produktstrom geht und durch die
Rotation sich kein Uberschuf zwischen zwel Rohren
ausbilden kann. Baut man aus Eins&tzen nach Fig. 9

einen W8rmeaustauscher auf, so sind die Quer-
schnittsflédchen fiir die beiden Medien gleich. Ein
solcher Widrmeaustauscher ist auch mit Einsdtzen nach
Fig. 10 erreichbar, wenn die Einsdtze an ihren Spitzen
zusammenstoBen und auBen miteinander verschweiBt oder
verschraubt sind. Eins&tze nach Fig. 10 k&nnen jedoch
auch so zusammengeschaltet werden, daB die Spitzen des-
oberen Einsatzes in die "Tdler" des unteren Einsatzes
fallen und so ein beliebig einstellbarer Spalt zwischen
beiden Einsdtzen entsteht. Dieser Aufbau wird besonders
dann bevorzugt, wenn der durch einen Einsatz nach Fig. 10
strdmende feste Stoff seine Wirme an eine Flilissigkeit oder
ein Gas abgebem bzw. aufnehmen soll, fiir das natilirlich
keine rohrfdrmige Flihrung notwendig ist. Bel einem
fliissigen Medium kann der Spalt zwischen zwei Einsdtzen
nach Fig. 10 klein sein. Handelt es sich bei dem zweiten
Medium um ein Gas, kann es sinnvoll sein, wenn an den
Platteneinsitzen nach Fig. 10 auBen Rippen vorhanden

sind, um die W&rmeaustauschfliche zu vergrdBern.
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Die gleiche Vielfalt wie bei Platten aus viereckigen
Rohren nach Fig. 10 kann auch bei Platten mit drei-
eckigen Rohren nach Fig. 11 erxrreicht werden. Auch hier
genligt es normalerweise wieder, wenn die beiden Pléttén
23, 24 an ihren Endén 25 verschweiBt oder 25 a) ver-
schraubt sind. Werden diese Platten dicht aufein-

ander gestapelt und seitlich miteinander verschweiBt
oéer verschraubt, erh&lt man einen Widrmeaustauscher,
dessen Querschnittsfldche flir beide Medien verhdltnis-
m&Big gleich ist und der besonders fiir einen Feststoff/
Feststoffwédrmetauscher in Frage kommt. Kommt es dagegen 2zu
einem Warmeililbergang auf ein flissiges oder gasfdrmiges
Medium, so k&nnen die einzelnen Abstdnde auch ih einem
grdB8eren Abstand voneinander angebracht sein, wie es bei-
spielsweise auch in Fig. 8 angedeutet ist, oder es kdnnen
auch die Eins&dtze nach Fig. 11 so zusammengesetzt

werden, daB8 die Spitzen ineinander greifen bzw. die
ebenen Grundfldchen einander gegeniliber stehen, wodurch
sich prédzise sehr kleine Absténde einhalten lassen.

Bei einer Reparatur am Wdrmeaustauscherbilindel ist die
Wartungsfreundlichkeit der erfindungsgem&Ben Einsgtze

besonders auffdllig.

Generell 1&8t sich sagen, daf sich mit diesen Rohren

ZK—1

Wirmeiibergangszahlen iber 100 Wm bezogen auf die

ganze Rohrfldche erzielen lassen.

Le A 20 383




10

15

20

25

0044476

Patehtansprﬁche:

1. Rohr zur indirekten Wdrmebehandlung von pulvrigem
bis kdrnigem, rieselffhigem Gut, das um .eine Achse,

die inner- oder aufilerhalb des Rohres liegen kann,
parallel zum Rohr verlaufend drehbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Rohrmantel (1, 4, 20, 23) aus
ebenen Flichen zusammengesetzt ist und schrig zur Rohr-
achse mindestens auf einer inneren Rohrmantelfliche
Leitbleche (2, 5} vorhanden sing.

2. Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Rohrquerschnitt vorzugsweise rechteckig oder trapez-

f6rmig oder bevorzugt quadratisch ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 der Rohrquerschnitt ndherungsweise dreieckig, be-
vorzugt gleichseitig ist.

4. Rohr nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB8 an der RohrauBenfldche oberfléchenvergrtBernde Rippen
vorhanden sind.

5. Warmeaustauscher zur indirekten Warmebehandlung
von pulvrigem bis k&rnigem, rieselfdrmigen Gut, be-
stehend aus einem Rohrbiindel, das um eine Achse parallel
Zu den Rohren drehbar ist und einer Vorrichtung zum
Beschicken (14), dadurch gekennzeichnet, daB der Mantel
der Rohre (10) aus ebenen Flichen zusammengesetzt ist
und schrédg zur Rohrachse mindestens auf einer inneren
Rohrmantelfliche Leitbleche (15) vorhanden sind.
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6. Warmeaustauscher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 Rohre (10,12) mit einem gleichseitig
dreieckigem oder quadratischen Querschnitt zu einem
Blindel zusammengeschaltet sind, die so durchstrémt
Qerden, daB eine ebene Rohrfldche nicht auf

beiden Seiten vom gleichen Medium berithrt wird.

7. Warmeaustauscher nach Anspruch 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zeilenférmig Rohre nach Anspriichen

1 bis 5 zusammengeschaltet sind.

8. Einbauten zur Erzeugung der Rohrbiindel in Widrme-
austauschern nach Ansprlichen 5 bis 7, bestehend aus
gefalteten (20, 21, 23) bzw. ebenen (24) Blechen,
die an der AuBenseite verschweiBt (22, 25) oder ver-
schraubt (22z, 25a) sind.
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