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©  Wirbelschicht-Wärmeaustauscher. 

  Gegenstand  der  Neuentwicklung  bildet  ein  Wirbel- 
schicht-Wärmeaustauscher  für  fließfähige  Schüttgüter,  mit 
einem  Behälter  für  das  Schüttgut,  der  mit  einem  luftdruch- 
lässigen  Anströmboden  (3)  versehen  ist,  sowie  mit  einer 
regelbaren  Einrichtung  für  die  Gutzuführung.  Ein  derartiger 
Wärmeaustauscher  findet  Anwendung  beispielsweise  als 
Kühler  für  die  Asche  in  einem  Kraftwerk.  Um  einen  beson- 
ders  hohen  Wärmeübergang  zwischen  dem  Wirbelgas  und 
dem  Schütt  gut  bei  geringen  baulichen  Abmessungen  zu 
ermöglichen  und  damit  nur  eine  geringe  Verweildauer  des 
Schüttgutes  im  Wärmeaustauscher  ist  nach  der  Erfindung 
vorgesehen,  das  über  dem  Anströmboden  (3)  Gitterroste  (8, 
20,  21)  angeordnet  sind,  die  drehbeweglich  oder  horizontal 
hin-  und  herbewegbar  gelagert  sein  können.  Dafür  sind  die 
Gitterroste  vorzugweise  gemeinsam  mit  einer  motorisch 
angetriebenen  Welle  (10)  verbunden,  wobei  sie  auch  überei- 
nander  liegend  angeordnet  sein  können. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W i r b e l s c h i c h t -  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   f ü r   f l i e ß f ä h i g e   S c h ü t t g ü t e r ,  

m i t   e i n e m   B e h ä l t e r   f ü r   d a s   S c h ü t t g u t ,   d e r   m i t  

e i n e m   l u f t d u r c h l ä s s i g e n   A n s t r ö m b o d e n   v e r s e h e n  

i s t   s o w i e   m i t   e i n e r   r e g e l b a r e n   E i n r i c h t u n g   f ü r  

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

W ä r m e a u s t a u s c h e r   f i n d e t   A n w e n d u n g   f ü r   e i n e   W ä r m e -  

r ü c k g e w i n n u n g   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   A b k ü h l u n g  

e i n e s   S c h ü t t g u t e s   o d e r   a u c h   f ü r   e i n e   A u f h e i z u n g  

von   e i n e m   S c h ü t t g u t   zum  Z w e c k e   s e i n e r   l e i c h t e r e n  

W e i t e r v e r a r b e i t u n g .   I n s b e s o n d e r e   f i n d e t   e i n   s o l -  

c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   A n w e n d u n g   a l s   e i n   K ü h l e r  

f ü r   d i e   A s c h e   i n   e i n e m   K r a f t w e r k   o d e r   f ü r   d i e  

K ü h l u n g   e i n e s   a n d e r e n   f l u i d i s i e r b a r e n   M a s s e n g u t e s  

wie   e i n e s   B a u s t o f f e s   wie   K a l k ,   G i p s   o d e r   Z e m e n t .  

Der  W ä r m e a u s t a u s c h   e r f o l g t   d a b e i   d u r c h   d i e  

D u r c h s t r ö m u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s   m i t   e i n e m   G a s ,  

i n s b e s o n d e r e   von  L u f t ,   d a s   e n t w e d e r   von  d e m  

h e i ß e n   S c h ü t t g u t   a u f g e h e i z t   w i r d   und  d a d u r c h  

d i e   Wärme  a b f ü h r t   o d e r   d a s   m i t   S c h ü t t g u t   i n  



h e i ß e m   Z u s t a n d   z u g e l e i t e t   w i r d ,   um  d i e s e s   a u f -  

z u h e i z e n .  

Das  P r o b l e m   b e k a n n t e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r  l i e g t  

i n   dem  U m s t a n d ,   daß  e i n i g e   M a t e r i a l i e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   s e h r   f e i n k ö r n i g e   S t o f f e ,   s i c h   w e n i g e r  

zum  F l u i d i s i e r e n   e i g n e n ,   w e i l   s i e   be im  D u r c h -  

s t r ö m e n   d e r   L u f t   A g g l o m e r a t e   b i l d e n ,   d i e   z u  

e i n e r   K l u m p e n b i l d u n g   f ü h r e n .   D a d u r c h   b i l d e n  

s i c h   b e i m   D u r c h s t r ö m e n   L u f t k a n ä l e   i n   dem  F l i e ß b e t t  

d u r c h   w e l c h e   d i e   L u f t   h i n d u r c h s t r ö m t ,   o h n e   d a ß  

es   zu  e i n e m   g e w ü n s c h t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   k o m m t .  

D i e s   t r i t t   i n s b e s o n d e r e   d a n n   e i n ,   wenn  d i e  

S c h i c h t h ö h e   d e r   W i r b e l s c h i c h t   r e l a t i v   g r o ß  

i s t .   Wi rd   j e d o c h   e i n e   n i e d r i g e   W i r b e l s c h i c h t -  

h ö h e   g e w ä h l t ,   so  b e d a r f   es   f ü r   e i n e n   g r ö ß e r e n  

W ä r m e a u s t a u s c h   e i n e s   r e l a t i v   g r o ß e n   B e h ä l t e r s .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   W i r b e l -  

s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   zu  s c h a f f e n ,   d e r   e i n e n  

b e s o n d e r s   h o h e n   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n   W i r b e l -  

g a s   und  S c h ü t t g u t   b e i   g e r i n g e n   b a u l i c h e n   A b -  

m e s s u n g e n   e r m ö g l i c h t   und  d a m i t   e i n e   nu r   g e r i n g e  

V e r w e i l d a u e r   d e s   S c h ü t t g u t e s   im  W ä r m e a u s t a u s c h e r .  



Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a f ü r   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

ü b e r   dem  A n s t r ö m b o d e n   G i t t e r r o s t e   a n g e o r d n e t  

s i n d .   D u r c h   d e r a r t i g e   G i t t e r r o s t e   w i r d   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   d e r   B e h a n d l u n g   von   s c h l e c h t   f l i e ß -  

f ä h i g e n   M a s s e n g ü t e r n   w i e   G i p s ,   K a l k   und  ä h n -  

l i c h e n   M a t e r i a l i e n   d i e   A u s b i l d u n g   von  L u f t -  

k a n ä l e n   i n   d e r   W i r b e l s c h i d t ,   d u r c h   w e l c h e   d i e  

e i n g e l e i t e t e   L u f t   o h n e   A u f w i r b e l u n g   d e s   M a t e r i a l s  

h i n d u r c h   s t r ö m t   v e r h i n d e r t ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  ü b e r  

dem  A n s t r ö m b o d e n   G i t t e r r o s t e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e  

d r e h b e w e g l i c h   o d e r   h o r i z o n t a l   h i n -   und  h e r b e w e g -  

b a r   g e l a g e r t   s i n d   und  g e m e i n s a m   m i t   e i n e r   m o -  

t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n   W e l l e   v e r b u n d e n   s i n d ,   d e n n  

d u r c h   d a s   H i n -   und  H e r b e w e g e n   d e r a r t i g e r   G i t t e r -  

x o s t e   ü b e r   dem  A n s t r ö m b o c e n   i n   e i n e r   h o r i z o n -  

t a l e n   E b e n e   l ä ß t   s i c h   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   u n e r -  

w ü n s c h t e n   K a n ä l e   i n   b e s o n d e r s   hohem  Maße  v e r -  

m e i d e n .   D a b e i   k ö n n e n   a u c h   G i t t e r r o s t e   ü b e r e i n a n -  

d e r   a n g e o r d n e t   s e i n   f ü r   den   F a l l ,   daß  d i e   S c h i c h t -  

h ö h e   d e r   W i r b e l s c h i c h t   r e l a t i v   g r o ß   i s t .   Die  A n -  

t r i e b s k r ä f t e   f ü r   d i e   B e w e g u n g   d e r   G i t t e r r o s t e  

s i n d   i n   d e r a r t i g e n   F ä l l e n   r e l a t i v   k l e i n ,   da  d i e  

W i r b e l s c h i c h t   w ä h r e n d   d e r   F l u i d i s i e r u n g   p h y s i -  

k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   h a t ,   d i e   d e n e n   e i n e r  

F l ü s s i g k e i t   ä h n l i c h   s i n d   und  d a m i t   d e r   B e w e g u n g  

d e r   G i t t e r r o s t e   n u r   e i n e n   g e r i n g e n   W i d e r s t a n d   e n t -  

g e g e n   s e t z t .  



Die  r e g e l b a r e   G u t e n t n a h m e e i n r i c h t u n g   w e i s t   v o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e   e i n e   h ö h e n v e r s t e l l b a r e   S t a u w a n d  

a u f ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   e i n e n   M o t o r   z u  

v e r s t e l l e n   i s t ,   um  d a d u r c h   d i e   S c h i c h t h ö h e   d e r  

W i r b e l s c h i c h t   d e s   F l i e ß b e t t e s   u n d   d a m i t   a u c h  

d i e   V e r w e i l z e i t   d e s   S c h ü t t g u t e s   im  W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   r e g e l n   zu  k ö n n e n .  

W ä h r e n d   d e r   F l u i d i s i e r u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s   i n  

d e r   W i r b e l s c h i c h t   t r i t t   r e l g e m ä ß i g   a u c h   e i n  

A u s t r a g   v o n   F e i n t e i l e n   a u s   d e r   G e s a m t k o r n -  

f r a k t i o n   a u f .   Um  d i e s e   n i c h t   i n   e i n e m   K r e i s -  

l a u f   dem  G u t s t r o m   i n   d e r   W i r b e l s c h i c h t k a m m e r  

w i e d e r   z u z u f ü h r e n ,   i s t   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   v o r -  

g e s e h e n ,   daß  d e r   B e h ä l t e r   am  A u s g a n g   m i t   e i n e m  

V o r e n t s t a u b e r   v e r s e h e n   i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e  

A u s t r a g s l e i t u n g   an  e i n e   F ö r d e r l e i t u n g   h i n t e r  

d e r   G u t e n t n a h m e e i n r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

so  daß  d i e   a b g e s c h i e d e n e n   F e i n t e i l e   e r s t   d e m  

G u t s t r o m   b e i   o d e r   n a c h   v e r l a s s e n   d e s   B e h ä l t e r s  

w i e d e r   z u g e f ü h r t  w i r d .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h  

a u c h   e i n e   V o r r e i n i g u n g   d e s   G a s e s ,   d a s   d a n a c h  

e i n e m   F i l t e r   f ü r   s e i n e   E n d r e i n i g u n g   z u g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .  



Es  w u r d e   w e i t e r h i n   a l s   v o r t e i l h a f t   e r k a n n t ,  

wenn   d e r   B e h ä l t e r   u n t e r   dem  A n s t r ö m b o d e n   i n  

Kammern   u n t e r t e i l t   i s t ,   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h  

m i t   L u f t   zu  b e a u f s c h l a g e n   s i n d .   D a d u r c h   l ä ß t  

s i c h  b e i s p i e l s w e i s e   am  A n f a n g   d e s   F l i e ß b e t t e s  

m e h r   L u f t   i n   d a s   S c h ü t t g u t   e i n l e i t e n   a l s   am 

A u s g a n g   d e s   B e h ä l t e r s   im  H i n b l i c k   d a r a u f ,  

daß  am  E i n g a n g   bzw.   am  A n f a n g   d e s   F l i e ß b e t t e s  

d a s   M a t e r i a l   e n g e r   a n e i n a n d e r   h a f t e t   a l s   i m  

V e r l a u f   d e r   w e i t e r e n   W e g s t r e c k e .  

Der  A n s t r ö m b o d e n   b r a u c h t   an  s i c h   n i c h t   g e n e i g t  

z u  s e i n ,   d e n n   wenn  an  d e r   E i n g a b e s e i t e   des   B e -  

h ä l t e r s   meh r   S c h ü t t g u t   e i n g e g e b e n   w i r d   a l s   z u -  

v o r   an  d e r   A u s g a b e s e i t e   a u s g e t r e t e n   i s t   u n d  

d e m z u f o l g e   d i e   Höhe  d e s   F l i e ß b e t t e s   an  d e r  

E i n g a n g s s e i t e   g r ö ß e r   i s t ,   so  f l i e ß t   d a s   S c h ü t t -  

g u t   doch   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   F l ü s s i g k e i t   a u f  

dem  h o r i z o n t a l e n   Boden   d u r c h   den   B e h ä l t e r .  

D e n n o c h   k a n n   es   n ü t z l i c h   s e i n ,   wenn  d e r   B o d e n  

in   s e i n e r   N e i g u n g   v e r s t e l l b a r   i s t , u m   b e i -  

s p i e l s w e i s e   im  B e d a r f s f a l l e   e i n e   v o l l s t ä n d i g e  

E n t l e e r u n g   d e s   B e h ä l t e r s   v o r n e h m e n   zu  k ö n n e n  

o d e r   dem  b e s o n d e r e n   G r a d   d e r   F l i e ß f ä h i g k e i t  



e i n e s   M a t e r i a l e s   R e c h n u n g   t r a g e n   zu  k ö n n e n .  

I s t   d i e   A u f h e i z u n g   o d e r   A b k ü h l u n g   e i n e s   M a t e -  

r i a l s   b e a b s i c h t i g t ,   d a s   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e n   A n t e i l   an  b r e n n b a r e n   S t o f f e n   a u f w e i s t ,  

so  b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t   d e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  

i n e r t e n   G a s e s   bzw.   e i n e s   n i c h t   b r e n n b a r e n   G a s e s ,  

d a s   d a n n   im  R ü c k s t r o m   v o r z u g s w e i s e   w i e d e r   v e r -  

w a n d t   w i r d .   D a f ü r   e r f o l g t   z u v o r   e i n e   E n t r e i n i -  

g u n g   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   R ü c k k ü h l u n g   o d e r  

W i e d e r a u f h e i z u n g   v o r   e r n e u t e r   E i n l e i t u n g   i n  

d e n   B e h ä l t e r .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   n a c h -  

s t e h e n d   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   e i n e   Z e i c h n u n g  

e r l ä u t e r t .   D a r i n   z e i g e n :  

F i g u r   1:  e i n   W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   i n  

s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g ;  

F i g u r   2:  den   u n t e r e n   T e i l   d e s   B e h ä l t e r s   m i t  

s c h w e n k b a r   g e l a g e r t e m   A n s t r ö m b o d e n ;  

F i g u r   3:  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   vom  B e h ä l t e r   m i t  

v e r s c h i e d e n a r t i g e r   A n o r d n u n g   von   T r e n n -  

w ä n d e n ;  



F i g u r   4:  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   vom  B e h ä l t e r   m i t  

g e b o g e n e n   T r e n n w ä n d e n  u n d  

F i g u r   5:  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h  d e n   B e h ä l t e r   m i t  

s c h w e n k b a r e m   G i t t e r r o s t ;  

Der  i n   F i g u r   1  w i e d e r g e g e b e n e   W i r b e l s c h i c h t -  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   f ü r   f l i e ß f ä h i g e   S c h ü t t g ü t e r  

b e s i t z t   e i n e n   k a s t e n f ö r m i g e n   B e h ä l t e r   25,  d e r  

an  d e r   E i n g a n g s s e i t e   f ü r   d a s   zu  f l u i d i s i e r e n d e  

S c h ü t t g u t   m i t   e i n e r   G u t z u f ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   1 

v e r s e h e n   i s t .   D i e s e   b e s i t z t   e i n   S c h l e u s e n r a d  

ü b e r   w e l c h e s   das   zu  b e a r b e i t e n d e   M a t e r i a l   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  P f e i l   i n  d e n   B e h ä l t e r   25  d o s i e r t  

z u g e g e b e n   w i r d .   D a s - D o s i e r r a d   i s t   von   e i n e m  

M o t o r   "M"  r e g e l b a r   a n z u t r e i b e n .  

Das  S c h ü t t g u t   g e l a n g t   a u f   e i n e n   l u f t d u r c h -  

l ä s s i g e n   A n s t r ö m b o d e n   3,  d e r   a u s   e i n e m   p o r ö s e n  

M a t e r i a l   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S i n t e r m e t a l l   b e -  

s t e h t ,   o d e r   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e m   G e w e b e ,  

d a s   zwar   L u f t   d u r c h l ä ß t ,   j e d o c h   v e r h i n d e r t ,  

daß  das   S c h ü t t g u t   d u r c h   den   Boden   h i n d u r c h  

f ä l l t .  

Die  S c h ü t t g u t h ö h e   "H"  i s t   e i n s t e l l b a r   d u r c h  



e i n e   S t a u w a n d   2,  d i e   e b e n f a l l s   ü b e r   e i n e n   r e g e l -  

b a r e n   M o t o r   M  h ö h e n v e r s t e l l b a r   i s t .   H i n t e r   d i e s e r  

S t a u w a n d   2  b e f i n d e t   s i c h   an  d e r   A u s g a b e s e i t e   d e s  

B e h ä l t e r s   25  e i n e   A b f ö r d e r l e i t u n g   26,  aus   d e r  

d a s   a b g e k ü h l t e   o d e r   a u f g e h e i z t e   S c h ü t t g u t   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  P f e i l   h e r a u s g e f ü h r t   w i r d   f ü r   s e i n e  

w e i t e r e   V e r w e n d u n g .  

Fü r   d i e   A u f w i r b e l u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s   w i r d   ü b e r  

e i n e   S a m m e l l e i t u n g   22  L u f t   i n   d i e   Kammern  u n t e r -  

h a l b   d e s   A n s t r ö m b o d e n s   3  e i n g e l e i t e t ,   w e l c h e  

d u r c h   den   A n s t r ö m b o d e n   3  n a c h   o b e n   d u r c h t r i t t  

und   d i e   V e r w i r b e l u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s   h e r v o r -  

r u f t .   Der  Raum  u n t e r   dem  A n s t r ö m b o d e n   3  i s t  

i n   d r e i   Kammern  13,  14  und  15  u n t e r t e i l t ,   d i e  

von   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   s i n d .   Es  b e s t e h t  

d i e   M ö g l i c h k e i t ,   i n   d e r   Kammer  13  e i n e n   h ö h e r e n  

L u f t d r u c k   zu  e r z e u g e n   a l s   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

d e r   Kammer  15,  um  zu  B e g i n n   d e s   F l i e ß w e g e s  

e i n e   s t ä r k e r e   A u f l o c k e r u n g   zu  e r z i e l e n   a l s  

. s i e   d a n a c h   n o t w e n d i g   i s t .  

A n s t e l l e   e i n e s   a u f g r u n d   s e i n e r   b e s o n d e r e n   B e -  

s c h a f f e n h e i t   l u f t d u r c h l ä s s i g e n   A n s t r ö m b o d e n s  

3  k a n n   d i e s e r   a u c h   d u r c h g e h e n d   l u f t u n d u r c h l ä s s i g  



a u s g e b i l d e t   s e i n   und  von  R o h r e n   d u r c h s e t z t   s e i n ,  

w e l c h e   ü b e r   dem  Boden   D ü s e n   18  und  19  t r a g e n   zum 

E i n b l a s e n   d e r   L u f t ,   w ie   es   im  r e c h t e n   T e i l   d e r  

F i g u r   1  b e i s p i e l s w e i s e   d a r g e s t e l l t   i s t .  

Da  n o r m a l e r w e i s e   b e i m   D u r c h t r i t t   d e r   L u f t   d u r c h  

den   A n s t r ö m b o d e n   3  d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   daß  s i c h  

ü b e r   dem  A n s t r ö m b o d e n   3  i n   dem  S c h ü t t g u t   K a n ä l e  

a u s b i l d e n ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   L u f t   u n g e h i n d e r t  

n a c h   o b e n   d u r c h t r i t t ,   d.  h.  o h n e   e i n e   b e s o n d e r e  

A u f w i r b e l u n g   d e s   S c h ü t t g u t e s   h e r v o r z u r u f e n ,   i s t  

b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g u r   1  v o r g e s e h e n ,   ü b e r  

dem  A n s t r ö m b o d e n   3  im  E i n g a n g s b e r e i c h   e i n   h o r i -  

z o n t a l   l i e g e n d e s   L o c h b l e c h   8  a n z u o r d n e n ,   d a s  

i n   d e r   A r t   e i n e s   G i t t e r r o s t e s   a u s g e b i l d e t   i s t  

und  s e i t l i c h   h i n -   und  h e r s c h w e n k b a r   i s t .   D a s  

G i t t e r r o s t   8  h ä n g t   d a f ü r   an  S t a n g e n   12,  d i e  

an  e i n e m   G l e i t l a g e r   9  b e f e s t i g t   s i n d   und  ü b e r  

e i n e   von  e i n e m   M o t o r   M  a n g e t r i e b e n e   W e l l e   10  

ü b e r   e i n e n   N o c k e n   11  i n   e i n e   h i n -   und  h e r g e h e n -  

de  S c h w e n k b e w e g u n g   zu  v e r s e t z e n   s i n d ,   wie   e s  

b e s o n d e r s   d e u t l i c h   d e r   F i g u r   5  zu  e n t n e h m e n  

i s t .  

Da  b e i   e i n e r   g r ö ß e r e n   S c h ü t t h ö h e   H  auch   b e i  

A n o r d n u n g   e i n e s   L o c h b l e c h e s   8  noch   d i e   M ö g -  



l i c h k e i t   g e g e b e n   i s t ,   daß  s i c h   ü b e r   d i e s e m  

u n e r w ü n s c h t e   K a n ä l e   a u s b i l d e n ,   i s t   b e i   d e r  

A u s f ü h r u n g   n a c h   F i g u r   1  ü b e r   dem  B o d e n   i m  

B e r e i c h   d e r   Kammer  14  d i e   A n o r d n u n g   v o n   z w e i  

im  A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n   G i t t e r r o s t e n  

20  und   21  v o r g e s e h e n .  

Beim  B e t r i e b   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   w i r d   d u r c h  

d a s   b e n u t z t e   Gas  d a s   M a t e r i a l   e n t w e d e r   a b g e -  

k ü h l t ,   wenn   es   h e i ß   i s t   o d e r   e r w ä h n t ,   w e n n  

d a s   M a t e r i a l   k a l t   i s t   und   d a s   Gas   h e i ß   i s t .  

In   b e i d e n   m ö g l i c h e n   F ä l l e n   w i r d   r e g e l m ä ß i g  

von   dem  Gas   e i n   f e i n k ö r n i g e r   A n t e i l   d e s   S c h ü t t -  

g u t e s   m i t g e n o m m e n .   Um  d i e s e n   F e i n k o r n a n t e i l  

a b z u s c h e i d e n ,   i s t   an  d e r   A u s g a n g s s e i t e   d e s   B e -  

h ä l t e r s   25  e i n e   B e r u h i g u n g s s t r e c k e   i n   A r t  

e i n e s   S t e i g r o h r e s   5  v o r g e s e h e n ,   d a s   i n   e i n e m  

V o r e n t s t a u b e r   4  m ü n d e t ,   d e r   t r i c h t e r f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .   Von  d i e s e m   V o r e n t s t a u b e r   f ü h r t  

e i n e   A b g a s l e i t u n g   24  f ü r   d i e   A b f ö r d e r u n g   d e s  

G a s e s   a b .   Der  a b g e s c h i e d e n e   f e i n k ö r n i g e   S t a u b  

w i r d   d u r c h   e i n   a l s   S c h l e u s e   6  a u s g e b i l d e t e s  

A u s t r a g s o r g a n   und  e i n e   A u s t r a g s l e i t u n g   6'  h i n -  

t e r   dem  A u s g a n g   d e s   B e h ä l t e r s   i n   d i e   A b f ö r d e r -  

l e i t u n g   26  a b g e g e b e n .  



Der  B e h ä l t e r   25  i s t   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g   n a c h  

F i g u r   1  d u r c h   L e i t b l e c h e  7   u n t e r t e i l t ,   d i e  

s i c h   i n   dem  B e h ä l t e r   im  g l e i c h e n   A b s t a n d   z u -  

e i n a n d e r   s t e h e n d   g e g e n ü b e r   s t e h e n   und  d i e s e n  

d a d u r c h   i n   g l e i c h g r o ß e   und  m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n e   Kammer  u n t e r t e i l e n ,   w ie   es   b e s o n d e r s  

d e u t l i c h   F i g u r   3  e r k e n n e n   l ä ß t .   Bei   d i e s e r  

A n o r d n u n g   b e s t e h t   j e d o c h   d i e   G e f a h r ,   daß  s i c h  

b e i m   D u r c h f l u ß   d e s   S c h ü t t g u t e s   A u f s t a u u n g e n  

in   den  E c k b e r e i c h e n   am  Fuß  d e r   L e i t b l e c h e   7 

e r g e b e n .   V o r t e i l h a f t e r   i s t   es  d e s h a l b ,   w e n n  

s t a t t d e s s e n   j e w e i l s   zwei   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

s t e h e n d e   j e d o c h   s c h r ä g   zu  den   S e i t e n w ä n d e n  

d e s   B e h ä l t e r s   v e r l a u f e n d e   Wände  16  v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   d a s   S c h ü t t g u t   z i c k - z a c k  

f ö r m i g   d u r c h   den   B e h ä l t e r   h i n d u r c h g e l e i t e t .  

Die  h i n t e r   den   L e i t w ä n d e n   16  l i e g e n d e n   K a m m e r n  

k ö n n e n   a u s g e n u t z t   w e r d e n   f ü r   den  D u r c h f l u ß  

e i n e s   H e i z -   o d e r   K ü h l m i t t e l s ,   s o  d a ß   d i e   L e i t -  

wände   16  z u s ä t z l i c h   g e k ü h l t   o d e r   a u f g e h e i z t  

w e r d e n .   Das  g i l t   a u c h   b e i - d e r   A n o r d n u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g u r   4,  b e i   w e l c h e r   d i e   L e i t w ä n d e   17 

b o g e n f ö r m i g   g e s t a l t e t   s i n d .  



1.  W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   f ü r   f l i e ß f ä h i g e  

S c h ü t t g ü t e r ,   m i t   e i n e m   B e h ä l t e r   f ü r   d a s   S c h ü t t -  

g u t ,   d e r   m i t   e i n e m   l u f t d u r c h l ä s s i g e n   A n s t r o m -  

b o d e n   v e r s e h e n   i s t ,   s o w i e   m i t   e i n e r   r e g e l b a r e n  

E i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   G u t z u f ü h r u n g ,   d a d u r c h   g e -  
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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   G i t t e r r o s t e  

( 8 ,   20,   21)   d r e h b e w e g l i c h   o d e r   h o r i z o n t a l  

h i n -   und   h e r b e w e g b a r   g e l a g e r t   s i n d .  

3.  W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   2 ,  

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   G i t t e r r o s t e  

(8 ,   20 ,   21)   m i t   e i n e r   m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e n  

W e l l e   ( 1 0 )   v e r b u n d e n   s i n d .  

4.  W i r b e l s c h i c h t - W l r m e a u s t a u s c h e r   nach   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   G i t t e r r o s t e   ( 2 0 , 2 1 )  



ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  G i t t e r r o s t e   ( 8 ,   21)   h i n -  

t e r e i n a n d e r   i n   g l e i c h e r   Höhe  l i e g e n d   a n g e o r d -  

n e t   s i n d .  
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m e h r e r e n   d e r  v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   r e g e l b a r e   G u t e n t n a h m e -  

e i n r i c h t u n g   (2 )   e i n e   h ö h e n v e r s t e l l b a r e   S t a u -  

wand  a u f w e i a t .  

7.  W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   B e h ä l t e r   u n t e r   dem  A n -  

s t r ö m b o d e n   (3 )   i n   Kammern  (  13,   14,   15)  u n t e r -  

t e i l t   i s t ,   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h   m i t   L u f t   z u  

b e a u f s c h l a g e n   s i n d .  

8.  W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r  

m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n s t r ö m b o d e n   (3 )   i n  

s e i n e r   N e i g u n g   e i n s t e l l b a r   i s t .  



9 .   W i r b e l s c h i c h t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   ö d e r  

m e h r e r e n   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   B e h ä l t e r   ( 2 5 )   am  A u s -  

g a n g   m i t   e i n e m   V o r e n t s t a u b e r   ( 4 )   v e r s e h e n   i s t ,  

d e r   ü b e r   e i n e   A u s t r a g s l e i t u n g   ( ' )   an  e i n e  

F ö r d e r l e i t u n g   ( 2 6 )   h i n t e r   d e r   G u t e n t n a h m e e i n -  

r i c h t u n g   (2 )   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  
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