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@ Wirbelschicht-Warmeaustauscher,

@ Gegenstand der Neuentwicklung bildet ein Wirbel-
schicht-Warmeaustauscher fir flieRfahige Schittgliter, mit
einem Behalter flr das Schittgut, der mit einem luftdruch-
\assigen Anstromboden {3) versehen ist, sowie mit einer
regelbaren Einrichtung fir die Gutzufiihrung. Ein derartiger
Warmeaustauscher findet Anwendung beispielsweise als
Kithler fUr die Asche in einem Kraftwerk. Um einen beson-
ders hohen Warmetlibergang zwischen dem Wirbelgas und
dem Schiitt gut bei geringen baulichen Abmessungen zu
ermdoglichen und damit nur eine geringe Verweildauer des
Schiittgutes im Warmeaustauscher ist nach der Erfindung
vorgesehen, das iiber dem Anstrémboden (3) Gitterroste (8,
20, 21) angeordnet sind, die drehbeweglich oder horizontal
hin- und herbewegbar gelagert sein kdnnen. Dafiir sind die
Gitterroste vorzugweise gemeinsam mit einer motarisch
angetriebenen Welle {10) verbunden, wobei sie auch (berei-
nander liegend angeordnet sein kdnnen.
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Wirbelschicht-Wirmeaustauscher

' Die Erfindung betrifft einen Wirbelschicht-
Wirmeaustauscher flir flieBf¥hige Schilttgliter,
mit einem Beh#lter filr das Schiittgut, der mit
einem luftdurchldssigen Anstrimboden versehen
5 ist sowie mit einer regelbaren Einrichtung fiir
die Gutzufilhrung. Ein derartiger Wirbelachicht-
Wirmeaustauscher findet Anwendung filr eine Wirme-
rlickgewinnung in Verbindung mit der Abkiihlung
eines Schlittgutes oder auch fir eine Aufheizung
10 von einem Schilttgut zum Zwecke selner leichteren
Welterverarbeltung. Insbesondere findet ein sol=-
cher Widrmeaustauscher Anwendung als ein Kilhler
filr die Asche in einem Kraftwerk oder fiir die
Kilhlung eines anderen fluidisierbaren Massengutes
15 wie eines Baustoffes wle Kalk, Gips oder Zement.
Der Wirmeaustausch erfolgt dabel durch die
Durchstrémung des Schiittgutes mit elnem Gas,
insbescndere von Luft, das entweder von dem
heifien Schilttgut aufgeheizt wird und dadurch
20 die WHrme abfilhrt oder das mit Schilttgut in
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heifem Zustand sugeleitet wird, um dieses auf-

zuhelzen.

Das Problem bekannter Wirmeaustauscher liegt

in dem Umstand, daf einige Materialien, ins- -
besondere sehr felnk8rnige Stoffe, sich weniger
zgum Fluidisieren eignen, well sie beim Durch-
stri¥men der Luft Agglomerate bilden, die zu

einer Klunmpenbildung fihren. Dadurch bilden

sich beim Durchstrdmen Luftkanlile in dem Fliefibett
durch welche die Luft hindurchstrimt, ohne dad

es zu einem gewlinschten Wirmeaustausch komnt.
Dies tritt insbesondere dann ein, wenn die
SchichthShe der Wirbalschicht relativ grob

ist. Wird jedoch eine niedrige Wirbelschicht-
hthe gewdhlt, so bedarf es filir einen griBeren

Wirmeaustausch eines relativ groBen Behdlters.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Wirbel-
schicht-Wirmeaustauscher zu schaffen, der einen
besonders hohen Wirmeilbergang zwischen Wirbel-
gas und Schilttgut bei geringen baulichen Ab-
messungen ermdglicht und damit eine nur geringe

Verweildauer des Schilttgutes im Wirmeaustauscher.
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Gem#B der Erfindung ist daflir vorgesehen, dai
{iber dem Anstrdmboden Gitterroste angeordnet
sind. Durch derartige Gitterroste wird insbe-
sondere bei der Behandlung von schlecht flief-
féhigen Massenglitern wie Gips, Kalk und ¥hn-
lichen Materiallen die Ausbildung von Luft- =
kandlen in der Wirbelschidt, durch welche die
eingeleitete Luft ochne Aufwirbelung des Materials
hindurch strdmt verhindert, insbesondere wenn iber
dem Anstrdmboden Gitterroste angeordnet sind, die
drehbeweglich oder horizontal hin- und herbeweg-
bar gelagert sind und gemeinsam mit einer mo-
torisch angetriebenen Welle verbunden sind, denn
durch das Hin- und Herbewegen derartiger Gltter-~
*oste {iber dem AnstrSmbocen in einer horizon-
talen Ebene 188t sich die Ausbildung der uner-
wilnschten Kandle in besonders hohem MaBe ver-
meiden. Dabei kdnnen auch Gitterroste libereinan-
der angeordnet sein flir den Fall, daB die Schicht-
hhe der Wirbelschicht relativ grof ist. Die An-
triebskrifte flir die Bewegung der Gitterroste

sind in derartigen F#llen relativ klein, da die
Wirbelaschicht wihrend der Fluldisierung physi-
kalische Eigenschaften hat, die denen einer
Flissigkeit Ehnlich sind und damit der Bewegung
der Gitterroste nur einen geringen Widerstand ent-

gegen setzt.
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Die regelbare Gutentnahmeeinrichtung weisé vof-
teilhafterwelise eine hhenverstellbare Stauwand
auf, die gegebenenfalls durch einen Motor xzu
verstellen izt, um dadurch die Schichth8he der
Wirbelschicht des Fllefbettes und damit auch
die Verwellzeit des Schiittgutes im Wirmeaus-

tauscher regeln zu k3nnen.

Widhrend der Fluidisierung des Schiittgutes in
der Wirbelschicht tritt relgem¥fig auch ein
Austrag von Felnteilen aus der Gesamtkorn-
fraktion auf. Um diese nicht in einem Kreis-
lauf dem Gutstrom in der Wirbelschichtkammer
wieder zuzufilhren, ist nach der Erfindung vor-
gesehen, dal der Behilter am Ausgang mit einem
Vorentstauber versehen ist, der {lber eine
Austragsleltung an elne Fdrderleitung hinter
der Gutentnahmeeinrichtung angeschlossen ist,
£0 dafl die abgeschiedenen Feinteile erst dem
Gutstrom bel oder nach verlassen des Behdlters
wieder zugeflhrt wird. Dadurch ergibt sich
auch eine Vorreinigung des Gases, das danach
einem Filter flir seine Endreinigung zugeflihrt

werden kann.
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Es wurde welterhin als vorteilhaft erkannt,
wenn der Behdlter unter dem AnstrSmboden in
Kammern unterteilt ist, die unterschiedlich

mit Luft zu beaufschlagen sind. Dadurch 188t

slch beispielsweise am Anfang des FlieBbettes

" mehr Luft in das Schiittgut einleiten als am

Ausgang des Behdlters im Hinblick darauf,
daf am Eingang bzwe. am Anfang des FlieBbettes
das Material enger aneinander haftet als im

Verlauf der weiteren Wegstrecke.

Der Anstrdmboden braucht an sich nicht geneigt
zu ‘seln, denn wenn an der Eingabeseite des Be-
hilters mehr Schilttgut eingegeben wird als zu-
vor an der Ausgabeseite ausgetreten ist und
demzufolge die Hohe des FlieBbettes an der
Eingangsselte gréBer ist, so flleBt das Schiitt-
gut doch entsprechend einer Fliissigkelt auf
dem horizontalen Boden durch den Behdlter.
Dennoch kann es nlitzlich sein, wenn der Boden*
in seiner Neigung verstellbar ist,um bei-
splelswelse im Bedarfsfalle eine vollstédndige

Entleerung des Behdlters vornehmen zu kdnnen

oder dem besonderen Grad der Flienfdhigkeit

&6{ -
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eines Materiales Rechnung tragen zu k&nnen.

Ist dle Aufheizung oder Abkilhlung eines Mate~
rials beabsichtigt, das einen verh8ltnismiBig
hohen Anteil an brennbaren Stoffen aufwelst,

B0 besteht die Mdglichkelt der Verwendung eines
inerten Gases bzw. eines nicht brennbaren Gases,
das dann im Rlickstrom vorzugswelse wieder ver-
wandt wird. Dafiir erfolgt zuvor eine Entreini-
gung und anschliefend eine Rilckkiihlung oder
Wiederaufheizung vor erneuter Einleitung in

den Beh&lter.

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind nach-
stehend unter Bezugnahme auf elne Zeichnung

erldutert. Darin zeigen:

Figur 1: ein Wirbelschicht-Wdrmeaustauscher in

schematischer Darstellung;

Figur 2: den unteren Teil des Behdlters mit

schwenkbar gelagertem Anstromboden;

Figur 31 einen Teilquerschnitt vom Behdlter mit
verschiedenartiger Anordnung von Trenn-

wanden;
- 7—
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Figur 4: einen Teilquerschnitt vom Behdlter mit

gebogenen Trennwanden -und

Figur 53 einen Schnitt durch den Behdlter mit

schwenkbarem Gitterrost;

Der in Figur 1 wiedergegebene Wirbelschicht-
Wiarmeaustauscher flir flieBfdhige Schiittgliter
besltzt einen kastenférmigen Beh&8lter 25, der
an der Eingangsseite fiir das zu fluidisierende
Schilttgut mit einer Gutzufilhrungseinrichtung 1
versehen ist. Diese besitzt ein Schleusenrad
{iber welches das zu bearbeitende Material ent-
sprechend dem Pfeil in den Beh#lter 25 dosiert
zugegeben wird. Das-Dosierrad ist von einem

Motor "M" regelbar anzutreiben.

Das Schiittgut gelangt auf einen luftdurch-
l8ssigen AnstrSmboden 3, der aus einem pordsen
Material wie beispielsweise Sintermetall be-
steht, oder belspielswelse aus einem Gewebe,
das zwar Luft durchlédft, jedoch verhindert,

daB das Schiittgut durch den Boden hindurch
£f811t.

Die Schilttguthdhe VHY 1st einstellbar durch

-8-
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eine Stauwand 2, die ebenfalls {iber einen regel-
baren Motor M hdhenverstellbar ist. Hinter dieser
Stauwand 2 befindet slich an der Ausgabeselte des
Behdlters 25 eine AbfBrderleitung 26, aus der
das abgeklihlte oder aufgeheizte Schilttgut ent-

sprechend dem Pfeil herausgeflihrt wird £iir seine

weltere Verwendung.

Flir die Aufwirbelung des Schiittgutes wird liber
eine Sammelleitung 22 Luft in dle Kammern unter-
halb des Anstrdmbodens 3 elngeleitet, welche
durch den Anstrdmboden 3 nach oben durchtritt
und dile Verwirbelung des Schiittgutes hervor-
ruft. Der Raum unter dem Anstrdmboden 3 ist

in drel Kammern 13, 14 und 15 unterteilt, die
von unterschiedlicher GroBe sind. Es besteht
die Mdglichkeit, in der Kammer 13 einen h&heren
Luftdruck zu erzeugen als beispielsweise in

der Kammer 15, um zu Beginn des Fliefiweges

eine stdrkere Auflockerung zu erzlielen als

8le danach notwendig ist.

Anstelle eines aufgrund seiner besonderen Be-
schaffenheit luftdurchléssigen Anstrdmbodens

3 kann dieser auch durchgehend luftundurchlidssig

-9 -
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ausgeblldaet seln und von Rohren durchsetzt sein,
welche {lber dem Boden Diisen 18 und 19 tragen zum
Einblasen der Luft, wle es im rechten Teil der

Figur 1 beisplelswelse dargestellt ist.

Da normalerweise beim Durchtritt der Luft durch
den Anstrdmboden 3 dle Gefahr besteht, das sich
liber dem Anstromboden 3 in dem Schlittgut Kandle
ausblilden, durch welche die Luft ungehindert
nach oben durchtritt, d. h. ohne eine besondere
Aufwlirbelung &es Schilttgutes hervorzurufen, ist
bel der Ausgfilhrung nach Figur 1 vorgesehen, uber
dem Anstrdmboden 3 im Eingangsbereich ein hori-
zontal liegendes Lochblech 8 anzuordnen, das
in der Art eines Gitterrostes ausgebildet ist
und seitlich hin-~ und herschwenkbar ist. Das
Gitterrost 8 hd&ngt dafilr an Stangen 12, die
an einem Gleitlager 9 befestigt sind und ilber
eine von einem Motor M angetriebene Welle 10
iiber elnen Nocken 11 in eine hin- und hergehen-
de Schwenkbewegung zu versetzen sind,Awie es
besonders deutlich der Figur 5 zu entnehmen
ist.

»
Da bei einer grdBeren Schiitthdhe H auch bei

Anordnung eines Lochbleches 8 noch die Mog-
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lichkelt gegeben ist, daB sich liber diesem
unerwinschte Kan#ile ausbilden, ist bei der
Augfiihrung nach Figur 1 {iber dem Boden im
Bereich der Kammer 14 die Anordnung von zwel
im Abstand Ubereinander liegenden Gitterrosten

20 und 21 vorgesehen.

Beim Betrieb des Wdrmeaustauschers wird durch
das benutzte Gas das Material entweder abge-
kilhlt, wenn es heif ist oder erwdhnt, wenn

das Material kalt ist und das Gas heifBl ist.

In beiden mdglichen Fdllen wird regelmdsig

von dem Gas ein feinkOrniger Antell des Schiitt-
gutes mitgenommens Um diesen Feinkornanteil
abzuschelden, ist an der Ausgangsselte des Be-
hilters 25 eine Beruhigungsstrecke in Art
eines Steigrohres 5 vorgesehen, das in einem
Vorentstauber 4 miindet, der trichterfdrmig aus-
gebildet ist. Von diesem Vorentstauber fiihrt
eine Abgasleitung 24 fir die Abfdrderung des
Gases ab. Der abgeschiedene feink&rnige Staub
wird durch ein als Schleuse 6 ausgeblldetes
Austragsorgan und eine Austragsleitung 6' hin-
ter dem Ausgang des Behdlters 1in die Abfdrder-

leitung 26 abgegeben.

- 11 -~
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Der Behllter 25 ist bel der Ausfilhrung nach
Figur 1 durch Leitbleche 7 unterteilt, dile
sich in dem Behdlter im gleichen Abstand zu-
einander stehend gegeniliber stehen und diesen
dadurch in glelchgroBfie und miteinander ver-
bundené Kammer untertellen, wle es besonders
deutlich Figur 3 erkennen lift. Bel dleser
Anordnung besteht jedoch dle Gefahr, daf sich
beim Durchfluf8 des Schilttgutes Aufstauungen
in den Eckberelchen am FuB der Leiltbleche 7
ergeben. Vorteillhafter ist es deshalb, wenn
stattdessen jewells zwel parallel zﬁeinander
stehende jedoch schrdg zu den Seitenwdnden
des Beh#lters verlaufende Wdnde 16 vorgesehen
werden. Dadurch wird das Schiittqut zick-zack
f6rmlig durch den Beh&lter hindurchgeleitet.
Die hinter den Leitwidnden 16 liegenden Kammern
kdnnen ausgenutzt werden fiir den Durchflui
eines Helz-~ oder Kiihlmittels, so daB die Leit-
widnde 16 zusdtzlich gekiihlt oder'aufgeheizt
werden. Das gilt auch bei- der Anordnung ent-
sprechend Figur 4, bei welcher die Leltwdnde 17

bogenfdrmig gestaltet sind.
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Patentanspriiche -

1. Wirbel schicht-Wirmeaustauscher filir flieffihige
Schilttgliter, mit einem BehHlter fiir das Schiltt-
gut, der mit elnem luftdurchlissigen Anstrim-
boden versehen ist, sowie mlt einer regelbaren

5 Einrichtung flir die Gutiufﬁhrung, dadurch ge-
kennzeichnet, daR {iber dem Anstr¥mboden (3)

Gitterroste (8, 20, 21) angeordnet sind.

2. Wirbelschicht-Wdrmeaustauscher nach Anspruch 1,
10 dadurch gekennzeichnet, da8 die Gitterroste
(8, 20, 21) drehbeweglich oder horigzontal

hin- und herbewegbar gelagert sind.

3. Wirbelschicht-Wirmeaustauscher nach Anspruch 2,
15 dadurch gekennzeichnet, daB dle Gltterroste
(8, 20, 21) mit einer motorisch angetriebenen

Welle (10) verbunden sind.

4. Wirbelschicht-Wiirmeaustauscher nach einem oder
20 mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzseichnet, da8 mehrere Gitterroste (20,21)

—2..



10

15

20

25

5.

- 2 -
0097332
{ilbereinander liegend angeordnet sind.

Wirbel schicht~Wirneaustauscher nach einem oder

mehreren der vorhergehenden Ansprilche, dadurch

_ gekennzeichnet, dad Gitterroste (8, 21) hin-

6.

7.

8.

tereinander in gleicher HShe liegend angeord-

net sind.

Wirbel schicht~Wirmeaustauscher nach einem oder
mehreren der wvorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafi eine regelbare Gutentnahme-

einrichtung (2) eine h8henverstellbare Stau-

wand aufwelst.

Wirbel schicht-Wirmeaustauscher nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzelchnet, daB der Beh¥lger unter dem An-
strdmboden (3) in Kammern { 13, 14, 15) unter~

tellt ist, die unterschiedlich mit Luft zu

beaufschlagen sind.

Wirbel schicht-W&rmeaustauscher nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf der AnstrBmboden (3) in

seiner Neigung einstellbar ist.
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9. Wirbelschicht-Wirmeaustauscher nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dal der Behlilter (25) am Aus-

gang mit einem Vorentstauber (4) versehen ist,
der {iber eine Austragsleityng (*) an eine

F8rderlelitung (26) hinter der Gutentnahmeein-

richtung (2) angeschlossen ist.
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