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(57)  Warmetauscher, insbesondere zur Verwen-
dung in Wirbelschichttrocknern, mit zumindest einer
Zufahrung 1, 2" und einer Ableitung far das Warmetra-
gerfluid und zumindest einem vom Warmetragerfluid
durchstrémten Warmetauscherrohr 3'. Um die Warme-
tauscherrohre 3' gut zuganglich zu machen, und die
Stréomung durch den Warmetauscher durch das Vertei-
lungs- oder Ableitsystem fir das Wéarmetragerfluid so
wenig wie moglich zu beeinflussen, ist vorgesehen, daf
das oder jedes Warmetauscherrohr 3' an lediglich
einem seiner Enden mit einer Zufiihrung 2’ fir Warme-
tragerfluid verbunden und am anderen Ende 3"
geschlossen ist, in seinem Inneren zumindest ein zwei-
tes Rohr 7 mit kleinerem Durchmesser enthélt, welches
zumindest eine Offnung 8 im Bereich des geschlosse-
nen Endes 3" des Warmetragerrohres 3' aufweist und
dessen anderes Ende 9 in die Ableitung 10, 11 fir das
Warmetragerfluid miindet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbe-
sondere zur Verwendung in Wirbelschichttrocknern, mit
zumindest einer Zufiihrung und einer Ableitung fir das
Warmetragerfluid und zumindest einem vom Warmetréa-
gerfluid durchstrémien Warmetauscherrohr, sowie
einen Wirbelschichttrockner.

Konventionelle Warmetauscher sind mit mehreren
vom Warmetragerfluid durchstrémten Rohren verse-
hen, die Uber eine Zufihrung mit Verteilersystem an
einem Ende mit erwdrmtem Warmetauschertluid, bei-
spielsweise HeiBwasser oder Dampf, versorgt werden.
Wahrend dieses Fluid die Rohre passiert, gibt es einen
Teil seiner Warme an das den Warmetauscher umstrd-
mende Medium ab und wird in abgekuhltem Zustand -
bei Verwendung von Dampf kann dies auch in konden-
siertem Zustand erfolgen - Gber ein Sammelsystem und
zumindest eine Ableitung am anderen Ende der War-
metauscherrohre wieder abgefihrt.

Durch das an einer Seite der Warmetauscherrohre
vorgesehene Verteilungssystem fur das Warmetrager-
fluid sind diese Warmetauscherrohre beispielsweise fur
die Reinigung oder Reparatur schlecht zuganglich. Wei-
ters bilden die quer liegenden Verteilerrohre eine Einen-
gung des freien Durchtrittsquerschnittes und speziell
bei Durchstréomung senkrecht auf die Verteilerebene
eine Stérung der Strémung durch den Warmetauscher.
Bei Verwendung eines derartigen Warmetauschers in
Wirbelschichtirocknungsanlagen liegt dieser zumindest
mit seinem oberen Abschnitt im Wirbelbett, an welches
die Warme des Warmetragerfluids abgegeben werden
soll. Das Verteilersystem bildet dabei eine erhebliche
Stoérung der Strdomung des das Wirbelbett fluidisieren-
den Mediums und damit des Wirbelbettes selbst. Durch
die im Wirbelbett liegenden Verteilerrohre - verschéarft
durch die Einengung des Durchstrdomquerschnittes - ist
dabei die Gefahr der Anpackung des zu trocknenden
Gutes an den Warmetauscher gegeben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher
ein Warmetauscher, dessen Warmetauscherrohre zur
Inspektion, Wartung und Reparatur gut zugéanglich sind
und bei dem das Verteilungs- oder Ableitsystem fir das
Warmetragerfluid die Strémung durch den Warmetau-
scher so wenig wie méglich beeinfluBt, insbesondere
bei Durchstrémung quer zum Verteilungs- oder Ableit-
system. Der Warmetauscher soll besonders geeignet
far die Verwendung in der Wirbelschicht von Wirbel-
schichttrocknern sein, indem die Strémung des fluidisie-
renden Mediums so ungehindert wie méglich bleibt und
Anpackungen des zu trocknenden Gutes weitgehende
verhindert werden. Eine weitere Aufgabe der Erfindung
ist ein einfach zu wartender bzw. reparierbarer Wirbel-
schichttrockner, dessen Wirbelschichtstrdomung még-
lichst ungestért und durch den Warmetauscher
ungehindert bleibt.

Zur Lésung der ersten Aufgabe ist ein Warmetau-
scher der eingangs angefihrten Art erfindungsgeman
dadurch gekennzeichnet, daB das oder jedes Warme-
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tauscherrohr an lediglich einem seiner Enden mit einer
Zufahrung far Warmetragerfluid verbunden und am
anderen Ende geschlossen ist, in seinem Inneren
zumindest ein zweites Rohr mit kleinerem Durchmesser
enthélt, welches zumindest eine Offnung im Bereich
des geschlossenen Endes des Warmetragerrohres auf-
weist und dessen anderes Ende in eine Ableitung min-
det. Damit ist jedes vorhandene Warmetauscherrohr
von einem Ende her fur die Inspektion, Wartung und
Reparatur, allenfalls auch flr einen leichteren Aus-
tausch, zuganglich. Die Strémung durch den Warme-
tauscher ist aufgrund an einem Ende der Rohre
fehlender Verteilersysteme flir das Warmetragerfluid
weniger gestort als bei herkémmlichen Warmetau-
scherkonstruktionen. Bei Verwendung des erfindungs-
gemaBen Warmetauschers in einem  Wirbel-
schichttrockner ist die Gefahr des Anpackens durch die
freie Durchstrémbarkeit um die freien Enden der War-
metauscherrohre weitestgehend vermieden. Bei Ver-
wendung von heiBem Dampf als Warmetragerfluid
kénnen das innere Rohr und die nachfolgenden Lei-
tungsabschnitte sehr klein gehalten werden, da es nur
Schlupfdampf und Luft abfliihren muB. Der kondensierte
Dampf wird hier durch die Dampfzufiihrung auch wieder
abgeleitet. Wenn im folgenden von einer Zuftihrung far
Warmetragerfluid die Rede ist, ist im Fall von heiBem
Dampf damit auch die gleichzeitige Ableitung fur das
Kondensat gemeint. Nur bei nicht kondensierenden
Fluids Gbernimmt die Zufiihrung nur diese eine Funk-
tion.

Vorteilhafterweise ist ein zweites Rohr konzentrisch
im Inneren des Warmetauscherrohres angeordnet, um
einen gleichmaBigen Warmeaustausch UOber die
gesamte Oberflache des Rohres sicherzustellen.

Wenn die Offnung des zweiten Rohres genau an
dessen Ende liegt, wobei die Ebene der Offnung vor-
zugsweise schrag auf die Achsrichtung orientiert ist, ist
die Stromung des Warmetragerfluids durch das War-
metauscherrohr (iber dessen gesamte Lange sicherge-
stellt. Die allfallige Schragstellung der Eintritts6ffnung in
das innere Rohr gestattet ein stabilisierendes Anliegen
am Ende des inneren Rohres am Ende des Warmetra-
gerrohres und stellt bei Varianten mit Einstrémung des
nach dem Warmetausch abgekihlten Warmetrager-
fluids zu dessen Abfuhr Uberdies ein glinstiges Stro-
mungsbild im Rohr sicher.

GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist vor-
gesehen, daB das zweite Rohr durch die Zufiihrung far
das Warmetragerfluid hindurch gefihrt ist und in eine
zu dieser Zufiihrung parallele Ableitung fir das Warme-
tragerfluid oder Ableitung fur Luft und Schlupfdampf
mindet. Damit ist eine relativ einfache und stabile Aus-
fahrung gegeben.

Vorteilhafterweise sind mehrere Warmetauscher-
rohre nebeneinander entlang einer vorzugsweise gera-
den Zufahrung far Warmetragerfluid, allenfalls auch
einer parallelen Ableitung, vorgesehen, durch welche
Kombination bzw. Zusammenfassung der Zu- bzw.
Ableitung fiir das Warmetragerfluid/und oder Luft und
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Schlupfdampf die Flache der Verteilersystem nochmals
verkleinert und die Durchstromung des Warmetau-
schers verbessert werden kann.

Um eine weitere Vereinfachung und Flachenver-
minderung des Warmetragerfluidsystems zu erzielen,
miinden gemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung
zumindest zwei Zufiihrungen far Warmetragerfluid,
allenfalls auch parallele Ableitungen, fiir jeweils meh-
rere nebeneinanderliegende Warmetauscherrohre in
eine gemeinsame Sammelleitung.

Zur optimalen Verwendung in einem Wirbelschicht-
trockner ist das oder jedes Warmetauscherrohr im
wesentlichen vertikal stehend und sind die bzw. jede
Zufahrung und Ableitung am unteren Ende des Rohres
vorgesehen. Damit kann der Warmetauscher mit sei-
nem oberen, von Zu- bzw Ableitungen freien Warme-
tauscherrohren im fluidisierten Wirbelbett sein, ohne
daB die fluidisierende Strémung durch den Warmetau-
scher behindert, die Durchstromungsflache verkleinert
und die Gefahr des Anpackens von zu trocknendem Gut
am Warmetauscher gegeben ist.

Die zweite genannte Aufgabe wird durch einen Wir-
belschichttrockner mit einem im wesentlichen vertikalen
Trocknergehduse und zumindest einem darin befindli-
chen Warmetauscher gelést, der dadurch gekennzeich-
net ist, daB dieser Warmetauscher gemaB einem der
vorhergehenden Abséatze ausgebildet ist.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfin-
dung, weitere Merkmale und Vorteile unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert
werden.

Dabei zeigt Fig. 1 einen herkdémmlichen Warmetau-
scher in der Seitenansicht, Fig. 2 stellt einen erfin-
dungsgemaBen Warmetauscher in der Seitenansicht,
Fig. 3 ist eine Draufsicht auf den Warmetauscher der
Fig. 2, Fig. 4 ist eine vergréBerte Darstellung eines War-
metauscherrohres in einer vorteilhaften Ausfihrungs-
form gemaB der Erfindung und Fig. 5 zeigt eine
schematische Seitenansicht eines erfindungsgeméBen
Wirbelschichttrockners.

Beim herkémmlichen Warmetauscher der Fig. 1 ist
an dessen Oberseite eine Sammelleitung 1 zur Zuflh-
rung von heiBem Dampf als Warmetragerfluid vorgese-
hen. Mehrere gerade Verteilerleitungen 2 gehen seitlich
von der Sammelleitung 1 ab und flhren den heiBen
Dampf in im wesentlichen vertikale Warmetauscher-
rohre 3. Der obere Teil des Warmetauschers liegt im
Bereich der Wirbelschicht W aus mittels einer Luftstro-
mung von unten her (Pfeilrichtung) fluidisiertem, zu
trocknendem Gut. Nachdem das Warmetragerfluid
seine Warmeenergie an diese Gut in der Wirbelschicht
W abgegeben hat und dabei im wesentlichen vollstan-
dig kondensiert wurde, tritt das Wéarmetragerfluid aus
mehreren nebeneinanderliegenden Rohren 3 als Kon-
densat in untere Abzugsleitungen 4. Mehrere Abzugs-
leitungen 4 minden in eine im unteren Bereich des
Warmetauschers liegende, gemeinsame Sammel-
Abzugsleitung 5.

Beim erfindungsgemaBen Warmetauscher geman
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der in Fig. 2 dargestellien AusfUhrungsform befindet
sich die Sammelleitung 1' zur Zuflihrung des erwérmten
Warmetragerfluids in dessen unterem Bereich. Auch
von dieser Sammelleitung 1' gehen seitlich im wesentli-
chen horizontal liegende Verteilerleitungen 2' aus, die
mehrere vertikal stehende Warmetauscherrohre 3’ ver-
sorgen. Diese Rohre 3’ sind an ihrem oberen Ende 3"
frei und ragen bei der Verwendung in einem Wirbel-
schichttrockner mit diesem freien Ende 3", vorzugs-
weise durch eine ebene Platte 6 abgeschlossen, in die
Wirbelschicht W hinein.

Im Inneren des Warmetauscherrohres 3' befindet
sich konzentrisch ein zweites Rohr 7 mit gegentber
dem Warmetauscherrohr 3' kleinerem AuBendurch-
messer. Nachdem das Warmetragerfluid im Rohr 3
hochgestrémt ist und dabei seine Warmeenergie an
das zu trocknende Gut in der Wirbelschicht W abgege-
ben hat, kondensiert es auch im Zwischenraum zwi-
schen dem inneren Rohr 7 und der Innenseite des
Warmetauscherrohres 3'. Das Kondensat gelangt
zurtick in die Verteilerleitung 2' und die Sammelleitung
1", die beide hier auch als Kondensatableitungen fun-
gieren. Schlupfdampf und/oder Luft tritt durch zumin-
dest eine Offnung 8 in das innere Rohr 7 ein und wird
darin nach unten gefiihrt. Am unteren Ende des War-
metauscherrohres 3' ist das zweite, innere Rohr 7 mit
einer Verlangerung 9 durch die Verteilerleitung 2' hin-
durchgefiihrt. Vorzugsweise sind zur baulichen und
regeltechnischen Vereinfachung alle inneren Rohre 7
der an einer Verteilerleitung 2' angeschlossenen War-
metauscherrohre 3’ auch an eine gemeinsame untere
Ableitung 10 angeschlossen, die vorzugsweise unter-
halb aber parallel der Verteilerleitung 2' zu einer Sam-
mel-Ableitung 11 fr Luft und Schlupfdampf fuhrt. Auch
diese Sammel-Ableitung 11 verlauft vorzugsweise
unterhalb der Sammelleitung 1', vorzugsweise parallel
zu dieser.

Bei Verwendung von nicht kondensierenden War-
metragerfluids treten diese nach dem Warmetausch
durch die Offnung 8 in des innere Rohr 7 ein und stro-
men zum unteren Ende dieses Rohres 7, weiter durch
die Verlangerung 9, in die Ableitung 10 und schlieBlich
in die Sammel-Ableitung 11.

Wie in der Draufsicht in Fig. 3 dargestellt ist, sind an
eine Sammelleitung 1' - und auch eine Sammel-Ablei-
tung 11 - vorzugsweise mehrere im wesentlichen
gerade, im wesentlichen horizontal liegende und paral-
lele Verteilerleitungen 2' angeschlossen. Jede dieser
Verteilerleitungen 2' tragt mehrere senkrecht stehende
Warmetauscherrohre 3, deren obere Enden in die Wir-
belschicht W ragen.

Ein einzelnes erfindungsgeméBes Warmetau-
scherrohr 3' ist in gréBerem MaBstab in Fig. 4 darge-
stellt. Dieses Rohr 3’ ist stehend an die Verteilerleitung
2' angeschlossen, in einfachster Weise daran ange-
schweiBt, allenfalls auch abnehmbar befestigt. Am obe-
ren Ende befindet sich eine der Einfachheit halber
ebene Endplatte 6, die meist in einfacher Weise eben-
falls angeschweiBt ist. Die Eintrittséffnung 8 far Luft
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oder Schlupfdampf liegt gegentiber der Achsrichtung
schrag, wobei durch das Anliegen des inneren Rohres 7
an der Innenseite der Endplatte 6 eine Stabilisierung
des inneren Rohres 7 im Warmetragerrohr 3' erzielt ist.

Wenn ein nicht kondensierendes Warmetragerfluid,
beispielsweise Warmwasser, verwendet wird, ist die
Ableitung 10, 11 natlrlich gréBer zu dimensionieren
und dafir kann die Verteilerleitung 2, welche nun nicht
mehr dem Ruckiransport von Kondensat dienen muB,
kleiner ausgefiihrt werden. An seinem unteren Ende ist
das innere, zweite Rohr 7 durch die Verteilerleitung 2'
hindurch verlangert und mindet mit dieser Verlange-
rung 9, die Uber die Unterseite dieser Leitung 2' hinaus
noch ein Stlck weiter nach unten reicht, in die vorzugs-
weise parallel der Leitung 2' verlaufende Ableitung 10
fur Luft oder Schlupfdampf bzw. abgekiihites Warme-
tragerfluid.

SchlieBlich ist in Fig. 5 beispielhaft und schema-
tisch ein Wirbelschichttrockner mit dem erfindungsge-
maBen Warmetauscher WT zur Trocknung des in der
Wirbelschicht W fluidisierten Gutes dargestellt. Die Luft
zur Fluidisierung wird in das turmférmige, sich vorzugs-
weise nach oben erweiternde Gehéuse 12 des Trock-
ners mittels eines Zuluftventilators 13 eingeblasen. Es
passiert den Warmetauscher WT mit seinen vertikal
stehenden Warmetauscherrohren 3', denen Uber die
Sammelleitung 1' HeiBdampf als Warmetragerfluid
zugefihrt und das Kondensat abgefiihrt wird. Uber die
Leitung 10 und anschlieBend 11 wird Schlupfdampf und
Luft abgeleitet.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, insbesondere zur Verwendung in
Wirbelschichttrocknern, mit zumindest einer Zuftih-
rung und einer Ableitung fiir das Warmetragerfluid
und zumindest einem vom Warmetragerfluid durch-
strémten Warmetauscherrohr, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das oder jedes Wéarmetauscherrohr
(3) an lediglich einem seiner Enden mit einer
Zufahrung (2") far Warmetragerfluid verbunden und
am anderen Ende (3") geschlossen ist, in seinem
Inneren zumindest ein zweites Rohr (7) mit kleine-
rem Durchmesser enthalt, welches zumindest eine
Offnung (8) im Bereich des geschlossenen Endes
des Warmetragerrohres (3') aufweist und dessen
anderes Ende (9) in eine weitere Ableitung (10)
miindet.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB ein zweites Rohr (7) konzen-
trisch im Inneren des Warmetauscherrohres (3"
angeordnet ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Offnung (8) des zweiten
Rohres (7) genau an dessen Ende liegt, wobei die
Ebene der Offnung (8) vorzugsweise schrag auf die
Achsrichtung orientiert ist.
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4.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
zweite Rohr (7) durch die Zufthrung (2) fir das
Warmetragerfluid hindurch gefihrt ist und in eine
zu dieser Zufihrung (2') parallele Ableitung (10)
mindet.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere
Warmetauscherrohre (3") nebeneinander entlang
einer vorzugsweise geraden Zufthrung (2) far
Warmetragerfluid, allenfalls auch einer parallelen
Ableitung (10), vorgesehen sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 zumin-
dest zwei Zufihrungen (2") far Warmetragerfluid,
allenfalls auch parallele Ableitungen (10), far
jeweils mehrere nebeneinanderliegende Warme-
tauscherrohre (3") in je eine gemeinsame Sammel-
leitung (1" bzw. 11) mlnden.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das oder
jedes Warmetauscherrohr (3') im wesentlichen ver-
tikal stehend und die bzw. jede Zufthrung (1, 2) far
Warmetragerfluid und die bzw. jede Ableitung (10,
11) am unteren Ende des Rohres (3") vorgesehen
sind.

Wirbelschichttrockner mit einem im wesentlichen
vertikalen Trocknergehduse (12) und zumindest
einem darin befindlichen Warmetauscher (WT),
dadurch gekennzeichnet, daB dieser Warmetau-
scher (WT) gemaB einem der Anspriche 1 bis 7
ausgebildet ist.
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