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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
meaustauscher fir eine pneumatische Foérdervorrich-
tung.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt in eine pneumatische Forder-
vorrichtung einen Warmetauscher einzubauen, um ei-
nen pneumatischen Férderstrom aufzuwarmen, bzw. zu
kiihlen. Es ist jedoch ebenfalls bekannt, dass ein homo-
genes Aufwarmen/Kuhlen eines pneumatischen For-
derstroms nicht unproblematisch ist.

[0003] In der Patentanmeldung WO 99/24773 wird
vorgeschlagen, den pneumatischen Férderstrom in ein
Auflockerungsgefall einzutragen indem der Feststoff
ein Wirbelbett ausbildet. Das Auflockerungsgefal wird
hierbei von mehreren senkrechten Warmetragerrohren
durchzogen, die den Feststoff im Wirbelbett aufheizen.
Am oberen Ende des Auflockerungsgefaltes wird der
Feststoff kontinuierlich ausgetragen.

[0004] In der Patentanmeldung WO 99/24773 wird
hingegen vorgeschlagen, den Feststoffstrom auf meh-
rere senkrechte Rohrleitungen aufzuteilen, welche ein
Gefall durchqueren, das von einem Warmetrager
durchstréomt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen kompakten Warmeaustauscher fiir eine pneu-
matische Fordervorrichtung vorzuschlagen, der einen
verbesserten Warmeaustausch zwischen einem War-
metrager und dem pneumatischen Foérderstrom ge-
wabhrleistet. Diese Aufgabe wird durch einen Warmetau-
scher nach Anspruch 1 gel6st.

[0006] Ein erfindungsgemaler Warmeaustauscher
fur eine pneumatische Fordervorrichtung umfasst ein
zylindrisches AuRengehduse mit einem ersten Ende
und einem zweiten Ende, einem Einlassstutzen fir ei-
nen pneumatischen Férderstrom an seinem ersten En-
de und einem Auslassstutzen fiir den pneumatischen
Férderstrom an seinem zweiten Ende. Innerhalb dieses
zylindrischen AuRengehduses ist ein Gehdusekern der-
art angeordnet, dass er hierin einen ringférmigen Stro-
mungsspalt fir den pneumatischen Forderstrom ab-
grenzt. In diesem ringférmigen Strémungsspalt ist eine
erste Rohrspirale angeordnet, welche an eine Warme-
tragerverteilung anschlieRbar ist. Der pneumatischen
Forderstrom umstrémt im ringférmigen Stromungsspalt
die erste Rohrspirale, welche durch einen Warmetrager
beheizt, bzw. gekihlt wird. Hierbei wird ein relativ guter
und homogener Warmeaustausch zwischen der Rohr-
spirale und dem pneumatischen Férderstrom erzielt.
[0007] Der Warmelbergang zwischen dem Warme-
trager und dem pneumatischen Forderstrom wird weiter
verbessert, indem eine zweite Rohrspirale, welche
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ebenfalls an eine Warmetragerverteilung anschlieRbar
ist, im ringférmigen Strémungsspalt angeordnet ist, wo-
bei die erste und zweite Rohrspirale unterschiedliche
Durchmesser aufweisen und die Windungen der ersten
Rohrspirale zwischen den Windungen der zweiten
Rohrspirale liegen.

[0008] Bei pulverférmigen Feststoffen, wie z.B. Koh-
lenstaub, entspricht die Breite B des ringférmigen Stro-
mungsspaltes vorzugsweise dem 2,5-fachen bis 3-fa-
chen AufRendurchmesser des Rohrs, aus dem die Rohr-
spiralen hergestellt sind.

[0009] Um den Warmeilbergang zwischen dem War-
metréger und dem pneumatischen Férderstrom weiter
zu verbessern, kann der Gehausekern als geschlosse-
ner Hohlkdrper gefertigt sein, wobei die erste Rohrspi-
rale in diesen Hohlkdrper derart einmiindet, dass er vom
Warmetrager durchstromt wird. Auch die zweite Rohr-
spirale miindet, falls vorhanden, ebenfalls vorteilhaft in
den Hohlkérper ein, wobei der Hohlkdrper einen ge-
meinsamen Anschlussstutzen fir eine Warmetrager-
Rucklaufleitung aufweisen kann.

[0010] Um den Ein- und Ausbau des Gehausekerns
und der Rohrspirale(n) zu vereinfachen, bilden Gehau-
sekern und Rohrspirale(n) eine Einheit aus, die vorteil-
haft von einem gemeinsamen Flansch getragen wird,
der an einem Ende des AuRengehauses befestigt ist.
[0011] Der Gehausekern weist vorteilhaft einen Ver-
drangungskoérper auf, der innerhalb des Gehausekerns
derart angeordnet ist, dass er hierin einen ringférmigen
Strémungsspalt fur den Warmetrager abgrenzt. Hier-
durch wird eine homogenere Temperatur der Auflen-
wand des Gehausekerns erzielt.

[0012] Um eine zusatzliche Verbesserung des War-
metlbergangs zu erzielen, kann der Warmetauscher ei-
nen auReren Mantel aufweisen, der das Aultengehause
derart umgibt, dass um dieses AuRengehduse einen
ringférmigen Warmetragerraum abgegrenzt wird.
[0013] Ein erfindungsgemafRer Warmetauscher eig-
net sich besonders vorteilhaft zum Aufwérmen von Koh-
lenstaub. Hierbei wird der Kohlenstaub als pneumati-
scher Foérderstrom durch den Warmetauscher geleitet.

Figurenaufstellung

[0014] Im Folgenden wird nun eine beispielhafte Aus-
gestaltung der Erfindung anhand der beiliegenden
Zeichnung beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1:  einen Langsschnitt durch einen Warmeaus-
tauscher in einer pneumatischen Foérdervor-
richtung.

Beschreibung einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung anhand der Figuren

[0015] Derin Fig. 1 gezeigte Warmetauscher 10 wur-
de fir eine pneumatische Kohlenstaub-Foérderanlage
entwickelt. Er soll den pneumatisch geférderten Kohlen-
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staub mdglichst homogen aufwarmen, bevor letzterer
zum Beispiel in einen Hochofen eingeblasen wird. Mit
dem Pfeil 12 ist eine pneumatische Forderleitung strom-
aufwarts und mit dem Pfeil 14 eine pneumatische For-
derleitung stromabwarts vom Warmetauscher 10 sche-
matisch angedeutet.

[0016] Der Warmetauscher 10 umfasst ein zylindri-
sches, rohrférmiges AuRengehduse 16, das senkrecht
aufgestellt ist. Das Bezugszeichen 18 bezeichnet folg-
lich das untere Ende und das Bezugszeichen 20 das
obere Ende des AuRengehduses 16. Beide Enden 18,
20 sind jeweils mit einem aufgeflanschten Kldpperbo-
den 22, 24 verschlossen. An seinem unteren Ende 18
weist das Aullengehduse 16 einen Einlassstutzen 26
und an seinem oberen Ende 20 einen Auslassstutzen
28 auf. Die pneumatische Forderleitung 12 ist an den
Einlassstutzen 26 und die pneumatische Foérderleitung
14 an den Auslassstutzen 28 angeschlossen. Der pneu-
matischen Férderstrom wird folglich von der pneumati-
schen Foérderleitung 12 durch den Einlassstutzen 26 in
einen Warmetauscherinnenraum 30 im Inneren des Au-
Rengehauses 16 eingeblasen, durchstromt diesen War-
metauscherinnenraum 30 bis zum Auslassstutzen 28
und wird durch Letzteren in die pneumatische Forder-
leitung 14 eingespeist.

[0017] Im Wé&rmetauscherinnenraum 30 ist ein Ge-
hausekern 32 derart angeordnet, dass er hierin einen
ringférmigen Stromungsspalt 34 fir den pneumatischen
Forderstrom abgrenzt, der sich von der Einmindung
des Einlassstutzens 26 bis zur Einmindung in den Aus-
lassstutzen 28 erstreckt. Der Gehausekern 32 ist koaxi-
al zum zylindrischen AuRengehduse 16 angeordnet ist,
so dass der ringférmige Strdmungsspalt 34 uberall im
wesentlichen die gleiche Breite "B" aufweist.

[0018] In dem ringférmigen Strémungsspalt 34 sind
zwei Rohrspiralen 36 und 38 angeordnet. Die erste
Rohrspirale 36, die auch noch als innere Rohrspirale 36
bezeichnet wird, hat einen kleineren Spiraldurchmesser
als die zweite Rohrspirale 38, die auch noch als duRere
Rohrspirale 38 bezeichnet wird. Zudem liegen die Win-
dungen der ersten Rohrspirale 36 in axialer Richtung
zwischen den Windungen der zweiten Rohrspirale 38.
Die beiden Rohrspiralen 36 und 38 sind jeweils aus ei-
nem Rohr mit einem Auflendurchmesser D gefertigt,
wobei die Breite B des ringférmigen Strémungsspalt un-
gefahr 2,5xD ist.

[0019] Mit ihrem oberen Ende miinden die beiden
Rohrspiralen 36 und 38 jeweils in einen Anschlussstut-
zen 40, 42. Mittels dieser Anschlussstutzen 40, 42 kon-
nen die beiden Rohrspiralen 36, 38 an ein Verteilernetz
44 eines Warmetragers (z.B. ein Warmetragerdl) ange-
schlossen werden.

[0020] Mitihrem unteren Ende 46, 48 miinden die bei-
den Rohrspiralen 36 und 38 jeweils in das unter Ende
des Gehausekerns 32. Letzterer ist als geschlossener,
rohrférmiger Hohlkdrper ausgebildet und weist an sei-
nem oberen Ende einen Auslassstutzen 50 auf. Dieser
Auslassstutzen 50 ist an eine Rucklaufleitung 44" fur
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den Warmetrager angeschlossen.

[0021] Im Gehdusekern 32 ist ein Verdrangungskor-
per 52 angeordnet, der innerhalb des Gehausekerns 32
einen ringférmigen Strdmungsspalt 54 fir den Warme-
trager abgrenzt. Der Warmetrager wird folglich durch
die Anschlussstutzen 40, 42 in die Rohrspiralen 36, 38
eingeleitet, durchstromt diese Rohrspiralen 36, 38, wird
in das unter Ende des Gehausekerns 32 eingeleitet,
stromtim Gehausekern 32 durch den ringférmigen Stro-
mungsspalt 54, wobei die Auflenwand des Gehause-
kerns 32 erhitzt wird. AnschlieBend wird der Warmetra-
ger Uber den Auslassstutzen 50 in die Ricklaufleitung
44' eingeleitet.

[0022] Mit dem Bezugszeichen 60 ist ein dulierer
Mantel bezeichnet der das Aul3engehause 16 zwischen
dem Einlassstutzen 26 und dem Auslassstutzen 28 der-
art umgibt, dass hier um das Auflengehause 16 einring-
formiger Raum 62 abgegrenzt wird. Uber einen Ein-
lassstutzen 64 und einen Auslassstutzen 66 ist auch
dieser ringférmige Raum 62 an das Warmetrager-Ver-
teilernetz angeschlossen, wobei der Warmetrager beim
Durchstrémen des ringférmigen Raums 62 die Aul3en-
wand des AulRengehduses 16 beheizt.

[0023] Im Warmetauscherinnenraum 30 wird der
pneumatische Forderstrom durch den ringférmigen
Strémungsspalt 34 geleitet und wird in diesem von den
beiden beheizten Rohrspiralen 36, 38, der beheizten
Wand des Gehausekerns 16 und der beheizten Wand
des AuRengehauses 16 aufgewarmt, bevor er den War-
metauscher 10 Uber den Auslassstutzen 28 verlasst.
[0024] Es bleibt anzumerken, dass der Gehausekern
32 und die beiden Rohrspiralen 36, 38 eine Einheit aus-
bilden die von einem zylindrischen Ringflansch 70 ge-
tragen wird. Durch diesen zylindrischen Ringflansch 70,
der zwischen dem Aufliengehduse 16 und dem oberen
Klépperboden 24 angeordnet ist, sind die beiden An-
schlussstutzen 40, 42 und der Auslassstutzen 50 her-
ausgefihrt. Der Gehausekern 32 und die beiden Rohr-
spiralen 36, 38 lassen sich folglich sehr einfach als Ein-
heit mit ihren Anschlussstutzen 40, 42, 50 ein- und aus-
bauen.

[0025] Mit dem beschrieben Warmeaustauscher 10
lasst sich ein wirksames und homogenes Aufwarmen
eines pneumatischen Forderstroms erzielen. Zudem ist
der vorgestellte Warmeaustauscher 10 aulerst kom-
pakt und die inneren Heizelemente (d.h. die Rohrspira-
len 36, 38 und der beheizte Gehausekern 32) lassen
sich auf einfachste Art und Weise austauschen.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher fir einen pneumatischen For-
derstrom umfassend:

ein zylindrisches Auflengehduse mit einem er-
sten Ende und einem zweiten Ende, einem Ein-
lassstutzen fir den pneumatischen Foérder-
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strom an seinem ersten Ende und einem Aus-
lassstutzen fiir den pneumatischen Forder-
strom an seinem zweiten Ende;
gekennzeichnet durch

einen Gehausekern der innerhalb des zylindri-
schen AuRengehduses derart angeordnet ist,
dass er hierin einen ringférmigen Strémungs-
spalt fir den pneumatischen Forderstrom ab-
grenzt; und

eine erste Rohrspirale die im ringférmigen Stro-
mungsspalt angeordnet und an eine Warmetra-
gerverteilung anschlief3bar ist.

Warmeaustauscher nach Anspruch 1, umfassend
eine zweite Rohrspirale, die im ringférmigen Stro-
mungsspalt angeordnet und an eine Warmetrager-
verteilung anschlieRbar ist, wobei die erste und
zweite Rohrspirale unterschiedliche Durchmesser
aufweisen und die Windungen der ersten Rohrspi-
rale zwischen den Windungen der zweiten Rohrspi-
rale liegen.

Warmeaustauscher nach Anspruch 2, wobei die
Breite (B) des ringférmigen Strémungsspalt dem
2,5-fachen bis 3-fachen AuRendurchmesser des
Rohrs entspricht, aus dem die Rohrspiralen herge-
stellt sind.

Warmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei der Gehdusekern ein geschlossener
Hohlkdrper ist, und die erste Rohrspirale in diesen
Hohlkérper derart einmiindet, dass er vom Warme-
trager durchstromt wird.

Warmeaustauscher nach Anspruch 4, wobei die
zweite Rohrspirale ebenfalls in den Hohlkdrper ein-
mundet, und der Hohlkérper einen gemeinsamen
Anschlussstutzen fiir eine Warmetrager-Rucklauf-
leitung aufweist.

Warmeaustauscher nach Anspruch 4 oder 5, wobei
der Gehausekern und die erste Rohrspirale eine
Einheit ausbilden die von einem gemeinsamen
Flansch getragen wird.

Warmeaustauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 6, wobei der Gehausekern einen Verdrangungs-
kérper aufweist, der innerhalb des Gehausekerns
derart angeordnet ist, dass er hierin einen ringfor-
migen Strémungsspalt fir den Warmetrager ab-
grenzt.

Warmeaustauscher nach einem der Anspriche 1
bis 7, umfassend einen aulleren Mantel, der das
Aullengehduse derart umgibt, dass um dieses Au-
Rengehause einen ringférmigen Raum fir den War-
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10.

metrager abgrenzt.

Pneumatische Férdervorrichtung umfassend einen
Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei an den Einlassstutzen und den Auslassstut-
zen des Warmetauschers jeweils eine pneumati-
sche Forderleitung angeschlossen ist, derart dass
ein pneumatischer Férderstrom durch den Warme-
tauscher geleitet wird.

Verfahren zum Aufwarmen von Kohlenstaub, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlenstaub als
pneumatischer Férderstrom durch einen Warme-
tauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8 geleitet
wird.
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