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(54) Wärmeaustauscher für eine pneumatische Fördervorrichtung

(57) Ein Wärmeaustauscher (10) für eine pneuma-
tische Fördervorrichtung (12, 14) umfasst ein zylindri-
sches Außengehäuse (16) mit einem ersten Ende (18)
und einem zweiten Ende (20), einem Einlassstutzen
(26) für einen pneumatischen Förderstrom an seinem
ersten Ende (18) und einem Auslassstutzen (28) für den
pneumatischen Förderstrom an seinem zweiten Ende
(20). Innerhalb dieses zylindrischen Außengehäuses
(16) ist ein Gehäusekern (32) derart angeordnet, dass
er hierin einen ringförmigen Strömungsspalt (34) für den
pneumatischen Förderstrom abgrenzt. In diesem ring-
förmigen Strömungsspalt (34) ist eine erste Rohrspirale
(36) angeordnet, welche von einem Wärmeträger
durchströmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wär-
meaustauscher für eine pneumatische Fördervorrich-
tung.

Stand der Technik

[0002] Es ist bekannt in eine pneumatische Förder-
vorrichtung einen Wärmetauscher einzubauen, um ei-
nen pneumatischen Förderstrom aufzuwärmen, bzw. zu
kühlen. Es ist jedoch ebenfalls bekannt, dass ein homo-
genes Aufwärmen/Kühlen eines pneumatischen För-
derstroms nicht unproblematisch ist.
[0003] In der Patentanmeldung WO 99/24773 wird
vorgeschlagen, den pneumatischen Förderstrom in ein
Auflockerungsgefäß einzutragen indem der Feststoff
ein Wirbelbett ausbildet. Das Auflockerungsgefäß wird
hierbei von mehreren senkrechten Wärmeträgerrohren
durchzogen, die den Feststoff im Wirbelbett aufheizen.
Am oberen Ende des Auflockerungsgefäßes 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
Gefäß durchqueren, das von einem Wärmeträger
durchströmt wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, einen kompakten Wärmeaustauscher für eine pneu-
matische Fördervorrichtung vorzuschlagen, der einen
verbesserten Wärmeaustausch zwischen einem Wär-
meträger und dem pneumatischen Förderstrom ge-
währleistet. Diese Aufgabe wird durch einen Wärmetau-
scher nach Anspruch 1 gelöst.
[0006] Ein erfindungsgemäßer Wärmeaustauscher
für eine pneumatische Fördervorrichtung umfasst ein
zylindrisches Außengehäuse mit einem ersten Ende
und einem zweiten Ende, einem Einlassstutzen für ei-
nen pneumatischen Förderstrom an seinem ersten En-
de und einem Auslassstutzen für den pneumatischen
Förderstrom an seinem zweiten Ende. Innerhalb dieses
zylindrischen Außengehäuses ist ein Gehäusekern der-
art angeordnet, dass er hierin einen ringförmigen Strö-
mungsspalt für den pneumatischen Förderstrom ab-
grenzt. In diesem ringförmigen Strömungsspalt ist eine
erste Rohrspirale angeordnet, welche an eine Wärme-
trägerverteilung anschließbar ist. Der pneumatischen
Förderstrom umströmt im ringförmigen Strömungsspalt
die erste Rohrspirale, welche durch einen Wärmeträger
beheizt, bzw. gekühlt wird. Hierbei wird ein relativ guter
und homogener Wärmeaustausch zwischen der Rohr-
spirale und dem pneumatischen Förderstrom erzielt.
[0007] Der Wärmeübergang zwischen dem Wärme-
träger und dem pneumatischen Förderstrom wird weiter
verbessert, indem eine zweite Rohrspirale, welche

ebenfalls an eine Wärmeträgerverteilung anschließbar
ist, im ringförmigen Strömungsspalt 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 pulverförmigen Feststoffen, wie z.B. Koh-
lenstaub, entspricht die Breite B des ringförmigen Strö-
mungsspaltes vorzugsweise dem 2,5-fachen bis 3-fa-
chen Außendurchmesser des Rohrs, aus dem die Rohr-
spiralen hergestellt sind.
[0009] Um den Wärmeübergang zwischen dem Wär-
meträger und dem pneumatischen Förderstrom weiter
zu verbessern, kann der Gehäusekern als geschlosse-
ner Hohlkörper gefertigt sein, wobei die erste Rohrspi-
rale in diesen Hohlkörper derart einmündet, dass er vom
Wärmeträger durchströmt wird. Auch die zweite Rohr-
spirale mündet, falls vorhanden, ebenfalls vorteilhaft in
den Hohlkörper ein, wobei der Hohlkörper einen ge-
meinsamen Anschlussstutzen für eine Wärmeträger-
Rücklaufleitung aufweisen kann.
[0010] Um den Ein- und Ausbau des Gehäusekerns
und der Rohrspirale(n) zu vereinfachen, bilden Gehäu-
sekern und Rohrspirale(n) eine Einheit aus, die vorteil-
haft von einem gemeinsamen Flansch getragen wird,
der an einem Ende des Außengehäuses befestigt ist.
[0011] Der Gehäusekern weist vorteilhaft einen Ver-
drängungskörper auf, der innerhalb des Gehäusekerns
derart angeordnet ist, dass er hierin einen ringförmigen
Strömungsspalt für den Wärmeträger abgrenzt. Hier-
durch wird eine homogenere Temperatur der Außen-
wand des Gehäusekerns erzielt.
[0012] Um eine zusätzliche Verbesserung des Wär-
meübergangs zu erzielen, kann der Wärmetauscher ei-
nen äußeren Mantel aufweisen, der das Außengehäuse
derart umgibt, dass um dieses Außengehäuse einen
ringförmigen Wärmeträgerraum abgegrenzt wird.
[0013] Ein erfindungsgemäßer Wärmetauscher eig-
net sich besonders vorteilhaft zum Aufwärmen von Koh-
lenstaub. Hierbei wird der Kohlenstaub als pneumati-
scher Förderstrom durch den Wärmetauscher geleitet.

Figurenaufstellung

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

Fig. 1: einen Längsschnitt durch einen Wärmeaus-
tauscher in einer pneumatischen Fördervor-
richtung.

Beschreibung einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung anhand der Figuren

[0015] Der in Fig. 1 gezeigte Wärmetauscher 10 wur-
de für eine pneumatische Kohlenstaub-Förderanlage
entwickelt. Er soll den pneumatisch geförderten Kohlen-
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staub möglichst homogen aufwärmen, bevor letzterer
zum Beispiel in einen Hochofen eingeblasen wird. Mit
dem Pfeil 12 ist eine pneumatische Förderleitung strom-
aufwärts und mit dem Pfeil 14 eine pneumatische För-
derleitung stromabwärts vom Wärmetauscher 10 sche-
matisch angedeutet.
[0016] Der Wärmetauscher 10 umfasst ein zylindri-
sches, rohrförmiges Außengehäuse 16, das senkrecht
aufgestellt ist. Das Bezugszeichen 18 bezeichnet folg-
lich das untere Ende und das Bezugszeichen 20 das
obere Ende des Außengehäuses 16. Beide Enden 18,
20 sind jeweils mit einem aufgeflanschten Klöpperbo-
den 22, 24 verschlossen. An seinem unteren Ende 18
weist das Außengehäuse 16 einen Einlassstutzen 26
und an seinem oberen Ende 20 einen Auslassstutzen
28 auf. Die pneumatische Förderleitung 12 ist an den
Einlassstutzen 26 und die pneumatische Förderleitung
14 an den Auslassstutzen 28 angeschlossen. Der pneu-
matischen Förderstrom wird folglich von der pneumati-
schen Förderleitung 12 durch den Einlassstutzen 26 in
einen Wärmetauscherinnenraum 30 im Inneren des Au-
ßengehäuses 16 eingeblasen, durchströmt diesen Wär-
metauscherinnenraum 30 bis zum Auslassstutzen 28
und wird durch Letzteren in die pneumatische Förder-
leitung 14 eingespeist.
[0017] Im Wärmetauscherinnenraum 30 ist ein Ge-
häusekern 32 derart angeordnet, dass er hierin einen
ringförmigen Strömungsspalt 34 für den pneumatischen
Förderstrom abgrenzt, der sich von der Einmündung
des Einlassstutzens 26 bis zur Einmündung in den Aus-
lassstutzen 28 erstreckt. Der Gehäusekern 32 ist koaxi-
al zum zylindrischen Außengehäuse 16 angeordnet ist,
so dass der ringförmige Strömungsspalt 34 überall im
wesentlichen die gleiche Breite "B" aufweist.
[0018] In dem ringförmigen Strömungsspalt 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 äußere
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 Außendurchmesser D gefertigt,
wobei die Breite B des ringförmigen Strömungsspalt un-
gefähr 2,5xD ist.
[0019] Mit ihrem oberen Ende münden die beiden
Rohrspiralen 36 und 38 jeweils in einen Anschlussstut-
zen 40, 42. Mittels dieser Anschlussstutzen 40, 42 kön-
nen die beiden Rohrspiralen 36, 38 an ein Verteilernetz
44 eines Wärmeträgers (z.B. ein Wärmeträgeröl) ange-
schlossen werden.
[0020] Mit ihrem unteren Ende 46, 48 münden die bei-
den Rohrspiralen 36 und 38 jeweils in das unter Ende
des Gehäusekerns 32. Letzterer ist als geschlossener,
rohrförmiger Hohlkörper ausgebildet und weist an sei-
nem oberen Ende einen Auslassstutzen 50 auf. Dieser
Auslassstutzen 50 ist an eine Rücklaufleitung 44' für

den Wärmeträger angeschlossen.
[0021] Im Gehäusekern 32 ist ein Verdrängungskör-
per 52 angeordnet, der innerhalb des Gehäusekerns 32
einen ringförmigen Strömungsspalt 54 für den Wärme-
träger abgrenzt. Der Wärmeträger wird folglich durch
die Anschlussstutzen 40, 42 in die Rohrspiralen 36, 38
eingeleitet, durchströmt diese Rohrspiralen 36, 38, wird
in das unter Ende des Gehäusekerns 32 eingeleitet,
strömt im Gehäusekern 32 durch den ringförmigen Strö-
mungsspalt 54, wobei die Außenwand des Gehäuse-
kerns 32 erhitzt wird. Anschließend wird der Wärmeträ-
ger über den Auslassstutzen 50 in die Rücklaufleitung
44' eingeleitet.
[0022] Mit dem Bezugszeichen 60 ist ein äußerer
Mantel bezeichnet der das Außengehäuse 16 zwischen
dem Einlassstutzen 26 und dem Auslassstutzen 28 der-
art umgibt, dass hier um das Außengehäuse 16 ein ring-
förmiger Raum 62 abgegrenzt wird. Über einen Ein-
lassstutzen 64 und einen Auslassstutzen 66 ist auch
dieser ringförmige Raum 62 an das Wärmeträger-Ver-
teilernetz angeschlossen, wobei der Wärmeträger beim
Durchströmen des ringförmigen Raums 62 die Außen-
wand des Außengehäuses 16 beheizt.
[0023] Im Wärmetauscherinnenraum 30 wird der
pneumatische Förderstrom durch den ringförmigen
Strömungsspalt 34 geleitet und wird in diesem von den
beiden beheizten Rohrspiralen 36, 38, der beheizten
Wand des Gehäusekerns 16 und der beheizten Wand
des Außengehäuses 16 aufgewärmt, bevor er den Wär-
metauscher 10 über den Auslassstutzen 28 verlässt.
[0024] Es bleibt anzumerken, dass der Gehäusekern
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 Außengehäuse 16 und dem oberen
Klöpperboden 24 angeordnet ist, sind die beiden An-
schlussstutzen 40, 42 und der Auslassstutzen 50 her-
ausgeführt. Der Gehäusekern 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 Wärmeaustauscher 10
lässt sich ein wirksames und homogenes Aufwärmen
eines pneumatischen Förderstroms erzielen. Zudem ist
der vorgestellte Wärmeaustauscher 10 äußerst kom-
pakt und die inneren Heizelemente (d.h. die Rohrspira-
len 36, 38 und der beheizte Gehäusekern 32) lassen
sich auf einfachste Art und Weise austauschen.

Patentansprüche

1. Wärmeaustauscher für einen pneumatischen För-
derstrom umfassend:

ein zylindrisches Außengehäuse mit einem er-
sten Ende und einem zweiten Ende, einem Ein-
lassstutzen für den pneumatischen Förder-
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strom an seinem ersten Ende und einem Aus-
lassstutzen für den pneumatischen Förder-
strom an seinem zweiten Ende;
gekennzeichnet durch

einen Gehäusekern der innerhalb des zylindri-
schen Außengehäuses derart angeordnet ist,
dass er hierin einen ringförmigen Strömungs-
spalt für den pneumatischen Förderstrom ab-
grenzt; und

eine erste Rohrspirale die im ringförmigen Strö-
mungsspalt angeordnet und an eine Wärmeträ-
gerverteilung anschließbar ist.

2. Wärmeaustauscher nach Anspruch 1, umfassend
eine zweite Rohrspirale, die im ringförmigen Strö-
mungsspalt angeordnet und an eine Wärmeträger-
verteilung anschließbar 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.

3. Wärmeaustauscher nach Anspruch 2, wobei die
Breite (B) des ringförmigen Strömungsspalt dem
2,5-fachen bis 3-fachen Außendurchmesser des
Rohrs entspricht, aus dem die Rohrspiralen herge-
stellt sind.

4. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1
bis 3, wobei der Gehäusekern ein geschlossener
Hohlkörper ist, und die erste Rohrspirale in diesen
Hohlkörper derart einmündet, dass er vom Wärme-
träger durchströmt wird.

5. Wärmeaustauscher nach Anspruch 4, wobei die
zweite Rohrspirale ebenfalls in den Hohlkörper ein-
mündet, und der Hohlkörper einen gemeinsamen
Anschlussstutzen für eine Wärmeträger-Rücklauf-
leitung aufweist.

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

7. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 4
bis 6, wobei der Gehäusekern einen Verdrängungs-
körper aufweist, der innerhalb des Gehäusekerns
derart angeordnet ist, dass er hierin einen ringför-
migen Strömungsspalt für den Wärmeträger ab-
grenzt.

8. Wärmeaustauscher nach einem der Ansprüche 1
bis 7, umfassend einen äußeren Mantel, der das
Außengehäuse derart umgibt, dass um dieses Au-
ßengehäuse einen ringförmigen Raum für den Wär-

meträger abgrenzt.

9. Pneumatische Fördervorrichtung umfassend einen
Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei an den Einlassstutzen und den Auslassstut-
zen des Wärmetauschers jeweils eine pneumati-
sche Förderleitung angeschlossen ist, derart dass
ein pneumatischer Förderstrom durch den Wärme-
tauscher geleitet wird.

10. Verfahren zum Aufwärmen von Kohlenstaub, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kohlenstaub als
pneumatischer Förderstrom durch einen Wärme-
tauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 8 geleitet
wird.
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