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(57)  Eine Vorrichtung zum Temperieren von Schiitt-
gut (20) weist einen Warme-Austausch-Abschnitt (2)
auf, dem ein Puffer-Abschnitt (1) fur das Schittgut (20)
vorgeordnet und ein Austrags-Abschnitt (3) nachgeord-
net sind. Im Warme-Austausch-Abschnitt (2) sind in
Schwerkraft-Richtung angeordnete Warmetauscher-
Rohre (7) angeordnet. Auflerdem miinden in den War-
me-Austausch-Abschnitt (2) eine Zufiihrung (8) und ei-
ne Abfiihrung (9) fur ein Warmetrager-Fluid.

Vorrichtung zum Temperieren von Schiittgut

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Einsolches Temperieren kann in einem Erwar-
men oder einem Abklihlen eines Schiittguts bestehen.
Wenn eine Warmezufuhr zum Schittgut erfolgt, dann
kann - wenn dieses noch Trager von Feuchtigkeit ist—
gleichzeitig eine Trocknung stattfinden. Die Feuchtig-
keit wird dann mittels eines zugeflihrten Gases abge-
fuhrt. Unter Schittgltern im Sinne dieser Erfindung wer-
den frei flieRfahige Schittglter verstanden, wie z. B.
Dingemittel, Kunststoffgranulate, Kunststoffpulver
oder aber auch Lebensmittel, wie z. B. Kristallzucker.
[0002] Beim Erwarmen und Abkuhlen von Schittgl-
tern ist der Warmetransport vom Schittgut zum Warme-
trager-Fluid oder umgekehrt durch die geringe thermi-
sche Leitfahigkeit des Schittgutes begrenzt. Zum Tem-
perieren solcher Schittglter werden heute Schacht-
kihler eingesetzt, wie sie beispielsweise in Form eines
Platten-Warmetauschers aus der EP 0 444 338 B 1 be-
kannt sind. Dabei flieRt das Schuttgut unter Schwer-
krafteinfluss zwischen mindestens zwei zueinander par-
allelen Warmetauscherplatten hindurch. In den Warme-
tauscherplatten sind Kanale fir ein geeignetes Kiihime-
dium ausgebildet. Der Wirkungsgrad eines solches
Platten-Warmetauschers ist — bezogen auf den kon-
struktiven Aufwand - sehr schlecht. Dies fiihrt auch zu
einer erheblichen Bauhdhe. Weiterhin sind die Reini-
gungsmoglichkeiten in dem vom Schittgut beauf-
schlagten Bereich nicht glnstig. Ein solcher Platten-
Warmetauscher macht es erforderlich, dass Einlass-
Verteiler und Auslass-Sammler fir das Warmetrager-
Fluid vorhanden sein missen.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum Temperieren von Schittgut zu
schaffen, die bei einfachem Aufbau einen hohen War-
melibergang und eine einfache Reinigung ermdglicht.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merk-
male des Anspruches 1 geldst. Dadurch, dass das
Schittgut durch die Waéarmetauscher-Rohre geflhrt
wird, sind exakt definierte und leicht zu reinigende, glatt-
wandige Rdume vorgegeben, durch die sich das Schiitt-
gut bewegt. Dies fiihrt zu einer einfachen Reinigungs-
moglichkeit des Warme-Austausch-Abschnitts. Die
Warmetauscher-Rohre haben eine — bezogen auf ih-
ren Querschnitt— grofRe Flache sowie hohe Tempera-
turgradienten von der Rohrmitte zur Rohrwand, sodass
ein entsprechend intensiver Warmeaustausch stattfin-
den kann. Als Warmetrager-Fluid kénnen geeignete
Flussigkeiten, wie insbesondere Wasser, aber auch Ga-
se oder Dampf eingesetzt werden. Der Konstruktions-
aufwand fiur die Zufuhr des Warmetrager-Fluids ist ge-
ring, da kein Einlassverteiler bzw. Auslasssammler fiir
das Warmetrager-Fluid bendtigt wird. Ebenfalls ist die
Reinigung auf der Seite des Warmetrager-Fluids ein-
fach durchfiihrbar. Das Schittgut wird mittels Schwer-
kraft durch die Warmetauscher-Rohre gefiihrt. Diese
sind in der Regel also senkrecht angeordnet, kénnen
aber auch gegeniber der Vertikalen leicht schrag ange-
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ordnet sein, solange sichergestellt ist, dass das Schtt-
gut mittels Schwerkraft durch die Warmetauscher-Roh-
re geleitet wird. Damit das Schuttgut stérungsfrei durch
die Warmetauscher-Rohre flief3t, sollte der Innendurch-
messer der Warmetauscher-Rohre mindestens das
vier- bis flinffache der PartikelgroRe des Schiittgutes
betragen. Hierdurch wird auch eine griindliche Restent-
leerung der Rohre sichergestellt. Anstelle eines solchen
Warme-Austausch-Abschnitts kénnen hintereinander
auch mehrere derartige Abschnitte vorgesehen sein, so
dass jeweils zwischen zwei Abschnitten eine Umlage-
rung des Schiittgutes erfolgt, wodurch das Temperatur-
profil, das sich von der Rohrwand bis zum Kern des
Schittguts einstellt, vergleichmaRigt wird. Hierdurch
wird im nachfolgenden Warme-Austausch-Abschnitt
der Temperaturgradient an der Rohrwand erhéht und
die Temperierung des Schittguts verbessert.

[0004] Dem Warme-Austausch-Abschnitt, also dem
eigentlichen Rohrbindel-Warmetauscher, kann nach
Anspruch 2 in einfacher Weise ein Puffer-Abschnitt flir
das Schuttgut vorgeordnet und nach Anspruch 3 ein
Austrags-Abschnitt nachgeordnet werden. Durch die
Weiterbildung nach Anspruch 4 wird in besonders ein-
facher Weise sichergestellt, dass das Schiittgut den ein-
zelnen Warmetauscher-Rohren durch Schwerkraft zu-
gefiihrt wird, ohne dass oberhalb der Warmetauscher-
Rohre Totraume bzw. Totflachen verbleiben, in denen
Schittgut verbleibt, das dem Warme-Austausch-Pro-
zess nicht unterworfen wird. Durch die besondere Form
des Einlauf-Rohrbodens wird zudem eine vollstandige
Restentleerung der Warmetauscher-Rohre beim Ent-
leeren des Warme-Austausch-Abschnitts erreicht. Wei-
terhin wird eine Briickenbildung des Schittguts beim
Einlauf in die Warmetauscher-Rohre durch die Trichter-
form vermieden. Vorteilhafte Bereiche des Offnungs-
winkels der Zulauf-Trichter ergeben sich aus Anspruch
5.

[0005] Die Weiterbildung nach Anspruch 6 hat zur
Folge, dass mit besonders einfachen Mitteln ein beson-
ders wirksamer Warmeaustausch im Kreuz-Strom statt-
findet, und zwar bevorzugt im Kreuz-Gegen-Strom.
[0006] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 7 wird
erreicht, dass eine Umlagerung des Schittgutes in den
Warmetauscher-Rohren stattfindet und dass im Aus-
trags-Abschnitt, in den Rohren, in den Zulauf-Trichtern
sowie im Puffer-Abschnitt oberhalb des Warmeaus-
tausch-Abschnittes keine Briickenbildung auftritt. Wenn
die Gas-Zufihrung gemaR Anspruch 8 in Form von
DruckstéRen erfolgt, sind die geschilderten Effekte be-
sonders wirkungsvoll. Gleichzeitig findet auch noch eine
Trocknung des Schittgutes durch das Druckgas statt,
wenn dies erforderlich ist. Im Ubrigen kann das Druck-
gas auch temperiert werden und insoweit zum Tempe-
rieren des Schittgutes beitragen.

[0007] Die MalRnahmen nach Anspruch 9 flihren zu
einer Verbesserung des Warmelibergangs auf der Seite
des Warmetrager-Fluids, also auf der AuRenseite der
Warmetauscher-Rohre. Dieser Effekt tritt insbesondere
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bei niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten des War-
metrager-Fluids auf, da dessen Strémungsgeschwin-
digkeit erhéht wird.

[0008] Durch die MaRnahme nach Anspruch 10 wird
ein besonders kompakter und einfach herzustellender
Aufbau der erfindungsgemaRen Vorrichtung erreicht,
der insbesondere auch druckfest fiir Unter- oder Uber-
druck ausgefihrt werden kann.

[0009] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 11
wird der Warmelbergang innerhalb der Warmetau-
scher-Rohre verbessert. Die Anspriiche 12 bis 15 ge-
ben hierzu vorteilhafte Einzelheiten wieder.

[0010] Durch die vorteilhafte Weiterbildung nach An-
spruch 16 koénnen fir extrem schlecht flieRendes
Schittgut die FlieBverhaltnisse verbessert werden.
[0011] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 17
wird ermdglicht, unter anderem eine besonders gute
Trocknung des Schittguts bei Unterdruck zu erzielen.
[0012] Die Ausgestaltung nach Anspruch 18 stellt ei-
ne vorteilhafte Alternative zur Ausgestaltung nach An-
spruch 4 dar.

[0013] Die Anspriiche 19 bis 21 geben MalRhahmen
wieder, durch die eine optimale Anordnung der Warme-
tauscher-Rohre und insbesondere eine besonders diin-
ne Ausgestaltung des Einlauf-Rohrbodens erreicht
wird, ohne dass die Gefahr eines nicht optimalen
Schiuttgut-Flusses oder gar einer nicht optimalen Ent-
leerung des Puffer-Abschnitts gegeben ware.

[0014] Die Angaben im Anspruch 22 gewabhrleisten,
dass einerseits das Schittgut stérungsfrei durch die
Warmetauscher-Rohre flieRt, andererseits aber eine
moglichst intensive Berlihrung mit den warmetauschen-
den Flachen der Rohre erreicht wird.

[0015] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispieles anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 eine Vorrichtung nach der Erfindung im verti-
kalen Langsschnitt in schematischer Darstel-
lung,

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Warmetauscher-
Rohr,

Fig. 3  einen Querschnitt durch eine weitere Ausfiih-
rungsform eines Warmetauscher-Rohres,

Fig. 4 eine gegenuber Fig. 1 leicht abgewandelte
Ausgestaltung der Vorrichtung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Einlauf-Rohrboden
und

Fig. 6  den Einlauf-Rohrboden nach Fig. 5 in teilweise
aufgebrochener Seitenansicht.

[0016] Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zum
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Temperieren von Schittgut weist einen oberen Puffer-
Abschnitt 1, einen mittleren Warme-Austausch-Ab-
schnitt 2 und einen unteren Austrags-Abschnitt 3 auf.
Die Abschnitte 1, 2, 3 weisen jeweils Kreisquerschnitte
auf. Der gehauseartige, im Wesentlichen umschlossene
Puffer-Abschnitt 1 ist mit einem oberen Zulauf-Stutzen
4 zur Zuflhrung eines zu temperierenden Schittguts
versehen.

[0017] Der Warme-Austausch-Abschnitt 2 weist ein
Gehause 5 auf, in dessen Innenraum 6 parallel zuein-
ander Warmetauscher-Rohre 7 jeweils mit Abstand
voneinander angeordnet sind. Der Innenraum 6 ist also
ein Warmetausch-Raum.

[0018] Benachbart zum Austrags-Abschnitt 3 mindet
in den Innenraum 6 des Gehauses 5 des Warmeaus-
tausch-Abschnitts 2 ein Zufiihr-Stutzen 8 fir Warmetra-
ger-Fluid ein. Benachbart zum Puffer-Abschnitt 1 miin-
det ein Abfiihr-Stutzen 9 aus dem Innenraum 6 des Ge-
hauses 5 aus. Im Innenraum 6 sind Umlenk-Platten 10
jeweils quer zur Langsrichtung der Rohre 7 im Abstand
voneinander derart angebracht, dass ein tber den Zu-
fuhr-Stutzen 8 zugeflihrtes Warmetrager-Fluid entspre-
chend dem Strémungs-RichtungsPfeil 11 maanderfor-
mig durch den Innenraum 6 jeweils quer zur Langsrich-
tung der Rohre schrittweise nach oben zum Abfiihr-
Stutzen 9 stromt. Der Warme-Austausch-Abschnitt 2 ist
also fur einen Kreuz-Gegen-Strom des Warmetrager-
Fluids ausgelegt. Der Innenraum 6 kann mit einer die
Rohre 7 umhillenden Schittung 12 aus Glaskugeln,
Stahlkugeln und Kunststoffgranulat gefiillt sein, die zur
Verbesserung des Warmelbergangs zwischen dem
Warmetrager-Fluid und den Rohren 7 beitragt. Die Ein-
fullung dieser Schittung in den Innenraum 6 erfolgt iber
den Abflihr-Stutzen 9; eine eventuelle Entnahme erfolgt
Uber den Zufuhr-Stutzen 8. Zur Sicherung der Schiit-
tung im Innenraum 6 sind in den Stutzen 8, 9 heraus-
nehmbare Riickhalte-Siebe 13 angeordnet. Die GroRe
der Partikel der Schittung 12 sollte so sein, dass sie
nach der Herstellung des Warme-Austausch-Abschnitts
2 in diesen eingebracht werden kénnen. Die Partikel der
Schittung 12 missen auf jeden Fall also kleiner sein
als der Teilungsabstand der Rohre 7. Die Partikel der
Schiittung 12 haben bevorzugt Kugel-, Linsen- oder Zy-
linderform.

[0019] Die Rohre 7 sind oben in einem fest mit dem
Gehause 5 verbundenen Einlauf-Rohrboden 14 und un-
ten mit einem Auslauf-Rohrboden 15 derart verbunden,
dass sie zum Puffer-Abschnitt 1 und zum Austrags-Ab-
schnitt 3 hin offen sind. Zwischen dem Puffer-Abschnitt
1 und dem Warme-Austausch-Abschnitt 2 einerseits
und dem Warme-Austausch-Abschnitt 2 und dem Aus-
trags-Abschnitt 3 bestehen Flanschverbindungen 16
bzw. 17. Wie der Zeichnung entnehmbar ist, ist der Ein-
lauf-Rohrboden 14 so ausgestaltet, dass jedes Rohr 7
einen sich zum Puffer-Abschnitt 1 hin erweiternden,
zum jeweiligen Rohr 7 hin also verengenden Zulauf-
Trichter 18 aufweist, wobei benachbarte Trichter 18 wie-
derum so dimensioniert sind, dass sie sich oben in einer
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verhaltnismaRig scharfen Kante 19 treffen. Die Zulauf-
Trichter 18 weisen einen Offnungswinkel o auf, der min-
destens 30° und maximal 120° ist, vorzugsweise aber
im Bereich von 40° bis 100° liegt. Hierdurch wird ver-
mieden, dass im Einlauf-Rohrboden 14 zwischen be-
nachbarten Rohren 7 Totrdume bzw. Totflachen entste-
hen, auf denen Schiittgut 20 liegen bleibt, das insbe-
sondere bei der Entleerung des Warme-Austausch-Ab-
schnittes 2 nicht einem Rohr 7 durch Schwerkraft zuge-
fihrt wird und daher auf dem Einlauf-Rohrboden 14 lie-
gen bleibt.

[0020] An der AuBenseite des Gehaduses 5 sind Vi-
bratoren 21 angebracht, mittels derer der gesamte War-
me-Austausch-Abschnitt 2 und damit die Rohre 7 in Vi-
brationen versetzt werden, wodurch ein Warmetuber-
gang auf der Innenseite der Rohre 7, also zwischen die-
sen und dem Schiittgut 20 verbessert wird.

[0021] Der Austrags-Abschnitt 3istin Form eines sich
nach unten verjiingenden kegelférmigen Trichters aus-
gebildet. Eine solche Form bewirkt, dass das Schiittgut
20 im Austrags-Abschnitt 3 an allen Stellen eines belie-
big ausgewahlten Querschnitts mit nahezu der gleichen
Geschwindigkeit flieltt, wobei bei dieser Betrachtung
der unmittelbare Wandbereich nicht bericksichtigt wird,
da hier immer eine Verzégerung durch Wandreibung
eintritt. Als Austrags-Einrichtung ist eine Zellenrad-
schleuse 22 vorgesehen, deren Gehaduse 23 Uber ein
Fallrohr 24 mit dem Austrags-Abschnitt 3 verbunden ist.
Im Gehause 23 ist ein Zellenrad 25 angeordnet, das von
einem Motor 26 drehantreibbar ist. Der Motor 26 wird
von einem Fullstands-Melder 27 angesteuert, der wie-
derum den Fillstand des Schuttgutes 20 im Puffer-Ab-
schnitt erfasst.

[0022] In den trichterférmigen Austrags-Abschnitt 3
mindet eine Zufiihr-Leitung 28 flr ein Gas ein. An diese
Leitung 28 ist ein kleiner Druckbehalter 29 angeschlos-
sen, dem in der Leitung 28 ein Absperrorgan 30 vorge-
ordnet und ein Absperrorgan 31 nachgeordnet ist. Nach
Offnen des Absperrorgans 30 kann bei geschlossenem
Absperrorgan 31 der Druckbehalter 29 mit Druckgas ge-
flllt werden. Bei geschlossenem Absperrorgan 30 kann
durch Offnen des Absperrorgans 31 unter entsprechen-
dem Entleeren des Druckbehélters 29 ein Druckgas-
Strom in den trichterférmigen Austrags-Abschnitt 3 ge-
geben werden. Das Druckgas steigt nach oben und be-
wirkt eine Umlagerung des Schiuttgutes in den Warme-
tauscher-Rohren 7 und damit eine Verbesserung des
Warmelbergangs. Gleichzeitig bewirkt das Gas eine
Trocknung des Schittguts 20, falls mdglich. Selbstver-
standlich kénnen auch beide Absperr-Organe 30 und 31
gedffnet sein, um eine kontinuierliche Gaszufuhr zu er-
moglichen. Damit das zugefiihrte Gas aus der Vorrich-
tung auch wieder austreten kann, ist an der Oberseite
des Puffer-Abschnitts 1 ein Abgas-Stutzen 36 vorgese-
hen.

[0023] Im Fallrohr 24 ist eine Leitflache 33 ausgebil-
det, die das Schuttgut 20 aus dem Austrags-Abschnitt
3 zur aufdrehenden Seite des in Drehrichtung 34
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drehangetriebenen Zellenrades 25 leitet. Mit anderen
Worten heil3t dies, dass der Uber die Leitflache 33 ge-
richtete Schittgut-Strom bereits in vollem Umfang auf
eine Zelle 35 des Zellenrades 25 gerichtet wird, wenn
die Zelle 35 bei der Drehung in Drehrichtung 34 zum
Fallrohr 24 hin gedffnet wird. Hiermit wird ein gleichma-
Riger Abzug des Schuttgutes 20 lGber dem gesamten
Zulaufquerschnitt der Zellenrad-Schleuse 22 sicherge-
stellt.

[0024] Wie Figur 2 entnehmbar ist, kénnen die War-
metauscher-Rohre 7 in Langsrichtung durchgehende
Innen-Rippen 37 aufweisen, sodass in jedem Rohr 7
selber wieder mehrere Kanéle 38 gebildet werden, die
in der Rohrmitte miteinander verbunden sind. Wie Fig.
3 entnehmbar ist, kbnnen Innen-Rippen 37' sich auch
in der Rohrmitte treffen, so dass ein einfach geteiltes
Rohr 7 bei zwei sich gegeniiberliegenden Innen-Rippen
37' oder ein Stemrohr bei drei oder mehr Innen-Rippen
37' entsteht. Die Kanale 38' sind hierbei véllig vonein-
ander getrennt. Selbstverstandlich kann das Rohr 7
auch Innen-Rippen 37, die sich in der Rohrmitte treffen,
und andere Innen-Rippen 37, die lediglich in das Schiitt-
gut 20 hineinragen, aufweisen.

[0025] Die Zahl der Innen-Rippen 37, 37' betragt 2 bis
12 und insbesondere 3 bis 8. Die Innen-Rippen 37, 37'
sind in gleichen Winkelabstdnden am Umfang des Roh-
res 7 verteilt angeordnet. Die Innen-Rippen 37 oder 37"
kénnen geradlinig verlaufen oder aber auch drallférmig,
d. h. schraubenlinienférmig.

[0026] Derartige Rohre 7 mitInnen-Rippen 37, 37' be-
stehen in der Regel aus Aluminium und werden im
Strangpressverfahren hergestellt. Aluminium, aber
auch Bundmetall, wie z. B. Kupfer, haben gegeniber
Edelstahl den Vorteil einer um das 3- bis 4-fach héheren
Warmeleitfahigkeit. Durch die Innen-Rippen 37, 37'
werden auch die Warmeulbergangsflachen gegeniiber
einem einfachen zylindrischen Rohr 7 stark vergroert
und gleichzeitig die Warmeleit-Strecken fir die Zu- oder
Abfuhrung der Warme vom Rohr 7 in das Schittgut 20
stark verkurzt.

[0027] Die Ausgestaltung nach Fig. 4 unterscheidet
sich von der nach Fig. 1 dadurch, dass die Vorrichtung
mit Unterdruck betrieben werden kann. Die gesamte
Vorrichtung ist daher an ein Saug-Geblase 39 ange-
schlossen, das dem Puffer-Abschnitt 1, den Innenraum
der Warmetauscher-Rohre 7 und den Austrags-Ab-
schnitt 3 mit Teil-Vakuum beaufschlagt. Damit dieses
gehalten werden kann, erfolgt die Zuflihrung des
Schittgutes 20 zum Zulauf-Stutzen 4 mittels einer im
Wesentlichen vakuumdichten ZufihrEinrichtung in
Form einer Zellenrad-Schleuse 40. Diese Schleuse 40
und die Zellenrad-Schleuse 22 schlielRen die gesamte
Vorrichtung druckdicht ab. Eine Gaszufiihrung und ein
Abgas-Stutzen sind naturgeman hierbei nicht notwen-
dig. Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Einlauf-Rohrbo-
den 14 vereinfacht, ndmlich eben, ausgebildet; er weist
also nicht die Zulauf-Trichter 18 auf. Damit trotzdem ei-
ne vollstdndige Entleerung mdéglich ist, sind ein oder
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mehrere Luft-Zufiihr-Disen 41 im Puffer-Abschnitt 1 an-
geordnet, durch die Luft zur Restentleerung bezie-
hungsweise Reinigung des Einlauf-Rohrbodens 14' ein-
geblasen werden kann. Auferdem sind Wasch-Disen
42 im Puffer-Abschnitt 1 vorgesehen, durch die eine
Waschfllssigkeit, in der Regel also Wasser, zugefihrt
werden kann, um den Puffer-Abschnitt 1, die Warme-
tauscher-Rohre 7 und den Austrags-Abschnitt 3 von an-
haftenden Stauben zu reinigen. Im Ubrigen stimmen die
Ausfiihrungen nach den Fig. 1 und 4 Gberein.

[0028] Wie sich aus den Figuren 5 und 6 ergibt, weist
ein in Fig. 1 nur schematischer dargestellter Rohrboden
14 kreisférmige Eintritts-Offnungen 43 fiir die Rohre 7
auf, die auf strichpunktiert angedeuteten Teilkreisen 44,
45, 46 um die Mittel-Langs-Achse 47 des Gehauses 5
angeordnet sind. Der Einlauf-Rohrboden 14 ist also
kreisformig ausgebildet; entsprechend ist das Gehause
5 kreiszylindrisch ausgebildet. Wie anschaulich aus Fig.
5 hervorgeht, hat diese Anordnung der Eintritts-Offnun-
gen 43 auf Teilkreisen 44, 45, 46 den Vorteil, dass die
Zulauf-Trichter 18 - selbst im Bereich des duf3eren Ran-
des 48 des Rohrbodens 14 - Bereiche eines grdfieren
Abstands zu diesem Rand 48 oder zu einem benach-
barten Zulauf-Trichter aufweisen. Dies hat zur Konse-
quenz, dass bei Einhaltung des oben angegebenen Be-
reichs fiir den Offnungswinkel o. der Rohrboden 14 ver-
haltnismaRig dinn ausgebildet werden kann.

[0029] Der Durchmesser der Eintritts-Offnungen ent-
spricht im Wesentlichen dem Aufiendurchmesser d der
Rohre 7. Fur den Teilungsabstand a radial benachbarter
Offnungen 41 und damit Rohre 7 gilt 1,1 D<a<1,25D
und vorzugsweise 1,15 D <a<1,20 D. In gleicher Weise
gilt fir den Teilungsabstand b in tangentialer Richtung
zwischen benachbarten Offnungen 43 und damit Roh-
ren7: 1,10 D < b £ 1,25 D und vorzugsweise 1,15 D <
b < 1,20 D.

[0030] Fir den Innendurchmesser d der Rohre 7 qilt
im Vergleich zum maximalen Partikel-Durchmesser ¢
des Schittguts 20, d.h. zur maximalen KorngréRRe ¢ des
Schittguts 20: Doppelter Abstand 15 ¢ < d und bevor-
zugt 10 c < d.

Patentanspriiche
1. Vorrichtung zum Temperieren von Schittgut (20)

- mit einem ein Gehause (5) aufweisenden War-
me-Austausch-Abschnitt (2),

- mit in dem Gehause (5) in Schwerkraft-Rich-
tung angeordneten Wa&rmetauscher-Rohren
(7).

- mit einer in das Gehduse (5) einmiindenden
Zufiihrung (8) fiir ein Warmetrager-Fluid,

- miteiner aus dem Geh&ause (5) ausmiindenden
Abfiihrung (9) fir das Warmetrager-Fluid,

- mit einem am oberen Ende der Rohre (7) an-
geordneten Schittgut-Einlauf zur Zufiihrung
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10.

des Schiuttguts (20) in die Rohre (7) und
- mit einem am unteren Ende der Rohre (7) vor-
gesehenen Auslauf fir das Schittgut (20).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass dem oberen Ende der Warmetauscher-Rohre
(7) ein Puffer-Abschnitt (1) fir das Schittgut (20)
vorgeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass dem unteren Ende der Warmetauscher-Roh-
re (7) ein Austrags-Abschnitt (3) fir das Schittgut
(20) nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

dass die Warmetauscher-Rohre (7) an ihrem obe-
ren Ende in einem Einlauf-Rohrboden (14) gehalten
sind, der in die einzelnen Rohre (7) miindende, sich
nach oben erweiternde Zulauf-Trichter (18) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Zulauf-Trichter (18) einen Offnungswinkel
(o) aufweisen, fir den gilt: 30° < o < 120° und vor-
zugsweise 40° < o < 100°.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet,

dass im Gehause (5) des Warme-Austausch-Ab-
schnitts (2) UmlenkEinrichtungen vorgesehen sind,
die das Warmetrager-Fluid maanderférmig an den
Warmetauscher-Rohren (7) entlang fihren.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass in den Austrags-Abschnitt (3) mindestens ei-
ne Druckgas-Zufuihrung einmuindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die mindestens eine Druckgas-Zufihrung zur
Zufiihrung von Gas-DruckstéRen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet,

dass im Gehause (5) des Warme-Austausch-Ab-
schnitts (2) eine die Warmetauscher-Rohre (7) um-
hillende Schittung (12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet,

dass zumindest der Warme-Austausch-Abschnitt
(2) Kreisquerschnitt aufweist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet,

dass die Warmetauscher-Rohre (7) mit in ihrer
Langsrichtung verlaufenden Innen-Rippen (37, 37")
versehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Innen-Rippen (37) frei zur Rohrmitte hin
vorstehen.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass die Innen-Rippen (37') in der Rohrmitte mit-
einander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass 2 bis 12 und vorzugsweise 3 bis 8 Innen-Rip-
pen (37, 37') vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Innen-Rippen (37, 37') gleichmaRig am
Umfang des Rohres (7) verteilt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet,

dass am Warme-Austausch-Abschnitt (2) minde-
stens ein Vibrator (21) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 und
9 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mit Teil-Vakuum beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2, 3 und 6
bis 17, dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmetauscher-Rohre (7) an ihrem obe-
ren Ende an einem Einlauf-Rohrboden (14') gehal-
ten sind, der im Wesentlichen eben ausgebildet ist,
und

dass oberhalb des Einlauf-Rohrbodens (14') im
Puffer-Abschnitt (1) mindestens eine Luft-Diise
(41) zum Freiblasen des Einlauf-Rohrbodens (14")
von Schittgut (20) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass im Einlauf-Rohrboden (14) Eintritts-Offnun-
gen (43) fir die Warmetauscher-Rohre (7) ausge-
bildet sind, die auf Teilkreisen (44, 45, 46) um eine
Mittel-Langs-Achse (47) des Gehauses (5) ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass furr das Verhaltnis von AuRendurchmesser (D)
der Warmetauscher-Rohre (7) und Teilungsab-
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21.

22.

10

stand (a) radial benachbarter Rohre (7) gilt: 1,10 D
<a<1,25D und bevorzugt 1,15 D <a < 1,20 D.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass flir das Verhaltnis von Auendurchmesser (D)
der Warmetauscher-Rohre (7) und Teilungsab-
stand (b) tangential benachbarter Rohre (7) gilt:
1,10 D<b<1,25D und bevorzugt 1,15D<b < 1,20
D.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass flr den Innendurchmesser (d) der Warmetau-
scher-Rohre (7) im Verhaltnis zum maximalen
Durchmesser (c) von Partikeln des Schittguts (20)
gilt: 15 ¢ < d und bevorzugt 10 c < d.
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Fig. 6
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