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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Temperieren von Schittgut.

[0002] Ein solches Temperieren kann in einem Erwér-
men oder einem Abkuhlen eines Schiittguts bestehen.
Wenn eine Warmezufuhr zum Schittgut erfolgt, dann
kann - wenn dieses noch Trager von Feuchtigkeit ist -
gleichzeitig eine Trocknung stattfinden. Die Feuchtigkeit
wird dann mittels eines zugefiihrten Gases abgefihrt.
Unter Schiittgiitern im Sinne dieser Erfindung werden
frei flieRfahige Schittgiter verstanden, wie z. B. Diinge-
mittel, Kunststoffgranulate, Kunststoffpulver oder aber
auch Lebensmittel, wie z. B. Kristallzucker.

[0003] Die US 2,703,225 zeigt einen Schittgutwarme-
tauscher am Beispiel einer Kihlvorrichtung fir Zucker.
Die FR 538 935 zeigt Warmetauscheranordnungen mit
Forderrohren innerhalb einer Warmetauscherschittung.
Die JP 04 115261 U zeigt Rohre. Die DE 38 23 166 A1
zeigt einen Vibrationsapparat zur Férderung von Schiuitt-
gut. Eine weitere Warmetauschervorrichtung fiir Schutt-
gut ist aus der US 2,519,148 bekannt. Die DE 900 333
C zeigt eine Kihlvorrichtung fir Schittgut. Die WO
94/08193 zeigt eine maanderférmige Fihrung eines
Warmetragerfluids innerhalb einer Warmetauschervor-
richtung. Die DE 31 33 467 A1 zeigt eine Vorerhitzungs-
vorrichtung fir pulverférmiges Material. Die DE 25 52
891 A1 offenbart einen Wirbelschichtreaktor mit einem
Einlass-Abschnitt, einem Zwischenabschnitt und einem
Auslass-Abschnitt. Die NL 8 501 672 A beschreibt einen
Warmetauscher zum Harten von Eisenpartikeln. Die FR
2222 131 und die US 893,812 beschreiben jeweils eine
Schittgut-Heizeinrichtung.

[0004] Die DE 35 16 062 A1 offenbart einen Réhren-
trockner zur Trocknung von rieselfahigen Gitern.
[0005] Beim Erwdrmen und Abkihlen von Schittgi-
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 Schiittgiter werden heute Schachtkiih-
ler eingesetzt, wie sie beispielsweise in Form eines Plat-
ten-Warmetauschers aus der EP 0 444 338 B1 bekannt
sind. Dabei flieRt das Schittgut unter Schwerkraftein-
fluss zwischen mindestens zwei zueinander parallelen
Warmetauscherplatten hindurch. In den Warmetau-
scherplatten sind Kanale fiir ein geeignetes Kiihimedium
ausgebildet. Der Wirkungsgrad eines solches Platten-
Warmetauschers ist - bezogen auf den konstruktiven
Aufwand - sehr schlecht. Dies fuihrt auch zu einer erheb-
lichen Bauhohe. Weiterhin sind die Reinigungsmdglich-
keiten in dem vom Schittgut beaufschlagten Bereich
nicht glinstig. Ein solcher Platten-Warmetauscher macht
es erforderlich, dass Einlass-Verteiler und Auslass-
Sammler fir das Warmetrager-Fluid vorhanden sein
missen.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum Temperieren von Schittgut zu
schaffen, die bei einfachem Aufbau einen hohen War-
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metbergang und eine einfache Reinigung ermdglicht.
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Merkmale des Anspruches 1 geldst. Dadurch, dass das
Schittgut durch die Warmetauscher-Rohre gefiihrt wird,
sind exakt definierte und leicht zu reinigende, glattwan-
dige Raume vorgegeben, durch die sich das Schuttgut
bewegt. Dies fiihrt zu einer einfachen Reinigungsmdg-
lichkeit des Warme-Austausch-Abschnitts. Die Warme-
tauscher-Rohre haben eine - bezogen auf ihren Quer-
schnitt - groRRe Flache sowie hohe Temperaturgradienten
von der Rohrmitte zur Rohrwand, sodass ein entspre-
chend intensiver Warmeaustausch stattfinden kann. Als
Warmetrager-Fluid kdnnen geeignete Flussigkeiten, wie
insbesondere Wasser, aber auch Gase oder Dampf ein-
gesetztwerden. Der Konstruktionsaufwand fir die Zufuhr
des Warmetrager-Fluids ist gering, da kein Einlassver-
teiler bzw. Auslasssammler fir das Warmetrager-Fluid
benétigt wird. Ebenfalls ist die Reinigung auf der Seite
des Warmetrager-Fluids einfach durchfihrbar. Das
Schittgut wird mittels Schwerkraft durch die Warmetau-
scher-Rohre gefiihrt. Diese sind in der Regel also senk-
recht angeordnet, kdnnen aber auch gegentiber der Ver-
tikalen leicht schréag angeordnet sein, solange sicherge-
stellt ist, dass das Schuttgut mittels Schwerkraft durch
die Warmetauscher-Rohre geleitet wird. Damit das
Schittgut stérungsfrei durch die Warmetauscher-Rohre
fliel3t, sollte der Innendurchmesser der Warmetauscher-
Rohre mindestens das vier- bis funffache der Partikel-
groRe des Schittgutes betragen. Hierdurch wird auch
eine grindliche Restentleerung der Rohre sichergestellt.
Anstelle eines solchen Warme-Austausch-Abschnitts
kénnen hintereinander auch mehrere derartige Abschnit-
te vorgesehen sein, so dass jeweils zwischen zwei Ab-
schnitten eine Umlagerung des Schittgutes erfolgt, wo-
durch das Temperaturprofil, das sich von der Rohrwand
bis zum Kern des Schiittguts einstellt, vergleichmaRigt
wird. Hierdurch wird im nachfolgenden Warme-Aus-
tausch-Abschnitt der Temperaturgradient an der Rohr-
wand erhéht und die Temperierung des Schittguts ver-
bessert.

[0008] Beieinem AspektderVorrichtung kann mindes-
tens eine Druckgas-Zufiihrung in einen Austrags-Ab-
schnitt fir das Schittgut einminden, der dem unteren
Ende der Warmetauscher-Rohre nachgeordnet ist. Hier-
durch wird erreicht, dass eine Umlagerung des Schiitt-
guts in den Warmetauscher-Rohren stattfindet und dass
im Austrags-Abschnitt, in den Rohren, in den Zulauf-
Trichtern sowie im Puffer-Abschnitt oberhalb des War-
metausch-Abschnittes keine Briickenbildung auftritt.
Bei einem Aspekt der Vorrichtung nach Anspruch 1 sind
die Warmetauscher-Rohre an ihrem oberen Ende in ei-
nem Einlauf-Rohrboden gehalten, der in die einzelnen
Rohre miindende, sich nach oben erweiternde Zulauf-
Trichter aufweist. Hierdurch ist in besonders einfacher
Weise sichergestellt, dass das Schiittgut den einzelnen
Warmetauscher-Rohren durch Schwerkraft zugefiihrt
wird, ohne dass oberhalb der Warmetauscher-Rohre To-
trdume bzw. Totflachen verbleiben, in denen Schittgut
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verbleibt, das dem Warme-Austausch-Prozess nicht un-
terworfen wird. Durch die besondere Form des Einlauf-
Rohrbodens wird zudem eine vollstdndige Restentlee-
rung der Warmetauscher-Rohre beim Entleeren des
Warmetausch-Austausch-Abschnitts erreicht. Weiterhin
wird eine Briickenbildung des Schiittguts beim Einlauf in
die Warmetauscher-Rohre durch die Trichterform ver-
mieden.

[0009] In dem Einlauf-Rohrboden sind Eintritts-Off-
nungen fir die Warmetauscher-Rohre ausgebildet, die
auf Teilkreisen um eine Mittel-Langs-Achse des Gehau-
ses angeordnet sind. GemaR einer ersten Alternative der
Erfindung liegt das Verhaltnis des Teilungsabstands ra-
dial benachbarter Rohre zu AuRendurchmesser der War-
metauscher-Rohre zwischen 1,10 und 1,25. Gemal ei-
ner zweiten Alternative der Erfindung liegt das Verhaltnis
des Teilungsabstands tangential benachbarter Rohre zu
dem Auflendurchmesser der Warmetauscher Rohre zwi-
schen 1,10 und 1,25. Durch diese MaRnahme wird eine
optimale Anordnung der Warmetauscher-Rohre und ins-
besondere eine besonders diinne Ausgestaltung des
Einlauf-Rohrbodens erreicht, ohne dass die Gefahreines
nicht optimalen Schittgut-Flusses oder gar einer nicht
optimalen Entleerung des Puffer-Abschnitts gegeben
ware.

[0010] Dem Warme-Austausch-Abschnitt, also dem
eigentlichen Rohrbindel-Warmetauscher, kann nach
Anspruch 2 in einfacher Weise ein Puffer-Abschnitt flr
das Schittgut vorgeordnet und nach Anspruch 3 ein Aus-
trags-Abschnitt nachgeordnet werden. Vorteilhafte Be-
reiche eines Offnungswinkels o der Zulauf-Trichter sind:
30° < a £120° und vorzugsweise 40° < a < 100°.
[0011] Im Gehduse des Warme-Austausch-Abschnitts
kénnen UmlenkEinrichtungen vorgesehen sein, die das
Warmetrager-Fluid maanderférmig an den Warmetau-
scher-Rohren entlangfiihren. Dies hat zur Folge, dass
mit besonders einfachen Mitteln ein besonders wirksa-
mer Warmeaustausch im Kreuz-Strom stattfindet, und
zwar bevorzugt im Kreuz-Gegen-Strom.

[0012] Beider Ausfiihrung nach dem Anspruch 3 kann
in den Austrags-Abschnitt mindestens eine Druckgas-
Zufuihrung einmiinden. Durch diese Weiterbildung nach
Anspruch 4 wird erreicht, dass eine Umlagerung des
Schittgutes in den Warmetauscher-Rohren stattfindet
und dass im Austrags-Abschnitt, in den Rohren, in den
Zulauf-Trichtern sowie im Puffer-Abschnitt oberhalb des
Warmeaustausch-Abschnittes keine Briickenbildung
auftritt. Wenn die Druckgas-Zufiihrung in Form von Gas-
DruckstofRen erfolgt, sind die geschilderten Effekte be-
sonders wirkungsvoll. Gleichzeitig findet auch noch eine
Trocknung des Schiittgutes durch das Druckgas statt,
wenn dies erforderlich ist. Im Ubrigen kann das Druckgas
auch temperiert werden und insoweit zum Temperieren
des Schittgutes beitragen.

[0013] Im Gehduse des Warme-Austausch-Abschnitts
kann eine die Warmetauscher-Rohre umhullende Schit-
tung vorgesehen sein. Diese MaRnahmen fiihren zu ei-
ner Verbesserung des Warmelbergangs auf der Seite
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des Warmetrager-Fluids, also auf der AulRenseite der
Warmetauscher-Rohre. Dieser Effekt tritt insbesondere
bei niedrigen Strémungsgeschwindigkeiten des Warme-
trager-Fluids auf, da dessen Strémungsgeschwindigkeit
erhoht wird.

[0014] Zumindest der Warme-Austausch-Abschnitt
kann Kreisquerschnitt aufweisen. Durch diese Mal3nah-
me wird ein besonders kompakter und einfach herzustel-
lender Aufbau der erfindungsgemafRen Vorrichtung er-
reicht, der insbesondere auch druckfest flir Unter- oder
Uberdruck ausgefiihrt werden kann.

[0015] Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 5 wird
der Warmeulbergang innerhalb der Wéarmetauscher-
Rohre verbessert. Die Innen-Rippen koénnen frei zur
Rohrmitte hin vorstehen. Die Innen-Rippen kénnen in der
Rohrmitte miteinander verbunden sein. Es kénnen zwei
bis zwdlf und vorzugsweise drei bis acht Innen-Rippen
vorgesehen sein. Die Innen-Rippen kdnnen gleichmafig
am Umfang des Rohres verteilt angeordnet sein.
[0016] Durch die vorteilhafte Weiterbildung nach An-
spruch 6 kénnen flir extrem schlecht flieRendes Schiitt-
gut die FlieBverhaltnisse verbessert werden.

[0017] Durch die Weiterbildung nach Anspruch 7 wird
ermdglicht, unter anderem eine besonders gute Trock-
nung des Schittguts bei Unterdruck zu erzielen.

[0018] Ein Verhaltnis zwischen einem Innendurch-
messer der Warmetauscher-Rohre und einem maxima-
len Durchmesser von Partikeln des Schittgutes kann fol-
gende Relation erfiillen: 15 ¢ < d und bevorzugt 10 ¢ <
d. Hierdurch ist gewahrleistet, dass einerseits das
Schittgut stérungsfrei durch die Warmetauscher-Rohre
flieRt, andererseits aber eine mdglichst intensive Berlih-
rung mit den warmetauschenden Flachen der Rohre er-
reicht wird. Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines Ausflihrungsbeispieles 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 Wéarmetauscher-
Rohr,

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

Fig.4  eine nicht erfindungsgeméafe Vorrichtung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen Einlauf-Rohrboden
einer erfindungsgemafen Vorrichtung und

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

[0019] Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zum

Temperieren von Schittgut weist einen oberen Puffer-
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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 Puf-
fer-Abschnitt 1 ist mit einem oberen Zulauf-Stutzen 4 zur
Zufuhrung eines zu temperierenden Schittguts verse-
hen.

Der Warme-Austausch-Abschnitt 2 weist ein Gehause 5
auf, in dessen Innenraum 6 parallel zueinander Warme-
tauscher-Rohre 7 jeweils mit Abstand voneinander an-
geordnet sind. Der Innenraum 6 ist also ein Warme-
tausch-Raum.

Benachbart zum Austrags-Abschnitt 3 mindet in den In-
nenraum 6 des Gehauses 5 des Warmeaustausch-Ab-
schnitts 2 ein Zufiihr-Stutzen 8 fur Warmetrager-Fluid
ein. Benachbart zum Puffer-Abschnitt 1 miindet ein Ab-
fuhr-Stutzen 9 aus dem Innenraum 6 des Gehauses 5
aus. Im Innenraum 6 sind Umlenk-Platten 10 jeweils quer
zur Langsrichtung der Rohre 7 im Abstand voneinander
derart angebracht, dass ein Uber den Zufiihr-Stutzen 8
zugeflhrtes Warmetrager-Fluid entsprechend dem Stro-
mungs-RichtungsPfeil 11 maanderférmig durch den In-
nenraum 6 jeweils quer zur Langsrichtung der Rohre
schrittweise nach oben zum Abfiihr-Stutzen 9 stromt. Der
Warme-Austausch-Abschnitt 2 ist also fiir einen Kreuz-
Gegen-Strom des Warmetrager-Fluids ausgelegt. Der
Innenraum 6 kann mit einer die Rohre 7 umhdllenden
Schittung 12 aus Glaskugeln, Stahlkugeln und Kunst-
stoffgranulat gefiillt sein, die zur Verbesserung des War-
metlbergangs zwischen dem Warmetrager-Fluid und
den Rohren 7 beitragt. Die Einfiillung dieser Schiittung
in den Innenraum 6 erfolgt Gber den Abfuhr-Stutzen 9;
eine eventuelle Entnahme erfolgt Giber den Zufuhr-Stut-
zen 8. Zur Sicherung der Schiittung im Innenraum 6 sind
in den Stutzen 8, 9 herausnehmbare Riickhalte-Siebe
13 angeordnet. Die GréRe 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 Schiittung 12 miissen auf jeden
Fall also kleiner sein als der Teilungsabstand der Rohre
7. Die Partikel der Schittung 12 haben bevorzugt Kugel-,
Linsen- oder Zylinderform.

[0020] 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 Austrags-
Abschnitt 3 bestehen Flanschverbindungen 16 bzw. 17.
Wie der Zeichnung entnehmbar ist, ist der Einlauf-Rohr-
boden 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 wiederum so dimensio-
niert sind, dass sie sich oben in einer verhaltnismaRig
scharfen Kante 19 treffen. Die Zulauf-Trichter 18 weisen
einen (")ffnungswinkel o auf, der mindestens 30° und ma-
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ximal 120° ist, vorzugsweise aber im Bereich von 40° bis
100° liegt. Hierdurch wird vermieden, dass im Einlauf-
Rohrboden 14 zwischen benachbarten Rohren 7 Totrau-
me bzw. Totflachen entstehen, auf denen Schittgut 20
liegen bleibt, das insbesondere bei der Entleerung des
Warme-Austausch-Abschnittes 2 nicht einem Rohr 7
durch Schwerkraft zugefuhrt wird und daher auf dem Ein-
lauf-Rohrboden 14 liegen bleibt.

[0021] An der AuRenseite des Gehauses 5 sind Vib-
ratoren 21 angebracht, mittels derer der gesamte War-
me-Austausch-Abschnitt 2 und damit die Rohre 7 in Vi-
brationen versetzt werden, wodurch ein Warmetber-
gang auf der Innenseite der Rohre 7, also zwischen die-
sen und dem Schiittgut 20 verbessert wird.

[0022] Der Austrags-Abschnitt 3 istin Form eines sich
nach unten verjiingenden kegelférmigen Trichters aus-
gebildet. Eine solche Form bewirkt, dass das Schuttgut
20im Austrags-Abschnitt 3 an allen Stellen eines beliebig
ausgewahlten Querschnitts mit nahezu der gleichen Ge-
schwindigkeit flieRt, wobei bei dieser Betrachtung der un-
mittelbare Wandbereich nicht bertcksichtigt wird, da hier
immer eine Verzégerung durch Wandreibung eintritt. Als
Austrags-Einrichtung ist eine Zellenradschleuse 22 vor-
gesehen, deren Gehaduse 23 UGber ein Fallrohr 24 mitdem
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 Full-
stands-Melder 27 angesteuert, der wiederum den Fiill-
stand des Schiittgutes 20 im Puffer-Abschnitt erfasst.
[0023] In den trichterfdrmigen Austrags-Abschnitt 3
mindet eine Zufuhr-Leitung 28 fur 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-
fullt werden. Bei geschlossenem Absperrorgan 30 kann
durch Offnen des Absperrorgans 31 unter entsprechen-
dem Entleeren des Druckbehalters 29 ein Druckgas-
Strom in den trichterférmigen Austrags-Abschnitt 3 ge-
geben werden. Das Druckgas steigt nach oben und be-
wirkt eine Umlagerung des Schittgutes in den Warme-
tauscher-Rohren 7 und damit eine Verbesserung des
Warmelbergangs. Gleichzeitig bewirkt das Gas eine
Trocknung des Schiuttguts 20, falls mdglich. Selbstver-
sténdlich kénnen auch beide Absperr-Organe 30 und 31
gedffnet sein, um eine kontinuierliche Gaszufuhr zu er-
moglichen. Damit das zugeflihrte Gas aus der Vorrich-
tung auch wieder austreten kann, ist an der Oberseite
des Puffer-Abschnitts 1 ein Abgas-Stutzen 36 vorgese-
hen.

[0024] Im Fallrohr24 isteine Leitflache 33 ausgebildet,
die das Schittgut 20 aus dem Austrags-Abschnitt 3 zur
aufdrehenden Seite des in Drehrichtung 34 drehange-
triebenen Zellenrades 25 leitet. Mitanderen Worten heif3t
dies, dass der Uber die Leitflache 33 gerichtete Schiitt-
gut-Strom bereits in vollem Umfang auf eine Zelle 35 des
Zellenrades 25 gerichtet wird, wenn die Zelle 35 bei der
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Drehung in Drehrichtung 34 zum Fallrohr 24 hin gedffnet
wird. Hiermit wird ein gleichmaRiger Abzug des Schutt-
gutes 20 Uber dem gesamten Zulaufquerschnitt der Zel-
lenrad-Schleuse 22 sichergestellit.

[0025] Wie Figur 2 entnehmbar ist, kbnnen die War-
metauscher-Rohre 7 in Langsrichtung durchgehende In-
nen-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 ent-
nehmbar ist, kbnnen Innen-Rippen 37’ sich auch in der
Rohrmitte treffen, so dass ein einfach geteiltes Rohr 7
beizweisich gegeniiberliegenden Innen-Rippen 37’ oder
ein Sternrohr bei drei oder mehr Innen-Rippen 37’ ent-
steht. Die Kanale 38’ sind hierbei vollig voneinander ge-
trennt. Selbstversténdlich kann das Rohr 7 auch Innen-
Rippen 37’, die sich in der Rohrmitte treffen, und andere
Innen-Rippen 37, die lediglich in das Schittgut 20 hin-
einragen, aufweisen. Die Zahl der Innen-Rippen 37, 37’
betragt 2 bis 12 und insbesondere 3 bis 8. Die Innen-
Rippen 37, 37’ sind in gleichen Winkelabstdanden am Um-
fang des Rohres 7 verteilt angeordnet. Die Innen-Rippen
37 oder 37’ kénnen geradlinig verlaufen oder aber auch
drallférmig, d. h. schraubenlinienférmig.

[0026] Derartige Rohre 7 mit Innen-Rippen 37, 37’ be-
stehen in der Regel aus Aluminium und werden im
Strangpressverfahren hergestellt. Aluminium, aber auch
Bundmetall, wie z. B. Kupfer, haben gegentliber Edelstahl
den Vorteil einer um das 3- bis 4-fach héheren Wéarme-
leitfahigkeit. Durch die Innen-Rippen 37, 37’ werden auch
die Warmelbergangsflachen gegeniber einem einfa-
chen zylindrischen Rohr 7 stark vergrof3ert und gleich-
zeitig die Warmeleit-Strecken fur die Zu- oder Abflihrung
derWarme vom Rohr 7 in das Schiittgut 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 Vor-
richtung ist daher an ein Saug-Geblase 39 angeschlos-
sen, das dem Puffer-Abschnitt 1, den Innenraum der
Warmetauscher-Rohre 7 und den Austrags-Abschnitt 3
mit Teil-Vakuum beaufschlagt. Damit dieses gehalten
werden kann, erfolgt die Zufiihrung des Schittgutes 20
zum Zulauf-Stutzen 4 mittels einer im Wesentlichen va-
kuumdichten ZufiihrEinrichtung in Form einer Zellenrad-
Schleuse 40. Diese Schleuse 40 und die Zellenrad-
Schleuse 22 schlielRen die gesamte Vorrichtung druck-
dicht ab. Eine Gaszufiihrung und ein Abgas-Stutzen sind
naturgemaf hierbei nicht notwendig. Bei dieser Ausflih-
rungsform ist der Einlauf-Rohrboden 14 vereinfacht,
namlich eben, ausgebildet; er weist also nicht die Zulauf-
Trichter 18 auf. Damit trotzdem eine vollstadndige Entlee-
rung moglich ist, sind ein oder mehrere Luft-Zufihr-D{-
sen 41 im Puffer-Abschnitt 1 angeordnet, durch die Luft
zur Restentleerung beziehungsweise Reinigung des Ein-
lauf-Rohrbodens 14’ eingeblasen werden kann. Auler-
dem sind Wasch-Duisen 42 im Puffer-Abschnitt 1 vorge-
sehen, durch die eine Waschflissigkeit, in der Regel also
Wasser, zugefiihrt werden kann, um den Puffer-Ab-
schnitt 1, die Warmetauscher-Rohre 7 und den Austrags-
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Abschnitt 3 von anhaftenden Stauben zu reinigen. Im
Ubrigen stimmen die Ausfiihrungen nach den Fig. 1 und
4 Uberein.

[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 Gehaduses 5
angeordnet sind. Der Einlauf-Rohrboden 14 ist also
kreisférmig 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 duRReren Ran-
des 48 des Rohrbodens 14 - Bereiche eines gréReren
Abstands zu diesem Rand 48 oder zu einem benachbar-
ten Zulauf-Trichter aufweisen. Dies hat zur Konsequenz,
dass bei Einhaltung des oben angegebenen Bereichs fur
den Offnungswinkel o der Rohrboden 14 verhéltnisma-
Rig diinn ausgebildet werden kann.

[0029] Der Durchmesser der Eintritts-Offnungen ent-
spricht im Wesentlichen dem AuRendurchmesser d der
Rohre 7. Fur den Teilungsabstand a radial benachbarter
(")ffnungen 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 Rohren
7:1,10 D < b £ 1,25 D und vorzugsweise 1,15 D <b <
1,20 D.

[0030] Fur den Innendurchmesser d der Rohre 7 gilt
im Vergleich zum maximalen Partikel-Durchmesser ¢
des Schittguts 20, d.h. zur maximalen KorngréRe c des
Schittguts 20: Doppelter Abstand 15 ¢ <d und bevorzugt
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 Geh&ause (5) in Schwerkraft-Rich-
tung angeordneten Warmetauscher-Rohren
),

- mit einer in das Gehause (5) einmiindenden
Zufuhrung (8) fir ein Warmetrager-Fluid,
-miteiner aus dem Gehause (5) ausmiindenden
Abflhrung (9) fur das Warmetrager-Fluid,

- mit einem am oberen Ende der Rohre (7) an-
geordneten Schittgut-Einlauf zur Zufiihrung
des Schiuttguts (20) in die Rohre (7) und

- mit einem am unteren Ende der Rohre (7) vor-
gesehenen Auslauf fir das Schiittgut (20),

- wobei in einem Einlauf-Rohrboden (14) Ein-
tritts-Offnungen (43) fir die Warmetauscher-
Rohre (7) ausgebildet sind, die auf Teilkreisen
(44, 45, 46) um eine Mittel-LAngs-Achse (47)
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des Gehéauses (5) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Warmetauscher-Rohre (7) an ihrem oberen En-
dein dem Einlauf-Rohrboden (14) gehalten sind, der
in die einzelnen Rohre (7) mindende, sich nach
oben erweiternde Zulauf-Trichter (18) aufweist,

fur das Verhaltnis von AuRendurchmesser (D) der
Warmetauscher-Rohre (7) und Teilungsabstand (a)
radial benachbarter Rohre (7) gilt: 1,10D<a<1,25D
und/oder

fur das Verhaltnis von AuRendurchmesser (D) der
Warmetauscher-Rohre (7) und Teilungsabstand (b)
tangential benachbarter Rohre (7) gilt: 1,10 D <b <
1,25 D.

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-Rohre
(7) ein Austrags-Abschnitt (3) fir das Schttgut (20)
nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet,

dass in den Austrags-Abschnitt (3) mindestens eine
Druckgas-Zufiihrung einmiindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet,

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

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

dass am Warme-Austausch-Abschnitt (2) mindes-
tens ein Vibrator (21) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet,
dass sie mit Teil-Vakuum beaufschlagbar ist. 1

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,
dass gilt: 1,15 D <a<1,20 D.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet,
dass gilt: 1,15 D <b < 1,20 D.
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Claims

Device for maintaining a temperature of bulk material
(20), comprising

- a heat exchange section (2) having a housing
(5),

- heat exchanger pipes (7) arranged in the hous-
ing (5) in a direction of gravity,

- a feed line (8), which leads into the housing
(5), for a heat carrier fluid,

- a discharge line (9), which leads out of the
housing (5), for the heat carrier fluid,

- a bulk material inlet arranged at the upper end
of the pipes (7) for feeding the bulk material (20)
into the pipes (7), and

- an outlet for the bulk material (20) provided at
the lower end of the pipes (7),

- wherein access openings (43) for the heat ex-
changer pipes (7) are formed in an inlet pipe
bottom (14), said access openings (43) being
arranged on partial circles (44, 45, 46) about a
longitudinal centre axis (47) of the housing (5),

characterized in that

the heat exchanger pipes (7) are held, at their upper
ends, in the inlet pipe bottom (14), which has up-
wardly expanding inlet funnels (18) that lead into the
individual pipes (7),

the relationship of an outer diameter (D) of the heat
exchanger pipes (7) to a mutual spacing (a) of radi-
ally adjacent pipes (7)issuchthat1.10D<a<1.25D
and/or

the relationship of the outer diameter (D) of the heat
exchanger pipes (7) to the mutual spacing (b) of tan-
gentially adjacent pipes (7) is such that 1.10 D <b <
1.25 D.

Device as claimed in claim 1, characterized in
that a buffer section (1) for the bulk material (20) is
arranged upstream of the upper end of the heat ex-
changer pipes (7).

Device as claimed in claim 1 or 2, characterized in
that a discharge section (3) for the bulk material (20)
is arranged downstream of the lower end of the heat
exchanger pipes (7).

Device as claimed in claim 3, characterized in

that at least one pressurized gas inlet leads into the
discharge section (3).

Device as claimed in any one of claims 1 to 4, char-
acterized in

that the heat exchanger pipes (7) are provided with
internal ribs (37, 37’) running in the longitudinal di-
rection thereof.
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6. Device as claimed in any one of claims 1 to 5, char-
acterized in
that at least one vibrator (21) is arranged in the heat
exchange section (2).

7. Device as claimed in any one of claims 1 to 6, char-
acterized in
that a partial vacuum can be applied to the device.

8. Device as claimed in any one of claims 1 to 7, char-
acterized in
that the following applies: 1.15 D <a < 1.20 D.

9. Device as claimed in any one of claims 1 to 8, char-
acterized in
that the following applies: 1.15 D <b < 1.20 D.

Revendications

1. Dispositif destiné a maintenir la température de pro-
duits en vrac (20)

-avec un trongon d’échange de chaleur (2) com-
portant un boitier (5),

- avec des tubes échangeurs de chaleur (7) dis-
posés dans le boitier (5) dans la direction de la
force de gravité,

- avec une amenée (8) de fluide caloporteur dé-
bouchant dans le boitier (5),

- avec une évacuation (9) du fluide caloporteur
sortant du boitier (5),

- avec une admission de produits en vrac dis-
posée a I'extrémité supérieure des tubes (7) et
destinée a 'amenée des produits en vrac (20)
dans les tubes (7), et

- avec une sortie des produits en vrac (20) pré-
vue a I'extrémité inférieure des tubes (7),

- dans lequel, dans une plaque tubulaire d’ad-
mission (14), il est constitué des ouvertures
d’entrée (43) pour les tubes échangeurs de cha-
leur (7) qui sont disposées sur des cercles par-
tiels (44, 45, 46) autour d’un axe longitudinal
central (47) du boitier (5),

caractérisé en ce que,

a leur extrémité supérieure, les tubes échangeurs
de chaleur (7) sont retenus dans la plaque tubulaire
d’admission (14) qui comporte des entonnoirs d’ar-
rivée (18) débouchant dans les différents tubes (7)
et qui s’élargissent vers le haut,

pour le rapport du diametre extérieur (D) des tubes
échangeurs de chaleur (7) et de la distance de pas
(a) de tubes (7) voisins radialement,on a: 1,10 D <
a<1,25D,

et/ou

pour le rapport du diametre extérieur (D) des tubes
échangeurs de chaleur (7) et de la distance de pas
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(b) de tubes (7) voisins tangentiellement, ona : 1,10
D<b<1,25D.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un trongon tampon (1) pour les produits en
vrac (20) est monté en amont de I'extrémité supé-
rieure des tubes échangeurs de chaleur (7).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’untrongon d’extraction (3) pourles produits
en vrac (20) est monté en aval de I'extrémité inté-
rieure des tubes échangeurs de chaleur (7).

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu’au moins une amenée de gaz comprimé dé-
bouche dans le trongon d’extraction (3).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que les tubes échangeurs de cha-
leur (7) sont munis d’ailettes intérieures (37, 37’) pla-
cées dans leur direction longitudinale.

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce qu’au moins un vibrateur (21) est
disposé sur le trongon d’échange de chaleur (2).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce
qu’il peut étre soumis a un vide partiel.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce
quelona:1,15D<a<1,20D.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce
quelona:1,155D<b <1,20D.
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