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(54) Vorrichtung zum Kühlen und/oder Heizen von Schüttgut

(57) Eine Schüttgut-Kühl- und/oder Heizvorrichtung
(20) hat einen Wärmetauscher-Abschnitt (2) mit einem
Gehäuse (5). In diesem sind in Schwerkraft-Richtung
Wärmetauscher-Rohre (7) angeordnet. Wärmeträger-
Fluid wird durch Zwischenräume (6) zwischen den Wär-
metauscher-Rohren (7) geführt. Am oberen Ende der
Wärmetauscher-Rohre (7) ist ein Wärmetauscher-Rohr-
boden (14) angeordnet, über den die oberen Enden der
Wärmetauscher-Rohre (7) miteinander verbunden sind.
Oberhalb des Wärmetauscher-Rohrbodens (14) ist ein
Zulauf-Rohrboden (14a) angeordnet, über den Zulauf-
rohre (14b) miteinander verbunden sind. Über einen
Gaszufuhr-Anschluss (41) kann Gas einem Zwischen-
raum (34) zugeführt werden, der zwischen dem Wärme-
tauscher-Rohrboden (14), dem Zulauf-Rohrboden (14a)
und den Zulaufrohren (14b) gebildet ist. Untere Enden
der Zulaufrohre (14b) kommunizieren mit oberen Enden
der Wärmetauscher-Rohre (7) derart, dass am Übergang
(32; 33; 36) zwischen den unteren Enden der Zulaufrohre
(14b) und den oberen Enden der Wärmetauscher-Rohre
(7) ein Gasdurchtritt (46) vom Zwischenraum (43) in die
Zulaufrohre (14b) möglich ist. Es resultiert eine Kühl-
und/oder Heizvorrichtung, bei der insbesondere eine An-
lagerung bzw. ein Anbacken von Schüttgut an Innenwän-
den der Wärmetauscher-Rohre praktisch sicher verhin-
dert ist.



EP 1 975 536 A2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 10
2004 041 375 A1 bekannt. Derartige Kühl- und/oder
Heizvorrichtungen werden beispielsweise zur Kühlung
von Schüttgütern nach Wirbelschichtagglomeration ein-
gesetzt, wie sie z. B. zur Herstellung für verschiedene
Düngemittel sowie Harnstoff als Vorproduktion von Dün-
gemittel verwendet werden. Zum Einsatz kommen der-
artige Kühl- und/oder Heizvorrichtungen auch bei Pelle-
tierprozessen, bei denen u. a. Feuchtigkeit zur besseren
Verfestigung der Pellets beiträgt. Auch andere Schütt-
güter können eingesetzt sein, die aus einem Trocknungs-
prozess insbesondere mit einer gewissen Restfeuchte
austreten und dann beispielsweise gekühlt werden. Zu
diesen Schüttgütern gehört beispielsweise Kristallzuk-
ker. Eine solche Kühl- und/oder Heizvorrichtung kann
auch für Kunststoffgranulate oder Kunststoffpulver sowie
deren Vorprodukte wie z. B. Therephthalsäure zum Ein-
satz kommen. Bei nicht völlig frei fließenden Schüttgü-
tern, die den Wärmetauscher-Rohren zugeführt werden,
können sich bei der bekannten Vorrichtung im Wärme-
tauscher-Rohrboden Schüttgutbrücken bilden, die einen
Zulauf in einzelne Wärmetauscher-Rohre beeinträchti-
gen. Zudem kommt es, insbesondere dann, wenn die
Vorrichtung zum Kühlen eingesetzt wird, mitunter zu Be-
lägen und Anbackungen an den Innenwänden der Wär-
metauscher-Rohre, was im Einzelfall bis zu einer Ver-
stopfung der Wärmetauscher-Rohre führen kann.
[0002] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Kühl- und/oder Heizvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art derart weiterzubilden, dass eine Brückenbil-
dung des Schüttgutes auf dem oberen Rohrboden und
im Einlaufbereich der Wärmetauscher-Rohre bzw. eine
Anlagerung oder ein Anbacken von Schüttgut an Innen-
wänden der Wärmetauscher-Rohre praktisch sicher ver-
hindert ist.
[0003] Diese Aufgabe ist erfindungsgemäß gelöst
durch eine Kühl- und/oder Heizvorrichtung mit den im
Kennzeichnungsteil des Anspruches 1 angegebenen
Merkmalen.
[0004] Erfindungsgemäß wurde erkannt, dass durch
die Weiterbildung mit dem doppelten Rohrboden und
dem Gaszufuhr-Anschluss erreicht werden kann, dass
das Schüttgut im Bereich oberhalb des Wärmetauscher-
Rohrbodens, also insbesondere im Bereich des Zulauf-
Rohrbodens oder auch in einem darüber liegenden Puf-
fer-Abschnitt, durch die Gaszufuhr aufgelockert bzw. flui-
disiert werden kann. Dies erleichtert den Zulauf des
Schüttguts und verhindert eine Brückenbildung. Die Gas-
zufuhr kann zudem dazu dienen, eine Restfeuchte aus
dem Schüttgut im Bereich der Zulaufrohre und des ge-
gebenenfalls darüber angeordneten Puffer-Abschnitts
auszutreiben. Das Gas kann zudem beim Austreten aus
dem Schüttgut Feinanteile mitnehmen, die dann zusam-
men mit dem Abgas abgeführt werden. Dies wirkt sich
ebenfalls günstig auf eine Vermeidung von Belägen im
Wärmetauscher-Abschnitt aus. Da über dem Wärmetau-

scher-Rohrboden noch ein weiterer Rohrboden, nämlich
der Zulauf-Rohrboden, angeordnet ist, muss der Wär-
metauscher-Rohrboden zur Begünstigung eines Zulaufs
des Schüttguts nicht besonders formgestaltet sein. Dies
vereinfacht die Herstellung des Wärmetauscher-Rohr-
bodens, insbesondere, soweit der Wärmetauscher-
Rohrboden mit den Wärmetauscher-Rohren ver-
schweißt wird.
[0005] Spalte nach Anspruch 2 führen zu einer geziel-
ten Verengung im Bereich des Gasaustritts aus dem Zwi-
schenraum. Dies begünstigt eine gleichmäßige Gasver-
teilung im gesamten Zwischenraum und damit einen
gleichmäßigen Gasaustritt aus allen Zulaufrohren, so
dass über den gesamten Querschnitt der Kühl- und/oder
Heizvorrichtung ein Anlagern bzw. Anbacken von Schütt-
gut wirksam verhindert ist.
[0006] Ein Überdeckungs-Abschnitt muss nicht zwin-
gend zwischen den Zulaufrohren und den ihnen zuge-
ordneten Wärmetauscher-Rohren gebildet sein. Nach
Anspruch 3 kann der Spalt auch zwischen den Zulauf-
rohren und Aufnahmen im Wärmetauscher-Rohrboden
für die Wärmetauscher-Rohre gebildet sein. Dies kann
den konstruktiven Aufbau der Vorrichtung im Bereich des
Wärmetauscher-Rohrbodens vereinfachen. Insbeson-
dere sind Gestaltungen des Gasdurchtritts-Übergangs
möglich, bei denen Zulaufrohre und Wärmetauscher-
Rohre mit identischer Durchmesser-Dimensionierung
eingesetzt werden können. Je nach Gestaltung des Gas-
durchtritts-Übergangs kann der Innendurchmesser der
Zulaufrohre kleiner sein, gleich groß sein oder größer
sein als der Innendurchmesser der Wärmetauscher-
Rohre. Ein im Vergleich zum Innendurchmesser der Wär-
metauscher-Rohre kleinerer Innendurchmesser der Zu-
laufrohre kann zur Vermeidung von unerwünschten Vor-
sprüngen längs der Schüttgutförderung in der Vorrich-
tung vorteilhaft sein.
[0007] Spaltweiten nach Anspruch 4 haben sich als für
eine effiziente und gleichmäßige Gasverteilung beson-
ders günstig herausgestellt. Bei nicht abgedichtet inein-
ander gesteckten Rohren ermöglicht auch eine Spaltwei-
te nahe null, d. h. wenn die Rohre direkt aneinander an-
liegen, noch einen Gasdurchtritt.
[0008] Durch die Maßnahmen nach den Ansprüchen
5 bis 8 wird eine vorteilhaft niedrige minimale Spaltweite
zur Optimierung der Gasverteilung beim Austritt aus dem
Zwischenraum erzielt. Auch andere Varianten von Ge-
staltungen von Spalten für den Gasdurchtritts-Übergang,
die dem Fachmann allgemein aus dem Dichtungsbereich
bekannt sind, sind möglich.
[0009] Längen der Überdeckungs-Abschnitte nach
Anspruch 9 begünstigen ebenfalls eine gleichmäßige
Verteilung der Gaszuführung über sämtliche Zulaufrohre
der Kühl- und/oder Heizvorrichtung.
[0010] Eine Flanschverbindung nach Anspruch 10 er-
leichtert eine Inspektion und Reinigung der gesamten
Kühl- und/oder Heizvorrichtung.
[0011] Eine Gasquelle nach Anspruch 11 vermeidet
auch dann Schüttgut-Brücken im Zulaufbereich, wenn
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das Schüttgut zu derartigen Brücken neigt.
[0012] Eine Zwischenraum-Unterteilung nach An-
spruch 12 vereinfacht die Bereitstellung einer definierten
Gaszuführung und -verteilung über den gesamten Quer-
schnitt der Vorrichtung. Die verschiedenen Teil-Zwi-
schenräume können insbesondere individuell mit Gas
beaufschlagt werden.
[0013] Die Gestaltung des Gasdurchtritts-Übergangs
nach Anspruch 13 ist konstruktiv besonders einfach.
[0014] Ein Zulauf-Rohrboden nach Anspruch 14 kann
vergleichsweise leicht und mit geringem konstruktiven
Aufwand gefertigt sein.
[0015] Eine Verbindung der Zulaufrohr-Endabschnitte
nach Anspruch 15 ist kostengünstig und sicher.
[0016] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung näher erläutert. In
dieser zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Vorrichtung zum
Kühlen und/oder Heizen von Schütt-
gut, zum größten Teil im vertikalen
Längsschnitt;

Fig. 2 schematisch eine Ausschnittsvergrö-
ßerung nach Fig. 1 in der Umgebung
eines Zulauf- und eines Wärmetau-
scher-Rohrbodens;

Fig. 3 und 4 schematisch Querschnitte der Kühl-
und/oder Heizvorrichtung auf der Hö-
he von Zulaufrohren, wobei zwei Va-
rianten der Unterteilung eines Zwi-
schenraums in Teil-Zwischenräume
dargestellt sind;

Fig. 5 bis 7 schematisch im halbierten Längs-
schnitt verschiedene Varianten eines
Gasdurchtritts-Übergangs zwischen
den unteren Enden von Zulaufrohren
und den oberen Enden von Wärme-
tauscher-Rohren;

Fig. 8 schematisch eine Aufsicht auf eine
Variante eines Zulauf-Rohrbodens,
der durch obere Endabschnitte von
Zulaufrohren gebildet ist;

Fig. 9 einen Schnitt gemäß Linie IX-IX in Fig.
8; und

Fig. 10 und 11 zwei weitere Varianten von Zulauf-
Rohrböden in einer zu Fig. 8 ähnlichen
Darstellung.

[0017] Eine in der Fig. 1 insgesamt dargestellte Vor-
richtung zum Kühlen und/oder Heizen von Schüttgut hat
einen oberen Puffer-Abschnitt 1, einen mittleren Wärme-
Austausch-Abschnitt 2 und einen unteren Austrags-Ab-

schnitt 3. Die Abschnitte 1 bis 3 haben jeweils einen
Kreisquerschnitt. Der gehäuseartige, im Wesentlichen
umschlossene Puffer-Abschnitt 1 ist mit einem oberen
Zulaufstutzen 4 zur Zuführung eines zu kühlenden oder
zu heizenden Schüttguts versehen.
[0018] Der Wärme-Austausch-Abschnitt 2 hat ein Ge-
häuse 5, in dessen Innenraum 6 parallel zueinander Wär-
metauscher-Rohre 7 jeweils mit Abstand voneinander
angeordnet sind, die im wesentlichen in Schwerkraft-
Richtung verlaufen, die also eine Förderung von Schütt-
gut unter Schwerkrafteinfluss erlauben. Der Innenraum
6 ist also ein Wärmetausch-Raum.
[0019] Typische Innendurchmesser der Wärmetau-
scher-Rohre 7 betragen 10 bis 300 mm, vorzugsweise
15 bis 170 mm.
[0020] Benachbart zum Austrags-Abschnitt 3 mündet
in den Innenraum 6 des Gehäuses 5 des Wärme-Aus-
tausch-Abschnitts 2 ein Zuführ-Stutzen 8 für Wärmeträ-
ger-Fluid ein. Bei dem Wärmeträger-Fluid kann es sich
um Wasser, um Dampf, um ein Wärmeträgeröl oder um
Luft handeln. Benachbart zum Puffer-Abschnitt 1 mündet
ein Abführ-Stutzen 9 aus dem Innenraum 6 des Gehäu-
ses 5 aus. Im Innenraum 6 sind Umlenk-Platten 10 je-
weils quer zur Längsrichtung der Rohre 7 im Abstand
voneinander derart angebracht, dass ein über den Zu-
führ-Stutzen 8 zugeführtes Wärmeträger-Fluid entspre-
chend dem Strömungs-Richtungs-Pfeil 11 mäanderför-
mig durch den Innenraum 6 jeweils quer zur Längsrich-
tung der Wärmetauscher-Rohre 7 schrittweise nach
oben zum Abführ-Stutzen 9 strömt. Der Wärme-Aus-
tausch-Abschnitt 2 ist also für einen Kreuz-Gegen-Strom
des Wärmeträger-Fluids ausgelegt. Der Innenraum 6
kann mit einer die Rohre 7 umhüllenden Schüttung 12
aus Glaskugeln, Stahlkugeln und Kunststoffgranulat ge-
füllt sein, die zur Verbesserung des Wärmeübergangs
zwischen dem Wärmeträger-Fluid und den Rohren 7 bei-
trägt. Die Einfüllung dieser Schüttung 12 in den Innen-
raum 6 erfolgt über den Abführ-Stutzen 9; eine eventuelle
Entnahme erfolgt über den Zuführ-Stutzen 8. Zur Siche-
rung der Schüttung 12 im Innenraum 6 sind in den Stut-
zen 8, 9 herausnehmbare Rückhalte-Siebe 13 angeord-
net. Die Größe der Partikel der Schüttung 12 ist so, dass
diese nach der Herstellung des Wärme-Austausch-Ab-
schnitts 2 in diesen eingebracht werden können. Die Par-
tikel der Schüttung 12 sind also kleiner als der Teilungs-
abstand der Rohre 7. Die Partikel der Schüttung 12 ha-
ben bevorzugt Kugel-, Linsen- oder Zylinderform.
[0021] Die Wärmetauscher-Rohre 7 sind oben in ei-
nem fest mit dem Gehäuse 5 verbundenen Wärmetau-
scher-Rohrboden 14 (vgl. Fig. 2) und unten mit einem
Auslauf-Rohrboden 15 derart verbunden, dass sie zum
Puffer-Abschnitt 1 und zum Austrags-Abschnitt 3 hin of-
fen sind. Zwischen dem Puffer-Abschnitt 1 und dem Wär-
me-Austausch-Abschnitt 2 einerseits und dem Wärme-
Austausch-Abschnitt 2 und dem Austrags-Abschnitt 3
bestehen Flanschverbinden 16 bzw. 17.
[0022] Zwischen dem Wärmetauscher-Rohrboden 14
und einem darüber liegenden Zulauf-Rohrboden 14a
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sind den Wärmetauscher-Rohren 7 zugeordnete Zulauf-
rohre 14b angeordnet, die nachfolgend noch beschrie-
ben werden.
[0023] Der Zulauf-Rohrboden 14a ist so ausgestaltet,
dass jedes Zulaufrohr 14b einen sich zum Puffer-Ab-
schnitt 1 hin erweiternden, zum jeweiligen Zulaufrohr 14b
hin also verengenden Zulauf-Trichter 18 aufweist, wobei
benachbarte Trichter 18 so dimensioniert sind, dass sie
sich oben in einer verhältnismäßig scharfen Kante 19
treffen. Die Zulauf-Trichter 18 haben einen Öffnungswin-
kel α, der mindestens 30° und maximal beispielsweise
180° ist, vorzugsweise aber im Bereich von 40° bis 120°
liegt. Hierdurch wird vermieden, dass das im Zulauf-
Rohrboden 14a zwischen benachbarten Zulaufrohren
14b Toträume bzw. Totflächen entstehen, auf denen
Schüttgut 20 liegen bleibt, das insbesondere bei der Ent-
leerung des Wärme-Austausch-Abschnitts 2 nicht einem
Zulaufrohr 14b durch Schwerkraft zugeführt wird und da-
her auf dem Zulauf-Rohrboden 14a liegen bleibt. Insbe-
sondere wenn eine Entleerung nicht erforderlich ist, ist
auch ein gerader Zulauf-Rohrboden 14a mit α = 180°
möglich. Der Wärmetauscher-Rohrboden 14 ist flach, d.
h. mit α = 180°, ausgebildet.
[0024] An der Außenseite des Gehäuses 5 sind Vibra-
toren 21 angebracht, mittels derer der gesamte Wärme-
Austausch-Abschnitt 2 und damit die Rohre 7 in Vibra-
tionen versetzt werden, wodurch ein Wärmeübergang
auf der Innenseite der Wärmetauscher-Rohre 7, also zwi-
schen diesen und dem Schüttgut 20, verbessert wird.
Zur Förderung des Zulaufs kann zudem der Zulauf-Rohr-
boden 14a gegenüber dem Wärmetauscher-Rohrboden
14 vibrierend ausgeführt sein. Zur Vergleichmäßigung
des Schüttguts 20 im Puffer-Abschnitt 1 kann in diesem
zudem ein Rührwerk angeordnet sein. Am konischen
Austrags-Abschnitt 3 können zudem Austragshilfen für
das Schüttgut angebracht sein wie z. B. pneumatische
Klopfer oder Vibratoren und/oder Belüftungskissen im
Konus.
[0025] Der Austrags-Abschnitt 3 ist in Form eines sich
nach unten verjüngenden kegelförmigen Trichters aus-
gebildet. Eine solche Form bewirkt, dass das Schüttgut
20 im Austrags-Abschnitt 3 an allen Stellen eines beliebig
ausgewählten Querschnitts mit nahezu der gleichen Ge-
schwindigkeit fließt, wobei bei dieser Betrachtung der un-
mittelbare Wandbereich nicht berücksichtigt wird, da hier
immer eine Verzögerung durch Wandreibung eintritt. Als
Austrags-Einrichtung ist eine Zellenradschleuse 22 vor-
gesehen, deren Gehäuse 23 über ein Fallrohr 24 mit dem
Austrags-Abschnitt 3 verbunden ist. Die Zellenrad-
schleuse 22 dichtet den Austrags-Abschnitt 3 im wesent-
lichen fluiddicht ab. Im Gehäuse 23 ist ein Zellenrad 25
angeordnet, das von einem Motor 26 drehantreibbar ist.
Der Motor 26 wird von einem Füllstands-Melder 27 an-
gesteuert, der wiederum den Füllstand des Schüttguts
20 im Puffer-Abschnitt 1 erfasst.
[0026] Im Fallrohr 24 ist eine Leitfläche 28 ausgebildet,
die das Schüttgut 20 aus dem Austrags-Abschnitt 3 zur
aufdrehenden Seite des in Drehrichtung 29 drehange-

triebenen Zellenrades 25 leitet. Der über die Leitfläche
28 gerichtete Schüttgut-Strom wird daher bereits in vol-
lem Umfang auf eine Zelle 30 des Zellenrades 25 gerich-
tet, wenn die Zelle 30 bei der Drehung in Drehrichtung
29 zum Fallrohr 24 hin geöffnet wird. Dies stellt einen
gleichmäßigen Abzug des Schüttguts 20 über den ge-
samten Zulaufquerschnitt der Zellenradschleuse 22 si-
cher.
[0027] Auch andere im wesentlichen fluiddichte Aus-
tragsorgane können anstelle der Zellenradschleuse 22
eingesetzt werden. Derart alternative Austragsorgane
sind beispielsweise eine Doppelklappenschleuse oder
eine Förderschnecke, in der das Produkt zur Erzielung
einer Fluid-Abdichtung verdichtet werden kann. Eine
weitere Variante eines Austragsorgans ist ein langes
Fallrohr mit einem angeordneten Dosierschieber. In die-
sem Fall kann das Schüttgut im Fallrohr die im wesent-
lichen fluidabdichtende Wirkung übernehmen.
[0028] Über den Wärmetauscher-Rohrboden 14 sind,
wie oben schon erwähnt, die oberen Enden der Wärme-
tauscher-Rohre 7 miteinander verbunden. Die Wärme-
tauscher-Rohre 7 sind fluiddicht mit dem Wärmetau-
scher-Rohrboden 14 verschweißt. Alternativ können die
Wärmetauscher-Rohre 7 in den Wärmetauscher-Rohr-
boden 14 eingelötet oder eingewalzt sein. Über den Zu-
lauf-Rohrboden 14a sind die Zulaufrohre 14b miteinan-
der verbunden. Die Zulaufrohre 14b sind in hierzu kor-
respondierende Öffnungen im Zulauf-Rohrboden 14a
eingesetzt. Hierbei können die Zulaufrohre 14b fluiddicht
in den Zulauf-Rohrboden 14a eingesetzt sein. Dies ist
jedoch nicht zwingend. Die Verbindungsstellen zwischen
den Zulaufrohren 14b und dem Zulauf-Rohrboden 14a
können so gestaltet sein, dass ein gewisser Gasdurch-
gang durch diese Verbindungsstellen möglich ist. Auch
eine Verbindung über eine Presspassung ist möglich. Es
können also die Zulaufrohre 14b in einen demgegenüber
erwärmten Zulauf-Rohrboden 14a eingesetzt werden, so
dass sich nach dem Abkühlen des Zulauf-Rohrbodens
14a die gewünschte Presspassung einstellt.
[0029] Die Fig. 2 zeigt drei alternativ mögliche Varian-
ten von Einsteck-Anordnungen der Zulaufrohre 14b in
die ihnen zugeordneten Wärmetauscher-Rohre 7. Bei
den in der Fig. 2 links dargestellten drei Steckverbindun-
gen mit zwischenliegendem Spalt 31 verlaufen die Wär-
metauscher-Rohre 7 und die Zulaufrohre 14b in einem
Überdeckungs-Abschnitt 32 gerade. Bei der Ausführung
nach Fig. 2 ist der Überdeckungs-Abschnitt 32 ein Rohr-
abschnitt. Bei der in der Fig. 2 ganz rechts dargestellten
Steckverbindung liegt ein Überdeckungs-Abschnitt 33
vor, der länger ist als der Überdeckungs-Abschnitt 32.
Ein unteres Ende 34 des Zulaufrohrs 14b ist im Überdek-
kungs-Abschnitt 33 konisch aufgeweitet, so dass ein dort
vorliegender Spalt 35 zwischen dem Zulaufrohr 14b und
dem Wärmetauscher-Rohr 7 gegenüber dem sonstigen
Abstand des Zulaufrohrs 14b zum Wärmetauscher-Rohr
7 in seiner Weite verringert ist. Das in der Fig. 2 zweite
Zulaufrohr 14b von rechts zeigt eine weitere Variante ei-
nes Überdeckungs-Abschnitts 36. Letzterer ist gegen-

5 6 



EP 1 975 536 A2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

über dem Überdeckungs-Abschnitt 33 nochmals verlän-
gert. Ein unteres Ende 37 des Zulaufrohrs 14b ist im
Überdeckungs-Abschnitt 36 in mindestens einem Aus-
bauchungsabschnitt 38 aufgeweitet. Hierdurch wird ein
Spalt 39 zwischen dem Zulaufrohr 14b und dem Wärme-
tauscher-Rohr 7 im Bereich des Überdeckungs-Ab-
schnitts 36 gegenüber dem sonstigen Abstand zwischen
den beiden Rohren 7, 14b im Überdeckungs-Rohrab-
schnitt 36 in seiner Weite verringert. Auch mehr als ein
derartiger Ausbauchungsabschnitt 38 kann vorgesehen
sein. Die Zulaufrohre 14b haben einen kleineren Durch-
messer als die Wärmetauscher-Rohre 7, so dass die Zu-
laufrohre 14b in den Überdeckungs-Abschnitten 32, 33,
36 in die Wärmetauscher-Rohre 7 eingesteckt sind.
[0030] Die Spalte 31, 35, 39 haben eine mittlere Weite
im Bereich zwischen 0 und 15 mm. Bevorzugt sind mitt-
lere Weiten im Bereich 0 und 5 mm, zwischen 0 und 3mm
und zwischen 0 und 1 mm. Die Weite wird dabei um den
Umfang der ringförmigen Spalte 31, 35, 39 gemittelt.
[0031] Die Überdeckungs-Abschnitte 32, 33, 36 haben
längs der Rohre 7, 14b eine Länge zwischen 1 und 1.000
mm, wobei Längen der Überdeckungs-Abschnitte 32, 33,
36 zwischen 10 und 500 mm, insbesondere zwischen 50
und 500 mm, bevorzugt sind.
[0032] Die Spalte 31, 35, 39 bilden Gasdurchtritts-
Übergänge. In eine als Blech ausgeführte Mantelwand
40, die oberhalb des Gehäuses 5 angeordnet ist, mündet
ein Gaszufuhr-Anschlussstutzen 41 zur Zufuhr von Gas
von einer schematisch dargestellten Gasquelle 42 ein.
Über den Gaszufuhr-Anschlussstutzen 41 kann Gas ei-
nem Zwischenraum 43 zugeführt werden, der nach oben
begrenzt ist vom Zulauf-Rohrboden 14a, nach unten be-
grenzt ist vom Wärmetauscher-Rohrboden 14 und seit-
lich begrenzt ist von den Zulaufrohren 14b bzw. der Man-
telwand 40. Bei dem Gas handelt es sich insbesondere
um Luft, die vorzugsweise vorgetrocknet ist. Anstelle von
Luft kann als Gas auch beispielsweise Stickstoff, Offgas,
also Stickstoff mit Verunreinigungen wie z. B. Kohlen-
wasserstoffen, oder Kohlendioxid eingesetzt werden.
Das Gas kann insbesondere in einem vorzugsweise ge-
schlossenen Kreislauf, z. B. zur Aufbereitung, geführt
werden. Die im Längsschnitt der Fig. 2 dargestellten Teile
des Zwischenraums 43 stehen alle miteinander um die
Zulaufrohre 14b herum in Fluidverbindung. Die Gasquel-
le 42 kann derart angesteuert werden, dass sie Gas dem
Zwischenraum 43 über den Gaszufuhr-Anschlussstut-
zen 41 pulsierend zuführt.
[0033] In den Überdeckungs-Abschnitten 32, 33 und
36 kommunizieren die unteren Enden der Zulaufrohre
14b mit den oberen Enden der Wärmetauscher-Rohre
7. Am durch die Spalte 31, 35, 39 gebildeten Übergang
ist ein Durchtritt des über den Gaszufuhr-Anschlussstut-
zen 41 zugeführten Gases vom Zwischenraum 43 ins
Innere der Zulaufrohre 14b möglich.
[0034] Der Weg des von der Gasquelle 42 dem Gas-
zufuhr-Anschlussstutzen 41 zugeführten Gases (vgl.
Richtungspfeil 44) ist wie folgt: Zunächst tritt das Gas
vom Gaszufuhr-Anschlussstutzen 41 in den Zwischen-

raum 43 ein und verteilt sich dort, so dass alle Zulaufrohre
14b von Gas mit in guter Näherung dem gleichen Druck
umgeben sind. Dann strömt das Gas, wie in Fig. 2 durch
Pfeile 45 verdeutlicht, nach unten und dann, wie durch
Pfeile 46 verdeutlicht, durch die Spalte 31 oder, wie bei
den anderen beiden Ausführungsformen, durch die Spal-
te 35 und 39. Da der Austrags-Abschnitt 3 und damit
auch die Wärmetauscher-Rohre 7 nach unten hin im we-
sentlichen fluiddicht abgeschlossen sind, nämlich über
das Schüttgut in den Wärmetauscher-Rohren 7 und im
Austrags-Abschnitt 3 sowie über die Zellenradschleuse
22, strömt das Gas nach dem Durchtritt durch die Spalte
31 bzw. 35, 39 nach oben durch die Zulaufrohre 14b und
den Puffer-Abschnitt 1. Das durch das Schüttgut 20 von
unten nach oben strömende Gas ermöglicht eine Auflok-
kerung sowie bei vorhandener Feuchte eine Trocknung
des Schüttguts 20. Das nunmehr feuchte Gas kann den
Puffer-Abschnitt 1 dann über einen Abgas-Stutzen 47
verlassen.
[0035] Der Zulauf-Rohrboden 14a ist mit dem Wärme-
tauscher-Rohrboden 14 über eine Flanschverbindung 48
lösbar verbunden. Hierdurch kann der Zulauf-Rohrboden
14a zusammen mit den mit diesem verbundenen Zulauf-
Rohren 14b vom Wärmetauscher-Rohrboden 14 nach
Lösen der Flanschverbindung 48 abgenommen werden.
[0036] Anstelle eines einzigen Gaszufuhr-An-
schlussstutzens 41 können auch mehrere Gaszufuhr-
Anschlussstutzen vorgesehen sein, die beispielsweise
untereinander über eine Ringleitung in Verbindung ste-
hen, die die Mantelwand 40 außen umgibt. Beispielswei-
se können drei oder vier in Umfangsrichtung um die Man-
telwand 40 gleich verteilte Gaszufuhr-Anschlussstutzen
41 vorgesehen sein. Dies reduziert einen Gasdruckgra-
dienten im Zwischenraum 43 über den Querschnitt des
Zulauf-Rohrbodens 14a praktisch auf null.
[0037] Soweit mehrere Gaszufuhr-Anschlussstutzen
vorgesehen sind, kann der Zwischenraum 43 auch ent-
sprechend der Anzahl der Gaszufuhr-Anschlussstutzen
unterteilt sein, wobei jeder Teil-Zwischenraum dann mit
einem der Gaszufuhr-Anschlussstutzen kommuniziert.
Jeder Teil-Zwischenraum hat dann eine separate Gas-
zuführung. In diesem Fall kann, wie dies bei Austrags-
flüssen bei Schüttgutbehältern bekannt ist, ein perma-
nenter Gasstrom bezogen auf den Gesamtquerschnitt
der Kühl- und/oder Heizvorrichtung bei gleichzeitigen
Pausenzeiten in einzelnen Segmenten aufrechterhalten
werden. Zudem kann die Gasbeaufschlagung der Teil-
Zwischenräume individuell angesteuert werden, was die
Möglichkeiten der Steuerung des Gasflusses im Zulauf-
bereich erweitert. Schließlich erleichtert eine Untertei-
lung des Zwischenraums 43 in Teil-Zwischenräume eine
gleichmäßige Gasverteilung über den Querschnitt der
Kühl- und/oder Heizvorrichtung. Bei individueller Gas-
Beaufschlagung können einzelne Teil-Zwischenräume
mit Gas beaufschlagt sein und andere nicht. Dies kann
für eine gezielte Beeinflussung des Strömungsverhal-
tens innerhalb der Kühl- und/oder Heizvorrichtung über
deren Querschnitt genutzt werden. Die Teil-Zwischen-
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räume können, abgesehen von Zuleitungsabschnitten,
im Wesentlichen konzentrisch zueinander angeordnet
oder sektorförmig geformt sein.
[0038] Fig. 3 zeigt eine konzentrische Unterteilung des
Zwischenraums 43 in Teil-Zwischenräume 43a, 43b und
43c. Dem innersten Teil-Zwischenraum 43a ist ein Gas-
zufuhr-Anschlussstutzen 41 a zugeordnet. Dem mittle-
ren Teil-Zwischenraum 43b ist ein Gaszufuhr-An-
schlussstutzen 41b zugeordnet. Dem äußeren Teil-Zwi-
schenraum 43c ist ein Gaszufuhr-Anschlussstutzen 41
c zugeordnet.
[0039] Fig. 4 zeigt eine sektorförmige Unterteilung des
Zwischenraums 43 mit vier Teil-Zwischenräumen 43a bis
43d, die die vier Quadranten des kreisförmigen Quer-
schnitts der Vorrichtung 1 abdecken. Der Teil-Zwischen-
raum 43a umschließt dabei als einziger Teil-Zwischen-
raum das zentral längs der Mittel-Längs-Achse verlau-
fende Zulaufrohr 14b. Den Teil-Zwischenräumen 43a bis
43 d sind Gaszufuhr-Anschlussstutzen 41a bis 41d zu-
geordnet.
[0040] Die Fig. 5 bis 7 zeigen weitere Varianten kon-
struktiver Ausführungen der Wärmetauscher-Rohre 7
und der Zulaufrohre 14b im Bereich des Wärmetauscher-
Bodens 14.
[0041] In der Fig. 5 ist dargestellt, dass zur Schaffung
eines Spalts 49 als Gasdurchtritts-Übergang das Wär-
metauscher-Rohr 7 im Bereich eines Überdeckungs-Ab-
schnitts 50 aufgeweitet ist. Die Axialerstreckung des
Überdeckungs-Abschnitts 50 entspricht dabei in etwa
der Stärke des Wärmetauscher-Rohrbodens 14.
[0042] Bei der Ausführung nach Fig. 6 wird ein Gas-
durchtritts-Übergang durch einen Spalt 51 auf Höhe des
Wärmetauscher-Rohrbodens 14 gebildet. Hierbei wird
der Wärmetauscher-Rohrboden 14 genutzt, um in einem
Überdeckungs-Abschnitt 52, in dem das Zulaufrohr 14b
in den Wärmetauscher-Rohrboden 14 gesteckt ist, eine
Überdeckung und damit den Spalt 51 zwischen dem Zu-
laufrohr 14b und dem Wärmetauscher-Rohrboden 14 zu
realisieren. Die Wärmetauscher-Rohre 7 sind bei der
Ausführung nach Fig. 6 in den Wärmetauscher-Rohrbo-
den 14 so eingeschweißt, dass die oberen Enden der
Wärmetauscher-Rohre 7 gegenüber den ihnen zugeord-
neten Öffnungen im Wärmetauscher-Rohrboden 14
nach unten versetzt sind. Dieser Versatz ermöglicht es,
das dem jeweiligen Wärmetauscher-Rohr 7 zugeordnete
Zulaufrohr 14b von oben in eine Aufnahme des Wärme-
tauscher-Rohrbodens 14 stecken zu können. Bei der Va-
riante nach Fig. 6 ist der Außendurchmesser des Zulauf-
rohrs 14b geringer als der Innendurchmesser der zuge-
hörigen Aufnahme im Wärmetauscher-Rohrboden 14, so
dass der Spalt 51 entsteht. Zur Realisierung des Spalts
51 sind zudem die einander zugewandten Enden der
Rohre 7, 14b voneinander definiert beabstandet, so dass
zwischen diesen Enden ein Gasdurchtritts-Übergang
vorliegt.
[0043] In der Fig. 6 ist gestrichelt eine weitere Variante
des Zulaufrohrs 14b dargestellt, dessen Außendurch-
messer größer ist als der Innendurchmesser der Aufnah-

me im Wärmetauscher-Rohrboden 14 für das Wärme-
tauscher-Rohr 7. Das untere Ende des Zulaufrohrs 14b
ist von der ihm zugewandten Oberseite des Wärmetau-
scher-Rohrbodens 14 definiert so beabstandet, dass ein
Spalt 53 entsteht, der bei dieser Variante den Gasdurch-
tritts-Übergang bildet. Bei der in der Fig. 6 gestrichelt
dargestellten Variante liegt im Gegensatz zu den ande-
ren dargestellten Varianten kein axialer Überdeckungs-
Abschnitt zwischen dem Zulaufrohr 14b einerseits und
dem ihm zugeordneten Wärmetauscher-Rohr 7 bzw.
dem Wärmetauscher-Rohrboden 14 andererseits vor.
[0044] Bei der Ausführung nach Fig. 7 hat der Wärme-
tauscher-Rohrboden 14 eine gestufte Aufnahme 54 für
die Rohre 7, 14b. In einem oberen Abschnitt der Aufnah-
me 54 hat diese einen vergrößerten Durchmesser, der
insbesondere größer ist als der Außendurchmesser des
zugeordneten Zulaufrohrs 14b, so dass hier ein Spalt 55
zwischen dem Zulaufrohr 14b und dem Wärmetauscher-
Rohrboden 14 entsteht. Bei der Ausführung nach Fig. 7
kann für das Wärmetauscher-Rohr 7 der gleiche Rohrtyp
mit den gleichen Durchmesser-Dimensionen eingesetzt
werden wie für das Zulaufrohr 14b.
[0045] Anstelle einer Erweiterung von Zulaufrohren
14b zur Verringerung der Spaltweite, wie im Zusammen-
hang mit den Ausführungen mit den Spalten 35 und 39
beschrieben, kann zur Verringerung der Spaltweite zwi-
schen dem Zulaufrohr 14b und dem diesen zugeordne-
ten Wärmetauscher-Rohr 7 das obere Ende eines Wär-
metauscher-Rohres 7 im Überdeckungs-Abschnitt mit
dem diesem zugeordneten Zulaufrohr 14b verengt sein.
[0046] Zulauf-Öffnungen 55 des Zulauf-Rohrbodens
14a können auf zueinander konzentrischen Teilkreisen
um eine zentrale Mittel-Längsachse des Gehäuses 5 an-
geordnet sein. Alternativ ist es beispielsweise möglich,
die Zulauf-Öffnungen 55 des Zulauf-Rohrbodens 14a als
hexagonal dichteste Packung anzuordnen. Auch Drei-
ecks-Anordnungen, z. B. eine 30°-Dreiecks-Anordnung
der Zulauf-Öffnungen 55 des Zulauf-Rohrbodens 14a
sind möglich. Auch Anordnungen der Zulauf-Öffnungen
55 in einem quadratischen oder rechteckigen Raster sind
möglich.
[0047] Im Falle einer hexagonalen, dreieckigen, recht-
eckigen oder quadratischen Anordnung kann der Zulauf-
Rohrboden 14a auch aus zulaufseitigen Endabschnitten
der Zulaufrohre 14b, die an ihrem oberen Ende hexago-
nal, dreieckig, rechteckig oder quadratisch aufgeweitet
und miteinander verschweißt sind, bestehen. Dies ist in
den Fig. 8 und 9 am Beispiel einer hexagonalen Anord-
nung der Zulaufrohre 14b zueinander schematisch dar-
gestellt. Die Zulaufrohre 14b sind jeweils in ihrem oberen
Endabschnitt 56 hexagonal aufgeweitet. Einander be-
nachbarte obere Kantenbereiche 57 sind miteinander
verschweißt, wie in der Fig. 8 durch eine Schweißnaht
angedeutet.
[0048] Fig. 10 zeigt entsprechend in einer zu Fig. 8
ähnlichen Darstellung eine quadratische Anordnung der
Zulaufrohre 14b mit Endabschnitten 56 und Kantenbe-
reichen 57, die in ihrer Funktion den entsprechenden
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Komponenten der Ausführung nach den Fig. 8 und 9 ent-
sprechen.
[0049] Fig. 11 zeigt entsprechend in einer zu Fig. 8
ähnlichen Darstellung eine dreieckige Anordnung der
Zulaufrohre 14b mit Endabschnitten 56 und Kantenbe-
reichen 57, die in ihrer Funktion den entsprechenden
Komponenten der Ausführung nach den Fig. 8 und 9 ent-
sprechen.
[0050] Die Zulaufrohre 14b können, falls ein separater
Zulauf-Rohrboden 14a eingesetzt wird, in den Zulauf-
Rohrboden 14a eingeschweißt sein. Alternativ können
die Zulaufrohre 14b in den Zulauf-Rohrboden 14a ein-
geklebt, eingelötet, eingewalzt oder eingepresst sein.
[0051] Der Zulauf-Rohrboden 14a und die Zulaufrohre
14b müssen nicht aus Stahl gefertigt sein, wie dies für
den Wärmetauscher-Rohrboden 14 und die Wärmetau-
scher-Rohre 7 bevorzugt ist. Der Zulauf-Rohrboden 14a
und die Zulaufrohre 14b können alternativ auch aus
Kunststoff, Aluminium oder anderen Nichteisenmetallen
gefertigt sein. Weiterhin können der Zulauf-Rohrboden
14a und die Zulaufrohre 14b aus gesinterten Materialien
wie z. B. Sintermetallen oder gesinterten Kunststoffen
gefertigt sein. Dies ermöglicht, insbesondere durch das
Sintermaterial, eine gleichmäßige Gaszufuhr und verhin-
dert Anbackungen des Schüttguts 20.
[0052] Der Zulauf-Rohrboden 14a und die Zulaufrohre
14b haben eine Oberflächenrauhigkeit Ra, die geringer
ist als 2,0 Pm und vorzugsweise geringer ist als Ra = 0,8
Pm. Dies verringert die Gefahr eines Anhaftens von
Schüttgut 20 an den Innenwänden der Zulaufrohre 14b.
Entsprechend kann auch die Oberflächenrauigkeit Ra
der Wärmetauscher-Rohre 7 geringer sein als 2,0 Pm
und vorzugsweise geringer sein als Ra = 0,8 Pm. Bei
den Zulaufrohren 14b und den Wärmetauscher-Rohren
7 kann es sich um nahtlose Rohre oder auch um ge-
schweißte Rohre handeln.
[0053] Die über die Gasquelle 42 den Zulaufrohren
14b und den darüber liegenden Puffer-Abschnitt 1 zuge-
führte Gasmenge ist insbesondere so hoch, dass das
Schüttgut 20 über den Querschnitt der Zulaufrohre 14b
bzw. im Einlaufbereich der Zulaufrohre 14b, also im Be-
reich der Zulauföffnungen 49, fluidisiert wird. Die Gas-
menge kann sogar so hoch sein, dass das gesamte im
Puffer-Abschnitt 1 befindliche Schüttgut 20 fluidisiert
wird. Da die Zulaufrohre 14b einen kleineren Querschnitt
haben als die Wärmetauscher-Rohre 7, ist die Geschwin-
digkeit des Gases durch die Zulaufrohre 14b erhöht. Die
eingespeisten Gasmengen können je nach Schüttgut be-
zogen auf die Leerrohrgasgeschwindigkeit in den Zulauf-
rohren 14b bzw. bezogen auf die Leerrohrgasgeschwin-
digkeit im Puffer-Abschnitt 1 zu einer Gasgeschwindig-
keit führen, die das bis zu 20fache, bevorzugt das bis zu
10fache, noch mehr bevorzugt das bis zu 5fache der
Minimalfluidisationsgeschwindigkeit des Schüttguts 20
betragen. Durch die hohe Gasgeschwindigkeit wird ins-
besondere die Bildung von Schüttgutbrücken im Bereich
der Zulauföffnungen 49 verhindert. Dieser Verhinderung
dient auch die pulsierende Gaszufuhr über die Gasquelle

42. Bei der Pulsation wird die zugeführte Gasmenge va-
riiert. Die zugeführte Gasmenge kann insbesondere in-
termittierend unterbrochen werden, so dass der Zwi-
schenraum 43 mit Druckstößen beaufschlagt wird. Auch
eine kontinuierliche Gaszufuhr ist möglich.
[0054] Neben einer Vortrocknung des Gases kann die-
ses auch temperiert werden, um den Gasstrom zum Küh-
len oder aber zum Heizen des Schüttguts 20 im Bereich
der Zulaufrohre 14b bzw. im Puffer-Abschnitt 1 zu nut-
zen.
[0055] Wie in der DE 10 2004 041 375 A1 beschrieben,
kann am Austrags-Abschnitt 3 auch eine Gaszufuhr an-
geschlossen sein. Durch diese zusätzliche Gaszufuhr
kann im Bereich der Zulaufrohre 14b eine gezielte Druck-
einstellung vorgegeben werden. Insbesondere kann si-
chergestellt werden, dass Gas, welches über den Gas-
zufuhr-Anschlussstutzen 41 zugeführt wird, im Wesent-
lichen vollständig durch die Zulaufrohre 14b nach oben
und damit vollständig durch das Schüttgut 20 im Puffer-
Abschnitt 1 geleitet wird.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Kühlen und/oder Heizen von
Schüttgut (20)

- mit einem ein Gehäuse (5) aufweisenden Wär-
metauscher-Abschnitt (2),
- mit im Gehäuse (5) in Schwerkraft-Richtung
angeordneten Wärmetauscher-Rohren (7),
- mit mindestens einer in das Gehäuse (5) ein-
mündenden Zuführung (8) für ein Wärmeträger-
Fluid,
- mit mindestens einer aus dem Gehäuse (5)
ausmündenden Abführung (9) für das Wärme-
träger-Fluid,
- wobei das Wärmeträger-Fluid zwischen der
Zuführung (8) und der Abführung (9) durch Zwi-
schenräume (6) zwischen den Wärmetauscher-
Rohren (7) geführt ist,
- mit einem am oberen Ende der Wärmetau-
scher-Rohre (7) angeordneten Wärmetau-
scher-Rohrboden (14), über den die oberen En-
den der Wärmetauscher-Rohre (7) miteinander
verbunden sind,
gekennzeichnet durch
- einen oberhalb des Wärmetauscher-Rohrbo-
dens (14) angeordneten Zulauf-Rohrboden
(14a), über den Zulaufrohre (14b) für das Schütt-
gut (20) miteinander verbunden sind,
- mindestens einem Gaszufuhr-Anschluss (41),
über den Gas einem Zwischenraum (43) zuführ-
bar ist, der gebildet ist zwischen dem Wärme-
tauscher-Rohrboden (14), dem Zulauf-Rohrbo-
den (14a) und den Zulaufrohren (14b),
- wobei untere Enden der Zulaufrohre (14b) mit
oberen Enden der Wärmetauscher-Rohre (7)
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oder mit zugehörigen Aufnahmen im Wärmetau-
scher-Rohrboden (14) derart kommunizieren,
dass am Übergang (32; 33; 36; 50; 52; 53; 55)
zwischen den unteren Enden der Zulaufrohre
(14b) und den oberen Enden der Wärmetau-
scher-Rohre (7) ein Gasdurchtritt (46) vom Zwi-
schenraum (43) in die Zulaufrohre (14b) möglich
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einander zugeordnete Zulaufrohre
(14b) und Wärmetauscher-Rohre (7) unter Bildung
eines Spaltes (31; 35; 39; 51; 53; 55), der den Gas-
durchtritts-Übergang bildet, in einem Überdek-
kungs-Abschnitt (32; 33; 36; 50; 52) ineinander ge-
steckt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einander zugeordnete Zulaufrohre
(14b) und Aufnahmen im Wärmetauscher-Rohrbo-
den (14) unter Bildung eines Spaltes (53; 55), der
den Gasdurchtritts-Übergang bildet, in einem Über-
deckungs-Abschnitt (52) ineinander gesteckt sind.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spalt (31; 35; 39)
eine mittlere Weite im Bereich zwischen 0 und 15
mm, bevorzugt zwischen 0 und 5 mm, mehr bevor-
zugt zwischen 0 und 3 mm und noch mehr bevorzugt
zwischen 0 und 1 mm, hat.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das untere Ende des
Zulaufrohres (14b) aufgeweitet (34) ist, um den Spalt
(35) zu verringern.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das untere Ende des Zulaufrohres
(14b) konisch aufgeweitet (34) ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das untere Ende des Zulaufrohres
(14b) im Überdeckungs-Abschnitt (36) an minde-
stens einer Stelle aufgeweitet, insbesondere ausge-
baucht (38), ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das obere Ende des
Wärmetauscher-Rohrs (7) verengt ist, um den Spalt
zu verringern.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Überdeckungs-
Abschnitt (32; 33; 36) eine Länge hat zwischen 1
und 1.000 mm, bevorzugt zwischen 10 und 500 mm.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zulauf-Rohrbo-

den (14a) mit dem Wärmetauscher-Rohrboden (7)
über eine Flanschverbindung (48) lösbar verbunden
ist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, ge-
kennzeichnet durch eine Gasquelle (42), die mit
dem Gaszufuhr-Anschluss (41) in Fluidverbindung
steht, wobei die Gasquelle (42) zur pulsierenden
Gaszufuhr ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenraum
(43) in mehrere Teil-Zwischenräume (43a-c; 43a-d)
unterteilt ist, wobei jedem Teil-Zwischenraum ein ei-
gener Gaszufuhr-Anschluss (41a-c; 41a-d) zuge-
ordnet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der
Zulaufrohre (14b) größer ist als der Durchmesser
von Aufnahmen im Wärmetauscher-Rohrboden (14)
für die Wärmetauscher-Rohre (7), wobei ein Gas-
durchtritts-Übergang (Fig. 6) gebildet wird durch ei-
nen Spalt (53) zwischen jeweils einem stirnseitigen
unteren Ende eines Zulaufrohrs (14b) und dem Wär-
metauscher-Rohrboden (14).

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zulauf-Rohrbo-
den (14a) gebildet ist durch zulaufseitige Endab-
schnitte (56) der Zulaufrohre (14b).

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zulaufseitigen Endabschnitte
(56) der Zulaufrohre (14b) miteinander verschweißt
sind.
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