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(54) Warmelbertrager, Warmeiibertrager-System und Verfahren zur Nutzung von Warme eines

wéarmeabgebenden Fluids

(57)  Warmedlbertrager (1) zur Reduzierung der Tem-
peratur eines warmeabgebenden Fluids (2) umfassend
einen eine im Wesentlichen vertikale Mittel-Langs-Achse
(26) aufweisenden, als Hohlkorper ausgebildeten War-
melbertrager-Grundkdrper (25), eine entlang der Mittel-
Langs-Achse (26) oberhalb des Warmelbertrager-
Grundkérpers (25) angeordnete Fluid-Eintritts-Offnung
(7), eine entlang der Mittel-Langs-Achse (26) unterhalb
des Warmedlbertrager-Grundkdrpers (25) angeordnete
Fluid-AustrittsOffnung (8), eine entlang der Mittel-Langs-

Achse (26) unterhalb des Warmelbertrager-Grundkor-

pers (25) angeordnete Kiihimedium-Eintritts-Offnung
(12) und eine entlang der Mittel-Langs-Achse (26) ober-
halb des Warmedbertrager-Grundkérpers (25) angeord-
nete Kithimedium-AustrittsOffnung (13), wobei innerhalb
des Warmedlbertrager-Grundkérpers (25) mindestens
ein Rohr (27) mit einer Rohr-Langsachse (28) parallel zu
der Mittel-Langs-Achse (26) angeordnet ist, die Fluid-
Eintritts-Offnung (7) derart mit dem Wéarmelibertrager-
Grundkoérper (25) verbunden ist, dass das durch die
Fluid-Eintritts-Offnung (7) eingeleitete warmeabgeben-
de Fluid (2) innerhalb des mindestens einen Rohres (27)
entlang der Rohr-Langs-Achse (28) nach unten stromt
und die Kiihimedium-Eintritts-Offnung (12) derart mit
dem Warmedubertrager-Grundkdrper (25) verbunden ist,
dass durch die Kiihimedium-Eintritts-Offnung (12) ein-
geleitetes Kiihimedium (3) auBerhalb des mindestens ei-
nen Rohres (27) entgegen der Richtung des warmeab-
gebenden Fluids (2) nach oben stromt.

13— /
/—25
1\ “
Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 221 567 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager,
ein Warmedbertrager-System mit einem derartigen War-
medlbertrager sowie ein Verfahren zur Nutzung von War-
me eines warmeabgebenden Fluids.

[0002] Warmelbertrager sind durch offenkundige Vor-
benutzung bekannt, jedoch besteht Verbesserungsbe-
darf hinsichtlich des Wirkungsgrades einer Warmediber-
tragung von einem warmeabgebenden Fluid an ein Kiihl-
medium.

[0003] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen War-
medlbertrager derart zu schaffen, dass eine Warmetber-
tragung von einem warmeabgebenden Fluid an ein Kiihl-
medium verbessert wird.

[0004] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gel6st. Der Kern der Erfindung besteht darin,
innerhalb eines Warmeubertrager-Grundkdrpers minde-
stens ein Rohr entlang einer Mittel-Langs-Achse des
Warmeubertrager-Grundkdrpers anzuordnen, so dass
ein eingeleitetes warmeabgebendes Fluid innerhalb und
ein eingeleitetes Kiihimedium auf3erhalb des mindestens
einen Rohres strémt. Dazu wird das warmeabgebende
Fluid durch eine oberhalb des Warmeubertrager-Grund-
kérpers angeordnete Fluid-Eintritts-Offnung ein- und
Uber eine unterhalb des Warmeubertrager-Grundkor-
pers angeordnete Fluid-Austritts-Offnung wieder ausge-
leitet. Das Kihlmedium wird Uber eine unterhalb des
Warmeulbertrager-Grundkdrpers angeordnete Kihime-
dium-Eintritts-Offnung ein- und (iber eine oberhalb des
Warmelbertrager-Grundkorpers angeordnete Kihime-
dium-Austritts-Offnung wieder ausgeleitet. Dadurch er-
folgt der Warmeulbergang zwischen dem warmeabge-
benden Fluid und dem Kiihimedium im Gegenstrom. An
Innenwanden des mindestens einen Rohres bildet sich
durch die Abkuhlung des warmeabgebenden Fluids ein
Kondensatfilm. Infolge der abnehmenden Temperatur
des warmeabgebenden Fluids in Strémungsrichtung
nimmt auch die Dicke des Kondensatfilms in Stromungs-
richtung zu. Die erhéhte Dicke des Kondensatfiims an
einem unteren Ende des Rohres gegentiber einem obe-
ren Ende des Rohres wird zusatzlich durch die auf den
Kondensatfilm wirkende Schwerkraft verstarkt. Aufgrund
der geringen Kondensatfilmdicke am oberen Ende des
Rohres erfolgt an der Stelle, an der das warmeabgeben-
de Fluid in den Warmetbertrager-Grundkorper eingelei-
tet wird, ein verbesserter Warmelbergang zwischen
Warme abgebendem Fluid und Kihimedium.

[0005] Asphaltmischanlagen sind ebenfalls durch of-
fenkundige Vorbenutzung bekannt. Dabei wird Asphalt-
granulat in einer Entstaubung gefiltert, wobei heif3es und
feuchtes Abgas anféllt, das als Abfallprodukt Uber einen
Kamin entsorgt wird. Die Abgabe von heilRem und feuch-
tem Abgas Uber einen Kamin an die Umgebung erfordert
aufwendige FiltermaBnahmen. Dies ist kostenintensiv
und belastet die Umwelt einerseits durch nicht gefilterte
Schadstoffanteile im Abgas sowie andererseits durch die
Erwarmung der Umgebungsluft durch das heile Abgas.
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[0006] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein
Warmeubertrager-System sowie ein Verfahren zur Nut-
zung von Warme eines warmeabgebenden Fluids derart
zu gestalten, dass heilles Abgas einer Asphaltmischan-
lage kostengiinstig und umweltschonend weiterverarbei-
tet werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriiche 5 und 8 geldst. Der Kern der Erfindung besteht
darin, ein in einem Warmeubertrager erwarmtes Kihl-
medium mittels einer Kihimedien-Rohrleitung zur Erwar-
mung von mindestens einem in einem Behalter gelager-
ten Gut zu verwenden. Dazu nimmt das Kihimedium im
Warmelbertrager Wéarme des warmeabgebenden
Fluids auf und gibt diese Warme zumindest teilweise an
das gelagerte Gut wieder ab. Dadurch wird einerseits
das warmeabgebende Fluid, das ein Abgas einer As-
phaltmischanlage sein kann, abgeklhlt und dadurch
dessen Volumen reduziert, so dass ein Kamin zur Ablei-
tung des abgekiihlten Abgases an die Umgebung einen
reduzierten Durchmesser aufweisen kann. Durch die Ab-
kihlung des Abgases vor der Ableitung an die Umge-
bung wird die Umweltbelastung reduziert. Andererseits
wird die Warme des Abgases genutzt, um ein gelagertes
Gut, das beispielsweise ein fir eine Asphaltproduktion
verwendeter Mineralstoff sein kann, zu erwarmen und
somit zusatzlichen Energieaufwand einzusparen.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0009] Zusatzliche Merkmale und Einzelheiten der Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig.1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen War- melbertrager-Systems,
Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Warmedibertragers zur Ver-
wendung in dem in Fig. 1 dargestell- ten War-
metubertrager-System,

Fig. 3  eine Seitenansicht des in Fig. 2 dargestellten
Warmedlbertragers,

Fig. 4  einen Querschnitt gemafR der Schnittlinie V-1V
in Fig. 3,

eine Seitenansicht eines tordierten Sechskant-
Rohres zur Ver- wendung in dem in den Fig. 2
bis 4 dargestellten Warme- tbertrager, und

Fig. 5

Fig. 6  eine schematische Darstellung einer Konden-
satbildung bei dem erfindungsgemaRen War-

medubertrager.

[0010] Ein in der Fig. 1 dargestelltes Warmeubertra-
ger-System umfasst einen Warmedlbertrager 1, in dem
eine Warmetubertragung von einem warmeabgebenden
Fluid 2 an ein Kiihimedium 3 erfolgt. Als Kiihimedium 3
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kann eine Mischung aus Wasser und Glykol verwendet
werden, wobei der Glykol-Anteil im Wasser von einer
Umgebungstemperatur abhangt. Es ist zweckmafig, die
Mischung aus Wasser und Glykol derart einzustellen,
dass das Kuhimedium 3 bis etwa -30° C frostsicher ist.
Das Wasser-Glykol-Gemisch hat sich als vorteilhaft ge-
genlber anderen Kihimedien, insbesondere Olen, er-
wiesen. Aufgrund erhohter Viskositat bei niedrigen Tem-
peraturen ist eine Umwalzung von Ol in einem Kreislauf-
system erschwert. Weiterhin ist die Energieaufnahme ei-
nes Ols oft aufgrund geringerer spezifischer Warmeka-
pazitat im Vergleich zu dem Wasser-Glykol-Gemisch re-
duziert.

[0011] Das Warme abgebende Fluid 2 ist heil3es,
feuchtes Abgas, das in einer Entstaubung 4 einer As-
phaltmischanlage anfallt. Die Entstaubung 4 ist Gber ei-
nen Abgas-Zulauf 5 und einen Exhaustor 6 an eine Fluid-
Eintritts-Offnung 7 des Warmeiibertragers 1 angeschlos-
sen. Uber eine Fluid-Austritts-Offnung 8 sind mit dem
Warmetubertrager 1 ein Kamin 9 und ein Kondensatab-
lauf 10 verbunden.

[0012] Eine Kihlmedien-Rohrleitung 11 verbindet ei-
ne Kiihimedien-Eintritts-Offnung 12 und eine Kiihimedi-
en-Austritts-Oﬁnung 13, wobei die Kithimedien-Rohrlei-
tung 11 zumindest abschnittsweise isoliert ist, insbeson-
dere in einem Abschnitt zwischen der Kiihimedien-Aus-
tritts-Offnung 13 und einem Anschluss an eine Warme-
abgabe-Rohrleitung 14 sowie in Abschnitten zwischen
einzelnen Warmeabgabe-Rohrleitungen 14. Weiterhin
ist an die Kiilhimedien-Rohrleitung 11 eine Pumpe 15 zur
Umwalzung des Kiihimediums 3 in einer Strémungsrich-
tung 16 sowie ein Speicher 17 zum Ausgleich von Fll-
stand und/oder Druck des Kithimediums 3 in der Kihl-
medien-Rohrleitung 11 angeschlossen.

[0013] Die drei Warmeabgabe-Rohrleitungen 14 ver-
binden die Kiihimedien-Rohrleitung 11 mit Behaltern 18,
in welchen jeweils zu erwadrmendes Gut 19, insbesonde-
re Mineralstoffe flir eine Asphaltproduktion, gelagert ist.
Als Mineralstoffe fiir die Asphaltherstellung werden bei-
spielsweise Sand und/oder Gesteine in verschiedenen
Kérnungen verwendet. Es ist auch denkbar, dass mehr
oder weniger Behélter 18, jedoch mindestens ein Behal-
ter 18 Uber eine zugehdrige Warmeabgabe-Rohrleitung
14 an die Kihimedien-Rohrleitung angeschlossen ist.
Der Behalter 18 ist als isolierter Trichter-Behalter ausge-
fuhrt und weist schlangenférmig angeordnete Heizrohre
18a und nicht dargestellte ansteuerbare Thermostatven-
tile auf. Jeder Behélter 18 weist eine Ausgabe-Offnung
20 auf, Uber die das Gut 19 auf eine Forderanlage 21
transportiert werden kann. Die Foérderanlage 21 verbin-
det die Behalter 18 mit einer in Férderrichtung 22 beab-
standet angeordneten Weiterverarbeitungsstation 23,
insbesondere einer Trockentrommel der Asphaltmisch-
anlage, und ist benachbart zu der Kiihimedien-Rohrlei-
tung 11 angeordnet.

[0014] Im Folgenden wird ein Verfahren zur Nutzung
von Abgaswarme der Asphaltmischanlage mit dem dar-
gestellten Warmeubertrager-System beschrieben. Das
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warmeabgebende Fluid 2, das insbesondere ein in der
Entstaubung 4 anfallendes Abgas ist, wird Uber den Ab-
gas-Zulauf 5 und den Exhaustor 6 durch die Fluid-Ein-
tritts-Offnung 7 in den Warmelibertrager 1 geférdert, in
dem ein Warmeulbergang von dem warmeabgebenden
Fluid 2 auf das Kihimedium 3 derart stattfindet, dass das
warmeabgebende Fluid von der Ausgangstemperatur
von Uber 100° C auf eine Abgastemperatur von unter 50°
C abgekihlt und das Kihimedium 3 von einer Ein-
trittsTemperatur von etwa 30° C auf eine Austritts-Tem-
peratur von 80° C erwarmt wird. Infolge der Abkilihlung
des warmeabgebenden Fluids 2 wird dessen Volumen
reduziert, so dass fir eine Abgabe des abgekihlten
Fluids 2 an eine Umgebung die GroRe, das heil’t der
Durchmesser des Kamins 9 reduziert werden kann.
[0015] Ein wahrend des Warmeubergangs in dem
Warmelbertrager 1 anfallendes Kondensat 10a kann
Uber die Fluid-Austritts-Offnung 8 in den Kondensat-Ab-
lauf 10 ablaufen. Dort wird ein pH-Wert des Kondensats
10a mittels eines Indikators kontrolliert und entspre-
chend neutralisiert, so dass das Kondensat 10a nachfol-
gend einer Weiterverwendung, wie beispielsweise fir
Reinigungszwecke insbesondere von Baustellenfahr-
zeugen, oder der Kanalisation zugefiihrt werden kann.
[0016] Nachdem das Kidhimedium 3 in dem Warme-
Ubertrager von etwa 30° C auf etwa 80° C erwarmt wor-
denist, wird es in der Kiihimedien-Rohrleitung 11 in Stré-
mungsrichtung 16 durch die Pumpe 15 umgewalzt. Die
Verwendung eines Speichers 17 dient dem Ausgleich
des Fiillstands und des Drucks des Kihlmediums 3 in
der Kiihimedien-Rohrleitung 11, so dass eine Sicherheit
gegen Ausfall eines Kihimedien-Kreislaufes 24 sowie
eine Sicherheit gegen Bersten der Kiihimedien-Rohrlei-
tung 11 gewabhrleistet ist. Das erwarmte Kihimedium 3
wird in der Kiihimedien-Rohrleitung 11 zu den Behéaltern
18 gefordert, wo jeweils Uber die Warmeabgabe-Rohr-
leitung 14 und die Heizrohre 18a ein erster Warmeduber-
gang von dem Kithimedium 3 an das zu erwarmende Gut
19 erfolgt. Zusétzlich wird das zu erwarmende Gut 19,
das (iber die Ausgabe-Offnung 20 eines Behalters 18 auf
eine Forderanlage 21 transportiert wird, mittels der Ra-
diatoren 21 a im Gegenstromverfahren erwdrmt, das
heif3t die Stromungsrichtung 16 des Kiihimediums 3 und
die Forderrichtung 22 der Férderanlage 21 sind einander
entgegengesetzt. Durch diesen zweiten Warmeulber-
gang von den Radiatoren 21 a auf das auf der Foérder-
anlage 21 transportierte zu erwdarmende Gut 19 wird der
Ubertragene Warmebetrag erhéht. Bei dem zu erwar-
menden Gut 19 handelt es sich um die fiir eine Asphalt-
produktion verwendeten Mineralstoffe, wie Sand und/
oder Gesteine in verschiedenen Kérnungen. Durch diese
Erwarmung der Mineralstoffe kann eine Ublicherweise
wahrend der Asphaltproduktion durchgefiihrte Erwar-
mung vermieden oder zumindest reduziert werden. Da-
durch wird der Energieaufwand bei der Asphaltprodukti-
on reduziert. Mittels der nicht dargestellten, separat an-
steuerbaren Thermostatventile in den Behaltern 18 kann
die Erwdrmung der verschiedenen Mineralstoffe gezielt



5 EP 2 221 567 A2 6

eingestellt werden.

[0017] Es ist alternativ auch denkbar, das erwarmte
Kihlmedium 3 anstelle der Erwarmung der Mineralstoffe
zur Unterstltzung von Gebaudeheizungen in Biros, So-
zialrdumen oder Werkstatten einzusetzen.

[0018] Anhand einer beispielhaften Rechnung wird im
Folgenden ein Potential zur Nutzung der Abgaswarme
einer Asphaltmischanlage verdeutlicht:

[0019] Bei einer Ublichen Trockenleistung einer As-
phaltmischanlage von 200 t/h und einem Abgas, das eine
relative Feuchte von 3 % und eine Temperatur von 100°
C aufweist, ergibt sich ein Abgasmengenstrom von Uiber
30 t/h sowie 6 t/h Wasserdampf. Bei einer Temperatur-
reduzierung des Abgases auf 50° C folgt daraus eine
Heizleistung von etwa 800 kW, die eine Reduzierung der
Ublicherweise aufgewendeten Energie um 5 % bedeutet.
Es sei darauf hingewiesen, dass bei dieser Berechnung
die Kondensationsenthalpie des Wassers vernachlas-
sigt worden ist, so dass die reale Heizleistung tber der
hier berechneten liegt und damit Energieeinsparungen
von Uber 5 % mdglich sind.

[0020] Zusétzlich zu einer Reduzierung der aufgewen-
deten Energie und damit einer Reduzierung von Kohlen-
dioxid-Ausstol resultiert eine Entlastung der Umwelt bei
Anwendung des erfindungsgemafen Verfahrens durch
eine Kondensation unter den Taupunkt von saurehalti-
gen Abgasen, die wahrend einer Trocknung s&urehalti-
ger Mineralstoffe entweichen. Durch die Kondensation
der Abgase gehen die saurehaltigen Anteile in die flis-
sige Phase Uber und kénnen so durch entsprechende
Zugabe von basischen Stoffen wie Laugen unmittelbar
neutralisiert werden.

[0021] Im Folgenden wird anhand der Fig. 2 bis 4 ein
Warmedubertrager zur Verwendung in dem Warmetber-
trager-System beschrieben.

[0022] Ein Warmeubertrager 1 weist einen als Hohl-
korper ausgebildeten Warmeilibertrager-Grundkérper 25
mit einer vertikalen Mittel-Langs-Achse 26 auf, wobei
entlang der Mittel-Langs-Achse 26 oberhalb des Warme-
Uibertrager-Grundkérpers 25 die Fluid-Eintritts-Offnung
7 und die Kiihimedium-Austritts-Offnung 13 angeordnet
sind. Unterhalb des Warmelbertrager-Grundkorpers 25
sind die Fluid-Austritts-Offnung 8 und die Kiihimedium-
Eintritts-Offnung 12 angeordnet.

[0023] Innerhalb des Warmelbertrager-Grundkdrpers
25 sind mehrere Rohre 27 wabenférmig angeordnet, wo-
bei eine Rohr-Léangsachse 28 des Rohrs 27 parallel zu
der Mittel-Langs-Achse 26 ausgerichtet ist. Die Rohre 27
kénnen in dem Warmeubertrager-Grundkérper 25 auch
in anderen Formationen, wie beispielsweise in einer Rei-
henanordnung, in konzentrischen Kreisen oder spiralen-
férmig angeordnet sein. Der Warmeubertrager-Grund-
kdrper 25 weist einen rechteckigen Querschnitt auf; der
Querschnitt kann aber auch mehreckig, insbesondere
sechseckig oder achteckig, aber auch rund oder oval
sein.

[0024] DasRohr 27 istein Sechskant-Rohrundist, wie
in Fig. 5 dargestellt, entlang der Rohr-Léangsachse 28
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tordiert. Das Profil des Rohres 27 kann auch ein Vierkant
oder ein Achtkant sein. Die Anzahl und die Lange der
verwendeten Rohre 27 ist in den Fig. 2 und 4 exempla-
risch. Diese kénnen in Abhangigkeit der Anlagengrofie
des Warmedtbertragers 1 variieren.

[0025] Durch die Anbringung der Kihimedium-Ein-
tritts-Offnung 12 und der Kithimedium-Austritts-Offnung
13 an gegenlberliegenden Seitenwanden des Warme-
Ubertrager-Grundkdrpers 25 werden Strémungsbedin-
gungen fir das Kihimedium 3 verbessert. Es ist aber
auch méglich, die Kiihimedium-Offnungen 12, 13 an be-
nachbarten Seitenwanden oder an ein und derselben
Seitenwand des Warmedubertrager-Grundkorpers 25 an-
zuordnen.

[0026] Im Folgenden wird die Funktionsweise des er-
findungsgemaRen Warmeibertragers 1 gemaf den Fig.
2 bis 5 erlautert. Warmeabgebendes Fluid, insbesondere
heilRes und feuchtes Abgas einer Asphaltmischanlage,
wird (iber die Fluid-Eintritts-Offnung 7 in den Warmediber-
trager 1 eingeleitet, wobei die Fluid-Eintritts-Offnung 7
derart mit dem Warmeubertrager-Grundkorper 25 ver-
bunden ist, dass das warmeabgebende Fluid innerhalb
der tordierten Sechskant-Rohre 27 entlang der Mittel-
Langs-Achse 26 nach unten stromt und den Warmedber-
trager 1 (iber die Fluid-Austritts-Offnung 8 wieder ver-
lasst. Dabei wird das warmeabgebende Fluid von an-
fangs Uiber 100° C auf etwa 50° C abgekuhlt. Weiterhin
stromt Kiihimedium mit einer Temperatur von etwa 30°
C iiber die Kiihimedium-Eintritts-Offnung 12 in den War-
melibertrager 1. Die Kiihimedium-Eintritts-Offnung 12 ist
derart mit dem Warmeubertrager-Grundkoérper 25 ver-
bunden, dass das Kihimedium von auf3en entlang der
tordierten Sechskant-Rohre 27 entgegen der Stro-
mungsrichtung des warmeabgebenden Fluids nach
oben stromt. Dazu wird die Pumpe 15 eingesetzt (vgl.
Fig. 1). Uber die Kithimedium-Austritts-Offnung 13 ver-
Iasst das auf etwa 80° C aufgeheizte Kiihimedium den
Warmeubertrager 1.

[0027] Der Warmeubergang von dem warmeabge-
benden Fluid an das Kiihimedium ist mit dem erfindungs-
gemalen Warmelbertrager 1 durch gezielte Mallnah-
men verbessert worden. Durch eine Anwendung der
Warmeulbertragung im Gegenstromverfahren wird die
erreichbare Abkulhlung des warmeabgebenden Fluids
erhoéht. Die Verwendung mehrerer Rohre 27 fihrt zu ei-
ner Erhdhung einer Oberflache, an der ein Warmeuber-
gang von dem warmeabgebenden Fluid an das Kiihime-
dium erfolgt. Infolge der tordierten Form der Sechskant-
Rohre werden die Strdmungsbedingungen sowohl des
warmeabgebenden Fluids als auch des Kihimediums
derart beeinflusst, dass eine verbesserte Umstromung
der Rohre 27 und somit ein verbesserter Warmeuber-
gang zwischen den beiden Medien gewahrleistet ist.
Durch die tordierte Form der Sechskant-Rohre strdmen
die beiden Medien entlang einer jeweiligen Rohr-Innen-
wand 29 bzw. einer Rohr-Aufienwand 30 in Form einer
Schraubenlinie. Die Strémungen der beiden Medien er-
halten dadurch jeweils einen Drehimpuls.
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[0028] Im Folgenden wird der Warmelibergangindem
Warmeubertrager 1 mit der schematischen Darstellung
in Fig. 6 erlautert.

[0029] Infolge entgegen gesetzter Strémungsrichtun-
gen des warmeabgebenden Fluids 2 und des Kiihimedi-
ums 3 erfolgt ein Warmetbergang in dem Warmelber-
trager 1 von der Rohr-Innenwand 29 zu der Rohr-Auf3en-
wand 30. Der Warmelbergang ist durch die Pfeile 31
symbolisch dargestellt. Infolge des Warmeiibergangs 31
bildet sich an den Rohr-Innenwanden 29 Kondensat 10a,
wobei aufgrund der hdheren Temperatur des warmeab-
gebenden Fluids 2 beim Eintritt in den Warmedlbertrager
1 durch die Fluid-Eintritts-Offnung 7 am oberen Ende des
Warmeubertragers 1 eine Dicke eines sich bildenden
Kondensatfilms 33 entgegen der Strémungsrichtung des
warmeabgebenden Fluids 2 abnimmt, so dass in Berei-
chen geringerer Dicken des Kondensatfilms 33 der War-
meubergang 31 zusatzlich verbessert ist. Neben der
Durchstrémungsrichtung wird diese Kondensatbildung
sowie die veranderliche Dicke des Kondensatfiims 33
durch den Einfluss der Schwerkraft auf das Kondensat
10a verstarkt. Somitkann das an den Rohr-Innenwénden
29 gebildete Kondensat 10a nach unten in den Konden-
sat-Ablauf 10 ablaufen.

[0030] Innerhalb des Warmeibertrager-Grundkdrpers
25 des erfindungsgemalen Warmeubertragers 1 sind
mehrere Rohre 27 wabenférmig angeordnet.

[0031] Die Kiihimedium-Eintritts-Offnung 12 und die
Kiihimedium-Austritts-Offnung 13 sind an gegeniiber lie-
genden Seitenwanden des Warmeubertrager-Grundkor-
pers 25 angeordnet. Die Kithimedium-Rohrleitung 11 ist
zumindest abschnittsweise isoliert.

[0032] Das Abgas wird durch einen Exhaustor 6 von
einer Entstaubung 4 in den Warmetubertrager 1 gefor-
dert.

[0033] DerBehalter 18 ist einisolierter Trichter-Behal-
ter.
[0034] Das Gut 19 ist ein fir eine Asphaltproduktion

verwendeter Mineralstoffe.
[0035] Das Warme abgebende Fluid 2 ist ein Abgas
einer Asphaltmischanlage.

Patentanspriiche

1. Warmedubertrager (1) zur Reduzierung der Tempe-
ratur eines warmeabgebenden Fluids (2) umfassend

- einen eine im Wesentlichen vertikale Mittel-
Langs-Achse (26) aufweisenden, als Hohlkor-
per ausgebildeten Warmeulbertrager-Grundkor-
per (25),

- eine entlang der Mittel-Langs-Achse (26) ober-
halb des Warmedtibertrager-Grundkdrpers (25)
angeordnete Fluid-Eintritts-Offnung (7),

- eine entlang der Mittel-Langs-Achse (26) un-
terhalb des Warmelbertrager-Grundkdrpers
(25) angeordnete Fluid-Austritts-Offnung (8),
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- eine entlang der Mittel-Langs-Achse (26) un-
terhalb des Warmelbertrager-Grundkoérpers
(25) angeordnete Kiihimedium-Eintritts-Off-
nung (12) und

- eine entlang der Mittel-Langs-Achse (26) ober-
halb des Warmedubertrager-Grundkérpers (25)
angeordnete  Kiihimedium-Austritts-Offnung
(13),

wobei

- innerhalb des Warmelubertrager-Grundkor-
pers (25) mindestens ein Rohr (27) mit einer
Rohr-Langsachse (28) parallel zu der Mittel-
Langs-Achse (26) angeordnet ist,

- die Fluid-Eintritts-Offnung (7) derart mit dem
Warmelbertrager-Grundkorper (25) verbunden
ist, dass das durch die Fluid-Eintritts-Offnung
(7) eingeleitete warmeabgebende Fluid (2) in-
nerhalb des mindestens einen Rohres (27) ent-
lang der Rohr-Langsachse (28) nach unten
stromt und

- die Kiihimedium-Eintritts-Offnung (12) derart
mit dem Warmeubertrager-Grundkdrper (25)
verbunden ist, dass durch die Kiihimedium-Ein-
tritts-Offnung (12) eingeleitetes Kiihimedium (3)
auBerhalb des mindestens einen Rohres (27)
entgegen der Richtung des warmeabgebenden
Fluids (2) nach oben stromt.

2. Warmelbertrager (1) gemal Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das mindestens eine Rohr
(27) ein Sechskant-Rohr ist.

3. Warmelbertrager (1) gemal Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sechskant-Rohr ent-
lang der Rohr-Langsachse (28) tordiert ist.

4. Warmeubertrager (1) gemaR einem der vorange-

henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihimedium
(3) eine Mischung aus Wasser und Glykol ist.

5. Warmelbertrager-System, insbesondere zur Nut-
zung von Warme eines Abgases einer Asphalt-
mischanlage, umfassend

- einen Warmeitibertrager (1) gemafl einem der
vorangehenden Anspriiche,

- eine Kiihimedium-Rohrleitung (11) zur Verbin-
dung von Kiihimedium-Offnungen (12, 13) und
- mindestens eine an die Kihimedium-Rohrlei-
tung (11) angeschlossene Warmeabgabe-
Rohrleitung (14) zur Erwarmung von minde-
stens einem in einem Behalter (18) gelagerten
Gut (19).

6. Warmelbertrager-System gemaf Anspruch 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass an die Kihimedium-
Rohrleitung (11) eine Pumpe (15) zur Umwalzung
des Kuhlmediums (3) in einer Strdomungsrichtung
(16) angeschlossen ist.

Warmetubertrager-System gemal einem der An-
spriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
an der Kihlmedium-Rohrleitung (11) ein Speicher
(17) zum Ausgleich von Fullstand und/oder Druck
des Kithimediums (3) angebracht ist.

Warmetubertrager-System gemal einem der An-
spriiche 5bis 7, gekennzeichnet durch mindestens
eine Forderanlage (21) zur Foérderung des minde-
stens einen Gutes (19) von dem Behalter (18) zu
einer Weiterverarbeitungsstation (23) entlang einer
Forderrichtung (22).

Warmeilbertrager-System gemafR Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Forderanlage (21) benachbart zu der Kiihimedium-
Rohrleitung (11) angeordnet ist, wobei die Férder-
richtung (22) entgegen einer Strémungsrichtung
(16) des Kiihimediums (3) orientiert ist.

Warmelbertrager-System gemaR einem der An-
spriiche 5 bis 8, gekennzeichnet durch einen an
den Warmeubertrager (1) angeschlossenen Kon-
densat-Ablauf (10).

Verfahren zur Nutzung von Warme eines warmeab-
gebenden Fluides (2), insbesondere von Abgaswar-
me einer Asphaltmischanlage, umfassend die
Schritte

- Abklihlen des warmeabgebenden Fluides (2)
bei gleichzeitigem Erwarmen eines Kihimedi-
ums (3) in einem Warmelubertrager (1),

- Fordern des Kihlmediums (3) in einer Kiihl-
medium-Rohrleitung (11) von dem Warmetuber-
trager (1) zu mindestens einem Behalter (18),
- Abkihlen des in dem Warmedubertrager (1) er-
warmten Kihimediums (3) bei gleichzeitigem
Erwarmen von fir eine Asphaltproduktion ver-
wendetem Mineralstoff in dem mindestens ei-
nen Behalter (18) und

- Ruckfiihren des abgekihlten Kiihimediums (3)
von dem mindestens einen Behalter (18) zudem
Warmelbertrager (1).

Verfahren gemaf Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fordern und Rickfihren des
Kihimediums (3) durch Umwaélzen mittels einer
Pumpe (15) erfolgt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 11 oder 12,
gekennzeichnet durch ein Férdern des erwarmten
Mineralstoffs von dem mindestens einen Behalter
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10
(18) zu einer Weiterverarbeitungsstation (23).

Verfahren gemaR einem der Anspriiche 11 bis 13,
gekennzeichnet durch ein Sammeln von in dem
Warmeilbertrager (1) anfallendem Kondensat (10a)
in einem Kondensat-Ablauf (10).

Verfahren gemaf Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Kontrollieren eines pH-Wertes
und eine Neutralisation des Kondensates (I0a) er-
folgt.
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