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GRANULATFORMIGEN STOFFEN

(57)  Querstromwarmetauscher (1) zur thermischen
Behandlung von grief3- und/oder granulatférmigen Stof-
fen (18) bestehend aus einem Gehause (4) mit einem
oberen Stoffeintritt (25), einer Prozesskammer (5), durch
welche sich der Stoff (18) bewegt und einem unteren
Stoffaustritt (25), wobei ausgehend von einer Luftein-
trittsseite (16) die Prozesskammer (5) mit einem tempe-
rierten Gas (19) in Richtung einer Luftaustrittsseite (17)
durchstrombar ist, wobei der Querstromwarmetauscher
(1) auf der Lufteintrittsseite (16) eine Lufteintrittskammer
(7) mit einem Kammergehause (13, 13’) aufweist, wel-
ches einseitig mit einem Lochblech (9) abgeschlossen
ist und auf der Luftaustrittsseite (17) eine Luftaustritts-
kammer (8) mit einem Kammergehause (13, 13") auf-
weist, welches einseitig mit einem Sieb (10) abgeschlos-
sen ist.

QUERSTROMWARMETAUSCHER ZUR THERMISCHEN BEHANDLUNG VON
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betriff einen Querstromwarme-
tauscher zur thermischen Behandlung von griefl3-
und/oder granulatférmigen Stoffen nach dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

[0002] Unter einem Warmetauscher wird eine Vorrich-
tung verstanden, welche die thermische Energie von ei-
nem Stoffstrom auf einen anderen Ubertragt. Derartige
Warmetauscher werden beispielsweise in verfahrens-
technischen Anlagen eingesetzt und kénnen als Quer-
stromwarmetauscher ausgebildet sein.

[0003] Querstromwarmetauscher fihren eine thermi-
sche Behandlung von pulvergrieR- und/oder granulatfor-
migen Stoffen durch. Ein solcher Querstromwarmetau-
scher befindet sich beispielsweise in einer Recyclingan-
lage, welche verunreinigtes Schittgut (z.B. Granulaten)
aufbereitet, so dass es in spateren Herstellungs- oder
Verarbeitungsprozessen als Ausgangsmaterial fir ein
neues Produkt verwendet werden kann.

[0004] Der Querstromwarmetauscher besteht Ubli-
cherweise aus einer Prozesskammer, durch welche das
zu temperierende Granulat in vertikaler Richtung gefiihrt
wird. Die Prozesskammer weist seitliche Stutzen auf,
durch welche ein Luftstrom in die Prozesskammer ein-
geleitet wird. Der Luftstrom umstromt das zu temperie-
rende Granulat und tritt auf der gegenuberliegenden Sei-
te aus der Prozesskammer wieder aus.

[0005] MitderEP 1019663 A1 wird ein Trockner-War-
metauscher zur thermischen Behandlung koérnigen
Schittgutern offenbart. Der Warmetauscher besteht im
Wesentlichen aus einem Gehause mit einem Kanal mit
luftdurchlassigen Blechen, durch welchen das Schittgut
durchgeleitet wird. Seitlich am Gehause befinden sich
mehrere Stutzen fir den Ein- und Austritt des Prozess-
gases. Der Aufbau des Trockner-Warmetauschers ist
durch die unterteilte Kammer und die zahlreichen, seit-
lichen Stutzen sehr aufwandig. Es ist daher schwer die
Bewegung des Granulats innerhalb des Kanals zu kon-
trollieren. Darlber hinaus lasst sich der Innenraum des
Warmetauschers nur bedingt reinigen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun
einen Querstromwarmetauscher dergestalt auszubilden,
dass er einfacher aufgebaut ist, eine effizientere thermi-
sche Behandlung durchfiihrt und leichter zu reinigen ist.
Dariiber hinaus sollte mitdem Querstromwarmetauscher
die Bewegung des Granulates besser kontrollierbar sein.
[0007] ZurLo6sung der gestellten Aufgabe ist die Erfin-
dung durch die technische Lehre des Anspruches 1 ge-
kennzeichnet.

[0008] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass
der Querstromwarmetauscher auf der Lufteintrittsseite
eine Lufteintrittskammer mit einem Kammergehause
aufweist, welches einseitig mit einem Lochblech abge-
schlossen ist und auf der Luftaustrittsseite eine Luftaus-
trittskammer mit einem Kammergehause aufweist, wel-
ches einseitig mit einem Sieb abgeschlossen ist.
[0009] Beieiner ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
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besteht der Querstromwarmetauscher aus einem Ge-
hause mit einer Prozesskammer. Das Gehause weist ei-
nen Stoffeintritt und einen Stoffaustritt fir den granulat-
férmigen Stoff auf. Der granulatférmige Stoff bewegt sich
innerhalb der Prozesskammer von oben nach unten und
weist vorzugsweise einen Festbett-Zustand auf. Die Pro-
zesskammer wird von einem Gasstrom durchstrémt. Der
Gasstrom wird Uber eine Lufteintrittskammer eingeleitet,
durchstromt bzw. umstromt den granulatférmigen Stoff
und wird Uber eine Luftaustrittskammer wieder aus der
Prozesskammer ausgeleitet.

[0010] Die Lufteintrittskammer und/oder die Luftaus-
trittskammer sind I6sbar an dem Gehause des Quer-
stromwarmetauschers angeordnet. Durch die l6sbare
Anordnung kénnen die Lufteintrittskammer und die
Luftaustrittskammer von dem Gehause entfernt und
leicht gereinigt werden. Des Weiteren ist durch das Ab-
trennen der Lufteintritts- und/oder Luftaustrittskammer
die Prozesskammer freizuganglich und kann ebenfalls
leicht gereinigt werden.

[0011] Die Lufteintrittskammer und/oder die Luftaus-
trittskammer bestehen im Wesentlichen aus einem Kam-
mergehaduse, welches eine Aufnahme fiir ein Lochblech
oder ein Sieb bilden. Vorzugsweise sind das Lochblech
und/oder das Sieb l6sbar mit der Lufteintrittskammer
und/oder Luftaustrittskammer verbunden.

[0012] Das Kammergehause ist vorzugsweise kasten-
férmige oder zylindrisch ausgebildet und einseitig mit ei-
nem Lochblech oder einem Sieb abgeschlossen. Das
Kammergehause weil’t somit ein Kammervolumen zur
Aufnahme einer bestimmten Menge des temperierten
Gases auf, wobei das Gas durch Offnungen des Loch-
bleches aus dem Kammergehause der Lufteintrittskam-
mer ausstromt und durch Spalte des Siebes in das Kam-
mergehaduse der Luftaustrittskammer einstromt.

[0013] Das Lochblech und/oder das Sieb kdnnen ein-
teilig oder mehrteiligausgebildet sein. Des Weiteren kon-
nen das Lochblech und das Sieb jede beliebige geome-
trische Form und Abmessung aufweisen. Entscheidend
ist, dass das Lochblech und das Sieb in das Kammerge-
hause der Lufteintritts- und Luftaustrittskammer ange-
ordnet werden kdnnen.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Lufteintrittskammer vorzugsweise ein Lochblech auf,
welches eine luftdurchldssige Trennung zwischen dem
Kammergehduse der Lufteintrittskammer und der Pro-
zesskammer bildet. Die Anordnung eines Lochblechs auf
der Lufteintrittsseite hat den wesentlichen Vorteil, dass
das Lochblech einfach aufgebaut und dadurch relativ
kostengiinstig ist. Das Lochblech muss lediglich luft-
durchlassig sein, damitder Gasstrom in die Prozesskam-
mer einstrémen kann.

[0015] Das Lochblech weist mehrere luftdurchlassige
Offnungen auf. Vorzugsweise sind die Offnung derge-
stalt ausgebildet, dass der Gasstrom, welcher durch die
Rohrleitung in die Lufteintritskammer einstromt, einen
gewissen Ruckstau bildet und sich tber die gesamte
Lufteintrittskammer verteilt. Durch die Verteilung des
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Luftstromes Uber die gesamte Lufteintrittskammer wird
der Gasstrom gleichmaRig an den granulatférmigen Stoff
in der Prozesskammer abgeben. Die Lufteintrittskammer
ist somit ein Art Verteilelement, welche den Gasstrom
gleichmaRig uber die gesamte Héhe der Prozesskam-
mer verteilt. Dadurch lasst sich die Bewegung des gra-
nulatférmigen Stoffes besser kontrollieren und den Stoff
effizienter thermisch behandeln.

[0016] Im Gegensatz hierzu wurde beim Stand der
Technik der Gasstrom an mehreren, einzelnen Stellen
in die Prozesskammer eingeblasen. Das ist mit dem
Nachteil verbunden, dass der granulatférmige Stoff an
mehreren Stellen mit dem Gasstrom beaufschlagt wird
und dadurch die Bewegung des granulatférmigen Stoffes
negativ beeinflusst wird.

[0017] Die Luftaustrittskammer weist vorzugsweise
ein Sieb auf, welches den Gasstrom von dem granulat-
férmigen Stoff trennt. Das Sieb ist beispielsweise als
Spaltsieb ausgebildet. Spaltsiebe bendtigen einen gerin-
gen Bauraum, sind wartungsarm und weisen einen ho-
hen Wirkungsgrad auf. Derartige Spaltensiebe sind na-
hezu verstopfungsfrei. Die Prozesskammer wird durch
die Form des Lochblechs und durch die Form des Siebes
gebildet.

[0018] Die Lufteintrittskammer und die Luftaustritts-
kammer sind jeweils mit Rohrleitungen verbunden, wel-
che den temperierten (erhitzten oder abgekiihlten) Gas-
strom zu bzw. abfiihren. Vorzugsweise wird der abge-
fihrte Gasstrom einem weiteren Prozess innerhalb der
verfahrenstechnischen Anlage zu gefiihrt.

[0019] Oberhalb des Gehauses ist auf der Produktein-
trittsseite ein Vorlagebehalter fiir den granulatférmigen
Stoff angeordnet. Der Vorlagebehalter wird ber eine
Forderleitung mit dem Granulat gefiillt. Vorzugsweise
befindet sich im Bereich der Foérderleitung eine Dossier-
vorrichtung.

[0020] Der Vorlagebehalter ist beispielsweise fest mit
dem Gehause des Querstromwarmetauscher verbun-
den und bildet eine Einheit mit dem Gehause aus. Es ist
aber auch mdglich, dass der Vorlagebehélter als sepa-
rate Einheit ausgebildet ist, welche I6sbar an dem Ge-
hause des Querstromwarmetauschers angeordnet ist.
Durch die l6sbare Verbindung lasst sich der Vorlagebe-
halter vom Gehause entfernen und leicht reinigen.
[0021] Generell ist die Form der Lufteintritt- und/oder
die Luftaustrittskammern an die Gehauseform des Quer-
stromwarmetauschers angepasst. Das Gehduse des
Querstromwarmetauscher ist vorzugsweise eckig aus-
gebildet und weist beispielsweise eine Rechteckform
auf. Die Lufteintritt- und/oder die Luftaustrittskammer
sind ebenfalls eckig ausgebildet und an die Gehauseform
des Querstromwarmetauschers angepasst. Esistjedoch
auch mdoglich, dass das Gehause eine zylindrische bzw.
runde Form aufweist.

[0022] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die Kammergehause der Lufteintrittskammer
und der Luftaustrittskammer gleich ausgebildet. Dies be-
deutet, dass an das Gehause des Querstromwéarmetau-
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schers sowohl auf der Lufteintrittsseite, als auch auf der
Luftaustrittsseite stets das gleiche Kammergehause mit
den gleichen Abmessungen montiert werden kann. Das
Lochblech und das Sieb sind hierbei [6sbar mit dem Kam-
mergehduse verbunden, so dass das Lochblech
und/oder das Sieb entweder in das Kammergehause der
Lufteintrittskammer und/oder der Luftaustrittskammer
montiert werden kénnen. Der erfindungsgemaRe Quer-
stromwarmetauscher ist somit modular aufgebaut.
[0023] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist der Querstromwarmetauscher eine Prozess-
kammer mit der Form eines Kreisringquerschnitts bzw.
eines Hohlzylinders auf. Der granulatférmige Stoff wird
von oben in die kreisringférmige Prozesskammer einge-
leitet und bewegt sich tber den gesamten Umfang des
Kreisrings nach unten. Der Gasstrom wird entweder von
unten und/oder von oben in die (freie) Mitte des Kreis-
rings eingeleitet, wobei der Gasstrom den granulatférmi-
gen Stoff von innen nach aufen durchstromt. Auf der
Lufteintrittsseite befindet sich ein kreisringfdrmiges
Lochblech. Auf der Luftaustrittsseite befindet sich ein
Sieb, vorzugsweise eine Spaltsieb. Das Lochblech und
das Sieb sind beabstandet voneinander angeordnet und
bilden die kreisférmige Prozesskammer aus.

[0024] Als weitere Variante ist es moglich, dass die
Prozesskammer die Form eines Kreisringquerschnitts
bzw. Hohlzylinders aufweist, wobei der Gasstrom die
Prozesskammer von au3en nach innen durchstromt. Auf
der Lufteintrittsseite befindet sich ein kreisringférmiges
Lochblech. Auf der Luftaustrittsseite befindet sich ein
Sieb, vorzugsweise eine Spaltsieb.

[0025] Das Spaltensieb kann beispielsweise als Sieb-
platte, gebogenes Spaltsieb, Trommeln oder Zylinder
ausgebildet sein.

[0026] Mit der Dossiervorrichtung bzw. den Dossier-
vorrichtungen findet eine Steuerung des granulatférmi-
gen Stoffes statt, welcher sich innerhalb der Prozess-
kammer langsam von oben (Stoffeintritt) nach unten
(Stoffaustritt) bewegt. Ziel ist es ein Festbett innerhalb
der Prozesskammer zu erreichen. Hierbei sollte ein Luft-
kurzschluss verhindert werden, bei welchem die Luft in-
nerhalb der Prozesskammer entgegen des Bewegungs-
richtung des granulatférmigen Stoffes nach oben auf-
steigt und dadurch die Bewegungsgeschwindigkeit der
einzelnen Granulate verungleichmaRigt.

[0027] Die Dossiervorrichtung ist beispielsweise als
Zellenradschleuse, Schieber, Dosierschnecke, Doppel-
klappe, Absperrung mittels Handrades, Haspelkette,
elektropneumatische Absperrung oder dergleichen aus-
gebildet.

[0028] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform befin-
det sich eine Dossiervorrichtung auf der Stoffaustritts-
seits des Querstromwarmetauschers. Mit der Dossier-
vorrichtung wird der kontinuierliche Betrieb des Quer-
stromwarmetauscher gesteuert. Dies bedeutet, dass der
granulatférmige Stoff in der Prozesskammer stets als ein
Festbett vorliegt, welches von dem Gasstrom bzw. Luft-
strom durchstromt wird.
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[0029] Bei einer weiteren, bevorzugten Ausfihrungs-
form befinden sich jeweils eine Dossiervorrichtung auf
der Stoffeintrittsseite und eine Dosiervorrichtung auf der
Stoffaustrittsseite. Mit der oberen Dossiervorrichtung auf
der Produkteintrittsseite kann die gleichférmige Befil-
lung des Vorlagebehalters geregelt werden. Gleichzeit
kann auch ein Luftkurzschluss verhindertwerden. Mitder
unteren Dossiervorrichtung wird der Fillstand innerhalb
des Vorlagebehalters geregelt. Vorzugsweise sind beide
Dossierungsvorrichtungen (oben, unten) mit einer Steu-
erung verbunden und werden von dieser geregelt. Auf
die obere Dossiervorrichtung kann verzichtet werden,
wenn ein ausreihend vorhandenes Schittgutbett ober-
halb der Prozesskammer vorliegt.

[0030] Der Vorlagebehéalter kann ferner einen Fill-
standsmelder aufweisen, welcher den Fiillstand des gra-
nulatférmigen Stoffes innerhalb des Vorlagebehalter
misst und in Abhangigkeit hiervon die obere und/oder
untere Dossiervorrichtung steuert.

[0031] Die Lufteintrittskammer ist tber eine Rohrlei-
tung mit einer Temperiervorrichtung verbunden. Die
Warmeenergie kann beispielsweise mittels Gasbrenner,
Dampferzeuger oder Heilwasser mit Warmetauscher
oder elektrischem Heizregister erzeugt werden. Es kann
auch die Abwarme von anderen Prozessschritten bei-
spielsweise Uber einen Rekuperator genutzt werden.
[0032] Das temperierte Gas kénnen als Heiz- oder
Kihlgas ausgebildet sein. Das Gas kann beispielsweise
Luft sein.

[0033] Unter einem Stoff wird generell ein griel3-
und/oder granulatférmiger Stoff verstanden. Es ist hier-
bei durchaus méglich, dass der Stoff einen gewissen An-
teil an Feuchtigkeit aufweist.

[0034] Der erfindungsgemaRe Querstromwarmetau-
scheristvorzugsweise Bestandteil einer verfahrenstech-
nischen Anlage. Beispielsweise kann der Querstromwar-
metauscher mit einem Desodorierungssystem kombi-
niert werden, welches im kontinuierlichen oder diskonti-
nuierlichen Betrieb in einem thermischen Prozess fliich-
tige organische Verbindungen (VOC) aus den recycelten
Kunststoffen entfernt. Dabei wird das Kunststoffgranulat
zunachst auf die benétigte Prozesstemperatur erhitzt
und anschlielend fur eine bestimmte Verweilzeit in ei-
nem Silo mit Luft durchspilt. Die Luft nimmt dabei die
flichtigen Fremdstoffe auf. Die erwarmte Abluft kann als
Prozesswarme innerhalb der verfahrenstechnischen An-
lage wieder genutzt werden. Dadurch werden insbeson-
dere Energiekosten eingespart.

[0035] Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden
Erfindung ergibt sich nicht nur aus dem Gegenstand der
einzelnen Patentanspriiche, sondern auch aus der Kom-
bination der einzelnen Patentanspriiche untereinander.
[0036] Alle in den Unterlagen, einschlieBlich der Zu-
sammenfassung offenbarten Angaben und Merkmale,
insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte raum-
liche Ausbildung, werden als erfindungswesentlich be-
ansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombination ge-
genuber dem Stand der Technik neu sind.
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[0037] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
mehreren Ausfiihrungswegen darstellenden Zeichnun-
gen naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche
Merkmale und Vorteile der Erfindung hervor.

[0038] Es zeigen:

Figur 1:  schematische Darstellung des Querstrom-
warmetauschers

Figur 2:  schematische Seitenansicht des Querstrom-
warmetauschers

Figur 3:  Explosivdarstellung des Querstromwarme-
tauschers

Figur4:  Explosivdarstellung des Querstromwarme-
tauschers in der Draufsicht

Figur 5:  Explosivdarstellung des Querstromwarme-
tauschers mit Verstarkungen

Figur 6: schematische Darstellung des Querstrom-
warmetauschers innerhalb einer verfahrens-
technischen Anlage

Figur 7:  Schnittdarstellung einer weiteren Ausfiih-
rungsform des Querstromwarmetauschers

[0039] Mit der Figur 1 wird der Querstromwarmetau-

scher 1 dargestellt. Der Querstromwarmetauscher 1 be-
steht aus einem Gehause 4, an welches jeweils eine Luft-
eintrittskammer 7, sowie eine Luftaustrittskammer 8 an-
geordnet ist. Im Gehause 4 befindet sich die Prozess-
kammer 5. Das Gehause 4 ist rechteckig und weist einen
Freiraum 27 auf, durch welchen das Gas 19 stromt. Ober-
halb des Gehéauses 4 befindet sich im Bereich des Stof-
feintritts 25 ein Vorlagebehalter 2, welcher einen Stoff 18
aus einer Forderleitung 14 (siehe Figur 6) erhalt. Der
Vorlagebehalter 2 ist konisch ausgebildet, wodurch sich
der Stoff 18 leicht in Richtung der Prozesskammer 5 be-
wegt. Gleichzeitig wird durch die konische Form des Vor-
lagebehalter 2 die Gefahr eines Kurzluftschlusses redu-
zZiert.

[0040] Aufder gegeniiberliegenden Seite des Gehau-
ses 4 befindet sich der Stoffaustritt 26, iber welchen der
Stoff 18 aus dem Querstromwarmetauscher 1 ausgelei-
tet wird. Der Vorlagebehalter 2 dient als Vorratsbehalter
fur den Querstromwarmetauscher 1 und sorgt dafiir,
dass sich stets eine ausreichende Menge des Stoffes 18
in der Prozesskammer 5 befindet.

[0041] Das Gehause 4 des Querstromwarmetau-
schers 1 bildet die Basis fur die beiden Lufteintritt- und
Luftaustrittskammern 7, 8, welche l6sbar am Gehause 4
angeordnet sind. Das Kammergehause 13 der Luftein-
tritt- und Luftaustrittskammer 7, 8 ist identisch ausgebil-
det. Auf der Lufteintrittsseite 16 weist die Lufteintritts-
kammer 7 einen Stutzen 23 fir den Anschluss einer



7 EP 4 354 060 A1 8

Rohrleitung 6 auf. Uber die Rohrleitung 6 wird das tem-
perierte Gas 19 in das Kammergehause 13 der Luftein-
trittskammer 7 eingeleitet. Auf der Luftaustrittsseite 17
weist die Luftaustrittskammer 8 einen Stutzen 24 fiir den
Anschluss einer Rohrleitung 22 auf. Uber die Rohrleitung
22 wird das Gas 19 aus dem Kammergehaduse 13 der
Lufteintrittskammer 8 ausgeleitet.

[0042] Figur 2 zeigt den Querstromwarmetauscher 1
mit einer Seitenansicht. Der Querstromwarmetauscher
1 ist relativ kompakt und einfach aufgebaut. Auf der Luft-
eintrittsseite 16 befindet sich eine Lufteintrittskammer 7
mit nur einem Stutzen 23. Auf der Lufteintrittsseite 17
befindet sich eine Lufteintrittskammer 8 mit ebenfalls nur
einem Stutzen 24.

[0043] Figur 3 zeigt den Querstromwarmetauscher 1
mit einer Explosionsdarstellung. Der Querstromwarme-
tauscher 1 bestehtim Wesentlichen aus einem Gehause
4, einer Lufteintrittskammer 7 und einer Luftaustrittskam-
mer 8. Oberhalb des Gehauses 4 ist ein Vorlagebehalter
2 vorhanden.

[0044] Die Lufteintrittskammer 7 besteht aus einem
Kammergehause 13, in welches ein Lochblech 9 einge-
setzt wird. Die Luftaustrittskammer 8 besteht ebenfalls
aus einem Kammergehause 13, in welches ein Sieb 10
eingesetzt wird. Das Lochblech 9 und das Sieb 10 sind
I6sbar mit den Kammergehausen 13 verbunden.
[0045] Die Kammergehause 13 der Lufteintrittskam-
mer 7 und der Luftaustrittskammer 8 sind vorzugsweise
identisch ausgebildet, wodurch der Aufbau des Quer-
stromwarmetauscher 1 relativ einfach ist und kosten-
glnstig hergestellt werden kann. Die Kammergehause
13, 13’ 13" sind kastenférmig ausgebildet und kénnen
dadurch ein gewisses Volumen des Gas 19 bzw. des
Gasstromes 20 aufnehmen. Das Lochblech 9 und das
Sieb 10 schlieRend jeweils einseitig des Kammergehau-
se 13, 13, 13" ab. Im zusammengebauten Zustand ist
der Kammergehause 13, 13’, 13" geschlossen, wobei
der Gasstrom 20 nur noch durch die Offnungen des Loch-
bleches 9 aus dem Kammergehause 13, 13’ ausstrémen
und durch die Spalte des Siebes 10 in das Kammerge-
hause 13, 13" einstromen kann.

[0046] Im zusammengebauten Zustand ist das Loch-
blech 9 und das Sieb 10 beabstandet voneinander an-
geordnet und bilden in dem Zwischenraum die Prozess-
kammer 5 fir den Stoff 18 aus.

[0047] GemaR derFigur 3 istdas Sieb 10 als Spaltsieb
ausgebildet. Die Offnungen des Spaltsiebes 10 sind hier-
bei so ausgestaltet, dass der Stoff 18 zurlickgehalten
wird und Gas 19 mit einem Gasstrom 20 durchstromen
kann.

[0048] Figur4 zeigteine Draufsichtaufden Querstrom-
warmetauscher 1. Auf der Lufteintrittsseite 16 befindet
sich die Lufteintrittskammer 7 mit dem Lochblech 9. Auf
der Luftaustrittsseite 8 befindet sich die Luftaustrittskam-
mer 8 mit dem Sieb 10. Beide Bauteile 7, 8 werden an
das Gehause 4 montiert und bilden die Prozesskammer
5 aus.

[0049] Mit der Figur 5 werden die einzelnen Kompo-
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nenten des Querstromwéarmetauschers 1, sowie der
Gasstrom 20 des Gases 19 innerhalb des Querstrom-
warmetauschers 1 dargestellt.

[0050] Das Gasstrom 20 wird auf der Lufteintrittsseite
16 in das Kammergehaduse 13’ eingeleitet und trifft dort
auf das Lochblech 9. Das Lochblech 9 ist dergestalt aus-
gebildet, dass sich der Gasstrom 20 innerhalb des Kam-
mergehduses 13’ riickstaut, wodurch eine homogene
Verteilung des Gasstromes 20 bewirkt wird. Der Gas-
strom 20 wird somit in dem Kammergehause 13'verteilt
und uber die gesamte Hohe der Prozesskammer 5 ab-
gegeben. Durch das Verteilen des Gasstromes 20 auf
der Lufteintrittsseite 16 wird eine gleichmafRlige Durch-
strdomung der Prozesskammer 5 des Querstromwarme-
tauschers 1 erreicht. Die Bewegung des Stoffes 18 von
oben nach unten innerhalb der Prozesskammer 5 wird
somit nicht von dem Gasstrom 20 gestért. Dadurch wird
stets ein Festbett aufrechterhalten.

[0051] Auf der gegenlberliegenden Luftaustrittsseite
17 befindet sich das die Luftaustrittskammer 8 mit dem
Kammergehduse 13" und dem Sieb 10. Nach dem
Durchstromen des Gases 19 durch die Prozesskammer
5 trifft der Gasstrom 20 zunachst auf das Sieb 10, wel-
ches das Gas 19 vom Stoff 18 trennt. Der Gasstrom 20
wird danach von dem Kammergehause 13" zusammen-
gefuihrt und durch eine Rohrleitung 22 ausgeleitet. Die
Kammergehduse 13, 13’,13" wirken demnach als Ver-
teilelement bzw. Auffangelement fiir das temperierte Gas
19.

[0052] GemaR der Figur 5 weist das Gehause 4 des
Querstromwarmetauscher 1 zahlreiche Verstarkungen
21 auf. Die Verstarkungen 21 dienen als Stitzen bzw.
Haltevorrichtungen fiir das Lochblech 9 bzw. das Sieb
10.

[0053] Figur 6 zeigt den erfindungsgemafRen Quer-
stromwarmetauscher 1 innerhalb einer verfahrenstech-
nischen Anlage. Der Querstromwarmetauscher 1 weist
im Bereich des Stoffeintritts 25 eine erste Dosiervorrich-
tung 3 auf, mit welcher ein gleichmaRiges Befiillen des
Vorlagebehalters 2 mit dem Stoff 18 Uiber die Rohrleitung
14 kontrolliert wird. Auf der gegeniberliegenden Stoff-
austrittsseite 26 befindet sich eine zweite Dosiervorrich-
tung 11, mit welcher die Bewegung des Festbetts inner-
halb der Prozesskammer 5 gesteuert und der Fillstand
im Vorlagebehalter 2 kontrolliert werden.

[0054] Der Querstromwarmetauscher 1 weist auf der
Lufteintrittsseite 16 eine Rohrleitung 6 auf, mit welcher
ein temperiertes Gas 19 mit einem Gasstrom 20 in die
Lufteintrittskammer 7 eingeleitet wird. Auf der gegeni-
berliegenden Luftaustrittseite 17 wird der Gasstrom 20
Uber eine Rohrleitung 22 ausgeleitet.

[0055] Mit der Figur 7 wird eine weitere Ausfihrungs-
form des Querstromwarmetragers 1 gezeigt. Der Quer-
stromwarmetrager 1 weist ein rundes Gehause 4 auf. Im
Gehéause 4 befindet sich die Prozesskammer 5. Das
Lochblech 9 und das Sieb 10 sind beabstandet vonein-
ander angeordnet und bilden zwischen sich die Prozess-
kammer 5, durch welche sich der Stoff 18 in Pfeilrichtung
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12 bewegt. Das Lochblech 9 und das Sieb 10 weisen
somit eine hohlzylindrische Form auf, wobei sich der Stoff
18 durch den Zwischenraum bewegt. Unter einem Hohl-
zylinder bzw. einer hohlzylindrischen Form wird eine
Form verstanden, bei welcher aus einem Zylinder ein
kleinerer Zylinder herausgeschnitten wird. Der kleinere,
herausgeschnittene Zylinder bildet dann den Freiraum
27.

[0056] In der Mitte des Hohlzylinders ist der Freiraum
27, welcher die Lufteintrittsseite 16 bildet. Das tempe-
rierte Gas 19 wird miteinem Gasstrom 20in den Freiraum
eingeleitet, durchstromt das Lochblech 9, die Prozess-
kammer 5, sowie das Sieb 10 und wird auf der Luftaus-
trittsseite 17 wieder aus dem Querstromwarmetauscher
1 ausgeleitet.

Zeichnungslegende

[0057]

Querstromwarmetauscher
Vorlagebehalter
Dossiervorrichtung (oben)
Gehause
Prozesskammer
Rohrleitung von 16
Lufteintrittskammer
Luftaustrittskammer

9. Lochblech

10. Sieb

11.  Dossiervorrichtung (unten)
12.  Pfeilrichtung

13. Kammergehause von 7, 8
14.  Forderleitung

15.  Forderleitung

16. Lufteintrittsseite

17.  Luftaustrittseite

18.  Stoff

20. Gas

21.  Verstarkung

22.  Robhrleitung von 17

23.  Stutzen von 16

24.  Stutzen von 17

25.  Stoffeintritt

26.  Stoffaustritt

27.  Freiraum

NG h WD =

Patentanspriiche

1. Querstromwarmetauscher (1) zur thermischen Be-
handlung von griel3- und/oder granulatférmigen
Stoffen (18) bestehend aus einem Gehause (4) mit
einem oberen Stoffeintritt (25), einer Prozesskam-
mer (5), durch welche sich der Stoff (18) bewegt und
einem unteren Stoffaustritt (26), wobei ausgehend
von einer Lufteintrittsseite (16) die Prozesskammer
(5) mit einem temperierten Gas (19) in Richtung ei-
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ner Luftaustrittsseite (17) durchstrombar ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Querstromwar-
metauscher (1) auf der Lufteintrittsseite (16) eine
Lufteintrittskammer (7) mit einem Kammergehause
(13, 13’, 13") aufweist, welches einseitig mit einem
Lochblech (9)abgeschlossenistund aufder Luftaus-
trittsseite (17) eine Luftaustrittskammer (8) mit ei-
nem Kammergehause (13, 13, 13") aufweist, wel-
ches einseitigmiteinem Sieb (10) abgeschlosseniist.

2. Querstromwarmetauscher (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lufteintrittskam-
mer (7) und die Luftaustrittskammer (8) I6sbar mit
dem Querstromwarmetauscher (1) verbunden sind.

3. Querstromwarmetauscher (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Lochblech
(9) und/oder das Sieb (10) Idsbar mit dem Kammer-
gehause (13, 13’, 13") verbunden sind.

4. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kammergehaduse 13, 13’, 13" durch das Loch-
blech (9) oder das Sieb (10) abgeschlossen sind,
wobei das Gas (19) durch Offnungen des Lochble-
ches (9) aus dem Kammergehause 13, 13’ aus-
stromt und durch Spalte des Siebes (10) in das Kam-
mergehause (13, 13") einstromt.

5. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Sieb (10) als Spaltsieb ausgebildet ist.

6. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) und das Sieb (10) beabstandet
voneinander am Gehause (4) angeordnet sind und
zwischen sich die Prozesskammer (5) bilden, durch
welche sich der Stoff (18) als Festbett bewegt.

7. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querstromwarmetauscher (1) im Bereich des
Stoffeintritts (25) einen Vorlagebehalter (2) als Vor-
ratsbehalter fir den Stoff (18) aufweist.

8. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-

spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querstromwarmetauscher (1) im Bereich des
Stoffaustritts (26) eine Dossiervorrichtung (11) auf-
weist..

9. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-

spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dossiervorrichtung (3, 11) als Zellenradschleuse
ausgebildet ist.

10. Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
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spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querstromwarmetauscher (1) im Bereich des
Stoffeintritts (25) eine Dossiervorrichtung (3) und im
Bereich des Stoffaustritts (26) eine Dossiervorrich-
tung (11) aufweist, wobei eine Steuerung die beiden
Dossiervorrichtungen (3, 11) dergestalt steuert,
dass der Stoff (18) in der Prozesskammer (5) stets
als Festbett vorliegt.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fullstandmesser den Flllstand des Stoffes (18)
im Vorlagebehalter (2) misst, wobei eine Steuerung
in Abhangigkeit von dem Fiillstand mindestens eine
Dossiervorrichtung (3, 11) steuert

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kammergehause (13, 13’, 13") ein Kammervo-
lumen zur Aufnahme einer bestimmten Menge des
temperierten Gases (19) aufweist.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) eine homogene Verteilung des
Gases (19) innerhalb des Kammergehauses (13,
13’) bewirkt und dadurch das Gas (19) mit einem
gleichmaBigen Gasstrom (20) durch die Prozess-
kammer (5) stromt.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) und das Sieb (10) eine eckige
oder runde Form aufweisen.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) und das Sieb (10) die Form eines
Hohlzylinders aufweisen, wobei das Lochblech (9)
und das Sieb (10) beabstandet voneinander ange-
ordnet sind und zwischen sich die Prozesskammer
(5) bilden und dass der Gasstrom (20) des Gases
(19) ausgehend von der Mitte des Hohlzylinders
durch das Lochblech (9), den Stoff 18, sowie das
Sieb (10) stromt.

Gednderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

Querstromwarmetauscher (1) zur thermischen Be-
handlung von griel3- und/oder granulatférmigen
Stoffen (18) bestehend aus einem Gehause (4) mit
einem oberen Stoffeintritt (25), einer Prozesskam-
mer (5), durch welche sich der Stoff (18) bewegt und
einem unteren Stoffaustritt (26), wobei ausgehend
von einer Lufteintrittsseite (16) die Prozesskammer
(5) mit einem temperierten Gas (19) in Richtung ei-
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ner Luftaustrittsseite (17) durchstrombar ist, wobei
der Querstromwarmetauscher (1) auf der Luftein-
trittsseite (16) eine Lufteintrittskammer (7) mit einem
Kammergehause (13, 13, 13") aufweist, welches
einseitig mit einem Lochblech (9) abgeschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querstrom-
warmetauscher (1) auf der Luftaustrittsseite (17) ei-
ne Luftaustrittskammer (8) mit einem Kammerge-
hause (13, 13, 13") aufweist, welches einseitig mit
einem Sieb (10) abgeschlossen ist und dass das
Sieb (10) als Spaltsieb ausgebildet ist.!

1 Urspr. Anspruch 5

Querstromwarmetauscher (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lufteintrittskam-
mer (7) und die Luftaustrittskammer (8) I6sbar mit
dem Querstromwarmetauscher (1) verbunden sind.

Querstromwarmetauscher (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Lochblech
(9) und/oder das Sieb (10) I6sbar mit dem Kammer-
gehause (13, 13’, 13") verbunden sind.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kammergehause 13, 13’, 13" durch das Loch-
blech (9) oder das Sieb (10) abgeschlossen sind,
wobei das Gas (19) durch Offnungen des Lochble-
ches (9) aus dem Kammergehause 13, 13’ aus-
stromt und durch Spalte des Siebes (10) in das Kam-
mergehause (13, 13") einstromt.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spaltensieb als Siebplatte, gebogenes Spalten-
sieb, Trommel oder Zylinder ausgebildet ist.2

2 Seite 6, Zeilen 20-21

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) und das Sieb (10) beabstandet
voneinander am Gehause (4) angeordnet sind und
zwischen sich die Prozesskammer (5) bilden, durch
welche sich der Stoff (18) als Festbett bewegt.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querstromwarmetauscher (1) im Bereich des
Stoffeintritts (25) einen Vorlagebehalter (2) als Vor-
ratsbehalter fir den Stoff (18) aufweist.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querstromwarmetauscher (1) im Bereich des
Stoffaustritts (26) eine Dossiervorrichtung (11) auf-
weist.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
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spriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dossiervorrichtung (3, 11) als Zellenradschleuse
ausgebildet ist.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querstromwarmetauscher (1) im Bereich des
Stoffeintritts (25) eine Dossiervorrichtung (3) und im
Bereich des Stoffaustritts (26) eine Dossiervorrich-
tung (11) aufweist, wobei eine Steuerung die beiden
Dossiervorrichtungen (3, 11) dergestalt steuert,
dass der Stoff (18) in der Prozesskammer (5) stets
als Festbett vorliegt.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Fullstandmesser den Flillstand des Stoffes (18)
im Vorlagebehalter (2) misst, wobei eine Steuerung
in Abhangigkeit von dem Fiillstand mindestens eine
Dossiervorrichtung (3, 11) steuert

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kammergehause (13, 13’, 13") ein Kammervo-
lumen zur Aufnahme einer bestimmten Menge des
temperierten Gases (19) aufweist.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) eine homogene Verteilung des
Gases (19) innerhalb des Kammergehauses (13,
13’) bewirkt und dadurch das Gas (19) mit einem
gleichmaBigen Gasstrom (20) durch die Prozess-
kammer (5) stromt.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Lochblech (9) und das Sieb (10) eine eckige
oder runde Form aufweisen.

Querstromwarmetauscher (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4und 6 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Lochblech (9) und das Sieb (10) die
Form eines Hohlzylinders aufweisen, wobei das
Lochblech (9) und das Sieb (10) beabstandet von-
einander angeordnet sind und zwischen sich die Pro-
zesskammer (5) bilden und dass der Gasstrom (20)
des Gases (19) ausgehend von der Mitte des Hohl-
zylinders durch das Lochblech (9), den Stoff 18, so-
wie das Sieb (10) stromt.
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