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(57) Abstract: The invention relates to a screw heat exchanger, in particular for bulk materials, made of a tubular casing (1), in which
a driven hollow shaft (4) is rotatably mounted that forms a heat transfer surface and has openings (5) at both ends, wherein the outer
surface of the shaft is welded to an outer spiral belt (8) for conveying a material through a gap (7) between the shaft (4) and the casing
(1), and the inner surface of said shaft is welded to an inner spiral belt (8) for conveying a material with a sensible heat which is to be
transferred, said belts (6, 7) being wound in opposite winding directions.

(57) Zusammenfassung: Der Schneckenwédrmeiibertrager, insbesondere fiir Schiittmaterialien, ist durch einen rohrférmigen Mantel (1)
gebildet, in dem eine getricbene hohle, Wirmeiibergangsfliche bildende Welle (4) drehbar gelagert ist, die anbeiden Enden Offnungen
(5) hat, an deren duberen Oberfliche ein duberer spiralformiger Giirtel (8) zur Beforderung eines Materials durch einen Spalt (7)
zwischen der Weile (4) und dem Mantel (1) angeschweilit ist und an deren inneren Oberfléche ein innerer spiralférmiger Giirtel (8)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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zur Beforderung eines seine sensible Wirme zu tibergebenden Materials angeschweifit ist, wobei die Giirtel (6, 7) im umgekehrten
Wicklungssinn gewickelt sind.



WO 2021/185388 PCT/CZ2020/000056

Schneckenwirmeiibertrager, insbesondere fiir Schiittmaterialien

Die Erfindung betrifft die Konstruktion eines schneckenférmigen Warmeibertragers
zur Ubertragung von Warme zwischen zwei schiittbaren Materialien, der
insbesondere bei der Produktion von Baumaterialien und in der Energietechnik

verwendbar ist.

Die SNCR-Methode (selective non-catalytic reduction) ist ein Verfahren zur
Reduktion des Stickstoffinhalts in Emissionen der Kraftwerke, die Kohle, Biomasse
oder Abfall verbrennen. In den Feuerraum des Kessels wird Ammoniakwasser oder
Harnstoff gespritzt, wobei die Rauchgase bei Temperaturen von 760 °C bis 1000 °C
mit Stickstoffoxiden reagieren. Endprodukte dieser Reaktion sind Stickstoff,
Kohlenoxid und Wasser. Neben der Denitrifikationsreaktion entstehen ungewiinschte
Ammoniakverbindungen, die bei niedrigeren Temperaturen an der Oberfliche der
Flugasche kondensieren und Ammoniaksalze bilden. Die Salze beschrénken die
Verwertung der Asche im Bauwesen, weil sich beim Zugeben von Wasser oder einer
beliebigen Alkalie, z.B. Kalzium, Ammoniaksalze |6sen, was einen unangenehmen

Geruch des Baumaterials zur Folge hat.

Dieses Problem kann dadurch gelést werden, dass die Ammoniaksalze mittels
Chemikalien verdrangt werden. Dadurch werden jedoch die erforderlichen
Eigenschaften der Asche, insbesondere die Zementbildung, beeintrachtigt. Eine
andere Lésung dieses Problems besteht in der thermischen Verdrangung der
Ammoniumsalze durch deren Sublimation bei Temperaturen von 200 °C bis 400 °C.
Bei diesem Verfahren bewahrt die Asche zwar die fiir die Bauindustrie wichtigen
Eigenschaften, das Verfahren hat jedoch einen groRen Energieverbrauch zum
Nachteil. Die Asche ist dabei auf Temperaturen von 200 °C bis 400 °C zu erwarmen
und nachher auf eine fiir Lagerung und nachfolgende Manipulation geeignete
Temperatur abzukiihlen.

Ahnliche Probleme entstehen bei der Produktion von beliebigen bréckeligen
Baumaterialien, wie Zement, Kalk oder Gipsstein, die am Ende des
Produktionsverfahrens hohe Temperaturen aufweisen. Die Temperatur ist auf ein
sicheres Niveau zu senken. Die sensible Warme, die dem Produkt z.B. mittels von
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Kihiwasser entnommen wird, wird dann ohne weitere Nutzung in die Umgebung
abgefuhrt.

Die RU 2616630 prasentiert eine Anlage zur Verwendung von Kommunalabfall, in
der das Material mit einer Férderschnecke durch eine zylinderférmige
Pyrolysekammer beférdert wird. Durch einen hohlen Mantel der Kammer stromt ein
Heizmedium — zusatzlich auf die Temperatur von 1100 °C erwarmte Abgase eines
Blockheizkraftwerks. Es hvandelt sich um einen Schneckenwarmetauscher, dessen
Konstruktion jedoch keine Warmeibertragung zwischen Schiittmaterialien von

verschiedener Temperatur erméglicht.

Aus der DE 3012829 ist eine Fermentationseinrichtung bekannt, die durch einen
zylindrischen Behélter gebildet ist, in dessen senkrechten Achse ein
Schneckenmischwerk angebracht ist, wobei an der Innenwand des Behélters ein
spiralférmiger Band angeschweildt ist. Diese Anordnung dient lediglich zur

vollkommenen Durchmischung des fliissigen Behalterinhalts.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Konstruktion eines
Warmelbertragers zu entwerfen, welcher die Ausnutzung der in einem
Schiittmaterial enthaltenen sensiblen Warme zur Vorheizung eines anderen

Schittmaterials bei Temperaturen von bis zu 400 °C ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch den Warmeiibertrager mit Merkmalen

des Anspruchs 1 geldst.

Der erfindungsgemale Schneckenwarmeibertrager ist durch einen rohrférmigen
Mantel gebildet, in dem eine getriebene hohle, Warmeiibergangsflache bildende
Welle drehbar gelagert ist, die an beiden Enden Offnungen hat, an deren &uBeren
Oberflache ein duBerer spiralférmiger Gurtel zur Beférderung eines Materials durch
einen Spalt zwischen der Welle und dem Mantel angeschweilt ist und an deren
inneren Oberflache ein innerer spiralférmiger Giirtel zur Beférderung eines seine
sensible Warme zu Ubergebenden Materials angeschweildt ist, wobei die Giirtel im

umgekehrten Wicklungssinn gewickelt sind.
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In einer Ausfithrung des Warmeubertragers befindet sich ein Eintritt fir das Material
in den Spalt zwischen dem Mantel und der hohlen Welle sowie ein Austritt fir das
Material aus dem Hohlraum der Welle an einem Ende des Warmebertragers, wobei
der Spalt am anderen Ende des Warmeilbertragers mit dem Hohlraum der Welle
verbunden ist und wobei der Warmeiibertrager am anderen Ende mit Mitteln zur

Erwarmung des Materials versehen ist.

In einer anderen Ausfiihrung ist der Warmeiibetrager an einem Ende mit einem
Eintritt fur das zu erwarmende Material in den Spalt zwischen dem Mantel und der
hohlen Welle, sowie mit einem Austritt fiir das seine sensible Warme zu
Uibergebenen Material aus dem Hohlraum der Welle versehen, wobei er am anderen
Ende mit dem Austritt fir das erwarmte Material versehen ist, und wobei der
Hohlraum der Welle am anderen Ende an eine Zufuhr eines seine sensible Warme

zu Ubergebenden Materials angeschlossen ist.

Der innere spiralférmige Gurtel kann mit Vorzug am anderen Ende des
Warmelibertragers aus dem Hohlraum der Welle herausragen, damit er in das
Material bzw. Baustoff eingreift, der sich in dem den Hohlraum und den Spalt

verbindenden Raum bzw. in der Materialzufuhr befindet.

Der Spalt zwischen dem Mantel und der hohlen Welle ist mit Luftkanalen zur Abfuhr

gasférmiger Produkte versehen.
Lager der hohlen Welle sind mit Zuleitungen von Dichtungsluft versehen.

Beide Rander der Spalt zwischen dem Mantel und der hohlen Welle sind mit Vorzug

mit Paaren von Kreisringen zu einer Zufuhr der Trennungsluft versehen.

Die spiralférmigen Giirtel an der duReren sowie inneren Oberflache der hohlen Welle
sind in einer anderen Ausfilhrung des Warmeibertragers unterbrochen, und in
diesem Fall kénnen die Gurtelabschnitte an ihren hinteren Enden gegen den Sinn
der Drehungen der Welle gebogen oder in den Kontaktlinien mit der Welle mit
Offnungen versehen sein.
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Die Erfindung stellt also die Konstruktion eines kontinuierlich arbeitenden
Warmetausches dar, der die Warmeilbertragung zwischen Schiittmaterialien
verschiedener Temperaturen ermdéglicht. Zum Unterschied von den bekannten
Warmetauschern fur Schittmassen erfolgt die Warmeibertragung unmittelbar

zwischen den Massen, wobei kein Warmevermittlungstrager nétig ist.

Das Prinzip des erfindungsgemafRen Warmelibertragers besteht also in einem Paar
spiralférmiger umgekehrt gewickelter Gurtel, die an der inneren bzw. duReren Wand
einer sich drehenden hohlen Welle angeschweildt sind und die das Material entlang
der Wand der Welle in umgekehrten Richtungen beférdern. Dabei wird die Warme
von einem Material zum anderen von verschiedener Temperatur durch die Wand der
hohlen Welle Gibertragen. Die Materialien bewegen sich dabei im Gegenstrom, was

zu einem hohen Wirkungsgrad des Warmeibertragers beitragt.

Die bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen

schematisch dargestelit und werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Schneckenwarmelbertrager, in dem das
Schiittmaterial zuerst mittels einer externen Warmequelle geheizt wird, bis es
die zum HerausflieRen der unerwiinschten Begleitsubstanz nétige Temperatur
erreicht hat, und nachher wird die erworbene sensible Warme im aufgeheizten

Material zum Vorwarmen des eintretenden Materials genutzt,

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine andere Ausfithrung des
Schneckenwarmelibertragers, der zum Abkiihlen eines heillen schiittbaren
Endprodukts, z.B. bei der Produktion von Zement, Kalk oder Gips, und zur
simultanen Ubergabe von dessen sensiblen Warme in das eintretende

Material bestimmt ist,

Fig. 3 bis 5 verschiedene Ausfilhrungen der hohlen Welle mit dem unterbrochenen

auleren Gurtel, bzw. mit Abschnitten des duReren Giirtels,

Fig. 4 Gurtelabschnitte mit gebogenen hinteren Enden,
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Fig. 5 Gurtelabschnitte, die in den Kontaktlinien mit der Welle mit Offnungen

versehen sind.

Der Schneckenwarmeiibertrager nach Fig. 1 und 2 ist durch einen rohrférmigen
Mantel 1 gebildet, in dem mittels zwei Halbachsen 2 —s. Fig. 1 — bzw. mittels einer
Halbachse 2 und eines Lagers 3 — s. Fig.2 — eine drehbar gelagerte, getriebene
hohle Welle 4 gelagert ist, die eine Warmeibergangsflache bildet und an beiden
Enden mit Offnungen 5 versehen ist. An der &ueren Oberfléche der hohlen Welle 4
ist ein dul3erer spiralférmiger Giirtel 6 angeschweildt, der bei Drehungen der Welle 4
ein zu erwadrmendes Material durch einen Spalt 7 zwischen dem Mantel 1 und der
Welle 4 nach links beférdert. An der inneren Oberflache der hohlen Welle 4 ist ein
innerer spiralférmiger Gurtel 8 angeschweildt, der bei Drehungen der Welle 4 das
abzukiihlende und seine sensible Warme zu iibergebende Material durch den
inneren Raum der Welle 4 nach rechts beférdert. Die Gurtel 6, 8, die eigentlich zwei

Foérderschnecken darstellen, sind im umgekehrten Wicklungssinn gewickelt.

Der Warmeubertrager nach Fig. 1 ist zum zeitweiligen Aufwarmen des Materials und
dessen anschlieRender Abkiihlung bestimmt. Ein Eintritt 9 fir das zu erwarmende
Material in den Spalt 7 zwischen dem Mantel 1 und der Welle 4 und ein Austritt 10 far
das abgekihlte Material aus dem inneren Raum der Welle 4 befinden sich hier am
rechten Ende des Warmelbertragers. Am linken Ende des Warmeilbertragers
zwischen dem Mantel 1 und der Welle 4 ist eine Liicke 11 gebildet, die den Spalt 7
mit dem inneren Raum der Welle 4 verbindet. Am linken Ende ist der
Warmelibertrager mit einer externen Warmequelle 12 versehen, die zum
Nachwarmen des Materials dient. Das kann z.B. ein Gas- oder Olbrenner oder ein

Abwarme ausnutzender Warmetauscher sein.

Der Warmedibertrager nach Fig. 2 ist zur Nutzung der sensiblen Warme eines frisch
- gebrannten Baustoffs bestimmt. Der Eintritt 9 fiir das zu erwadrmende Material in den
Spalt 7 zwischen dem Mantel 1 und der Welle 4 und der Austritt 10 fir den
abgekuhlten Baustoff aus dem inneren Raum der Welle 4 befinden sich hier am
rechten Ende des Warmelbertragers. Am linken Ende des Warmetibertragers
befindet sich ein Austritt 13 fiir das erwarmte Material aus dem Spalt 7. An diesem

Ende ist der Innere Raum der Welle 4 an eine Zufuhr 14 eines heilen Baustoffs, z.B.
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eines Klinkers aus einem Zementofen, angeschlossen, der seine sensible Warme

Uibergeben soll.

In beiden Ausfiihrungen ragt der innere spiralférmige Giirtel 8 am anderen Ende des
Warmeubertragers aus dem Hohlraum der Welle 4 heraus, und greift so in das
Material ein, das sich in der den inneren Raum der Welle 4 und den Spalt 7
verbindenden Liicke 11 bzw. in der Zufuhr 14 des Baustoffs befindet. Auf diese
Weise wird die Materialzufuhr in den inneren Raum der Welle 4 unterstitzt.

In der Ausfithrung nach Fig. 1 ist der Spalt 7 zwischen dem Mantel 1 und der hohlen

Welle 4 mit Luftkanalen 15 zur Abfuhr von Gasprodukten versehen.

Wellenlager 2 sind bei beiden Ausfiihrungen des Warmeubertragers mit Zuleitungen
16 fur die Dichtungsluft, und die Ra&nder des Spalts 7 zwischen dem Mantel 1 und

der Welle 4 mit Paaren von Kreisringen zur Zufuhr 17 von Trennungsluft versehen.

In anderen Ausfiihrungen ist der an der duReren Oberflache der Welle 4 befestigte
aulere Gurtel 6 in Abschnitte getrennt — s. Fig. 3 bis 5. Diese Abschnitte konnen
dann an ihren hinteren Enden gegen den Sinn der Drehungen der Welle 4 gebogen —
s. Fig. 4, gegebenenfalls in den Kontaktlinien mit der Welle 4 mit Offnungen
versehen werden —s. Fig. 5.

Zu der Ausfiihrung nach Fig. 1:

Das zum Erwarmen bestimmte Material wird durch den Eintritt 9 in den Spalt 7
zwischen dem Mantel 1 und der hohlen Welle 4 zugefiihrt, in dem sich der
spiralférmige an der Welle 4 angeschweil3te dulRere Giirtel 6 dreht, der das Material
durch den nichtbeheizten Abschnitt des Spalts 7 nach links schiebt. Das Material
wird in dem Endabschnitt, der mit der externen Warmequelle 12 versehen ist, auf die
Solltemperatur erwarmt. Am linken Ende des Warmeiibertragers fiillt das Material die
Licke 11 und tritt in den inneren Raum der Welle 4 ein, wo es der im umgekehrten
Wicklungssinn gewickelte innere Girtel 8 nach rechts zum Austritt 10 schiebt. Dabei
ubergibt das Material die angenommene sensible Warme durch die Wand der Welle
4 dem Material, das sich durch den Spalt 7 bewegt. Zugleich wird die sublimierte

Komponente, wie Ammoniak und dessen Verbindungen, durch Luftkanéle 15 aus
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dem Material zur Neutralisierung abgefiihrt. Das Material fallt dann durch die Offnung
.5 in den Austritt 10 am rechten Ende des Warmeubertragers. Um das Stauben der
Anlage zu verringern, wird den Lagern an beiden Enden des Warmelbertragers eine
geringe Menge Dichtungsluft durch die Zuleitungen 16 zugefiihrt. Gleichzeitig wird
hier eine geringe Menge Trennungsluft zwischen die Kreisringe zugefihrt, die den
Spalt 7 von dem Austritisraum trennen. Der Warmeiibertrager ist mit einer

Warmeisolierung 18 versehen.

Zu der Ausfuhrung nach Fig. 2:

Auch in diesem Warmeubertrager bewegen sich die Medien im Gegenstrom. Der
Baustoff von hoher Temperatur tritt durch die Zufuhr 14 fiir den hei3en Baustoff in
den Warmeibertrager und wird mittels des inneren Gurtels 8, der aus dem inneren
Raum der Welle 4 herausragt, in diesen Raum hineingezogen. Der Baustoff wird
dann beim Drehen der Welle 4 mittels des inneren Glrtels 8 von links nach rechts
geschoben, Ubergibt seine sensible Warme tiber die Wand der Welle 4, seine
Temperatur sinkt und er fallt am Ende der Welle 4 durch die Offnung 5 in den
Wérmeﬂbertrageraustritt 10. Das kalte schittbare Material (Beschickung) wird durch
den Eintritt 9 dem Spalt 7 zugefiihrt und durch diesen nach links geschoben. Das
vorgewarmte Material tritt dann durch den Austritt 13 aus dem Warmeubertrager. Um
das Stauben der Anlage zu verringern, wird eine geringe Menge Dichtungsluft den
Lagern an beiden Enden des Warmeibertragers durch die Zuleitungen 16 zugefihrt.
Gleichzeitig wird hier eine geringe Menge Trennungsluft zwischen die Kreisringe
zugefihrt, die den Spalt 7 von der Zufuhr 14 fur den heilRen Baustoff bzw. von dem

Austrittsraum trennen. Der Warmetbertrager ist gleichfalls mit einer Warmeisolierung
18 versehen.

Um die Wérmeﬂbértragung zu erhéhen, kdnnen die spiralférmigen Girtel 6, 8
unterbrochen sein — s. Fig. 3 bis 5 — und ihre an die innere Oberflache der hohlen
Welle 4 in einem geeigneten Winkel angeschweilten Giirtelabschnitte kénnen
geformt sein. Sie kénnen an ihren hinteren Enden gegen den Sinn der Drehungen
der Welle 4 gebogen — s. Fig.4, oder in den Kontaktlinien mit der Welle 4 zwecks
Umschittelns des Materials mit Offnungen versehen - s. Fig. 5 — sein. Das
Umschiitteln des Materials an der Wand der Welle 4 erhéht die Warmeiibertragung
iber die Wellenwand und dadurch den Wirkungsgrad des Warmeubertragers.

7
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Der Warmelibetrager ist bei den Temperaturen (iber dem Kondensationspunkt zu
betreiben.

Der erfindungsgeméaRe Warmeibetrager wurde in zwei Varianten entworfen:

In der Ausfithrung nach Fig. 1 dient er zur Erwarmung von schiittférmigem Material
durch eine externe Warmequelle fiir eine erforderliche bestimmte Zeit und dann zur
Ricknutzung der sensiblen Warme in dem abzukiihlenden Material zum Erwarmen

des eintretenden Materials.

In der Ausfiihrung nach Fig. 2 ist der Warmeibertrager zur Nutzung der sensiblen
Warme eines aus einem Produktionsprozess austretenden heien schiittbaren
Baustoffs, u. zw. zum Vorwarmen eines Rohstoffs, der in den Prozess eintritt. Die
Anlage kann ihren Einsatz in der Zementindustrie finden, wo es nétig ist, den

austretenden Baustoff von hoher Temperatur auf ein gefahrloses Niveau abzukiihlen.

Der erfindungsgemale Warmeiibertrager zeigt seine Vorteile besonders in
Betrieben, wo kontinuierlich mit gréReren Materialmengen gearbeitet wird. So einen
Fall stellen insbesondere Warmetauscher zur Durchfiihrung von
Denitrifikationsmethoden dar, bei denen es notwendig ist, aus der den
Verbrennungsprozess verlassenden Asche auf thermische Weise Ammoniumsalze

zu entfernen.
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Patentanspriiche

1. Schneckenwarmeilbertrager, insbesondere fir Schiittmaterialien, dadurch
gekennzeichnet, dass er durch einen rohrférmigen Mantel (1) gebildet ist, in
dem eine getriebene hohle, Warmeilbergangsflache bildende Welle (4) drehbar
gelagert ist, die an beiden Enden Offnungen (5) hat, an deren &uReren
Oberflache ein dullerer spiralférmiger Glrtel (6) zur Beférderung eines Materials
durch einen Spalt (7) zwischen der Welle (4) und dem Mantel (1) angeschweifdt
ist und an deren inneren Oberflache ein innerer spiralférmiger Gurtel (8) zur
Beférderung eines seine sensible Warme zu ibergebenden Materials
angeschweildt ist, wobei die Girtel (6, 8) im umgekehrten Wicklungssinn

_gewickelt sind.

2. Der Warmeibertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an
seinem einen Ende sich ein Eintritt (9) fur das Material in den Spalt (7) zwischen
dem Mantel (1) und der hohlen Welle (4), sowie ein Austritt (10) fiir das Material
aus dem Hohlraum der Welle (4) befindet, wobei der Spalt (7) mit dem Hohlraum
der Welle (4) am anderen Ende des Warmeiibertragers verbunden ist und wobei
der Warmeuibertrager am anderen Ende mit Mitteln zur Erwarmung des Materials

versehen ist.

3. Der Warmeibetrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er an
seinem einen Ende mit einem Eintritt (9) fir das zu erwdrmende Material in den
Spalt (7) zwischen dem Mantel (7) und der hohlen Welle (4), sowie mit einem
Austritt (10) fir ein die sensible Warme Ubergebenes Material aus dem Hohlraum
der Welle (4) versehen ist, wobei er an seinem anderen Ende mit einem Austritt
(13) fur das erwarmte Material versehen ist, und wobei der Hohlraum der Welle
(4) am anderen Ende an eine Zufuhr (14) eines die sensible Warme zu

tibergebenden Materials angeschlossen ist.

4. Der Warmeibetrager nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der innere spiralférmige Girtel (8) am anderen Ende des

Warmeilbertragers aus dem Hohlraum der Welle (4) herausragt.
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Der Warmeitibetrager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spalt (9) zwischen dem Mantel (1) und der hohlen Welle (4) mit Luftkanalen (15)
zur Abfuhr gasférmiger Produkte versehen ist.

Der Wéarmeubetrager nach einem der vorigen Anspr'L'lche_, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lager der hohlen Welle (4) mit Zuleitungen (16) der

Dichtungsluft versehen sind.

Der Warmeilibetrager nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass beide Rander des Spalts (7) zwischen dem Mantel (1)
und der hohlen Welle (4) mit Paaren von Kreisringen zu einer Zufuhr (17) der

Trennungsluft versehen sind.

Der Warmelbetrager nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die spiralférmigen Gurtel (6, 8) an der dueren sowie

~ inneren Oberflache der hohlen Welle (4) unterbrochen sind.

10.

Der Warmeibetrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Girtelabschnitte an ihren hinteren Enden gegen den Sinn der Drehungen der
Welle (4) gebogen sind.

Der Warmetbetrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Girtelabschnitte in den Kontaktlinien mit der Welle (4) mit Offnungen versehen

sind.
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