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(54) Rotationswirmeaustauscher

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft |
Rotationswarmeaustauscher fiir den Chemieanlagenbau, ?
insbesondere zur Behandlung zéher Flissigkeiten.
Waihrend es Ziel der Erfindung ist, eine Intensivierung des
Wiérmeaustausches viskoser Fliissigkeiten zu erreichen,
besteht die Aufgabe der Erfindung darin, solch einen
Rotationswadrmeaustauscher zu schaffen, in dem durch
eine konstruktive Verdnderung des Rahmens und des
Motors eine Verringerung der Drehgeschwindigkeit des
Rahmens mit den Krakern ermdglicht wird. Die Aufgabe
wird erfindungsgemal derart gelost, dafR in ihm eine
Vorrichtung zum Bremsen des Rahmens vorgesehen ist, als
welche mindestens eine an sich bekannte
Strémungskupplung verwendet ist, deren Pumpenrad an
einem Ful des Rahmens befestigt ist, welcher zur Seite
des Stators gekehrt ist, an dessen Stirnseite das
Turbinenrad der Stromungskuppliung befestigt ist. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

Rotationswérmeaustauscher, in dessen Geh&duse koaxial ein mit der Innenwand des Gehduses einen Raum fir den Durchfluf
eines Kiihimittels bildender Rotor und ein entlang der Drehachse des Rotors angebrachter Stator, der mit der Innenwand des
Rotors einen Raum fiir den DurchfluB einer viskosen Fllssigkeit biidet, in dem relativ zur Ldngsachse des Stators ein Rahmen mit
Kratzern frei drehbar angebracht ist, von denen die einen Kratzer mit der AuRenwand des Stators in Ber{ihrung stehen und die
anderen die Innenwand des Rotors berlihren, und der eine entlang der Ldngsachse des Stators angebrachte und mit der
Innenwand des Stators einen Raum flr den Durchfluf’ eines Kithimittels bildende Zarge mit einer spiralférmigen Kante hat,
installiert ist, gekennzeichnet dadurch, daf in ihm eine Vorrichtung zum Bremsen des Rahmens (25) vorgesehen ist, als welche
mindestens eine an sich bekannte Strémungskupplung (31) verwendet ist, deren Pumpenrad (32) an einem Fuf (33) des
Rahmens (25} befestigt ist, welcher zur Seite des Stators (8) gekehrt ist, an dessen Stirnseite (35) das Turbinenrad (34) der
Stromungskupplung (31) befestigt ist. ‘

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Am zweckmaRigsten ist die Verwendung der vorliegenden Erfindung bei der Verarbeitung viskoser Flissigkeiten wie z.B. von
Polymerldsungen bei der Herstellung hochmolekularer Stoffe wie synthetischer Kautschuk.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei der Verarbeitung viskoser Fliissigkeiten stellt die Intensivierung des Warmeaustausches ein ernsthaftes Problem dar. Die
Wirmedurchgangszahlen sind niedrig infolge der Schwierigkeiten bei der Schaffung hoher Geschwindigkeiten solcher
Flussigkeiten und auch auf Grund der groRen Dicke der auf den Warmeaustauschflachen entstehenden Wandschicht.

Die Versuche, das aufgezeigte Problem zu I&sen, fiihrten zur Schaffung von Rotationswirmeaustauschapparaten, die
gegenwirtig Verbreitung gefunden haben. =
Der in der US-PS 2001083 beschriebene Warmeaustauscher enthilt ein zylindrisches Gehause mit einem Mantel firein
Kdhlmittel. Im Innern des Gehauses und koaxial zu ihm ist ein rotierendes zylindrisches Element installiert, das ebenfalls dem
Durchfluf® des Kiihimittels dient. Der ringférmige Raum zwischen der Innenwand des Gehéuses und der Au8enwand des
zylindrischen Elements dient dem Durchfluf3 der zu verarbeitenden, im gegebenen Fall der zu kithienden Fliissigkeit. Auf diese
Weise vollzieht sich der Warmeaustausch sowohl durch die Innenwand des Gehéauses als auch durch die AuRenwand des
zylindrischen Elements. .

Der erwahnte Warmeaustauscher gewéhrleistet jedoch nicht die Erreichung hoher Warmedurchgangszahlen auf Grund dessen,
daf’ beim Abklihlen viskoser Fllssigkeiten auf deh den ringférmigen Raum begrenzenden Warmeaustauschflachen eine
laminare Grenzschicht von erheblicher Dicke entsteht, die eine Intensivierung des Warmeaustausches verhindert. Das fihrtzum
Beispiel bei der Verarbeitung von Polymeriésungen dazu, daB sich auf diesen Flachen eine mit der Zeitimmer stirker werdende
Polymerschicht absetzt, weshalb eine arbeitsaufwendige Demontage des Apparats zum Zwecke einer periodischen Reinigung
der Warmeaustauschflachen notwendig ist. )

Eine Intensivierung des Warmeaustauschprozesses ist in der Konstruktion eines Rotationswarmeaustauschers gelungen, die im
SU-US 1064735 beschrieben ist. '

Der bekannte Rotationswarmeaustauscher enthéit ein Gehduse, in dessen Innern ein Rotor koaxial installiert ist, der mit der
Innenwand des Gehauses einen Raum flir den Durchflu eines Kiihimittels bildet, und einen ldngs der Drehachse des Rotors
angebrachten Stator, der mit der Innenwand des Rotors einen Raum fiir den Durchfluf® der viskosen Flussigkeit eines
Warmetragers bildet. Entlang der Ldngsachse des Stators liegt eine zylindrische Zarge mit einer an der AufRenflache*
verlaufenden spiralférmigen Kante. Die Innenwand des Stators und die AuBenwand der zylindrischen Zarge begrenzen den
ringférmigen Raum fiir den Durchfluf eines Kiihimittels. In dem ringférmigen Raum fir den DurchfluB einer viskosen Flissigkeit
ist ein Rahmen mit Kratzern aufgestellt, der frei auf Zapfen des Stators aufliegt. Die Kratzer sind gelenkig am Schwenkrahmen
befestigt.

Sobald der Rotor rotiert, kommt es zu einer freien Drehung des Rahmens mit den Kratzern. Auf Grund der Tragheit hat der
Rahmen eine geringere Winkelgeschwindigkeit als der Rotor. Dadurch werden gleichzeitig beide Warmeaustauschflachen
gereinigt.

Der beschriebene Warmeaustauscher gewéhrleistet einen hohen Koeffizienten des Warmeaustausches zwischen der zu
verarbeitenden viskosen Flussigkeit und dem Kihimittel bei ausreichend groBem Verhaitnis der Warmeaustauschflache zum
Volumen des Apparats. Solch eine Konstruktion eines Rotationswarmeaustauschers gestattet es jedoch nicht, den
Warmeaustausch zwischen der viskosen Flssigkeit und dem Kiihimittel zu intensivieren, da die Differenz der
Winkelgeschwindigkeit des Rahmens mit den Kratzern und des Rotors konstant ist, weshalb keine Bedingungen zur Erhdhung
der Umfangsgeschwindigkeit beim Abstreifen der Innenwand des Rotors durch die Kratzer erzielt wird. '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Intensivierung des Warmeaustauschers viskoser FlUssigkeiten.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, solch einen Rotationswérmeaustauscher zu schaffen, in dem durch eine konstruktive
Verinderung des Rahmens und des Stators eine Verringerung der Drehgeschwindigkeit des Rahmens mit den Kratzern
ermoglicht wird.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB in einem Rotationswérmeaustauscher, in dessen Gehause koaxial ein mit der
Innenwand des Gehauses einen Raum fiir den DurchfluR eines Kithimittels bildender Rotor und ein entlang der Drehachse des
Rotors angebrachter Stator, der mit der Innenwand des Rotors einen Raum fiir den Durchfluf einer viskosen Filissigkeit bildet, in
dem relativ zur Lingsachse des Stators ein Rahmen mit Kratzern frei drehbar angebracht ist, von denen die einen Kratzer mit der
AulRenwand des Stators in Beriihrung stehen und die anderen die Innenwand des Rotors beriihren, und der eine entlang der
Langsachse des Stators angebrachte und mit der Innenwand des Stators einen Raum fir den Du rchflu eines Kithimittels
bildende Zarge mit einer spiralférmigen Kante hat, installiert ist, gemaR der Erfindung eine Vorrichtung zum Bremsen des
Rahmens vorgesehen ist, als welche mindestens eine an sich bekannte Strémungskupplung verwendet ist, deren Pumpenrad an
der Stirnseite des Rahmens befestigt ist, die zur Seite des Stators gekehrt ist, an dessen Stirnseite das Turbinenrad der
Strémungskupplung befestigt ist.

Solch eine konstruktive Ausfiihrung eines Rotationswérmeaustauschers intensiviert den Warmeaustausch zwischen einer
viskosen Fliissigkeit und einem Kiihimittel dank der Verminderung der Drehgeschwindigkeit des Rahmens mit den Kratzern
durch dessen Bremsen, bedingt durch das Vorhandensein eines hydrodynamischen Momentes, das bei der Zusammenwirkung
_ von feststehenden Turbinenradern und rotierenden Pumpenradern der Stromungskupplungen entsteht und dessen Richtung
zum Drehmoment des Rahmens mit den Kratzern entgegengesetzt ist. In diesem Fall steigt die Umfangsgeschwindigkeit, mit
welcher die Kratzer die Innenwand des Rotors berstreichen.

Dieser Faktor ist eben der Haupterreger der Turbulenz und der Makrowirbel, die eine Intensivierung des Warmeaustausches in
dem von der Innenwand des Rotors und der AuRenwand des Stators begrenzten ringférmigen Raum bewirken.

Die hohe Turbulenz und die relativ geringe Breite des ringférmigen Raums ermdglicht die Erreichung hoher Werte des
Koeffizienten der Wirmelibertragung nicht nur durch die Oberfliche des Rotors, sondern auch durch die Oberfldche des Stators
ungeachtet der Verringerung der Geschwindigkeit des Abstreifens der Oberfléche des Stators durch die Kratzer. '

Ausfiihrungsbeispiel

Die erfindungsgemiRe Lésung soll nachfolgend in einem Ausfiihrungsbeispiel anhand der zugehérigen Zeichnungen néher
erlautert werden. Es zeigen:

Fig.1: schematisch einen erfindungsgeméRen Rotationswérmeaustauscher im Langsschnitt; auf der rechten Halfte ist bedingt
ein Stab miit Kratzern in die Schnittebene eingefiihrt; :
Fig.2: einen Schnitt nach der Linie li-ll in Fig.1.

Der erfindungsgemale Rotationswarmeaustauscher hat ein Gehéuse 1 (Fig. 1) in Form einer Zarge von zyiindrischer Form, in
dem ein Rotor 2 koaxial installiert ist, der ebenfalls in Form einer Zarge ausgefiihrt ist und auf Lagern 3 ruht. Dabei ist der Rotor 2
so installiert, daR zwischen seiner AuRenwand und der Innenwand des Gehauses 1 ein ringférmiger Raum 4 fir den Durchfluf®
eines Kiihimittels, z. B. von Wasser, entsteht. Ein Stutzen 5 dient der Zuleitung von Wasser in den Raum 4 und ein Stutzen 6; der
Ableitung des verbrauchten Wassers aus dem Raum 4. Die beiden Stutzen 5 und 6 sind am Gehause 1 befestigt. Der Rotor 2wird
mit Hilfe einer Riemenscheibe 7 in Drehung versetzt. Entlang der Drehachse des Rotors 2 ist ein Stator 8 montiert, der mit der
Innenwand des Rotors 2 einen ringfdrmigen Raum 9 fiir den Durchflu® einer viskosen Filissigkeit, z. B. einer Lésung von
Butadienkautschuk in Benzol, bildet. Der ringférmige Raum 9 steht mit einer Kammer 10 fiir die Zuleitung der L6sung von
Butadienkautschuk in Benzol in Verbindung, die mit einem Stutzen 11 verbunden ist und mit einer Kammer 12 fiir die Ableitung
der Lésung des Butadienkautschuks in Benzol, die mit einem Stutzen 13 verbunden ist. Die beiden Stutzen 11 und 13 sind am
Geh3use 1 befestigt. Die Kammer 10 ist vom Lager 3 durch eine Dichtung 14 isoliert, der ringférmige Raum 4 mit Hiife einer
Dichtung 15. Die Kammer 12 ist vom anderen Lager 3 durch eine Dichtung 16 und der ringférmige Raum 4 durch eine Dichtung
17 isoliert. Entlang der Langsachse des Stators 8 ist eine Zarge 18 installiert, die an der AuRenfidche eine spiralférmige Kante 19
zur VergréBerung der Geschwindigkeit des Wasserstroms hat, was zur Erhdhung der Wérmedurchgangszah! fiihrt, und die mit
der Innenwand des, Stators 8 einen Raum 20 fiir den DurchfluR des Wassers bildet. Die Zuleitung von Wasser in den Raum 20
geschieht mit Hilfe eines Rohrs 21, das mit einem den Wasserstrom zufiihrenden Stutzen 22 verbunden und an der Zarge 18
befestigt ist. Die Ableitung des verbrauchten Wasserstroms aus dem Raum 20 geschieht durch einen hohlen, am Stator 8
befestigten Stutzen 23 und einen am Stutzen 23 befestigten Stutzen 24. Im ringformigen Raum 9 befindet sich ein refativ zur
Langsachse des Stators 8 frei drehbarer Rahmen 25. Kratzer 26 und 27 {Fig.2) sind an jedem der Stébe 28 des Rahmens 25
gelenkig befestigt, wobei die Kratzer 26 mit der AuBenwand des Stators 8 in Beriihrung stehen und die Kratzer 27 die Innenwand
des Rotors 2 beriihren.

Die freie Drehung des Rahmens 25 wird durch Naben 29 und 29a gewahrleistet. Die letzteren sind frei auf den Stutzen 23 und eine
Achse 30 aufgesetzt. Der Rahmen 25 ist an den Naben 29 und 29a befestigt.

In dem Rotationswirmeaustauscher ist eine Vorrichtung zum Bremsen des Rahmens 25 vorgesehen, als welche zwei an sich
bekannte Stromungskupplungen 1 verwendet sind. Das Pumpenrad 32 der Stromungskupplungen 31 ist an einem Ful? des
Rahmens 25 befestigt, wahrend das Turbinenrad 34 jeder der Strémungskupplungen 31 an der Stirnseite 35 des Stators 8
befestigt ist. Jedes der Rader 34 besitzt Schaufeln 36.

Der Rotationswérmeaustauscher funktioniert folgendermaflen:

Ein Wasserstrom gelangt durch den Stutzen 5 (Fig. 1) in den ringférmigen Raum 4, der von der Innenwand des Gehéuses 1 und
der AuRenwand des Rotors 2 begrenzt ist. Den verbrauchten Wasserstrom leitet man aus dem Raum 4 durch den Stutzen 6 ab.
Der zweite Wasserstrom gelangt durch den Stutzen 22 und das Rohr 21 in den Raum 20; den verbrauchten Wasserstrom leitet
man aus dem Raum 20 durch die Stutzen 23 und 24 ab. . :
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Dabei erreicht der Wasserstrom beim Durchgang Uber die Oberflache der spiraiférmigen Kante 19 eine erhéhte Geschwindigkeit,
wodurch die Warmedurchgangszahl ansteigt. Der Strom der Losung des Butadienkautschuks in Benzol gelangt in den Raum 9,
d.h. in den Raum zwischen zwei Warmeaustauschflachen, und zwar im Gegenstrom zu den Wasserstromen. Die Zuleitung der
Ldsung des Butadienkautschuks in Benzoi geschieht durch den Stutzen 11, danach kommt die Losung in die Kammer 10, die an
der Stirnseite mit einer Dichtung 14 versehen ist, und gelangt von dortin den ringférmigen Raum 9, wo es zum Warmeaustausch
zwischen dem erwéhnten Strom der Losung und den Wasserstromen kommt, die in den Raumen 4 und 20 flieRen. Die Ableitung
des Endprodukts geschieht durch die Kammer 12 und den Stutzen 13. :

Bei Drehung des Rotors 2, der z. B. mit Hilfe der Riemenscheibe 7 angetrieben wird, kommt der Rahmen 25 ebenfalls in Bewegung
auf Grund des Drehmoments, das bei Einwirkung der Kratzer 27 auf die Innenwand des Rotors 2 entsteht. Diesem Moment setzt
das Bremsmoment des Rahmens 25 einen Widerstand entgegen infolge der Einwirkung der Kratzer 26 auf die AuRenwand des
Stators 8. Zu dem soeben erwahnten, relativ kleinen Bremsmoment kommt ein hydrodynamisches Moment hinzu, das bei der
Zusammenwirkung jedes rotierenden Pumpenrades 32 und des feststehenden Turbinenrades 34 jeder der
Strémungskupplungen 31 entsteht. Das hydrodynamische Moment hat eine Richtung, die. zum Drehmoment des Rahmens 25
entgegengesetzt ist.

Auf diese Weise ist die Winkelgeschwindigkeit des Rahmens 25 mit den Kratzern 26 und 27 wesentlich kleiner als die
Winkelgeschwindigkeit des Rotors 2. Dabei wird eine hohe Geschwindigkeit des Abstreifens der Innenwand des Rotors 2 durch
die Kratzer 27 erreicht. Infolge der relativen Enge des ringférmigen Raums 9 sind in diesem Fall die durch das Zusammenwirken
der Kratzer 27 mit der Innenwand des Rotors 2 entstehende Turbulenz und die Makrowirbel derart.intensiv, dak hohe
Warmeabgabezahlen nicht nur zur Oberflache des Rotors 2, sondern auch zur Oberflache des Stators 8 erzielt werden. Zur
Erreichung hoher Warmedurchgangszahlen durch diese Oberflachen missen natirlich auch hohe Warmeabgabezahien dieser
Oberflachen an den Wasserstrom vorliegen. Im erfindungsgemaRen Rotationswarmeaustauscher wird solch eine
hydrodynamische Situation geschaffen, die diese Bedingung einwandfrei erfilllt. Infolge der Entstehung von Tylorwirbeln im
Ringraum zwischen dem Gehéuse 1 und dem Rotor 2 werden auRRerordentlich hohe Warmeabgabezahlen der Oberflache des
Rotors 2 an den Wasserstrom erreicht. Hohe Warmeabgabezahlen an die Oberfliche des Stators 8 werden u. a. durch die
Zwangsbewegung des Wasserstroms in Raum des Stators 8 auf einer Spirale mit hoher Geschwindigkeit, erzeugt durch die
spiralférmige Kante 19, gewahrleistet. Ein anderer Weg der Erzielung hoher Wirmeabgabezahlen ist die Verwendung eines
verdunstenden Kiihimittels oder eines kondensierenden Warmetragers. In diesem Fall entf4llt die Notwendigkeit der
Anbringung der spiralférmigen Kante 19.
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