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(57) Abstract: Apparatus for cooling or heating fluids,
having a feed tube, which guides the fluid, and having a
feed screw, which is integrated in the feed tube and in
which, by way of an overflow tube between the buffer
container and feed screw, the fluid is recirculated until
the desired temperature is reached at the exit, even in the
case of the fluid being introduced in a surge. The core
tube (10) of the feed screw (1) is cooled or heated by
heat-transfer medium by being forced, between the
outside of the inner tube and the inside of the core tube,
through a helix wound around the inner tube, in order to
achieve more flow turbulence and a longer residence time
for the heat-transfer medium.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Kithlung oder
Erwdrmung von Fluide mit einem das Fluid fithrenden
Férderrohr und mit einer in das Forderrohr integrierten
Forderschnecke. In welcher mit einem Uberstrémrohr
zwischen Pufferbehélter und Foérderschecke das Fluid
solange umgewidlzt wird bis die gewiinschte Temperatur
am Austrag erreicht ist, auch bei schwallméfigen Eintrag
des Fluid. Das Kernrohr (10) der Férderschnecke (1) wird
mit Wiarmetrdger gekiihlt oder erwdrmt in dem es
zwischen der AuBenseite des Innenrohres und der
Innenseite des Kernrohres durch eine um das Innenrohr
gewickelte Spirale zwangsgefithrt wird zum Erreichen
von mehr Strémungsturbulenz und ldngerer Verweildauer
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Verfahren zur Kihlung von Fluiden mittels einer Forderschnecke.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kihlung und Erwarmung von Fluiden
durch Warmeaustausch mit einem Warmetrager gemalf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und die Kihlung und Erwarmung eines Kernrohres gemaf dem

Oberbegriff des Anspruchs 4.

Die Kuhlung von Schuttgttern mit einer Forderschnecke ist bereits bekannt und
wird haufig praktiziert. Dabei werden das Kernrohr, das Aufdenrohr bzw. der
Trog und auch die Schneckenfligel gekuhlt. Dabei lasst sich der Warmeentzug
regeln in dem weniger Warmetrager durch das Kernrohr, dem Auf3enrohr oder
den Schneckenfligel gepumpt wird. Ebenfalls kann die Drehgeschwindigkeit
der Forderschecke geregelt werden. Damit Iasst sich der Warmeentzug jedoch
nur in engen Grenzen regeln, eine Verringerung der Drehzahl der Férdersche-
cke bewirkt eine Verringerung der turbulenten Stromungen an den Warmeaus-
tauschflachen und somit eine Verringerung des Warmeentzugs bzw. der War-

meubertragung.

Die Kuhlung des Kernrohres ist nach dem derzeitigen Stand der Technik sehr

aufwendig und uneffektiv.

Aus der DE 10 2009 015515 A1 ist eine Vorrichtung zur Warmertckgewinnung
aus Brauch- oder Abwasser bekannt. Beschrieben wird eine Vorrichtung zur
Kihlung von Abwasser mit einem das Abwasser fuhrenden Forderrohr. Weiter-

hin ist eine in das Forderrohr integrierte FGrderschnecke vorgesehen, die zur
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Warmerltckgewinnung genutzt werden sol. Diese soll einfach steuerbar sein.
Dazu ist die Vorrichtung mit einer in die Aulienwand des Forderrohrs integrier-
ten Einrichtung versehen, so dass die Aulienwand des Forderrohrs als War-
meubertragungsflache nutzbar ist. Mittels der Einrichtung kann ein Fluid direkt
oder indirekt zur Bereitstellung von Warmeenergie fur einen oder mehrere
Verbraucher erwarmt werden oder das Fluid kann fur eine Warmepumpe er-
warmt werden. Mittels der Warmepumpe wird dann ein zweites Fluid fur die

Verbraucher erwarmt.

Weiterhin ist aus der GB 1482518 ein Solarheizungssystem mit einer gekuhlten
Forderschnecke bekannt.

Aus dem beschriebenen Stand der Technik lasst sich somit die vorhandene
Warmeenergie nur ineffektiv entziehen, bei ungleichmaRigem oder schwallma-
Rigen Zufluss der Fluide kann die Verweildauer innerhalb der Forderschnecke
nur mit Drehzahlanderung des Kernrohres und somit nur mit Verschlechterung

der WarmeuUbertragung betrieben werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, Fluiden bei variablen Volu-
menstromen, die zusatzlich noch schwallmafig anfallen kbnnen, die maximal
mogliche Energie zu entziehen beziehungsweise zuzufuhren, sowie auf die
vorgegebene Temperatur zu kihlen beziehungsweise zu erwarmen, wobei eine
groltmaoglicher Turbulenz der zu kihlenden Fluide und eine grofitmoéglichen
Turbulenz und Verweildauer des Warmetragers gegeben sein soll.

Die Losung der Aufgabe zur Kihlung und Erwarmung von Fluiden gestaltet
sich nach den Merkmalen von Anspruch 1.
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Die Losung der Aufgabe zur effizienten, turbulenten und kostengunstigen
Warmeubertragung im Kernrohr gestaltet sich nach den Merkmalen von An-

spruch 4.

Erfindungsgemaf werden eine Vorrichtung aus einem Forderrohr mit einer ein-
gelassenen Forderschnecke, einem dem Forderrohr zugeordneten Pufferspei-
cher sowie eine Uberstrémrohr (Bypass), das von der Férderschnecke zurlick
in den Pufferbehalter fuhrt, vorgesehen. Dabei wird der Pufferbehalter in bevor-
zugter Weise fur den maximal méglichen Schwall des Fluides ausgebildet, die
GroRe des Uberstromrohres (Bypass) wird in bevorzugter Weise fiir den maxi-
mal moglichen Volumenstrom ausgelegt. Zur Kihlung oder Erwarmung des
Fluids wird der Bypass so lange geoffnet bis die Temperatur am Austritt aus
der Forderschnecke die gewiinschte GroRke erreicht hat. Dabei kann in bevor-
zugter Weise die optimale Drehzahl der Forderschnecke eingestellt werden, bei
geringerem Zulauf in den Pufferbehalter kann die Drehzahl der Forderschnecke
verringert und das Uberstrémrohr (Bypass) mit einer in bevorzugter Weise au-
tomatisch ausgebildeten Absperrvorrichtung verschlossen werden. Damit der
maximal mogliche Fulllstand im Pufferbehalter nicht Gberschritten werden kann,
gibt es in bevorzugter Weise einen Uberlauf vom Pufferbehalter direkt in das

Austrittsrohr der Forderschnecke.

Weiterhin ist in das in bevorzugter Weise aus Metall gefertigte Kernrohr, ein
zur Kuhlung beziehungsweise Erwarmung mit dem Warmetrager, ein in bevor-
zugter Weise aus Kunststoff gefertigtes Rohr gesteckt, welches mit einer in
bevorzugter Weise aus Kunststoff gefertigten Spirale umwickelt ist. Dabei
durchstromt der Warmetrager zuerst das Kunststoffrohr von innen. Weil das
Kernrohr nur einseitig gedffnet ist, wird der Warmetrager anschlief’end tber der
mit der Spirale umwickelten Aulenwand des Kunststoffrohres zurtick zum An-
fang des Kernrohres geleitet. Somit ist das Gegenstromprinzip ausgebildet,

durch das Kunststoffrohr eine Isolierung zwischen Warmetragereintritt und —
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austritt gewahrleistet, der zurlckzulegende Weg des Warmetragers sehr lang
und die Stromung des Warmetragers turbulent.

Die Erfindung gestaltet sich in bevorzugter Bauweise in Form eines Pufferbe-
halters in der ein schrag eingebrachter Schneckenférderer endet, welcher das
zu kuhlende oder zu erwarmende Fluid aus dem Pufferbehalter fordert. Zwi-
schen der Férderschnecke und dem Pufferbehalter wird ein Uberstromrohr
(Bypass) ausgebildet, welche in bevorzugter Weise mit einer automatischen
Absperrvorrichtung verschlossen oder gedffnet werden kann. In bevorzugter
Weise wird der Pufferbehélter, die Uberstrdmvorrichtung und das AufRenrohr
mit einem Halbrohr umwickelt um ebenfalls Energie an den Warmetrager zu
ubertragen. In das Kernrohr wird ein spiralformig umwickeltes Kunststoffrohr
eingebracht welches mit Warmetrager durchstromt wird und ebenfalls Energie
ubertragt. Damit der Pufferbehalter nicht Uberfullt werden kann wird in bevor-
zugter Weise zwischen dem Pufferbehalter und dem Austrag der Forderschne-
cke ein Uberlauf ausgebildet.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen unter anderem in den im
Folgenden beschriebenen vorteilhaften Wirkungen:

a) Die Ausbeutung der Energie erfolgt auf kleinsten Raum

b) Das Fluid kann bei jedem Volumenstrom auf eine bestimmte Tempera-
tur gekahlt beziehungsweise erwarmt werden ohne Drehzahlanderung
von der Forderschnecke.

c) Die von der Forderschnecke erzeugte Turbulenz an den Warmeaus-
tauschflachen wird nicht beeinflusst.

d) Die Einhaltung der Austrittstemperatur des Fluid aus der Forderschne-
cke ist auch bei einer schwallmaRigen, unregelmaRigen Befullung des
Pufferbehalters gewahrleistet.
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e) Es konnen Forderschnecken in einem Rohr oder in einem offenen
Trog eingesetzt werden

f)  Mehrere FOrderschnecken konnen parallel oder in Reihe betrieben
werden

g) Eine Uberfiillung des Pufferbehélters wird vermieden.

h)  Mitdem Kernrohr kann auf einfachste Weise sehr effizient Energie U-

bertragen werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist im Folgenden anhand von Zeichnun-

gen beispielhaft dargestellt. Dabei zeigen

Figur 1 eine erfindungsgemafe Anordnung einer Forderschnecke mit

einem Uberstrémrohr und

Figur 2 die erfindungsgemalfe Ausbildung eines Kernrohres der Forder-

schnecke.

In Figur 1 ist die bevorzugte Anordnung der Erfindung dargestellt, die eine ver-
besserte Klhlung eines abzuférdernden Fluids aufweist, wobei diese mittels
eines Uberstrémrohres 2 erfolgt, das auch als Bypass bezeichnet werden kann
und zwischen einer Forderschnecke 1 und einem Pufferbehalter 5 angeordnet
ist. An Forderelementen fur das zu fordernde Fluid sind fur einen erweiterten
Warmeentzug aus dem Fluid den Wandungen zugeordnete Halbrohrschlangen

6 dargestellt.

In Figur 2 ist in einer bevorzugten Ausbildung als zweiter weiterbildender Erfin-
dungsansatz einer verbesserten Kuhlung in einer Férderschnecke 1 mit einem
Kernrohr 10 aus Kunststoff und einer um das Kernrohr 10 herum gewickelten

Leitspirale 11 dargestellt.
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In Figur 1 ist eine erste erfindungsgemaliie Anordnung eine Forderschnecke 1
mit einem Uberstréomrohr 2, einer automatischen Absperreinrichtung 3, einem
Uberlauf 4 und einem Pufferbehalter 5 dargestellt. An Bauteilen (hier Pufferbe-
halter 5 und Forderrohr 8), aus denen mittels eines Warmetragers Energie G-
bertragen werden kann, sind Halbrohrschlangen 6 zur Warmeaufnahme vorge-
sehen. Ein Forderrohr 8, in dem die Forderschnecke 1 drehbar angeordnet ist,
weist am Ende einen Auslass 7 fur das die Abwarme tragende Fluid auf. Auf
der Einlassseite endet das Forderrohr 8 gemeinsam mit einem Zufluss der FOr-
derschnecke 1 am unteren Ende des Pufferspeichers 5. In dem Forderrohr 8 ist
die Forderschnecke 1 mit einem auf einem Kernrohr 9 aufgewickelten
Schneckengewinde 10 angeordnet. Die Forderschnecke 1 ist in dem Forder-
rohr 8 drehbar gelagert und wird mittels eines einseitig angeordneten Antriebes
in Rotation versetzt. Das zu kiihlende Abwarme tragende Fluid wird von oben
in den Pufferbehalter 5 geflllt. Die Forderschnecke 1 fordert das zu kihlende
Fluid durch das Forderrohr 8 hin zum Austrag 7.

Das Schneckengewinde 10 kann ebenfalls als von einem Warmetrager durch-

stromtes und damit Warme transferierendes Bauelement ausgefluhrt sein.

Als Verbindung zwischen dem Pufferspeicher 5 und dem Forderrohr 8 ist das
Uberstrémrohr 2 angeordnet. Das Uberstrémrohr 2 ist dabei vorzugsweise in
einem oberen Bereich an das Foérderrohr 8 angekoppelt. In dem Uberstrémrohr
2 ist die Absperreinrichtung 3 angeordnet. Die Absperreinrichtung 3 ist steue-
rungstechnisch mit einer Temperaturmesseinrichtung am oberen Ende des

Forderrohres 8 bzw. am Austrag 7 gekoppelt.

Am Austrag 7 oder im oberen Bereich des Forderrohres 8 der Forderschnecke
1 ist eine die Temperatur des austretenden Fluids erfassende Messvorrichtung

vorgesehen. Wenn das zu kuhlenden Fluid am Austrag 7 noch nicht eine ge-
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wulnschte vorgebbare Temperatur, also eine einstellbare Mindest-
Temperaturabsenkung, erreicht hat, 6ffnet sich die automatisch wirkende Ab-
sperreinrichtung 3.

Hierzu kann eine steuerungstechnische Verbindung zwischen der Tempera-

turmessung und einem Antrieb an der Absperreinrichtung 3 vorgesehen sein.

Nach dem Offnen der Absperreinrichtung 3 strémt das noch weiter abzukiih-
lende Fluid geférdert von der Férderschnecke 1 Uber das Uberstrémrohr 2 zu-
ruck in den Pufferbehalter 5. Dieser Vorgang wird so lange fortgesetzt oder
wiederholt bis das Fluid die gewlnschte Zieltemperatur erreicht hat. Hierbei
kann zur Temperaturregelung der Durchfluss durch das Uberstrémrohr 2 von
der automatischen Absperreinrichtung 3 begrenzt werden.

Zur verbesserten Handhabung der Temperaturregelung im Fluid kann der
Durchfluss durch das Uberstrémrohr 2 von der automatischen Absperreinrich-
tung 3 begrenzt werden. Diese Begrenzung kann von der Menge eines im Puf-
ferspeicher 5 vorliegenden Fluidvorrates und von der Menge des Zuflusses an
Fluid zum Pufferspeicher 5 abhangig gemacht werden.

Die Absperreinrichtung kann auch manuell gesteuert werden.

Das normalerweise schwallweise anfallende Fluid wird im Pufferbehalter 5 auf-
gefangen. Daher wechselt der Fullstand im Pufferbehalter 5 nahezu standig.
Um die Fullmenge des Pufferbehalters 5 zu begrenzen und einen unbeabsich-
tigten Uberlauf zu vermeiden, ist zwischen dem Pufferbehalter 5 und dem Aus-
trag 7 ein Uberlauf 4 angeordnet, aus dem Uberschissiges Fluid direkt zum

Austrag 7 hin abstromen kann.

Sowohl der Pufferbehalter 5 als auch das dufRere Forderrohr 8 kbnnen mit
KUhlrohren 6 ummantelt sein, um diese Bauelemente zuséatzlich an der AulRen-

seite zu kuhlen und auch von dort Warmeenergie zurtick zu gewinnen.
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Die Klhlrohre 6 kdnnen als Halbschalen an dem Pufferbehalter 5 oder dem
Forderrohr 8 angebracht sein, um den Warmetbergang zu einem durch die
Kihlrohre 6 gefuhrten Warmetrager zu erhéhen.

In Figur 2 ist das Kernrohr 9 der Forderschnecke 1 im Detail dargestellt. Das
Kernrohr 5 weist erfindungsgemaf ein mit einer Leitspirale 11 umwickeltes In-
nenrohr 12 auf. Weiterhin sind ein Anschlussflansch 13 und ein Dichtkopf 14
dargestellt. Das Innenrohr 12 wird auf den Dichtkopf 14 aufgesteckt. Ein durch
den Dichtkopf 14 einstromender Warmetrager wird folglich in das Innenrohr 12
eingeleitet und staut sich gegen das am Ende 15 verschlossene Kernrohr 9 auf.
Anschliel3end stromt der Warmetrager Uber die AulRenseite des Innenrohres 12
zurlck zum Dichtkopf 14. Dabei wird der Warmetrager mit der um das Innen-
rohr 12 gewickelten Leitspirale 11 gezwungen spiralférmig zwischen dem Kern-
rohr 9 der Férderschnecke 1 und dem Innenrohr 12 zu stromen. Hierdurch ver-
langert sich die vom Warmetrager zu durchstromende Strecke und die Turbu-
lenz im Warmetrager wird erhoht, so dass dadurch der Warmeubergang am
Kernrohr 9 der Férderschnecke 1 gesteigert wird.

Wenn das Innenrohr 12 aus einem Kunststoff gefertigt wird, kann der Warme-
ubergang zwischen dem kuhler einstromenden und in Gegenrichtung erwarmt
ausstromenden Warmetrager sehr gering gehalten werden, so dass sich der
Wirkungsgrad verbessert. Da das Kernrohr 9 aus Metall gefertigt ist, wirkt das
Innenrohr 12 gleichzeitig an dieser Stelle als Isolator nach innen zu dem ein-
stromenden Warmetrager und der gewlnschte Warmeubergang findet bevor-
zugt Uber das Kernrohr 9 nach auf3en hin zum Fluid statt.

Die erfindungsgemafen Einrichtungen sind sowohl zur Entnahme von Warme-
energie aus dem Fluid fur die Verwendung an anderem Ort als auch zur Abga-
be von Warmeenergie an das Fluid geeignet, so dass auch uberschussige
Warme von einem anderen Ort Uber das Fluid abgefuhrt werden kann.
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Patentanspriche:

Vorrichtung zum Kuhlen oder Erwarmen von Fluiden mit einer Forder-
schnecke (1), einem Pufferbehalter (5) fur die Fluide und Warmeaus-
tauscheinrichtungen an der Forderschnecke (1) und/oder dem Pufferbe-
halter (5), zum Entziehen von Warmeenergie aus den von der Forder-
schnecke (1) und dem Pufferbehalter (5) geférderten Fluiden,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Uberstrémrohr (2) zwischen der Férderschnecke (1) und dem
Pufferbehalter (5) angeordnet ist, wobei eine Einrichtung vorgesehen ist,
mittels derer das Fluid ganz oder teilweise tber das Uberstréomrohr (2)
zwischen der Forderschnecke (1) und dem Pufferbehalter (5) umwalzbar
ist, derart, dass eine erforderliche Temperatur des Fluids beim Austreten
an einem Austrag (7) aus einem Forderrohr (8) der Férderschnecke (1) er-

reicht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einem Uberlauf (4) vom Pufferbehélter
(5) zum Austrag (7) des Forderrohrs (8) der Férderschnecke (1).

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 mit einer Einrichtung zur Erfassung
der Temperatur des am Austrag (7) oder im oberen Bereich zum Austrag

(7) des Forderrohrs (8) der Férderschnecke (1) hin austretenden Fluids.

Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Temperaturmesseinrichtung mit
einer Regeleinrichtung zur Steuerung des Durchflusses im Uberlauf (2)
von dem Pufferbehalter (5) zum Forderrohr (8) der Forderschnecke (1)

verbunden ist.
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10.

10

Vorrichtung zum Kuhlen eines einseitig geschlossenen Kernrohres (9)
einer Forderschnecke (1), mit einem in das Kernrohr (9) der Forderschne-
cke (1) eingefuhrten Innenrohr (12) zum Kuihlen, welches in bevorzugter
Weise an einem Dichtkopf (14) zum Abschlieen des Innenrohres (12) be-
festigt wird, derart dass ein Warmetrager an der Innenseite in das Innen-
rohr (12) einstromend, das Innenrohr (12) nach unten durchstrémend und
anschlielend zwischen der AuRenseite des Innenrohres (12) und der In-
nenseite des Kernrohres (9) zurtick zum Dichtkopf (14) stromend geflhrt

wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei das Innenrohr (12) mit einer Leitspi-
rale (11) umwickelt ist, derart, dass der Warmetrager beim Ruckstrémen
auf der AuRRenseite des Innenrohres (12) durch die Leitspirale (11)
zwangsgefuhrt spiralférmig zwischen Aullenseite des Innenrohres (12)
und der Innenseite des Kernrohres (9) zurtick zum Dichtkopf (14) stromt.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Innenrohr (12) aus Kunststoff oder einem anderen als Isolator gegen er-
hohten Warmeulbergang wirksamen Stoff gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, wobei eine Forderschnecke mit den

Merkmalen nach Anspruch 5, 6 oder 7 vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 mit einem beidseitig offenen Kernrohr (9)
einer Forderschnecke (1), wobei der Warmetrager durch die Leitspirale
(11) zwangsgefuhrt spiralformig zwischen der Aul3enseite des Innenrohres
(12) und der Innenseite des Kernrohres (9) von dem einen Ende des
Kernrohres (9) zu dessen anderem Ende stromt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9 mit mehreren parallel geschalteten

Forderschnecken (1) und einem gemeinsamen Uberstrémrohr (2) zum



10

15

WO 2012/167784 PCT/DE2012/100175

11.

12.

11

Pufferspeicher (5) oder
mit mehreren parallel geschalteten Forderschnecken (1) mit jeweils einem
jeder der Férderschnecken (1) zugeordneten Uberstrémrohr (2) zum Puf-

ferspeicher (5).

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, wobei an der Aul3enseite eines For-
derrohrs (8) und/oder an der Aulienseite eines Pufferspeichers (5) in
Warme Ubertragender Verbindung Kihlrohre (6) mit einer Warmetragerzu-

und -abflhrung vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11, wobei auf dem Kernrohr der Forder-
schnecke (1) ein Schneckengewinde zur Férderung des Fluids in dem
Forderrohr (8) vorgesehen ist und wobei in dem Schneckengewinde eine
Einrichtung zur Flhrung eines Warmetragers in Verbindung mit einer

Warmetragerzufuhrung und einer Warmetragerabfihrung vorgesehen ist..
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