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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Erwdrmen oder Kihlen und insbesondere zum
Trocknen feinteiliger Feststoffe in einem in
wendeiférmiger Bahn gefiihrten Fordergasstrom.
Die Vorrichtung besteht aus einem von aufien
beheizten bzw. gekihlten Strdmungsrohr, das
einen Innenkdrper umgibt, um den in Strémungs-
richtung schraubenlinienartig Leitorgane ver-
laufen. Diese Leitorgane sind in einer selbst-
tragenden Konstruktion um das Innenrohr ange-
ordnet und erzeugen eine wendelférmige Bahn
des Fdrdergasstromes und des Stoffes.

Die US—A—3 254 425 beschreibt eine Hebe-
vorrichtung fir pulverférmige und granulierte
Stoffe. Der zu transportierende Stoff wird unter
Anwendung von Zentrifugarkraft gegen die
Innenflache eines rotierenden Zylinders gedrickt.
Leitschaufeln schieben den an der Zylinderwand
haftenden Stoff voran. Sie sind an Tragern befe-
stigt, die (iber axiale Halterungen mit einer Innen-
achse oder einem Innenkdrper verbunden sind.

Es sind bereits Apparaturen bekannt, bei denen
die Leitorgane an einem Innenk&rper befestigt
sind. So wird in der DE—B—10 66 955 eine Vor-
richtung beschrieben, die aus einem von aufien
beheizten bzw. gekiihiten Stromungsrohr besteht,
in dessen [nnerem schraubenlinienartig ver-
laufende, in Strémungsrichtung mit Abstinden
aufeinanderfolgende Leitorgane vorgesehen
sind. Als Leitorgane finden fligelartige, ge-
krimmte oder ebene Platten Anwendung, die an
einer zentral im Stromungsrohr angebrachten
Stange oder einem Rohr (iber die ganze Lange der
Stange oder des Rohres verteilt befestigt sind.

Derartige Vorrichtungen haben sich in vielen
Fallen sehr gut bewahrt. Im Vergleich zu anderen
Vorrichtungen, die zum Erwarmen, Kihlen oder
Trocknen feinteiliger Feststoffe eingesetzt
werden, arbeitet man bei ihnen mit relativ kleinen
Tragergasmengen, weil die Warme- bzw. Kalte-
zufuhr Gber die beheizte bzw. gekihite Wand
erfolgt. Daher ist z.B. die Trocknung von 16sungs-
mittelfeuchten Produkten unter Schutzgas einfach
durchzufiihren. Auch die Riickgewinnung des
Lésungsmittels wird erleichtert, und die geschlos-
sene Bauweise des Systems stellt sicher, daB
Umweltbelastungen vermieden werden.

Schwierigkeiten treten aber dann auf, wenn
wiéhrend des Erwdrmungs- bzw. Abkdhlungs-
oder Trocknungsvorganges aggressive Medien
entstehen, die selbst korrosionsbestédndige Werk-
stoffe wie Edelstahl und Hastalloy angreifen. In
solchen Fallen kénnen die bekannten Vorrichtun-
gen nicht eingesetzt werden, oder man muf} in
Kauf nehmen, daf sie nur eine kurze Lebensdauer
haben.

Der Bau von Vorrichtungen der genannten Art
in emaillierter Ausflihrung scheitert daran, daf3 es
nicht gelingt, das mit Leitkdrpern besetzte Innen-
rohr einwandfrei zu emaillieren. Es bestand daher
die Aufgabe, eine Vorrichtung zum Erwirmen
oder Kiihlen, insbesondere zum Trocknen, feintei-
liger Feststoffe bereitzustellen, die die auf-
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. matischen

gezeigten Nachteile vermeidet und auch in Ver-
bindung mit aggressiven Medien eingesetzt
werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Vorrich-
tung zum Erwarmen oder Kiihlen und ins-
besondere zum Trocknen feinteiliger Feststoffe in
einem in wendelférmiger Bahn geférderten
Fordergasstrom, bestehend aus einem von auf3en
beheizten bzw. geklhlten Strémungsrohr, das
einen ebenfalls beheizten bzw. gekihiten Innen-
kdrper zentrisch umgibt, und zwischen
Strémungsrohr und Innenkérper schrauben-
linienartig verlaufenden, in Stromungsrichtung
mit aufeinanderfolgenden Leitorganen, die als
fliigelartige, gekrimmte oder ebene Platten aus-
gebildet und Gber die ganze Lange des innen-
korpers verteilt sind, dadurch gekennzeichnet,
da3 die Leitorgane als selbsttragende, nicht
unmittelbar am Innenkdrper befestigte Konstruk-
tion ausgefiihrt sind und aus thermoplastischen
oder duroplastischen Kunststoffen bestehen, und
der Innenkdrper und die Innenseite des
Stromungsrohres mit einem gegen aggressive
Medien bestidndigen Emaille-Uberzug versehen
sind.

Die erfindungsgemaéBe Vorrichtung zum Erwér-
men oder Kiihien und insbesondere zum Trock-
nen feinteiliger Feststoffe ermoglicht bei gerings-
tem Bau- und Energieaufwand ausgezeichnete
Waérmeaustauschleistungen. Die Vorrichtung ent-
hélt eine Vielzahl von Leitorganen, die als fliige-
lartige, gekrimmte oder ebene Platten aus-
gebildet sind, und erstrecken sich Gber die ganze
Lénge des zentrisch angeordneten Innenkdrpers.
Aufeinanderfoigende Platten sind derartig gegen-
einander versetzt und beziiglich ihrer Neigung so
auf die Strédmungsgeschwindigkeit des Forder-
gases abgestimmt, daf} die Anstrémkanten der
Platten die in den zwischen zwei vorhergehenden
Platten zugefliihrten Fordergasstromen ent-
standenen Strdhnen der Feststoffteilchen immer
wieder zerteilen. ErfindungsgemiR sind die Lei-
torgane nicht an dem Innenkérper befestigt, son-
dern als selbsttragende Konstruktion ausgefiihrt,
die den Innenkorper unter Ausbildung eines
engen Ringspaltes umgibt.

Die Trennung von Innenkérper und Leitorganen
erlaubt es, den Innenkdrper ebenso wie die Innen-
seite des Strémungsrohres mit einem gegen
aggressive Medien besténdigen Emaille-Uberzug
zu versehen. Dadurch wird die Verwendbarkeit
der Vorrichtung wesentlich erhéht und auf
Gebiete ausgedehnt, in denen der Einsatz bisher
nicht oder nur bedingt méglich war.

Als Konstruktionsmaterial flir die Leitorgane
eignen sich je nach dem Einsatzzweck thermo-
plastische oder . duroplastische Kunststoffe.
Besonders bewdhrt haben sich Leitorgane aus
duroplastischen Werkstoffen {mit Asbestfaser
verstarktes Phenolharz).

Die erfindungsgeméafe Vorrichtung weist alle
Vorteile auf, die entsprechende Apparate zeigen,
bei denen Innenkdrper und Leitorgane eine Ein-
heit bilden. Vor allem auf dem Gebiet der pneu-
Trocknung zeichnet sich die
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erfindungsgeméRe Vorrichtung durch hohe Wirk-
samkeit aus. Diese besteht darin, dal} die Fest-
stoffteiichen auch bei geringer axialer
Strdmungsgeschwindigkeit mit relativ grofBer
Geschwindigkeit und groer zentrifugaler
Beschleunigung an die Wand getrieben werden
und an dieser in Form eines gieichmaRigen
Schieiers entlanggleiten. Auf diese Weise erzielt
man bei nahezu vollkommener Ausnutzung der
Heizfliche einen direkten und intensiven Wérme-
austausch zwischen Wand und Feststoff. infolge
der Wandreibung des Feststoffes stellt sich
auBerdem eine hohe Relativgaschwindigkeit
zwischen diesem und dem Férdergas ein. Damit
ergeben sich auBerordentlich hohe Wérmedber-
gangsleistungen je Heizflacheneinheit, so da die
Vorrichtung der Erfindung bei einer optimalen
Ausnutzung der Heizflache durch eine schleier-
artige Verteilung der Feststoffteilchen des Trock-
nungsgutes auf der Rohrwand und bei hohen

Wirmelibergangszahien eine optimale
Trocknungsteistung bezogen auf die Heizfldche
ermdglicht.

Ein entscheidender Vorteil der Vorrichtung liegt
beim Trocknen auch darin, daf8 trotz niederiger
Heizflachentemperatur, die auch bei
temperaturempfindlichen Stoffen eine Schédi-
gung ausschlieft, relativ hohe Temperaturen und
Sattigungsgrade des Abgases am Austritt aus
dem Trockner erreicht werden kdnnen. Dies
bedeutet, dal mit sehr geringen spezifischen
Gasmengen oder mit hoher Gasbeladung gear-
beitet werden kann. Dadurch bedingt 142t sich ein
niedriger spezifischer Warmeverbrauch errei-
chen, wahrend auBerdem zum Umwaélzen des
Fordergases durch die Trocknungsanlage nur
geringe Energiemengen aufgewandt werden
missen. Die GroRe des Apparates und die
Anlagekosten lassen sich dementsprechend nied-
rig halten.

Die Platten werden zweckmaRig so ausgebildet,
daR sie nicht ganz bis an die Innenwand des
Strémungsrohres heranreichen. Sie weisen an
ihrer AuRenkante eine Nut auf, in die eine flexible
Lippe eingesetzt wird. Aufgabe dieser Lippe ist es,
dem Ringspalt zwischen der inneren Oberflache
des AuRenkdrpers (Strémungsrohr) und Leit-
korpers einen definierten Abstand zwischen
0,5—2 cm zu geben.

Es ist auch moéglich, das Stromungsrohr oder
die Stange, bzw. das Rohr oder auch beide dreh-
bar auszubilden und in langsame Drehung zu ver-
setzen. Die Drehung soll jedoch so langsam erfol-
gen, daR kein Gas oder Gut geférdert wird. Bei
einer solchen langsamen Drehbewegung ist der
Energieverbrauch im Gegensatz zu einer fiir
mechanische Forderung erforderlichen schnellen
Drehbewegung vernachlassigbar gering, ebenso
die Wartung und Storanfélligkeit.

In Abhéngigkeit vom Durchmesser des Drall-
rohres werden z.B. 4, 6, 8 oder mehr emaillierte
Stangen, die konzentrisch und im gleichen
Abstand zueinander um den emaillierten Innen-
korper angeordnet sind, angebracht. Diese Halte-
stangen weisen Ublicherweise einen Abstand von
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einigen Millimetern bis einigen Zentrimetern zu
dem Innenkdrper auf und sind an ihrem unteren
Ende in einem Tragering des Innenkdrpers abge-
stitzt. Dieser Tragering wird durch eine wulst-
formige Ausbuchtung des Innenkdrpers gebildet
und ist ebenfalls emailliert. Er bestizt kreisformige
Vertiefungen, die die entsprechenden (end-
standigen) Zapfen der emaillierten Stangen auf-
nehmen. Zum Schutz der Emaiilierung der Auf-
nahmed6ffnungen im Tragering und der Emaillie-
rung des Zapfens der Stange wird eine Dichtung
aus einem bestindigen Material 2.B. Polytetra-
fluorethylen untergelegt bzw. eine entsprechend
ausgeformte Buchse, die aus dem gieichen Mate-
rial wie die Dichtung besteht, in die Aufnahme-
6ffnung eingesetzt. Dadurch wird verhindert, dal3
infolge von Reibung des Zapfens in der
Aufnahmedffnung die Emaillierung beschéadigt
und zerstort wird.

Die aus dem duroplastischen Material (z.B.
Asbest eingebettet in Phenolharz) geformten Leit-
schaufeln weisen an beiden Enden je eine Boh-
rung, deren Offnung in etwa dem Durchmesser
und deren Abstand zueinander in etwa dem
Abstand der Haltestangen entspricht, auf.

Sie werden auf die Haltestangen aufgesteckt
und durch Distanzstiicke, die aus dem gleichen
Werkstoff wie die Leitschaufeln bestehen, vonein-
ander entfernt gehalten. Bei den Distanzstlicken
handelt es sich um Rohrstticke oder Hiilsen, deren
Innendurchmesser etwa dem Durchmesser der
Haltestangen entspricht. Sie werden ebenfalls auf
die Haltestangen aufgesteckt und stlitzen die auf
ihnen aufgeliegten Leitschaufeln.

Der schraubenlinienfdrmige Aufbau der Leit-
schaufeln ergibt sich ausgehend von dem Trage-
ring, der als Fundament dem weiteren Aufbau der
Leitschaufelkonstruktion dient, dadurch, daf3 die
Distanzstiicke unterschiedliche Langen besitzen.
Durch den Lingenunterschied der Distanzstiicke
(Héhe) wird je nach Erfordernis eine ent-
sprechende Steigung der Leitschaufeln und damit
zugleich des Stoffstromes festgeiegt. An jeder
Haltestange Uberlappen sich zwei durch ein
Distanzstiick getrennte Leitschaufeln. Dadurch
ergibt sich ein wendelformiger Aufbau der Leit-
schaufeln um den emaillierten Innenkdrper. Die
dem Innenkdrper zugewandte Kante der Leit-
schaufel wird gegebenenfalls durch mechanische
Uberarbeitung (Schleifen oder Frasen) der
emaillierten Oberfliche des Innenkdrpers sorg-
faltig angépalit, damit die Kante der Leitschaufel
mdéglichst dicht an der Oberfliche des Innen-
kdérpers anliegt.

Die der emaillierten Innenseite des AuRen-
korpers zugewandte Kante der Leitschaufeln
weist eine Nut auf, in die z.B. eine Lippe aus Poly-
tetrafluorethylen eingesetzt und mit der Leit-
schaufel verklebt wird. Aufgabe der Lippe ist es,
den freien Spalt zwischen Leitschaufel und
AuBenkorper definiert einzustellen. Auf diese
Weise wird eine Strahnenbildung verhindert,

Uberlicherweise wird der Gasstrom unterhalb
der Zugabevorrichtung des zu trocknenden Mate-
rials auf die Oberflichen von Innenkdrper und
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AuBBenkdrper in tangentialer Richtung zugefiihrt.
Der Bahn der Leitschaufeln folgend trifft der
Gasstrom auf das zu trocknende. Material, das
z.B. tber eine Schnecke oder tber eine Rut-
schvorrichtung in das Drallrohr eindosiert wird,
und fiihrt es entlang der Anordnung der Leit-
schaufeln mit sich. Die flr die Trocknung des
Materials erforderliche Wi&rme wird Uber die
freie Fldche des geheizten Innenkérpers und des
beheizten Auenkdrpers zugefiihrt.

Es ist auch mdglich, dal? zu trocknende Mate-
rial und Gas im Gegenstrom zu flihren.

Die Konstruktion des Drallrohres ist nicht auf
eine senkrechte Anordnung beschrankt. Eine
schréaggestelite oder liegende Bauausfiihrung ist
ebenfalls méglich.

Eine entsprechende Bauausfiihrung ist in Figur 1
und Figur 2 dargestelit. Darin bedeuten 1 einen
AufBenkorper, 2 einen Heizmantel, 3 einen Innen-
korper, 4 eine Haltestange, 5 die Beheizung des
Innenkdrpers, 6 eine Leitschaufel, 7 ein Distanz-
stiick, 8 einen Gaseintritt, 9 einen Produkteintritt,
10 einen Tragering, 11 einen Zapfen der Halte-
stange, 12 eine Aufnahmedffnung im Tragering,
13 Dampfaustritt vom Innenkdrper, 14 Damp-
faustritt vom Heizmantel des Auflenkdrpers, 15
eine Nut in der Leitschaufel, 16 eine in die Nut 15
eingesetzte Lippe und 17 einen Deckel an dem die
Haltestangen 4 befestigt sind.

Eine andere Ausgestaltungsform des
erfindungsgemafen Drallrohres besteht darin, die
Leitschaufeln als selbsttragende Konstruktion um
den emaillierten Innenkdrper herum anzuordnen.

- Dies wird dadurch erreicht, da3 die Leit-

schaufeln an jedem ihrer beiden Enden einen
Fuf} aufweisen, der die Aufgabe der Haitestange
und Distanzstiicke (wie in der vorangegangenen
Konstruktionsbeschreibung aufgefiinrt) {ber-
nimmt. Der Fu} weist an seinem Ende einen
Zapfen auf, wahrend in der Oberseite der Leit-
schaufel eine entsprechende Nut vorhanden ist.
Diese Nut dient zur Aufnahme der Zapfen des
FuRBes der dariiber angeordneten Leitschaufel.
Da die FiiBe der Leitschaufel unterschiedliche
Lédngen aufweisen, ergibt sich eine wendel-
formige, um den Innenkérper flihrende Anord-
nung. Je zwei benachbarte Leitschaufein werden
durch eine oberhalb angeordnete Leitschaufel
miteinander verbunden. Dabei nimmt die eine
Nut am Ende der einen Leitschaufel den Zapfen
des FulBes der oberhalb angeordneten Leit-
schaufel auf und die Nut der benachbarten Leit-
schaufel den Zapfen am anderen Ende der ober-
halb angeordneten Leitschaufel auf. Die Ver-
bindung zwischen Zapfen und Nut wird durch
Verkleben mit dem gleichen Werkstoff, aus dem
die Leitschaufeln gefertigt sind, ausgeftihrt.

Die Leitschaufel-Konstruktion ruht am unteren
Ende des Rohres auf einem emaillierten Trage-
ring. Dieser Tragering wird durch eine wulst-
férmige Ausbuchtung des Innenkérpers gebil-
det.

Durch den Langenunterschied der FliRe dieser
Leitschaufel wird je nach Erfordernis eine ent-
sprechende Steigerung der Leitschaufel und

0

5

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

damit zugleich des Stoffstromes festgelegt.

Da der Zapfen des Fulles und die Nut an der
Oberkante einer jeden Leitschaufel einander
direkt gegentiberliegen, Uberlappen sich an der
Stelle des Zapfens bzw. an der Stelle der Nut
jeweils zwei Leitschaufeln. Die dem Innenkdrper
zugewandte Kante der Leitschaufeln wird ge-
gebenenfalls durch eine mechanische Uberar-
beitung (Schleifen oder Friasen) der emaillierten
Oberflache des Innenkdrpers sorgfaitig ange-
paldt, damit die Kante der Leitschaufel moglichst
dicht an der Oberflaiche des Innenkdrpers
anliegt.

Die der emaillierten Innenseite des AufRen-
kérpers zugewandte Kante der Leitschaufeln
weisen, ebenso wie zu Figur 1 und Figur 2
beschrieben, eine Nut auf, in die z.B. eine Lippe
aus Polytetrafluorethylen eingesetzt und mit der
Leitschaufel verklebt wird. Die Aufgabe dieser
Lippe ist die gleiche wie zuvor erldutert.

Die Ubrige Bauausfiihrung gleicht im wesent-
lichen der Konstruktion in Figur 1.

Der soeben geschilderte Aufbau der Leit-
schaufeln um den Innenkdrper herum ist in-
Figur 3 und Figur 4 abgebildet. Hierin bedeuten
1 einen AuRenkdrper, 2 einen Heizmantel, 3
einen Innenkdrper, 4 eine Leitschaufel, 5 einen
Gaseintritt, 9 einen Produkteintritt, 10 einen Tra-
gering, 11 Dampfeintritt flir Beheizung des
Innenkdérpers, 12 Dampfaustritt vom Heizmantel
des Aulienkdrpers, 13 eine Nut in der Aulien-
kante der Leitschaufel, 14 eine in die Nut 13 ein-
gesetzte Lippe.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erwarmen oder Kihlen
und insbesondere zum Trocknen feinteiliger
Feststoffe in einem in wendelférmiger Bahn ge-
forderten Fordergasstrom, bestehend aus einem
von aulen beheizten bzw.  gekihiten
Strémungsrohr, das einen ebenfails beheizten
bzw. gekihlten Innenkbrper zentrisch umgibt,
und zwischen Stromungsrohr und innenkorper
schraubenlinienartig verlaufenden, in
Strdmungsrichtung mit aufeinanderfolgenden
Leitorganen, die als fllgelartige, gekrimmte
oder ebene Platten ausgebildet und (ber die
ganze Lange des Innenkérpers verteilt sind, da-
durch gekennzeichnet, dall die Leitorgane als
selbsttragende, nicht unmittelbar am Innen-
kérper befestigte Konstruktion ausgefiihrt sind
und aus thermoplastischen oder duroplastischen
Kunststoffen bestehen, und der Innenkérper und
die Innenseite des Strémungsrohres mit einem
gegen aggressive Medien besténdigen Emaille-
Uberzug versehen sind. -

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daRR die Leitorgane aus mit
Asbestfaser verstarktem Phenolharz bestehen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal} die Leitorgane eine
in eine Nut eingekiebte Lippe aus Polytetra-
fluorethylen aufweisen.
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Revendications

1. Dispositif pour chauffer ou refroidir, et
notamment pour sécher, des matiéres solides a
{'état de fines particules, dans un courant de gaz
transporteur acheminé sur une trajectoire hélicoi-
dale, constitué par un tube d'écoulement chauffé
ou refroidi par 'extérieur, entourant de maniére
centrée un corps intérieur également chauffé ou
refroidi, et par des organes directeurs a tracé du
genre hélicoidal entre tube d'écoulement et corps
intérieur, ces organes directeurs se succédant
dans la direction de I’écoulement et étant réalisés
sous forme de plaques du genre aile, cintrées ou
planes, et étant répartis sur toute la longueur du
corps intérieur, caractérisé par le fait que les
organes directeurs sont réalisés en tant que con-
struction autoporteuse non fixée directement sur
le corps intérieur, et sont faits en matiére synthéti-
que thermoplastique ou thermodurcissable, et le
corps intérieur et le co6té intérieur du tube
d’écoulement sont munis d'un émail de revéte-
ment résistant aux milieux agressifs.

2, Dispositif selon revendication 1, caractérisé
par le fait que les organes directeurs sont en
résine phénolique renforcée par des fibres
d'amiante.

3. Dispositif selon revendication 1 ou 2, carac-
térisé par le fait que les organes directeurs pré-
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sentent une lévre en polytétrafluoréthyléne collée
dans une rainure.

Claims

1. Apparatus for heating or cooling and in
particular for drying finely particulate solids in a
carrier gas stream conducted along a helical path,
said apparatus consisting of an externally heated
and cooled flow tube centrically surrounding a
similarly heated and cooled inner body, and guide
features which are helically arranged in succes-
sion in the flow direction, are situated between
the flow tube and the inner body, are designed as
aerofoil-like curved or flat plates and are distri-
buted over the whole length of the inner body,
characterised in that the guide features are
designed as a self-supporting structure not
directly secured to the inner body and consist of
thermoplastics or thermoset plastics and the
inner body and the inside of the flow tube are
coated with an enamel coating which is resistant
to aggressive media.

2. Apparatus according to claim 1, charac-
terised in that the guide features consist of
asbestos-fibre-reinforced phenol resin.

3. Apparatus according to claim 1 or 2, charac-
terised in that the guide features exhibit a poly-
tetrafluoroethyiene lip glued into a groove.
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