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Drehrohr  mit  mindestens  einem  darin  angeordneten  wärmebeaufschlagbaren  Behandlungsrohr. 

Bei  Drehrohren  (1)  wird  ein  unter  Wärmeeinfluss  sich 
dehnender  Einsatz  (4)  in  einem  kalten  Aussenmantel  (3) 
mittels  einer  Stirnscheibe  (19)  zwar  in  radialer  Richtung 
beweglich,  jedoch  in  axialer  Richtung  fixiert  gehalten,  wäh- 
rend  weitere  Scheiben  (20,  21)  des  Einsatzes  (4)  Zapfen 
(27)  aufweisen,  die  infolge  der  Wärmedehnung  in  achspar- 
allelen  Gleitnuten  (16)  geführt  sind,  wobei  je  Scheibe  (20, 
21)  über  dem  Umfang  mindestens  je  drei  Zapfen  (24)  und 
Gleitnuten  (16)  vorgesehen  sind. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   D r e h r o h r   m i t   e i n e m   A u ß e n m a n -  

t e l   und  m i n d e s t e n s   e i n e m   d a r i n   a n g e o r d n e t e n   w ä m e b e a u f s c h l a g -  
baren  Behandlungsrohr ,   das  in  S t i r n s c h e i b e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  
Z w i s c h e n s c h e i b e n   g e h a l t e n   i s t ,   wobe i   d i e s e   S c h e i b e n  

am  A u ß e n m a n t e l   a b g e s t ü t z t   s i n d .  

Bei  d e r   t h e r m i s c h e n   B e h a n d l u n g   von  F e s t s t o f f e n   in  i n -  

d i r e k t   b e h e i z t e n   D r e h r o h r e n   t r e t e n   b e i   W a n d t e m p e r a t u r e n  d e r  
B e h a n d l u n g s r o h r e   ü b e r   450°C  P r o b l e m e   b e z ü g l i c h   d e r   z u l ä s s i g e n  

S p a n n u n g e n   a u f .   S e l b s t   b e i   w a r m f e s t e n   M a t e r i a l i e n  i s t  
d i e   D r e h r o h r l ä n g e ,  z . B .   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  ca .   1 0 0 0 ° C ,  

a u f  w e n i g e   M e t e r   b e g r e n z t ,   f a l l s   k e i n e   a u f w e n d i g e n   Z w i -  

s c h e n l a g e r u n g e n   v o r h a n d e n   s i n d .  

Bei   l a n g e n   b e h e i z b a r e n   B e h a n d l u n g s r o h r e n   b e s t e h t   das   Problem,  
d i e   W ä r m e d e h u n g   in  Bezug  au f   den  s i c h   w e n i g e r   d e h n e n d e n  



k ä l t e r e n   A u ß e n m a n t e l   zu  k o m p e n s i e r e n .   Das  g l e i c h e   P r o b l e m  

t r i t t   auch   s c h o n   b e i   k u r z e n ,   jedoch  hochbehe iz ten   Behand lungs -  
r o h r e n   a u f .   In  b e i d e n   F ä l l e n   kann   auch   noch  d i e   r a d i a l e  

W ä r m e d e h n u n g   P r o b l e m e   a u f w e r f e n .  

Die  zu  l ö s e n d e   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n   D r e h r o h r   z u  

f i n d e n ,   b e i   dem  d i e   W ä r m e d e h n u n g e n   z w i s c h e n   dem  b e h e i z -  

t en   Behandlungsrohr   und  dem  k ä l t e r e n   A u ß e n m a n t e l   u n t e r   V e r -  
m e i d u n g   von  S p a n n u n g e n   k o m p e n s i e r t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e i n e   d e r   S c h e i b e n  

in  a x i a l e r   Richtung  f i x i e r t   i s t ,   jedoch  in  r a d i a l e r   Richtung  beweg-  
bar  ge füh r t   i s t ;   und  das  mindestens   n-1  Scheiben  m i n d e s t e n s   je  d re i   i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g   w e i s e n d e   Z a p f e n   a u f w e i s e n ,   d i e   in  z u g e -  
o r d n e t e ,   am  A u ß e n m a n t e l   v o r g e s e h e n e   und  s i c h   a c h s p a r a l l e l  
e r s t r e c k e n d e   G l e i t n u t e n   e i n g r e i f e n ,   wobe i   d i e s e   G l e i t -  

n u t e n   e i n e   s o l c h e   Länge   und  T i e f e   a u f w e i s e n ,   daß  d i e   i n -  

f o l g e   d e r   W ä r m e d e h n u n g   des   Behandlungsrohres   zu  erwartenden  V e r -  

s c h i e b u n g e n   de r   Z a p f e n   in  den  v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n ,  
a u f n e h m b a r   s i n d .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  a l t e r n a t i v   d i e   Z a p f e n   am  A u ß e n m a n -  

t e l   und  d i e   G l e i t n u t e n   an  den  S c h e i b e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  

D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d e r   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   i n  

S t i r n s c h e i b e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   Zwischenscheiben  g e l a g e r t e n   Behand-  

lungsrohren  bes tehende  E insa tz   s ich  sowohl  in  A c h s r i c h t u n g  
des  D r e h r o h r e s   a l s   auch   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   u n t e r   dem 

W ä r m e e i n f l u ß   f r e i   a u s d e h n e n   kann   und  t r o t z d e m   im  A u ß e n -  

m a n t e l   h i n r e i c h e n d   und  s p a n n u n g s f r e i   g e l a g e r t   i s t .  

Während   d e r   D r e h u n g   des   D r e h r o h r e s   w e r d e n   d i e   K o n t a k t -  

f l ä c h e n   d e r   Z a p f e n   und  G l e i t n u t e n   w ä h r e n d   e i n e r   Um- 



d r e h u n g   p e r i o d i s c h   b i s   zu  e inem  Maximum  b e l a s t e t   u n d  

auch   w i e d e r u m   v ö l l i g   e n t l a s t e t .   Der  Rand  de r   f i x i e r t e n  

S c h e i b e   g r e i f t   in  e i n e   R i n g n u t   des   A u ß e n m a n t e l s   e i n ,  

d i e   in  e i n e r   Ebene   s e n k r e c h t   zur  R o h r l ä n g s a c h s e   l i e g t .  

Die  Nut  muß  t i e f   genug   s e i n ,   um  d i e   r a d i a l e   W ä r m e d e h n u n g  

de r   S c h e i b e   a u f n e h m e n   zu  k ö n n e n .   Die  B r e i t e   de r   Nut  i s t  

so  zu  w ä h l e n ,   daß  u n t e r   den  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d i e  

S c h e i b e   n i c h t   g e k l e m m t   w i r d .   Die  ü b r i g e n   G l e i t n u t e n  

g e s t a t t e n   d u r c h   i h r e   a c h s p a r a l l e l e   A n o r d n u n g   d i e   L ä n g s -  

v e r s c h i e b u n g   de r   e i n g r e i f e n d e n   Z a p f e n   sowie   d e r e n   D e h -  

nung  in  r a d i a l e r   R i c h t u n g .   Während   e i n e r   Umdrehung   w i r d  

a l s o   de r   aus  dem  B e h a n d l u n g s r o h r   und  den  S c h e i b e n   b e s t e h e n d e  

E i n s a t z   n i c h t   d u r c h   d i e   S t i r n s e i t e n   de r   Z a p f e n   g e t r a g e n  

s o n d e r n   d u r c h   d e r e n   F l a n k e n ,   d i e   auf   den  Wänden  d e r  

G l e i t n u t e n   a u f l i e g e n .   Dabe i   i s t   j e d e r   Z a p f e n   w ä h r e n d  

s e i n e r   s e n k r e c h t e n   S t e l l u n g ,   d . h .   in  de r   u n t e r e n   u n d  

o b e r e n   Lage ,   v ö l l i g   e n t l a s t e t ,   w ä h r e n d   zur   h o r i z o n t a l e n  

Lage  h in   s e i n e   B e l a s t u n g   s t e t i g   b i s   zum  Maximum  a n s t e i g t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e K o n s t r u k t i o n   e r l a u b t   e s ,   e i n e   V i e l -  

z a h l   von  Z w i s c h e n s c h e i b e n   zu  v e r w e n d e n ,   w o d u r c h   d i e   W a n d -  

s t ä r k e   des   B e h a n d l u n g s r o h r e s   h e r a b s e t z b a r   i s t ,   so  daß  e i n  
b e s s e r e r   und  s c h n e l l e r e r   W ä r m e ü b e r g a n g   b e i   i n d i r e k t e r  

B e h e i z u n g   s t a t t f i n d e t   und  g e r i n g e r w e r t i g e r   W e r k s t o f f   e i n g e -  
s e t z t   w e r d e n   k a n n .   Auch  b e i   de r   A n o r d n u n g   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  
R o h r e n   a n s t e l l e   e i n e s   e i n z i g e n   B e h a n d l u n g s r o h r e s   e n t s t e h e n  

k e i n e r l e i   P r o b l e m e .   Die  Rohre   w e r d e n   in  a l l e r   R e g e l   a n  
de r   f i x i e r t e n   S c h e i b e   b e f e s t i g t ;   z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   s i e  

auch   an  den  a n d e r e n   S c h e i b e n   b e f e s t i g t   s e i n .   Die  Z a p f e n  
s i n d   wegen  d e r   hohen   F l ä c h e n p r e s s u n g   v o r z u g s w e i s e   a l s  
Kufen   o d e r   G l e i t s t e i n e   a u s g e b i l d e t ,   wobe i   j e d o c h   d i e  



S e i t e n f l ä c h e n   d i e   G l e i t f l ä c h e n   d a r s t e l l e n .   E n t s p r e c h e n d  

i s t   b e i   de r   M a t e r i a l a u s w a h l   f ü r   d i e   Z a p f e n   und  d i e   G l e i t -  

n u t e n   auf  d i e   hohe  B e l a s t u n g   d e r   S e i t e n f l ä c h e n   zu  a c h t e n .  

In  de r   Z e i c h n u n g   i s t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D r e h r o h r   r e i n  

s c h e m a t i s c h   in  e inem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r g e s t e l l t  

und  n a c h s t e h e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  das  D r e h r o h r   im  S c h n i t t   gemäß  L i n i e   A-B  i n  

F i g .   2 ;  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   das   D r e h r o h r   gemäß  L i n i e  

C-D  in  F i g .   1 ;  

F i g .   3  d i e   E i n z e l h e i t   E  aus  F i g .   2  in   v e r g r ö ß e r t e r  

D a r s t e l l u n g   u n d  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e  E i n z e l h e i t   E  g e m ä ß  

L i n i e   F-G  in  F i g .   3 .  

Das  e i g e n t l i c h e   D r e h r o h r   1  b e s t e h t   aus  e i n e m   m i t   e i n e r  

f e u e r f e s t e n   A u s m a u e r u n g   2  v e r s e h e n e n   A u ß e n m a n t e l   3  u n d  

e inem  d a r i n   g e h a l t e n e n   E i n s a t z   4.  Durch   e i n   s t a r r   a n g e -  
o r d n e t e s   K o p f s t ü c k   5  i s t   e i n e   B r e n n e r l a n z e   6  und  e i n  

G u t a u f g a b e r o h r   7  g e f ü h r t .   E in   w e i t e r e s ,   in   A c h s r i c h t u n g  
des   D r e h r o h r e s   1  v e r s c h i e b b a r e s   K o p f s t ü c k   8  i s t   am 
a n d e r e n   Ende  des   D r e h r o h r e s   1  a n g e o r d n e t .   Es  i s t   m i t  
auf   S c h i e n e n   9  l a u f e n d e n   R o l l e n   10  v e r s e h e n   und  w e i s t  

im  u n t e r e n   T e i l   e i n e   G u t a u s t r i t t s ö f f n u n g   11  und  i m  

o b e r e n   T e i l   e i n e   G a s a u s t r i t t s ö f f n u n g   12  a u f .  

Der  A u ß e n m a n t e l   3  i s t   m i t   L a u f r i n g e n   13  v e r s e h e n ,   d i e  

auf   R o l l e n l a g e r n   14  r u h e n .   D e r  A n t r i e b ,   de r   ü b e r   Z a h n -  



k r a n z   und  R i t z e l   o d e r   d i r e k t   a n g e t r i e b e n e   R o l l e n  

e r f o l g t ,   i s t   n i c h t   d a r g e s t e l l t .   Zum 

K o p f s t ü c k   5  h in   w e i s t   de r   A u ß e n m a n t e l   3  e i n e   R i n g n u t   15 

a u f .   D e s w e i t e r e n   s i n d   in  b e s t i m m t e n   A b s t ä n d e n   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   v i e r   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t e   G l e i t n u t e n   16 

v o r g e s e h e n ,   d i e   d u r c h   am  A u ß e n m a n t e l   a n g e s c h w e i ß t e   s t a r -  

ke  B l e c h e   17  g e b i l d e t   s i n d .   L e t z t e r e   s i n d   noch  d u r c h  

S t ü t z e n   18  ( F i g .   3)  g e s i c h e r t .  

Der  E i n s a t z   4  b e s t e h t   aus  e i n e r   f i x i e r t e n   S t i r n s c h e i b e  

19,  d e r e n   Rand  in  d i e   R i n g n u t   15  e i n g r e i f t ,   sowie   a u s  

e i n e r   w e i t e r e n   S t i r n s c h e i b e   20,  den  Z w i s c h e n s c h e i b e n   21 

(es  i s t   nur   e i n e   d a r g e s t e l l t )   und  den  in  den  S c h e i b e n  

1 9 , 2 0 , 2 1   g e l a g e r t e n   B e h a n d l u n g s r o h r e n   22.  Die  S t i r n s c h e i b e  

19  t r ä g t   a u ß e n s e i t i g   e i n e n   B e s c h i c k u n g s r i n g   23,  in  d e n  

das   G u t a u f g a b e r o h r   7  m ü n d e t .   Die  T i e f e   de r   R i n g n u t   15 

i s t   auf   den  u n t e r  d e m   W ä r m e e i n f l u ß   g r ö ß t e n   D u r c h m e s s e r  

de r   S t i r n s c h e i b e   19  so  a b g e s t i m m t ,   daß  noch  e i n   S p a l t  

v o r h a n d e n   b l e i b t .   Die  B r e i t e   de r   R i n g n u t   15  i s t   g e r i n g -  

f ü g i g   g r ö ß e r   a l s   d i e   D icke   des  Randes   de r   e i n g r e i f e n d e n  

S t i r n s c h e i b e   19,  d a m i t   d i e   S t i r n s c h e i b e   19  b e i   R o t a t i o n  

des   E i n s a t z e s   4  s i c h   f r e i   d r e h e n   k a n n ,   abe r   in  L ä n g s r i c h -  

t u n g   g e s e h e n   doch  a u s r e i c h e n d   in  de r   P o s i t i o n   g e h a l t e n  

i s t .   Die  S c h e i b e n   20,21  w e i s e n   a l s   G l e i t s t e i n e   24  a u s -  

g e b i l d e t e   a n g e s c h w e i ß t e   Z a p f e n   a u f ,   d i e   d u r c h   A b -  

s t ü t z u n g e n   25  ( F i g .   4)  v e r s t ä r k t   s i n d .   Die  G l e i t s t e i n e  

24  g r e i f e n   in  d i e   G l e i t n u t e n   16  e i n ;   d e r e n   T i e f e   u n d  

B r e i t e   i s t   auf   d i e   g r ö ß t e   zu  e r w a r t e n d e   W ä r m e d e h n u n g  

de r   S c h e i b e n   20,21  bzw.  de r   G l e i t s t e i n e   24  a b g e s t i m m t ,  

um  auch   im  E x t r e m f a l l   noch  e i n e   G l e i t b e w e g u n g   s i c h e r -  

z u s t e l l e n .   Die  S t i r n s c h e i b e   19  w e i s t   ö f f n u n g e n   26  f ü r  



das   F ü l l e n   de r   B e h a n d l u n g s r o h r e   22  auf,  s o w i e   e i n e   z e n t r a -  

le  Ö f f n u n g   27,  d u r c h   d i e   d i e   B r e n n e r l a n z e   6  h i n d u r c h r a g t .  

Die  S c h e i b e n   20,21  s i n d   m i t   D u r c h b r ü c h e n   28  zum  D u r c h z u g  

de r   Gase  v e r s e h e n .  



1)  D r e h r o h r   m i t   e i nem  A u ß e n m a n t e l   und  m i n d e s t e n s   e i n e m  

d a r i n   a n g e o r d n e t e n   w ä r m e b e a u f s c h l a g b a r e n   B e h a n d l u n g s -  

r o h r ,   das   in  S t i r n s c h e i b e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   Z w i s c h e n -  

s c h e i b e n   g e h a l t e n   i s t ,   wobe i   d i e s e   S c h e i b e n   am  A u ß e n -  

m a n t e l   a b g e s t ü t z t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n e   de r   S c h e i b e n   (19)  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   f i x i e r t  

i s t ,   j e d o c h   in  r a d i a l e r   Richtung  bewegbar  g e f ü h r t   i s t ,   und  
daß  mindestens   n-1  Scheiben  (20,21)  mindestens   je  d re i   in  r a d i a l e r  
Richtung  weisende  Zapfen  (24)  aufweisen,   die  in  z u g e o r d -  

n e t e ,   am  A u ß e n m a n t e l   (3)  v o r g e s e h e n e   und  s i c h   a c h s -  

p a r a l l e l   e r s t r e c k e n d e   G l e i t n u t e n   (16)  e i n g r e i f e n ,   w o b e i  

d i e s e   G l e i t n u t e n   (16)  e i n e   s o l c h e   Länge   und  T i e f e   a u f -  

w e i s e n ,   daß  d i e   i n f o l g e   de r   W ä r m e d e h n u n g   des  B e h a n d -  

l u n g s r o h r e s   (22)  zu  e r w a r t e n d e n   V e r s c h i e b u n g e n   d e r  

Z a p f e n   (24)  in  den  v e r s c h i e d e n e n   R i c h t u n g e n ,   a u f n e h m b a r  

s i n d .  

2)  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   Z a p f e n   (24)  a m  A u ß e n m a n t e l   (3)  und  d i e   G l e i t -  

n u t e n   (16)  an  den  S c h e i b e n   ( 2 0 , 2 1 )   v o r g e s e h e n   s i n d .  
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