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Von aussen beheiz- oder kithibares, drehbares Warmetauscherrohr zum Warmebehandeln von pulvrigem bis kdrnigem,

rieselfdhigem, gegebenenfalls angeschldmmtem Gut.

6) Um den Warmelibergang bei von aussen beheiz- oder
kihibaren, drehbaren Wiarmetauscherrohren zu verbessern,
werden aus einer baulichen Einheit (12) bestehende Ein-
bauten aus Langsleisten (13) und Wendeln (14) verwendet,
wobei diese Einheit (12) vorzugsweise austauschbar ist.
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Von auBen beheiz- oder kiihlbares, drehbares Wadrmetauscher-
rohr zum Wdrmebehandeln von pulvrigem bis k&rnigem, riesel-
fdhigem, gegebenenfalls angeschld@mmtem Gut

Die Erfindung ist auf ein von auflen beheiz- oder kiihlbares,
drehbares Wdrmetauscherrohr zum Wd&rmebehandeln von
pulvrigem bis k&rnigem, rieselfdhigem, gegebenenfalls
angeschlédmmtem Gut gerichtet, das Einbauten aufweist.

Derartige Rohre sind entweder um die eigene Achse dreh-
bare Einzelrohre oder sind zu mehreren parallel in einem
um eine Mittelachse rotierenden Rotor angeordnet. Das
Drehrohr bzw. der Rotor sind von einem Gehduse umgeben,
das von einem Wdrmetauschermedium, z.B. temperiertes

Gas oder temperierte Flilissigkeit, durchstr®mt wird. Da-
bei wird die Wd&rme zwischen dem Temperiermedium und dem
das Rohr durchlaufenden Gut iUber die Rohrwandung ausge-
tauscht. Eine Wdrmeilibertragung durch Strahlung (z.B.
Heizstdbe) ist ebenfalls md&glich.

So sind beispielsweise Kihl- und Heiztrommeln, deren
Rohre Einbauten, wie Hubschaufeln, und/oder Schnek-
kenwendeln, aufweisen, hinreichend bekannt. Bei direkter
Beheizung wird das zu behandelnde Gut in den Rohren im
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‘Gleich- oder Gegenstrom mit dem Heizmedium bei geneig-

ter oder waagerechter Trommel gefdrdert. Diese Ausfiih-
rungsformen haben zum Ziel, Heizgas und Gut innig mit-
einander zu vermischen, um dadurch den bestm&glichen
Warmelibergang zu erzielen. Diese Art der direkten War-
meillbertragung vom Heiz- oder Kiihlmedium zum Gut ist
einfach und sehr wirksam. Viele Gliter diirfen jedoch

mit dem Heizmedium nicht in Beriihrung kommen. AuSerdem
ist die Reinigung der Heiz- und Kihlgase von mitgefiihr-
ten Gutteilchen sehr aufwendig. Deshalb werden in zuneh-
mendem MaBe indirekt temperierte Kiihl- oder Heiztrommeln
verwendet.

So sind verschiedene Ausfiihrungsformen von Réhrentrock-
nern fir indirekte Wdrmebehandlung bekannt, in denen

zum gleichmd&Bigen Transport des Gutes Wendeln einge-

baut sind. Bei Trockentrommeln, die in der Regel Rohre
gréBeren Durchmessers aufweisen, sind &fters Leisten an der
Innenwandung angebracht, die das Rutschen, Gleiten oder
Rollen auf der Trommelwand verhindern sollen. Wiirde

man die von den direkt beheizbaren Rohren her bekann-

ten Hubschaufeln oder Leisten in indirekt beheizte

R8hren einbauen, dann wire dies von Nachteil. Der
Staubaustrag wilirde erheblich ansteigen, so daB8 Filter
eingesetzt werden miiBten; es wiirden unerwiinschte Riick-
kondensationen eintreten und die bei der indirekten
Beheizung unerwiinschte Quervermischung mit der Produkt-
trennung bei unterschiedlicher Korngr&B8e kdnnte eintreten.

Bei der direkten Warmebehandlung kann es von Nachteil sein,
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- wenn alle Teilchen einen genau definierten, gleichm&Bigen

Transport erfahren, daB guter Kontakt zur Rohrwandung
besteht und daB8 ein geringer GaseinschluB zwischen den
Teilchen vorhanden ist. Bei der indirekten W&rmebehand-
lung hingegen werden genau die gegenteiligen Wirkungen
angestrebt. Dabei sind die Mechanismen der Warmelibertra-
gung bei der indirekten Wdrmebehandlung in viel stédrke-
rem MaBe von den Eigenschaften des 2zu behandelnden Gu-
tes, von den Rohrabmessungen und den Schichthdhen ab-
hdngig, als bei der direkten Warmeilibertragung. Bei der
indirekten Wdrmeillbertragung k&nnen auch die MaBnahmen
£lir eine gute Wédrmeilibertragung bei niedrigen Tempera-
turen (Ubertragung durch Kontakt) anders sein als bei
hohen Temperaturen (Ubertragung durch Strahlung).

Jeder Art von indirekter Warmelibertragung sind jedoch
folgende Forderungen gemeinsam: MOglichst kein Glei-
ten, Rollen oder Rutschen des Gutes auf der Rohrwand,
sondern definierte Verweilzeit an der Wand; Abwurf oder
Abgleiten des bei der Drehbewequng hochgefdrderten Gutes
direkt Uber der Oberfl&che des Gutes, so daB das abgeworfene
Gut auf der gebildeten schrigen Oberfldche nach unten
abrutschen, gleiten oder rollen kann. Die Steigung der
fir den Transport in den Rohren angeordneten Wendeln
soll nur so steil sein, daB kein Uberwurf stattfindet.

Anordnung, Form und HShe der Leisten (im Extremfall kénnen
es an der Wand anliegende Stdbe sein), die das Rutschen
des Gutes auf der Rchrinnenwandung verhindern sollen,

sind neben der Drehzahl des Rohres und der Wendelsteigung

die entscheidenden GrdBen fiir eine gute Warmelibertragung.

Le A 20 005




10

15

20

25

0029194

Von besonderem Vorteil ist die Anstellung der Leisten
unter einem solchen Winkel, daB bei der Drehbewegung des
Rohres beim Herausgleiten aus dem Gut die Leiste etwa
parallel zur Oberfldche des Gutes ausgerichtet ist. Die
fir eine gute Wdrmelbertragung ideale Form der Leisten
148t sich nur schwer verwirklichen, da der gleichm#Bige
Transport des Gutes durch diese Einbauten gestdrt wird.
Bei allen Ldsungen sollte jedoch das Rohr nur so hoch
mit Gut geflillt sein, daB das Gut die Wendelstege nicht
Uiberstrtmt, um unerwlinschte Quervermischungen zu vermei-
den.

Die Forderungen nach dem gleichmédBigen Transport aller
Teilchen, dem Haften des Gutes an der Rohrwan-

"dung, Abwurf des hochgefdrderten Gutes direkt liber

der Oberflédche des Gutes und des Vermeidens von Uber-
wirfen bei der Fdrderung wird gemdB der Erfindung da-

durch erreicht, daB die Einbauten aus in der N&he der Rohr-

innenwandung angeordneten Lingsleisten und mindestens
einer mit ihrer Achse mit der Rohrachse zusammenfal-
lenden Wendel bestehen, wobei die Lingsleisten zusam-
men mit der Wendel eine bauliche Einheit bilden, die an
den Rohrenden befestigt ist.

Dadurch wird erreicht, daB bei entsprechender Abstim-
mung der Drehzahl auf die Rieselfdhigkeit und Wdrmeleit-
zahl des Gutes und den Flillungsgrad des Rohres ein de-

finierter Beriihrungskontakt mit der indirekt beheizten oder

gekiihlten Rohrwandung erhalten wird, da8 die Umwdl-
zung des Gutes in definierten, im wesentlichen wirbel-
freien Schichten vonstatten geht, und daB8 durch die
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Vermeidung von Uberwlirfen eine fiir alle Teilchen de-
finierte Verweilzeit bei geringer Quervermischung auf-
recht erhalten wird.

Vorzugsweise sind die baulichen Einheiten austausch-
bar an den Rohrenden befestigt. Diese Ausfiihrungsform
ist besonders glinstig, da die Rohre in der Regel zu
eng sind, als daB ein Mann hineinkriechen k&nnteg, um
die Einbauten zu befestigen. Die Konstruktion erlaubt
es, die Einbauten je Rohr als Einheit in das Rohr
hineinzuschieben bzw. herauszuziehen. Die Befestigung
an den Rohrenden ist leicht zugédnglich. Diese kon-
struktive Gestaltung ist nicht nur fiir die Erst-
montage von Vorteil; sie ist auch beim Austausch
verschlissener Einbaueinheiten besonders wirtschaft-
lich und erlaubt dariiber hinaus durch Austausch

des gesamten Einbausatzes dem 2zu behandelnden Gut
besonders angepafte Einbauten ohne gro8en Aufwand
einzusetzen, um damit den Wé&rmelibergang bei der auf-
einanderfolgenden Behandlung unterschiedlicher Gliter
zu optimieren. Die Rohre selbst sind auf ihrer AuBen-
seite vorzugsweise mit Rippen, z. B. Lings- oder Quer-~
rippen, oder anderen fldchenvergrdfernden Elementen

versehen, um den Widrmellbergang zu verbessern.

In einer Zeichnung ist das erfindungsgemiBe Wirme-
tauscherrohr an einem Ausfilihrungsbeispiel rein sche-
matisch dargestellt und nachstehend ndher erliutert.

Es zeilgen:

Fig. 1 Das Drehrohr im L&ngsschnitt und
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Fig. 2 das Rohr im Schnitt gemd@B Linie A-B in Figur
1.

In einem Gehduse 1 ist ein Drehrohr 2 in Lagern 3 dreh-
bar gehalten und mittels eines Antriebs 4 antreibbar.
tber ein Gutzufilhrungsrohr 5 und eine Schurre 6 erfolgt
die Gutaufgabe an der Stirnseite 7 des Geh&duses 1. '
Durch die Stirnseite 7 miindet ein HeiBgaszufiihrstutzen 8
in das Innere des Gehduses 1. In der N&he der

hinteren Stirnseite 9 ist ein Gutaustrag 10 und HeiB-
gasabzug 11 vorgesehen. Im Drehrohr 2 ist eine Einheit
12 aus Einbauten, die aus Ldngsleisten 13 und einer
Wendel 14 besteht, angeordnet und mittels Schraubver-
bindungen 15 an den Rohrenden befestigt. Die Ldngs-
leisten 13 weisen eine solche Neigung auf, daB sie beim
Auftauchen aus dem Gut mit dessen Oberfldche parallel
liegen. Sie sind niedriger als die SteghShe der Wendel 14.
Selbstverstindlich ist hier der Einflu8 der Drehzahl

des Drehrohres 2 von Bedeutﬁng. Die Wendel 14 weist eine
solche Steigung auf, daB bei der F&rderung kein Uberwurf
entsteht.
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Patentanspriiche

1.

Von auBen beheiz- oder kihlbares, drehbares Warme-
tauscherrohr zum Wdrmebehandeln von pulvrigem bis
kdérnigem, rieselfdhigem, gegebenenfalls ange-
schldmmtem Gut, das Einbauten aufweist, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Einbauten aus in der Né&he
der Innenwandung des Rohres (2) angeordneten L&ngs-
leisten (13) und mindestens einer mit ihrer Achse
mit der Rohrachse zusammenfallenden Wendel (14)
bestehen, wobei die L&ngsleisten (13) zusammen

mit der Wendel (14) eine bauliche Einheit (12)
bilden, die an den Rohrenden bhefestigt ist.

Warmetauscherrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die bauliche Einheit (12) austauschbar
ist.
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