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(§4)  Verfahren  zum  Trocknen  und  Kalzinieren  von  Schüttgütern. 

Das  Schüttgut  16  wird  in  einem  Drehrohr  1  in  den  an 
das  Beschickungsende  anschliessenden  Teil  zunächst  im 
Gegenstrom  zu  heissen  Gasen  geführt  und  durch  direkten 
Wärmeaustausch  getrocknet  und  gegebenenfalls  vorkalzi- 
niert.  Im  anschliessenden  Teil  des  Drehrohrs  1  ist  in  der 
Kalzinierzone  ein  Einschubkörper  3  angeordnet,  der  zwi- 
schen  seiner  Oberfläche  und  dem  Drehrohr  1  einen  ring- 
förmigen  Raum  bildet.  In  diesen  ringförmigen  Raum  wird 
das  getrocknete  Schüttgut  transportiert  und  weitgehend  auf 
der  Oberfläche  des  Einschubkörpers  3  durch  indirekten 
Wärmeaustausch  kalziniert.  In  den  Einschubkörper  3  wer- 
den  heisse  Gase  7  geleitet  und  strömen  aus  ihm  in  das 
Drehrohr 1. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n   u n d  

K a l z i n i e r e n   v o n   S c h ü t t g ü t e r n   im  D r e h r o h r   u n t e r   G e g e n s t r o m -  

f ü h r u n g   h e i ß e r   G a s e ,   w o b e i   d i e   T r o c k n u n g   und   g e g e b e n e n -  

f a l l s   V o r k a l z i n a t i o n   im  d i r e k t e n   K o n t a k t   m i t   h e i ß e n   G a s e n  

i n   dem  an  d a s   B e s c h i c k u n g s e n d e   a n s c h l i e ß e n d e n   T e i l   d e s  

D r e h r o h r e s   e r f o l g t ,   d i e   K a l z i n a t i o n   d u r c h   i n d i r e k t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h   a u f   d e r   L ä n g e   e i n e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   v o r  

dem  A u s t r a g s e n d e   d e s   D r e h r o h r s   e r f o l g t ,   und   h e i ß e   G a s e  

i n   den   E i n s c h u b k ö r p e r   g e l e i t e t   w e r d e n   und   a u s   d i e s e m   i n  

d a s   D r e h r o h r   s t r ö m e n .  

Beim  T r o c k n e n   und   K a l z i n i e r e n   v o n   S c h ü t t g ü t e r n   muß  i n  

v i e l e n   F ä l l e n   d i e   T r o c k n u n g   und  e v t l .   d i e   V o r k a l z i n i e r u n g  

l a n g s a m   u n d / o d e r   b e i   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n   e r f o l g e n ,  

w ä h r e n d   z u r   K a l z i n i e r u n g   h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n   e r f o r d e r l i c h  

s i n d .  

Aus  d e r   DE-PS  261  997  i s t   e i n e   T r o c k e n t r o m m e l   b e k a n n t ,   i n  

d e r   d i e   h e i ß e n   Gase   und  d a s   M a t e r i a l   im  G l e i c h s t r o m   g e -  
f ü h r t   w e r d e n .   In   dem  D r e h r o h r   i s t   z u n ä c h s t   e i n   H e i z r o h r  

m i t   g e r i n g e r e m   D u r c h m e s s e r   und   d a n n   e i n   H e i z r o h r   m i t  

g r ö ß e r e m   D u r c h m e s s e r   a n g e o r d n e t .   Das  M a t e r i a l   w i r d   i n   d e n  

r i n g f ö r m i g e n   Raum  c h a r g i e r t .   E i n   T e i l   d e r   h e i ß e n   Gase   w i r d  

i n   den   r i n g f ö r m i g e n   Raum  und   d e r   a n d e r e   T e i l   i n   d a s   H e i z -  

r o h r   g e l e i t e t .   Das  D r e h r o h r   i s t   i n   e i n e m   f e s t s t e h e n d e n  

G e h ä u s e   a n g e o r d n e t ,   und  d i e   A b g a s e   w e r d e n   z u r   W ä r m e a u s -  

n u t z u n g   i n   d i e s e s   G e h ä u s e   g e l e i t e t ,   d u r c h s t r ö m e n   das   G e -  

h ä u s e   im  G e g e n s t r o m   und   w e r d e n   i n   den   Kamin   g e l e i t e t .  



Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   t r e t e n   d i e   h e i ß e s t e n   Gase   m i t   d e m  

k ä l t e s t e n   M a t e r i a l   i n   B e r ü h r u n g ,   d a s   D r e h r o h r   und  d a s  

H e i z r o h r   m ü s s e n   e n t s p r e c h e n d   d e r   G a s t e m p e r a t u r   aus   h i t z e -  

b e s t ä n d i g e m   S t a h l   b e s t e h e n ,   und   d a s   A b g a s   k a n n   e i n e   A b -  

k ü h l u n g   d e s   D r e h r o h r s   b e w i r k e n .  

Aus  d e r   DE-OS  14  33  860  i s t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

v o n   G i p s   b e k a n n t ,   b e i   dem  i n   e i n e m   D r e h r o h r   e i n   z w e i t e s  

R o h r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a s   M a t e r i a l   i n   dem  R i n g r a u m   b i s   z u m  

g e s c h l o s s e n e n   E n d e   d e s   D r e h r o h r e s   w a n d e r t ,   d o r t   i n   d a s  

i n n e r e   R o h r   e i n t r i t t   und  d u r c h   d i e s e s   i n   e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g   zu   d e s s e n   A u s t r a g   w a n d e r t .   Die  h e i ß e n   G a s e   w e r d e n  

im  G e g e n s t r o m   und  d i r e k t e n   K o n t a k t   d u r c h   d a s   I n n e n r o h r _ u n d  

d a n n   d u r c h   den   R i n g r a u m   g e l e i t e t .   I n   d e r   H o c h t e m p e r a t u r -  

z o n e   b e s t e h t   d u r c h   d e n   d i r e k t e n   K o n t a k t   d i e   G e f a h r   d e r  

Ü b e r h i t z u n g   b e i   B e t r i e b s s c h w a n k u n g e n ,   d i e   V o r r i c h t u n g   i s t  

s e h r   k o m p l i z i e r t   und  d a s   l a n g e   I n n e n r o h r   muß  aus   E d e l s t a h l  

b e s t e h e n .  

Aus  " U l l m a n n " ,   3.   A u f l a g e ,   1 9 5 1 ,   Band  1,   S e i t e   597  i s t   e s  

b e k a n n t ,   d i e   T r o c k n u n g   und  K a l z i n a t i o n   im  G e g e n s t r o m -  

T r o m m e l t r o c k n e r   m i t   z e n t r a l e m   R o h r   zum  n a c h t r ä g l i c h e n   B e i -  

m i s c h e n   v o n   t r o c k e n e r   L u f t   d u r c h z u f ü h r e n ,  w o b e i   s i c h   d a s  

z e n t r a l e   R o h r   ü b e r   den   g r ö ß t e n   T e i l   d e s   D r e h r o h r s   b i s   i n  

den   A n f a n g   d e r   T r o c k e n z o n e   e r s t r e c k t .   Die  h e i ß e n   G a s e  

w e r d e n   zum  T e i l   d u r c h   den   r i n g f ö r m i g e n   Raum  und  zum  T e i l  

d u r c h   d a s   Z e n t r a l r o h r   g e l e i t e t .   Auch   h i e r   b e s t e h t   d u r c h  

den   d i r e k t e n   K o n t a k t   im  R i n g r a u m   d i e   G e f a h r   d e r   Ü b e r h i t z u n g  

und  d a s   Z e n t r a l r o h r   und  d a s   D r e h r o h r   m ü s s e n   aus   E d e l s t a h l  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Aus  d e r   AT-AS  7 0 7 7 / 7 7   i s t   es   b e k a n n t ,   A l u m i n i u m f l u o r i d -  

H y d r a t e   n a c h   e i n e r   V o r t r o c k n u n g   i n   S t r o m r o h r t r o c k n e r   o d e r  

T e l l e r t r o c k n e r   i n   e i n e r   W i r b e l s c h i c h t   zu  k a l z i n i e r e n ,   o d e r  

d i e   K a l z i n a t i o n   i n   d i r e k t   o d e r  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 ö f e n   o d e r   e i n e r   a u ß e n b e h e i z t e n   W i r b e l s c h i c h t   d u r c h -  

z u f ü h r e n .   In   a l l e n   F ä l l e n   muß  d e r   O f e n   aus   E d e l s t a h l  



b e s t e h e n   und   b e i   d i r e k t e m   K o n t a k t   b e s t e h t   d i e   G e f a h r   d e r  

Ü b e r h i t z u n g .  

Aus  d e r   FR-PS   927  063  i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   V o r w ä r m u n g   i m  

d i r e k t e n   K o n t a k t   m i t   h e i ß e n   G a s e n   und   d i e   w e i t e r e   A u f -  

h e i z u n g   d u r c h   i n d i r e k t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   v o r z u n e h m e n .   D a -  

b e i   i s t   vom  A u s t r a g s e n d e   e i n   E i n s c h u b k ö r p e r   im  D r e h r o h r  

a n g e o r d n e t ,   i n   den   h e i ß e   Gase   e i n g e l e i t e t   w e r d e n   und   a u s  

dem  s i e   i n   d a s   D r e h r o h r   s t r ö m e n .   Der   E i n s c h u b k ö r p e r   b e -  

s t e h t   a u s   e i n e m   I n n e n r o h r   und  e i n e r   A u s m a u e r u n g   z w i s c h e n  

I n n e n r o h r   und  D r e h r o h r .   In   d i e s e r   A u s m a u e r u n g   s i n d  

s t e r n f ö r m i g   K a n ä l e   an  d e r   Wand  d e s   D r e h r o h r s   a n g e o r d n e t ,  

i n   d i e   d a s   M a t e r i a l   e i n t r i t t   und   a u s   d e n e n   d a s   M a t e r i a l  

am  A u s t r a g s e n d e   d e s   D r e h r o h r s   a u s g e t r a g e n   w i r d .   D ie   N a c h -  

t e i l e   d i e s e s   V e r f a h r e n s   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß  d i e   K a n ä l e  

e i n e n   s e h r   k l e i n e n   D u r c h m e s s e r   h a b e n ,   d i e   T r a n s p o r t g e -  

s c h w i n d i g k e i t   i n f o l g e   d e s   k l e i n e n   D u r c h m e s s e r s   g e r i n g  

i s t   und   d a d u r c h   d i e   D u r c h s a t z l e i s t u n g   e b e n f a l l s   g e r i n g  

i s t .   D i e s e s   w i r d   n o c h   d a d u r c h   v e r s c h l e c h t e r t ,   daß  d i e  

K a n ä l e   n i c h t   r u n d   s i n d .   Am  E i n l a u f   d e r   K a n ä l e   b i l d e t   s i c h  

e i n   M a t e r i a l s t a u .   Wegen  d i e s e s   M a t e r i a l s t a u s   und  d e r   g e -  

r i n g e n   D u r c h s a t z l e i s t u n g   d e r   K a n ä l e   k a n n   n u r   m i t   g e r i n g e r  

B e t t h ö h e   im  D r e h r o h r   g e a r b e i t e t   w e r d e n .   I n f o l g e   d e s   s i c h  

e r g e b e n d e n   h o h e n   F ü l l u n g s g r a d e s   i n   den   K a n ä l e n   und   d e r  

s i c h   d a r a u s   e r g e b e n d e n   s c h l e c h t e n   U m w ä l z u n g   t r i t t   e i n  

W ä r m e s t a u   und  d i e   G e f a h r   v o n   Ü b e r h i t z u n g   und   A n s a t z b i l -  

d u n g   e i n .   Die   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   v o n   den   H e i z g a s e n   a u f   d a s  

M a t e r i a l   i n   den   K a n ä l e n   i s t   s c h l e c h t   und   u n g l e i c h m ä ß i g .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   Ü b e r h i t z u n g  

i n   d e r   K a l z i n i e r z o n e   m i t   m ö g l i c h s t   g e r i n g e m   A u f w a n d   m i t  

S i c h e r h e i t   zu  v e r m e i d e n   und   e i n e   g u t e   D u r c h s a t z l e i s t u n g  

zu  e r z i e l e n .  



D i e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a -  

d u r c h ,   daß   d i e   K a l z i n a t i o n   d u r c h   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h   i n   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   Raum  w e i t g e h e n d   a u f   d e r  

O b e r f l ä c h e   d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   e r f o l g t .  

De r   E i n s c h u b k ö r p e r   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a l s   Z e n t r a l -  

r o h r   a u s g e b i l d e t ,   d a s   an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   D r e h r o h r e s  

d u r c h   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   b e f e s t i g t   i s t .   I n   dem  z w i s c h e n  

E i n s c h u b k ö r p e r   u n d   D r e h r o h r   g e b i l d e t e n   r i n g f ö r m i g e n  

Raum  s i n d   H u b s c h a u f e l n   a n g e o r d n e t ,   d i e   d a s   M a t e r i a l  

v o n   u n t e n   m i t n e h m e n   u n d   a u f   d i e   A u ß e n w a n d   d e s   E i n s c h u b -  

k ö r p e r s   r i e s e l n   l a s s e n ,   so  daß  es  i n   e i n e r   s p i r a l f ö r m i -  

g e n   B a h n   d u r c h   d e n   R i n g r a u m   zum  A u s t r a g   b e w e g t   w i r d .  

D ie   I n n e n w a n d   d e s   D r e h r o h r s   i n   dem  r i n g f ö r m i g e n   R a u m  

k a n n   f e u e r f e s t   a u s g e k l e i d e t   w e r d e n .   In   d e r   T r o c k e n -  

u n d   g e g e b e n e n f a l l s   V o r k a l z i n i e r z o n e   k ö n n e n   H u b s c h a u f e l n  

a n g e o r d n e t   s e i n .   D ie   h e i ß e n   Gase   k ö n n e n   d u r c h   V e r -  

b r e n n u n g   d i r e k t   i n   dem  E i n s c h u b k ö r p e r   e r z e u g t   w e r d e n ,  

s i e   k ö n n e n   a b e r   a u c h   i n   e i n e r   v o r g e s c h a l t e t e n   B r e n n -  

k a m m e r   e r z e u g t   w e r d e n .   D u r c h   d e n   R i n g r a u m   k ö n n e n   a u c h  

S c h u t z g a s e   o d e r   R e a k t i o n s g a s e   g e l e i t e t   w e r d e n .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  e i n  

T e i l s t r o m   d e s   A b g a s e s   d e s   D r e h r o h r s   i n   d e n   E i n s c h u b -  

k ö r p e r   z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .   D a d u r c h   i s t   e i n e   V e r r i n g e r u n g  

und   R e g e l u n g   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   V e r b r e n n u n g s g a s e   i n   e i n -  

f a c h e r   W e i s e   m ö g l i c h ,   wenn   k e i n e   v o r g e s c h a l t e t e   B r e n n -  

k a m m e r   v e r w e n d e t   w i r d .   Wenn  d i e   d i r e k t e   B e h e i z u n g   b e i  

e i n e r   b e t r ä c h t l i c h   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r   e r f o l g e n   m u ß ,  

k a n n   a u c h   e i n   T e i l s t r o m   d e s   A b g a s e s   i n   d e n ,   b e s c h i c k u n g s -  

s e i t i g   g e s e h e n ,   e r s t e n   T e i l   d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   o d e r  

b i s   v o r   d a s   Ende   d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   g e l e i t e t   w e r d e n .  



E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r  

E i n s c h u b k ö r p e r   m i t t e l s   H u b s c h a u f e l n   am  D r e h r o h r   b e f e s t i g t  

i s t ,   w o b e i   d i e   i n   D r e h r i c h t u n g   h i n t e n   l i e g e n d e   K a n t e  

j e d e r   H u b s c h a u f e l   m i t   dem  D r e h r o h r   v e r b u n d e n   i s t   und   k e i n e n  

M a t e r i a l d u r c h f a l l   g e s t a t t e t ,   j e d e   H u b s c h a u f e l   m i t   d e m  

E i n s c h u b k ö r p e r   d u r c h   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e  

d a s   a u s   den   H u b s c h a u f e l n   f a l l e n d e   M a t e r i a l   a u f   d e r   A u ß e n -  

wand  d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   h e r a b r i e s e l n   l a s s e n ,   und   d i e  

Form  d e r   H u b s c h a u f e l n   so  g e w ä h l t   w i r d ,   daß  d a s   v o n   d e r  

V o r d e r k a n t e   h e r a b f a l l e n d e   M a t e r i a l   i n   m ö g l i c h s t   g l e i c h e n  

M e n g e n   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   h e r a b r i e -  

s e l t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e   g u t e   und   g l e i c h m ä ß i g e   Ü b e r t r a -  

g u n g   d e r   Wärme  a u f   d a s   M a t e r i a l   e r z i e l t .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   v o n   d e n   H e i z g a s e n   a u f   d a s   S c h ü t t g u t  

w ä h r e n d   d e s   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e s   d a d u r c h   e r h ö h t  

w i r d ,   daß  d e r   E i n s c h u b k ö r p e r   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   m i t  

R i p p e n   o d e r   S t i f t e n   v e r s e h e n   w i r d .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

d u r c h   den   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   p r o   M a t e r i a l e i n h e i t  

ü b e r t r a g e n e   W ä r m e m e n g e   d u r c h   R e g e l u n g   des   F ü l l u n g s g r a d e s  

i n   dem  r i n g f ö r m i g e n   Raum  g e r e g e l t   w i r d .   D a d u r c h   i s t   e i n e  

e i n f a c h e   und   w i r k s a m e   R e g e l u n g   d e s   W ä r m e ü b e r g a n g e s   m ö g -  
l i c h .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  i s t   e i n   s c h e m a t i s c h e r   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  

e i n   D r e h r o h r  

F i g .   2  i s t   e i n   s c h e m a t i s c h e r   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e  

K a l z i n i e r z o n e   m i t   A u s k l e i d u n g   d e s   D r e h r o h r s  



F i g .   3  i s t   e i n   s c h e m a t i s c h e r   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e  

K a l z i n i e r z o n e   o h n e   A u s k l e i d u n g   d e s   D r e h r o h r s .  

Das   D r e h r o h r   1  b e s i t z t   e i n e   f e u e r f e s t e   A u s k l e i d u n g   2.  D e r  

E i n s c h u b k ö r p e r   i s t   a l s   Z e n t r a l r o h r   3  a n g e o r d n e t .   I n   d e n  

F i g u r e n   1  u n d   2  i s t   d a s   Z e n t r a l r o h r   3  ü b e r   V e r b i n d u n g s -  

s t ü c k e   4  u n d   H u b s c h a u f e l n   5  m i t   e i n e m   I n n e n r o h r   6  v e r -  

b u n d e n ,   d a s   an  d e r   f e u e r f e s t e n   A u s k l e i d u n g   2  a n l i e g t .  

D i e   H u b s c h a u f e l n   5  s i n d   m i t   i h r e n   i n   D r e h r i c h t u n g   h i n t e n  

l i e g e n d e n   K a n t e n   m i t   dem  I n n e n r o h r   6  v e r b u n d e n .   I n   d e r  

F i g u r   3  s i n d   d i e   h i n t e n   l i e g e n d e n   K a n t e n   d e r   H u b s c h a u f e l n  

5  d i r e k t   m i t   dem  D r e h r o h r   1  v e r b u n d e n .   D u r c h   d e n   B r e n n e r   7  

w e r d e n   d i e   h e i ß e n   G a s e   e r z e u g t ,   d i e   d u r c h   d a s   Z e n t r a l r o h r  

3  i n   d i e   T r o c k n u n g s -   u n d   g e g e b e n e n f a l l s   V o r k a l z i n i e r z o n e  

s t r ö m e n   u n d   ü b e r   L e i t u n g   8  i n   e i n e n   Z y k l o n a b s c h e i d e r   9  

g e l e i t e t . w e r d e n .   Ü b e r   d i e   B e s c h i c k u n g s v o r r i c h t u n g   10  w i r d  

d a s   f r i s c h e   M a t e r i a l   u n d   d e r   R ü c k l a u f   11  a u s   dem  Z y k l o n   9  

c h a r g i e r t .   12  s t e l l t   e i n   G e b l ä s e   d a r .   Ü b e r   L e i t u n g   13  w i r d  

e i n   T e i l   d e s   A b g a s e s   d u r c h   d a s   R o h r   14  a l s   M i s c h l u f t   u m  

d e n   B r e n n e r   7  h e r u m   i n   d a s   Z e n t r a l r o h r   3  g e l e i t e t .   Ü b e r  

L e i t u n g   15  w i r d   d a s   r e s t l i c h e   A b g a s   a b g e f ü h r t .   Das  M a -  

t e r i a l b e t t   16  w a n d e r t   d u r c h   d i e   T r o c k n u n g s z o n e   und   g e g e -  
b e n e n f a l l s   V o r k a l z i n i e r z o n e   i n   d i e   K a l z i n i e r z o n e ,   d i e   s i c h  

ü b e r   d i e   L ä n g e   d e s   Z e n t r a l r o h r e s   3  e r s t r e c k t .   D o r t   w i r d  

d a s   M a t e r i a l   v o n   d e n   H u b s c h a u f e l n   5  e r f a ß t   und   b ö s c h t   s i c h  

an  d e n   f r e i e n   V o r d e r k a n t e n   u n t e r   s e i n e m   B ö s c h u n g s w i n k e l  

a u f .   D e r   B ö s c h u n g s w i n k e l  i s t   d u r c h   d i e   L i n i e n   1 7 ' d a r g e -  

s t e l l t .   B e i   d e r   D r e h b e w e g u n g   d e s   D r e h r o h r s   1  f ä l l t   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   S t e l l u n g   d e r   H u b s c h a u f e l n   5  e i n   T e i l   d e s  

M a t e r i a l s   d o s i e r t   h e r a u s   u n d   r i e s e l t   ü b e r   d e n   U m f a n g   d e s  

Z e n t r a l r o h r e s   3  v e r t e i l t   h e r a b .   B e i   18  w i r d   d a s   M a t e r i a l  

a u s g e t r a g e n .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   v o r h e r   e i n e   K ü h l z o n e  

a n z u s c h l i e ß e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

E i n   t e i l s   d i r e k t   t e i l s   i n d i r e k t   b e h e i z t e s   D r e h r o h r   e i n e r  



P i l o t a n l a g e   w u r d e   m i t   70  k g / h   A l u m i n i u m f l u o r i d - T r i h y d r a t  

m i t   e i n e m   f r e i e n   F e u c h t e g e h a l t   v o n   6  %  b e s c h i c k t .   N a c h  

e i n e r   m i t t l e r e n   V e r w e i l z e i t   v o n   2 9 , 6   min   b e i   e i n e r   O f e n -  

d r e h z a h l   v o n   6 , 8   Upm  v e r l i e ß e n   d e n   O f e n   am  P r o d u k t a u s t r a g  

3 9 , 4   k g / h   k a l z i n i e r t e s   A l u m i n i u m f l u o r i d   m i t   e i n e m  

A 1 F 3 - G e h a l t   v o n   ü b e r   97  %  und   e i n e m   G l ü h v e r l u s t   v o n  

0 , 3   b i s   0 , 4   %.  D ie   G e s a m t l ä n g e   d e s   D r e h r o h r e s   b e t r u g   5  m,  

v o n   d e n e n   3 , 8   m  d i r e k t   und   1 , 2   m  i n d i r e k t   b e h e i z t   w a r e n .  
D e r   S t a h l r o h r m a n t e l   h a t t e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n   650  mm 
und   war   m i t   e i n e r   t o n e r d e r e i c h e n   S t a m p f m a s s e   a u s g e k l e i d e t .  
D e r   f r e i e   I n n e n d u r c h m e s s e r   b e t r u g   430  mm.  Am  P r o d u k t a u s -  

t r a g s e n d e   war   e i n   z y l i n d r i s c h e s   I n n e n r o h r   a u s   S t a h l   m i t  

a c h t   i n n e n l i e g e n d e n   H u b s c h a u f e l n   e i n g e b a u t ,   d i e   i h r e r s e i t s  

d a s   Z e n t r a l r o h r   aus   h i t z e b e s t ä n d i g e m   E d e l s t a h l   t r a g e n . . .  

De r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e s   Z e n t r a l r o h r e s   f ü r   d i e   i n d i r e k t e  

G u t b e h e i z u n g   b e t r u g   300  mm. 

Das  z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   d e s   G u t e s   e r f o r d e r l i c h e   H e i ß g a s  
w u r d e   d u r c h   d i e   V e r b r e n n u n g   v o n   5 , 5   k g / h   H e i z ö l   e r z e u g t .  
D ie   H e i ß g a s t e m p e r a t u r   b e t r u g   c a .   1 2 0 0 ° C .   B e i   e i n e r   g r o ß -  
t e c h n i s c h e n   A n l a g e   k ö n n t e n   u n t e r   d i e s e n   U m s t ä n d e n   d u r c h  

R a u c h g a s r ü c k f ü h r u n g   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   H e i ß g a s t e m p e r a t u r  

c a .   10  %  d e r   B r e n n s t o f f m e n g e   e i n g e s p a r t   w e r d e n .   Am  Ü b e r -  

g a n g   von   d e r   i n d i r e k t   z u r   d i r e k t   b e h e i z t e n   Zone  b e t r u g  
d i e   G a s t e m p e r a t u r   n o c h   8900C  u n d   b e i m   V e r l a s s e n   d e s   O f e n s  

am  P r o d u k t e i n t r a g   n o c h   2 5 0 ° C .   In   e i n e m   n a c h g e s c h a l t e t e n  

Z y k l o n   w u r d e n   m i t g e r i s s e n e   S t a u b p a r t i k e l   a u s   dem  G a s -  

s t r o m   a b g e s c h i e d e n   und   m i t   dem  A u f g a b e g u t   dem  O f e n   w i e d e r  

z u g e f ü h r t .   E i n   V e n t i l a t o r   d i e n t e   z u r   E r z e u g u n g   d e s   e r f o r -  

d e r l i c h e n   U n t e r d r u c k s   im  S y s t e m   und   f ü h r t e   d a s   A b g a s   d e r  

A t m o s p h ä r e   z u .  

D ie   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß  e i n e  

Ü b e r h i t z u n g   d e s   M a t e r i a l s   i n   d e r   K a l z i n i e r z o n e   m i t   e i n -  

f a c h e n   M i t t e l n   v e r m i e d e n   w i r d ,   d a s   D r e h r o h r   aus   N o r m a l -  

s t a h l   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   d e r   E i n s c h u b k ö r p e r   d ü n n -  

w a n d i g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   da  e r   s t a t i s c h   kaum  b e a n -  

s p r u c h t   w i r d ,   d a d u r c h   d e r   W ä r m e d u r c h g a n g   v e r b e s s e r t   w i r d ,  



e i n e   w e i t g e h e n d e   O p t i m i e r u n g   d e s   W ä r m e ü b e r g a n g e s   m ö g l i c h  

i s t ,   u n d   d e r   E i n s c h u b k ö r p e r   l e i c h t   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n  

k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  T r o c k n e n   und   K a l z i n i e r e n   v o n   S c h ü t t -  

g ü t e r n   im  D r e h r o h r   u n t e r   G e g e n s t r o m f ü h r u n g   h e i ß e r  

G a s e ,   w o b e i   d i e   T r o c k n u n g   und   g e g e b e n e n f a l l s   V o r k a l -  

z i n a t i o n   im  d i r e k t e n   K o n t a k t   m i t   h e i ß e n   G a s e n   i n   d e m  

an  d a s   B e s c h i c k u n g s e n d e   a n s c h l i e ß e n d e n   T e i l   d e s   D r e h -  

r o h r s   e r f o l g t ,   d i e   K a l z i n a t i o n   d u r c h   i n d i r e k t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h   a u f   d e r   L ä n g e   e i n e s   E i n s c h u b k ö r p e r s  

v o r   dem  A u s t r a g s e n d e   d e s   D r e h r o h r s   e r f o l g t   und   h e i ß e  

Gase   i n   den   E i n s c h u b k ö r p e r   g e l e i t e t   w e r d e n   und  a u s  
d i e s e m   i n   d a s   D r e h r o h r   s t r ö m e n ,   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   K a l z i n a t i o n   d u r c h   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h  

i n   e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   Raum  w e i t g e h e n d   a u f   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   e r f o l g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   d a ß  

e i n   T e i l s t r o m   d e s   A b g a s e s   d e s   D r e h r o h r s   i n   den   E i n -  

s c h u b k ö r p e r   z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   E i n s c h u b k ö r p e r   m i t t e l s   H u b s c h a u f e l n  

am  D r e h r o h r   b e f e s t i g t   i s t ,   w o b e i   d i e   i n   D r e h r i c h t u n g  
h i n t e n   l i e g e n d e   K a n t e   j e d e r   H u b s c h a u f e l   m i t   d e m  ' D r e h -  

r o h r   v e r b u n d e n   i s t   und   k e i n e n   M a t e r i a l d u r c h f a l l   g e -  
s t a t t e t ,   j e d e   H u b s c h a u f e l   m i t   dem  E i n s c h u b k ö r p e r   d u r c h  

V e r b i n d u n g s s t ü c k e   v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   d a s   a u s   den   H u b -  

s c h a u f e l n   f a l l e n d e   M a t e r i a l   a u f   d e r   A u ß e n w a n d   d e s  

E i n s c h u b k ö r p e r s   h e r a b r i e s e l n   l a s s e n ,   und   d i e   Form  d e r  

H u b s c h a u f e l n   so  g e w ä h l t   w i r d ,   daß  d a s   von   d e r   V o r d e r -  

k a n t e   h e r a b f a l l e n d e   M a t e r i a l   i n   m ö g l i c h s t   g l e i c h e n  

M e n g e n   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e s   E i n s c h u b k ö r p e r s   h e r a b -  

r i e s e l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von   den   H e i z -  

g a s e n   a u f   das   S c h ü t t g u t   w ä h r e n d   d e s   i n d i r e k t e n  



W ä r m e a u s t a u s c h e s   d a d u r c h   e r h ö h t   w i r d ,   daß   d e r   E i n -  

s c h u b k ö r p e r   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   m i t   R i p p e n   o d e r  

S t i f t e n   v e r s e h e n   w i r d .  

5 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  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   d u r c h   d e n   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h  

p r o   M a t e r i a l e i n h e i t   ü b e r t r a g e n e   W ä r m e m e n g e   d u r c h  

R e g e l u n g   d e s   F ü l l u n g s g r a d e s   i n   dem  r i n g f ö r m i g e n   R a u m  

g e r e g e l t   w i r d .  
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