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@ Verfahren zur Aufbereltung eines bituminésen Mischgutes in Trommelmischern sowie Vorrichtungen zu dessen Ausiibung.

€) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbersi-
tung bituminésen Mischgutes in Trommelmischern sowie
Vorrichtungen zu dessen Ausfiihrung.

Durch den Stand der Technik sind Trommelmischer-
entwicklungen bekannt, die nahezu einheitlich das Kri-
terium einer {iber den Querschnitt gleichmissigen Ver-
teilung des aus Zuschlagstoffen und Bitumen bestehen-
den Gemenges in aus Hubschaufeln abgleitenden Ab-
wurfkaskaden Uber den Trommelquerschnitt anstreben.

W™ Es wird nachgewiesen, dass eine gleichmassige Ver-

< teilung des Gemenges iiber den Trommelquerschnitt
nicht mdglich ist und dass die Bildung von Abwurf-

N kaskaden das mit dem Trommelmischen allgemein ange-
strebte Ziel einer staubarmen Aufbereitung durch par-

10 tielle Verteilung des Gutes in Abwurfkaskaden hinsichi-
lich seiner Erreichbarkeit stark beeintrachtigt wird.

Aufgrund dieser Erkenntnisse wird ein Verfahren

w genannt, das die Aufbereitung bitumindsen Mischgutes
in einem Trommelmischer bei Vermeidung jeder er-
waéhnenswerten Staubentwicklung und optimalem ther-
mischem Wirkungsgrad zuldsst.

Die Lésung sieht vor, dass das Gut, wahrend seines
Durchganges sich stindig wiederholend bis zur schwer-

A kraftbedingten Uberwindung der Reibungskrifte, entlang

nl der Innenwandung der ansteigenden Trommel angeho-
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ben und wieder zum Trommelgrund zuriickgefithrt wird,

Das Gut wandert als ein in seinem Querschnitt an
den Réndern verzerrter Kreisabschnitt sich darstellen-
des umwilzendes Haufwerk durch die Trommel und
nimmt (ber seine Oberflache Strahlungswirme und Gber
die Trommelwand Konvektionswérme auf.

Eine Verbesserung der Mischintensitat und der Wér-
meaufnahme wird — bei konstantem Trommeldurchmes-
ser — durch Vergrésserung der wirmeiibertragenden
inneren Oberfléche, verbunden mit einer zwangsweisen,
zum Trommelgrund geneigt gleitenden, vorzugsweise
schwellenformigen Fihrung des Gutes erreicht und
gleichzeitig damit die Mischintensitét gefordert.

Diese Fiihrung wird dabei vorzugsweise durch ge-
neigt zur aufsteigenden Trommel (1) gerichtete keilf6r-
mig ausgebildete Mischwerkzeuge (2/3) unterstiitzt, wo-
bei diesen fallweise radial gerichtete Stdbe (4) zuge-
ordnet sind.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbe-
reitung eines bitumin®sen Mischgutes in Trommel-
mischern, insbesondere fiir den StraBenbau, bei dem
die noch nicht durch Trocknungsvorrichtungen vor-
getrockneten, der Mineralstoffdeponie entnommenen,
in der Regel oberflidchentrockenen bis feuchten Zu-
schlagstoffe {iber eine Zwischenspeicherung einem in
Auslaufrichtung geneigt angeordneten, beheizten
Trommelmischer kontinuierlich aufgegeben, in bzw.
vor diesem, bei niedriger Temperatur mit bitumi-
nésem Bindemittel versetzt und die Gutanteile an-
schlieBend - bei starker Warmezufuhr durch Heiz-
gase - erhitzt und weiter vermischt werden und das
Mischgut kontinuierlich ausgetragen wird, wobei
die Heizgase, nach ihrem Austritt aus der Trommel,
in aller Regel von aus dem Gut separigten Feinan-
teilen und Schadstoffen entiéden werden sowie

A
Vorrichtungen zu dessen Ausiibung.

Anlagen dieser Art sind bekannt, wobei in diesem
Zusammenhang auf die US-PS 3,832,201 und die
DE-OS 2 606 422 verwiesen wird.

In LUEGER, Gesamtlexikon der Technik, roro-Ausgabe
1972, Band 37, Seite 511, wird ausgefiihrt, daB
die Einbauten in Trockentrommeln den Zweck haben,
das Gut zu durchmischen und in kleinen Teilmengen
gleichm&@Big liber den Trommelquerschnitt zu ver-
teilen, wobeli das Gut, bei Verwendung von Hub-
schaufeln, beim Drehen der Trommel teilweise auf

die Folgeeinbauten wieder zurilickrieselt.
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Nach der dort gegebenen Klassifizierung wird
zwischen Hubschaufeleinbauten, Simplexeinbauten,
Kreuzeinbauten und Quadranteneinbauten unter-
schieden. Hierbei sind von den in Reihenfolge
ihrer Aufzidhlung aufwendiger werdenden Einbau-
ten filir die Gruppe der "grobkdrnigen oder brei-
igen Stoffe" - in welche die zu verarbeitenden
Zuschlagstoffe bzw. das aufzubereitende Misch-
gut einzuordnen sind - Hubschaufeln, d.h. die
einfachste Einbautenform, vorrangig geeignet.
Der fallweise gewdhlte Querschnitt der Hub-
schaufeln, z.B. halbkreisftrmige Rinnen, gleich-
schenklige oder ungleichschenklige, radial ge-
richtete 90° Winkelprofile oder ebenso gerichtete,
jedoch einen grd&Beren Winkei als 90° aufweisende

£
Profile, konnen von Fall zu Fall verschieden sein.

Auch U~-Profile, die mit einem ihrer Flansche an
der Innenperipherie mit ihrem Steg radial ge-

richtet sind, werden vielfach verwendet.

Alle Hubschaufeleinbauten dieser Art weisen jedoch

grundsdtzlich dieselbe Abwurfcharakteristik ais.

Ausgehend von dem fiir jedes Schiittgut konstanten
BOschungswinkel und ausgehend von einer konstanten
Unfangsgeschwindigkeit, kann lediglich das maxi-
male Fillvolumen zwischen zwei Folgeeigpauten und
die Formgebung dieser Einbauten die Dichte der
sich bildenden Abwurfkaskade geringfligig beein-
flussen.
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Die in der zitierten Literaturstelle getroffene
Feststellung, daB sich das Gut in kleinen Mengen
gleiéhmaBig ilber den Trommelquerschnitt verteilt,
mufl jedoch bestritten werden.

Eine gleichm&Bige Verteilung des Schiittgutes iiber
den Trommelgquerschnitt mit Hubschaufeleinbauten
ist nicht mdglich. Dies ist lediglich ein von
allen auf diesem Sektor t&tigen Trommelkonstruk-

teuren seit eh und je angestrebter Wunsch.

In diesem Zusammenhang ist eine eingehende Unter-
suchung der durch den Stand der Technik behaupteten
Aussage nicht zu umgehen.

Hier ist insbesondere die Frage, welcher Anteil der
Trommelfiillung, d.h. des aufzubereitenden Misch-
gutes, gegen die Trommelwaﬁdung gerichtet, ge-
mischt, erhitzt und\geférdert wird, und welche
Anteile des Gutes iiber den Trommelquerschnitt bzw.
einen Teil dieses Querschnittes verteilt und wie-
der zu dem an der Trommelwandung bewegten Anteil
zurtickfa11t. '

Die Untersuchung stiitzt sich auf dem nachfolgend als Fi-
gur 15 ausgewieserien Diagramm iber das Abvgurfverhalten
des Gutes inAeinem mit Winkelprofilen als Hub-
schaufeln ausgeriisteten Trommelquerschnitt und

den angenommenen, nachfolgend festgehaltenen
Trommelabmessungen, Leistungsdaten und weiteren
praxisorientierten festen Annahmen ab.
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Imn einzelnen soll fiir die nachstehende Be-~-

trachtung folgendes gelten:

- Leistung 120 t/h
Durchmesser der Trommel (lichter Durch-
messer) D =2n

- Zahl der gleichmdBig iber den Umfang'ver—
teilten Hubelemente

n = 10;
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Form der Hubelemente sind ungleich-
schenklige Winkel, wobel der lange'

Schenkel jeweils radial zum Trommel-

" zentrum gerichtet ist

L = 25 x 20 cm;

Drehzahl der Trommel
N = 6 U/min ;

Volumen einer Alveole,

zwel aufeinanderfolgende Hubschaufeln
bilden eine Alveole, deren Volumen bei
dieser Rechnung, flir eine Ldnge von 1 n,
durch den Abstand zwischen zwei radial ge-
richteten, aufeinanderfolgende, der Trom-
mel angeschlossene Schenkel der Winkelpro-

file und durch deren Hiillkreis-Durchmesser

& = 1,5 m bestimmt ist.
Das Volumen einér Alveole ist
\% = 0,1374 m?;

Bo&schungswinkel des nach Trennung von den
abrutschenden Materialien in den Alveolen
verbleibenden Materials wird mit O~ nach

Praxiserfahrung angenommen
o 15°;

Liange der aktiven Mischzone der Trommel ist
L = 6 m;

Verweilzeit des Gutes in der aktiven Misch-
Zzone ist

vy, = 4 min;
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- Schiittgewicht der in den Alveolen gefdrder-
ten ruhenden Zuschlagstoffen
Tsch= 1.7 ;

~ spezifisches Gewicht der getrennten, d.h.

im Freifall sich befindenden Granulate

’T = 2,7-

Wenn man nun in den durch &\ , d.h. durch den
lichten Trommeldurchmesser bestiﬁmten Kreis, den
durch die Enden der radial gerichteten Stege der
Hubschaufeln bestimmten Hiillkreis ¢f einzeichnet,
und den durch das abrutschende Gut in den Alveolen
sich einstellende Bdschungswinkel QA - der als Bezugs-
linie r-r : zu der durch das Zentrum gefiihrten,
von der Vertikalen in Richtung des aufsteigenden
Teilés der Trommel gerichtegt: o N '
eingezeichnet ist - und fiihrt parallele Linien

zu dieser Bezugslinie an die Begrenzungskanten

der kurzen, die HOhe der Hubschaufeln und des
Durchmessers des Hiillkreises A bestimmenden
Schenkel, so ist die Boschungslinie in jeder
einzelnen Alveole exakt darstellbar.

In diesem Zusammenhang wird auf die Parallelen

zu r-r, und zwar auf die Linien r'-r' und

r''-r'*' verwiesen.

Zur Erlduterung sei nochmals festgestellt, daB
durch die Drehung der Trommel das in den Alveolen
eingeschlossene Gemenge andehoben und jeweils der
iiber der oben definierten BGschungslinie liegende
Flillungsanteil abrutscht,
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d.h. in leicht parabolischem Fall nach unten
gleitet. Dieser Anteil wird nun auf dem Trom-
melgrund durch die Hubschaufeleinbauten er-

fa8t und teilweise neu emporgehoben.

Beim Umlauf der Zuschlagstoffe in der Trommel
kann jedoch ein Rest der Zuschlagstoffe, der
evtl. bis zu der durch r''-r'', d.h. zu der
Tangente des Hiillkreises (f getragen wurde,.
diese &duBerste Linie nicht iiberschreiten, da
sich in dieser Lage in der Alveole kein Material
mehr halten kann.

Die leergewordenen Alveolen werden fortlaufend
wieder durch die Gutaufgabe und durch den im
Freifall sich befindenden Anteil beschickt und
gefillt. s

Betrachtet man in einem angenommenen Augenblick
des absoluten Stillstandes der rotierenden
Trommel den fiir diesen Moment gegebenen Vertei-
lungszustand.im Trommelgquerschnitt und nimmt

man an, daB die zu unterst liegenden Alveolen
ihren maximaen ‘Fillungsgrad, bei Anstieg an der
Trommelwandung, aufweisen, so ist festzustellen,
daB8 sich die Alveolen in ihrem Umlauf jeweils
progressiv - in Abhdngigkeit ihrer in diesem
Augenblick am inneren Trommelumfang eingenommenen
Phase - bei Berﬁcksichtigung der inneren Reibung
des Gutes und dem hieraus resultierenden BOschungs-
winkel OM entleert haben bzw.,
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wenn man die Tridgheitsverzdgerung beriicksichtigt,
im Begriff sind, sich bis zu dem durch die innere
Reibung des Gutes gegebenen B&schungswinkel zu

entleeren, wobei die im Freifall sich befindenden
Teile eine parabolische, leicht gefdcherte, ausein-

andergezogene Fallposition einnehmen.

Aus dem in den Text zur erleichternden Erl&duterung
der Sachlage eingefligten Diagramm ist zu entnehmen,
daB8 durch die Hubelemente eine nicht auch nur an-
ndhernd ausreichend gute Verteilung des Gutes iiber
den Trommelquerschnitt erzielt wird. Zunichst kann
auf der Anstiegseite, d.h. in Drehrichtung der
Trommel, vor Erreichung der Parallelen r'-r' zur
Bezugslinie r-r - die mit der Tangente an den Hill-
kreis Cr identisch ist - kein Gut aus den mit den
ziffern 1 bis 10, ausgehend vom Trommelgrund nach
rechts drehend positionierten Alveolen austreten.

Dieser Austritt findet erst mit deren weiterem
Anstieg sukzessive statt, wobei nach Erreichung
der den Hiillkreis Or in der absteigenden Phase
weiter begrenzenden, zur Bezugslinie r-r, pgral—
lelen Tangente r''-r'', die verbleibende geringe
Restgutmenge nicht mehr eine ungestdrte Freifall-
position einnehmen kann, sondern,gestdrt durch
die voreilende Hubschaufel im wesentlichen, und
zwar zusammen mit dem Anfail aus den Alveolen 6
und 7 in die Folgealveole ilberfiihrt wird.
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Die Alveolen verteilen ihren Inhalt {bcer den
Querschnitt der Trommel nach dem Zeichnungs-
diagramm, wobei die in der jeweiligen Posi-
tion verbleibende Gutmenge gepunktet darge-
stellt und die abgerutschte Menge geschwidrzt
ausgewiesen ist. ' '

Die in absteigender Phase zum Trommelgrund
gerichtete Alveole 9 erfdhrt dabei eine erste
Teilfiillung, die sich iiber die Alveolen 10,

1 und 2 bis zur Vollfiillung steigert. Ab Al-
veole 3 findet die abschnittsweise Abgabe der
Teilmengen des Alveolenvolumens V, und zwar
ausgewiesen durch die Positionen a bis f statt,
wdhrend die in den Alveolen verbleibenden Teil-
mengen durch die Positionen A bis E ausgewiesen
sind.

3

So viel zundchst zur, Erlduterung des eingefiigten
Diagramms. '

Die Hdufigkeit der Verteilung ist durch die Trom-
meldrehzahl _

N = 6 U/min bestimmt, wobei die Verteilung
lediglich in geringem Umfang durch Form una Hohe
der Hubschaufeln beeinfluBbar ist. ,

Durch entsprechende Auslegung der Abmessungen der

Trommel, insbesondere ihrer Neigung und ihrer

- Drehzahl, wird die verlangte Durchsatzleistung be-

stimmt, wobei diese Leistung im Verh&ltnis zum
momentanenﬁfeuchtigkeitsgehalt des Gutes in Ab-
hdngigkeit von der mégliqhen'B;ehnerleistung ver-
dnderlich ist. '

- 11 -
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Hier muB also eine weitgehend gleichgewichtige
Abstimmung in Anlehnung an die jeweils gegebene
Situation gefunden werden.

Je nach Einstellung der Aufgabeleistung in die

Trommel konnen drei Fdlle eintreten:

a)

b)

c)

Die Alveolen, welche in die ansteigende
Tromme lwand eingehen, sind gerade voll
gefillt.

Es besteht ein UberschuB an Mischgut,
welcher von den Alveolen nicht einge-
schlossen wird und der in der im wesent~

-lichen von der Trommelneigung und von der

Reibung zwischen der Aiveolenfﬁllung und
dem Uberschu8 bestimmten Geschwindigkeit
bewegt wirxd.

Bei funktionsfdhiger Trommel muB die Ge-
schwindigkeit beider Anteile gleich sein.

Es besteht ein Fehlen von Mischgut, so da8
die Alveolen nur teilweise gefiillt ansteigen.

In der Folge sollen nur die F&dlle a) und b) be-

riicksichtigt werden, da lediglich sie die erwar-

tete gleichmdBige Verteilung des in dem Trommel-

qguerschnitt abgeworfenen Mischgutes und die er-

wartete zusatzliche Aufnahme gewdhrleisten kénnen.

- 12 -



10

15

20

25

30

0048959

20/3/81 - 12 -

Hierbei ist grundsdtzlich zu bemerken, daB ein
tUberschuB an Mischgut im Verh#ltnis zu dem Fassungs-
vermbgen der Alveolen nichts an der im Trommel--
querschnitt zu verteilenden Mischgutmenge &ndert;
sie bleibt unbeeinfluBt von der Trommelleistung

und dem Trommelfiillgrad und den anderen Faktoren
gleichbleibend.

Wie schon eingangs erwdhnt, ist das von den
Konstruktairen angestrebte Ziel, die bestm&g-
lichste, d.h. gleichmdBige Verteilung des ange-
hobenen Mischgutes iiber die Querschnittsflé&che
der Trommel bei maximaler Nutzung der Wdrmeenergie,
verbunden mit einem geringen Staubaustrag{ zZzu er-
reichen. '

Eine gleichmdBige Verteilung des jeweils ange~
hobenen Mischgutanteiles im Trommelquerschnitt
wdhrend seines Freifalls kdnnte-bei exakt hori- -
zontal ausgericHeter Trommel-mit einer nahezu
stationdren Welle bzw. Walze aus einem im gas-
foérmigen Medium verteilten dispersen Gut ver-
glichen werden; sie wiirde damit den F&llen a) und
b) genliigen. )

Doch dies ist, wie ebenfalls bereits eingéngs er—
wdhnt, nicht mdglich.

Betrachtet man nadmlich die tatsdchliche Vérteilung
des Gutes in der Trommel anhand der beispiels-—
weise gewdhlten Daten fiir das Diagramm, d.h. bei

einer Leistung von 120 t/h,

- 13 -
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einer aktiven Trommell&nge von 6 m und einer
Verweilzeit von 4 min, so ergibt sich eine
stdndige Belegung der Trommel pro Minute mit

120 : 60 x 4 : 6 = 1,33 t pro laufenden Meter
der aktiven Trommell&dnge. Da die Trommel konti-
nuiedich beschickt und das fertige Mischgut kon-
tinuierlich austritt, kann die Berechnung der
Mischgutverteilung im Trommelquerschnitt mit ge-
nligender Genauigkeit auf der Hypothese aufbauen,

als sei die Trommel in eine waagrechte Lage ver-

‘bracht und der pro laufenden Meter Trommelldnge

angehobene Anteil an der Gésamtbelégung von
1,33 t auch in der Praxis mit den durch das Dia-
gramm ausgewiesenen einzelnen Fiillungsdiagrammen
korrespondieren.

¢ R
Gleichgiiltig ob das Mischgut im Uberschuf oder
gerade ausreichend vorhanden ist um die anstei—
genden Alveolen zu fiillen,so ist fetzuhalten,
daB das iliber den Trommelquershnitt verteiite an--
teilige Gut der Gesamtmenge pro Zeit und péngen—
einheit /n/min) immer durch die Formel
X (A2-d 2)N bleibt, d.h.

4
der vollstdndigen Fiillung der in einzelnen Kas-

kaden iiber einen Teilumfang verteilten Aveole ent-
spricht nach Einsetzen der genannten Daten einem

freifallenden Mischgutvolumen von

V = 0,1374 m®*/m/sec = 0,234 t/m/sec

- 14 -
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Der partielle Abwurf des Mischgutanteiles a

bis f, d.h. aus einer Alveole, wiederholt sich
entsprechend der Anzahl der iiber den Trommelum-—
fang gleichmdBig verteilten Einbauten wdhrend
einer Trommelumdrehung 10 mal; bezogen auf die
Drehzahl bedeutet dies, daB der Abwurf aus

(a+b+c+d+ £f)

den jeweiligen Mischgutabwurf pro Sekunde be-
stimmt.

Betrachtet man die Entleerung aus den einzelnen
Alveolen, beginnend mit der Alveole 3, und grenz
man das Volumen entsprechend den friiheren Aus-~
fiihrungen durch den Bdschungswinkel M ab, so ver-
bleibt das Restvolumen A. Flir die Folgeaveolen 4
bis 8 ergeben sich jeweils unter Beriicksichtigung
des Boghungswinkels abgerutschte Anteile b bis £
bzw. verbleibende Anteile B bis E.

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, daB das Volumen b
noch nicht an der Bildung eines Kaskadenschleiers
beteiligt sein kann, weil es praktisch die linke
Seite der ansteigenden Trommelwand nicht verl&Bt.
Das gleiche gilt noch extremer fir das Volumen a.
Erst ab Volumen c ist ein ausreichend offenes, zum
Trommelinneren gerichtetes Feld gegeben, so daB
man von einem Freifall des hier abgleitenden Gutes
sprechen kann, wobei der Abwurf aus ¢ und den Fol-
gepositionen im wesentlichen senkrecht gerichtet
ist,

- 15 -
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da aufgrund der geringen Umfangsgeschwindigkeit,
die bezogen auf den lichten Durchmesser von 2 m

und einer Drehzahl von 6 U/min nur etwa 0,625 m/sec
betrdgt, nicht mit einer nennenswerten Beschleuni-
gung des Gutes zu rechnen ist.

Die Summe der abgeworfenen Anteile aus

a+b+c+d+e + £
entspricht dabei, wie bereits vorher ausgefiihrt,

dem Inhalt einer Alveole.
Die Einzelinhalte der Abwurfabschnitte sind

= 00,0113 m®*, 4d.h. 11,3 1l/sec
= 00,0420 m*, d4d.h. 42,0 1/sec
= 0,0224 m*, 4,h. 22,4 1/sec
= 0,0168 m*>, d.h. 16,8 1/sec
= 0,0281 m®, d.h. 28,1 1/sec
= 0,168 m®, d.h. 16,8 1l/sec

H O QD
i

d.h. es werden 137,4 1/sec, d.h. der Inhalt
einer Alveole pro Sekunde in den freien Quer-
schnitt abgeworfen.

Wie bereits oben erwdhnt, beteiligt sich je-

doch nicht das Gesamtvolumen an der Bildung

des Kaskadenschleiers, sondern es muBl zumindest
das aus den Alveolen 3 und 4 freiwerdende Gut (a/b)
abgezogen werden, so daB lediglich 84 1l/sec fiir
die Bildung des Kaskadenschleiers zur Verfiligung

stehen.

- 16 -
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Da fiir diese Schiittung mit ihrem Austritt aus

der Alveole nicht mehr das Schiittgewicht von

1,7 gegeben ist, sondern im Freifall das spezi-
fische Gewicht von 2,7 einzusetzen ist, betrégt‘
das durch den Freifall verdrdngte Raumvolumen le-
diglich

= 53 1l/sec = 143 kg/sec

Die mittlere Fallzeit kann fiir eine mittlere
Fallhéhe von

s = 1,25m t =\/ 2% 4.n. 0,5 sec
g

angenommen werden, was einer Raumprozentbelastung

von .

0,053 x 0,5 x 4 x 100

= 1,57 %
3,14 x 1, 5?2

fir den im freien Fall sich befindenden Gutanteil
entspricht, wobei in diesem Zusammenhang bemerkt
werden soll, daB sich dieser Prozentwert auf den
durch die Einbauten bestimmten Hiillkreisdurchmesser

Cr bezieh t:.
Auf den gesamten inneren Trommelraum umgerebhnet
wiirde diese Betrachtung noch ungiinstiger, da, wenn
man die Rechnung wiederholt, lediglich etwa 1,18 %

des Raumvolumens als freifallendes Gut bewegt wird.

- 17 -
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Unabhdngig davon muB man sich aber vergegenwirtigen,
daB das von dem Mischgut nicht belegte Trommel-
innere auch noch absolute Leerstellen aufweist,

die von keiner Abwurfkaskade bedeckt werden k&nnen,
da zwischen den langsam etwa mit der Umfangsge-
schwindigkeit der Trommel iiber den Trommelgquer-
schnitt gebildceten cinzelnen Abwurfkaskaden nicht
schlieBbare Liicken bzw. Schdchte bestehen, durch
die wesentliche Anteile der Heizgase mit hoher Ge-
schwindigkeit stromen, wobei lediglich beim Auf-
treffen der Heizgase auf die relativ schmalen
Querprofile diese Abwurfkaskaden ein etwas inten-
siverer Warmeaustaush staftfindet.

In diesem Zusammenhang soll nochmals auf die
groBe Unterschiedlichkeit des Volumens und damit
auch der Dichte der einzelnen Abwurfkaskaden hin-

gewiesen werden.

Wenn man die nicht zur Abwurfkaskadenbildung
herangezogenen freien Alveolenrdume als "absolut
leer" bezeichnet, so addieren sich als Leervolumen
folgende Einzelvolumen:

a + (atb) + (atb+c) + (atbictd) + (atbtcidie) + {(atbtctd+re+i)

Setzt man hierfiir die bereits errechneten Werte
ein, so ergibt sich bei dem gewdhlten Beispiel
ein Leervolumen in den sogenannten aktiven Alve-

olenrdumen von insgesamt 491 Liter.
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Hierzu kommen noch die Leerrdume dexr inaktiven
Alveolenrdume, d.h. die Freirdume der absteigenden
Trommelphase, die nicht durch das im Freifall sich
befindende Mischgut vollstdndig belegt werden k&nnen:
Schdzt man diesen freien Rauminhalt auf den In-
halt einer Alveole, also auf ca. 137 1, so missen
diese Leerrdume mit 491 + 137 = 628 Liter ,
d.h. abgerundet mit 600 Liter angenommen werden.
Diese 600 Liter absoluter Gutleere pro laufenden
Meter entsprechen einem zylindrischen freien Durch-
gang von einem Durchmesser von 0,85 m, d.h. einer
Offnung, die keinerlei Widerstand den Heizgasen
entgegensetzt und die praktisch im freien Durch-
tritt durch die Trommel in den Kamin und somit ins
Freie geleitet werden.
Dieser Gasstrom hoher Geschwindigkeit ist letztlich
im wesentlichen nur zur Ubertragung von Konvektions-

wdrme an die von ihm beriihrten Metallteile geeignet.

Einige Konstruktionen sind deshalb am Ende der
Ausbrandzone der Flamme mit einer Ringscheibe ver-
sehen, deren AuBenmaB etwa vom lichten Durchmesser
der Trommel und deren InnenmaB etwa vom Hillkreis
der Einbauten bestimmt wird.

Die dadurch gegebené Querschnittsverengung fihrt
zur entsprechenden Beschleunigung der Heizgase,

so daB deren Neigung zur Separierung der Saubteile
aus dem Gut gefdrdert wird.

Andere Konstruktionen, z.B. die DE-0OS 26 45 344
sehen..im Endbereich der Trommel konzentrisch ange-

ordnete Deflektoren vor,
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auf die der mit Staubteilchen beladene Gasstrom
prallt. Hierbei werden die Staubteilchen nur in
ganz geringem MaBe ausgeschieden, wdhrend durch den
zwischen lichtem Trommeldurchmesser und Reflektor
gebildeten Ringspalt eine starke Beschleunigung der
Gase auftritt, so daB hier deren Tendenz zur mit-

reiBenden Staubfdrderung noch gesteigert wird.
Zusammenfassend ist hier festzuhalten:

Die schwache Dichte der Abwurfkaskaden und

die absoluten, d.h. durch die Abwurfkaskaden
nicht belegten Freir&ume im Trommelvolumen,
sind nicht zu beseitigende Nachteile, die man
zwar durch Anordnung und Ausbildung der Trom-
meleinbauten in geringem Umfang abmindern:

kann aber niemals ganz beseitigen kann. . .

Weiterfiihrende MaBnahmen, insbesondere kompli-

ziertere Einbauten, wie die eingangs erwdhnten

Simplexeinbauten oder Quadranteneinbauten, sind
mit anderen Nachteilen verbunden, wobei insbe-

sondere, in diesem Zusammenhang, neben dem kon-
struktiven Aufwand die wesentlich hohere ther-

mische Beanspruchung dieser Einbawuten und das

erhebliche Mehrgewicht anzusprechen sind.

Als ausschlaggebende Faktoren zur Minderung des
Staubaustrages verbleiben ausschlieB8lich das abge-
stimmte Zusammenwirken von Wasser (Feuchtigkeit) und

bitumintsem Bindemittel,
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simultan mit den Zuschlagstoffen, und nach

dieser Analyse, nicht,wie allgemein. angenommen,
die Notwendigkeit eines veﬂeiiﬁen Freifalls der
Kaskadenabwiir fe, sondern das Bemﬁhén um eine
bessere Aufheiéung;und eine bessere Durchmischung"

des Mischguthauptanteiles an der Trommelwand.

AuBer der hier gegebenen Revelation einer &duBerst
schwachen und sehr unregelmdBigen Dichte der Ab- i
wurfkaskaden stellt sich, auf Basis der voraus-
gegangenen Analyse, ein wichtiges Prinzip heraus,
und zwar die Tatsache, daB, unabhidngig von dem bei
gefiillten Alveolen bzw. bei GutiiberschuB gegebenen
Fullgrad der Trommel, die Dichte und Struktur der
Abwurfkaskaden konstant bleibt.

Es wurde ebenfalls festgestellt:, daf die Vertei-
lungsmdglichkeit der Abwurfkaskaden sich -auf den .
durch den Hiillkreis der Trommeleinbauten darge-
stellten Querschnitt beschrankt. Die Analyse be-
gatigt dariliberhinaus grundsdtzlich, daB die Ab-

wurfkaskaden niemals den ganzen Innenraum oder auch

nur Teile davon vollstadndig bedecken kénnen.

Im weiteren soll noch kurz die Situation bei Ver-
kleinerung der Hohe der Hubelemente beleuchtet und
der Fall einer éraxisnahen Reduzierung der radial
zu messenden HBhe der Hubelemente von 0,25 m auf

0,15 m untersucht werden.

In diesem Fall muB die vorstehend ermittelte Raum-

belastung durch die freifallende Gutmenge von 1,18 %

noch mit einem Proportionalitdtsfaktor multipliziert

werden.
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Der HiUllkreisdurchmesser (f' mu mit 1,7 statt

mit 1,5 angenommen werden, der Trommeldurchmesser
/\ liegt in beiden Fdllen bei 2 m.

Diese Werte berilicksichtigend ergibt sich

(22 - 1,7*) : (22 - 1,52) = 0,63 als

Proportionalitiitsfaktor, so daB das frcifallcende
Gut nur noch 1,18 x 0,63 = 0,74 % des Raumvo-
lumens beansprucht.

Da das freie Raumvolumen je Meter Trommelldnge -
ohne Berlicksichtigung des Volumens der Einbauten
abziiglich des Volumen des Gutgewichtes - und ab-
zliglich des Volumens einer ilber den Umfang ver-
teilten, freifallenden Alveole, stellt sich etwa
mit 2360 1 ein. Beriicksichtigt man nun den er-
rechneten Proportionalitdtsfaktor und das spezi~-
fische Gewicht des fallenden Gutes mit 2,7, so ist
das Gewicht der freifallenden Abwur fkaskaden, beil
Verwendung der kleineren Einbauten, je Sekunde mit
etwa 47 kg anzusetzen. '
Hieraus folgﬁ,-daB bei den urspriinglichen, im Bei-
spiel genannten Einbautenh&hen, etwa 5,6 % und bei
den verkleinerten Einbauten etwa 3,5 % des durch die
Trommel gefdrderten Mischgutes sich im Freifall be-
finden, wdhrend der Hauptteil mit 94,4 % bzw. 96,5 %
des Mischgutgewichtes sich in std@ndiger Bewegung
und Durchmischung sowie in standiger Warmeaufnahme

durch Xontakt mit der Trommelwandung und der mit

‘ihr verbundenen Einbauten befinden.
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Verfolgt man den Lauf eines Korns aus dem Misch-

gut von seinem Eintritt in die Trommel bis zum
Trommelaustritt, so kann man, aufbauend auf der
vorausgehenden Analyse, feststellen, daB dieses,
jcdesmal wenn die Wahrscheinlichkeit cintritt in
einer Abwurfkaskade mitzufallen, nur etwa 0,5 sec

in der Schwebe bleibt um dann wieder durch die
Hauptmasse des gegen die Trommelwandung sich mischen-
den Gutes aufgenommen zu werden. Hier wird es, in
aller Regel, mindestens wdhrend einer halben oder
mehrerer Umdrehungen verbleiben, bevor esrwieder

zur Kaskadenbildung herangezogen wird.

Es besteht kaum die M&glichkeit, daB die Verweil-
zeit des Korns in der Kaskade mehr als 10 Sekunden
betrdgt, d.h. daB dieses mchr als zwanzig mal wdhrend
des Gutdurchganges abgeworfen wird.

Diese Annahme scheint objektiv zu sein und unter-
mauert die These, daB der Hauptanteil der Trocknungs-
und Aufheizungsarbeit unter st&ndiger austauschender
und umwédlzender Kornbewegung sich in der Hauptsache
gegen die Trommelwandung gerichtet vollzieht, w&hrend
offensichtlich ein verschwindend kleiner Anteil

des Gutes WEhrend des Freifalles in den Abwurfkas-
kaden Staub an den Gasstrom abgibt.

Die sich bildenden Abwurfkaskaden sind also fiir

den staubarmen Betrieb eines Trommelmischers als
Hindernis anzusehen. Da das in'einer Abwur fkaskade
sich befindende Gut wdhrend des Freifalls sich weder -
durch das Bindemittel umhiillen noch in nennenswertem
Unfang Wdarme aufnehmen kann, ist die Kaskadenbildung
grundsdtzlich infrage zu stellen.

- 23 -
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Zunm Vopgang der Umhiillung ist aus Erfahrung und
Beobachtung festzuhalten:

- ~Einfachste Laborversuche, bei denen die in
ein MischgefdB (Metalltopf) eingebrachten
feuchten Zuschlagstoffe durch einen Brenner
oder eine Heizplatte erhitztverden,-zeigen,
daB bei der gleichzeitigén Zufihrung des Bi-
tumens -selbst in erstarrter, nicht angewdrmter
Form - bei Umwilzen des Inhaltes mit einem ge-
wohnlichen. Spachtel, bereits bei Temperaturen
iber 80° gut umhiilltes Mischgut gebildet wird.
Die Notwendigkeit der Kaskadenbildung muB nicht
gegeben sein. ‘

- Derselbe Erfolg stellt sich in der einfachsten
-Betonmaschine (Freifallmigher) ein, wenn man
eine Brennerflamme auf die feuchten, mit do-
siertem bituminSsem Bindemittel versetzten Zu-
schlagstoffe richtet.

- Die Art und Form der Zugabe des Bitumens beim
Trommelmischverfahren ist, und zwar unabhdngig
von der Temperatur im Augenblick der Zugabe,
nicht bestimmend fir die Erreichung einer guten
Umhiillung und fiir die Verteilung des Bindemittels
im Mischgut, und zwar auch unabhingig von der GroBe
des Fiilleranteiles. Es bilden sich ohne Anwendung
besonderer "Kunstgriffe" homogene Mischungen, wenn
man das Bitumen auf das feuchte und im wesent-
lichen kalte Gestein aufgibt und das Gemenge
anschlieBend in die heiBle Zone der Flamme ein-

bringt.

- 24 -



10

15

20

25

30

0048952

20/3/81 S - 24 -

- Auch wenn in einem Trommelmischer die Alveolen
so verstopft sind, daB sie nicht mehr imstande
-sind das Gut anzuheben, so zeigt sich, daB davon
die Herstellung eines guten Mischgutes praktisch
‘nitht beeinflfit wird.

- Die Anordnung von Ketten- anstelle der normalen
Einbauten in Trommelmischern ist, wie durch das
Deutsche Patent 21 43 975 ausgewiesen, filir die
Aufbereitung eines guten Mischgutes vollsténdig
ausreichend, ohne da8 auch nur entfernt eine
Kaskadenbildung gegeben wére.

Aufgrund dieser Sachlage. und den genannten Er-
fahrungen und Erkenntnissenstellt sich als Aufgabe
dieser Erfindung,ein Verfah;en nach der eingangs be-
schriebenen Art zu nennen, das die Aufbereitung von
bitumin&sem Mischgut‘in einem Trommelnmischer bei Ver-
meidung jeder erwdhnenswerten Saubentwicklung wdhrend
der Aufgabephase der noch katen, d.h. AuBentemperatur
aufweisenden Zuschlagstoffe und des in der Regel er-
hitzten bitumin&sen Bindemittels in die Trommel s0-
wie wdhrend des Durchlaufes des Gemenges und dessen
sich hierbei vollziehenden Wandlung in ein.bitumi—
ndses Mischgut gewdhrleistet und im weiteren zumindest
eine optimale Nutzung der durch Konvektion von den
Trommelwandungen und den hier evtl. angeschlossenen
Einbauten auf das zu erhitzende Gut ﬁbertragbaren

Warme gegeben ist.
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Die erfindungsgemdBe LOsung dieser Aufgabe sieht
vor, daB das aus Zuschlagstoffen und Bindemittel
bestehende Gemenge, bedingf durch die zwischen ihm
und der Trommelwandung bestehende Reibung einer-
seits und der inneren Reibung des Gutes anderer- r
seits, wdhrend seines in ein HeiBgemisch'ﬁber—
flihrenden Durchganges durch den Trommelmischer,
sich standig wiederholend, bis zur schwerkraftbe-
dingten Uberwindung der Reibungskridfte entlang bzw.
parallel der Innenwandung des ansteigenden Trommel-
mischers angehoben und wieder zum Trommelgrund zuriick-
gefiihrt wird.

Ein solches Verfahren vermeidet die Bildung von
Abwur fkaskaden uﬁd damit die Hauptursache des Saub-
austrages. Das Gut wandert im unteren Trommelbe-
reich hin- und herschwappend als stdndig bewegter
Gutstrom durch den Trommelmischer, wobei das dem
Trommelgrund auflagernde Gutvolumen, dessen Quer-
schnitt als ein insbesondere an den seitlichen Be-
grenzungen verzerrter Kreisabschnitt zu betrachten
ist und dessen freie Oberfldche durch die L&nge der
stdndig pendelnden Lage der Sehne dieses Kreisab-
schnittes und die Trommell&nge bestimmt wird.

Uber diese Oberfldche wird nun ein Teil der im
Trommelraum vorliegenden Strahlungswdrme unmittelbar
vom Gut aufgenommen, wdhrend der Hauptanteil der
Strahlungwdrme durch die Vom Gut nicht iiberdeckte
Peripherie aufgenommen wird, undebei Vernachlissi-

gung der an die Umgebung trotz der meist gegebenen
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guten Isolation nicht vermeidbaren'Abstrahluhgs-
verluste-als Konvektionswdrme iliber die von der
Bogen- und Trommelldnge bestimmte Beriithrungsfliche
zwischen Gut und Trommel dem Gut zugefiihrt wird, wo-
bei die Wirmeaufnahme durch den Teilchenaustausch

innerhalb der Gutmasse zus&tzlich beschleunigt wird.

Eine weitere Verbesserung der hier beschriebenen
positiven Ergebnisse der Erfindung wird bei Bei-
behaltung des gewé&hlten lichten Trommeldurchmessers
dann erreicht, wenn die Warmelbertragung von der
Trommelwandung auf das Gut durch Vergr&Berung der
Warme ibertragenden inneren Oberfldche des Trommel-
mischers - verbunden mit einer zwangsweise zum Trom-
melgrund geneigt gleitenden schwellenfdrmigen Fiihrung
des Gutes - gesteigert und gleichzeitig damit die
Mischintensitdt gefdrdert wird, wobei vorgeschlagen
wird, daB der umwélzénde, Material und Warme aus-
tauschende Mischvorgang durch im wesentlichen geneigt
zur aufsteigenden Radialen gerichteten Mischwerkzeuge,
bei Erhaltung des Zusammenhanges des Gutes, d.h. ohne
Abwurf bzw. Freifallerscheinungen von Teilmengen,
unterstiitztwird.

Das in Form eines losen Haufwerkes vorliegende Misch-
gut kann die Trommelwandung praktisch nicht ver-
lassen; es wird aber bei dieser Art der Fihrung eine
noch intensivere Umwdlzung des Gutes innerhalb des
Haufwerkes, bei gleichzeitiger Erhdhung der Kontakt-

fldche zur Trommelwandung, erreicht.
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Die Vorrichtung zur Ausiibung dieses Verfahrens
sieht vor, daB8 die Mischwerkzeuge, in Dreh-
richtung des Trommelmischers betrachtet, dessen
Innenwand anschlieBende, zur Radialen geneigte
durch Flachprofile gebildete Elemte sind, die
sich im wesentlichen auf in radial gerichteter
Ebene zur Trommelwand zuriickflihrend angeordnete

und in sie Uberfihrende Flachstege abstiitzen.

Die so gebildeten Einbauten bilden praktisch

in Richtung des Drehsinnes weisende Keile
und foérdern die wiinschenswerte

schwellenfdrmige Bewegung des Gutes.

Eine zus&tzlich verteilende Wirkung wird dadurch
erzielt, da8 den radial gerichteten Flachstegen
ebenfalls in radialer Richtﬁng verlaufende, d.h.
zum Zentrum des Trommelmischers gerichtete Stdbe
zugeordnet sind, wobei jeweils zwischen zwei ein-
ander 2zugerichteten Stabreihen die St&be, Liicke
auf Liicke stehend, den Flachstegen angeschlossen
sind, und vorzﬁgsweise die die Mischwerkzeuge
bildenden bzw; diese erganzenden Stdbe in An-

triebsrichtung pflugscharartig profiliert sind.

Es kann auch vorgesehen werden, daB die Stéabe
entweder unmittelbar mit der Innenperipherie -
ohne die zuvor erwdhnten, ergdnzenden Einbauten -
des Trommelmischers verbunden sind oder aber,

daB die Stdbe auf auswechselbaren, ebenen oder
dem Trommelradius angepaBten, gekriimmten Ver-
schleiBplatten jeweils ein- oder mehrreihig an-
geordnet sind,
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wobei sich die ebenen VerschleiBplatten an der
Innenperipherie des Trommelmischers abstlitzen

und auf dieser befestigt sind.

Dieser Vorschlag beriicksichtigt die Tatsache,
daB die technischen Anforderungen an die Auf-
bereitung bitumindser Mischgiiter oft rezeptur-
abhdngig sind und nicht alle Mischprobleme mit
Trommeleinbauten gleicher Art einheitlich opti-

mal geldst werden konnen.

Da jedoch das eingangs denannte Grundprinzip
der Erfindung, d.h. der Vollzug der Mischung
durch Bildung eines hin-~ und herschwappenden
Gutbettes mit intensivem Teilchenaustausch
innerhalb des Gutes, bei Vermeidung der Bildung
von Abwurfkaskaden und der ErmSglichung groBer
Kontaktflichen zwischen Trommelwandung und Gut
fir die Uberdragung von Konvektionswdrme unan-
getastet bleibt, soll in diesem Zusammenhang
lediglich erwihnt werden, daB sich ein gut
korngestufter'Asphaltfeinbeton leichter um-
hiillen bzw. mischen 1&dBt als beispielsweise ein
Grobbinder. )

Der technische Aufwand kann also durchaus ge-
stuft sein.

Bei fahrbaren oder hochmobilen Anlagen muB fall-

weise auch das Transportgewicht der Einrichtung

beriicksichtigt werden.
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Die zuletzt vorgeschlagene LOsung, d.h. die
Anordnung der Stdbe auf ebenen, der Innenperi-
pherie des Trommelmischers sich abstiitzenden Ver-
schleiBplatten ist besonders interessant.

Durch die Uberfiihrung des urspriinglich zylindri-
schen Trommelguerschnittes in einen poygonalen
Querschnitt stellt sich ein hervorragender Selbst-
reinigungseffekt ein, wobei gleichzeitig die
Durchmischung des Gutes noch aktiviert wird, da
die Ecken des polygonalen Querschnittes dessen
Umwdlzung bei gleichzeitiger Unterstiitzung des
Warmeaustausches zwischen der so gebildeten Trom-
melwand und dem Gut steigern:

Dariiberhinaus vermeidet eine solche Ausbildﬁng
bereits jeden Ansatz einer Alveolenbildung und
bietet der Flamme und ihrer Strahlung immer nur
bewegtes Mischgut zur Wirmeaufnahme an.

Im Gegensatz zu Hubschaufeln nach dem eingangs
erwdhnten Stand der Technik kann kein unbewegtes
Mischgut auf den Einbauten lagern und verbunden
mit dieser Lagerung, hier anbacken, wodurch, in
aller Regel, eine Schddigung des Bindemittels durch
tberhitzung herbeigefithrt wird. -

Eine weitere Ausbildung der Vorrichtung, die
ebenfalls die Einhaltung der bereits hervorge-
hobenen Prinzipien der Erfindung ermdglicht,
siht vor,
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daB die St&be zumindest liber eine Teill&nge des
Trommelmischers durch radial gerichtete, in einem
im wesentlichen einheitlichen Winkel zur Trommel-
achse iiber die Breite der VerschleiBplatten ge-
fiihrte, Reihen bildende Forderstege ersetzt wer-'
den und - in Umlaufrichtung betrachtet - die Fdr-
derstege der Folgereihe auf Lucke versetzt zu den
Forderstegen der voreilenden Reihe steheh, und
daB fallweise in jeder Fo&rderstegreihe jeweils
paarweise im Abstand winklig einander zugeordnete
Forderstege vorgesehen sind.

Bei gleichgerichteten Forderstegen entsteht eine
unterbrochene Schraube, die den mit durch die
Trommelneigung vorbestimmten Vortrieb des Gutes
steiéert. . .
Bei alternativer Ausbildung, die die paarweise An-
ordnung von im Abstand winklig zueinander angeord-
neter Forderstege vorsieht, wirkt eine gleichgerich-
tete Forderstegreihe der Hauptstrdmungsrichtung ent-
gegen und fordert damit die Mischintensitdt bei
reduzierter Durchgangsgeschwindigkeit durch die
Trommel, die bei waagrechter Stellung der Trommel
gegen Null fiihren wiirde.

Fallweise kann es zweckmdfig sein, die VerschleiB-
platten mit einem geringen Isolierabstand an der

Peripherie des Trommelmischers zu befestigen.
Das Verfahren kann sowohl in einem Trommelmischer,

bei dem der Brenner entweder filir die Gleich- oder
Gegenstrombefeuerung
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- bezogen auf die Richtung des Gutlaufes durch
die Trommel - angeordnet ist, betrieben werden.

Nach iblicher Auffassung ist die thermische Be-
anspruchung des Bindemittels bei Gleichstrom-
betrieb geringer, wdhrend bei Gegenstrbmbetrieb
ein besserer thermischer Wirkungsgrad gegeben
ist.

Im Hinblick auf die im Rahmen der Abhandlung

des Standes der Technik erlduterte Gutverteilung
Uber den Trommelgquerschnitt wird vorgeschlagen,
daB die Brennermuffel jeweils ein weit dimen-
Sioniertes Rohr mit isoliertem Mantelbereich
is?, die in ihrer Lage zum Trommelquerschnitt
achsparallel so weit versetzt angeordnet ist,
daB sie einerseits im wesentlichen auBerhalb

des bewegten Gutes liegt und andererseits in
starkem MaBe Strahlungswdrme an die nicht durch
Mischgut beaufschlagte Zone der inneren Trommel-
peripherie und die hier angeordneten Misch-
werkzeuge abfiihren kann.

Dies bedeutet, daB die Brennermuffel jeweils
im oberen, absteigenden Bereich der bewegten

Trommelwandung anzuordnen ist.

Dariiber hinaus kann in diesem Zusammenhang noch
vorgesehen werden, die Mantelfl&dche der Brenner-
muffel jeweils so zu isolieren, daB der Hauptan-
teil ihrer Strahlungswidrme im wesentlichen aus

etwa. 50% ihres Umfanges abgegeben wird, und die-
ser Teilumfang dem zundchst gelegenen Bereich der

Trommelinnenperipherie zugeordnet ist.
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“Zur Anordnung der Brennermuffeln kann allge-

mein festgehalten werden, daB die Strahlungs-
wirme auf den durch die Zuschlagstoffe nur
wenig beaufschlagten Wandbereich besonders
wirksam ilibertragen wird. Die Anordnung ist
jedoch insbesondere fiir den Gegenstrom geeig-
net, da die im Muffel-Bereich bereits weit-
gehend und vollstdndig umhiillten Zuschlag-

. stoffe unter der Brennermuffel ohne schadi-

genden TemperatureinfluB hindurch und als
fertiges Mischgut zur Auslaufschurre gefiihrt
werden kénnen.

Durch die richtungsorientierte Isolierung der
Brennermuffel wird der angestrebte Schutz des

Gutes noch unterstiitzt.

Zur Ausriistung des Trommelmischers mit Einbauten
ist festzuhalten, daB8 in aller Regel die Misch-
werkzeuge lber die Liange der Misch- und Erhitzungs-
strecke der Trommel einheitlich ausgebildet sind,'
wobei fallweise - je nach Aufgabenstellung - auch

eine gemischte Anordnung zweckmdBfig sein kann.

Zur Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades ist vor-
gesehen, daB etwa auf das auslaufseitige Drittel
des Trommelmischers beschridnkt, mehrere, im Abstand
voneinander angeordncte, mit segmentférmigen Aus-
nehmungen versehene, mit der Trommel verbundene
Deflektoren angeordnet sind, wobei die Ausnehmungen

der Deflektoren Liicke auf Liicke stehen.
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Dieser Vorschlag basiert auf dem Beobachtungser-
gebnis eines mit einem transparenten Modell durch-
gefiihrten Versuches und soll das MiBverhdltnis zwi-
schen Strdmungsgeschwindigkeit der Heizgase und
dexr des Mischgutes durch den Trommelmischer

- das sich nach den heutigen Erfahrungen und
Kenntnissen im Grundsatz nicht beheben 1&d8t -
mildern und zur Verbesserung der Wadrmenutzung bei-
tragen. Durch die Anordnung der Deflektoren wird,
beschrdnkt auf den eigentlichen Mischbereich der
Trommel, die Stromungsgeschwindigkeit reduziert.
Durch das stédndig sich wiederholende Eintauchen
der Deflektoren in den Gutstrom wird diesem 2zu-
sdtzliche Warme zugefiihrt und durch den Aufprall
auf -die Deflektoren und den Umlenkeffekt zwischen
ihnen werden eventuell noch vorhandene freie Rest-

stdube im wesentlichen separiert.

Zur Beschickung mit Zuschlagstoffen wird vorge-
schlagen, daB die Aufgabe verschiedener kornge-
stufter Zuschiagstoffe durch ein mehrzelliges, iﬁ
seiner Abgabeeinstellung zum Trommelmischer vor-
bestimmbares Drehsilo ermtglicht wird.

Durch diese Vorrichtung kdnnen entsprechend der
Zellenanzahl Zuschlagstoffe verschiedener Kdrnung
gespeichert und,entsprechend der verlangten Re-

zeptur,dem Trommelmischer aufgegeben werden.
Eine Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, daB

fliir die Aufgabe der Zuschlagstoffe ein als Zwischen-
bunker ausgebildetes Rieselfilter vorgesehen ist,
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wobei eine geschlossene Abgasfilhrung die aus
dem.Trommelmischer austretenden Abgase zwischen
diesem und dem Rieselfilter zum Kamin gegeben ist.

Diese Kombination ermdglicht es, die in den ab-
strbomenden Heizgasen noch enthaltene Restwidrme
weitgehend durch Ubertragung dieser Warme auf
die iber das Rieselfilter zugegebenen Zuschlag-
stoffe zu nutzen.

AbschlieBend ist festzuhalten, daB bei Ausilibung
des erfindungsgemdfien Verfahrens mit den varge-
schlagenen Vorrichtungen in aller Regel auf
Exhaustoren fiir die Abgasabfiihrung verzichtet
werdén kann, sofern nicht besondere, den Wider-
stand in der Gasfilhrung steigernde Einbauten bzw.
Vorrichtungen vorge;ehen sind. In diesem Zusammen-

hang ist auf das Rieselfilter zu verweisen.
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Die Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeich-

nungen in beispielsweisen Ausfiihrungen ndher

erléute

Figur

Figur

Figur

. Figur

Figur

rt.

1 zeigt

2 zeigt

3 zeigt

4 zeigt

5 zeigt

den Querschnitt durch einen Trom-
melmischer, dessen Innenwandung
mit zum Trommelgrund geneigten,
schwellenfrmigen Einbauten ver-
sehen ist, wobei diesen Einbauten, -
in radialer Richtung weisend, Liicke
auf Licke stehende St3be zugeord-
net sind.

eine partielle Abwicklung einer
Teilldnge der Trommel aus Figur 1.

im AufriB Figur 2.

{
einen Querschnitt durch den Trom-
melmischer entsprechend Figur 1.
Die hier dargestellten Sté&be sind
jedoch durch iiber die Breite der '

VerschleiBSbleche greifende Fdrder-

stege bestiickt.

die Abwicklung der Trommel in
Schnittrichtung III-III bei ein-
heitlich nach einer Richtung wink-

lig angeordneten Fdrderstegen.
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eine Darstellung nach Figur 5,
jedoch mit der zus&dtzlichen An-
ordnung einer Gegenstromreihe der

FPOrderstege.

einen im Gleichstrom befeuerten

Trommelmischer.

den Schnitt I-I, die Lage der Auf-
gabeschurre, wobei die Aufgabe
alternativ durch ein Drehsilo
gemdB Figur 12 und 13 erfolgen

kann.

einen im Gegenstrom befeuerten
Trommelmischer, dem alternativ
ebenfalls ein Drehsilo gemiB
Figur 12 und 13 zugeordnet werden
kann.

den Schnitt II-II durch Figur 9.
Der Trommelmischer ist lediglich
mit radial gerichteten, auf Ver-
schleifiblechen angeordneten Sta-

- ben besetzt.

zeigt

einen ebenfalls im Gegenstrom be-
feuerten Trommelmischer, der durch
Beistellung eines Verladesilos zu
einer Gesamtanlage ergdnzt wurde.
Die Aufgabe des Gutes erfolgt hier-
bei liber einen Rieselfilter, der
eine Nutzung der in den Heizgasen

enthaltenen Restwdrme zul&dst.
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Figur 12 zeigt ein mehrtaschiges Drehsilo, dem
verschiedene Rezepturen aufgebbar
sind, so daB bei Rezeptwechsel das
Silo lediglich um ein oder mehrere

5 Segment (e) weiter gedreht werden
mub.

Figur 13 zeigt das Drehsilo im GrundriB.

10 Figur 14 zeigt die Ausbildung eines der fir die
Anordnung im auslaufseitigen Drit-
tel vorgeschlagenen Deflektors,
wobeil die Ausnehmungen der in Rich-
tung der Trommelachse mit Abstand

15 voneinander vorgesehenen weiteren
Deflektoren Liicke auf Licke stehen.
Die Anordnung der Deflektoren im
Trohmelmischer wird durch Figur 7
verdeutlicht.

20

- 38 -~
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Dié Figuren 1 bis 3 zeigen einer beispielsweisen
Querschnitt durch einen Trommelmischer 1, in dem
gleichmé@Big iiber den Umfang zehn als Wadrmeaus-
tauschflichen und Mischwerkzeuge wirksame Einbau-
ten vorgesehen sind. Die Einbauten werden, in
Drehrichtung der Trommel betrachtet, durch zur
Radialen geneigt angeordnete Flachprofile 2 ge-
bildet, die sich auf den zur Trommelwand zurilick-
fiihrend angeordneten Flachstegen 3 abstilitzen.

Die so gebildeten Einbauten 2, 3 sind -~ bedingt
durch die Neigung der Flachprofile 2 zur Radialen -
nicht dazu geeignet, das Mischgut in einem solchen
MaBe anzuheben, daB es- zu dessen Freifall in se-

paraten Kornungen kommen kann.

Die Intensitdt der Beweguhg und damit des Aus-
tausches entlang der Trommelwand wird durch den
Flachstegen 3 verbundene, ebenfalls in radialer
Richtung weisende Stdbe 4 verbessert, wobeil, wie
Figur 2 ausweist, diese Stdbe 4 in Abwicklung

der Trommel,-Lﬁcke auf Liicke stehend, versetzt
angeordnet.sind. Das in Antriebsrichtung weisen-
de Profil dieser Stdbe ist pflugscharartig ausge-
bildet und kann, wie in der Zeichnung dargestellt
ist, ein Vierkantstab sein, dessen Querschnitt

mit einer Spitze, d.h. Kante, in Drehrichtung
weist. '

Die Anordnung der Brennermuffel 5 erfolgt ent-
sprechend den bereits gegebenen allgemeinen Aus-

fihrungen im absteigenden Bereich der Trommel-
wandung.
- 39 -
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Das Gut rutscht aufgrund der Neigung der Flach-
profile 2 bereits nach kurzem Anhub wieder in

den Trommelgrund zuriick.

Der Abstand der einzelnen Stidbe bzw. der pflug-
scharartig profilierten Kanten kann in der Regel
zwischen 5 cm und 25 cm und fallweise auch h&her
gewdhlt werden.

Eine stark vereinfachte Ausfilihrung sieht vor,

daB auf die aus den Teilen 2 und 3 gebildeten
Einbauten verzichtet wird, und die Stdbe 4 ent-
weder direkt auf der Innenperipherie der Trom-

mel oder aber auf in ihrer Breite ebenea Verschleifji-
platten 22 angeordnet werden, wobei die VerschleiB-
platten 22 auf der Trommelwand aufgeschraubt
sind.

Von besonderem Interesse sind Trommelmischer,
deren Brenner 9 bzw.9' achsparallel zur Zentra-
len der Trommel versetzt und im absteigenden Teil
der Trommelwandung, vorzugsweise im dritten Quer-
schnittsquadranten (Rechtslauf), angeordnet ist.
Die Brenner 9 bzw.9' werden durch relativ weite,
jeweils als Brennermuffel 5 und 5'ausgebildete
Rohre umfaBt. Die Brennermuffeln 5 und 5'sind in
das Trommelinnere eingefiihrt und entweder auf

der feststehenden Stirnwand der Trommel 1 ange-
ordhet oder aber in einer in dieser Stirnwand

vorgesehenen Offnung verschiebbar gelagert.
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AbschlieBend soll zur Frage der alternativ mdg-
lichen Ausbildung der Einbauten noch auf die

durch Figuren 4 bis 6 ausgewiesene Konzeption
verwiesen werden, wobei Fig.4 d.Trommelquerschnitt
zeigt.

Bei dieser Ausbildung werden die St&be 4 durch
radial gerichtete Forderstege 4', dic winklig

zur Trommelachse ilber die Breite der VerschleiB-
platten 22 fihren, in versetzten Reihen angeord-
net, wobei der Anstellwinkel zur Trommelachse im
Falle der Figur 5 etwa 15° und das MaB der Reihen-
versetzung ein halber Abstand zwischen den F&r-

derstegen 4' ist.

Im Falle einer Ausbildung nach Figur 6 sind die
Forderstege 4' jeder Reihe pfeilfdrmig, ebenfalls
im Winkel von etwa 15°, d.h. als einen Winkel von
etwa 60° einschlieBend, zueinander gerichtet.

Der Abstand der F&rderstege 4' liegt im Falle des
Beispieles nach Figur 5 zwischen 20 und 40 cm.

Br kann jedoch auch gréBer gewdhlt werden.

Dasselbe gilt flir eine Anordnung nach Figur 6
fiir den hier zu beriicksichtigenden mittleren Ab-
stand. '

Die Stege 4' weisen eine H6he von 10 bis 25 cm auf,
wobei letztlich die Hohendimensionierung durch die
beabsichtigte Gutfiillung bestimmt wird, da sie min-
destens die Hohe der Gutlage im Trommelgrund auf-
weisen miite.
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Durch die Figuren 7 bis 11 werden dem Verfahren
gerecht werdende Vorrichtungen u. deren Aus-
bildung erliutert.

Figur 7 zeigt einen im Gleichstrom betriebenen
Trommelmischer 8, eine Aufgabeschurre 10 fiir die
Zuschlagstoffe, Brenner 9 mit Brennermuffel 5, so-
wie die in iiblicher Hochlage der Trommel 1 ange-
brachte Bitumenzufilhrung 23. Dieser Schnitt zeigt
die Lage der Deflektoren 26/27, wobei die eigent-
liche Deflektorenausbildung derrFigur 14 zu ent-

nehmen ist.

Aus Figur 8, die einen Schnitt in Richtung I-I
durch die Figur 7 darstellt, ist die Anordnung
der. durch das Forderband 10' beschickten Aufgabe-
schurre 10 und die Lage der Brennermuffel. 5 im
Trommelquerschnitt:- zu entnehmen.

Die Figur 9 stellt einen Trommelmischer 11 dar,
wobei dieser, im Gegensatz zu der Ausfiihrung
nach Figur 7, im Gegenstrom betrieben wird. In
diesem Falllerfolgt also die Mischgut- und Bi-
tumenzugabe 12 und 23 im Bereich der Trommel-
hochlage, wdhrend der Brenner 9' mit Brenner-

muffel 5' in der Trommeltieflage angeordnet ist.

Figur10 zeigt in einem Schnitt II-II durch Figur 9

die Lage der Brennermuffel 6' im Trommelquerschnitt.
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Figur 11 stellt eine durch Kombination eines
Trommelmischers 11 nach Figur 9 mit einem Rie-
selfilter 16 weiter entwickelte, im Gegen-
strom des Mischverfahrens betriebene Trommel-
mischanlage dar, die, wie iiblich, durch ein
Mischgutverladesilo 31 ergdnzt ist, wobei das
mit dem Trommelmischer 1 verbundene Riesel-
filter 16 in den erweiterten Kamin 15 lber-
fiihrend angeordnet ist (z.B. FR-PS 79 24 572
in Verbindung mit FR-PS 79 21 118).

Die Figuren 12und 13 stellen eine ebenfalls be-
kannte Vorrichtung dar, und zwar ein durch FOr-
derband 17' beschicktes Drehsilo 17, bestehend
aus wenigstens vier Silozellen 18, 19, 20 und 21,
die es z.B. ermdglichen, unter vier verschiede-
nen Rezepturen zu wechseln, ohne daB der mit der
vorherigen verarbeiteten Zuschlagrezeptur beleg-
te Zubringer zu entleeren ist, bevor auf die

neue Rezeptur Ubergegangen wird.

Die Steuerung der Einstellung der Silozellen 18 ~
20 ist tiblicherweise mit der Programms teuerung '
der Gesamtaﬁlage verbunden und kann gleichzeitig
- bei Einstellung des richtigen Bindemittelan-
teiles - vorgewdhlt werden. Die bekannten Mdg-
lichkeiten der Programmsteuerung sind vielf&dltig
und im weiteren nicht Gegenstand dieser Betrach-
tung.

Die Zuordnung des Drehsilos 17 zu den Trommel-
mischern 8 und 11 wird in den Figuren 7 und 9
angedeutet. Selbstverstdndlich kann das Drehsilo
17 auch dem Aufgabeband 24 des zum Rieselfilter 16

fiihrenden Elevators 25 zugeordnet werden.
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Die Ausbildung der bereits erwdhnten, durch
Figur 14 ausgewiesenen und nach Figur 7 in dem
Trommelmischer 1 angeordneten Deflektoren 26

./ 27 basiert auf dem Beobachtungsergebnis ei-
nes mit einem transparenten Modell durchgefiihr-
ten Versuches. Das Verhdltnis der Flédche des
Ausschnittes 27 zur verbleibenden Fl&dche des De-
flektors 26 sowie Anzahl und Abstand der einzu-

bauenden Deflektoren 26 ist fallweise festzu-
legen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Aufbereitung eines bitumindsen

Mischgutes in Trommelmischern, insbesondere .fiir
den StrafBenbau, bei dem die noch nicht durch
Trocknungsvorrichtungen vorgetrockneten, der
Mineralstoffdeponie entnommenen, iﬁ der Regel
oberflédchentrockenen bis feuchten Zuschlag-
stoffe liber eine Zwischenspeicherung einem in
Auslaufrichtung geneigt angeordneten, beheiz-
ten Trommelmischer kontinuierlich aufgegeben,
in bzw. vor diesem bei niedriger Temperatur
mit bitumindsem Bindemittel versetzt und die

Gutanteile anschlieBlend - bei starker Wirme=-

. zufuhr durch Heizgase - erhitzt und weiter ver-

mischt werden und das 'Mischgut kontinuierlich
ausgetragen wird, wobei die Heizgase, nach
ihrem Austritt aus der Trommel, in aller Re-
gel von aus dem Gut separierten Feinanteilen
und Schadstoffen entladen werden,. dadurch_ge-

kennzeichnet,

d a B das aus Zuschlagstoffen und Bindemittel
bestehende Gemenge, bedingt durch die zwischen
ihm und der Trommelwandung bestehende Reibung
einerseits und der inneren Reibung des Gutes
andererseits, wdhrend seines in ein HeiBge-
misch iberfithrenden Durchganges durch den Trom-
melmischer, sich stdndig wiederholend, bis zur

schwerkraftbedingten Uberwindung der Reibungs-
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kridfte entlang bzw. etwa parallel der Innen-
wandung des ansteigenden Trommelmischers an-
gehoben und wieder zum Trommelgrund zuriickge-
filhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

d a 8 die Warmeilibertragung von der Trommel- -
wandung auf das Gut, bei Beibehaltung des
lichten Durchmessers, durch Vergr&Berung der
Warme ilbertragenden inneren Oberfldche des
Trommelmischers - verbunden mit einer zwangs-

weise zum Trommelgrund geneigt gleitenden

. schwellenfdrmigen Fiihrung des Gutes -~ gestei-

gert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet,

d a 8 der umwdlzende, Material und Warme aus-
tauschende Mischvorgang durch im wesentlichen
geneigt zur aufsteigenden Radialen gerichteten
Mischwerkzeuge, bei Erhaltung des Zusammen-
hanges des Gutes, d.h. ohne Abwurf bzw. Frei-

fallerscheinungen von Teilmengen, unterstiitzt

wird.
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4.

5.

Vorrichtung zur Ausilibung des Verfahrens nach

den Anspriichen 1 - 3, dadurch gekennzeichnet,

d a B die Mischwerkzeuge (2/3), in Dreh-
richtung des Trommelmischers (1) betrachtet,
dessen Innenwand anschlieBende, zur Radialen
geneigte, durch Flachprofile (2),gebi1dete
Elemente sind, die sich im wesentlichen auf
in radial gerichteterEbene zur Trommelwand
zurlickfilhrend angeordnete und in sie iiber-~
fihrende Flachstege (3) abstlitzen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

d a 8 den radial gerichfeten Flachstegen (3)
ebenfalls in raddaler Richtung verlaufende,
d.h. zum Zentrum des Trommelmischers (1) ge-
richtete Stédbe (4) 2zugeordnet sind, wobei je-
weils zwischen zwei einander zugerichteten
Stabreihen die Stdbe (4), Liicke auf Liicke
stehend, den Flachstegen (3) angeschlossen
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-

zeichnet,

d a 8 die die Mischwerkzeuge bildenden bzw.
diese ergdnzenden Stdbe (4) in Antriebsrich-

tung pflugscharartig profiliert sind.
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7.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-~

zeichnet,

a a B die Stdbe (4) unmittelbar mit der Innen-
peripherie - ohne erg&@nzende Einbauten -~ des
Trommelmischers (1) verbunden sind.

Vorrichtung nach den Anspriichen 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet,

d a B die Stdbe (4) auf auswechselbaren, ebenen
oder dem Trommelradius angepaBten, gekrimmten

VerschleiBplatten (22) jeweils ein- oder mehr-
reihig angeordnet sind, wobei sich die ebenen

Verschleilplatten (22) an der Innenperipherie

des Trommelmischers (1) abstiitzen und auf die-
ser befestigt sipd.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet,

d a B die Stdbe (4) zumindest iiber eine Teil-
ldnge des Trommelmischers (1) durch radial ge-
richtete, in einem im wesentlichen einheitli-
chen Winkel‘zur Trommelachse iiber die Breite
der Verschleifiplatten (22) gefiilhrte, Reihen
bildende F6rderstege (4') ersetzt werden und
- in Umlaufrichtung betrachtet - die Fdrder-
stege (4') der Folgereihe auf Liicke versetzt

zu den Fdrderstegen (4') der voreilenden Reihe
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1o.

11.

12.

stehen, und d a 8 fallweise in jeder

Forderstegreihe jeweils paarweise im Ab-

stand winklig einander 2zugeordnete Fdrder-

stege (4') vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch
gekennzeichnet,

d a B8 die VerschleiBplatten (22) mit einem
geringen Isolierabstand an der Peripherie des
Trommelmischers (1) befestigt sind.

Vorrichtung zur Ausilibung des Verfahrens nach
den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
ﬁet,

d a 8 der Brenner (9/9') entweder fiir die
Gleich~ oder Gegenstrombefeuerung des Trom-
melmischers (1) - bezogen auf die Richtung
des Gutlaufes durch die Trommel - angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet,

d a 8 die Brennermuffel (5/5') jeweils ein
weit dimensioniertes Rohr mit isoliertem
Mantelbereich ist, die in ihrer Lage zum Trom-
melquerschnitt achsparallel so weit versetzt
angeordnet ist, daB sie einerseits im wesent-

lichen auBerhalb des bewegten Gutes liegt und
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13.

14.

15.

andererselts in starkem MaBce Slrahlungswirme
an dic nicht durch Mischgut beaufschlagte Zone
der inneren 7Trommelperipherie und die hier an~

éeordneten Mischwerkzeuge abfilihren kann.

Vorrichtung nach den Anspriichen 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet,

d a 8 die Brennermuffel (5/5')jeweils im oberen
absteigenden Bereich der bewegten Trommelwandung
angeordnet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 12 und 13,
dadurch gekennzeichnet,

d a 8 die Mantelfldche der Brennermuffel (5/5')
jeweils so isoliert ist, daB der Hauptanteil
ihrer Strahlungsﬁérme im wesentlichen aus etwa
50% ihres Umfanges abgegeben wird, und dieser
Teilumfang dem zundchst gelegenen Bereich

der Trommelinnenperipherie zugeordnet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 4 bis 10, da-
durch gekennzeichnet,

d aB die Mischwerkzeuge (2/3/4) oder (4) oder
(4') iliber die Ldnge der Misch~ und Erhitzungs-
strecke der Trommel einheitlich oder gemischt
ausgebildet sind. '
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l6.

17.

18.

Vorrichtung nach Anspruch 4 bis 10 und
15, dadurch gekennzeichnet,

d a B etwa auf das auslaufseitige Drittel
des Trommelmischers (1) beschrdnkt, mehrere,
im Abstand voneinander angeordnete,-mit
segmentfdrmigen Ausnehmungen (27) versehene,
mit der Trommel verbundene Deflektoren (26)
angeordnet sind, wobei die Ausnehmungen (27)
der Deflektoren (26) Liicke auf Liicke stehen.

Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach
Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

.d a 8 die Aufgabe verschiedener korngestuf-

ter Zuschlagstoffe durch ein mehrzelliges,
in seiner Abgabeeinstellung zum Trommelmischer

(1) vorbestimmbares Drehsilo (17) ermbglicht
wird.

Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach-

Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

d a B fir die Aufgabe der Zuschlagstoffe ein
als Zwischenbunker ausgebildetes Rieselfilter
(16) vorgesehen ist, wobei eine geschlossene
Abgasfiihrung fiir die aus dem Trommelmischer
(1) austretenden Abgase zwischen dem Trommel-
mischer (1) und dem Rieselfilter (16) zum

Kamin (15) gegeben ist.
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