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©  Drehrohrofen. 

Ein  Drehrohrofen  weist  ein  rotierendes  Auß- 
enrohr  (2)  auf,  das  ein  Innenrohr  (3)  mit  radialem  Abstand 
umschließt  und  gegen  das  Innenrohr  (3)  vorragende  Mitneh- 
merschaufeln  (11)  für  das  zu  behandelnde  Gut  (10)  trägt.  An 
der  der  Gutaufgabe  (5)  gegenüberliegenden  Ofenstirnseite 
ist  ein  Brenner  (7)  angeordnet,  der  in  das  gegen  die 
Gutaufgabe  (5)  hin  offene  Innenrohr  (3)  mündet. 

Um  eine  über  den  Umfang  des  Innenrohres  (3)  ungleich- 
mäßige,  der  ungleichmäßigen  Verteilung  des  zu  behandeln- 
den  Gutes  (10)  entsprechende  Wärmeabgabe  sicherzustel- 
len,  ist  das  einseitig  offene  Innenrohr  (3)  undrehbar  gelagert 
und  trägt  den  Brenner  (7)  an  seiner  Stirnwand  (6). 



.  Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   D r e h r o h r -  

o f e n   m i t   e i n e m   r o t i e r e n d e n   A u ß e n r o h r ,   das   e i n   I n n e n -  

r o h r   m i t   r a d i a l e m   A b s t a n d   u m s c h l i e ß t   und   g e g e n   d a s  

I n n e n r o h r   v o r r a g e n d e   M i t n e h m e r s c h a u f e l n   f ü r   das   z u  

b e h a n d e l n d e   Gut  t r ä g t ,   s o w i e   m i t   e i n e m   an  d e r   d e r  

G u t a u f g a b e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   O f e n s t i r n s e i t e   a n g e -  

o r d n e t e n   B r e n n e r ,   d e r   i n   das   g e g e n   d i e   G u t a u f g a b e  

h i n   o f f e n e   I n n e n r o h r   m ü n d e t .  

Zum  T r o c k n e n   und  K a l z i n i e r e n   von   S c h ü t t g u t   s i n d  

d i e   j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e n   B e h a n d l u n g s z e i t e n   und  B e -  

h a n d l u n g s t e m p e r a t u r e n   zu  b e a c h t e n ,   w o b e i   d i e   G e f a h r   b e -  

s t e h t ,   daß  das   S c h ü t t g u t   in   d e r   K a l z i n i e r z o n e   ü b e r -  

h i t z t   w i r d ,   wenn  das   zu  b e h a n d e l n d e   S c h ü t t g u t   z u v o r  

v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e n   T r o c k n u n g s t e m p e r a t u r e n   a u s g e -  

s e t z t   w e r d e n   muß.  Um  e i n e   s o l c h e   Ü b e r h i t z u n g   des   S c h ü t t -  

g u t e s   i n   d e r   K a l z i n i e r z o n e   e i n e s   D r e h r o h r o f e n s   zu  v e r -  

m e i d e n ,   i s t   es  b e k a n n t ,   das   A u ß e n r o h r   d e s   O f e n s   z u -  

m i n d e s t   im  B e r e i c h   d e r   s i c h   an  den   G u t a u s t r a g   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   K a l z i n i e r z o n e   m i t   e i n e m   k o a x i a l e n   I n n e n -  

r o h r   zu  v e r s e h e n ,   d u r c h   das  d i e   h e i ß e n   G a s e   e i n e s  

B r e n n e r s   g e l e i t e t   w e r d e n .   Der  W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n  

den   h e i ß e n   G a s e n   und  dem  im  G e g e n s t r o m   d u r c h   den   R i n g -  



raum  z w i s c h e n   dem  I n n e n -   und  dem  A u ß e n r o h r   g e -  

f ö r d e r t e n   S c h ü t t g u t   muß  d a b e i   ü b e r   d a s   I n n e n r o h r   e r -  

f o l g e n ,   w o b e i   e i n e   g u t e   V e r t e i l u n g   des   S c h ü t t g u t e s  

ü b e r   den   A u ß e n m a n t e l   des   I n n e n r o h r e s   a n z u s t r e b e n  

i s t ,   d a m i t   d i e   g e s a m t e   M a n t e l f l ä c h e   d e s   I n n e n r o h r e s  

f ü r   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   a u s g e n ü t z t   w e r d e n   k a n n . Z u  

d i e s e m   Zweck  s i n d   im  B e r e i c h   des   I n n e n r o h r e s   am  A u ß e n -  

r o h r   M i t n e h m e r s c h a u f e l n   a n g e o r d n e t ,   d i e   das   S c h ü t t -  

g u t   im  R i n g r a u m   z w i s c h e n   dem  I n n e n -   und  dem  A u ß e n r o h r  

h o c h f ö r d e r n ,   so  daß  es  e n t l a n g   d e s   A u ß e n m a n t e l s   d e s  

I n n e n r o h r e s   w i e d e r   a b r i e s e l n   k a n n .   Auf  G r u n d   d i e s e r  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   ü b e r   das   I n n e n r o h r   w i r d   e i n e   Ü b e r -  

h i t z u n g   des   S c h ü t t g u t e s   v e r m i e d e n ,   w e i l   d a s   H e i ß g a s  

e r s t   n a c h   dem  A u s t r i t t   aus  dem  I n n e n r o h r   m i t   d e m  

S c h ü t t g u t   i n   B e r ü h r u n g   kommt  und   d a n n   b e r e i t s   e n t -  

s p r e c h e n d   a b g e k ü h l t   i s t .  

Da  das   S c h ü t t g u t   n i c h t   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den   Um- 

f a n g   des   I n n e n r o h r e s   v e r t e i l t   w e r d e n   k a n n  -   w e g e n  

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

A u ß e n m a n t e l   des   I n n e n r o h r e s   im  B e r e i c h   des   u n t e r e n  

R o h r s c h e i t e l s   kaum  m ö g l i c h  -   k a n n   das   ü b e r   den   Um- 

f a n g   des   I n n e n r o h r e s   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e   W ä r m e a n -  

g e b o t   n i c h t   a u s g e n ü t z t   w e r d e n .   Die   Abwärme  d e r   A b g a s e  

k a n n   f o l g l i c h   n i c h t   i n   w ü n s c h e n s w e r t e r   W e i s e   g e n ü t z t  

w e r d e n .   A u ß e r d e m   e r g e b e n   s i c h   w e g e n   d e r   d r e h f e s t e n   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  I n n e n -   und   dem  A u ß e n r o h r   k o n s t r u k -  

t i v e   S c h w i e r i g k e i t e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   V e r b i n d u n g   d e s  

I n n e n r o h r e s   m i t   dem  B r e n n e r ,   was  zu  s t i r n s e i t i g  

o f f e n e n   I n n e n r o h r e n   f ü h r t .  

Es  i s t   zwar   b e r e i t s   e i n   D r e h r o h r o f e n   m i t   e i n e m  

f e s t s t e h e n d e n   I n n e n r o h r   und  e i n e m   d r e h b a r   g e l a g e r t e n  

A u ß e n r o h r   b e k a n n t   (DE-PS  112  0 4 5 ) ,   d o c h   w i r d   m i t   d e m  

e i n g e s e t z t e n   I n n e n r o h r   l e d i g l i c h   d e r   Zweck  v e r f o l g t ,  



den  B r e n n r a u m   zu  b e s c h r ä n k e n ,   d a m i t   d i e   H e i ß g a s e  

n i c h t   u n g e n ü t z t   d u r c h   e i n e n   f r e i b l e i b e n d e n   B r e n n r a u m  

h i n d u r c h s t r ö m e n   k ö n n e n .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w i r d   d a s  

B r e n n g u t   von   d e r   e i n e n   S e i t e   i n   den  R i n g r a u m   z w i s c h e n  

dem  I n n e n -   und   dem  A u ß e n r o h r   g e f ö r d e r t ,   w ä h r e n d   d i e  

H e i ß g a s e   von  d e r   a n d e r e n  S e i t e   i n   den   R i n g r a u m   s t r ö m e n .  

Da  e i n   u n m i t t e l b a r e r   W ä r m e ü b e r g a n g   vom  H e i ß g a s   a u f  

das   B r e n n g u t   s t a t t f i n d e t ,   b l e i b t   d i e   G e f a h r   e i n e r  

Ü b e r h i t z u n g   d e s   B r e n n g u t e s   b e s t e h e n .   A u ß e r d e m   k a n n  

d u r c h   d i e s e n   b e k a n n t e n   D r e h r o h r o f e n   k e i n e   A n r e g u n g  

d a f ü r   g e w o n n e n   w e r d e n ,   wie   v o r z u g e h e n   i s t , u m   d a s  

g l e i c h m ä ß i g e   W ä r m e a n g e b o t   von  d u r c h   e i n   I n n e n r o h r  

s t r ö m e n d e n   H e i ß g a s e n   d u r c h   e i n e n   ü b e r   d e n   A u ß e n m a n t e l  

des   I n n e n r o h r e s   u n g l e i c h m ä ß i g e n   W ä r m e b e d a r f   v o r t e i l -  

h a f t   a u s n ü t z e n   zu  k ö n n e n .  

Be i   e i n e m   a n d e r e n   b e k a n n t e n   D r e h r o h r o f e n  

(DE-PS  490  7 9 9 )   w e r d e n   d i e   H e i ß g a s e   n i c h t   i n   d e n  

R i n g r a u m   z w i s c h e n   dem  r o t i e r e n d e n   A u ß e n r o h r   und   d e m  

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

in   d i e s e m   R i n g r a u m   e r z e u g t ,   w o b e i   d i e   h i e f ü r   e r f o r d e r -  

l i c h e   V e r b r e n n u n g s l u f t   d u r c h   das   I n n e n r o h r   z u g e f ü h r t  

w i r d .   Da  d i e   e r z e u g t e n   H e i ß g a s e   zu r   W ä r m e a b g a b e   i n  

d e m R i n g r a u m   z w i s c h e n   dem  I n n e n -   und  dem  A u ß e n r o h r  

s t r ö m e n   und  d o r t   das   B r e n n g u t   d u r c h   u n m i t t e l b a r e  

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

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

d e r   A u s n ü t z u n g   d e r   f ü h l b a r e n   A b w ä r m e .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d i e s e   M ä n g e l   zu  v e r m e i d e n   und  e i n e n   D r e h r o h r o f e n   d e r  

e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   A r t   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d a s  

W ä r m e a n g e b o t   d e r   d u r c h   das  I n n e n r o h r   s t r ö m e n d e n   H e i ß -  

g a s e   b e s s e r   a u s g e n ü t z t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   d i e   G e f a h r  

e i n e r   Ü b e r h i t z u n g   des   zu  b e h a n d e l n d e n   G u t e s   d u r c h  



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

h e i ß e n   G a s e n   und  dem  B r e n n g u t   in   Kauf   nehmen   z u  

m ü s s e n .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   d a -  

d u r c h ,   daß  das   e i n s e i t i g   o f f e n e   I n n e n r o h r   u n d r e h b a r  

g e l a g e r t   i s t   und  den   B r e n n e r   an  s e i n e r   S t i r n w a n d  

t r ä g t .   D u r c h   das   s t i l l s t e h e n d e   I n n e n r o h r   w i r d   es  m ö g -  

l i c h ,   das   W ä r m e a n g e b o t   d e m  W ä r m e b e d a r f   a n z u p a s s e n ,  .  

w e i l   b e s t i m m t e   B e r e i c h e   des   I n n e n r o h r e s   m i t   dem  H e i ß -  

g a s s t r o m   s t ä r k e r   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   s o  

daß  ü b e r   den   R o h r u m f a n g   e i n e   u n g l e i c h m ä ß i g e   W ä r m e -  

v e r t e i l u n g   e n t s p r e c h e n d   d e r   u n g l e i c h m ä ß i g e n   V e r t e i -  

l u n g   d e r   S c h ü t t g u t s c h i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .   D a m i t  

i s t   a b e r   e i n e   v e r b e s s e r t e   A u s n ü t z u n g   de r   f ü h l b a r e n   A b -  

wärme  d e r   H e i ß g a s e   g e g e b e n ,   w o b e i   es  m ö g l i c h   w i r d ,   d a s  

I n n e n r o h r   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge   des   A u ß e n r o h r e s   v o r -  

z u s e h e n ,   um  e i n e n   K o n t a k t   d e r   R a u c h g a s e   m i t   dem  S c h ü t t -  

gu t   ü b e r h a u p t   zu  v e r m e i d e n .   D u r c h   den   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   E i n s a t z   e i n e s   s t i l l s t e h e n d e n   I n n e n r o h r e s   u n d  

e i n e s   d r e h e n d e n   A u ß e n r o h r e s   w e r d e n   s o m i t   g e g e n ü b e r  

dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e s o n d e r e ,   ü b e r r a s c h e n d e  

E f f e k t e   e r z i e l t .   D a r ü b e r   h i n a u s   e r g i b t   s i c h   e i n e   e i n -  

f a c h e   K o n s t r u k t i o n ,   w e i l   d e r   B r e n n e r   an  d e r   S t i r n w a n d  

des   e i n s e i t i g   o f f e n e n   I n n e n r o h r e s   v o r g e s e h e n   w e r d e n  

kann   und  s i c h   k e i n e   V e r b i n d u n g s s c h w i e r i g k e i t e n  

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

e r g e b e n .  

W e i s t   i n   w e i t e r e r   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   d a s  

I n n e n r o h r   e i n e   L e i t e i n r i c h t u n g   f ü r   d i e   H e i ß g a s s t r ö m u n g  

a u f ,   so  k a n n   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   d i e   W ä r m e z u f u h r  

e n t s p r e c h e n d   dem  S c h ü t t g u t b e l a g   a u f   dem  A u ß e n m a n t e l  

des  I n n e n r o h r e s   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Da  das   I n n e n -  

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



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

L e i t w ä n d e   k ö n n e n   zu  d i e s e m   Zweck  v o r t e i l h a f t   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

Dami t   das   I n n e n r o h r   g e g e n ü b e r   dem  r o t i e r e n d e n  

A u ß e n r o h r   u n d r e h b a r   g e l a g e r t   w e r d e n   k a n n ,   i s t   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   e i n e   vom  A u ß e n r o h r   u n a b h ä n g i g e   A b s t ü t z u n g  

v o r z u s e h e n .   B e s o n d e r s   g ü n s t i g e   V e r h ä l t n i s s e   e r g e b e n  

s i c h   d a b e i ,   wenn   das   I n n e n r o h r   a u f   a x i a l   d u r c h   d a s  

A u ß e n r o h r   g e f ü h r t e n   L ä n g s t r ä g e r n   a b g e s t ü t z t   w i r d ,   w o -  

b e i   s i c h   d i e   h i n s i c h t l i c h   des   W ä r m e ü b e r g a n g e s   t o t e n  

Z o n e n   f ü r   d i e   L ä n g s t r ä g e r f ü h r u n g   i n n e r h a l b   des   I n n e n -  

r o h r e s   b e s o n d e r s   e m p f e h l e n .   Ü b e r   d i e s e   L ä n g s t r ä g e r   k a n n  

z u s ä t z l i c h   das  I n n e n r o h r   a u s g e s t e i f t   w e r d e n .   D i e  

S t ü t z u n g   und  A u s s t e i f u n g   des   I n n e n r o h r e s   d u r c h   d i e   L ä n g s -  

t r ä g e r   e r g i b t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   A b t r a g u n g   d e r   a u f -  

t r e t e n d e n   K r ä f t e ,   so  daß  das  I n n e n r o h r   v e r g l e i c h s w e i s e  

d ü n n w a n d i g   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   D ü n n w a n d i g -  

k e i t   u n t e r s ü t z t   w i e d e r u m   den  W ä r m e ü b e r g a n g   d u r c h   d i e  

R o h r w a n d ,   w o b e i   e i n e   g e r i n g e r e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

z w i s c h e n   I n n e n -   und  A u ß e n w a n d   a u f t r i t t .   Um  d i e   W ä r m e -  

b e l a s t u n g   de r   L ä n g s t r ä g e r   n i e d r i g   zu  h a l t e n ,   k ö n n e n  

d i e s e   L ä n g s t r ä g e r   v o r t e i l h a f t   m i t   W a s s e r   g e k ü h l t  

w e r d e n ,   das   d u r c h   R o h r l e i t u n g e n   i n n e r h a l b   d e r   T r ä g e r  

g e f ü h r t   w i r d .  

E i n   w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   des   u n d r e h b a r  

g e l a g e r t e n   I n n e n r o h r e s   i s t   d u r c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e -  

g e b e n ,   im  I n n e n r o h r   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   d i e   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   bzw.  f ü r   den   B r e n n s t o f f   des   B r e n n e r s   v o r -  

z u s e h e n .   Die  L e i t u n g s f ü h r u n g   i s t   d a b e i   ohne   k o n s t r u k -  

t i v e   S c h w i e r i g k e i t e n   e i n f a c h   g e w ä h r l e i s t e t ,   w e i l   z w i s c h e n  

dem  I n n e n r o h r   und  den  L e i t u n g e n   k e i n e   R e l a t i v b e w e g u n g  

a u f t r i t t .   Mit  H i l f e   e i n e s   s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   k a n n  

d i e   f ü h l b a r e   Abwärme  d e r   H e i ß g a s e   w e i t g e h e n d s t   a u s g e -  



n ü t z t   w e r d e n ,   i n s b e s o n d e r e   wenn   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   i m  

B e r e i c h   von  b e z ü g l i c h   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   an  d a s  

S c h ü t t g u t   t o t e n   Z o n e n   l i e g t .   Zu  d i e s e m   Zweck  k a n n   d e r  

W ä r m e t a u s c h e r   im  B e r e i c h   j e n e s   I n n e n r o h r q u a d r a n t e n   a n -  

g e o r d n e t   w e r d e n ,   d e r   dem  u n t e r e n   R o h r s c h e i t e l   i n   D r e h -  

r i c h t u n g   des  A u ß e n r o h r e s   v o r g e o r d n e t   i s t .   Im  B e r e i c h  

d i e s e s   Q u a d r a n t e n   d e s   I n n e n r o h r e s   muß  d i e   S c h ü t t g u t -  

f ü h r u n g   e n t l a n g   d e r   A u ß e n w a n d   des   I n n e n r o h r e s   z w a n g s -  

l ä u f i g   u n t e r b r o c h e n   s e i n ,   so  daß  das   i n   d i e s e m   B e r e i c h  

v o r h a n d e n e   W ä r m e a n g e b o t   d u r c h   d i e   H e i ß g a s e   z u r   V o r w ä r -  

mung  de r   V e r b r e n n u n g s l u f t   o d e r   des   B r e n n s t o f f e s   f ü r  

den   B r e n n e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   Der  s i c h   i n   D r e h -  

r i c h t u n g   des  A u ß e n r o h r e s   an  den   u n t e r e n   S c h e i t e l   d e s  

I n n e n r o h r e s   a n s c h l i e ß e n d e   Q u a d r a n t   i s t   z u r   U n t e r b r i n -  

gung   des  W ä r m e t a u s c h e r s   w e n i g e r   g e e i g n e t ,   w e i l   d a s  

S c h ü t t g u t   von  d e r   A u ß e n t r o m m e l   i n   d i e s e m   B e r e i c h   m i t -  

genommen  w i r d   und  b e i   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   S c h i c h t -  

höhe   am  I n n e n r o h r   a n l i e g t .  

In  k o n s t r u k t i v e r   H i n s i c h t   e r g e b e n   s i c h   b e s o n d e r s  

e i n f a c h e   V e r h ä l t n i s s e ,   wenn   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   d u r c h   d i e  

i n   L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h   den   O f e n   g e f ü h r t e   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   des   B r e n n e r s   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   bzw.   d e n  

B r e n n s t o f f   g e b i l d e t   w i r d .   Je  n a c h   d e r   e r w ü n s c h t e n  

W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   k a n n   d i e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   g e r a d -  

l i n i g   o d e r   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n .   Da  d i e   V e r -  

s o r g u n g s l e i t u n g   b e i   e i n e m   g e g e n ü b e r   dem  A u ß e n r o h r   v e r -  

k ü r z t e n   I n n e n r o h r   a u c h   im  B e r e i c h   des   A u ß e n r o h r e s   v o n  

den  H e i ß g a s e n   u m s t r ö m t   w i r d ,   k a n n   a u c h   b e i   e i n e r   g e -  

r a d e n   L e i t u n g s f ü h r u n g   e i n e   g u t e   V o r w ä r m u n g   d e r   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   bzw.  d e s   B r e n n s t o f f e s   s i c h e r g e s t e l l t  

w e r d e n .  

Da  im  B e r e i c h   d e r   h i n s i c h t l i c h   d e r   W ä r m e ü b e r -  

t r a g u n g   t o t e n   Z o n e n   e i n   W ä r m e d u r c h g a n g   d u r c h   das   I n n e n -  



r o h r   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   k a n n   i n   w e i t e r e r   A u s b i l -  

d u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e   a l s   W ä r m e t a u s c h e r   d i e n e n d e   V e r -  

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

I n n e n r o h r   e i n e n   T e i l   d e r   L e i t u n g s w a n d   b i l d e n   k a n n .   D i e  

V e r s o r g u n g s l e i t u n g   e r g i b t   d a h e r   e i n e   z u s ä t z l i c h e   R o h r -  

v e r s t e i f u n g ,   d i e   w i e d e r u m   e i n e   d ü n n w a n d i g e r e   K o n s t r u k -  

t i o n   e r l a u b t .   Um  den   W ä r m e ü b e r g a n g   von   den   H e i ß g a s e n  

z u r   V e r b r e n n u n g s l u f t   bzw.   zum  B r e n n s t o f f   zu  e r l e i c h t e r n ,  

k ö n n e n   r a d i a l e   W ä r m e l e i t r i p p e n   an  d e r   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

In  d e r   Z e i c h n u n g  i s t   d e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d  

b e i s p i e l s w e i s e   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D r e h r o h r o f e n   im  s c h e m a -  

t i s c h e n   A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   des   D r e h r o h r o f e n s   n a c h   d e r  

L i n i e   I I - I I   d e r   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   O f e n q u e r s c h n i t t   im  B e r e i c h   d e s   I n n e n r o h r e s  

n a c h   de r   L i n i e   1 1 1 - 1 1 1   d e r   F i g .   1 ,  

F i g .   4  e i n e n   g e g e n ü b e r   d e r   A u s b i l d u n g   n a c h   F i g .   1  a b -  

g e w a n d e l t e n   D r e h r o h r o f e n   im  A x i a l s c h n i t t ,  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d i e s e s   O f e n s   n a c h   d e r   L i n i e  

V - V ,  

F i g .   6  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   L ä n g s t r ä g e r   f ü r   d a s  

I n n e n r o h r   n o r m a l   z u r   R o h r a c h s e   i n   e i n e m  

g r ö ß e r e n   M a ß s t a b   u n d  

F i g .   7  d i e   a l s   W ä r m e t a u s c h e r   a u s g e b i l d e t e   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   des   O f e n b r e n n e r s   in   e i n e m   Q u e r s c h n i t t ,  

e b e n f a l l s   i n   e i n e m   g r ö ß e r e n   M a ß s t a b .  

Der  d a r g e s t e l l t e   D r e h r o h r o f e n   n a c h   den   F i g .   1 

b i s   3  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   e i n e m   r o t i e r e n d e n ,  

a u f   R o l l e n   1  g e l a g e r t e n   A u ß e n r o h r   2,  das   e i n   I n n e n r o h r  

3  m i t   a l l s e i t i g   r a d i a l e m   A b s t a n d   u m s c h l i e ß t .   D i e s e s  



I n n e n r o h r   3  i s t   j e d o c h   im  G e g e n s a t z   zum  A u ß e n r o h r   2  

u n d r e h b a r   au f   d u r c h   das   A u ß e n r o h r   2  g e f ü h r t e n ,   an  d e r  

I n n e n w a n d   des   I n n e n r o h r e s   3  a n l i e g e n d e n   L ä n g s t r ä g e r n   4  

a b g e s t ü t z t .   Wegen  d e r   V e r b i n d u n g   d i e s e r   L ä n g s t r ä g e r   4  

m i t   dem  M a n t e l   des   I n n e n r o h r e s   3  e r g i b t   s i c h   f ü r   d a s  

I n n e n r o h r   3  e i n e   V e r s t e i f u n g ,   d i e   e i n e   b e s o n d e r e   D ü n n -  

w a n d i g k e i t   f ü r   das   I n n e n r o h r   e r l a u b t .   Das  g e g e n   d i e   G u t -  

a u f g a b e   5  h i n   o f f e n e   I n n e n r o h r   t r ä g t   an  s e i n e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n w a n d   6  e i n e n   i n   das   I n n e n r o h r   m ü n d e n -  

den   B r e n n e r   7,  d e s s e n   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   8  f ü r   d i e   V e r -  

b r e n n u n g s l u f t   d u r c h   das   I n n e n r o h r   3  g e f ü h r t   i s t   u n d  

e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   b i l d e t .   Zur   b e s s e r e n   W ä r m e ü b e r t r a -  

gung   s i n d   i n   d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   8  W ä r m e l e i t r i p p e n   9  

v o r g e s e h e n ,   d i e   r a d i a l   von   d e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   8  

g e g e n   den  vom  B r e n n e r   7  s t a m m e n d e n   H e i ß g a s t r o m   h i n   a b -  

s t e h e n .  

Das  zu  t r o c k n e n d e   und   k a l z i n i e r e n d e   S c h ü t t g u t   1 0  

w i r d   i n n e r h a l b   des   A u ß e n r o h r e s   2  i n   den  R i n g b e r e i c h  

z w i s c h e n   dem  I n n e n -   und  A u ß e n r o h r   g e f ö r d e r t ,   wo  es  v o n  

M i t n e h m e r s c h a u f e l n   11  des   A u ß e n r o h r e s   2  e r f a ß t   und   e n t -  

l a n g   des   I n n e n m a n t e l s   des   A u ß e n r o h r e s   h o c h g e f ö r d e r t  

w i r d ,   b i s   es  von   den   M i t n e h m e r s c h a u f e l n   11  a u f   d e n  

A u ß e n m a n t e l   d e s   I n n e n r o h r e s   3  a b r u t s c h t   und  d o r t   w i e d e r  

z u r   S o h l e   des   A u ß e n r o h r e s   a b r i e s e l t .   Die  A n o r d n u n g   i s t  

d a b e i   so  g e t r o f f e n ,   daß  s i c h   ü b e r   d e n   Umfang  e i n e   m ö g -  

l i c h s t   g l e i c h   s t a r k e   S c h ü t t g u t s c h i c h t   e r g i b t ,   d i e   d u r c h  

das   I n n e n r o h r   3  h i n d u r c h   vom  H e i ß g a s s t r o m   m i t t e l b a r   e r -  

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

g e b r a c h t   w i r d .   Nach  dem  d a d u r c h   e r r e i c h t e n   K a l z i n i e r v o r -  

gang   w i r d   das  k a l z i n i e r t e   S c h ü t t g u t   aus   dem  A u ß e n r o h r  

a u s g e t r a g e n .  

Obwohl  man  b e s t r e b t   i s t ,   e i n e   m ö g l i c h s t   g l e i c h -  

m ä ß i g e   S c h ü t t g u t s c h i c h t   a u f   den   A u ß e n m a n t e l   des   I n n e n -  



r o h r e s   3  a u f z u b r i n g e n ,   k a n n   e i n   s o l c h e r   S c h ü t t g u t m a n t e l  

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

n i c h t   t a t s ä c h l i c h   e r r e i c h t   w e r d e n .   Es  e r g e b e n   s i c h   d a -  

h e r   h i n s i c h t l i c h   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   an  das   S c h ü t t -  

g u t   e n t l a n g   des   U m f a n g e s   u n w i r k s a m e   Z o n e n ,   und  z w a r  

v o r   a l l e m   im  B e r e i c h   j e n e s   R o h r q u a d r a n t e n ,   d e r   i n   D r e h -  

r i c h t u n g   des   A u ß e n r o h r e s   2  dem  u n t e r e n   R o h r s c h e i t e l  

v o r g e o r d n e t   i s t .   Da  i n   d i e s e m   B e r e i c h   d i e   f ü h l b a r e   W ä r m e  

d e r   H e i ß g a s e   n i c h t   an  das   zu  b e h a n d e l n d e   S c h ü t t g u t  

ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n ,   k a n n   d i e   a n g e b o t e n e   Wärme  z u r  

V o r w ä r m u n g   de r   V e r b r e n n u n g s l u f t   bzw.  des   B r e n n s t o f f e s  

f ü r   den   B r e n n e r   7  a u s g e n ü t z t   w e r d e n ,   w o b e i   d e r   W ä r m e -  

t a u s c h e r   i n   d i e s e m   f ü r   den   W ä r m e ü b e r g a n g   a u f   d a s  

S c h ü t t g u t   u n w i r k s a m e n   B e r e i c h   k e i n e n   s p ü r b a r e n   E i n f l u ß  

a u f   den   K a l z i n i e r v o r g a n g   a u f w e i s t .   Die  f ü h l b a r e   W ä r m e  

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

was  zu  e i n e r   e r w ü n s c h t e n   E n e r g i e e i n s p a r u n g   f ü h r t .  

Wegen  d e r   g e s c h i l d e r t e n   V e r h ä l t n i s s e   k a n n   d i e   a l s  

W ä r m e t a u s c h e r   d i e n e n d e   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   8  am  I n n e n -  

r o h r   3  a n l i e g e n ,   das   a u ß e r d e m   e i n e n   T e i l   d e r   L e i t u n g s -  

wand  b i l d e n   k a n n ,   wie  d i e s   i n s b e s o n d e r e   aus   F i g .   7  e n t -  

n e h m b a r   i s t .   Auf  Grund   des   u n d r e h b a r   au f   den   L ä n g s -  

t r ä g e r n   4  a b g e s t ü t z t e n   I n n e n r o h r e s   3  k ö n n e n   v e r s c h i e d e n e  

U m f a n g s b e r e i c h e   des   I n n e n r o h r e s   u n t e r s c h i e d l i c h   s t a r k  

m i t   den   H e i ß g a s e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n ,   was  e i n   A n p a s s e n  

d e s   W ä r m e a n g e b o t e s   an  den   W ä r m e b e d a r f   e n t s p r e c h e n d   d e r  

V e r t e i l u n g   de r   S c h ü t t g u t s c h i c h t   ü b e r   den  Umfang  d e s  

I n n e n r o h r e s   e r l a u b t .   Die  L ä n g s t r ä g e r   4  w e r d e n   d a b e i   v o r -  

t e i l h a f t   in   Zonen   v e r l e g t ,   d i e   h i n s i c h t l i c h   des   W ä r m e -  

ü b e r g a n g e s   k e i n e   b e s o n d e r e n   A n f o r d e r u n g e n   s t e l l e n .   D i e  

W ä r m e b e l a s t u n g   d e r   L ä n g s t r ä g e r   k a n n   d u r c h   e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   K ü h l u n g   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Z w e c k  

k ö n n e n   d i e   L ä n g s t r ä g e r   n a c h   F i g .   6  d u r c h   e i n   U - P r o f i l  

12  g e b i l d e t   w e r d e n ,   das   mi t   s e i n e m   S t e g   am  I n n e n r o h r   3  



a n l i e g t   und  d i e   H i n -   und  R ü c k l e i t u n g   13  e i n e r   W a s s e r -  

k ü h l u n g   a u f n i m m t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   muß  e i n   s o l c h e r  

L ä n g s t r ä g e r   g e g e n ü b e r   dem  H e i ß g a s   e i n e   W ä r m e i s o l i e r u n g  

e r f a h r e n .   Die  L ä n g s t r ä g e r   4  s i n d   d a h e r   m i t   e i n e r   I s o l i e r -  

a b d e c k u n g   14  v e r s e h e n .  

Die  g e w ü n s c h t e   H e i ß g a s f ü n r u n g   k a n n   im  B e r e i c h   d e s  

I n n e n r o h r e s   3  d u r c h   e i n e   L e i t e i n r i c h t u n g   e r z w u n g e n   w e r -  

d e n ,   d i e   im  s t i l l s t e h e n d e n   I n n e n r o h r   3  e i n f a c h   u n t e r g e -  

b r a c h t   w e r d e n   k a n n .   L e i t r i p p e n   d ü r f t e n   i n   v i e l e n   F ä l l e n  

a u s r e i c h e n ,   um  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t r ö m u n g s v e r t e i l u n g  

zu  e r h a l t e n .  

Gemäß  den  F i g .   1  und  3  e r s t r e c k t   s i c h   das   I n n e n -  

r o h r   3  n u r   ü b e r   e i n e n   T e i l   des   d r e h e n d e n   A u ß e n r o h r e s   2 ,  

so  daß  d e r   T r o c k n u n g s -   und   K a l z i n i e r v o r g a n g   d u r c h   d e n  

u n m i t t e l b a r e n   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n   den   b e r e i t s   z u m  

T e i l   a b g e k ü h l t e n   H e i ß g a s e n   und  dem  S c h ü t t g u t   10  e r f o l g t .  

Das  A u ß e n r o h r   2  i s t   d a h e r   a u c h   i n   d i e s e m   B e r e i c h   m i t  

e i n e r   f e u e r f e s t e n   A u s k l e i d u n g   15  v e r s e h e n .   Um  d i e   n i c h t  

an  das   S c h ü t t g u t   a b g e b b a r e   Abwärme  a u s n ü t z e n   zu  k ö n n e n ,  

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

u n m i t t e l b a r e n   W ä r m e ü b e r g a n g e s   e r s t r e c k e n ,   i n   dem  d a s  

A u ß e n r o h r   2  k e i n e   M i t n e h m e r s c h a u f e l n   t r ä g t .   Das  S c h ü t t -  

g u t   b l e i b t   d a h e r   i n   e i n e m   s i c h e l f ö r m i g e n   B e r e i c h ,   w i e  

d i e s   in   F i g .   2  a n g e d e u t e t   i s t .  

Zum  U n t e r s c h i e d   zu  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   d e n  

F i g .   1  b i s   3  b e s i t z t   d a s   I n n e n r o h r   3  gemäß  F i g .   4  e i n e  

dem  A u ß e n r o h r   2  e n t s p r e c h e n d e   L ä n g e ,   so  daß  das   H e i ß -  

gas   m i t   dem  S c h ü t t g u t   n i c h t   i n   B e r ü h r u n g   kommen  k a n n .  

Wegen  d e r   g u t e n   W ä r m e a u s n ü t z u n g  i s t   d i e s   ohne   w e i t e r e s  

m ö g l i c h ,   w o b e i   d e r   V o r t e i l   e r r e i c h t   w i r d ,   daß  d i e   R a u c h -  

g a s e   k e i n e n   E i n f l u ß   a u f   den   K a l z i n i e r v o r g a n g   n e h m e n  

k ö n n e n .   A u ß e r d e m   w i r d   d a s   A u s t r a g e n   von  S c h ü t t g u t -  

t e i l c h e n   d u r c h   den   H e i ß g a s s t r o m   a u s g e s c h l o s s e n .  



1.  D r e h r o h r o f e n   m i t   e i nem  r o t i e r e n d e n   A u ß e n r o h r  

( 2 ) ,   das   e i n   I n n e n r o h r   (3)  m i t   r a d i a l e m   A b s t a n d   u m -  

s c h l i e ß t   und  g e g e n   d a s   I n n e n r o h r   (3)  v o r r a g e n d e   M i t -  

n e h m e r s c h a u f e l n   ( 1 1 )   f ü r   das   zu  b e h a n d e l n d e   Gut  ( 1 0 )  

t r ä g t ,   s o w i e   m i t   e i n e m   an  d e r   d e r   G u t a u f g a b e   (5)   g e g e n -  
ü b e r l i e g e n d e n   O f e n s t i r n s e i t e   a n g e o r d n e t e n   B r e n n e r   ( 7 ) ,  

d e r   i n   das   g e g e n   d i e   G u t a u f g a b e   (5)  h i n   o f f e n e   I n n e n -  

r o h r   (3)  m ü n d e t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   e i n -  

s e i t i g   o f f e n e   I n n e n r o h r   (3)  u n d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t  

und  den  B r e n n e r   (7)   an  s e i n e r   S t i r n w a n d   (6)   t r ä g t .  

2.  D r e h r o h r o f 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 ,   daß  d a s   I n n e n r o h r   (3)  e i n e   L e i t e i n r i c h t u n g  

f ü r   d i e   H e i ß g a s s t r ö m u n g   a u f w e i s t .  

3.  D r e h r o h r o f 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 a s   I n n e n r o h r   (3)   a u f   a x i a l   d u r c h  

d a s   A u ß e n r o h r   (2)   g e f ü h r t e n ,   v o r z u g s w e i s e   w a s s e r g e -  
k ü h l t e n   L ä n g s t r ä g e r n   (4)   a b g e s t ü t z t   i s t .  

4.  D r e h r o h r o f e n   n a c h   e inem  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  im  I n n e n r o h r   (3)   e i n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s l u f t   bzw.  f ü r   den   B r e n n -  

s t o f f   des   B r e n n e r s   (7)   v o r g e s e h e n   i s t .  

5.  D r e h r o h r o f e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  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   W ä r m e t a u s c h e r   im  B e r e i c h   j e n e s  

I n n e n r o h r q u a d r a n t e n   l i e g t ,   d e r   dem  u n t e r e n   R o h r -  

s c h e i t e l   i n   D r e h r i c h t u n g   des   A u ß e n r o h r e s   (2)   v o r g e -  

o r d n e t   i s t .  

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

L ä n g s r i c h t u n g   d u r c h   den  Ofen  g e f ü h r t e   V e r s o r g u n g s -  

l e i t u n g   (8)  des   B r e n n e r s   (7)  f ü r   d i e   V e r b r e n n u n g s -  

l u f t   bzw.  den  B r e n n s t o f f   g e b i l d e t   i s t .  



7.  D r e h r o h r o f e n   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   a l s   W ä r m e t a u s c h e r   d i e n e n d e  

V e r s o r g u n g s l e i t u n g   (8)   am  I n n e n r o h r   (3)  a n l i e g t ,  

w o b e i   d a s   I n n e n r o h r   (3)  e i n e n   T e i l   d e r   L e i t u n g s w a n d  

b i l d e t .  

8.  D r e h r o h r o f e n   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   7,  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   V e r s o r g u n g s l e i t u n g   (8)   r a d i a l e  

W ä r m e l e i t r i p p e n   (9)   a u f w e i s t .  
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