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@ Drehrohrofen.

@ Ein Drehrohrofen weist ein rotierendes Auf3-
enrohr (2) auf, das ein Innenrohr (3) mit radialem Abstand
umschlieRt und gegen das Innenrohr (3) vorragende Mitneh-
merschaufeln (11) fiir das zu behandelnde Gut {10} tragt. An
der der Gutaufgabe (5) gegentiberliegenden Ofenstirnseite
ist ein Brenner (7) angeordnet, der in das gegen die
Gutaufgabe (5) hin offene Innenrohr {3) mindet.

Um eine (iber den Umfang des Innenrohres (3) ungleich-
méfige, der ungleichméRigen Verteilung des zu behandeln-
den Gutes (10} entsprechende Warmeabgabe sicherzustel-
len, ist das einseitig offene Innenrohr {3) undrehbar gelagert
und trégt den Brenner {7) an seiner Stirnwand (6).
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Drehrohrofen

" Die Erfindung bezieht sich auf einen Drehrohr-
ofen mit einem rotierenden AuBenrohr, das ein Innen-
rohr mit radialem Abstand umschlieBt und gegen das
Innenrohr vorragende Mitnehmerschaufeln fiir das zu
behandelnde Gut trégt, sowie mit einem an der der
Gutaufgabe gegeniiberliegenden Ofenstirnseite ange-
ordneten Brenner, der in das gegen die Gutaufgabe
hin offene Imnenrohr miindet.

Zum Trocknen und Kalzinieren von Schiittgut sind
die jeweils erforderlichen Behandlungszeiten und Be-
handlungstemperaturen zu beachten, wobei die Gefahr be-

steht, daB das Schiittgut in der Kalzinierzone liber-

" hitzt wird, wenn das zu behandelnde Schiittgut zuvor

vergleichsweise hohen Trocknungstemperaturen ausge-
setzt werden muB. Um eine solche Uberhitzung des Schiitt
gutes in der Kalzinierzone eines Drehrohrofens zu ver-
meiden, ist es bekannt, das AuBenrohr des Ofens zu-
mindest im Bereich der sich an den Gutaustrag an-
schlieBenden Kalzinierzone mit einem koaxialen Innen-
rohr zu versehen, durch das die heiBen Gase eines
Brenners geleitet werden. Der Warmeaustausch zwischen
den heiBeh Gasen und dem im Gegenstrom durch den Ring-
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raum zwischen dem Innen- und dem AufBlenrohr ge-

- férderten Schiittgut mufl dabei iiber das Innenrohr er-

folgen, wobei eine gute Verteilung des Schiittgutes
iiber den AuBenmantel des Innenrohres anzustreben
ist, damit die gesamte Mantelflidche des Innenrohres
fiir die Warmeilibertragung ausgeniitzt werden kann.Zu
diesem Zweck sind im Bereich des Innenrohres am AuBen-
rohr Mitnehmerschaufeln angeordnet, die das Schiitt-
gut im Ringraum zwischen dem Innen- und dem AuBenrohr
hochfdrdern, so daB es entlang des AuBenmantels des
Innenrohres wieder abrieseln kann. Auf Grund dieser
Wirmelibertragung iiber das Innenrohr wird eine Uber-
hitzung des Schiittgutes vermieden, weil das HeiBgas
erst nach dem Austritt aus dem Innenrohr mit dem
Schiittgut in Beriihrung kommt und dann bereits ent-
sprechend abgekiihlt ist.

Da das Schiittgut nicht gleichmd@Big iiber den Um-
fang des Innenrohres verteilt werden kann - wegen
der Schwerkraft ist eine Schiittgutschicht auf dem
AuBenmantel des Innenrohres im Bereich des unteren
Rohrscheitels kaum méglich - kann das iiber den Um-
fang des Innenrohres gleichmifig verteilte Wiarmean-
gebot nicht ausgeniitzt werden. Die Abwirme der Abgase
kann folglich nicht in wlinschenswerter Weise genilitzt
werden. AuBerdem ergeben sich wegen der drehfesten Ver-
bindung zwischen dem Innen- und dem AuBenrohr konstruk-
tive Schwierigkeiten hinsichtlich der Verbindung des
Innenrohres mit dem Brenner, was zu stirnseitig
offenen Innenrohren fiihrt.

Es ist zwar bereits ein Drehrohrofen mit einem
feststehenden Innenrohr und einem drehbar gelagerten
AuBenrchr bekannt (DE-PS 112 045), doch wird mit dem

eingesetzten Innenrohr lediglich der Zweck verfolgt,
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den Brennraum zu beschrénken, damit die HeiBgase
nicht ungenlitzt durch einen freibleibenden Brennraum
hindurchstrdmen kdnnen. Aus diesem Grunde wird das
Brenngut von der einen Seite in den Ringraum zwischen
dem Innen- und dem AuBenrohr gefdrdert, wiZhrend die
HeiBgase von der anderen Seite in den Ringraum str&men.
Da ein unmittelbarer Warmelibergang vom HeiBgas auf
das Brenngut stattfindet, bleibt die Gefahr einer
{berhitzung des Brenngutes bestehen. AuBerdem kann
durch diesen Dbekannten Drehrohrofen keine Anregung
dafiir gewonnen werden, wie vorzugehen ist,um das
gleichmdBige Warmeangebot von durch ein Innenrohr
stromenden Heiflgasen durch einen iiber den AuBenmantel
des Innenrohres ungleichmiBigen Warmebedarf vorteil-
haft ausniitzen zu k®nnen. '

Bei einem anderen bekannten Drehrohrofen
(DE-PS 490 799) werden die HeiBgase nicht in den
Ringraum zwischen dem rotierenden AuBenrohr und dem
undrehbar gehaltenen Innenrohr eingeleitet, sondern
in diesem Ringraum erzeugt, wobei die hieflir erforder-
liche Verbrennungsluft durch das Innenrohr zugefiihrt
wird. Da die erzeugten HeiBgase zur Warmeabgabe in
dem Ringraum zwischen dem Innen- und dem AuBenrohr
stromen und dort das Brenngut durch unmittelbare
Warmelibertragung erwidrmen, ergeben sich die gleichen
Nachteile hinsichtlich der Uberhitzungsgefahr und
der Ausniitzung der fiihlbaren Abwdrme.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
diese Mangel zu vermeiden und einen Drehrohrofen der
eingangs geschilderten Art so zu verbessern, daB das
Warmeangebot der durch das Innenrohr stromenden HeifB3-
gase besser ausgenitzt werden kann, ohne die Gefahr

einer Uberhitzung des zu behandelnden Gutes durch
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einen unmittelbaren Warmeaustausch zwischen den
heiBen Gasen und dem Brenngut in Kauf nehmen zu
miissen.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe da-
durch, daB das einseitig offene Innenrohr undrehbar
gelagert ist und den Brenner an seiner Stirnwand
trigt. Durch das stillstehende Innenrohr wird es mig-
lich, das Widrmeangebot dem Warmebedarf anzupassen, -
weil bestimmte Bereiche des Innenrohres mit dem HeiB-
gasstrom stdrker beaufschlagt werden konnen, so
daB liber den Rohrumfang eine ungleichmiBige Warme-
verteilung ehtsprechend der ungleichmdBigen Vertei-
Jung der Schiittgutschicht erreicht werden kann. Damit
ist aber eine verbesserte Ausnilitzung der fiihlbaren Ab-
wirme der HeifBgase gegeben, wobei es mdglich wird, das
Innenrohr iiber die gesamte L&nge des AuBenrchres vor-
zusehen, um einen Kontakt der Rauchgase mit dem Schiitt-
gut iberhaupt zu vermeiden. Durch den erfindungs-
gemdBen Einsatz eines stillstehenden Innenrohres und
eines drehenden AuBlenrohres werden somit gegeniiber
dem Stand der Technik besondere, liberraschende
Effekte erzielt. Dariiber hipaus ergibt sich eine ein-
fache Konstruktion, weil der Brenner an der Stirnwand
des einseitig offenen Innenrohres vorgesehen werden
kann und sich keine Verbindungsschwierigkeiten
zwischen drehbaren und undrehbar gehaltenen Teilen
ergeben.

Weist in weiterer Ausbildung der Erfindung das
Innenrohr eine Leiteinrichtung flir die HeiBgasstromung
auf, so kann mit einfachen Mitteln die Warmezufuhr
entsprechend dem Schiittgutbelag auf dem AuBenmantel
des Innenrohres sichergestellt werden. Da das Innen=-
rohr undrehbar gelagert ist, kann die Leiteinrich-
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tung unmittelbar mit dem Innenrohr verbunden werden.
Leitwdnde konnen zu diesem Zweck vorteilhaft einge-
setzt werden.

Damit das Innenrohr gegeniiber dem rotierenden
AuBenrohr undrehbar gelagert werden kann, ist selbst-
verstdndlich eine vom AuBenrohr unabhingige Abstiitzung
vorzusehen. Besonders glinstige Verh&ltnisse ergeben
sich dabei, wenn das Innenrohr auf axial durch das
AuBenrohr gefiihrten Langstrdgern abgestiitzt wird, wo-
bei sich die hinsichtlich des Warmeliberganges toten
Zonen flir die Langstrigerfihrung innerhalb des Innen-
rohres besonders empfehlen. Uber diese Lingstriger kann
zusdtzlich das Innenrohr ausgesteift werden. Die
Stiitzung und Aussteifung des Innenrohres durch die Lings-
trdger ergibt eine vorteilhafte Abtragung der auf-
tretenden Kréafte, so daB das Innenrohr vergleichsweise
diinnwandig ausgebildet werden kann. Diese Dinnwandig-
keit untersilitzt wiederum den Wérmeiibergang durch die
Rohrwand, wobei eine geringere Temperaturdifferenz
zwischen Innen- und AuBlenwand auftritt. Um die Wirme-
belastung der Liangstridger niedrig zu halten, k&nnen
diese L#ngstriager vorteilhaft mit Wasser gekiihlt
werden, das durch Rohrleitungen innerhalb der Trager
gefiihrt wird.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des undrehbar
gelagerten Innenrohres ist durch die Moglichkeit ge-
geben, im Innenrohr einen Warmetauscher filir die Ver-

brennungsluft bzw. fir den Brennstoff des Brenners vor-

zusehen. Die Leitungsfiihrung ist dabei ohne konstruk-

tive Schwierigkeiten einfach gewdhrleistet, weil zwischen
dem Innenrohr und den Leitungen keine Relativbewegung
auftritt. Mit Hilfe eines solchen Warmetauschers kann

die fiihlbare Abwdrme der Heiflgase weitgehendst ausge-
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niitzt werden, insbesondere wenn der Wiarmetauscher im

- Bereich von bezliglich der Warmelibertragung an das
Schiittgut toten Zonen liegt. Zu diesem Zweck kann der

Warmetauscher im Bereich Jenes Innenrohrquadranten an-
geordnet werden, der dem unteren Rohrscheitel in Dreh-

richtung des AuBenrohres vorgeordnet ist. Im Bereich

dieses Quadranten des Innenrohres mufl die Schiittgut-
fiihrung entlang der AuBlenwand des Innenrohres zwangs-

- 1&dufig unterbrochen sein, so daBl das in diesem Bereich

vorhandene Warmeangebot durch die HeiBgase zur Vorwir-
mung der Verbrennungsluft oder des Brennstoffes fiir

" den Brenner verwendet werden kann. Der sich in Dreh-

richtung des AuBenrohres an den unteren Scheitel des
Innenrohres anschlieBende Quadrant ist zur Unterbrin-
gung des Wirmetauschers weniger geeignet, weil das
Schiittgut von der AuBentrommel in diesem Bereich mit-
genommen wird und bei einer entsprechenden Schicht-

~ hthe am Immenrohr anliegt.

In konstruktiver Hinsicht ergeben sich besonders
einfache Verhdltnisse, wenn der Warmetauscher durch die

in Langsrichtung durch den Ofen gefiihrte Versorgungs-

- leitung des Brenners fiir die Verbrennungsluft bzw. den

Brennstoff gebildet wird. Je nach der erwilinschten
Warmeaustauschfléche kann die Versorgungsleitung gerad-

linig oder schraubenlinienf6érmig verlaufen. Da die Ver-

- sorgungsleitung bei einem gegeniiber dem AuBenrohr ver-

kiirzten Innenrohr auch im Bereich des AuBlenrohres von
den HeifBgasen umstrémt wird, kann auch bei einer ge-
raden Leitungsfiihrung eine gute Vorwirmung der Ver-
brennungsluft bzw. des Brennstoffes sichergestellt
werden.

Da im Bereich der hinsichtlich der Warmeliber- 7
tragung toten Zonen ein Warmedurchgang durch das Innen-
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rohr nicht erforderlich 1ist, kann in weiterer Ausbil-
dung der Erfindung die als Wdrmetauscher dienende Ver-
sorgungungsleitung am Innenrohr anliegen, wobei das
Innenrohr einen Teil der Leitungswand bilden kann. Die
Versorgungsleitung ergibt daher eine zusdtzliche Rohr-
versteifung, die wiederum eine diinnwandigere Konstruk-
tion erlaubt. Um den Warmelibergang von den HeiBgasen
zur Verbrennungsluft bzw. zum Brennstoff zu erleichtern,
kOnnen radiale Warmeleitrippen an der Versorgungs-
leitung vorgesehen werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemdfBen Drehrohrofen im schema-
tischen Axialschnitt,

Fig. 2 einen Querschnitt des Drehrohrofens nach der
Linie II-ITI der Fig. 1, ,

Fig. 3 einen Ofenquerschnitt im Bereich des Innenrohres
nach der Linie III-I11 der Fig. 1,

Fig. 4 einen gegeniliber der Ausbildung nach Fig. 1 ab-
gewandelten Drehrohrofen im Axialschnitt,

Fig. 5 einen Querschnitt dieses Ofens nach der Linie
V-V, '

Fig. 6 einen Schnitt durch einen Lingstridger fiir das
Innenrohr normal zur Rohrachse in einem
groBeren MafBstab und

Fig. 7 die als Wdrmetauscher ausgebildete Versorgungs-
leitung des Ofenbrenners in einem Querschnitt,
ebenfalls in einem gréBeren MaBstab.

Der dargestellte Drehrohrofen nach den Fig. 1
bis 3 besteht im wesentlichen aus einem rotierenden,
auf Rollen 1 gelagerten AuBenrohr 2, das ein Innenrohr
3 mit allseitig radialem Abstand umschlieBt. Dieses
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Innenrohr 3 ist jedoch im Gegensatz zum AuBenrohr 2
undrehbar auf durch das AuBenrohr 2 gefiihrten, an der
Innenwand des Innenrohres 3 anliegenden Lingstrdgern 4
abgestiitzt. Wegen der Verbindung dieser Léngstridger 4
mit dem Mantel des Innenrohres 3 ergibt sich fiir das
Innenrohr 3 eine Versteifung, die eine besondere Dinn-
wandigkeit filir das Innenrohr erlaubt. Das gegen die Gut-
aufgabe 5 hin offene Innenrohr tridgt an seiner gegen-
iiberliegenden Stirnwand 6 einen in das Innenrohr miinden-
den Brenner 7, dessen Versorgungsleitung 8 fiir die Ver-
brennungsluft durch das Innenrohr 3 gefiihrt ist und
einen Warmetauscher bildet. Zur besseren Wiarmelibertra-

- gung sind in der Versorgungsleitung 8 Warmeleitrippen 9

vorgesehen, die radial von der Versorgungsleitung 8
gegen den vom Brenner 7 stammenden HeiBgastrom hin ab-
stehen.

Das zu trocknende und kalzinierende Schiittgut 10
wird innerhalb des AuBenrohres 2 in den Ringbereich
zwischen dem Innen- und AuBenrohr gef®rdert, wo es wvon
Mitnehmerschaufeln 11 des AuBenrohfes 2 erfaBt und ent-
lang des Innenmantels des AuBenrohres hochgefdrdert
wird, bis es von den Mitnehmerschaufeln 11 auf den
AuBenmantel des Innenrohres 3 abrutscht und dort wieder
zur Sohle des AuBenrohres abrieselt. Die Anordnung ist
dabei so getroffen, daB sich liber den Umfang eine mdg-
lichst gleich starke Schiittgutschicht ergibt, die durch
das Innenrohr 3 hindurch vom HeifBlgasstrom mittelbar er-
wdrmt und auf die erforderliche Behandlungstemperatur
gebracht wird. Nach dem dadurch erreichten Kalziniervor-
gang wird das kalzinierte Schiittgut aus dem AuBenrohr
ausgetragen.

Obwohl man bestrebt ist, eine mbglichst gleich-

mdBige Schiittgutschicht auf den AuBenmantel des Innen-
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rohres 3 aufzubringen, kann ein solcher Schiittgutmantel
wegen der auf das Schiittgut einwirkenden Schwerkraft
nicht tatsidchlich erreicht werden. Es ergeben sich da-
her hinsichtlich der W&rmelibertragung an das Schiitt

gut entlang des Umfanges unwirksame Zonen, und zwar

vor allem im Bereich Jjenes Rohrquadranten, der in Dreh-
richtung des AuBenrohres 2 dem unteren Rohrscheitel
vorgeordnet ist. Da in diesem Bereich die fiihlbare Wirme
der HeiBgase nicht an das zu behandelnde Schiittgut
iibertragen werden kann, kann die angebotene Wadrme zur
Vorwarmung der Verbrennungsluft bzw. des Brennstoffes
fiir den Brenner 7 ausgeniitzt werden, wobei der Wirme-
tauscher in diesem fiir den Wirmelibergang auf das
Schiittgut unwirksamen Bereich keinen splirbaren EinfluB
auf den Kalziniervorgang aufweist. Die fiihlbare Wirme
der HeiBgase kann demnach weitgehend ausgeniitzt werden,
was zu einer erwlinschten Energieeinsparung fiihrt.

Wegen der geschilderten Verh&@ltnisse kann die als
Warmetauscher dienende Versorgungsleitung 8 am Innen-
rohr 3 anliegen, das aufBerdem einen Teil der Leitungs-
wand bilden kann, wie dies insbesondere aus Fig. 7 ent-
nehmbar ist. Auf Grund des undrehbar auf den L&ngs-
trigern 4 abgestiitzten Innenrohres 3 konnen verschiedene
Umnfangsbereiche des Innenrohres unterschiedlich stark
mit den HeiBgasen beaufschlagt werden, was ein Anpassen
des Warmeangebotes an den Warmebedarf entsprechend der
Verteilung der Schiittgutschicht tiber den Umfang des
Innenrohres erlaubt. Die Lingstriager 4 werden dabei vor-
teilhaft in Zonen verlegt, die hinsichtlich des Wirme-
iiberganges keine besonderen Anforderungen stellen. Die
Warmebelastung der Liangstridger kann durch eine ent-
sprechende Kiihlung herabgesetzt werden. Zu diesem Zweck
kdnnen die Lingstrdger nach Fig. 6 durch ein U-Profil

12 gebildet werden, das mit seinem Steg am Innenrohr 3
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anliegt und die Hin- und Rickleitung 13 einer Wasser-
kilhlung aufnimmt. Selbstverstidndlich muB ein solcher
Langstrager gegeniiber dem Heifigas eine Warmeisolierung
erfahren. Die Lidngstridger 4 sind daher mit einer Isolier-
abdeckung 14 versehen.

Die gewiinschte HeiBgasfiinrung kann im Bereich des
Innenrohres 3 durch eine Leiteinrichtung erzwungen wer-
den, die im stillstehenden Innenrohr 3 einfach unterge-
bracht werden kann. Leitrippen dlirften in vielen F&llen
ausreichen, um eine entsprechende Strdmungsverteilung
zu erhalten.

GemdB8 den Fig. 1 und 3 erstreckt sich das Innen-
rohr 3 nur iber einen Teil des drehenden AuBenrohres 2,
so dafl der Trocknungs-~ und Kalziniervorgang durch den
unmittelbaren Warmelibergang zwischen den bereits zum
Teil abgekiihlten HeiBgasen und dem Schiittgut 10 erfolgt.
Das AuBenrohr 2 ist daher auch in diesem Bereich mit
einer feuerfesten Auskleidung 15 versehen. Um die nicht
an das Schiittgut abgebbare Abwiarme ausniitzen zu ko6nnen,
kann sich der Warmetauscher auch in diesem Bereich des
unmittelbaren Warmeliberganges erstrecken, in dem das
Aulenrohr 2 keine Mitnehmerschaufeln tr&@gt. Das Schiitt-
gut bleibt daher in einem sichelfOrmigen Bereich, wie
dies in Fig. 2 angedeutet ist.

Zum Unterschied zu der Ausflihrungsform nach den
Fig. 1 bis 3 besitzt das Innenrohr 3 gem8B Fig. 4 eine
dem AuBenrohr 2 entsprechende Linge, so daB das HeiB-
gas mit dem Schiittgut nicht in Beriihrung kommen kamn.
Wegen der guten Warmeausniitzung i€ dies ohne weiteres
mdglich, wobei der Vorteil erreicht wird, daB8 die Rauch-
gase keinen EinfluB8 auf den Kalziniervorgang nehmen
kOnnen. AuBlerdem wird das Austragen von Schiittgut-

teilchen durch den Heiflgasstrom ausgeschlossen.
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Patentanspriche:

1. Drehrohrofen mit einem rotierenden AuBenrohr

(2), das ein Innenrohr (3) mit radialem Abstand um-
schlieBt und gegen das Innenrohr (3) vorragende Mit-
nehmerschaufeln (11) fiir das zu behandelnde Gut (10)
trdgt, sowie mit einem an der der Gutaufgabe (5) gegen-

Uberliegenden Ofenstirnseite angeordneten Brenner (7),

der in das gegen die Gutaufgabe (5) hin offene Innen-
rohr (3) miindet, dadurch gekennzeichnet, daB das ein-

'seitig offene Innenrohr (3) undrehbar gelagert ist

und den Brenner (7) an seiner Stirnwand (6) trigt.

2. Drehrohrofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Innenrohr (3) eine Leiteinrichtung
fiir die HeiBgasstromung aufweist.

3. Drehrohrofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Innenrohr (3) auf axial durch
das AuBenrohr (2) gefiihrten, vorzugsweise wasserge-
kithlten Langstrigern (4) abgestiitzt ist.

4, Drehrohrofen nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf im Innenrohr (3) ein Wirme-
tauscher fiir die Verbrennungsluft bzw. fir den Brenn-
stoff des Brenners (7) vorgesehen ist.

5. Drehrohrofen nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Wirmetauscher im Bereich Jenes
Innenrohrquadranten liegt, der dem unteren Rohr-
scheitel in Drehrichtung des AuBenrohres (2) vorge-
ordnet ist.

6. Drehrohrofen nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Warmetauscher durch die in

‘Lingsrichtung durch den Ofen gefiihrte Versorgungs-

leitung (8) des Brenners (7) fiir die Verbrennungs-
luft bzw. den Brennstoff gebildet ist.
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7. Drehrohrofen nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die als Warmetauscher dienende
Versorgungsleitung (8) am Innenrohr (3) anliegt,

wobei das Innenrohr (3) einen Teil der Leitungswand
bildet.

8. Drehrohrofen nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Versorgungsleitung (8) radiale
Warmeleitrippen (9) aufweist.
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