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57  Mit  einem  Verfahren  und  einer  Vorrichtung  zur  Wärme- 
behandlung  von  Strahlmitteln  oder  Schüttgut,  insbesondere 
Stahlgranulaten,  soll  die  Behandlung  vereinfacht,  wirt- 
schaftlich  günstiger  und  die  Qualität  des  zu  behandelnden 
Gutes  verbessert  werden.  Dies  wird  verfahrensmäßig  da- 
durch  erreicht,  daß  das  zu  behandelnde  Gut  durch  ein  von 
Brenn-  oder  Heißgasen  gebildetes  Wirbelschichtbett  geför- 
dert,  in  der  Wirbelschicht  auf  die  jeweils  geforderte  Tempe- 
ratur  erwärmt  und  nach  der  Wirbelschicht  abgekühlt  bzw. 
abgeschreckt  und  dann  zur  weiteren  Behandlung  gefördert 
wird  sowie  vorrichtungsmäßig  dadurch,  daß  die  Vorrichtung 
(1)  mit  einem  Flammen-  oder  Düsenraum  (4)  und  einem 
Abgasraum  (5)  ausgerüstet  ist,  wobei  beide  Räume  über  ein 
gasdurchlässiges  Trennmittel  (3)  getrennt  und  in  Schwer- 
kraftsrichtung  über  dem  Trennmittel  eine  Zone  (10)  zur 
Erzeugung  eines  fördernden  Wirbelbettes  vorgesehen  ist. 



Die  U r f i n d u n g   r i c h t e t   s i c n   auf   e i n   V e r f a h r e n   zur   W a r m e b e -  

h a n d l u n g   von  S t r a h l m i t t e l n   o d e r   S c h ü t t g u t ,   i n s b e s o n d e r e  

S t r a h l g r a n u l a t e n ,   S c h r a u b e n ,   S t i f t e n   o.  a g l . ,   s o w i e   e i n e  

V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s .  

Bei   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  s c h ü t t f ä h i g e n   M e t a l l t e i l e n ,  

z . B .   S t a h l g r a n u l a t e n   a l s   S t r a h m i t t e l n ,   S c h r a u b e n ,   S t i f -  

t e n ,   M u t t e r n ,   B e i l a g s c h e i b e n   u.  o g l .   m e h r ,   i s t   es  b e k a n n t  

V e r f a n r e n   e i n z u s e t z e n ,   d i e   s i c h   D r e h r o h r ö f e n   o d e r   w a n d e r -  

r o s t ö f e n   b e d i e n e n .   D i e s e   O f e n a r t e n   und  d i e   d a m i t   v e r b u n -  

dene   V e r f a h r e n s w e i s e   haben   e r h e b l i c h e   M a c h t e i l e .   I n s b e s o n -  

c e r e   s i n d   d i e   e i n z u s e t z e n d e n   ö f e n   wegen  i h r e r   b e w e g l i c h e n  

T e i l e   a n f ä l l i g   unc  auch  w a r t u n g s i n t e n s i v ,   i n s b e s o n d e r e  

wegen  a e s   E i n s a t z e s   von  m e t a l l i s c h e n   T e i l e n   im 

H e i b b e r e i c h .  

Ein   w e i t e r e r   g r o ß e r   N a c h t e i l   i s t   b e i   d e r   B e h a n d l u n g   in  a e r -  

a r t i g e n   Öfen  a a r i n   zu  s e h e n ,   daß  das   zu  b e h a n d e l n d e   G u t  

t r o t z   d e r   Bewegung   in  den  Öfen  v e r s i n t e r n   k a n n .   Es  kann  a n  

den  F ö r d e r e i n r i c h t u n g e n   a n b a c k e n ,   so  daß  es  e n t f e r n t   w e r -  

den  muß  u.  d g l .   m e h r .   Auch  i s t   e i n   N a c h t e i l   d a r i n   z u  

s e h e n ,   daß  d i e   V e r w e i l z e i t e n   n i c h t   ganz   g l e i c h m ä ß i g   e i n -  

g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  daß  auch   d i e   E r g e b n i s s e   e i n e s  

G l u h v o r g a n g e s   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h   i n n e r h a l b   e i n e r   C h a r g e  

s i n d .   Die  B a u a r t   de r   h e r k ö m m l i c h e n   Öfen  b e d i n g t   a u c h ,   d a ß  

d i e s e   n i c h t   a b s o l u t   i r e m d l u i t f r e l   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n -  



n e n ,   so  daß  es  d u r c h   den  E i n t r i t t   von  L u f t   zu  e i n e r  

o x i a i e r e n d e n   A t m o s p h ä r e   i n n e r h a l b   des   O f e n s   kommen  k a n n ,  

was  zu  E n t k o h l u n g e n   f ü h r t .   Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   des   S t a n -  

des   d e r   T e c h n i k   i s t   in  dem  hohen   E n e r g i e e i n s a t z   zu  s e h e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  g e t r e n n t e   H ä r t e -   und  A n l a ß ö f e n  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   S c h a f f u n g   e i n e r   L ö s u n g ,   m i t  

d e r   d i e   B e h a n d l u n g   v e r e i n f a c h t   w i r d ,   w i r t s c h a f t l i c h   n a c h -  

h a l t i g   g ü n s t i g e r   g e s t a l t b a r   i s t ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   s o l l ,   daß  d i e   Q u a l i t ä t   des   w ä r m e b e h a n d e l t e n  

G u t e s   v e r b e s s e r t ,   i n s b e s o n a e r e   i n n e r h a l b   e i n e r   C h a r g e   v e r -  

g l e i c h m ä ß i g t   m i r d .  

D u r c h   e i n   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s   b e z e i c h n e t e n   A r t   w i r d   d i e -  

se  A u f g a b e   gemäß  de r   E r f i n a u n g   a a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das  z u  

b e h a n d e l n d e   Gut  d u r c h   e i n   von  B r e n n -   o d e r   H e i ß g a s e n  

g e b i l d e t e n   W i r b e l s c h i c h t b e t t   g e f ö r d e r t ,   in  d e r   W i r b e l -  

s c h i c h t  a u f   d i e   j e w e i l s   g e f o r d e r t e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t ,   u n d  

nach   d e r   W i r b e l s c h i c h t   a b g e k ü h l t   bzw.  a b g e s c h r e c k t   u n d  

dann  zu r   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g   g e f ö r d e r t   w i r d .  

Die  W ä r m e b e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   das   H ä r t e n   bzw.  A n l a s -  

s e n ,   i n n e r h a l b   e i n e r   f ö r d e r n d e n   W i r b e l s c h i c h t   b r i n g t   g a n z  

e r h e b l i c h e   V o r t e i l e   m i t   s i c h ,   wobe i   in  g l e i c h e r   W e i s e   d i e  

E r f i n d u n g   auch   auf  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  V o r m a t e r i a l   b i s  

zum  S c h m e l z e n   g e r i c h t e t   i s t .   Das  g e s c h m o l z e n e   Gut  w i r d  



dann   am  Ende  de r   W i r b e l s c h i c h t   a u s g e t r a g e n .  

Mi t   d e r   V e r f a h r e n s w e i s e   w i r u   e i n e   V e r g l e i c h m ä ß i g u n g   d e r  

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

w e g e n ,   w e i l   auch   d i e   V e r w e i l d a u e r   i n n e r h a l b   de r   W i r b e l -  

s c h i c h t   v e r g l e i c h s w e i s e   k l e i n   a n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   E i n  

A n b a c k e n   de r   T e i l c h e n   i s t   e b e n s o   a u s g e s c h l o s s e n   wie  e i n e  

E n t k o h l u n g ,   da  d i e   V e r f a h r e n s w e i s e   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n  

O f e n b a u   z u l ä ß t ,   b e i   dem  F r e m d l u f t e i n f a l l   a u s g e s c h l o s s e n  

i s t .   Zum  a n a e r e n   i s t   mi t   a e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s -  

w e i s e   e i n   B l a n k g l ü h e n   m ö g l i c h .  

In  A u s g e s t a l t u n g   s i e h t   d i e   E r f i n a u n g   v o r ,   daß  d i e   L i n t r a -  

gung  des   zu  b e h a n d e l n d e n   G r a n u l a t e s   in  d i e   W i r b e l s c h i c h t  

u n t e r   w e i t e s t g e h e n d e r   F r e m d l u f t a b d i c h t u n g   e r f o l g t ,   was  z u  

den  oben  b e r e i t s   g e n a n n t e n   V o r t e i l e n   f ü h r t .  

Zur  e n e r g e t i s c h e n   O p t i m i e r u n g   ae s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h -  

r e n s   i s t   f ü r   e in   H ä r t v e r f a h r e n   mi t   n a c h f o l g e n d e n ,   A n l a s s e n  

v o r g e s e h e n ,   daß  das   H ä r t e n   in  e i n e m   g a s b e f e u e r t e n   W i r b e l -  

s c h i c h t o f e n   e r f o l g t   und  d i e   A b g a s e   a l s   B e t r i e b s g a s e   f ü r  

d i e   n a c h f o l g e n d e   A n l a ß b e h a n d l u n g   in  e i n e m   w e i t e r e n   W i r b e l -  

s c h i c h t o f e n   h e r a n g e z o g e n   w e r a e n .  

Je  nach   E n e r g i e n i v e a u   de r   e i n z e l n e n   S t u f e n   kann  v o r g e s e h e n  

s e i n ,   daß  d i e   A b g a s e   de r   H ä r t s t u f e   vor   dem  E i n s p e i s e n   i n  

d i e   A n l a ß s t u f e   e inem  L u f t v o r w ä r m e n   a l s   W a r m e t a u s c h e r   z u g e -  



f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   d a m i t   e r z e u g t e   H e i ß l u f t   d e n  

B r e n n g a s e n   de r   e r s t e n   S t u f e   z u g e m i s c h t   u n d / o o e r   zum  V o r -  

wärmen  des   zu  b e h a n d e l n d e n   G u t e s   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

Mit   l e t z t e r e r   Maßnahme  in  V e r b i n d u n g   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n  

M a ß n a h m e n ,   l ä ß t   s i c h   e i n e   E n e r g i e e i n s p a r u n g   im  g e s a m t e n  

V e r f a h r e n   von  b i s   ü b e r   75  %  g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   V e r -  

f a h r e n   e r r e i c h e n ,   was  das   b e a n s p r u c h t e   V e r f a h r e n   b e s o n d e r s  

w i r t s c h a f t l i c h   m a c h t .  

Bei   e i n e r   V o r r i c h t u n g   w i r a   a i e   o b i g e   A u f g a b e   gemäß  de r   E r -  

f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  s i e   m i t   e i n e m   F l a n m e n -   o d e r   D ü -  

s e n r a u m   und  e i n e m   A b g a s r a u m   a u s g e r ü s t e t   i s t ,   w o b e i   b e i d e  

Räume  ü b e r   e i n   g a s d u r c h l ä s s i g e s   T r e n n m i t t e l   g e t r e n n t   u n d  

in  S c h w e r k r a f t s r i c h t u n g   ü b e r   dem  T r e n n m i t t e l   e i n e   Zone  z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   f ö r d e r n a e n   W i r b e l b e t t e s   v o r g e s e h e n   i s t .  

Da  e i n e   d e r a r t i g e   V o r r i c h t u n g   ü b e r   k e i n e r l e i   s i c h  

b e w e g e n d e   F ö r d e r m i t t e l   v e r f ü g t ,   s o n d e r n   d i e   F ö r d e r u n g  

d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   W i r b e l b e t t   e r f o l g t ,   i s t   d e r   B a u  

e i n e r   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g   b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t l i c h .   S i e  

i s t   i n s b e s o n d e r e   s e h r   w a r t u n g s f r e u n d l i c h .   Die  A u s k l e i g u n g  

s o w i e   d i e   G e s t a l t u n g   des   g a s d u r c h l ä s s i g e n   T r e n n m i t t e l s  

kann   ü b e r   f e u e r f e s t e   S t e i n e   e r f o l g e n ,   so  daß  k e i n e r l e i  

m e t a l l i s c h e   E l e m e n t e   in  d e r   H e i ß g a s z o n e   v o r g e s e h e n   s e i n  

m ü s s e n ,   womi t   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   G e f a h r e n   u n t e r b u n d e n  

s i n d .  



Die  E r f i n d u n g   s i e h t   auch  v o r ,   daß  d i e   V o r r i c h t u n g   m i t  

e i n e r   L i n t r a g s c h l e u s e   zum  w e i t e s t g e h e n d e n   f r e m d l u f t f r e i e n  

E i n t r a g e n   des   G u t e s   und  am  Ende  des   W i r b e l b e t t e s   e i n   A b -  

s c h r e c k b a a   v o r g e s e h e n   i s t ,   wobe i   d i e   G e s t a l t u n g   so  g e -  

t r o f f e n   s e i n   k a n n ,   daß  das   A b s c h r e c k b a d   g l e i c h z e i t i g   a l s  

L u f t s c h l e u s e   f ü r   den  A b g a s r a u m   d e r   V o r r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   nach   de r   E r f i n a u n g   v o r g e s e -  

h e n ,   daß  im  A b s c h r e c k b a a   F ö r d e r m i t t e l   zu r   s t e t i g e n   F ö r d e -  

r u n g   des   zu  b e h a n d e l n d e n   G u t e s   v o r g e s e h e n   u n d / o a e r   A b f ü h r -  

s t u t z e n   f ü r   d i e   A b g a s e   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n  

s i n d   bzw.  i s t .  

W e i t e r   oben   i s t   b e r e i t s   a u s g e f ü h r t   w o r d e n ,   daß  z w e c k m ä ß i g  

a i e   T r e n n e b e n e   z w i s c h e n   F l a m m e n -   bzw.  D ü s e n r a u m   e i n e r s e i t s  

und  A b g a s r a u m   a n d e r e r s e i t s   ü b e r   p e r f o r i e r t e   f e u e r f e s t e  

S t e i n e   e r f o l g t ,   wie  d i e s   d i e   E r f i n d u n g   e b e n f a l l s   v o r s i e h t ,  

ohne   daß  s i e   h i e r a u f   b e s c h r ä n k t   w ä r e .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   i s t   auch   v o r g e s e h e n ,   daß  zur   B e i b e h a l -  

tung   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   im  W i r b e l -  

b e t t   d e r   Q u e r s c h n i t t   des   A b g a s r a u m e s   s i c h   in  F ö r d e r r i c h -  

t ung   v e r g r ö ß e r n d   a u s g e b i l d e t   i s t ,   wobel   d i e s e   V e r g r ö ß e r u n g  

im  w e s e n t l i c h e n   s t e t i g   e r f o l g t .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   a e r   Z e i c h n u n g   b e i -  

s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D i e s e   z e i g t   i n  

F i g .   1  e i n e n   S c n n i t t   u u r c h   e i n e n   H a r t -   o d e r   A n l a b -   o a e r  

S c h m e l z o f e n   nach   a e r   E r f i n d u n g   in  v e r e i n f a c h t e r  

D a r s t e l l u n g   s o w i e   i n  

F i g .   2  e i n   P r i n z i p s c h a l t b i l d   e i n e r   H ä r t -   und  A n l a ß a n l a g e  

f ü r   z . B .   S t a h l g r a n u l a t e   a l s   S t r a h l m i t t e l .  

Die  a l l g e m e i n   mi t   1  b e z e i c h n e t e   V o r r i c h t u n g   b e s t e h t   aus  e i -  

n e r   O f e n u m M a u e r u n g   2,  z . B .   aus   f e u e r f e s t e n   S t e i n e n ,   m i t   e i -  

n e r   m i t t l e r e n   T r e n n e b e n e   3  aus   p e r f o r i e r t e m   f e u e r f e s t e n   Ma- 

t e r i a l ,   d i e   den  I n n e n r a u m   d e r   V o r r i c h t u n g   1  im  w e s e n t l i -  

chen   in  zwei   A b s c h n i t t e   t r e n n t ,   und  zwar   in  e i n e n   F l a m m e n -  

Lzw.  D ü s e n r a u m   4  u n t e r h a l b   d e r   T r e n n e b e n e   3  und  e i n e n   A b -  

g a s r a u m   5  o b e r h a l b   de r   T r e n n e b e n e .   Im  d a r g e s t e l l t e n   L e i -  

s p i e l   n a c h   F i g .   1  w e i s t   d e r   F l a m m e n -   bzw.  D ü s e n r a u m   e i n e  

M e h r z a h l   von  B r e n n e r n   6  a u f ,   d i e   in  R i c h t u n g   des   P f e i l e s  

7,  z . B .   m i t t e l s   E r d g a s ,   b e s c h i c k t   w e r d e n .  

An  s e i n e m   e i n e n   o b e r e n   Ende  w e i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   1  e i n e  

E i n t r a g s c h l e u s e   6  a u f ,   d u r c h   d i e   das   mi t   9  b e z e i c h n e t e   G r a -  

n u l a t   in  d i e   V o r r i c h t u n g   1  im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r   F r e m d l u f t -  

a b s c h a l t u n g   e i n g e t r a g e n   w i r d .   Durch   d i e   e n t s p r e c h e n d e  

S t e u e r u n g   d e r   B r e n n e r   6  e n t s t e h t   o b e r h a l b   c e r   T r e n n e b e n e   3 



e i n e   W i r b e l s c h i c h t   10  in  bzw.  ü b e r   d e r   das   G r a n u l a t   9  im 

d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   von  l i n k s   nach   r e c h t s   a u r c h   d i e   V o r -  

r i c h t u n g   1  g e f ö r d e r t   w i r d .  

Wie  aus   F i g .   1  e r k e n n b a r ,   v e r g r ö ß e r t   s i c h   d e r   Q u e r s c h n i t t  

d e s   A b g a s r a u m e s   5  in  F ö r d e r r i c h t u n g ,   d . h .   in  F i g .   1  v o n  

l i n k s   n a c h   r e c h t s ,   um  d i e   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   des   G r a n u -  

l a t s t r o m e s   9  m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   zu  g e s t a l t e n .   Am  o b e r e n  

Ende  i s t   d e r   A b g a s r a u m   5  im  B e r e i c h   s e i n e s   A b f ü h r s t u t z e n s  

11  m i t   e i n e r   D r o s s e l k l a p p e   12  v e r s e h e n .   Ein  E i n l a ß v e n t i l  

in  a e r   V o r r i c h t u n g s d e c k e   13  i s t   in  F i g .   1  m i t   1 4  

b e z e i c h n e t .   D r o s s e l k l a p p e   12  und  E i n l a ß v e n t i l   14  s i n d   z u r  

S t e u e r u n g   des   D r u c k e s   im  A b g a s r a u m   5  n o t w e n d i g .  

Am  Ende  d e r   f ö r d e r n d e n   W i r b e l s c h i c h t   10  i s t   e i n   F a l l -  

s c h a c h t   15  v o r g e s e h e n ,   a u r c h   den  das   G r a n u l a t   in  e in   W a s -  

s e r b a d   16  zur   A b s c h r e c k u n g   f ä l l t .   Wie  aus   F i g .   1  e r k e n n -  

b a r ,   t a u c h t   de r   F a l l s c h a c h t   15  b i s   u n t e r   d i e   W a s s e r o b e r -  

f l ä c h e   17  e i n ,   so  daß  auch   an  a i e s e r   S t e l l e   d e r   A b g a s r a u m  

5  g a s d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   i s t .   I n n e r h a l b   des   A b s c h r e c k b a d e s  

16  s i n a   F ö r d e r m i t t e l   18  z u r   s t e t i g e n   A b f ö r d e r u n g   des   e i n -  

f a l l e n a e n   una  a b g e s c h r e c k t e n   C r a n u l a t s t r o m e s   v o r g e s e h e n .  

Da  a a s   W a s s e r   und  auch   das   G r a n u l a t   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e  

hohe   T e m p e r a t u r   a u s w e i s e n ,   r e i c h t   im  R e g e l f a l l   e i n e   k u r z e  

F ö r d e r s t r e c k e   aus  dem  w a s s e r b a d   16  ü b e r   das   F ö r d e r m i t t e l  

18  a u s ,   um  das   G r a n u l a t   v o l l s t ä n d i g   zu  t r o c k n e n .   Es  k a n n  



dann   zur   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g ,   z . B .   in  e i n e r   A n l a ß e i n r i c h -  

t u n g ,   w e i t e r g e f ö r d e r t   w e r d e n ,   was  m i t   dem  P f e i l   19  d a r g e -  

s t e l l t   i s t .   Die  A b f ö r d e r u n g   des   A b g a s e s   i s t   in  der   F i g .   1  

m i t   P f e i l   20  d a r g e s t e l l t .  

E i n e   A n l a g e   zum  H ä r t e n   und  F ö r d e r n   m i t   i h r e n   w e s e n t l i c h e n  

e n e r g e t i s c h e n   B a u e l e m e n t e n   i s t   in  F i g .   2  w i e d e r g e g e b e n .  

Die  H ä r t v o r r i c h t u n g   i s t   in  de r   l i n k e n   F i g u r e n h ä l f t e   mi t   1 ,  

d i e   A n l a ß v o r r i c h t u n g   in  de r   r e c h t e n   F i g u r e n h ä l f t e   m i t   21  

b e z e i c h n e t .   Der  p r i n z i p i e l l e   A u f b a u   b e i d e r   V o r r i c h t u n g e n   1 

bzw.  21  e r g i b t   s i c h   aus   F i g .   l ,   nur   das   be i   ue r   A n l a ß v o r -  

r i c h t u n g   21  d i e   B r e n n e r   6  f e h l e n .   H i e r   s i n d   l e d i g l i c h  

Düsen   22  zum  E i n b l a s e n   von  H e i ß g a s   v o r g e s e h e n .  

Für   den  M a t e r i a l f l u ß   des   zu  b e h a n d e l n d e n   G u t e s   e r g i b t   s i c h  

aus   F i g .   2  der   f o l g e n d e   V e r l a u f :   Z u n ä c h s t   w i r d   zu  b e h a n -  

d e l n d e s   G r a n u l a t   d e r   E i n t r a g s c h l e u s e   8  des   H ä r t o f e n s   1  z u -  

g e f ü h r t ,   was  m i t   dem  P f e i l   23  a n g e d e u t e t   i s t .   Nach  d e r  

W ä r m e b e h a n d l u n g   im  Ofen  1  und  dem  A u s t r a g e n   ü b e r   das  F ö r -  

d e r m i t t e l   18  aus   dem  A b s c h r e c k b a d ,   w i r d   das   G r a n u l a t   g e m ä ß  

P f e i l   19  de r   E i n t r a g s c h l e u s e   8   des   A n l a ß o f e n s   21  z u g e -  

f ü h r t ,   d o r t   b e h a n d e l t   und  s c h l i e ß l i c h   vom  F ö r d e r m i t t e l   1 8  

aus   dem  auch   d o r t   v o r g e s e h e n e n   A b s c h r e c k b a d   e n t n o m m e n   u n d  

gemäß  P f e i l   1 9   e i n e r   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g ,   z . B .   K l a s s i f i -  

z i e r u n g   u . d g l . ,   z u g e f ü h r t .  



In  F i g .   2  i s t   z u s ä t z l i c h   de r   E n e r g i e k r e i s l a u f   d a r g e s t e l l t ,  

w o b e i   zu  b e m e r k e n   i s t ,   daß  d i e s   e i n e   d e r   M ö g l i c h k e i t e n  

i s t ,   ohne   daß  d i e   E r f i n d u n g   a u f   d i e   s p e z i e l l   d a r g e s t e l l t e  

A r t   b e s c h r ä n k t   w ä r e .   G e m ä ß  P f e i l   7  w i r d   z u n ä c h s t   im  H ä r t -  

o f e n   1  bzw.  s e i n e n   B r e n n e r n   6  B r e n n g a s   z u g e f ü h r t ,   da s   g g f .  

m i t   v o r g e w ä r m t e r   L u f t   g e m i s c h t   s e i n   k a n n ,   was  mi t   dem 

P f e i l   24  a n g e d e u t e t   i s t .   Die  R a u c h g a s e   d e r   B r e n n e r   G  d u r c h -  

s e t z e n   d i e   p o r ö s e   S t e i n s c h i c h t   3,  b i l d e n   das   W i r b e l b e t t ,  

so  wie  in  B e z u g n a h m e   au f   F i g .   1  b e s c h r i e b e n ,   und  v e r l ä ß t  

den  Ofen  1  u b e r   den  A b g a s s t u t z e n   11  und  w e r d e n   gemäß  P f e i l  

20  e i n e m   e r s t e n   W ä r m e t a u s c h e r   25  und  dann   g g f .   e i n e m   w e i -  

t e r e n   W ä r m e t a u s c h e r   26  z u g e f ü h r t   und  d i e n e n   a l s   B e t r i e b s -  

gas   f ü r   den  A n l a ß o f e n   21,  indem  s i e   a o r t   aen  Düsen  22  z u -  

g e f ü h r t   w e r d e n .   Nach  D u r c h s e t z e n   d e r   p o r ö s e n   S t e i n s c h i c h t  

3   und  d e r   Zeugung   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   f ö r d e r n d e n   W i r b e l -  

b e t t e s   v e r l a s s e n   d i e   Gase   ü b e r   den  A b g a s s t u t z e n   1 1   d e n  

A n l a ß o f e n   21  und  w e r d e n   im  a a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   w e -  

n i g s t e n s   t e i l w e i s e   den  R a u c h g a s e n   des   H ä r t o f e n s   1  z u g e -  

m i s c h t   o d e r   s i e   v e r l a s s e n   d i e   A n l a g e   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n  

W ä r m e t a u s c h e r   27,  was  mi t   dem  P f e i l   28  a n g e d e u t e t   i s t .   Im 

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

25  und  26  a l s   L u f t -   bzw.  G a s v o r w ä r m e r   a u s g e b i l d e t .   D i e  

d u r c h   s i e   e r w ä r m t e   L u f t   kann  e n t w e d e r   den  H e i ß g a s e n   z u g e -  

m i s c h t   w e r d e n ,   was  b e r e i t s   oben  a n g e d e u t e t   wurde   o d e r   a b e r  

auch   g e s o n d e r t   ü b e r   G a s d ü s e n   aen  e n t s p r e c h e n d e n   Öfen  z u r  

E r z e u g u n g   des   W i r b e l b e t t e s .   Im  F a l l   des   H ä r t o f e n s   1  i s t  

d i e   e n t s p r e c h e n d e   D ü s e n a u s b i l d u n g   mi t   dem  B e z u g s z e i c h e n   29  



v e r s e h e n .  

N a t ü r l i c h   i s t   das   b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r -  

f i n d u n g   noch   in  v i e l f a c h e r   H i n s i c h t   a b z u ä n d e r n ,   ohne  d e n  

G r u n d g e d a n k e n   zu  v e r l a s s e n .   So  i s t   d i e   E r f i n d u n g   i n s b e s o n -  

d e r e   n i c h t   auf   d i e   l e d i g l i c h   p r i n z i p i e l l   d a r g e s t e l l t e   O f e n -  

fo rm  b e s c h r ä n k t ,   auch   n i c h t   auf   das   L i n s a t z g e b i e t   a l s  

H ä r t -   und  A n l a ß o f e n .   Wie  b e r e i t s   w e i t e r   v o r n e   e r w ä h n t ,  

kann   e i n   d e r a r t i g e r   Ofen  auch   d i r e k t   a l s   S c h m e l z o f e n   f ü r  

das   G r a n u l a t   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n ,   wenn  das   W i r b e l b e t t   z u r  

E r r e i c h u n g   d e r   S c h m e l z t e m p e r a t u r   des   e n t s p r e c h e n d e n   Ma- 

t e r i a l e s   g e e i g n e t   i s t .   Durch   d i e   G a s f ü h r u n g   k ö n n e n   auch   a l -  

le  d i e j e n i g e n   D e h a n d l u n g s s t u f e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   b e i  

d e n e n   d i e   E i n b r i n g u n g   von  S a u e r s t o f f   v e r m i e d e n   w e r d e n  

s o l l ,   d . h .   es  k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   e n t s p r e c h e n c e   A b g a s e  

e i n e r   w e i t e r e n   V e r w e n d u n g   d u r c h   d i e   b e a n s p r u c h t e n   V o r -  

r i c h t u n g e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  S t r a h l m i t t e l n   o d e r  

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

ten   o.  a g l .  ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   zu  b e h a n d e l n d e   Gut  d u r c h   e in   von  B r e n n -   o d e r   H e i ß g a s e n  

g e b i l d e t e s   W i r b e l s c h i c h t b e t t   g e f ö r d e r t ,   in  d e r   W i r b e l -  

s c h i c h t   auf   d i e   j e w e i l s   g e f o r d e r t e   T e m p e r a t u r   e r w ä r m t   u n d  

nach   d e r   W i r b e l s c h i c h t   a b g e k ü h l t   bzw.  a b g e s c h r e c k t   u n d  

dann  zu r   w e i t e r e n   B e h a n d l u n g   g e f ö r d e r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   E i n t r a g u n g   aes   zu  b e h a n d e l n d e n   G r a n u l a t e s   in  d i e   W i r -  

b e l s c h i c h t   u n t e r   w e i t e s t g e h e n d e r   F r e m d l u f t a b d i c h t u n g   e r -  

f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2  zum  H ä r t e n   und  n a c h f o l -  

g e n d e n   A n l a s s e n   e i n e s   S t r a h l g r a n u l a t e s ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   H ä r t e n   in  e i n e m   g a s b e f e u e r t e n   W i r b e l s c h i c h t o f e n   e r -  

f o l g t   und  d i e   A b g a s e   a l s   B e t r i e b s g a s e   f ü r   d i e   n a c h f o l g e n d e  

A n l a ß b e h a n d l u n g   in  e i n e m   w e i t e r e n   W i r b e l s c h i c h t o f e n   h e r a n -  

g e z o g e n   w e r d e n .  

4.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  



u i e   A b g a s e   der   H ä r t s t u f e   vor   dem  l ' i n s p e i s e n   in  d i e   A n l a ß -  

s t u f e   e i n e n   L u f t v o r w ä r m e r   aJ.s  W ä r m e t a u s c h e r   z u g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   w o b e i   u i e   d a m i t   e r z e u g t e   H e i ß l u f t   den  B r e n n g a s e n   d e r  

e r s t e n   S t u f e   z u g e m i s c h t   u n d / o d e r   zum  V o r w ä r m e n   des   zu  b e -  

h a n g e l n d e n   G u t e s   h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s  

nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i e   m i t   e i n e m   F l ammen-   o d e r   D u s e n r a u m   (4)  und  e i n e m   A b g a s -  

raum  (5)  a u s g e r ü s t e t   i s t ,   w o b e i   b e i d e   Räume  w e n i g s t e n s   b e -  

r e i c h s w e i s e   ü b e r   e i n   g a s d u r c h l ä s s i g e s   T r e n n m i t t e l   (3)  g e -  

t r e n n t   und  in  S c h w e r k r a f t s r i c h t u n g   ü b e r   der.  T r e n n m i t t e l   e i -  

ne  Zone  (10)   zur  E r z e u g u n g   e i n e s   f ö r d e r n d e n   W i r b e l b e t t e s  

v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5 ,  

d a a u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

s i e   m i t   e i n e r   E i n t r a g s c h l e u s e   (8)  zum  w e i t e s t g e h e n d e n  

f r e m d l u f t f r e i e n   E i n t r a g e n   des   G u t e s   (9)  und  am  Ende  d e s  

W i r b e l b e t t e s   (10)   e i n   A b s c h r e c k b a d   (16)   v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   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 ,   d a ß  

das   A b s c h r e c k b a d   (16)  g l e i c h z e i t i g   a l s   L u f t s c h l e u s e   f ü r  

den  A b g a s r a u r ,   (5)  d e r   V o r r i c h t u n g   (1)  a u s g e b i l d e t   i s t .  



8.  V o r r i c h t u n g   nach  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 ,   d a ß  

im  A b s c h r e c k b a d   (16)  F ö r d e r m i t t e l   (18)   zu r   s t e t i g e n   F ö r d e -  

r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   u n t e r   E n t w ä s s e r u n g   bzw.  T r o c k n u n g ,   a e s  

b e n a n d e l t e n   G u t e s   (9)  v o r g e s e h e n   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

im  A b f ü h r s t u t z e n   (11)   f ü r   d i e   A b g a s e   e i n e   D r o s s e l e i n r i c h -  

t u n g   (12)   v o r g e s e h e n   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h  e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a l s   T r e n n e b e n e   z w i s c h e n   F l a m m e n -   bzw.  D ü s e n r ä u m e n   (4)  e i -  

n e r s e i t s   una  A b g a s r a u m   (5)  a n d e r e r s e i t s   p e r f o r i e r t e   f e u e r -  

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

11.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

zur   B e i b e h a l t u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t  

im  W i r b e l b e t t   ( lU)  d e r   Q u e r s c h n i t t   des   A b g a s r a u m e s   ( 5 )  

s i c h   in  F ö r d e r r i c h t u n g   v e r g r ö ß e r n a   a u s g e b i l d e t   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   i n s b e s o n d e r e   zum  S c h m e l z e n   e i n e s   V o r m a t e r i a l e s  

und  n a c h f o l g e n d e   E r z e u g u n g   e i n e s   G r a n u l a t e s ,  

d a a u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e  W i r b e l s c h i c h t   aus  e i n e r   V o r w a r m z o n e ,   e i n e r   S c h m e l z z o n e  



und  e i n e r   n a c h f o l g e n d e n   A u s w u r f -   und  G r a n u l i e r z o n e   g e b i l d e t  

i s t ,   w o b e i   de r   A b k ü h l b e r e i c h   von  e i n e r   g a s g e k ü h l t e n   F r e i -  

f a l l z o n e   m i t   a n s c h l i e ß e n d e r ,   im  w e s e n t l i c h e n   g a s d i c h t e r   A u s -  

t r a g s c h l e u s e   g e b i l d e t   i s t .  
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