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&) Drehrohrwirmetauscher.

@ Bei einem Drehrohrwirmetauscher, der z. B. in
Trockendreh&fen in der Zementindustrie eingesetzt .
werden kann und {ber einen Teil seiner Linge durch s
Sektionswénde (9;26;30) in mehrere Sektoren (15) 3 A L4 ; 4 ‘2
aufgeteilt ist, sind die Sektionswinde (9;26;30) W L G W
jeweils mit ihrem einen radial auBen liegenden Ende N4 1 N <
an der Mantelwand (1) des W&rmetauschers gela- ' “ “

gert, wéhrend die anderen, radial innen liegenden N =
Enden der Sektionswinde (9;26;30) exzentrisch an P LAV £ *
einem gemeinsamen zentraien Loslager (12;20;33)
bewegbar gehalten sind.
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Drehrohrwarmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Drehrohrwirmetau-
scher, dessen Querschnitt {iber einen Teil seiner
Lénge durch Sektionswinde in mehrere Sekioren
aufgeteilt ist. .

Es sind Drehrohrwirmetauscher der eingangs
erwdhnten Art bekannt, die in langen Trocken-
dreh&fen in der Zementindustrie eingesetzt wurden

und keramische sich kreuzende Einbauten aufwie-

sen. Sie dienten zur Trocknung und Erwdrmung
des aufgegebenen Brenngutes durch eine intensive
Beriihrung mit den heifien Ofengasen. Diese Ein-
bauten flihrten aber zu Problemen aufgrund der
Warmeausdehnung bei Temperaturveréinderungen.
Dariber hinaus hatten sie einen unerwiinschten
Druckabfalt der Ofengase aufgrund der erheblichen
Wandstirke und damit aufgrung der Reduzierung
des durchstrémien Querschnittes zur Folge. Derar-
fige Wéarmetauscher sind deshalb durch solche er-
setzt worden, bei denen an der Mantelwandung
festgelegte Ketten in den durchstrédmten Quer-
schnitt hineinh&ngen.

Es ist unumstritten, daB Einbauten, weiche den
durchstrOmien Rohrguerschnitt in Sekioren unier-
gliedern, zur Verbesserung des Wérmeaustausches
beitragen kdnnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht nun darin, einen Drehrohrwirmetauscher zu -
schaffen, bei dem ein besonders guter
Wirmeaustausch erfolgt und Schwierigkeiten auf-
grund von Wirmedehnungen ausgeschlossen wer-
den.

Diese Aufgabe wird bei einem Dreh-
rohrwdrmetauscher der eingangs erwdhnten Art er-
findungsgemaB dadurch geldst, daB die Sek-
tionswande jeweils mit ihrem einen radial auBien
liegenden Ende an der Mantelwand des Wérmetau-
schers gelagert sind, w3hrend das anderen, radial
innen liegenden Enden der Sektionswinde
exzentrisch an einem gemeinsamen zeniralen Los-
lager bewegbar gehalten sind.

Das fiir alle gemeinsame zentrale Loslager |48t
Bewegungen der von ihm gehaltenen radial innen
liegenden Enden der Sektionswinde oder -platten
2u, so daf diese den auftretenden
Wirmedehnungen ohne weiteres folgen kénnen.

Der Drehrohrwirmetauscher kann erfindungs-
gemiR so ausgebildet sein, daB die Sektionswinde
aus Stahl bestehen.

Der Stahl kann insbesondere als StahiguB hin-
sichtlich seiner Warmebestandigkeit entsprechend
den jewsiligen Anforderungen gewi#hit werden. Es
sind dabei geringe Wandstirken mdoglich, so daB
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der durchstrémte Rohrquerschnitt durch diese Ein-
bauten nur in geringem MaBe reduziert wird und
foiglich nur ein vernachl@ssigbarer Druckabfall ein-
trift. :
Der Drehrohrwdrmetauscher kann erfindungs-
gem&B so ausgebildet sein, daB die Sektionswinde
an ihren radial auBen liegenden Enden um eine im
wesentlichen parallel zur Drehrohrachse verlau-
fende Achse schwenkbar gelagert sind.

Der Drehrohrwarmetauscher kann ferner erfin-
dungsgemiB so ausgebildet sein, daB die Sek-
tionswénde an ihren radial auBen liegenden Enden
je ein verstdrktes Kopfstiick aufweisen, das in einer
Rinne eines an der Mantelwand befestigten
Lagerstiicks gelagert ist.

Bei der Montage wird dabei das Kopfstlick von
einem Ende her in die Rinne axial eingeschoben,
aus der es nicht in radialer Richtung austreten
kann. Die Rinne [48t die Sektionswand, nicht aber
deren Kopfstiick austreten, Sie ermdglicht ein Ver-
schwenken in Bezug auf die L3ngsachse der
Rinne.

Der Drehrohrwdrmetauscher kann erfindungs-
gemdB so ausgebildet sein, daB die radial innen
liegenden Enden der Sektionswinde je ein ver-
stlrkies Kopfstiick aufweisen, das in einer Rinne
des zentralen Loslagers gelagert ist.

Die Rinnen des zeniralen Loslagers verlaufen
dabei parallel zusinander sowie parallel zu den
Rinnen nahe der Mantelwand. Lidngen&nderungen
der Sektionswénde fiihren dabei zu einer Verdre-
hung des =zentralen Lostagers um seine
Langsachse.

Der Drehrohrwdrmetauscher kann erfindungs-
gemiB so ausgebildet sein, daB jede Rinne zumin-
dest an ihrem einen axialen Ende mittels einer
Frontplatie geschiossen ist.

Durch eine solche Frontplatte, die einstlickig
mit der Rinne ausgebildet oder aber mit dieser
I8sbar verbunden sein kann, wird eine Sekiions-
wand in einer Rinne gehalien. insbesondere wenn
die L3ngsachse des Drehrohrwdrmetauschers in
einer Rich tung geneigt verlduft, reicht es aus, nur
an dem tiefsten Ende der jeweiligen Rinne eine
Frontplatte vorzusehen. Ansonsten empfiehlt sich
die Verwendung von Frontplatten an beiden Enden
der Rinne.

Der Drehrohrwdrmetauscher kann erfindungs-
gemipl ferner so ausgebildet sein, daB die Sek-
tionswédnde an ihren radial innen liegenden Enden
je ein geradliniges Fuhrungsstlick aufweisen, das
mit einer Gegenflihrung des zeniralen Loslagers
zusammenarbeitet.
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Bei Wérmedehnung verschieben sich demzu-
folge die Sektionswénde translatorisch gegentiber
dem zentralen Loslager. Spannungen und unerwiin-

- schte Verformungen aufgrund von Warmedehnung

werden damit vermieden.

Der Drehrohrwirmetauscher kann erfindungs-
gem3B ferner so ausgebildet sein, daB jedes
Flhrungsstlick mit einer Gegenflihrung eine
Schwalbenschwanzflinrung bildet.

Es kdnnen jeweils mehrere parallel zueinander
angeordnete Schwalbenschwanzflihrungen ausge-
bildet sein.

Der Drehrohrwérmetauscher kann erfindungs-
gemép ferner so ausgebildet sein, daB die Mantel-
wand in jedem Sektor mit mindestens einer Schau-
fel und die Sektionswénde zumindest einseitig mit
mindestens einer Schaufel versehen sind.

Auf diese Weise wird die Bewegung des in
dem  Wérmetauscher befindlichen  Materials
geférdert und dabei die aktive W&rmeaustau-
schildche erhebiich vergrégert.

Der Drehrohrwérmetauscher kann erfindungs-
gemé&B so ausgebildet sein, daB die an den Sek-
tionswénden vorgesehenen Schaufeln mit den an
der Mantelwand vorgesehenen Ubereinstimmen.

Auf diese Weise wird insbesondere die Lager-
haltung vereinfacht.

Der Drehrohrwérmetauscher kann erfindungs-
gemif so ausgebildet sein, daB drei Sek-
tionswénde vorgesehen sind.

Drei Sektionswdnde flihren zu einer relativ
statischen Paositionierung der Lingsachse des zen-
tralen Loslagers und ermdglichen eine in den mei-
sten Fillen ausreichende Aufteilung des durch-
stromten Rohrquerschnitts in drei Sektoren. Es ist
aber auch mdglich, vier oder mehr Sektionswinde
vorzusehen.

Der Drehrohrwdrmetauscher kann erfindungs-
gemp ferner so ausgebildet sein, daB das zentrale
Loslager aus mehreren miteinander verbundenen
Bauteilen zusammengesetzt ist.

Auf diese Weise kann erreicht werden, daB nur
relativ.  einfache, miteinander verschraubbare
GuBstlicke erfordertich sind.

Der Drehrohrwirmetauscher kann schiieBlich
erfindungsgem&B so ausgebildet sein, daB er als
Rohrkilhier ausgebildet ist.

Ein solcher Kiihler kann z.B. in Rahmen eines
Satellitenkiihlers in der Zementindustrie Anwen-
dung finden und dabei vorzugsweise in dem heiBen
Abschnitt direkt hinter dem Kammiutter. Dabei wer-
den der Sekund&r-Lufistrom sowie der gebrannte
Klinker in mehrere Strdme aufgeteilt. Auf diese
Weise wird ein besserer Kontakt zwischen
Sekundér-Luftstrom und Klinker hergestelit, da
jeder Sektor in der gleichen bekannten Weise der
Satelfitenklihler arbeitet. Durch die intensive
Umwilzung des Materials wird auch erreicht, das
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wirmere Materialschichten mit kilteren vermischt
werden. Die dann aus hoch hitzebesténdigem Stahl
bestehenden Sektionswinde nehmen ebenso wie
die an ihnen befestigten Schaufeln Wirme aus
dem Klinkermaterial auf und geben diese nach
dem Kihlrippenprinzip an den Sekund#r-Luftstrom
ab. Insgesamt wird also die wirksame Oberfiiche
des RohrkUhlers betréchtlich erh&ht.

Im folgenden Teil der Beschreibung werden
einige Ausflihrungsformen des erfindungsgemaBen
Drehrohrwérmetauschers an Hand von Zeichnun-
gen beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Dreh-
rohrwérmetauscher nach einer ersten
Ausflhrungsform der Erfindung, wobei drei -
schwenkbar mit einem zentralen Loslager gekop-
pelte Sektionswinde vorgesehen sind.

Fig. 2 einen Teilschnitt durch einen Dreh-
rohrwérmetauscher nach einer Zweiten
Ausflibrungsform der Erfindung, wobei vier -
schwenkbar mit einem zentralen Loslager gekop-
pelte Sektionswinde vorgesehen sind,

Fig. 3 einen Teilschnitt durch einen Dreh-
rohrw&rmetauscher nach einer dritten
Ausflihrungsform der Erfindung, wobei drei
translatorisch bewegbare Sektionswinde mit einem
zentralen Loslager gekoppelt sind,

Fig. 4 einen Teilschnitt nach der Linie 4-4 in
Figur 3 und

Fig. 5 einen Teilschnitt nach der Linie 5-5 in
Figur 1.

Bei der in Fig. 1 dargesteliten Ausfilhrungsform
der erfindungsgemdBen Drehrohrwirmetauschers
ist eine zylindrische Mantelwand 1 aus Stahl vorge-
sehen, die auf ihrer Innenwand mit hitze-
bestdndigen Keramikelementen 2 ausgekieidet ist.
Mit der Mantelwand 1 sind auf der Innenseite die-
ses Mantels angeordnete Schaufelhalter 3 verbun-
den, auf denen in Richtung auf das Zentrum des
rohrférmigen Querschnitts vorstehende Schaufeln 4
angeordnet sind. Diese Schaufeln 4 aus StahiguB
dienen der Bewegung eines zu kiihienden Mate-
rials, bei dem es sich z.B. um Kilinker handeln
kann. Gem3B Fig. 3 sind mit der Man telwand 1
drei gleichm&Big Uber den Umfang verteilte Lager-

“halter 5 verbunden,die in Richtung auf das Innere

des Drehrohrwdrmetauschers vorstehen. Die Lager-
halter 5 sind an ihrem am weitesten radial nach
innen vorstehenden Ende in Form einer Rinne 6
ausgebildet, die im Querschnitt kreisfrmig ist und
einen radial nach innen weisenden Schiitz 7 haben.
Die Rinnen 6 folgen jeweils einer Lingsachse, die
parallel zur Achse des Drehrohrwirmetauschers
gerichtet ist.

in den Rinnen 6 liegt der Kopf 8 einer Sek-
tionswand 9 aus StahlguB. Die Kontur des Kopfes 8
ist so gewdhlt, daB sie in der Rinne 8 im wesentli-
chen um deren L3ngsachse schwenkbar ist. Die
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‘Breite des Schlitzes 7 der Rinne 6 ist gr&Ber als

die Wandstérke der Sektionswand 9. Folglich wird
ein Schwenken der Sektionswand 9 um die
Langsachse der Rinne 6 zugelassen.

Jede Sekiionswand 9 hat an ihrem anderen,
radial innen liegenden Ende einen weiteren Kopf
10. Dieser Kopf 10 liegt in einer Rinne 11 eines
zentralen Loslagers 12. Die Lingsachse der Rinne
11 verlduft parallel zur L3ngsachse des Dreh-
rohrwérmetauschers. Auch sie hat einen Schlitz 13,
der breiter bemessen ist als es der Wandstérke der
Sektionswand 9 entspricht. Folglich kann die Sek-

tionswand 9 auch um die Ldngsachse der Rinne 11 -

des Loslagers 12 geschwenkt werden. Es sind ins-
gesamt drei Sektionswinde 9 vorgesehen, die an
ihren Enden, wie beschieben, schwenkbar gelagert
sind. Jede Sektionswand 9 ist dabei auf ihren bei-
den Seiten mit je einer Schaufel 14 versehen.
Diese Schaufeln 14 liegen einander gegeniiber und
sind gleich ausgebildet. Sie sind rotationssymmetri-
sch versetzt zueinander angeordnet.

Die Rinnen 11 des Loslagers 12 sind auf einem
zur Léngsachse des Drehrohrwi3rmetauschers
konzentrisch verlaufenden Teilkreis &quidistant an-
geordnet.

Jeweils zwei Sektionswinde 9 bilden mit dem
zugehdrigen Abschnitt des Drehrohrmantels einen
Sektor 15, in dem bei Drehung des Dreh-
rohrwdrmetauschers in Richtung des Pfeils 16 dar-
in befindliches Material, z.B. Klinker, aufeinander-
folgend mit den Schaufeln und den Wandungen
des Mantels sowie der Sekiionswidnde 9 in
Beriihrung kommen.

Die Ausflhrungsform der Erfindung gemis Fig.
2 unterscheidet sich von derjenigen nach Fig. 1 im
wesentlichen darin, daB ein zentrales Loslager 20
vorgesehen ist, welches aus mehreren Stlicken zu-
sammengesetzt ist. Es besteht aus einem
rohrférmigen Kernstlick 21, auf das vier untereinan-
der gleiche AuBenstiicke 22 aufgesetzt und mittels
Schrauben 23 befestigt sind. Jeweils in Umfangs-
richtung einander benachbarte AuBenstlicke 22 bil-
den eine Rinne 24, in der ein Kopf 25 einer Sek-
tionswand 26 in der bereits beschriebenen Weise
gelagert ist. Auch hier liegen die
Langsmittelachsen der Rinnen 24 auf einem Kreis,
der konzentrisch zur Mittellingsachse des Losla-
gers 20 verlduft. Sie haben in Umfangsrichung
gesehen gleiche Abstinde voneinander.

Jede Sekiionswand 26 ist im dargestellten
Ausflihrungsbeispiel in geringem Abstand von dem
Kopf 25 abgekrOpft. An dem Sektionswinden 26

—-sind Schaufeln 27 befestigt.

Eine weitere Ausfilhrungsform der Erfindung ist
in den Fig. 3 und 4 dargestellt. Dabei sind drei
Sektionswénde 3o vorgesehen, die an ihren radial
innen  liegenden Enden eine  Schwalben-
schwanzfiihrung 31 haben. Jede dieser Schwalben-

10

15

20

. 25

30

35

40

45

50

55

schwanzflihrungen 31 arbeitet mit einer entspre-
chenden Gegenflihrung 32 eines zentralen Losla-
gers 33 verschieblich zusammen. Die drei Ge-
genflihrungen 32 des Loslagers 33 sind jeweiis um
60 Grad zueinander versetzi. Sie erlauben eine
geradlinige Verschiebung der Sektionswénde 30 in
Bezug auf das Loslager 33. Die Sektionswénde 30
kdnnen mit der Mantelwand des Warmetauschers
so verbunden sein, wie das in Fig. 1 dargestellt ist.
Bei dieser Ausfiihrung ist aber auch eine starre
Verbindung der Sekiionswinde 3¢ an der Mantel-
wandung md&glich.

Fig. 5 zeigt schliefllich, daB die Rinnen, welche
bei den Ausfiihrungsformen gem#8 den Fig. 1 und
2 die Kopfe der Sektionswinde aufnehmen, zumin-
dest an ihrem einen Ende durch eine Frontplatte 35
begrenzt sind, die einstlickig angeformt sein kann.
Eine solche Frontplatte 35 reicht zur Festiegung
der Sektionswinde dann aus, wenn der Dreh-
rohrwdrmetauscher in einer Richiung geneigt an-

_geordnet ist. An dem jeweils anderen Ende der

Rinnen ist eine |3sbare Sperrplatte 36 angeordnet,
die ein Herausgleiten der K&pfe der Sektionswinde
auch bei waagerechter Anordnung der Dreh-
rohrldngsachse zuverldssig verhindert.

Die Sekiionswadnde, die Schaufelhalter, die
Lagerhalter und das zentrale Loslager sind jewsils
aus hoch hitzebesténdigem StahlguB hergesteli.

Anspriiche

1. Drehrohrwdrmetauscher, dessen Querschnitt
Uber einen Teil seiner Ldnge durch Sekiionswinde
in mehrere Sekioren aufgeteilt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Sektionswinde (9;26;30)
jeweils mit ihrem einen radial auBen liegenden
Ende an der Mantelwand (1) des Wéarmetauschers
gelagert sind, wihrend die anderen, radial innen
liegenden Enden der Sekiionswinde (9:26:30)
exzentrisch an einem gemeinsamen zentralen Los-
lager (12;20;33) bewegbar gehalten sind.

2. Drehrohrwdrmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sektionswinde
(9;26;30) aus Stahl bestehen.

3. Drehrohrwirmetauscher nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sek-
tionswénde (9;26) an ihren radial auBen iiegenden
Enden um eine im wesentlichen parallel zur Dreh-
rohrachse verlaufende Achse schwenkbar gelagert
sind.

4. Drehrohrwdrmetauscher nach Anspruch 3,

“dadurch gekennzeichnet, daB die Sektionswinde

(9:26) an ihren radial aufen liegenden Enden je ein
verstdrktes Kopfstlick (8) aufweisen, das in einer
Rinne (6) eines an der Mantelwand (1) befestigten
Lagerstiicks (5) gelagert ist.
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5. Drehrohrwérmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die radial innen liegenden Enden der Sek-
tionswdnde (9;26) je ein verstdrkies Kopfstiick
(10;25) aufweisen, das in einer Rinne (11:24) des
zentralen Loslagers (12;20) gelagert ist.

6. Drehrohrwirmetauscher nach Anspruch 4

oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB jede Rinne

(12;20) zumindest an ihrem einen axialen Ende
mittels einer Frontplatte (35) geschlossen ist.

7. Drehrohrwdrmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Sektionswinde (30) an ihren radial innen
liegenden Enden je ein geradliniges Flihrungsstiick
(31) aufweisen, das mit einer Gegenfilhrung (32)
des zentralen Loslagers (33) zusammenarbeitet.

8. Drehrohrw@rmetauscher nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Fiihrungsstiick
(31) mit einer Gegenflihrung (32) eine Schwalben-
schwanzflihrung bildet.

9. Drehrohrwidrmetauscher nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf die Mantelwand (1) in jedem Sektor (15) mit
mindestens einer Schaufel (4) und die Sek-
tionswinde (9:26;30) zumindest einseitig mit min-
destens einer Schaufel (14) versehen sind.

10. Drehrohrwdrmetauscher nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 die an den Sek-
tionswénden (9;26;30) vorgesehenen Schaufeln
{14:27) mit den an der Mantelwand (1) vorgesehe-
nen Ubereinstimmen.

11. Drehrohrw#rmetauscher nach sinem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB drei Sektionswinde (9;26;30) vorgesehen
sind.

12. Drehrohrw#rmetauscher nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf das zentrale Loslager (20) aus mehreren
miteinander verbundenen Bauteilen (21,22) zusam-
mengesetzt ist.

13. Drehrohrwdrmetauscher nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net. daB er als Rohrkihler ausgebildet ist.
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