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(67)  Gegenstand der Erfindung ist ein Drehtrommel-
ofen, insbesondere Metallschmelz-Drehtrommelofen,

vorzugsweise  Metallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen,
mit einer um ihre Langsachse (L) drehbar gelagerten
Ofentrommel (1), welche an wenigstens einer Stirnseite
() eine Offnung (5) zum Chargieren und/oder Beheizen
eines Ofentrommelinnenraumes (8) mit einer Warme-
quelle (9) aufweist. AuRerdem sind mehrere an einen
Trommelmantel (14) der Ofentrommel (1) angeschlos-

sene sowie in den Ofentrommelinnenraum (8) ragende
Ruhrkorper (13) realisiert. Erfindungsgemaly ist der
Ofentrommelinnenraum (8) quer zur Langserstreckung
der Ofentrommel (1) in einen vorzugsweise der Offnung
(5) zugewandten Ruhrkorperbereich (B) mit den aus-
schlieRlich dort angeordneten Rihrkérpern (13) und we-
nigstens einen daran anschlielRenden Rihrkorperfreibe-
reich (C) ohne Rihrkérper (13) unterteilt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drehtrommelofen,
insbesondere Metallschmelz-Drehtrommelofen, vor-
zugsweise einen Metallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen,
mit einer um ihre Langsachse drehbar gelagerten Ofen-
trommel, welche an wenigstens einer Stirnseite eine Off-
nung zum Chargieren und/oder Beheizen eines Ofen-
trommelinnenraumes mit einer Warmequelle aufweist,
und mit mehreren an einen Trommelmantel der Offen-
trommel angeschlossenen sowie in den Ofentrommelin-
nenraum ragenden Ruhrkérpern.

[0002] Drehtrommeléfen und insbesondere Metall-
schmelz-Drehtrommeléfen sind in vielféltiger Ausfiih-
rungsform bekannt und werden beispielsweise zum Um-
schmelzen von Aluminium eingesetzt, wie dies in der gat-
tungsbildenden DE 20 2005 007 538 U1 beschrieben
wird. Das Aluminium wird dazu in einem Schutzbad um-
geschmolzen. Zu diesem Zweck ist die im Innern des
Drehtrommelofens erzeugte Metallschmelze mit einer
Schutzschicht bedeckt, bei welcher es sich um eine Salz-
decke handelt oder handeln kann. Das hat sich grund-
satzlich bewahrt.

[0003] Neben Drehtrommel&fen mitliegender Ofentro-
mmel sind auch Metallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen
bekannt, wie sie in den beiden Veréffentlichungen DE 20
2012101 139 U1 und DE 202012 103 369 U1 beschrie-
ben werden. Solche Kipptrommel&fen sind mit dem gr-
undsatzlichen Vorteil verbunden, dass tendenziell mit
geringeren Mengen an Salz im Vergleich zu starr aus-
gelegten Drehtrommeléfen ohne Kippvorrichtung gear-
beitet werden kann (vgl. das Buch "Aluminiumrecycling"
von Dr. Ing. Klaus Krone, Vereinigung deutscher
Schmelzhiitten e.V. Disseldorf, 2000, Seiten 326 bis
332). AuRerdem ist das Chargieren bei solchen Kipp-
Drehtrommeldfen einfacher, weil diese typischerweise
Uber eine grokere Offnung an der Stirnseite im Vergleich
zu einem nicht kippbaren Drehtrommelofen verfiigen.
Hinzu kommt, dass bei Kipp-Trommeléfen das Entleeren
schneller vonstattengeht.

[0004] Allerdings sind solche Metallschmelz-Kipp-
Drehtrommel6fen mit dem grundséatzlichen Nachteil be-
haftet, dass die Erwdarmung schwieriger ist und die Ge-
fahr sogenannter "kalter Bereiche" innerhalb der Metall-
schmelze groRer ist als bei Drehtrommel6fen mit starrer
und nicht kippbarer Langsachse. Solche "kalten Berei-
che" kénnen insgesamt dazu fihren, dass der Ofentrom-
melinnenraum an diesen Stellen mit nicht schmelzenden
oder nicht schmelzbaren Bestandteilen "zuwachst". Die-
ses "Zuwachsen" wird durch die dort vorhandenen Rihr-
kérper zusatzlich noch beglinstigt und beschleunigt. Dies
lasst sich im Kern darauf zurlickfiihren, dass bei den Me-
tallschmelz-Kipp-Drehtrommeléfen wie auch bei her-
kémmlichen Metallschmelz-Drehtrommel&fen mit starrer
Langsachse der Warmeubertrag im Allgemeinen aniso-
trop erfolgt, weil die Warmequelle regelmafig nur an ei-
ner Stirnseite der Ofentrommel vorgesehen ist. AulRer-
dem findet der Warmeubertrag von der Warmequelle
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bzw. einem an dieser Stelle regelmaRig eingesetzten
Brenner auf die Schmelze bzw. das beispielsweise zu
umschmelzende Sekundaraluminium in stiickiger Form
Uberwiegend uber eine obligatorische Innenverkleidung
im Innern der Ofentrommel statt.

[0005] Da die Oberflache der Innenverkleidung zur
Warmeaufnahme von der Warmequelle bei einem Me-
tallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen meistens signifikant
kleiner als bei einem Drehtrommelofen mit nicht kippba-
rer starrer Ldngsachse ausgebildet ist, ergeben sich Pro-
bleme beim Herstellen der Metallschmelze. Die verrin-
gerte Oberflache der Innenverkleidung zur Warmeauf-
nahme bei Metallschmelz-Kipp-Drehtrommeléfen erklart
sich Uiberwiegend aufgrund der Tatsache, dass der be-
treffende Kipp-Drehtrommelofen beim Umschmelzen
schraggestellt wird. Dementsprechend verlauft auch ein
Badspiegel der Metallschmelze zwar nach wie vor hori-
zontal, allerdings in einem Winkel in Bezug auf die
schraggestellte Ofentrommel. Das gilt auch flr den Fall,
dass sich die Ofentrommel prinzipiell nicht nur einseitig,
sondern nach beiden Seiten hin schragstellen Iasst, wie
dies im Rahmen der AT 409 269 B beschrieben wird.
[0006] Als Folge hiervon reicht der Badspiegel bis an
einen Rand der Offnung an der Stirnseite der Ofentrom-
mel heran, durch welche die Ofentrommel entleert wird.
Dadurch kann die Offnung besonders groR ausgelegt
werden kann. Allerdings werden im hinteren Bereich der
Ofentrommel signifikante Tiefen der Metallschmelze be-
obachtet, deren durchgéngige Erwarmung zum Um-
schmelzen schwierigist. Denn die Warmequelle bzw. der
Brenner istim Allgemeinen im Bereich der zuvor genann-
ten Offnung angeordnet, so dass zu den besonders tiefen
Bereichen der Metallschmelze der gréRte Abstand zur
Warmequelle korrespondiert.

[0007] So beobachtet man in der Praxis Temperatur-
gradienten bei solchen Metallschmelz-Kipp-Drehtrom-
meldfen innerhalb der Metallschmelze von mehr als 20
°C und insbesondere von mehr als 50 °C, wenn man den
Bereich der Metallschmelze nahe der Offnung in der
Stirnseite und folglich nahe der dort vorhandenen War-
mequelle mit dem anderen Ende der Metallschmelze im
Bereich der gegeniiberliegenden Stirnseite der Ofen-
trommel miteinander vergleicht. Das heif3t, die Metall-
schmelze istim vorderen Bereich an der Offnung deutlich
heilRer, meistens um mindestens 50 °C heiller als im hin-
teren Bereich. Um nun solche "kalten Bereiche" insbe-
sondere bei Metallschmelz-Kipp-Drehtrommeldfen zu
vermeiden, kdnnte insgesamt die Heizleistung der War-
mequelle erhéhtwerden. Das fiihrt allerdings zu zweierlei
Problemen.

[0008] Zum einen besteht die Gefahr, dass die nahe
der Warmequelle rotierenden Ruihrkdrper von der Hitze
der Warmequelle respektive der dort zumeist eingesetz-
ten offenen Flamme angegriffen werden und schlichtund
ergreifend verbrennen kénnen. Zum anderen besteht bei
einer zu heiRen Metallschmelze die Gefahr, dass hohe
Schmelzverluste durch Verdampfen des eigentlich zu
gewinnenden Metalls beobachtet werden. - An dieser
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grundséatzlichen Problematik hat auch die Lehre nach der
US 6 395 221 B1 nichts andern kbnnen, welche ebenfalls
einen gattungsgemalen Drehtrommelofen beschreibt.
Hier will die Erfindung insgesamt Abhilfe schaffen.
[0009] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, einen Drehtrommelofen und insbesondere Me-
tallschmelz-Drehtrommelofen sowie vorzugsweise ei-
nen Metallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen des ein-
gangs beschriebenen Aufbaus so weiter zu entwickeln,
dass zugleich Metallverluste auf ein Minimum verringert
werden und eine Verringerung des nutzbaren Volumens
des Ofentrommelinnenraumes durch ein "Zuwachsen"
in "kalten Bereichen" praktisch nicht mehr auftritt.
[0010] Zur Lésung dieser technischen Problemstel-
lung ist ein gattungsgemafRer Drehtrommelofen im Rah-
men der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass der
Ofentrommelinnenraum quer zur Langserstreckung der
Ofentrommel in einen vorzugsweise der Offnung zuge-
wandten Rihrkérperbereich mit den ausschlieRlich dort
angeordneten Rihrkdrpern und wenigstens einen daran
anschlieRenden Rihrkorperfreibereich ohne Riihrkérper
unterteilt ist.

[0011] Im Regelfall ist der Riihrkérperbereich mit den
dort ausschlieBlich vorgesehenen Riihrkérpern der Off-
nung der Ofentrommel zugewandt, durch welche der
Warmeeintrag erfolgt bzw. durch welche im Regelfall der
Brenner ins Innere der Ofentrommel hineinragt. Grund-
satzlich kann aber auch unabhangig von einer solchen
(")ffnung gearbeitet werden, beispielsweise fur den Fall,
dass eine Beheizung iiber beide Offnungen oder ander-
weitig erfolgt.

[0012] Jedenfalls ist der Ofentrommelinnenraum quer
zur Langserstreckung der Ofentrommel in den Rihrkor-
perbereich mit den ausschlieBlich dort angeordneten
Ruhrkérpern und wenigstens einen daran anschlieRen-
den Rihrkdrperfreibereich ohne Rihrkdrper unterteilt.
[0013] Im Gegensatz zum Stand der Technik, welcher
die Rihrkorper ausweislich der US 6 395 221 B1 oder
auch gemal der DE 20 2005 007 538 U1 lber die ge-
samte Langserstreckung der Ofentrommel verteilt anord-
net bzw. eine solche Anordnung vorsieht, unterscheidet
die Erfindungslehre erstmals zwischen einem gleichsam
zulassigen  RuUhrkérperbereich  mit  den  dort
ausschlieBlich vorgesehenen Rihrkdrpern und wenigs-
tens einem daran anschlieBenden Ruhrkorperfreibe-
reich, in dem ausdricklich keine Ruhrkdrper angeordnet
sind und auch nicht angeordnet werden dirfen. Das
heil’t, dieser Rihrkorperfreibereich ist erfindungsgeman
ohne Rihrkérper ausgelegt und folglich unzulassig und
steht fiir die Anbringung der Rihrkdrper bewusst nicht
zur Verfligung.

[0014] Diese Auslegung ist nicht nur diametral zu den
Anweisungen des zuvor behandelten Standes der Tech-
nik, sondern auch zu der bekannten Lehre entsprechend
der EP 2 078 759 A1. Zwar geht es auch hier letztlich
darum, den Umschmelzvorgang zu beschleunigen und
etwaige Probleme beim Chargieren zu vermeiden. Aller-
dings sieht die bekannte Lehre hierzu eine wendelférmi-
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ge Anordnung der Ruhrkdrper vor, die nicht nur Giber den
Umfang des Trommelmantels verteilt angeordnet sind,
sondern den Ofentrommelinnenraum in seiner gesamten
Langserstreckung erfassen.

[0015] ErfindungsgemaR ist nun der der Offnung zu-
gewandte Ruhrkdrperbereich mitden ausschlieRlich dort
angeordneten Rihrkérpern vorgesehen, wobei sich an
den betreffenden Ruhrkdrperbereich der wenigstens ei-
ne Ruhrkoérperfreibereich ohne Riihrkdrper meistens un-
mittelbar anschlief3t. Durch diese Auslegung werden
mehrere positive Effekte erreicht und die zuvor definierte
Problemstellung geldst.

[0016] So sorgen die Riihrkérper in dem der Offnung
zugewandten Ruhrkdrperbereich zunachst einmal dafir,
dass durch die Offnung in den Ofentrommelinnenraum
eingebrachte und zu umschmelzende Metallstiicke mit
Hilfe der Ruhrkérper im Rihrkérperbereich gleichsam
entlang der Léangsachse der Ofentrommel in hintere Be-
reiche bzw. in Richtung auf die der Stirnseite mit der Off-
nung gegenuberliegende meistens geschlossene Stirn-
seite transportiert werden. Dieser Transport der zu um-
schmelzenden Metallstlicke wird zusatzlich noch durch
die mégliche Schragstellung bzw. das Kippen der Langs-
achse beglnstigt, falls an dieser Stelle ein Metall-
schmelz-Kipp-Drehtrommelofen zum Einsatz kommt.
Ansonsten kénnen die Riihrkérperim Rihrkérperbereich
grundsatzlich auch wendelférmig verlaufen, um die be-
schriebene Férderwirkung zu erzielen, wie dies prinzipi-
ell durch die zuvor bereits beschriebene EP 2 078 759
A1 bekannt ist.

[0017] Der Foérdereffekt der Rihrkérper im Rihrkor-
perbereich wird auch noch dadurch unterstiitzt und be-
gunstigt, dass die Ruhrkdrper mit seitlichem Versatz an
den Trommelmantel angeschlossen sind, und zwar um-
fangsseitig. Das heifdt, die Rihrkérper finden sich in dem
Ruhrkorperbereich verteilt iber den Umfang des Trom-
melmantels gesehen, wobei zugleich zwischen den ein-
zelnen Ruhrkérpern der bereits beschriebene Versatz in
Langsrichtung bzw. entlang der Léangsachse der Ofen-
trommel beobachtet wird. Durch diesen Versatz wird der
zuvor beschriebene Foérdereffekt noch intensiviert und
verstarkt, insbesondere mit der schraggestellten bzw.
gekippten Langsachse bei einem Metallschmelz-Kipp-
Drehtrommelofen. Vergleichbare Vorteile werden jedoch
auch dann beobachtet, wenn die Langsachse nicht kipp-
bar und starr ausgelegt ist.

[0018] Neben dem beschriebenen Foérdereffekt sor-
gen die Ruhrkorper in bekannter Art und Weise und un-
verandert dafiir, dass etwaige auf oder in der Schmelze
schwimmende und noch nicht geschmolzene Metallkor-
per bzw. Metallstiicke in die Schmelze hineingedriickt
werden, wodurch der Schmelzvorgang eine gewlinschte
Beschleunigung erfahrt. Diese gesamten und beschrie-
benen Effekte werden bereits fiir den Fall beobachtet,
dass in dem RuUhrkorperbereich lediglich zwei Ruhrkor-
pervorhanden sind. In diesem Fall stehen sich die beiden
Ruhrkorper diametral im Vergleich zu der dazwischen
angeordneten Langsachse gegeniber. Das heildt, zwi-
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schen den beiden Rihrkérpern beobachtet man einen
Drehversatz entlang des Umfangs des Trommelmantels
von in etwa 180°. Neben diesem Drehversatz entlang
des Umfangs sind die Rihrkérper darliber hinaus noch
mit dem Versatz in Richtung der Langsachse der Ofen-
trommel ausgeristet. Dieser Versatz entspricht dabeiim
GroRen und Ganzen der Breite des jeweiligen Ruhrkor-
pers in Richtung der Langsachse. Grundsatzlich kann
natirlich auch mit weniger Versatz oder auch mit mehr
Versatz gearbeitet werden.

[0019] BeidenRihrkérpernhandeltessich umsolche,
die aus Eisen bzw. Stahl hergestellt werden. Grundsatz-
lich kbnnen an dieser Stelle aber auch Rihrkérper aus
Beton, insbesondere einem Feuerfestbeton zum Einsatz
kommen. Auch andere Gielmassen sind denkbar. Dar-
Uber hinaus kénnen die Riihrkdrper aber auch aus Scha-
mottsteinen aufgebaut werden. Als weitere denkbare
Materialien sind Keramik, insbesondere Titankeramik
oder auch Carbide fur die Herstellung der Rithrkérper
denkbar. Die fraglichen Materialien kénnen als Gielmas-
sen Verwendung finden oder auch entsprechende hier-
aus bestehende Steine fir die Realisierung der Ruhrkor-
per herangezogen werden.

[0020] Dartuber hinaus besteht die Mdglichkeit, die
Rihrkérper zu verstarken. Dabei ist es beispielsweise
denkbar, bei Rihrkérpern aus Beton mit eingelagerten
Nadeln, Fasern oder auch einem Stahlkern zu arbeiten.
Auch das Einbringen von Geflechten ist denkbar. Dane-
ben sind aber auch andere Armierungen, Uberziige oder
auch Beschichtungen aus z. B. Stahl oder allgemein Me-
tall moéglich. SchlieRlich kann der fragliche Rithrkérper
auch mit Einlagerungen aus Kunststoff, Kohlefasern,
Glasfasern etc. ausgerustet werden.

[0021] AndenRuhrkérperbereich schlie3t sich der we-
nigstens eine Rihrkorperfreibereich an, in dem aus-
driicklich keine Ruhrkoérper vorgesehen sind und auch
nichtangeordnet werden kdnnen. Dieser Ruhrkorperfrei-
bereich findet sich folglich benachbart zur hinteren und
meistens geschlossenen Stirnseite der Ofentrommel,
welche der Stirnseite mit der Offnung gegeniiberliegt. Da
in dem Ruhrkoérperfreibereich insbesondere bei Metall-
schmelz-Kipp-Drehtrommeldfen im aus der Praxis be-
kannten Stand der Technik oftmals "kalte Bereiche" der
Metallschmelze beobachtet werden, flhrt der Verzicht
von Rihrkérpern an dieser Stelle dazu, dass die Gefahr
eines "Zuwachsens" des Ofentrommelinnenraums deut-
lich verringertist. Das setzt naturlich eine entsprechende
Temperaturfiihrung voraus, welche sicherstellt, dass die
Metallschmelze im fraglichen Ruhrkorperfreibereich auf
einer Temperatur gehalten wird, welche oberhalb des
Schmelzpunktes des zu umschmelzenden Metalls ange-
siedelt ist.

[0022] Tatsachlich wird der erfindungsgemalie
Drehtrommelofen Ublicherweise zum Umschmelzen von
Aluminium und insbesondere Sekundaraluminium ein-
gesetzt. Dabei wird regelmafig mit einem Schutzbad ge-
arbeitet. Es kann aber auch ohne Schutzbad vorgegan-
gen werden, wie dies im Rahmen der AT 409 269 B be-
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schrieben wird, welche sich mit einem Verfahren zum
salzlosen und oxidationsfreien Umschmelzen von Alu-
minium beschéftigt. Genauso gut liegt es im Rahmen der
Erfindung, mit Hilfe des beschriebenen Drehtrommelo-
fens Nichteisenmetalle zu verarbeiten.

[0023] Sofern ein Schutzbad zum Einsatz kommt, wird
so vorgegangen, dass die Metallschmelze mit einer Salz-
decke an ihrer Oberflache einerseits vor Oxidationen ge-
schitzt wird und andererseits vor der Warmequelle bzw.
einer andieser Stelle meistens realisierten offenen Flam-
me. Dadurch werden Verdampfungsverluste minimiert.
Das setzt allerdings voraus, dass der Schmelzpunkt des
eingesetzten Salzes bzw. der Salzdecke oberhalb des
Schmelzpunktes des zu umschmelzenden Metalls liegt.
Sofern an dieser Stelle Aluminium gewonnen wird, beo-
bachtet man hierflir einen Schmelzpunkt von ca. 660 °C.
Die eingesetzten Schmelzsalze wie beispielsweise Nat-
riumchlorid, Kaliumchlorid und Kaliumfluorid sind meis-
tens mit Schmelztemperaturen oberhalb von ca. 700 °C
ausgeristet. In diesem Zusammenhang sollte betont
werden, dass auf solche Schmelzsalze grundséatzlich
auch verzichtet werden kann. Das heil’t, die Erfindung
betrifft selbstverstédndlich auch Drehtrommeléfen bzw.
Metallschmelz-Drehtrommel6fen, mit deren Hilfe die Me-
tallschmelze ohne Schutzbad erzeugt wird.

[0024] Fuir die Rihrkorper, die typischerweise aus
Stahl und insbesondere Grauguss hergestellt sind, wer-
den Schmelztemperaturen von nahezu 1500 °C beob-
achtet. Vergleichbare Schmelztemperaturen liegen vor,
wenn anstelle von Riihrkérpern aus Eisen und insbeson-
dere aus Grauguss solche zum Einsatz kommen, wie sie
inder DE 20 2004 004 478 U1 beschrieben werden. Hier
handelt es sich um Ruhrkérper, die unter Verwendung
einer hydraulisch oder chemisch abbindenden feuerfes-
ten Giel3- oder Stampfmasse hergestellt sind.

[0025] Jedenfalls lassen sich die einzelnen Elemente
des Drehtrommelofens ebenso wie die Metallschmelze,
gegebenenfalls die Salzdecke und die Rihrkorper so
auslegen und betreiben, dass die zuvor beschriebenen
"kalten Bereiche" nicht zu einem "Zuwachsen" des Ofen-
trommelinnenraums fihren, weil in diesem Bereich Rihr-
korper als moégliche Kristallisationkeime fehlen. Diesem
Effekt kann zusatzlich dadurch dagegengewirkt werden,
dass eine obligatorische Innenverkleidung der Ofentrom-
mel besonders glattflachig gestaltet wird. Da daruber hi-
naus die Rihrkorper auf den Rihrkorperbereich nahe
der Offnung beschrankt sind, lassen sich etwaige Be-
schadigungen der Ruhrkdrper vermeiden und kénnen
diese zugleich zur Férderung der zu umschmelzenden
Metallstiicke genutzt werden. Hierin sind die wesentli-
chen Vorteile zu sehen.

[0026] Nach vorteilhafter Ausgestaltung kann der
Ofentrommelinnenraum quer zur Langserstreckung der
Ofentrommel in insgesamt drei Bereiche unterteilt wer-
den. Zunachst einmal ist in diesem Fall ein erster Ruhr-
korperfreibereich vorgesehen, welcher im Regelfall un-
mittelbar im Anschluss an die Offnung in der Stirnseite
der Ofentrommel angeordnet ist. Dieser erste Ruhrkor-
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perfreibereich tragt dem Umstand Rechnung, dass im
Bereich der Offnung bzw. der dort vorgesehenen War-
mequelle regelmaRig mit einer offenen Flamme gearbei-
tet wird. Da die offene Flamme folglich den ersten Rihr-
korperfreibereich erreicht bzw. tGberstreichen kann, fihrt
der Verzicht auf Rihrkorper an dieser Stelle dazu, dass
naturgemaf dann auch keine Beschadigungen an den
Rihrkérpern entstehen kdnnen und beobachtet werden.
[0027] AuRerdem ist die Auslegung so getroffen, dass
meistens eine durch die besagte Offnung ins Innere der
Ofentrommel reichende Chargierrinne oder allgemein ei-
ne Chargiermaschine tUber den ersten Rithrkérperfreibe-
reich hinaus bis zum Ruhrkérperbereich bzw. bis zum
Anfang des Ruhrkérperbereiches reicht. Dadurch ist si-
chergestellt, dass die zu chargierenden Brocken an Ein-
satzmaterial bzw. Metallbrocken unmittelbar die Rihr-
korper erreichen und von dort aus weiter ins Innere der
Ofentrommel transportiert werden kénnen. Nach dem
Chargieren wird typischerweise die Chargierrinne bzw.
Chargiermaschine durch die Offnung entfernt und an-
schlielRend die Warmequelle bzw. der Brenner durch die
Offnung ins Innere der Ofentrommel eingefiihrt.

[0028] An den ersten Rihrkdrperfreibereich schliel3t
sich der Rihrkorperbereich mit den ausschlieBlich dort
vorgesehenen Rihrkérpern an. Dem Rihrkdrperbereich
folgt schlieRlich der zweite Ruhrkérperfreibereich, wel-
cher mit dem dortigen Verzicht auf die Rihrkérper das
"Zuwachsen" des Ofentrommelinnenraumes wie be-
schrieben verhindert.

[0029] Folgerichtig wird der Rihrkérperbereich im Re-
gelfall zwischen einem ersten Ruhrkorperfreibereich da-
vor und einem zweiten Rihrkoérperfreibereich dahinter in
Langserstreckung der Ofentrommel eingeschlossen.
Dabei kann die Auslegung zusammenfassend so getrof-
fen werden, dass der Ruhrkorperbereich und der Riihr-
kérperfreibereich bzw. die (beiden) Ruhrkdrperfreiberei-
che den Ofentrommelinnenraum entlang der Langsach-
se der Ofentrommel in einem bestimmten Verhaltnis un-
terteilen. An dieser Stelle empfiehlt die Erfindung ein Ver-
haltnis von 6 : 1, insbesondere 4 : 1 und vorzugsweise
2 :1firdie Lange des Ruhrkdrperbereiches im Vergleich
zu derjenigen des Ruhrkérperfreibereiches bzw. der
Summe der beiden Rihrkérperfreibereiche. Das heildt,
im Maximum verfliigt der Rihrkdrperbereich lber eine
sechsmal, insbesondere viermal und vorzugsweise
zweimal so groRe Lange entlang der Langsachse der
Ofentrommelim Vergleich zu der Ldnge oder kumulierten
Lange des Rihrkérperfreibereiches bzw. der beiden
Rihrkoérperfreibereiche.

[0030] Das fragliche Langenverhaltnis kann im Mini-
mum bis 0,3 : 1, insbesondere 0,2 : 1 und vorzugsweise
0,1 :1 fur die Lange des Ruhrkdrperbereiches im Ver-
gleich zu derjenigen des Rihrkérperfreibereiches bzw.
der Summe der beiden Rihrkérperfreibereiche reichen.
Das heil’t, das besagte Verhaltnis kann so weit gehen,
dass der Ruhrkérperbereich von seiner Lange her ent-
lang der Léangsachse der Ofentrommel im Minimum le-
diglich noch 10 % (bzw. 20 % oder 30 %) der Lange des
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Ruhrkoérperfreibereiches bzw. der kumulierten Lange der
beiden Rihrkérperfreibereiche betragt.

[0031] Bevorzugt werden Langenverhéltnisse zwi-
schen dem Rihrkérperbereich und dem Rihrkérperfrei-
bereich bzw. den beiden Rihrkorperfreibereichen von
2 :1 bis 0,2 : 1 beobachtet. Ganz besonders bevorzugt
ist ein Langenverhaltnis des Rihrkorperbereiches im
Vergleich zu dem Rihrkérperfreibereich bzw. den beiden
Rihrkorperfreibereichen im Bereichvon 1 : 1 bis 0,3 : 1.
Jedenfalls werden im Rahmen dieser insgesamt vorge-
stellten Langenverhaltnisse die zuvor geltend gemach-
ten Vorteile beobachtet. Einerseits die Fahigkeit der
Ruhrkorper im Rihrkérperbereich zur Férderung etwai-
ger Metallstiicke in Richtung auf die Schmelze und an-
dererseits das Verhindern etwaiger "Zuwachsungen"
des Ofentrommelinnenraumes.

[0032] Nach weiterer bevorzugter Ausfiihrungsform
sind die jeweiligen Rihrkorper in Ausnehmungen einer
Innenverkleidung der Ofentrommel an den Trommel-
mantel angeschlossen, beispielsweise angeschraubt.
Grundsatzlich kénnen die Rihrkorper aber auch auf die
Innenverkleidung der Ofentrommel aufgesetzt sein. Der
Anschluss der Ruhrkérper in den Ausnehmungen anden
Trommelmantel kann dabei dariber hinaus und bevor-
zugt unter Zwischenschaltung einer Isolierschicht erfol-
gen. Die Isolierschicht tragt dem Umstand Rechnung,
dass der jeweilige Rihrkérper aus insbesondere Eisen
respektive Grauguss innerhalb der Metallschmelze als
gleichsam Warmesenke fungiert und Warme aus dem
Ofentrommelinnenraum in Richtung auf den Trommel-
mantel und mithin nach auflerhalb des Drehtrommelo-
fens fordert. Dieser Warmestrom wird verringert bzw.
kann sogar ganzlich unterbrochen werden, wenn die be-
reits angesprochene Isolierschicht zwischen dem Trom-
melmantel und dem Full des Rihrkdrpers vorgesehen
ist.

[0033] Indiesem Fall verfligt die Ofentrommelin ihrem
Ofentrommelinnenraum typischerweise Uber eine
(durchgangige) warmeisolierende Verkleidung. Denndie
Innenverkleidung der Ofentrommel setzt sich im Allge-
meinen aus einer Ausmauerung aus Schamottsteinen
zusammen, kann aber auch aus Feuerfestmassen her-
gestellt sein. Die Innenverkleidung bzw. die Ausmaue-
rung ist lediglich im Bereich der Ausnehmungen fir die
Rihrkorper unterbrochen. Dadurch kann der betreffende
Ruhrkorper austauschbar am Trommelmantel festgelegt
werden, beispielsweise an den Trommelmantel ange-
schraubt werden. Ein Austausch der Rihrkorper lasst
sich hierdurch einfach bewerkstelligen. Falls in diesem
Zusammenhang zusatzlich noch die bereits angespro-
chene Isolierschicht zwischen dem Ful des Rihrkorpers
und dem Trommelmantel vorgesehen ist, wird eine ins-
gesamt warmeisolierende und durchgéngige Innenver-
kleidung der Ofentrommel beobachtet, so dass Warme-
verluste auf ein Minimum reduziert sind. Bei der ange-
sprochenen lIsolierschicht kann es sich um eine Matte
aus einem feuerfesten Material handeln. Auch eine Tef-
lonschichtoderauch eine Teflonmatte istan dieser Stelle
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denkbar.

[0034] Nach weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wei-
sen die Ruhrkérper eine Uber die Innenverkleidung der
Ofentrommel hinausragende Lange bzw. Héhe auf, die
in einem bestimmten Verhaltnis zum Abstand der Innen-
verkleidung im Vergleich zur Ldngsachse der Ofentrom-
mel gestaltet ist. Tatsdchlich hat es sich in diesem Zu-
sammenhang als gunstig erwiesen, wenn die betreffen-
de Lange bzw. Hohe der Ruhrkérper in etwa 20 % bis 50
% und insbesondere 20 % bis weniger als 30 % des frag-
lichen Abstandes der Innenverkleidung zur Langsachse
der Ofentrommel aufweist. Durch diese Bemessungsre-
gel verfugen die Ruhrkérper einerseits tber die erforder-
liche Ladnge bzw. Héhe, um die Metallstiicke beginnend
an der Offnung der Ofentrommel entlang deren Langs-
achse weiter zu beférdern und andererseits etwaige in
der Metallschmelze schwimmende Metallbrocken in die-
se wirksam hineindriicken zu kénnen. Zugleich ist die
Lange der Ruhrkorper nicht zu grof bemessen, was ihre
Beschadigung durch grofe Metallbrocken begiinstigt.
AuBerdem sind besonders groRe Ruhrkdrper naturge-
maR in ihrer Herstellung teuer.

[0035] Wie bereits erlautert, konnen die Rihrkdrper
aus Eisen, insbesondere Grauguss, hergestellt sein. Da-
neben liegen Ausgestaltungen im Rahmen der Erfin-
dung, die mit einem Ruhrkérper aus einer abbindenden
feuerfesten Giel3- und Stampfmasse hergestellt oder ge-
fertigt sind, wie dies die DE 20 2004 004 478 U1 be-
schreibt. Auch Riihrkérperaus Beton bzw. aus einer nicht
metallischen Umhillung mit einem zugehdrigen metalli-
schen Kern entsprechend der EP 1 408 297 A1 werden
ausdriicklich umfasst und mit abgedeckt.

[0036] Die Ofentrommel ist Uberwiegend zylindrisch
ausgebildet und um ihre Léangsachse drehbar in einem
Gestell gelagert. Das heif’t, die Langsachse lasst sich
drehen bzw. kippen. Zu diesem Zweck ist die Lagerung
der Ofentrommel regelmaRig gegeniiber dem Gestell als
kardanische Lagerung ausgelegt, wie dies in der einlei-
tend bereits in Bezug genommenen DE 202012 101 139
U1 im Detail beschrieben wird. Auch eine mittige Lage-
rung Uber beidseitige Lagerbdcke entsprechend der AT
409 269 B ist ausdriicklich méglich und wird umfasst.
Nebendieser Lagerung bzw. kardanischen Lagerungder
Ofentrommel gegeniiber dem Gestell meistens im Be-
reich der Offnung ist zusatzlich noch eine Kippvorrich-
tung fur die Ofentrommel vorgesehen, welche an der der
Offnung gegeniiberliegenden geschlossenen Stirnseite
der Ofentrommel angreift. Mit Hilfe der Kippvorrichtung
kann die Langsachse gedreht bzw. verschwenkt oder ge-
kippt werden. Gleiches gilt dann insgesamt fir die Ofen-
trommel, so dass auf diese Weise der bevorzugte Me-
tallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen umgesetzt und rea-
lisiert werden kann.

[0037] Ferneristdie Offnung in der Stirnseite der Ofen-
trommel mit einem Durchmesser ausgerustet, welcher
mehr als 40 % und insbesondere mehr als 50 % des
Innendurchmessers des Ofentrommelinnenraumes be-
tragt. Bei dem Innendurchmesser des Ofentrommelin-
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nenraumes handelt es sich um den an dieser Stelle be-
obachteten maximalen Innendurchmesser. Denn die
Ofentrommel ist Uberwiegend zylindrisch ausgebildet,
weist im Regelfall an beiden Stirnseiten einen jeweils ko-
nisch zulaufenden Bereich in Richtung auf die betreffen-
de Stirnseite auf. Der malgebliche Innendurchmesser
korrespondiert nun zu dem nicht konisch verengten In-
nendurchmesser des Ofentrommelinnenraumes. Bevor-
zugt kann der Durchmesser an der Stirnseite der Ofen-
trommel sogar 60 % des fraglichen Innendurchmessers
betragen und ganz besonders bevorzugt sogar mehr als
70 % des fraglichen Innendurchmessers.

[0038] Die angesprochene Offnung zum Chargieren
und/oder Beheizen des Ofentrommelinnenraums an der
einen Stirnseite der Ofentrommel ist im Regelfall mit zu-
mindest einem Deckel zu ihrem Verschluss ausgerustet.
Der Deckel kann gegebenenfalls eine Restdffnung frei-
lassen. Uber diese Restéffnung lasst sich die Metall-
schmelze abstechen, wobei von dem ubrigen und dari-
ber befindlichen Teil des Deckels im Regelfall etwaige
Kratze oder Salzbrocken mit darin eingeschlossener
Kratze zuriickgehalten werden. Nach bevorzugter Aus-
fuhrungsform sind zwei sich gegenuberliegende sowie
jeweils scharnierartig an den Trommelmantel ange-
schlossene Teildeckel vorgesehen, die zusammenge-
nommen und in geschlossenem Zustand die Offnung an
der fraglichen Stirnseite verschliel3en.

[0039] Im Ergebnis wird ein Drehtrommelofen und ins-
besondere Metallschmelz-Drehtrommelofen beschrie-
ben, der vorzugsweise als Metallschmelz-Kipp-
Drehtrommelofen ausgelegt ist. Solche Kipp-Drehtrom-
meléfen zeichnen sich durch eine besonders einfache
Chargierung aus und sind dartber hinaus mit Vorteilen
beim Entfernen etwaiger Fremdstoffe und/oder von Krat-
ze bzw. anderen festen Fremdbestandteilen ausgeris-
tet. Erfindungsgeman werden nun noch weitere Vorteile
dahingehend beobachtet, dass die Férderung der zu um-
schmelzenden Metallbrocken oder allgemein des Ein-
satzmaterials verbessertist und zugleich das bei solchen
Kipp-Drehtrommel&fen mitim Inneren befindlichen Riihr-
kérpern oftmals beobachtete "Zuwachsen" verhindert
wird.

[0040] Dies erreicht die Erfindung im Kern dadurch,
dass der Ofentrommelinnenraum in den Rihrkérperbe-
reich und den Rihrkérperfreibereich quer zur Langser-
streckung der Ofentrommel unterteilt wird. Dadurch
Ubernehmen unterschiedliche Sektionen der Ofentrom-
mel verschiedene Aufgaben im Zuge des Schmelzpro-
zesses, so dass die Férderung der Metallbrocken inten-
siviert ist und zugleich der Schmelzprozess hierdurch
verkulrzt werden kann. Dies alles gelingt, ohne dass es
zu dem befirchteten "Zuwachsen" des Ofentrommelin-
nenraumes kommt, weil in dem besonders anfalligen Be-
reich bzw. RuUhrkérperfreibereich ausdriicklich keine
Ruhrkorper als etwaige Kondensationskeime zur Verfi-
gung stehen und dadurch die Temperatur- und Prozess-
fuhrung optimiert werden kénnen. Hierin sind die wesent-
lichen Vorteile zu sehen.
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[0041] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung erldutert. Die einzige Figur zeigt einen Drehtrom-
melofen nach der Erfindung.

[0042] Bei dem dargestellten Drehtrommelofen han-
delt es sich um einen Metallschmelz-Drehtrommelofen,
also einen Drehtrommelofen, der tiber eine Ofentrommel
1 verfiigt, welche um ihre Langsachse L rotiert. Die Ofen-
trommel 1 ist dazu in einem Gestell 2, 3, 4 gelagert. Das
Gestell 2, 3, 4 weist ganz grob zwei vordere Lagerbécke
2 auf, mit deren Hilfe die Ofentrommel 1 im Bereich inrer
vorderen Stirnseite 6 mit dortiger Offnung 5 drehbar auf-
gehangt ist, so dass die Langsachse L der Ofentrommel
1 in der einzigen Figur angedeutete Kippbewegungen
unter Berlicksichtigung eines Kippwinkels o vollfiihren
kann.

[0043] Diese Kippbewegungen der Langsachse L der
Ofentrommel 1 und folglich der gesamten Ofentrommel
1 lassen sich mit Hilfe einer Kippvorrichtung 3 initiieren,
die drehbar gelagert an eine der frontseitigen Stirnseite
6 gegenuberliegende ruckwartige und geschlossene
Stirnseite 7 der Ofentrommel 1 angeschlossen ist. Der
Antrieb der Ofentrommel 1 zu ihrer angedeuteten Rota-
tion um die Langsachse L und ebenso die dargestellte
Kippbewegung unter Beriicksichtigung des Kippwinkels
o kénnen dabeiim Detail soumgesetzt undrealisiert wer-
den, wie dies im Stand der Technik nach der DE 202012
101 139 U1 beschrieben ist. Grundsatzlich sind natirlich
auch andere Vorgehensweisen denkbar und werden um-
fasst. Entscheidend ist vorliegend, dass der dargestellte
und in der einzigen Figur wiedergegebene Metall-
schmelz-Drehtrommelofen als Metallschmelz-Kipp-
Drehtrommelofen ausgebildet ist. Dieser Metallschmelz-
Kipp-Drehtrommelofen ist einerseits in der Lage, die
durch einen Pfeil eingetragenen Drehbewegungen um
seine Langsachse L zu vollfihren. Andererseits und zu-
satzlich kann die Langsachse L gedreht bzw. gekippt
werden, und zwar unter Beriicksichtigung des ebenfalls
zeichnerisch dargestellten Kippwinkels o.

[0044] Die Offnung 5 an der frontseitigen Stirnseite 6
der Ofentrommel 1 wird zum Chargieren und/oder Be-
heizen eines Ofentrommelinnenraumes 8 mit einer War-
mequelle 9 genutzt. Tatsachlich erfolgen im Ausfih-
rungsbeispiel sowohl das Chargieren als auch das Be-
heizen des Ofentrommelinnenraumes 8 tiber die besagte
Offnung 5. Zu diesem Zweck ist eine Chargierrinne 10
dargestellt, welche fir den Chargiervorgang durch die
Offnung 5 an der frontseitigen Stirnseite 6 in den Ofen-
trommelinnenraum 8 eingefiihrt und beispielsweise um
ihre Langsachse gedreht werden kann. Auf diese Weise
lasst sich von der Chargierrinne 10 aufgenommenes Ein-
satzmaterial allgemein bzw. lassen sich hierin befindli-
che Metallstlicke bzw. Metallschrott aus Sekundaralumi-
nium im Beispielfall in den Ofentrommelinnenraum 8 be-
férdern. Dazu kann die Chargierrinne 10 gedreht oder
auch vibriert werden. Ebenso kann der Metallschrott mit
Hilfe eines Stempels aus der Chargierrinne 10 heraus-
beférdert werden.
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[0045] Bei dem zu umschmelzenden Einsatzmaterial
handelt es sich allgemein um metallhaltige Brocken, die
beispielsweise 40 Gew.% und mehr Metall beinhalten
und zusatzlich Oxide und gegebenenfalls Schlacke.
Nach dem Chargieren des Einsatzmaterials bzw. der Me-
tallstiicke oder auch des Metallschrotts mit Hilfe der
Chargierrinne 10 wird die Chargierrinne 10 aus der Off-
nung 5 herausgefahren, wie ein Doppelpfeil in der einzi-
gen Figur andeutet. Jetzt kann das Innere der Ofentrom-
mel 1 bzw. der Ofentrommelinnenraum 8 mit Hilfe einer
angedeuteten Warmequelle 9 beheizt werden. Bei der
Warmequelle 9 handelt es sich beispielhaft um einen
Sauerstoffbrenner mit angedeuteter offener Flamme. Mit
Hilfe der Warmequelle 9 wird der Ofentrommelinnen-
raum 8 aufgeheizt, wobei insbesondere eine Innenver-
kleidung 11 zur Warmeaufnahme und Warmedbertra-
gung auf eine angedeutete Metallschmelze 12 mit Ba-
doberflaiche Ba genutzt wird.

[0046] Der Drehtrommelofen weist darliber hinaus
Rihrkorper 13 auf, die an einen Trommelmantel 14 der
Ofentrommel 1 angeschlossen sind. Tatsdchlich setzt
sich die Ofentrommel 1 hinsichtlich ihres Wandaufbaus
im Kern aus dem meistens aus Stahl hergestellten Trom-
melmantel 14 einerseits und der innenseitig folgenden
Innenverkleidung 11 andererseits zusammen, die als
Ausmauerung aus Schamottsteinen aufgebaut ist oder
sein kann. Die Ruhrkérper 13 sind nun ihrerseits an den
Trommelmantel 14 der Ofentrommel 1 angeschlossen
und ragen in den Ofentrommelinnenraum 8 hinein.
[0047] Zu diesem Zweck ist die Innenverkleidung 11
mit einer jeweiligen Ausnehmung 15 ausgerustet, welche
den betreffenden Riihrkérper 13 aufnimmt. Indieser Aus-
sparung 15 mag eine angedeutete Isolierschicht 16 vor-
gesehen sein, welche zwischen einem Ful® des Riihrkor-
pers 13 und dem Trommelmantel 14 zwischengeschaltet
ist und den Warmedubertrag des Riihrkérpers 13 auf den
Trommelmantel 14 verringert. Dazu handelt es sich bei
der Isolierschicht 16 um eine Matte aus einem feuerfes-
ten Material. Beispielsweise kann eine Keramikmatte
zum Einsatz kommen. Insgesamt muss die Isolierschicht
16 vorliegend druckbesténdig sein, um die betreffenden
Ruhrkorper 13 am Trommelmantel 14 festlegen zu kén-
nen. Anhand der Darstellung erkennt man, dass der je-
weilige Ruhrkérper 13 an dem Trommelmantel 14 ange-
schraubt ist. Selbstverstandlich sind auch andere Ver-
bindungstechniken mdglich. So kann beispielsweise der
Ruhrkorper 13 an dem Trommelmantel 14 angeschweil3t
werden. Das gelingt vorliegend besonders einfach, weil
der Ruhrkdrper 13 aus Eisen bzw. Grauguss hergestellt
ist.

[0048] Der Ofentrommelinnenraum 8 ist nun quer zur
Langserstreckung der Ofentrommel 1 in verschiedene
Bereiche A, B und C unterteilt. Tatsachlich beobachtet
man zunéchst einmal einen der Offnung 5 an der front-
seitigen Stirnseite 6 der Ofentrommel 1 zugewandten
Ruhrkorperbereich B mit den ausschlieBlich dort ange-
ordneten Rihrkérpern 13 und zuséatzlich wenigstens ei-
nen daran in der Langsrichtung L der Ofentrommel 1 an-
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schlieRenden Rihrkorperfreibereich C ohne Rihrkérper
13. Mit anderen Worten, beschrankt sich die Anordnung
und Platzierung der Ruhrkérper 13 ausschlieBlich auf
den Riihrkérperbereich B. Man erkennt, dass im Ausflih-
rungsbeispiel zwei sich diametral in Bezug auf die da-
zwischen angeordnete Langsachse L der Ofentrommel
1 gegenuberliegende Riuhrkérper 13 realisiert sind, die
sich am Umfang des Trommelmantels 14 gegenuberlie-
gen. Aullerdem weisen die Riihrkdrper 13 einen axialen
Versatz V zueinander auf, wie die projizierte strichpunk-
tierte Darstellung des oberen Rihrkdrpers 13 im Ver-
gleich zum unteren Rihrkdrper deutlich macht. Der Ver-
satz V entspricht nach dem Ausfiihrungsbeispiel in etwa
der Breite des Rihrkérpers 13 an seinem Ful}, kann
grundsatzlich natirlich auch kleiner oder sogar noch gré-
Rer ausgelegt werden.

[0049] Neben dem RuUhrkérperbereich B und dem
Ruhrkoérperfreibereich C erkennt man in der Darstellung
noch einen weiteren Ruihrkorperfreibereich A. Dazu ist
der Ofentrommelinnenraum 8 quer zur Langserstre-
ckung der Ofentrommel 1, das heil}t, quer zur Langsach-
se L der Ofentrommel 1 in die insgesamt drei Bereiche
A, B und C unterteilt. Hierbei handelt es sich um einen
ersten Rihrkorperfreibereich A, welcher unmittelbar im
Anschluss an die Offnung 5 in der frontseitigen Stirnseite
6 der Ofentrommel 1 vorgesehen ist. An den ersten Ruhr-
kérperfreibereich A schlielit sich der Rihrkorperbereich
B mitden ausschlieRlich dort vorgesehenen Rihrkdrpern
13 an. SchlieBlich ist ein weiterer zweiter Riihrkérperfrei-
bereich C realisiert, der zuvor bereits in Bezug genom-
men worden ist und sich an den Rihrkérperbereich B
unmittelbar anschlieBt. Der RuUhrkérperbereich B
schlief3t sich seinerseits unmittelbar an den ersten Rihr-
korperfreibereich Aan. Das heil}t, die einzelnen Bereiche
A, B und C gehen unmittelbar ineinander Uber und zwar
ohne etwaigen Zwischenraum.

[0050] Dabei ist die Auslegung nach dem Ausflh-
rungsbeispiel und nur beispielhaft so getroffen, dass sich
folgende Langenverhaltnisse einstellen:

B:(A+C)=04:1

[0051] Das heildt, die einzelnen Bereiche A, B, C ver-
fugen Ube eine in etwa gleiche Breite in der Langsrich-
tung L der Ofentrommel 1.

[0052] Insgesamtlassen sich GroRenverhaltnisse von
im Maximum 6 : 1 erreichen. Im Minimum werden Gro-
Renverhaltnisse bis 0,1: 1 beobachtet. Dabei ist
schliefllich noch zu berlcksichtigen, dass der zweite
Ruhrkoérperfreibereich C lediglich den Bereich abdeckt,
innerhalb dessen der Ofentrommelinnenraum 8 seinen
maximalen Innendurchmesser D beibehalt.

[0053] Das heifdt, der gekrimmte Bereich der ge-
schlossenen Stirnseite 7 wird bei der Abgrenzung der
Bereiche A, B und C untereinander (nicht) mit bertck-
sichtigt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0054] Derjeweilige Riihrkorper 13 weist eine Uber die
Innenverkleidung 11 der Ofentrommel 1 hinausragende
Lange bzw. Hohe H auf, die zum Innendurchmesser D4
des zylindrischen Ofentrommelinnenraumes 8 in einem
bestimmten Verhaltnis steht. Tatsachlich betragt die
fragliche H6he H des Ruihrkérpers 13, welche ulber die
Innenverkleidung 11 hinausragt, in etwa 20 % bis weni-
ger als 30 % eines Abstandes D4/2 der Innenverkleidung
11 zur Langsachse L. Denn der fragliche Abstand D4/2
entspricht der Halfte des Innendurchmessers D4 des zy-
lindrischen Ofentrommelinnenraumes 8, also D4/2.
[0055] Dieeinzelnen Ruhrkérper 8 sind vorliegend und
nicht einschrankend aus Stahl bzw. Grauguss herge-
stellt. AuRerdem verfligen sie Uber eine prismatische bis
streng quaderférmige dulRere Gestalt, was ihre Herstel-
lung vereinfacht und besonders kostengiinstig macht.
Daneben sind auch zylindrische Formen und solche mit
sechseckigem Querschnitt méglich. Im vorliegenden Fall
und nicht einschrankend wird der dargestellte Drehtrom-
melofen bzw. Metallschmelz-Kipp-Drehtrommelofen zur
Schmelzgewinnung von Metallen, insbesondere zur
Schmelzraffination von Sekundéaraluminium eingesetzt.
Dabei wird tGberwiegend mit einem Schutzbad gearbei-
tet. In diesem Fall findet sich auf dem Badspiegel Ba der
Metallschmelze 12 eine nicht ndher dargestellte Salzde-
cke, welche die Metallschmelze 12 vor Oxidationen
schiitzt und auch vor der offenen Flamme der Warme-
quelle 9. Grundsatzlich kann aber auch ohne eine solche
Salzdecke gearbeitet werden. Ebenso sind andere Me-
tallschmelzprozesse mit Hilfe des erfindungsgemaRen
Drehtrommelofens mdglich und werden umfasst.
[0056] Die Offnung 5 der frontseitigen Stirnseite 6 der
Ofentrommel 1 ist mit einem Durchmesser D, ausgeris-
tet. Dieser Durchmesser D, weist eine GroRe auf, die
regelmaRig deutlich mehr als 50 % des Innendurchmes-
ser D, des Ofentrommelinnenraumes 8 betragt. Meis-
tens liegt der Durchmesser D, der fraglichen Offnung 5
bei mehr als 60 % und insbesondere mehr als 70 % des
Innendurchmessers D4, das heif}t es gilt:

D220,6 Dx.

[0057] Schlussendlich ist die Offnung 5 mit zumindest
einem Deckel zu ihrem Verschluss ausgeristet, welcher
im Detail nicht dargestellt ist. Der Deckel mag mit einer
Restéffnung an seinem Ful ausgeriistet sein. Da in der
dargestellten Schragposition des erfindungsgemalen
Drehtrommelofens und unter Bertcksichtigung des Kipp-
winkels o der Badspiegel Ba der Metallschmelze 12 bis
an den unteren Rand der Offnung 5 der frontseitigen
Stirnseite 6 im Betrieb ragt, wird deutlich, dass uber die
zuvor angesprochene und ful3seitige Restdffnung des
nicht ausdriicklich dargestellten Deckels die Metall-
schmelze 12 durch Kippen der Ofentrommel 1 unter Ver-
ringerung des Kippwinkels o. ausgegossen werden kann,
wobei Uber der Restdffnung verbleibende Bereiche des
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Deckels etwaige auf dem Badspiegel Ba aufschwimmen-
de Salzkrusten, Kratze etc. vom Deckel zuriickgehalten
werden. Gleiches gilt auch fur den Fall, dass anstelle mit
einem Deckel mit zwei sich gegeniiberliegenden sowie
jeweils scharnierartig an den Trommelmantel 14 ange-
schlossenen Teildeckeln vergleichbarer Ausgestaltung
gearbeitet wird. Auch das ist im Detail nicht gezeigt.
[0058] Selbstverstandlich kann der Abstich der Metall-
schmelze 12 im Innern der Ofentrommel 1 auch bei-
spielsweise den Boden der Ofentrommel 1, durch sepa-
rate Offnungen an den Stirnwénden 6 bzw. 7 oder auch
auf andere Art und Weise bei Bedarf erfolgen.

Patentanspriiche

1. Drehtrommelofen, insbesondere Metallschmelz-
Drehtrommelofen, vorzugsweise Metallschmelz-
Kipp-Drehtrommelofen, mit einer um ihre Langsach-
se (L) drehbar gelagerte Ofentrommel (1), welche
an wenigstens einer Stirnseite (6) eine Offnung (5)
zum Chargieren und/oder Beheizen eines Ofentrom-
melinnenraumes (8) mit einer Warmequelle (9) auf-
weist, und mit mehreren an einen Trommelmantel
(14) der Ofentrommel (1) angeschlossenen sowie in
den Ofentrommelinnenraum (8) ragenden Rihrkor-
pern (13), dadurch gekennzeichnet, dass der
Ofentrommelinnenraum (8) quer zur Langserstre-
ckung der Ofentrommel (1) in einen vorzugsweise
der Offnung (5) zugewandten Riihrkérperbereich (B)
mit den ausschlie8lich dort angeordneten Rihrkor-
pern (13) und wenigstens einen daran anschlieen-
den Rihrkérperfreibereich (C) ohne Ruhrkérper (13)
unterteilt ist.

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ofentrommelinnenraum (8) quer zur
Langserstreckung der Ofentrommel (1) in insgesamt
drei Bereiche (A, B, C) unterteilt ist, und zwar einen
Ruhrkérperfreibereich (A) unmittelbar im Anschluss
an die Offnung (5) in der Stirnseite (6) der Ofentrom-
mel (1), den daran anschlieBenden Ruhrkérperbe-
reich (B) und schlieBlich einen dem Ruhrkérperbe-
reich (B) folgenden zweiten Rihrk&rperfreibereich
(C).

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rihrkorperbereich (B) und der
Rihrkoérperfreibereich bzw. die Rihrkdrperfreiberei-
che (A, C) den Ofentrommelinnenraum (8) entlang
der Langsachse (L) der Ofentrommel (1) im Maxi-
mum im Verhéltnis 6 : 1, insbesondere 4 : 1 und vor-
zugsweise 2 : 1 sowie ganz bevorzugt 1 : 1 untertei-
len.

4. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, das der Rihrkorperbereich (B)
und der Rihrkoérperfreibereich bzw. die Riihrkorper-
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10.

1.

12.

13.

freibereiche (A, C) den Offentrommelinnenraum (8)
entlang der Langsachse (L) der Ofentrommel (1) im
Minimum insgesamt im Verhaltnis 0,3 : 1, insbeson-
dere 0,2 : 1 und vorzugsweise 0,1 : 1 unterteilen.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rihrkérper (13) in Aus-
nehmungen (15) einer Innenverkleidung (11) oder
auf der Innenverkleidung (11) der Ofentrommel (1)
an den Trommelmantel (14) angeschlossen sind.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ruhrkdrper (13) eine
Uber die Innenverkleidung (11) der Ofentrommel (1)
hinausragende Héhe (H) von 20 bis 50 %, insbeson-
dere 20 % bis weniger als 30 %, eines Abstandes
D,/2) der Innenverkleidung (11) zur Langsachse (L)
der Ofentrommel (1) aufweisen.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis , dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rihrkorper (13) aus Eisen,
insbesondere aus Grauguss, hergestellt sind.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ruhrkérper (13) eine
prismatische bis streng quaderférmige, eine zylind-
rische oder auch eine im Querschnitt sechseckige
Gestalt aufweisen.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rihrkorper (13) mit seit-
lichem Versatz (V) sowie umfangsseitig an den
Trommelmantel (14) angeschlossen sind.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ofentrommel (1) Uber-
wiegend zylindrisch ausgebildet und um ihre Langs-
achse (L) drehbar in einem Gestell (2, 3, 4) gelagert
ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerung der Ofentrom-
mel (1) gegeniber dem Gestell (2, 3, 4) als karda-
nische Lagerung ausgebildet ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gestell (2, 3, 4)
mit einer Kippvorrichtung (3) fuir die Ofentrommel (1)
ausgerustet ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (5) in der Stirn-
seite (6) der Ofentrommel (1) einen Durchmesser
(D,) aufweist, welcher mehr als 40 %, insbesondere
mehr als 50 %, vorzugsweise mehr als 60 % und
besonders bevorzugt mehr als 70 %, des Innen-
durchmessers (D4) des Ofentrommelinnenraumes
(8) betragt.
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Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Offnung (5) mit zumin-
dest einem Deckel zu ihrem Verschluss ausgeristet
ist, wobei der Deckel gegebenenfalls eine Restoff-
nung frei lasst.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass er zur Schmelzgewinnung
von Metallen in einem Schutzbad eingesetzt wird,
insbesondere zur Schmelzraffination von Sekun-
daraluminium in einem Schutzbad unter einer Salz-
decke.
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