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(67)  Eine Anlage zum Herstellen von Asphalt um-
fasst eine WeilRmineral-Trockentrommel (12) zum Er-
warmen von Weillmineral und eine Strdmungsleiteinheit

ANLAGE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON ASPHALT

(20) der Weilmineral-Trockentrommel (12) zum gefiihr-
ten Einleiten von Abgas in die Weilmineral-Trocken-
trommel (12).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung nimmt die
Prioritdt der deutschen Patentanmeldung DE 10 2016
217 738.9 in Anspruch, deren Inhalt durch Bezugnahme
hierin aufgenommen wird.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Anlage und ein Ver-
fahren zum Herstellen von Asphalt.

[0003] Fir die Herstellung von Asphalt werden Tro-
ckentrommeln fir die Erwarmung von Altasphaltgranulat
verwendet, die im Gleichstrom betrieben werden. Eine
derartige Trockentrommel ist bekannt aus DE 36 24 735
A1. Gleichstrom bedeutet, dass das zu erwarmende Ma-
terial und die Warme in gleicher Richtung langs der Dreh-
achse der Trockentrommel zugefiihrt werden. Beim Aus-
tritt aus der Trockentrommel weist das Altasphaltmaterial
eine Temperatur von etwa 130°C auf. Abgas, das von
einem Brenner als Warmequelle erzeugt und der Tro-
ckentrommel zugefiihrt worden ist, weist eine Tempera-
tur von etwa 150°C auf. Typischerweise wird eine Ziel-
temperatur des Altasphaltmaterials von etwa 160°C an-
gestrebt. Eine Erhéhung des Temperaturniveaus ver-
schlechtert die Wirtschaftlichkeit der Durchfihrung des
Erwarmens des Altasphaltgranulats. Mit steigender
Temperatur erhéhen sich Warmeverluste in Folge der
Abstrahlung in der vierten Potenz der Temperatur. Der
Wirkungsgrad des Verfahrens bei erhdhter Temperatur
ist signifikant reduziert. Eine Erhéhung der Temperatu-
ren fihrtauch zur zuséatzlichen Erhéhung der Schadstoff-
anteile im Abgas, insbesondere der Anteil unverbrannter
Kohlenwasserstoffe (Cges), insbesondere Kohlenstoff-
monoxid (CO) und Kohlenstoffdioxid (CO,). Zudem
kénnten erhdhte Abgastemperaturen eine Selbstentziin-
dung der Feinpartikel in einer Entstaubungseinheit be-
wirken.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Herstellung von Asphalt zu verbessern, so dass insbe-
sondere Schadstoffanteile im Abgas reduziert und die
Herstellung unkompliziert moéglich ist.

[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der An-
spriiche 1 und 13 geldst. Der Kern der Erfindung besteht
darin, dass Abgas einer Weilmineral-Trockentrommel
zum Erwarmen von Weilmineral zugefiihrt und dort ver-
brannt wird. Mittels einer Strémungsleiteinheit wird das
Abgas in der WeiBmineral-Trockentrommel gefiihrt ein-
geleitet. Die Verbrennung von Schadstoffen im Abgas in
der Weillmineral-Trockentrommelist effektiv. Die Schad-
stoffanteile im Abgas sind reduziert. Insbesondere der
Anteil von Kohlenwasserstoffen C s istreduziert, da die-
se in der WeiBmineral-Trockentrommel verbrannt wer-
den.

[0006] Eine Anlage gemalR Anspruch 2 ermdéglicht,
dass Altasphaltmaterial in einer Gleichstrom-Trocken-
trommel erwarmt wird, wobei Abgas aus der Gleich-
strom-Trockentrommel mittels einer Absaugvorrichtung
abgesaugt, der WeilRmineral-Trockentrommel zum Er-
warmen des WeilBminerals zugefiihrt und dort verbrannt
wird. Die Verbrennung von Schadstoffen im Abgas aus
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der Gleichstrom-Trockentrommel in der WeiRmineral-
Trockentrommel ist effektiv. Uberraschenderweise wur-
de gefunden, dass eine aus dem Stand der Technik be-
kannte Anlage zum Herstellen von Asphalt mit einer
Gleichstrom-Trockentrommel unkompliziert nachgeriis-
tet werden kann, indem die Absaugvorrichtung zum Ab-
saugen des Abgases aus der Gleichstrom-Trockentrom-
mel mit der WeiRmineral-Trockentrommel verbunden
wird. Es ist moglich, Anlagen mit hohem Schadstoffaus-
stol} durch eine Umristung in eine erfindungsgemalile
Anlage zu Uberfihren, die einen verminderten Schad-
stoffausstoR aufweist.

[0007] Eine Abgashaube gemal Anspruch 3 ermdg-
licht eine verbesserte Absaugung der Abgase aus der
Gleichstrom-Trockentrommel. Ein Absaugventilator der
Absaugvorrichtung verbessert die Absaugung der Abga-
se aus der Gleichstrom-Trockentrommel und insbeson-
dere aus der Abgashaube in die Weilmineral-Trocken-
trommel. Der Absaugventilator ist insbesondere entlang
einer Abgasleitung, insbesondere zwischen der Abgas-
haube und der WeiBmineral-Trockentrommel angeord-
net.

[0008] Eine Nebenabgas-Leitung gemafl Anspruch 4
ermdglicht die Zufiihrung von Nebenabgasen, die in der
Anlage anfallen kénnen beispielsweise von einer Absau-
gung eines Mischers oder aus einem Verladesilo, insbe-
sondere einem Mischgutverladesilo. Die Gesamtmenge
der Schadstoffe im Abgas ist zusatzlich reduziert.
[0009] EinBrennergemal Anspruch 5erméglichteine
unkomplizierte und unmittelbare Erwdrmung des
Weilminerals. Die Verbrennung der Abgase inder Weil3-
mineral-Trockentrommel ist verbessert.

[0010] Eine Drallkammer gemaf Anspruch 6 ermdg-
licht ein drallférmiges Zuflihren der Abgase und/oder der
Nebenabgase in die Weilmineral-Trockentrommel.
Drallfdrmiges Zufihren bedeutet, dass die Abgase
und/oder Nebenabgase exzentrisch zur Langsachse der
Weilmineral-Trockentrommel zugefiihrt werden. Die
Abgase und/oder Nebenabgase werden insbesondere
nicht unmittelbar der Brennerflamme zugefiihrt. Durch
das drallférmige Zufihren werden die Abgase und/oder
die Nebenabgase im Wesentlichen entlang einer schrau-
benférmigen Linie um die LaAngsachse der Weilmineral-
Trockentrommel eingeleitet. Die Abgase und/oder die
Nebenabgase strémen entlang einer helixférmigen Stro-
mung um die Brennerflamme herum.

[0011] Ein Lamellenrekuperator gemal Anspruch 7
verbessert das gezielte Verbrennen der Schadstoffan-
teile im Abgas und/oder Nebenabgas. Der Lamellenre-
kuperator weist lamellenartige Leitbleche auf, die eine
aulere Hille fir die helixférmige Stromungsbewegung
der Abgase und/oder der Nebenabgase bilden. Der La-
mellenrekuperator verhindert, dass Schadstoffanteile im
Abgas und/oder im Nebenabgas in Folge der Fliehkraft
der drallférmigen Strémung unkontrolliert ausgeschleu-
dert werden.

[0012] Die Ausfihrung des Lamellenrekuperator ge-
mafl Anspruch 8 gewahrleistet, dass die Schadstoffan-
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teile im Abgas und/oder im Nebenabgas kontrolliert ver-
brannt werden. Insbesondere entlang eines Aufweit-Ab-
schnitts kann sich die helixférmige Strdémung des Abga-
ses und des Nebenabgases um die Brennerflamme he-
rum aufweiten. Ein unmittelbares Verbrennen der Schad-
stoffanteile nach dem Zufiihren in die Weilmineral-Tro-
ckentrommel ist verhindert. Dadurch ist ein Auskiihlen
des Flammenkerns verhindert. Dadurch ist eine unvoll-
sténdige Verbrennung der Schadstoffanteile verhindert.
Die Schadstoffanteile im Abgas und/oder im Nebenab-
gas werden innerhalb des Aufweit-Abschnitts, insbeson-
dere in Folge der Strahlungswarme des Lamellenreku-
perators erhitzt und insbesondere zlindfahig. In einem
insbesondere dem Aufweit-Abschnitt nachfolgenden
Verjiingungs-Abschnitt werden die ziindféahigen Schad-
stoffe der Brennerflammenspitze zugefiihrt und dort ver-
brannt. Ein entlang einer Langsachse der Weilmineral-
Trockentrommel zwischen dem Aufweit-Abschnitt und
dem Verjiingungs-Abschnitt angeordneter Zylinder-Ab-
schnitt ermdglicht eine gezielte Erwarmung der Schad-
stoffanteile im Abgas und/oder im Nebenabgas. Insbe-
sondere konnen die Schadstoffanteile in die Dampfform
Uberfuihrt werden, wodurch deren Verbrennung verbes-
sert ist.

[0013] Eine Ausfihrungdes Lamellenrekuperators ge-
mafl Anspruch 9 gewahrleistet eine zuverlassige Abfiih-
rung von Gesteinsmaterial, insbesondere von Altasphalt-
granulat aus dem Brennerraum heraus. Insbesondere
sind mehrere Verjingungs-Abschnitte vorgesehen, die
insbesondere entlang der Langsachse konzentrisch zu-
einander und hintereinander angeordnet sind. Der La-
mellen-Rekuperator ist insbesondere trichterférmig aus-
geflhrt. Insbesondere sind die hintereinander angeord-
neten Verjiingungs-Abschnitte entlang der Langsachse
derart beabstandet angeordnet, dass sich ein im We-
sentlichen ringférmiger Stirnflachenspalt ausbildet, der
der Brennerflamme zugewandt ist. Durch diesen ringfor-
migen Stirnflaichenspalt kann das Gesteinsmaterial aus
der Brennkammer austreten.

[0014] Ein Flammrohr gemaR Anspruch 10 ist insbe-
sondere in dem vorderen Bereich der Brennerflamme
angeordnet und schitzt die Flamme vor einer uner-
wiinschten Auskihlung. Der Brennprozess ist dadurch
abgesichert. Ein weiterer positiver Effekt ergibt sich da-
durch, dass das Flammrohr durch die Strahlungswarme
der Brennerflamme erhitzt wird und eine sehr hohe Ober-
flachentemperatur aufweist. Diese Warme kann an die
Rekuperatorluft abgegeben werden. Dadurch wird die
Rekuperatorluft derart erhitzt, dass darin enthaltene
Schadstoffanteile verdampfen und/oder ziindfahig wer-
den.

[0015] Ein Wéarme-/Schutz-Element gemal Anspruch
11 schiitzt die in der WeiRmineral-Trockentrommel ent-
lang der Langsachse hinter der Strdmungsleiteinheit an-
geordnete Wurfblechzone vor einem Flammendurch-
schlag. Das Warme-/Schutz-Element ist insbesondere
als zylindrische Platte, insbesondere in Form einer Prall-
wand, ausgefiihrt. Die Prallwand ist insbesondere senk-
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recht zur Langsachse orientiert. Uber die Prallwand kann
die Warme gleichmaRig und insbesondere grof¥flachig
in die Weilmineral-Trockentrommel Gibertragen werden.
Entlang der Léangsachse entsteht im Bereich der Ober-
flache des Warme-/Schutz-Elements, die der Stro-
mungsleiteinheit zugewandt ist, ein Staudruck, die zu-
mindest bereichsweise zu einer Zwangsstrdmung der
Rekuperatorluft durch die Brennerflamme flihrt. Dadurch
werden Schadstoffe in der Rekuperatorluft zu einem gré-
Reren Anteil mit verbrannt. Dadurch werden die Schad-
stoffemissionen verringert und der Warmeertrag erhéht.
[0016] Eine Entstaubung gemal Anspruch 12 ermdg-
licht die Reduzierung der Restanteile von Schadstoffen
im Abgas.

[0017] Das Verfahren gemaR den Anspriichen 13 bis
15 weist im Wesentlichen die Vorteile der Anlage auf, die
vorstehend bereits erlautert wurden und auf die hiermit
verwiesen wird.

[0018] Sowohl die in den Patentanspriichen angege-
benen Merkmale als auch die in den nachfolgenden Aus-
fuhrungsbeispielen der erfindungsgemafRen Anlage an-
gegebenen Merkmale sind jeweils flr sich allein oder in
Kombination miteinander geeignet, den erfindungsge-
mafRen Gegenstand weiterzubilden. Die jeweiligen Merk-
malskombinationen stellen hinsichtlich der Weiterbildun-
gen des Erfindungsgegenstands keine Einschrankung
dar, sondern weisen im Wesentlichen lediglich beispiel-
haften Charakter auf.

[0019] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, zusatzli-
che Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anlage
gemal der Erfindung,

Fig.2 eine Schnittansicht gemafl Schnittlinie II-1l in
Fig. 1,

Fig. 3 eine Fig. 1 entsprechende schematische Dar-
stellung einer WeilBmineral-Trockentrommel
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform.

[0020] Eine in Fig. 1 und Fig. 2 schematisch gezeigte

Anlage 1 dient zum Herstellen von Asphalt unter Beimi-
schung von Altasphaltmaterial, das als Recyclingmate-
rial bezeichnet wird.

[0021] Die Anlage 1 umfasst eine Gleichstrom-Tro-
ckentrommel 2 zum Erwarmen des Altasphaltmaterials.
Die Gleichstrom-Trockentrommel 2 ist um eine erste
Drehachse 3 drehbar. An einer in Fig. 1 rechts darge-
stellten Stirnseite 4 der Gleichstrom-Trockentrommel 2
ist ein Materialzulauf 5 flr die Zufiihrung von Altasphalt-
material vorgesehen. Das Altasphaltmaterial durchlauft
die Gleichstrom-Trockentrommel 2 entlang einer Mate-
rialférderrichtung 6, die von der Stirnseite 4 in das Innere
der Gleichstrom-Trockentrommel 2 gerichtet ist und ins-
besondere parallel zur ersten Drehachse 3 orientiert ist.
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[0022] An der Stirnseite 4 ist eine erste Warmequelle
in Form eines Brenners 7 angeordnet. Mittels des Bren-
ners 7 wird Warme unmittelbar der Gleichstrom-Trocken-
trommel 2 zugefiihrt. Die Warme wird entlang einer War-
me-Foérderrichtung 8 durch die Gleichstrom-Trocken-
trommel 2 hindurch gefiihrt. Die Warme-Foérderrichtung
8 ist parallel und gleichsinnig zur Materialférderrichtung
6 orientiert. Die Gleichstrom-Trockentrommel 2 wird im
Gleichstromverfahren betrieben.

[0023] An einer der Stirnseite 4 gegeniiberliegenden
Stirnseite ist an die Gleichstrom-Trockentrommel 2 eine
Absaughaube 9 angeschlossen. Eine derartige Absaug-
haube 9, deren Details und Betriebsweise sind aus der
deutschen Patentanmeldung DE 10 2015 217 845.5 be-
kannt, worauf hiermit verwiesen wird.

[0024] Wesentlich ist, dass die Absaughaube 9 eine
integrierte Partikelabscheideeinheit aufweist, um Staub-
partikel, die eine PartikelgréRe von hdochsten 100 pum,
insbesondere von héchstens 63 pwm und insbesondere
von héchsten 20 wm aufweisen, abgeschieden werden
kénnen. Dazu ist insbesondere unterhalb der Absaug-
haube 9 ein Sammelbehalter 10 zum Sammeln von Fein-
partikeln angeordnet.

[0025] Die Absaughaube 9 weist ein im Wesentlichen
zylindrisches Gehaduse 29 auf, wobei eine Gehause-
langsachse 30 im Wesentlichen senkrecht zu der Dreh-
achse 3 der Gleichstrom-Trockentrommel 2 orientiert ist.
Die Gehauselangsachse 30 ist im Wesentlichen vertikal
orientiert. In einem unteren Bereich der Absaughaube 9
ist ein Sammelbehalter 10 fur Feinpartikel angeordnet.
In einem dem Gehause 29 abgewandten unteren Bereich
ist der Sammelbehalter 10 konisch ausgefiihrt, um eine
Sammelwirkung und insbesondere eine Abgabe der
Feinpartikel aus dem Sammelbehalter 10 zu verbessern.
[0026] Aneiner dem Gehause 29 abgewandten Unter-
seite des Sammelbehalters 10 kann eine Fordervorrich-
tung mit einer Férderschnecke angeordnet sein. Die For-
dervorrichtung dient zum Abférdern von in dem Sammel-
behélter 18 gesammelten Material. Die Fordervorrich-
tung kann ferner ein Férderband aufweisen, das mit dem
Material aus dem Sammelbehalter 10 lber die Férder-
schnecke beaufschlagt wird. Die Férdervorrichtung kann
alternativ oder zusatzlich zu dem Férderband eine Trog-
schnecke aufweisen.

[0027] Das Gehduse 29 der Absaughaube 9 weist eine
Zustréméffnung auf. Uber die Zustréméffnung kann par-
tikelhaltiges Gas aus der Gleichstrom-Trockentrommel
2 in das Gehause 29 stromen. Die Zustrdmo6ffnung istin
der dulReren Zylindermantelwand des Gehauses 29 an-
geordnet. Die Zustromoéffnung istim Wesentlichen senk-
recht zur Drehachse 3 orientiert. Die Zustroméffnung ist
im Wesentlichen vertikal orientiert.

[0028] Das Gehause 29 weist eine Abstromoéffnung
auf, an die eine Absaugleitung 11 angeschlossen ist.
[0029] Entlang der Gehauselangsachse 30 ist die Ab-
stromoéffnung oberhalb der Zustroméffnung angeordnet.
Die Zustrémoéffnung verbindet die Abstroméffnung tber
einen Stromungskanal, der durch das Gehause 29 der
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Absaughaube 9 gebildetist. Das Gehduse 29 weist einen
Innendurchmesser D, auf, der eine Strémungsquer-
schnittsflache des Strémungskanals definiert.

[0030] Der Stromungskanal ist Teil einer Strémungs-
beeinflussungseinheit, die passiv ausgefiihrt ist. Die
Strdmungsbeeinflussungseinheit ist eine Partikelab-
scheideeinheit. Die Strdmungsbeeinflussungseinheit
umfasst ein Strdomungsleitelement, das nicht naher dar-
gestellt ist. Das Strdmungsleitelement ist insbesondere
im Bereich der Zustroméffnung angeordnet und als um
eine Schwenkachse 30 schwenkbare Klappe ausgefiihrt.
Die Strémungsbeeinflussungseinheit kann ein Anschla-
gelement aufweisen, an dem das Strdmungsleitelement
anliegen kann, wenn kein oder ein zu geringer Abgas-
strom aus der Gleichstrom-Trockentrommel 2 in die Ab-
saughaube 9 vorliegt. Das Anschlagelement ist insbe-
sondere vertikal unterhalb der Drehachse angeordnet,
so dass das Strdmungsleitelement in einem nicht beta-
tigten Zustand vertikal nach unten hangend ausgerichtet
ist. Die Klappe istderartangeordnet, dass eine Projektion
der Klappe senkrecht zur Zustrémoffnung innerhalb der
Zustromoffnung angeordnet ist. Anschaulich ragt die
Klappe in den von der Zustrdméffnung gebildeten Zu-
stromquerschnitt hinein.

[0031] An die Absaughaube 9 ist eine Absaugleitung
11 angeschlossen, die die Absaughaube 9 mit einer
Weilmineral-Trockentrommel 12 verbindet. Entlang der
Absaugleitung 11 ist ein Absaugventilator 13 angeord-
net, um Abgas aus der Absaughaube 9 abzusaugen. In
die Absaugleitung 11 mindet eine Nebenabgasleitung
14, Uber die ein Nebenabgaserzeuger 15, insbesondere
in Mischgutverladesilo und/oder ein Mischer an die Ab-
saugleitung 11 angeschlossen sind.

[0032] Die Absaughaube 9, die Absaugleitung 11 und
der Absaugventilator 13 bilden eine Absaugvorrichtung,
die optional auch die Nebenabgasleitung 14 umfassen
kann.

[0033] Die WeilRmineral-Trockentrommel 12 ist um ei-
ne zweite Drehachse 16 drehbar. Konzentrisch zu der
zweiten Drehachse 16 ist eine zweite Warmequelle in
Form eines zweiten Brenners 17 an der Stirnseite 18 der
Weilmineral-Trockentrommel 12 angeordnet. An einer
der Stirnseiten 18 gegeniiberliegenden Stirnseite ist ein
Weilmineral-Zulauf 19 fiir die Zufiihrung von WeilRmi-
neral in die WeiBmineral-Trockentrommel 12 vorgese-
hen. Die Weilmineral-Trockentrommel 12 wird im Ge-
genstromverfahren betrieben, wobei eine WeilRmineral-
forderrichtung parallel aber entgegengesetzt zur Warme-
forderrichtung entlang der zweiten Drehachse 16 gerich-
tet ist. An der Stirnseite 18 ist ein Materialauslauf 31 fiir
das erwarmte Weillmineral vorgesehen.

[0034] Im Bereich des zweiten Brenners 17 ist an der
Weilmineral-Trockentrommel 12 eine Strémungsleitein-
heit 20 angeordnet, die eine Drallkammer 21 und einen
Lamellenrekuperator 22 umfasst.

[0035] Mittels der Drallkammer 21 kann die Strdmung
der Abgase aus der Absaughaube 9 und der Nebenab-
gase aus den Nebenabgaserzeugern 15 exzentrisch be-
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zuglich der zweiten Drehachse 16 der WeilRmineral-Tro-
ckentrommel 12 zugeflhrt und in die WeilRmineral-Tro-
ckentrommel 12 eingeleitet werden. Die Abgase und Ne-
benabgase folgen einer helixférmigen Strémung um die
zweite Drehachse 16 und damitum die Flamme des zwei-
ten Brenners 17. Fur die Fihrung der Abgasstrémung
innerhalb der WeiBmineral-Trockentrommel 12 dient der
Lamellenrekuperator 22.

[0036] Der Lamellenrekuperator 22 weist entlang der
zweiten Drehachse 16 eine Lange auf, die im Wesentli-
chen einer Lange der Brennerflamme 26 des zweiten
Brenners 17 entspricht.

[0037] Der Lamellenrekuperator 22 weist entlang der
zweiten Drehachse 16 einen Aufweit-Abschnitt 23, einen
Zylinder-Abschnitt 24 und einen Verjlingungs-Abschnitt
25 auf. Der Aufweit-Abschnitt 23 ist unmittelbar an die
Drallkammer 21 angeschlossen. Der Verjlingungs-Ab-
schnitt 25 ist der Drallkammer 21 abgewendet angeord-
net. Der Zylinder-Abschnitt 24 ist der Drehachse 16 zwi-
schen dem Aufweit-Abschnitt 23 und dem Verjiingungs-
Abschnitt 25 angeordnet. Der Aufweit-Abschnitt 23, der
Zylinder-Abschnitt 24 und der Verjliingungs-Abschnitt 25
sind konzentrisch bezlglich der zweiten Drehachse 16
angeordnet.

[0038] Der Aufweit-Abschnitt 23, der Zylinder-Ab-
schnitt 24 und der Verjingungs-Abschnitt 25 weisen je-
weils mehrere, insbesondere acht, einzelne Lamellen 32
auf, die in Umfangsrichtung der zweiten Drehachse 16
zumindest bereichsweise Uiberlappend angeordnet sind.
Es resultiert jeweils ein radialer Uberlappungsbereich 33
zwischen zwei benachbarten Lamellen 32. Jeder Uber-
lappungsbereich 33 umfasst eine Uberlappungséffnung
34, die eine Flachennormale aufweist, die tangential zu
einer Kreislinie um die Drehachse 3 orientiert ist. Entlang
der zweiten Drehachse 16 erstreckt sich der jeweilige
Uberlappungsbereich 33 entlang der jeweiligen Lange
des Aufweit-Abschnitts 23, des Zylinder-Abschnitts 24
bzw. des Verjingungs-Abschnitts 25. In Umfangsrich-
tung 35 um die zweite Drehachse 16 erstreckt sich der
Uberlappungsbereich 33 iiber etwa 5 % bis 10 % einer
Umfangslange 33 einer einzelnen Lamelle.

[0039] Die Uberlappungséffnung 34 ist derart orien-
tiert, dass wahrend des Betriebs der Weillmineral-Tro-
ckentrommel 12 Material, das unbeabsichtigt in das In-
nere des Lamellenrekuperators 22 gelangt ist, selbstta-
tig, insbesondere in Folge der Schwerkraft, aus dem La-
mellenrekuperator 22 durch die Uberlappungséffnung 34
wieder ausgetragen wird.

[0040] Jede Lamelle 32 ist Giber zwei Halterungen 36
mitdem Drehrohrofen 2 fest verbunden. Die Halterungen
36 sind im Wesentlichen identisch ausgefihrt. Die Hal-
terungen 36 sind entlang der zweiten Drehachse 16 be-
abstandet zueinander angeordnet. Die Halterungen 36
sorgen dafiir, dass jede einzelne Lamelle 32 drehfest
bezlglich der zweiten Drehachse 16 mit der Weillmine-
ral-Trockentrommel 12 verbundenist. Insbesondere sind
die Lamellen 32 nicht direkt miteinander verbunden. Die
Befestigung der Lamellen 32 erfolgt ausschlieRlich Giber
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die Halterungen 36 an der Weilimineral-Trockentrommel
12. Die Halterungen 36 sind derart ausgefihrt, dass eine
Anordnung der Lamellen 32 gegeniiber der Weillmine-
ral-Trockentrommel 12 veranderlich méglich ist. Insbe-
sondere dienen die Halterungen 36 zur Veranderung des
Offnungswinkels des Trichters. Die Halterungen 36 sind
héhenverstellbar.

[0041] Die einzelnen Lamellen 32 kénnen eine Kriim-
mung aufweisen, die aus den Darstellungen Fig. 1 und
2 nichthervorgeht. Entlang einer duReren Mantellinie des
Lamellenrekuperators 22 verlauft die Lamelle 32 linear,
sodass der Trichter des Lamellenrekuperators 22 einen
kegelférmigen, insbesondere einen kegelstumpfférmi-
gen Verlauf hat.

[0042] In dem Aufweit-Abschnitt 23 sind die Lamellen
bezlglich der Drehachse 16 konisch aufweitend, also in
Form eines Kegelstumpf-Abschnitts, angeordnet. Ent-
lang der Drehachse 16 ist die Querschnittsflache im Auf-
weit-Abschnitt 23 konisch aufweitend ausgefuihrt.
[0043] Ein Aufweit-Winkel, mit dem die Lamellen in-
nerhalb des Aufweit-Abschnitts 23 gegeniber der zwei-
ten Drehachse 16 konisch aufweitend angeordnet sind,
betragt gemaR dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel etwa
15°. Der Aufweit-Winkel kann insbesondere zwischen 5°
und 45° betragen.

[0044] Innerhalb des Zylinder-Abschnitts 24 sind die
Lamellen im Wesentlichen parallel zur zweiten Drehach-
se 16 angeordnet. Die Querschnittsflache des Lamellen-
rekuperators 22 ist entlang des Zylinder-Abschnitts 24
im Wesentlichen konstant.

[0045] Entlang des Verjingungs-Abschnitts 25 sind
die Lamellen des Lamellenrekuperators 22 konisch ver-
jungend angeordnet. Entlang der zweiten Drehachse 16
verjungt sich die Querschnittsflache des Lamellenreku-
perators 22. Ein Verjingungs-Winkel, mit dem die La-
mellen gegeniiber der zweiten Drehachse geneigt ange-
ordnetsind, betragt gemaf dem gezeigten Ausflihrungs-
beispiel etwa -15°. Der Verjiingungs-Winkel kann bei-
spielsweise zwischen -5° und -45° betragen. Insbeson-
dere sind der Aufweit-Winkel und der Verjingungs-Win-
kel betragsmaRig im Wesentlichen identisch.

[0046] Die Ausfiihrung, insbesondere die Dimensio-
nierung des Aufweit-Abschnitts 23, des Zylinder-Ab-
schnitts 24 und des Verjingungs-Abschnitts 25 hédngen
im Wesentlichen von der Geometrie der offenen Bren-
nerflamme 26 des zweiten Brenners 17 ab. Wesentlich
ist, dass die Uber die Drallkammer 21 zugefiihrten Ab-
gase sich bei ihrer helixférmigen Strdomung um die Bren-
nerflamme 26 herum bewegen kdénnen, so dass die Ab-
gase beim Verlassen des Lamellenrekuperators 22 der
Brennerflamme 26, insbesondere der Brennerflammen-
spitze, zugeflhrt werden.

[0047] Der WeilRmineral-Trockentrommel 12 ist eine
Entstaubungs-Einheit 27 mit Kamin 28 nachgeordnet.
Uber den Kamin 28 werden gereinigte Abgase an die
Umgebung abgegeben.

[0048] Nachfolgend wird die Funktion der Anlage 1 er-
lautert. In der Gleichstrom-Trockentrommel 2 wird tber
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den Materialzulauf 5 zugefiihrtes Altasphaltmaterial er-
warmt und getrocknet. In der Absaughaube 9 werden
Partikel, insbesondere Staub, abgeschieden und im
Sammelbehalter 10 gesammelt.

[0049] Partikelhaltiges Gas aus der Gleichstrom-Tro-
ckentrommel 2 gelangt iber die Zustroméffnung in die
Absaughaube 9. Die Strémungsquerschnittfliche der
Absaughaube 9 ist derart grof3 gewahlt, dass sich eine
Stromungsgeschwindigkeit des zustrdmenden Gases
ergibt, die gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
kleiner ist als 2 m/s. Aufgrund der reduzierten Stro-
mungsgeschwindigkeit und insbesondere der Tatsache,
dass das aufstrémende Gas von der Zustroméffnung zu
mindestens der Abstrémoffnung stromt, werden Partikel
in dem Gas selbsttatig infolge der Schwerkraft aus dem
Gasstrom abgeschieden und im Sammelbehalter 10 ge-
sammelt. Die aus der Absaughaube 9 abgegebene Luft
ist vorgereinigt.

[0050] Das Strémungsleitelement bewirkt eine zusatz-
lich verbesserte Partikelabscheidung. Ein Abgasstrom
aus der Gleichstrom-Trockentrommel 2 kann aufgrund
des Strédmungsleitelements nicht ungehindert durch die
Zustromoffnung in die Absaughaube 9 strémen. Das im
Wesentlichen horizontal einstromende Abgas muss das
Stréomungsleitelement umstrémen und wird dadurch zu-
mindest bereichsweise nach unten, zu dem Sammelbe-
halter 10 hin beschleunigt. Durch die Beschleunigung
nach unten kann die Abgasstrémung in diesem Bereich
etwa bis zu 6 m/s betragen. Anschlielend &ndert die Ab-
gasstromung ihre Richtung hin zu der Abstréméffnung.
Durch die vergleichsweise starke Beschleunigung im Be-
reich des Strémungsleitelements und die Umlenkung der
Strémung werden insbesondere schwere Partikel aus
dem Materialstrom abgeschieden. AnschlieBend steigt
der Abgasstrom mit der reduzierten Strémungsge-
schwindigkeit von etwa 2 m/s zu der Abstroméffnung.
[0051] Abgas aus der Absaughaube 9 wird Uber die
Absaugleitung 11 zusammen mit Nebenabgas aus ei-
nem Nebenabgaserzeuger 15 mittels des Absaugventi-
lators 13 gesaugt und der Drallkammer 21 der Stro-
mungsleiteinheit 20 zugefiihrt. Mittels der Drallkammer
21 werden die Abgase und Nebenabgase in eine helixfor-
mige Strdomung um die Brennerflamme 26 herum ver-
setzt. Durch die Fliehkraft der drallférmigen Strémung
der Abgase werden Schadstoffanteile von der Drehach-
se 16 und der Brennerflamme 26 radial nach auf3en ge-
schleudert. Es ist verhindert, dass die Abgase und ins-
besondere die darin enthaltenen Schadstoffanteile un-
mittelbar der Brennerflamme 26 zugefiihrt werden, was
eine Auskuhlung des Flammkerns und eine unvollstan-
dige Verbrennung bewirken wiirde. Die Lamellen des La-
mellenrekuperators 22 verhindern, dass die Abgase und
insbesondere die darin enthaltenen Schadstoffanteile
unbeabsichtigt weit nach aulRen, also radial bezogen auf
die zweite Drehachse 16, weggeschleudert werden. Die
Lamellen des Lamellenrekuperators 22 verhindern ins-
besondere, dass die zu erhitzenden Abgase mit den
Schadstoffanteilen mit dem WeiBmineral, das in der
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WeilRmineral-Trockentrommel 12 erwarmt wird, in Be-
rihrung kommen.

[0052] Nach einer Aufweitung der drallférmigen Stro-
mung der Abgase und Nebenabgase im Aufweit-Ab-
schnitt 23 werden Abgase und Nebenabgase im Zylin-
der-Abschnitt 24 um die Brennerflamme 26 herum gelei-
tet. Innerhalb des Zylinder-Abschnitts 24 werden die Ab-
gase und insbesondere die darin enthaltenen Schad-
stoffanteile, insbesondere Kohlenwasserstoffe Cgeg
durch die Strahlungswarme des Lamellenrekuperators
erhitzt. Im anschlieRenden Verjingungs-Abschnitt 25
werden die Abgase und Nebenabgase konisch verjln-
gend der zweiten Drehachse 16 und der Brennerflamme
26 naher zugefuhrt. Die Abgase und Schadstoffanteile
werden zusatzlich erhitzt. Die Schadstoffanteile im Ab-
gas werden dadurch insbesondere dampfférmig und
ziindfahig. Die Schadstoffe kénnen der Brennerflam-
menspitze zugefiihrt und dort im Wesentlichen schad-
stofffrei verbrannt werden. Die gereinigten Abgase aus
der WeiRmineral-Trockentrommel 12 werden der Ent-
staubungseinheit 27 zugefiihrt, gefiltert und tiber den Ka-
min 28 an die Umgebung abgegeben.

[0053] Mitdererfindungsgemafien Anlage 1 istdie Vo-
raussetzung dafir geschaffen, dass samtliche Schad-
stoffanteile im Abgas verbrannt werden kénnen. Die
Schadstoffemissionen sind reduziert. Ein besonderer
Vorteil der Anlage 1 besteht zudem darin, dass ein
HeiRgaserzeuger unmittelbar vor die Weilimineral-Tro-
ckentrommel 12 angeordnet werden kann.

[0054] Uberraschend ist die Erkenntnis, dass eine be-
stehende Anlage zum Herstellen von Asphalt in unkom-
plizierter Weise zu einer erfindungsgemaflen Anlage um-
gerustet werden kann. Dazu ist es im Wesentlichen er-
forderlich, bestehende Gleichstrom-Trockentrommeln
mittels der Abgasleitung 11 und dem Absaugventilator
13 an die Drallkammer 21 mit Lamellenrekuperator 22
an der Weillmineral-Trockentrommel 12 anzuschlieRen.
[0055] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig.
3 ein zweites Ausflhrungsbeispiel der Erfindung be-
schrieben. Konstruktiv identische Teile erhalten diesel-
ben Bezugszeichen wie bei dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel, auf dessen Beschreibung hiermit verweisen wird.
Konstruktiv unterschiedliche, jedoch funktionell gleichar-
tige Teile erhalten dieselben Bezugszeichen mit einem
nachgestellten a.

[0056] Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht darin, dass bei der
WeilRmineral-Trockentrommel 12a der Lamellenrekupe-
rator 22a mehrere entlang der zweiten Drehachse 16 hin-
tereinander angeordnete Verjingungs-Abschnitte 25
aufweist. Die Verjingungs-Abschnitte 25 sind im We-
sentlichen identisch ausgeflhrt, wobei die kleinere Aus-
gangsoffnung des in Fig. 3 links dargestellten Verjin-
gungs-Abschnitts 25 entlang der zweiten Drehachse 16
in die gréRere Aufnahmedffnung des in Fig. 3 rechts dar-
gestellten hinteren Verjingungs-Abschnitts 25 mindet,
insbesondere darin hineinragt. Es ergibt sich ein in axi-
aler Richtung der zweiten Drehachse 16 gerichteter Axi-
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al-Uberlappungsbereich 40, der eine ringférmige Stirn-
flache aufweist, Giber die Material aus dem Lamellenre-
kuperator 22a in eine Richtung, im Wesentlichen parallel
zur zweiten Drehachse 16, austreten kann. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass Gesteinsmaterial, insbesondere Al-
tasphaltmaterial, in ausreichender Menge aus dem La-
mellenrekuperator 22a abgefiihrt werden kann.

[0057] Es ist auch denkbar, nur einen Verjingungs-
Abschnitt 25 oder mehr als zwei Verjingungs-Abschnitte
25 entlang der zweiten Drehachse 16 anzuordnen.
[0058] Im Bereich der Brennerflamme 26 ist ein
Flammrohr 41 angeordnet. Das Flammrohr 41 ist als Zy-
linderrohr ausgefiihrt und ist in einem vorderen Flamm-
bereich des zweiten Brenners 17 angeordnet. Das
Flammrohr 41 ist aus einem hochwarmfesten Material
hergestellt, insbesondere aus einem hitzebestandigen
Metallwerkstoff, insbesondere aus einer hitzebestandi-
gen Edelstahllegierung, die beispielsweise unter der
Handelsbezeichnung Sicromal verfiigbar ist. Es handelt
sich dabei um hochlegierte Chromstéhle, beispielsweise
mit den Werkstoffnummern 1.4713, 1.4724, 1.4742,
1.4749, 1.4762, 1.4878, 1.4828, 1.4821, 1.4841 oder
1.4864.

[0059] Das Flammrohr 41 schiitzt die Brennerflamme
26 vor unerwiinschter Auskiihlung. Die Oberflache des
Flammrohrs 41 wird durch die Brennerflamme 26 derart
erhitzt, dass Rekuperationsluft, die tiber die Drallkammer
21 stirnseitig der WeiBmineral-Trockentrommel 12a zu-
geflhrt wird, erhitzt wird. Schadstoffanteile der Rekupe-
rationsluft verdampfen und werden ziindfahig. Das
Flammrohr 41 ist Gber eine Haltevorrichtung mit mehre-
ren Halteelementen 42 an einem Halterohr 43 befestigt.
Das Halterohr 43 und das Flammrohr 41 sind insbeson-
dere konzentrisch zur Drehachse 16 angeordnet. Das
Halterohr 43 weist einen grélReren Durchmesser auf als
das Flammrohr 41. Die Halteelemente 42 sind insbeson-
dere entlang der Drehachse 16 beabstandet zueinander
angeordnet. Die Halteelemente 42 sind insbesondere
parallel zueinander angeordnet. Die Halteelemente 42
sind beispielsweise als Ringscheiben ausgefiihrt. Die
Halteelemente 42 kénnen beispielsweise auch als Radi-
alstege und/oder Kreissegmentscheiben ausgefihrt
sein, die entlang der Umfangsrichtung um die Drehachse
16 beabstandet zueinander, aber in einer Ebene senk-
recht zu einer Drehachse 16 angeordnet sind.

[0060] Die Rekuperationsluftstrémtiber die Drallkam-
mer 21 in einen ringfdrmigen Kanal 44, der in radialer
Richtung beziglich der Drehachse 16 an einer Innensei-
te durch die AufRenfliche des Flammrohrs 41 und an
einer AuRenseite durch die Innenflache des Halterohrs
43 begrenzt ist.

[0061] Entlang der zweiten Drehachse 16 ist an einem
dem zweiten Brenner 17 gegentiiberliegenden Ende des
Lamellenrekuperators 22a ein Warme-/Schutz-Element
45 in Form einer Prallwand angeordnet. Die Prallwand
ist mittels nicht dargestellter Befestigungselemente an
einer Innenseite der WeilRmineral-Trockentrommel 12a
befestigt. Die Prallwand 45 ist als Scheibenelement oder
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Plattenelement ausgefiihrt und senkrecht zur zweiten
Drehachse 16 innerhalb der Weillmineral-Trockentrom-
mel 12a angeordnet. Rekuperationsluft, die den Lamel-
lenrekuperator 22a an der Abgabedffnung 46 verlasst,
stromt gegen die Prallwand 45. Dadurch wird verhindert,
dass Flammen der Brennerflamme 26 in die hinter der
Prallwand 45 angeordnete Wurfblechzone 47 durch-
schlagen. Im Bereich der Abgabedffnung 46 wird die
Strdmungsrichtung der Rekuperationsluft umgelenkt
und/oder abgebremst. Insbesondere wird die urspriing-
liche Strdmungsrichtung, die im Wesentlichen parallel
zur zweiten Drehachse 16 orientiert ist, um bis zu 90° in
eine Richtung senkrecht zur zweiten Drehachse 16 um-
gelenkt. Dadurch ergibt sich ein Staudruck auf die Re-
kuperationsluft, sodass die in der Rekuperationsluft noch
enthaltenen Schadstoffe besser mit verbrannt werden
kénnen.

[0062] Die Prallwand 45 bewirkt zudem eine verbes-
serte Warmeverteilung in der Weillmineral-Trocken-
trommel 12a. Insbesondere wird die Warme der Bren-
nerflamme 26 auf die Rekuperationsluft homogener und
groRflachiger verteilt. Die Erwarmung der Weilmineral-
Trockentrommel 12a ist effizienter und gleichmaRiger.
Die Materialerwarmung ist dadurch verbessert.

Patentanspriiche
1. Anlage zum Herstellen von Asphalt umfassend

a. eine Weilmineral-Trockentrommel (12; 12a)
zum Erwérmen von Weillmineral,

b. eine Stromungsleiteinheit (20) der Weilimi-
neral-Trockentrommel (12; 12a) zum gefiihrten
Einleiten von Abgas in die Weilmineral-Tro-
ckentrommel (12; 12a).

2. Anlage gemaR Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine Gleichstrom-Trockentrommel (2) zum Erwéar-
men von Altasphaltmaterial und eine an die Gleich-
strom-Trockentrommel (2) angeschlossene Ab-
saugvorrichtung zum Absaugen von Abgas, wobei
die WeiBmineral-Trockentrommel (12; 12a) an die
Absaugvorrichtung angeschlossen ist.

3. Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugvor-
richtung eine an die Gleichstrom-Trockentrommel
(2) unmittelbar angeschlossene Abgashaube (9)
umfasst und/oder die Absaugvorrichtung einen Ab-
saugventilator (13) umfasst.

4. Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugvor-
richtung eine Nebenabgasleitung (14) aufweist, die
mit der WeiBmineral-Trockentrommel (12; 12a) zum
Zufuihren von Nebenabgasen verbunden ist.
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Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Weilmineral-
Trockentrommel (12; 12a) einen Brenner (17) auf-
weist.

Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsleit-
einheit (20) eine Drallkammer (21) zum drallférmi-
gen Zufiihren der Abgase und/oder der Nebenabga-
se in die Weilmineral-Trockentrommel (12; 12a)
aufweist.

Anlage gemaf einem der vorstehenden Anspriiche ,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsleit-
einheit (20) einen Lamellenrekuperator (22; 22a)
zum gezielten Verbrennen von Schadstoffanteilen
im Abgas und/oder im Nebenabgas.

Anlage gemaR Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lamellenrekuperator (22; 22a) Ver-
jungungs-Abschnitt (25) aufweist, wobei insbeson-
dere entlang einer Langsachse (17) der WeilRmine-
ral-Trockentrommel (12) zwischen einem Aufweit-
Abschnitt (23) und dem Verjingungs-Abschnitt (25)
ein Zylinder-Abschnitt (24) angeordnet ist.

Anlage gemaR Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Lamellenrekuperator (22a) mehrere
Verjungungs-Abschnitte (25) entlang der Langsach-
se (17) hintereinander angeordnet aufweist.

Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strdmungsleit-
einheit (20) ein Flammrohr zum Einhillen der Bren-
nerflamme (26) aufweist.

Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Warme/Schutz-Ele-
ment, das entlang der Langsachse (17) der
Weilmineral-Trockentrommel (12; 12a) hinter der
Stréomungsleiteinheit (20) angeordnet ist.

Anlage gemaR einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Entstaubung (27), die
insbesondere der WeiBmineral-Trockentrommel
(12; 12a) nachgeordnet ist.

Verfahren zum Herstellen von Asphalt umfassend
die Verfahrensschritte

- Erwarmen von Altasphaltmaterial im Gleich-
stromverfahren mittels einer Gleichstrom-Tro-
ckentrommel (2),

- Absaugen von Abgas aus der Gleichstrom-
Trockentrommel (2) mittels einer Absaugvor-
richtung,

- Erwarmen von WeilBmineral mittels einer
Weilmineral-Trockentrommel (12; 12a),
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14.

15.

- gefiihrtes Einleiten des Abgases in die
WeiBmineral-Trockentrommel (12; 12a) mittels
einer Stromungsleiteinheit (20).

Verfahren gemal® Anspruch 13, gekennzeichnet
durch ein Verbrennen von Schadstoffanteilen im
Abgas und/oder im Nebenabgas mittels eines La-
mellenrekuperators (22; 22a).

Verfahren gemal Anspruch 13 oder 14, gekenn-
zeichnet durch ein Zufiihren von Nebenabgasen in
die Weilmineral-Trockentrommel (12; 12a) mittels
einer eine Nebenabgasleitung (14).
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Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

03-01-2018
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 5174650 A 29-12-1992  KEINE
US 5538340 A 23-07-1996 AU 675349 B2 30-01-1997
CA 2133949 Al 15-06-1995
DE 69425950 D1 26-10-2000
DE 69425950 T2 01-02-2001
EP 0659937 Al 28-06-1995
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DE 3538825 Al 07-05-1987  KEINE
US 4189238 A 19-02-1980  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

14



EP 3 296 462 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102016217738 [0001] * DE 102015217845 [0023]
» DE 3624735 A1[0003]

15



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

