EP 3 444 549 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
20.02.2019 Patentblatt 2019/08

(21) Anmeldenummer: 18167705.5

(22) Anmeldetag: 17.04.2018

(11) EP 3 444 549 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:
F27B 7/16 (2006.01)
F27B 7/04 (2006.01)

F26B 11/04 (2006.0%)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 16.08.2017 DE 102017214234

(71) Anmelder: Benninghoven GmbH & Co. KG
54516 Wittlich (DE)

(72) Erfinder: Wagner, Frank
54492 Zeltingen-Rachtig (DE)

(74) Vertreter: Rau, Schneck & Hiibner
Patentanwaélte Rechtsanwailte PartGmbB
KonigstraBe 2
90402 Niirnberg (DE)

(54)

(57)  Ein Wurfblech (27) fur eine Trocknungseinheit
(1) gibt eine Materialwurfblechférderrichtung (39) vor,
wobei das Wurfblech (27) in einer senkrecht zur Materi-
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alwurfblechférderrichtung (39) orientierten Ebene eine
kantenfreie Kontur aufweist.
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Beschreibung

[0001] DerInhaltder deutschen Patentanmeldung DE
10 2017 214 234.0 wird durch Bezugnahme hierin auf-
genommen.

[0002] Die Erfindung betrifft ein Wurfblech und eine
Trocknungseinheit mit mehreren derartigen Wurfble-
chen.

[0003] Eine Trocknungseinheit in Form eines Dreh-
rohrofens wird beispielsweise in Anlagen zur Herstellung
von Asphalt eingesetzt. Ein Drehrohrofen ist aus der GB
1 396 402 A bekannt. Der Drehrohrofen dient zum Er-
warmen und Mischen von Altasphaltgranulat, so genann-
tem Recycling (RC-)-Material. Das Material wird wah-
rend des Trocknens und des Erwdrmens durch die Trock-
nungseinheit gefordert, die um eine Langsachse dreht.
Dadurch wird das Material gemischt. Nach einem Ein-
laufbereich, in dem das Material typischerweise noch rie-
selféhig ist, folgt ein sogenannter zahplastischer Bereich.
In diesem Bereich ist das Material soweit erwarmt, dass
es klebende Eigenschaften aufweist. Das Material haftet
an der Innenseite der Trocknungseinheit an, insbeson-
dere an Wurfblechen. Es treten sogenannte Anbackun-
gen auf. Das Material wird an der Innenseite der Trock-
nungseinheitund an den Wurfblechen beeintrachtigt. Die
Anbackungen behindern insbesondere den Materialfluss
in der Trocknungseinheit. Die Anbackungen fihren letzt-
lich zum Funktionsausfall der Trocknungseinheit.
[0004] Die US 2016136597 A1 offenbart eine
Mischeinheit zur Verhinderung von Segregationen.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Erwarmung von Material in einer Trocknungseinheit zu
verbessern.

[0006] Diese Aufgabe ist durch ein Wurfblech mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Der Kern der Erfin-
dung bestehtdarin, dass ein Wurfblech in einer senkrecht
zu einer Materialwurfblechférderrichtung orientierten
Ebene eine kantenfreie Kontur aufweist. Erfindungsge-
mafl wurde gefunden, dass die Ursache fir Anbackun-
gen an herkdmmlichen Wurfblechen auf Kanten der
Wurfbleche zurlickzufiihren war. Dadurch, dass das
Waurfblech eine kantenfreie Kontur aufweist, ist das Risi-
ko von Anbackungen reduziert und insbesondere aus-
geschlossen. Das Wurfblech dient fir eine Trocknungs-
einheit, die insbesondere in einer Anlage zur Asphalther-
stellung, insbesondere zum Trocknen und Erwarmen
von Altasphaltmaterial im Gegenstrom- oder im Gleich-
strom-Verfahren eingesetzt werden kann. Als Material-
wurfblechférderrichtung wird die Richtung verstanden,
entlang der das Material mittels des Wurfblechs geférdert
wird. Insbesondere ist die Materialwurfblechférderrich-
tung unabhéangig von der Orientierung des Wurfblechs
in der Trocknungseinheit. Das Wurfblech ist in der senk-
recht zur Materialwurfblechférderrichtung orientierten
Ebene insbesondere mit einer unebenen Kontur ausge-
fuhrt. Das Wurfblech fungiert insbesondere als Schtt-
gutrinne entlang der die Materialwurfblechférderrichtung
vorgegeben ist. Mittels der Schittgutrinne kann das Ma-
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terial gezielt einer anderen Schittgutrinne zugefiihrt wer-
den. In axialer Richtung bezogen auf die Drehachse der
Trocknungseinheit ist ein Weitertransport des Materials
dadurch méglich, dass die Schittgutrinnen axial versetzt
zueinander angeordnet sind.

[0007] Eine Kontur des Wurfblechs gemaR Anspruch
2 gewabhrleistet einen stérungsfreien Materialtransport.
Dadurch, dass die Kontur konkav ausgeflhrt ist, ist eine
gezielte Materialférderung moglich. Das Wurfblech er-
moglichtinsbesondere ein gezieltes Auffangen und/oder
Sammeln von Material, insbesondere aus einem voran-
gehenden Wurfblech. Ein Wurfblech mit halbkreisférmi-
ger Kontur ist also zylinderhalbschalenférmig ausge-
fuhrt. Ein derartiges Wurfblech kann besonders unkom-
pliziert hergestellt werden, indem beispielsweise ein Zy-
linderrohr entlang der Langsachse getrennt wird.
[0008] Die Kontur eines Wurfblechs gemafl Anspruch
3 ermdglicht eine unkomplizierte und kostengiinstige
Fertigung, insbesondere bei groRen Stlickzahlen des
Waurfblechs. Das Wurfblech kann unmittelbar aus einem
Zylinderrohr hergestellt werden. Die Férderbedingungen
fur das Material bei der Férderung entlang der Material-
wurfblechférderrichtung sind konstant.

[0009] Eine Trocknungseinheit gemal Anspruch 4 mit
mehreren Wurfblechen weist im Wesentlichen die Vor-
teile der Wurfbleche selbst auf. Die Trocknungseinheit
ist insbesondere als Trockentrommel ausgefiihrt und
dient zum Trocknen und/oder Erwdrmen des Materials
fur die Asphaltherstellung. Die Trockentrommel mit den
Wourfblechen garantiert eine zuverlassige und stérungs-
freie Materialerwarmung. Die Trocknungseinheit weist
ein hohlzylindrisches Gehduse auf, das auch als Trom-
mel bezeichnet wird. Die Trommelist um ihre Drehachse
drehantreibbar. In dem Gehause sind die Wurfbleche be-
festigt. Die Wurfbleche sind in dem Gehause derart an-
geordnet, dass die Materialwurfblechférderrichtung je-
weils quer zur Drehachse orientiert ist. Die Materialwurf-
blechférderrichtung weist einen Richtungsanteil auf, der
radial zur Drehachse orientiert ist. Insbesondere sind die
Wourfbleche mit der Materialwurfblechférderrichtung
senkrecht zur Drehachse orientiert. Die Wurfbleche bil-
den zylinderhalbschalenférmige Schittrinnen, durch die
das Material infolge der Drehung des Gehauses um die
Langsachse geschiittet wird und in das nachste Wurf-
blech gelangt.

[0010] Die Wurfbleche dienen insbesondere zur ge-
zielten Materialférderung innerhalb der Trocknungsein-
heit. Insbesondere ist das Material durch die Wurfbleche
gehindert, selbsttatig infolge der Schwerkraft unkontrol-
liert auf das nachfolgende Wurfblech zu fallen. Die Wurf-
bleche erzwingen eine geflihrte Materialférderung ent-
lang der Materialwurfblechférderrichtung. Das Material
falltinfolge der Schwerkraft auf bzw. in ein nachfolgendes
Waurfblech, wenn das Material das in Materialwurfblech-
forderrichtung orientierte Ende passiert hat.

[0011] Eine Verstellung des Neigungswinkels der
Wourfbleche gegeniber der Drehachse des Gehéauses
gemal Anspruch 5 ermdglicht eine Beeinflussung des
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AusgielRverhaltens des Materials. Je kleiner der Nei-
gungswinkel gewahlt wird, desto friiher wird das zu er-
warmende Material bei einer Drehung des Gehauses aus
dem Waurfblech in das nachste Wurfblech ausgegossen.
Durch eine Anordnung der Wurfbleche mit einem von
null verschiedenen Neigungswinkel verandert sich das
AusgieRverhalten des Materials. Insbesondere ist es
moglich, einen optimalen Materialschleier einzustellen.
Der Materialschleier ist als optimal im Sinne der Anmel-
dung zu verstehen, wenn der Materialschleier bei der
Drehung der Trommel méglichst gleichmaRig die Innen-
flache entlang des Umfangs der Trommel bedeckt. Da-
durch ist die Warmeubertragung von der Trommel auf
das Material verbessert. Wenn der Materialschleier ent-
lang des Umfangs Liicken aufweist, also die Innenflache
der Trommel bereichsweise freibleibt und in diesen Be-
reichen nicht mit Material bedeckt ist, kann in diesen frei-
en Bereichen die Warme auf das Material nicht oder nur
eingeschrankt Gbertragen werden. Dies fiihrt zu erhéh-
ten Abgastemperaturen und zu einer reduzierten Mate-
rialtemperatur. Die Effizienz der Materialerwarmung wa-
re reduziert. Durch den verbesserten Materialschleier ist
die Effizienz der Materialerwdrmung verbessert. Bei ei-
ner Anordnung der Wurfbleche mit einem Neigungswin-
kel von 0° ist die Materialwurfblechférderrichtung senk-
recht zur Drehachse orientiert.

[0012] Eine Trocknungseinheit gemal Anspruch 6
weist ein besseres Mischungsverhaltnis auf.

[0013] Bei einer Trocknungseinheit gemal Anspruch
7 ist die Durchmischung des Materials verbessert.
[0014] Die versetzte Anordnung der Wurfblechlagen
gemal Anspruch 8 wurde als besonders vorteilhafter Ab-
stand zwischen den Wurfblechen der verschiedenen
Wourfblechlagen ermittelt.

[0015] Bei der Trocknungseinheit gemal Anspruch 9
ist verhindert, dass in dem besonders kritischen Bereich
der Trocknungseinheit Anbackungen auftreten. In dem
Plastifizierungsbereich betragt die Materialtemperatur
typischerweise zwischen 60° Celsius und 90° Celsius. In
einem stromaufwarts gelegenen Einlaufbereich wird das
zu trocknende Material der Trocknungseinheit zugefiihrt.
In dem Einlaufbereich ist das Material noch rieselfahig.
Anbackungen treten praktisch nicht auf. In einem dem
Plastifizierungsbereich stromabwérts angeordneten
Warmbereich ist das Material derart erwarmt, dass das
Material annadhernd schmelzfliissig wird und zu flieRen
beginnt. Die Gefahr der Anbackungen ist in diesem Ma-
terialzustand reduziert. Der Plastifizierungsbereich ist
entlang der Drehachse in Materialférderrichtung zwi-
schen dem Einlaufbereich und dem Warmbereich ange-
ordnet.

[0016] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines
Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen:
Fig. 1  eine schematische Seitenansicht einer Trock-
nungseinheit,
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Fig.2 eine Abwicklung der Innenseite des Gehauses
der Trocknungseinheit gemaf Fig. 1,

Fig. 3  eine vergroRerte Detail-Schnittdarstellung ge-
maf Schnittstelle llI-1ll in Fig. 2,

Fig.4 eine Fig. 3 entsprechende Seitenansicht eines
erfindungsgemaRen Wurfblechs und

Fig. 5 eine Ansicht des Wurfblechs gemaR Fig. 4 ent-
lang einer Materialwurfblechférderrichtung.

[0017] Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte Trock-

nungseinheit 1 dient zum Trocknen und/oder Erwarmen
von Material, insbesondere von Altasphaltmaterial, fiir
die Asphaltherstellung. Die Trocknungseinheit 1 ist Be-
standteil einer nicht ndher dargestellten Anlage zur Her-
stellung von Asphalt. Die Trocknungseinheit 1 wird auch
als Trockentrommel bezeichnet.

[0018] Die Trocknungseinheit 1 weist ein hohlzylindri-
sches Geh&ause 2 auf, das auch als Trommel bezeichnet
wird. Das Gehdause 2 ist um eine Drehachse 3 mittels
eines Antriebs 4 drehantreibbar. Die Drehachse 3 ist ge-
gentber einer Horizontalen 40 mit einem Neigungswin-
kel h geneigt. Gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel betragt der Neigungswinkel h 3°. Der Neigungswin-
kel histvorteilhaftzwischen 1° und 10° und insbesondere
zwischen 2° und 5° festgelegt. Durch die Variation des
Neigungswinkels h kann die Materialférdergeschwindig-
keit gezielt eingestellt werden.

[0019] An einer ersten, in Fig. 1 links dargestellten
Stirnwand 11 des Gehaduses 2 ist eine Warmequelle 5 in
Form eines Brenners angeordnet. Die Warmezufuhr er-
folgt mittels des Brenners 5 ausgehend von der ersten
Stirnwand 11 des Gehauses 2.

[0020] An einer zweiten Stirnwand 12 des Gehauses
2, die der ersten Stirnwand 11, an der der Brenner 5
angeordnet ist, gegentber liegt, ist ein Materialzulauf 6
angeordnet, mittels dem das zu erwdrmende und/oder
zu trocknende Material dem Gehause 2 zugefiihrt wird.
An der ersten Stirnwand 11 des Gehdauses 2 ist ein Ma-
terialauslauf 7 vorgesehen, Uiber den das erwadrmte Ma-
terial aus der Trocknungseinheit 1 abgefiihrt und mittels
einer beliebigen Férdereinrichtung 8 weiter transportiert
werden kann. Durch den Materialzulauf 6 und den Ma-
terialauslauf 7 an den gegenuber liegenden Stirnwanden
des Gehdauses 2 ist eine Materialférderrichtung 9 festge-
legt, die parallel zur Drehachse 3 orientiert ist. Entgegen-
gesetzt zu der Materialférderrichtung 9 ist die Warmezu-
fuhrrichtung 10 orientiert. Die Trocknungseinheit 1 wird
im Gegenstromverfahren betrieben.

[0021] Fig. 2 zeigt eine Abwicklung der Innenseite des
Gehéauses 2. Das bedeutet, dass das hohlzylindrische
Gehéuse 2 entlang einer Mantellinie parallel zur Dreh-
achse 3 aufgeschnitten und in einer Ebene dargestellt
ist. In Fig. 2 ist die zweite Stirnwand 12, an der der Ma-
terialzulauf 6 angeordnet ist, links dargestellt. Entspre-
chend ist die erste Stirnwand 11 gegentberliegend in
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Fig. 2 rechts dargestellt. Die Drehrichtung, mit der das
Gehause 2 um die Drehachse 3 dreht, ist durch den Pfeil
13 symboalisiert.

[0022] EntlangderDrehachse 3 weist die Trocknungs-
einheit 1 drei Bereiche auf. Der zweiten Stirnwand 12
zugewandt ist ein Einlaufbereich 14. Der ersten Stirn-
wand 11 zugewandt ist ein Warmbereich 15. Zwischen
dem Einlaufbereich 14 und dem Warmbereich 15 ist ent-
lang der Drehachse 3 ein Plastifizierungsbereich 16 an-
geordnet. Entlang der Materialférderrichtung 9 ist zuerst
der Einlaufbereich 14, dann der Plastifizierungsbereich
16 und danach der Warmbereich 15 angeordnet.
[0023] Der Einlaufbereich 14 weist einen ersten Ko-
nusabschnitt 17 auf, der aus neun miteinander verbun-
denen Konussegmenten 18 zusammengesetzt ist. Der
erste Konusabschnitt 17 ist entlang der Materialférder-
richtung 9 konisch aufweitend ausgeflihrt. Die kleinere
Querschnittsflache des Konus, die senkrecht zur Dreh-
achse 3 orientiert ist, ist an der zweiten Stirnwand 12
angeordnetund dient als Miindungséffnung fur die Trom-
mel.

[0024] Entlang der Materialférderrichtung 9 schliel3t
sich dem ersten Konusabschnitt 17 ein Schonabschnitt
19 an. An der Innenseite des Schonabschnitts 19 sind
mehrere, insbesondere achtzehn Trommelschoner 21
angeordnet. Die Trommelschoner 21 sind als langliche
Bleche ausgefuhrt, die entlang ihrer Langsachse an der
Mittellinie eine Erhebung aufweisen. Die Erhebung ist
durch eine Kantung an der Mittellinie ausgefihrt.
[0025] Als VerschleiRschutzweisen die Trommelscho-
ner 21 zusatzlich angebrachte Flacheisen auf. Dadurch
wird verhindert, dass das Altasphaltmaterial mit der Tro-
ckentrommel in direkten Kontakt kommt. Die Trommel-
schoner 21 schiitzen die Innenseite des Schonabschnitts
19 der Trocknungseinheit 1 vor Verschleif’. Die Standzeit
der Trocknungseinheit 1 ist dadurch erhéht. Die Trom-
melschoner 21 kénnen bei Verschleil? demontiert und
ausgetauscht werden. Der Austausch der gesamten
Trocknungseinheit, der aufwendig und kostenintensivist,
wird dadurch vermieden.

[0026] Dem Schonabschnitt 19 nachfolgend entlang
der Materialférderrichtung 9 sind zwei Positivmischab-
schnitte 20 angeordnet. Die Positivmischabschnitte 20
sind im Wesentlichen identisch ausgefiihrt. In den Posi-
tivmischabschnitten 20 sind jeweils acht Positivlinearble-
che 22 angeordnet. Die Positivlinearbleche 22 dienen
zum Durchmischen des in der Trocknungseinheit 1 zu-
gefihrten Materials.

[0027] Die Positivlinearbleche 22 dienen als Wurfble-
che fiir im Wesentlichen noch nicht plastifiziertes Mate-
rial. Die Positivlinearbleche 22 sind als ebene Blechab-
schnitte ausgefiihrt, die mit einem Wandabstand an der
Innenseite des Gehauses 2 befestigt sind. Der Wandab-
stand betragt insbesondere zwischen 20 mm und 100
mm, insbesondere zwischen 40 mm und 80 mm und ins-
besondere etwa 60 mm.

[0028] Die Positivlinearbleche 22 sind jeweils mit ei-
nem positiven Anstellwinkel a, gegentber der Drehach-
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se 3 angeordnet. Der positive Anstellwinkel ap betragt
gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 10°. Der po-
sitive Anstellwinkel a, kann zwischen 0° und 20° betra-
gen, insbesondere zwischen 5° und 15°. Die Neigung
der Positivlinearbleche 22 ist in Materialférderrichtung 9
orientiert, sodass Material, das auf dem Positivlinear-
blech 22 angeordnet ist, infolge der Hangabtriebskraft
an dem Positivlinearblech 22 infolge der Schwerkraft
selbststéndig in Materialférderrichtung 9 geférdert wird.
[0029] Die Positivlinearbleche 22 eines Positivmi-
schabschnitts 20 sind entlang des inneren Umfangs des
Gehauses 2 gleich beabstandet angeordnet. Es ist auch
moglich, einzelne Positivlinearbleche 22 mit unregelma-
Rigem Abstand gegeniiber den anderen Positivlinearble-
chen 22 anzuordnen, sodass der Zwischenbereich zwi-
schen zwei benachbarten Positivlinearblechen 22 unter-
schiedlich grol3 ausgefiihrt ist.

[0030] Die Positivmischabschnitte 20 sind im Wesent-
lichenidentisch ausgefiihrt, insbesondere mitidentischer
Anzahl an Positivlinearblechen 22 und identischem po-
sitiven Anstellwinkel ap,.

[0031] Die Positivlinearbleche 22 benachbarter Posi-
tivmischabschnitte 20 sind bezogen auf die Drehrichtung
der Drehachse 3 versetzt zueinander angeordnet. Da-
durch kann Material, das von einem Positivlinearblech
22 des stromaufwarts gelegenen Positivmischabschnitts
20 in Materialrichtung 9 geférdert wird auf das nachste
Positivlinearblech 22 des stromabwarts gelegenen Po-
sitivmischabschnitts 20 gelangen. Die Materialférderung
ist dadurch verbessert.

[0032] Der Warmbereich 15 weist zwei Negativmi-
schabschnitte 23 auf. Die Negativmischabschnitte 23
sind &hnlich den Positivmischabschnitten 20 ausgefiihrt.
Die Negativmischabschnitte 23 weisen Negativlinearble-
che 24 auf, die mit einem negativen Anstellwinkel an von
-10° gegeniber der Drehachse geneigt angeordnet sind.
Die Negativlinearbleche 24 sind innerhalb eines Nega-
tivmischabschnitts 23 gleich beabstandet entlang der
Drehrichtung um die Drehachse 3 angeordnet. Die Ne-
gativlinearbleche 24 der benachbarten Negativmischab-
schnitte 23 sind versetzt zueinander beziiglich der Dreh-
richtung um die Drehachse 3 angeordnet.

[0033] Die Negativlinearbleche 24 sind mit einem Ra-
dialabstand zu der Innenseite der Trocknungseinheit 1
angeordnet. Der Radialabstand betragt etwa 40 mm bis
100 mm, insbesondere 50 mm bis 90 mm und insbeson-
dere 60 mm bis 80 mm.

[0034] Material, das eine Korngréf3e aufweist, die klei-
ner ist als der Radialabstand, gelangt durch den infolge
des Radialabstands gebildeten Spalt zwischen dem Ne-
gativlinearblech 24 und der Trocknungseinheit 1 hin-
durch und wird infolge der Neigung der Trocknungsein-
heit 1 gegenuber der Horizontalen 40 geférdert. Materi-
alkonglomerate, die grof3er sind als der Radialabstand,
werden durch den negativen Anstellwinkel an entgegen
der Materialférderrichtung 9 zuriick in den Plastifizie-
rungsabschnitt 16 geférdert und weiterhin erwarmt. In-
folge der weiteren Erwadrmung teilen sich die Material-
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konglomerate auf. Die aufgeteilten Materialkonglomera-
te kdnnen die Trocknungseinheit 1 erst dann entlang der
Materialférderrichtung 9 verlassen, wenn deren Grof3e
kleiner ist als der Radialabstand.

[0035] Der Radialabstand definiert eine maximale
Korngrofe fir das Material, das die Trocknungseinheit
1 verlassen kann. Dadurch wird verhindert, dass die Ma-
terialkonglomerate gréReren Durchmessers die Trock-
nungseinheit 1 verlassen. Bei grolten Materialkonglome-
raten kann eine ausreichende Durchwarmung nicht ge-
wahrleistet werden. Materialkonglomerate, die nicht bis
zum Kern durchgeheizt werden, kénnen in einem an-
schlieRenden Mischprozess Qualitatseinbul3en, insbe-
sondere in Form von Lunkern, verursachen. Durch die
Anordnung der Negativlinearbleche 24 mit dem Radial-
abstand sind derartige QualitatseinbuRen ausgeschlos-
sen. Die Qualitatdes in der Trocknungseinheit 1 erwarm-
ten Materials ist erhéht. Stromabwarts bezogen auf die
Materialférderrichtung 9 ist bei den Negativmischab-
schnitten 23 ein weiterer Schonabschnitt 25 vorgesehen,
der sich bis zur ersten Stirnwand 11 erstreckt. Der Scho-
nabschnitt 25 istim Wesentlichen identisch zu dem Scho-
nabschnitt 19 ausgefiihrt und weist achtzehn Trommel-
schoner 21 auf. Die axiale Lange des Schonabschnitts
25 istgegeniliber der axialen Lange des Schonabschnitts
19 reduziert.

[0036] Der Plastifizierungsbereich 16 weist acht, im
Wesentlichen identisch ausgeflhrte, Plastifizierungsab-
schnitte 26 auf. Jeder Plastifizierungsabschnitt 26 weist
mehrere gemal dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 8,
Waurfbleche 27 auf. Die Wurfbleche 27 innerhalb eines
Plastifizierungsabschnitts 26 sind entlang der Drehrich-
tung 13 gleich beabstandet an der Innenseite des Ge-
hauses 2 befestigt. Die Wurfbleche 27 innerhalb eines
Plastifizierungsabschnitts 26 bilden eine ringférmige
Wourfblechlage.

[0037] Entlang der Drehachse 3 sind hintereinander
mehrere Wurfblechlagen angeordnet. Die Wurfblechla-
gen sind jeweils im Wesentlichen identisch ausgefiihrt,
wobei entlang der Materialférderrichtung 9 benachbarte
Wourfblechlagen versetzt zueinander angeordnet sind.
Der Versatz entlang der Drehrichtung 13 zwischen den
Wourfblechen 27 benachbarter Wurfblechlagen kann im
Wesentlichen beliebig festgelegt werden. Als besonders
vorteilhaft hat gezeigt, dass der Versatz derart eingestellt
wird, dass die Anordnung der ersten und der flinften
Wourfblechlage entlang der Materialrichtung 9 wieder
identisch ist. Entsprechend sind die zweite und die
sechste Wurfblechlage, die dritte und die siebte Wurf-
blechlage und die vierte und die achte Wurfblechlage
identisch bezuglich ihrer Relativposition entlang der
Drehrichtung 13 angeordnet.

[0038] Nachfolgend werden anhand von Fig. 3 bis 5
der Aufbau und die Anordnung der Wurfbleche 27 an der
Innenseite des Gehauses 2 naher erlautert. Um die Wurf-
bleche 27 an der Innenseite des Gehduses 2 zu befes-
tigen, sind an der Innenseite des Gehduses 2 Befesti-
gungselemente 28 vorgesehen. Die Befestigungsele-
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mente 28 sind an der Innenseite des Gehauses 2 insbe-
sondere angeschweil’t. Zur Befestigung eines Wurf-
blechs 27 sind insbesondere zwei identisch ausgefiihrte
Befestigungselemente 28 vorgesehen, die entlang der
Drehachse 3, also in einer Richtung senkrecht zur Zei-
chenebene der Fig. 4 fluchtend angeordnet sind.
[0039] Die Befestigungselemente 28 sind als Metall-
streifen ausgefiihrt. Die Befestigungselemente 28 wei-
sen eine Schwenkbohrung 29 auf, in die ein Schwenk-
bolzen 30 eingesetzt ist. Die Befestigungselemente 28
weisen ferner jeweils eine Flihrungsbohrung 31 auf, in
die ein Flhrungsbolzen 32 eingesetzt ist. Der Schwenk-
bolzen 30 legt eine Schwenkachse 33 fest, die sich pa-
rallel zur Drehachse 3 erstreckt. Der Fihrungsbolzen 32
ist entlang der Drehachse 3 orientiert.

[0040] An jedem Wurfblech sind zwei Montageplatten
34 befestigt, insbesondere angeschweillt. Die Montage-
platte 34 ist als Metallstreifen ausgefiihrt und weist eine
Schwenkaufnahmebohrung 35 auf, in die der Schwenk-
bolzen 30 hineinragt.

[0041] Die Montageplatte 34 weist eine langlochartige
Flhrungsausnehmung 36 auf. Die Fihrungsausneh-
mung 36 ist kreisbogenférmig beziglich der Schwenk-
achse 33 ausgefihrt. Der Flihrungsbolzen 32 ragt in die
Flhrungsausnehmung 36 hinein.

[0042] Die Montageplatte 34 und das Befestigungse-
lement 28 sind entlang der Drehachse 3 benachbart, ins-
besondere aneinander anliegend, angeordnet. Der
Durchmesser des Flihrungsbolzens 32 entsprichtim We-
sentlichen der Breite der Fihrungsausnehmung 36.
Durch die Kopplung des Befestigungselements 28 mit
der Montageplatte 34 Uber den Schwenkbolzen 30 und
den Fuhrungsbolzen 32 ist eine gefiihrte Schwenkbarkeit
der Wurfbleche 27 gegeben.

[0043] In der in Fig. 3 gezeigten Anordnung sind die
Wourfbleche 27 mit jeweils einem Neigungswinkel n von
15° gegenuber der Radialrichtung 37 geneigt angeord-
net. In dieser Anordnung ist der Neigungswinkel n maxi-
mal. Dies istdaraus erkennbar, dass der Fiihrungsbolzen
32 an dem jeweils rechten Ende der Fiihrungsausneh-
mung 36 angeordnet ist. Ein weiteres Verschwenken des
Wourfblechs 27 hin zu groReren Neigungswinkeln n ist
mechanisch blockiert. Das Ende der Fiihrungsausneh-
mung 36 bildet einen mechanischen Anschlag. In dieser
Anordnung ist das Wurfblech 27 in einer Endlage positi-
oniert. Das Wurfblech 27 ist in einer stabilen Anordnung.
[0044] Es ist denkbar, die Montageplatte 34 anders
auszuflihren, sodass insbesondere gréRere Neigungs-
winkel n méglich sind. Der maximale Neigungswinkel
kann auch gréRer sein als 15°.

[0045] Entlang der Drehrichtung 13 sind die Wurfble-
che 27 mit einem Drehwinkelabstand w angeordnet, der
insbesondere identisch fiir alle Wurfbleche 27 ausgefiihrt
ist. Der Drehwinkelabstand w kann auch variieren.
[0046] Der Fuhrungsbolzen 32 ist derart ausgefiihrt,
dass jeder beliebige Neigungswinkel zwischen 0° und
dem maximalen Neigungswinkel, hier 15°, stufenlos ar-
retiert werden kann. Dazu kann der Fihrungsbolzen 32



9 EP 3 444 549 A1 10

federbelastet und/oder als Schraubbolzen ausgefihrt
sein, der mit einer Befestigungs- und einer zusétzlichen
Kontermutter an einer Rickseite der Montageplatte 34
arretiert wird. Dadurch werden die Montageplatte 34 und
das Befestigungselement 28 geklemmt, sodass ein un-
beabsichtigtes Neigen der Wurfbleche 27, insbesondere
wahrend des Betriebs der Trocknungseinheit 1, ausge-
schlossen ist.

[0047] Umkollisionsfreie Schwenkbarkeitder Wurfble-
che 27 zu ermdglichen, weisen diese an einer der Innen-
seite des Gehauses 2 zugewandten Stirnseite eine Ab-
schragung 38 auf. Die Wurfbleche 27 legen jeweils eine
Materialwurfblechférderrichtung 39 fest, die insbesonde-
re gemal dem Neigungswinkel n gegenuber der Radi-
alrichtung 37 geneigt ist.

[0048] In einer Ebene senkrecht zur Materialwurf-
blechférderrichtung 39, die der Zeichenebene geman
Fig. 5 entspricht, weist das Wurfblech 27 eine halbkreis-
férmige Kontur auf. Das Wurfblech 27 ist als Zylinder-
halbschale ausgefiihrt. Das Wurfblech 27 weist eine kon-
kav gekrimmte Oberflache auf, sodass die Materialfor-
derung entlang der Materialwurfblechférderrichtung 39
ungehindert und insbesondere entlang einer kantenfrei-
en Kontur erfolgen kann. Das Risiko von Anbackungen
ist reduziert. Die zylinderhalbschalenférmigen Wurfble-
che 27 weisen jeweils einen Wurfblech-Durchmesser Dw
auf, welcher im gezeigten Ausfihrungsbeispiel zwischen
375 mm und 500 mm betragt. Zwei erfindungsgemalRe
Halbschalen kdnnen einen klassischen Einbau ersetzen.
Die Wurfbleche 27 weisen eine Wurfblechhéhe Hw auf,
die gemal dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel zwi-
schen 200 mm und 600 mm betragt. Die Wurfblechhéhe
Hw hangt auch von dem Innendurchmesser der Trock-
nungseinheit 1 ab, die gemal dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel zwischen 2000 mm und 3000 mm betragt.
Nachfolgend wird der Betrieb der Trocknungseinheit 1
naher erlautert. Zum Trocknen und Erwérmen von Ma-
terial, insbesondere Altasphaltgranulat, wird dieses der
Trocknungseinheit 1, insbesondere dem Gehause 2,
Uber den Materialzulauf 6 zugefiihrt und entlang der Ma-
terialférderrichtung 9 durch das Gehduse 2 gefordert.
Von der gegenlberliegenden, ersten Stirnwand 11 wird
Warme entlang der Warmezufihrrichtung 10 mittels des
Brenners 5 zugefiihrt und dadurch das Material erwarmt.
[0049] Das Gehause 2 der Trocknungseinheit 1 wird
mittels des Antriebs 4 um die Drehachse 3 drehangetrie-
ben. Die Drehachse 3 der Trocknungseinheit 1 ist insbe-
sondere gegeniber der Horizontalen geneigt angeord-
net, wobei die Neigung insbesondere von dem Material-
zulauf 6 zu dem Materialauslauf 7 abfallend ausgefiihrt
ist. Dadurch wird die Materialférderung entlang der Ma-
terialférderrichtung 9, insbesondere die Uberlagerung
mit der Drehbewegung des Gehauses 2, beglinstigt.
[0050] Innerhalb des Einlaufbereichs 14 wird das Ma-
terial leichterwarmt. In dem Bereich ist das Material noch
rieselfahig. Anbackungen treten praktisch nicht auf.
[0051] Innerhalb des Plastifizierungsbereichs 16 wird
das Material auf eine kritische Temperatur erwarmt, die
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insbesondere bei Altasphaltgranulat zwischen 60° C und
90° C liegt. Aufgrund der Erwarmung des Materials und
seiner Materialeigenschaften, wird diese klebrig und
neigt zu Anhaftungen. Das Material fallt von einem Wurf-
blech 27 einer Wurfblechlage in ein Wurfblech 27 der
nachsten, stromabwarts angeordneten Wurfblechlage.
Dadurch, dass die Wurfbleche 27 eine kantenfreie Kontur
aufweisen, wird das plastifizierte Material trotz seiner An-
haftneigung entlang der Materialwurfblechférderrichtung
39 im Wesentlichen ohne Anbackungen entlang des
Wourfblechs 27 geférdert.

[0052] Durch die Veranderung des Neigungswinkels n
der Wurfbleche 27 gegenlber der Radialrichtung 37
kann die Materialférdergeschwindigkeit innerhalb der
Trommel beeinflusst werden. Dadurch ist es méglich, die
Materialeigenschaften des erwarmten Materials gezielt
einzustellen.

Patentanspriiche

1.  Wourfblech fir eine Trocknungseinheit (1), wobei das
Wurfblech (27) eine Materialwurfblechférderrich-
tung (39) vorgibt und wobei das Wurfblech (27) in
einer senkrecht zu der Materialwurfblechférderrich-
tung (39) orientierten Ebene eine kantenfreie Kontur
aufweist.

2. Wurfblech gemaR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontur konkav, insbesondere
halbkreisférmig, ausgefihrt ist.

3. Wurfblech gemaR einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur
entlang der Materialwurfblechférderrichtung (39)
konstant ist.

4. Trocknungseinheit (1) zum Trocknen und/oder Er-
warmen von Material umfassend

a. ein um eine Drehachse (3) drehantreibbares
hohlzylindrisches Gehduse (2),

b. mehrere in dem Gehause (2) befestigte Wurf-
bleche (27) gemaR einem der vorstehenden An-
spriche,

wobei die Materialwurfblechférderrichtung (39) der
Wourfbleche (27) jeweils quer zur Drehachse (3) ori-
entiert ist.

5. Trocknungseinheitgemal Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wurfbleche (27) jeweils in
einer senkrecht zur Drehachse (3) orientierten Ebe-
ne bezlglich eines Neigungswinkels (n) gegenlber
der Drehachse (3) veranderlich einstellbar angeord-
net sind.

6. Trocknungseinheit gemalR Anspruch 4 oder 5, da-
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durch gekennzeichnet, dass mehrere, insbeson-
dere acht, Wurfbleche (27) in einer Ebene senkrecht
zur Drehachse (3) in einer Wurfblechlage angeord-
net sind.

Trocknungseinheit gemafl Anspruch 6, gekenn-
zeichnet durch mehrere, entlang der Drehachse (3)
hintereinander angeordnete Wurfblechlagen.

Trocknungseinheit gemaR Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wurfbleche (27) benach-
barter Wurfblechlagen versetzt zueinander ange-
ordnet sind.

Trocknungseinheit gemaR einem der Anspriche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Wurfble-
che (27) in einem Plastifizierungsbereich (16) ange-
ordnet sind, wobei insbesondere der Plastifizie-
rungsbereich (16) entlang der Drehachse (3) in Ma-
terialférderrichtung (9) zwischen einem Einlaufbe-
reich (14) und einem Warmbereich (15) angeordnet
ist.
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