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(57) EineFlammenschutzvorrichtung für einenBren-
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Beschreibung

[0001] Der Inhalt der deutschen Patentanmeldung DE
10 2022 211 106.0 wird durch Bezugnahme hierin auf-
genommen.
[0002] Die Erfindung betrifft eine Flammenschutzvor-
richtung für einen Brenner, eine Lamelle für eine der-
artige Flammenschutzvorrichtung sowie eine Trocken-
trommel mit einer derartigen Flammenschutzvorrich-
tung.
[0003] DE 10 2017 212 046 A1 offenbart eine Anlage
zum Herstellen von Asphalt. In einer Trockentrommel ist
ein Flammrohr zum Schutz der Brennerflamme ange-
ordnet. Zusätzlich ist in der Trockentrommel ein Lamel-
lenrekuperator als Teil einer Strömungsleiteinheit ange-
ordnet, der zum gezielten Verbrennen von Schadstoff-
anteilen im Abgas und/oder in Nebenabgasen dient.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Verbrennungsprozess zu verbessern und insbesondere
die Schadstoffemissionen zu reduzieren.
[0005] Die Aufgabe wird durch eine Flammenschutz-
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch
eineLamellegemäßAnspruch9unddurcheineTrocken-
trommel gemäß Anspruch 10 gelöst.
[0006] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass bei
einer Flammenschutzvorrichtung in Umfangsrichtung
benachbart angeordnete Lamellen aneinander abdich-
tend anordenbar sind. Zwischen in Umfangsrichtung
benachbart angeordneten Lamellen ist eine Umfangs-
Spaltdichtungausgebildet.Dasbedeutet, dass zwischen
den benachbarten Lamellen ein Spalt ausgeführt ist, der
sich beim Betrieb der Flammenschutzvorrichtung in Fol-
ge einer thermischen Ausdehnung der Lamellen verklei-
nert und insbesondere schließt. Dem liegt die Erkenntnis
zugrunde, dass im Betrieb der Trockentrommel Tempe-
raturen in einem Bereich von 300°C bis 700°C, insbe-
sondere in einem Bereich von 350°C bis 650°C, insbe-
sondere in einem Bereich von 380°C bis 620°C und
insbesondere in einem Bereich von 400°C bis 600°C
an der Flammenschutzvorrichtung vorliegen.
[0007] Die Umfangs-Spaltdichtung, die auch als Laby-
rinth-Dichtung bezeichnet wird, ist insbesondere eine
berührungsfreie Dichtung. Die Dichtwirkung beruht auf
der Verlängerung des Strömungsweges durch den ab-
zudichtenden Spalt, wodurch ein Strömungswiderstand
wesentlich erhöht wird. Die Wegverlängerung wird ins-
besondere durch ein Ineinandergreifen von Formel-
ementen der benachbarten Lamellen erreicht. In einer
Ebene senkrecht zur Mittellängsachse der Flammen-
schutzvorrichtungweist dieUmfangs-Spaltdichtung eine
nicht-lineare Form auf und ist insbesondere zumindest
abschnittsweise gekrümmt ausgeführt. Insbesondere ist
die Umfangs-Spaltdichtung in der senkrecht zur Mittel-
längsachse orientierten Ebene S-förmig ausgeführt.
[0008] Zusätzlich oder alternativ können die Formel-
emente seitlich des Spalts zu Verwirbelungen einer Gas-
strömung in der Flammenschutzvorrichtung führen, so
dass daraus eine höhere Dichtwirkung erzielt wird.

[0009] Im Kaltzustand beträgt die Spaltbreite der Um-
fangs-Spaltdichtung höchstens 5 mm, insbesondere
höchstens 4,5 mm und insbesondere höchstens 4 mm.
Bezogen auf die Blechdicke der Lamellen beträgt die
Spaltbreite im Kaltzustand insbesondere höchstens
100%, insbesondere höchstens 90% und insbesondere
höchstens 80 %. Insbesondere ist der Spalt derart aus-
gelegt, dass er bei Erreichen der Betriebstemperatur
eine minimale Spaltbreite erreicht. Die minimale Spalt-
breite beträgt insbesondere höchstens 1,0 mm, insbe-
sondere höchstens 0,8mm, insbesondere höchstens0,5
mm, insbesondere höchstens 0,3mm und insbesondere
höchstens 0,1 mm. Bezogen auf die Blechdicke der
Lamelle beträgt die minimale Spaltbreite bei Erreichen
der Betriebstemperatur höchstens 20 %, insbesondere
höchstens 15 %, insbesondere höchstens 10 %, insbe-
sondere höchstens 5 % und insbesondere höchstens 2
%.
[0010] DerSpalt kannauchderart ausgelegt sein, dass
bei Erreichen der Betriebstemperatur die thermische
Ausdehnung der Lamellen bewirkt, dass die benachbar-
ten Lamellen zumindest bereichsweise aneinander an-
legen, der Spalt also zumindest teilweise geschlossen
ist.
[0011] Die Lamellen sind aus einem hitzebeständigen
Werkstoff hergestellt, insbesondere aus einem austeniti-
schen Chrom-Nickel-Stahl, insbesondere mit der Werk-
stoffnummer1.4841gemäßDINEN10095.DieserWerk-
stoff hat in dem relevanten Temperaturbereich einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten α zwischen
15×10‑6 und 20×10‑6, insbesondere zwischen
17×10‑6 und 18×10‑6. Die Dimensionierung des Spalts
für die Umfangs-Spaltdichtung erfolgt insbesondere
auch in Abhängigkeit des für die Lamellen verwendeten
Werkstoffs. Es sind auch andere Chrom-Nickel-Stähle
möglich, insbesondere 1.4828 oder 1.4742, der unter
dem Handelsnamen Sicromal 10 bekannt ist.
[0012] Mit der Flammenschutzvorrichtung sind die
thermischen Bedingungen und insbesondere die Gass-
trömungsbedingungen während eines Brennvorgangs
verbessert. Thermisch aufgeheizte Luft wird zuverlässig
innerhalb der Flammenschutzvorrichtung gehalten und
kann auch durch Zwischenräume zwischen den Lamel-
len nicht entweichen. Der Verbrennungsprozess ist effi-
zienter.Wärmeverluste sind reduziert. Dadurch, dassdie
Lamellen gegenseitig abdichten, ist verhindert, dass zu
trocknendes Material unbeabsichtigt in die Flamme fällt.
Störungen der Flamme, die zu einer Effizienzminderung
des Brennvorgangs führen könnten, sind zuverlässig
ausgeschlossen. Die Flammenschutzvorrichtung er-
möglicht eine effizientere Verbrennung. Der Ausstoß
von unerwünschten Abgasen, insbesondere der Anteil
unverbrannter Kohlenwasserstoffe (Cges), insbesondere
von Kohlenstoffmonoxid (CO) und/oder von Kohlenstoff-
dioxid (CO2) ist reduziert. Das Verfahren ist ökologisch
und ökonomisch verbessert. Der Verbrennungsprozess
ist nachhaltiger.
[0013] Die Lamellen sind insbesondere parallel zur
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Mittellängsachse der Flammschutzvorrichtung angeord-
net.
[0014] Die Flammenschutzvorrichtung dient für einen
Brenner, mit dem insbesondere eine offene Brenner-
flamme erzeugt wird. Der Brenner kann mit fossilen
Brennstoffen, insbesondere fossiler Energieträger wie
beispielsweise Erdgas, Flüssiggas, Heizöl und/oder
Kohlenstaub betrieben werden. Zusätzlich oder alterna-
tiv kann der Brenner mit regenerativen Brennstoffen be-
trieben werden wie beispielsweise Holzpellets, Holz-
staub, aus Biogas erzeugtes Methan und/oder Wasser-
stoffgas.
[0015] Der Brenner dient insbesondere zum Beheizen
einer Trockentrommel, die insbesondere zumErwärmen
von Material in einer Asphaltanlage dient. Die Flammen-
schutzvorrichtung in einer derartigen Trockentrommel
ermöglicht eine erhöhte Zugabe an Recyclingmaterial,
also insbesondere Altasphaltgranulat. Die Herstellung
von Asphalt ist dadurch nachhaltiger, da der Rohstoff-
einsatz reduziert ist.
[0016] Die Flammenschutzvorrichtung gewährleistet
einen unkomplizierten und robusten Einbau in der Tro-
ckentrommel. Es ist insbesondere entbehrlich, ein
Flammrohr einerseits und einen Lamellenrekuperator
andererseits vorzusehen. Die erfindungsgemäße
Flammschutzvorrichtung ermöglicht eine Funktionsin-
tegration. Die Anzahl der verbauten Komponenten ist
reduziert. Die Flammschutzvorrichtung ist unaufwendig
und kosteneffizient ausgeführt.
[0017] Insbesondere wurde erkannt, dass es nicht er-
forderlich ist, dass die Lamellen in Umfangsrichtung un-
d/oder axial überlappend ausgeführt sind. Insbesondere
die Herstellung der Lamellen und insbesondere deren
Anordnung zu einer Flammenschutzvorrichtung ist ver-
einfacht.
[0018] Eine Flammenschutzvorrichtung gemäß An-
spruch 2 ermöglicht eine unkomplizierte und effiziente
Ausgestaltung der Spaltdichtung. Die benachbarten La-
mellenweisen jeweilsDichtelemente auf, die zueinander
korrespondieren. Die Dichtelemente sind insbesondere
seitlich an den Lamellen angeordnet. Insbesondere er-
strecken sich die Dichtelemente in einer Richtung, die
parallel zur Mittellängsachse orientiert ist. Die Dichtele-
mente sind insbesondere als Dichtleisten ausgeführt.
Die Dichtelemente sind insbesondere Teil der Um-
fangs-Spaltdichtung. Insbesondere sind die Dichtele-
mente derart ausgeführt, dass eine Außenkontur des
einen Dichtelements mit einer Innenkontur des anderen
Dichtelementes korrespondiert.
[0019] Eine Flammenschutzvorrichtung gemäß An-
spruch 3 ermöglicht eine unkomplizierte und effiziente
Ausbildung der Dichtelemente an den Lamellen. Die
Fertigung der Lamellen mit den Dichtelementen ist ver-
einfacht. Die Dichtelemente sind insbesondere als Ab-
kantungen ausgeführt. Die Dichtelemente können sich
entlang der gesamten Länge der Lamellen erstrecken.
Die Dichtelemente können zumindest abschnittweise
unterbrochen ausgeführt sein, um insbesondere dieHer-

stellung der Dichtelemente zu vereinfachen. Die Lamel-
len weisen eine erhöhte Steifigkeit auf. Das Risiko uner-
wünschter Deformationen der Lamellen infolge der ther-
mischen Belastung ist reduziert und insbesondere aus-
geschlossen.
[0020] Alternativ ist es denkbar, die Dichtelemente,
insbesondere als vorgeformte, insbesondere leistenar-
tige Formelemente an den Lamellen zu befestigen, ins-
besondere anzuschweißen und/oder lösbar zu befesti-
gen, insbesondere anzuschrauben.
[0021] Lamellen gemäß Anspruch 4 sind besonders
unkompliziert herstellbar. Die Lamellen weisen jeweils
einen Flammenschutzabschnitt auf, der insbesondere
rechteckig ausgeführt ist. An dem Flammenschutzab-
schnitt schließen sich seitlich insbesondere die Dichte-
lemente an. Die Lamellen sind aus einemBlechzuschnitt
und insbesondere durch Ausbildung der Abkantungen
herstellbar.
[0022] Eine Flammenschutzvorrichtung gemäß An-
spruch 5 weist statische Vorteile auf, insbesondere bei
der Montage der Flammenschutzvorrichtung. Die Befes-
tigung der Flammenschutzvorrichtung beispielsweise in
einer Trockentrommel ist vereinfacht. Es wurde insbe-
sondere erkannt, dass die Umfangs-Spaltdichtung die
selbsttragende Funktion der Umfangsanordnung verein-
facht. Dadurch, dass benachbart angeordnete Lamellen
anderUmfangs-Spaltdichtungzumindestabschnittswei-
se und insbesondere linienartig, insbesondere in radialer
Richtung, sich gegenseitig hintergreifen, insbesondere
in Umfangsrichtung abwechselnd, sind keine zusätzli-
chen Formelemente erforderlich.
[0023] Ein Lamellenhalter gemäßAnspruch 6 gewähr-
leistet eine vereinfachteMontage. Insbesondere sind die
LamellenandemLamellenhalter aufgelegt und/oder auf-
gesteckt. Die Lamellen sind insbesondere lösbar an dem
Lamellenhalter befestigt. Durch die vorteilhafte Befesti-
gung des Lamellenhalters an der Lamelle ist eine maxi-
male Deformation der Lamelle in Folge thermischer Aus-
dehnung reduziert. Insbesondere ist die Deformation der
Lamelle ummehrals dieHälfte bezogenauf eineLamelle
gemäßderDE102017212046A1und insbesondereauf
höchstens 40% der Deformation einer derartigen Lamel-
le reduziert. Insbesondere sind mehrere Lamellenhalter
die Lamelle vorhanden, insbesondere genau zwei La-
mellenhalter je Lamelle.
[0024] Alternativ ist es möglich, die Lamellen jeweils
fest und insbesondere unlösbar mit dem zugehörigen
Lamellenhaltern zu verbinden, insbesondere sind die
Lamellenhalter jeweils an den Lamellen angeschweißt.
Vorteilhaft ist es, wenn die Kontaktfläche zwischen dem
Lamellenhalter und der Lamelle minimiert ist. Insbeson-
dere ist der Lamellenhalter mit seiner Stirnseite an einer
Außenseite der Lamelle angeordnet. Zwischen dem La-
mellenhalter und der Lamelle ist eine im Wesentlichen
linienartige Kontaktfläche ausgebildet, die insbesondere
im Umfangsrichtung und insbesondere senkrecht zur
Mittellängsachse orientiert ist.
[0025] Für die Montage der Flammenschutzvorrich-
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tung ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Lamellen in
Umfangsrichtung nacheinander an den jeweiligen La-
mellenhaltern angebracht werden. Die Lamellen werden
insbesondere auf die Lamellenhalter aufgelegt. Zur La-
gefixierung können an den Außenseiten der Lamellen
Ausnehmungen, insbesondere Durchstanzungen vor-
handen sein. Die Lamellenhalter können mit entsprech-
enden Vorsprüngen in die Ausnehmungen oder Durch-
stanzungen eingreifen. Für die Komplettierung der Um-
fangsanordnung wird die letzte Lamelle der Umfangsan-
ordnung axial zwischen zwei benachbarte Lamellen ein-
geschoben. Diese so eingeschobene Lamelle wird auch
als Abschluss-Lamelle bezeichnet. Die Abschluss-La-
melle wird von einem Abschluss-Lamellenhalter gehal-
ten, der sichvondenübrigenLamellenhalternkonstruktiv
unterscheidet. Der Abschluss-Lamellenhalter weist kei-
ne radial vorstehenden, stirnseitig am Lamellenhalter
angebrachtenVorsprüngeauf, die indieentsprechenden
Ausnehmungen und/oderDurchbrüche eingreifen. Statt-
dessen weist der Abschluss-Lamellenhalter einen gebo-
genen Aufliegeabschnitt auf, an dem die Abschluss-La-
mellen mit dem Abschluss-Lamellenhalter verbunden
sind, insbesondere verschweißt sind, insbesondere mit-
tels Lochschwei-ßung.
[0026] Eine Flammenschutzvorrichtung gemäß An-
spruch 7 ist modular ausgeführt. Insbesondere ist es
möglich, dass die einzelnen Lamellen kleinbauend und
dem Herstellungsverfahren angepasst in ihrer Länge
ausgeführt sein können. Durch mehrere Umfangsanord-
nungen hintereinander kann die axiale Ausdehnung der
Flammenschutzvorrichtung unkompliziert verlängert
werden. Die Flammenschutzvorrichtung kann an eine
zu erwartende Länge der Brennerflamme unkompliziert
angepasst werden.
[0027] Insbesondere kann eine Axial-Spaltdichtung
zwischen hintereinander angeordneten Umfangsanord-
nungen ausgebildet sein.
[0028] Lamellen gemäß Anspruch 8 ermöglichen eine
unkomplizierte Ausgestaltung der Axial-Spaltdichtung.
[0029] Eine quer zur Mittellängsachse orientierte Ab-
kantung ermöglicht eine vorteilhafte Ausführung der
Axial-Spaltdichtung.DieLamelle ist zusätzlichstabilisiert
und weist eine erhöhte Steifigkeit auf.
[0030] Eine Lamelle gemäßAnspruch 9 ermöglicht die
Vorteile der Flammenschutzvorrichtung selbst.
[0031] Eine Trockentrommel gemäß Anspruch 10 er-
möglicht die vorteilhafte Durchführung des Verbren-
nungsprozesses mit erhöhter Effizienz und/oder redu-
ziertem Abgasausstoß. Insbesondere ermöglicht die
Trockentrommel die Verwendung erhöhter Altasphalt-
granulat-Anteile bei der Asphaltherstellung.
[0032] Sowohl die in den Patentansprüchen angege-
benen Merkmale als auch die in den nachfolgenden
Ausführungsbeispielen der erfindungsgemäßen Flam-
menschutzvorrichtung angegebenen Merkmale sind je-
weils für sich allein oder in Kombination miteinander
geeignet, den erfindungsgemäßen Gegenstand weiter-
zubilden. Die jeweiligenMerkmalskombinationen stellen

hinsichtlich der Weiterbildungen des Erfindungsgegen-
standes keine Einschränkung dar, sondern weisen im
Wesentlichen lediglich beispielhaften Charakter auf.
[0033] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, zusätz-
liche Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgendenBeschreibung eines Ausfüh-
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Anord-
nung mit einem an einer Trockentrommel an-
gebrachten Brenner und einer in der Trocken-
trommel angeordneten Flammenschutzvor-
richtung gemäß der Erfindung,

Fig. 2 einen Längsschnitt durch die Trockentrommel
gemäß Fig. 1,

Fig. 3 eine Ansicht der Trockentrommel gemäß Pfeil
III in Fig. 1,

Fig. 4 eine vergrößerte Teil-Schnittdarstellung ge-
mäß Schnittlinie V-V in Fig. 2,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines stirnseiti-
gen Endes der Trockentrommel gemäß Fig. 2,

Fig. 6 eine vergrößerte Detailansicht des Details VI in
Fig. 5

Fig. 7 eine abweichende Ansicht der Trockentrom-
mel gemäß Fig. 5,

Fig. 8 eine vergrößerte Detailansicht des Details VIII
in Fig. 7,

Fig. 9 eine perspektivische Einzelansicht einer La-
melle gemäß Fig. 8.

[0034] Eine in Fig. 1 als Ganzes mit 1 bezeichnete
Anordnung umfasst eine Trockentrommel 2, an der stirn-
seitig ein Brenner 3 angeordnet ist. Die Anordnung 1 ist
insbesondere Teil einer Aspaltanlage, in der Asphaltma-
terial hergestellt wird.
[0035] In der Trockentrommel 2 wird insbesondere
Weißmineral im Gegenstromverfahren erhitzt. Das be-
deutet, dass eine Materialströmungsrichtung 4 und eine
Wärmeausbreitungsrichtung 5 einander entgegenge-
setzt orientiert sind. Die Trockentrommel 2 kann auch
im Gleichstromverfahren betrieben werden. Insbeson-
dere können in der Trockentrommel 2 auch andere Ma-
terialien, insbesondere Gestein und/oder Altasphaltma-
terial erwärmt werden.
[0036] Der Brenner 3 erzeugt eine Brennerflamme 6,
die zumindest anteilig in die Trockentrommel 2 hinein-
ragt.
[0037] In der Trockentrommel 2 ist, insbesondere im
Bereich der Brennerflamme 6, eine Flammenschutzvor-
richtung angeordnet. Die Flammenschutzvorrichtung
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weist eine Mittellängsachse 7 auf, die mit einer Dreh-
achse 8 der Trockentrommel 2 zusammenfällt.
[0038] Die Flammenschutzvorrichtung weist mehrere
Lamellen 9 auf, die in Umfangsrichtung 10 bezüglich der
Mittellängsachse 7 angeordnet sind. Die Lamellen 9
garantieren, dass thermisch aufgeheizte Luft innerhalb
der Umfangsanordnung 10 verbleibt und nicht unbeab-
sichtigt nach außen strömt, insbesondere in radialer
Richtungbezogenauf dieMittellängsachse7.Die Lamel-
len 9 verhindern, dass in der Trockentrommel 2 erhitztes
Material unbeabsichtigt in Brennerflamme 6 fällt und
damit den Brennvorgang nachteilig beeinträchtigt.
[0039] Die Flammenschutzvorrichtung weist Wurfble-
che 11 auf. Die Wurfbleche 11 sind konzentrisch bezüg-
lich der Mittellängsachse 7, insbesondere bezüglich der
Lamellen 9 in der Trockentrommel 2 angeordnet. Die
Wurfbleche 11 sind im Flammbereich der Trockentrom-
mel 2 angeordnet. Die Wurfbleche 11 ermöglichen bei
einer Drehung der Trockentrommel 2 eineMitnahme des
zu trocknenden Materials, also eine Materialförderung
entlang der Materialförderrichtung 4. Die Wurfbleche 11
sind insbesondere derart ausgeführt, dass bei der Ma-
terialmitnahme ein Materialschleier in der Trockentrom-
mel 2 verhindert ist. Das bedeutet, dass das Material bei
der Drehung der Trockentrommel 2 um die Drehachse 8
in den Wurfblechen 11 in radialer Richtung gehalten ist
und insbesondere ausschließlich eine axiale Material-
förderung entlang der Materialförderrichtung 4 erfolgt.
Insbesondere ist mit den Wurfblechen 11 zuverlässig
verhindert, dass das Material schwerkraftbedingt in der
Trockentrommel 2 von oben nach unten rieselt und einen
Materialschleier bildet.
[0040] Durch die Mitnahme des Materials in den
Wurfblechen 11werden sowohl dieWurfbleche 11 selbst
als auch die Trockentrommel 2 thermisch vor der Bren-
nerflamme 6 und/oder der von der Brennerflamme 6
abgegebenen Wärmestrahlung geschützt. Dadurch
kühlt dasMaterial dieEinbautenunddieTrockentrommel
2.
[0041] An den Wurfblechen 11 sind Lamellenhalter 12
befestigt, die zum Halten der Lamellen 9 dienen. Die
Lamellenhalter 12 sind an denWurfblechen 11 befestigt.
Die Lamellenhalter 12 erstrecken sich insbesondere
senkrecht zur Mittellängsachse 7 und insbesondere ra-
dial.
[0042] Die Flammenschutzvorrichtung weist eine
Prallwand 13 auf. Die Prallwand 13 ist entlang der Mittel-
längsachse 7 axial beabstandet zu den Lamellen 9 an-
geordnet. Die Prallwand 13 ist scheibenartig und insbe-
sondere imWesentlichen kreisförmig ausgeführt undmit
mindestenseinemPrallwand-Befestigungselement 14 in
der Trockentrommel 2 befestigt. Die Prallwand 13 ver-
hindert, dass die Brennerflamme 6 unbeabsichtigt in
einen hinter der Prallwand 13 angeordneten weiteren
Wurfblechbereich der Trockentrommel 2 durchschlägt.
In diesem weiteren Wurfblechbereich wird gezielt ein
Materialschleier erzeugt. Mit der Prallwand 13 wird eine
Materialschädigung verhindert.

[0043] Nachfolgend wird anhand von Fig. 2 bis Fig. 9
die Flammenschutzvorrichtung näher erläutert.
[0044] Eine Umfangsanordnung der Lamellen 9 um-
fasst achtzehn einzelne Lamellen 9. Die Lamellen 9 sind
funktional identisch ausgeführt und weisen insbesonde-
re identische Abmessungen auf. In Abhängigkeit der zu
bildenden Größe, also der lichten Weite der Umfangs-
anordnungkönnenauchmehr oderweniger als achtzehn
Lamellen 9 für die Bildung einer Umfangsanordnung
verwendet werden.
[0045] Entlang der Mittellängsachse 7 sind gemäß
demgezeigtenAusführungsbeispiel vierUmfangsanord-
nungen hintereinander angeordnet. Es können auch
mehr oder weniger als vier Umfangsordnungen hinter-
einander angeordnet sein. Die einzelnen Umfangs-
anordnungen sind insbesondere identisch ausgeführt.
Es ist auch denkbar, dass die Umfangsanordnungen
unterschiedliche Durchmesser aufweisen und/oder zu-
mindest abschnittsweise konisch ausgeführt sind.
[0046] Die Lamellen 9 weisen jeweils einen nach in-
nen, also der Brennerflamme 6 zugewandten Flammen-
schutzabschnitt 15 auf. Der Flammenschutzabschnitt 15
weist eine rechteckige Kontur auf mit einer Länge L und
einer Breite B. Gemäß dem gezeigten Ausführungsbei-
spiel ist die Länge Lder Lamelle 9 größer als derenBreite
B. Insbesondere gilt L >= 1,2×B, insbesondere L > = 1,5
×B, insbesondere L > = 2,0× B, insbesondere L > = 2,5
× B und insbesondere L < = 10× B. Die Lamellen 9 sind
in der Umfangsanordnung bezüglich ihrer Längsrichtung
nebeneinander angeordnet. In der Umfangsanordnung
sind die Lamellen 9 mit ihrer Längsrichtung parallel zur
Mittellängsachse 7 orientiert. Das bedeutet, dass eine
von den Lamellen 9 in einer Ebene senkrecht zur Mittel-
längsachse 7 gebildete Kontur entlang der Mittelläng-
sachse 7 konstant ist. Dadurch, dass die Flammenschut-
zabschnitte 15 eben ausgeführt sind, weist die Umfangs-
anordnung in einer Ebene senkrecht zur Mittellängsach-
se 7 eine Innenkontur auf, die imWesentlichen polygon-
artig ausgeführt ist.
[0047] Die Lamellen 9 sind aus dem Werkstoff mit der
Nummer 1.4841 aus einem Blechzuschnitt hergestellt.
DieBlechdicke s liegt insbesondere in einemBereich von
3mmbis 10mmund insbesondere zwischen 5mmund 7
mm.
[0048] Die Lamelle 9 weist an ihren Längskanten ein-
teilig angeformte Dichtelemente 16, 17 auf. Die Dichte-
lemente 16, 17 sind als Abkantungen ausgeführt. Die
Dichtelemente 16, 17 sind einander korrespondierend
ausgeführt. Die Dichtelemente 16, 17 bilden seitliche
Dichtelemente an den Lamellen 9. Die Dichtelemente
16, 17 bilden Dichtleisten. Die Dichtelemente 16, 17 sind
derart ausgeführt, dass die Lamellen 9 in der Umfangs-
ordnung mit den Dichtelementen 16, 17 abwechselnd
angeordnet sind.
[0049] Ein erstes Dichtelement 16 weist im Wesent-
lichen eine S-Kontur auf. Die S-Kontur erstreckt sich
insbesondere ausgehend von dem Flammenschutzab-
schnitt 15 in einer der Brennerflamme 6 abgewandten
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Richtung. Das erste Dichtelement 16 bildet eine konkav
ausgebildete Aufnahme.
[0050] Das zweite Dichtelement 17 weist eine Kontur
auf, die einer abgerundeten Pfeilspitze entspricht. Das
zweite Dichtelement 17 bildet einen konvex geformten
Vorsprung.
[0051] Die konvexe Außenkontur des zweiten Dichte-
lements 17 entspricht der konkaven Innenkontur des
ersten Dichtelements 16. Insbesondere kann das zweite
Dichtelement 17 einer Lamelle 9 an dem ersten Dicht-
element 16 einer benachbarten Lamelle 9 angeordnet
werden. Diese Anordnung benachbarter Lamellen 9 mit
den ineinander angeordneten Dichtelementen 16, 17 ist
insbesondere in Fig. 4 und 6 dargestellt. Korrespondie-
rende Dichtelemente 16, 17 benachbarter Lamellen 9
greifen ineinander, so dass allenfalls ein dünner Luftspalt
verbleibt, der jedenfalls kleiner ist als dieBlechdicke sder
Lamellen 9. Insbesondere beträgt die maximale Spalt-
breite höchstens 0,5× s, insbesondere höchstens 0,3×
s, insbesondere höchstens 0,2× sund insbesondere0,1
× s.
[0052] Aufgrund dieses dünnen Spalts zwischen den
benachbarten Lamellen 9 wird eine Umfangs-Spaltdich-
tung gebildet. Infolge der thermischen Ausdehnung der
Lamellen 9 im Betrieb der Trockentrommel 2 nimmt die
Spaltbreite weiterhin ab.
[0053] Dadurch, dass die Lamellen 9 einer Umfangs-
anordnung mit den jeweils benachbarten Dichtelemen-
ten 16, 17 ineinander greifen, ist die Umfangsanordnung
selbsttragend ausgeführt. Es ist verhindert, dass sich die
Lamellen 9 unbeabsichtigt voneinander lösen. Durch die
Dichtelemente 16, 17 hintergreifen sich die benachbar-
ten Lamellen 9 derart, dass die Umfangsanordnung in
radialer Richtung bezogen auf die Mittellängsachse 7
stabil ausgeführt ist.
[0054] An einer Querkante, die in Breitenrichtung ori-
entiert ist,weisendie Lamellen9einevordereAbkantung
18 auf. Die vordere Abkantung 18 ist gegenüber der von
dem Flammenschutzabschnitt 15 gebildeten Ebene um
einen Neigungswinkel nach unten geneigt. Dieser Nei-
gungswinkel beträgt höchstens 30°, insbesondere
höchstens 20°, insbesondere höchstens 15° und insbe-
sondere höchstens 10°. Die Abkantung 18 fungiert als
Einstecklasche, die insbesondere in die jeweils davor
angeordnete Umfangsanordnung einsteckbar ist.
[0055] Wenn mehrere Umfangsanordnungen entlang
der Mittellängsachse 7 hintereinander angeordnet sind,
werden die Lamellen 9 der jeweils hinteren Umfangsan-
ordnungmit der Abkantung 18 unter die jeweilige Lamel-
le 9 der davor angeordneten Umfangsanordnung ge-
schoben. Das bedeutet, dass die Abkantung 18 an der
der Brennerflamme 6 zugewandten Innenseite der Um-
fangsanordnungangeordnet ist. DurchdieAbkantung18
ist zwischen den entlang der Mittellängsachse 7 hinter-
einander angeordneten Umfangsanordnungen eine
Axial-Spaltdichtung ausgebildet. Die Dichtigkeit der Um-
fangsanordnungen ist hoch.
[0056] Die entlang derMittellängsachse 7 hintereinan-

der angeordnetenLamellen 9 sind fluchtendangeordnet.
[0057] Jede Lamelle 9 wird von mindestens einem
Lamellenhalter 19 und gemäß dem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel von zwei Lamellenhaltern 19gehalten.Der
Lamellenhalter 19 ist aus einem ebenen Blechzuschnitt
hergestellt und weist insbesondere eine leistenartige
Kontur auf. Der Lamellenhalter 19 ist insbesondere
aus demselben Material wie die Lamelle 9 hergestellt.
Die Blechdicke des Lamellenhalters beträgt insbeson-
dere zwischen 8 mm und 15 mm und insbesondere
zwischen 10 mm und 12 mm.
[0058] Gemäß dem gezeigten Ausführungsbeispiel
weist der Lamellenhalter 19 Vorsprünge, insbesondere
zwei Haltestifte, auf, die insbesondere stirnseitig ange-
ordnet sind. Die Haltestifte können in Ausnehmungen 20
eingreifen, die am Flammenschutzabschnitt 15 ange-
ordnet sind. Die Ausnehmungen 20 sind insbesondere
als Durchstanzungen ausgeführt. Die Lamelle 9 ist ins-
besondere auf dem Lamellenhalter 19 abgestützt oder
aufgelegt. Die Ausnehmungen 20 dienen als Montage-
hilfe für den Lamellenhalter 19 der Lamelle 9. Insbeson-
dere ist die Lamelle 9 am Lamellenhalter 19 lösbar be-
festigt. Die Montage der Umfangsanordnung ist dadurch
vereinfacht. Zusätzlich oder alternativ könnendie Lamel-
lenhalter 19 an der Lamelle 9 auch unlösbar befestigt
sein, insbesondere angeschweißt.
[0059] Jeweils mindestens eine Lamelle 31 je Um-
fangsanordnung ist bezüglich der Ausnehmungen 20
verschieden ausgeführt. Diese Lamelle wird als Ab-
schluss-Lamelle 31 bezeichnet. Entsprechend weisen
die zugehörigen Abschluss-Lamellenhalter 32 für die
Abschluss-Lamelle 31 keine vorstehenden Haltestifte,
sondern eine umgebogene Aufliegelasche 21 auf, die
insbesondere in Fig. 5 dargestellt ist.
[0060] Die Umfangsanordnung wird dadurch gebildet,
dass in Umfangsrichtung 10 der Reihe nach Lamellen 9
benachbart zueinander angeordnet und an den jeweili-
genLamellenhaltern 19aufgelegtwerden.Dabeiwerden
die Lamellen 19 durch die ineinandergreifenden Dichte-
lemente 16, 17 einerseits und durch das Eingreifen der
Haltestifte in die Ausnehmungen 20 andererseits stabili-
siert. Als letzte Lamelle wird die Abschluss-Lamelle 31
axial, also in einer Richtung parallel zurMittellängsachse
7 eingeschoben und kommt dabei mit den beiden jeweils
benachbarten Lamellen 9 in Eingriff. Durch die Dichte-
lemente 16, 17 ist ein Hinterschnitt in radialer Richtung
zwischen benachbarten Lamellen 9 bzw. 9, 31 gewähr-
leistet. Die zuletzt montierte Abschluss-Lamelle 31 wird
an den Aufliegelaschen 21 befestigt, insbesondere ver-
schweißt.
[0061] Durch die Verwendung der Lamellenhalter 19
ist es möglich, dass die Lamellen 9 mit einem Radialab-
standbezüglicheiner Innenwand22derTrockentrommel
2 inderTrockentrommel2angeordnet sind.DieLamellen
9 bilden einen von der Innenwand 22 beabstandet an-
geordneten und konzentrisch zur Mittellängsachse 7
ausgerichteten Einbau. Die Umfangsanordnung ist im
Wesentlichen ringartig ausgeführt mit der polygonen In-
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nenkontur. Die Umfangsanordnung ist fest mit der Tro-
ckentrommel2 verbunden.Bei derDrehungderTrocken-
trommel 2 dreht die Umfangsanordnung mit.
[0062] Bezüglich der Lamellen 9 sind die Wurfbleche
11 in radialer Richtung bezogen auf die Drehachse 8
radial nach außen versetzt angeordnet. Insbesondere
sind die Wurfbleche 11 an der Innenwand 22 der Tro-
ckentrommel 2 angeordnet.
[0063] Dazu können unmittelbar an der Innenwand 22
Haltelaschen 23 befestigt, insbesondere angeschweißt
sein. An den Haltelaschen 23 ist jeweils eine Befesti-
gungsleiste 24 lösbar befestigt, insbesondere ange-
schraubt. Insbesondere ist jedes Wurfblech 11 mit meh-
reren, insbesondere drei, Befestigungsleisten 24 gehal-
ten, wobei die Befestigungsleisten 24 identisch ausge-
führt und entlang der Mittellängsachse 7 beabstandet
zueinander angeordnet sind.
[0064] Die Befestigungsleisten 24 weisen jeweils eine
schlitzförmige Aufnahme 25 auf, in die dieWurfbleche 11
eingeschoben werden.
[0065] Das Wurfblech 11 ist schaufelartig ausgeführt
und weist in einer senkrecht zur Mittellängsachse 7
orientierten Ebene eine L-förmige Kontur auf. Das Wurf-
blech 11 ist an der Innenwand 22 der Trockentrommel 2
derart angeordnet, dass der kurze Steg des "L" sich im
Wesentlichen parallel zur Innenwand 22 der Trocken-
trommel 2 erstreckt. ImWesentlichenbedeutet, dass das
Wurfblech 11 an das als die Innenwand 22 der Trocken-
trommel 2 keine Krümmung aufweist. Zur Erhöhung der
Steifigkeit kann das Wurfblech 11 mit Abkantungen aus-
geführt sein. Zwischen demWurfblech 11 und der Innen-
wand22derTrockentrommel 2wirdeineMaterialaufnah-
mekammer gebildet, die in einer Ebene senkrecht zur
Mittellängsachse 7 eine offeneRechteckkontur aufweist.
Das Rechteck ist an ein dem kurzen Steg des "L" gegen-
überliegenden Seite offen. Die Materialaufnahmekam-
mer ist insbesondere auch entlang der Mittellängsachse
7 offen. Es ist möglich, dass diese Stirnseiten der Mate-
rialaufnahmekammer durch separate Deckelelemente
26 verschlossen sind. Insbesondere ist die demMaterial-
auslauf der Trockentrommel 2 zugewandteStirnseite der
Materialaufnahmekammer durch das Deckelelement 26
verschlossen. Das Deckelelement 26 ist an dem Wurf-
blech 11 befestigt, insbesondere angeschweißt.
[0066] Die entlang derMittellängsachse 7 hintereinan-
der angeordneten Wurfbleche 11 sind insofern durch-
gängig zueinander angeordnet, also stirnseitig aneinan-
der anstoßend. Durch die Wurfbleche 11 bildet sich der
über mehrere Wurfbleche 11 erstreckende Materialauf-
nahmekanal.
[0067] Durch die Ausführung der Wurfbleche 11 ist
gewährleistet, dass das zu erhitzende Material in der
Trockentrommel 2 zuverlässig mitgenommen wird, aber
kein Materialschleier im Bereich der Lamellen 9 gebildet
wird.
[0068] Der kurzeSteg des "L" bildet eineRückwand 27
desWurfblechs 11. An der Rückwand 27 sind jeweils die
Lamellenhalter 19 der Lamellen 9 lösbar befestigt. Ge-

mäß dem gezeigten Ausführungsbeispiel dient dazu
insbesondere jeweils ein Haltewinkel 28, der insbeson-
dere als L-Profil ausgeführt ist und eine Verschraubung
um 90° zueinander orientierten Blechabschnitte ermög-
licht.
[0069] Besonders vorteilhaft ist, dass die Lamellen-
halter 19 lösbar an den Wurfblechen 11 befestigt sind.
Das Nachrüsten der Lamellenhalter 19 und/oder der
daran gehaltenen Lamellen 9 ist vereinfacht. Insbeson-
dere ist es nicht erforderlich, dass die Lamellen 9mit den
Lamellenhaltern 19 an der Innenwand selbst befestigt
werden. Der Montageaufwand und Demontageaufwand
sind reduziert.
[0070] Insbesondere ist für jede Lamelle 9mindestens
einWurfblech 11 vorhanden. Korrespondierende Lamel-
len 9 und Wurfbleche 11 sind in radialer Richtung bezo-
gen auf die Mittellängsachse 7 fluchtend angeordnet.
[0071] Gemäß dem gezeigten Ausführungsbeispiel
sind zusätzlich zu den vier Wurfblechanordnungen, die
konzentrisch zu den jeweiligen Umfangsanordnungen
der Lamellen 9 angeordnet sind, zwei weitere Reihen
an Wurfblechen 11 vorhanden. An diesen Wurfblechen
11 sind keine Lamellen 9 befestigt. Diese Wurfbleche
sind insofern freiliegend angeordnet.
[0072] Axial beabstandet zu den Lamellen 9 ist die
Prallwand 13 angeordnet, die insbesondere in Fig. 3
dargestellt ist.DiePrallwand13 ist ausmehreren, gemäß
dem gezeigten Ausführungsbeispiel drei, identischen
Prallwandsegmenten 29 ausgeführt. Die Prallwandseg-
mente 29 weisen jeweils einen Scheibenabschnitt und
ein einteilig daran befestigtes Prallwand-Befestigungs-
element 14 auf. Die Scheibenabschnitte sind jeweils
entsprechendeinerDrittel-Kreisscheibeausgeführt, also
mit einem Öffnungswinkel von 120° bezogen auf die
Mittellängsachse 7. Zur Verbindung der Prallwandseg-
mente 29 sind Flanschleisten an den Parallelwandseg-
menten 29 abgekantet undmiteinander verschraubt. Die
Prallwandsegmente 29 sind mittels der Prallwand-Be-
festigungselemente 14 und mittels einer dafür vorgese-
henen Haltelasche 30 an korrespondierenden Wurfble-
chen 11 befestigt.

Patentansprüche

1. Flammenschutzvorrichtung für einen Brenner (3),
insbesondere in einer Trockentrommel (2), insbe-
sondere einer Asphaltanlage, wobei die Flammen-
schutzvorrichtung eine Mittellängsachse (7) und
mehrere Lamellen (9, 31) aufweist, die in Umfangs-
richtung (10) bezüglich der Mittellängsachse (7) in
einer Umfangsanordnung angeordnet sind, wobei in
Umfangsrichtung (10) benachbart angeordnete La-
mellen (9, 31) mittels einer Umfangs-Spaltdichtung
abgedichtet sind.

2. Flammenschutzvorrichtung gemäß Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in Umfangsrichtung
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(10) benachbart angeordnete Lamellen (9, 31) ei-
nander zugewandte Dichtelemente (16, 17) aufwei-
sen, insbesondere Dichtleisten.

3. Flammenschutzvorrichtung gemäß Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dichtelemente
(16, 17) einteilig angeformt und insbesondere als
Abkantungen der Lamellen (9, 31) ausgeführt sind.

4. Flammenschutzvorrichtung gemäß einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lamellen (9, 31) einen zur Mittellängsach-
se (7) weisenden Flammenschutzabschnitt (15) auf-
weisen, der eben ausgeführt ist.

5. Flammenschutzvorrichtung gemäß einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Umfangsanordnung der Lamellen (9, 31)
selbsttragend ausgeführt ist.

6. Flammenschutzvorrichtung gemäß einem der vor-
stehendenAnsprüche,gekennzeichnet durchmin-
destens einen Lamellenhalter (12, 32), der an einer
Lamelle (9, 31) befestigt ist.

7. Flammenschutzvorrichtung gemäß einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass entlang der Mittellängsachse (7) mehrere Um-
fangsanordnungen hintereinander angeordnet sind,
wobei insbesondere zwischen Lamellen (9, 31), die
entlang der Mittellängsachse (7) benachbart ange-
ordnet sind, eineAxial-Spaltdichtungausgebildet ist.

8. Flammenschutzvorrichtung gemäß einem der vor-
stehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lamellen (9, 31) an einer bezüglich der
Mittellängsachse (7) quer, insbesondere senkrecht,
orientierten Querkante eine Abkantung (18) aufwei-
sen.

9. Lamelle für eine Flammenschutzvorrichtung gemäß
einem der vorstehenden Ansprüche.

10. Trockentrommel mit einer Flammenschutzvorrich-
tung gemäß einem der vorstehenden Ansprüche.
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