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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drehrohrofen zur
Warmebehandlung flieBfahiger Materialien, insbeson-
dere von Schittgiitern, mit einem Drehrohrofenmantel
der mit Abstand von der Auslaufkante des Drehrohr-
ofensendet und, der an seinem auslaufseitigen Ende als
Doppelmantel ausgebildet ist, an dem auBen am aus-
laufseitigen Ende des Drehrohrofenmantels und lber
den Umfang des Drehrohrofenmantels gleichmé&Bigver-
teilt auskragende Tragarme befestigt sind, auf denen
Auslaufschutzsegmente angeordnet sind, die den Ab-
schluB dieses Doppelmantels und die Auslaufkante des
Drehrohrofens bilden.

[0002] Das Auslaufende eines Drehrohrofens zur
Warmebehandlung flieBfahiger Materialien, insbeson-
dere von Schiuttgltern, z. B. ein Drehrohrofen zur Pro-
duktion von Zementklinker, unterliegt im wesentlichen
Beanspruchungen, die gleichzeitig und in unterschied-
lichen Anteilen auftreten:

O thermische Beanspruchungen

- durch Kontakt mit dem heiBen Produkt

- durch Kontakt mit der aus dem Kihler in den
Ofen einstromenden Sekundarluft

- durch die Strahlung der Brennerflamme

O chemische Beanspruchungen

- durch Kontakt mit Produktbestandteilen
- durch Kontakt mit den im Gasstrom enthalten-
den festen und gasférmigen Bestandteilen

O mechanische Beanspruchungen

- durch Oberflachenverschleif3 infolge des uber
die Auslaufkante Uberlaufenden Produkts und
durch vorbeistromende feste Bestandteile des
Gasstromes

- durch Verformungen des Drehrohrofenmantels

[0003] Von der Gestaltung und Ausrlistung dieses ex-
trem hoch beanspruchten Teils des Drehrohrofens
hangt deshalb ganz entscheidend dessen Haltbarkeit
und somit die Verflgbarkeit der gesamten Produktions-
anlage ab.

[0004] Aus der Praxis sind daher verschiedene Aus-
fahrungsformen des Auslaufendes von Drehrohréfen
bekannt, wobei sich insbesondere bewahrt hat, das
Auslaufende in Form eines Doppelmantels auszubil-
den, dessen Stirnende durch Auslaufschutzsegmente
abgeschlossen ist, wahrend das entgegengesetzte En-
de dieses Doppelmantels offen ist, so daf Kihlluft in
den Hohlraum des Doppelmantels eingeblasen werden
kann.

[0005] So wird in der DE-A-31 46 320 ein Drehrohr-
ofen beschrieben, dessen Auslaufende als Doppelman-
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tel ausgebildet ist, dessen stirnseitige AbschluBseg-
mente durch in Trommelachsrichtung verlaufende Be-
festigungsschrauben gegen die Stirnseiten des Doppel-
mantels gezogen werden.

[0006] Um den AuBenring des Doppelmantels im we-
sentlichen konzentrisch um den AuBenumfang des
Ofenmantels zu halten, wird in der DE-A-30 11 012 vor-
geschlagen, in den Zwischenraum zwischen dem Au-
Benumfang des Ofenmantels und der Innenflache des
AuBenrings eine Vielzahl flexibler Abstandsleisten an-
zuordnen. Die Abstandsleisten sind aus Stahl gefertigt
und haben federahnliche Eigenschaften, so daf sie sich
zur Aufnahme von unterschiedlichen Ausdehnungen in-
folge von unterschiedlichen Temperaturen des Dreh-
rohrofenmantels und des AuBenrings beim Betrieb des
Drehrohrofens bewegen kdnnen.

[0007] Auch bei dem bekannten Drehrohrofen der
DE-A-23 29 061, von dem die Erfindung ausgeht, wird
zur Bildung eines doppelwandigen Drehofen-Auslau-
fendes ein radial inneres ringférmiges Bauteil durch
Schraubenbolzen mit Tragarmen des Ofenmantels fest
verspannt, wobei gleichzeitig ein AuBerer Ringbund des
inneren Bauteils ein radial auBeres Auslaufschutzseg-
ment fest mit dem Drehofenmantel verspannt. Bei einer
derartigen Konstruktion kénnen die Auslaufschutzseg-
mente nicht aus thermisch, mechanisch und chemisch
hoch belastbarem Keramikmaterial bestehen, das
Druck- und Zugspannungen in der Regel nicht Stand
halt. Ferner ist aus der EP-A-0 012 660 ein von auf3en
kiihlbarer doppelwandiger Schutzkragen eines Dreh-
rohrofen-Auslaufendes bekannt mit ringférmiger zwei-
geteilter Auslaufkante, die (geteilt in einen radial inneren
und radial uBBeren Ring), aus einer feuerfesten Stampf-
bzw. GieBmasse besteht.

[0008] In den letzten Jahren sind erhebliche Anstren-
gungen unternommen worden, die Wéarmerickgewin-
nung in den den Drehrohréfen nachgeschalteten Kih-
lern zu steigern. Dies hat zu héheren Temperaturen der
von den Kihlern in die Drehrohréfen strbmende Sekun-
darluft gefihrt und damit zu einer héheren thermischen
Beanspruchung des Auslaufbereichs, wodurch die
Standzeiten der den Auslauf bildenden Materialien re-
duziert werden:

- Hitzebestandige StahlguBwerkstoffe geraten an die
Grenze ihrer Beanspruchbarkeit. Das Ausweichen
auf héher zu beanspruchende metallische Werk-
stoffe erhdht drastisch die Anschaffungskosten.

- Die Luftkiihlung 148t sich nicht in beliebiger Weise
und den Erfordernissen entsprechend steigern.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, die bekannten
Ausfiihrungsformen des Auslaufendes von Drehrohr-
ofen weiterzubilden, und eine konstruktive und werk-
stofftechnische Lésung fur die Gestaltung des Dreh-
rohrofenauslaufs zu schaffen, die den gesteigerten An-
forderungen gerecht wird und zu einer Standzeitverlan-
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gerung des Drehrohrofenauslaufs fihrt.

[0010] Diese Aufgabe wird mit den MaBnahmen des
Kennzeichnungsteils des Anspruchs 1 gelést. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter-
ansprichen angegeben.

[0011] Durch die MaBnahme der Erfindung, beim
Drehofenauslaufende die  Auslaufschutzsegmente
mehrteilig auszufiihren und die einzelnen Teile span-
nungsfrei miteinander verzahnt und mit den Tragarmen
des Drehofenmantels in Form von lésbaren Steckver-
bindungen spannungsfrei und |&sbar zu verbinden, er-
geben sich im wesentlichen die folgenden Vorteile:
[0012] Dadurch, daf3 im Bereich des Auslaufendes
kein geschlossener Drehrohrofenmantel vorhanden ist,
sondern eine mehrteilige Ausbildung von Auslauf-
schutzsegmenten angeordnet ist, ergibt sich auch bei
einer Uberhitzung des Drehofenmantels in diesem Aus-
laufbereich kein trompetenférmiges Austrichtern des
Drehrohrofenendes, sondern die zylindrische Form
bleibt weitgehend erhalten. AuBerdem ist es in einfa-
cher Weise méglich, einzelne Auslaufschutzsegment-
teile, die verschlissen oder sonstwie zerstért sind und
deshalb durch neue Segmentteile ersetzt werden miis-
sen, aus den Auslaufschutzsegmenten herauszuldsen,
ohne das gesamte Segment ausbauen zu miissen. Wei-
terhin gestattet die spannungsfreie Verbindung der Aus-
laufschutzsegmentteile untereinander und mit den
Tragarmen des Drehofenmantels die Verwendung be-
sonders hitzebestandiger und abriebfester Materialien
far die Auslaufschutzsegmentteile, beispielsweise von
Materialien wie Korund oder keramische Materialien
aus der Gruppe der Hartstoffe, also Werkstoffe, die nor-
malerweise sprédes Verhalten zeigen und insbesonde-
re gegenlber Zugspannungen empfindlich sind, wo-
durch die Standzeit gegeniiber normale metallische
Werkstoffe erheblich gesteigert werden kann.

[0013] Der spannungsfreie Zusammenbau der Seg-
mentteile zu Auslaufschutzsegmenten gestattet es
auch, die Segmentteile je nach der zu erwartenden Be-
anspruchung aus unterschiedlichen Werkstoffen zu fer-
tigen, da Unterschiede im Werkstoffverhalten, z. B. des
thermischen Ausdehnungskoeffizienten, sich nicht
nachteilig, z. B. in Form von Verspannungen, auswirken
kann. Die Segmentteile sind geman der Erfindung so
gestaltet, daB trotz des spannungsfreien Zusammen-
baus ein hoher mechanischer Zusammenhalt gegeben
ist mit weitgehend gas- und staubdichten Trennfugen.
[0014] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale
der Erfindung werden flir zwei Ausfihrungsbeispiele
von moglichen Auslaufschutzsegmentteilen anhand
von schematischen Zeichnungsfiguren naher erlautert.

[0015] Es zeigen:

Fig. 1: Seitenansicht des Drehrohrofenauslaufbe-
reichs mit Doppelmantel eines Drehrohr-
ofens;

Fig. 2: ein Langsschnitt durch den aus Auslauf-
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schutzsegmenten gebildeten Abschlu3 des
Doppelmantels;

Fig. 3: eine Ansicht entsprechend IlI-lll der Fig. 2;

Fig. 4: eine Draufsicht (geschnitten) entsprechen
IV-IV der Fig. 2;

Fig. 5: eine perspektivische Explosionszeichnung
der Auslaufschutzsegmente entsprechend
der Fig. 2;

Fig. 6: eine perspektivische Explosionszeichnung
der ineinandergeschobenen Auslaufschutz-
segmente entsprechend Fig. 2;

Fig.7: einen L&ngsschnitt durch den aus Auslauf-
schutzsegmenten gebildeten Abschlu3 des
Doppelmantels in einem weiteren méglichen
Ausflihrungsbeispiel.

[0016] In der Fig. 1 ist schematisch der Ofenauslauf-

bereich (9) eines Drehrohrofens (8) dargestellt, der mit
seiner AbschluBkante (20) in den Ofenkopf (7) eines
dem Drehrohrofen (8) nachgeschalteten Kiihlers (6)
hineinragt. Mit Il ist in Fig. 1 der Bereich des Ofenaus-
laufs eingezeichnet, der in den nachfolgenden Figuren
dargestellt ist.

[0017] Wie die Fig. 2 bis 6 zeigen, ist der Ofenaus-
laufbereich (9) als Doppelmantel ausgebildet, dessen
innere Wandung vom Drehrohrofenmantel (16) und
dessen auBere Wandung von einem Rohr (18) gebildet
wird. Zum Auslaufende des Drehrohrofens hin wird die-
ser Doppelmantel von Auslaufschutzsegmenten abge-
schlossen, die aus den Auslaufschutzsegmentteilen
(11, 11', 12, 12") gebildet werden und die den Drehrohr-
ofen (8) um den Betrag ihrer Lange nach verlangern.
[0018] W.ie insbesondere die Fig. 3 bis 6 zeigen, sind
die Auslaufschutzsegmentteile (11, 11', 12, 12') so ge-
staltet und so ineinandergesteckt, daf nur durch Siche-
rung mittels eines bolzenférmigen Kérpers, in den
Zeichnungsfiguren ist dieser bolzenférmige Korper als
Schraube (21) dargestellt, eine kraftschlissige und in
ihren Trennfugen weitgehende staub und gasdichte
Verbindung untereinander hergestellt ist.

[0019] W.ie in den Fig. 3 und 4 dargestellt ist, sind
auch in Umfangsrichtung die Auslaufschutzsegmenttei-
le (11, 11", 12, 12") miteinander verzahnt angeordnet, um
gas- und staubdichte Trennfugen zwischen den Aus-
laufschutzsegmentteilen (11, 11' bzw. 12, 12') zu ge-
wahrleisten.

[0020] Die Verbindung der Auslaufschutzsegmente
mit dem Drehrohrofenmantel (16) ist Uber Tragarme
(15) hergestellt.

[0021] Unterhalb des Drehrohrofenmantels (16), der
mit Abstand von der Abschlu3kante (20) des Drehrohr-
ofens (8) endet, sind die Tragarme (15), die in diesem
Ausfiihrungsbeispiel hohlkastenférmig ausgebildet
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sind, so befestigt (beispielsweise angeschweift), dai
sie Uber das Ende des Drehrohrofenmantels (16) hin-
auskragen.

[0022] Auf diesem Uberstehenden Teil der Tragarme
(15) sind die Auslaufschutzsegmente mit Hilfe eines
Formkérpers (19) aufgeschoben, wobei ein Ende des
Formkérpers (19) in die entsprechend gestaltete Aus-
nehmung (23) des Auslaufschutzsegmentteils (12 bzw.
12') und das andere Ende des Formkérpers (19) in den
Hohlraum des hohlkastenférmig ausgebildeten Trag-
arms (15) hineingesteck ist.

[0023] Die Arretierung der Auslaufschutzsegmente
auf den Tragarmen (15) geschieht im dargestellten Aus-
fahrungsbeispiel mit Hilfe einer Schraube (21), die von
oben durch die Ausnehmung (28) im Auslaufschutzseg-
mentteil (11 bzw. 11') und weiter durch die Ausnehmung
(27) der Tragarme (15) gefihrt ist. Die Schraube (21)
wird von einer Schraubenmutter (25) gehalten, die in ei-
ner entsprechend gestalteten Nut der Auslaufschutz-
segmentteile (12 bzw. 12') angeordnet ist und auf diese
Weise bei Drehung der Schraube an einer Drehung ge-
hindert ist.

[0024] Oben auf die Auslaufschutzsegmentteile (11
bzw. 11') sind die Auslaufschutzsegmentteile (10) biin-
dig aufgesetzt, so daf mit den Auslaufschutzsegment-
teilen (11 bzw. 11') eine gemeinsame AbschluB3kante
(20) gebildet wird. Gehalten wird dieses Auslaufschutz-
segmentteil (10) durch die feuerfeste Stampfmasse
(17), die sich den Konturen des vertikalen Teils dieses
Auslaufschutzsegmentteils (10) anpafBt sowie durch
Anker (22), die auf den Schrauben (21) angeschweif3t
sind und die durch die von den schwalbenschwanzfér-
migen horizontalen Teilen der Auslaufschutzsegment-
teilen (10) gebildeten Ausnehmungen, die mit feuerfe-
ster Stampfmasse (17) geflllt sind, hineinragen.
[0025] Eine weitere, besonders fir die Verwendung
von feuerfesten Steinen (anstelle von feuerfester
Stampfmasse) geeignete Ausfihrungsform von Aus-
laufschutzsegmenten ist in der Fig. 7 dargestellt. In die-
sem Ausfiihrungsbeispiel sind die in den Ausfiihrungs-
beispielen der Fig. 2 bis 6 beschriebenen Auslauf-
schutzsegmentteile (10 und 11 bzw. 11') zu einem Aus-
laufschutzsegmentteil (13) zusammengefalt bei sonst
gleicher Ausbildung der Ubrigen Konstruktionsteile. Die
Zusammenfassung der Auslaufschutzsegmentteile (10
und 11 bzw. 11') zu einer Einheit ist bei Verwendung feu-
erfester Steine erforderlich, da die bei feuerfesten
Stampfmassen maéglichen Verankerungen, beispiels-
weise die Verankerung der feuerfesten Ausmauerung
mittels eines Ankers (22), bei Steinen in dieser Form
nicht méglich oder nur mit erheblichem Aufwand durch-
flhrbar sind.

[0026] Die dargestellten Anwendungsbeispiele stel-
len hinsichtlich der Gestaltung der Auslaufschutzseg-
mente bezlglich der Anzahl und der Form der Verzah-
nungen nur mégliche Beispiele dar, die entsprechend
der Erfindung durch andere Verzahnungsformen ersetzt
oder erganzt werden kénnen. Auch die Anzahl der Aus-
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laufschutzsegmentteile, aus die die Auslaufschutzseg-
mente gebildet sind, kénnen von der in den Ausfih-
rungsbeispielen gezeigten Anzahl entsprechend der Er-
findung abweichen.

Patentanspriiche

1. Drehrohrofen zur Warmebehandlung flieBfahiger
Materialien, insbesondere von Schiuttgltern, mit ei-
nem Drehrohrofenmantel (16), der mit Abstand von
des Auslaufkante der Drehrohrofensendet und der
an seinem auslaufseitigen Ende als Doppelmantel
ausgebildet ist, an dem auBBen am auslaufseitigen
Ende des Drehrohrofenmantels und Uber den Um-
fang des Drehrohrofenmantels (16) gleichmaBig
verteilt auskragende Tragarme (15) befestigt sind,
auf die Auslaufschutzsegmente angeordnet sind,
die den AbschluB3 dieses Doppelmantels und die
Auslaufkante des Drehrohrofens bilden, dadurch
gekennzeichnet, daB die den weitgehend gas- und
staubdichten AbschluB des Doppel mantels bilden-
den Auslaufschutzsegmente aus Auslaufschutz-
segmentteilen (11, 11', 12, 12", 13) gebildet sind, die
in Form von Steckverbindungen ineinander ge-
schoben und miteinander verzahnt in axialer und in
Umfangsrichtung des Drehrohrofenmantels (16)
miteinander und mit den Tragarmen (15) verspan-
nungsfrei und Iésbar verbunden sind.

2. Drehrohrofen nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auslaufschutzsegmentteile (10,
11, 11', 12, 12', 13) aus hitzebestandigen und ab-
riebfesten keramischen Materialien, insbesondere
Materialien, die zur Gruppe der nichtmetallischen
Hartstoffe zahlen, gefertigt sind.

3. Drehrohrofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl3 Auslaufschutzsegmentteile (10,
11, 11,12, 12", 13) aus unterschiedlichen Materiali-
en zu Auslaufschutzsegmenten miteinander kombi-
niert sind.

Claims

1. A rotary furnace for the heat treatment of flowable
materials, especially bulk materials, with a rotary
furnace casing (16), which ends at a distance from
the outflow edge of the rotary furnace and which is
formed at its outflow end as a double casing, to
which on the outside at the outflow end of the rotary
furnace brackets (15) are fastened, bearing out and
equally distributed around the circumference of the
rotary furnace casing (16), onto which outflow pro-
tection segments are arranged, which form the ter-
mination of this double casing and the outflow edge
of the rotary furnace, characterised in that the large-
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ly gas and dust tight closure of the outflow protec-
tion segments forming the double casing is stormed
from outflow protection segment components (11,
11,12, 12", 13), which are slotted together into each
other and toothed in the axial and circumferential
directions of the rotary furnace casing (16) to bind
stress-free and removably between each other and
with the brackets (15).

A rotary furnace according to Claim 1, character-
ised in that the outflow protection segment compo-
nents (10, 11, 11', 12, 12', 13) are manufactured
from heat resistant and abrasion resistant ceramic
materials, which belong to the group of the non-me-
tallic hard materials.

A rotary furnace according to Claim 1 or Claim 2,
characterised in _that outflow protection segment
components (10, 11, 11", 12, 12, 13) of different ma-
terials are combined with each other into outflow
protection segments.

Revendications

Four tubulaire tournant pour le traitement thermique
de matériaux a écoulement libre, en particulier de
matériaux en vrac, comprenant une enveloppe de
four tubulaire tournant (16) qui se termine avec un
intervalle par rapport a I'aréte du four tubulaire tour-
nant réalisé a son extrémité, du c6té de la sortie,
sous la forme d'une double enveloppe a l'extérieur
de laquelle, du cété de la sortie du four tubulaire
tournant, et sur la périphérie de I'enveloppe (16) du
four tubulaire tournant, sont fixés des bras de sup-
port (15) en saillie répartis régulierement, sur les-
quels sont disposés des segments de protection de
la sortie qui constituent la sortie de cette double en-
veloppe et l'aréte de dégagement du four tubulaire
tournant,

caractérisé en ce que

les segments de protection de la sortie du gaz et de
la poussiére de la double enveloppe sont constitués
par des parties de segments de protection de la sor-
tie (11, 11", 12, 12", 13) qui sont poussées les unes
dans les autres sous la forme d'une liaison par en-
cliquetage et coopérent par des dents dans la di-
rection axiale et périphérique de I'enveloppe (16) du
four tubulaire tournant et sont reliées sans tension
et de maniére amovible avec les bras de support
(15).

Four tubulaire tournant d'aprés la revendication 1,
caractérisé en ce que

les parties de segments de protection (10, 11, 11/,
12, 12', 13) sont réalisées en matériau céramique
résistant a la chaleur et & l'abrasion, en particulier
des céramiques du groupe des matériaux a résis-
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tance élevée non métalliques.

Four tubulaire tournant d'aprés une des revendica-
tions 1 ou 2,

caractérisé en ce que

des parties de segments de protection de sortie (10,
11, 11", 12, 12", 13) de différents matériaux sont
combinées ensemble pour constituer le segment de
protection de sortie.
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