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57)Verfahren und Vorrichtung zum Waermebehandeln eines festen Behandlungsgutes, bei dem das Behandlungsgut durch
sinen Drehrohrofen in einer nach unten geneigiten Bewegungsbahn hindurch vorwaerts bewegt und von ginem den
Jrenrchrofen entgegengesetzt durchstroemenden erhitzien Gas auf hohe Temperatur erhitzt wird, wobei das als Abgas
ius dem Drehrohrofen abgefuehrte erhitzte Gas zum Vorwaermen des Behandlungsgutes verwendet wird. Ziel ist es, das
/orwaermen mit erhoehter Effektivitaet und niedrigerem Energieverbrauch durchzufuehren. Die Aufgabe besteht darin, ein
sehr groRes Waermeuebertragungsvermoegen bei gleichzeitiger Entfernung von Staeuben aus dem Behandlungsgut im
/orwaermer zu erreichen. Dazu wird das Behandlungsgut durch einen von zwei gasdurchiaessigen Fuehrungswaenden
jebildeten Kanal gelsitet, Die Fuehrungswaende sind in einer nichtlinearen, zickzackfoermigen Konfiguration so
ingzordnet, da sie eine duenne Schicht Behandlungsgut waehrend ihrer abwaerts gerichteten Bewegung im Kanal in
sine sinusfoermige Bewegungsbahn lenken, wobei erhitztes Gas durch die Fuehrungswaende hindurch geleitet wird. Die
crfindung laeRt sich zum Waermebehandeln von Behandlungsgut, speziell zum Teil nach Korngroefe vorklassiertem,
inwenden. -Figur 1-
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Verfahren und Vorrichtung zum Widrmebehandeln eines festen
Behandlungsgutes )

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung beirifft ein Verfahren und eine Vorrichiung
zum Wdrmebehandeln eines festen Behandlungsgutes, bei dem
das Behandlungsgut durch einen Drehrohrofen in einer nach
,unten geneigten Bewegungsbahn hindurch vorwdrtsbewegt und
von einem den Drehrohrofen entgegengesetzt durchstromenden
erhitzten Gas auf hohe Temperatur erhitzt wird, wobei das
als Abgas aus dem Drehrohrofen abgefilhrte erhitzte Gas zum
Vorwdrmen des in den Drehrohrofen eingeleiteten Behandlungs-
gubes verwendet wird. .

Die Erfindung 1i8%t sich besonders vorteilhaft zum Wdrmebe-
handeln von Behandlungsgut, dag wenigstens zum Teil nach
KorngroBe vorklassieri worden ist und eine bestimmie Kor-
nung aufweist, anwenden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannt sind Verfahren und Vorrichtungen zum W&drmebehan-
deln eines festen Behandlungsgutes, bei denen das Behand-
lungsgut durch einen Drehrohrofen in einer nach unten ge=
neigtén Bewegungsbahn hindurch vorwidrisbewegt und von

- einem den Drehrohrofen entgegengesetzt durchstrimenden
erhitzten Gas auf hohe Temperatur erhitzt wird, wobel das
als Abgas aus dem Drehrohrofen abgefilhrte erhitzte Gag zum
Vorwdirmen des in den Drehrohrofen eingeleiteten Behand-
lungsgutes verwendet wird.
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Beifderartigen Fertigungseinrichtungen, in dénen das Be~
handlungsgut, z. Be Mineraleydurch Hindurchleiten durch
einen auf hoher Temperatur gehaltenen Drehrohrofen wérme-
behandelt werden, ist gewthnlich am aufgabeseitigen Ende
des Drehrohrofens ein VorwZrmer angeordnet, der das auf=-
gegebene Material durch'Inberﬁhrungbringen mit den aus
dem Drehrohrofen abgefilhrten heiflen Abgasen vorwdrmt.

Wenn es sich um verhéltnisméﬁig feinktrnige Stoffe handelt,
wird der Vorwdrmer hiufig aus einer Reihe Zyklongehiusen
gebildet, die dafiir sorgen, daB der kOrnige Stoff in einem
kaskadenformigen Strom mit den erhitzten Gasen in Beriihrung
kommt. Vorwdrmer dieses allgemeinen Typs sind beispiels~
weise aus den US-PS 3 738 794, 4 004 876, 4 022 568 und

4 105 396 bekannt.

Wenn die warmzubehandelnden Minerale in verhdltnisméBig
grobatiickiger Form vorliegen, muB ein verschiedenartig aus-
gebildeter Vorwdrmer eingesetzt werden., Ein fiir die Behand-
lung von verhdltnisméBig grobstiickigen Feststoffen ausge=~
legter handelsiiblicher Vorwdrmer arbeitet absatzweise und
hat eine Vorrichtung zum Positionieren eines stationiren
Fesistoffbettes im erhitzten Gasstrom, wobei zum periodi~-
gschen Entfernen des vorgewdrmiten Feststoffes aus dem Bett
und Vorbereiten des letzteren filir die Beschickung mit fri-
schem Peststoff eine kr#ftige Schiebervorrichtung vorgesehen
ist., Andere Vorwérmer-Typen zum Behandeln von Feststoffen
‘gind aus den US-PS 3 159 386, 3 671 027, 3 883 294 und

4 038 025 bekannt.

Die bisher erhdltlichen Feststoff-Vorwdrmer haben verhili-~
nismifig groBe Abmessungen und sind sehr teuer. Die Vorwidr-
mer weisen gewthnlich mehrere bewegliche Teile auf, die
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hohen Temperaturen und Températurénderungen'ausgesetzt sind
und somit im allgemeinen einen betridchilichen Wartungsauf-
wand notig machen. AuBerdem sind die bekannten Feststoff-
Vorwdrmer von verhaltnlsmaﬁlg niedrigem Wirkungsgrad und
lassen es zu, daB in den ins Freie abgefuhrten Abgasen ein
betridchtlicher Anteil nutzbarer Warmeenergle verbleibt,:
Wegen'dieses niedrigen Wirkungsgrades und der verhiltnige
médBig hohen Temperatur der aus dem Vorwirmer ausgeleiteten
Abgase ist es bei den herktmmlichen Feststoff~Vorwirmern
im allgemeinen notwendig, die aus dem Vorwirmer austreten~-
den Gase vor dem Filtern in einem Schlauchfiltergehiuse in
irgendeiner Weise zu kithlen. Dies geschieht meistens mit
einer zusdizlichen Kilhlvorrichtung oder durch Einleiten von
AuBenluft, die sich mit den heiBen Gasen vermischt und so
ihre Temperatur herabsetzt. Die erstgenannte Losung fihrt
zu zusdtzlichem Energieverbrauch, wogegen durch die letzt~
genannte lafBnahme das Filtersystem stdrker belastet wird;
eine VergroBerung der Abmessungen und eine Erhohung der
Kosten des Filters sind die Folge.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, ein Verfahren und eine Vorrichtung
anzugeben, wobei das RBehandlungsgut durch einen Drehrohrofen
in einer nach unten geneigten Bewegungsbahn hindurch vore
wirtsbewegt und von einem den Drehrohrofen entgegengesetzt
durchstromenden erhitzen Gas auf hohe Temperatur erhitzi
wird, wobel das als Abgas aus den Drehrohrofen abgefiihrte
erhitzte Gas zum Vorwdrmen des in den Drehrohrofen einge=~
leiteten Behandlungsgutes verwendet wird. Das Vorwdrmen ge=-
schieht mit erhthter Effektivitdt und niedrigerenm Energie4
verbrauch bel verringertem apparativem Aufwand und kleine=-
ren Abmessungen.,
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

und eine Vorrichtung, wobel das Behandlungsgut durch einen
Drehrohreofen in einer nach unten geneigten Bewegungsbahn
hindurch vorwirts bewegt und #on einem den Drehrohrofen
entgegengesetzt durchstrimenden erhitzlien Gas auf hohe
Temperatur erhitzt wird, wobei das als Abgas aus dem Dreh-
rohrofen abgefiihrte erhiizte Gas zﬁm‘Vorwérmen-des in den
Drehrohrofen eingeleiteten Behandlungsgutes verwendet wird,
derart auszugestalten, um ein sehr groBes Wirmelibertragungs-
vermogen im Vorwirmer und damit eine Ableitung der Gase aus -
dem Vorwdrmer ohne eine zus#tzliche Kiihlung bei gleichzei~
tiger Entfernung von Stiuben  aus dem Behandlungsgut im
Vorwdrmer zu erreichen,

Erfindungsgemi3 wird die Aufgabe dadurch geldst, daB das
Behandlungsgut beim Vorwdrmen mit den Abgasen als verhdli-
nism#fBig diinne Schicht in einer vorbestimmten sinusférmi-
gen Bewegungsbann nach unten zum Drehrohrofen geleitet

- wird, wogegen die Abgase aus dem Drehrohrofen nach oben
nacheinander von entgegengesetzten Seiten der sich nach
unten bewegenden diinnen Schicht Behandlungsgut her durch
dieselbe hin=- und hergelenkt werden und ihren Wiarmeinhalt
auf das Behandlungsgut ibertragen.

Die diinne Schicht Behandlungsgut wird seitlich in éntgegen—

gesetzten Richtungen entlang einer Gruppe entgegengesetzt'

gerichteter,; nach unten geneigter Bewegungsstrecken ge-
fiihrt, und an jeder dieser Bewegungssirecken dringt das

. stromende Gas nach oben durch die diinne Schicht Behand=-

lungsgut hindurch. Somit durchdringt das stromende Gas

mehrmals die Schicht Behandlungsgut abwechselnd von ent-
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gegengesetzten Seiten derselben her, wobel es jedesmal in
die schrigverlaufende Schicht Behendlungsgut von unten her
eindringt und an ihrer Oberseite austritt. Dadurch wird
eine innige Beriihrung des Behandlungsgutes mit dem stro-~
menden Gas herbeigefiihrt, um zwischen ihnen eine sehr
wirkungsvolle Wdrmelibertragung zu erreichen, Auferdem
tragen die Neigung der Behandlungsgut-Bewegungsbahn und

 die Beziehung des Gasstromes dazu zur Entfernung aller

eventuell in der Behandlungsgutschicht vorhandenen Staub-
tellchen bei, die dann im Gasstrom weggeschafft werden,
Das Behandlungsgut wird aiso kontinuierlich und mit hohenm
Wirkungsgrad behandelt.

Nach einem weiteren lMerkmal der Erfindung wird diese Be=-
handlung des Behandlungsgutes dadurch erreicht, daB ein
Vorwdrmer fiir das Behandlungsgub ein Paar gasdurchlissige
Flihrungswinde aufweist, die in einer nichtlinearen, zick-
zackformigen Konfiguration mit geringem Zwischenabstand

- einander gegeniiber ungefdhr vertikal angeordnet sind, um
einen langen, ungefihr vertikalen Kanal von verhilinis-
miBig diinnem Querschrnitt zu bilden, den das Behandlungsgut
in einer verh#ltnismiBig diinnen Schicht nach unten durch-
lduft, wobeli jede der Pilhrungswinde von einer Gruppe sich
seitlich erstreckender, mit Zwischenabstand angeordneter
Iatten gebildet ist, die in geneigten Wandsegmenten mit-
einander verbunden und so angeordnet sind, dafB alle zwei-
ten Wandsegmente aus der Vertikalachse heraus nach der
anderen Seite geneigt sind, und die Latten der sich gegen-~
iilberliegenden Gruppen in der Bewegungsrichtung des Behand-
lungsgutes konvergierend nach unten geneigf und mit gegen-
gseitiger Uberlappung angeordnet sind, um dazwischen eine
ungehinderte Gasstirdimung zu ermdglichen., Durch die Ausge~
staltung der Flhrungswinde wird erreicht, dall die sich

im durch die Fiinrungswinde gebildeten Kanal abwirts be-
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wegende diinne Schicht Behandlungsgut in eine sinusftrmige

Bahn gelenkt wird. Weiterhin sind die Latten in der Bewe=

gungsrichtung des Behandlungsgutes deshalb nach unten ge=-

neigt und mit gegenseitiger Uberlappung angeordnet, damit

das Behandlungsgut leichter in seine abwirtsgerichtete Be~
wegungsbahn gelenkt und dabei im Kanal gehalten wird,

Vorteilhaft ist, daB mit den einzelnen Wandsegmenten der
 beiden Fiihrungswinde Ablenkkdrper zusammenwirkeh, welche
das aus dem Drehrohrofen ausstromende erhitzte Gas nach-
einander so durch jedes der Wandsegmente lenken, daB es
die diinne Schicht Behandlungsgut im Kangl seitlich in.
entgegengesetzten Richtungen mehrmals durchstromt.

Dabei sind die Wandsegmente unter einem Winkel zwischen
etwa 10° und etwa 25° aus der Vertikalachse heraus geneligt.

ZweckmdBigerweise sind die beiden Flihrungswinde in einem
nahe der Aufgabedffnung des Drehrohrofens angeordneten
vertikalen hohlen GehHuse angeordnet, das in seinem unteren
Abschnitt eine EinlaB6ffnung und in seinem oberen Abschnitt
eine AuslaBtffnung fiir den gus dem Drehrohrofen kommenden
erhitzten Gasstrom aufweist. |

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung be-
steht darin, daB mit den beiden Filhrungswinden nahe ihrem
unteren Ende eine Walze zusammenwirkt, welche die Beschik=-
kung des Drehrohrofens mit dem Behandlungsgut steuert.

Bei Verwendung in Verbindung mit einem Drehrohrofen zum
Vorwdrmen des Behandlungsgutes durch Inberiihrungbringen
nmit den erhitzien Abgasen des Drehrohrofens vor ihrer Ein-
leitung in den Drehrohrofen ist mit der Vorrichtung gemdl
der Erfindung ein sehr hoher Wirkungsgrad erreichbar, Da=-
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bei werden mit dem sehr grofen Warnelibertragungsvermogen
des Vorwdrmers eine sehr betrdchtliche Senkung der Tempe=-
ratur der Ofenabgase und eine betrédchtliche Vorwérmung‘des
Behandlungsgutes erzielt, Dies senkt den Cesamtbrennstoff-
bedarf fiir den Drehrohrofen und ermdglicht eine Erhohung
gseiner Durchsatzleistung. Aufk rdem ist es moglich, die ver~
h&ltnismiBig kiihlen Gase, die aus dem Vorwirmer austreten,
direkt zu filtern und wegzuleiten, ohne daB die bei her-
kommlichen Feststoff-Vorwirmern allgemein notwendig gewe-
sene zusdtzliche Kihlung vorgesehen werden miiBte.

Avsfithrungzgbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfﬁhrﬁngsbeispiel
ndher erliutert werden. In der zugehtrigen Zeichnung zeigen

Fig., 1: eine vereinfachte Seitenansicht einer Vorrichitung
zum Warmebehandeln von Behandlungsgut in einem
Drehrohrefen mit einem Vorwdrmer gemdB der Erfin-
dung zum Vorwdrmen des Behandlungsgutes vor dessen
Einleitung in den Drehrohrofen,

Fig. 2: eine vereinfachte Schrigansicht des Vorwirmers ge=-
ndf der Erfindung, dessen HuBeres Gehiuse mit striche
punktierten Linien gezeichnet ist, um den Innenauf-
bau des Vorwdrmers deutlicher erkennen zu lassen,

Fig., 3: eine Seitenansicht_des Vorwdrmers im Schnitt,

Fig. 4: eine Schrigansicht, die den Aufbau der Feststoff-
Fihrungswinde im Innern des Vorwdrmers verdeutlicht,

un
.

Fig. einen vergrolerten Querschnitt durch einen Ab-

schnitt des Vorwirmers.



o 5. 3. 1981
2994 737 - AP C 04 B / 224 737
| 58 290 26
- 8 -

In Fig. 1 ist eire Vorrichtung zum Verarbeiten und Warmbe-
handeln von Stoffen in einem Drehrohrofen dargeétéllt, die
beispielsweise zum Brennen von Kalkstein oder ROsten ver=-
schiedener anderer Mineral- oder Erzarten eingetzbar ist.
Die in der dargestellten'Vorrichtung verarbeiteten linerale
oder anderen festen Stoffe werden nachfolgend als Behand=~
lungsgut bezeichnet., Dieser Begriff soll jedoch nicht mit
der Beschrénkung auf ein Mineral oder Gestein irgendeiner
speziellen chemischen Zusammensetzung verstanden werden,
Die dargestellte Vorrichtung ist speziell fiir die Verarbei-
tung von verhdltnismEBig grobstiickigem Behandlungsgut in
Fdrm von Brocken bis zu etwa finf oder acht Zentimeter Durch-
messer ausgelegt, zur Unterscheidung von feinktrnigem oder
pulverformigem Behandlungsgut mit einer beispielswelise wie
Sand vergleichbaren Kornung., Die dargestellie Vorrichtung
~eignet sich speziell flir die Verarbeitung von Behandlungs-
gut, das wenigstens zum Tell nach KorngroSe vorklassier?
“worden ist und vorzugsweise eine Kornung zwischen etwa 19 mm
und etwa 38 mm aufweist.

Die in Pig. 1 dargestellte Vorrichiung enthalt einen For-
derer 10 zum Zufiihren des Behandlungsgutes von einem nicht
dargestellten Vorratslager zum oberen Ende eines Vorwirmers
11 fiir das Behandlungsgut. Das Behandlungsgut wird in nach-
stehend ndher beschriebener Weise durch den VorwErmer 11
hindurch langsam nach unten weiterbewegt und kommt dabei
mit erhitzten Abgasen in Berihrung, die aus einem Drehrohr=-
- ofen 12 austreten. Das Behandlungsgut wird somit vor dem
Eintritt in den Drehrohrofen 12 durch dessen erhitzte Ab-
gase vorgewdrmt. Das vorgewdrmte Behandlungsgut wird dann
im Drehrohrofen 12 in Lingsrichtung vorwdrtsbewegt, dabel
auf die gewﬁhschte Temperatur erhitzt,“amventgegengesetzten
Ende des Drehrohrofens 12 ausgetragen und in einen Kilhler
13 abgegeben., Der Kilhler 13 ist von bekanniem Aulfbau und
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‘hat einen Rost 14, auf den das erhitzte Behandlungsgut ab-
gegeben wird, und mehrere Gebldse 15, die so angeordnet
sind, daB sie Luft zum Kihlen des erhitzten Behandlungs-
gutes durch den Rost 14 hindurch wmit dem Behandlungsgut
in Berithrung bringen. Das gekilhlte Behandlungsgut wird
vom Rost 14 entfernt und an einen Forderer 16 abgegeben,
der es zur Lagerung oder anschlieBenden Verwendung weg-
schafft.

Die das Behandlungsgut im Kilhler 13 durchstrdmende Luft
wird durch das Behandlungsgut erhitzt und wird aus dem
Kilhler 13 in ein Ende des langeh Drehrohrofens 12 einge=-
leitet, Letzlerer hat einen langen, hohlen, rohrfﬁrmigen
Korper 17, der um seine Lingsachse drehbar an entsprechen~
den Stlitzsdulen 18 gelagert und iiber eine entsprechende
Kupplung von einem Antriebsmotor 19 in der von einem Pfeil
angegebenen Richtung antreibbar igt. Der Kdrper 17 ist

wie iiblich mit einer leichten Neigung angeordnet, so daf
durch seine Drehung das Behandlungsgut in Lingsrichtung
allmghlich durch den Drehrohrofen 12 hindurch vorwirtsbe~
wegt wird. Der Drehrohrofen 12 weist ferner einen Brenner
21 auf, der mit Kohlenstaub oder einem anderen zweckdien=
lichen Brennstoff betreibbar und am abgabeseitigen Ende
des Korpers 17 in einem Geh#use 22 angeordnet ist. Der
Brenner 21 richtet eine Flamme in ILdngsrichtung in den
Innenraum des Korpers 17 des Drehrohrofens 12, um so das
im Drehrohrofen 12 enthaltene Behandlungsgut auf eine ge=-
wiingchte Temperatur zu erhitzen, Die erhitzte ILuft und die
Verbrennungsgase des Brenners 21 stromen in Lingsrichtung
durch den Kdrper 17 des Drehrohrofens 12, entgegengesetzt
zur Bewegungsrichtung des Behandlungsgutes im Drehrohrofen
12, und treten am entgegengesetzien Ende des Kdrpers 17 in
den Vorwdrmer 11 aus.
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Im Vorwdrmer 11 werden die heiBen Gase mit dem einlaufenden
Behandlungsgut in Berithrung gebracht, das somit vor seiner
Einleltung in den Drehrohrofen 12 vorgewdrmt wird, wihrend
gleichzeitig die Temperatur dexr Abgase gesenkt wird. Die
Gase treten am oberen Ende des Vorwdrmers 11 aus und werden
fiber ein Rohr 23 einem Staubsammelkasten 24 zugefiihrt, in
dem schwerere Staub- und andere Feststoffteilchen aus dem
Gasstrom entfernt werden., Die Gase werden dann iber ein
Rolir 25 einer entsprechenden Filtriervorrichtung 26 zuge=~
leitet, Beim dargestellten Beispiel ist die Filtriervor~
richtung 26 ein Schlauchfiltergehiuse eineé zum Abscheiden
von Stduben und anderen feinteiligen Stoffen aus einem Gas-
strom liblicherweise verwendeten Typs mit mehreren langen,
rohrformigen, sack~ oder schlauchdhnlichen Filterelementen,
Die aug der Fiitriervorrichiung 26 ausstromenden Gase ge~
langen Uber ein Rohr 27 zu einem Gebldse 28, das dazu
dient, den Gasstrom durch das Schlauchfiitergehiuse, den
Vorwdrmer 11 und den Drehrohrofen 12 hindurch anzusaugen,
Die Gase werden dann iiber einen Schornstein 29 ins Freie
abgegeben. ' |

Die Temperatur der aus dem Drehrohrofen 12 austretenden Gase
betrigt meistens etwa 590 bis 680 °c. Beim Austritt aus dem
Vorwdrmer 11 ist die Temperatur der Gase auf etwa 65 bis

95 ¢ abgesenkt., Diese sehr betrichiliche Temperatursenkung,
die dem hohen Wirkungsgrad des Vorwidrmers 11 zuzuschreiben
ist, ermbglicht die direkte Weiterleitung der Abgase zur
Filtriervorrichiung 26, ohne daB zur Gastemperatursenkung
zusgtzliche KihlmaBnahmen oder die Einleitung von Umgebungs-~
luft vorgesehen werden miiBten, wie es bisher bei Anlagen
‘dieses allgemeinen‘Typs flir die Warmbehandlung von derartigem
- Behandlungsgut notwendig gewesen ist, Dadurch, daf die Wirme
der Abgase zuverléésig aufgefangen und auf das einlaufende
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Behandlungsgut iibertragen wird, wird eine betrichtliche ,
lienge sonst vergeudeter Energie eingespart und der Brenn-
stoffbedarf des Brenners 21 herabgesetzt. Diese Anordnung
ermoglicht auBerdem eine betrdchtlich gfﬁﬁere Produktions=~
leistung des Drehrohrofens 12, so daB das Behandlungsgut
rascher verarbeitet wird. '

GemaB Fig, 2 und 3 weist der Vorwdrmer 11 ein vertikales,
 hohles Geh&use 31 von liberwiegender ILingserstreckung auf, -
das beim dargestellien Beispiel von kreisrundem Querschnitt
ist, Das Geh&#use 31 hat an seinem unieren Ende eine Ein-
laBoffnung 32, die mit einem Ende des Korpers 17 des Dreh-
rohrofens 12 in Verbindung steht, um die aus diesem aug-
tretenden heiBen Abgase aufzufangen. Das Gehduse 31 ist mit
einem zweckdienlichen Isolierstoff 33 ausgekleidet, der
als Schutz fiir das Geh#use 31 selbst dient und Wirmeverluste
durch Strahlung aus dem GehZuse 31 verhindert. An seinem
oberen Ende welst das Gehduse 31 eine AuslaBoffnung 34 auf,
durch welche die Gase aus dem Geh#duse 31 ausstroimen und
dann iiber das Rohr 23 zum Staubsammelkasten 24 geleitet
werden., |

Im_Gehéusé 31 erstreckt sich in dessen Léngsrichtung ein
Péar Flihrungswinde 36 fiir das Behandlungsgut. Die Pilhrungs-
wdnde 36 sind in geringem Abstand einander gegeniiber so an~
geordnet, daB sie zwischen sich einen langen, sich vertikal
erstreckenden Kanal 35 oder Rutsche fiir das Behandlungsgut
bilden. Der Kanal 35 ist von verhdltnism#Big diinnem Quer-
schnitt, nimmt das Behandlungsgut an seinem oberen Ende auf
und h&lt es bel seiner abwértsgerichieten Bewegung im Kanal
'35 in einer verh#linismiBig dlinnen Schicht oder Bett von
beispielsweise etwa 10 bis 12,5 cm Dicke. Beim gezeigten
Beispiel sind die TFihrungswinde 36 in einer nichtlinearen,

zickzackformigen Konfiguration angeordnet, so daf die diinne
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Schicht Behandlungsgut bei ihrer Abwirisbewegung im Kanal
35 einer sinusférmigen Bewegungsbahn folgt.

Die nichtlinear, zickzackfdrmig verlaufenden Fihrungswinde
36 setzen sich je aus einer Gruppe von geneigten Wande
segnmenten 37 zusammen, von denen jedes unter einem vere
hdltnism&dBig kleinen Winkel aus der Vertikalachse heraus
geneigt ist. Der Neigungswinkel der einzelnen.Wandsegmente
37 in bezug auf die Vertikalachse betrégt vorzugsweise
zwischen etwa 10 © und etwa 250, insbesondere zwischen 17°
und 18°. Die einzelnen Wandsegmente 37, die zusammen jede
Flihrungswand 36 bilden, sind so angeordnet, daB jedes
zweite Wandsegment 37 nach einer Seite und die dazwischen~
liegenden Wandsegmente 37 nach der enfgegengesetzten Seite
in bezug auf die Vertikalachse geneigt sind., Die diinne
Schicht Behandlungsgut wird somit bei ihrer AbwiHrtsbewe~
gung durch den Kanal 35 entlang einer Reihe von nach unten
- geneigten Bewegungssirecken seitlich in entgegengesetzte
Richiungen hin- und hergelenkt.

Die den Kanal 35 fiir das Behandlungsgut bildenden Fihrungs-
widnde 36 sind von gasdurchlidssiger Konstruktion, um es

den heiflen Gasen im Geh#use 31 zu ermdglichen, die diinne
Schicht Behandlungsgut ungehindert zu durchsirtmen., Beim
gezeigten Beigpiel sind dile zickzackformig verlaufenden,
gasdurchlissigen Fihrungswinde 36 im Innenraum des Gehiuses
31 so angeordnet, dafl die darin strtmenden heiflen Gase
mehrmals durch die Fihrungswinde 36 hindurchgelenkt und mit
der zwischen den Flhrungswinden 36 gehaltenen diinnen _
Schicht Behandlungsgut in Bertihrung gebracht werden, Von
den Pilhrungswinden 36 ragen in deren Léngsrichfung mit
Zwischenabstand mehrere, beim gezeigten Beispiel platien-
formige AblenkkOrper 38 nach auflen zum umgebenden Gehiuse
31 so heraus, daB sie den Gasstrom in einer sinusfdrmigen,
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nach oben gerichteten Bewegungsbahn mehrmals durch die
FﬁhrungsWénde 36 hindurch seitlich hin- und herlenken und
somit die heiBen Gase mehrmals in und durch die nach unten
sich vorwirtsbewegende diinne Schicht. Behandlungsgut rich-
ten.

Gem#l Fig., 3 erstreckt sich zwischen den oberen Enden der
- Fithrungswéinde 36 und dem umgebenden Geh&use 31 eine Wand
41, die zum offenen oberen Ende des Kanals 35 hin geneigt
ist und am oberen Ende des Gehiuses 31 einen Aufgabetrich-
ter bildet, der einen Vorrat Behandlungsgut aufnimmt und
das Behandlungsgut in den Kanal 35 lenkt. Unterhalb des
unteren Endes der Fihrungswinde 36 bildel eine lange zy-
lindrische Walze 42 ein Hindernis am unteren'Eﬁde des
Kanals 35, so daB dieser mit Behandlungsgut zumindest
annshernd gefiillt bleibt, Die Walze 42 ist gemdB Fig. 2
durch einen Antriebsmotor 43 antreibbar, um das Behand-
lungsgut aus dem unteren Ende des Kanals 35 mit gesteuver-
ter Dosierung abzugeben., Vorzugsweise ist die Drehgeschwine-
digkeit des Antriebsmotors 43 an die Drehgeschwindigkeit
des Drehrohrofens 12 so gebunden, daB bel einer Erhdhung
der Drehgeschwindigkeit des Drehrohrofens 12 die Drehge-
schwindigkeit der Walze 42 entsprechend erhtht wird, um
dem Drehrohrofen 12 Behandlungsgut rascher zuzufiihren.
Das am unteren Ende des Kanals 35 abgegebene vorgewdrmie
:“Behandlungsgut f511t unter dem EinfluB der Schwerkraft-
wirkung durch ein EinlaB8rohr 44 hindurch in den Innenraum
des Drehrohrofens 12.

GemiB Fig. 4 und 5 sind die den Kanal 35 bildenden gas-
durchlissigen Filhrungswinde 36 fiir das Behandlungsgut
jalousieartig aus einer Gruppe paralleler Latten 46 auf~
gebaut,'die sich geitlich iiber fast die gesamte Breite
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des Kanals 35 erstrecken und an sich gegeniiberliegenden
massiven Endwinden 47 befestigt sind., Die Latten 46 jeder
Gruppe sind mit Zwischenabstand angeordnet, damit das Gas
zwischen ihnen ungehindert durchstromen kann., Zwischen
einander benachbarten Latten 46 sind in deren Breitenrich-
tung mit Zwischenabstand verstirkende Abstandsstiicke 48 an-
geordnet, um die bauliche Festigkeit der Fihrungswand 36 zu
vergroBern, Die Latten 46 sind in der Bewegungsrichtung des °
‘Behandlungsgutes nach unten geneigt und konvergieren mit

den Latten 46 der gegeniiberliegenden Gruppe. In jeder Gruppe
sind die Latten 46 mit gegenseitiger Uberlappung angeordnet,
um die Pihrung des Behandlungsgutes in seiner abwirisge-~
richteten Bewegungsbahn zu erleichtern sowie gleichzeitig
das Behandlungsgut im Kanal 35 einzuschliefen und zu halten
und auch das ungehinderte Ein~ und Durchdringen des Gas-
gtromes in und durch die diinne Schicht Behandlungsgut zu
ermbglichen.

Die einzelnen Wandsegmente 37, die zusammen die Filhrungs-
winde 36 bilden, sind aus der Vertikalachse heraus so ge~
neigt, daB die sich vorwdrtsbewegende Behandlungsgutséule
nach unten einer geneigten sinus~ oder zickzackformigen
Bewegungsbahn folgt, Der aufwértsgerichtete Gasstrom wird

so durch die einzelnen Wandsegmente 37 hindurchgelenkt,

daB die Gase in die diinne Schicht Behandlungsgut stets von
dem unteren der beiden sich gegeniliberliegenden Wandsegmente
37 her eindringen und die Behandlungsgutschicht durch das
obere der beiden zusammengehtrenden Wandsegmente 37 verléBt.
Wie ‘in FPig., 5 durch Pfeile a angedeutet, bewirkt somit der
jalousieartige Aufbau der Wandsegmente 37, daB die heifien
Gage in die geneigte dlinne Schicht Beshandlungsgut” nach unten
unter einem Winkel hineingelenkt werden, ungefdhr in der
gleichen Richtung wie die Bewegungsrichtuhg des Behandlungs-
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gutes. Die Strbmung das Gases unterstiitzt somit die Abwiris-
- bewegung der Behéndlungsgutschicht, statt sie zu storen
oder ihr entgegenzuwirken, wie es geschehen kﬁnnte, wenn

das Gas in einer verschiedenen Richtung die Behandlungs=-
gutschicht durchstromen wiirde, Durch die schridge Durchstro-
mung der Behandlungsgutschicht mit dem Gas wird durch den
jalousieartigen Aufbau des Wandsegmentes 37 auch die Strecke
vergroBert, die das Gas zum Durchdringen dexr Schicht zZuriick=~
legen mufBl; somit werden die Beriihrung und die Wirmeliberira-
gung zwischen dem Gas und dem Behandlungsgut beglinstigt.

Die schrige Anordnung der Wandsegmente 37 hat auch grofle
Bedeutung flir eine wirkungsvolle Entfernung von Staub und
anderen feinteiligen Stoffen aus dem Behandlungsgut und
fiir die Beseitigung von Verstopfungsgefahr der Gaskandle
zwischen den einzelnen Latten 46 als Folge von Staubansamm-
lung zwischen den Latten 46, Gem&dB Fig, 5 ist das Behand=-
lungsgut in n&cheter Wehe des unteren der beiden Wandsegmen= -
te 37, wo also das Gas in die Behandlungsgutschichi ein-
dringt, verhdltnismidfig dicht gepackt, da es das Gewicht
des dariiberliegenden Behandlungsgutes trdgt., Dagegen trégt
das Behandlungsgut in ndchster Ndhe der Austritiswand,

also des gem#B Fig. 5 rechten Wandsegmentes 37, das Gewicht
des dariiberliegenden Behandlungsgutes nicht und ist somit
offener gepackt. Dies ermtglichi es, daB sich das losere
Behandlungsgut wihrend seiner Abwdrtsbewegung in der Sdule
bewegt und dreht und das ungehinderte Forisplilen jedes von
ihm mitgefihriten Staubteiichens durch den ausstromenden
Gasstrom ermdglicht. AuBerdem sind die Iatten 46 an der
Ausstromwand mit verhdltnismiBig grofSem Winkel nach oben
schriggestellt, und dle Gase werden entsprechend den Pfei=-
len b in Fig, 5 zwischen den Latbten 46 schrig nach oben
gelenkt, Die verhdlinism&3ig groBe Schrigstellung der Lat-
ten 46 itrdgt dazu bel, die Gaskanile frei von jeder Staub-
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ansammlung zu halteh, da die freiliegenden Flichen der Iat-
{en 46 zu steil geneigt sind, als daB sich Staubteilchen
daran anlagern kinnten, und das stromende Gas hat das Be-
streben, allen Staub, der sich an den Lattenfléchen an-
sammeln konnte, fortzusplilen.

Wenn Staub oder anderes feinteiliges Material aus der Be=~
handlungsgutsiule entfernt wird, haben die schwereren Teil=
chen das Bestreben, sich niederzuschlagen oder herabzufal-
len, statt im Gasstrom mitgerissen zu werden, unéd lagern
sich an der Oberseite der Ablenkkbrper 38 ab., Beim darge-
stelltén Beispiel sind die AblenkkOrper 38 von den Flihrungs-
winden 36 weg nach unten und auBen zum umgebenden Gehduse

31 hin geneigt und dienen somit dazu, den Staub oder das
feinteilige Material nach aufien zum GehZuse 31 hin zu lenken,
Da das Geh#use 31 von kreisrundem Querschnitt ist, sind die
schriggesEllten Ablenkktrper 38 gemdS Fig., 2 von halbellip=-
tischer Gestalt und lenken somit die Staub- oder Feststoff-
teilchen in einem konvergierenden Strom zu ihrem tiefstge=
legenen Punkt., An dieser Stelle ist in der Wand des Gehduses
31 eine Offnung 51 ausgebildet, durch die hindurch sich der
angesammelte Staub aus dem GehZuse. 31 entfernen 1i6%., An

die ﬁffnung 51 igt eine Leitung 52 angeschlossen, iiber die
sich der Staub an einen entsprechenden Sarmelplatz wegschaf~
fen 18B8%t. Jedem der AblenkkOrper 38 im Vorwdrmer 11 sind
eine ahnliche Offnung 51 und eine shnliche Leitung 52 zuge-
ordnet.

Aufgrund der zickzackformigen Anordnung der Filhrungswinde
36 und denk des Einbaues der Ablenkkiper 38 werden die hei-
Ben Gase aus dem Drehfohrofen 12 durch die diinne Schicht
Behandlungsgut in wechselnden Richtungen, d. h. zuerst von
giner und dann von der anderen Seite der Behandiungsgut-
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schicht her mehrmals hindurchgeleitet. Folglich wird in
jeder Stufe eine verschiedene Seite oder Fliche des Behand-
lungsgutes den stromenden Gasen ausgesetzt, -um dadurch die
Varmelibertragung von den strlmenden Gasen auf das Behand~
lungsgut zu maximieren,

Nach mehrmaligem Durchtritt in entgegengesetzten Richtungen
durch die dlinne Schicht Behandlungsgut und bei Erreichen
des oberen Abschnittes des GehHuses 31 haben die Gase eine
betrichtliche Temperatursenkung erfahren und ihren Warme-
inhalt an des Behandlungsgut abgegeben., Die auf diese Weise
gekiihlten Gase verlassen das Gehiuse 31 iliber die AuslalB3~
6ffnung 34 und werden durch das Rohr 23 hindurch zum Siaub-
sammelkasten 24 geleitet, in dem sie unter einen Ablenk=-
kdrper 24a gelenkt werden. Wegen des ihnen im Innern des
Staubsammelkastens 24 zur Verfiligung stehenden betridchtlich
groferen Stromungsquerschnittes verlieren die Gase be=
trédchtlich an Stromungsgeschwindigkeit. Dies ermdglicht es,
daBl von den zuvor im Gasstrom mitgefiihrten Staub~ und
FPeststoffteilchen zusdtzliche Mengen aus dem Gasstrom aus- -
fallen, bevor letzterer zur Filiriervorrichiung 26 geleitet
wird.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Wirmebehandeln eines festen Behandlungs-

2.

gutes, bei dem das Behandlungsgut durch einen Drehrohr=-
ofen in einer nach unten geneigten Bewegungsbahn hin-
durch vorwidritsbewegt und von einem den Drehrohrofen ent-
gegengesetzt durchstromenden erhitzten Gas auf hohe Tem~
peratur erhitzt wird, wobei das als Abgas aus dem Dreh=~
rohrofen abgefiihrte erhitzte Gas zum Vorwdrmen des in
den Drehrohrofen eingeleiteten Behandlungsgutes verwen-
det wird, gekennzeichnet dadurch, daB das Behandlungsgut
beim Vorwdrmen mit den Abgasen gls verhdlitnismiBig diinne
Schicht in einer vorbestimmien sinusfOrmigen Bewegungs-
bahn nach unten zum Drehrohrofen (12) geleitet wird, wo=-
gegen die Abgase aus dem Drehrohrofen (12) nach oben
nacheinander von entgegengesetzien Seifen der sich nach
unten bewevenden diinnen Schicht Behandlungsgut her durch
dieselbe hin- und her rgelenkt werden, und ihren Wirmein-
halt auf das Behandlungsgut iibertragen.

Vorrichiung zur Durchfithrung des Verfahrens nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, daff ein Vorwdrmer (11) fiir das
Behandlungsgut ein Paar gasdurchlidssige Fihrungswande
(36) aufweist, die in einer nichtlinearen, zickzackfir=
migen Konfiguration mit geringem Zwischenabstand einan=-
der gegeniiber ungefdhr vertikal angeordnet sind, um einen |
langen, ungefdhr vertikalen Kanal (35) von verhilinis~
niBig diinnem Querschnitt zu bilden, den das Behandlungs=-
gut in einer verhdltnisméBig diinmen Schicht nach unten
durchliuft, wobei jede der Fihrungswinde (36) von einer
Gruppe sich seitlich erstreckender, mit Zwischenabstand
angeordneter Latten (46) gebildet ist, die zu geneigten
Wandsegmenten (37) miteinander verbunden und so ange-~
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ordnet sind, daB alle zweiten Wandsegmente (37) aus der
Vertikalachse heraus nach einer Seite und die dazwischen
angeordneten Wandsegmente (37) aus der Vertikalachse
heraus nach der anderen Seite geneigt sind, und die Lat=~
ten (46) der sich gegeniiberliegenden Gruppen in der Be~
wegungsrichtung des Behandlungsgutes konvergierend nach
unten geneigt und mit gegenseitiger Uberlappung angeord-
net sind,

Vorrichtung nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB

mit den einzelnen Wandsegmenten (37) der beiden Fﬁhrungs-
winde (36) AblenkkOrper (38) zusammenwirken, welche das
aus dem Drehrohrofen (12) ausstromende erhitzte Gas nach-

“einander so durch jedes der Wandsegmente (37) lenken, daf

4.

5.

es die diinne Schicht Behandlungsgut im Kanal (35) seitlich
in entgegengesetzten Richiungen mehrmals durchsﬁrﬁmﬁ.

Vorrichtung nach Punkt 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch,
daB: die Wandsegmente (37) unter einem Winkel zwischen
etwa 10° und etwa 25° aus der Vertikalachse heraus geneigt
gind.,

Vorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 4, gekennzeichne?

dadurch, daB die beiden Fihrungswinde (36) in einem nahe

- der Aufgebetffnung des Drehrohrofens (12) angeordneten

vertikalen, hohlen Gehduse (31) angeordnet sind, das in
seinem unteren Abschnitt eine Einlaﬁbffnung (32) und in
seinem oberen Abschnitt eine AuslaBoffnung (34) fiir den
aus dem Drehrohrofen (12) kommenden erhitzten Gasstrom
aufwelst.
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6. Vorrichtung nach einem der Punkte 2 bis 5, gekennzeich=
net dadurch, daB mit den beiden PFilhrungswinden (36)
nehe ihrem unteren Ende eine Walze (42) zusammenwirkt,
welche die Beschickung des Drehrohrofens (12) mit dem
Behandlﬁngsgut steuvert.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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