F

gq
N
©

EP 0008 6

Europiisches Patentamt
a European Patent Office

@ Verdffentlichungsnummer: 0 008 667

Office européen des brevets A1l
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 79102695.8 & mc F 27 B 1/06
® F27 D7/04, C 04 B 1/02
@ Anmeldetag: 30.07.79 F 01D 5/08

@ Prioritat: 18.08.78 DE 2836162
Verdffentlichungstag der Anmeldung:
18.03.80 Patentblatt 80/6

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE FR GB IT LU NL SE

@ Anmelder: Kléckner-Humboldt-Deutz
Aktiengeselischaft
Deutz-Milheimer-Strasse 111 Postiach 80 05 09
D-5000 K5in 80(DE)

1G2 Erfinder: Buchner, Heinrich
Isabellastrasse 2
D-4630 Bochum-Weitmar(DE)

Vertreter: Beisner, Klaus, Dipl.-ing.
Zum Dormichweiher 12
D-5204 Lohmar 1 (Birk (DE)

@ Ofen zur Wirmebehandlung von meist stiickigem bis feinkérmigem Gut sowie Verfahren zur Kithlung eines

heissgasfordernden Geblises.

Bei einem Ofen, insbesondere Schachtofen (1), der mit
einer Brenneinrichtung (8), einer Gaszu- bzw. Gasabzugsein-
richtung (4) sowie mit einer Gasfordereinrichtung zur Erzeu-
gung eines HeiBgasumlaufes ausgestattet ist, wird das in
stickiger bis feinkdrniger Form vorliegende Gut, wie Kalk-
stein, Dolomit oder Magnesit nacheinander durch eine Vor-
wirmzone, Brennzone und Kiihizone gefihrt und dabei
gebrannt oder gesintert.

Zwecks Verbesserung des Ofens in konstruktiver Hin-
sicht, sowie hinsichtlich der Durchsatzleistung, des spezifi-
schen Energieverbrauches und des thermischen Wirkungs-
grades ist im HeiBgasumlauf, vorzugsweise zwischen der
Gasabzugseinrichtung (4) und der Brenneinrichtung (8) als
Gasfordereinrichtung ein mit Kiihimittel beaufschlagtes Gas-
fordergeblase (12) angeordnet.
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3.
BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite”

Ofen zur Warmebehandlung von meist stlickigem bis feink&r-
nigem Gut

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Ofen zur Warmebehandlung von
meist stlickigem bis feink®rnigem Gut, insbesondere Schacht-
ofen, Drehherdofen oder dergleichen zum Brennen oder Sin-
tern von Kalkstein, Dolomit oder Magnesit, in welchem das

5 Brenngut eine Vorwidrmzone, eine Brennzone sowie eine Kiihl-
zone durchsetzt und die Brennzone eine Gaszu- bzw. Gasab-
fuhreinrichtung sowie eine Gasfdrdereinrichtung zur Erzeu-
gung eines HeiBgasumlaufes aufweist.

10 Aus der DE-PS 1 034 090 ist ein Querstromschachtofen be-
kannt, der Gassammeleinrichtungen und Heizeinrichtungen
aufweist. Die zum Sintern des Brenngutes erforderlichen
HeiBgase werden nach dem Durchstromen der Gutschicht in den

11 Gassammeleinrichtungen aufgefangen und in den Heizein-
richtungen mittels Injektoren fiir die Gasumwdlzung wieder
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aufgeheizt. Die fiir den Gasumlauf erforderlichen Fotrder-
mittel werden dabei durch die starren Injektoren darge-
stellt, die ein im wesentlichen konstantes Durchsatzvo-
lumen von HeifBgasen umwdlzen. Storungen treten bei einem
solchen Querstromschachtofen insbesondere dann auf, wenn
aufgrund einer verdnderten Schiittdichte im Schacht und
damit verdndertem Druckwiderstand in der GutsZdule das dem
Jeweiligen Injektor zur Verfiligung stehende Gasvolumen ge-
dndert wird.

Aus der DE-PS 1 558 057 ist ein querstrombeheizter Schacht-
ofen zum Brennen von Kalkstein bekannt, der in Durchgangs-
richtung des Gutes eine Vorwidrmzone, zwel Brennzonen und
eine Kiihlzone aufweist, wobei jede Brennzone einen quasi
geschlossenen HeiBgaskreislauf enth&lt. Der HeifBgaskreis-
lauf wird dadurch bewirkt, daB jeder Brennzone mindestens
ein Strahlgebldse bzw. Injektor zugeordnet ist, welcher

die fiir den HeiBgasumlauf erforderliche kinetische Energie
erzeugt. Der Kreislauf der Heifligase erfolgt vom Injektor
aus in eine Brennkammer, eine Gassammelkammer, die zugeord-
nete Brenngutschicht, die abfiihrende Gassammelkammer und
einen Umlaufkanal zuriick zum Injektor. In die Brennkammer
wird Brennstoff und als Verbrennungsluft Kiihlluft aus

der Kiihlzone eingefilihrt. Durch die intensive HeiBSgasum-
wdlzung ergibt sich ein sehr gleichm#@Biger Brand iiber den
gesamten Schachtquerschnitt. Es hat sich jedoch im Zuge nach
immer griéBeren Ofeneinheiten gezeigt, daB dem Einsatz von )
Strahlgeblésen oder Injektoren zur Aufrechterhaltung der
Gasumwdlzung in einer Jjeden Brennzone Grenzen gesetzt sind,
die insbesondere in dem hohen konstruktiven und kostentrich-

. tigen. Aufwand fir diese Injektoren liegen. Zum anderen lassen

sich mit diesen Injektoren pro Brennzone bei groBen Ofen-
einheiten nur unzureichende Druckgef@lle bis ca. 70 mm WS
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| erzeugen, so daB bei den groBen Ofeneinheiten die fir den

HeifBgaskreislauf erforderliche kinetische Energie mit In-
Jektoren nicht mehr erzeugt werden kann. Deshalb lieflen
sich nur Ofeneinheiten bis zu 120 tato Durchsatz darstellen.

Ausgehend von dem eingangs gewiirdigten Stand der Technik
ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Wirme-
behandlungsofen, insbesondere einen Schachtofen zum Brennen
oder Sintern von Kalkstein, Dolomit oder Magnesit so zu
verbessern, dafl mit konstruktiv einfachen Mitteln Ofenein-
heiten bis zu 400 tato Durchsatz, geringem spezifischen
Energieverbrauch und hohem thermischen Wirkungsgrad gebaut
werden konnen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB im HeiBgasumlauf,
vorzugsweise zwischen der Gasabzugseinrichtung und der Brenn-
einrichtung als Gasfdrdereinrichtung ein mit Kihlmittel
beaufschlagtes Fordergeblédse angeordnet ist. Hierdurch ist
es erstmals mbglich, direkt im HeiBgasumlauf eine optimale
regulierbare Gasftrdereinrichtung einzusetzen, die im
Gegensatz zu den bisher verwendeten starren Injektoren ohne
weiteres in der Brennzone ein Druckgefdlle von ca. 300 mm
Wassersdule erzeugt, so dafB weitaus groBere Gasmengen pro
Zeiteinheit an das zu brennende/sinternde Brenngut heran-
gefiihrt werden ktnnen. Dieses mit Kithlmitteln beaufschlagte
Fordergebldse kann also ohne weiteres HeiBgase bis ca.

1200 °C im Umlauf zwischen Gasabzugseinrichtung und Brenn-
einrichtung foérdern, ohne daf3 das Gebldse thermischen Grenz-
beanspruchungen ausgesetzt ist. Die aufwendigen konstruk-
tiven Bauten fiir die Anordnung der Injektoren am Brenn-
schacht ktnnen entfallen, so dafl insgesamt die Investitions-
kosten fiir die Ofenanlage erheblich gesenkt werden konnen.
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In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB bei einem
querstrombeheizten Schachtofen mit mindestens einer Brenn-
zone und seitlich am Schacht angeordneter und jeder Brenn-
zone zugeordneter Gaszu- bzw. Gasabfuhrkammer das gekiihlte
Gasfbrdergeblédse im heiflen Umlaufkanal zwischen der Gasab-
zugskammer und der Brennkammer angeordnet ist, wodurch sich
eine besonders kompakte und gedrungene Ofenkonstruktion er-
zielen 1&Bt.

In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB das Forder-
gebldse auBem am Schacht angeordnet ist und an seiner Kiihl-
vorrichtung mit in sich geschlossener Kithlmittelfiihrung an-
geschlossen ist. Dies hat den Vorteil, daB8 hochwirksame
Kiihlmittel im geschlossenen Kreislauf dem Gebldse zugefihrt
werden, so daB eine exakte Einstellung der Temperaturen am
Gebldse erfolgen kann und die Gebliseteile in keinem Fall
unerwiinscht hohen Temperaturbereichen ausgesetzt sind.

Zum anderen wird erreicht, daB die fliichtigen und zu An-
backungen neigenden Bestandteile in den HeiBgasen direkt an
den relativ kalten Gebl&seteilen auskristallisieren und als
feste Bestandteile in die Gutschilttung zuriickgefiihrt werden,
ohne daB das Gebl#se auch bei einem sehr hohen Gehalt an
flichtigen Schadbestandteilen in den HeiBgasen keine An-
backungen aufweist. Hierdurch wird eine hohe Betriebssicher-
heit und Verfiigbarkeit des Gebl&dses und damit der gesamten
Ofenanlage erreicht.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB
der Riickkiihler der Gebldsekiihlvorrichtung als Warmetauscher
fiir die in die Brennkammer eingefilihrten Brennstoffe dient.
Hierdurch wird eine optimale Nutzung der vom Geblidse ange-
fihrten Widrme erreicht und insbesondere bei 8lbefeuerten *
Brennkammern wird durch die Vorwdrmung der Brennstoffe deren
schnellere Vergasung in der Brennkammer und damit eine opti-
male Verbrennung ohne Ziindverztgerung erzielt.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB beim Fdrdergebldse die Geblisewelle und/oder das Ge-
bléserad hohl ausgebildet ist und in der Gebl&sehohlwelle
bzw. in dem Gebldsehohlrad kilhlmittelfiihrende Einrichtungen,
vorzugsweise Kiihlmittelleitungen angeordnet sind, wodurch
erreicht wird, daB die Gebléseteile gezielt dort gekiihlt
werden kénnen, wo die thermische Belastung durch die HeiB-
gase am stdrksten ist. ZweckmédBig ist hierbei, daB die Kiihl-
mittelleitungen der Geblisewelle liber einen ortsfesten Ver-
teilerkopf mit den ortefesten Kilhlmittelleitungen des Riick-
kiihlers in Verbindung stehen, der vorzugsweise als luft-
durchstromter Wabenkiihler oder Rdhrenkiihler ausgebildet ist.
Diese konstruktive Ausbildung ist insbesondere dann von Vor-
teil, wenn mit dem Riickkilhler keine Brennstoffvorwdrmung wie
zum Beispiel bei Kohlenstaub erforderlich ist. Die Riick-
kithlung der Kilhlmittels erfolgt dann vorzugsweise mit Hilfe
eines luftdurchstromten Kiihlers.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen,
daB die Kiihlmittelleitungen in der Geblédsehohlwelle aus
einem mit Abstand zur Hohlwelle koaxial ausgerichteten Hohl-
zylihder_gebildet werden, wobei durch den entstehenden #uBeren
Ringraum das Kiihlmittel zugefiihrt und durch den Hohlzylinder
das Kiihlmittel abgefiihrt wird. Dies ergibt in Verbindung mit
dem ortsfesten Verteilerkopf eine optimale Kiihlmittelfiihrung
mit geringsten hydraulischen Widerstdnden. ZweckmdéBig ist
weiterhin, daB die Kiihlmittelleitung im Gebléserad vorzugs-
weise am duBeren Ende einer jeden Radschaufel m#anderband-
formig verlaufen, wodurch sichergestellt ist, daB insbeson-
dere dort wo hohe Widrmebelastungen an den Geblidseschaufeln
zu erwarten sind, eine optimale Abfiihrung der Warme durch er-
hthtes Kilhlmittelangebot erzielt wird.
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Ein weiterer Vorschlag sieht vor, daB das Gebl&sehohlrad {iiber
Verbindungsleitungen in der Radnabe mit dem Hohlzylinder in
der Gebldsewelle in Verbindung steht, so daB mit einfachen
konstruktiven Mitteln ein optimaler Kiihlmittelumlauf insbe-
sondere an den thermisch beanspruchten Teilen des Gebléses
erre;cht wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, daB das Férdergeblise und/oder die Geblise-
teile durch ein Kihlmittel gekiihlt werden, vorzugsweise
durch eine temperaturbesti@ndige organische oder anorganische
Fliissigkeit, welche einen Siedepunkt von mehr als 100 °c
aufweist und im geschlossenen Kreislauf uml&uft. Durch
diese MafSnahme wird bei relativ niedriger Fliissigkeits-
temperatur eine hohe Warmeabfuhr und damit eine verbesserte
Kiihlung der einzelnen Gebl&seteile erreicht, wodurch ins-
besondere Warmespitzen an den Gebl&dseteilen abgebaut werden
ktnnen. AuBerdem ktnnen die Querschnitte der Kihlmittellei-
tungen so klein gewdhlt werden, daB auch in komplizierter
gestaltete Gebliseteile Kilhlmittelleitungen verlegt werden
konnen. Durch den geschlossenen Kreislauf des Kihlmittels
ktnnen auch teure hochwirksame Kilhlmittel verwendet werden,
da die Kiihlflissigkeit nicht laufend neu zugefiihrt werden
muf.

In Ausgestaltung der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, daB
die Kiihlfliissigkeit filir das Gebldse ein Wirmetrigersl, insbe-
sondere ein Silikon®l ist, wodurch mit Vorteil erreicht wird,
daB8 die angestrebte Arbeitstemperatur von mehr als 100 °c

mit einem Kiihlmittel handelsiiblicher Art erreicht wird. Zweck-
m&Big ist, daB die Arbeitstemperatur der Kiihlfliissigkeit
zwischen 200 und 270 °C, vorzugsweise zwischen 200 und 220 °c
eingestellt wird.
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Weiterhin ist in einer Ausgestaltung der Erfindung vorge-
sehen, dafB der Kiihlflissigkeitskreislauf fiir das Férderge-
bldse durch Druckwdchter, Thermostate, Stromungsmesser etc.
iberwacht wird. Hierdurch steht ein direkt wirkendes,
sicheres System zur Uberwachung des Kithlkreislaufes zur Ver-
fiigung, das einen Temperaturanstieg und/oder eine Durch-
satzstérung der Kiihlfliissigkeit sofort anzeigt, so daB
sofortige GegenmaBnahmen eingeleitet werden konnen. Hier-
durch wira eine zuverlédssige Kihlung des Gebldses im Hin-
blick auf die Materialeigenschaften gewzZhrleistet.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbei-
spieles ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querstromschachtofen teilweise im Schnitt
mit im HeiBgasumlauf der Brennzone angeordnetem
gekiihlten Geblise,

Fig, 2 einen Langsschnitt durch das gekiihlte Ftrder-
gebldse in vergrdBerter Darstellung.

In Figur 1 ist ein querstrombeheizter Schachtofen 1 teil-
weise im Schnitt dargestellt. Der Ofenschacht 2 ist in

eine obere Vorwdrmzone V, zwei darunter angeordnete Brenn-
zonen B1/B2 und eine Kilhlzone K gegliedert. Am unteren
Schachtende befindet sich eine nicht nZher dargestellte
Vorrichtung zum kontinuierlichen Abzug des gebrannten Gutes.

In der Brennzone B2 wie auch in der dariiber nicht nZher
dargestellten Brennzone B1 besteht der rechteckige Schacht 2
aus zwei zu beiden Seiten des Schachtes angeordneten Gas-
sammelkammern 3 und 4, von denen die Gassammelkammer 3,

die Gaszufuhrkammer und die Gassammelkammer 4, die Gasab-
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zugskammer darstellt. Zwischen diesen beiden Kammern ver-
13uft die mit GasdurchlaBdffnungen 5 versehene Schachtwand 6..
Innerhalb des Schachtes bewegt sich das Brenngut 7 von oben
nach unten in einer dichten Brenngutsdule. Die Gaszufuhr-
kammer 3 steht mit einer Brennkammer 8 in Verbindung, in

die eine Brenneinrichtung 9 und eine Frischluftleitung 13
gefiihrt ist, durch die Heifiluft aus der Kiihlzone K als Ver-
brennungsluft in die Brennkammer 8 geleitet wird. Die Gas-
abzugskammer 4 weist im oberen Bereich eine Abzugsdffnung 10
auf, an die ein Umlaufkanal 11 angeschlossen ist, der seiner-
seits in die Brennkammer 8 gefilthrt ist. In dem Umlaufkanal 11
ist ein mit Kithlmitteln beaufschlagtes Fordergeblédse 12 zur
Aufrechterhaltung eines geschlossenen Heiflgasumlaufes in der
Brennzone 32 angeordnet. Gegebenenfalls kann an den Umlauf-
kanal 11 eine Zweigleitung aus der Frischluftleitung 13 an-
geschlossen sein. Die Brennkammer 8, die Brenneinrichtung 9
und das im Umlaufkanal 11 angeordnete Fordergebl&se 12 sind
auBerhalb®des Schachtes angeordnet und insofern in ge-
brochener Linienfilihrung dargestellt.

Das Fordergeblése 12 ist an eine auBerhaldb des Schachtes an-
geordnete Kilhlvorrichtung 14 mit in sich geschlossener Kiihi-
mittelfiihrung angeschlossen. Die Zufithrung der Kiithlfliissig-
keit zu dem HeiBgasgeblése 12 erfolgt dabei durch die Lei-
tung 15 und die Riickfilhrung zu dem luftgekilhlten Warmkiihler 1
durch die Leitung 17. In den Leitungen 15, 17 befinden sich
die fiir die Uberwachung des Kithlmittelkreislaufes erforder-
lichen MeB- und Regelgerdte, und zwar Jeweils in Jeder Zu-
und Riickfilhrungsleitung 15, 17 ein Druckwichter 18 und ein
Schnellschlufithermostatventil 19. Des weiteren weisen die
Leitungen 15 und 17 Stromungsmesser 20 fiir die Kiihlfliissig-
keit auf, die als BlendenmeBgerdte mit Differenzdruckmanomete
ausgebildet sind. Zur Schnellabschaltung der Kiihlmittelzu-
fihrung ist in der Leitung 15 ein pneumatisches Ventil 21
angeordnet.
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In der Kiilhlmittelabfiihrleitung 17 ist am hdchsten Punkt des
Kreislaufes ein Ausgleichsbehdlter 22 zum Ausgleich der
Volumendnderung der Kiihlfliissigkeit angeordnet und vor der
Kiihlmittelpumpe 23 befindet sich ein Ein- und Nachfiillbe- °
hdlter 24 fiir das Kithlmittel. Der Wabenkiihler 16 ist luft-
gekiihlt und mit einem regelbaren Kiihlgebldse 25 ausgestattet.

In Fig. 2 ist im Schnitt und in vergrioBerter Darstellung
das auBen am Schacht im Umlaufkanal 11 angeordnete Férder-
gebldse 12, insbesondere die Geblésewelle 26 und das Ge-
blédserad 27, dargestellt. Sowohl die Geblisewelle 26 wie
auch das Gebliserad 27 sind hohl ausgebildet. In der Ge-
bliasehohlwelle 26 ist mit Abstand zur Hohlwelle selbst
koaxial ein Hohlzylinder 28 angeordnet, wobei durch den ent-
stehenden &dufBeren Ringraum 32 das Kiihlmittel zugefiihrt und
durch den Hohlzylinder 28 abgefiihrt wird. Der Kithlmittel-
ringraum wie auch der Hohlzylinder stehen {iber einen orts-
festen Verteilerkopf 29 mit den ortsfesten Kilhlmittel-
leitungen 15 und 17 in Verbindung, die ihrerseits mit dem
luftdurchstromten Wabenkiihler 16 in Figur 1 einen ge-
schlossenen Kilhlmittelkreislauf bilden. Der Verteilerkopf 29
ist von einem an sich bekannten Leckagegehiuse umgeben.

In dem ebenfalls hohl ausgebildeten Gebldserad 27 sind am
dufSieren Ende einer Jjeden Radschaufel 30 m#anderbandférmig
verlaufende Leitbleche 31 angeordnet, denen aus dem Ring-
raum 32 der Geblisewelle 26 das Kilhlmittel {iber eine im
Gebldserad angeordnete Leitung 33 zugefithrt wird. Der Innen-
raum des Gebldsehohlrades 27 steht mit dem Hohlzylinder 28
ilber eine Verbindungsleitung 34 in Verbindung, die in der
Radnabe 35 des Geblédserades 27 angeordnet sind.
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Im Betrieb des oben beschriebenen querstrombeheizten Schacht-~
ofens mit gekiihltem Geblidse zur Erzeugung eines geschlossenen
HeiBgasumlaufes in der jeweiligen Brennzone B stromen die

in der Brennkammer 8 erzeugten HeiBgase aus der Brennkammer
in die Gassammelkammer 3 und von dort durch die Gasdurch-
laBsffnungen 5 in der Schachtwandung 6 quer zur Durchsatz-
richtung des Brenngutes in die dichtgeschﬁttetg Brenngut-
schicht, treten auf der anderen Seite der Schiittung durch

die GasdurchlaBBffnungen 5 in die Gasabzugskammer 4 ein

und werden dort gesammelt. Aus der Gasabzugskammer 4 wird das
HeiBgas liber die Abzugstffnung 10 in den Umlaufkanal 11
mittels des Fordergeblises 12 gesaugt, welches damit unmittel-
bar in einem HeiBgasstrom von etwa 800 °C.bis 1200 °C liegt.
Das Fordergebliése 12 leitet das HeiBgas der Brennkammer 8

zu, in die iiber die Brenneinrichtung 9 Brennstoffe einge-
fiihrt werden, die dort in der mit vorgewdrmter Frischluft
sauerstoffangereicherten Atmosphdre ausbrennen. Auf diese
Weise wird dem HeifBgaskreislauf in jeder Brennzone B die

fir die mehrfache UmwZlzung der HeiBgase in der Brennzone
erforderliche kinetische Energie zugefiihrt, wobei mit dem
Gebldse innerhald einer Jjeden Brennzone ein genau einstell-~
bares Druckgefdlle von mindestens 350 mm/WS ermdglicht wird.
Hierdurch wird eine intensive GasumwZlzung mit hohem Durch-
satzvolumen erzeugt, so daB dem in der Brennzone befind-
lichen Brenngut auch bei hohem Brenngutdurchsatz immer die
Warmemenge zugefiihrt werden kann, die fiir einen optimalen
Brand erforderlich ist, so daB auch Feinststeine gebrannt
werden konnen.

Um zu verhindern, daB die Gase den Schacht 2 in vertikaler
Richtung aufwirts durchstrtmen, sind zwischen Jjeder Brenn-
zone B1/B2 Dichtzonen angeordnet, die ein Abstrtmen der

HeiBgase in die dariiberliegende Brennzone bzw. Vorwirmzone
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verhindern. Das aus der Brennzone in die Kilhlzone K ab-
sinkende Brenngut wird in dieser durch zugefiihrte Kiihl-
luft 36 auf entsprechende Weiterverarbeitungstemperatur
gekiihlt und iiber nicht ndher dargestellte Abzugsorgane
weiter verarbeitet. Die in der Kiihlzone aufgeheizte Kiihl-
Juft gibt die vom Brenngut aufgenommene Wirmemenge an die
Brennkammer 8 als Verbrennungsluft ab.

Ein Teil der in den Brennzonen B1 und B2 erzeugten HeiB-
gase wird aus den Brennzonen abgezweigt und {iber nicht
ndher dargestellte im Ofen 1 verlaufende Leitungen dem

stickigen Gut in der Vorwiarmzone zu dessen Vorwdrmung zuge-
leitet. '

Das Fordergeblidse 12 steht liber den Verteilerkopf 29 mit
einem geschlossenen Kithlkreislauf 14 in Verbindung, der wie
oben beschrieben ausgebildet ist. Die Kihlung des Gebliédses
mit der Kihlvorrichtung erfolgt mittels eines temperatur-
bestdndigen Wiarmetrigersls, insbesondere eines Silikondls,
welches auf eine Arbeitstemperatur zwischen 200 und 220 °c
eingeregelt wird, wozu in den ortsfesten Kithlmittellei-
tungen der Kiihlvorrichtung 14 entsprechende Regeleinrich-
tungen, wie Druckwidchter 18, Thermostatventil 19 und Stroé-
mungsmesser 20 angeordnet sind. Hierdurch ist es méglich,
samtliche im HeiBgasstrom (etwa 800 °C bis 1200 °C) des
Umlaufkanals 11 liegende Gebliéseteile so zu kiihlen, daB
deren Temperatur mit Sicherheit unter der thermischen
Maximalbeanspruchung des eingesetzten Materials liegen.

Zum anderen werden durch die auf maximal 240 °C aufgeheizten
im HeiBgasstrom liegenden Gebldseteile, die aus dem Brenn-
gut verfliichtigten, schi@dlichen und zu Anbackungen neigenden
Alkali- oder Schwefelverbindungen schockartig abgekiihlt

und aus den HeiBgasen auskristalliert, so daB sich am Ge-
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blédse bzw. an den Geblidseschaufeln keine Ansétze bilden
ktnnen, die entweder die Durchsatzcharakteristik des Ge-
bldses negativ beeinflussen oder aber zu erhthten Lager-
belastungen am Geblidse fithren. Durch den Einsatz des mit
einem Wirmetridgertl im geschlossenen Kreislauf gekiihlten
Geblises unmittelbar im HeifSgasumlauf der Brennzone eines
querstrombeheizten Schachtofens ist es erstmals méglich
geworden, in Jjeder Brennzone ein so hohes Druckgefdlle zu
erzeugen, und damit eine so hohe kinetische Energie fiir
den HeiBgasumlauf bereitzustellen, daB Ofeneinheiten mit
dem doppelten Durchsatz gegeniiber den bisher mit Injektoren
ausgestatteten Querstromtfen mdglich sind.

Die vorliegende Erfindung ist nicht nur auf querstrombe-
heizte Schachttfen zum Brennen oder Sintern von Kalkstein,
Dolomit oder Magnesit beschré@nkt, sondern sie 138t sich ﬁber;
all dort anwenden, wo direkt in einem Heifligasstrom Geblise
eingesetzt werden miissen, um die fiir die Gasfdérderung er-
forderliche kinetische Energie zu erzeugen.
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Patentansoriiche

. Ofen zur Warmebehandlung von meist stlickigem bis fein-

kérnigem Gut, insbesondere Schachtofen, Drehherdofen
oder dergleichen zum Brennen oder Sintern von Kalkstein,
Dolomit oder Magnesit, in welchem das Brenngut eine Vor-
wdrmzone, eine Brennzone sowie eine Kilhlzone durchsetzt
und die Brennzone eine Gaszu- bzw. Gasabfuhreinrichtung,
eine Brenneinrichtung sowie eine Gasfdrdereinrichtung zur
Erzeugung eines Heiflgasumlaufes aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im HeiBgasumlauf vorzugsweise zwischen der
Gasabzugseinrichtung (4) und der Brenneinrichtung (8)

als Gasfordereinrichtung ein mit Kihlmittel beaufschlag-
tes Fordergeblise (12) angeordnet ist.

. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei

einem querstrombeheizten Schachtofen (1) mit mindestens
einer Brennzone (B) und seitlich am Schacht angeordneter
und Jjeder Brennzone zugeordneter Gaszu- bzw. Gasabfuhr-
kammer (3, 4) das gekiihlte Gasfordergeblise (12) im heiSlen
Umlaufkanal (11) zwischen der Gasabzugskammer (4) und der
Brennkammer (8) angeordnet ist.

. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8

das Fordergebldse (12) auBen am Schacht (2) angeordnet
ist und an eine Kiihlvorrichtung (14) mit in sich ge-
schlossener Kihlmittelfiihrung angeschlossen ist.

Ofen nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Riickkiihler (16) der Geblisekithlvorrichtung (14)
als Wdrmetauscher fiir die in die Brennkammer eingefilhrten
Brennstoffe dient.
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Ofen nach Anspruch 1, 2, 3 oder &4, dadurch gekennzeich-
net, daB beim Férdergeblise (12) die Geblisewelle (26)
und/oder das Gebliserad (27) hohl ausgebildet ist und
in der Hohlwelle bzw. in dem Hohlrad kiihlmittelfiihrende
Einrichtungen, vorzugsweise Kiihlmittelleitungen (32, 33)
angeordnet sind.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet,daB die Kihlmittelleitungen (32, 33) der Ge-
blisewelle (26) iiber einen ortsfesten Verteilerkopf (29)
mit den ortsfesten Kithlmittelleitungen (15, 17) des Riick-
kithlers (16) in Verbindung stehen, der vorzugsweise als
luftdurchstrmter Wabenkilhler oder Rthrenkiihler ausge-
bildet ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da in den ortsfesten Kiihlmittelleitungen (15,
17) Druckwichter (18), Thermostate (19) und Strémungs-
messer (20) angeordnet sind.

Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kithlmittelleitungen (32) in der Ge-
blisehohlwelle (26) aus einem mit Abstand zur Hohlwelle
koaxial ausgerichteten Hohlzylinder (28) gebildet
werden, wobei durch den entstehenden ZuBeren Ringraum
das Kiihlmittel zugefiihrt und durch den Hohlzylinder das

 Kiithlmittel abgefiihrt wird.

. Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daB die Kihlmittelleitungen (33) im
Gebléserad vorzugsweise am #uBeren Ende einer jeden
Radschaufel mianderbandfrmig verlaufen.
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Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da8 im Geblisehohlrad (27) Leitorgane (31)
fiir das Kiihlmittel angeordnet sind.

Ofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Gebli#sehohlrad (27) iiber Ver-
bindungsleitungen (34) in der Radnabe (35) mit dem Hohl-
zylinder (28) in der Geblisewelle (26) in Verbindung
steht.

Verfahren zur Kilhlung eines heiBgasfordernden Geblises,
welches insbesondere HeifBlgase in den Brennzonen von
Wiarmebehandlungstfen flir stiickiges bis feink®rniges Gut
im HeiBgasumlauf umwd&lzt, nach einem der Anspriiche 1

bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Geblise und/oder
die Gebl&dseteile durch ein Kithlmittel gekiihlt werden,
vorzugsweise durch eine temperaturbestindige organische
oder anorganische Fliissigkeit, die einen Siedepunkt

von mehr als 100 °C aufweist und im geschlossenen Kreis-
lauf umlzuft.

Verfahren zur Kiihlung eines heifBlgasftrdernden Gebl&ses
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB als Kiihl-
fliissigkeit ein Warmetrigersl, insbesondere ein Silikon-
61, verwendet wird.

Verfahren zur Kilhlung eines heiBgasfdordernden Gebliéses
nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB

die Arbeitstemperatur der Kiihlfllissigkeit zwischen 100 °c
und 270 OC, insbesondere aber zwischen 200 °C und

220 °C eingeregelt wird.

Verfahren zur Kilhlung eines heiBgasftrdernden Geblises
nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch. gekennzeichnet,
daB die Kiihlflissigkeit in einem Kiihler durch Luft
riickgekiihlt wird.
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Verfahren zur Kihlung eines heiBgasfdrdernden Geblidses
nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kith1fliissigkeitskreislauf durch Druck-
wichter, Thermostate und Stromungsmesser iiberwacht wird.
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