EP 0 378 821 A2

Europiisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 89123308.2

@ Anmeldetag: 16.12.89

0 378 821
A2

@ Verdffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ mt cis F27D 15/02

@) Priorit4t: 30.12.88 DE 3844493

Ver&ffentlichungstag der Anmeldung:
25.07.90 Patentblatt 90/30

Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEESFRGBITLI

@ Anmelder: von Wedel, Karl
Amselstrasse 5
D-3057 Neustadt 1(DE)

® Erfinder: von Wedel, Kari
Amseistrasse 5
D-3057 Neustadt 1(DE)

Vertreter: Patentanwilte Wenzel & Kalkoff
Grubes Allee 26 Postfach 730466
D-2000 Hamburg 73(DE)

@ Schubrost-Einrichtung zur Warmebehandlung von Schiittglitern.

@ Die Erfindung bezweckt eine Seitenfiihrung von
Schubrosten, die es erlaubt, sowohl die Schubspalite
zwischen einander {iberlappenden, beweglichen Ro-
streihen (12) auch die Randspalte eng einzustellen
und frei von Verschleif und Temperaturdehnung zu
halten. Die Ldsung erfolgt mittels Zugelementen (4),
an denen ein Schwingrahmen (2,3) aufgehdngt ist
und die mit der Rostléingsebene einen Winkel (a)
von mehr als 3 Grad bilden. Die entstehenden Quer-
krdfte oder bzw. und die Formsteifigkeit bewirken
eine Seitenflihrung des Rostes, die die verschleiBbe-
hafteten Bauelemente des bewegten Tragwerks
Uberfliissig macht und es erlaubt, die Randspalte
des Rostes eng und verschleiffrei zu halten. Durch
Anordnung der Zugelemente in beliifteten Ausstiil-
pungen (16) des unteren Gehduses werden weiterhin
Lingenidnderungen durch Wé&rmedehnung ausge-
schaltet.
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Schubrost-Einrichtung zur Warmebehandlung von Schiittgiitern.

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schubrost-Einrich-
tung zur Wirmebehandlung von unsbesondere
feink6rnigen Schiittgiitern, umfassend ein oberes
und ein unteres, unter dem Druck des Kihime-
diums stehendes GehZuse, eine Mehrzahl von quer
zu einer vorbestimmten Fdrderrichtung des Schiitt-
guts mindestens teilweise beweglich sowie einan-
der schuppenartig {iberlappend angeordneten Ro-
streihen, ein Tragwerk aus Langstrdgern und Quer-
tragern flr die beweglich angeordneten Rostreihen
sowie langgestreckte Zugelemente zur Aufhdngung
des Tragwerks, und befaBt sich in allgemeiner Wei-
se mit der Seitenfiihrung solcher Schubroste sowie
vor allem deren Verbesserung.

Stand der Technik

Bei in der Praxis {iblichen Schubrosten ist das
Tragwerk entweder auf Laufrollen und Laufachsen
oder auf Drehachsen mit Laufringen zur Aufnahme
der Forderbewegung gelagert. Aufgrund der sich
dabei ergebenden, weiter unten beschriebenen
Verschleifiprobleme wurde ein Rost der ein gangs
beschriebenen Art zum Einsatz gebracht, bei dem
das Tragwerk an langen, zur senkrechten Rost-
ldngsebene parallelen Zugelementen aufgehingt
ist. Obwohl damit das Verschleifproblem der Lauf-
rollen bzw. Laufringe beseitigt werden konnte, wur-
de diese Ldsung unter anderem wegen Problemen
in der Seitenflihrung des Tragwerks wieder verlas-
sen.

Allgemein besteht das Tragwerk soicher Schu-
broste aus Lingstrdgern, die miteinander durch die
beweglichen Rostreihen selbst sowie durch weitere
Streben zu einem Ge samtrahmen versteift sind.
Zur Férderung des Schilttgutes flihrt dieser soge-
nannte Schiibe aus, von denen der Begriff
“Schubrost” herriihrt. Es handelt sich um 3 bis 30
Schiibe in der Minute von meist 70 bis 150 mm
Linge abgestimmt auf die Ldnge der Uberlappung
der Rostplatten der aufeinanderfolgenden Rostrei-
hen. Die Schiibe werden durch mechanische Kur-
bein oder hydraulische Zylinder erzeugt und auf
den Rahmen geleitet.

Entweder erfolgt die Seitenflihrung des Rah-
mens durch Spurkrdnze an den Laufrollen, die auf
fest verlegten Schienenstlicken abrollen, bzw. um-
gekehrt durch Schienenstlicke an den L&ngsird-
gern, die auf mit Spurkrdnzen versehenen Rollen
vor- und zurlicklaufen. Oder die Quertrdger erhal-
ten bei ihrer Aufhdngung an langen Zugelementen
an ihrer Unterseite Platten aus Stahl, die auf fest
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angeordneten Gegenplatten reiben.

Diese auf dem Prinzip des Formschlusses be-
ruhenden L8sungen zur Seitenfiihrung der Schu-
broste mittels Spurkrdnzen bzw. Reibplatien sind
verschleifibehaftet und erfordern eine Vorgabe die-
ses VerschleiBweges in den Randspalten der be-
weglichen Rosireihen. Diese Vorgaben addieren
sich zu den Vorgaben fiir die Wa&rmedehnung der
Rostirdger und flihren zu entsprechend weiten, of-
fenen Randspalten.

Nach dem Stand der Technik liegt die Glte
gines Schubrostes in seinem Widerstand gegen die
Durchgasbarkeit zur Erzielung einer gleichmaBigen
Durchgasung im zu behandeinden Schiittgut (s. K.
von Wedel und R. Wagner "Sind Kiihiroste Klinker-
kiihler oder Warmerekuperatoren?", Zement-Kalk-
Gips, 37. Jahrgang, Nr. 5/1984, S. 244-247). Dieser
Widerstand kann durch entsprechend feine und
gleichmiBig verteilte Offnungen in dem Rostboden
erzielt werden. Zu diesem Zweck ist ein als Wider-
standsrost zu bezeichnender Rost bekannt gewor-
den (EP-A-0 167 658), bei dem als wesentliche
Bauelemente kastenartige Rostplatten sowie Hohi-
trager als Rostirdiger vorgesehen sind. Einen er-
heblichen EinfluB haben dabei jedoch die nicht zu
vermeidenden Randspalte zwischen festen Seiten-
bordplatten und den Rostplatten beweglicher Ro-
streihen, wie natlrlich auch der Verschleif das
verfahrenstechnische Verhalten eines soichen Wi-
derstandsrostes wie auch von Schubrosten anderer
Bauart beeintrdchtigen kann.

Schubroste leiden allgemein unter einer Rand-
géngigkeit sowoh! fiir das Gas als auch fir das
Gut. Bei Kuhirosten fir Zementklinker fihrt die
Randgéngigkeit der Kihlluft zu Verschlei8 am seit-
lichen Mauerwerk durch Sandstrahleffekte. Die Be-
grenzung der Lebensdauer der Schubroste durch
VerschleiB geht hdufig von den Randspalten aus,
besonders dann, wenn nach Verschleif der Spur-
krdnze der Laufrollen bzw. der Reibplatien aus
Stahi die formschliissige Seitenflihrung auf einer
Seite des Rostes auf einen ReibschiuB zwischen
festem Seitenbord und beweglicher Rostplatte
Ubergeht. Einseitig ist dieser Reibschiu8 wegen
ungleichmégiger Einleitung der Schiibe in den
Rahmen oder ungleichmégiger Gegenkrifte aus
dem Schiittgut. In dem MaBe, in dem die reibende
Werkstoffpaarung verschleiit, wird die gegeniiber-
liegende Seite randgédngiger.

Wird der Schwingrahmen von je einem hydrau-
lischen Zylinder auf jeder Seite des Rostes ange-
triecben, kann die ungleiche Krafteinleitung ohne
komplizierte Regeleinrichtungen zur Kraftverteilung
auf die Zylinder so groB werden, daB nur einer der
beiden Zylinder die Schubarbeit leistet, wahrend
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der andere Zylinder ohne Druck mitlduft. Da bei
freier Verteilung des Olstroms auf die beiden Zylin-
der nur jener mit den geringeren Gegenkréften die
Arbeit leistet, muB die Reibung aus der Seitenfiih-
rung Uber den Rahmen von der gegeniiberliegen-
den Zylinderkraft aufgebracht werden. Wegen der
begrenzten Steifigkeit des Rahmens wirken des-
halb besonders groBe Krifte einseitig auf die Sei-
tenflihrung des Rostes.

Aufgabenstellung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Randspalte von Schubrosten so dicht auszubilden,
daB sie den Giiteanforderungen an einen Wider-
standsrost entsprechen. AuBerdem hat die Erfin-
dung zum Ziel, durch die Ausbildung von Schubro-
sten sicherzustellen, daB sich das verfahrenstechni-
sche Verhaiten nicht durch VerschieiB verschiech-
tern kann, und zwar in der Erkenntnis, daff dieses
nicht unwe sentlich von sich verdndernden Rand-
spalten und nebenbei auch von den Schubspalten
abhdngt und deshalb eine verschieifbehaftete LG-
sung nicht zuldssig ist.

Losung und Vorteile

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei ei-
nem Schubrost der eingangs beschriebenen Art
durch Zugelemente gelSst, die gegen die senk-
rechte Rostldngsebene einen Anstellwinkel von
mehr als 3 Grad bilden. In Abhidngigkeit von dem
Ansteliwinkel entstehen aus dem Eigengewicht des
Rostes nach dem Parallelogramm der Kréfte in
dem Quertrdger horizontale Zugkréfte, die sich bei
mittiger Ruhelage gegenseitig aufheben. Bei Ab-
weichung aus der Mittellage entsteht ein unglei-
ches Kriftepaar, dessen resultierende Kraft als
Zentrierkraft seitwirts gerichteten Stdrkrdften aus
der Schubbewegung entgegenwirkt. Je nach An-
stellwinkel wirkt bereits bei geringen Auslenkungen
aus der Mittellage eine so groBe Zentrierkraft auf
den beweglichen Rost, daB er nur durch Krafte und
ohne reibenden FormschiuB seitlich geflihrt wird.
Dadurch wird es u.a. auch mdglich, bei einem
sogenannten Widerstandsrost (EP-A-Q 167 658) die
flachen Schubspalte oberhalb der beweglichen Ro-
streihen zu den festen Rostreihen bzw. festen Sei-
tenborden und die senkrechten Randspalte zwi-
schen beweglichen Rostreihen und festen Seiten-
borden auf Dauer ebenfalls eng einzustellen und
damit dessen Funk tion Uber die Zeit weiter zu
verbessern.

in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kénnen die schrdg angestellten Zugelemente als
fest eingespannte und quer zur Fdrderrichtung an-
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geordnete Blattfedern ausgebildet sein. Wéhrend
sich die Blatifedern in Schubrichtung leicht verfor-
men, bilden sie in Querrichtung dazu zusammen
mit den Quertrdgern ein formsteifes System. Die
Kréfte aus dieser Formsteifigkeit addieren sich zu
den Querkréften aus der Schrégstellung der Zuge-
lemente, wodurch der Schwingrahmen zusatzlich
mittig geflihrt wird. Die Krafte zur Seitenflhrung
sind insgesamt so groB, daB ein - wie oben be-
schrieben - einseitig wirkender Hydraulikantrieb zu-
lassig wire.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung
k&nnen die Zugelemente in schrdgen, gasdicht
ausgebildeten Ausstliipungen des unteren Gehdu-
ses angeordnet sein. Das untere Gehduse nimmt
mit diesen Ausstlilpungen eine ungewdhnliche
Form an. Indem man die Ausstlilpungen aber ge-
miB einer weiteren Ausbildungsform der Erfindung
als Kanile fiir die Zufuhr des Kiihimediums zum
unteren Gehduse ausbildet, lassen sich zumindest
einige der liblichen Ventilatoren flir das Kilhimedi-
um vorteilhaft auf der meist Uber dem Schubrost
befindlichen Ofenblihne aufstellen. Der Vorteil im
Sinne der Aufgabenstellung besteht dann darin,
daB die Zugelemente im Zustrom des Kuhime-
diums angeordnet sind. Dadurch knnen in beson-
ders glnstiger Weise Temperatureinfliisse durch
das heifie Schiittgut und dadurch verursachte Lin-
gendnderungen der Zugelemente ausgeschlossen
werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

Weitere Vorteile und Ausflhrungsformen oder
-mdéglichkeiten der Erfindung gehen aus der fol-
genden Beschreibung der in den schematischen
und untereinander nicht maBstéblich getreuen
Zeichnungen dargesteliten Ausflihrungsbeispiele
hervor. Es zeigt

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Schu-
brost nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen ande-
ren Schubrost nach dem Stand der Technik,

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen erfin-
dungsgemé&Ben Schubrost und

Fig. 4 im Detail geméB IV der Fig. 1 bis 3
eine im MaBstab vergréBerte Darstellung der Spalt-
verhiltnisse im Seitenwandbereich der Roste.

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten Schubrost be-
kannter Bauart ist der Arbeits- und Nutzraum durch
ein Geh#use bestimmt, wobei das obere Gehduse
durch Rostplatten 12 und Mauerwerk 10 gebildet
wird, wihrend sich das untere GehZuse zwischen
Seitenwinden mit Stlitzen 11 bis zu den Rostplat-
ten 12 erstreckt. Das Tragwerk flir bewegliche
Rostirdger 1 des Schubrostes umfaft Langstrager

2 sowie Laufachsen 6 mit darauf befestigten Lauf-
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roilen 5, die Spurkranze aufweisen und die Seiten-
flhrung darstellen. Fig. 4 zeigt das Detail IV der
Fig. 1 bis 3, ndmiich das Mauerwerk 10, einen
festen Seitenbord 13 und eine bewegliche Rost-
platte 12, die mit dem festen Seitenbord 13 einen
Schubspalt 15 und einen Randspalt 14 bildet. Die
Spalte 14, 15 sind so bemessen, daB sie die MaB-
toleranzen, Wiarmedehnung und VerschleiBwege
aufnehmen. Die Spaltweiten beiragen daher bei
dieser Anordnung des Standes der Technik 6 mm
flir den Schubspalt 15 und 20 mm fiir den Rand-
spait 14.

Demgegeniber stellt die bekannte Ausfiihrung
der Fig. 2 bereits eine Verbesserung dar. Sie zeigt
einen Schubrost, dessen Lingstrdger 2 auf Quer-
trdgern 3 ruhen, die an langen Zugelementen 4
aufgehdngt sind. Die oberen Befestigungen der Zu-
gelemente 4 sind nicht dargestellt. Die Seitenflih-
rung geschieht durch Reibplatten 7. Zusidtz lich
kdnnen diagonal Zugketten 8 zwischen den Stlt-
zen 11 und den Querirdgern 3 gespannt sein.

Der erfindungsgemaB ausgebildete Schubrost
der Fig. 3 weist im Unterschied dazu unter einem
Winkel « von (hier) 15 Grad angestelite Zugele-
mente 4 auf. Je nach den gewiinschten Kraftver-
h3ltnissen sowie entsprechend Gewicht und Ab-
messungen kann der Winkel « zwischen 3 und 45
Grad variieren. Die im Queririiger 3 entstehenden
Zugkrifte Ubernehmen die Funktion der Reibplat-
ten 7 bzw. Zugketten 8. Durch Ausbildung der
Zugelemente 4 als fest eingespannte, vorteilhaft in
Paketform angeordnete Blatifedern, die sich infolge
der Schubbewegung verformen, sind sowohl der
Schubspalt 15 als auch der Randspalt 14 ver-
schieiBunabhingig. Der Schubspalt 15 und der
Randspalt 14 betragen bei dieser Konstruktion bei-
spielsweise nur noch je 2 mm und behalten diese
Gute ohne EinfluB von schleiBenden Bauelementen
des beweglichen Tragwerks bei. Damit erreichen
die Rand- und Schubspalte die gieiche GrdfBenord-
nung wie die Luftdffnungen im Bereich der Rost-
platten 12 bei Aufbau des Rostes als Widerstands-
rost gemiB EP-A-0 167 658. :

Fig. 3 zeigt weiterhin Ausstllpungen 16 des
unteren Gehduses, in denen die Zugelemente 4
angeordnet sind, und den AnschluB dieser Aussttil-
pungen an eine Luftzufuhrleitung 17. Dadurch bef-
inden sich die Zugelemente 4 im kalten Luftstrom.
Damit sind auch LZngendnderungen der Zugele-
mente ausgeschaltet, die sich durch Wirmedeh-
nungen bei unterschiedlicher Temperatur des Mau-
erwerks 10 oder durch Stauwdrme aus dem unter-
en Gehduse einstellen kdnnten.

Anspriche

1. Schubrost-Einrichtung zur Wi&rmebehand-
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lung von insbesondere feinkdrnigen Schiittgltern
mit

a) ein oberes und ein unteres, unter dem
Druck des Kiihimediums stehendes Geh3use,

b) eine Mehrzahl von quer zu einer vorbe-
stimmten Fd&rderrichtung des Schiitiguts minde-
stens teilweise beweglich sowie einander schup-
penartig Uberlappend angeordneten Rostreihen,

¢) ein Tragwerk aus LéAngstrdgern und Quer-
tragern flir die beweglich angeordneten Rostreihen
und

d) langgestreckte Zugelemente zur Aufhdn-
gung des Tragwerks,
dadurch gekennzeichnet, da

e) die Zugelemente (4) zu der senkrechten
Rostldngsebene in einem Anstellwinkel (a) von
mehr ais 3 Grad angeordnet sind.

2. Einrichtung gem&B Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zugelemente (4) als fest
eingespannte und quer zur Fdrderrichtung ange-
ordnete Blattfedern ausgebildet sind.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Zuge-
lemente (4) in schrdgen, gasdicht ausgebiideten
Ausstlilpungen (16) des unteren GehZduses ange-
ordnet sind.

4. Einrichtung gem3B Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausstlilpungen als Kani-
le fir die Zufuhr des Kiihlmediums zum unteren
Gehduse ausgebildet sind.
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