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@ Verfahren und Vorrichtung zur Kiihlung einer pulverformigen Substanz.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Kiihlung einer pulverférmigen Sub-
stanz mit einer KiihifiUssigkeit beim Beflllen eines
Behilters mit dieser Substanz. Das Pulver fillt aus
dem Einflillstutzen (1) auf ein Prallblech (2a,2b) und
bildet einen fein verteilten Pralistrom, (iber den die
KiihHllssigkeit aus einem an seiner Unterseite mit
Auslap&ffnungen versehenen Verteilrechen (4a,4b)
gespriht wird. Das Prallblech kann entweder aus
einem geraden Blech (2a )oder einem stumpfen Ke-
gel (2b) bestehen. Entsprechend der Form des Prali-
blechs wird die Gestalt des Verteilrechens flr die
Kihlflissigkeit modifiziert. Flir viele Zwecke eignet
sich fliissiger Stickstoff als Kiihlflissigkeit.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KUHLUNG EINER PULVERFORMIGEN SUBSTANZ

Die Erfindung betrifft ein verfahren zur Kiihlung-

einer pulverférmigen Substanz, die als Pulverstrahl
durch einen Stutzen in einen Behilter gefillt und
zur Kihlung mit einer KlihiflUssigkeit bespriiht wird,
sowie eine Vorrichtung zur Durchflhrung des Ver-
fahrens.

Beim Befiillen eines Behilters mit einer pulver-
f&rmigen Substanz ist es mitunter erforderlich, die-
se beim Einflillvorgang zu kihlen. Das ist insbe-
sondere dann der Fall, wenn die eingespeiste pul-
verférmige Substanz einer exothermen Reaktion
unterzogen werden soll, eine erhdhte Temperatur
des Reakiionsproduktes aber unerwlinscht bzw. un-
vorteilhaft ist. Stellvertretend flir eine solche pulver-
formige Substanz ist Zement zu nennen, der, mit
Wasser vermischt, exotherm reagiert. Das flihrt im
Beton vor allem bei groBeren Bauwerken wihrend
der Abklihlungsphase zu einem erheblichen Tem-
peraturgradienten, woraus am Bauwerk Zugspan-
nungen entstehen (Betonwerk + Fertigteil-Technik,
Heft 8/81, S. 507), die durch die oben erwdhnte
Kthlung vermindert werden kénnen. Aus der DE-
0OS 36 23 724 sind ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Herstellen von Frischbeton unter Verwen-
dung von Zement, der durch flUssigen Stickstoff
vorgekiihlt wird, bekannt. Die Zementkihlung er-
folgt bei der Einspeisung des Zementes in ein
Vorratssilo. Hierzu wird der fliissige Stickstoff zu-
gleich mit dem Zement in das Zementsilo einge-
blasen. Die Anschliisse flr Zement und Stickstoff
sind benachbart im oberen Silobereich angeordnet.

Dieses bekannte Verfahren bringt jedoch den
Nachteil mit sich, daf eine ausreichende Kiihlung
damit nicht erzielt werden kann: Denn der Zement
tritt wasserstrahliérmig aus dem Einfilllstutzen aus.
Das wasserdhnliche Verhalten des Zemenis be-
wirkt, daB die Kontakifliche flir den erforderlichen
Wérmeaustausch in keiner Weise genligt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Kiihlung einer
pulverférmigen Substanz, die als Pulversirahl durch
einen Stuizen in einen Behilter geflllit und zur
Kithlung mit einer KUhlfilssigkeit bespriht wird,
aufzuzeigen, welche die oben beschriebenen An-
forderungen erfiillen, insbesondere einen erhdhten
Wirmeaustausch zwischen der pulverfdrmigen
Substanz und der Kuhifliissigkeit gew&hrleisten. -

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch
gelSst, daB der Pulverstrahl vor dem Kontakt mit
der {iber eine Verisilvorrichtung eingebrachten
Kihlflussigkeit durch mechanische Einbauten liber
einen gegenlber dem Einflllstutzen gréBeren
Querschnitt zerstreut wird.

Das wesentliche Merkmal der Erfindung liegt
darin, daB ein Prallblech unterhalb des Pulverein-
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flllstutzens in den Pulverstrom des zu kiihlenden
Pulvers gebracht wird. Beim Aufireffen auf dieses
Prallblech wird der Pulverstrahl zerrissen, wodurch
das Pulver sinen fein vertsilien Prallstrom bildet
und man eine wirksame Kontakifiiche flr den Wéir-
meaustausch mit der Kuhlilissigkeit erzielt. Als
weiterer Vorteil stellt sich im Behilier eine wesent-
lich homogenere Temperaturvertsilung ein, als sie
nach dem Stand der Technik erreichbar ist. Die
oben geforderte, ausrsichende Kihlung 148t sich
darliber hinaus mit einem geringeren Kiihifltissig-
keitsdurchsatz erreichen, und sie kann bei Bedarf
auch noch weit Uberboten werden.

Die Erfindung 48t sich auf die verschiedensten
pulverférmigen Substanzen anwenden. Ein Beispiel
ist der schon oben erwdhnte Zement im Zuge der
Herstellung von Beton, der wegen seines weitver-
breiteten Einsatzes im Hoch- und Tiefbau eine be-
sondere Bedeutung besitzt. Speziell im Zusam-
menhang mit der Kiihfung von Zement empfiehit
sich die Verwendung von fiissigem Stickstoff als
Kihimitiel, da Stickstoff keine Ricksténde hinter-
IaBt, sondern 100prozentig verdampft und ausgast.
Die Erfindung [48t sich jedoch mit gleichem Erfolg
auch beispielsweise bei der Herstellung von Milch-
pulver und Kunststoffgranulaten und insbesondere
beim Mahlen von Gewirzen, die z. T. sehr tempe-
raturempfindlich sind, einsetzen.

Ein groBer Vorteil der Erfindung liegt darin, daB
sie in eine herkdmmliche Kiihlvorrichtung fur pul-
verférmige Substanzen, die in einen Behilter ein-
gespeist werden, leicht eingebaut werden kann.
Der Einflillstutzen einer derartigen, herkdmmlichen
Klhlvorrichtung kann dabei in dem Behdlter dezen-
tral oder zentral im oberen Behélterbereich ange-
ordnet sein.

So bestehen erfindungsgemip zwei grundsitz-

liche Ausfihrungsmdglichksiten flir Verfahren und
Vorrichtung:
Die dezentrale Anordnung ist durch ein unterhalb
der Austritisdfinungen des Pulvereinfilistutzens
schrdg angeordnetes, ebenes Prallblech charakteri-
siert, das mit Halterungen am Pulvereinflllstutzen
unter einem Winkel zwischen ca. 30" und ca. 75
zur Fallrichtung des Pulvers befestigt ist. Durch
den Aufprall auf dieses Prallblech weitet sich der
Pulverstrom zu einem fein verteilten Prallstrom auf.
Eine Fliissigksitsverteileinrichtung in Form eines an
seiner Unterseite mit zahlreichen AuslaB&finungen
flir das flissige KuhImittel versehenen geraden
Vertgilrechens wird so angebracht, da das aus
ihm austretende Kiihimittel den Prallstrom breit be-
spritht und damit die erwlinschte Kiihlung bewirkt.

Bei der zentralen Anordnung wird erfindungs-
gemiB unterhalb des im oberen Behdlterbereichs
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zentrisch angebrachten Pulvereinflllstutzens an
ihm ein stumpfer Prallkegel mit Halterungen befe-
stigt, dergestalt, daB die Achse des Einfiillstutzens
auf die nach oben gerichtete Kegelspiize zeigt. Der
flussige Stickstoff wird Uber eine an ihrer Untersei-
te mit zahlreichen AuslaB&ffnungen fiir das flissige
Kihimittel versehenen Ringleitung als Verteilrechen
dem sich durch den Kegel ausbildenden, kegel-
stumpffdrmigen Pralisirom des Pulvers zugegeben.
Diese Anordnung einer zentrisch um den Einfill-
stutzen angebrachten Ringleitung gewéhrleistet
eine besonders effektive Abklihiung des Pulvers.

Bei den Ausfihrungsmdglichkeiten wird erfin-
dungsgemiB das Prallblech mit Halterungen am
Pulvereinfllistutzen befestigt. Denkbar ist aber
auch eine getrennte Befestigung des Prallblechs.
Wesentlich flir das beschriebene Verfahren ist, da8
die von oben durch den Pulvereinfiillstutzen in den
Behilter eingespeiste pulverférmige Substanz voll-
kommen auf das unterhalb des Einfillstutzens
montierte Prallblech trifft und daB die von diesem
abprallende pulverfrmige Substanz so unterhalb
des Kiihimittelverteilrechens vorbeistromt, daB das
durch die Austritts&ffnungen des Verteilrechens auf
die pulverfdrmige Substanz gesprihte Kihimittel
zu dieser einen wirksamen Wérmekontakt herstelit.
Ein besonders effektiver Warmekontakt ergibt sich,
wenn der Querschnitt des bespriinten Prallstromes
gegentber dem Querschnitt des Pulversiromes im
Pulvereinfllistutzen vergrdBert ist.

Die Erfindung sei im folgenden anhand zwsier
schematisch dargestellter Ausflhrungsbeispiele er-
lutert.

Dabei zeigen

Fig. 1 eine Vorrichiung in dezentraler An-
ordnung mit einem ebenen, schrig
angesteliten Prallblech und
eine Vorrichtung in zentraler Anord-
nung mit einem kegelstumpfférmigen
Prallblech, wobei die Kegelspitze in
Gegenrichtung zur Einflllrichtung des
eingespeisten Pulvers weist.

In Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Kihlung
einer pulverfdrmigen Substanz (durch Pfeile sym-
bolisiert) in dezentraler Anordnung dargestelit. Fi-
gur 1, | zeigt dabei eine Seitenansicht, Figur 1, Il
eine Aufsicht. Durch einen Pulvereinfllistutzen 1
gelangt das zu klhlende Pulver in einen Behélter
(nicht dargestellt), wo es auf ein ebenes, schrig
angestelltes Prallblech 2a frifft und von diesem
wieder abprallt. Die Kuhiflussigkeit gelangt aus ei-
ner Zuleitung 3 in einen geraden Verteilrechen 4a,
der an seiner Unterseite zahlreiche AuslaBdffnun-
gen fiir die Kuhlflussigkeit aufweist, und wird auf
den durch das Prallblech 2a erzeugten Prallstrom
des Pulvers gesprliht, um die erwiinschte Kiihlung
des Pulvers zu erreichen. Das Prallblech 2a ist mit
Halterungen 5 am Pulvereinflllstutzen 1 befestigt.

Fig. 2
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Figur 2 zeigt eine aliernative Anordnungsform
einer Vorrichtung zur Kiihlung pulverférmiger Sub-
stanzen, ndmlich eine zentrale, wobei Figur 2, 1
wiederum die Seitenansicht von Figur- 2, |1
(Aufsicht) darstellt. Dabei sind gleiche oder ver-
gleichbare Vorrichtungsteile mit den gleichen Be-
zugsziffern versehen wie in Figur 1. Das durch den
Einflillstutzen 1 in den nicht dargestellten Behilter
eingespeiste Pulver (Pfeile) trifft auf das kegelfor-
mige Prallblech 2b und wird dadurch zu einem
kegelstumpfférmigen Prallstrom verbreitert. Die
Kuhlflissigkeit wird Uber die Zuleitung 3 in eine an
ihrer Unterseite mit zahireichen Austrittsdffnungen
fir die Kihiflissigkeit versehene Ringleitung 4b
geleitet, die als Vertsilrechen zum Aufspriihen der
Kihliflissigkeit auf den Pralistrom dient und so die
nétige Klhlung erzielt. Die Halterungen 5 fixieren
den Prallkegel 2b unterhalb des Einfiilistutzens 1.

Anspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung einer pulverférmigen
Substanz, die als Pulverstrahl durch einen
Stutzen in einen Behdlter geflilt und zur Kiih-
lung mit einer Kuhlfllissigkeit bespriht wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverstrahl
vor dem Kontakt mit der Uber eine Verteilvor-
richtung eingebrachten Kuhlflissigkeit durch
mechanische Einbauten Uber einen gegeniiber
dem Einflllstutzen gréBeren Querschnitt zer-
streut wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Pulverstrahl gegen ein Prall-
blech als mechanischem Einbau geflihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Pulverstrahl gegen
ein, bezogen auf die Einflllrichtung, schrig
angestelltes, ebenes Prallblech geflihrt wird,
wonach er mit der Kihliflissigkeit aus einem
Verteilrechen bespriiht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Pulversirahl mittig auf
ein kegeliges Prallblech gefiihrt wird, wonach
er durch die Kuhlflissigkeit aus einer Ringlei-
tung als Verteilrechen bespriiht wird.

8. Verfahren nach den vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, daf als Kihi-
flussigkeit flussiger Stickstoff eingesetzt wird.

6. Vorrichtung zur Durchilihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 mit einem Speicherbehilter
fur eine pulverférmige Substanz, der in seinem
oberen Teil mit einem Einfillstutzen fir die
pulverférmige Substanz und mit einer Verteil-
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vorrichtung flir eine Kuhiflussigkeit ausgestattet
ist, dadurch gekennzeichnet, daB in einem Ab-
stand vom Austrittsende des Einflllstutzens (1)
und in der NZhe der Austrittsbffnungen der
Verteilvorrichtung flr die Kihlfllissigkeit (4) ein
Prallblech (2) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB das Prallblech (2a) eben geformt und
schrig angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das Prallblech (2b) die Form eines stump-
fen Kegels besitzt und mit der Kegelspitze
zum EinfUllstuizen zeigend, mittig unter die-
sem angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Prallblech (2) mit Halte-
rungen (5) am Einfiillstutzen (1) befestigt ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verteilvorrichtung (4) flr die Kuhlfilis-
sigkeit aus einem seitlich neben dem Prall-
blech angeordneten geraden Rechen (4a) be-
steht.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Verteilvorrichtung (4) fir die Kuhifllis-
sigkeit aus einer symmetrisch zum Kegel an-
geordneten Ringleitung (4b) als Rechen be-
steht.
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