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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Kihlung
von stiickigem oder kérnigem Gut unter Verwendung ei-
nes verflissigten Gases zur Kihlung und eines Ketten-
férderers zum Transport des Guts.

Bekannte Vorrichtungen dienen beispielsweise dem
Gefrieren von Lebensmitteln, dem Verspréden oder Ver-
festigen industrieller Produkte, die anschlieBend ge-
trennt, zerkleinert oder gemahlen werden sollen. Insbe-
sondere werden die Zerkleinerungs- und Mahlprozesse
durch die beim Kihlen hervorgerufene Versprédung der
Produkte erleichtert und die Zerkleinerungs- und Mahl-
maschinen kénnen mit geringerem Leistungsbedarf be-
trieben werden. Deshalb ist es erstrebenswert, solche
Produkte bei der Férderung zu den Zerkleinerungs- und
Mahlmaschinen abzukihlen.

Diese Kihlférdereinrichtungen sind je nach Bedarf
unterschiedlich konzipiert. Bekannt sind Schneckenkiih-
ler, bei denen tiefkaltes Gas in eine Forderschnecke ein-
gedist wird, oder Gefrieranlagen, in denen ein mit dem
Gefriergut beladenes Férderband durch einen Behalter
lauft, der mit einem tiefkalten, verflissigten Gas gefullt
ist.

Bei der Kiihlung von stiickigem oder kérnigem Gut
ergeben sich jedoch je nach bekannter Kihlférderein-
richtung Nachteile technischer oder 6konomischer Art.

Der Schneckenkiihler eignet sich nur fir die Forde-
rung von flissigem, pastésem, weichem oder gemahle-
nem Gut, beim Transport von hartem stliickigem Gut be-
steht die Gefahr von Verklemmungen, die zur Beschadi-
gung der Férderschnecke und damit zum Betriebsstill-
stand mit hohen Ausfallkosten fihren kénnen.

Férderbander haben den Nachteil, daB an den Ein-
und Auslaufstellen der Produkte starke Verluste durch
Austritt von verdampftem Kaltemittel auftreten. Solche
Férderbander werden hauptséachlich in der Lebensmit-
telindustrie eingesetzt und eignen sich vom technischen
Aufbau her wenig zur Kiihlung des hier angesprochenen
harten, industriellen Stlickguts, wie Batterien, Dosen etc.
oder kérnigem Gut wie Gewlrzsorten etc.

In der US-3,039,276 werden Lebensmittelstiicke
dadurch gefroren, daf sie von einem Kettenférderer in
einem schlangenférmig gebogenen perforierten Rohr,
das in Bader mit flissigem Stickstoff eingetaucht ist, ge-
férdert werden.

Zur Kihlung von stlickigem oder kdrnigem Gut ist
jedoch ein perforiertes Rohr ungeeignet, da sich kleine-
res stiickiges Gut an den Perforationsstellen verklem-
men und kdérniges Gut durch die Perforierungen hin-
durchfallen wilrde. Ein weiterer Nachteil dieser Vorrich-
tung besteht in dem hohen Gasverbrauch zur Kihlung
des Gutes. Die perforierten Rohre des Kettenférderers
sind namlich in zwei Stickstoffbader eingetaucht, die na-
turgeman ein groBes Volumen einnehmen, welches wie-
derum eine grof3e Verdunstungsoberflache aufweist.

Einen hohen Gaseverbrauch bedingt auch der Be-
trieb einer Vorrichtung gemafn CH-562 056, in der zu Pa-
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keten geprefBter Schrott mittels verflissigten Stickstoffs
vor der Zerkleinerung tiefgekiihlt wird, da das dortige
Kahltunnel an seinem Ende ein Stickstoffbad aufweist,
das zur Umgebung hin offen ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung mit einem Kettenférderer zur Kihlung
von stlickigem oder kérnigem Gut zu entwickeln, die zu-
verlassig und preiswert arbeitet und damit einen industri-
ellen Einsatz rentabel macht.

Die Aufgabe wird eindungsgemaf dadurch geldst,
daB der Kettenforderer ein geschlossenes Rohr auf-
weist, das zumindest zum Teil in vertikaler Richtungnach
oben gebogen ist, wobei an dem gebogenen unteren Teil
des Rohres ein AnschluB3 fir eine Versorgungsleitung zu
einem Behalter mit verflissigtem Gas und auBBerdem ein
Fualitrichter mit einer Schleuse zur Beflllung des Rohrin-
neren mit dem Gut angebracht ist, und wobei an dem
oberen Teil des Rohres auBerhalb des mit verflissigtem
Gas gefiillten Teiles eine Schleuse zum Ausschleusen
des Gutes angebracht ist.

Mit der erfindungsgemanen Vorrichtung kann insbe-
sondere hartes, stlickiges oder kdrniges Gut problemlos
geklhlt und gleichzeitig geférdert werden. Der Ketten-
férderer nimmt Stiick flir Stick bzw. die entsprechenden
Kornmengen des aufgegebenen Guts auf und férdert es
in einem Rohr durch ein Bad mit einem tiefsiedenden
verflissigten Gas. Jedes einzelne geférderte Stiick bzw.
die entsprechende Kornmenge wird dadurch optimal
vom Kuhimittel umgeben und abgekihlt. Das abge-
schlossene Rohr des Kettenférderers eignet sich beson-
ders gut fir die Flllung mit dem verflissigten Kihimittel.
Je langer sich das stiickige oder kérnige Gut bei seiner
Férderung in dem Bad mit dem verflussigten Gas auf-
halt, desto kalter wird es dieses Bad verlassen. Je nach
Art des stuckigen oder kérnigen Guits ist dessen Tempe-
ratur somit von der Férdergeschwindigkeit und von der
Férderstrecke durch das Bad abhangig. Soll das stlcki-
ge oder kérnige Gut nach der Kiihlung gemahlen oder
zerkleinert werden, wird man zunéachst die dafir geeig-
nete Temperatur bestimmen. Daraus ergeben sich dann
die Férdergeschwindigkeit und die Lange der Strecke in
dem Rohrkettenférderer, die mit dem verflissigten, tief-
siedenden Gas gefullt wird.

Um Verklemmungen des stiickigen Gutes im Rohr-
kettenforderer auszuschlieBen, sind besonders Ketten-
férderer geeignet, deren einzelne in der Kette gelagerten
koaxialen Trennscheiben einen Durchmesser besitzen,
der nur geringflgig unter dem des Rohres liegt. Das har-
te stlickige oder kérnige Gut fallt dann in die durch diese
Trennscheiben gebildeten Zwischenrdume und wird von
der umlaufenden Kette durch das Bad mit dem tiefsie-
denden verflissigten Gas gefordert.

Sinnvoll ist der Einsatz eines Inertgases als tiefsie-
dendes verflissigtes Gas, wobei sich besonders Koh-
lendioxid und Stickstoff als Inertgase eignen.

Da in vielen Fallen das abgekihlte stlickige oder
kérnige Gut zerkleinert oder gemahlen wird, ist es vor-
teilhaft, wenn das im geschlossenen Rohr wahrend der
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Férderung des stlickigen oder kérnigen Guts durch das
Bad mitdem tiefsiedenden verfllissigten Inertgas entste-
hende verdampfte Inertgas aus dem Rohr abgezogen
und beim Zerkleinerungs- oder Mahlprozef3 zum Inerti-
sieren der dortigen Atmosphare verwendet wird. Bei der
Zerkleinerung, beispielsweise von Altbatterien oder
Spraydosen, kdénnen namlich chemisch reaktive und
hochbrennbare Stoffe entweichen, die in Luft explodie-
ren oder sich entziinden kénnen. In einer Inertgasatmo-
sphare werden diese Gefahren beseitigt.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das im geschlos-
senen Rohr entstehende verdampfte tiefsiedende Gas
aus dem Rohr abgezogen und zum zusétzlichen Kithlen
des stlickigen oder kérnigen Gutes verwendet wird. Ver-
dampftes Gas kann durch Abgasstutzen, die auBerhalb
des in dem Rohr befindlichen Bades mit verflissigtem
Gas angebracht sind, an verschiedenen Stellen abgezo-
gen werden. Dieses kalte Gas kann dann das stiickige
oder kérnige Gut vor- und/oder nachkiihlen. Im Fall von
verflissigtem Stickstoff kann némlich nach Aufnahme
der Verdampfungswérme der gasférmige Stickstoff
nochmals mehr als die gleiche Warmemenge aufneh-
men bis der Stickstoff Raumtemperatur erreicht. Diese
Kihlkapazitat kann erfindungsgemaf genutzt werden,
indem das kalte Stickstoffgas das stiickige oder kérnige
Gut auf dem Férderweg zum Rohrkettenférderer vor-
kihlt und auf dem Weg vom Rohrkettenférderer bei-
spielsweise zu einem Shredder nachkuhlt.

Um das Verdampfen des tiefkalten verflissigten Ga-
ses durch Warmezufuhr aus der Umgebung méglichst
gering zu halten, ist es vorteilhaft, mindestens den Teil
des geschlossenen Rohres, der das Bad mit dem tief-
siedenden verfliissigten Gas enthalt, zu isolieren.

Um einen Stau an stilickigem oder kérnigem Gut an
der Eingangs- oder Ausgangsseite des Rohrkettenfér-
derers zu vermeiden, wird erfindungsgeman der Durch-
satz des stlckigen oder kdérnigen Guts durch den Ket-
tenférderer mit Schleusen geregelt. Der Einsatz von Zell-
radschleusen hat sich beim erfindungsgemafBen Vor-
richtung fir die geregelte Zufuhr von stiickigem oder kor-
nigem Gut in das Rohr des Kettenférderers sowie flr die
Entnahme desselbigen aus dem Rohr des Kettenférde-
rers als besonders geeignet erwiesen.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist besonders
beim Recycling glnstig einzusetzen, wenn die Produkie
nach Abkiihlen einem Shredder zugefiihrt werden. Die
durch das Abkihlen hervorgerufene Versprédung des
stlckigen Gutes erleichtert die Zerkleinerung im Shred-
der. Die zerkleinerten Bestandteile der Produkie werden
getrennt und kénnen dann wiederverwendet, entsorgt
oder neutralisiert werden. Die Vorrichtung eignet sich
insbesondere fir das Recycling kleinerer Spraydosen
oder Altbatterien, die nach genigend starker Versprd-
dung mit einem Shredder zerkleinert werden. Auch kér-
niges Gut, wie verschiedene Gewlrzsorten, 1aBt sich mit
der erfindungsgemaBen Vorrichtung vor dem Zerklei-
nern und Mahlen abklhlen. Dadurch kann der Mahlpro-
zeB trocken erfolgen und Energie fiir die Mahimaschinen
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eingespart werden.

Anhand zwei schematischen Zeichnungen soll ein
Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung naher erlautert werden.

Zeichnung 1 zeigt schematisch den Kettenférderer
4, mit dem ihn umgebenden Rohr 1.

Zeichnung 2 zeigt schematisch eine Ansicht eines
Aufbaus zur erfindungsgemafen Kiihlung von stiicki-
gem Gut.

In Zeichnung 1 ist schematisch der Kettenférderer
4 dargestellt, der aus der Kette 3 besteht, in die koaxial
die Trennscheiben 2 gelagert sind, die das stlickige Gut
bei der Férderung im Rohr 1 mitnehmen.

Zeichnung 2 zeigt die schematische Ansicht einer
erfindungsgeméBen Vorrichtung. Im Kettenférderer 4
lauft im Inneren des Rohres 1 eine Kette 3, angetrieben
von der Antriebsvorrichtung 16. Das stickige Gut wird
dabei von den Trennscheiben 2 mitgefihrt. Der etwa 4
Meter hohe Kettenférderer 4 transportiert das Gut von
unten nach oben. Das Gut wird Uber einen Flltrichter 5
mittels der Zellradschleuse 6 portioniert in das Rohrin-
nere im unteren Teil des Kettenférderers 4 eingebracht.
Stlck far Stick wird das Gut nach oben geférdert und
verlaBt dort mittels der Zellradschleuse 8 den Kettenfér-
derer 4.

Im unteren Teil des Kettenfoérderers 4 befindet sich
ein Anschluf3 fir eine Versorgungsleitung fir ein tiefsie-
dendes verflissigtes Gas. Letzteres wird aus dem Be-
halter 13 fir Flissiggas entnommen und durch eine Lei-
tung Uber ein Absperrventil 12, ein Sicherheitsventil 11
sowie ein Stellventil 10 in das Innere des Rohres 1 ein-
geleitet. Der Fillstand 14 des im Rohr befindlichen ver-
flissigten Gases wird mittels eines Temperaturreglers 9
Uberwacht. Der Temperaturregler 9 besitzt als Sollwert
die Temperatur des verflissigten tiefsiedenden Gases.
Sinkt der Fillstand 14 unterhalb des Fuhlers des Tem-
peraturreglers 9 ab, so ergibt sich aufgrund der dortigen
sich erhdhenden Temperatur eine Abweichung vom Soll-
wert. Durch Offnen des Stellventils 10 kann diese Regel-
abweichung beseitigt und der Fiillstand 14 somit kon-
stant gehalten werden.

Im Ausfihrungsbeispiel sollen Altbatterien verschie-
dener GréBen aus dem Haushalisbedarf in einem
Shredder zerkleinert werden. Dazu werden sie vorher
auf unter -50°C abgekuhlt, um eine genigend starke
Versprédung des Hillmaterials zu erzielen. Die Vorrich-
tung soll erméglichen, eine Rate von einer Tonne Altbat-
terien pro Stunde dem Shredder zuzufihren.

Die Altbatterien werden in einen Trichter 5 gegeben
und dem Rohrinneren des Kettenférderers 4 durch eine
Zellradschleuse 6 zugefuhrt. Beim Verlassen der Zell-
radschleuse fallen sie in ein Bad 15 mit einem tiefsieden-
den verfliissigten Gas, wobei im Ausflihrungsbeispiel
Stickstoff verwendet wird. Der flussige Stickstoff wird
vorher bis zu einem bestimmten Fillstand 14 in das
Rohrinnere des Kettenférderers 4 geleitet. Dieser Full-
stand 14 wird vor Durchfihrung des Verfahrens in einer
Versuchsreihe festgelegt und dann wahrend des gesam-
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ten Verfahrens mittels des Temperaturreglers 9 und des
Stellventils 10 konstant gehalten.

Die Altbatterien gelangen nun in den Kettenférderer
4, in dessen Rohr 1 die Kette 3 stAndig im Uhrzeigersinn
angetrieben wird. Vom Kettenférderer 4 werden die Alt-
batterien durch das fllssige Stickstoffbad 15 im Inneren
des Rohres 1 transportiert. Hier findet jetzt eine starke
Abkiihlung der Batterien statt. Der Grad der Abkiihlung
kann durch Férdergeschwindigkeit des Kettenférderers
4 und Fullstand 14 des Stickstoffbades 15 eingestellt
werden.

Erwlnscht sind Temperaturen von wenigstens
-50°C, die mit dem Kihimittel flissiger Stickstoff, der
eine Temperatur von etwa -196°C besitzt, leicht zu er-
reichen sind. Die Altbatterien werden durch das Stick-
stoffbad 15 hindurch in den oberen Teil des Kettenférde-
rers 4 transportiert und gelangen schlieBlich Uber die
Zellradschleuse 8 auf eine Férdereinrichtung, die sie
zum Shredder transportiert.

Der beim Betrieb entstehende verdampfte, kalte
Stickstoff wird durch die Abgasstutzen 7 abgezogen und
weiterverwendet. Er dient dazu, die Altbatterien auf dem
Weg zum Fllltrichter 5 und anschlieBend auf dem Weg
zum Shredder vor- bzw. nachzukiihlen. Somit kann die
Kaltekapazitat des verflissigten Stickstoffs optimal ge-
nutzt werden. Im Shredder selbst, der in einer abge-
schlossenen Anlage installiert ist, kann durch Eindisen
von Stickstoffgas eine inerte Atmosphéare geschaffen
werden, die Explosionen oder Entziindungen freigesetz-
ter, chemisch reaktiver Substanzen verhindert.

Um den Stickstoffverbrauch beim Betrieb der erfin-
dungsgemaBen Vorrichtung einzugrenzen, wird der un-
tere Teil des Rohres 1 des Kettenférderers 4 vorteilhaf-
terweise mit einer Isolierung aus geschaumtem Polyu-
rethan teilweise umgeben.

Der Kettenférderer 4 ist aus kaltzahem, hochlegier-
tem Stahl hergestellt, der sich fir die Temperaturen des
flissigen Stickstoffs eignet.

Beim Recycling von Altbatterien erweist sich der
Einsatz der erfindungsgeméaBen Vorrichtung als beson-
ders geeignet.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Kithlung von stiickigem oder korni-
gem Gut unter Verwendung eines verflUssigten
Gases zur Kihlung und eines Kettenférderers (4)
zum Transport des Guts, dadurch gekennzeich-
net, daB der Kettenférderer (4) ein geschlossenes
Rohr (1) aufweist, das zumindest zum Teil in verti-
kaler Richtung nach oben gebogen ist, wobei an
dem gebogenen unteren Teil des Rohres (1) ein
AnschluB3 fur eine Versorgungsleitung zu einem
Behalter (13) mit verflissigtem Gas und auB3erdem
ein Filltrichter (5) mit einer Schleuse (6) zur Befll-
lung des Rohrinneren mit dem Gut angebracht ist,
und wobeian dem oberen Teil des Rohres (1) auBer-
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halb des mit verflissigtem Gas geflliten Teiles eine
Schleuse (8) zum Ausschleusen des Gutes ange-
bracht ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der untere gebogene Teil des Rohres
(1) thermisch isoliert ist.

3. Vorrichtung nach einem der beiden Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB3 ein Tempera-
turregler (9) eingangsseitig mit einem Temperatur-
fuhler am unteren Teil des gebogenen Rohres (1)
und ausgangsseitig mit einem Stellventil (10) in der
Versorgungsleitung flir das verflissigte Gas verbun-
den ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da3 an dem oberen Teil
des Rohres (1) auBerhalb des mit dem verfllssigten
Gas geflllten Teiles ein oder mehrere Abgasstutzen
(7) zum Abziehen von verdampftem Gas ange-
bracht sind.

Claims

1. Apparatus for cooling lumpy or granular material
with the use of a liquefied gas for the cooling and a
chain conveyor (4) for transporting the material,
characterized in that the chain conveyor (4) has a
closed tube (1) which is curved at least partly
upwards in the vertical direction, in which arrange-
ment a connection for a supply line to a tank (13)
containing liquefied gas and in addition a feed hop-
per (5) having a gate (6) for filling the tube interior
with the material are attached to the curved bottom
part of the tube (1), and a gate (8) for discharging
the material is attached to the top part of the tube
(1) outside the part filled with liquefied gas.

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the bottom curved part of the tube (1) is ther-
mally insulated.

3. Apparatus according to either of Claims 1 and 2,
characterized in that a temperature controller (9) is
connected on the input side to a temperature sensor
at the bottom part of the curved tube (1) and on the
output side to an adjusting valve (10) in the supply
line for the liquefied gas.

4. Apparatus according to one of Claims 1 to 3, char-
acterized in that one or more exhaust-gas connec-
tion pieces (7) for drawing off vaporized gas are
attached to the top part of the tube (1) outside the
part filled with the liquefied gas.
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Revendications

1. Dispositif de refroidissement de produits en mor-
ceaux ou granulaires avec utilisation d'un gaz liqué-
fié pour le refroidissement et d'un transporteur & 5
chaine (4) pour le transport du produit, caractérisé
en ce que le transporteur a chaine (4) présente un
tube fermé (1), qui est au moins en partie courbé en
direction verticale vers le haut, dans lequel sont dis-
posés, a la partie inférieure courbée du tube (1), un 70
raccord pour une conduite de distribution vers un
réservoir (13) avec un gaz liquéfié et d'autre part une
trémie de remplissage (5) avec un sas (6) pour le
remplissage de l'intérieur du tube avec le produit, et
dans lequel est disposé, a la partie supérieure du 15
tube (1), en dehors de la partie remplie de gaz liqué-
fié, un sas (8) pour I'évacuation du produit.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la partie inférieure courbée du tube (1) est 20
isolée thermiquement.

3. Dispositif suivant I'une des deux revendications 1 ou
2, caractérisé en ce qu'un régulateur de température
(9) est raccordé du cété de l'entrée avec un détec- 25
teur de température a la partie inférieure du tube
courbé (1) et du cbté de la sortie avec une servo-
vanne (10) dans la conduite de distribution pour le
gaz liquéfié.
30
4. Dispositif suivant l'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce qu'une ou plusieurs tubulures (7)
a gaz d'échappement sont disposées a la partie
supérieure du tube (1), en dehors de la partie rem-
plie avec le gaz liquéfié, pour l'extraction du gaz 35
vaporisé.
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