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(54)  Verfahren  zum  Regeln  der  Fördergeschwindigkeit  eines  Rostkühlers 

(57)  Verfahren  zum  Regeln  der  Fördergeschwindig- 
keit  eines  Rostkühlers  abhängig  vom  Zustand  des  Kühl- 
gutbetts  im  Anfangsbereich  des  Kühlers  unter 
Berücksichtigung  von  dessen  Durchströmungswider- 
stand.  Erfindungsgemäß  wird  die  Fördergeschwindig- 
keit  zusätzlich  zum  Durchströmungswiderstand  auch 
noch  abhängig  von  der  Höhe  des  Kühlgutbetts  geregelt. 
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Beschreibung 

[0001  ]  Die  Wirksamkeit  von  Rostkühlern  für  Brenngut, 
beispielsweise  zum  Kühlen  von  Zementklinker,  ist  von 
der  Gleichmäßigkeit  der  Rostbelegung  durch  das  Kühl- 
gut  abhängig.  Ist  die  Dicke  des  Gutbetts  ungleichmäßig, 
so  wird  die  von  unten  durch  den  Rost  getriebene  Kühl- 
luft  vorwiegend  diejenigen  Bereiche  des  Gutbetts 
durchströmen,  die  eine  geringere  Dicke  und  folglich 
einen  geringeren  Durchströmungswiderstand  haben. 
Die  Bereiche,  in  denen  die  Dicke  des  Kühlgutbetts  grö- 
ßer  ist,  werden  gegebenenfalls  unzureichend  gekühlt 
bzw.  es  muß  ein  größerer  Kühlaufwand  getrieben  wer- 
den,  um  eine  hinreichende  Abkühlung  selbst  in  den 
schwächer  durchströmten  Bereichen  des  Gutbetts  zu 
erzielen.  Da  der  Abwurf  des  zu  kühlenden  Brennguts 
aus  dem  vorgeschaltenen  Ofen  in  den  Anfangsbereich 
des  Kühlers  in  der  Regel  nicht  völlig  gleichmäßig 
erfolgt,  muß  mit  ungleichmäßiger  Rostbelegung 
gerechnet  werden. 
[0002]  Zur  Vermeidung  dieses  Nachteils  ist  es 
bekannt,  die  Höhe  der  Kühlgutschicht  im  Anfangsab- 
schnitt  des  Rosts  zu  messen  und  die  Fördergeschwin- 
digkeit  des  Rosts  so  zu  regeln,  daß  eine  möglichst 
gleichmäßige  Schichthöhe  erreicht  wird.  Die  Schicht- 
höhe  wird  beispielsweise  mittels  Gammastrahlungs- 
messern  ("ZEMENT-KALK-GIPS"  1967,  152-156)  oder 
über  das  Gewicht  der  Rostbelegung  (DE-A-195  41  455) 
bestimmt.  Ferner  ist  vorgeschlagen  worden,  die  Förder- 
geschwindigkeit  des  Kühlrosts  abhängig  vom  Durch- 
strömungswiderstand  im  Anfangsbereich  desselben  zu 
regeln  ("ZEMENT-KALK-GIPS"  1974,  559-564).  In  Peri- 
oden  geringen  Kühlgutanfalls,  die  bei  konstanter  För- 
dergeschwindigkeit  zu  Bereichen  geringer  Rost- 
belegung  führen  würden,  wird  die  Fördergeschwindig- 
keit  des  Rosts  verringert,  in  Perioden  verstärkten  Kühl- 
gutanfalls  verfährt  man  umgekehrt.  Jedoch  hat  sich 
erwiesen,  daß  die  auf  diese  Weise  erzielbare  Ver- 
besserung  sehr  begrenzt  ist.  Das  liegt  daran,  daß 
der  Durchströmungswiderstand  nicht  nur  von  der  Dicke 
des  Kühlgutbetts  abhängt,  sondern  auch  von  dessen 
Korngrößenverteilung,  die  gleichfalls  mit  Schwankun- 
gen  des  Ofenbetriebs  unterschiedlich  ausfallen  kann. 
Je  gröber  das  Klinkerkorn  ist,  um  so  geringer  ist  bei  glei- 
cher  Höhe  des  Kühlgutbetts  der  Durchströmungswider- 
stand.  Wenn  beispielsweise  grobe  Ofenansatzbrocken 
anfallen,  ist  der  gemessene  Durchströmungswiderstand 
vergleichsweise  gering,  was  bei  durchströmungsabhän- 
giger  Regelung  zu  einer  Verringerung  der  Förderge- 
schwindigkeit  des  Kühlrosts  führt  mit  der  Gefahr  der 
Überfüllung  des  Rosts. 
[0003]  Die  Erfindung  verbessert  den  Kühlerbetrieb 
dadurch,  daß  die  Fördergeschwindigkeit  abhängig 
sowohl  von  der  Höhe  des  Kühlgutbetts  als  auch  des 
Durchströmungswiderstands  geregelt  wird. 
[0004]  Durch  den  Einfluß  der  Höhe  des  Kühlgutbetts 
werden  die  Schwächen,  die  bei  alleiniger  Berücksichti- 
gung  des  Durchströmungswiderstands  unvermeidlich 

sind,  reduziert.  So  wird  in  dem  soeben  genannten  Bei- 
spiel  des  Anfalls  grober  Ofenansatzbrocken  die  Mes- 
sung  einer  entsprechend  großen  Höhe  des 
Kühlgutbetts  die  Tendenz  zu  einer  Beschleunigung  der 

5  Fördergeschwindigkeit  bewirken,  durch  die  der  gegen- 
sinnige  Einfluß  des  geringeren  Durchströmungswider- 
stands  zumindest  wettgemacht  wird.  Es  wird 
vermieden,  daß  der  Kühlereinlaufschacht  mit  groben 
Ofenansatzbrocken  überfüllt  und  der  Antrieb  des  Küh- 

10  lerrosts  überlastet  werden  könnte,  was  einen  Ofenstill- 
stand  zur  Folge  hätte. 
[0005]  Ein  weiterer  Vorteil  der  Erfindung  besteht 
darin,  daß  beim  Unterschreiten  einer  Mindestklinker- 
betthöhe  die  Förderbewegung  des  Rosts  gestoppt  wer- 

15  den  kann.  Im  Falle  von  Betriebsunterbrechungen  wird 
dadurch  bewirkt,  daß  der  Rost  auch  im  Anfangsbereich 
mit  Gut  bedeckt  ist.  Dadurch  wird  verhindert,  daß  hei- 
ßes  Gut  beim  Wiederanfahren  auf  den  ungeschützten 
Rost  fällt,  und  die  thermische  Belastung  der  Rostplatten 

20  beim  Wiederanfahren  wird  vermindert. 
[0006]  Die  Erfindung  führt  zu  einer  Vergleichmäßi- 
gung  der  Rostbelegung  und  zu  einer  wärmewirtschaft- 
lich  besseren  Kühlluftausnutzung  infolge  der  geringeren 
Schwankung  der  Temperatur  der  in  den  Ofen  geführten 

25  Sekundärluft. 
[0007]  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  die  Höhe  des  Kühlgut- 
betts  die  wichtigere  Einflußgröße  ist.  Sie  wird  deswegen 
vorzugsweise  stärker  zur  Einwirkung  gebracht  als  der 
Durchströmungswiderstand.  In  der  Praxis  kann  dies 

30  dadurch  verwirklicht  werden,  daß  die  Höhe  des  Kühl- 
gutbetts  als  Führungsgröße  und  der  Durchströmungs- 
widerstand  als  Störgröße  bzw.  Korrekturgröße 
verwendet  wird.  Bei  einer  besonders  vorteilhaften  Aus- 
führungsform  wird  der  momentane  Durchströmungswi- 

35  derstand  nicht  oder  nicht  ausschließlich  unmittelbar 
eingesetzt,  sondern  statt  dessen  oder  zusätzlich  seine 
erste  Ableitung  oder  seine  Abweichung  vom  Langzeit- 
wert. 
[0008]  Der  Durchströmungswiderstand  und/oder 

40  seine  erste  Ableitung  werden  somit  als  Korrekturgröße 
auf  den  von  der  Klinkerbetthöhe  vorgegebenen  Sollwert 
der  Fördergeschwindigkeit  aufgeschaltet,  um  den  Kör- 
nungseinfluß  auf  den  Wärmeübergang  zu  kompensie- 
ren  und  eine  annähernd  konstante  Energierückführung 

45  in  den  Ofen  und  gegebenenfalls  eine  Vergleichmäßi- 
gung  des  Wärmeaustauschs  zu  ermöglichen.  Sinkt  der 
Druckwiderstand  im  Klinker,  wird  der  Sollwert  der  Klin- 
kerbetthöhe  korrektiv  angehoben,  um  den  Wärmeaus- 
tausch  zu  verbessern.  Steigt  der  Druckwiderstand  im 

so  Kühlgutbett,  wird  der  Sollwert  der  Betthöhe  vermindert, 
um  den  Wärmeaustausch  auf  einem  konstanten  Niveau 
zu  halten. 
[0009]  Jedoch  ist  es  auch  möglich,  den  Durchströ- 
mungswiderstand  als  Führungsgröße  und  die  Schicht- 

55  höhe  als  Korrekturgröße  zu  verwenden.  Ferner  kann 
auch  in  beiden  Fällen  die  zeitliche  Änderung  der 
Schichthöhe  in  die  Regelung  einbezogen  werden. 
[0010]  Der  Begriff  Regeln  meint  im  vorliegenden 
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Zusammenhang  in  erster  Linie  in  Übereinstimmung  mit 
der  üblichen  Terminologie  die  Beeinflussung  der  För- 
dergeschwindigkeit  in  geschlossener  Regelschleife. 
Jedoch  soll  die  Beeinflussung  in  offener  Schleife,  die 
üblicherweise  als  Steuern  bezeichnet  wird,  dadurch  5 
nicht  ausgeschlossen  sein. 
[001  1  ]  Für  die  Messung  der  Höhe  des  Kühlgutbetts  im 
Anfangsbereich  des  Kühlers  eignen  sich  beispielsweise 
bekannte  Radargeräte.  Der  Durchströmungswiderstand 
im  Anfangsbereich  des  Kühlers  ergibt  sich  aus  dem  dort  10 
eingesetzten  konstant  geregelten  Kühlluftvolumen  und 
dem  sich  dabei  ergebenden  Differenzdruck  zwischen 
der  zugeführten  Luft  und  dem  Rostoberraum  oder  (ver- 
einfachend)  aus  dem  Gegendruck. 
[0012]  Unter  der  Fördergeschwindigkeit  ist  im  vorlie-  1s 
genden  Zusammenhang  die  Geschwindigkeit  der  Rost- 
bewegung  zu  verstehen.  Bei  einem  Schubrost 
entspricht  diese  dem  Produkt  aus  Schublänge  und  Fre- 
quenz  der  oszillierenden  Schubbewegung.  Sie  kann 
von  der  Transportgeschwindigkeit  des  darauf  befindli-  20 
chen  Kühlgutbetts  abweichen. 
[0013]  Beispiel: 
Die  Fördergeschwindigkeit  des  Schubrosts  eines  Küh- 
lers  für  Zementklinker  ist  so  zu  regeln,  daß  sich  eine 
Schichthöhe  von  600  mm  ergibt,  sofern  dabei  ein  Wert  25 
des  Durchströmungswiderstands  gemessen  wird,  der 
dieser  Schichthöhe  als  normal  entsprechend  vorbe- 
stimmt  wurde,  beispielsweise  60  mbar.  Wird  bei  dieser 
Schichthöhe  ein  geringerer  Durchströmungswiderstand 
gemessen,  beispielsweise  50  mbar,  so  ändert  der  Reg-  30 
ler  den  Sollwert  der  Schichthöhe  auf  650  mm. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Regeln  der  Fördergeschwindigkeit  35 
eines  Rostkühlers  abhängig  vom  Zustand  des 
Kühlgutbetts  im  Anfangsbereich  des  Kühlers  unter 
Berücksichtigung  des  Durchströmungswider- 
stands,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Förder- 
geschwindigkeit  sowohl  abhängig  von  der  Höhe  40 
des  Kühlgutbetts  als  auch  des  Durchströmungswi- 
derstand  im  Anfangsbereich  des  Kühlers  geregelt 
wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn-  45 
zeichnet,  daß  die  Höhe  des  Kühlgutbetts  als  Füh- 
rungsgröße  und  der  Durchströmungswiderstand 
als  Korrekturgröße  verwendet  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn-  so 
zeichnet,  daß  statt  des  Durchströmungswider- 
stands  bzw.  der  Höhe  des  Kühlgutbetts  oder 
zusätzlich  deren  zeitliche  Änderung  oder  deren 
Abweichung  von  ihrem  Langzeitwert  berücksichtigt 
wird.  55 
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