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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Kühlen
von heißem Schüttgut gemäß dem Gattungsbegriff des
Anspruches 1.
[0002] Zur Kühlung von heißem Schüttgut, wie bei-
spielsweise Zementklinker, wird das Schüttgut auf einem
von Kühlgas durchströmbaren Kühlrost aufgegeben.
Während des Transportes vom Kühleranfang zum Küh-
lerende wird das Schüttgut von Kühlgas durchströmt und
dabei gekühlt.
[0003] Für den Transport des Schüttgutes sind ver-
schiedene Möglichkeiten bekannt. Beim sogenannten
Schubrostkühler erfolgt der Transport des Schüttgutes
durch bewegbare Kühlrostreihen, die sich in Transport-
richtung mit feststehenden Kühlrostreihen abwechseln.
[0004] Außerdem ist es bekannt, einen feststehenden
von Kühlgas durchströmbaren Belüftungsboden zur Auf-
nahme des Schüttgutes vorzusehen, wobei oberhalb des
Belüftungsbodens Förderelemente zum Transport des
Schüttgutes vorgesehen sind. Beim Transportmechanis-
mus unterscheidet man zwischen umlaufenden und hin-
und herbeweglichen Förderelementen.
[0005] Bei dem Verfahren gemäß WO 98/48231 A1
sowie DE 878625 wird des heiße Schüttgut auf einen
feststehenden, von Kühlgas durchströmbaren Belüf-
tungsboden aufgegeben und mittels oberhalb des Belüf-
tungsbodens angeordneten, hin und her beweglichen
Förderelementen transportiert. Die in der DE 878625 be-
schriebenen Förderelemente werden durch Stangen ge-
bildet, die oberhalb eines feststehenden Rostes ange-
ordnet sind und sich in Längsrichtung parallel zur Roste-
bene erstrecken. Die Stangen sind mit einem geeigneten
Bewegungsmechanismus verbunden, der in Transport-
richtung des Schüttgutes eine hin- und hergehende Be-
wegung ermöglicht. Zudem sind auf den Stangen geeig-
nete Vorsprünge vorgesehen, um die Förderwirkung zu
unterstützen.
[0006] Im Gegensatz zu den umlaufenden Förderele-
menten ergibt sich bei den hin- und herbeweglichen För-
derelementen die Problematik, daß ein Teil des Schütt-
gutes beim Rückhub wieder mitgenommen wird. Diesen
Nachteil kann man jedoch durch eine geeignete Ausbil-
dung der Förderelemente teilweise ausgleichen. So wur-
den beispielsweise Förderelemente mit einer im wesent-
lichen dreieckförmigen Querschnittsform vorgeschla-
gen, wobei die in Transportrichtung weisende Stirnfläche
im wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung ausge-
bildet ist und die rückwärtige Stirnfläche einen Winkel
zwischen 20 und 45° zum Belüftungsboden einschließt.
Während beim Vorhub die im wesentlichen senkrechte
Stirnfläche eine gute Förderwirkung erzielt, kann das
Förderelement beim Rückhub durch seine Keilform unter
dem Schüttgut zurückgezogen werden, siehe z.B. DE-
4417422-A.
[0007] Aber auch bei einer solchen Ausgestaltung der
Förderelemente wird beim Rückhub ein Teil der Schütt-
gutmenge mitgenommen.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, das Verfahren gemäß dem Gattungsbegriff des An-
spruches 1 hinsichtlich der Förderwirkung zu verbes-
sern.
[0009] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruches 1 gelöst.
[0010] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand des Unteranspruches.
[0011] Auf dem Gebiet der Fördertechnik sind bereits
sogenannte "Pendelbodenförderer" bekannt, bei denen
benachbarte, unabhängig voneinander bewegbare
Längsförderelemente zur Gutförderung gemeinsam vor-
wärts und einzeln rückwärts bewegt werden (vgl. US-A
5156259). Die Förderelemente schließen hierbei unmit-
telbar aneinander an und bilden in ihrer Gesamtheit einen
geschlossenen Förderboden, der die ganze Last des zu
fördernden Gutes aufnimmt und keinen Gutdurchfall zu-
lässt. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet derartiger
Pendelbodenförderer sind Lastkraftwagen.
[0012] Insbesondere bei grobem Schüttgut bildet das
Schüttgut eine relativ kompakte Einheit, die beim ge-
meinsamen Vorhub der Förderelemente in Transport-
richtung bewegt werden kann. Indem die verschiedenen
Gruppen von Förderelementen beim Rückhub einzeln
und nacheinander betätigt werden, wird aufgrund der
Reibverhältnisse im Gutbett erheblich weniger Schüttgut
entgegen der Transportrichtung mitgenommen, als bei
einem gemeinsamen Rückhub aller Förderelemente.
[0013] Jede Gruppe von Förderelementen besteht aus
wenigstens einem Förderelement oder Förderelement-
strang.
[0014] Im Rahmen der Erfindung ist es auch denkbar,
daß die Förderelemente einer Gruppe individuell betätigt
werden, so daß diese beispielsweise unterschiedlich
schnell und unterschiedlich lange bzw. mit unterschied-
lichem Hub betätigt werden.
[0015] In einem ersten Ausführungsbeispiel sind die
einzelnen Gruppen von Förderelementen abwechselnd
quer zur Transportrichtung des Schüttguts vorgesehen.
Bei den der Erfindung zugrundeliegenden Versuchen hat
sich gezeigt, daß mit drei Gruppen von Förderelementen,
die abwechselnd quer zur Transportrichtung des Schütt-
guts angeordnet sind, die besten Ergebnisse erzielt wer-
den können.
[0016] In einem zweiten Ausführungsbeispiel sind die
quer zur Transportrichtung benachbarten Förderele-
mente derart angeordnet, daß sie zu jeder Phase des
Bewegungsablaufs zueinander versetzt in Transport-
richtung ausgerichtet sind.
[0017] In einem dritten erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsbeispiel sind die einzelnen Gruppen von Förder-
elementen abwechselnd in Transportrichtung des
Schüttgutes angeordnet.
[0018] Aufgrund der Reibverhältnisse im Bereich der
seitlichen Begrenzungen des Kühlers oder aus verfah-
renstechnischen Gründen kann es zweckmäßig sein,
den Hub der Förderelemente über die Breite des Belüf-
tungsbodens unterschiedlich lang auszubilden.
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[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung werden anhand der Beschreibung einiger Aus-
führungsbeispiele und der Zeichnung näher erläutert.
[0020] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Längsschnittdar-
stellung des Kühlers,

Fig.2 eine schematische Querschnittdarstel-
lung gemäß einem ersten Ausführungs-
beispiel der Förderelemente,

Fig.3a bis 3d eine schematische Darstellung des Be-
wegungsablaufes in der Aufsicht des er-
sten Ausführungsbeispieles,

Fig.4 eine schematische Querschnittdarstel-
lung gemäß einem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel der Förderelemente,

Fig.5a bis 5d eine schematische Darstellung des Be-
wegungsablaufes in der Aufsicht des
zweiten Ausführungsbeispieles,

Fig.6 eine schematische Querschnittdarstel-
lung gemäß einem dritten Ausführungs-
beispiel der Förderelemente, und

Fig.7a bis 7c eine schematische Darstellung des Be-
wegungsablaufes in der Aufsicht des
dritten Ausführungsbeispieles.

[0021] Der in Fig. 1 dargestellte Kühler 1 zum Kühlen
von heißem Schüttgut 2 weist im wesentlichen einen fest-
stehenden, von Kühlgas durchströmbaren Belüftungs-
boden 3 zur Aufnahme des Schüttguts sowie oberhalb
des Belüftungsbodens angeordnete, hin- und herbeweg-
liche Förderelemente 4, 5, 6 zum Transport des Schütt-
guts auf. Das Schüttgut 2 wird beispielsweise durch Ze-
mentklinker gebildet, der aus einem dem Kühler vorge-
schalteten Drehrohrofen 7 zugeführt wird. Das Schüttgut
gelangt über einen schrägen Einlaufbereich 8 auf den
feststehenden Belüftungsboden 3 und wird dort mittels
der Förderelemente 4, 5, 6 in Längsrichtung durch den
Kühler transportiert.
[0022] Der Belüftungsboden ist in an sich bekannter
Art und Weise ausgestaltet und weist insbesondere Öff-
nungen auf, durch die das Kühlgas das Schüttgutbett
quer durchströmt und es dabei kühlt. Die Kühlluftöffnun-
gen im Belüftungsboden 3 sind dabei so ausgestaltet,
daß eine ausreichende Kühlluftmenge zugeführt, aber
Rostdurchfall vermieden werden kann. Die Kühlluft wird
dabei zweckmäßigerweise unterhalb des Belüftungsbo-
dens 3 zugeführt. In den dargestellten Ausführungsbei-
spielen sind die Luftzuführungen jedoch aus Gründen
der Übersichtlichkeit nicht näher dargestellt.
[0023] Die Förderelemente sind in wenigstens zwei
Gruppen eingeteilt, wobei die wenigstens zwei Gruppen

von Förderelementen in Transportrichtung des Schütt-
guts gemeinsam und entgegen der Transportrichtung
getrennt voneinander betätigbar sind. Die nähere Aus-
gestaltung und der Bewegungsablauf der Förderelemen-
te bei einem ersten Ausführungsbeispiel werden im fol-
genden anhand der Fig.2 und 3 näher erläutert.
[0024] In diesem ersten Ausführungsbeispiel sind drei
Gruppen von Förderelementen 4, 5, 6 vorgesehen, die
abwechselnd quer zur Transportrichtung des Schüttguts
(Pfeil 9 in Fig.1) angeordnet sind. Im dargestellten Aus-
führungsbeispiel sind über die Breite des Kühlers 1 sechs
Förderelemente vorgesehen, wobei die Förderelemente
4.1 und 4.2 zur ersten Gruppe, die Förderelemente 5.1
und 5.2 zur zweiten Gruppe und die Förderelemente 6.1
und 6.2 zur dritten Gruppe gehören. Selbstverständlich
können im Rahmen der Erfindung auch mehr oder we-
niger Förderelemente über die Breite des Kühlers ange-
ordnet werden.
[0025] Jedes, Förderelement 4.1 bis 6.2 ist über ein
Trägerelement 14.1 bis 16.2 mit geeigneten Transport-
mechanismen 17.1 bis 19.2 verbunden. Im dargestellten
Ausführungsbeispiel sind im Belüftungsboden 3 Schlitze
vorgesehen, durch die die Trägerelemente 14.1 - 16.2
hindurchgeführt sind.
[0026] Die Transportmechanismen, die einer be-
stimmten Gruppe von Förderelementen zugeordnet sind,
können zur gemeinsamen Verstellung der Förderele-
mente miteinander gekoppelt werden. Die hin- und her-
gehende Bewegung der Förderelemente wird beispiels-
weise über einen hydraulischen Antrieb realisiert.
[0027] Mit Hilfe der Fig.3a bis 3d wird im folgenden der
Bewegungsablauf des ersten Ausführungsbeispieles nä-
her erläutert. Fig.3a zeigt den Zustand nach dem gemein-
samen Vorhub aller Förderelemente 4.1 bis 6.2. Alle För-
derelemente sind dabei in Transportrichtung des Schütt-
guts (Pfeil 9) um eine Länge a bewegt worden. Das auf
dem Belüftungsboden und damit auch über den Förder-
elementen liegende Schüttgut wird dabei in entsprechen-
der Weise verschoben.
[0028] Damit beim Rückhub der Förderelemente mög-
lichst wenig Schüttgut wieder zurücktransportiert wird,
werden die Förderelemente nur gruppenweise bzw. ein-
zeln zurückgestellt. Fig.3b zeigt den Zustand nach dem
Rückhub der Förderelemente 4.1 und 4.2, Fig.3c den
Zustand nach dem weiteren Rückhub der Förderelemen-
te 5.1 und 5.2, während in Fig.3d schließlich auch die
letzte Gruppe mit den Förderelementen 6.1 und 6.2 zu-
rückgestellt worden ist.
[0029] Wie insbesondere aus den Fig.1 und 3 zu er-
sehen ist, sind auch in Transportrichtung über die Länge
des Kühlers mehrere Förderelemente angeordnet. Die
Förderelemente gemäß dem ersten Ausführungsbei-
spiel (Fig.2 und 3) erstrecken sich im wesentlichen in
Längsrichtung, d.h. in Transportrichtung des Schüttguts
(Pfeil 9).
[0030] Im zweiten Ausführungsbeispiel gemäß den
Fig.4 und 5 sind wieder quer zur Transportrichtung des
Schüttgutes mehrere Gruppen von Förderelementen 4.1
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bis 6.2 vorgesehen. Die Förderelemente unterscheiden
sich vom ersten Ausführungsbeispiel im wesentlichen
dadurch, daß sie sich im wesentlichen quer zur Trans-
portrichtung erstrecken und dementsprechend auch
über jeweils zwei Trägerelemente (beispielsweise 14.1)
abgestützt und mit einem Transportmechanismus (bei-
spielsweise 17.1) verbunden sind bzw. verbunden wer-
den können.
[0031] Wenngleich die Förderelemente gemäß dem
zweiten Ausführungsbeispiel in der Grundstellung quer
zur Transportrichtung fluchtend ausgerichtet sein kön-
nen, wie das im ersten Ausführungsbeispiel der Fall ist,
sind im zweiten Ausführungsbeispiel benachbarte För-
derelemente derart angeordnet, daß sie nach jeder Be-
wegungsphase, d.h. nach dem gemeinsamen Vorhub
und nach jedem einzelnen Rückhub in Transportrichtung
versetzt zueinander ausgerichtet sind.
[0032] Aus den Fig.5a bis 5d ist die Anordnung der
Förderelemente nach jeder Bewegungsphase darge-
stellt. Fig.5a zeigt wiederum den Zustand nach dem ge-
meinsamen Vorhub aller Förderelemente mit einer Hu-
blänge a. Dabei ist zu erkennen, daß benachbarte För-
derelemente (quer zur Transportrichtung 9) in Transpor-
trichtung versetzt zueinander ausgerichtet sind. Nach
dem ersten Rückhub der Förderelemente 4.1 und 4.2 der
ersten Gruppe ergibt sich weiterhin eine versetzte An-
ordnung benachbarter Förderelemente. In Fig.5c sind
auch die Förderelemente 5.1 und 5.2 der zweiten Gruppe
und in Fig.5d die Förderelemente 6.1 und 6.2 der dritten
Gruppe zurückgezogen worden.
[0033] Das zweite Ausführungsbeispiel kann den un-
gewollten Rücktransport des Schüttguts beim Rückhub
der Förderelemente noch besser reduzieren.
[0034] In den Fig.6 und 7 ist ein drittes Ausführungs-
beispiel dargestellt, das sich von den vorangegangenen
Ausführungsbeispielen im wesentlichen dadurch unter-
scheidet, daß lediglich zwei Gruppen von Förderelemen-
ten vorgesehen sind, die zudem abwechselnd in Trans-
portrichtung 9 des Schüttguts vorgesehen sind.
[0035] In der Darstellung gemäß Fig.6 ist das vordere
Förderelement 4.1 an seinen beiden Endbereichen ab-
gebrochen, um das dahinterliegende Förderelement 5.1
sichtbar zu machen. Zur Verdeutlichung sind in den Fig.
7a bis 7d lediglich drei Förderelemente 4.1, 4.2 und 4.3
und nur zwei Förderelemente 5.1 und 5.2 der zweiten
Gruppe dargestellt.
[0036] Jedes Förderelement (beispielsweise 4.1) ist
über zwei Trägerelemente (14.1) mit einem Transport-
mechanismus (17.1) verbunden. Zweckmäßigerweise
werden bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel alle
Förderelemente einer Gruppe über einen gemeinsamen
Transportrahmen bewegt.
[0037] Wie aus Fig.7a zu ersehen ist, erfolgt der Vor-
hub wiederum für beide Gruppen von Förderelementen
gemeinsam mit einer Hublänge a. In Fig.7b ist der Zu-
stand nach dem Rückhub der Förderelemente 4.1, 4.2
und 4.3 der ersten Gruppe dargestellt. Nach dem Rück-
hub der Förderelemente 5.1 und 5.2 der zweiten Gruppe

ist wiederum der Ausgangszustand gemäß Fig.7c er-
reicht.
[0038] Im Rahmen der Erfindung wäre es auch denk-
bar, bei dem ersten und zweiten Ausführungsbeispiel
den Hub der quer zur Transportrichtung angeordneten
Förderelemente unterschiedlich lang einzustellen. Da-
durch können sich über die Breite des Belüftungsbodens
ergebende Unterschiede im Gutbett ausgeglichen wer-
den. So sind beispielsweise die Reibverhältnisse inner-
halb des Schüttguts in der Mitte des Kühlers anders, als
an den beiden Randbereichen. Auch könnte eine unter-
schiedliche Hublänge zur besseren Querverteilung des
Gutes im Anfangsbereich des Kühlers ausgenutzt wer-
den.
[0039] Zur besseren Anpassung der Hublänge an die
Bedürfnisse des jeweiligen Kühlers sollte die Hublänge
der Förderelemente einstellbar ausgestaltet sein.
[0040] Bei allen Ausführungsbeispielen kann man
zweckmäßigerweise die Geschwindigkeit für den ge-
meinsamen Vorhub geringer wählen, als für die Rückbe-
wegungen der einzelnen Gruppen.
[0041] Der Belüftungsboden erstreckt sich vorzugs-
weise horizontal, wobei jedoch auch eine Abwärtsnei-
gung denkbar wäre.
[0042] Der Werkstoff der Förderelemente muß ent-
sprechend der auftretenden Temperatur und dem zu er-
wartenden Verschleiß ausgewählt werden. Dabei kom-
men beispielsweise Schweiß- und Gußkonstruktionen in
Betracht. Im Bereich der Durchführungen für die Träge-
relemente sind zudem geeignete Abdichtungen vorzu-
sehen, um einen Rostdurchfall zu vermeiden.
[0043] Die oben beschriebenen Ausführungsbeispiele
zeichnen sich insbesondere dadurch aus, daß das
Schüttgut beim Rückhub der verschiedenen Gruppen
von Förderelementen nicht nennenswert mitgenommen
wird. Dementsprechend ist für die Bewegung des Schütt-
gutes eine geringere Anzahl von Hüben erforderlich, wo-
durch insbesondere auch der Verschleiß der Förderele-
mente bzw. des Transportmechanismus verringert wer-
den kann.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Kühlen von heißem Schüttgut, wobei
das heiße Schüttgut auf einen feststehenden, von
Kühlgas durchströmbaren Belüftungsboden aufge-
geben und mittels oberhalb des Belüftungsbodens
angeordneter, hin- und herbeweglicher Förderele-
mente transportiert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei
Gruppen (4, 5, 6) von Förderelementen verwendet
werden, die in Transportrichtung gemeinsam und
entgegen der Transportrichtung getrennt voneinan-
der betätigt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der gemeinsamen Betätigung

5 6 



EP 1 272 803 B2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aller Gruppen von Förderelementen in Transport-
richtung jeweils nur eine Gruppe von Förderelemen-
ten entgegen der Transportrichtung betätigt wird, bis
alle Gruppen von Förderelementen wieder zurück-
gestellt sind.

Claims

1. Method for cooling hot bulk material, the hot bulk
material being deposited on a stationary ventilation
floor, through which cooling gas can flow, and being
transported by means of conveying elements which
are arranged above the ventilation floor and which
can be moved back and forth, characterised in that
there are used at least two groups (4, 5, 6) of con-
veying elements which are actuated together in the
transport direction and separately from each other
counter to the transport direction.

2. Method according to claim 1, characterised in that,
after the common actuation of all the groups of con-
veying elements in the transport direction, only one
group of conveying elements is actuated in each
case counter to the transport direction until all the
groups of conveying elements have been returned.

Revendications

1. Procédé de refroidissement de matières en vrac
chaudes, les matières en vrac chaudes étant pla-
cées sur un fond d’aération fixe pouvant être traversé
par du gaz de refroidissement et transportées au
moyen d’éléments de transport à mouvement de va-
et-vient disposés au-dessus du fond d’aération,
caractérisé en ce qu’au moins deux groupes (4, 5,
6) d’éléments de transport qui sont actionnés en-
semble dans le sens de transport et séparément
dans le sens contraire au sens de transport sont uti-
lisés.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’après l’actionnement commun de tous les
groupes d’éléments de transport dans le sens de
transport, un seul groupe de chacun des éléments
de transport est actionné dans le sens contraire au
sens de transport jusqu’à ce que tous les groupes
d’éléments de transport soient revenus dans leur po-
sition initiale.
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