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(57)  Anordnung zum Brechen von aus einem
Brennofen austretenden Gut mit mehreren parallel an-
geordneten Brechwalzen (7), die eine Welle (8), welche
an ihren beiden Enden Aufnahmen zur beweglichen La-
gerung um eine Drehachse in dem Brechwerk und ein
Kopplungselement fir einen Drehantrieb aufweist, und
einen aufschiebbaren Brechring (9) aufweist, dessen In-
nenraum zur drehfesten Aufnahme der Welle (8) aus-
gebildetist und dessen AuRenseite mit Brechelementen
(90) versehen ist, wobei die Welle (8) ein Blindel meh-
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rerer Einzelelemente (81) ist und eine unrunde AuRen-
kontur aufweist, und wobei der Brechring (9) in seinem
Inneren mehrere Aufnahmedéffnungen (92) zur drehfe-
sten Verbindung mit den Einzelelementen (81) aufweist.
Durch die AusRenform der derart zusammengesetzten
Welle (8) in Kombination mit der Innenform des Brech-
rings (9) steht eine groRe Flache zur Ubertragung der
Antriebskraft zur Verfiigung. Dadurch verringert sich die
Belastung des Brechrings, wodurch sich seine Stand-
zeit erhoht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Bre-
chen von aus einem Brennofen austretenden Gut, ins-
besondere Zementklinker, mit mehreren parallel ange-
ordneten Brechwalzen, die eine Welle, welche an ihren
beiden Enden Aufnahmen zur beweglichen Lagerung
um eine Drehachse und ein Kopplungselement fur ei-
nen Drehantrieb aufweist, und mehrere aufschiebbare
Brechringe aufweist, deren Inneres zur drehfesten Auf-
nahme der Welle ausgebildet ist und dessen AuReres
mit Brechelementen versehen ist.

[0002] Zum Kuhlen von aus einem Brennofen austre-
tenden Gut, insbesondere Zementklinker, hat es sich als
vorteilhaft herausgestellt, wenn das Klinkermaterial ei-
ne moglichst geringe und gleichmaRige KorngréRe auf-
weist. Man hat daher schon friih erwogen, Brecher zur
Zerkleinerung des Klinkermaterials im Anschlul} an ei-
nen Rostkihler vorzusehen. Derartige Anordnungen
sind aus offenkundiger Vorbenutzung bekannt.

[0003] Die zum Zerkleinern des Klinkermaterials ver-
wendeten Brecher unterliegen dabei erheblichen Bean-
spruchungen. Zum einen sind dies mechanische Bean-
spruchungen, die durch den Vorgang des Zerkleinerns
entstehen, und zum anderen sind es thermische Bean-
spruchungen, da die Brecher im Betrieb Temperaturen
bis zu 800°C ausgesetzt sind. Betrachtlicher Verschleif}
der Brecher ist die Folge. Der dadurch entstehende
Wartungsaufwand ist hoch. Zur Verminderung sind ver-
schiedene Lésungswege beschritten worden.

[0004] Man hat zum einen versucht, die Walzen des
Brechers fliegend und langsbeweglich zu lagern, so daf}
sie leicht aus dem Brechraum zuriickgezogen werden
kénnen (WO-A-94/21381). Die Walzen kdnnen dann
unter wesentlich einfacheren Bedingungen getauscht
werden. Dies bedingt aber eine aufwendige Konstrukti-
on und ist fir Nachriistungen nicht geeignet.

[0005] Zum anderen ist es aus offenkundiger Vorbe-
nutzung bekannt, die Walzen des Brechers mehrteilig
auszuflihren, mit einer angetriebenen Welle als Kern
und einem oder mehreren auf sie aufgeschobenen
Brechringen, die drehfest mit der Welle verbunden sind
und an ihrer AuRenseite Brechelemente aufweisen. Im
Betrieb verschleiRen nur die Brechringe, die durch Ab-
ziehen von der Welle und Aufsetzen neuer Brechringe
leicht ausgetauscht werden kdnnen. Zur drehfesten
Verbindung des Brechrings mit der Welle ist eine
Pal¥feder an der Welle vorgesehen, die in eine Ausspa-
rung an der Innenseite der Brechringe greift und so als
Mitnehmer wirkt. Jedoch fordert diese Bauweise erhdh-
ten Aufwand fir die Konstruktion und die Herstellung
des Brechrings. Die hohe mechanische Belastung so-
wie die Umgebungsbedingungen stellen erhebliche An-
forderungen an das Material der Brechringe, und zwar
sowohl hinsichtlich seiner Gite wie auch der Starke.
Das fiihrt zu erhéhten Kosten.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ausgehend von dem zuletzt genannten Stand der Tech-
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nik eine verbesserte Vorrichtung zu schaffen, die unter
Beibehaltung der Vorteile hinsichtlich guter Wartbarkeit
weniger aufwendig ist.

[0007] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine
Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0008] ErfindungsgemalR ist bei einer Anordnung zum
Brechen von aus einem Brennofen austretenden Gut,
insbesondere Zementklinker, mit mehreren parallel an-
geordneten Brechwalzen, die eine Welle, welche an ih-
ren beiden Enden Aufnahmen zur beweglichen Lage-
rung um eine Drehachse und ein Kopplungselement fiir
einen Drehantrieb aufweist, und mehrere aufschiebbare
Brechringe aufweist, deren Inneres zur drehfesten Auf-
nahme der Welle ausgebildet ist und dessen AuReres
mit Brechelementen versehen ist, vorgesehen, dal} die
Welle als ein Bundel mehrerer langgestreckter Einzel-
elemente so ausgebildet ist, dal} sie eine unrunde Au-
Renkontur aufweist, und der Brechring in seinem Inne-
ren mehrere Uber den Umfang verteilte Aufnahmedoff-
nungen zur drehfesten Verbindung mit dem Buindel auf-
weist.

[0009] Die Erfindung hat erkannt, daR durch die erfin-
dungsgemafRe Ausfiihrung der Welle als ein Bulndel
mehrerer Einzelelemente die Biegesteifigkeit der Welle
erhoht werden kann. Sie hat ferner erkannt, daf® mit ei-
ner solchen biegesteiferen Welle die auf den Brechring
aufgrund der Kraftibertragung einwirkenden Belastun-
gen verringert werden. Zudem hat die erfindungsgema-
e Anordnung den Vorteil, dall ein groRRer Teil der In-
nenseite des Rings zur Ubertragung der Drehkraft ge-
nutzt wird. Das erméglicht eine gleichmaflige und damit
bessere Kraftiibertragung zwischen der Welle und dem
Brechring. Die sich durch die Kraftiibertragung erge-
bende Belastung des Materials, insbesondere des
Brechrings, verringert sich dadurch weiter. Die Erfin-
dung nutzt dies dazu, den Brechring weniger aufwendig
herzustellen. Das erlaubt es, die Welle und vor allem
den Brechring aus einem gunstigeren Material herzu-
stellen, das weniger hohen Anforderungen geniigen
mulB. AuRerdem kann die Materialstarke reduziert wer-
den. Eine reduzierte Materialstarke bedeutet aber nicht
nur eine Materialersparnis, sondern sie erméglicht bei
identischen Auflenabmessungen auch eine Vergrélie-
rung des Innendurchmessers des Brechrings. Diese
VergrolRerung des Innendurchmessers vergrofiert wie-
derum die zur Kraftlibertragung zwischen Welle und
Brechring zur Verfiigung stehende Flache, wodurch
sich eine noch weitere Verringerung der spezifischen
Belastung ergibt.

[0010] Beidenfirdas Blindel verwendeten Einzelele-
menten kann es sich um beliebige langgestreckte Ele-
mente handeln. Vorzugsweise sind die Einzelelemente
jedoch formgleich. Das ermdglicht eine besonders ra-
tionelle Herstellung und Verarbeitung. Dabei kbnnen mit
Vorteil Rohre verwendet werden, wie sie als Ubliche
Handelsware erhéltlich sind. Dies ermdglicht einen be-
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sonders kostenguinstigen Aufbau der Welle.

[0011] Grundsatzlich kdnnen die Einzelelemente ei-
nen beliebigen Querschnitt haben, vorzugsweise wei-
sen sie jedoch einen runden Querschnitt auf. Die Ein-
zelelemente selbst kdnnen massiv oder vorzugsweise
hohl ausgefihrt sein.

[0012] ZweckmaRigerweise istdie Welle als Hohlkon-
struktion ausgeflihrt. Unter einer Hohlkonstruktion wird
hierbei verstanden, dal die Einzelelemente entlang
dem auReren Umfang der Welle angeordnet sind und
zwischen sich einen inneren Hohlraum einschlieRen.
Bewahrt haben sich Wellen bestehend aus vier bis
sechs Einzelelementen.

[0013] Die Einzelelemente des Biindels kénnen nur
an bestimmten Punkten, vorzugsweise an ihren Enden,
miteinander verbunden sein. Eine héhere Stabilitat des
Blndels kann man aber erreichen, wenn die Einzelele-
mente im Verbund zusammengesetzt sind. Das bedeu-
tet, dafl die Einzelelemente Uber den lberwiegenden
Teil ihrer LAnge mit benachbarten Einzelelementen ver-
bunden sind. Man erhalt auf diese Weise eine beson-
ders steife Struktur der Welle.

[0014] Vorzugsweise sind die Aufnahmedffnungen in
ihrer Kontur der AufRenform der Einzelelemente ange-
paBt. Durch eine solche Anpassung kann eine weitge-
hend flachige Anlage der Einzelelemente an den Auf-
nahmeoffnungen des Brechrings erreicht werden. Die
auf den Brechring wirkende spezifische Kraftbelastung
verringert sich dadurch. Dieses Material des Brechrings
ist damit nur geringeren Beanspruchungen ausgesetzt.
Angepaldtist dabei nichtin dem Sinne zu verstehen, dal
die Kontur der Einzelelemente identisch zu der Form der
Aufnahmedffnungen sein mufd. Es genigt, wenn eine
Formahnlichkeit in den Bereichen vorliegt, welche
hauptsachlich die Antriebskraft zwischen Welle und
Brechring Uibertragen. Auch sollte ein flr alle Betriebs-
bedingungen ausreichendes Spiel vorhanden sein.
[0015] ZweckmaRigerweise sind die Aufnahme6ff-
nungen miteinander verbunden. Dadurch entsteht in
dem Inneren des Brechrings ein gemeinsamer gréRerer
Hohlraum, was zu einer weiteren Materialersparnis und
einer Erleichterung des Brechrings flhrt.

[0016] Das Verhaltnis zwischen dem AuRendurch-
messer und dem Innendurchmesser des Brechrings be-
tragt vorzugsweise 0,7 bis 0,9. Es hat sich gezeigt, daRk
solche Brechringe ein besonders gutes Verhaltnis zwi-
schen geringem Aufwand durch Materialersparnis und
Verschleilfestigkeit aufweisen.

[0017] Die Einzelelemente des Biindels kénnen an
sich aus beliebigem Material bestehen, das eine ausrei-
chende Temperaturfestigkeit aufweist und zur Ubertra-
gung der erforderlichen Kréafte geeignet ist. Vorzugswei-
se besteht sie aus allgemeinem Baustahl St52-3. Der
Brechring besteht vorzugsweise aus einem Material,
das einerseits mit hohen Kraften belastbar ist und an-
dererseits verschleil¥fest ist, bspw. aus GS17CrMo55
oder GX25CrNiSi bei erhéhten Temperaturbelastun-
gen. Zur Erhéhung der Verschleilfestigkeit kann vorge-
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sehen sein, aulen auf dem Brechring eine gesonderte
Panzerung aufzubringen.

[0018] Zur Erleichterung der Montage sind zweckméa-
Rigerweise an den Enden der Welle Haltescheiben zur
Aufnahme der Einzelelemente vorgesehen. Die Einzel-
elemente brauchen dann zur Montage nur in die Halte-
scheiben eingesteckt zu werden, um die Welle zu ver-
vollstdndigen. Dies ermdglicht einen besonders einfa-
chen und rationellen Aufbau der Welle.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung erlautert, in der ein vorteilhaf-
tes Ausflihrungsbeispiel dargestellt ist. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines ersten Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgeméafien
Anordnung;

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht einer Welle eines
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgema-
3en Anordnung;

Fig. 3  eine Ansicht im Querschnitt durch die in Fig. 2
dargestellte Welle;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Brech-
rings; und

Fig. 5 eine Schnittansicht durch eine erfindungsge-
maf ausgefihrte Brechwalze.

[0020] Fig. 1 zeigteinen in seiner Gesamtheit mitdem

Bezugszeichen 1 bezeichneten Klinkerkihler mit einem
Kihlrost 2, auf dem sich zu kiihlendes Gut in Gestalt
eines Betts in Pfeilrichtung bewegt. Dem Klinkerkihler
1 ist ein Drehrohrofen 4 vorgeschaltet, dessen Abwur-
fende in ein Einlaufschacht des Klinkerkihlers mindet
und das Brenngut in dem in der Zeichnung links darge-
stellten Bereich des Einlaufschachts abwirft. Der in sei-
ner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 6 bezeichnete
Brecher befindet sich im Bereich des Abwurfs vom Kiih-
lerrost 2 in einem Auslaufschacht 5.

[0021] DerBrecher umfaf’teinen Rahmen 60, an dem
eine Mehrzahl von Walzen 7 parallel nebeneinander an-
geordnet sind. Die Walzen 7 sind Uber Drehlager (nicht
dargestellt) drehbeweglich an dem Rahmen 60 ange-
ordnet. Ein Drehantrieb 61 ist aulRerhalb des Klinker-
kiihlers 1 angeordnet und ist tUber ein Getriebe 62 mit
den Brechwalzen 7 so verbunden, daR die Brechwalzen
7 gegenlaufig angetrieben werden. Unter gegenlaufig
wird hierbei verstanden, dal benachbarte Brechwalzen
7 in entgegengesetzte Richtungen rotieren.

[0022] In den Figuren 2 bis 5 ist die erfindungsgema-
e Brechwalze 7 detaillierter sowohl in ihren Einzeltei-
len wie auch im zusammensetzten Zustand dargestellt.
Die Brechwalze 7 ist zusammengesetzt aus einer Welle
8 und mehreren aufgeschobenen Brechringen 9 (von
denen in Fig. 2 aus Ubersichtlichkeitsgriinden nur einer
dargestellt ist).
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[0023] Die Welle 8 ist als Biindel 80 mehrerer Einzel-
elemente ausgefihrt, die als Rundrohre 81 ausgebildet
sind. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
vier Rundrohre 81 verwendet, es kann aber auch eine
andere Anzahl von Rundrohren, bspw. drei, finf oder
sechs Rundrohre, verwendet werden. Die Rundrohre 81
sind so angeordnet, dal} ihre jeweiligen Mittelachsen
auf den Eckpunkten eines Quadrats liegen, dessen
Kantenlange so bemessen ist, dall sie dem Aufen-
durchmesser der Rohre entspricht. An den Stellen, an
denen sich benachbarte Rohre 81 beriihren, sind
Schweil3ndhte vorgesehen, welche die Rohre 81 zu ei-
nem steifen und belastungsfahigen Bliindel zusammen-
fugen. An den Enden der Rohre 81 sind Endkappen 82
vorgesehen, die an ihrer einen Seite Aufnahmen fir die
Enden der Rohre 81 aufweisen, an ihrer anderen Seite
mit einem Lagerzapfen 83 zur drehbeweglichen Lage-
rung der Welle in dem Rahmen versehen sind.

[0024] In Fig. 5 ist der Brechring 9 gemaR der Erfin-
dung dargestellt. Er weist eine AuRenseite auf, die mit
mehreren Brechelementen 90 versehen ist. Die Bre-
chelemente 90 kdnnen durch entsprechende Formge-
bung der AuRenseite in Form von Senkungen und vor-
stehenden Zahnen, wie in Fig. 4 dargestellt, geschaffen
sein, oder sie konnen durch zuséatzliche Materialauftra-
gungen hergestellt sein, bspw. durch das Aufbringen
von Schweiliraupen. Die Brechelemente kdnnen aus
demselben Material wie der Gbrige Brechring bestehen
oder sie kdnnen aus besonders verschleilfestem Ma-
terial hergestellt sein. An der Innenseite des Brechrings
90 sind mehrere, in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel sind es vier, Aufnahmedéffnungen 92 vorgesehen.
Die Aufnahmeéffnungen 92 sind von kreisférmiger
Grundgestalt und so angeordnet, daf3 ihre Mittelpunkte
auf den Eckpunkten eines Quadrats liegen, dessen
Geometrie derjenigen des Quadrats der Mittelachsen
der Einzelrohre 81 der Welle 8 entsprechen. Die Auf-
nahmeéffnungen 92 weisen einen Durchmesser auf,
der so bemessen ist, daf} die Einzelrohre 82 mit Spiel
in sie eingesetzt werden kénnen. Aufgrund dieser Geo-
metrie ergibt es sich, daR sich die Aufnahmedffnungen
92 teilweise (iberlappen, so daR eine verbundene Off-
nung entsteht. Die verbleibende Wandstéarke des Brech-
rings 9 ist daher nicht gleichmaRig, sondern unterschei-
det sich je nach der Winkelposition. Vorzugsweise sind
in den Bereichen, welche aufgrund der Anordnung der
Aufnahmedffnungen 92 die grofite Wandstarke aufwei-
sen, die Brechelemente 90 an der Aulenseite des
Brechrings 9 vorgesehen. Denn in diesen Bereichen
kann die Kraftbelastung aufgrund der Brechelemente
90 am besten von dem Ring aufgenommen werden.
[0025] Zur Montage der erfindungsgemafen Brech-
walze werden zuerst die Einzelrohre 81 zu einem Biin-
del 80 zusammengefiigt und auf diese Weise die Welle
8 hergestellt. Darauf werden dann die Brechringe 9 in
gewunschter Anzahl aufgeschoben. In Fig. 5 ist ein
Schnittbild durch die Welle 8 mit aufgeschobenem
Brechring 9 dargestellt. Man erkennt, daf} die Abmes-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sungen der Aufnahmedffnungen 92 so auf die Durch-
messer der Einzelrohre 81 der Welle 8 abgestimmt sind,
daR die Welle 8 mit ihren Einzelrohren 81 mit Spiel ein-
gesetzt werden kann. In Fig. 5 ist aus Griinden der Ver-
deutlichung das Spiel Ubertrieben grof dargestellt. In
Wirklichkeit ist es bedeutend kleiner und betragt bei ei-
nem Auflendurchmesser der Welle 8 von 350 mm nur
wenige Millimeter. Wie man weiter aus Fig. 5 erkennen
kann, ermdglicht die aufeinander abgestimmte Form
der AufRenseite der Einzelrohre 81 der Welle in Bezug
auf die Innenseite des Brechrings 9 mit den Aufnahme-
offnungen 92 eine flachig ausgedehnte Anlage der Wel-
le 8 an den Brechring 9. Dadurch ist die Belastung des
Brechrings 9 durch die Einleitung der in Drehrichtung
wirkenden Antriebskraft minimiert. Der Brechring 9 ist
daher geringeren Belastungen unterworfen als bei her-
kdémmlichen Brechringen, die mittels einer PaRfeder
von einer ansonsten kreisrunden Welle angetrieben
werden. Das verlangert nicht nur die Standzeit der
Brechringe, sondern ermdéglicht es ferner, den Brech-
ring mit geringerer Materialstarke auszufiihren. Letze-
res wiederum ermoglicht es, den Innendurchmesser
des Brechrings 9 zu erhéhen, also im Durchmesser gro-
Rere Wellen 8 zu verbauen. Dadurch wiederum vergro-
Rert sich die zur Verfligung stehende Flache zur Kraft-
Ubertragung zwischen Welle 8 und Brechring 9 weiter,
wodurch sich die Belastung weiter reduziert.

[0026] Furdie Einzelrohre 81 der Welle 8 kdnnen han-
delstibliche Rohre verwendet werden. Bewahrt haben
sich solche mit einem AuRendurchmesser von ca. 194
mm, abgedreht auf 184 mm, aus denen Wellen mit einer
Lange bis zu 6 m hergestellt werden kénnen. Sie sind
fur Brechringe mit einem AuRendurchmesser bis zu 500
mm hervorragend geeignet.

[0027] Als Material fur die Brechringe 9 wird zweck-
maRigerweise Chrommolybdanstahl, insbesondere
GS17CrMo55 verwendet. Zur Erhdhung der
Verschleilfestigkeit kann dieser mit einer Aufpanzerung
insbesondere im Bereich der Brechelemente 90 verse-
hen sein, die bei dem bewéahrten Ausfuhrungsbeispiel
aus Fox Ledurit 65 (E10-UM-65 GRZ) besteht.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Brechen von aus einem Brennofen
(4) austretenden Gut, insbesondere Zementklinker,
mit mehreren parallel angeordneten Brechwalzen,
die eine Welle (8), welche an ihren beiden Enden
Aufnahmen zur beweglichen Lagerung um eine
Drehachse und ein Kopplungselement fiir einen
Drehantrieb aufweist, und mehrere aufschiebbare
Brechringe (9) aufweist, deren Inneres zur drehfe-
sten Aufnahme der Welle (8) ausgebildet ist und
dessen AuReres mit Brechelementen (90) verse-
hen ist,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Welle (8) als ein Blindel (80) mehrerer langge-
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streckter Einzelelemente (81) so ausgebildet ist,
daf} sie eine unrunde Auflenkontur aufweist, und
der Brechring (9) in seinem Inneren mehrere ber
den Umfang verteilte Aussparungen (92) zur dreh-
festen Verbindung mit dem Buindel (80) aufweist. 5

Brecheranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da
die Einzelelemente (81) formgleich sind.

10
Brecheranordnung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Einzelelemente (81) Rohre mit vorzugsweise
rundem Querschnitt sind.

15
Brecheranordnung nach einem der Anspriche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Welle (8) als Hohlkonstruktion ausgefiihrt ist.

20
Brecheranordnung nach einem der Anspriche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Aufnahmedffnungen (92) in ihrer Kontur der Au-
Renform der Einzelelemente (81) angepalt sind. 25

Brecheranordnung nach einem der Ansprtche 1 bis

5,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Aufnahmedffnungen (92) miteinander verbun- 30
den sind.

Brecheranordnung nach einem der Ansprtche 1 bis

6,

dadurch gekennzeichnet, daB 35
die Welle (8) eine Haltescheibe (82) an ihren Enden
zum Aufnehmen der Einzelelemente (81) aufweist.

Brecheranordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, 40
dadurch gekennzeichnet, daB

das Verhaltnis des AuRendurchmessers zum In-
nendurchmesser des Brechrings (9) 0,7 bis 0,9 be-

tragt.
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