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(54) VORRICHTUNG ZUM TROCKNEN UND/ODER KUHLEN VON SCHUTTGUT

(57)  Vorrichtung (1) zum Trocknen und/oder Kiihlen
von Schiittgut (S), umfassend eine Aufnahme (2) fiir das
Schittgut (S), wobei die Aufnahme (2) Gber mehrere,
vorzugsweise starre, Lenkerelemente (4) und mehrere
Federelemente (5) mit einem starren Grundrahmen (6),
der zur Anordnung auf einem Untergrund vorgesehen
ist, beweglich verbunden ist, wobei die Lenkerelemente
(4) an der Aufnahme (2) sowie am Grundrahmen (6)

drehbeweglich gelagert sind, die Vorrichtung (1) weiters
umfassend mindestens einen Antrieb (8), um die Auf-
nahme (2) relativ zum Grundrahmen (6) in nicht-reso-
nante Schwingungen zu versetzen. Erfindungsgeman ist
vorgesehen, dass die Amplitude (A) der Schwingungen
einstellbar ist, indem die Federsteifigkeit der Federele-
mente (5) einstellbar ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Trocknen und/oder Kiihlen von Schuttgut, um-
fassend eine Aufnahme fiir das Schittgut, wobei die Auf-
nahme Uber mehrere, vorzugsweise starre, Lenkerele-
mente und mehrere Federelemente mit einem starren
Grundrahmen, der zur Anordnung auf einem Untergrund
vorgesehen ist, beweglich verbunden ist, wobei die Len-
kerelemente an der Aufnahme sowie am Grundrahmen
drehbeweglich gelagertsind, die Vorrichtung weiters um-
fassend mindestens einen Antrieb, um die Aufnahme re-
lativ zum Grundrahmen in nicht-resonante Schwingun-
gen zu versetzen.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Schwingtrock-
ner fur Schittgut - etwa Gesteine, die als Rund- und/oder
Kantkorn mit unterschiedlichsten Korngréf3en vorliegen
- bekannt, die jeweils als Resonanzschwingsystem mit
einem schwingenden Trocknertrog zur Aufnahme des
Schittguts und einem Gegenschwingrahmen ausgebil-
det sind. Der Gegenschwingrahmen bewirkt dabei einen
Massenausgleich, wodurch nur geringe dynamische
Restkrafte in den Untergrund, auf dem der jeweilige
Schwingtrockner aufgestellt ist, weitergeleitet werden.
[0003] Aufgrund des Gegenschwingrahmens, fiir den
im Wesentlichen die gleiche Masse wie fir den Trock-
nertrog vorzusehen ist, ergibt sich bei solchen Schwing-
trocknern ein relativ hohes Gesamtgewicht. Neben den
damit einhergehenden erhdhten Kosten wirkt sich dies
insbesondere dahingehend nachteilig aus, dass die ma-
ximale Lange solcher Schwingtrockner in der Praxis be-
schrankt ist, typischerweise auf maximal ca. 15 m.
[0004] Weiters ist aus der CN 201569277 U ein len-
kergefihrter FlieRbetttrockner/-kiihler bekannt, der ohne
Gegenschwingrahmen auskommt, wobei sich ein Trock-
nertrog Uber Federelemente an einem Grundrahmen ab-
stitzt und mittels starrem Exzenterantrieb tiber Koppel-
stangen und Kniehebel in Schwingungen versetzt wird.
Nachteilig an dieser Losung ist, dass der FlieRbetttrock-
ner/-kiihler nur mit konstanter Schwingweite betrieben
werden kann, d.h. eine Anderung der Amplitude der
Schwingungen ist nicht moglich.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0005] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zum Trocknen und/oder Kiihlen
von Schiuttgut zur Verfligung zu stellen, die die oben ge-
nannten Nachteile iberwindet. Insbesondere soll die
Vorrichtung vergleichsweise leichter als bekannte, auf
Resonanzschwingsystemen basierende Schwingtrock-
ner sein, um noch gréRRere Baulangen zu ermdglichen,
und soll die Amplitude der Schwingungen nicht auf einen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

fixen Wert beschrankt sein.
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Zur Lésung der genannten Aufgabe ist es bei
einer Vorrichtung zum Trocknen und/oder Kihlen von
Schittgut, umfassend eine Aufnahme fiir das Schiittgut,
wobei die Aufnahme Gber mehrere, vorzugsweise starre,
Lenkerelemente und mehrere Federelemente mit einem
starren Grundrahmen, der zur Anordnung auf einem Un-
tergrund vorgesehen ist, beweglich verbunden ist, wobei
die Lenkerelemente an der Aufnahme sowie am Grund-
rahmen drehbeweglich gelagert sind, die Vorrichtung
weiters umfassend mindestens einen Antrieb, um die
Aufnahme relativ zum Grundrahmen in nicht-resonante
Schwingungen zu versetzen, erfindungsgeman vorge-
sehen, dass die Amplitude der Schwingungen einstellbar
ist, indem die Federsteifigkeit der Federelemente ein-
stellbar ist.

[0007] Die Aufnahme umfasst typischerweise einen
Anstromtrog, in dem das Schiittgut auf einer anstrémba-
ren Flache, die z.B. durch ein Lochblech ausgebildet sein
kann, angeordnet wird. Entsprechend kann ein Gas, ins-
besondere Luft, von unten in das Schittgut eingebracht
werden, um das Schittgut zu trocknen und/oder zu kiih-
len.

[0008] Insbesondere zur Trocknung kann Gas ggf. er-
warmt sein.
[0009] Indem die Aufnahme in Schwingungen versetzt

wird, kann dabei das Schiittgut in einen fluidisierten Zu-
stand versetzt werden, ohne dass der Gasdruck beson-
ders hoch sein muss, was wiederum energietechnisch
gulinstig ist.

[0010] DieLenkerelemente bewirken eine Fihrungder
Aufnahme, wenn diese schwingt. Die Schwingbewegung
erfolgt entsprechend der drehbeweglichen Lagerung der
Lenkerelemente entlang eines Kreisbogens.

[0011] Prinzipiell kbnnen auch die Federelemente ei-
nen gewissen, weit geringeren Fihrungsanteil Giberneh-
men.

[0012] Die Lenkerelemente kénnen prinzipiell selbst
eine gewisse Elastizitdt aufweisen, die in der Regel je-
doch weit geringer als jene der Federelemente ist, oder
kdénnen starr ausgefiihrt sein, wobei "starr" hier und im
Folgenden im Sinne der technischen Praxis bzw. als "im
Wesentlichen starr" zu verstehen ist, da es einen idealen
starren Korper in der Praxis nattrlich nicht gibt.

[0013] Gleichzeitig dienen die Lenkerelemente ge-
meinsam mitden Federelementen dazu, die Last der Auf-
nahme, in der das Schittgut angeordnet sein kann, auf
den Grundrahmen zu Ubertragen.

[0014] Die Federelemente sind typischerweise nicht
drehbeweglich mit der Aufnahmen und/oder dem Grund-
rahmen verbunden, wenngleich eine drehbewegliche
Verbindung auch nicht ausgeschlossen ist.

[0015] Grundsatzlich kommen als Antrieb unter-
schiedliche, insbesondere an sich bekannte, Antriebe in
Frage. Beispielsweise ware ein an der Aufnahme ange-



3 EP 4 400 792 A1 4

ordneter Exzenterantrieb, Magnetantrieb oder Pneuma-
tikantrieb denkbar.

[0016] Nicht-resonante Schwingungen sind so zu ver-
stehen, dass deren Frequenzen ungleich der Eigenfre-
quenz des Schwingsystems, welches die Aufnahme und
deren beweglichen Verbindungen mit dem Grundrah-
men umfasst, ist. Entsprechend stellen die Federele-
mente bzw. deren Federsteifigkeit sowie die Masse der
Aufnahme mitdem darin angeordneten Schittgut die we-
sentlichen EinflussgroRen fir die Eigenfrequenz des
Schwingsystems dar. Durch geeignete Wahl der Feder-
steifigkeit kann daher fir eine bestimmte vorgesehene
Masse der Aufnahme mit dem darin angeordneten
Schittgut eine gewtiinschte Eigenfrequenz des Schwing-
systems erzielt werden.

[0017] Dies wirkt sich sowohl im Hinblick auf die auf-
tretenden dynamischen Krafte, die in den Untergrund ab-
geleitet werden missen, als auch im Hinblick auf die Ein-
stellbarkeit der Amplitude der Schwingungen glinstig
aus. Typischerweise liegen die nicht-resonanten
Schwingungen im Frequenzbereich von wenigen Hertz,
beispielsweise im Bereich von 4,5 Hz (270 min-1) bis 5,5
Hz (330 min-1).

[0018] Die Amplitude der Schwingungen wird wesent-
lich durch die Federsteifigkeit der Federelemente beein-
flusst und kann entsprechend durch Einstellung der Fe-
dersteifigkeit auf einen gewilinschten Wert eingestellt
werden, weshalb die Federelemente eine entsprechen-
de Einstellbarkeit der Federsteifigkeit aufweisen. Der gu-
ten Ordnung halber sei bemerkt, dass dies naturlich nicht
ausschliel3t, dass noch weitere Federelemente vorhan-
den sein kénnen bzw. die Vorrichtung noch weitere Fe-
derelemente umfasst, deren Federsteifigkeit nicht ein-
stellbar ist.

[0019] Die Federsteifigkeit wird auch als Federkons-
tante oder Federharte bezeichnet.

[0020] Manchmal ist auch von der sog. Schwingweite
die Rede, die die doppelte Amplitude darstellt. Beispiels-
weise kommen Schwingweiten im Bereich von 16 mm
bis 20 mm zum Einsatz, was typischerweise mit Be-
schleunigungen von typischerweise 0,8 g bis 1,2 g ein-
hergeht.

[0021] Entsprechend der Einstellbarkeit der Schwin-
gungsamplitude handelt es sich bei dem Schwingsystem
um ein frei schwingendes System und kann auch als
"Freischwingsystem" bezeichnet werden.

[0022] Da die erfindungsgemafe Vorrichtung ohne
Gegenschwingrahmen auskommt, kann eine Gewicht-
seinsparung zu aus dem Stand der Technik bekannten
Lésungen von bis zu 40% bei gleicher Lange erzielt wer-
den. Entsprechend kénnen mit der erfindungsgemafen
Vorrichtung auch deutlich groRere Langen problemlos
erzielt werden, beispielsweise Langen tber 15 m oder
Uber 20 m.

[0023] Um die Erzeugung von nicht-resonanten
Schwingungen zu gewahrleisten, ist es bei einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vor-
richtung vorgesehen, dass der mindestens eine Antrieb
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dazu eingerichtet ist, die Aufnahme relativ zum Grund-
rahmen in Schwingungen in einem unterkritischen Fre-
quenzbereich zu versetzen. Typischerweise wird hierzu
eine Frequenz bzw. ein Frequenzbereich gewahlt, der
20% bis 25% unter der Eigenfrequenz des oben genann-
ten Schwingsystems liegt.

[0024] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass der
mindestens eine Antrieb durch einen Exzenterantrieb
ausgebildet ist, der mit der Aufnahme, vorzugsweise mit-
tels zumindest eines Schubgummis, elastisch verbunden
ist. Die Ausfuihrung als Exzenterantrieb ist einfach im Auf-
bau und kostenglinstig. Beispielsweise kann ein Elektro-
motor zum Antrieb des Exzenters vorgesehen sein, wo-
bei der Elektromotor z.B. Giber einen Keilriemen mit dem
Exzenter verbunden sein kann.

[0025] Durch die elastische Verbindung zur Aufnahme
kann der Antrieb auf einfache und stabile Art und Weise
am Grundrahmen angeordnet bzw. montiert oder abge-
stutzt werden und kann gleichzeitig sichergestellt wer-
den, dass der Antrieb zur Erzeugung von Schwingungen
mit unterschiedlichen Amplituden verwendet werden
kann, ohne dass hierfir UmbaumafRnahmen bei der Ver-
bindung zwischen Antrieb und Aufnahme erforderlich
waren.

[0026] Die elastische Verbindung kann typischerweise
mittels eines oder mehrerer Federelemente im weitesten
Sinne gewahrleistet werden. Ein Beispiel hierfiir sind ein
oder mehrere Schubgummis, die beispielsweise an der
Aufnahme befestigt und Uber starre Schubstangen mit
dem Exzenterantrieb bzw. mit einem Exzenter des Exz-
enterantriebs gekoppelt sind. Schubgummis sind dabei
eine Art von an sich bekannten Gummipuffern.

[0027] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Federelemente durch Luftfederelemente ausgebildet
sind, deren Federsteifigkeit iber denim Inneren der Luft-
federelemente vorherrschenden Gasdruck einstellbar
ist. Dies hat eine Reihe von Vorteilen. Zum einen kann
die Federsteifigkeit Uber einen weiten Bereich verstellt
werden, wodurch auch der Bereich, in dem die Amplitude
der Schwingungen eingestellt werden kann, entspre-
chend grof ist. Zum anderen kann der Gasdruck standig
Uberwacht und iber entsprechende Leitungen, die mit
den Luftfederelementen verbunden sind, nachjustiert
bzw. bedarfsweise geandert werden.

[0028] Bei dem Gas kann es sich um Druckluft han-
deln, es kann sich aber auch um ein bestimmtes Gas,
etwa Stickstoff, oder um sonst ein bestimmtes Gasge-
misch handeln. Ungeachtet dessen werden die Luftfe-
derelemente manchmal auch als Luftfederbalge be-
zeichnet.

[0029] Weiters wirkt sich der Einsatz von Luftfedere-
lementen aufgrund von deren inharenten Dampfungsei-
genschaften auch giinstig im Hinblick auf die in den Un-
tergrund abgeleiteten dynamischen Krafte aus, da ent-
sprechende Lasten reduziert werden.

[0030] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
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findungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Federelemente mittels Federelementkonsolen mit dem
Grundrahmen verbunden sind, wobei die Position zumin-
dest einer der Federelementkonsolen am Grundrahmen
verstellbar ist. Die Verstellbarkeit ist dabei insbesondere
mit einem Richtungsanteil parallel bzw. antiparallel zu
einer vom Grundrahmen zur Aufnahme weisenden Rich-
tung gegeben. Hierdurch kann eine Hohe bzw. ein Ab-
stand der Aufnahme Giber dem Grundrahmen justiert wer-
den. Insbesondere kann dies vorteilhaft sein, wenn sich
eine Lange der Federelemente bei Verstellung der Fe-
dersteifigkeit andert, wie dies bei Luftfedern der Fall sein
kann.

[0031] Selbstverstandlich kdnnen auch mehrere, vor-
zugsweise alle, Federelementkonsolen in ihrer Position
am Grundrahmen verstellbar sein.

[0032] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Frequenz der Schwingungen mittels des mindestens ei-
nen Antriebs einstellbar ist. Hierdurch kann auf einfache
Art und Weise eine Frequenz der Schwingungen einge-
stelltwerden, die sich hinreichend von der Eigenfrequenz
des Schwingsystems unterscheidet. Darliberhinaus
kann durch Wahl der Frequenz der Schwingungen die
Amplitude der Schwingungen zuséatzlich gezielt beein-
flusst werden.

[0033] Um die Frequenz besonders einfach einstellen
zu kénnen, ist es bei einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemaRen Vorrichtung vor-
gesehen, dass zur Einstellung der Frequenz der Schwin-
gungen eine Drehzahl des mindestens einen Antriebs,
vorzugsweise mittels Frequenzumrichter, einstellbar ist.
Zur Drehzahleinstellung kann beispielsweise ein Getrie-
be mit mehreren Gangen oder ein stufenloses Getriebe
vorgesehen sein.

[0034] Insbesondere wenn der Antrieb einen Elektro-
motor aufweist, kann dessen Drehzahl mittels Frequen-
zumrichter wunschgemaf auf einfache und genaue Art
und Weise eingestellt werden.

[0035] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Federelemente zumindest ein aufgabeseitiges Federe-
lement und ein abgabeseitiges Federelement umfassen,
wobei das zumindest eine abgabeseitige Federelement
in einer Forderrichtung gesehen hinter dem zumindest
einen aufgabeseitigen Federelementangeordnetist, und
dass vorzugsweise die Federsteifigkeiten des zumindest
einen aufgabeseitigen Federelements und des zumin-
dest einen abgabeseitigen Federelements unterschied-
lich sind.

[0036] Die Forderrichtung ist typischerweise parallel
zu einer Langsachse der Aufnahme bzw. entspricht ty-
pischerweise einer Langsrichtung. Entlang der Langs-
achse bzw. parallel zur Langsrichtung ist die Léange der
Vorrichtung gemessen.

[0037] Durch die aufgabeseitigen und abgabeseitigen
Federelemente kann ein gewilinschtes Schwingverhal-
ten sowohl in einem Anfangsabschnitt der Vorrichtung
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als auch in einem Endabschnitt der Vorrichtung, vorzugs-
weise im Wesentlichen Gber die gesamte Lange der Vor-
richtung, eingestellt werden. Dabei erfolgt im Anfangs-
abschnitt der Vorrichtung die Aufgabe des Schiittguts in
die Aufnahme und im Endabschnitt die Abgabe des
Schittguts aus der Aufnahme.

[0038] Das gewiinschte Schwingverhalten muss ber
die gesamte Lange der Vorrichtung betrachtet nicht tiber-
all gleich sein, was durch unterschiedliche Federsteifig-
keiten der aufgabenseitigen und abgabeseiteigen Feder-
elemente erreicht werden kann. Dabei sind auch Falle
denkbar, bei denen unterschiedlichen Schwingweitenim
Bereich des Anfangsabschnitts und im Bereich des En-
dabschnitts eingestellt werden kénnen. Hierdurch lasst
sich etwa die Forderwirkung fiir das in der Aufnahme
befindliche Schittgut im Bereich des Anfangsabschnitts
und im Bereich des Endabschnitts unterschiedlich ge-
stalten, um das Trocknen und/oder Kiihlen weiter zu op-
timieren.

[0039] Typischerweise sind samtliche aufgabenseiti-
gen Federelemente im Anfangsabschnitt angeordnet
und samtliche abgabenseitigen Federelemente im En-
dabschnitt.

[0040] Umdie Federsteifigkeiten der aufgabenseitigen
und abgabenseitigen Federelemente besonders komfor-
tabel und rasch einstellen zu kdnnen, ist es bei einer
besonders bevorzugten Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung vorgesehen, dass zur Ein-
stellung des Gasdrucks im Inneren des zumindest einen
aufgabeseitigen Federelements ein erster Druckluftkreis
vorgesehen ist und dass zur Einstellung des Gasdrucks
im Inneren des zumindest einen abgabeseitigen Feder-
elements ein zweiter Druckluftkreis vorgesehen ist, der
unabhangig vom ersten Druckluftkreis ist. D.h. die auf-
gabeseitigen und abgabeseitigen Federelemente sind
durch Luftfederelemente realisiert, deren Gasdruck im
Inneren unabhangig mittels der voneinander unabhan-
gigen Druckluftkreise eingestellt werden kann. Entspre-
chend kénnen auch unterschiedliche Gasdricke im In-
neren der aufgabeseitigen und abgabeseitigen Federe-
lemente - - und damit unterschiedliche Federsteifigkeiten
- eingestellt werden.

[0041] Unter Verweis auf das weiter oben im Zusam-
menhang mit den Luftfedern Gesagte sei bemerkt, dass
der Begriff Druckluftkreis so zu verstehen ist, dass selbst-
verstandlich dieser nicht auf Druckluft beschrankt ist,
sondern auch andere druckbeaufschlagte Gase oder
Gasgemische bereitstellen kann.

[0042] Die drehbewegliche Lagerung der Lenkerele-
mente an der Aufnahme bzw. am Grundrahmen kann
auf unterschiedlichste Art und Weise realisiert sein. Bei-
spielsweise sind hierfir Rollenlager oder Gleitlager
denkbar. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Lenkerelemente mittels Gummibuchsen an der Aufnah-
me und/oder am Grundrahmen drehbeweglich gelagert
sind. Dies stellt eine besonders einfache und kosten-
gunstige Losung dar. Darlberhinaus weisen die Gum-
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mibuchsen dampfenden Eigenschaften auf, die zur Ver-
meidung der Anregung resonanter Schwingungen bei-
tragen.

[0043] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass zu-
mindest zwei, vorzugsweise genau zwei, Antriebe vor-
gesehen sind, die miteinander synchronisiert sind. Dies
ist insbesondere bei relativ langen Vorrichtungen giins-
tig, um auch bei diesen Uber die gesamte Lange der je-
weiligen Vorrichtung das gewiinschte Schwingungsver-
halten gezielt einstellen zu kénnen. Bevorzugt kommen
mehrere - zumindest zwei, vorzugsweise genau zwei -
Antriebe bei Vorrichtungen mit einer LAnge von mehr als
8 m, besonders bevorzugt von mehr als 15 m, zum Ein-
satz.

[0044] Die Synchronisation der Antriebe kann in an
sich bekannter Weise erfolgen, insbesondere mecha-
nisch wie z.B. mittels eines die Antriebe verbindenden
Riemens.

[0045] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die
Amplitude der Schwingungen zumindest in einem Be-
reich von 7 mm bis 11 mm einstellbar ist. D.h. die Vor-
richtung kann wahlweise (durch entsprechende Einstel-
lung der Federsteifigkeit der Federelemente) so betrie-
ben werden, dass die Amplitude entsprechend unter-
schiedlichste Werte im besagten Bereich annimmt. Mit
anderen Worten wird durch entsprechende Einstellung
der Federsteifigkeit der Federelemente eine gewiinschte
Amplitude eingestellt, die die Schwingungen dann beim
Betrieb der Vorrichtung aufweisen. Der einstellbare Be-
reich erweist sich im Vergleich zu aus dem Stand der
Technik bekannten Lésungen, wo in der Regel Giberhaupt
keine Einstellung mdglich ist, als sehr grof3.

[0046] GemalR den obigen Ausfiihrungen ist es bei ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung vorgesehen, dass die Vorrichtung als
FlieRbetttrockner ausgefihrt ist. Manchmal wird statt
FlieRbetttrockner auch der Begriff Wirbelschichttrockner
verwendet.

[0047] Uber verschiedene Parameter der Schwingun-
gen - wie z.B. Frequenz, Amplitude, Schwingform oder
Schwingwinkel - lassen sich die Betriebseigenschaften
derVorrichtung gezielt beeinflussen. Bei einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung ist vorgesehen, dass ein zur Horizontalen gemes-
sener Schwingwinkel der Schwingungen, in welche die
Aufnahme relativ zum Grundrahmen versetzbar ist, im
Bereich von 55° bis 75°, bevorzugt von 60° bis 70°, liegt.
Durch die Wahl des Schwingwinkels lassen sich die For-
derwirkung und damit die Verweilzeit des Schittguts in
der Vorrichtung bzw. in der Aufnahme beeinflussen. In
Versuchen haben sich Schwingwinkel rund um 65° bei
der erfindungsgemaRen Vorrichtung als besonders
glnstig fur ein optimales Trocknen und/oder Kiihlen des
Schittguts erwiesen.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0048] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlieRend wiedergeben.

[0049] Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemafien
Vorrichtung

Fig. 2 eine vergroRerte Ansicht des Details Il aus Fig.
1

Fig. 3  einevergroRerte Ansichtdes Details Ill aus Fig.
1

Fig.4 eine axonometrische Detailansicht eines An-
fangsabschnitts der Vorrichtung aus Fig. 1

Fig. 5 ein Schaltschema fiir Luftleitungen fur Luftfe-
derelemente der Vorrichtung aus Fig. 1

Fig. 6  ein Diagramm mit drei Schwingkurven fir un-

terschiedliche Luftdriicke in den Luftfederele-
menten

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0050] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Ausfiih-
rungsform einer erfindungsgemafen Vorrichtung 1 zum
Trocknen und/oder Kiihlen von Schiittgut S, beispiels-
weise von Gestein, das als Rund- und/oder Kantkorn mit
unterschiedlichsten KorngréRen vorliegen kann. Vor-
zugsweise istdie Vorrichtung 1 als FlieRbetttrockner aus-
gefuhrt.

[0051] Die Vorrichtung 1 umfasst eine Aufnahme 2 mit
einem Anstromtrog 3, wobei das Schittgut S in die Auf-
nahme 2, genauer auf eine anstrémbare Flache, die in
einer Férderebene 10 (in Fig. 1 strichliert angedeutet) im
Anstromtrog 3 liegt und beispielsweise durch ein Loch-
blech ausgebildet sein kann, in einem Anfangsabschnitt
31 der Vorrichtung 1 aufgegeben wird (vgl. den nach un-
ten weisenden Pfeil im Anfangsabschnitt 31 in Fig. 1). In
einem Betriebszustand der Vorrichtung 1 wird das
Schittgut S entlang einer Forderrichtung 7, die vom An-
fangsabschnitt 31 zu einem Endabschnitt 32 der Vorrich-
tung 1 weist, in der Aufnahme 2 weitertransportiert, wobei
das Schittgut S im Bereich des in Forderrichtung 7 ge-
sehenen Endes des Endabschnitts 32 aus der Aufnahme
2 fallt (vgl. den nach unten weisenden Pfeil im En-
dabschnitt 32 in Fig. 1).

[0052] Die Aufnahme 2 ist (iber mehrere Lenkerele-
mente 4 und mehrere Federelemente 5 miteinem starren
Grundrahmen 6, der zur Anordnung auf einem Unter-
grund vorgesehen ist, beweglich verbunden, wobei die
Lenkerelemente 4 an der Aufnahme 2 sowie am Grund-
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rahmen 6 drehbeweglich gelagert sind. Beim dargestell-
ten Ausfiuihrungsbeispiel sind vier Lenkerelemente 4 vor-
gesehen, die auf einer linken und einer rechten Seite der
Vorrichtung 1 einerseits mit der Aufnahme 2 und ande-
rerseits mit dem Grundrahmen 6 drehbeweglich verbun-
den sind, wobei die linke Seite und die rechte Seite ein-
ander gegentberliegen und Fig. 1 eine Ansicht der rech-
ten Seite zeigt.

[0053] Wie der Detailansicht der Fig. 3 gut zu entneh-
men ist, sind beim dargestellten Ausflihrungsbeispiel die
Lenkerelemente 4 mittels Gummibuchsen 29 sowohl an
der Aufnahme 2 als auch am Grundrahmen 6 drehbe-
weglich gelagert. Drehungen des jeweiligen Lenkerele-
ments 4 relativ zur Aufnahme 2 kdnnen um eine aufnah-
meseitige Drehachse 11 erfolgen und Drehungen des
jeweiligen Lenkerelements 4 relativ zum Grundrahmen
6 um eine grundrahmenseitige Drehachse 12, wobei die
Drehachsen 11, 12 parallel zueinander sind und normal
auf die Forderrichtung 7 stehen bzw. parallel zu einer
zweiten Richtung 33 verlaufen.

[0054] Die Vorrichtung erstreckt sich parallel zur For-
derrichtung 7 mit einer Lange und parallel zur zweiten
Richtung 33 mit einer Breite.

[0055] Die Vorrichtung 1 umfasst weiters einen An-
trieb, um die Aufnahme 2 relativ zum Grundrahmen 6 in
nicht-resonante Schwingungen zu versetzen, wobei die
Amplitude A bzw. die Schwingweite (ist gleich die dop-
pelte Amplitude A) der Schwingungen einstellbar ist, in-
dem die Federsteifigkeit der Federelemente einstellbar
ist.

[0056] Die jeweilige Schwingung erfolgt dabei entlang
eines Kreisbogens, den die aufnahmeseitige Drehachse
11 gegenuber der grundrahmenseitigen Drehachse 12
beschreibt.

[0057] Die Federelemente sind dabei im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel durch Luftfederelemente 5 ausge-
bildet, deren Federsteifigkeit Uber den im Inneren der
Luftfederelemente 5 vorherrschenden Gasdruck einstell-
bar ist.

[0058] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind je-
weils vier Luftfederelemente 5 einem Lenkerelement 4
zugeordnet, wie in Fig. 4 deutlich erkennbar ist. Aufnah-
meseitig sind diese Luftfederelemente 5 im Bereich der
aufnahmeseitigen Drehachse 11 des zugehdrigen Len-
kerelements 4 an der Aufnahme 2 angeordnet und mit
dieser verbunden. Zur Verbindung dieser Luftfederele-
mente 5 mit dem Grundrahmen 6 ist eine Federelement-
konsole 16 vorgesehen, die von der grundrahmenseiti-
gen Drehachse 12 des zugehdrigen Lenkerelements 4
beabstandet ist. In Férderrichtung 7 gesehen ist die Fe-
derelementkonsole 16 sowohl grundrahmenseitigen
Drehachse 12 als auch vor der aufnahmeseitigen Dreh-
achse 11 des zugehdrigen Lenkerelements 4 angeord-
net.

[0059] Die vier dem jeweiligen Lenkerelement 4 zuge-
ordneten Luftfederelemente 5 sind auf der jeweiligen Fe-
derelementkonsole 16 entlang einer parallel zur zweiten
Richtung 33 verlaufenden Linie hintereinander angeord-
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net, vgl. Fig. 4, wobei zwischen dem zweiten und dritten
dieser Luftfederelemente 5 eine Notfeder 17 angeordnet
ist, welche z.B. durch einen Gummipuffer ausgebildet
sein kann. Diese Notfeder 17 dient als Anschlag fir die
Aufnahme 2 bei einem Luft- bzw. Gasverlust der Luftfe-
derelemente 5, wenn sich die Aufnahme 2 schwerkraft-
bedingt mit einem Richtungsanteil entgegen einer dritten
Richtung 34 bewegt, wobei die dritte Richtung 34 normal
auf die Férderrichtung 7 und die zweite Richtung 33 steht
und vom Grundrahmen 6 zur Aufnahme 2 weist.

[0060] Wie in Fig. 1 und insbesondere in Fig. 4 eben-
falls gut erkennbar ist, sind die Federelementkonsolen
16 jeweils mit einer Héhenverstellung 18 am Grundrah-
men 6 montiert. Die jeweilige Hohenverstellung 18 er-
laubt das Verstellen der Position der jeweiligen Federe-
lementkonsole 16 mit einem Richtungsanteil parallel
bzw. antiparallel zur dritten Richtung 34. Auf diese Weise
kann insbesondere unterschiedlichen Langen der Luft-
federelemente 5 bei Verstellung von deren Federsteifig-
keit Rechnung getragen werden.

[0061] Der Antrieb ist im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel als Exzenterantrieb 8 ausgebildet, der mit der
Aufnahme 2 elastisch verbunden ist, wodurch ein pro-
blemloser Antrieb bei unterschiedlichen Amplituden A
der Schwingungen méglich sind. Zur elastischen Verbin-
dungistim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein Schub-
gummi 9 an der Aufnahme 2 vorgesehen, der lber eine
starre Schubstange 15 mit dem Exzenterantrieb 8 bzw.
einem Exzenter des Exzenterantriebs 8 gekoppelt ist,
vgl. Fig. 2.

[0062] Der Exzenterantrieb 8 bzw. der Exzenter des
Exzenterantriebs 8 wiederum wird im dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel mittels eines Elektromotors 14 iber ei-
nen Riemen 13 angetrieben. Der Exzenterantrieb 8 so-
wie der Elektromotor 14 sind dabei am Grundrahmen 6
angeordnetbzw. stiitzen sich an diesem ab. Drehachsen
des Exzenterantriebs 8 und des Elektromotors 14 sind
dabei parallel zur zweiten Richtung 33. Der Elektromotor
14 kann natirlich auch als Teil des Exzenterantriebs 8
angesehen werden.

[0063] Mittels des Exzenterantriebs 8 wird im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel die Aufnahme 2 relativ zum
Grundrahmen 6 in Schwingungen in einem unterkriti-
schen Frequenzbereich versetzt, um die nicht-resonan-
ten Schwingungen zu generieren.

[0064] Dabeiliegtdie Frequenz der Schwingungen ty-
pischerweise 20% bis 25% unter der Eigenfrequenz des
Schwingsystems, das im Wesentlichen durch die Auf-
nahme 2 und durch deren Verbindungen mit dem Grund-
rahmen 6, d.h. durch die Lenkerelemente 4 und die Luft-
federelemente 5, ausgebildet wird.

[0065] Durch Wahl der konkreten Frequenz in einem
gewissen Frequenzbereich kann die Amplitude A der
Schwingungen zuséatzlich beeinflusst werden. Daher ist
beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Frequenz
der Schwingungen mittels des Exzenterantriebs 8 ein-
stellbar, und zwar indem eine Drehzahl n des Elektromo-
tors 14 mittels Frequenzumrichter (nicht dargestellt) ent-
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sprechend eingestellt wird.

[0066] Wie in Fig. 6 illustriert ist, kann die Amplitude A
der Schwingungen durch unterschiedliche Gasdriicke in
den Luftfederelementen 5 und unterschiedliche Dreh-
zahlen n in einem fiir den Betrieb der Vorrichtung 1 typi-
schen Drehzahlbereich (in Fig. 6 hervorgehoben) von
280 min-1 bis 320 min-1 in einem Bereich von ca. 7 mm
bis 11 mm beliebig eingestellt werden. Die Kurve X in
Fig. 6 ist dabei fir einen Gasdruck von 3 bar im Inneren
der Luftfederelemente 5 gliltig, die Kurve Y fiir einen Gas-
druck von 4 bar und die Kurve Z fir einen Gasdruck von
5 bar.

[0067] Der Gasdruckim Inneren der Luftfederelemen-
te 5 kann dabei genau eingestellt und kontrolliert werden.
Insbesondere kann hierdurch eine gezielte Einstellung
des Schwingverhaltens ausgabe- und abgabeseitig er-
folgen, indem die Luftfederelemente 5 in aufgabeseitige
Federelemente 27 einerseits und abgabeseitige Feder-
elemente 28 andererseits unterteilt und kontrolliert wer-
den, wobei die abgabeseitigen Federelemente 28 in For-
derrichtung 7 gesehen hinter den aufgabeseitigen Fe-
derelementen 27 angeordnet sind. Dies kann insbeson-
dere bei Vorrichtungen 1 mit einer groRen Lange, z.B.
mit einer Lange von mehr als 15 m, vorteilhaft sein, da
ein definiertes, gewlinschtes Schwingverhalten tber die
gesamte Lange gewahrleistet werden kann.

[0068] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind
samtliche aufgabeseitigen Federelemente 27 im An-
fangsabschnitt 31 der Vorrichtung 1 angeordnet und
samtliche abgabeseitigen Federelemente 28 im En-
dabschnitt 32 der Vorrichtung 1, vgl. Fig. 1.

[0069] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind in
Forderrichtung 7 gesehen die den ersten beiden Lenker-
elementen 4 zugeordneten Luftfederelemente 5 als auf-
gabeseitige Federelemente 27 ausgebildet und die den
letzten beiden Lenkerelementen 4 zugeordneten Luftfe-
derelemente 5 als abgabeseitige Federelemente 28, vgl.
Fig. 1.

[0070] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel kdnnen
die Gasdriicke und damit die Federsteifigkeiten der auf-
gabeseitigen Federelemente 27 und der abgabeseitigen
Federelemente 28 unabhangig voneinander - und damit
auch unterschiedlich - eingestellt werden, um ggf. unter-
schiedliche Schwingweiten im Bereich des Anfangsab-
schnitts 31 und des Endabschnitts 32 zu realisieren. Zur
Einstellung des Gasdrucks im Inneren der aufgabeseiti-
gen Federelemente 27 istentsprechend ein erster Druck-
luftkreis 19 vorgesehen und zur Einstellung des Gas-
drucksim Inneren der abgabeseitigen Federelemente 28
ein vom ersten Druckluftkreis 19 unabhangiger zweiter
Druckluftkreis 20, was in Fig. 5 illustriert ist.

[0071] Beide Druckluftkreise 19, 20 werden mit Druck-
luft Gber ein Absperrventil 26 versorgt, wobei zwischen
dem Absperrventil 26 und den Druckluftkreisen 19, 20
noch ein Rickschlagventil 23 vorgesehen ist. Im ersten
Druckluftkreis 19 ist zunachst eine erste Druckeinstel-
leinheit 21 zur Einstellung eines bestimmten gewilinsch-
ten ersten Drucks vorgesehen. Die mit dem ersten Druck
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beaufschlagte Druckluft wird Uber ein Drosselventil 24
den aufgabeseitigen Federelementen 27 zugefihrt, um
die Federsteifigkeit dieser Luftfedern 5 auf den ge-
winschten Wert einzustellen. Zwischen dem Drossel-
ventil 24 und den Luftfedern 5 istim ersten Druckluftkreis
19 ein Druckschalter 30 angeordnet, um die Vorrichtung
1 bei Druckverlust automatisch abzuschalten.

[0072] Analog ist im zweiten Druckluftkreis 20 zu-
nachst eine zweite Druckeinstelleinheit 22 zur Einstel-
lung eines bestimmten gewiinschten zweiten Drucks vor-
gesehen. Die mit dem zweiten Druck beaufschlagte
Druckluft wird tber ein Drosselventil 24 den abgabesei-
tigen Federelementen 28 zugefiihrt, um die Federsteifig-
keit dieser Luftfedern 5 auf den gewiinschten Wert ein-
zustellen. Auch im zweiten Druckluftkreis 20 ist zwischen
dem Drosselventil 24 und den Luftfedern 5 ein Druck-
schalter 30 angeordnet, um die Vorrichtung 1 bei Druck-
verlust automatisch abzuschalten.

[0073] AuBerdem sind im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel samtlichen Luftfederelementen 5 - sowohl bei
den aufgabeseitigen Federelementen 27 als auch bei
den abgabeseitigen Federelementen 28 - sicherheitshal-
ber Drosselrlickschlagventile 25 unmittelbar vorgeschal-
tet.

[0074] Ein weiterer Parameter der Schwingungen, mit
dem sich insbesondere die Férderwirkung und damit die
Verweilzeit des Schittguts S in der Vorrichtung 1 bzw.
Aufnahme 2 gezielt beeinflussen lassen, ist der zur Ho-
rizontalen gemessene Schwingwinkel A, vgl. Fig. 2 und
Fig. 3. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel liegt der
Schwingwinkel A rund um 65° im Bereich von 60° bis 70°,
um ein optimales Trocknen und/oder Kiihlen des Schiitt-
guts S in der Aufnahme 2 zu gewahrleisten.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0075]

Vorrichtung

Aufnahme

Anstromtrog der Aufnahme
Lenkerelement
Luftfederelement

Grundrahmen

Forderrichtung

Exzenterantrieb

9 Schubgummi

10  Forderebene

11 Aufnahmeseitige Drehachse

12 Grundrahmenseitige Drehachse
13 Riemen

14  Elektromotor

15  Schubstange

16 Federelementkonsole

17  Notfeder

18  Hohenverstellung der Federelementkonsole
19  Erster Druckluftkreis

20  Zweiter Druckluftkreis

0O ~NO O WN =
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21  Erste Druckeinstelleinheit

22 Zweite Druckeinstelleinheit

23  Rickschlagventil

24 Drosselventil

25  Drosselriickschlagventil

26  Absperrventil

27  Aufgabeseitiges Federelement

28  Abgabeseitiges Federelement

29  Gummibuchse

30  Druckschalter

31 Anfangsabschnitt der Vorrichtung

32  Endabschnitt der Vorrichtung

33  Zweite Richtung

34  Dritte Richtung

A Amplitude

n Drehzahl

S Schittgut

Y Schwingwinkel

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Trocknen und/oder Kiihlen von
Schittgut (S), umfassend eine Aufnahme (2) fiir das
Schuttgut(S), wobeidie Aufnahme (2) iber mehrere,
vorzugsweise starre, Lenkerelemente (4) und meh-
rere Federelemente (5) mit einem starren Grundrah-
men (6), der zur Anordnung auf einem Untergrund
vorgesehen ist, beweglich verbunden ist, wobei die
Lenkerelemente (4) an der Aufnahme (2) sowie am
Grundrahmen (6) drehbeweglich gelagert sind,
die Vorrichtung (1) weiters umfassend mindestens
einen Antrieb (8), um die Aufnahme (2) relativ zum
Grundrahmen (6) in nicht-resonante Schwingungen
zu versetzen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Amplitude (A) der Schwingungen einstellbar ist, in-
dem die Federsteifigkeit der Federelemente (5) ein-
stellbar ist.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Antrieb (8) dazu
eingerichtet ist, die Aufnahme (2) relativ zum Grund-
rahmen (6) in Schwingungen in einem unterkriti-
schen Frequenzbereich zu versetzen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Antrieb durch einen Exzenterantrieb (8) ausgebildet
ist, der mit der Aufnahme (2), vorzugsweise mittels
zumindest eines Schubgummis, elastisch verbun-
den ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-

durch gekennzeichnet, dass die Federelemente
durch Luftfederelemente (5) ausgebildet sind, deren
Federsteifigkeit iber den im Inneren der Luftfeder-
elemente (5) vorherrschenden Gasdruck einstellbar
ist.
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10.

1.

12.

13.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente
(5) mittels Federelementkonsolen (16) mit dem
Grundrahmen (6) verbunden sind, wobei die Positi-
on zumindest einer der Federelementkonsolen (16)
am Grundrahmen (6) verstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Frequenz der
Schwingungen mittels des mindestens einen An-
triebs (8) einstellbar ist.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Einstellung der Frequenz der
Schwingungen eine Drehzahl (n) des mindestens ei-
nen Antriebs (8, 14), vorzugsweise mittels Frequen-
zumrichter, einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federelemente
(5) zumindest ein aufgabeseitiges Federelement
(27) und ein abgabeseitiges Federelement (28) um-
fassen, wobei das zumindest eine abgabeseitige Fe-
derelement (28) in einer Foérderrichtung (7) gesehen
hinter dem zumindest einen aufgabeseitigen Feder-
element (27) angeordnetist, und dass vorzugsweise
die Federsteifigkeiten des zumindest einen aufga-
beseitigen Federelements (27) und des zumindest
einen abgabeseitigen Federelements (28) unter-
schiedlich sind.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 8 und nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Einstellung
des Gasdrucks im Inneren des zumindest einen auf-
gabeseitigen Federelements (27) ein erster Druck-
luftkreis (19) vorgesehenistund dass zur Einstellung
des Gasdrucks im Inneren des zumindest einen ab-
gabeseitigen Federelements (28) ein zweiter Druck-
luftkreis (20) vorgesehen ist, der unabhéngig vom
ersten Druckluftkreis (19) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lenkerelemente
(4) mittels Gummibuchsen (29) an der Aufnahme (2)
und/oder am Grundrahmen (6) drehbeweglich gela-
gert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei, vor-
zugsweise genau zwei, Antriebe (8) vorgesehen
sind, die miteinander synchronisiert sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude (A)
der Schwingungen zumindest in einem Bereich von
7 mm bis 11 mm einstellbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12,



14.

15 EP 4 400 792 A1

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
als FlieRbetttrockner ausgefiihrt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zur Horizonta-
len gemessener Schwingwinkel (1) der Schwingun-
gen, in welche die Aufnahme (2) relativ zum Grund-
rahmen (6) versetzbar ist, im Bereich von 55° bis
75°, bevorzugt von 60° bis 70°, liegt.
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