(19)

Europdisches
Patentamt

EP 2 593 740 B1

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11)
EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(12)

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
30.07.2014 Patentblatt 2014/31

(51) IntCl.:
C22B 1/20 (2006:09
C22B 1/26 (200609

F27D 15/02 (2006.01)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2011/060897

(21) Anmeldenummer: 11728831.6

(22) Anmeldetag: 29.06.2011
(87) Internationale Veroffentlichungsnummer:

WO 2012/007277 (19.01.2012 Gazette 2012/03)

EP 2 593 740 B1

(54) KUHLVORRICHTUNG FUR HEISSES SCHUTTGUT
COOLING DEVICE FOR HOT BULK MATERIAL
DISPOSITIF DE REFROIDISSEMENT DE PRODUITS EN VRAC CHAUDS
(84) Benannte Vertragsstaaten: + OBERNDORFER, Ernst
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FRGB A-4020 Linz (AT)
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO * AICHINGER, Christoph
PL PT RO RS SE SI SK SM TR A-4100 Ottensheim (AT)
* HATTINGER, Stephan
(30) Prioritat: 13.07.2010 AT 11842010 A-4060 Leonding (AT)
+ HOTZINGER, Stefan
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: A-4600 Wels (AT)
22.05.2013 Patentblatt 2013/21 * REIDETSCHLAEGER, Johann
A-4020 Linz (AT)
(73) Patentinhaber: Siemens VAl Metals Technologies
GmbH (74) Vertreter: Maier, Daniel Oliver
4031 Linz (AT) Siemens AG
Postfach 22 16 34
(72) Erfinder: 80506 Miinchen (DE)

* AICHINGER, Georg
A-4481 Asten (AT)

+ BOBERL, Michaela
A-4470 Enns (AT)

(56) Entgegenhaltungen:
JP-A- 10 265 858

JP-A- 58 077 537

JP-A- 55119 138

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 593 740 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kiihlvor-
richtung fir heiBes Schittgut,

- wobei die Kiihlvorrichtung einen Kithlturm mit einer
vertikalen Hauptachse aufweist, in dem das heilRe
Schittgut mittels eines Gasstroms gekiihlt wird,

- wobei die Kuhlvorrichtung eine Zufiihreinrichtung
aufweist, mittels derer das heife Schiittgut von oben
in den Kiihlturm geschiittet wird, so dass das heille
Schuttgut im Kidhlturm angehéauft wird,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Entnahmeeinrich-
tung aufweist, mittels derer das Schittgut im kalten
Zustand unten aus dem Kihlturm entnommen wird,
so dass das im Kuhlturm verbleibende Schittgut
nach unten nachrutscht,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Gasfordereinrich-
tung aufweist, mittels derer der Gasstrom durch den
Kulhlturm geférdert wird,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Abfiihreinrichtung
aufweist, Uber die der Gasstrom aus dem Kihlturm
abgefuhrt wird.

[0002] Eine derartige Kihlvorrichtung ist aus der JP
55 119 138 A und auch aus der JP 10 265 858 A ist
bekannt.

[0003] Aus der JP 58 077 537 A ist eine Kuhlvorrich-
tung fir heiBes Schittgut bekannt,

- wobei die Kiihlvorrichtung einen Kithlturm mit einer
vertikalen Hauptachse aufweist, in dem das heilRe
Schittgut mittels eines Gasstroms gekiihlt wird,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Gasfordereinrich-
tung aufweist, mittels derer ein Gasstrom durch den
Kuhlturm geférdert wird,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Abfiihreinrichtung
aufweist, Uber die der Gasstrom aus dem Kihlturm
abgefihrt wird.

[0004] Beim Kihlen von heiRem Schittgut - beispiels-
weise gesintertem Eisenerz - ist man bestrebt, die dabei
entstehende Abwarme moglichst effizient auszunutzen.
[0005] Stand der Technik sind Kreuzstromkihler in
Form von Ringabsenkkuhlern oder Ringabstreifkiihlern.
Bei Ringabsenkkiihlern ist jedoch die Abwarmenutzung
auf das erste Drittel des Kiihlers beschrankt, da die Ab-
lufttemperatur standig abnimmt. Bei Ringabstreifkiihlern
entsteht ein Gemisch aus heil3er und warmer Abluft, des-
sen Temperatur grundsétzlich nicht so hoch wie maximal
moglich ist, so dass ebenfalls die Effizienz der Abwar-
menutzung verschlechtert ist.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer die
beim Kihlen von heillem Schittgut entstehende Abwar-
me effizienter nutzbar ist.

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Kihlvorrichtung
fur heiBes Schittgut mit den Merkmalen des Anspruchs
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1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge-
mafRen Kihlvorrichtung sind Gegenstand der abhangi-
gen Anspriiche 2 bis 9.

[0008] Erfindungsgemal ist vorgesehen, eine Kuhl-
vorrichtung fur heilles Schittgut der eingangs genannten
Art derart auszugestalten,

- dass im Kuhlturm eine Mehrzahl von Gasstromfiih-
rungen angeordnet ist, die sich, ausgehend von in
der TurmaufRenwand angeordneten Einldssen, nach
radial innen auf die Hauptachse zu erstrecken,

- dass die Gasstromfiihrungen als langgestreckte
Fihrungen ausgebildet sind, die Uber ihre in ihrer
jeweiligen Erstreckungsrichtung gesehene Léange
Auslasse fir den Gasstrom aufweisen, so dass der
Gasstrom in das im Kuhlturm befindliche heile
Schittgut geleitet wird,

- dassdie Gasstromfiihrungen in Richtung der Haupt-
achse gesehen im Mittelbereich des Kuhlturms an-
geordnet sind und die Abflhreinrichtung im oberen
Bereich des Kihlturms angeordnet ist, so dass der
Gasstrom das im Kihlturm befindliche heilRe Schitt-
gut von unten nach oben durchstromt.

[0009] Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass
der Gasstrom das heile Schittgut im Gegenstrom
durchstromt. Ein Vermischen von heier und warmer Ab-
luft ist nicht mehr moglich.

[0010] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Gas-
stromfihrungen mit der Horizontalen einen Neigungs-
winkel bilden, so dass die Gasstromflihrungen auf die
Hauptachse zu ansteigen. Durch diese Ausgestaltung
kann der Wirkungsgrad beim Ausnutzen der Abwarme
noch weiter optimiert werden. Dies gilt ganz besonders,
wenn der Neigungswinkel derart gewahlt ist, dass er in
etwa dem Schittgutwinkel entspricht, den das heille
Schittgut mit der Horizontalen bildet. Der Neigungswin-
kel liegtdaher vorzugsweise zwischen 20° und 45°, meist
zwischen 25° und 35°.

[0011] Vorzugsweiseistvorgesehen, dass die Auslas-
se ausschlieRlich auf der Unterseite der Gasstromfih-
rungen angeordnetsind. Durch diese Ausgestaltung wird
erreicht, dass die Gefahr einer Verstopfung der Auslasse
minimiert oder sogar ganz vermieden wird.

[0012] Eine Anordnung der Auslasse ausschlief3lich
auf der Unterseite der Gasstromfiihrungen kann bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dass die Gas-
stromflhrungen jeweils zwei Seitenbereiche und einen
die Seitenbereiche Uberbriickenden Dachbereich auf-
weisen, dass die Seitenbereiche im Wesentlichen verti-
kal verlaufen und dass der Dachbereich im Querschnitt
die Form eines invertierten "V" aufweist.

[0013] Vorzugsweise erstrecken sich die Gasstrom-
fuhrungen bis zur Hauptachse oder bis zu einer auf der
Hauptachse angeordneten Nabe. Dadurch wird erreicht,
dass das heilRe Schittgut praktisch im gesamten Quer-
schnitt des Kiihlturms von dem Gasstrom durchstrémt
und gekihlt wird.



3 EP 2 593 740 B1 4

[0014] Vorzugsweise ist die Abflhreinrichtung in der
TurmauBenwand angeordnet. Durch diese Ausgestal-
tung wird erreicht, dass die Zuflihreinrichtung ohne Riick-
sicht auf die Ausgestaltung der Abfiihreinrichtung aus-
gelegt werden kann.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung der vorlie-
genden Erfindung ist die ZufUhreinrichtung als Dreh-
schurre ausgebildet. Durch diese Ausgestaltung wird ei-
ne bessere Verteilung des heilRen Schiittguts Uber die
Querschnittflache des Kuhlturms erreicht.

[0016] Vorzugsweise ist vorgesehen,

- dass der Kiuhlturm in einem Gebaude angeordnet
ist, dessen Seitenwande sich, ausgehend von unten,
bis Uber die Einlasse erstrecken,

- dass die Entnahmeeinrichtung innerhalb des Ge-
baudes angeordnet ist, so dass das aus dem Kihl-
turm entnommene Schittgut sich zunachst inner-
halb des Gebaudes befindet,

- dass die Kihlvorrichtung eine Endlosfordereinrich-
tung aufweist, mittels derer das aus dem Kihlturm
entnommene Schittgut aus dem Gebdude abge-
flhrt wird,

- dass die Endlosférdereinrichtung wannenartige Be-
halter aufweist, die quer zur Férderrichtung gesehen
einen Behalterquerschnitt und in Férderrichtung ge-
sehen eine Behalterlange aufweisen,

- dass die Behalter durch zwei als Tunnel ausgebil-
dete Durchtrittsbereiche aus dem Gebaude austre-
ten und in das Geb&ude eintreten und

- dass der Querschnitt der Tunnel an den Behalter-
querschnitt angepasst ist und die Tunnel in Forder-
richtung gesehen jeweils eine Tunnelldange aufwei-
sen, die grofer als die Behalterlange ist.

[0017] Diese Ausgestaltungistinsbesonderedannvon
Vorteil, wenn die Gasférdereinrichtung als Geblase aus-
gebildet ist. Durch sie wird erreicht, dass Leckageverlus-
te des Gasstroms minimiert werden.

[0018] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih-
rungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen. Es
zeigen in Prinzipdarstellung:

FIG1 eine Kihlvorrichtung fiir heiRes Schittgut,

FIG2 eine Gasstromfiihrung im Querschnitt,

FIG3 eine Endlosférdereinrichtung von der Seite und

FIG4 einen Durchtrittsbereich mit einem wannenfoér-
migen Behalter im Querschnitt.

[0019] GemaR FIG 1 weist eine Kuhlvorrichtung zum

Kuhlen von heiflem Schiittgut 1 (beispielsweise kleinen
Kugelchen von gesintertem Eisenerz) einen Kihlturm 2
mit einer vertikalen Hauptachse 3 auf. In dem Kihlturm
2 wird das heilRe Schittgut 1 mittels eines Gasstroms 4
gekihlt.

[0020] Die Kihlvorrichtung weist eine Zuflhreinrich-
tung 5 auf. Mittels der Zuflihreinrichtung 5 wird das heilRe
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Schittgut 1 von oben in den Kihlturm 2 geschittet. Das
heilRe Schittgut 1 wird dadurch im Kihlturm 2 angehauft.
[0021] Die Zufuhreinrichtung 5 kann entsprechend der
Darstellung von FIG 1 beispielsweise als Drehschurre
ausgebildet sein, die mit einer vorbestimmten Drehzahl
n rotiert wird. Die Drehzahl n ist in der Regel relativ klein.
Beispielsweise kann die Drehzahl n im Falle der Ausge-
staltung der Zufiihreinrichtung 5 als Drehschurre im Be-
reich zwischen 0,25 Umdrehungen/Minute und einer
Umdrehung/Minute liegen.

[0022] Durch die Ausbildung als Drehschurre wird das
heilBe Schiittgut 1 besser tUber den (horizontalen) Quer-
schnitt des Kihlturms 2 verteilt. Ein wirksamer Radius r,
mit dem die Zufiihreinrichtung 5 das heile Schittgut 1
verteilt, ist jedoch in der Regel erheblich kleiner als der
Radius R des Kiihlturms 2. Insbesondere betragt der
wirksame Radius r, mit dem die Zuflhreinrichtung 5 das
heiBe Schuttgut 1 verteilt, in der Regel maximal 30 %
des Radius R des Kiihlturms 2. Meist werden sogar nur
Zahlenwerte erreicht, die zwischen 10 % und 25 % liegen.
In der Nahe der TurmaufRenwand 6 (d. h. der vertikalen
bzw. im Wesentlichen vertikalen Wand des Kihlturms 2)
bildet sich daher ein Schittungskegel aus. Der Schiit-
tungskegel weist einen typischen Schiittgutwinkel o auf.
Der Schuttgutwinkel a liegt - je nach Schittgut 1 - in der
Regel zwischen ca. 30° und ca. 38°.

[0023] Die Kihlvorrichtung weist weiterhin eine Ent-
nahmeeinrichtung 7 auf. Mittels der Entnahmeeinrich-
tung 7 wird das Schuttgut 1 unten aus dem Kuhlturm 2
entnommen. Dadurch rutscht das im Kuhlturm 2 verblei-
bende Schittgut 1 nach unten nach. Die Entnahmeein-
richtung 7 kann beispielsweise als Schubtisch ausgebil-
det sein, der sich kreisférmig bewegt.

[0024] Die Kihlvorrichtung weist weiterhin eine Gas-
fordereinrichtung 8 auf. Mittels der Gasférdereinrichtung
8 wird der Gasstrom 4 durch den Kihlturm 2 geférdert.
Die Gasfordereinrichtung 8 ist vorzugsweise als Geblase
ausgebildet. Prinzipiell ist jedoch auch eine Saugvorrich-
tung maoglich.

[0025] Die Kihlvorrichtung weist weiterhin eine Ab-
fuhreinrichtung 9 auf. Uber die Abfiihreinrichtung 9 wird
der Gasstrom 4 aus dem Kiihlturm 2 abgefiihrt.

[0026] Wenn das Schittgut 1 dem Kihlturm 2 zuge-
fuhrt wird, ist es heil3. Typische Temperaturen liegen bei
bis zu 900 °C. Wenn das Schittgut 1 aus dem Kihlturm
2 entnommen wird, ist es (relativ) kalt. Typische Tempe-
raturen liegen zwischen 70 °C und 150 °C. Das Abkuhlen
des heiRen Schuttguts 1 erfolgt im Wesentlichen mittels
des durch den Kuhlturm 2 geférderten Gasstroms 4.
Demzufolge wird der Gasstrom 4 im kalten Zustand
(Temperatur typisch gleich Umgebungstemperatur) in
den Kihlturm 2 geleitet und im heiRen Zustand (Tempe-
raturen typisch zwischen 600 °C und 800 °C) aus dem
Kuhlturm 2 abgefhrt.

[0027] Der Kihlturm 2 ist in der Regel in einem Ge-
baude 10 angeordnet. Das Gebdude 10 weist Seiten-
wande 11 auf. Die Seitenwande 11 erstrecken sich, aus-
gehend von unten, bis zu einer Zwischenhdéhe h des
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Kuhlturms 2. Die Zwischenhoéhe h liegt, bezogen auf die
gesamte Hohe H des Kiihlturms 2, in der Regel zwischen
40 % und 60 % der gesamten Héhe H des Kihlturms 2.
[0028] Die Gasfordereinrichtung 8 kann - insbesonde-
re, wenn sie als Geblase ausgebildet ist - innerhalb des
Gebaudes 10 angeordnet sein. In der Regel ist die Gas-
fordereinrichtung 8 jedoch aulerhalb des Gebaudes 10
angeordnet. Die Abflhreinrichtung 9 ist im oberen Be-
reich des Kihlturms 2 angeordnet und damit aul3erhalb
des Gebaudes 10.

[0029] Die Abfiihreinrichtung 9 kann auf der Oberseite
12 des Kihlturms 2 angeordnet sein. Vorzugsweise ist
die Abfihreinrichtung 9 in der TurmauRenwand 6 ange-
ordnet, also seitlich.

[0030] Im Kihlturm 2 ist eine Mehrzahl von Gasstrom-
fuhrungen 13 angeordnet. Prinzipiell betragt die Minima-
lanzahl an Gasstromfiihrungen 13 zwei. In der Praxis
sind jedoch mindestens sechs Gasstromfiihrungen 13
vorhanden. Die Maximalzahl an Gasstromfiihrungen 13
ist prinzipiell nicht begrenzt. In der Regel werden jedoch
Zahlenwerte von 40 nicht Gberschritten. Meistbetragt die
Anzahl an Gasstromfiihrungen 13 zwischen 8 und 16.
[0031] Die Gasstromfiihrungen 13 sind gemaR FIG 1
als langgestreckte Fiihrungen ausgebildet. Sie weisen
Einlasse 14 auf, die inder TurmauRenwand 6 angeordnet
sind. Ausgehend von den Einlassen 14, erstrecken sich
die Gasstromfiihrungen 13 nach radial innen auf die
Hauptachse 3 des Kihlturms 2 zu. Der Verlauf der Gas-
stromflihrungen 13 kann beispielsweise speichenartig
(dargestellt), sichelférmig usw. sein. Auch andere Ver-
laufe sind moglich. Es kommt nur darauf an, dass der
Abstand zur Hauptachse 3 des Kuhlturms 2 entlang der
Langserstreckung der Gasstromfiihrungen abnimmt.
[0032] Die Gasstromfiihrungen 13 weisen - Uber ihre
inihrer jeweiligen Erstreckungsrichtung gesehene Lange
- Auslasse 15 fur den Gasstrom 4 auf. Der - zu diesem
Zeitpunkt noch kalte - Gasstrom 4 wird daher Uber die
Einldsse 14 in die Gasstromfiihrungen 13 eingeleitet und
von dort Uiber die Auslasse 15 in das im Kihlturm 2 be-
findliche heilRe Schittgut geleitet.

[0033] Der Querschnitt der Gasstromfihrungen 13
kann Uber ihre Lange gesehen konstant sein. Vorzugs-
weise verringert sich der Querschnitt der Gasstromfih-
rungen 13 jedoch entsprechend der Darstellung von FIG
1 auf die Hauptachse 3 des Kihlturms 2 zu.

[0034] Die Gasstromfiihrungen 13 sind in Richtung der
Hauptachse 3 des Kiihlturms 2 gesehen im Mittelbereich
16 des Kiihlturms 2 angeordnet. Der Mittelbereich 16 er-
streckt sich von ca. 30 % der gesamten Hohe H des Kiihl-
turms 2 bis ca. 70 % der gesamten Hohe H des Kihlturms
2. Unabhangig von der genauen Anordnung der Gas-
stromfiihrungen 13 sind jedoch die Gasstromfiihrungen
13 unterhalb der Abflihreinrichtung 9 angeordnet. Wenn
der Kiihlturm 2 in dem Gebéaude 10 angeordnet ist, sind
die Einlasse 14 weiterhin unterhalb des Dachs 17 des
Gebaudes 10 angeordnet. Die Seitenwande 11 des Ge-
béaudes 10 erstrecken sich daher bis Uber die Einlasse
14 der Gasstromfiihrungen 13. Auf Grund der Anordnung
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der Gasstromfiihrungen 13 unterhalb der Abfiihreinrich-
tung 9 durchstromt der Gasstrom 4 das im Kihlturm 2
befindliche heile Schittgut 1 von unten nach oben (Ge-
genstromprinzip).

[0035] Die Gasstromfiihrungen 13 kdnnen prinzipiell
horizontal verlaufen. Vorzugsweise bilden die Gasstrom-
fuhrungen 13 jedoch entsprechend der Darstellung von
FIG 1 mit der Horizontalen einen Neigungswinkel 8, so
dass die Gasstromfiihrungen 13 auf die Hauptachse 3
des Kihlturms 2 zu ansteigen. Der Neigungswinkel 3
kann nach Bedarf bestimmt sein. Vorzugsweise ist der
Neigungswinkel B so gewahlt, dass er in etwa dem
Schittgutwinkel a entspricht. Insbesondere sollte der
Neigungswinkel 3 zwischen 20° und 45° liegen. Beson-
ders bevorzugt sind Werte zwischen 28° und 40°.
[0036] Prinzipiell ist es mdglich, die Auslasse 15inden
Gasstromfiihrungen 13 an beliebiger Stelle vorzusehen.
Bevorzugtistjedoch, dass die Auslasse 15 entsprechend
der Darstellung von FIG 2 ausschlieRlich auf der Unter-
seite der Gasstromfiihrungen 13 angeordnet sind. Ins-
besondere kdénnen die Gasstromfiihrungen 13, wie in
FIG 2 dargestellt, auf ihrer gesamten Unterseite offen
sein. In diesem Fall weisen die Gasstromfiihrungen 13
vorzugsweise jeweils zwei Seitenbereiche 18 und einen
Dachbereich 19 auf. Die Seitenbereiche 18 verlaufen im
Wesentlichen vertikal. Der Dachbereich 19 uberbrickt
die Seitenbereiche 18. Er weist vorzugsweise im Quer-
schnitt die Form eines invertierten "V" auf.

[0037] Esist mdglich, dass die Gasstromfiihrungen 13
vor der Hauptachse 3 des Kiihlturms 2 enden. Vorzugs-
weise erstrecken sich die Gasstromfiihrungen 13 jedoch
bis zur Hauptachse 3 (bzw. bis zu einer im Bereich der
Hauptachse 3 des Kihlturms 2 angeordneten "Nabe"
20).

[0038] Wenn der Kihlturm 2 innerhalb des Gebaudes
10 angeordnet ist, ist in der Regel auch die Entnahme-
einrichtung 7 innerhalb des Gebaudes 10 angeordnet.
Das aus dem Kihlturm 2 entnommene Schiittgut 1 be-
findet sich daher zunachst (noch) innerhalb des Gebau-
des 10. Die Kuhlvorrichtung weist daher in diesem Fall
eine Einrichtung auf, mittels derer das aus dem Kihlturm
2 entnommene Schittgut 1 aus dem Gebaude 10 abge-
fuhrt wird. Diese Einrichtung ist gemaR FIG 3 vorzugs-
weise als Endlosférdereinrichtung 21 ausgebildet.
[0039] Insbesondere im Falle der Ausbildung der Gas-
fordereinrichtung 8 als Geblase, wenn also der Gasstrom
4 zunachst in das Gebaude 10 geblasen wird und erst
von dort aus Uber die Einldsse 14 in die Gasstromfih-
rungen 13 eingeleitet wird, sollten Durchtrittsbereiche 22,
in denen die Endlosférdereinrichtung 21 aus dem Ge-
baude 10 austritt und wieder in das Gebaude 10 eintritt,
relativ dicht sein. Zu diesem Zweck ist gemaR FIG 3 vor-
gesehen, dass die Endlosférdereinrichtung 21 wannen-
artige Behalter 23 aufweist. Die Behalter 23 weisen quer
zur Férderrichtung x gesehen gemaf FIG 4 einen Be-
héalterquerschnitt auf. In Férderrichtung x gesehen wei-
sen sie gemaR FIG 3 eine Behalterlange 1 auf. Beispiels-
weise kann die Endlosférdereinrichtung 21 zu diesem
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Zweck als so genannter Wellkantgurt mit Querstollen
ausgebildet sein.

[0040] Die Durchtrittsbereiche 22, durch die hindurch
die Endlosférdereinrichtung 21 (genauer: die Behalter
23) aus dem Gebaude 10 austreten und in das Gebaude
10 eintreten, sind vorzugsweise als Tunnel ausgebildet.
Die Tunnel 22 weisen einen Querschnitt auf, der gemafn
FIG 4 an den Behalterquerschnitt angepasst ist. Gege-
benenfalls kénnen an den Seiten der Tunnelwénde Dich-
tungslippen oder dergleichen angeordnet sein. Die Tun-
nel 22 weisen weiterhin in Férderrichtung x gesehen je-
weils eine Tunnelldnge L auf, die groRer als die Behal-
terlange 1 ist. Vorzugsweise ist die Tunnellange L sogar
mindestens zweimal so grol® wie die Behalterldnge 1,
beispielsweise ca. 2,5-mal bis ca. 3,5-mal so groR.
[0041] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere ist das Kuihlen des heilRen Schittguts
1 im Kdhlturm 2 mit einem Uberlegenen Wirkungsgrad
moglich. Weiterhin weist die erfindungsgemafe Kiihlvor-
richtung nur wenige mechanische Bauteile auf. Sie ist
daher sowohl in der Anschaffung als auch in der Wartung
glnstiger als die Systeme des Standes der Technik. Dar-
Uber hinaus wird bei der vorliegenden Erfindung eine ge-
ringere Menge an Kihlluft benétigt als im Stand der Tech-
nik. Die Gasférdereinrichtung 8 kann daher kleiner di-
mensioniert sein als bei vergleichbaren Kihlvorrichtun-
gen des Standes der Technik. Auch etwaige der Abfiihr-
einrichtung 9 nachgeordnete Reinigungs- und Entstau-
bungseinrichtungen kénnen kleiner dimensioniert wer-
den als im Stand der Technik.

[0042] Die obige Beschreibung dient ausschlieflich
der Erlauterung der vorliegenden Erfindung. Der Schut-
zumfang der vorliegenden Erfindung soll hingegen aus-
schlieB3lich durch die beigefligten Anspriiche bestimmt
sein.

Patentanspriiche
1. Kihlvorrichtung fir heiBes Schiittgut (1),

- wobei die Kiihlvorrichtung einen Kihlturm (2)
mit einer vertikalen Hauptachse (3) aufweist, in
dem das heie Schuttgut (1) mittels eines Gas-
stroms (4) gekihlt wird,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Zufthreinrich-
tung (5) aufweist, mittels derer das heil3e Schitt-
gut (1) von oben in den Kihlturm (2) geschiittet
wird, so dass das heifle Schiittgut (1) im Kihl-
turm (2) angehauft wird,

- wobei die Kuhlvorrichtung eine Entnahmeein-
richtung (7) aufweist, mittels derer das Schiittgut
(1) im kalten Zustand unten aus dem Kihlturm
(2) entnommen wird, so dass das im Kihlturm
(2) verbleibende Schiittgut (1) nach unten
nachrutscht,

- wobei die Kihlvorrichtung eine Gasférderein-
richtung (8) aufweist, mittels derer der Gasstrom
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(4) durch den Kihlturm (2) geférdert wird,

- wobei die Kuihlvorrichtung eine Abflhreinrich-
tung (9) aufweist, Uber die der Gasstrom (4) aus
dem Kihlturm (2) abgefihrt wird,

- wobei im Kihlturm (2) eine Mehrzahl von Gas-
stromflihrungen (13) angeordnet ist, die sich,
ausgehend von in der TurmauRenwand (6) an-
geordneten Einldssen (14), nach radial innen
auf die Hauptachse (3) zu erstrecken,

- wobei die Gasstromfiihrungen (13) als langge-
streckte Flihrungen ausgebildet sind, die tUber
ihre in ihrer jeweiligen Erstreckungsrichtung ge-
sehene Lange Auslasse (15) fiir den Gasstrom
(4) aufweisen, so dass der Gasstrom (4) in das
im Kihlturm (2) befindliche heie Schittgut (1)
geleitet wird,

- wobei die Gasstromfiihrungen (13) in Richtung
der Hauptachse (3) gesehen im Mittelbereich
(16) des Kuhlturms (2) angeordnet sind und die
Abfuhreinrichtung (9) im oberen Bereich des
Kuhlturms (2) angeordnet ist, so dass der Gas-
strom (4) das im Kihlturm (2) befindliche heil3e
Schuttgut (1) von unten nach oben durchstrémt.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstromfiihrungen (13) mit der Horizon-
talen einen Neigungswinkel () bilden, so dass die
Gasstromflihrungen (13) auf die Hauptachse (3) zu
ansteigen.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Neigungswinkel (B) derart gewahlt ist, dass
er in etwa dem Schuttgutwinkel (o)) entspricht, den
das heife Schuttgut (1) mit der Horizontalen bildet.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Auslasse (15) ausschlieRlich auf der Un-
terseite der Gasstromfiihrungen (13) angeordnet
sind.

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstromfiihrungen (13) jeweils zwei Sei-
tenbereiche (18) und einen die Seitenbereiche (18)
Uberbrickenden Dachbereich (19) aufweisen, dass
die Seitenbereiche (18) im Wesentlichen vertikal
verlaufen und dass der Dachbereich (19) im Quer-
schnitt die Form eines invertierten "V" aufweist.

Kuhlvorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasstromfiihrungen (13) sich bis zur
Hauptachse (3) oder bis zu einer auf der Hauptachse
(3) angeordneten Nabe (20) erstrecken.
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Kuhlvorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abflhreinrichtung (9) in der Turmauf3en-
wand (6) angeordnet ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zuflihreinrichtung (5) als Drehschurre aus-
gebildet ist.

Kuhlvorrichtung nach einem der obigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Kihlturm (2) in einem Gebaude (10)
angeordnet ist, dessen Seitenwande (11) sich,
ausgehend von unten, bis Giber die Einlasse (14)
erstrecken,

- dass die Entnahmeeinrichtung (7) innerhalb
des Gebaudes (10) angeordnet ist, so dass das
aus dem Kuhlturm (2) enthommene Schiittgut
(1) sich zunachst innerhalb des Gebaudes (10)
befindet,

- dass die Kuhlvorrichtung eine Endlosférder-
einrichtung (21) aufweist, mittels derer das aus
dem Kihlturm (2) entnommene Schittgut (1)
aus dem Gebdaude (10) abgeflhrt wird,

- dass die Endlosférdereinrichtung (21) wan-
nenartige Behalter (23) aufweist, die quer zur
Forderrichtung (x) gesehen einen Behalterquer-
schnitt und in Férderrichtung (x) gesehen eine
Behalterlange (1) aufweisen,

- dass die Behalter (23) durch zwei als Tunnel
ausgebildete Durchtrittsbereiche (22) aus dem
Gebaude (10) austreten und in das Gebdude
(10) eintreten und

- dass der Querschnitt der Tunnel (22) an den
Behalterquerschnitt angepasst ist und die Tun-
nel (22) in Férderrichtung (x) gesehen jeweils
eine Tunnelldnge (L) aufweisen, die gréRer als
die Behalterlange (1) ist.

10. Kihlvorrichtung nach einem der obigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Gasfordereinrichtung (8) als Geblase aus-
gebildet ist.

Claims

1.

Cooling apparatus for hot bulk goods (1),

- wherein the cooling apparatus has a cooling
tower (2) with a vertical main axis (3), in which
cooling tower the hot bulk goods (1) are cooled
by means of a gas flow (4),

- wherein the cooling apparatus has a supply
device (5), by means of which the hot bulk goods
(1) are poured from above into the cooling tower
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(2) such that the hot bulk goods (1) are piled up
in the cooling tower (2),

- wherein the cooling apparatus has a removal
device (7), by means of the which the bulk goods
(1), in the cold state, are removed from the bot-
tom of the cooling tower (2) such that bulk goods
(1) remaining in the cooling tower (2) slide out
downwards,

- wherein the cooling apparatus has a gas con-
veying device (8), by means of which the gas
flow (4) is conveyed through the cooling tower
),

- wherein the cooling apparatus has a conduct-
ing-away device (9), via which the gas flow (4)
is conducted away from the cooling tower (2),
- wherein a plurality of gas flow guide means
(13) are arranged in the cooling tower (2), said
gas flow guide means, proceeding from inlets
(14) which are arranged in the tower outer wall
(6), extending radially inwards towards the main
axis (3),

- wherein the gas flow guide means (13) are re-
alized as elongated guide means which, when
viewed in their respective direction of extension,
over their length have outlets (15) for the gas
flow (4) such that the gas flow (4) is directed into
the hot bulk goods (1) located in the cooling tow-
er (2),

- wherein the gas flow guide means (13), when
viewed in the direction of the main axis (3), are
arranged in the central region (16) of the cooling
tower (2) and the conducting-away device (9) is
arranged in the upper region of the cooling tower
(2) such that the gas flow (4) traverses the hot
bulk goods (1) located in the cooling tower (2)
from bottom to top.

Cooling apparatus according to Claim 1, character-
ized in that the gas flow guide means (13) form an
angle of inclination (B) with the horizontal such that
the gas flow guide means (13) slantupwards towards
the main axis (3).

Cooling apparatus according to Claim 2, character-
ized in that the angle of inclination (R) is selected in
such a manner that it corresponds approximately to
the angle of the bulk goods (o) thatthe hot bulk goods
(1) form with the horizontal.

Cooling apparatus according to Claim 1, 2 or 3 char-
acterized in that the outlets (15) are arranged ex-
clusively on the lower surface of the gas flow guide
means (13).

Cooling apparatus according to Claim 4, character-
ized in that the gas flow guide means (13) have in
each case two lateral regions (18) and one roof re-
gion (19) bridging the lateral regions (18), in that the
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lateral regions (18) extend substantially vertically
and in that the roof region (19) has the form of an
inverted "V" in cross section.

Cooling apparatus according to one of the above
claims, characterized in that the gas flow guide
means (13) extend as far as the main axis (3) or as
far as a hub (20) arranged on the main axis (3).

Cooling apparatus according to one of the above
claims, characterized in that the conducting-away
device (9) is arranged in the tower outer wall (6).

Cooling apparatus according to one of the above
claims, characterized in that the supply device (5)
is in the form of a revolving chute.

Cooling apparatus according to one of the above
claims, characterized in that

- the cooling tower (2) is arranged in a building
(10), the lateral walls (11) of which, proceeding
from the bottom, extend as far as above the in-
lets (14).

- the removal device (7) is arranged inside the
building (10) such that the bulk goods (1) re-
moved from the cooling tower (2) are initially lo-
cated inside the building (10),

- the cooling apparatus has a continuous con-
veying device (21), by means of which the bulk
goods (1) removed from the cooling tower (2)
are carried away from the building (10),

- the continuous conveying device (21) has
trough-like containers (23) which, when viewed
transversely in relation to the conveying direc-
tion (x), have a container cross section and,
when viewed in the conveying direction (x), have
a container length (1),

- the containers (23) emerge from the building
(10) and enter the building (10) through two pas-
sage regions (22) which are realized as tunnels
and

- the cross section of the tunnels (22) is adapted
to the container cross section and the tunnels
(22), when viewed in the conveying direction (x),
in each case have a tunnel length (L) which is
greater than the container length (1).

10. Cooling apparatus according to one of the above

claims, characterized in thatthe gas conveying de-
vice (8) is realized as a fan.

Revendications

Dispositif de refroidissement de produits en vrac
chauds (1),
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2,

3.

- le dispositif de refroidissement comportantune
tour de refroidissement (2) a axe principal ver-
tical (3), dans laquelle les produits en vrac
chauds (1) sont refroidis au moyen d’un flux de
gaz (4),

- le dispositif de refroidissement comportant un
moyen d’alimentation (5) permettant de verser
les produits en vrac chauds (1) par le haut dans
la tour de refroidissement (2), de telle sorte que
les produits en vrac chauds (1) s’accumulent
dans la tour de refroidissement (2),

- le dispositif de refroidissement comportant un
moyen de prélevement (7) permettant d’extraire
les produits en vrac (1), a I'état froid, au bas de
la tour de refroidissement (2), de telle sorte que
les produits en vrac (1) restant dans la tour de
refroidissement (2) descendent progressive-
ment vers le bas,

- le dispositif de refroidissement comportant un
moyen de transport de gaz (8) permettant de
transporter le flux de gaz (4) a travers la tour de
refroidissement (2),

- le dispositif de refroidissement comportant un
moyen d’évacuation (9) permettant d’évacuer le
flux de gaz (4) hors de la tour de refroidissement
2),

- dans la tour de refroidissement (2) étant agen-
cées plusieurs conduites de flux de gaz (13) qui,
en partant d'orifices d’entrée (14) ménagés
dans la paroi extérieure de la tour (6), s’étendent
radialement vers l'intérieur en direction de I'axe
principal (3),

-les conduites de fluxde gaz (13) étantréalisées
sous forme de conduites allongées présentant
sur leur longueur, vu dans leur sens d’extension
respectif, des orifices de sortie (15) pour le flux
de gaz (4), de telle sorte que le flux de gaz (4)
est conduit dans les produits en vrac chauds (1)
présents dans la tour de refroidissement (2),

- les conduites de flux de gaz (13), vu dans le
sens de I'axe principal (3), étant disposées dans
la partie centrale (16) de la tour de refroidisse-
ment (2) et le moyen d’évacuation (9) étant dis-
posé dans la partie haute de la tour de refroidis-
sement (2), de telle sorte que le flux de gaz (4)
traverse de bas en haut les produits en vrac
chauds (1) présents dans la tour de refroidisse-
ment (2).

Dispositif de refroidissement selon la revendication
1,

caractérisé par le fait

que les conduites de flux de gaz (13) forment avec
I’horizontale un angle d’inclinaison (B), de telle sorte
que les conduites de flux de gaz (13) montent en
direction de I'axe principal (3).

Dispositif de refroidissement selon la revendication
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2,

caractérisé par le fait

que I'angle d’inclinaison (B) est tel qu’il correspond
approximativement a I'angle (o) que les produits en
vrac chauds (1) forment avec I'horizontale.

Dispositif de refroidissement selon la revendication
1,2o0u 3,

caractérisé par le fait

que les orifices de sortie (15) sont disposés exclu-
sivement sur le coté inférieur des conduites de flux
de gaz (13).

Dispositif de refroidissement selon la revendication
4,

caractérisé par le fait

que les conduites de flux de gaz (13) ont chacune
deux parties latérales (18) et une partie formant toit
(19) passant pardessus les parties latérales (18),
que les parties latérales (18) s’étendent sensible-
ment verticalement et que la partie formant toit (19)
présente, en section transversale, la forme d'un
«V » inversé.

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications ci-dessus,

caractérisé par le fait

que les conduites de flux de gaz (13) s’étendent jus-
qu’a I'axe principal (3) ou jusqu’a un moyeu (20) dis-
poseé sur I'axe principal (3).

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications ci-dessus,

caractérisé par le fait

que le moyen d’évacuation (9) est disposé sur la
paroi extérieure de la tour (6).

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications ci-dessus,

caractérisé par le fait

que le moyen d’alimentation (5) est réalisé sous for-
me de goulotte rotative.

Dispositif de refroidissement selon 'une des reven-
dications ci-dessus,
caractérisé par le fait

- que la tour de refroidissement (2) est placée
dans un batiment (10) dont les parois latérales
(11) s’étendent, a partir du bas, au-dela des ori-
fices d’entrée (14),

- que le moyen de prélevement (7) est placé a
l'intérieur du batiment (10), de telle sorte que les
produits en vrac (1) extraits de la tour de refroi-
dissement (2) se trouvent dans un premier
temps a l'intérieur du batiment (10),

- que le dispositif de refroidissement comporte
un convoyeur sans fin (21) permettantd’évacuer
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du batiment (10) les produits en vrac (1) extraits
de la tour de refroidissement (2),

- que le convoyeur sans fin (21) comporte des
récipients (23) de type bac présentant, vu trans-
versalement au sens de transport (x), une sec-
tion transversale de récipient et, vu dans le sens
de transport (x), une longueur de récipient (1),
- que les récipients (23) sortent du batiment (10)
et entrent dans le batiment (10) par deux zones
de passage (22) réalisées sous forme de tunnel
et

- que la section transversale des tunnels (22)
est adaptée a la section transversale des réci-
pients, et les tunnels (22), vu dans le sens de
transport (x), présentent chacun une longueur
de tunnel (L) supérieure a la longueur de réci-
pient (1).

10. Dispositif de refroidissement selon I'une des reven-

dications ci-dessus,

caractérisé par le fait

que le moyen de transport de gaz (8) est réalisé sous
forme de soufflante.
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