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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kiihlung einer pulverférmigen Substanz, insbesondere Zement,
die als Pulverstrahl durch einen Stutzen in einen Behélter gefiillt und zur Kiihlung mit einem verfliissigten Gas
bespriiht wird, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Beim Befiillen eines Behéalters mit einer pulverférmigen Substanz ist es mitunter erforderlich, diese beim
Einfiillvorgang zu kiihlen. Das ist insbesondere dann der Fall, wenn die eingespeiste pulverférmige Substanz
einer exothermen Reaktion unterzogen werden soll, eine erhdhte Temperatur des Reaktionsproduktes aber
unerwiinscht bzw. unvorteilhaft ist. Stellvertretend fiir eine solche pulverférmige Substanz ist Zement zu nen-
nen, der, mit Wasser vermischt, exotherm reagiert. Das fiihrt im Beton vor allem bei gr6Reren Bauwerken wéh-
rend der Abkiihlungsphase zu einem erheblichen Temperaturgradienten, woraus am Bauwerk Zugspannungen
entstehen (Betonwerk + Fertigteil-Technik, Heft 8/81, S. 507), die durch die oben erwahnte Kiihlung vermindert
werden kdnnen.

Aus der DE-A- 36 23 724 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen von Frischbeton unter
Verwendung von Zement, der durch fliissigen Stickstoff vorgekiihlt wird, bekannt. Die Zementkiihlung erfolgt
bei der Einspeisung des Zementes in ein Vorratssilo. Hierzu wird der fliissige Stickstoff zugleich mit dem Ze-
ment in das Zementsilo eingeblasen. Die Anschlisse fiir Zement und Stickstoff sind benachbart im oberen Si-
lobereich angeordnet. Dieses bekannte Verfahren bringt jedoch den Nachteil mit sich, daR eine ausreichende
Kiihlung damit nicht erzielt werden kann: Denn der Zement tritt wasserstrahlférmig aus dem Einfiillstutzen aus.
Das wasserahnliche Verhalten des Zements bewirkt, da® die Kontaktflache fiir den erforderlichen Warme-
austausch in keiner Weise geniigt.

In der DE-A-33 16 030 werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Befeuchtung von kérnigem oder
pulverférmigem Streugut, wie Streusalz, Kunstdiinger oder Kalk, vorgeschlagen, um die Treffsicherheit beim
Ausstreuen und die Liegedauer des Streugutes zu erhéhen. Dazu 143t man das Streugut iiber zwei dachfér-
mige Schragfldchen laufen und jeder der beiden Streugutstrome wird von aulen, d.h. von Orten oberhalb und
unterhalb der Schragflache, mit einer Flissigkeit wie Lauge bespriiht. Zur Kiihlung insbesondere von Zement
eignet sich ein derartiges Verfahren kaum, da der Warmeaustausch zwischen der herabrutschenden Substanz
und einer Kiihlflissigkeit nur gering wére und zudem eine Befeuchtung des Zements eine exotherme Reaktion
zur Folge hatte.

Gemal dem Verfahren aus der US-A-2,727,734 werden die zur Betonherstellung notwendigen kdrnigen
Substanzen voneinander getrennt in einen Behalter mit verschiedenen, nebeneinander angeordneten Teilbe-
héltern geleitet. Aus Spriithdiisen wird dann von oben Kiihlwasser auf die Substanzen in den Teilbehéltern ge-
spriht. AnschlieRend werden die verschiedenen Substanzen trockengelegt. Trockenzeit und Kiihlzeit hdngen
dabei von der KorngréRe der jeweiligen Substanz ab. Die noch feuchten, gekiihlten Substanzen werden
schlieBlich gemischt, um Beton zu bilden. Dieses aufwendige Verfahren zeigt ebenfalls die Nachteile eines
nur geringen Warmetauschs und des geringen Kalteinhalts von kaltem Wasser.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Kiihlung einer pulver-
férmigen Substanz, insbesondere Zement, die als Pulverstrahl durch einen Stutzen in einen Behalter gefiillt
und zur Kiihlung mit einem verfliissigten Gas bespriiht wird, aufzuzeigen, welche die eingangs beschriebenen
Anforderungen erfiillen und insbesondere einen erhdhten Warmeaustausch zwischen der pulverférmigen
Substanz und der Kihlflissigkeit gewahrleisten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR dadurch gelést, dall der Pulverstrahl zun&chst auf ein zur Einfiill-
richtung schrég gestelltes Prallblech gerichtet wird und dann in den im Querschnitt sich aufweitenden, fein ver-
teilten Prallstrom das verfliissigte Gas gespriiht wird.

Ein Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafen Verfahrens wird im Patentanspruche 5 vorge-
schlagen.

Das wesentliche Merkmal der Erfindung liegt darin, daf ein Prallblech unterhalb des Pulvereinfiilistutzens
in den Pulverstrom des zu kiihlenden Pulvers gebracht wird. Beim Auftreffen auf dieses schrag gestellte
Prallblech wird der Pulverstrahl zerrissen, wodurch das Pulver einen fein verteilten Prallstrom bildet und man
eine wirksame Kontaktflache fiir den Warmeaustausch mit dem verflissigten Gas erzielt. Als weiterer Vorteil
stellt sich im Behélter eine wesentlich homogenere Temperaturverteilung ein, als sie nach dem Stand der Tech-
nik erreichbar ist. Die oben geforderte, ausreichende Kiihlung I1&Rt sich dariiber hinaus mit einem geringeren
Kihliflissigkeitsdurchsatz erreichen, und sie kann bei Bedarf auch noch weit tiberboten werden.

Die Erfindung |40t sich auf die verschiedensten pulverférmigen Substanzen anwenden. Ein Beispiel ist
der schon oben erwahnte Zement im Zuge der Herstellung von Beton, der wegen seines weitverbreiteten Ein-
satzes im Hoch- und Tiefbau eine besondere Bedeutung besitzt. Speziell im Zusammenhang mit der Kiihlung
von Zement empfiehlt sich die Verwendung von flissigem Stickstoff als Kiihimittel, da Stickstoff keine Riick-
sténde hinterlaRt, sondern 100prozentig verdampft und ausgast. Die Erfindung 18Rt sich jedoch mit gleichem
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Erfolg auch beispielsweise bei der Herstellung von Milchpulver und Kunststoffgranulaten und insbesondere
beim Mahlen von Gewiirzen, die z. T. sehr temperaturempfindlich sind, einsetzen.

Ein grofler Vorteil der Erfindung liegt darin, daB sie in eine herkdmmliche Kiihlvorrichtung fiir pulverfér-
mige Substanzen, die in einen Behalter eingespeist werden, leicht eingebaut werden kann. Der Einfiillstutzen
einer derartigen, herkdmmlichen Kiihlvorrichtung kann dabei in dem Behalter dezentral oder zentral im oberen
Behalterbereich angeordnet sein.

Es bestehen zwei grundsétzliche Ausfiihrungsmdoglichkeiten fiir Verfahren und Vorrichtung:

Die dezentrale Anordnung ist durch ein unterhalb der Austrittséffnungen des Pulvereinfiillstutzens schrég
angeordnetes, ebenes Prallblech charakterisiert, das mit Halterungen am Pulvereinfiillstutzen unter einem
Winkel zwischen ca. 30° und ca. 75° zur Fallrichtung des Pulvers befestigt ist. Durch den Aufprall auf dieses
Prallblech weitet sich der Pulverstrom zu einem fein verteilten Prallstrom auf. Eine Flissigkeitsverteileinrich-
tung in Form eines an seiner Unterseite mit zahlreichen AuslaRéffnungen fiir das verflissigte Gas versehenen
geraden Verteilrechens wird so angebracht, daR das aus ihm austretende verfliissigte Gas den Prallstrom breit
bespriiht und damit die erwiinschte Kiihlung bewirkt.

Bei der zentralen Anordnung wird unterhalb des im oberen Behalterbereichs zentrisch angebrachten Pul-
vereinfilllstutzens an ihm ein stumpfer Prallkegel mit Halterungen befestigt, dergestalt, daR die Achse des Ein-
filllstutzens auf die nach oben gerichtete Kegelspitze zeigt. Der flissige Stickstoff wird liber eine an ihrer Un-
terseite mit zahlreichen AuslaRéffnungen fiir das fliissige Kiihimittel versehenen Ringleitung als Verteilrechen
dem sich durch den Kegel ausbildenden, kegelstumpfférmigen Prallstrom des Pulvers zugegeben. Diese An-
ordnung einer zenfrisch um den Einfiillstutzen angebrachten Ringleitung gewahrleistet eine besonders effek-
tive Abkihlung des Pulvers. Bei den Ausfiihrungsmdglichkeiten wird das Prallblech mit Halterungen am Pul-
vereinfilllstutzen befestigt. Denkbar ist aber auch eine getrennte Befestigung des Prallblechs. Wesentlich fur
das beschriebene Verfahren ist, dal® die von oben durch den Pulvereinfiillstutzen in den Behélter eingespeiste
pulverférmige Substanz vollkommen auf das unterhalb des Einfiillstutzens montierte Prallblech trifft und daf
die von diesem abprallende pulverférmige Substanz so unterhalb des Kiihimittelverteilrechens vorbeistromt,
daf} das durch die Austrittséffnungen des Verteilrechens auf die pulverférmige Substanz gespriihte verflis-
sigte Gas zu dieser einen wirksamen Warmekontakt herstellt. Ein besonders effektiver Warmekontakt ergibt
sich, wenn der Querschnitt des bespriihten Prallstromes gegeniiber dem Querschnitt des Pulverstromes im
Pulvereinfiillstutzen vergréRert ist.

Die Erfindung sei im folgenden anhand zweier schematisch dargestellter Ausfiihrungsbeispiele erldutert.

Dabei zeigen
Fig. 1 eine Vorrichtung in dezentraler Anordnung mit einem ebenen, schrdg angestellten Prallblech und
Fig. 2 eine Vorrichtung in zentraler Anordnung mit einem kegelstumpfférmigen Prallblech, wobei die Ke-

gelspitze in Gegenrichtung zur Einfiillrichtung des eingespeisten Pulvers weist.

In Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Kiihlung einer pulverférmigen Substanz (durch Pfeile symbolisiert) in
dezentraler Anordnung dargestellt. Figur 1, | zeigt dabei eine

Seitenansicht, Figur 1, Il eine Aufsicht. Durch einen Pulvereinfiillstutzen 1 gelangt das zu kiihlende Pulver
in einen Behalter (nicht dargestellt), wo es auf ein ebenes, schrig angestelltes Prallblech 2a trifft und von die-
sem wieder abprallt. Das verflissigte Gas gelangt aus einer Zuleitung 3 in einen geraden Verteilrechen 4a,
der an seiner Unterseite zahlreiche AuslaRéffnungen fiir das verfliissigte Gas aufweist, und wird auf den durch
das Prallblech 2a erzeugten Prallstrom des Pulvers gespriiht, um die erwiinschte Kiihlung des Pulvers zu er-
reichen. Das Prallblech 2a ist mit Halterungen 5 am Pulvereinfiillstutzen 1 befestigt.

Figur 2 zeigt eine alternative Anordnungsform einer Vorrichtung zur Kiihlung pulverférmiger Substanzen,
namlich eine zentrale, wobei Figur 2, | wiederum die Seitenansicht von Figur 2, Il (Aufsicht) darstellt. Dabei
sind gleiche oder vergleichbare Vorrichtungsteile mit den gleichen Bezugsziffern versehen wie in Figur 1. Das
durch den Einfiillstutzen 1 in den nicht dargestellten Behélter eingespeiste Pulver (Pfeile) trifft auf das kegel-
férmige Prallblech 2b und wird dadurch zu einem kegelstumpfférmigen Prallstrom verbreitert. Das verflissigte
Gas wird iber die Zuleitung 3 in eine an ihrer Unterseite mit zahlreichen Austrittséffnungen fir das verflissigte
Gas versehene Ringleitung 4b geleitet, die als Verteilrechen zum Aufspriihen des verflissigten Gases auf den
Prallstrom dient und so die nétige Kiihlung erzielt. Die Halterungen 5 fixieren den Prallkegel 2b unterhalb des
Einfillstutzens 1.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung einer pulverférmigen Substanz, insbesondere Zement, die als Pulverstrahl durch
einen Stutzen in einen Behalter gefiillt und zur Kiihlung mit einem verfliissigten Gas bespriiht wird, da-
durch gekennzeichnet, dall der Pulverstrahl zunachst auf ein zur Einfillrichtung schrag gestelltes

3



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

EP 0 436 140 B1

Prallblech gerichtet wird und dann in den im Querschnitt sich aufweitenden, fein verteilten Prallstrom das
verfliissigte Gas gespriht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Pulverstrahl gegen ein ebenes Prallblech
gefiihrt wird, wonach in den entstandenen Prallstrom das verfliissigte Gas aus einem Verteilrechen ge-
spriiht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Pulverstrahl mittig auf ein kegeliges
Prallblech gefiihrt wird, wonach in den entstandenen Prallstrom das verfliissigte Gas aus einer Ringlei-
tung als Verteilrechen gespriiht wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal als verfliissigtes Gas flissiger
Stickstoff eingesetzt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit einem Speicherbehalter fir eine pul-
verférmige Substanz, der in seinem oberen Teil mit einem Einfiillstutzen (1) fiir die pulverférmige Sub-
stanz und mit einer Verteilvorrichtung (4a,4b) fiir ein verfliissigtes Gas ausgestattet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daf in einem Abstand vom Austrittsende des Einfiilistutzens (1) und in der Ndhe der Austritts-
6ffnungen der Verteilvorrichtung (4a,4b) fir das verflissigte Gas ein zur Einfiillrichtung schrig gestelltes
Prallblech (2) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR das
Prallblech (2a) eben geformt ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR das
Prallblech (2b) die Form eines stumpfen Kegels besitzt und mit der Kegelspitze zum Einfiilistutzen zei-
gend, mittig unter diesem angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den Anspriichen 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dal} das Prallblech (2a,2b) mit Halterungen (5) am Einfiilistutzen (1) befestigt ist.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da die Ver-
teilvorrichtung (4a) fir das verfliissigte Gas aus einem seitlich neben dem Prallblech und im unteren Be-
reich dieses Prallblechs angeordneten geraden Rechen (4a) besteht.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da die Ver-
teilvorrichtung (4b) fiir das verflissigte Gas aus einer symmetrisch zum Kegel angeordneten Ringleitung
(4b) als Rechen besteht.

Claims

A process for cooling a powdery substance, in particular cement, which in the form of a powder jet is filled
through a connecting pipe into a container and for the purpose of cooling is sprayed with a liquified gas,
characterised in that the powder jet is firstly directed towards a baffle plate disposed obliquely to the filling
direction, whereupon the liquified gas is sprayed into the finely distributed deflected stream which widens
in cross-section.

A process as claimed in Claim 1, characterised in that the powder jet is conducted towards a planar baffle
plate, whereupon the liquified gas is sprayed from a distributing grid into the formed deflected stream.

A process as claimed in Claim 1, characterised in that the powder jet is conducted towards the centre of
a conical baffle plate, whereupon the liquified gas is sprayed from an annular pipeline, which serves as
distributing grid, into the formed deflected stream.

A process as claimed in Claims 1 to 3, characterised in that liquid nitrogen is used as liquified gas.

A device for the implementation of the process claimed in Claim 1 with a storage container for a powdery
substance, which in its upper part is equipped with a filling pipe (1) for the powdery substance and a dis-
tributing device (4a, 4b) for a liquified gas, characterised in that a baffle plate (2), disposed obliquely to
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the filling direction, is arranged at an interval from the outlet end of the filling pipe (1) and in the vicinity
of the outlet openings of the distributing device (4a, 4b) for the liquified gas.

A device for the implementation of the process claimed in Claim 5, characterised in that the baffle plate
(2a) is of planar formation.

A device for the implementation of the process claimed in Claim 5, characterised in that the baffle plate
(2b) has the shape of a truncated cone and, with the cone apex pointing towards the filling pipe, is ar-
ranged centrally beneath said filling pipe.

A device for the implementation of the process claimed in Claims 5 to 7, characterised in that the baffle
plate (2a, 2b) is attached by retaining means (5) to the filling pipe (1).

A device for the implementation of the process claimed in Claim 6, characterised in that the distributing
device (4a) for the liquified gas consists of a straight grid (4a) arranged laterally next to the baffle plate.and
in the lower region of this baffle plate.

A device for the implementation of the process claimed in Claim 7, characterised in that the distributing
device (4b) for the liquified gas consists of an annular pipeline (4b) arranged symmetrically to the cone
by way of grid.

Revendications

Procédé pour refroidir un produit pulvérulent, en particulier du ciment, qui est introduit sous la forme d’un
courant de poudre au moyen d’une tubulure de remplissage dans un récipient, et qui est arrosé au moyen
d’un gaz liquéfié, pour assurer son refroidissement, caractérisé en ce qu’on dirige d’abord le courant de
poudre sur une plaque de déflexion disposée en biais par rapport a direction de remplissage, et qu'on
pulvérise ensuite le gaz liquéfié dans le courant de rebondissement, finement divisé, et s’élargissant en
section transversale.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce gqu’on conduit le courant de poudre contre une plaque
de déflexion, aprés quoi I'on pulvérise dans le courant de rebondissement qui en résulte le gaz liquéfié
a partir d’'un ratelier de distribution.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'on conduit le courant de poudre contre une pla-
que de déflexion conique, aprés quoi I'on pulvérise dans le courant de rebondissement qui en résulte le
gaz liquéfié a partir d'une conduite annulaire servant de ratelier de distribution.

Procédé selon les revendications 1 a 3, caractérisé en ce que I'on introduit comme gaz liquéfié de 'azote
liquide.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 1, présentant un récipient de stockage
pour un produit pulvérulent, muni a sa partie supérieure d’'une tubulure de remplissage (1) pour le produit
pulvérulent et d’'un organe de distribution (4a ; 4b) pour un gaz liquéfié, caractérisé en ce qu’une plaque
de déflexion (2) disposée obliquement par rapport a la direction de remplissage est disposée a distance
de I'extrémité de sortie de la tubulure de remplissage (1) et a proximité des ouvertures de sortie de I'organe
de distribution (4a ; 4b) du gaz liquéfié.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la plaque de
déflexion (2a) présente une forme plane.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce que la plaque de
déflexion (2b) présente une forme tronconique avec le sommet du cdne dirigé vers la tubulure de rem-
plissage en étant disposé centralement en-dessous de cette derniére.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon les revendications 5 a 7, caractérisé en ce que la plaque
de déflexion (2a ; 2b) est fixée sur la tubulure de remplissage (1) au moyen d’attaches de fixation (5).

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que I'organe de
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distribution (4a) pour le gaz liquéfié est composé d’'un ratelier droit (4a) disposé latéralement a c6té de la
plague de déflexion et dans la zone inférieure de cette plaque de déflexion.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que le dispositif
de distribution (4b) pour le gaz liquéfié est composé d’'une conduite annulaire (4b) servant de ratelier et
disposée symétriquement par rapport au cone.
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