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Verfahren und Kuhler zum Kuhlen von Schuttgut, insbesondere Zementklinker

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Kuhler zum Kuihlen von Schuttgut,

insbesondere Zementklinker.

Zur Kuhlung von heiBem Schuttgut, wie beispielsweise Zementklinker, ist es bekannt,
dass das Schattgut auf einen von einem Kihimedium durchstrombaren
BelUftungsboden eines Kuhlers aufgegeben wird. Das heiBe Schuttgut wird
anschlie3end zur Kuhlung von einem Ende des Kuhlers zum anderen Ende bewegt und

10  dabei von beispielsweise Kuhlgas durchstromt.

FUr den Transport des Schuttgutes vom Kuhleranfang zum Kuohlerende sind
verschiedene Moglichkeiten bekannt. Bel einem sogenannten Schubrostkuhler erfolgt
der Transport des Schuttgutes durch bewegbare FoOrderelemente, die sich in
15  Forderrichtung und entgegen der Forderrichtung bewegen. Die Forderelemente weisen

eine Schubkante auf, die das Material in Forderrichtung transportieren.

Aus der DE 100 18 142 B4 ist ein Kuhler bekannt, der eine Mehrzahl von sich In
Forderrichtung und entgegen der Forderrichtung bewegbaren Forderelementen
20 aufweist. Jedes der Forderelemente ist uber ein Tragerelement mit geeigneten
Transportmechanismen verbunden, das die Forderelemente bewegbar an einer
Maschinenrahmenstruktur lagert. Durch ein geeignetes Bewegungsmuster im Vor- und
Ruckhub wird das Material in Forderrichtung transportiert. Um eine effizientere Kuhlung
des Materials zu erreichen, ist es beispielsweise aus der US 3 836 321 A bekannt, eine
25 separate Kuhlung des Feinguts und des Grobguts vorzunehmen. In einem solchen
Separationskuhler besteht allerdings die Problematik, dass das In den
Separationskuhler aufgegebene Schuttgut eine variierende Menge an Feingut und
Grobgut aufweist, sodass es beispielsweise zu einer Uberlast oder einer Unterlast in
dem Feingutkuhler oder dem Grobgutkuhler kommt, wobei die Effizienz des

30 Separationskuhlers sinkt.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Kuhler,

insbesondere einen Separationskuhler bereitzustellen, bel dem das Feingut und das
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Grobgut getrennt voneinander gekuhlt werden und wobei eine moglichst konstante

Kuhllast des Feingutkuhlers und des Grobgutkthlers erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal3 durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
5 unabhangigen Verfahrensanspruchs 1, sowie durch einen Kuhler mit den Merkmalen
des unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 8 gelost. Vortellhafte Weilterbildungen

ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen.

Ein Verfahren zum Kuhlen von Schuttgut, insbesondere Zementklinker in einem Kuhler

10  umfasst nach einem ersten Aspekt die Schritte:

Einlassen von zu kuhlendem Schuttgut aus einem Ofen durch einen Materialeinlass in
den Kdhler,

Separieren von Feingut und Grobgut in einem Separationsbereich des Kuhlers, wobei
das Grobgut eine Korngro3e aufweist, die grof3er ist als die des Feinguts,

15 Kuhlen des Feinguts in einem Feingutkuhler mit einem Kuhlmedium und Kuhlen des
Grobguts in einem Grobgutkuhler separat zu dem Feingut. Das Verfahren umfasst auch
das Ermitteln einer Schuttguthohe in dem Separationsbereich des Kuhlers und Steuern/
Regeln der FoOrdergeschwindigkeit des Schuattguts innerhalb des Kuhlers in
Abhangigkeit der ermittelten Schuttguthohe.

20
Dem Kuhler ist insbesondere ein Ofen zum Brennen von Zementklinker vorgeschaltet,
wobel der gebrannte Zementklinker aus dem Ofen durch den Materialeinlass in den
Kuhler fallt. An den Materialeinlass schlief3t sich optional der Kuhlereinlaufbereich an
und weist beispielsweise einen statischen Rost auf, der unterhalb des Ofenauslaufs

25 angeordnet ist, sodass das aus dem Ofen austretende Schuttgut schwerkraftbedingt auf
den statischen Rost fallt. Bel dem statischen Rost handelt es sich beispielsweise um ein
in einem Winkel zur Horizontalen von 10° bis 35° vorzugsweise 12° bis 33°,
iInsbesondere 13° bis 21° angestellten Rost, der von unten mit Kuhlluft durchstromt
wird.

30
In Stromungsrichtung des zu kUhlenden Schuttguts schlief3t sich beispielsweise direkt
an den Materialeinlass oder an den statischen Rost des Kuhlereinlaufbereichs der
Separationsbereich an, in dem das Feingut und das Grobgut des Schuttguts separiert

werden und anschlieBend getrennt voneinander gekuhlt werden. Der
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Separationsbereich weist beispielsweise einen statischen oder einen dynamischen Rost

auf. Der dynamische Rost umfasst beispielsweise einen Beluftungsboden, auf dem das

zu kuhlende Schuttgut aufliegt und der von Kuohlluft durchstromt wird. Zusatzlich

umfasst der Separationsbereich Mittel zum Separieren des Feinguts von dem Grobgut
5 des Schuttguts.

Beli dem Feingut handelt es sich beispielsweise um Schuttgut mit einer Korngrof3e von
etwa 10> mm bis 4mm, vorzugsweise 10~ mm bis 2mm, wobei es sich bei dem Grobgut
um Schuttgut mit einer Korngrof3e von 2mm bis 100mm, vorzugsweise 4mm bis 100mm
10  handelt. Der Trennschnitt zwischen dem Grobgut und dem Feingut liegt vorzugsweise
bel einer Korngrof3e von 2mm. Vorzugsweise umfasst das Feingut einen Anteil von 90%
bis 95% an Schittgut der Korngré3e von 10~ mm bis 4mm, vorzugsweise 10> mm bis
2mm, wobei es sich bei 5% bis 10% des Feinguts um Schuttgut mit einer Korngrof3e
von mehr als 2mm, vorzugsweise mehr als 4mm handeln kann. Vorzugsweise umfasst
15 das Grobgut einen Anteil von 90 bis 95% am Schuttgut der Korngrof3e von 2mm bis
100mm, vorzugsweise 4mm bis 100mm, wobei es sich bei 5% bis 10% des Grobguts
um Schattgut mit einer Korngrof3e von weniger als 2 mm, vorzugsweise weniger als

4mm handeln kann.

20  An den Separationsbereich schliel3en sich der Feingutkuhler und der Grobgutkuhler an,
wobel diese parallel zueinander angeordnet sind. Die parallele Anordnung des
Feingutkuhlers und des GrobgutkUhlers ist nicht im geometrischen Sinne sondern
vielmehr in einem prozesstechnischen Sinne zu verstehen. Der Feingutklhler ist
vorzugsweise Iin Forderrichtung des Schuttguts parallel zu dem Grobgutkthler

25 angeordnet. Der Feingutkuhler und der Grobgutkuhler weisen vorzugsweise einen
dynamischen Rost auf, die jeweils mit einem KUhimedium zum Kuhlen des auf dem
dynamischen Rost aufliegenden Schuttguts durchstromt werden. Bei dem Kuhlmedium
handelt es sich beispielsweise um Kuhlluft, die mittels Ventilatoren durch den Fein- und
Grobgutkuhler geblasen wird. Die Kuihlmediummenge, insbesondere der

30 Kuhlluftvolumenstrom, wird beispielsweise uber die Drehzahl der Ventilatoren oder uber

die GroBe der Kuhllufteinlasse in den Feingut- und/ oder Grobgutkthler eingestelit.

Unter Steuern/ Regeln ist beispielsweise zu verstehen, dass die RegelgroB3e, wie

beispielsweise die Fordergeschwindigkeit, in Abhangigkeit einer Messgrof3e, wie
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beispielsweise einer Schuttguthohe, eingestellt, vorzugsweise erhoht, verringert oder
unverandert wird. Die Regelgrof3e wird fortlaufend erfasst und vorzugsweise mit einem
beispielsweise von der MessgrofB3e abhangigen Sollwert verglichen und an diesen

angeglichen.

Das Schuttgut wird in dem Kuhler in Forderrichtung gefordert, vorzugsweise von dem
Kuhlereinlass in den Kuhlereinlaufbereich oder direkt in den Separationsbereich. In dem
Separationsbereich wird das Feingut in den Feingutkthler und das Grobgut in einen zu
dem FeingutkUhler separaten GrobgutkUhler gefordert. Unter der Fordergeschwindigkeit
10  des Schuttguts innerhalb des Kuhlers ist vorzugsweise die mittlere Geschwindigkeit des
Schuttguts zu verstehen. Beispielsweise wird die Fordergeschwindigkeit des Schuttguts
innerhalb des Separationsbereichs gesteuert/ geregelt, wobel die
FOrdergeschwindigkeit insbesondere die uber die Breite des Separationsbereichs
mittlere  Geschwindigkeit des Schuttguts ist. Die Schuttguthohe in dem
15  Separationsbereich ist vorzugsweise die mittlere HoOhe des Schuttguts in dem gesamten

Separationsbereich oder einem Teil des Separationsbereichs.

Das Steuern/ Regeln der Fordergeschwindigkeit des Schuttguts innerhalb des Kihlers
in Abhangigkeit der Schuttguthohe ermoglicht beispielsweise die Einstellung einer
20  konstanten Schuttguthohe in dem Feingutkuhler und/ oder dem Grobgutkuhler. Dadurch
wird eine ausreichende Kuhlung des Grobguts und des Feinguts im Anschluss an den
Separationsbereich sichergestellt und eine Uberlast oder Unterlast des Feingutklhlers

und/ oder des Grobgutkuhler vermieden.

25 Gemal einer ersten Ausfuhrungsform wird die SchuttguthOhe mittels eines optischen
Messverfahrens, wie beispielsweise ein Lasermessverfahren oder
Infrarotmessvertahren oder mittels eines elektromagnetischen Messverfahrens, wie
eines Radarmessverfahrens (Mikrowellen im Bereich von 1-300 GHz) ermittelt. Im
Folgenden ist unter dem Messvertfahren sowohl das optische Messvertahren, das

30 Lasermessverfahren als auch das Radarmessverfahren zu verstehen. Bel der
Radarmessung wird die Messeinrichtung Dbeispielsweise In einem vorbekannten
Abstand zu dem BelUftungsboden des Separationsbereichs oberhalb der
Schuttgutoberflache angebracht. Vorzugsweise wird die SchuttguthOhe in einem

seitlichen Randbereich des Separationsbereichs mittels einer optischen Messmethode
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oder der Radarmessung ermittelt. Es ist ebentalls denkbar, dass insbesondere mittels
Radarmessung ein Oberflachenbereich erfasst wird, der sich beispielsweise uber die
gesamte Breite und Lange des Separationsbereichs oder nur uber einen Tell des
Separationsbereichs, beispielsweise den seitlichen Randbereich, erstreckt. Bel einer
5 solchen Radarmessung wird Oberflache des Schuttguts flachig erfasst und
beispielsweise der hochste Wert der Schuttguthohe in dieser Flache ermittelt.
Beispielsweise sind eine Mehrzahl von Messeinrichtungen vorgesehen, die oberhalb
der Oberflache des Schuttguts, beispielsweise gleichmalig zueinander beabstandet,
Uber die Breite des Separationsbereichs abgebracht sind, um vorzugsweise einen
10 Oberflachenbereich des Schuttguts in dem Separationsbereich zu erfassen und die
Schuttguthohe in diesem Bereich vorzugsweise flachig zu ermitteln. Beispielsweise wird
die HOhe des Schuttguts an einer Vielzahl von einzelnen, zueinander beabstandeten,
Messpunkten ermittelt, woraus beispielsweise mittels Interpolation ein 2D Bild der
Schuttgutoberflache ermittelt wird. Die Messverfahren zur Ermittlung der Schuttguthohe
15 sind eine einfache und zuverlassige Moglichkeit, die Schuttguthohe im Betrieb des

Kuhlers zu ermitteln

Gemalf einer weiteren Ausfuhrungsform wird der Luftdruck in dem Separationsbereich,
vorzugsweise unterhalb des BelUftungsbodens des Separationsbereichs, ermittelt. Der
20  Beluftungsboden ist beispielsweise statisch oder wird durch eine Mehrzahl von
FOrderelementen, insbesondere Forderplanken, ausgebildet. Der Separationsbereich
umfasst vorzugsweise eine Fordereinheit mit einer Mehrzahl von Forderelementen zum
Transport des Schuttguts in Forderrichtung und einem Hydraulikantrieb zum Antreiben
der Forderelemente. Des Weiteren wird der Hydraulikdruck in einem Hydraulikantrieb
25 des Kuhlers ermittelt. Die Schuttguthohe in dem Separationsbereich wird vorzugsweise
mittels des ermittelten Hydraulikdrucks und Luftdrucks berechnet. Die Berechnung der
Schuttguthohe aus Prozessparametern wie Luftdruck und Hydraulikdruck ist eine
einfache Moglichkeit der Ermittlung der SchuttguthGhe ohne die zusatzliche Installation
von Messeinrichtungen. Die Fordergeschwindigkeit des Schuttguts wird vorzugsweise
30 ausschlieBBlich in Abhangigkeit der mittels des Messvertahrens ermittelte Schuttguthohe
gesteuert/ geregelt, wobei die berechnete Schuttguthohe vorzugsweise lediglich einen

Vergleichswert liefert.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird die mittels des Messverfahrens ermittelte
Schuttguthohe mit der aus dem Luftdruck und dem Hydraulikdruck berechneten
Schuttguthohe verglichen und bei einer Abweichung der ermittelten von der
berechneten Schuttguthohe von +/-5% bis +/-15% die Fordergeschwindigkeit des

5  Schuttguts in Abhangigkeit der berechneten Schuttguthohe gesteuert/ geregelt wird und
nicht in Abhangigkeit der mittels des Messverfahrens ermittelten Schuttguthohe. Der
Vergleich der beiden Werte dient der Erkennung eines Fehlers in der Messeinrichtung,
wobel dieser bei einer Abweichung von mehr als +/-5% bis +/-15% erkannt wird und
daraufhin die Messeinrichtung beispielsweise deaktiviert wird.

10
Der Kuhler weist gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsform eine Fordereinheit mit einer
Mehrzahl von FoOrderelementen zum Transport des Schuttguts in Forderrichtung auf,
wobel die Forderelemente in einem Vorhub gleichzeitig in Forderrichtung und in einem
Ruckhub ungleichzeitig entgegen der Forderrichtung bewegt werden. Die

15 Bewegungsfrequenz der Forderelemente und/ oder die Hublange des Vorhubs und des

Rackhubs wird in Abhangigkeit der ermittelten Schuttguthohe gesteuert/ geregel.

Der Separationsbereich weist gemal einer weiteren Ausftuhrungsform eine Wand zum
Separieren des Feinguts von dem Grobgut auf, wobei das Verfahren das Ermitteln der

20  Ditferenz zwischen der Schuttguthohe und der HOhe der Wand umfasst und wobei die
Fordergeschwindigkelit in Abhangigkeit der berechneten Hohenditferenz gesteuert/
geregelt wird. Die berechnete Hohendifferenz ist ein Mal3 fur das in den Feingutkuhler
eintretende Schuttgut und stellt daher eine Moglichkeit zur Einstellung der
FOrdergeschwindigkeit in dem Separationsbereich dar. Beispielsweise wird die

25  berechnete HOhendifferenz mit einem Sollwert verglichen und bei einer Abweichung der
Hohendifferenz von diesem Sollwert, die HOhe der Wand zum Separieren des Feinguts
verandert. Damit gleicht sich die HOhe der Wand zum Separieren des Feinguts zeitlich
veranderlichen Schichthohen im Separationsbereich an, so dass jederzeit ein Abflie3en
des Feinguts uber und/oder durch die Wand gegeben ist.

30
Gemalf einer weiteren Ausfuhrungsform wird die berechnete Hohendifferenz mit einem

Sollwert verglichen und bei einer Abweichung der Hohendifferenz von dem Sollwert, die
Fordergeschwindigkeit des Schuttguts verringert oder erhoht. Beispielsweise wird die

Fordergeschwindigkeit verringert, indem die Bewegungsfrequenz der Forderelemente
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verringert wird. Die Fordergeschwindigkeit wird beispielsweise erhoht, indem die

Hublange bel gleichbleibender Bewegungsfrequenz erhoht wird.

Die Erfindung umfasst auch einen Kuhler zum Kuhlen von Schuattgut, insbesondere

5 Zementklinker, aufweisend einen Kuhlereinlass zum Einlassen von zu kuhlendem
Schuttgut in den KduUhler, einen in Forderrichtung des Schittguts hinter dem
Kuhlereinlass angeordneten Separationsbereich zum Separieren von Grobgut und
Feingut, einen sich an den Separationsbereich anschlieBenden Grobgutkthler zum
Kuhlen des Grobguts und einen sich an den Separationsbereich anschlieBBenden und

10  parallel zum Grobgutkthler angeordneten Feingutktuhler zum Kuhlen des Feinguts. Der
Kuhler weist auch eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung auf, die derart ausgebildet
und eingerichtet ist, dass sie die Fordergeschwindigkeit des Schuttguts innerhalb des
Kuhlers, vorzugsweise in dem Separationsbereich, in Abhangigkeit der Schuttguthohe
des Schuttguts in dem Separationsbereich steuert/ regelt.

15
Die mit Bezug auf das Verfahren zum Kuhlen von Schittgut beschriebenen

Ausfuhrungsformen und Vorteile treffen in vorrichtungsgemafer Entsprechung auch auf

den Kuhler zum Kihlen von Schuttgut zu.

20  Der Kuhler weist gemal3 einer weiteren Ausfuhrungsform eine Messeinrichtung zur
Ermittlung der Schuttguthohe in dem Separationsbereich auf, wobel diese mit der
Steuerungs-/Regelungseinrichtung zur Ubermittlung der ermittelten Schiittguthdhe in
Verbindung steht. Bei der Messeinrichtung handelt es sich beispielsweise um eine
optische Messeinrichtung, eine Lasermesseinrichtung oder eine elektromagnetische

25  Messeinrichtung, wie eine Radarmesseinrichtung.

Gemal einer weiteren AusfUhrungsform weist der Kuhler einen Drucksensor zur
Ermittlung des Luftdrucks in dem Separationsbereich, dem Einlaufbereich, dem
Grobgutkuhler und/oder dem FeingutklUhler auf, wobei dieser mit der Steuerungs-
30 /Regelungseinrichtung zur Ubermittlung des ermittelten Luftdrucks in Verbindung steht.
Der Drucksensor Ist vorzugsweise unterhalo des Beluftungsbodens des
Separationsbereichs angeordnet, sodass mittels des Drucksensors der Luftdruck

unterhalb des Beluftungsbodens messbar ist.



2019/5690

8
BE2019/5690

Gemafl einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Kuhler, insbesondere der
Separationsbereich, eine Fordereinheit mit einer Mehrzahl von Forderelementen zum
Transport des Schuattguts in Forderrichtung und einem Antrieb zum Antreiben der
FoOrderelemente auf, wobei die Steuerungs-/Regelungseinrichtung zur Steuerung/

5 Regelung der Fordergeschwindigkeit des Schuttguts mit dem Antrieb in Verbindung
steht.

Der Antrieb ist gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform ein Hydraulikantrieb und weist
einen Hydraulikdrucksensor auf, der mit der Steuerungs-/Regelungseinrichtung zur

10 Ubermittlung des Hydraulikdrucks in Verbindung steht.

Gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Separationsbereich eine Wand zum
Separieren des Feinguts von dem Grobgut auf, wobei die Messeinrichtung zur
Ermittlung der SchuttguthOhe derart angeordnet ist, dass sie die Schuttguthohe in
15 einem an die Wand angrenzenden Bereich des Separationsbereichs, vorzugsweise In

einem seitlichen Randbereich des Separationsbereichs, ermittelt.

Beschreibung der Zeichnungen

20  Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele mit Bezug auf die

beiliegenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Kuhlers zum Kuhlen von Schuttgut in
einer Draufsicht gemal3 einem Ausfuhrungsbeispiel.

25
Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Kuhlers zum Kuhlen von Schuttgut in

einer Draufsicht und einer Schnittansicht gemafl einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Kuhlers zum Kuhlen von Schuattgut in

30 einer Schnittansicht gemal einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel.

Fig. 1 zeigt einen Kuhler 10 zum Kuihlen von heiBem Schittgut, insbesondere
Zementklinker. Der Kuhler 10 ist vorzugsweise stromabwarts eines Ofens,

insbesondere Drehrohrofens, zum Brennen von Zementklinker angeordnet, sodass aus
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dem Ofen austretendes heiBes Schuttgut beispielsweise schwerkraftbedingt in den
Kuhler 10 fallt.

Der Kuhler 10 weist eine Mehrzahl von Bereichen auf, in denen jeweils das Schuttgut

5 unterschiedliche Temperaturen aufweist und beispielsweise auf unterschiedliche Weise
gekuhlt wird. Der Kuhler 10 weist einen Materialeinlass 12 zum Einlassen von heif3em
Schuttgut in den Kuhler 10 auf. Bel dem Materialeinlass 12 handelt es sich
beispielsweise um den Bereich zwischen dem Ofenauslass und einem statischen oder
dynamischen Rost des Kuhlers 10, wobeli das Schittgut vorzugsweise

10 schwerkraftbedingt durch den Materialeinlass 12 fallt. Das zu kuhlende Schuttgut weist
in dem Materialeinlass 12 beispielsweise eine Temperatur von 1200 bis 1450°C auf. In

dem Materialeinlass 12 findet vorzugsweise bereits eine Kuhlung des Schuttguts statt.

An den Materialeinlass 12 schlief3t sich optional ein Kuhlereinlaufbereich 14 an, der
beispielsweise einen statischen Rost umfasst Bel dem statischen Rost handelt es sich

15 Dbeispielsweise um ein in einem Winkel zur Horizontalen von 10° bis 35°, vorzugsweise
14° bis 33°, Insbesondere 21° bis 25° angestellten Beluftungsboden, vorzugsweise
einen Rost, der von unten mit Kuhlluft durchstromt wird. Der Schuttwinkel von grobem
Klinker (unbeluftet) liegt beispielsweise in einem Bereich von 33° bis 35°, so dass In
einer bevorzugten Variante, der statische Rost einen Winkel von 33° bis 35° zur

20  Horizontalen aufweist. Vorzugsweise ist der statische Rost unterhalb des Ofenauslaufs
angeordnet, sodass das Schuittgut aus dem Ofenauslauf direkt auf den statischen Rost

fallt und auf diesem Iin Forderrichtung entlang gleitet. In dem Kuhlereinlautbereich 14

des Kuhlers 10 wird das Schuattgut 12 insbesondere auf eine Temperatur von weniger

als 1150°C abgekuhlt. Der statische Rost weist vorzugsweise Durchlasse auf, durch

25 welche Kuohlluft in den Kuidhler 10 und das Schittgut eintritt. Die Kuhlluft wird
beispielsweise durch wenigstens einen unterhalb des statischen Rosts angeordneten
Ventilator 18 erzeugt, sodass Kuhlluft von unten durch den statischen Rost stromt.
Innerhalb des Kuhlers 10 wird das zu kuhlende Schuttgut in Forderrichtung F beweqt.
Optional schlief3t sich der Separationsbereich 16 direkt an den Kuhlereinlass 12 an,

30 wobel der Kuhlereinlaufbereich 14 nicht vorhanden ist oder vorzugsweise mit dem
Separationsbereich 16 zusammentallt. Der Separationsbereich 16 des Kuhlers 10 ist
insbesondere derart angeordnet, dass das Schuttgut aus dem Ofenauslauf direkt auf

den statischen Rost oder des dynamischen Rosts des Separationsbereichs 16 fallt.
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In dem Separationsbereich 16 wird das Schuttgut in Feingut und Grobgut separiert. In
dem Separationsbereich 16 wird das Schuttgut vorzugweise auf eine Temperatur von
weniger als 1150°C, vorzugsweise 1100°C, insbesondere 800°C abgekuhlt, wobei die
AbkUhlung derart erfolgt, dass ein vollstandiges Erstarren von in dem Schuttgut
5 vorhandenen flussigen Klinkerphasen in feste Phasen erfolgt. Beim Verlassen des
Separationsbereichs 16 des Kuhlers 10 liegt das Schittgut vorzugsweise vollstandig in
der festen Phase und einer Temperatur von maximal 1100°C vor. Bei der Separation
des Schuttguts in Grobgut und Feingut liegt zumindest das Feingut vorzugsweise
zumindest teilweise oder vollstandig in der festen Phase vor und weist eine Temperatur
10  von weniger als 1150°C, insbesondere weniger als 1100°C, auf. Bel einer solchen
Temperatur kommt es nicht zum Verkleben oder Verklumpen des Schuttguts. Die
Feingutpartikel und die Grobgutpartikel liegen im Wesentlichen getrennt voneinander,
vorzugsweise geschichtet, vor, sodass eine Trennung des Feinguts und des Grobguts
optimal durchgefuhrt werden kann ohne dass es zu Anbackungen oder Verklumpungen
15 des Schuttguts kommt. Der Separationsbereich 16 des Kuhlers 10 weist beispielhatft
einen oder eine Mehrzahl von Ventilatoren 24 auf, mittels welcher Kuhlluft durch das zu
kuhlende Schattgut stromt. Vorzugsweise weist das Schuttgut in dem
Separationsbereich 16 einen oberen Bereich, in dem groBtenteils oder ausschlief3lich

Feingut vorhanden ist, und einen unteren Bereich auf, in dem groBtenteils Grobgut
20  vorhanden ist. Unter Feingut ist Schattgut mit einer Korngrof3e von etwa 10™ mm bis

4mm, vorzugsweise 10~ mm bis 2mm zu verstehen, wobei es sich bei dem Grobgut um
Schuttgut mit einer KorngroBBe von 4mm bis 100mm, vorzugsweise 2mm bis 100mm
handelt. Der Trennschnitt zwischen dem Grobgut und dem Feingut liegt vorzugsweise
bel einer Korngrof3e von 2mm.
25
An den Separationsbereich 16 schlieBen sich ein Grobgutkthler 20 zum Kuhlen des in
dem Separationsbereich 16 von dem Feingut separierten Grobguts und ein
FeingutkUhler 22 zum KuUhlen des in dem Separationsbereich 16 von dem Grobgut
separierten Feinguts an, wobel der Feingutklhler 22 und der Grobgutkuhler 20 parallel
30 zueinander angeordnet sind. Unter der parallelen Anordnung des Feingutkuhlers zu
dem Grobgutkuhler ist keine geometrische Anordnung, sondern eine prozesstechnische
Anordnung zu verstehen, wobei der Feingutkuhler und der GrobgutkUhler als parallel

zueinander geschaltet bezeichnet werden konnen. Der Feingutkuhler ist vorzugsweise
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in  Forderrichtung des Schuttguts parallel zu dem Grobgutkuhler angeordnet.
Vorzugsweise wird von dem Separationsbereich groBtenteils oder ausschlief3lich
Feingut in den Feingutkuhler 22 geleitet, wobei groBtenteils oder ausschlie3lich Grobgut

in den Grobgutkthler 20 geleitet wird.

Der Grobgutklhler 20 umfasst beispielsweise einen dynamischen Rost, der eine
Fordereinheit mit einer Mehrzahl von In Forderrichtung und entgegen der
Forderrichtung F bewegbaren FoOrderelementen zum Transport des Schuttguts in
Forderrichtung aufwelst. Bel der Fordereinheit handelt es sich beispielsweise um einen
10  Schubbodenforderer, der eine Mehrzahl von FoOrderelementen zum Transport des
Grobguts aufweist. Bel den FoOrderelementen handelt es sich bei einem
Schubbodenforderer um eine Mehrzahl von Planken, vorzugsweise Rostplanken, die
einen Beluftungsboden ausbilden. Die Forderelemente sind nebeneinander angeordnet
und In Forderrichtung F und entgegen der Forderrichtung F bewegbar. Die als
15 Forderplanken oder Rostplanken ausgebildeten Forderelemente sind vorzugsweise von
Kuhlluft durchstrombar, tber die gesamte Lange des Grobkuhlers 20 angeordnet und
bilden die Oberflache aus, auf der das Schuttgut aufliegt. Die Fordereinheit kann auch
ein Schubforderer sein, wobel die FoOrdereinheit einen stationaren von Kuhlluft
durchstrombaren Beluftungsboden und eine Mehrzahl von relativ zu dem
20  Beluftungsboden bewegbaren Forderelementen aufweist. Die Forderelemente des
Schubforderers sind vorzugsweise oberhalb des BellUftungsbodens angeordnet und
weisen quer zur Forderrichtung verlaufende Mitnehmer auf. Zum Transport des
Schuttguts entlang des Beluftungsbodens sind die Forderelemente in Forderrichtung F
und entgegen der Forderrichtung F bewegbar. Die Forderelemente des Schubforderers
25 und des Schubbodenforderers sind nach dem ,walking-floor-Prinzip“ bewegbar, wobei
die Forderelemente alle gleichzeitig in Forderrichtung und ungleichzeitig entgegen der
Forderrichtung bewegt werden. Alternativ dazu sind auch andere Forderprinzipien aus
der Schuttguttechnik denkbar. Im Anschluss an den Grobgutkthler 20 wird das gekuhlte
Grobgut aus dem Kuohler 10 ausgelassen und weist dabei vorzugsweise eine
30 Temperatur von 50°C bis 200°C, vorzugsweise weniger als 100°C auf. Der
Grobgutkuhler 20 weist beispielhaft unterhalb des BellUftungsbodens eine Mehrzahl on
Ventilatoren 26, 28 auf, mittels welcher Kuhlluft von unten durch den Beluftungsboden

stromt.
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Der Feingutkuhler 22 und umtasst beispielsweise einen dynamischen Rost, der eine
FOrdereinheit mit einer Mehrzahl von In FoOrderrichtung und entgegen der
Forderrichtung F bewegbaren FoOrderelementen zum Transport des Schuttguts in
Forderrichtung aufwelist. Bel der Fordereinheit kann es sich beispielsweise um einen
5  Schubforderer oder Schubbodentorderer, wie voran beschrieben handeln. Auch andere

Forderprinzipien aus der Schuttguttechnik sind denkbar.

Auch der Separationsbereich 16 umfasst beispielweise einen dynamischen Rost, der

eine Fordereinheit mit einer Mehrzahl von In Forderrichtung und entgegen der
10 Forderrichtung F bewegbaren Forderelementen zum Transport des Schuttguts in

Forderrichtung aufweist, wobel es sich beispielsweise um einen voran beschriebenen

Schubforderer oder Schubbodenforderer handeln kann. Es ist auch denkbar, dass der

dynamische Rost des Separationsbereichs 16 auch den dynamischen Rost des

Grobgutkuhlers 20 ausbildet und sich uber die gesamte Lange des Separationsbereichs
15 16 und des Grobgutkuhlers 20 erstreckt.

Der Feingutkuhler 22 weist einen Materialeinlass 30 zum Einlassen von Feingut aus
dem Separationsbereich 16 des Kuhlers 10 in den Feingutktuhler 22. Der Feingutkthler
22 weist auch einen Materialauslass 32 In einem dem Materialeinlass 30
20 gegenuberliegenden Bereich des Feingutkuhlers 22 auf zum Auslassen von Feingut

aus dem Feingutkuhler 22.

Der Separationsbereich 16 weist einen Feingutauslass 34 auf zum Auslassen des
Feinguts aus dem Separationsbereich 16 in den Feingutkuhler 22. Der Feingutauslass
25 34 und der Materialeinlass 30 fallen beispielsweise zusammen. Zum Separieren des
Feinguts und des Grobguts weist der Separationsbereich 16 vorzugsweise
Separationsmittel 36 auf, die in Fig. 1 nicht dargestellt sind und im Detail in den
Beschreibungen der Figuren 2 bis 3 beschrieben sind. Der Separationsbereich 16 und
der Feingutkuhler 22 sind beispielsweise uber Materialrutschen miteinander verbunden.
30
Der Separationsbereich 16 weist beispielsweise einen schragen Beluftungsboden auf.
Auf dem BelUftungsboden liegt im Betrieb des Kuhlers das zu kuhlende Schuttgut auf.
Der Beluftungsboden ist beispielsweise in Richtung des Feingutkthlers 22 abfallend

angeordnet, sodass das auf dem BelUftungsboden liegende Schuattgut in dem
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Separationsbereich 16 in Richtung des FeingutkUhlers 22, vorzugsweise in Richtung
des Feingutauslasses 34 des Separationsbereichs 16 fliel3t. Beispielsweise weist der
Beluftungsboden einen Winkel zur Horizontalen von 10° bis 35°, vorzugsweise 12° bis
33°, insbesondere 13° bis 21° auf. Der Schuttwinkel von grobem Klinker liegt
5 Dbeispielsweise in einem Bereich von 33° bis 35°, so dass in einer bevorzugten Variante,
der BelUftungsboden des Separationsbereichs 16 einen Winkel von 33° bis 35° zur

Horizontalen aufweilst.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Austuhrungsbeispiel eines Kuhlers 10, wobel gleiche Merkmale

10  mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet sind. Der Kuhler 10 der Fig. 2 weist ein
Separationsmittel 36 auf, das in dem Separationsbereich 16 des Kuhlers 10 angeordnet
ist und den FeingutkUhler 22 von dem Separationsbereich 16 und dem Grobgutkuhler
20 trennt. Das Separationsmittel 36 ist beispielhaft eine Wand 36, die sich vollstandig
entlang einer Langsseite des Separationsbereichs 16 in Forderrichtung F des

15  Schuttguts erstreckt. Beispielhaft erstreckt sich die Wand 36 zusatzlich vollstandig oder
zumindest teilweise in Forderrichtung F entlang einer Langsseite des Grobgutkuhlers
20.

Fig. 2 zeigt auch eine Schnittansicht des Kuhlers 10 an dem Mit A-A gekennzeichneten
20  Schnitt durch den Separationsbereich 16. In dem Separationsbereich 16 liegt das
Schuttgut vorzugsweise bereits in zweil KorngrofBenverteillungen vor, wobei das Feingut
44 oberhalb des Grobguts 46 angeordnet ist. Das Grobgut 46 liegt vorzugsweise auf
dem Beluftungsboden 42 auf, wobei das Feingut 44 auf dem Grobgut 46 aufliegt. Das
Separationsmittel 36 ist beispielsweise wand- oder plattenformig und erstreckt sich von
25 dem Beluftungsboden 42 des Separationsbereichs 16 in vertikaler Richtung. Die
Oberkante des als Wand ausgebildeten Separationsmittels 36 dient als Auslass des
Feinguts 44 des Separationsbereichs 16 in den Feingutkuhler 22. Das den oberen
Bereich des Schuttgutbetts bildende Feingut 44 stromt durch den Feingutauslass 34 in
den Feingutkuhler 22. Der Feingutauslass 34 ist vollstandig oberhalo des
30 BelUftungsbodens 42 angebracht. Dadurch wird sichergestellt, dass vorzugsweise das
Feingut und nicht das Grobgut in den Feingutkuhler stromt. Vorzugsweise weist das
Separationsmittel 36 eine Hohe auf, die geringer ist als die HOohe des Schuttgutbetts
des Separationsbereichs 16. Der Feingutauslass 34 ist insbesondere auf einer HOhe

unterhalb der HOhe des Schuttgutbetts im Separationsbereich 16 angeordnet und
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erstreckt sich nicht, insbesondere an keiner Stelle des Separationsbereichs 16, uber die
HOhe des Schuttgutbetts hinaus. Vorzugsweise erstreckt sich die Wand Uber die HOhe
des Grobgutanteils 46 des Schuttgutbetts hervor, wobei der Feingutauslass 34 oberhalb

der HOhe des Grobgutanteils 46 des Schuttgutbetts angeordnet ist.

Die Wand 36, erstreckt sich beispielhaft in Forderrichtung F entlang der gesamten
Lange des Feingutklhlers 22. Vorzugsweise erstreckt sich das Separationsmittel 36
Uber die gesamte Langsseite des Feingutklhlers 22 und trennt den Feingutktuhler 22
von dem Separationsbereich 16 und dem Grobgutkuhler 20. Beispielsweise weist das
10 als Wand ausgebildete Separationsmittel 36 eine Stufe auf, die In dem
Separationsbereich 16 oder an dem Ubergang zwischen dem Separationsbereich 16
und dem GrobgutkUhler 20 angeordnet ist. Der Feingutauslass 34 erstreckt sich
beispielsweise ausschlieBlich in dem Separationsbereich 16, vorzugsweise entlang der
Lange des Separationsbereichs 16. Die Stufe ist derart ausgebildet, dass die sich
15 entlang dem GrobgutkUhler erstreckende Wand hoher ist als die sich entlang des
Separationsbereichs 16 ausgebildete Wand, sodass zwischen dem Grobgutkuhler 20
und dem Feingutkiihler 22 kein Feingutauslass 34, insbesondere kein Uberlauf,
ausgebildet ist. Der Feingutkuhler 22 ist beispielsweise geometrisch und
prozesstechnisch parallel zu dem Grobgutkuhler 20 angeordnet und erstreckt sich tber
20 die gesamte Lange des Grobgutkuhlers 20 parallel zu diesem. Der Feingutkuhler 22,
der Separationsbereich 16 und der GrobgutkUhler 20 weisen beispielsweise jewells
einen dynamischen Rost mit einer Fordereinrichtung auf. Beispielsweise ist eine nach
dem ,walking-floor-Prinzip® arbeitende Fordereinrichtung eines dynamischen Rosts
vorgesehen, die den FeingutkUhler 22, den Separationsbereich 16 und den
25  @Grobgutkuhler 20 umfasst, wobei der Feingutkuhler 22 von dem Separationsbereich 16
und dem Grobgutkuhler 20 durch das Separationsmittel 36, insbesondere die Wand,
getrennt ist. In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 weist der Separationsbereich 16 des
Kuhlers 10 einen dynamischen Rost auf, der eine Fordereinheit mit einer Mehrzahl von
In Forderrichtung und entgegen der Forderrichtung F bewegbaren Forderelementen
30 zum Transport des Schuttguts in Forderrichtung aufweist. Bel den Forderelementen 52
handelt es sich in dem Ausftuhrungsbeispiel der Fig. 2 beispielhaft um Forderplanken.
Die Fordereinheit umfasst auch einen nicht dargestellten Antrieb zum Bewegen der
Forderplanken in und entgegen der Forderrichtung. Der Antrieb umfasst beispielsweise

um einen Hydraulikkreis mit einem oder einer Mehrzahl von Hydraulikzylindern und
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vorzugsweise einer Hydraulikpumpe. Vorzugsweise umfasst der Antrieb zumindest
einen Hydraulikdrucksensor zum Ermitteln des Hydraulikdrucks beispielsweise in einem
Hydraulikzylinder. Jedem Hydraulikzylinder ist vorzugsweise ein Drucksensor zur
Ermittlung des Hydraulikdrucks In dem jeweiligen Hydraulikzylinder zugeordnet.
5 Beispielsweise ist jedem Forderelement 52 ein Hydraulikzylinder zum Antrieb des
jeweiligen Forderelements 52 zugeordnet. Die Forderelemente 52 des
Separationsbereichs 16 erstrecken sich beispielsweise in den Grobgutkuhler 22.
Vorzugsweise weisen der Grobgutkuhler 22 und der Separationsbereich 16 eine
gemeinsame Fordereinheit mit Forderelementen 52 und zumindest einem Antrieb der

10 Forderelemente auf.

Die Separation des Feinguts 44 von dem Grobgut 46 erfolgt in dem in Fig. 2 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel iIn dem das Feingut 44 uber das als Wand ausgebildete
Separationsmittel 36 in den FeingutklUhler 22 stromt. Idealerweise erstreckt sich das
15  Separationsmittel 36 uber die gesamte HOhe der Grobgutschicht 46 und nicht oder nur
in einem sehr geringen MafBBe Iin die Feingutschicht 44 des Schuttguts, sodass
ausschlieBBlich das Feingut Uber das Separationsmittel 36 in den Feingutkuhler 22
stromt und das Grobgut 46 in dem Separationsbereich 16 verbleibt. Die HOhe des als
Wand ausgebildeten Separationsmittels 36 betragt beispielsweise 200mm bis 1,5m,
20  vorzugswiese 600mm. Das Feingut 44 gelangt vorzugsweise mittels des als Uberlauf
ausgebildeten Feingutauslasses 34 von dem Separationsbereich 16 in  den
FeingutkUhler 22. Das AbflieBen des Feinguts 44 Uber das Separationsmittel 36 in den
Feingutkuhler 22 wird beispielsweise durch einen in Richtung des Feingutkuhlers 22
abfallenden Beluftungsboden 42 des Separationsbereichs 16 begunstigt.
25
Der Kuhler 10 weist vorzugsweise zumindest einen Drucksensor 54, 56 zur Ermittlung
des Luftdrucks unterhalb des Beluftungsbodens des Kuhlereinlautbereichs 14 oder des
Separationsbereichs 16 auf. Vorzugsweise weist der Kuhler 10 zwei Drucksensoren 54,
56 auf, wobel ein Drucksensor 54 unterhalb des Beluftungsbodens des Einlautbereichs
30 14 und ein weiterer Drucksensor unterhalb des Beluftungsbodens 42 des

Separationsbereichs 16 angeordnet ist.

Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 ist vorzugsweise mit dem Drucksensor 54,

56 und dem Hydraulikdrucksensor des Antriebs verbunden, sodass die ermittelten
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Druckwerte an die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 Ubermittelt werden. Die
Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 ermittelt aus den gemessenen Luftdruck- und

Hydraulikdruckwerten vorzugsweise die Schuttguthohe in dem Separationsbereich 16.

5 Insbesondere der Hydraulikdruck im Ruckhub verhalt sich in etwa linear zu der
jeweiligen Schuttguthohe. Zur Ermittlung der Schuttguthohe wird beispielsweise der
Hydraulikdruck im Ruckhub ermittelt, der einen Anhaltspunkt fur die Schuttguthohe in
dem jewelligen Bereich des Kuhlers, vorzugsweise dem Separationsbereich, darstellt.
Der Hydraulikdruck und die jeweils zugehorige Werte der Schuttguthohe wurden vorab

10 in Versuchen ermittelt und vorzugsweise in der Steuerungs-Regelungseinrichtung
hinterlegt. Ebenso verhalt sich die SchuttguthOhe beispielsweise linear zu dem
ermittelten Luftdruck unterhalb des Beluftungsbodens. Der Luftdruck und die jewells
zugehorige Werte der Schuttguthohe wurden vorab in Versuchen ermittelt und
vorzugsweise in der Steuerungs-Regelungseinrichtung hinterlegt. Mittels der

15  hinterlegten Werte wird beispielsweise uber eine lineare Korrelation der Schichthohe
aus den ermittelten Werten des Hydraulikdrucks und des Luftdrucks eine Schuttguthohe

berechnet.

Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 ist vorzugsweise mit dem Antrieb der
20  Fordereinheit des Kuhlers 10, insbesondere des Separationsbereichs 16, verbunden,
sodass die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 die Fordergeschwindigkeit des
Schittguts vorzugsweise in dem Separationsbereich 16 steuert/ regelt. Die
Fordergeschwindigkeit wird beispielsweise In Abhangigkeit der vorab mittels der
Luftdruck- und Hydraulikdruckdaten bestimmten Schuttguthohe gesteuert/geregelt.
25 Unter der Fordergeschwindigkeit des Schuttguts ist vorzugsweise die mittlere
Geschwindigkeit des Schuttguts uUber die Breite des Kuhlers 10, vorzugsweise des

Separationsbereichs 16 zu verstehen.

Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 ist vorzugsweise dazu ausgebildet, die
30 Bewegung der Forderelemente 52 zu steuern/ regeln. Zur Forderung des Schuttguts
werden die Forderelemente 52 gleichzeitig in Forderrichtung und ungleichzeltig
entgegen der Forderrichtung bewegt. Dabei fuhrt jedes einzelne Forderelement 52 eine
Vorhubbewegung in Forderrichtung F und eine Ruckhubbewegung entgegen der

Forderrichtung F aus. Das Schuttgutbett wird durch den gleichzeitigen Vorhub der
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Forderelemente 52 In  Forderrichtung F bewegt. Wahrend der einzelnen
Ruckhubbewegungen der Forderelemente 52 wird das Schuttgutbett nicht oder nur
unwesentlich entgegen der Forderrichtung F bewegt. Zur Steuerung/ Regelung der
Fordergeschwindigkeit des Schuttguts wird beispielsweise die Bewegungsfrequenz der
5 Vor- und Ruckhubbewegung der FoOrderplanken 52 eingestellt. Wird die
Bewegungsfrequenz erhoht, steigt die Fordergeschwindigkeit und umgekehrt. Es ist
ebenfalls denkbar, die Fordergeschwindigkeit des Schuttguts durch eine Einstellung der
Hublange im Vorhub und/ oder im Ruckhub zu steuern/ regeln. Wird die Hublange
erhoht, steigt die Fordergeschwindigkeit und umgekehrt, wobei die Bewegungsfrequenz
10 der Vor- und Ruckhubbewegung der FoOrderelemente 52 vorzugsweise gleichbleibt.
Beispielsweise wird die Hublange oder die Bewegungsfrequenz ausschlie3lich fur die
aul3eren, vorzugsweise zwel oder vier, Forderelemente 52 gesteuert/ geregelt. Es ist
ebenfalls denkbar, dass die Hublange oder die Bewegungsfrequenz der
Forderelemente 52 derart gesteuert/ geregelt wird, dass die Hublange der aul3eren
15 Forderelemente 52 grol3er oder die Bewegungsfrequenz der aul3eren Forderelemente
52 grof3er als die der inneren Forderelemente 52 ist. Mit den aul3eren Forderelementen
52 sind vorzugsweise die an den Langsseiten des Separationsbereichs 16,

beispielsweise direkt neben der Wand 36 angeordneten, Forderelemente 52 gemeint.

20  Vorzugsweise berechnet die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 eine Differenz aus
der ermittelten Schuttguthohe und der Hohe der Wand 36, wobei die HOhe der Wand
beispielsweise als konstanter Wert in der Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50
hinterlegt ist. Es ist auch denkbar, dass die HOhe der Wand 36 einstellbar ist, wobel die
eingestellte HOohe jewells an die Steuerungs-/Regelungseinrichtung 50 tbermittelt wird.

25 Die berechnete Hohendifferenz wird vorzugsweise mit einem Sollwert verglichen und
bei einer Abweichung der HoOhendifferenz von dem Sollwert wird die
Fordergeschwindigkeit des Schuttguts erhoht oder verringert. Entspricht die berechnete
Hohendifferenz dem Sollwert, wird die Fordergeschwindigkeit des Schuittguts
vorzugsweise nicht verandert. Beispielsweise wird die Fordergeschwindigkeit verringert,

30  wenn die HOohendifferenz den Sollwert uberschreitet und die Fordergeschwindigkeit wird
erhoht, wenn die HOhendifferenz den Sollwert unterschreitet. Es ist ebenfalls denkbar,
dass die FoOrdergeschwindigkeit ernoht wird, wenn die Hohendifferenz den Sollwert

Uberschreitet und die Fordergeschwindigkeit wird verringert, wenn die Hohendifferenz
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den Sollwert unterschreitet. Der Sollwert ist beispielsweise 0 bis 20cm, vorzugsweise 5

bis 10cm.

Fig. 3 zeigt den Kuhler 10 gemalf3 der Schnittansicht der Fig. 2, wobei gleiche Elemente

5 mit gleichen Bezugszeichen versehen sind. Der Kuhler 10 weist zusatzlich eine
Messeinrichtung 48 auf zum Ermitteln der HOhe des Schuttguts In  dem
Separationsbereich 16. Bei der Messeinrichtung 48 handelt es sich beispielsweise um
einen Radarsensor. Der Radarsensor ist beispielsweise derart ausgebildet, dass er
elektromagnetische Wellen in einem Messkegel mit einem Offnungswinkel von etwa 5°

10 bis 15° emittiert, sodass eine Oberflache des Schuttguts von beispielsweise 0,2m?2 bis
1m2 von der Messeinrichtung 48 erfasst werden. Die an der Oberflache des Schuttguts
reflektierten elektromagnetischen Wellen werden von der Messeinrichtung 48 ertasst,
wobeli diese derart ausgebildet ist, dass sie den Abstand der Oberflache des Schuttguts

zu der Messeinrichtung 48, vorzugsweise einen Mittelwert Uber die von der

15 Messeinrichtung 48 erfasste Oberflache des Schuttguts, ermittelt. Die Messeinrichtung
48 1st vorzugsweise oberhalb des Beluftungsbodens 42, insbesondere oberhalb der
Schuttgutoberflache, angeordnet. Beispielsweise ist die Messeinrichtung 48 etwa 2m

bis 3m oberhalb des BellUftungsbodens 42 des Separationsbereichs 16 angeordnet.
Insbesondere ist die Messeinrichtung 48 an einer Decke des Kuhlers 10 befestigt. Die

20  Messeinrichtung 48 Ist vorzugsweise derart angeordnet, dass sie die
Schuttgutoberflache in einem seitlichen Randbereich des Separationsbereichs 16 des
Kuhlers 10 erfasst. Unter dem seitlichen Randbereich ist der Bereich zu verstehen, der

sich in Forderrichtung F des Schuttguts entlang des Separationsmittels 36 erstreckt.
Beispielsweise weist der seitliche Randbereich eine Breite von etwa 0,5m bis 4m,

25 Insbesondere 1m bis 2m auf. Es ist auch denkbar, dass die Messeinrichtung 48 direkt
oberhalbo des Separationsmittels 36 fluchtend mit diesem angeordnet ist. Der
Randbereich grenzt vorzugsweise direkt an die Wand 36 an. Beispielsweise misst die
Messeinrichtung 48 den Abstand der Messeinrichtung 48 zu der Schuttgutoberflache

und ermittelt aus diesem Wert und dem vorab bekannten Abstand der Messeinrichtung

30 48 zu dem Beluftungsboden 42, auf dem das Schuttgut aufliegt, die Schuttguthohe.

Der Kuhler 10 weist eine Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 auf, die mit der
Messeinrichtung 48 In Verbindung steht, sodass die mittels der Messeinrichtung 48

ermittelte Schittguthdhe an die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 Ubermittelt



2019/5690

19
BE2019/5690

werden. Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 50 st beispielsweise derart
ausgebildet, dass sie die FoOrdergeschwindigkeit des Schuttguts in dem
Separationsbereich 16 und/ oder dem Grobgutkuhler 22 in Abhangigkeit der mittels der
Messeinrichtung 48 ermittelten SchuttguthOhe gesteuert/ geregelt. In einem
5 Ausfuhrungsbeispiel wird die voran mit Bezug auf Fig. 2 beschriebene Steuerung/
Regelung der Fordergeschwindigkeit des Schuttguts vorzugsweise in Abhangigkeit der
mittels der Messeinrichtung 48 ermittelten Schuttguthohe durchgefuhrt. Die
Schuttguthohe kann optional zusatzlich aus den gemessenen Luftdruck- und
Hydraulikdruckwerten berechnet werden. Vorzugsweise wird die mittels der
10 Messeinrichtung 48 gemessene Schuttguthohe mit der aus den gemessenen Luftdruck-
und Hydraulikdruckwerten berechneten Schuttguthohe verglichen, insbesondere eine
Abweichung des gemessenen Wertes mit dem berechneten Wert ermittelt. Ubersteigt
die Abweichung einen Wert von beispielsweise +/- 5% Dbis +/- 15%, wird die
Fordergeschwindigkeit des Schuttguts ausschlieB3lich in Abhangigkeit der aus den
15 gemessenen Luftdruck- und Hydraulikdruckwerten berechneten Schuattguthohe
gesteuert/ geregelt. Bel einer Abweichung von beispielsweise +/- 5% bis +/- 15% wird
von einem Fehler der Messeinrichtung 48 ausgegangen und diese somit In der

Steuerung/ Regelung nicht mehr berucksichtigt.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
20
24
26
o8
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56

Kuhler
Materialeinlass
Kuhlereinlaufbereich
Separationsbereich
Ventilator
Grobgutkuhler
Feingutkuhler
Ventilator
Ventilator
Ventilator
Materialeinlass
Materialauslass
Feingutauslass
Separationsmittel
Ventilator

Ventilator

BellUftungsboden des Separationsbereichs 16

Feingut
Grobgut

Messeinrichtung

Steuerungs-/ Regelungseinrichtung

Forderplanken
Drucksensor

Drucksensor

20
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Kuhlen von Schuattgut, insbesondere Zementklinker, in einem

Kuhler (10) aufweisend die Schritte:

5 Einlassen von zu kuhlendem Schuttgut aus einem Ofen durch einen
Materialeinlass (12) in den Kuhler (10),
Separieren von Feingut (44) und Grobgut (46) in einem Separationsbereich (16)
des Kuhlers (10), wobei das Grobgut eine Korngro3e aufweist, die groB3er ist als
die des Feinguts

10 Kuhlen des Feinguts (44) in einem Feingutkthler (22) mit einem Kuhimedium
und
Kuhlen des Grobguts (46) in einem Grobgutkuhler (20) separat zu dem Feingut
(44)
gekennzeichnet durch

15 Ermitteln einer Schuttguthohe in dem Separationsbereich (16) und
Steuern/ Regeln der FoOrdergeschwindigkeit des Schuttguts innerhalb des

Kuhlers (10) in Abhangigkeit der ermittelten Schuttguthohe.

2. Vertahren nach Anspruch 1, wobel die SchuttguthGhe mittels eines optischen
20 Messvertahrens oder mittels eines elektromagnetischen Messvertahrens ermittelt

wird.

3. Vertahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobel der Luftdruck In

dem Separationsbereich (16), dem Kuhlereinlaufbereich (14), dem Grobgutkthler

25 (20) und/oder dem Feingutkuhler (22) und der Hydraulikdruck In einem
Hydraulikantrieb des Kuhlers (10) ermittelt wird und wobei die Schuttguthohe

mittels des ermittelten Hydraulikdrucks und Luftdrucks berechnet wird.

4. Vertahren nach Anspruch 1 bis 3, wobel die mittels des Messvertahrens

30 ermittelte SchuttguthOhe mit der aus dem Luftdruck und dem Hydraulikdruck
berechneten Schuttguthohe verglichen wird und bei einer Abweichung der

ermittelten von der berechneten Schuttguthohe von +/-5% bis +/-15% die
Fordergeschwindigkeit des Schuttguts ausschlieBlich in Abhangigkeit der

berechneten Schuttguthohe gesteuert/ geregelt wird.
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5. Vertahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobel der Kuhler (10)

eine Fordereinheit mit einer Mehrzahl von Forderelementen (52) zum Transport

des Schuttguts in Forderrichtung (F) aufweist und wobei die Forderelemente (52)

5 In einem Vorhub gleichzeitig in Forderrichtung (F) und In einem Ruckhub

ungleichzeitig entgegen der Forderrichtung (F) bewegt werden und wobel die

Bewegungsfrequenz der Forderelemente (52) und/ oder die Hublange des

Vorhubs und des Ruckhubs in Abhangigkeit der ermittelten Schuattguthohe
gesteuert/ geregelt wird.

10
6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der

Separationsbereich (16) eine Wand (36) zum Separieren des Feinguts von dem
Grobgut aufweist und wobei das Verfahren das Ermitteln der Differenz zwischen
der Schuttguthohe und der HOhe der Wand umfasst und wobel die
15 Fordergeschwindigkeit in  Abhangigkeit der berechneten Hohendifferenz

gesteuert/ geregelt wird.

/. Vertahren nach Anspruch 6, wobel die berechnete Hohendifferenz mit einem
Sollwert verglichen wird und wobei bei einer Abweichung der Hohendifferenz von
20 dem Sollwert, die Fordergeschwindigkeit des Schuttguts verringert oder erhoht

wird.

8. Kuhler (10) zum Kuhlen von Schuttgut, insbesondere Zementklinker, aufweisend

einen Kuhlereinlass (12) zum Einlassen von zu kuhlendem Schuttgut in den
25 Kuhler (10),

einen Iin Forderrichtung (F) des Schuttguts hinter dem Kulhlereinlass (12)

angeordneten Separationsbereich (16) zum Separieren von Grobgut (46) und

Feingut (44),

einen sich an den Separationsbereich (16) anschlieBenden Grobgutkuhler (20)
30 zum Kuhlen des Grobguts (46) und

einen sich an den Separationsbereich (16) anschlieBenden und parallel zum

Grobgutkuhler (20) angeordneten Feingutkuhler (22) zum Kuhlen des Feinguts

(44),

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Steuerungs-/Regelungseinrichtung (50) vorgesehen ist, die derart
ausgebildet und eingerichtet Ist, dass sie die Fordergeschwindigkelit des
Schuttguts innerhalb des Kihlers (10) in Abhangigkeit der Schittguthdhe des

Schuttguts in dem Separationsbereich (16) steuert/ regel.

9. Kuhler (10) nach Anspruch 8, wobei der Kuhler (10) eine Messeinrichtung (48)
zur Ermittlung der Schittguthohe in dem Separationsbereich (16) aufweist, wobei
diese mit der Steuerungs-/Regelungseinrichtung (50) zur Ubermittlung der
ermittelten Schuttguthohe in Verbindung steht.

10

10.Kuhler (10) nach Anspruch 8 oder 9, wobei der Kuhler (10) einen Drucksensor
(54, 56) zur Ermittlung des Luftdrucks in dem Separationsbereich (16), dem
Kuhlereinlaufbereich (14), dem Grobgutkuhler (20) und/ oder dem Feingutkuhler
(22) aufweist, wobei dieser mit der Steuerungs-/Regelungseinrichtung (50) zur

15 Ubermittlung des ermittelten Luftdrucks in Verbindung steht.

11.Kuhler (10) nach einem der Anspruche 8 bis 10, wobel Kuhler (10) eine
Fordereinheit mit einer Mehrzahl von Forderelementen (52) zum Transport des
Schuttguts in Forderrichtung (F) und einem Antrieb zum Antreiben der
20 Forderelemente (52) aufweist und wobei die Steuerungs-/Regelungseinrichtung
(50) zur Steuerung/ Regelung der Fordergeschwindigkeit des Schuttguts mit dem

Antrieb in Verbindung steht.

12.Kuhler (10) nach Anspruch 11, wobei der Antrieb ein Hydraulikantrieb ist und
25 einen  Hydraulikdrucksensor  umfasst, der mit der  Steuerungs-
/Regelungseinrichtung (50) zur Ubermittlung des Hydraulikdrucks in Verbindung

steht.

13.Kuhler (10) nach einem der Anspruche 8 bis 12, wobel der Separationsbereich

30 (16) eine Wand (36) zum Separieren des Feinguts von dem Grobgut aufweist
und wobel die Messeinrichtung (48) derart angeordnet Ist, dass sie die
Schuttguthohe In einem an die Wand (36) angrenzenden Bereich des

Separationsbereichs (16) ermittelt.
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Dossier Nr.
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14.10.2019

Prioritatsdatum (TagMonatidahr)

Anmeldung Nr.
BE201905690

Internationale Patentklassifikation {IPK)

INV. F27B7/38 C04B7/47 F27B7/42 F27D1502 F27D19/00 F27D21/00 GO1N23/12

Anmelder

thyssenkrupp Industrial Solutions AG, et al

Dieser Bescheid enthalt Angaben und entsprechende Seiten zu folgenden Punkten:

X O 0O0OK

Fe
Fe

] O [

Feld Nr. |
Feld Nr. |l
Feld Nr. 1l

Feld Nr. IV
Feld Nr. V

Feld Nr. VI

d Nr. V
d Nr. V

Grundlage des Bescheids
Prioritat

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche

Anwendbarkelt

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Statzung

dieser Feststellung

Bestimmte angefuhrte Unterlagen
Bestimmte Mangel der Anmeldung

Bestimmte Bemerkungen zur Anmeldung
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Anmeldung Nr.

SCHRIFTLICHER BESCHEID BE201905690

Feld Nr.1 Grundlage des Bescheids

1. Dieser Bescheid wurde auf der Grundlage des vor dem Beginn der Recherche eingereichten Satzes von
Anspruchen erstellt.

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der Anmeldung offenbart wurde, ist der
Bescheid auf folgender Grundlage erstellt worden:

a. Art des Materials:

LI Sequenzprotokoll

LI Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll

b. Form des Materials:

LI in Papierform

| in elektronischer Form

c. Zeitpunkt der Einreichung:

[1 in der eingereichten Anmeldung enthalten

| zusammen mit der Anmeldung in elektronischer Form eingereicht

[1 nachtraglich eingereicht

3. L Wurden mehr als eine Version oder Kopie eines Sequenzprotokolls und/oder einer dazugehdrigen Tabelle
eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, dass die Information in den nachgereichten

oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung ubereinstimmt
bzw. nicht uber sie hinausgeht, vorgelegt worden.

4. Zusatzliche Bemerkungen:

Formblatt BE237B (Januar 2007)



SCHRIFTLICHER BESCHEID

Anmeldung Nr.

BE201905690

Feld Nr.V  Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung

. Feststellung

Neuhelt

Erfinderische Tatigkeit

Gewerbliche Anwendbarkeit

. Unterlagen und Erklarungen:

siehe Beiblatt

Formblatt BE237B (Januar 2007)

Ja:
Nein:

Ja:
Nein:

Ja:
Nein:

Anspruche
Anspruche

Anspruche
Anspruche

Anspruche:
Anspruche:

1-13

1-13

1-13



SCHRIFTLICHE STELLUNGNAHME ANMELDENUMMER
(BEIBLATT) BE201905690

ZU Punkt V.

Relevante Dokumente

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen:

D1 WO 2017/190866 A1 (THYSSENKRUPP IND SOLUTIONS AG [DE];
THYSSENKRUPP AG [DE]) 9. November 2017 (2017-11-09)

D2 US 3 064 357 A (BUTTERS ROBERT B) 20. November 1962 (1962-11-20)

D3 EP 0 943 881 A1 (BMH CLAUDIUS PETERS AG [DE]) 22. September
1999 (1999-09-22)

Neuheit

Dokument D1 und Dokument D3 offenbaren nicht das Ermitteln einer Schuttguthohe in
dem Separationsbereich und Steuern/ Regeln der Fordergeschwindigkeit des
Schuttguts innerhalb des Kuhlers in Abhangigkeit der ermittelten Schuttguthohe.

Dokument D2 und Dokument D3 offenbaren kein Separieren von Feingut und Grobgut
in einem FeingutkUhler bzw. Grobgutkuhler.

Damit offenbart keines der Dokumente D1-D3 alle wesentlichen technischen Merkmale

des unabhangigen Verfahrensanspruch 1. Der Gegenstand dieses Anspruchs ist
demnach neu.

Der Gegenstand des unabhangigen Vorrichtungsanspruch 8 ist mit einer ahnlichen
Erklarung, mutatis mutandis, wie fur den unabhangigen Anspruch 1 ebentalls neu.

Folglich ist auch der Gegenstand der von diesen Anspruchen abhangigen Anspruchen
2-7 bzw. 9-13 ebentalls neu.

Erfinderische Tatigkeit

Dokument D1 wird als nachstliegender Stand der Technik angesehen. Es offenbart alle
technischen Merkmale der Praambel des unabhangigen Anspruchs 1, namlich ein

Vertahren zum Kihlen von Zementklinker (Seite 10, Zeile 17; Figuren 1 und 2) in einem
Kuhler aufweisend die Schritte:

Einlassen von zu kuhlendem Schuttgut aus einem Ofen durch einen Materialeinlass in
den Kuhler,

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007} (Blatt 1)
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Separieren von Feingut und Grobgut in einem Separationsbereich (Figur 2, Ref.
Zeichen 26) des Kuhlers, wobei das Grobgut eine Korngro3e aufweist, die gro3er ist als
die des Feinguts

Kuhlen des Feinguts in einem Feingutkuhler mit einem Kuhimedium und

Kihlen des Grobguts in einem Grobgutklhler separat zu dem Feingut (Figur 2; Seiten
10 und 11).

Damit unterscheidet sich der Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 von dem des
Dokuments D1 durch das Ermitteln einer Schuttguthohe in dem Separationsbereich

und Steuern/ Regeln der Fordergeschwindigkeit des Schuttguts innerhalb des Kihlers
in Abhangigkeit der ermittelten Schuttguthdhe.

Ziel ist es, die Kuhlung des Guts zu optimalisieren. Dieses soll durch das Ermitteln der
Schuttguthohe im Separationsbereich und das daraufhin folgende Steuern/Regeln der
Fordergeschwindigkeit erreicht werden.

Dieses ist jedoch aus der D2 schon bekannt, siehe §[0007]-§[0013] und Anspruch 1.

Der Fachmann, der sich vor der oben gestellten Autgabe sieht, wurde, ausgehend von
Dokument D1 in Kombination mit Dokument D2, zum Gegenstand des unabhangigen

Anspruchs 1 gelangen, und zwar ohne das Zutun erfinderischer Tatigkeit. Dem
Gegenstand des unabhangigen Anspruch 1 kann daher keine erfinderische Tatigkeit

zuerkannt werden.

Der Gegenstand des unabhangigen Vorrichtungsanspruch 8 kann mit einer ahnlichen
Erklarung, mutatis mutandis, ebenfall keine erfinderische Tatigkeit zuerkannt werden.

In den abhangigen Anspriichen 2-7 und 9-13 werden Anderung definiert, die dem
Fachmann schon bekannt sind oder die innerhalb dessen liegen, was ein Fachmann im

Rahmen der ublichen Praxis zu tun pflegt, zumal die damit erreichten Vorteile ohne
Weiteres im Voraus abzusehen sind. Folglich ist auch der Gegenstand dieser

abhangigen Anspruche nicht erfinderisch.

S0 beschreibt z.B. die D2 implizit die Luftdruckmessung gemass Anspruch 3 und

Anspruch 10 (§[0013]) und die D3 beschreibt mit Figur 2 ein elektromagnetisches
Hohenmessverfahren mittels radioaktiver Strahlung (Spalte 3, Absatze 4 und 5) gemal3

Anspruche 2 und 9.

Formblatt BE237-3 (Beiblatt) (Januar 2007} (Blatt 2)
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