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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schubrost-Einrichtung zur Warmebehandlung von unsbesondere feinkdrnigen
Schiittgiitern, umfassend ein oberes und ein unteres, unter dem Druck des Kiihimediums stehendes Gehause,
eine Mehrzahl von quer zu einer vorbestimmten Férderrichtung des Schiittguts mindestens teilweise beweglich
sowie einander schuppenartig lberlappend angeordneten Rostreihen, ein Tragwerk aus L&ngstrédgern und
Quertragern fiir die beweglich angeordneten Rostreihen sowie langgestreckte Zugelemente zur Aufhéngung
des Tragwerks, und befaltt sich in allgemeiner Weise mit der Seitenfiihrung solcher Schubroste sowie vor allem
deren Verbesserung.

Stand der Technik

Bei in der Praxis iiblichen Schubrosten ist das Tragwerk entweder auf Laufrollen und Laufachsen oder auf
Drehachsen mit Laufringen zur Aufnahme der Forderbewegung gelagert. Aufgrund der sich dabei ergebenden,
weiter unten beschriebenen Verschleil probleme wurde ein Rost der ein gangs beschriebenen Art zum Einsatz
gebracht, bei dem das Tragwerk an langen, zur senkrechten Rostlédngsebene parallelen Zugelementen auf-
gehéangt ist. Obwohl damit das VerschleiBproblem der Laufrollen bzw. Laufringe beseitigt werden konnte, wurde
diese Losung unter anderem wegen Problemen in der Seitenfiihrung des Tragwerks wieder verlassen.

Allgemein besteht das Tragwerk solcher Schubroste aus Langstrégern, die miteinander durch die beweg-
lichen Rostreihen selbst sowie durch weitere Streben zu einem Gesamtrahmen versteift sind. Zur Férderung
des Schiittgutes fiihrt dieser sogenannte Schiibe aus, von denen der Begriff "Schubrost" herriihrt. Es handelt
sich um 3 bis 30 Schiibe in der Minute von meist 70 bis 150 mm Lange abgestimmt auf die Lange der Uber-
lappung der Rostplatten der aufeinanderfolgenden Rostreihen. Die Schiibe werden durch mechanische Kur-
beln oder hydraulische Zylinder erzeugt und auf den Rahmen geleitet.

Entweder erfolgt die Seitenfiihrung des Rahmens durch Spurkrénze an den Laufrollen, die auf fest ver-
legten Schienenstiicken abrollen, bzw. umgekehrt durch Schienenstiicke an den Langstrdgern, die auf mit
Spurkranzen versehenen Rollen vor- und zuriicklaufen. Oder die Quertréger erhalten bei ihrer Aufhéngung
an langen Zugelementen an ihrer Unterseite Platten aus Stahl, die auf fest angeordneten Gegenplatten reiben.

Diese auf dem Prinzip des Formschlusses beruhenden Lésungen zur Seitenfiihrung der Schubroste mit-
tels Spurkrdnzen bzw. Reibplatten sind verschleiRbehaftet und erfordern eine Vorgabe dieses VerschleiRwe-
ges in den Randspalten der beweglichen Rostreihen. Diese Vorgaben addieren sich zu den Vorgaben fiir die
Warmedehnung der Rosttrager und fiihren zu entsprechend weiten, offenen Randspalten.

Nach dem Stand der Technik liegt die Giite eines Schubrostes in seinem Widerstand gegen die Durchgas-
barkeit zur Erzielung einer gleichmaRigen Durchgasung im zu behandelnden Schiittgut (s. K. von Wedel und
R. Wagner "Sind Kiihlroste Klinkerkiihler oder Warmerekuperatoren?", Zement-Kalk-Gips, 37. Jahrgang, Nr.
5/1984, S. 244-247). Dieser Widerstand kann durch entsprechend feine und gleichméBig verteilte Offnungen
in dem Rostboden erzielt werden. Zu diesem Zweck ist ein als Widerstandsrost zu bezeichnender Rost bekannt
geworden (EP-A-0 167 658), bei dem als wesentliche Bauelemente kastenartige Rostplatten sowie Hohltrager
als Rosttréger vorgesehen sind. Einen erheblichen EinfluR haben dabei jedoch die nicht zu vermeidenden
Randspalte zwischen festen Seitenbordplatten und den Rostplatten beweglicher Rostreihen, wie natiirlich auch
der VerschleiR das verfahrenstechnische Verhalten eines solchen Widerstandsrostes wie auch von
Schubrosten anderer Bauart beeintrachtigen kann.

Schubroste leiden allgemein unter einer Randgangigkeit sowohl fiir das Gas als auch fiir das Gut. Bei
Kihlrosten fir Zementklinker fiihrt die Randgangigkeit der Kiihlluft zu Verschleit am seitlichen Mauerwerk
durch Sandstrahleffekte. Die Begrenzung der Lebensdauer der Schubroste durch Verschlei geht haufig von
den Randspalten aus, besonders dann, wenn nach Verschleilt der Spurkrianze der Laufrollen bzw. der Reib-
platten aus Stahl die formschliissige Seitenfiihrung auf einer Seite des Rostes auf einen Reibschluf® zwischen
festem Seitenbord und beweglicher Rostplatte ibergeht. Einseitig ist dieser Reibschluf wegen ungleichmai-
ger Einleitung der Schiibe in den Rahmen oder ungleichmaRiger Gegenkréfte aus dem Schiittgut. In dem Ma-
Re, in dem die reibende Werkstoffpaarung verschleift, wird die gegeniiberliegende Seite randgéngiger.

Wird der Schwingrahmen von je einem hydraulischen Zylinder auf jeder Seite des Rostes angetfrieben,
kann die ungleiche Krafteinleitung ohne komplizierte Regeleinrichtungen zur Kraftverteilung auf die Zylinder
so gro werden, daf® nur einer der beiden Zylinder die Schubarbeit leistet, wihrend der andere Zylinder ochne
Druck mitlduft. Da bei freier Verteilung des Olstroms auf die beiden Zylinder nur jener mit den geringeren Ge-
genkréften die Arbeit leistet, mul} die Reibung aus der Seitenfiihrung tiber den Rahmen von der gegeniiber-
liegenden Zylinderkraft aufgebracht werden. Wegen der begrenzten Steifigkeit des Rahmens wirken deshalb
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besonders grolRe Krafte einseitig auf die Seitenfiihrung des Rostes.
Aufgabenstellung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Randspalte von Schubrosten so dicht auszubilden, dal sie
den Giiteanforderungen an einen Widerstandsrost entsprechen. AufRerdem hat die Erfindung zum Ziel, durch
die Ausbildung von Schubrosten sicherzustellen, daB sich das verfahrenstechnische Verhalten nicht durch Ver-
schleil® verschlechtern kann, und zwar in der Erkenntnis, daf® dieses nicht unwesentlich von sich verandernden
Randspalten und nebenbei auch von den Schubspalten abh&ngt und deshalb eine verschleilRbehaftete Losung
nicht zuldssig ist.

Lésung und Vorteile

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe bei einem Schubrost der eingangs beschriebenen Art durch Zug-
elemente gelbst, die gegen die senkrechte Rostlangsebene einen Anstellwinkel von mehr als 3 Grad bilden.
In Abhangigkeit von dem Anstellwinkel entstehen aus dem Eigengewicht des Rostes nach dem Parallelogramm
der Krafte in dem Quertrager horizontale Zugkréfte, die sich bei mittiger Ruhelage gegenseitig aufheben. Bei
Abweichung aus der Mittellage entsteht ein ungleiches Kréftepaar, dessen resultierende Kraft als Zentrierkraft
seitwarts gerichteten Stérkréften aus der Schubbewegung entgegenwirkt. Je nach Anstellwinkel wirkt bereits
bei geringen Auslenkungen aus der Mittellage eine so groRe Zentrierkraft auf den beweglichen Rost, daR er
nur durch Kréfte und ohne reibenden FormschluB seitlich gefiihrt wird. Dadurch wird es u.a. auch méglich,
bei einem sogenannten Widerstandsrost (EP-A-O 167 658) die flachen Schubspalte oberhalb der beweglichen
Rostreihen zu den festen Rostreihen bzw. festen Seitenborden und die senkrechten Randspalte zwischen be-
weglichen Rostreihen und festen Seitenborden auf Dauer ebenfalls eng einzustellen und damit dessen Funk-
tion Uber die Zeit weiter zu verbessern.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kénnen die schrdg angestellten Zugelemente als fest einge-
spannte und quer zur Forderrichtung angeordnete Blattfedern ausgebildet sein. Wahrend sich die Blattfedern
in Schubrichtung leicht verformen, bilden sie in Querrichtung dazu zusammen mit den Quertragern ein
formsteifes System. Die Krafte aus dieser Formsteifigkeit addieren sich zu den Querkraften aus der Schrag-
stellung der Zugelemente, wodurch der Schwingrahmen zuséatzlich mittig gefihrt wird. Die Krafte zur Seiten-
fiihrung sind insgesamt so groR, dal ein - wie oben beschrieben - einseitig wirkender Hydraulikantrieb zulassig
wire.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kénnen die Zugelemente in schrégen, gasdicht ausgebil-
deten Ausstililpungen des unteren Gehduses angeordnet sein. Das untere Geh&use nimmt mit diesen Ausstiil-
pungen eine ungewdhnliche Form an. Indem man die Ausstlilpungen aber gemaR einer weiteren Ausbildungs-
form der Erfindung als Kanale fiir die Zufuhr des Kilhimediums zum unteren Gehéuse ausbildet, lassen sich
zumindest einige der liblichen Ventilatoren fiir das Kiihimedium vorteilhaft auf der meist tiber dem Schubrost
befindlichen Ofenbiihne aufstellen. Der Vorteil im Sinne der Aufgabenstellung besteht dann darin, daR die Zug-
elemente im Zustrom des Kiihimediums angeordnet sind. Dadurch kénnen in besonders glinstiger Weise Tem-
peratureinflisse durch das heiRe Schiittgut und dadurch verursachte Langendnderungen der Zugelemente
ausgeschlossen werden.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung

Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen oder -mdéglichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be-
schreibung der in den schematischen und untereinander nicht maRstéblich getreuen Zeichnungen dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiele hervor. Es zeigt
Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Schubrost nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen anderen Schubrost nach dem Stand der Technik,

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen erfindungsgeméRen Schubrost und

Fig. 4 im Detail gemaR IV der Fig. 1 bis 3 eine im MaRstab vergréRerte Darstellung der Spaltverhéltnisse
im Seitenwandbereich der Roste.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Schubrost bekannter Bauart ist der Arbeits- und Nutzraum durch ein Ge-
h&ause bestimmt, wobei das obere Gehause durch Rostplatten 12 und Mauerwerk 10 gebildet wird, wihrend
sich das untere Geh&use zwischen Seitenwénden mit Stiitzen 11 bis zu den Rostplatten 12 erstreckt. Das Trag-
werk fiir bewegliche Rosttréger 1 des Schubrostes umfaftt Langstrager 2 sowie Laufachsen 6 mit darauf be-
festigten Laufrollen 5, die Spurkrénze aufweisen und die Seitenfiihrung darstellen. Fig. 4 zeigt das Detail IV
der Fig. 1 bis 3, ndmlich das Mauerwerk 10, einen festen Seitenbord 13 und eine bewegliche Rostplatte 12,
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die mit dem festen Seitenbord 13 einen Schubspalt 15 und einen Randspalt 14 bildet. Die Spalte 14, 15 sind
so bemessen, daf sie die MaRtoleranzen, Warmedehnung und VerschleiBwege aufnehmen. Die Spaltweiten
betragen daher bei dieser Anordnung des Standes der Technik 6 mm fiir den Schubspalt 15 und 20 mm fiir
den Randspalt 14.

Demgegeniiber stellt die bekannte Ausfiihrung der Fig. 2 bereits eine Verbesserung dar. Sie zeigt einen
Schubrost, dessen Langstrdger 2 auf Quertragern 3 ruhen, die an langen Zugelementen 4 aufgehangt sind.
Die oberen Befestigungen der Zugelemente 4 sind nicht dargestellt. Die Seitenfiihrung geschieht durch Reib-
platten 7. Zusatzlich kénnen diagonal Zugketten 8 zwischen den Stiitzen 11 und den Quertrdgern 3 gespannt
sein.

Der erfindungsgemaR ausgebildete Schubrost der Fig. 3 weist im Unterschied dazu unter einem Winkel
a von (hier) 15 Grad angestellte Zugelemente 4 auf. Je nach den gewiinschten Kraftverhaltnissen sowie ent-
sprechend Gewicht und Abmessungen kann der Winkel a zwischen 3 und 45 Grad variieren. Die im Quertrager
3 entstehenden Zugkréafte ibernehmen die Funktion der Reibplatten 7 bzw. Zugketten 8. Durch Ausbildung
der Zugelemente 4 als fest eingespannte, vorteilhaft in Paketform angeordnete Blattfedern, die sich infolge
der Schubbewegung verformen, sind sowohl der Schubspalt 15 als auch der Randspalt 14 verschleiunab-
héngig. Der Schubspalt 15 und der Randspalt 14 betragen bei dieser Konstruktion beispielsweise nur noch je
2 mm und behalten diese Giite ohne Einflul von schleiRenden Bauelementen des beweglichen Tragwerks bei.
Damit erreichen die Rand- und Schubspalte die gleiche GréRenordnung wie die Luftéffnungen im Bereich der
Rostplatten 12 bei Aufbau des Rostes als Widerstandsrost gemaR EP-A-0 167 658.

Fig. 3 zeigt weiterhin Ausstiilpungen 16 des unteren Gehduses, in denen die Zugelemente 4 angeordnet
sind, und den Anschluf} dieser Ausstiilpungen an eine Luftzufuhrleitung 17. Dadurch befinden sich die Zug-
elemente 4 im kalten Luftstrom. Damit sind auch Langen&nderungen der Zugelemente ausgeschaltet, die sich
durch Warmedehnungen bei unterschiedlicher Temperatur des Mauerwerks 10 oder durch Stauwarme aus
dem unteren Gehéuse einstellen kdnnten.

Patentanspriiche

1. Schubrost-Einrichtung zur Warmebehandlung von insbesondere feinkérnigen Schiittgiitern mit
a) ein oberes und ein unteres, unter dem Druck des Kiihimediums stehendes Gehause,
b) eine Mehrzahl von quer zu einer vorbestimmten Forderrichtung des Schiittguts mindestens teilweise
beweglich sowie einander schuppenartig tiberlappend angeordneten Rostreihen,
c) ein Tragwerk aus Langstrégern und Quertragern fiir die beweglich angeordneten Rostreihen und
d) langgestreckte Zugelemente zur Aufhdngung des Tragwerks,
dadurch gekennzeichnet, dal®
e) die Zugelemente (4) zu der senkrechten Rostlédngsebene in einem Anstellwinkel (o) von mehr als 3
Grad angeordnet sind.

2. Einrichtung gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl® die Zugelemente (4) als fest eingespann-
te und quer zur Forderrichtung angeordnete Blattfedern ausgebildet sind.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal die Zugelemente (4) in
schrégen, gasdicht ausgebildeten Ausstiilpungen (16) des unteren Gehduses angeordnet sind.

4. Einrichtung gemaR Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl® die Ausstiilpungen (16) als Kanéle fiir die
Zufuhr des Kiihimediums zum unteren Gehduse ausgebildet sind.

Claims

1. Pusher grate arrangement for the heat treatment of particularly fine-grained bulk material, including
a) an upper and a lower housing charged with a pressurised cooling medium
b) a plurality of grate rows arranged transversely with respect to a predetermined direction of transport
of the bulk material, said grate rows being at least partially mobile and overlapping each other,
¢) a supporting frame structure of longitudinal and transverse beams for the mobile grate rows, and
d) elongated tension elements for suspending the supporting frame structure,
characterized in that
e) the tension elements (4) are arranged at an angle of attack (a) of more than 3 degrees relative to
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the perpendicular longitudinal plane of the grate.

2. Arrangement as claimed in claim 1, characterized in that the tension elements (4) are designed as plate-
springs, which are firmly fixed and arranged transversely to the direction of transport.

3. Arrangement as claimed in any one of claims 1 or 2, characterized in that the tension elements (4) are
arranged in inclined, airtight protuberances (16) of the lower housing.

4. Arrangement as claimed in claim 3, characterized in that the protuberances (16) are designed as con-
duits for supplying the cooling medium to the lower housing.

Revendications

1. Dispositif de grille & poussée, destiné au traitement thermique en particulier de matiéres en vrac a fine
granulométrie, comportant :

a) un bati supérieur et un bati inférieur, se trouvant sous la pression du fluide frigorigéne,
b) une pluralité de rangées de grilles, disposées transversalement a une direction de déplacement pré-
définie de la matiére en vrac, de fagon a pouvoir se déplacer au moins en partie et présentant un che-
vauchement en écailles,
¢) une ossature porteuse constituée de longerons et de traverses, pour les rangées de grilles mobiles,
et
d) des éléments de traction, longitudinaux, destinés a la suspension de I'ossature porteuse,
caractérisé en ce que
e) les éléments de traction (4) sont disposés selon un angle d’inclinaison () supérieur a 3 degrés par
rapport au plan vertical longitudinal de la grille.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les éléments de traction (4) sont congus comme
des ressorts a lames, fermement encastrés et disposés perpendiculairement au sens de déplacement.

3. Dispositif selon I'une des revendications 1, ou 2, caractérisé en ce que les éléments de traction sont dis-
posés dans des protubérances inclinées (16), étanches aux gaz, du bati inférieur.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que les protubérances (16) sont constituéee sous
forme de gaines destinées a amener le fluide frigorigéne au bati inférieur.
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