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Schachtkiihler

Die Erfindung betrifft einen Schachtkiihler
zur indirekten Kithlung von am oberen Schacht-
ende zugefiihrtem und am unteren Schacht-
ende abgeflihrtem, stiickigen Gut, enthaltend
im Schachtinnenraum eine Anzahl von mit
gegenseitigem Abstand angeordneten, ein Kihl-
medium fithrenden, gegenliber dem
Schachtinnenraum geschlossenen Kihikana-
len.

Es sind Schachtkihler bekannt (US - A -
1737 061 und US - A -2 377 943), in denen die

Kihlluft in direkte Berlthrung mit dem zu

kiihlenden Gut gebracht wird. Die Einfiihrung
der Kihlluft in den Schacht erfolgt hier-
bei liber dachférmige, nach unten offene
Einbauten, die den Schacht in Querrichtung
durchsetzen. Da sich die Kiihlluft oft bevor-

zugte Stromungskandle durch die Gut-
schiittung sucht, ergibt sich bei diesen
bekannten  Schachtkiihlern vielfach eine

ungleichmiRige Kuhlung des Gutes in den
einzelnen Bereichen des Schacht-Querschnitts.
Nachteilig bei diesen indirekten Schachtkiih-
lern ist ferner der fiir die Entstaubung der Kiihl-
luft notwendige Aufwand. i

Es ist weiterhin ein Schachtkiihler zur indirekten
Kiihlung bekannt (FR - A - 1 046 374),
der eine Anzahl von den Schachtinnen-
raum in horizontaler Richtung durchsetzenden
Kihirohren von kreisférmigem Querschnitt auf-
weist, Die in iibereinander liegenden Reihen
vorgesehenen Kihlrohre sind hierbei auf Liicke
versetzt angeordnet. Nachteilig ist bei diesem
Schachtkiihler vor allem die mangelnde Gleich-
maRigkeit der Aufenthaltszeit der einzelnen
Gutpartien im Schachtkiihler. Da namlich die
Bewegungsbahn der einzelnen Gutteilchen beim
Durchwandern des Schachtkihlers von oben
nach unten nicht genau vorgegeben, sondern
weitgehend von ortlichen Agglomeratbildun-
gen zwischen einzelnen Kihirohren bedingt ist,
bilden sich innerhalb des Schachtkiihlers bevor-
zugte Bewegungsbahnen des Gutes aus, was zu
einer ungleichméBigen Kiihilung des gesamten
Gutes fiihrt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, unter Vermeidung der geschilderten
Mingel der bekannten Ausfithrungen einen
Schachtkiihler der eingangs genannten Art so
auszubilden, daB mit einfach herzustellenden
Kihlkanélen eine besonders gleichméRige Kih-
lung des gesamten Gutes erzielt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Kombination folgender Merkmale geldst:

a) Die Kiihlikandle besitzen einen zick-zack-
formigen Querschnitt mit vertikaler Quer-
schnitts-Hauptachse;

b) jeweils zwei in horizontaler Richtung
einander benachbarte Kihlkanile weisen {iber
ihre ganze HoOhe einen (iberall etwa gleich

groRen Abstand voneinander auf und begren-
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zen eine Gutdurchlaufzone von zick-zack-
férmigem Querschnitt.

Beim Durchwandern de Kiihlkanéle von zick-
zack-formigem Querschnitt wird das Gut inten-
siv umgewadlzt und durchmischt, wobei alle
Gutteilchen in eine wiederholte und intensive
Berlihrung mit den Kiihikandlen kommen, die
die zick-zack-férmige Gutdurchiaufzone seitlich
begrenzen.

Die Ausbildung gesonderter, parallel zueinan-
der angeordneter Gutdurchlaufzonen (die
jeweils von zwei zick-zack-férmigen Kiihl-
kanélen begrenzt werden) ergibt fiir alle Gutteil-
chen eine genau definierte Bewegungsbahn
beim Durchwandern des Schachtkiihlers von
oben nach unten. Damit ist zugleich fir alle
Gutteilchen eine gleichméBige Aufenthaltszeit
im Kihler und eine gleichméRige Kihlung
gewidhrleistet. Die Ausbildung bevorzugter
Bewegungsbahnen des Gutes und die hier-
durch bedingten Nachteile einer in den einzel-
nen Querschnittsbereichen des Schachtes
ungleichméaRigen Kihlwirkung werden durch
die erfindungsgemafe Ldsung mit Sicherheit
vermieden.

Die bei dem erfindungsgeméfRen Schacht-
kiihler wesentlich vergleichméaRigte und auch in
der Intensitdt verbesserte Kiihlung ermdoglicht
ferner eine Verringerung der Bauhthe des
Schachtkiihlers.

Zweckmdlige Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind Gegenstand der Unteranspriiche und
werden in Verbindung mit der Beschreibung
eines in der Zeichnung veranschaulichten Aus-
flihrungsbeispieles ndher erldutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht
eines erfindungsgeméfen Schachtkiihlers;

Fig. 2 einen Ausschnitt II aus Fig. 1 in
vergrofRertem MalBstab;

Fig. 3 einen Schritt durch den Schachtkiih-
ler langs der Linie lii-Ill der Fig. 1.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgeméRer, indirekt
wirkender Schachtkiihler 1 veranschaulicht, der
als zweite Kihlstufe einer zweistufigen Kihi-
vorrichtung eingesetzt ist, die einem Drehroh-
rofen 2 nachgeschaltet ist und als erste Kiihl-
stufe nach dem Drehrohrofen 2 einen direkt
wirkenden Kiihler 3 beliebiger Ausfiihrung
enthdlt, von dem vorzugsweise die gesamte
erwdrmte Kiihlluft als Verbrennungsluft in den
Drehrohrofen 2 eingefithrt wird. Der direkt
wirkende Kiihler 3 ist durch einen mechani-
schen Forderer 4 mit der Guteinlaufschurre 5
des erfindungsgeméaRen Schachtkiihlers 1 ver-
bunden; vorzugsweise ist am Auslauf des ersten

- Kiihlers 3 noch eine Vorzerkleinerungseinrich-

tung vorgesehen, in der das vorgekiihite, dem
Forderer 4 zuzufihrende Gut auf eine Mindest-
StlickgroRe zerkleinert wird.

Generell kann der erfindungsgemiRe
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Schachtkithler mit nur einem Kiihischacht
ausgebildet sein. Das in Fig. 1 veranschaulichte
Ausfiihrungsbeispiel ist jedoch fiir eine verhéit-
nismalig groRe Gutdurchsatzleistung be-
stimmt, so dal -der Schachtkiihler 1 mehrere
(beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel vier)
unmittelbar nebeneinander liegende Kiihi-
schéchte 6 enthdlt, die in einer Reihe angeord-
net sind und ein gemeinsames Aulengeh&use
besitzen.

Die im Innenraum der einzelnen Kiihl-
schéchte 6 angeordneten Kiihikanale 7 besitzen
einen  zick-zack-formigen
vertikaler Querschnitts-Hauptachse und begren-
zen zwischen sich Gutdurchlaufzonen 8 von
gleichfalls  zick-zack-formigem  Querschnitt.
Diese Gutdurchlaufzonen 8 besitzen daher eine
mehrfach vom geradlinig-vertikalen Verlauf
abweichende Achse 9 (vgl. Fig. 2). Die Kihl-
kandle 7 sind in Querrichtung des Schachtes
parallel zueinander, etwa horizontal angeordnet
und erstrecken sich von einer Schachtldngs-
wand 6a bis zur gegenliberliegenden Schacht-
ldngswand 6b.

Fig. 2 zeigt die Ausbildung und Anordnung
der Kiihlkanédle 7 im einzelnen. Die zick-zack-
formigen Kiihlkandle 7 weisen eine Anzahl von
Abwinklungen 7a auf, die einen Winkel «
zwischen 60 und 160°, vorzugsweise zwischen
100 und 120°, aufweisen. Der Abstand A
zweier in horizontaler Richtung einander
benachbarter Kihlkandle 7 ist Uber die ganze
Hoéhe etwa gleich. Der Abstand A und damit die
Weite der Gutdurchlaufzone 8 hidngt haupt-
séchlich von der StiickgréfRe des zu kilthlenden
Gutes, von der gewiinschten Intensitét der Kiih-
lung und der vorgesehenen Durchlaufzeit des
Gutes durch den Kiihler ab.

Wie Fig. 2 zeigt, kénnen die Kiihikandle 7
durch einfaches Abkanten von Blechen her-
gestellt und mit verhéltnismafRig wenigen Naht-
stellen zusammengeschweidt werden. Durch
die Mehrfach-Abkaniung der Wéande der Kih!-
kandle wird auRerdem eine ausgezeichnete
Steifigkeit und Stabilitdt der Kiihlkanéle erzieit.
Bei der in Fig. 2 veranschaulichten Ausfiihrung
kénnen ferner die an einér Schachtwand
angeordneten Kiihlkandle 7’ vereinfacht ausge-
fihrt werden, indem die entsprechende gerade
Schachtwand (z.B. 6¢) gleichzeitig als eine
Wand des Kiihlkanales 7' ausgenutzt wird. Ein
soicher Kiihlkanal 7’ enthélt daher lediglich eine
zick-zack-formig abgekantete Wand 7’b.

Wie Fig. 1 zeigt, enthélt jeder Kiihlschacht 6
mehrere (hier vier) (libereinander liegende
Schachtabteile 10a, 10b, 10c¢ und 10d, in
denen jeweils die Kilhikanéle 7 in der erluter-
ten Weise vorgesehen sind. Die Gutdurchlauf-
zonen 8 dieser libereinander liegenden Schach-
tabteile stehen dabei in einer offenen, fiir alle
Gutdurchlaufzonen dieses Kiithlschachtes
gemeinsamen Verbindung.

Die Aufteilung eines Kihlschachtes 6 in

mehrere lbereinander liegende Schachtabteile
bringt mehrere Vorteile mit sich: Einerseits

Querschnitt  mit
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erleichtern die etwa quaderformig ausgefiihr-
ten einzelnen Schachtabteile 10a bis 10d die
Fertigung und Montage eines solchen Schacht-
kiihlers; zum andern 4Bt sich hierdurch in
vorteilhafter Weise eine mehrfache Querfiih-
rung und Umlenkung des Kiihimediums erzielen,
wie dies in Fig. 3 die Pfeile 11, 15 verdeut-
lichen. Zu diesem Zweck sind die Kiihlkanédle 7
je zweier {ibereinander liegender Schachtab-
teile (z.B. 10a und 10b, 10b und 10c usw.}),
durch eine duf’ere Verbindungsleitung 12, 123,
12b fiir das Kihlmedium miteinander ver-
bunden. Vorzugsweise wird die als Kihl-
medium verwendete Kihliuft den Kiihlkandlen 7
des unteren Schachtabteiles 10a von einem
Kihlluftvenilator 13 (lber eine Verbindungs-
feitung 14 zugefihrt, durchstrdomt dann nach-
einander die Schachtabteile 10a, 10b, 10c und
10d jeweils in Querrichtung und wird aus dem
obersten Schachtabtei 10d abgefiihrt {vg!.
Pfeile 15). : .

Die Kiihischdchte 6 sind unterhalb eines
gemeinsamen oberen Gutzufihrraumes 186
angeordnet (vgl. Fig. 1), in dem ein {iber die
ganze Lénge des Gutzufihrraumes 16 veriauf-
ender Gutverteilerfdrderer 17 vorgesehen ist.
Dieser als Schleppkettenforderer ausgebildete
Gutverteilerférderer 17 wirkt mit einem eben-
fals im oberen Gutzufiihrraum 16 vorgese-
henen Klassierrost in der Weise zusammen, dalR
das untere Schleppkettentrum 17a auf den in
Langsrichtung des Gutzufihrraumes 16 ver-
jaufenden Roststdben des Klassierrostes 18
entlang gleitet. Auf diese Weise wird das mit
dem Forderer 4 und Uber eine Schurre 5 zuge-
fuhrte Gut iber den Klassierrost 18 geschleppt,
wobei dann der gréRte Teil des Gutes nach
unten durchféllt und sich auf die einzelnen Kiihi-
schichte 6 verteilt. Das nicht durch den
Klassierrost 18 hindurchfallende Grobgut féllt
am Grobgutauslauf 18a in einen sich hier am
Ende des Schachtkiihlers 1 anschlieRenden
Grobgutschacht 19 hinein. Am unteren Ende
dieses Grobgutschachtes 19 befindet sich eine
Zerkleinerungseinrichtung 20, die das Grobgut
zundchst zerkieinert, ehe es dem gekilhlten Gut
zugegeben wird. .

Wie Fig. 1 ferner zeigt, weisen alie. Kiihi-
schidchte 6 an ihrem unteren Ende Mehrfach-
Gutausldufe 21 auf. Sie kdnnen in Abhangig-

keit von der dort gemessenen - Gutaustritts-

temperatur und/oder der Schachtfillhdhe
gesteuert werden, so dafd sich ein kontinuier-
licher Betrieb des Schachtkiihlers 1 ergibt. Die
Gutausldufe 21 aller Kiihischdchte 6 sind lber
einer gemeinsamen Gutabférdereinrichtung 22
angeordnet, lber der auch der Auslauf des
Grobguischachtes 19 mindet.

Patentanspriiche

1. Schachtkihler zur indirekten Kiihlung von
am oberen Schachtende zugefiihrtem und am
unteren Schachtende abgefiihrtem, stiickigen
Gut, enthaltend im Schachtinnenraum eine
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Anzahl von mit gegenseitigem Abstand
angeordneten, ein Kihlmedium fiihrenden,
gegeniiber dem Schachtinnenraum gesch-
lossenen Kiihlkanélen,

gekennzeichnet durch die Kombination fol-
gender Merkmale:

a) Die Kihlkanile (7) besitzen einen zick-
zack-férmigen Querschnitt mit vertikaler Quer-
schnitts-Hauptachse;

b) jeweils 2wei in horizontaler Richtung
einander benachbarte Kihlkandle (7) weisen
Gber ihre ganze Hohe einen (iberall etwa gleich
groBen Abstand (A) voneinander auf und
begrenzen eine Gutdurchlaufzone (8) von zick-
zack-férmigem Querschnitt.

2. Schachtkiihler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR die Kihlkandle {7) an den
Knickstellen ihres zick-zack-férmigen Quer-
schnitts sinen Winkel {a) von 60 bis 160°,
vorzugsweise 100 bis 120°, bilden.

3. Schachtkiihler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR in einem Kiihischacht (6)
mehrere (bereinander liegende Schachtabteile
{(10a, 10b, 10c, 10d) vorgesehen sind, die
jeweils eine Gruppe von Kiihlkanélen (7) enthal-
ten und hinsichtlich ihrer Gutdurchlaufzonen (8)
in einer offenen, fiir alle Gutdurchiaufzonen
dieses Kiihlschachtes gemeinsamen Verbin-
dung stehen.

4, Schachtkihler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Kihlkanédle (7) uber-
einander liegender Schachtabteile (z.B. 10a
und 10b, 10b und 10c) durch je eine duBere
Verbindungsleitung (12, 12a, 12b} fiir das Kuhl-
medium miteinander verbunden sind.

5. Schachtkiihler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da® mehrere Kiihischéichte (6)
nebeneinander unterhalb eines mit einem Gut-
verteilerférderer (17) versehenen, gemein-
samen oberen Gutzufiihrraumes (16) angeord-
net sind. o

6. Schachtkiihler nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Gutverteilerforderer
(17) als Schleppkettenforderer ausgebildet ist
und mit einem ebenfalls im oberen Gutzufiihr-
raum (16) angeordneten Klassierrost (18)
zusammenwirkt, dessen Grobgutauslauf mit
einem sich an die Kiihischéchte (6) unmittelbar
anschlieRenden Grobgutschacht (19) in Verbin-
dung steht, an dessen unterem Ende eine Zerk-
leinerungseinrichtung (20) angeordnet ist.

7. Schachtkiihler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daR der Kiihischacht (6) am
unteren Ende Mehrfach-Gutauslaife (21) auf-
weist, die in Abhéngigkeit von der dort ge-
messenen Gutaustrittstemperatur und/oder der
Schachtfiillhéhe steuerbar sind. i

8. Schachtkihler nach den Anspriichen 5
und 7, dadurch gekennzeichnet, daR die
Gutausldufe (21) aller Kihischéchte™ (6) lber
einer gemeinsamen Gutabférdereinrichtung
(22) angeordnet sind.
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Revendications

1. Refroidisseur & cuve, destiné au
refroidissement indirect d'une matiére en
morceaux arrivant a3 l'extrémité supérieure et
évacuée 3 I'extrémité inférieure, refroidisseur &
'intérieur de la cuve duquel sont disposés de
multiples canaux de refroidissement placés a
distance les uns des autres, dans lesquels
circule un fluide de refroidissement et qui sont
fermés vis-a-vis du volume interne de la cuve,
refroidisseur caractérisé par la combinaison des
particularités suivantes;

a) Les canaux de refroidissement (7) ont une
seftion en zigzag dont I'axe principal est verti-
cal;

b) Deux canaux de refroidissement voisins
horizontalement (7) sont placés en tout point
approximativement 3 [a méme distance (A} sur
la totalité de leur hauteur et délimitent une zone
(8) de passage de la matiére de section en zig-
zag.

2. Refroidisseur & cuve selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que les canaux de
refroidissement (7) inscrivent aux coudes de
leur section en zigzag un angle (a) compris
entre 60 et 160°, de préférence entre 100 et
120°.

3. Refroidisseur a cuve selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'il comprend a lintérieur
d'une colonne (6) plusieurs compartiments
superposés {10a, 10b, 10c, 10d) dont chacun
renferme un groupe de canaux de refroidisse-
ment (7) et dont toutes les zones (8) de passage
de la matiére sont en communication ouverte.

4. Refroidisseur 3 cuve selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que des canalisations
extérieures (12, 12a, 12b) de circulation du
fluide de refroidissement relient les canaux de
refroidissement (7) des compartiments super-
posés (par exemple 10a et 10b, 10b et 10c).

5. Refroidisseur & cuve selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce qu'il comprend
plusieurs colonnes juxtaposées (6) qui sont
disposées sous une chambre supérieure
commune (16) d'arrivée de la matiére dans
laquelle est monté un transporteur (17) de dis-
tribution de cette matiére.

6. Refroidisseur a cuve selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que le transporteur de
distribution de la matigre {17) est du type.a
chaine d’entrainement a raclettes et coopére
avec un crible-classeur {18) disposé aussi dans
la chambre supérieure (16) d'arrivée de la

.matiére et dont I'évacuation de la matiére en,

gros morceaux communique avec une colonne
{19) qui est disposée immédiatement & la suite
des colonnes & refroidissement (6) et & 1'extreé-
mité inférieure de laquelle est disposé un
concasseur (20).

7. Refroidisseur & cuve selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que chaque colonne de
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refroidissement (6) comporte a I'extrémité irifé-
rieure plusieurs décharges de la matiére (21) qui
sont commandées en fonction de la tempéra-
ture mesurée a laquelle en sort la matiére et/ou
du niveau de remplissage de la colonne.

8. Refroidisseur & cuve selon les revendica-
tions 5 et 7 considérées ensemble, caractérisé
en ce que les décharges de la matiére (21) de
toutes les colonnes de refroidissement (6) sont
disposées au-dessus d’'un transporteur commun
d'évacuation de la matiére (22).

Claims

1. Shaft cooler for indirect cooling of lump
material supplied at the top shaft end and dis-
charged at the bottom shaft end, containing in
the shaft interior a plurality of mutually spaced
cooling passages conducting a cooling medium
and sealed with respect to the shaft interior,
characterised by the combination of the follow-
ing features:

a) The cooling passages (7) have a zig-zag-
shaped cross-section with vertical cross-sec-
tional major axes:

b) every two horizontally adjacent coofing

passages (7) have over their entire height a
distance (A) apart substantially equal every-
where and define a material passage zone (8) of
zig-zag-shaped cross-section.

2. Shaft cooler according to claim 1, charac-
terised in that the cooling passages (7) form at
the bends of their zig-zag-shaped cross-section
an angle {@) of 60 to 160°, preferably 100 to
1200°,

3. Shaft cooler according to claim 1, charac-
terised in that in a cooling shaft (6) a plurality of
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superimposed shaft compartments (10a, 10b,
10¢, 10d) are provided which each contain a
group of cooling passages (7) and as regards
their material passage zones (8) are .in open
connection common for all the material passage
zones of said cooling shaft.

4. Shaft cooler according to claim 3, charac-
terised in that the cooling passages (7) of super-
imposed shaft compartments (e.g. 10a and 10b,
10b and 10c) are connected together by an
outer connecting line (12, 12a, 12b) for the
cooling medium.

5. Shaft cooler according to claim 3, charac-
terised in that a plurality of cooling shafts (6) are
provided adjacent each other beneath a
common upper material supply space {16}
provided with a material distributing conveyor
{17).

6. Shaft cooler according to claim 5, charac-
terised in that the material distributing conve-
vor {17) is constructed as drag chain conveyor
and cooperates with a classifying grating (18)
whose coarse material discharge is connected
to a coarse materials shaft {19) which
immediately follows the cooling shafts (6) and
at the lower end of which a comminuting
means (20) is provided.

7. Shaft cooler according to claim 3, charac-
terised in that the cooling shaft (6) comprises at
the lower end multiple material discharges (21)
which are controllable in dependence upon the
material discharge temperature and/or the shaft
filling level measured there.

8. Shaft cooler according to claims 5 and 7,
characterised in that the material discharges
(21) of all cooling shafts (6) are disposed above
a common material removal means (22).
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