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C
hanges in the structure and the focus 
of cement producers inevitably lead to 
changing requirements on the cooler 
suppliers. If the focus yesterday was 

on new plants or on big plants, tomorrow’s 

demand may easily be the modernisation or the 
extension of existing production lines. In that 
case brownfield instead of greenfield is required. 
Thus time inevitably becomes a crucial factor and 
the logistic requirements increase significantly. 
Such requirements demand a cooler concept that 
is mechanically flexible and highly efficient with 
regard to process. The realisation of such concepts 
necessitates target-oriented, software-based 
planning and engineering. The planning and 
conversion required will be demonstrated using 
an example cooler modification where a modern 
clinker cooler has been replaced by a fifth 
generation of cooler: the ETA cooler. 
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Los cambios en la estructura y el enfoque de 
los productores de cemento inevitablemente 
llevan a cambios en los requerimientos de 
los proveedores de enfriadores. Si el día de 

ayer se centraba en nuevas plantas o en grandes 
plantas, la demanda de mañana podría ser fácilmente 
la modernización o la extensión de las líneas de 

producción existentes. En ese caso se requiere 
brownfield en lugar de greenfield. Así, el tiempo 
inevitablemente se convierte en un factor crucial y 
los requisitos logísticos aumentan significativamente. 
Tales requisitos exigen un concepto de enfriador que 
sea mecánicamente flexible y altamente eficiente con 
respecto al proceso. La realización de tales conceptos 
requiere una planificación e ingeniería orientada a 
objetivos, basada en software. La planificación y la 
conversión requeridas se demostrarán usando una 
modificación del enfriador del ejemplo donde un 
enfriador moderno de clínker se ha sustituido por un 
enfriador de quinta generación: el enfriador de ETA.
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Quality requirements on the cooler planning and 
the engineering 
Databank-based working and cross-linking of the 
planning tools of CAD, PDM and ERP systems are the 
basis for state-of-the-art cooler planning. As CAE 

software for the process and the electro-technical 
planning and documentation Engineering Base of 
AUCOTEC is used. As an example Figure 1 shows the 
planning of a cooling air blower with Engineering 
Base as a section of a cooler P&I flow sheet.

The shortened equipment list on the right 
side of Figure 1 indicates the allocation of the 
single components of the flow sheet. All changes 
that occur during one of the project phases are 
centrally recorded and are instantly known to all 
departments involved. Supplementary requests 
from the customer regarding measuring technology 
or capacity adjustments, as well as modifications 
required by the civil engineering, are promptly 
processed. This way the people responsible for 
budget and processes as well as the construction, 
electric and automation engineers, always have the 
same up-to-date knowledge. Multiple collection 
of data is omitted. This accelerates the process 
as a whole and avoids possible sources of error. 
Comfortable handling allows for the processing 
of data in accordance with the customer’s 
nomenclature. Integrated dictionaries adapt the 
documentation to the local language with a simple 
switchover. 

Modification project TCC Chongqing kiln line 1 
in China
To date 26 ETA coolers are already in operation 
in China alone. Their operating reliability and 
low operating costs convinced Taiwan Cement 
Corporation (TCC) to replace a relatively young 
clinker cooler with a fifth generation of cooler: the 
ETA cooler. TCC has a total capacity of approximately 
55 million tpy of clinker in nineteen plants. The kiln 
lines are equipped with different clinker coolers. In 
2014 TCC decided to replace the cooler of kiln line 
no. 1 in Chongqing plant with a CP ETA cooler. Due 
to the space situation at the site and the required 
capacity of 5500 tpd, a cooler type ETA 1078 S was 
delivered. This is ETA cooler with a static inlet of 
10 rows and a width of 7 lanes, which convey the 
clinker via 8 chambers to the cooler outlet. The 
letter S stands for semi-modular and points out 
the high degree of modularity of the ETA cooler 
required for this type of modification. 

Assembly of the new cooler lower part
The replacement of a cooler in a given plant 
structure is always a logistic challenge of 
engineering. For TCC Chongqing plant the following 
applied:

 l The cooler upper part was supposed to stay 
unchanged, if possible.

 l The new cooler was supposed to be integrated 
into the existing side wall structure of the lower 
part. 

 l The existing inclination of the lower part of 5˚ 
was to be maintained.

Figure 2. Positioning of the side aeration.

Figure 3. Prepared air chambers.

Figure 1. Engineering of cooling air blowers.

 l Further use of the existing roller breaker at the 
cooler end.

In the first assembly step the existing side wall 
structure was supported for the lower and the 
upper part. Afterwards the cooler’s lower part was 
completely gutted except for the side wall. At the 
same time the existing hydraulic drive, air ducts and 
cooling air fans were disassembled and the existing 
side wall was prepared for the new connections. 
The cooler was now ready for the assembly of 
the new components. The work started with the 
installation of the supporting structure for the static 
inlet and the new side wall profiles with integrated 
side aeration, as shown in Figure 2. By means of the 
side aeration a controlled air supply to the critical 
areas, where red rivers could occur, was achieved. 

After welding in the first chamber partition wall, 
the cooler was installed section-by-section from the 
front to the end. Figure 3 shows the first partition 
walls in the area of the side aeration.

In the next step, as shown in Figure 4, the 
installation of the rollers and the drive supports, as 
well as the pre-assembly of the hydraulic cylinders, 
started.

Afterwards the lanes could be installed from the 
front to the end and could be connected with each 
other in a longitudinal direction. After installation 
of the longitudinal seals between the lanes, the 
static inlet including the transverse sealing to the 
movable lanes could be completed. Figure 5 shows 
this transition area, which requires special attention 
in every cooler. Due to the relatively slow clinker 
movement of 3 – 4 spm, an almost completely 
even clinker bed height is guaranteed. Critical 
temperatures that occur in conventional grate 
coolers are unknown in the ETA cooler. Thermal 
sensors that have originally been installed in the 
lower area of the lanes show consistently low 
temperatures of around 50˚C so that these measuring 
points are no longer required and can be omitted, as 
is also the case for this modernisation project.

While the work inside the cooler was going on, 
all required work outside also took place, such as the 
installation of the hydraulic drive, the cooling air fans 
plus air ducts and, for instance, the new installation 
of the existing roller breaker at the end of the cooler. 
After the installation of the new brickwork, the 
required measuring and control technology and the 
completion of the remaining mechanical work, the 
lanes were filled with river pebbles to form a protective 
layer and then the cooler could be commissioned 
without material in April 2015. The first clinker was 
cooled only a few days later. 

Operation of the ETA cooler
At a specific load of 45.3 t/dm² and 1.78 Nm³/kg cooling 
air, a cold clinker temperature of 65˚C above ambient 
temperature is achieved. The intensive cooling of 
the clinker is realised by a long retention time inside 

the cooler. At maximum stroke numbers of 4 min-1 
the ETA cooler can be operated with clinker bed 
heights of up to 1300 mm. This effects the degree of 
recuperation, which is incomparably high with 75.5% 
at low recuperation air quantities. Referring to KPIs of 
renowned producers, this corresponds to a K-value of 
1.74, or a benchmark of 116.3%.

Solutions for difficult operating conditions
Can the formation of snowmen be safely prevented? 
The counter-measures relating to the raw materials are 
largely known, but can only be realised to a limited 
extent due to the characteristics of the stockyards. 
The increasingly used secondary combustion materials 
do not always meet the requirements with regard to 
the requested stable quality requirements. Although 
it is possible to adjust modern kiln burners in such a 
manner that fast combustion can be achieved, which 

Figure 4. Cooler prepared for the installation of the lanes.

Figure 5. Transition between static inlet and lanes.

Requisitos de calidad en la planificación del enfriador y la 
ingeniería
El trabajo basado en bases de datos y el entrecruzamiento 
de las herramientas de planificación de los sistemas CAD, 
PDM y ERP son la base para la planificación del enfriador 
de última generación. Se utilizan los softwares CAE para los 

procesos y planificación electromecánica y Autocad para la 
documentación de Ingeniería básica. Como ejemplo, la figura 
1 muestra la planificación de un ventilador de refrigeración 
con ingeniería básica así como con base de ingeniería como 
una sección de un diagrama de flujo del enfriador P & I.

La lista abreviada de equipos en el lado derecho de la Figura 
1 indica la asignación de los componentes individuales 
del diagrama de flujo. Todos los cambios que se producen 
durante una de las fases del proyecto se registran de forma 
centralizada y son conocidos instantáneamente por todos los 
departamentos involucrados. Las solicitudes complementarias 
del cliente en relación con la tecnología de medición o ajustes 
de capacidad, así como las modificaciones requeridas por 
la ingeniería civil, se procesan rápidamente. De esta manera 
los responsables de presupuesto y procesos, así como los 
ingenieros de construcción, electricidad y automatización, 
siempre tienen los mismos datos  actualizados. Se omite la 
colección múltiple de datos. Esto acelera el proceso como 
un conjunto y evita posibles fuentes de error. Un manejo 
cómodo permite el procesamiento de datos de acuerdo con 
la nomenclatura del cliente. Los diccionarios integrados 
adaptan la documentación al idioma local con una simple 
conmutación.

Modificación del Proyecto TCC Chongqing horno línea 1 en 
China 
Hasta la fecha 26 enfriadores ETA están ya operativos sólo en 
China. Su fiabilidad operativa y los bajos costes operativos 
convencieron a Taiwan Cement Corporation (TCC) a remplazar 
un enfriador clinker relativamente joven  con un enfriador de 
quinta generación: el enfriador ETA. TCC tiene una capacidad 
total de aproximadamente 55 millones tpy de Clinker en 
diecinueve plantas. Las líneas del horno están equipadas 
con distintos enfriadores de Clinker. En 2014 TCC decidió 
reemplazar el enfriador de la línea de horno no.1 en la planta 
de Chongqing  con un enfriador CP ETA. Debido a la situación 
del espacio en el sitio y de la capacidad requerida de 5500 
tpd, un enfriador tipo ETA 1078 S fue entregado. Este es el 
enfriador ETA con una entrada de 10 filas y una anchura de 7 
carriles, que transporta el Clinker a través de 8 cámaras a la 
salida del enfriador. La letra S significa semi-modular y señala 
el alto grado de modularidad del enfriador ETA requeridos 
para este tipo de modificación.

Montaje de la nueva parte inferior del enfriador
El reemplazamiento de un enfriador en una estructura de 
planta dada es siempre un desafio logistico de ingenieria. 
Para la planta de TCC Chongqing se aplica lo siguiente:

•La parte superior del enfriador debía permanecer inalterada, 
si era posible.
•El nuevo enfriador debería estar integrado en la estructura de 
pared lateral existente de la parte inferior.
•La inclinación existente de la parte inferior de 5º debería ser 
mantenida.
•Uso adicional del triturador de rodillos existente en el 
extremo del enfriador.
En el primer paso del montaje el lado existente de la 
estructura de la pared es soportado por la parte inferior 
y superior. Después la parte inferior del enfriador fue 
completamente destruido excepto por el lado de la pared.
Al mismo tiempo el accionamiento hidráulico existente, los 
conductos de aire y los ventiladores de aire del enfriador 
fueron desmontados y la parte de la pared existente fue 
preparada para las nuevas conexiones. El enfriador ya estaba 
listo para el montaje de los nuevos componentes. El trabajo 
comenzó con la estructura de soporte para la entrada 

estática y los nuevos perfiles de pared lateral con 
aireación lateral integrada, como se muestra en la Figura 
2. Mediante la aireación lateral se consiguió un suministro 
de aire controlado a las áreas críticas, donde podrían 
producirse los ríos rojos.

Después de la soldadura en la primera pared divisoria de 
la cámara, el enfriador fue instalado sección por sección 
desde el frente hasta el final. La figura 3 muestra las 
primeras  paredes de separación en el área de la aireación 
lateral.

En el siguiente paso, como se muestra en la figura 4, la 
instalación de los rodillos y el soporte del accionamiento 
asi como el pre-montaje de los cilindros hidráulicos, 
puestos en marcha.

Posteriormente, los carriles se podrían instalar desde el 
frente hasta el extremo y podrían estar conectados entre 
sí en una dirección longitudinal. Después de la instalación 
de los sellos longitudinales entre los carriles, la entrada 
estática que incluye el sellado transversal a los carriles 
móviles podría ser completada. La Figura 5 muestra este 
área de transición, que requiere una atención especial 
en cada enfriador. Debido al movimiento de clinker 
relativamente lento de 3 - 4 spm, se garantiza una altura 
de lecho de clinker casi completamente uniforme. Las 
temperaturas críticas que se producen en los enfriadores 
de rejillas convencionales son desconocidas en el 
enfriador ETA. Los sensores térmicos que se han instalado 
originalmente en la zona inferior de los carriles muestran 
temperaturas constantemente bajas de alrededor de 50 
° C, de modo que estos puntos de medición ya no son 
necesarios y pueden omitirse, como es también el caso 
de este proyecto de modernización.

Mientras el trabajo dentro del enfriador sigue su curso, 
todo el trabajo requerido fuera también tiene lugar, 
como la instalación del accionamiento neumático, los 
ventiladores de aire del enfriador, conductos de aire y, 
por ejemplo, la nueva instalación del triturador de rodillos 
existente al final del enfriador. Después de la instalación 
del nuevo ladrillo, la medición requerida y tecnología de 
control y la terminación del trabajo mecánico restante, los 
carriles fueron llenados con los guijarros para formar una 
capa protectora y entonces el enfriador podría ser puesto 
en marcha sin material en abril de 2015. El primer clinker 
fue enfriado solamente algunos días más tarde.

Operación del enfriador ETA 

Con una carga específica de 45,3 t / dm2 y 1,78 Nm3 / 
kg de aire de refrigeración, se consigue una temperatura 
de clinker frío de 65 ºC por encima de la temperatura 
ambiente. El enfriamiento intensivo del clinker se realiza 
por un largo tiempo de retención dentro del enfriador. Con 
un número máximo de golpes de 4 min-1, el enfriador ETA 
puede funcionar con alturas de lecho de clínker de hasta 
1300 mm. Esto afecta el grado de recuperación, que es 
incomparablemente alto con un 75,5% en cantidades 
de aire de recuperación baja. Refiriéndose a los KPI de 
productores de renombre, esto corresponde a un valor K 
de 1,74, o un índice de referencia del 116,3%.

Soluciones para condiciones de funcionamiento difíciles
¿Se puede prevenir con seguridad la formación de muñecos 
de nieve? Las contramedidas relativas a las materias primas 
son ampliamente conocidas, pero sólo pueden realizarse en 
una medida limitada debido a las características de los 
parques de almacenamiento.
Los materiales de combustión secundaria cada vez más 
utilizados no siempre cumplen los requisitos relativos a los 
requisitos requeridos requisitos de calidad estable. Aunque 
es posible ajustar los quemadores de horno modernos de tal 
manera que se pueda lograr una combustión rápida, lo que 
también reduce la formación de muñecos de nieve, sigue 
existiendo un riesgo residual.

Una particularidad de los enfriadores operados en China 
son los llamados empujadores. En su mayor parte están 
dispuestos en la parte delantera del enfriador y, si es 
necesario, pueden empujarse aproximadamente 1 m en el 
enfriador. Estos empujadores también se habían instalado en 
el enfriador original y se mantuvieron a petición del cliente. En 
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Figura 1. Ingeniería de ventiladores de refrigeración.

Figura 3. Cámaras de aire preparadas.

Figura 2. Posicionamiento de la aireación lateral.

Figura 4. Enfriador preparado para la instalación de los carriles.

Figura 5. Transición entre la entrada estática y los carriles.
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also reduces the formation of snowmen, a residual risk 
remains.

A particularity of the coolers operated in China are 
the so-called pushers. They are mostly arranged at the 
front side of the cooler and can, if required, be pushed 
by approximately 1 m into the cooler. Such pushers 
had also been installed in the original cooler and 
were maintained upon the request of the customer. 
In Figure 5 they can be seen approximately 0.5 m 
over the static grate. The pushers are moved at the 
first signs of the formation of a snowman and should 
prevent a further increase of the snowman together 
with other measures implemented by CP. 

Due to the existing discharge height under the 
kiln outlet, an inclination of 9˚ has been selected for 
the static inlet. This will lead to a slightly increased 
clinker layer compared to that of the standard 15˚ 
inclination and will thus reduce the immersion depth 
of any deposits which could further the formation of 
snowmen. This way the risk of snowman formation will 
be reduced. Concerns that a too flat design may prevent 
a fast slipping of the material off the static inlet have 
not been confirmed.

The known phenomenon of the red river is just as 
obstructing for the cooler operation as the formation 
and growth of snowmen. Mostly on the fine flow side 
of the cooler, the fine hot clinker flows faster towards 

the cooler outlet than the remaining clinker. In the ETA 
cooler this process is slowed down by the lane which 
is delaying the forward movement of the material. As 
known of the ETA cooler from its first commissioning 
in 2004, the varying movement cycles of the single 
lanes can actively influence the transport behaviour 
and the retention time of the clinker over the width of 
the cooler. A delay of the forward movement increases 
the retention time in the critical side area. At the same 
time the side aeration shown in Figure 2 forces the 
cooling air to flow through the clinker layer in this 
area. In case of difficult clinker conditions resulting 
from the kiln operation these two features – the 
increased retention time and the controlled aeration 
– lead to an early stop of the red river and ensure that 
its heat is transferred to the recuperation air. 

Outlook
Due to the positive results following the replacement 
of the existing clinker cooler by a CP ETA cooler, TCC 
decided in 2016 also to replace the existing clinker 
cooler of Chongqing kiln line 2 and that of Anshun 
kiln line 2 by an ETA cooler of the same construction 
type.

Currently more than 70 ETA coolers with capacities 
of up to 13 000 tpd are in operation. 

la Figura 5 se pueden ver aproximadamente 0,5 m sobre la 
rejilla estática. Los empujadores se mueven en los primeros 
signos de la formación de un muñeco de nieve y deben evitar 
un aumento adicional del muñeco de nieve junto con otras 
medidas implementadas por CP.

Debido a la altura de descarga existente bajo la salida del 
horno, se ha seleccionado una inclinación de 9º para la 
entrada estática. Esto conducirá a una capa del clinker 
ligeramente aumentada en comparación con la de la 
inclinación estándar de 15º  y reducirá de este modo la 
profundidad de inmersión de cualquier depósito que podría 
contribuir a la formación de muñecos de nieve. De esta 
manera se reducirá el riesgo de formación de muñecos de 
nieve. No se ha confirmado que un diseño demasiado plano 
pueda impedir un deslizamiento rápido del material fuera de 
la entrada estática.

El fenómeno conocido del río rojo es tan obstructivo para 
el funcionamiento del enfriador como la formación y el 
crecimiento de muñecos de nieve. Sobre todo en el lado 
de flujo fino del enfriador, el clinker caliente fino fluye más 
rápido hacia la salida del enfriador que el clinker restante. En 
el enfriador ETA, este proceso se ralentiza por el carril que 
está retrasando el movimiento hacia delante del material. 
Como se sabe del enfriador ETA desde su primera puesta 
en marcha en 2004, los ciclos de movimiento variables de 
los carriles individuales pueden influir activamente en el 
comportamiento de transporte y en el tiempo de retención 
del clínker sobre el ancho del enfriador. Un retardo del 
movimiento hacia delante incrementa el tiempo de retención 
en el área lateral crítica. Al mismo tiempo, la aireación lateral 
mostrada en la figura 2 fuerza al aire de refrigeración a fluir 
a través de la capa de clínker en esta zona. En caso de 
condiciones de clinker difíciles resultantes de la operación 
del horno, estas dos características -el aumento del tiempo 
de retención y la aireación controlada- conducen a una 
detención temprana del río rojo y aseguran que su calor se 
transfiera al aire de recuperación.

Pronóstico
Debido a los resultados positivos después de la sustitución 
del enfriador de clinker existente por un enfriador CP ETA, 
TCC decidió en 2016 también reemplazar el enfriador de 
clinker existente de la línea 2 del horno Chongqing y el de la 
línea 2 del horno Anshun por un enfriador ETA de la misma 
construcción tipo.
En la actualidad, más de 70 enfriadores ETA con 
capacidades de hasta 13 000 tpd están en funcionamiento.
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