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Pitel der Erfindung

- Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Zement

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Her-
stellen von Zement, bel dem das Rohmehl vor dem Ent-
siuern in einem Kalzinator und dem anschlieBenden
Brennen in einem Ofen in einem mehrstufigen Warmeaus-
tausch mit dem Abgasstrom aus dem Ofen einerseits und
mit dem Abgasstrom aus dem Kalzinator anderseits vor-
gewérmt wird, wobei der Rohmehlstrom abwechselnd von
einer Warmetauscherstufe des einen zu einer Warme-
tauscherstufe des anderen der in parallelen Stringen
zusammengefaBten Abgasstrome aus dem Ofen einerseits
und aus dem Kalzinator anderseits gefiihrt wird, sowie
auf eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Um einerseits die Entsduerung im Kalzinator durch eine
Verminderung des Kohlendioxid-Partialdruckes und ander-
seits die Vorwirmung des Rohmehles vor dem Eintritt

in den Kalzinator zu verbessern, ist es bekannt (DE-0S
29 31 590), den Kalzinator beispielsweise mit der er-
wirmten Kihlluft des nach dem Brennen zu Zementklinker
abgekﬁhlten Rohmehls zu versorgen und das Abgas aus dem
Ofen dem Warmetauscher zum Vorwidrmen des Rohmehls zu-
zufiihren wobei die Abgasstrdme aus dem Ofen und aus dem
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Kalzinator in zwei voneinander getrennten parallelen
trangen des Wiarmetauschers zusammengefalt sind, wihrend
der Rohmehlstrom abwechselnd von einer Wirmetauscher-
stufe des einen zu einer Wiarmetauscherstufe des anderen
Stranges bis zum Kalzinator gefihrt wird. Da zufolge
dieser MaBnahmen das Ofenabgas nicht in den Kalzinator
gelangt, kann der EKohlendioxidgehalt widhrend des Kal-
ziniervorganges vergleichsweise klein gehalten werden.
Auflerdem 148t die Aufteilung des Abgasstromes in zwei
von getrennten Quellen gespeisten Abgasstringen eine
sehr vorteilhafte Ausnlitzung der fihlbaren Abwirme der
Abgase zu, wobei durch das heiBe Ofenabgas; dessen
Eintrittstemperatur in den Wiarmetauscher hoher als die
Eintrittstemperatur des Abgases aus dem Kalzinator liegt,
eine hohere Vorwdrmetemperatur des Rohmehls als bei
einer einflutigen Abgasfithrung erreicht werden kann.
Nachteilig bei diesen bekannten Anlagen ist allerdings, .
daB das Rohmehl in zwei dosierten Teilstrdmen aufgege-~
ben werden muf, um annfhernd gleiche Temperaturver-
hdltnisse der beiden Abgasstrdme am kalten Ende des
‘Warmetauschers sicherzustellen. Es muB somit jedem Ab-
gasstrang ein Teilstrom des Rohmehls zugefiihrt werden,
bevor die beiden Teilstrdme vereinight und gemeinsam
zwischen den béiden Warmetauscherstufen der beiden -
Abgasstrange hin- und hergeleitet werden kdnnen. Dies
bedingt nicht nur einen vérgréBerten Aufwand, sondern
1Bt auch nur eine verschlechterte Wérmeéusnﬁtzung zZu,
weil bel sonst gleichen Bedingungen die Austrittstem-
peraturen der Abgasstrime vom Massenverhiltnis zwischen
dem Rohmehl und dem Abgas abhingt. Dazu kommt noch,
daB fir jeden Abgasstrom ein gesondertes Geblise er-
forderlich ist, wenn nicht bei den zu erwartendenden
unterschiedlichen Temperaturen und Driicken der Abgas-
strome eine entsprechende ﬁberdimensionierung eines ge-

meinsamen Gebléses in Kauf genommen werden will.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, den Gerateaufwand zu ver-

ringern und den thermischen Wirkungsgrad zu verbessern.
Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, unter

Wahrung der Vorteile der bekannten Losung hinsichtlich
des Kalzinliervorganges und der Wirmeausniitzung das Auf-
geben des Rohmehls in einem einzigen Gutstrom zu ermdg-

lichen.

Die Erfindung 1ost die gestellte Aufgabe dadurch, daB

die parallel gefiihrten Abgasstrome aus dem Ofen und ausdem
Kalzinator vor einer weiteren, in Strdmungsrichtung der
Abgase letzten Warmetauscherstufe vereinigt werden und

dgs dieser Warmetauscherstufe aufgegebene, kalte Rohmehl
gemeinsam erwdrmen, bevor es abwechselnd den Warmetauscher-
stufen der beiden Strange zugefﬁhrt wird.

Durch das Zusammenfilhren der beiden Abgasstrome vor der
in Stromungsrichtung der Abgase letzten Warmetauscherstufe
wird eine gemeinsame Austrittstemperatur und auch ein ge-
meinéamer Druck fir die Abgasstrome nach der letzten Warme-
tauscherstufe sichergestellt, so daf ein einziges Geblise
chne Zwang zu einer Uberdimensionierung eingesetzt werden
kann. Dariiber hinaus eriibrigen sich getrennte Dosierein-
richtungeh fir die Rohmehlaufgabé, weil das Rohmehl in
einem einzigén Strom dem Warmetauscher aufgegeben werden
kann. Damit wird aber auch eine vorteilhafte Ausnitzung der
fiihlbaren Abwirme der Abgasstrome in der bezliglich der Ab-
gasstrdmungsrichtung letzten Wirmetauscherstufe erzielt.

Un im Bereich dieser letzten fiir beide Abgasstrome gemein-
samen Warmetauscherstufen die jeweils glinstigsten Verhilt-
nisse zu schaffen, sollte dafiir Sorge getragen werden,
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daR die Abgasstrdme bei zumindest angenéhert_gleichem Gas~
druck vereinigt werden. Dies kann im allgemeinen dadurch
sichergestellt werden, daf der Stromungswiderstand im Strang
fir das Ofenabgas durch eine geeignete Auslegung der eingel-
nen Warmetauscheinheiten dieses Abgasstranges entsprechend
erhdht wird, was den Vorteil einer besseren Rohmehlabschei-
dung mit sich bringt, wenn, wie allgemein iiblich, Zyklon-
Wirmetauschereinheiten Verwendung finden. ’ '

Bei der Konstruktion einer Anlage zur Durchfihrung des Ver-

fahrens kann vorteilbaft von einer Vorrichtung mit einem Ofer
AAAAAA zum Brennen des entsZuerten Rohmehls und einem dem Ofen vor<
geordneten Kalzinator ausgegangen werden, der an einem mehr-
stufigen Warmetauscher angeschlossen ist, dessen Wirme
tauschereinheiten in zwei paralleln, einerseits an eine Ab- -
gasleitung des Ofens und anderseits an eine Abgasleitung
des Kalzinators angeschlossenen Abgasstringen hintereinan-
dergeschaltet sind, wobei die Austragungsleitungen fiir das .
Rohmehl der Warmetauschereinheiten des einen Stranges mit
den Aufgabeleitungen des anderen Stranges abwechselnd ver-
bunden sind. Werden bei einer solchen Vorrichtung die Gas-
austrittsleitungen der in Stromurgsrichtung der Abgase je-
wells letzten Wirmetauschereinheiten der beiden Einzel-
stridnge an der Gaseintrittsleitung einer weiteren, den bei-
- den Stréngen gemeinsamen Warmetauschereinheiten angeschlos-
i sen, so wird in dieser letzten Wirmetauschereinheit das
dieser Wirmetauschereinheit zugefiihrte Rohmehl durch die
beiden Abgasstrdme gemeinsam erwdrmt, so daB eine Rohmehl -
aufgabe in getrennten Telilstrdimen ﬁberflﬁssfg wird. Der
damit verbundene Gerdteaufwand kann folglich vermieden
werden. AuBerdem findet in dieser letzten Wiarmetauscher-
einheit ein allenfalls vorhandener Unterschied hinsicht-
lich der Abgastemperaturen und der Abgasdriicke seinen
Ausgleich, wodurch fiir das dieser Warmetauschereinheit be-
zliglich der Strdmungsrichtﬁng der Abgase nachgeordnéte Ge-
blédse einheitliche Bedingungen vorgegeben sind.
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Ausfiihrungsbeispiel

In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Durchfihrung
elnes erfindungsgemdfen Verfahrens zum Herstellen von

Zement in einem Blockschaltbild beispielhaft und ver-

einfacht dargestellt.

Das Rohmehl, dessen FlieBschema in strichlierten Linien
angedeutet ist, wird {iber eine Aufgabeleitung 1 einem
mehrstufigen Warmetauscher zugefithrt, der einerseits
von den Abgasen aus einem Drehrohrofen 2 zum Brennen
des vorgewdrmten und kalzinierten Rohmehls und ander-
seits von den Abgasen eines dem Drehrohrofen 2 vorge-
ordneten Kalzinators 3 gespeist wird. Dabel sind die
beiden Abgasstrdme aus dem Drehrohrofen 2 und aus dem
Kalzinator 3 in zwel parallelen Stringen 4 und 5 zu--
sammengefalt, die von den als Zyklonen ausgebildeten
Wirmetauschereinheiten #4a, 4b und 4c einerseits sowie
von den Warmetauschereinheiten 52 und 5b anderseits
gebildet werden. Wie aus dem in vollen Linien gezeich-
neten FlieBschema f{ir die Abgasstrdme entnommen werden
kann, ist den beiden parallelen Stringen 4 und 5 hin-
sichtlich der Stromungsrichtung der Abgase eine gemein-~
same Warmetauschereinheit 6 nachgeschaltet, deren Gas-
austrittéleitung 7 an ein Geblise 8 angeschlossen ist,
Uber das die abgekiihlten Abgase abgeblasen werden. Da
die Gasaustrittsleitungen 9 der in Strdmungsrichtung
der Abgase jeweils letzten Wirmetauschereinheiten 4c
und 5b des Warmetauschers in der Gaseintrittéleitung

10 der nachgeordneten Wirmetauschereinheit 6 miinden,
wird der dieser Wirmetauschereinheit 6 {iber die Aufgabe-
leitung 1 zugefiihrte Rohmehlstrom von den vereinigten
Abgasstrimen erwidrmt. Nach dieser Vorwdrmung des Roh-

mehlstromes in der Warmetauschereinheit wird der Rohmehl-
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strom abwechselnd von einer Wirmetauschereinheit des
Stranges 4 zu einer Wirmetauschereinheit des Stranges
5 hin- und hergefiihrt, weil die Austragsleitungen 11
der Wirmetauschereinheiten des einen Stranges 4 bzw.
5 gbwechselnd mit den Aufgabeleitfungen 412 des anderen
Stranges 5 bzw. 4 verbunden sind. Der Rohmehlstrom
wird folglich abwechselnd iber den Abgasstrom aus dem
Drenrohrofen 2 und aus dem Kalzinator 3 erwarmt, wobel
die hinsichtlich der Strémungsrichtung des Rohmehls
letzte Wirmetauschereinheit 4a des Warmetauschers mit
dem heiBfen Ofenabgas erwarmt wird. Das in dieser Weise
yorgewdrmte Rohmehl weist daher eine vergleichswelise
hohe Eintrittstemperatur fiir den Kalzinator 3 auf,

in dem dem Rohmehl zur Entsiuerung zusdtzliche Warme-
mengen iiber einen Brenner 13 zugefiihrt werden. Als
Verbrennungsluft kann dabel 1in vorteilhafter Weise ein
Teil der erwdrmten Kihlluft aus einem Eihler 44 heran-
gezogen werden, dem das zu Zement&llnﬂer gebrannte
Rohmehl aus dem Drehrohrofen 2 zur Abkihlung zuge1eltet
wird. Die Versorgungsleitung des Kalzinators 3 fir die
erwirmte Kihlluft ist mit 15 bezeichnet. Fin anderer
Teil der erwirmten Kihlluft aus dem Kihler 14 kann uber
die Leitung 16 dem Drehrohrofen 2 als Verbrennungsluft
zugefiihrt werden. '

Das im Kalzinator 3 entsduerte Rohmehl wird mit dem Ab-
gasstrom aus dem Kalzinator einem Zyklomabschneider 17
zugefordert, dessen Austragungsleitung 18 fiir das Roh-
mehl im Drenrohrofen. 2 miindet. Das heife Kalzinator-
Abgas wird zur Vorwdrmung des Rohmehles der Warmetauscher-
einheit 5 a zugefiihrt. ‘ '

Um moglichst gleiche Druckverhiltnisse in den Gasaus-
trittsleitungen 9 der Wirmetauscheinheiten 4c¢ und Sb
sicherzustellen, kdnnen die unterschiedlichen Druck-



238301 4 -7

verluste in den beiden Stringen 4 und 5 durch unter-
schiedliche Druckverlustauslegung der Warmetauscher-
einheiten ausgeglichen werden. Eine zusdtzliche Drossel
19 in der Abgasleitung des Drehrohrofens 2 sorgt fir eine
genaue Abgleichung. Die erforderliche Verbrennungsluft
fir den Kalzinator % kann in Abhiangigkeit von der Je-
"weiligen Brennstoffmenge iiber eine Regellappe 20 in.

der Versorgungsleitung 15 gesteuert werden.



Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum Herstellen von Zement, bei dem das Roh-
mehl vor dem EntsZuern in einem Kalzinator und dem an-
schliefenden Brennen in einem Ofen in einem mehrstufigen
Warmeaustausch mit dem Abgasstrom aus dem Ofen einer-
seits und mit dem Abgasstron aus dem Kalzinator ander-
seits vorgewdrmt wird, wobei der Rohmehlstrom sbwechselnd
von einer Widrmetauscherstufe des einen zu einer Wirme-
tauscherstufe des anderen der in parallelen Strédngen
zusammengefaBten Abgasstrome aus dem Ofen einerseits

und aus dem Kalzinator anderseits gefilhrt wird, ge-
kennzeichnet dadurch, daB die parallel gefiihrten Abgas-
strome aus dem Ofen und aus dem Kalzinator vor einer
weiteren, in Stromungsrichtung der Abgase letzten
Warmetauscherstufe véreinigt werden und das dieser
Warmetauscherstufe aufgegebene, kalte Rohmehl gemein-

sam erwarmen, bevor es abwechselnd den Warmetauscher-
stufen der beiden Stringe zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,dasB
die Abgasstrome bei zumindest angenghert gleichem Gas-
druck vereinigt werden. | ‘

3. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach
einem der Punkte 1 oder 2 mit einem Ofen (2) zum

Brennen des entsduerten Rohmehls und einem dem Ofen vor-
geordneten Kelzinator (3), der an einem mehrstufigen
Warmetauscher angeschlossen ist, dessen Wirmetauscher-
einheiten in zwel parallelen, einerseits an eine Abgas-
leitung des Ofens und anderseits an eine Abgasleitung

des Kalzinators angéschlossenen Abgasstréngen (4,5)
hintereinandeﬁg%haltet sind, wobei die Austragungslei-
tungen fir das Rohmehl der Wirmetauschereinheiten des
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des einen Stranges mit den Aufgabeleitungen des anderen
Stranges abwechselnd verbunden sind, gekennzeichnet
dadurch, daB die Gasaustrittsleitungen (9) der in
Strémungsrichtung der Abgase jeweils letzten Wirme-
tauschereinheiten (4c, 5b) der beiden Einzelstrénge
(4,5) an der Gaseintrittleitung (10) einer weiteren,
den beiden Strangen (4,5) gemeinsamen Wirmetauscher-

einheit (6) angeschlossen sind.

Hierzuw /Bladt Z2ecch Ain gom
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