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(57) Bei einem Verfahren zum Brennen von feinkdrnigem Gut, insbesondere zu Zementklinker, wobei das Gut in einer
Vorwarmzone in getrennten, im wesentlichen parallelen Gutstromen in getrennten Vorwarmstrangen thermisch
vorbehandelt, sodann in einer Klinkerzone zu Klinker gebrannt und dieser in einer Kiihizone gekiihlt wird, wobei einer

_der Vorwérmstrange vom Abgasstrom der Klinkerzone und der andere Vorwirmstrang im wesentlichen vom
Reaktionsgasstrom einer mit heiBer Abluft der Kiihizone, Brennstoff.und Gut beschickten Kalzinierzone durchstrémt
~ wird, schlagt die Erfindung vor, daR der im Abgasstrom der Klinkerzone vorgewédrmte Gutstrom im Bereich der

© Vorwarmzone in zwei Teilstrome geteilt wird, von denen ein Teilstrom.in den' Abgasstrom der Klinkerzone
.- zuriickgefiihrt und der andere Teilstrom in die Kalzinierzone des parallelen Gutstromes eingeleitet wird. Eine hierfir

vorgeschlagene Ausgestaltung der Anlage weist im Bereich des an die Abgasleitung (1) angeschicssenen .

Vorwarmerstranges (A) ein Aggregat (20) zum Teilen des Gutstromes ayf, von dem aus eine erste Leitung (21) in die
Abgasleitung (1) und eine zweite Leitung (22) in das Reaktions-Aggregat (13) fGhrt. Figur \ :
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vVerfahren und Anlage zum Brennen von fein-
k&rnigem Gut, insbesondere zu Zementklinker

‘

Anwendungsgebiet der FEriindung:

Die Erfinaung petrifft ein Verfahren und eine Anlage zum
Brennen von feinkdrnigem Gut, inspesondere zu Zementklinke:,
wobei das Gut in einer Vorwarmzone in getrennten, 1m wesent-
lichen parallelen Gutstr8men in getrehnten 'Vorwé:mstréngen
thermisch vorbehandelt, sodann in einer Klinkerzone zu 'Klin=
~ ker gebrannt und dieser in einer Kihlzone gekdhlt wird, wcbel
einer der VOrWérmstrénge vom Abgasstrom der Klinkerzone una
der andere Vorﬂérmstrang im wesentlichen vom Reakticnsgas-
strom einer mit heiler Abluft der Kﬁhlzcne; drennstoff una
Gut beschickten Kalzinierzone durchstrdmt wird. '
Charakteristik der bekannten techn, Losungen: ,
Verfahren und Anlage der eingangs. genannten Art sina bekannt.

Das Schema einer entsprechenden Anlage ist beispielsweise in
dem Aufsatz: "eErfahrungen mit der Vorkalzinierung unter Be-
rﬂqksichtigung von Ersatibrennstoffenﬁ in der Zeitschrift
Zement-Kalk-Gips;Nf. 5/1979, Seite 218, 3ild 12 dargestellt.
Bei dieser Anlage werden Kdhlerabluft und Ofenabgas in zwel
getrennten Vorwdrmerstriangen verwertet. Oem Kalzinatorstrang
(A) mit vier Zyklonstufen ist ein Kalzinator nachgeschaltet,
dem'Vefbrennungsluft vom KUhier zugerlnrt wira. Der parallele

fens%rang»(B) entspricht einem konventionellen vierstufigen
Zyklonvorwarmer. Den unterschiadlich grogen vOrwérmerstréngeh
wird das Mehl etwa propoftional zu den Gasmengen zugeteilt.



“Beispielsweise erhdlt der Kalzinatorstrang (A) etwa 62 %, una
der Ofenstrang (B) etwa 38 % des Menls. Im Kalziqatdr fligs-
sen dle Mehlstrdme aus der vierten Stufs des Ofehstranges und
_der dritten Stufe des KalZLnatorstranges zusammen. Unterhalb
des Mehlelnlaufs wird soviel Heiz8l eingedUst, daB eine etwa
S0 mlge Entsauerung er;elcht wird. Abgas und entsiuertes ‘Menhl

werden aus dem Kalzinator abgesahgt, anschlieBena in die
vierte Zyklonstufe des Kalzinatorstrangs geflhrt und darin
von81nander getrennt | ' - '
Als Vorteil dieser Bauart wird die getrennte Gasflhrung ange-

sehen, die es erlaubt, die beiden VOrwérmerst:énge”getrénnt'
.zu regeln und die Leistung in einem_gréﬁerenlaereich»;u/ver-_
&ndern. o \ | ) o

VOn NaChtEli erwelst sich hierbei jedoch, daB ih_den mit Ab-

'gas des Kllnkerreaktors beheizten Vorwarmstrang bei Ausbil-

~dung einesfStaubkieislaufes Anteile von staubfdrmigem Gut ge-

'lahgen,,das bereits vollstéadig entsduert ist. Der Anteil des.
Gutes, welches aus diesenm Vorwérmstrang in aie Kalzinierzone

gefﬂhft wird, Dbesitzt infolgedessen einen ndneren Entsdue-

rUngsgréd “als der Gutantsil aus dem anderen Yorwarmstrang.

Zﬁr\Vermeidung‘eines‘Uberbrennens mit dem Nachteil von Anbak-

kungen in der‘VoLka¢21n1erzone xann daher gie BrennsrchZuga-

be in der Kalzinierzone nient 1in der HGone vorg=nommen werden,

w1e disse zu. einer mogllChSt weitgehenden Entsauerung' des

Gutanteiles erforderlich. wire, welche in dem mit Klhlerluft

beaufschlagten Vorwarmerstrang éhermisch voroenandelt Wurae.

Eine ahnllche, bezﬁgliéh der‘Abstimmung der‘Entséuerungsgrace
zweler Gutstrbdme noch wesentlich s#nw1€r19er= Situation tritt
dann auf, wenn Anlagen, die* ursprungllch;mlt nurvelnem Vor-
warmerstrang fausgelegt wurden, durch Nachristung -mit einem
zweiten Vdrwé;merstrang mit einer Vorkalziniereinrichtung in
der Leistung gesteigert weiden soll, Vielfach ist in{eihem

f
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solchen Falle die thermische Sinterzonenbelastuné des (unver-
_4ndert belassenen) Drehrohrofens flr seine Leistung die ent-
scheidende Begrenzung. In dem MaBe, in dem der QOfen dennoch
in der Durchsatzleistung gesteigert werden soll, muB eine
EhtlastUng von thermischer Leistung durch w&rmefréisetzung
~vor dem Ofeneintritt erfolgen. Mit anderen Worten, agie bisher
im Orehrohrofen vorgenommene Kalzinierarbeit muB nunmehr in
die Anlagenﬁeile vor dem Ofeneintritt veriegt weragen.

~Theoretisch kdnnte die vollstdndige Kalzinierung des gesamten
Gutes auBerhalp des Drehrohrofens erfolgen. Bel einem Zweit-
feuerungsanteil von anndhernd 60 % des Gesamten kdnnte einév
vLéistungssteigerung im Durchsatz bpis auf das _2,5%§ache der
»uréprﬁhglichen Leiétung'erzielt werden. ‘

In der Praxis. wird zumeist eine erheblich geringere' Lei-
stungssteigerung ausgeflhrt bzw. erreicht, da einzelne Funk-
tionselements des gesamten Anlagensystems wie Rohmehl-Maﬁian-'
lage, KlinkerkUhler, oder andere Zwischénglieder ungd, gegebe-
‘nenfalls auch der Absatzmarkt keine hdheren Produktighshengeh
zulassen. ’ |
Zudem wlrden grdBere Leistungssteigerungen oft umfangreiche
Umbauten der bestehenden W&rmetauscheranlage und des Kihlers
erforderlich machen, was mit langeren Stillstandszeitsn ver-
bunagen ist. '

Wie bereits vorgangig erwannt, bestent eine 'hauptséchliche
Schwierigkeitvbei urspringlicher oder nachtrédglicher Konzep-
tion einer Zweistrang-Vorwarmanlage darin, die Rate der Vor-
kalzinierung Deider Strédnge optimal aufeinanaér abzustimmen.
Ist dies geometrische Anordnung so, daB siner der Stringe im
wesentlichen Ofenabgase der Klinkerzone und der andere Strang
im wesentlichen vorgewirmte Luft vom Kdhler, "sogenannte Ter-
tidrluft, erhdlt, so ergibt,sich ein unterschiedliches Kalzi-'
nierungverhalten in beiden Stringen, falls oeide Strange zum
Zwecke der Yorkalzinierung mit Brennstoff beéuféchlagt werden:



- in dem vonm Ofenabgasvdurchstrémten Strang ist die ver-

weilzeit vor dem Eintritt in den .untersten Abscheidezy-
‘klon kurz und der CO,-Partialdampfdruck hoch,

- im Pérallelstrang ist mit verléngerter Reaktionsétreéke
.die. Verweilzeit léngérf und. de; ‘C¢2-Partialdamprruck
niedrig. Das flhrt dazu, insbesondere bei trége ausbren-

:neqden Brennstoffen wie z.8. Kohle, daB gisz Verbrennung
und damit die Umsetzung der Wirme in Entsduerung in-dem
~mit einem Vorkalzinator ausgestatteted Vorwarmerstrang
erheblich effektiver ist, als in dem vom Klinkgf;eaktor;

\

Abgas durchstrdmten Strang.

- Wird jedoch letztersm zu Erreicnung der zwangsldufig not-

wendigen zuSétz;}éhen Entséuérungsarbeit Brennstoff zuge-
fuhrt, gelangt dieser vielfach wegen der kurzen Verweil-
dauer und wegen des hohen ,COszartialdruckes ~grolen=-
teils _unTeagiert in die unterste Zyklonstufé. Dieser
nicht vollsténdig verbrannte 8rennstoff kann auch in den
" oberen Zyklonstufen nicht restlos abgebaut werden, so daB
ein Anteil Kohlegmdnoxia’(CO) in die elektrische Gasrei-
nigUng gélangen und dort zu schwersten Ungllcken flhren
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ndht sich zucem dis Neigung zum Ubsrprennen und in
Folge zu betriebsstdrenden Anbackungan.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Erfindung liegt daner die Aufgabe zugrunde, unter Vermei-
dung dieser Nachteile ein Verfahren und- eine Anlage der ein-
gangs 'genanhten‘ ATt so zu verbessern und %uSZUbilden, daB
ohne (Gefahr der CO-Bildung, des Uberbrennens und der Ansatz-

.bildungen ein mdglichst gleichmdBig sinstellbarer Entsdue-

rungsgrad der ' in - den’ beiden paralleien Vorwdrmerstrangen
thermisch vorbehandelten und vorkalzinierten Gutanteile vor

/
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deren EinflUhrung in den Klinkerreaktor erzielt wird. Weiter-
hin soll dieses Ziel mit maglicnst unkomplizierten, unc ins-
‘besondere im Falle der Nachrlstung einer cestehenden Brennan-
lage mit einfachen und montagefreundlichen Einbauten durchge—
fihrt werden.

Die L&sung der gestellten Aufgabe wird bel einem Verfahren
der elngangs genannten Art dadurch erreicht, daB der im Ab-.
gasstrom der Klinkerzone vorgewarmte Gutstrom im BEIElCh der
Vorwdrmzone in zwel Teilstrdme get51lt wird, von denen ein
Teilstrom in den AbDgasstrom der Klinkerzone zurlickgeflhrt ung
der andere Teilstrom in die Kalzinierzone des parallelen Gut-"
stroms eingeleitet wird.

AufldieseVWeise wird sehr vorteilhaft erreicht, daB zur Ahhe¢
bung des Entsduerungsgrades im vom Abgasstrom des Klinker-
reakter durchstrdmten Vorwidrmerstrang auf eine'B:ennétoffauf-
gabe verzichtet werden kann, und dennoch die vorgesehgne Gut-
menge aufgegeben werden kann, wenn éus dem dereich der Vor-
wirmzone Gut abgezweigt und in agie Kalzinierzone des paralle-

&

len Gutstromes Uberflhrt wird.

Die Cfenabgase treffen infolgedessen. auf sine verxlsinerte
Mehlmenge und bewirken darin einen h&heren Entsduerungsgrad,
wahrend im Gbrigen Teil dieses Stranges die volle Menge des
Gutatromes zZur Rekuperatlon der Abgaswdrme =erhalten bleibt.
Der abgezwelgte Teil des vorgewdrmtan Gutes .aus diesem Strang
wird mit dem vorgewdrmten Gut des parallelen Stranges der
Zweitfeuerung in der Kalzinierzone ausgesetzt una entspre-
chend vorkalziniert. Dies wird peglnstigt durch die beschrie-
benen glnstigeresn Verbrennungs- und Kalzinierungsbedingungsn
in der mit vorwiegend Tertidrluft betriebenen Kalzinierzone.
Der Druckveflust im vom Abgas durchstrdmten Strang ernhont
sich dabei nur unwesentlich, weil die Hebearbeit fir dis zu-
sétzliche'Gutmengé nur Uber einen unteren Teil des Vorwdrm-
stranges geleistet werden muB.
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Eine Ausgestaltung des erflndungsgemaaen Verfahrens 51eht mlt
Vorteil vor, dal einer der abgezweigten Te1lstrome mit dem-im
Reaktlonsgasstrom vorgewdrmten Gutstrom in der- Ka121nlerzonef
zusammengefuhrt, dabei in Suspension miteinander vermischt
7und unter Brehnstoffzufuhr kalziniert bzw. vorkaiziniert und
der um einen Teilstrom verrlngerte Gutstrom im Abgasstrom der
Klinkerzone im wesentlichen in glelchem MaBe kalziniert bzw.
~vorkalziniert wlra. Ein Uberbrennen wird hierbei mit Vorteil
vermleden. L L
(NN I | . .

Mit Vorteil ist weiter vorgesehen;\QaB bei einem stufenweisen
~ Wdrmeaustausch in der Vorwdrmzone die Teiluﬁg des im Abgas-
. strom der Klinkerzone vorgewarmten Gutstromes in Teilstrdme
in der vorlétztenxWérmetauscherstufe\vorgenommeh wird.

Ein sehr wesentlicher Vorteil des erFindungSgeméBgn verfan-
rens erglbt sich dadurch daR nach einem weiteren Vorschlag
‘das Mengenverhaltnls der Teilstrdme nach MaBgabe ger 3renn-
'stoff Zugabemenge in der Kalzinierzone so eingestellt wircd,

. daB der Entsauerung;grqd ‘ger Gutstréme van De¢den Vorwarmer-
.'strangen im wesentllchen gLexch ist.
.Dieée’regelungstechnische'MaBnahhe~zeichnet sich in sehr vor-
tellhafter ‘Weise durch Desonder= Einfaéhheit und ~Ubersicnt-
llchkelt aus und ist 1nsoesondere einer automatischen Regel—
zelnr;chtung zugangllch )

Dabei kann der er rreichte tnusauerungsgrac der einzelnen Gut-
'stréme bzw. Gut-Teilstrdme nach einem bekannten Rege¢ungskon-A
zept auf einfache Weise Uber die Messung der Temperatur am
Gutausgang der Vorwdrmerstridnge erfagdt wertden. | -
Das Verfahren sieht in Ausgestaltung weiter vor, daR der im
- Abgasstrom der Klinkerzone vorgebrannte Gutanteil Qnd,der im
Réaktionsgasstrom der Kalziniérzone vqrgebrahntefibrige Gut-
anteil jeweils von den Gasstrdmen getrennt und auf separaten'

.



Leitungswegen in den Einlaufbereich der Klinkerzone eingelei-
tet und in diesem miteinander vermischt'werden,

' )
Ganz besondere Vorteile ergeben sich' fir die Anwendung des-
Verfahrens auf eine durch zusdtzliche Parallé&lanordnung eines
zwelten Vorwdrmerstranges in ihrer ODurchsatzleistung gestei-
gerte, urspringlich mit nur einem Vorwdrmerstrang ausgestat-
tete Anlage zum Brennen von felnkornlgem Gut zu Zementklin-
ker. '
Gerade fur eihen solchen Anwendungsfall ist es von wesentli-
cher Bedeutung, daB man es in einfacher Weise in der Hand
hat, den vOrkalzinierungsgrad der beiden in -unterschiedlich
ausgestalteten Vorw&rmerstridngen vorgewirmten und vorkalzi-
' nierten Gutstromanteile in ihrem Entsduerungsgraa sorgfé;tlg
aufeinander abzustimmen.

 Eine Anlage zum Brennen von feinkdrnigem Gut entsprechend dem'
vorgdngig erlduterten Verfahren mit zumindest zwei getrenn-

ten, im wesentlichen parallelen VOrwirmerstréngeh, von ‘denen .
der eine "an die Abgasleitung eines Klinkeraggregatss ange-
schlossen und der andere mit einem Reaktions-Aggregat zur
Kalzination von erwdrmten Gut ausgestattet und an eine Lei-
tung - fUr heiBe’ Brennluft aus einem KUhler-Aggrsgat ange-
schlossen ist, ist dadurch gekennzeichnet, dag im Berﬂlch des
an die Abgasleitung angeschlossenen Vorwarmerstranges ein Ag-
gregat zum Teilen des Gutstromes angeordnet ist, ven dem aus
eine erste Leltung in die Abgasleitung und eine ZWEltE Lei-
tung in das Reaktions- Aggregat fihrt.

Weiter sieht eine _Vorteilhafte Ausgestaltung vor, daB bei
einer Anlage der vorgdngig genmannten Art, bei welcher das Re-
aktions~Aggregat zur Kalzinierung als Reaktionsstrecke ausge-
" bildet ist, diese mit einer solchen Linge ausgebildet ist,
daB die nach MaBgabe der vorgesehenen Strémungsgeschwindig--
keit der sie durchstrémenden ' Gas/Feststoff-Suspension eine -



@

, ReéktiOns-Verweilzeit'Von wenigstens 2 bis 4 Sekunden ergiBt,

und daB in Str®mungsrichtung sowohl vor der_Eithh:ung\ges-
Gut- und Teilstromes, als auch gegebenenfalls hinter dersel-
ben Jjeweils wenigstens 'eine Einrichtung zur Aufgébe von
Brennstoff angeordnet ist. | ’ | ‘

!

Mit Vorteil érmbglicht die relativ lange Verwellzeit insbe-

| Sondere bei einer Zusatzfeuerung mit relativ tré#ge ausbren-
nenden Breﬁnstoffen wie z.B,»kBrniger.Kohle;.daB die flammen-
‘lose Verbrennung bzwt‘die'Umsetzung der W&rme in Entsduerung

im Reaktions-Aggregat sehr effektiv ist, ohne daB acie Gefanr

_des Ubérbrennens pesteht. Infolgedessen 1st der erzielbare

Entsauerungsgrad relativ hoch wund dessen Regelbarkeit  un-"_ 

.problematlsch

A\l

Und schlieBlich sieht eine Anlage nach der Erfindung vor, dag
sowohl in der vom Vorwdrmerstrang A zum Orehrohrofen flhren-
den Gutléitung, als auch in der vom VorwarmerStrang B zum
Drehrohrofen fUhrenden Gutleltung Je elne TEmperaturmeBanord-

‘nung angeordnet lst

 Diese Anordnung ist im Zusammenhang mit der erfingungsgemiB@en
- Ausbildung eines Doppelstrang-Vorwdrmersystems aus dem Grunde .

von Vorteil und damit wesentlich, weil hierdurch in unkompli-
ZLerter ‘Weise dle Wogllchkelt gegeben 4ist, durch Messung der
Temperaturen der Gutstrome den Jeweiligen Entsduerungsgrad

- nach :MaBgabe der Temperaturen zu Dbestimmen und zu einem Te-

geltechnischen Eingriff bezlglich der Einstellung entspre-
chender ‘Mengenverhdltnisse der Teilstrdme zu nutzen.
Ausfiihrungsbeispiele: ’

. Weitere Elnzelhelten, Merkmale und Vorteil= der Erfinoung er-

geben 31ch aus der nachfolgenden Fr‘auturung eginer in der
281chnung schematlsch dargestellten Anlage zur Durchfuhrung'

des Verfahrens gemaB der Erflndung
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Wie die Zeichnung zeigt, besteht die Anlage zur warmebehand-<
lung von feinkérnigem Gut aus zwel parallel zueinander ange-
ordneten Schwebegaswdrmetauscherstrdngen A und B. Der W§rme-
tauschérstrang A, der mit der Abgasleitung 1 eines als Brenn-
ofen dienenden Drehrohrofens 2 verbunden ist, weist vier Zy-
klonabscheiderstufen 3, 4, 5 und 6 auf, Dabeil ist die oberste
Zyklonabschelderstufe 3 als Doppelzyklon ausgebildet. Eine

- Einrichtung 7 dient zur Aufgabe von Rongut Dbzw. Rohmehl in

die von der Zyklonstufe 4 in'die Zyklonstufe 3 flUhrende Gas-
leitung 8.

‘Der Warmetauscherstrang 3 weist die Zyklonabscheiaerstufen 9;

10, 11 und 12 auf. Die oberste Zyklonabscheiderstufe 9 ist
ebenfalls als Doppelzyklonabscheider ausgepildet. Die Zufuhr

der Rohmaterialien erfolgt durch- eine Gutaufgabeeinrichtung

7' in die von der Zyklonabscheiaerstufe 10 zur Zyklonapschei-
derstufe 9 flUhrende Gasleitung 8'. ' -

Der untersten Zyklonabscheiderstufe 12 1ist. gasseitig eine
Kalzinierzone in Form einer_haarnadelfﬁrmig angeordneten Re-.
aktionsstrecke 13 vorgeschaltet. 0Qiese ist an ihrem - in
Durchstrémun§srichtung gesehen - Eingangsende an die Tertidr-
luftleitung. 15 angeschlossen, welche heide, staupbeladene
Kihlerabluft aus einem. in der Zeichnung nicht néher/darge-
stellten Gutkiihler in die Reaktionsstrecke 13 einStrSmen

148t. Uber eine zusdtzliche Veroindung 16 mit der Abgas aus

dem Klinkerreaktor 2 fUhrenden Leitung 1 kann der Gasnhausnalt
des Vorwérmerstrangés B entsprechend den aufgegebenen Guimen-
gen angepalt werden. Vorzugsweise erfolgt eine solche Cas~
stramregelung auf der Saugseite mit Hilfe einefdentsprechen-
den Einstellung der Exhaustoren 17 am Ausgang des Yorwarm=
stranges A bzw. 17' am.Ausgang des Vorwdrmstranges 8. ' f
In den Anfangsbereich 18 der Reaktionsstrecks 13 mindet eine
aus der Abscheiderzyklonstufe 11 fGhrende ‘Gutleitung 1l4.
Dicht unterhalb derselben ist eine Einrichtung 19 zur Aufgabe
von Brennstoff vorgesehen.



In Ausgestaltung der Brennanlage nach der Erflndung ist un-
terhalb der vorletzten Zyklonabschelderstufe 5 eine Material-
welche 20 angeordnet. Aus dieser zwelgen zwel Gutleitungen 21
und 22‘ab. Diese nehmen die von der Materialweiche 20 jeweils
in Teilstrﬁme"aufgeteilten,Gutanteile auf. Die Gutleitung 21

‘fUhrt einen der Teilstrdme von der Materialweiche 20 in die
Abgasleitung 1 ein, worln das elngetragene Gut in bekannter.,

Weise vonm durchstromenden Abgas zu einer Flugstaubwotke auf-
gelockert und im d;rekten Warmeaustausch_mlt dem Gas vorkal=-

ziniert und in der untersten Zyklonabscheiderstufe & aus dem
Gasstrom w1€der abgetrennt und mit der Gutleitung 23 in den

.7 Elnlaufkamme¢ 24 des Drehrohrofens 2 eingetragen wird. Die

ebenfalls aus der Materilalweiche 20 abgezweigte Gutleitung 22
mindet dagegen in den Anfang 13 der Reaktlionsstrecke 13 ein,

und zwar vorzugsweise unmittelbar im Bereich der Einmﬂnduhgs-:"
‘stelle der Gutleitung l4. Dabei werden die mit den Leitungen

22 und 14 in die Reaktionsstrecke 13 eingetragenen Gutanteile
im aufscelgenden, Gberwiegend'TeLtiérluft fUnrenden Gasstrom
zusammen mit Brennstoff aus der Brennstoffaufgabeelnrlchtung

A9 verw1roelt und : als Suspension zur Reakulon gebracht. Bel

Temperaturen im Ber31ch von ca. 900 Oc w1rd dabel die frei-
gesetzte Warme in Entsauerungsarbelt umgesetzt. Nach MaBgace
der zugesetzuen Brennstoffmenge,A der Guteinlauftemperatur,
der verweilzeit und des C0,-Partialdruckes wira daoei ein
entsprechender Entsauerungsgrad belsplelswelse bel elner Re-
aktlonszelt von anndhernd 2 - 4 sec erreicht. '

Die ?ﬁnktion des erfindungsgemdBen Verfahrens léBt‘éich an-
hand der'vdrstehend béschriebeneh Vorrichtung vyie folgt‘er-
lautern: i' : 4 | S L \

Das dem warmetauscherstrang A mit ger Materialéufgaoe 7 zuge-
fihrte Rbhmehl wird im direkten Warmeaustausch mit entgegen-
stromendem Abgas aus dem Drehrohrofen 2 zur stufenwelsen Er-

,warmung zunachst in der obersten Zyklonabschelderstufe 3 nach

|l 5 N\
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einer ersten Erwdrmung abgeschieden und_ih die von der drit-
ten Zyklonabscheiderstufe 5 zur zweiten Zyklonabscheigerstufe
4 flhrende Gasleitung eingetragen und dabei, sowie beim Ab- '
scheidevorgang in der zweiten "Zyklonabscheiderstufe 4, auf
ein zweites Temperaturniveau vorgewdrmt, worauf sich der ent}
sprechende Vorgang in der n#chsten Stufe wiederholt. Das
thermisch so vorbehandelte Rohmehl wird in der drittén_Zyé
klonabscheiderstufe 5 aus dem Gasstrom wiederum abgeschieden
und gelangf in die Materialweiche 20. Dort wird.der Gutstrom
entsprechenq'der.Stellung.der Materialweiche in zweil mengen-
md3ig gleich oder unterschiedliche Teilstrdme aufgeteilt.
Einer dieser Teilstr8me gelangt in die Leitung 1, die vom Ab-
gasstrom des Orehrohrofens 2 durchstrdmt ist. Dabei treffen
die Ofenabgase mit einem Temperaturbereich beisbielsweiée in. 

der Graeéhordnung von 1000 °C auf eine relativ‘kleine'Ménl-

menge und bewirken darin infolge des sich relativ hoch ein-
stellenden Temperaturgleichgewichtes einen relativ hdheren
Entsduerungsgrad, als dies bei entsprechend grdBerer Mehlmen-

‘ge méglich gewesen wire. Das so vorkalzinierte Gut ages Teil-
 stromes wird in der Steigleitung zur letzten Zyklonabscheide-

stufe 6 unter letztmaligem Wirmeaustausch und Reaktionsver-
lauf weitgehend kalzinert und nach Absﬁheidung aus dem Gas-
strom mit dert Falleituhg 23 in den O0feneinlaufkopf 24 einge-
tragen. DOurch die Verbindung 16 zwischen der Abgasleitung 1 =

‘und der Reaktionsstrecke 13, in der sich bei entsprechenger

Einstellung der beiden Exhaustoren 17 bzw. 17' eine regelbare
Gasgeschwindigkeit einstellt, wird die Ausbildung schidlicher
Staubkreisldufe an dieser Stelle wirksam verhindert. DBadurch,
daB oberhalb dieser Veibindung 16 mit der Leitung 22 aus der
Materialweiche 20 thermisch vorbehandeltes Gut mit relativ
niedrigem Temperaturniveau; beispielsweise 700 OC, einge-

tragen wird, vermeidet man ein Uberbrennen des sich in die
Pulverwolke mischenden Staubes. Der mit der Brennstoffaufgabe .
19 aufgegebene Brennstoff wird an dieser Stellé innig mit



Brennluft, Gas und: Gut zu einer homogenen Suspension ver-
mischt dnc bildet somit ein ideales Reaktionssyétem.-Erfin:
- dungsgemdB kann diesen beim welteren Oruchstrdmen der Reak-
'tionsstrecke 13 an weiterx stromabwarts ~gelegenen Stellen,
«beispielSWeiée, an der ' Stelle 25 und 26 jeweiis welterer
Brennstoff dosiert zugeflhrt werden. Hindurch wird ein rela-
tiv gleichbleibendes‘ Reaktionsgefélle Uber welte Teile der
‘Reaktionsstrecke 13 aufrechternalten. |

hIm préktischen Betrieb hat sich dabei Uberraschend gezeigt,
daB mit der Erfiﬁdung auf eine Brennstoffaufgabe beispiels-
_weise in.der Leitung 1 im Strahg A verzichtet werden una den-
noch die vorgesehene Mehlmenge diesem Warmetauscher aufgege-
“ben werden kann, wenn von. dem Mehl des zweituntersten Zyklons,
5 ein Tellstrom in die Reaktionsstrecke 13 Uberflhrt wird. .
. Dabei e;folgt_dle ‘Regelung der Anlage nach dem errlndungsgeé
méBen vVerfahren in einfacher WEisevdadurch' dald in der Mate-
rialweiche 20 ein solchés Tellstromverhaltnls eingestellt
-wird, dad der in den Abgasstrom 81ngetragene Teilstrom beim
.Elntrﬂtt in den OGfen gerade den Entsquerungsgrqd aufweist,

' der dem ZweltfeuerungstELI insgesamt entspricnht. o

‘label. stellt sich der Entsduerungsgrad im anderen Strang(
groBeng;dnungsgeméB auf den gleichen Wert ein.

Insgesamt ergeben 51ch mit dem Verfahren nach der :rrlndung
und der hlerfur vorgesehenen Ausoilaung der Anlage erneoliche
Vorteile, wobei auch die- Gefahr der Uberhitzung ung camit der
Anbackung  in der“Reaktlonsst;ecke 13 mit .Sicherheit vernin-
dert wira. , , o o
Weil mit der _Erfindung eine Zugape von Brennstoff in den
nicht mit einer Reaktionsstrecke versehenen Strang A vermie-
den wird, - uhd dies gilt insbesondere flr den Fall des Aus-
‘baus einer glteren Einstrang-arennahlage Zu einer modernén,
| leistungsstarken Zweistrang-Anlage - wird die Gefanr von
Uberhdhten CO-Anteilen im Abgas vermiedeh.
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Ein sehr wesentlicher weiterer Vorteil ist dabei die verein-
" fachte Regelung des jeweils flUr jeden Strang erforderlichen
Entsﬁuerungsgrades, woflr als Hilfsmittel lediglich eine ein-
stellbare Mater1alwe1che 20 mit den Gutleitungen 21 und 22
'benotlgt werden.

Bel entsprechender'Schaltung der ohnehin in fast allen moder-
nen Anlagen vorhandenen MeB- und Regeleinrichtung in Verbin-
dung mitvelner Regeleinheit ergeben sich durch Abgriff aer
stellvertretend flr den entsprechenden Entsduerungsgrad ohne
Schwierigkeiten ermittelbaren Guttemperaturen, beispielsweise
in den Gutleitungen 23 und 27, unkompliziekte'Méglichkeiten“
zur Elnstallung der entsprechenden Entsauerungsgraoe mit Hil-
fe elner Verstellung der Materialweiche 20. . ‘
’Infolge dieser einfachen Regelungsmdglichkeit ergibt $ich
eine optimale Ausndtzung der Anlage bis zur Leistungsgrenze,
insbesondere des Drehrohrofens 2, ‘als auch der beiden Warme-
téuscherstrange A und B. ’
Im Falle einer Nachrustung in eine vorhandene Brennanlage er-
geben sich zudem extrem kurze Stlllstandszelten fUir . eine ent-
sprechende Montage. h ' '

Somit erfUllt das Verfahren und die °ntsprechence Anlage nacn
- der Erfindung in idealer Weise die eingangs gestellte Aufga-_

be.



Patentanspriche -

. . /
1. Verfahren zum Brennen vod_feinkﬁrnigem Gut, insbe-
sondere zu Zementklinker, wobel das Gut‘in giner Vorwiarmzo-
ne ;n/getrennten, im wesentlichen parallelen Gutstromen in
getrennten :Vorwérmstrangen thermisch vorbehandelt,” sodann
in einer Klinkerzone zu Klinker gebrannt una dieser in
‘einer Klhlzone gekdhlt wird, wobei einer der Vorwdrmstrénge
vom Abgasstrom der Klinkerzone und der anders Vdrwérmstrang
"im wesentlichen vom Reaktlonsgasstrom ELDEI mit heiBer Ao—'
luft der Kuhlzone, Brennstorf und GUt Dbeschickten Kalzi-
nierzone durchstrdmt wird, cadurch gekennzelchnet, daB der.
‘im Abgasstrom der Klinkerzone vorgewdrmte Gutstrom im Be-

reich der Vorwérmzona in zwei Teilstrdme geteilt wird, von
denen ein Teilstrom in“den'Abgass+rom der Klinkerzbne‘zu-
ruckgefuhrt und der andere Tellstron in aie KalZLnlerzone
des parallelen Gustromes =1ngeleltet WLrG.

2. - Verfahren nach Anspruch' 1, dadurch gekennzeichnet,

dal ELHEE der abgezweigten Tallstrame mit aem lm Reaktions-
gasstrem, vorgewarmt=n GUtatIOm in de: "Kalzinierzone zusam-
 menge “ihrt, in SUSDEﬂSlOH im Reaklonsgasstrcm mlte*“ander
vermlscht und unter Brennstoffzufuhr kalziniert ozw. yoI-
xa¢21nlert weroen, unc daB der um einen Texl;trom verrln-
‘gerte Gutstrom im Abgasstrom der Klinkerzone im wesentli-
chen in gleichem MaBe kalziniert bzw. vorkalziniert wirag.
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3. verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch

'gekehnzeichnet, daB bei einem stufenweisen Warmeaustausch

in der Vorwdrmzone die Teilung .des im Abgasstrom der Klin-
kerzone vorgewdrmten Gutstromes in Teilstrdme in der vor-
letzten Wirmetauscherstufe vorgenommen wird.

4.  Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, da@ das Mengenverhdltnis der Teilstrdme

' nach MaBgabe der Brennstoff-Zugabemenge in der Kalzinierzo-

ne so eingestellt wird, da@ der Entsduerungsgrad der Gut-

strdme von beiden Vorwirmstringen im wesentlichen gleich

ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dai einerseits der im Apgasstrom der Klin-

kerzone und angererseits der im Reaktionsgasstrom ger Kal-
zinierzone thermisch vorbehandelte Gutanteil jewells von
den Gassterenigetrennt und auf separaten Leitungswegen in
den Einlaufbereich der Klinkerzone eingeleitet und in die-

~sem miteinander vermischt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergenhenden Ansprﬂche,
gekennzeichnet durch dessen Anwendung auf eine durch zu-

sdtzliche Parallelanordnung eines zweiten Vorwdrmerstranges

- in ihrer Durchsatzleistung gesteigerte, wurspringlich mit

nur einem Vorwdrmstrang ausgestattete Anlage zum B8rennen
von feink@rnigem Gut zu Zementklinker.

7. Anlage zum Brennen von feinkdrnigem Gut, insbesonde-
re zu Zementklinker, entsprechend dem Verfahren nach. den
Ansprichen 1 bis 6, mit zumindest zwei getrennten, im we-

1sentlichen parallelen Vorwdrmerstringen, von denen der -eine
an die Abgasleitung eines Klinkeraggregates angeschlossen

und der andere mit.einem Reaktions-Aggregat zur Kalzination
von erwdrmtem Gut ausgestattet und an eine Leitung fir
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,heiBe' Brennluft aus einem KUhler-Aggregaﬁ, angeéchlossen
ist, dadurch gekennze1chnet daB im Bereich des .an die Ab-

gasleltung. (1) -angeschlossenen Vorwdrmerstranges (A) ein
Aggregat (20) zum Teilen des Gutstromes angeordnet ist, von

dem aus eine erste Leitung (21) in die Abgasléitung (1) und

eine zweite Leitung (22) in das Reaktions-Aggregat (13)

fdhrt.

8. ” Ahlége’hach Anspruch 7, bei welcher das Reaktions-
Aggregat zur Kalzination als Reaktionsstrecke ausgebildet
ist, dadurch‘gekennzeichnet, dal die Reaktionsstrecke"(li)

_ mit einer L&#nge ausgebildet ist, die nach MaBgabé ger vor-
gesehenen Stromungsgeschwindigkesit der sie durchstrﬁmenuén

Gas/Feststoff- Suspension eine<Reaktions-Verweilzeit'yon We=-
nlgstens zwel bis vier sec. Aergibt ~und daB in Strbmungé-
rlcntung sowohl vor der Elnfuhrung des Gut- und. Tellstro~
mes, als auch gegeoenenfalla hlnteL_oe:seloen jeweils we-

nigstens eine Einrichtung (19, 25, 26) zur Aufgabe von

Brennstoff angecrdnet ist.. v .

9. Anlage nach e¢nem d=r vornergenenmen Anspruche,'da-
durch gexennze1chnet, dag sowonl in ger wvom Vorwdrmerstrang

(a) zum‘Drehrohrofen (2) fuhrenden,Gutlaluung (23) als auch -

in der vom Vorwidrmerstrang (B) zum Orehrohrofen (2) fUhzen-
den Gutleitung (27) je eine TemperaturmeBanoranung (28, 29)
angeordnet ist. ' '

Hierzu 4 Seite Zeichnung
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