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(58}  VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR KUEHLUNG VON KOERNIGEN FESTSTOFFEN

{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dézuéehc’irige Vorrichtung zur Kiihlung von
kdrnigen Feststoffen, insbesondere von aktivem Belit-Zementklinker in einem zweistufigem

* Kahlsystem. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist es, den mittleren Korndurchmesser des zu

kithlenden Materials in der zweiten Kihistufe zu verringern sowie eine hohe »
Warmeriickgewinnung bei Verbesserung der Effektivitat des Kahlprozesses zu erreichen.
ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht, daB bei einer zweistufigen Kiihlung mit Abkiihlung

* des Klinkers im Temperaturbereich 1250° bis 1350°C als obere Grenztemperatur auf 800° bis

1000° als untere Grenztemperatur mit Abkihlgradienten gréBer 500K/min Spannungen infolge

unterschiedlicher Abkiihlung auf der Oberflache der Klinkerkdrner entstehen und die Kiihlung mit

Abkiihlgradienten kleiner 100K/min in einer umwalzenden Schicht erfolgt und dabei die
mechanische Beanspruchung der Klinkerkérner so grof ist, daB gleichzeitig eine autogene

. Zerkleinerung der Klinkerkdrner eintritt und die erhitzte Kihlluft dieser Stufe vor der Zufiihrung in

den SinterprozeR mit der Kiihlluft der ersten Kiihistufe gemischt wird. Fig.1
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Verfahren und Vorrichtung zur Kithlung von kdrnigen Feststoffen

Anwendungsgebiet der Erfindung . -
Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugehérige Vorrichtung zur Kihlung von kérnigen Feststoffen, inshesondere
von aktivem Belit-Zementklinker in einem zweistufigen Kithisystem. o ‘

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen .

Bei der Herstellung von aktivem Belit-Zement ist der spezifische Warmeaufwand gegeniiber Portlandzement um >10_%

geringer. Allerdirigs erfordert der aktive Zustand des Belit-Zements gegeniiber dem Portlandzement im

Hochtemperaturbereich, vorzugsweise im Bereich von der Brenntemperatur bis auf 800 bis 1000°C, Abkiihlgradienten von
>500K/min. Bezliglich des Abkuhligradienten im Temperaturbereich von 800 bis 1000°C auf Transporttemperatur bestehen,
unabhéngig vom Zementtyp, keine besonderen Forderungen, so daR hierfiir konventionelle Kihivorrichtungen verwendet 3
werden kénnen. \ - ’
Zur Realisierung der hohen Abkihigradienten im Hochtemperaturbereich wurde bereits vorgeschlagen, die KorngrdRe des
aus dem Brennaggregat austretenden Kiinkers zu minimieren, um einen effektiveren Warmetausch zwischen Gas und Gut zu
erreichen. Dabei wird das aus dem Brennaggregat austretande Material mittels eines HeiRzerkleinerungsapparates zerklsinert
und in einem Wirbelrinnenkiihler oder in einem schnellaufenden kurzen Rohrkiihler einer Schnellkiihlung unterworfen,
Danach erfolgt die weitere Kiihlung des Materials in einer an sich bekannten Kuhlvorrichtung.

Nachteilig hierbei ist, daR fir die HeiBzerkleinerung des Zementklinkers eine separate Maschine notwendig ist, die thermisch
und mechanisch hoch beansprucht wird.

Ziel der Erfindung ‘

Ziel der Erfindung ist es, den Abkithivorgang fir kdrnige Feststoffe, vorzugsweise aktiven Belit-Zementklinker, so zu gestalten,
daR die Warmeriickgewinnung aus dem heiBen Klinker sowie die Warmetibergangsbedingungen im Nachkihler und damit
qie Effektivitat des Kithiprozesses verbessert wird.

" Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und die dazugehérige Vorrichtung zu entwickeln, die den mittleren
Korndurchmesser der Korngrofe des zu kithlenden Klinkers im Nachk(hler verringert sowie eine groBe Riickgewinnung der
Warme vom Klinker mittels der Kiihlerabluft zum vorgeschalteten Brennaggregat erreicht. o
ErfindungsgemiR wird das dadurch erreicht, daR der aus dem Sinterbereich austretende Klinker im Temperaturbereich 1250
bis 1350°C als obere Grenztemperatur auf 800 bis 1000°C als untere Grénztemperatur einer Schnellkiihlung mit
Abkiihigradienten groBer 500K/min unterworfen wird und danach die Kithiung des Materials in siner zweiten Kihlstufe mit
‘Abkiihigradienten kleiner 100K/min in einer umwalzenden Schicht erfoigt und dabei die machanische Beanspruchung der
Klinkerkorner so groB ist, daR gleichzeitig eine autogene Zerkleinerung der Klinkerkdrner eintritt und die erhitzte Kihlluft -
dieser Stufe vor der Zufithrung in den SinterprozeR mit der Kiihlluft der ersten Kihlstufe gemischt wird.

'Durch die Schnelikiihlung entstehen zwischen der Oberfidche der Klinkerkérner und deren Kernbereich infolge der
unterschiedlich schnellen Abkiihlung beider Bereiche mechanische Spannungen, die zu Rissen fiihren und damit die Stabilitét
des Klinkergefliges vermindern, Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB die Klinkerkdrner in ihrem Geflige stark gestort
werden, jedoch ihre urspriingliche Kornform noch beibehalten, ohne schon zerkleinert 2u werden. ‘ ‘

Dazu ist eine Zerkleinerung in der zweiten Kihistufe notwendig. In der zweiten Kihistufe, der Nachkiihistufe, beispielsweise
einem Rohrkiihler, wird das thermisch beanspruchte Klinkergefiige durch die Wirkung erhéhter mechanischer ‘

' ‘Bewegungskrafte durch die umwaélzende Schicht so beansprucht, daB die Klinkerkérner in eine Vielzahl kleiner Bruchstiicke

zerfallen,
‘Dazu muB der Klinker im Nachkihler intensiv bewegt werden. Roll- und Fallbewegung, die durch Einbauten, wie Ketten,
‘Hubleisten, Hubschaufeln, Stege u.4&., geférdert werden, sind hierfir notwendig. Die Zerkleinerung erfolgt durch Kombination
‘von thermischen und mechanischen Vorgangen und volizieht sich zielgerichtet in einem solchen MaRe, daB einerseits eine '
‘deutliche Verringerung der KorngroRe im Interesse eines verbesserten Wirmeiibergangs im Nachkiihler die Folge ist,
-andererseits jedoch im Interesse eines stérungsfreien Brennbetriebes der Feinstgutanteil im Klinker nicht wesentlich ansteigt,
_um die Staubkreisldufe im System klein zu halten. '
Um einen hohen Wirmerlickgewinn aus dem heiRen Klinker in der zweiten Kihistufe zu erreichen, um damit gleichzeitig die
Effektivitat des Kiihlprozesses zu verbessern, wird der aus dem Rohrkihler aufgeheizte Kihlluftanteil entgegen dem aus
‘einem Wirbelrinnenkiihler austretenden Klinkerstrom gefiihrt und im Gehiuse iber der Wirbelschicht mit dem Luftanteil des .
“Wirbelrinnenkiihlers vermischt. Die gesamte vorgewarmte Luft wird im Gegenstrom zu den zu kiihlenden Klinker durch
seinen Fallschacht zum Drehrohrofen als Verbrennungsluft gefiihrt.
. Wenn der Feinanteil im Rohrkiihler durch die autogene Zerkleinerung der Klinkerkdrner zu gro® wird, wird zur Entlastung
des Wirbelrinnenkiihlers ein Teil oder die gesamte Kihiluftmenge des Rohrkihlers durch eine Rohrleitung an einer oder
mehreren héhenversetzten Stellen dem Fallschacht zugefiihrt. Der Fallschacht weist zwecks geringer
_ Stromungsgeschwindigkeiten der Sekundérluft entsprechend groie Querschnitte auf, wodurch die mitgefiihrte
Klinkerstaubmenge entscheidend reduziert wird.
_ Im Fallschacht, insbesondere im Bereich hoher Intensitat der Festkorperstrahlung, vorzugsweise tiber dem Materialbett der
_ Wirbelrinne, sind Wirmetauscherflachen angeordnet, die die Warmeulbertragung vom heien Klinker auf die Sekundérluft
verbessern.
In dem Fall, in dem der aus dem Sinteraggregat austretende Klinker bereits sehr feinkdrnig anfallt und der Abkiihigradient im
Bereich der Schnellkiihlung verringert werden kann, wird nach Entstaubung der aufgeheizten Luft des Rohrkihlers ein Teil
" oder die gesamte Kahlluftmenge dem Wirbelrinnenkihler direkt als Kahlluft zugefahrt. Dadurch kann die Effektivitét des
.. Kihlers weiter verbessert werden, da der Kaltlufteinsatz im Wirbelrinnenkihler reduziert werden kann. :
_ Im 2usammenwirken beider KiihIstufen gelingt es, durch Verinderung des Abkiihigradienten im Schnelikiihler durch die
. Luftfiihrung und bei Variation der Drehzahl des Nachkiihlers EinfluB auf den Zerkieinerungseffekt im Klinkerund derAbkﬁhlung

“ ' _bei hoher Warmeriickgewinnung zu nehmen.
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. Ausfithrungsbeispiel

Die Erfmdung sol! nachstehend anhand von Ausfuhrungsbelsplelen naher erldutert werden. In der dazugehérigen Zeichnung
zeigen:

Fig. 1: 'die erfindungsgemaéfe Vorrichtung im Querschnitt

Fig.2: eine Variante der erfindungsgemaRien Vorrichtung nach Figur 1. }

Aus einem Drehrohrofen 1 tritt der gebrannte Klinker, vorzugsweise Belitklinker, iiber die Ofenkante 2 oder durch Offnungen 16
im Drehofenmantel aus und gelangt durch den Fallschacht 3, in dem zur Verbesserung der Warmeiibergangsbedingungen
2wischen Gas und Material Wérmetauschflachen 5 angeordnet sind, in den als Schnellkiihler ausgebildeten
Wirbelrinnenkiihler 4. in dem Wirbelrinnenkiihler 4, dem (iber den Kaltlufteintritt 10 mittels Geblase 18 Luft zugefiihrt wird,
erfolgt die Schnellkiihiung und thermische Beanspruchung der Klinkerkdrner mit Abkiihigradienten gréRer 500K/min in
einem Temperaturbereich des Kllnkers von 1250 bis 1350°C als obere Grenztemperatur auf 800 bis 1000°C als untere
Grenztemperatur.

Dabei bilden sich in den Klinkerkérnern Risse, ohne daB die Korner schon auseinanderfallen.

Der Kiinker wird Gber das Wehr 6 ausgetragen und gelangt tiber die Rohrleitung 7 in den Rohrkiihler 8 zur Nachkiihiung mit
Abkiihlgradienten kleiner 100K/min. In dem Rohrkihler 8, dem Kiihlluft iiber den Kaltlufteintritt 9 zugefiihrt wird, erfolgt in
der umwalzenden Schicht eine mechanische Beanspruchung der Klinkerkorner, die zu einer autogenen Zerkleinerung der
Klinkerkdrner fihrt. Die mechanische Beanspruchung im Rohrkiihler 8 kann durch Einbauten, wie Hubschaufeln, Ketten u. 2.
erhdht werden. Die Klinkerkérner zerplatzten bereits im Einlaufbereich des Rohrkiihlers 8. Der Klinker am Rohrkiihleraustrag
ist dabei wesentlich feinkorniger als der aus dem Ofen 1 austretende Klinker.

Die im Rohrkihler 8 erhitzte Kihlluft gelangt tiber die Rohrleitung 7 zum Gehduseoberteil 19 des Wirbelrinnerkiihiers 4, wird
dort mit der Abluft des Wirbelrinnenk{ihlers 4 vermischt und als heiRe Sekundérluft 11 durch den Fallschacht 3 dem
Drehrohrofen 1 zugefiihrt.

Eine Variante der Erfindung sieht vor, daB ein Teil oder die gesamte Kiihlluftmenge des Rohrkilhlers 8 iber eine Rohrleitung 12
an einer oder mehreren hohenversetzten Eintrittséffnungen 13, 14, 15 dem Fallschacht 3 zugefiihrt wird. Dabei ist die
Einschaltung einer konventionellen Entstaubungsvorrichtung, die beispielsweise nach dem Zyklonprinzip arbeitet, in die
Rohrleitung 12 méglich. Ein Teil oder die gesamte Kiihlluftmenge des Rohrkiihlers 8 wird dabei unterhalb des
Wirbelrinnenkiihlers 4 Gber die Eintritts6ffnung 17 dem Wirbelrinnenkihler 4 direkt zugefiihrt.

Die Wirksamkeit des zweistufigen Kiihlers hinsichtlich Klinkerzerkleinerung verdeutlichen die folgenden Siebanalysen:

d{mm} ‘ Klinker am Klinkeram
Ofenausgang : " Rohrkihler-
: _ (%) austrag (%)
<2 10 .15
2..3,15 ‘ 1.9 61
3,15...5 : 55 ' 22,0
5..71" ' 12,0 - 32,6
7,1...10 . 41,0 32,6
10...16 o 29,5 50
">16 , 9,1 _ 0,2
d{mm) 10,0 ' 65
R (%) . 38,6 : 5,2

Das in der Tabelle dargestellte Ergebnis wurde bel folgenden Parametern erzielt:

spezif. Wirbelrinnenluftmenge = 0,4m3/kgKl

spezif. Rohrkuhleriuftmenge = 0,4m3/kgKi

Austrittstemperatur des Klinkers von 120°C.

Die Vorteile des erfindungsgemaRen Verfahrens und der dazugehérigen Vorrichtung bestehen darin, daf durch die

Vorzerklemerung des Klinkers in der zweiten Kiihistufe ein besserer Wiarmelibergang in dieser Stufe zwischen dem Gas und
- dem zu kilhlenden Material erfolgt. Daraus resultieren héhere Sekundarlufttemperaturen, die durch die Anordnung der

Wirmeaustauschflachen im Fallschacht noch weiter erhoht wird, wodurch die Wiérmerlickgewinnung und die Effektivitit des

Kiihlers verbessert wird. Auf Grund der autogenen Zerklginerung der Klinkerkdrner wird der Transport des Klinkers sowie

das Vorbrechen vor der Zementmahlung vereinfacht. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daR neben der hohen

Wérmerilckgewinnung durch die Fihrung der Kihlluft des Rohrkiihlers die Belastung des Wirbelrinnenkiihlers durch die

Feinanteile verringert wird und dadurch die Effektivitit des Kiihiprozesses weiter verbessert wird.
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Erfindungsanspriche

1. Verfahren zur Kiihiung von kdrnigen Feststoffen, insbesondere von aktiven Belit-Zementklinker, in einem zweistufigen
Kiihisystem mit Abkiihlung des Klinkers im Temperaturbereich 1250 bis 1350°C als die obere Grenztemperatur auf 800 bis
1000°C als untere Grenztemperatur mit Abkiihlgradienten gréBer 500K/min, gekennzeichnet dadurch, da die-
Kiihlung mit Abkuhlgradienten kleiner 100K/min in einer umwilzenden Schicht erfolgt und dabei die mechanische
Beanspruchung der Klinkerkdrner so grof ist, daB gleichzeitig eine autogene Zerkleinerung der Klinkerkdrner eintritt und die
erhitzte Kihiluft dieser Stufe vor der Zufiihrung in den Sinterproze mit der Kihlluft der ersten Kihistufe gemischt wird.

2. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens mittels eines zweistufigen Kiihiers, bestehend aus einem Schnellkiihler
beispielsweise einem Wirbelrinnenkihler und einem Nachkiihler, beispielsweise einem Rohrkiihler nach Punkt 1,
gekennzeichnetdadurch, dafl der Rohrkiihler (8) durch eine Rohrleitung (7) mit dem Gehiauseoberteil (19) des
Wirbelrinnenkiihlers {4) verbunden ist, und daB das Gehéuseoberteil (19) durch einen Fallschacht (3) in dem vorzugsweise
Wiirmeaustauschfléichen (5) angeordnet sind, mit dem Drehrohrofen (1) verbunden ist und/oder eine Rohrleitung (12) vom
Rohrkiihler (8) an einer oder mehreren hdhenversetzten Eintrittsdffnungen (13, 14, 15) in den Fallschacht {3) und/oder
unterhalb des Wirbelrinnenkuhlers(4) an der Eintritts6ffnung (17) einmindet. '
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