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Erfindungsanspruch:

Vorrichtung zum Kaizinieren von Zementrohmehl, bestehend aus einem ats senkrecht stehenden Schacht mit konischen
Querschnittsverengungen bzw. -erweiterungen und zylindrischen Teilen ausgebildeten Kalzinierreaktor, der (ber eine
Querschnittsverengung mit dem Ofeneinlaufkanal verbunden ist und in den eine voin Drehrohrofen kommende
Umgehungsieitung, tangential eine Teiisekundariuftieitung sowie die Materialleitung des untersten Vorwérmerzyklons
einmunden, gekennzeichnet dadurch, daf? eine Teilmateriaileitung (12) des Zyklons (6) oberhalb der Einengung (17} in die
Umgehungsleitung (2) einmindet, in der ein Zykius (8) angeordnet ist, dessen Materialleitung (16) in den Kalzinierreaktor (4)
mundet.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Kaizinieren von Zemenirohmehl! mittels eines Kalzinierreaktors, der mit dem
Drehrohrofen verbunden ist und in den eine vom Drehrohrofen kommende Umgehungsleitung, tangential eine
Teilsekundariuftleitung sowie die Materiaileitung des untersten Vorwarmerzyklons einmiinden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Esist bekannt, da® zur besseren Vorbereitung des Rohstoffes auf den Klinkerbrennprozel3 in einem Drehrohrofen mit
vorgeschaitetem Warmetauscher die Kalzinierung des Rohstoffes in einem separaten Kalzinierreaktor durchgeflhr wird. Die
Kaizinierreaktoren sind mit einer oder mehreren Brennstoffeintragsvorrichtungen ausgerastet. Durch Zufuhr von Brennstoff
bzw. Warmeenergie in den Kalzinierreaktor ist es moglich, eine Dekarbonisation des aufgegebenen Rohstoffes bis zu 90% zu
erreichen. Danach erfolgt die weitere' Warmebehandlung des vorkalzinierten Materiais in einem Sinterreaktor, beispielsweise
einem Drehrohrofen, wahrend die Abgase des Drehrohrofens und des Kaizinierreaktors zur Vorwédrmung des Rohmaterials
verwendet werden.

Aus der DE-AS 25 10312 ist bekannt, die Dekarbonation nicht in einem gesonderten Kalzinierreaktor, sondern in dem Gaskanal
zwischen dem Drehrohrofen und dem nachgeschaiteten Warmetauschersystem durchzufiihren. Dabei wird die erforderliche
Verbrennungsluft durch den Drehrohrofen und Gber eine separate Gasleitung aus dem Kiihler einer Verbindungsieitung
zugefihrt und dort gemischt.

Gemal} der DE-OS 24 16528 erfoigt die Kalzinierung des Materiais in einem konisch-zylindrischen Kalzinierreaktor, in dem
ebenfails eine Mischung der Ofenabgase mit der KGhierabiuft erfolgt.

Nachteilig bei diesen Vorrichtungen ist, da eine niedrige Sauerstoffkonzentration durch die Vermischung der Ofenabgase mit
der Sekundariuftmenge beim Ausbrand des Brennstoffes in dem separaten Kalzinierreaktor vorliegt.

Aus der DE-OS 2436079 ist bekannt, bei einem zweiflutigen Vorwarmer eine Flut mit den Abgasen des Drehrohrofens und die
andere Flut mit den Abgasen des Kalzinierreaktors zu betreiben. Dabei wird dem Kalzinierreaktor ais Verbrennungsiuft nur die
Teilsekundariuftmenge zugefithrt, wodurch das Ausbrandverhaiten des Brennstoffes in dieser Zone verbessert wird.

Nachteil dieser Vorrichtung ist ein kompliziertes Anfahrverhalten der Kalzinierflut, da mit ungenigend vorgewdrmter
Teilsekundériuft gearbeitet werden muf3.

Um den Kalzinierungsgrad des Materials im Kalzinierreaktor zu erhdhen, ist es gemaRl DE-OS 2724654 bekannt, den
KalzinierprozeB in zwei Stufen durchzuf(hren. Dabei ist es vorteilhaft moglich, verschiedenartige Brennstoffe einzusetzen.
Nachteilig dabei ist, dal} der Ausbrandprozef’ bei schwer brennbaren Brennstoffen durch zwischengeschaltete Abscheider
getrennt oder unterbrochen wird, was den gesamten Kaizinierproze verzégert und eine gré3ere Bauhdhe der Anlage
erfordert.

Aus der DE-PS 2344583 ist ein aus mehreren Kammern bestehender Kalzinierreaktor bekannt, dessen unterste Kammer mit
Kahierabluft beaufschiagt wird. in der Ndhe des aberen Endes der obersten Kammer miindettangentiai die Ofenabgaslieitung in
den Kalzinierreaktor ein. Diese tangentiale Gaszufihrung hat die Aufgabe, das vorkaizinierte Material aus dem Kaizinierreaktor
auszutragen.

Bei Verwendung von minderwertigen Brennstoffen in dem Kalzinierreaktor wird die Bauhdhe des Reaktors verhaltnismafig
grol3, da der Brennstoff eine lange Ausbrandstrecke bendtigt.

Aus der GB-PS 960863 ist bekannt, die Kalzinierung des Materials in einem als Wirbelschichtreaktor ausgebildeten
Kalzinierreaktor durchzuf(hren. Dabei wird ais Verbrennungsluft im Kalzinierreaktor ein Teil der Sekundériuft aus dem Kdhier
verwendet. Die aus dem Sinteraggregat austretenden heiRen Abgase werden mit den Abgasen aus dem Kalzinierreaktor vor
Eintrittin den Zyklonvorwarmer gemischt.

Nachteil dieser Erfindung ist, da mit dem Wirbeischichtreaktor als Kalzinierreaktor nur geringe Kaizinierungsgrade des
Materials erreicht werden, da bei hdheren Kalzinierungsgraden das Material zu Anbackungen neigt, was zu Stérungen im
Reaktor flnrt.

GemaR den DD-WP 79961 und 81433 ist bekannt, den ais Zyklon ausgebildeten Kalzinierreaktor unter einem Schachtvorwéarmer
anzuordnen, der eine direkte Verbindung Uber den Ofeneintautkanal mit dem Drehrohrofen hat. Das Material wird dem Reaktor
von oben mittels einer Sperre oder dergleichen entgegen den Ofenabgasen aufgegeben und verlaRt ihn unten ebenfalls durch
eine entsprechende Sperre. Im zylindrischen Teil des Kalzinierreaktors sind Zuleitungen flr hocherwérmte Sekundariuft sowie
tangential und versetzt angeordnete Brenner zur Befeuerung vorgesehen.

Durch Anordnung zusétzlicher Stufen ais Kalzinierreaktor wird die Bauhthe des Vorwarmers vergréert. Dadurch entstehen
zusétzliche Baukosten sowie zusatzlicher Aufwand durch die Rérdereinrichtungen flir das Material.

Es sind auBerdem bereits zweiflutige Vorwarmersysteme mit Kalzinierstufe bekannt. Dabei wird entweder jeder Vorwadrmerfiut
ein Kalzinierreaktor nachgeschaitet, dem nur das Material einer Flut zugeflihrt wird, oder das vorgewarmte Material beider
Fluten wird einem Reaktor zugefihrt.

AuBlerdem ist bekannt, zur Vermeidung von Ansatzbildung durch Alkalikondensate an den Wandungen des Vorwdérmers einen
Teil der mit fluchtigen Bestandteilen angereicherten heilen Gase entweder mittels eines Bypasses aus dem System auszutragen
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oder den Gasstrom mit kaitem, pulverférmigem Material zu kiihien, wobei die ansatzbildenden fllichtigen Materiaiien an dem
kalten Material kondensieren und dann mit dem Material aus dem System ausgetragen werden.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dafd durch die Zufiithrung von kaltem Material bzw. durch den Austrag von hei3en Gasen die
Effektivitdit des Warmetauschprozesses verschiechtert wird.

Weiterhin ist bekannt, in den Ubergang zwischen Drehrohrofen und einer Mischkammer fiir das Ofenabgas und die Kiihlerabtuft
eine einsteilbare Drossel zur Steuerung der Verbrennungsgasmenge anzucrdnen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Effektivitat der Kalzinierung weiter 2u erhdhen und Ansatzbildungen an den Bauteilen des
Vorwarmers weitestgehend zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Verweilzeit des Materials im Kalzinierreaktor zu erhéhen.

Um eine verbesserte Ausnutzung des Warmeinhaites der Uber die Umgehungsieitung gefliihrten Abgase und damit die
Effektivitit des Kalzinierprozesses zu erhdohen und gleichzsitig eine Reduzierung von Alkalikondensationen, einschlieRiich der
damit verbundenen unerwinschten Ansatzbildungen in der Umgehungsleitung, zu erreichen, wird erfindungsgemaR ein
Teailstrom des den (ber dem Reaktorzykion liegenden Vorwéarmerzyklon veriassenden Materials oberhalb der Einschnirung in
die Umgehungsleitung gefiihrt. Dabei gibt der Abgasteilstrom seine Warme an das kaltere Material ab, wobei gleichzeitig die
flichtigen Alkalien an den kdlteren Mehlpartikeln kondensieren. Der in die Umgehungsleitung eingetragene Teilmaterialstrom
wird in einem Zyklon abgeschieden, aus dem das Material unmittelbar in den Hochtemperaturbereich des Reaktors gefuhrt wird,
wiahrend der Abgasteilstrom dem oberen Teil des Kalzinierreaktors aufgegeben wird.

Eine weitere Verbesserung des Kalzinationsgrades durch Erhdhung der Materialverweilzeit im Kalzinierreaktor wird durch
tangentiale Zufihrung der tber die Umgehungsleitung gefihrten Ofenabgase in den oberen Teil des Kalzinierreaktors erreicht.
Dabei werden die Ofenabgase in gleichsinniger Richtung wie die Tertiariuft zugefihrt. Durch diese tangentiale Eintragsweise
wird die durch die tangential eintretende Tertidriuft noch schwach ausgebiidete Drailstrdmung im Reaktor verstarkt und
stabilisiert.

Ausfuhrungsbeispiel

Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausfihrungsbeispieles ndher erldutert. in der dazugehdrigen Zeichnung ist die
Erfindung schematisch dargestelit.

GemaR der Figur wird ein Teil der aus dem Drehrohrofen 1 kommenden Abgase Uber die Umgehungsleitung 2 zum
Kalzinierreaktor 4 gefihrt. Dabei erfolgt die mengenmagige Aufteilung der Ofenabgase durch Anordnung sines Stellorgans 10
in der Umgehungsleitung 2. Zur besseren Ausnutzung des Wiarmeinhaites dieser Abgase und zur Vermeidung von
Ansatzbiidungen an der Wandung der Umgehungsieitung 2 wird ein Teiimaterialstrom aus dem Zykion 6 mittels
Teilmateriaileitung 12 der Umgehungsleitung 2 oberhalb der Einengung 17 zugefihrt. Die Einengung 17 betragt dabei
mindestens 2/3der Querschnittsflaiche der Umgehungsleitung 2. Der andere Teil des Materialstromes aus dem Zyklon 6 wird {iber
die Materialleitung 11 in den Kaizinierreaktor 4 eingetragen. Das in die Umgehungsieitung 2 gefihrte Material wird durch den
heien Ofenabgasteilstrom weiter erhitzt. Die im Ofenabgasteilstrom mitgefihrten dampfférmigen Alkalien schiagen sich am
relativ kalten Material nieder und werden mit dem Material vor dem Eintritt in den Kaizinierreaktor 4 mittels Zykion 8 vom
Gasstrom getrennt. Das vom Ofenabgas in der Umgehungsteitung 2 weiter aufgeheizte Material gelangt (ber die Materiaileitung
16 in den Hochtemperaturbereich des Kalzinierreaktors 4 und nimmt dort noch einmat Warme auf. Dadurch wird eine maximale
Wiérmeaufnahme des Materiais erreicht, die sich in einem hohen Kalzinationsgrad ausdrickt.

Zur weiteren Stabilisierung und Verstérkung der Dralistromung im Kalzinierreaktor 4 werden die Ofenabgase, die (iber die
Umgehungsleitung 2 gefihrt werden, tangential und in gleichsinniger Richtung wie die Tertiarluft im oberen Teil des
Kalzinierreaktors 4 unterhalb der Einengung 3 eingetragen. Diese Stabilisierung erhéht die Materialverweilzeit im Reaktor bisum
das Zweifache. Dieser Effekt kann weiterhin verbessert werden durch einen tangentialen Abzug des Abgas-Material-Gemisches
aus dem Kalzinierreaktor 4 in den Zyklon 7.

Der an sich bekannte Kalzinierreaktor 4 besteht aus einem senkrechten Schacht, der mit konischen Querschnittsverengungen
bzw. -erweiterungen und zylindrischen Teilen versehen ist und der Gber eine Querschnittsverengung in Form einer Reaktorsperre
15 mit dem Ofeneinlautkanal 9 verbunden ist. Im unteren Teil des Kaizinierreaktors 4 mindet tangential die
Teilsekundarluftieitung 14 sowie die Brennstoffzufihrung 13 ein. Uber einen Nachreaktionskanal 5 ist der Kalzinierreaktor 4 mit
dem Zyklon 7 verbunden, dessen Materialieitung 20 in den Ofeneinlaufkanal 9 mindet. Dem Kaizinierreaktor 4 ist ein
meihrstufiger Zyklonvorwédrmer, in der Zeichnung durch die Zykione 6 und 18 dargestelit, zur Vorwdrmung des Materials
vorgeschaltet.

Im Ofeneiniaufbereich 9 ist ein an sich bekannter Bypaf} 19 zur Abfihrung von Ofenabgasen angeordnet.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dal durch Zufiihrung von Material in die Umgehungsleitung der Warmeinhait der
durch die Umgehungsleitung strémenden Ofenabgase noch effektiver zur Vorwadrmung bzw. zur Kalzination genutzt werden
kann und daf? durch das Niederschiagen der Alkalien an diesem Material die Ansatzbildung in der Umgehungsieitung verringert
wird, Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dafd durch die tangentiale Einmindung der Umgehungsleitung in den
Kalzinierreaktor die Materialverweilzeit durch Verstdrkung und Stabilisierung der Drallstromung im Kalzinierreaktor verdoppett
wird.
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