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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Zement, insbesondere Weillzement,
aufweisend zumindest die folgenden Schritte: thermisches Behandeln von Material in einem Ofen (14) und Kiihlen des Materials in
inerter Atmosphére in einer Kiihleinrichtung (16), wobei das Material im Anschluss an die inerte Kiihlung in einer Klassierungseinrich-
tung (22, 24) in zumindest zwei Korngréflen, Grobgut und Feingut klassiert wird. Die Erfindung betriftt des Weiteren eine Anlage zur
Herstellung von Zement, insbesondere Weilzement, aufweisend einen Ofen (14) zur thermischen Behandlung eines Materials und eine
in Strémungsrichtung des Materials dem Ofen (14) nachgeschaltete inerte Kiihleinrichtung (16) zur Kiihlung des Materials in inerter
Atmosphiére, wobei der Kiihleinrichtung (16) eine Klassierungseinrichtung (22, 24) nachgeschaltet ist zum Klassieren des Materials in
zumindest zwei Korngréfien, Grobgut und Feingut.
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Verfahren und Anlage zur Herstellung von Zement

Die Erfindung betrifft eine Anlage sowie ein Verfahren zur Herstellung von Zement, insbesondere
WeiBzement.

Schittglter, die durch Oxidation Schaden nehmen oder an Qualitat verlieren, werden in einer
inerten, insbesondere nicht oxidierenden Atmosphare, bearbeitet. Bei der Herstellung von hellen
Zementen, insbesondere WeiBzement, wird tblicherweise Zementrohmehl in einem Drehrohrofen
zu Zementklinker gebrannt und anschlieBend in einer Zerkleinerungseinrichtung zerkleinert. Ein

Verfahren zur Herstellung von WeiBzement ist beispielsweise in der CH355073 A offenbart.

Der Klinker wird in bekannten Anlagen zur Herstellung von WeiBzement im heiBen Zustand direkt
im Anschluss an den Drehrohrofen zerkleinert und anschlieBend in inerter Atmosphare
abgekiihlt. Eine Zerkleinerung der groben Fraktion vor der Abkiihlung des Klinkers bietet den
Vortell, dass eine vollstandige Abkiihlung des Klinkers maglich ist. Da die Anzahl groBer Partikel
im Produkt gering ist, wird Ublicherweise eine bessere WeiBe erzielt als bei derselben
Anlagenkonfiguration mit einer der inerten Kuihlung nachgeschaltetem Brecher. Die
Zerkleinerungseinrichtung ist dabei sehr hohen Temperaturen von bis zu etwa 1350°C
ausgesetzt, was eine aufwendige und kostenintensive Herstellung der Zerkleinerungseinrichtung,
einen hohen VerschleiB der Brechwerkzeuge und damit oft einen unterjdhrigen Tausch der
Brechwerkzeuge und die Lagerhaltung mindestens der Brechwalzen oder eines vollstandigen
Austauschaggregates bedingt. Dies flihrt zu einer geringeren Verfligbarkeit der Gesamtanlage.

Eine Zerkleinerung des Klinkermaterials im Anschluss an eine direkte Kihlung des
Klinkermaterials nach dem Austritt aus dem Drehrohrofen fiihrt tblicherweise zu einer Oxidation
der Metallbestandteile zu beispielsweise Eisenoxid, was zu einer dunkleren Farbung des
Zementklinkers fuhrt. Es ist daher notwendig, eine relativ aufwendige und kostenintensive
Kiihlung und Zerkleinerung des Materials in inerter Atmosphare, unter Ausschluss von Sauerstoff

durchzufiihren, um die weiBe Farbe des Zements zu erhalten.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Anlage zur
Herstellung von Zement, insbesondere WeiBzement, anzugeben, die kostengunstiger ist und
einen geringeren Energieaufwand mit sich bringt.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren mit den Merkmalen des

unabhangigen Verfahrensanspruchs 1, sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 9 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

Ein Verfahren zur Herstellung von Zement, insbesondere WeiBzement umfasst nach einem ersten
Aspekt zumindest die folgenden Schritte:

- thermisches Behandeln von Material in einem Ofen und

- Kuhlen des Materials in inerter Atmosphére in einer Kihleinrichtung, wobei

das Material im Anschluss an die inerte Kihlung in einer Klassierungseinrichtung in zumindest
zwei KorngroBen, Grobgut und insbesondere flugfahiges Feingut klassiert wird und wobei das
Feingut im Anschluss an das Klassieren separat von dem Grobgut gekuhlt wird.

Unter WeiBzement wird insbesondere Zement verstanden, der einen geringen Gehalt an
Eisenoxid von etwa Fe203 < 0,4% bezogen auf die glithverlustfreie Rohmischung aufweist.
Insbesondere weist WeiBzement geringe Anteile von Mangan-, Chrom- und Magnesium-Oxid von
etwa Mn203 < 0,02%, Cr203 < 0,01% MgO < 3% bezogen auf die gliihverlustfreie Rohmischung
auf.

Bei dem Ofen handelt es sich vorzugsweise um einen Drehrohrofen, in dem Zementrohmehl zu
Zementklinker gebrannt wird. Insbesondere wird das aus dem Ofen austretende Material direkt
der Kuhleinrichtung zur Kiihlung in inerter Atmosphére zugefuhrt. Das Material wird insbesondere
des Weiteren in einem dem Ofen vorgeschalteten Vorwarmer vorzugsweise mit Calcinator
erwarmt und entsauert, wobei die Abgase des Ofens beispielsweise dem Calcinator und
anschlieBend dem Vorwarmer zugefiihrt werden, sodass das den Vorwarmer durchlaufende

Material im Gegenstrom erwarmt wird.

Bei der Kuhleinrichtung handelt es sich beispielsweise um eine Kihltrommel, der ein Kihimittel,
wie beispielsweise Wasser, zur Kiihlung des Materials zugefiihrt wird. Die Kihlung des Materials
in der Kuhleinrichtung erfolgt in inerter Atmosphére. Darunter ist eine sauerstoffarme
Umgebung, beispielsweise eine Wasserdampfatmosphare, zu verstehen, wobei eine Oxidation
des Metallanteils, insbesondere Eisen, Mangan, Chrom und/ oder Magnesium, des Materials
vermieden wird. Die Kihleinrichtung ist insbesondere derart ausgebildet, dass das Material in
der Kihleinrichtung getrocknet wird und/ oder vorzugsweise mit geringer Restfeuchte

ausgetragen wird.
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Die Kuhleinrichtung ist insbesondere derart ausgebildet, dass sie das Material mit einer
KorngroBe von gréBer als 250pm bis 1000pum auf eine Temperatur von etwa 100°C bis 700°C,
insbesondere 180°C bis 500°C abkuhlt. Insbesondere ist die Kihleinrichtung derart ausgebildet,
dass sie das Material mit einer KorngréBe von weniger als 250 pm bis 1000pm, vorzugsweise
0 um bis 500 pm auf eine Temperatur abkiihlt, bei welcher eine Oxidation, insbesondere des
Eisen-, Mangan-, Chrom- und/ oder Magnesium-Anteils des Materials, bei einer weiteren
Kihlung ausgeschlossen oder sehr gering ist. Ein Verlust an WeiBe des Fertigguts wird dadurch
ausgeschlossen oder stark vermindert. Vorzugsweise ist die Kuhleinrichtung derart betreibbar
und ausgebildet, dass sie die Oberflache des Material mit einer KorngroBe groBer als 250um bis
1000um auf eine Temperatur von etwa 100°C bis 700°C, insbesondere 150°C bis 500°C,
vorzugsweise 160°C bis 180°C abkihlt, wobei die Kerntemperatur des Materials oberhalb der
genannten Temperatur liegt.

Eine Klassierung des Materials in der Klassierungseinrichtung ermdglicht eine gezielte weitere
Bearbeitung des Grobguts des Materials, das einer Zerkleinerung bedarf, und einer davon
getrennten Bearbeitung des Feinguts, das beispielsweise lediglich einer weiteren Kuhlung
bedarf. Insbesondere wird ausschlieBlich der Feingutanteil des Materials einer weiteren Kihlung
mit einem  Gasstrom  zugefiihrt, wobei der Grobgutanteil insbesondere einer
Zerkleinerungseinrichtung und/ oder einer weiteren inerten Kihlung zugeftihrt wird. Dies
ermoglicht eine kleinere Dimensionierung der inerten Kihleinrichtung, in der im Anschluss an
den Ofen sowohl das Grobgut als auch das Feingut gemeinsam gekiihlt werden. Insbesondere
wird das Feingut in der Kiihleinrichtung auf eine Temperatur von etwa 100°C bis 700°C,
insbesondere 150°C bis 500°C, vorzugsweise 160°C bis 180°C abgekiihlt, wobei das Feingut bis
in den Kern auf die voran genannte Temperatur abgekuhlt ist.

Insbesondere weist das Feingut des Materials beim Verlassen der Kiihleinrichtung eine geringere
Temperatur auf als das Grobgut. Bei einer Temperatur des Grobguts von mehr als 600°C ist eine
Beeinflussung des WeiBegerades des Gesamtproduktes noch maglich. Eine getrennte Kihlung
des Grobguts und des Feinguts bietet daher zusatzlich den Vorteil, dass dem Feingut keine
weitere Wassermenge zugefiihrt wird, was zu einem hohen Feuchtegrad und Schwierigkeiten bei
der Verpackung des Materials fithren kann.

Die Klassierungseinrichtung umfasst gemaB einer weiteren Ausfihrungsform einen Sichter,

insbesondere einen statischen und/ oder dynamischen Sichter, wobei das Material mit einem
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Gasstrom beaufschlagt wird, sodass das insbesondere flugfahige Feingut von dem insbesondere
nicht flugfahigen Grobgut getrennt wird. Beispielsweise weist die Klassierungseinrichtung eine im
Wesentlichen senkrechte Rohrleitung auf, in der das Material im Gegenstrom mit einem
Gasstrom beaufschlagt wird, wobei das schwerere Grobgut gegen den Gasstrom und das
Feingut mit dem Gasstrom die Rohrleitung verlasst. Beispielsweise umfasst die
Klassierungseinrichtung einen dynamischen oder einen statischen Sichter oder eine Kombination
aus diesen. Das Feingut weist beispielsweise ein KorngroBe von weniger als 250 pm
bis1000pm, vorzugsweise 0 pm bis 500 pm und das Grobgut eine KorngréBe von groBer als
250 pm bis 1000 um auf. Eine Sichteinrichtung bietet die Moglichkeit, Feingut mit einer geringen
KorngroéBe, das insbesondere flugfahig ist, von dem Grobgut zu trennen. Durch die Einstellung
der Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms ist der Trennschnitt der Klassierungseinrichtung
einstellbar, sodass beispielsweise bei einer geringeren Leistung der inerten Kihleinrichtung,
Feingut kleinerer KorngréBe von dem Grobgut klassiert wird.

Die Klassierung umfasst gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform eine Kihlung des Feinguts
mittels Kihlluft. Der Gasstrom der Klassierungseinrichtung weist vorzugsweise eine geringere
Temperatur auf als das zu klassierende Material, sodass der Gasstrom in der
Klassierungseinrichtung eine Kiihlung des Materials bewirkt.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform erfolgt eine Kithlung des Feinguts im Anschluss an das
Klassieren in einem Fliehkraftabscheider, insbesondere einem Zyklonkihler, und/oder einer
Sichteinrichtung. Des Weiteren wird in dem Fliehkraftabscheider der Gasstrom von dem Feingut
getrennt. In der der Klassierungseinrichtung nachgeschalteten Kiihlung erfolgt ausschlieBlich
eine Kihlung und / oder Trocknung des Feinguts, die rdumlich getrennt von einer optionalen
Kiihlung des Grobguts erfolgt.

Die Kiihlung des Feinguts erfolgt im Anschluss an das Klassieren in zumindest zwei Kiihlstufen,
wobei jede Kiihistufe einen Fliehkraftabscheider und/oder eine Sichteinrichtung umfasst.
Vorzugsweise ist eine Mehrzahl von Kuhlstufen der Klassierungseinrichtung nachgeschaltet, die
jeweils einen Fliehkraftabscheider und/oder eine Sichteinrichtung umfassen.

GemaB einer weiteren Ausflihrungsform wird das Material vor dem Klassieren zerkleinert.
Vorzugsweise wird das Material in einer inerten Zerkleinerungseinrichtung unter Ausschluss von
Sauerstoff zerkleinert, sodass die weiBe Farbe des Zements erhalten bleibt. Eine inerte

Zerkleinerung des Grobguts nach der Klassierung ist ebenfalls denkbar. Insbesondere wird das
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Grobgut im Anschluss an die Klassierungseinrichtung einer weiteren inerten Kiihleinrichtung und

anschlieBend beispielsweise einer inerten Zerkleinerungseinrichtung zugefuhrt. Auch ist es
denkbar, das Grobgut im Anschluss an die Klassierung in einer inerten Zerkleinerungseinrichtung
zu zerkleinern und anschlieBend auf eine Temperatur von 100°C bis 700°C, insbesondere 150°C
bis 500°C, vorzugsweise 160°C bis 180°C zu kiihlen, sodass eine weitere Oxidation des Grobguts
nicht oder nur in einem sehr geringen MaBe erfolgt.

Die Abluft des zumindest einen Fliehkraftabscheiders und/oder die Abluft der Kihleinrichtung
werden geméB einer weiteren Ausfiihrungsform einem Wéarmetauscher zugefuhrt und in dem
Warmetauscher erwarmt. Insbesondere wird der erwarmte Gasstrom anschlieBend dem Ofen als
Ofenzuluft zugefiihrt. Die Nutzung der Abluft des zumindest einen Fliehkraftabscheiders und/oder
die Abluft der Kihleinrichtung als Ofenzuluft bietet den Vorteil, dass diese bereits durch den
Warmeubergang des zu kiihlenden Materials erwarmt ist und die Temperaturdifferenz zu der in
dem Ofen benétigten Zuluft geringer ist als bei der Verwendung von Umgebungsluft als
Ofenzuluft.

Das Material wird gemaB einer weiteren Ausflihrungsform vor der thermischen Behandlung in
dem Ofen in einem Vorwdrmer erwarmt und das Abgas des Vorwarmers wird dem
Warmetauscher zur Erwarmung der Abluft des Fliehkraftabscheiders und/oder der Abluft der
Kuhleinrichtung zugeflihrt wird. Eine Nutzung des Vorwdrmerabgases zur Erwarmung der Abluft
des zumindest einen Fliehkraftabscheiders und/oder der Abluft der Kiihleinrichtung bietet eine
energieeffiziente Moglichkeit der Bereitstellung von Ofenzuluft.

Die Erfindung umfasst ferner eine Anlage zur Herstellung von Zement, insbesondere
WeiBzement, aufweisend einen Ofen zur thermischen Behandlung eines Materials und eine in
Stromungsrichtung des Materials dem Ofen nachgeschaltete inerte Kihleinrichtung zur Kiihlung
des Materials in inerter Atmosphéare, wobei der Kihleinrichtung eine Klassierungseinrichtung
nachgeschaltet ist zum Klassieren des Materials in zumindest zwei KorngrdBen, Grobgut und
Feingut und wobei der Klassierungseinrichtung zumindest eine Kuhlstufe zur Kihlung des
Feinguts separat von dem Grobgut nachgeschaltet ist.

Die mit Bezug auf das Verfahren zur Herstellung von Zement, insbesondere Weizement,
beschriebenen Vorteile und Erlduterungen treffen in vorrichtungsmaBiger Entsprechung auf die

Anlage zur Herstellung von Zement, insbesondere Wei3zement zu.
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Der Klassierungseinrichtung ist geméaB einer Ausfihrungsform zumindest eine Kuhlstufe zur

Kuhlung des Feinguts nachgeschaltet. Bei der Kuhlstufe handelt es sich insbesondere um einen
Fliehkraftabscheider und/oder eine Sichteinrichtung. Vorzugsweise ist eine Mehrzahl von
Kuhlstufen, die jeweils einen Fliehkraftabscheider und/oder eine Sichteinrichtung umfassen der
Klassierungseinrichtung nachgeschaltet.

GemaB einer weiteren Ausflihrungsform ist der Klassierungseinrichtung eine, beispielsweise
inerte, Zerkleinerungseinrichtung vorgeschaltet. Insbesondere ist der Klassierungseinrichtung
eine Zerkleinerungseinrichtung, vorzugsweise eine inerte Zerkleinerungseinrichtung zur
Zerkleinerung des Grobguts nachgeschaltet, die beispielsweise mit einem inerten oder
reduzierendem Gas, wie Stickstoff, CO2 oder einem Rauchgas ohne Sauerstoff betrieben wird.

Die Anlage weist gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform einen dem Ofen vorgeschalteten
Vorwarmer zum vorwarmen des Materials vor dem Eintritt in den Ofen auf. Vorzugsweise umfasst
die Anlage zumindest einen Warmetauscher, wobei die Abluft des Vorwarmers zur Erwadrmung
von Verbrennungsluft, wie z.B. der Abluft des Fliehkraftabscheiders und/oder der Abluft der
Kihleinrichtung in den Warmetauscher, bzw. Calcinator oder Ofen geleitet wird. Die Abluft des
Fliehkraftabscheiders und/oder die Abluft der Kiihleinrichtung ist vorzugsweise (iber eine
Rekuperationsleitung mit dem Warmetauscher und dem Calcinator bzw. Ofen verbunden.

Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist nachfolgend anhand mehrerer Ausflihrungsbeispiele mit Bezug auf die
beiliegenden Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anlage zur Herstellung von Zement
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel.

Fig.2bis5 zeigt eine schematische Darstellung einer Anlage zur Herstellung von Zement

gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.
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Fig. 1 zeigt eine Anlage 10 zur Herstellung von Zement mit einem Vorwarmer 12, der eine
Mehrzahl von Zyklonen aufweist. Beispielhaft sind in Fig. 1 vier Zyklonstufen dargestellt, die von
dem Rohmaterial durchlaufen werden. In dem Vorwarmer 12 wird das Material insbesondere
vorgewarmt und entsauert. An den Vorwarmer 12 schlieBt sich in Strdmungsrichtung des
Materials ein Ofen 14, insbesondere ein Drehrohrofen 14 an, in dem das Material zu
Zementklinker gebrannt wird. Die Abgase des Ofens 14 durchstromen den Vorwédrmer 12 im
Gegenstrom zu der Materialstrdomungsrichtung, sodass eine Erwarmung des Materials erfolgt.
Am Ofenaustritt weist das Material, insbesondere der gebrannte Zementklinker, eine Temperatur
von etwa 1150 — 1450°C, vorzugsweise 1400°C auf. Das den Vorwarmer 12 verlassende
Ofenabgas wird einem Warmetauscher 32 zugefiihrt, in dem aus der Umgebung angesaugte

Ofenzuluft 40 erwarmt wird.

An den Ofen 14 schlieBt sich in Stromungsrichtung des Materials eine inerte Kuhleinrichtung 16
zur Kihlung des aus dem Ofen 14 ausgetretenen Materials an. Bei der Kihleinrichtung 16
handelt es sich beispielsweise um eine Kihltrommel, in der das Material mittels
Wassereinspritzung gekihlt wird. Die Kihleinrichtung 16 kiihlt das Material in einer inerten
Atmosphare, wobei kein oder nur ein sehr geringer Anteil an Sauerstoff in der Kihleinrichtung 16
vorhanden ist. Die Kiihlung des Materials in der Kihleinrichtung 16 erfolgt Giber den Kontakt des
Materials mit dem Wasser. In der inerten Kiihleinrichtung 16 wird das Material auf eine
Temperatur von etwa 400°C bis 700°C, insbesondere 500°C bis 600°C abgekiihlt. Beim Austritt
des Materials aus der Kuhleinrichtung 16 weist dieses eine Temperatur auf, bei welcher eine
Oxidation, insbesondere des Eisenanteils des Materials, bei einer weiteren Kihlung
ausgeschlossen oder sehr gering ist. Ein Verlust an WeiBe des Materials, insbesondere des
Feinguts wird dadurch ausgeschlossen oder stark vermindert.

Im Anschluss an die inerte Kuhleinrichtung 16 st ein Luftabschlussorgan, wie eine
Zellenradschleuse 20 angeordnet, die mit einer Klassierungseinrichtung 24 in Verbindung steht,
in welcher eine Klassierung des abgekiihlten Materials in zumindest zwei KorngréBen, namlich
einen Anteil an Feingut und einen Anteil an Grobgut, erfolgt. Bei der Klassierungseinrichtung 24
handelt es sich beispielsweise um einen Schwerkraftsichter, wobei das Material mit einem
Gasstrom beaufschlagt wird, sodass das insbesondere flugfahige Feingut von dem insbesondere
nicht flugfahigen Grobgut getrennt wird. Beispielsweise wird das Material in einer senkrechten
Rohrleitung im Gegenstrom mit einem Gasstrom beaufschlagt, wobei das schwerere Grobgut
gegen den Gasstrom und das Feingut mit dem Gasstrom die Rohrleitung verlasst. Es ist ebenfalls
denkbar, die Klassierungseinrichtung 22 als einen dynamischen oder statischen Sichter
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auszufiihren. Das Feingut weist beispielsweise ein KorngroBe von 0-1000 pm, vorzugsweise 0O

pum bis 500 pm und das Grobgut eine KorngréBe von mehr als 250 pm, vorzugsweise mehr als
500 pm auf.

Insbesondere weist das Feingut nach dem Kuhlen in der inerten Kihleinrichtung 16 eine
Temperatur von etwa 400°C bis 700°C, insbesondere 500°C bis 600°C auf, wobei die
Kerntemperatur der groBeren Korner des Grobguts oberhalb von etwa 700°C liegen kénnen,
sodass eine weitere inerte Behandlung unter Ausschluss von Sauerstoff des Grobguts notwendig

sein kann.

Zwischen der Klassierungseinrichtung 22 und der Kuhleinrichtung 16 ist ein Verschlussorgan wie
eine Zellenradschleuse 20 angeordnet, die einen Luftabschluss zwischen Kihleinrichtung 16 und
Klassierungseinrichtung 24 sowie einen gleichmaBigen Materialeintrag von der Kiihleinrichtung
16 in die Klassierungseinrichtung 24 ermdglicht.

Das in der Klassierungseinrichtung 24 klassierte Grobgut wird auf eine Foérdereinrichtung 18
geleitet, bei der es sich beispielsweise um ein Férderband oder eine Schurre handelt. Das von
der Klassierungseinrichtung 24 klassierte Feingut wird mit dem Gasstrom der
Klassierungseinrichtung 24 zu einem ersten Fliehkraftabscheider 26 geleitet. Der Gasstrom der
Klassierungseinrichtung 24 weist vorzugsweise eine Temperatur auf, die geringer ist als die des
aus der Kuhleinrichtung 16 austretenden Feinguts, sodass in der Klassierungseinrichtung und
bei dem Transport des Feinguts in dem Gasstrom zu dem ersten Fliehkraftabscheider 26 eine
Kihlung des Feinguts mittels des Gasstroms erfolgt. In dem Fliehkraftabscheider, insbesondere
Zyklonabscheider, wird der Gasstrom von dem Feingut getrennt. Das Feingut wird von dem
ersten Fliehkraftabscheider 26, vorzugsweise uber eine Zellradschleuse zur VergleichmaBigung
des Materialstroms, an eine weitere Klassierungseinrichtung 22 geleitet. Bei der weiteren
Klassierungseinrichtung 22 handelt es sich um einen Sichter, wobei das Material mit einem
Gasstrom beaufschlagt wird, sodass das insbesondere flugfahige Feingut von dem insbesondere
nicht flugfahigen Grobgut getrennt wird. In der weiteren Klassierungseinrichtung 22 wird die
Stromungsgeschwindigkeit des Gasstroms beispielsweise derart eingestellt, insbesondere
erhoht, dass die KorngroBe des auf die Fordereinrichtung 18 gegen den Gasstrom fallende
Grobgut geringer als die KorngréBe des Grobguts der vorgeschalteten Klassierungseinrichtung
24 ist. Es ist ebenfalls denkbar, dass in der weiteren Klassierungseinrichtung 22 im Wesentlichen
eine Kuhlung des Feinguts erfolgt, wobei nahezu das gesamte den ersten Fliehkraftabscheider
26 verlassende Feingut mittels des Gasstroms der weiteren Klassierungseinrichtung 22 zu dem
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zweiten Fliehkraftabscheider 28 transportiert wird. In dem zweiten Fliehkraftabscheider 28 wird

der Gasstrom von dem Feingut getrennt, wobei es sich bei dem zweiten Fliehkraftabscheider 28
beispielsweise um einen Zyklonabscheider handelt.

Das den zweiten Fliehkraftabscheider 28, insbesondere (iber eine Zellradschleuse, verlassende
Feingut fallt schwerkraftbedingt auf die Fordereinrichtung 18 und wird beispielsweise zusammen
mit dem Grobgut verarbeitet. Das Feingut weist im Anschluss an den zweiten
Fliehkraftabscheider 28 eine Temperatur von etwa 100°C bis 200°C, insbesondere 150°C —
180°C auf.

Des Weiteren ist es denkbar, das den zweiten Schwerkraftabscheider 28 verlassende Feingut auf
eine nicht dargestellte weitere Férdereinrichtung zu leiten, sodass die anschlieBende
Verarbeitung des Grobguts getrennt von dem Feingut erfolgt. Bei dem Feingut handelt es sich
nach dem Verlassen des zweiten Fliehkraftabscheiders 28 insbesondere um Fertiggut, wobei das
Grobgut einer weiteren Verarbeitung, wie beispielsweise Zerkleinerung und Kiihlung bedarf.
Beispielsweise wird das Grobgut in einer nicht dargestellten gegebenenfalls inerten
Zerkleinerungseinrichtung unter Ausschluss von Sauerstoff zerkleinert und anschlieBend in einer
weiteren inerten Kiihleinrichtung auf eine Temperatur von etwa 400°C bis 700°C, insbesondere
500°C bis 600°C abkdihlt, bei welcher keine weitere Oxidation des Materials erfolgt.

Der den ersten und den zweiten Fliehkraftabscheider 26, 28 verlassende Gasstrom wird
zusammen mit der Kuhlerabluft einem Filter 30 zugefiihrt und in diesem entstaubt. Der in dem
Filter abgeschiedene Staub wird der Fordereinrichtung 18 zugefithrt und zusammen mit dem
Grobgut und dem Feingut gefordert.

Eine Kihlung des Feinguts getrennt von der Kithlung des Grobguts bietet den Vorteil einer
Ersparnis von zur Kihlung des Materials aufzubringenden Energie verglichen mit der
gemeinsamen Kihlung des Grobguts und des Feinguts. Auch ist es moglich, eine kleinere
Kuhleinrichtung 16 zur inerten Kuhlung des Materials zu verwenden, da eine inerte Kithlung des
Feinguts lediglich bis auf eine Temperatur von etwa 400°C bis 700°C, insbesondere 500°C bis
600°C erfolgt, wobei die anschlieBende Kihlung des Feinguts mit einem Gasstrom,
insbesondere einem Luftstrom, erfolgt.

Fig. 2 zeigt eine Anlage 10 zur Herstellung von Zement, die im Wesentlichen der mit Bezug auf
Fig. 1 beschriebenen Anlage entspricht. Im Unterschied zu der Anlage 10 der Fig. 1 weist die
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Anlage der Fig. 2 einen Calcinator 42 und eine Leitung 44 auf, die von der Ofenluftzufuhr 40

abzweigt und in dem Warmetauschers 32 erwarmte Luft dem Calcinator 42 zufiihrt. Der
Calcinator 42 hat den Zweck, einen hohen Vorentsduerungsgrad des Rohmehls zu erzielen und
den Ofen zu entlasten, indem auch im Calcinator Brennstoff verbrannt wird. Hierf(ir ist die Zufuhr
von separater Verbrennungsluft notwendig.

Fig. 3 zeigt eine Anlage 10 zur Herstellung von Zement, die im Wesentlichen der mit Bezug auf
Fig. 1 und 2 beschriebenen Anlage entspricht. Im Unterschied zu der Anlage 10 der Fig. 1 und 2
weist die Anlage der Fig. 3 keine Ofenluftzufuhr 40 auf, die mittels des Warmetauschers 32
erwdrmte Luft dem Ofen 14 zufiihrt. Die mittels des Warmetauschers 32 erwarmte Luft wird
lediglich (iber die Leitung 44 dem Calcinator 42 zugefiihrt. Zusatzlich unterscheidet sich die
Anlage 10 der Fig.3 von den Fig. 1 und 2 dadurch, dass der den Fliehkraftabscheider 26
verlassende Gasstrom dem Ofen 14 zugefiihrt wird, wobei der den zweiten Fliehkraftabscheider
28 verlassende Gasstrom dem Filter 30 zugefiihrt wird.

Fig. 4 zeigt eine Anlage 10 zur Herstellung von Zement, die im Wesentlichen der mit Bezug auf
Fig. 1 beschriebenen Anlage entspricht. Im Unterschied zu der Anlage 10 der Fig. 1 weist die
Anlage der Fig. 4 eine Rekuperationsleitung 38 auf, in der die an dem ersten und dem zweiten
Fliehkraftabscheider 26, 28 abgeschiedene Abluft zu einem Wérmetauscher 32 gefiihrt wird. In
dem Warmetauscher 32 wird der in der Rekuperationsleitung 38 geflihrte Gasstrom durch das
den Vorwarmer 12 verlassende Ofenabgas erwarmt und anschlieBend als vorgewadrmte
Ofenzuluft 40 dem Ofen 14 zugefiihrt wird.

Die Zufuhr der Kuhlerabluft und der Abluft des ersten und des zweiten Fliehkraftabscheiders 26,
28 zu dem Filter 30 wird jeweils (iber eine Klappe 34 und 36 geregelt, sodass je nach Luftbedarf
des Ofensytems eine Entstaubung in dem Filter 30 erfolgt. Der in dem Filter 30 abgeschiedene
Staub wird zu der Fordereinrichtung 18 geleitet und mit dem Grobgut und dem Feingut weiter
verarbeitet. Es ist ebenfalls denkbar, den abgeschiedenen Staub dem Feingut zuzufiihren, das
getrennt von dem Grobgut gefordert wird.

Im Anschluss an den zweiten Fliehkraftabscheider 28 wird das Feingut in Fig. 4 zur weiteren
Kihlung mittels einer Gasleitung 48 zu dem Filter 30 transportiert und in diesem von dem
Gasstrom getrennt.
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In den Figuren 1 bis 5 sind beispielhaft zwei Fliehkraftabscheider 26, 28 zur Kiihlung und

Abscheidung des Feinguts dargestellt, wobei es ebenfalls denkbar ist lediglich einen
Fliehkraftabscheider oder eine Mehrzahl, beispielsweise drei, vier oder funf Fliehkraftabscheider

in Reihe oder parallel zueinander anzuordnen.

Fig. 5 zeigt eine Anlage 10 zur Herstellung von Zement, die im Wesentlichen der mit Bezug auf
Fig. 4 beschriebenen Anlage entspricht. Im Unterschied zu der Anlage 10 der Fig. 4 weist die
Anlage der Fig. 5 keine Ofenluftzufuhr 40 auf, die mittels des Warmetauschers 32 erwarmte Luft
dem Ofen zufiihrt. Die mittels des Warmetauschers 32 erwdrmte Lift wird lediglich dem
Calcinator 42 zugefiihrt. Ein weiterer Unterschied zu der Anlage 10 der Fig.4 besteht darin, dass
die Rekuperationsleitung 38 eine Abzweigung 46 aufweist, die in der Rekuperationsleitung 38
gefilhrtes Gas dem Ofen 14 zufiihrt.
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Bezugszeichenliste

10 Anlage zur Herstellung von Zement
12 Vorwérmer

14 Ofen

16 inerte Kiihleinrichtung
18 Fordereinrichtung

20 Zellenradschleuse

22 Klassierungseinrichtung
24 Klassierungseinrichtung
26 Fliehkraftabscheider

28 Fliehkraftabscheider

30 Filter

32 Warmetauscher

34 Klappe

36 Klappe

38 Rekuperationsleitung
40 Ofenzuluft

42 Calcinator

44 Leitung

46 Abzweigung

48 Gasleitung

PCT/EP2017/055018

150998P11WO
03.03.2017



10

15

20

25

30

35

WO 2017/190865 PCT/EP2017/055018

150998P11WO
03.03.2017
1/2

Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung von Zement, insbesondere WeiBzement, aufweisend zumindest

die folgenden Schritte:

- thermisches Behandeln von Material in einem Ofen (14) und

- Kiihlen des Materials in inerter Atmosphare in einer Kiihleinrichtung (16)

dadurch gekennzeichnet, dass

das Material im Anschluss an die inerte Kiihlung in einer Klassierungseinrichtung (22, 24)
in zumindest zwei KorngréBen, Grobgut und Feingut klassiert wird und wobei das Feingut
im Anschluss an das Klassieren separat von dem Grobgut gekiihlt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kihlung des Feinguts im Anschluss an das

Klassieren in einem Fliehkraftabscheider (26, 28), insbesondere einem Zyklonkiihler,
und/ oder einer Sichteinrichtung erfolgt.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Klassierung eine

Kuhlung des Feinguts mittels Kuhlluft umfasst.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Kihlung des Feinguts

im Anschluss an das Klassieren in zumindest zwei Kihlstufen erfolgt, wobei jede
Kihlstufe einen Fliehkraftabscheider (26, 28) und/ oder eine Sichteinrichtung umfasst.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Material vor dem

Klassieren zerkleinert wird.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche oder einem der Anspruiche 2 oder

4, wobei die Abluft des zumindest einen Fliehkraftabscheiders (26, 28) und/ oder die
Abluft der Kihleinrichtung (16) einem Warmetauscher (32) zugefiihrt und in dem
Warmetauscher (32) erwarmt werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Material vor der thermischen Behandlung in dem
Ofen (14) in einem Vorwérmer (12) erwarmt wird und das Abgas des Vorwarmers (12)
dem Warmetauscher (32) zur Erwarmung der Abluft des Fliehkraftabscheiders (26, 28)
und/ oder der Abluft der Kihleinrichtung (16) zugefihrt wird.
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8. Anlage zur Herstellung von Zement, insbesondere WeiBzement, aufweisend einen Ofen
(14) zur thermischen Behandlung eines Materials und eine in Stromungsrichtung des
Materials dem Ofen (14) nachgeschaltete inerte Kihleinrichtung (16) zur Kiihlung des
Materials in inerter Atmosphare,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kihleinrichtung (16) eine Klassierungseinrichtung (22, 24) nachgeschaltet ist zum
Klassieren des Materials in zumindest zwei KorngréBen, Grobgut und Feingut und wobei
der Klassierungseinrichtung (22, 24) zumindest eine Kiihlstufe zur Kithlung des Feinguts
separat von dem Grobgut nachgeschaltet ist.

9. Anlage nach Anspruch 8, wobei die Kihlstufe zumindest einen Fliehkraftabscheider (26,
28) und/ oder eine Sichteinrichtung (22, 24) umfasst.

10. Anlage nach einem der Anspriiche 8 oder 10, wobei der Klassierungseinrichtung (22,
24) eine Zerkleinerungseinrichtung vorgeschaltet ist.

11. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 11, wobei die Klassierungseinrichtung (22, 24)
eine Sichteinrichtung, insbesondere einen Windsichter, einen statischen und/ oder

dynamischen Sichter, umfasst.

12. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 12, wobei ein dem Ofen (14) vorgeschalteter
Vorwarmer (12) zum Vorwarmen des Materials vor dem Eintritt in den Ofen (14)
vorgesehen ist und ein Warmetauscher (32) angeordnet ist, der mit der Abluft des
Vorwarmers zur Erwarmung der Abluft des Fliehkraftabscheiders (26, 28) und/oder der
Abluft der Kiihleinrichtung (16) verbunden ist.
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