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{(64)  VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR RUECKGEWINNUNG VON WANDWAERME

{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugehdrige Vorrichtung zur Riickgewinnung
der Wandwarme insbesondere von Drehrohr- und Planetenkithlern, die in der Bindemittelindustrie,
insbesondere bei der Zementklinkerherstellung eingesetzt werden. Ziel und Aufgabe der Erfindung
ist es, die thermische Effektivitat des Kithiprozesses durch Riickgewinnung der Wandwérme zu
verbessern. ErfindungsgemaR wird das dadurch erreicht,dal ein Teil der bendtigten
Kihlluftmenge die Wandwérme Gber die Kihlrohrwand aufnimmt und dem Kihlgut im
Rohrinneren zugemischt wird. Dazu werden einzelne Teilluftstrdme (iber mehrere Wandabschnitte
im Gleich- oder Gegenstrom bezliglich des Klinkermassenstromes in Luftkandlen oder
Rohrbiindeln gefiihrt. Die erwarmte Luft gelangt iber Offnungen im Kihlrohrmantel in das
Kahirohr. Fig.1
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Verfahren und Vorrichtung zur Riickgewinnung von Wandwdrme

Anwendungsgebiet der Erfihdung

" Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugehsrige
Vorrichtung zur Riickgewinnung der Wandwirme insbesondere
von Drehrohr- und Planetenkiihlern, die in der Bindemittel=
industrie, insbesondere bei der Zementklinkerherstellung
eingesetzt werden. v

Charakteristik der bekannten technischen LSsungen

Wandwdrmeverluste beispielsweise bei der Zementhersteliung
stellen beachtliche Verlustposten dar. Sie betragen cae, 6 =
12 % der dem BrennprozeB zugefiihrten Werme., Aus diesem
Grunde wurden in den letzten Jahren theoretische und prake-
tische Anstrengungen unternommen, um einen Teil dieser Ab=
widrme zu nutzen. Die meisten Vorschlige wollen die Wande
warme von Drehdfen nutzen. ,
In DE=0S 2813133 wird in einem bestimmten Abstand vom Ofen=
mantel ein Weérmesirahlungskollektor mit Weérmelivertrager
vorgeschlagen. Die aufgefangene Strashlungswirme scoll filr
das Erwdrmen des Heiz®ls bei Slbeheizten Ofen verwendet
werdsene |

In DE=0S 2747457 wird der Ofenmantel von einem feststehen-
- den RohrwHrmeiibertrager umschlossen, dessen Einzelrohre
axial oder in Spiralen den Ofenmantel umschlieBen, Ein
warmeddémmender Zylinder reduziert die Widrmeverluste an

~ die Umgebunge
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Es ist auch bekannt, die Wandwdrme iiber in Ofenndhe mon=-
. tierte Plattenwdrmeiibertrager zu nutzen, in denen Wasser

von 10° ¢ auf 60° C fiir Gebdudeheizung erwirmt wird.

Es sind auch wirmetrdgerdurchstromie Absorberfléchen als

Warmeempfinger und einen Arbeitswirmetauscher als Ver=-

braucher mit dem Ziel, Wohnrdume zu beheizen, bekannt

(Zement=Kalk=Gips 35 (1982)9, S. 447 = 450),

Es wurde bereits vorgeschlagen, dafl zur Abwdrmenutzung

an beheizten Drehrohren die Sinter- bzw, Kalzinierzone

von Drehrohrdfen oder die Rohrkiihler von AuBendrehrohren

umschlossen werden, in denen Festistoff getrocknet, vor-

gewdrmt oder kalziniert wird.

Weiterhin ist eine Vorrichtung zur Warmegewinnung von

™ Drehtfen bekannt, bei der der Ofenmantel von einem Bleche
mantel umgeben'ist; Radiale Begrenzungsflidchen des Blechw
mentels fiihréen bis dicht an den Ofenmantel heran. Liifter
saugen AuBenluft durch die Schlitze, so dal die Iuft
durch den Ringspalt zwischen Blech=- und Ofenmantel strdmt
und dabei die Strshlungswirme sufnimmt. Durch Rohrlei-
tungen wird die erwdrmte Luft weggefilhri, Erfindungsge=-
mEB goll diese erwdrmte Luft als Primdrluft eingesetz?
werden.

" Diese Vorschlige und Vorrichtungen haben bis auf den leizte-
genannten den Nachteil, da8 die zurlickgewonnene Wérme dem
eigentlichen verfahrenstechnischen Prozef nicht wieder zu=-

: gefihrt wird, '

, Die Nutzung erfolgt separat bei anderen Verbrauchern
(Troéknung, Erwdrmung, Entwdsserung) mit dem zwangsléufig
auftretenden Nachteil, daB Fdrdereinrichiungen bendtigt
werden und Ubertragungsverluste aufireten.

Ziel der Erfindung

ziel der Erfindung ist es, die thermische Effektivitéas
des Kiihlprozesses durch Verringerung der Wandwdrmeverlu=-
ste des Kiihlers bei Einsparung von Wermeenergie zu ver=
bessern.
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Darlsgung des Wesena der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und die dazugeh®rige Vorrichtung zur Riickgewinnung der
Wandwdrme von vorzugsweise Rohrkiihlern oder Planeten=-
kiihlern zu entwickeln. |

Erfindungsgeméil wird dieses dadurch srreichi, daf ein

Teil der dem KiihlprozeS zur Verfiigung stehenden Luftmen=

ge die Wandwdrme iiber die Rohrwsnd aufnimmt und als er-
widrmte Luft der Kihlluft im Rohrinneren zugemischt wird.
Zweckm&éfigerweise wird die Kilhlerwandflidche in mehrere
Léngsabschnitie untergliedert. Entsprechend aufgeteilie
Luftstrdme werden an der Rohrwand im Gegen= oder Gleich=
strom gefithrt, erwidrmen sich infolge der Strahlungs- und
Konvektionswirkung und treten an den jeweiligen Abschnitige
grenzen durch ein oder mehrere Offnungen im Kiihlrohrmane
tel in das Rohrinnere ein.

Dort vereinigen sich die Teilluftstrome mit der Hauptkiihle
luft und kiihlen gemeinsam den Feststoff,

Die dem Kiihlrohrmantel aufliegenden Luftkanile werden durch
einen den Kihlrohrmantel umschlieBenden Doppelmantel oder
durch am‘Umfang angeordnete Einzelrohre gebildet, Die Teil=-
luftgtrome werden entweder mit dem HeiBgasliifter des Brenn-
gystems zusammen mit der Hauptkilhiluft aus der Atmosphiire
angesaugt oder durch am Kiihler mitrotierend angeordnete

- Binzellliifter in die Luftkandle gedriickt oder die gesamte
oder ein Teil der Kaltluft wird an der Materialauslauf=
geite des Rohrkiihlers in den Doppelmantel cder die Einzel=
rohre des Kithlers durch ein Gebldse gedriickt.

Wie Untersuchungen ergsben, werden je nach riickzugewinnenw
dem Wandwdrmeanteil bis zu 60 % der eingesetzten Gesami=-
klihlluft bendtigie.

Somit treten am Klinkeraustrag bis zu 40 % der Gesamtluft
eins Diese Luft fihrt die Restkilhlung im Niedertemperatur-
bereich durch, vermischi sich auf dem Weg zum Kihlerein=-
tritt mit den heiBen Teilluftstrtmen, die die Wandwirme
aufgenommen” haben, so da8 zus dem Kilhler die Gesamtluft
mit hoher Sekund#rluftiemperatur in die vorgeschaltete
ProzeBstufe beispielsweise in einen Drehrohrofen eintritt,



In Ausgestaltung des erfindungsgemifien Verfahrens wird die
gesamte Kithlluft zuerst zur Wandkiihlung eingesetz? und diese
abschnittsweise in das Rohrinnere gefiihrt, Der Rohrkiihlerend-
schuBl wird in diesem Fall luftseitig verschlossen,'so daB

der Anteil der Hauptkiithlluft entfdllt.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einigen Ausfiihrungsbei=-
spielen niher erldutert werden,
In den dazugehdrigen Zeichnungen zsigen:

Fig.
Fig.
Fig,
‘Fige
Fige
Fige
Fige
fig.

Fig.
Fige.

1

den Querschanitt des Rohrkithlers in Doppelmantel=~
gugfilhrung mit axial angeordneten Luftkanélen

ein Detail des Rohrkiihlerquerschnittes mit im

 Innern axial angeordnetem Rohrbiindel als Luftkanal
- das Schema der Gleichstrom=Luftfilhrung in den

Iuftkandlen

das Schema der Gegenstrom~Luftfiihrung in den
Luftkanslen |

eine weitere Ausflihrungsform der Gegenstrom=

Luftfilhrung mit einer Luftfeintritisvorrichiung

eine schemaiische Darstellung der Luftzufiihrung
in den Rohrkiihler im Querschnitt

eine schematische Darsfellung der Luftzufiihrung
in den Rohrkiihler im L&ngsschniti

eine schematische Darstellung der ILuftzufuhr an
der Materialauslaufseite des Kilhlers mit Kihler-
auslaufdichtung

den Querschnitt des Kiihlerauslaufes nach Fig. 8

eine schematische Darstellung der Luftzufuhr an
der Materialauslaufseite des Kiihlers ohne Kiinlere
auslaufdichtung
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Die Erfindung soll an Hand des Drehrohrkiihlers dargelegt
werden. Sie ist auch fiir andere Kiihlerarten wie ze Be
Planetenkiihler oder Drehdfen einsetzbar.

GewtS Variante 1 und Fige 1 wird die als Vandkithlluft die-
nende Teilluft in axial angeordneten Luftkandlen 1 gefiihrt,
die am HuBeren Rohrkiihlermantel 2 aufliegen. Zur Reduzisrung
von Warmeverlusten erhalten die Luftkandle zur freisn Obere
fliche hin eine Wirmeisolierung 3. Die Optimierung des Wér=
meriickgewinnungsprozesses bedarf einer Abstimmung zwischen
dem direkten Warmeiibergang vom Klinker auf die Hauptkiihl=-
1uft und dem indirekten Wermeiibergang vom Klinker {iber die
Rohrkiihlerwand auf die Teilluft der Wandkiihlung, bei der
die Rohrkiihlerausmauerung 4 reduziert werden oder teilwei-
se ganz entfallen.kann.

Gem&B Variante 2 konnen die Luftkandle 1 aus verfahrense
technischen und/oder konstrukiiven Griinden auch radial
oder gewendelt, einfach, zwei= oder mehrfach iibereinan-
der angeordnet werden. Der Vorteil der zwei- oder mehrfach
iibereinander angeordneten Luftkandle 1, die zweckmdfiger=
weise hintereinander, aber mdglicherweise auch parallel
durchstromt werden, besteht in der Reduzierung oder im
Wegfall der Zuberen Wirmelsolierung 3.

Gemi8 Variante 3 und Fig. 2 sind anstelle der Luftkanile

1 Rohrbiindel 5 an der Innenwandung des Rohrkiihlers ange=-
ordnet. :

Gemdl Variante 4 und Pige. 2 kann bei Installation eines
zwei= oder mehrlagigen Rohrbiindels 5 die innere Rohrkiih=
lerausmauerung 4 reduziert werden oder ganz entfallen,
ebenso die ZuBere Wiarmeisolierung 3 des Rohrkiihlermantels
24 .
GemdB Variante 5 und Fig. 3 wird die Teilluft 6 zur Wand=-
kiihlung im Luftkanal 1 im Gleichstrom mit dem im Rohrkiih=-
ler transporiierten Klinker 7 gefilhrt und $ritt durch Off=
nungen 8 im Mantel 2 des Rohrkiihlers in den Innenraum ein,
um sich dort mit der Hauptkithlluft 9 zu vermischen und

als Sekunddrluft 10 den Rohrkiihler zu verlassens

GemiB Variante 6 und Fige 4 wird die Teilluft 6 im Luftka-
nal 1 im Gegenstrom zum Klinkerstrom 7 geflihrt, wobel der
Luftkanal 1 im Inneren des Kilnlrohres angeordnet ist.

In Fige 5 ist in Ausgestaltung der Variante 6 der Luftkanal 1
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Um einen Klinkerriicktrag in die Luftkandle, besonders bei
Ausfall des Teilluftstromes 6 zu vermeiden, konnen die
Offnungen 8 in Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Vor=
richtung nach Fige 5 mit Lochbiden 11 versehen werden.
Durch die Lochboden 11 kann die Teilluft 6 ungehindert

in das Kiihlrohrinnere stromen, wihrend die KlinkerkOr=
ner am Eintritt in die Iuftkandle 1 zuriickgehalten werden.
7weckmiSigerweise ist auch eine Abdeckung 12 iiber die
Offnungen 8 mégliche Eine weitere Variante zur Vermeldung
des Klinkereintritts in die Luftkandle besteht darin, daf
gemd Fige 6 ein Verbindungsrohr 13 vom Luftkanal 1 radial
in das Kithlrohrinnere gefilhrt wird. Die Lé&nge des Verbin-
dungsrohres 13 ist so bemessen, daB es iiber das Schiitt=-
gutbett 14 hinausragt. Das Rohrengde wird gemd Fig. 6 in
axialer Richtung abgewinkelt, damit keine Klinkerkirner
des Rieselschleiers 15 in das Verbindungsrohr 13 fallen
kCnnene

Cemif Variante 7 und Fige 8 und S wird ein Teilstrom oder
die gesamte Kiihlluft 16 fiir.den Kiihlermantel durch ein
Geblise 17 tiber den Luftkanal 18 in die Luftkandle 1 des
Kiihlers gedriickt. Dabei muf der stationdre Luftkanal 18
gegen den drehenden Luftkanal 1 des Rohrkiihlers durch: eine
Kiihlerauslaufdichtung 19 abgedichtet sein. Die Dichtheit
zum Inneren des Kithlers ist dabel nicht so relevani. Der
Klinkeraustrag 20 wird durch eine Aussparung 21 im Luft=~
kanal 18 gewdhrleistet. Der {ibergang der Luft aus den Luft=-
kandlen 1 ins Innere des Kilhlers wird durch nicht darge-
stellte Verbindungskanile hergestellts

Gem#i8 Variante 8 und Fige 10 wird die Kiihlluft 22 fiir den

Kiihlermantel durch ein Gebldse 17 iber die Rohrleitungen 23
und 24 gefdrdert, in mehrers radiale Luftkandle 25 gufge=-
teilt und iiber die Bintrittstffnungen 26 der Rohrkiihler=
ausmauerung 4 in die Luftkandle 1 gedriickt. Dabel sind die
Luftkandle 25 und die Rohrleitung 24 fest mit dem Rohrkiihe=

~ ler verbunden. 7wischen der rotierenden Rohrleltung 24

and der starren Rohrleitung 23 ist eine Dichtung 27 vorge-
gehen., Der Klinker 20 tritt am Auslaufende des Kiihlers
zwischen die radialen Luftkandle 25 hindurch und verldlt
danaoh den Kihler.
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Der Vorteil des erfindungsgemdfen Verfghrens besteht darin,
daB ein hoher Anteil der {iblicherweise nutzlos an die Umge =

bung sbgegebenen Wandwirme zuriickgewonnen und dem verfahrens-
' technischen ProzeBablauf in Form von Hochbtemperaturwirme
zugefiihrt wird, '

Wird davon ausgegangen, daB nur 50 % der Wandwidrme eines Dreh-
rohrkiihlers zuriickgewonnen wird, dann betrigt die Wermeeine
sparung fiir den BrennprozeB caes 138 kJ/kg oder ca. 33 kcal/kg
zu kilhlender Peststoff. .

In Ausgestaltung des eéfindungsgeméﬁen Verfahrens kann das
Ausmauerungsmaterial im Hochtemperaturbereich zum Zwecke eines
beabsichtigt hohen Warmedurchganges durch die Rohrkilhlerwand
verringert werden, Damit sinken die Investifionskosten,

Im Gegensatz zum konventionellen Rohrkiihler wird somit der
Masseeinsatz geringer, so dal sich die bendiigie Antriebs-
leistung reduziert.



Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Wandwirmeriickgewinnung insbesondere von
Rohr- und Planetenkiihlern, ge ke nnze ichnet
dadurch, daB die gesamie oder ein Teil der bend=-
tigten Kilhlluftmenge vorzugsweise 60 % durch indirekte
Warmeiibertragung durch den Wandwdrmestrom erwdrmt und
{iber die Ldnge verteilt an unterschiedlichen Stellen

dem Kilhlprozed zugefiihrt wird.

2, Verfahren nach Punkt 1 , gekennzeichnet
dadurch, daf die Kihllufimenge aulerhalb des Klhi-
prozesses im Gleiche und/oder Gegensirom zum Klinkermas=
senstrom gefilhrt wird.

3, Verfahren nach Punkt 1 , gekennzeichnet
dadurch, daB bei mehrschichtiger Kihlluftfiihrung
die Kiithlluftmenge nacheinander schichtenweise von aulen
zum Rohrkiihlerinneren hin oder gleichzeitig parallel die
Schichten durchstromb,

4+ Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1
bis 3 ,gekennzeichnet dadurch,

daB ein oder mehrere Luftkanile (1) und/oder Rohrbilndel (5)
an der Innen- oder AuBenseita der Rohrkiihlerausmauerung (4)
bzws des Rohrkiihlermantels (2) angeordnet sind, wobei iiber
die Lénge und dem Umfang des Kiihlers verteilt die Luftka=-
nile (1) bzw. die Rohrbiindel (5) durch Uffnungen (8) im
Rohrkiihlermantel (2) mit dem Kilhler verbunden sind,
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5o Vorrichtung nach Punkt 1 bis 4 , g ek ennzeichnet
dadurch, da8 auf der Fliche in Lingsrichtung des Kiih-
lers zwel oder mehrere voneinander geirennte Luftkandle (1)
oder Rohrbiindel (5) ein- oder mehrschichtig iibereinander
angecrdnet sind.

6e Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5 , gekennzeichnet
dadurch, da in den Offnungen (8) Lochbdden (11) an=
geordnet sind, und daf an den Luftkandlen (1) oder an den
Rohrbiindeln (5) ein oder mehrere Verbindungsrohre (13), deren
Enden axial abgewinkelt und bis iiber das Klinkerbett in den
Kiinler hineinragen, angeordnet gind.

Te Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5 , ge kennzeichnet
dadurch, daB die Luftkandle (1) bazw, die Rohrbiindel (5)
liber einen Luftkanal (18) mit einem stationdr angeordneten
Gebldse (17) verbunden ist, wobei zwischen den Luftkanilen
(1) bzw, den Rohrbiindeln (5) und dem Luftkanal (18) eine Kiih=
lerauslaufdichtung (19) angeordnet ist, und daB das Geblise
(17) an der Klinkeraustrittsseite des Kiihlers angeordnet ist.

8, Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5, g e k ennzeichne t
dadurch, daB8 die Luftkandle (1) bzw, die Rohrbiindel (5)
Uber die radialen LuftkanZle (25) sowie iiber die Rohrleiiungen
(24) und (23) mit einem Gebldse (17) verbunden sind, wobei
zwischen den Robrleitungen (23) und (24) eine Dichtung (27)
angeordnet ist, _ ‘

=~ Hierzu 7 Blatt Zeichnungen =
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