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(57) Abstract: The container-calcinator (12) is used to precalcinate raw meal (31) in the production of cement clinkers. The calcina-
tor (12) is a container in which it joins below the calcinator waste gas line of the rotating kiln (16) and leads away over the calcinator
waste gas line. Devices for guiding the raw meal, fuel and tertiary air are provided. The combustion chamber of the calcinator (12)
is sub-divided in the vertical direction into a lower reaction area (51), a central reaction area (52) and an upper reaction area (53).
== One first part of the fuel (42) and one first part of the raw meal (31) is evacuated at the end of the lower reaction area (51). One
& second part of the fuel (42) and one second part of the raw meal (31) is evacuated at the lower end of the central reaction area (52)
¥ and one first part of the tertiary air (44) is fed. One second part of the tertiary air is guided to the lower end of the upper reaction
I~ area (53). Each amount of tertiary air flows through two or more connection opening in the calcinator.
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(57) Zusammenfassung: Der Behilter-Kalzinator (12) dient zum Vorkalzinieren von Rohmehl (31) bei der Herstellung von Ze-
mentklinker. Der Kalzinator (12) ist ein Behdlter, in den unten die Abgasleitung eines Drehofens (16) miindet und oben die Kalzi-
O nator-Abgasleitung wegfiihrt, wobei Einrichtungen fuir die Zufithrung
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von Rohmehl, Brennstoff und Tertidrluft vorgesehen sind. Der Brennraum des Kalzinators (12) ist in vertikaler Richtung in eine
untere Reaktionszone (51), eine mittlere Reaktionszone (52) und eine obere Reaktionszone (53) unterteilt. Am unteren Ende der
unteren Reaktionszone (51) werden ein erster Teil des Brennstoffs (42) und ein erster Teil des Rohmehls (31) aufgegeben. Am
unteren Ende der mittleren Reaktionszone (52) werden ein zweiter Teil des Brennstoffs (42) und ein zweiter Teil des Rohmehls (31)
aufgegeben und wird ein erster Teil der Tertidrluft (44) zugefiihrt. Am unteren Ende der oberen Reaktionszone (53) wird ein zweiter
Teil der Tertidrluft (44) zugefiithrt. Jede Tertidrluftmenge strémt durch zwei oder mehrere Anschlusséffnungen in den Kalzinator.
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Beschreibung

BEHALTER-KALZINATOR UND DESSEN VERWENDUNG

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Behilter-Kalzinator zum Vorkalzinieren von Rohmehl
bei der Herstellung von Zementklinker. Der Behilter-Kalzinator ist ein Behilter, in
den unten die Abgasleitung eines Drehofens miindet und von dem oben die Kalzinator-
Abgasleitung wegfiihrt. Es sind Einrichtungen fiir die Zufithrung von Rohmehl,
Brennstoff und Tertidrluft vorgesehen. Durch den Kalzinator wird als Gasphase
gleichzeitig Ofenabgas und KiihlerheiBluft (= Tertidrluft) hindurch gesaugt. Als
Feststoffphase wird heifles Rohmehl zugefiihrt. Dazu kommt fester, fliissiger und/oder
gasformiger Brennstoff. Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung des Kalzinators.

Bei der Herstellung von Zementklinker wird Rohmehl vorgewirmt, restgetrocknet,
kalziniert, zu Klinker gebrannt und dann gekiihlt. Nach diesem Trockenverfahren
arbeitende Anlagen bestehen aus Zyklonvorwérmer, Kalzinator, Tertidrluftleitung,
Drehofen und Klinkerkiihler. Die Energiezufiihrung fiir die Stoffumwandlung in dieser
Anlage erfolgt durch Brennstoffzufithrung in den Drehofen und in den Kalzinator. Die
im Klinkerkiihler erhitzte Luft wird zum Teil als so genannte Sekundérluft dem
Drehofen und zum Teil als so genannte Tertidrluft dem Kalzinator zugefiihrt. Die
Abgase des Drehofens werden durch eine Ofeneinlaufkammer und eine dariiber
befindliche Stromungseinschniirung, der so genannten Gutsperre, zum Kalzinator
gefithrt, durchstromen diesen und werden zusammen mit den im Kalzinator erzeugten
Abgasen, bestehend aus Rauchgas des Kalzinator-Brennstoffes und CO », in den
Zyklonvorwirmer abgefiihrt.

Der Zyklonvorwirmer besteht aus einem oder mehreren Stringen und jeder Strang
aus mehreren Zyklonstufen, die jeweils als Schwebegaswirmetauscher fungieren. Das
trockene Zementrohmehl wird dem Steigrohr der obersten Zyklonstufe aufgegeben,
durchwandert von oben nach unten die Zyklonstufen und wird aus der vorletzten
(zweituntersten) Zyklonstufe in den Kalzinator geleitet. Im Kalzinator wird das heifle
Rohmehl nahezu vollig entsduert und stromt mit dem Kazinator-Abgas in die unterste
Zyklonstufe, wird dort abgeschieden, der Ofeneinlaufkammer aufgegeben und gelangt
durch diese als HeiBmehl in den Drehofen. Das Heilmehl wird im Drehofen
restentsduert und durch den Sinterungsprozess zu Klinker gebrannt.

In der Verbrennungsluft ist ein bestimmter Anteil Stickstoff enthalten, der zwar

abhiéngig von der relativen Luftfeuchtigkeit ist, aber ansonsten relativ gleichmifig ist.
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[0005]

[0006]

[0007]

Der in Brennstoffen enthaltene Stickstoff kann dagegen sehr schwanken. Bei der
Verbrennung fiihrt der aus beiden Quellen stammende Stickstoff zur Bildung von
NOx, wobei hohe Temperaturen und Sauerstoff-Uberschuss die Bildung von NOx
begiinstigen. Die fiir die Klinkerproduktion erforderliche Brennstoff-Wirmemenge
wird zu etwa 40% im Drehofen und zu etwa 60% im Kalzinator eingesetzt. Der
Klinkerbrand im Drehofen erfolgt bei Temperaturen von 1450 bis 1500°C, die
Temperaturen im Kalzinator liegen nur bei ca. 900°C. Dadurch entsteht im Drehofen
Hochtemperatur-NOx und Brennstoff-NOx, wihrend im Kalzinator nur Brennstoff-
NOx gebildet wird.

Stand der Technik

Aus EP-A-1 004 553 und EPB-1 167 314 ist es bekannt, das gebildete NOx durch
eine unterstdchiometrische Verbrennung zu reduzieren. Der aus diesen Druckschriften
bekannte Kalzinator ist ein so genannter Stromungs- oder Schwanenhals-Kalzinator
und besteht im unteren Teil aus zwei Stromungskanilen, in denen jeweils eine
unterstdchiometrische Verbrennung stattfindet, wobei die Verbrennung parallel
erfolgt. Der eine Stromungskanal ist verbunden mit dem Drehofen, und der andere
Stromungskanal mit der Tertidrluftzuleitung. Beide Stromungskanile werden mit
Brennstoff beschickt und erzeugen durch unterstochiometrische Verbrennung einen
CO-haltigen Gasstrom, so dass in beiden Stringen des Kalzinators zwei CO-hatige
Gasstromstrdhnen entstehen. Die gemeinsame Nachverbrennung dieser Gasstrome
erfolgt im gemeinsamen, oberen, ansteigenden Kazinatorabschnitt, wobei diesem
Kanal iiber eine Umgehungsleitung, welche von der Tertidrluftzuleitung abzweigt,
Tertidrluft zugefiithrt wird. Durch diese Tertidrluftzufithrung wird das entstandene
CO-Gas nachverbrannt. Durch diese Art der Verbrennung und die Verbrennung in
einer Rohmehlwolke entstehen Verbrennungstemperaturen unter 1000 °C, wodurch
der NOx-Gehat im Kalzinatorabgas sowie im Abgas der gesamten
Zementklinkerproduktionslinie abgesenkt werden kann.

Aus DE 196 49 922 ein Rohr-Kalzinator bekannt, bei dem das Rohmehl, der
Brennstoff und die Tertidrluft jeweils in zwei Chargen zugefiihrt werden. Die ersten
und zweiten Chargen werden dabei jeweils etwa auf gleicher Hohe zugefiihrt.

Aus DE 103 58 317 ist eine Anlage zur thermischen Behandlung von Rohmaterial
bekannt, bei dem die Vorkalzinationsstufe aus einer separaten Verbrennungszone
sowie einer von den Abgasen des Sinterofens durchstromten Reaktionszone besteht.

Die Tertidrluft wird aufgeteilt und zusammen mit dem Rohmaterial aufgegeben.
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[0012]

[0013]
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Aus DE 3 817 357 ist eine Vorrichtung zur Wirmebehandlung von feinkérnigem
Gut bekannt, bei der die Vorkalzinationszone aus einer oberen Drallkammer und einer
unteren Drallkammer besteht. In die obere Drallkammer wird Tertidrluft, Brennstoff
und Gut zugefiihrt. Beide Drallkammern sind durch einen Diffusor verbunden, und im
unteren Bereich des Diffusors befindet sich eine Brennstoffzufithrung, sowie eine
Gutzufithrung. Auch hier wird die Tertidrluft aufgeteilt und zusammen mit dem Gut
aufgegeben.

Darstellung der Erfindung

Technische Aufgabe
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den NOx-Gehalt im Abgas einer Anlage

zur Herstellung von Zementklinker weiter zu senken.

Technische 1.osung

Erfindungsgemil wird diese Aufgabe bei einem Behilter-Kalzinator der eingangs
genannten Art dadurch gelost, dass der Brennraum des Kalzinators in vertikaler
Richtung in eine untere Reaktionszone, eine mittlere Reaktionszone und eine obere
Reaktionszone unterteilt ist, dass am unteren Ende der unteren Reaktionszone ein
erster Teil des Brennstoffs und ein erster Teil des Rohmehls aufgegeben werden, dass
am unteren Ende der mittleren Reaktionszone ein zweiter Teil des Brennstoffs und ein
zweiter Teil des Rohmehls aufgegeben werden sowie ein erster Teil der Tertidrluft
zugefiihrt wird, und dass am unteren Ende der oberen Reaktionszone ein zweiter Teil

der Tertidrluft zugefiithrt wird.

Vorteilhafte Wirkungen

Jede Tertidrluftmenge kann durch eine oder mehrere Anschlussoffnungen in den
Kalzinator stromen. Vorzugsweise stromt sie durch mindestens zwei
Anschlussoffnungen in den Kalzinator.

Der Kalzinator ist somit ein Behélter- bzw. Kompakt-Kazinator. Der Brennstoff
wird also in zwei Chargen zugegeben, die zuerst hintereinander unterstéchiometrisch
verbrannt werden, und danach im gleichen Behilter gemeinsam vollstindig verbrannt
werden. Die Tertidrluftzufuhr erfolgt durch eine geteilte Rohrleitung an zwei Stellen
des Behilter- bzw. Kompakt-Kalzinators.

Durch das relativ niedrige Temperaturniveau gelingt es bei dem erfindungsgeméfen
Kompakt-Kalzinator insbesondere die Bildung von Hochtemperatur-NOx zu

reduzieren.
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[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]

Die Verminderung des NOx-Gehalts im Abgas ist besonders ausgeprigt, wenn der
Kalzinator as Mischgas-Kalzinator eingesetzt wird. Vorzugsweise wird der Kalzinator
ferner einstriangig ausgefiihrt. Der Behilter- bzw. Kompaktkalzinator wird so mit
Ofenabgas, Brennstoff, Rohmehl und Tertidrluft beschickt, dass drei Reaktionszonen
entstehen, eine untere, eine mittlere und eine obere Reaktionszone. Die drei
Reaktionszonen haben etwa die gleiche vertikale Erstreckung. Das vorerhitzte
Rohmehl, die Tertidrluft und der Brennstoff werden jeweils in mindestens zwei Teilen
an mindestens zwei Stellen unterschiedlicher Hohe zugefiihrt.

In der unteren Reaktionszone werden der erste Teil des Kalzinator-Brennstoffes
und der erste Teil des Rohmehls aufgegeben. Der Brennstoff wird mit Hilfe des
Sauerstoffes des Ofenabgases unterstochiometrisch verbrannt. Das Rohmehl wird
teilkalziniert. Das Abgas der unteren Reaktionszone stromt dann nach oben in die
mittlere Reaktionszone, wo der zweite Teil des Brennstoffes, der zweite Teil des
Rohmehls und der erste Teil der Tertidrluft zugegeben werden. Dieser Teil der
Tertidrluft ist so bemessen, dass der zweite Teil des Brennstoffes wiederum
unterstéchiometrisch verbrennt. Im mittleren Reaktionsbereich erfolgt eine weitere
Teilkalzinierung des Rohmehls. Vorzugsweise wird der zweite Teil des Rohmehls dem
ersten Teil der Tertidrluft aufgegeben, bevor diese in den Behilter eintritt.

Alle Gase und Feststoffe der mittleren Reaktionszone stromen nach oben in die
obere Reaktionszone des Kalzinators. Hinzu kommt der zweite Teil der Tertiédrluft.
Dieser sorgt fiir die restliche iiberstochiometrische Verbrennung der unverbrannten
oder teilverbrannten Stoffe. Da alle Verbrennungsprozesse im Kalzinator bei relativ
niedrigen Temperaturen ablaufen, entstehen Abgase mit reduziertem NOx-Gehalt.

Vorzugsweise erweitert sich der Behilter ausgehend von der Gutsperre, die sich
zwischen der Ofeneinlaufkammer und dem Kalzinator befindet, in einem ersten Teil
von unten nach oben unter einem spitzen Winkel konisch, besteht anschlielend aus
einem zylindrischen, zweiten Teil und verjiingt sich oben wieder in einem dritten Teil
unter einem stumpfen Winkel zur Abgasleitung hin, die in den oder die Zyklone der
untersten Stufe miindet.

Der spitze Winkel des ersten Teils kann zunéchst etwas weniger as 45° betragen
und sich dann auf etwa 20 bis 30° verringern. Der erste Teil kann etwa die drei- bis
fiinffache vertikale Erstreckung wie der zweite, zylindrische Teil haben, der wiederum
etwa die gleiche vertikale Erstreckung wie der dritte, stumpfwinkelige Teil hat.

Die untere Reaktionszone nimmt etwa das untere bis mittlere Drittel des unteren

Teils ein, die mittlere Reaktionszone das obere Drittel und die obere Reaktionszone
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[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

den zweiten, zylindrischen und den dritten, kegelstumpfformigen Teil des Kazinators.

Zur stiarkeren Trennung der Reaktionszonen im Kalzinator kann dieser mit einer
oder mehreren Einengungen ausgestattet sein. Insbesondere zwischen der mittleren
und der oberen Reaktionszone kann eine Einengung vorgesehen werden.

Das Linge/Durchmesser-Verhiltnis des Behilter-Kalzinators betrigt vorzugsweise
etwa 2:1.

Der erfindungsgemife Behilter-Kalzinator kann auch in Verbindung mit einem
Rohr-Kalzinator eingesetzt werden, um die Verweilzeit im Kalzinatorsystem zu
erhohen. Dies kann insbesondere beim Einsatz von trigen Brennstoffen, z.B.
Ersatzbrennstoffen, vorteilhaft sein. Das Linge/Durchmesser-Verhiltnis des Behilter-
Kalzinators liegt dann vorzugsweise zwischen etwa 3:1 und etwa 4:1.

Die Aufgabe der festen, fliissigen und/oder gasformigen Brennstoffe kann durch
Brennerrohre mit den fiir den jeweiligen Brennstoff iiblichen Einbauten erfolgen. Das
heille Rohmehl wird mittels Aufgabekisten direkt in den Kalzinator aufgegeben. Die
Tertidrluft als Verbrennungsluft fiir den Kalzinatorbrenner wird durch einen einfachen
nach unten oder oben gerichteten und/oder tangential angeordneten Anschluss der
Tertidrluftleitung an den Kalzinator diesem zugefiihrt.

Die durch die Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen ferner in der kompakten
Bauweise des Kalzinators.

Der erfindungsgemif3e Kalzinator kann insbesondere in dem Verfahren eingesetzt
werden, das in der gleichzeitig eingereichten Internationalen Patentanmeldung
"Herstellung von Zementklinker" (Eigenes Zeichen: 36864-PCT = DE-
Patentanmeldung 10 2006 012 301.8) beschrieben ist. Bei diesem Verfahren wird zur
Herstellung von Zementklinker im Trockenverfahren der Rohstoff in einer Rohmiihle
zu Zementrohmehl gemahlen, wird das Rohmehl in einem Rohmehlvorwérmer
vorgewirmt und in einem Kalzinator vorkalziniert, wird das HeiBmehl in einem
Drehofen restkalziniert und zu Zementklinker gebrannt und wird der Zementklinker in
einem Rostkiihler gekiihlt, wobei die Abgase des Drehofens dem Kalzinator zugefiihrt
werden und dem Drehofen mittels eines Primérluftventilators Primérluft zugefiihrt
wird. Die Anlage ist in einem Verbundbetrieb mit Rohmehlmahlung und in einem
Direktbetrieb ohne Rohmehlmahlung betreibbar, wobei im Verbundbetrieb der
Drehofen, der Rohmehlvorwidrmer und die Rohmiihle im Gasverbund arbeiten, indem
das HeiBlgas des Rohmehlvorwidrmers der Rohmiihle zugefiihrt wird und danach als
Abgas durch einen Abgasschornstein ins Freie abgegeben wird, und wobei im

Direktbetrieb das Heiflgas des Rohmehlvorwiédrmers an der Rohmiihle vorbei zum
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[0027]

[0028]

[0029]

Abgasschornstein geleitet wird. Im Verbundbetrieb wird ein Teil des Abgases dem
Drehofen as Primérluft zugefiihrt, und im Direktbetrieb wird ein Teil des Abgases
zusammen mit Frischluft dem Drehofen als Primérluft zugefiihrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung
niher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine Anlage zur Herstellung von
Zementklinker aus Zementrohmehl;
Fig. 2 im Detail ein Ausfithrungsbeispiel des Kalzinator der Anlage von Fig. 1;
Fig. 3 den Kalzinator im Schnitt nach A-A von Fig. 2;
Fig. 4 den Kalzinator im Schnitt nach BB von Fig. 2;
Fig. 5 den Kalzinator im Schnitt nach C-C von Fig. 2;
Fig. 6 ein Ausfiithrungsbeispiel eines erfindungsgeméfen Kalzinators mit Einengungen
und
Fig. 7 die Kombination eines erfindungsgemifen Behilter-Kalzinators mit einem

Rohr-Kalzinator.

Weg(e) zur Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt schematisch eine Anlage zur Herstellung von Zementklinker aus
Zementrohmehl im Trockenverfahren. Die Anlage weist einen Zyklonvorwédrmer 10,
einen Kalzinator 12 mit Tertidrluftleitung 14, einen Drehofen 16 und einen
Klinkerkiihler 18 auf.

Der Zyklonvorwérmer 10 setzt sich aus fiinf Zyklonstufen 21, 22, 23 24 und 25
zusammen, die in einem Strang angeordnet sind. Jede Zyklonstufe 21 - 25 besteht aus
einem Zyklon 20 mit innerem Tauchrohr, dem vorgeschalteten Steigrohr 26 mit
Mehlaufgabekasten und der dem Zyklon nachgeschalteten Mehlleitung 28 mit
Pendelklappe. Das Zementrohmehl 30 wird dem Steigrohr 26 der obersten Zyklonstufe
21 aufgegeben, durchwandert die oberste Zyklonstufe 21 und nacheinander die drei
folgenden Zyklonstufen 22, 23, 24 und wird als heifles Rohmehl 31 dem Kalzinator 12
aufgegeben. Das im Kazinator 12 weitgehend entsduerte Rohmehl wird durch das
Kalzinator-Abgas 32 aus dem Kalzinator 12 ausgetragen und in der untersten, fiinften
Zyklonstufe 25 als Heilmehl 33 abgeschieden und durch eine Ofeneinlaufkammer 36
dem Drehofen 16 zugefiihrt. Das Kalzinatorabgas 32 stromt von unten nach oben
durch die einzelnen Zyklonstufen 25 - 21, kiihlt durch den Wirmeaustausch mit dem

Rohmehl ab und verldsst as Vorwidrmerabgas 38 den Zyklonvorwérmer 10. Durch den
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[0031]

[0032]

Kalzinator 12 wird als Gasphase gleichzeitig das Abgas 40 des Drehofens 16, durch
die Verbrennung des Kalzinatorbrennstoffes 42 mittels HeiBluft (= Tertidrluft 44) des
Klinkerkiihlers 18 entstandenes Rauchgas und durch die Entsduerung erzeugtes CO,
-Gas hindurch gesaugt. Als Feststoffphase wird das heifle Rohmehl 31 zugefiihrt, das
in der vierten, vorletzten Zyklonstufe 24 abgeschieden wurde. Das heile Rohmehl 31
wird durch eine Rohmehlweiche 46 auf zwei Zufithrungsleitungen 47 und 48 verteilt
und in den Kalzinator 12 geleitet. Der in den Kalzinator 12 zugefiihrte Brennstoff 42
kann fest, fliissig und/oder gasformig sein. Im dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist er
Kohlenstaub. Das Abgas 32 des Kalzinators 12 wird dem Zyklonvorwérmer 10 an der
untersten Zyklonstufe 25 zugefiihrt, und das dort abgeschiedene Heilmehl 33 wird
dem Drehofen 16 durch die Ofeneinlaufkammer 36 zugefiihrt und in dem Drehofen 16
gesintert.

Wie Fig. 2 zeigt, besteht der Kalzinator 12 von der Form her betrachtet aus drei
Teilen. Der untere Teil ist ein sich nach oben spitz 6ffnender Konus, wobei der
Konuswinkel zunichst sehr gro3 und dann klein ist, der mittlere Teil ist zylindrisch
und der obere Teil ist ein sich nach oben stumpf verjiingender Konus. Der untere,
spitz-konische Teil hat etwa die drei- bis vierfache vertikale Erstreckung der mittlere,
zylindrische und der obere, stumpf-konische Teil. Das untere Ende des Kalzinators 12
beginnt an der Gutsperre oberhalb der Ofeneinlaufkammer 36 des Drehofens 16, und
am oberen Ende ist die Abgasleitung 3/ des Kalzinators 12 angesetzt, die im untersten
Zyklon 25 des Zyklonvorwirmers 10 endet. Das Lange/Durchmesser-Verhiltnis des
Behilter-Kalzinators 12 betrdgt etwa 2:1.

Der Kazinator 12 ist in drei iibereinander angeordnete Reaktionszonen 51, 52, 53
unterteilt, wobei die drei Reaktionszonen etwa die gleiche vertikale Erstreckung haben,
und sich die untere und die mittlere Reaktionszone 51, 52 jeweils iiber etwa das untere
bis mittlere bzw. obere Drittel des unteren, spitz-konischen Teils erstrecken und die
obere Reaktionszone 53 etwa den zylindrischen und den stumpf-konischen Teil des
Kalzinators 12 einnimmt.

Am unteren Ende der unteren Reaktionszone 51 und der mittleren Reaktionszone
52 wird jeweils Brennstoff 42 aufgegeben. Der Brennstoff 42 ist Kohlenstaub und wird
mittels Forderluft aufgegeben. Die vom Klinkerkiihler 18 zugefiihrte Tertidrluftleitung
14 wird in eine untere und eine obere Zweigleitung 57, 59 aufgeteilt, und ein Teil der
Tertidrluft 44 wird iiber die untere Zweigleitung 57 und einen unteren
Regulierschieber 56 am unteren Ende der mittleren Reaktionszone 52 zugefiihrt,

withrend der andere Teil tiber die obere Zweigleitung 59 und einen oberen
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[0033]

[0034]

[0035]

Regulierschieber 58 am unteren Ende der oberen Reaktionszone 53 zugefiihrt wird.
Beide Tertidrluftzweigleitungen 57, 59 sind nach den Regulierschiebern 56, 58
gegabelt (Fig. 3 und 4), so dass jeder Tertifrluftanteil durch zwei Offnungen in den
Kalzinator 12 stromt, und eine gute Verteilung der Tertidrluft iiber die entsprechenden
Kalzinatorquerschnitte erreicht wird. Das von der vorletzten Zyklonstufe 24 zugefiihrte
Rohmehl 31 wird - wie bereits erwihnt - in der Rohmehlweiche 46 aufgeteilt. Die
untere Zufithrungsleitung 47 miindet an unteren Ende der unteren Reaktionszone 51
(Fig. 5), withrend die obere Zufiithrungsleitung 48 nach dem unteren Regulierschieber
56 in die dortige Tertidrluftzweigleitung 57 miindet (Fig. 4). Vor der Rohmehlweiche
46 befindet sich noch eine Anfahrweiche 60, iiber die beim Anfahren des Prozesses
das gesamte Rohmehl an der oberen Reaktionszone 53 aufgegeben werden kann.

Fig. 6 zeigt einen Behilter-Kalzinator 12 mit einer Einengung 62 zwischen der
mittleren Reaktionszone 52 und der oberen Reaktionszone 53. Durch eine solche
Einengung 62 werden die Reaktionszonen stirker getrennt, wodurch sich der Ablauf
der Verbrennung priziser steuern ldsst. Die Zufithrung des Brennstoffs, des Rohmehls
und der Tertidrluft erfolgt in der gleichen Weise wie bei dem Ausfithrungsbeispiel der
Fig. 2 bis 5 und ist in Fig. 6 nur angedeutet.

Gemail Fig. 7 kann dem erfindungsgeméfen Behélter-Kazinator 12 ein Rohr-
Kalzinator 64 nachgeschaltet sein. Durch den nachgeschalteten Rohr-Kalzinator wird
die Verweilzeit im Kalzinatorsystem insgesamt erhoht, was beim Einsatz triger
Brennstoffe, z. B. Ersatzbrennstoffen, von Vorteil ist. Die Zufithrung des Brennstoffs,
des Rohmehls und der Tertidrluft erfolgt so wie in dem Ausfithrungsbeispiel der Fig. 2
bis 5 und ist in Fig. 7 nur angedeutet. Das Langen/Durchmesser-Verhiltnis liegt im
Bereich von etwa 3:1 bis etwa 4:1 und betrigt insbesondere 35:1.

Liste der Bezugszeichen
10 Zyklonvorwérmer
12 Kalzinator
14 Tertidrluftleitung
16 Drehofen
18 Klinkerkiihler
20 Zyklon
21-25 Zyklonstufe
26 Steigrohr
28 Mehlleitung
30 Rohmehl
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31 heiles Rohmehl

32 Kalzinatorabgas

33 HeiBmehl

36 Ofeneinlaufkammer

38 Vorwirmerabgas

40 Abgas (Drehofen)

42 Brennstoff

44 Tertidrluft

46 Rohmehlweiche

47 untere Zufithrungsleitung
48 obere Zufiithrungsleitung
51 untere Reaktionszone
52 mittlere Reaktionszone
53 obere Reaktionszone

56 unterer Regulierschieber
57 untere Zweigleitung

58 oberer Regulierschieber
59 obere Zweigleitung

60 Anfahrweiche

62 Einengung

64 Rohr-Kalzinator
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[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

Anspriiche

Behilter-Kalzinator (12) zum Vorkalzinieren von Rohmehl (31) bei der
Herstelling von Zementklinker, wobei der Behilter-Kalzmnator (12) ein Behilter
ist, in den wmten die Abgasleitung emes Drehofens (16) miindet mnd oben die
Kalzinator-Abgasleiting wegfiihrt und wobei Emrichtingen fiir die Zufithring
von Rohmehl, Bremstoff mnd Tertidrluft vorgesehen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremraum des Kalzimators (12) in vertikaler Richtung
in eine untere Reaktionszone (51), eine mittlere Reaktionszone (52) md eine
obere Reaktionszone (53) wnterteilt ist, dass am wnteren Ende der mteren
Reaktionszone (51) ein erster Teil des Bremstoffs (42) und ein erster Teil des
Rohmehls (31) aufgegeben werden, dass am wmteren Ende der mittleren
Reaktionszone (52) ein zweiter Teil des Bremstoffs (42) und ein zweiter Teil
des Rohmehls (31) aufgegeben werden sowie em erster Teil der Tertidrluft (44)
zugefithrt wird, und dass am unteren Ende der oberen Reaktionszone (53) ein
zweiter Teil der Tertidrluft (44) zugefiihrt wird.

Kalzinator nach Anspruch 1, wobei jede Tertidrluftmenge durch zwei oder
mehrere Anschlussoffmngen in den Kalzimator stromit.

Kalzinator nach Anspruch 1 oder 2, wobei sich der Behilter ausgehend von der
Abgasleitung des Drehofens (16) von unten nach oben wnter einem spitzen
Winkel konisch erweitert nd oben unter einem stumpfen Winkel zur
Abgasleiting des Kalzimators (12) hin verjiingt.

Kalzmator nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei der zweite Teil des Rohmehls (31)
dem ersten Teil der Tertidrluft (44) aufgegeben wird, bevor diese in den Behilter
eintritt.

Kalzmator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, mit einer oder mehreren
Einengingen (62) zur Tremung der Reaktionszonen (51, 52, 53).

Kalzinator nach emem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Lénge/
Durchmesser-Verhiltnis etwa 2:1 betrigt.

Kalzmator-System mit einem Behilter-Kalzimator (12) nach einem der
Anspriiche 1 bis 5 und einem nachgeschalteten Rohr-Kalzimator (64), wobei das
Linge/Durchmesser-Verhiltnis des Behilter-Kalzinators (12) im Bereich von 3:1
bis 4:1 liegt.

Verwendung des Behilter-Kalzmators (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 6

wmd eines Kalzimator-Systems nach Anspruch 7, dadurch gekemzeichnet,

10
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[0009]

- dass der erste Teil des Bremstoffs (42) mittels des Drehofenabgases (40) in der
mteren Reaktionszone (51) mterstochiometrisch verbramt wird, wobei das
Rohmehl (31) teilkalziniert wird,

- dass der erste Teil der Tertidrluft (44) so bemessen ist, dass der zweite Teil des
Bremstoffes (42) in der mittleren Reaktionszone (52) wiederum
wmterstochiometrisch verbramt wird, wobei emne weitere Teilkalzmielring des
Rohmehls (31) erfolgt,

- dass in der oberen Reaktionszone (53) die mverbramlten oder nur teilweise
verbramten Bestandteile mittels des zweiten Teils der Tertidrluft (44) iiber-
stochiometrisch verbramt werden.

Verwendung nach Anspruch 8, wobei alle Verbremungsprozesse im Kalzmator

(12) bei niedrigen Temperaturen ablaufen.

11
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