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57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von
renngut, insbesondere von Zementklinker mit dem Ziel, das heiBe
renngut unter Ausnutzung seiner geringen Festigkeit und

brasivitdt mit bedeutend verringertem Energieaufwand zu zerkleinern
nd mit hohem Kithlgradienten abzukiihlen. Es steht die Aufgabe, ein
erfahren zum Vorzerkleinern und Feinmahlen von heiBem Brenngut

ei gleichzeitiger Kiihlung zu gestalten und eine Anlage zur .
urchfiihrung des Verfahrens zu schaffen. Das erfindungsgemdBe Verfahren
ird dadurch gekennzeichnet, daB der im gliihenden Zustand aus dem
interaggregat austretende Klinkerstrom in zwei Teilstrome
nterschiedlicher Kbrnung aufgeteilt wird, Der die grdbere Kdrnung
nthaltene Klinkerstrom wird bei gleichzeitiger Kiihlung
orzerkleinert und anschlieBend mit dem Klinkerstrom feineyr Kdrnung
emeinsam bei gleichzeitiger weiterer Kiihlung fein gemahlen.
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Verfahren und Anlage zur Aufbereitung von Brenngut

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung von
Brenngut, irsbeasondere von Zementklinker, der unmittelbar'.
nach seinem Austritt aus dem Sinteraggregat bei gleich=-
zeitiger Kithlung flir dis nachfolgende Feinmahlung vorzer-
kleinert wird sowie eine Anlage zur Durchfithrung des Ver=
fahrens,

Charakteristik der bekannten technischen LUsungen

Zur Intensivierung des Kiilhl- und ZerkleinerungsproZesses

von hochfesten und hochabrasiven Mineralien, wie es unter
anderem auch Zementklinker ist, sind verschiedene Verfahren
und Vorrichtungen bekannt. Um den Zementklinker bereits im
Zustend seiner geringsten Festigkeit und Abrasivitat zu zer=
kleinern, wurde bereits ein Verfghren im DD=-WP 137 578 be=
schrieben, nachdem der Zementklinker unmittelbar nach seinem
Austritt sus dem Drehrohrofen im noch glithenden Zustand
zerkleinert wird. Die Restwdrme wird ihm in nachfolgenden
ein=~ oder mehrstufigen Nachkithlern entzogene. Die Feinzer-
kleinerung bzw. Mshlung des vorzerkleinerten Zementklinkers
erfolgt in separaten Mahlanlagen. |
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Diese lMahlanlagen konnen beispielsweise mit einer hoch=-
effektiven Strahle oder Gegenstrahlmeshlanlage ausgeriistet
geine | |

In der DE=OS 25 28 471 ist eine derartige Mahlasnlage be=
gchrieben, Bei dieser Mahlanlage sind die Gegenstrahlmiihle,
Staubabscheider vnd Sichter auf engstem Raum so angeordnet
und miteinander verbunden, daB der Epnergietriger eine gew-

- ringe Binwirkdeuer suf das Behandlungsgut hat. Das heiBt,
nach dem Verlassen der Reaktionskammer werden Energietrager
und Behandlungsgut sofort voneinander getrennt. Das Bee-
handlungsgut wird in Sichtern in Pertiggut und GrieBe ge=-
trennte. Die GrieBe gelangen im Kreislauf wieder zur Gegene
gtrahlmiihle.

Dis Nachteile dieser Losungen bestehen dsrin, dafi jede
Lﬁaﬁng nur einen Teilschritt im gesamten Zementklinkeraufbe-
reitungeprozel reprisentiert. Wahrend die Ldsung nach DD-

WP 137 578 die Kilhlung und Vorzerkleinerung beinhaltet,

hat die DE=~0S 25 23 471 eine Anlage nur zur Feinmghlung

zun Gegenstande. Um in dieser Anlage Zementklinker fein ver-
mahlen zu konnen, muf dieser vorher gekiihlt und vorzer-
kleinert werden. Hinzu kommt, deB fiir dss Betreiben der
Gegenstrahlmiihle zusdtzlich ein Hochtemperatur-Energietréiger
erzeugt werden mufl.

Durch die verfshrenstechnische Trennung von Kithlung, Vor=
zerkleinerung und Feinmahlung sind zusdtzlich Zwischenlager,
Pransporteinrichtungen und Dosiergerdte notwendig, deren '
Einsatz mit hohem finanziellen, materiellen und bautechniachem
Aufwand verbunden iste |

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, heiBes Brenngut unter Ausnutzung

seiner gelngen Festigkeit und Abresivitdt mit bedeutend ver=
ringertem Energieaufwasnd zu zerkleinern und mit hohem Kiihle

gradienten abzukiihlen,
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- Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur
Vorzerkleinerung und Feinmahlung von Zementklinker bei
gleichzeitiger Kithlung zu gestalten und eine Anlage zur
Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen,

Erfindungsgemi wird die Aufgabe dadurch gelost, daB der
im glilhenden Zustand aus dem Sinteraggregat austretende
Klinkerstrom in zwei Teilstrdme, einen Teilstrom grober
Kornung und einem Teilstrom feinerer Kornung bis maximal
50 mm, aufgeteilt wirds, Der die griobere Kornung enthaltene
Klinkerstrom wird bei glelchaeltger Vorkithlung vorzerkleinert
und anschlieBend mit dem Klinkerstrom feinerer Kérnung gew
meinsam bei gleichzeitiger weiterer Kﬁhlung fein gemahlen,
Un zu vermeiden, daB dem FeinhmahlprozeB ein Uberkorn ZUgew=
fiuhrt wird, wird aus dem vorzerklelnerten und vorgekiihlten
- Klinkerstrom ungeniigend zsrkleineries Material ausgeschige
den und nochmals dem VorzerkleinerungsprozeB zugefiinrt.

Dieser VorzerklsinerungsprozeB, der bei gleichzeitiger
Kiihlung des Klinkers erfolgt, kann auch wihrend des Trenne—
vorganges durchgefithrt werden, Hierbei erfolgt die Vorzerklei-
nerung und Kithlung in der Trennvorrichtung durch einen Hoche
~druckwassnrstfahl.

'-Dle dem Sinteraggregat unmittelbar nachgeordnete Aufbereie -
tungsanlage fir das heiBe Brenngut besteht aus einer Trenne
vorrichtung, der materialseitig ein Vorzerkleinerer mit
Kilhlung, beispielsweige ein Prallkiihler, und eine. Feinmiihle
mit Materialkiihlung, vorzugsweise eine Strahlmiihle, pesrallel
hachgeordnet sind. Wihrend der Prallkiihler mit der Trennvorw
richtung im Kreislauf und mit der Feinmiihle in Reihe ge=~
schaltet ist, ist die Feinmiihle materialseitig mit einem

ihr nachgeschalteten Abscheider im Kreislauf geschaltet,
-Gasseitig werden der Prallkithler und die Feinmiihle mit einem
Kithlmedium beaufschlagt., Zur weiteren Verwertung der gesamten:
aufgewdrmten Kithlluft sind beide Zerkleinerungseinrichtungen
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direkt bzw. iiber die Trennvorrichtung und dem Abscheider mit
dem Sinteraggregat verbunden.

Eine Variante hierzu besteht darin, daf die Trennvorrichtung
und die Vorzerkleinerung kombiniert sind. Die Trennvorrich-
tung besteht aus einem Siebrost, suf den Strahldiisen ge-
richtet sind. Die Zerkleinerung der auf dem Rost zuriickge=
haltenen groben Brenngutkdrner erfolgt durch einen aus den
Strahldiisen unter hohem Druck austretenden Wasserstrahl, der}
auBsx zerstorend gleichzeitig kilhlend auf das Bremnngut ein-
wirkt.

Ein besonderer Effekt tritt ein, wenn Trennvorrichiung, Vor-
zerkleinerungseinrichtung und Feinmiihle zu einer Bauweinheit
kombiniert sind und der Auslauf der Vorzerkleinerungsein=-
richtung direkt mit dem Einlauf der Feinmiihle verbunden ist.
Hierdurch entfallen die aufwendigen Transportwege zwischen
 diesen Einzelaggregaten. '

Der Transport des Mahlgutes von der Feinmiihle, die eine
Strahlmithle ist, erfolgt normal pneumatisch. Da der pneu=-
matische Transport von Material energiegufwendig ist, ist
vorgesehen, den Materialtransport von der Feinmiihle zum Ab-
scheider mechanisch, vorzugsweise durch ein Becherwerk,

. durchzufiihren . ' !

Ausfilhrungabeispiel

Die Erfindung wird an einem Ausfilhrungsbeispiel n&her ér~
ldutert. Die zugehdrigen Zeichnungen zeigen schematisch in:

Fig. 1 Eine Aufbereitungsanlage fiir heifles Brénngut,
mit Trennvorrichtung nach dem Sinteraggregat
und parallel nachgeordneter Vorzerkleinerungs-
einrichtung und Felnmiihle;

Fige 2 Eine Aufbereitungsanlage, bel der die Trenn-
vorrichtung und beide Zerkl¥inerungseinrichtungen
zu einer Bsueinheit kombiniert sind;
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Fig. 3 Eine Aufbereitungsanlage, bei der die
Zerkleinerungseinrichtungen kombiniert
sind und der Materialiransport nach der
Zerkleinerung mechanisch erfolgte.

In den Zeichnungen sind die NMaterialstrome durch Vollinien

und die Gasstrome durch unterbrochene Linien dargestellt.

Die in Fige. 1 dargestellte erfindungsgemiBe Aufbereitungsan-
lage fiir heiBes ; Brenngut, insbesondere Zementklinker, be-
steht aus einer Trennvorrichtung 1, einer Vorzerkleinerungs-
einrichtung 2, einer Feinmiihle 3, den Zerkleinerungseinriche-
tungen zugeordnete Gebldse 4 bzw. Drucklufterzeugungsanlage
5, Abscheider 6 und die einzelnen Aggregate untereinander
und mit dem Sinteraggregat 7 verbindende Transportwege fiir
Material und Gas.

Der aus dem Sinteraggregat 6 austretende heife Klinkerstrom
gelangt im noch glilhendem Zustand zur Trennvorrichtung 1.
Hier wird er in zwei Teilstramevaufgeteilt, einen feinkorni-
gen Tellstrom und einen Teilstrom grober Ksrnunge Der die
Irennvorrichtung 1 verlassende feinkdrnige Klinkerstrom wird
einer Feinmithle 3, die vorzugsweise eine Strahlmiihle ist,
aufgegebene Als Energietriger fiir den Strahlzerkleinerungs-
prozel wird kalte Druckluft aus einer Drucklufterzeugungsane
lage 5 verwendet., Diesem Energietrdger wird der heifle Klinker
aufgegebens Durch die hohe Temperaturdifferenz zwischen dem
aufgegebenen Klinker und dem kalten Energietriger findet
zwischen beideh Medien ein Wdrme- bzwe Energieaustausch
gtatte. Die Klinkerteilchen bewegen sich mit dem Energietriger
in der Resktionskammer der Strahlmiihle auf Pralleinbauten
oder bei zwei oder mehreren Energietrégerstrﬁmen'aufeinander
Zue, Widhrend des Aufpralls bzw. Zusammenpralls der Materiale
teilchen in der Reaktionskammer erfolgt eine intensive Zer-
kleinerung (Feinmshlung) des Zementklinkers auf Zementfein=
heite. Die dabei entstehende extrem %ergrbﬁerte Oberfléche

achafft optimale Bedingungen fiir eine intensive Kithlung. Die
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in der Reaktionskémmer durch den Aufprall gemahlenen Klinker=
teilchen werden durch den entspannten und aufgeheizten Ener-
gletrdger bei Zugabe von Transportluft zum Abscheider 6 trang=-
portiert., Im Abscheider 6 wird der gemahlene Klinker vom
agufgeheizten Energietrédger getrennt und gleichzeltig in Fer=-
tiggut und GrieBe aufgeteilt. Wahrend das Fertiggut abe
transportiert wird, werden die GrieBe gemeinsam mit dem aus
der Trennvorrichtung 1 kommenden feinkdrnigen Klinkerstrom
der Feinmiihle 3 erneut aufgegeben, Der sufgewdrmie und ge=
reinigte Energietriger wird zum Sinteraggregat 7 gefﬁhrt.

Um zu gewdhrleisten, daB der gemahlene Klinker die fiir den
Zement notwendige Endtemperatur erreicht, wird in die Foine
mithle 3 dosiert Wasser eingediiste

Der die 'Trennvorrichtung 1 verlassende heiBfe Klinkerstrom
grober Kérnung wird in eine Vorzerkleinerungseinrichtung 2
aufgegeben, Diese ist belspielswelse eins Fralle-, Hammere,
Schligermiihle oder #&hnliches und ist parallel zur Feinmiihle
angeordnet. In der Vorzerkleinerungseinrichtung 2 wird der
grobe Klinker einschlieflich der Ansatzstiicke soweit durch
Schlag= und Prallwirkung bei gleichzeitiger Kiihlung zer-
kleinert, daBl der gus der Vorzerkleinerungseinrichtung 2
austretende vorzerkleinerte und vorgekilhlte Klinker die
Prennvorrichtung 1 in Richtung Feinmithle 2 passieren kanne
Die Kiihlung des Klinkers wihrend des Vorzerkleinerungspro=
zesses erfolgt durch ein Kithlmedium, beispielsweise Kiihlluft,
die durch ein Gebldse 4 in die Vorzerkleinerungseinrichtung
geblasen wirde Im Zerkleinerungsraum erfolgt eine innige
Durchdringung von heiBem Klinker und der Kiihlluft, die einen
intensiven Warmeaustausch zwischen beiden Medien bewirkte
Dieser Wirmeaustausch wird noch intensiviert durch die exX=
_ treme VergroBerung der Oberfldche widhrend des Zerkleinerungse
vorganges.

Der vorzerkleinerte und vorgekithlte Klinker wird durch die
aufgeheizte Kiihlluft aus der Vorzerkleinerungseinrichtung 2
ausgetragen und zum Ofenkopf gelenkt. Durch die Umlenkung des
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Kithlluftstromes zum Ofenkopf werden die vorzerkleinerten
Klinkerkorner susgefdllt und gelangen gemeinsam mit dem aus
den Sinteraggregat 7 austretenden heillen Klinkerstrom noch=’
mals zur Trennvorrichtung 1 und passieren diese in Richtung
Peinmiihle 3. Zur Regulierung der Endtemperatur kann der Grad
der Vorkithlung in dexr Vorzerkleinerungseinrichtung 2 mit
Wasserzudiisung beeinfluBt werden.

Die Beimischung von Gips und Zuschlagstoffen kann im ungse
mahlenem Zustand bereits vor der Trennvorrichtung 1 mitvels
einer Dosiereinrichtung 8 erfolgen oder im gemahlenem Zue
gtand nach der Feinmiihle 3 oder unmittelbar vor dem Absphei-
der S.

In Fig. 2 ist eine Aufbereitungsanlage dargestellt, in der
Trennvorrichtung und Vorzerkleinerungseinrichtung zu einer
Vorrichtung 9 kombiniert sind. In dieser Vorrichtung 9 er=-

~ folgt eine Trennung der zu groben Klinkerkdrner aus dem aus

dem Sinteraggregatl 7 sustretendem heiBen Klinkerstrom mittelse
eines Rostes. Die cuf dem Rost zuriickgehaltenen grofien Kline
kerkorner werden durch einen unter hohen Druck stehenden
Wasserstrahl zerkleinert, der aus einer oder mehreren Diisen
oberhalb des Rostes asustritt. Der_unter hohem Druck gtehende
Wasserstrahl bewirkt nicht nur eine rasche Vorzerkleinerung
"des groben, glithenden Gutes, sondern gleichzeitig eine inten-
_sive‘Vorkﬁhlung. Durch den extrem hohem Temperaturunterschied
gzwischen dem kalten Wasserstrahl und dem noch glihenden
Klinker wird beim Aufelnandertreffen die Vorzerkleinerung des
Klinkers ausgeloste Aus der Vorrichtung gelangt das vorzer-'
kleinerte und vorgekilhlte Gut direkt in die Feinmiihle 3. Von
hier wird das gemahlene Gut durch den Energietréger zum Abe
scheider 5 transportiert und hier aus dem Gas getrennt.
Wahrend das Pertiggut abtransportiert wird, gelangen die
GrieBe guriick zur Feinmithle 3 und der entspannte,aufgeheizte
Energietrdger wird als Sekunddrluft in das Sinteraggregat 7

' goleitet. Zur Gewdhrleistung einer ausreichend niedrigen
Feingut-Endtemperatur wird in den Reaktionsraum der Fein=-
mithle 3 Wasser eingediist und frische Kithlluft nach der Peine-
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mihle 3 als Transportluft zugegeben. Die gesamte zur Zerkleie-
nerung und Kiihlung benttigte Luftmenge iibersteigt die Menge
von 1 m’y/kg nicht.

In Fige 3 ist eine Aufbereitungsanlage dargestellt, in der
Vorzerkleinerungseinrichtung 2 und Feinmiihle 3 zu einer Baue
einheit kombiniert sind. Dies erfolgt so, daB die Feinmithle 3
unter der Vorzerkleinerungseinrichtung 2 angeordnet ist, _
deren Auslauf direkt mit dem Einlauf der Feinmiihle 2 iibereine-
gtimmte ' |

Auch bei dieser Variante passiert der heiBe und gliihende
Klinkerstrom ale erstes die Trennvorrichtung 1, wo er in einen
Klinkerstrom grofier KOrnung und einen Klinkerstrom feinerer
Kérnung unterteilt wird. Wéhrend der Klinkerstrom feiner Kyr-
nung direkt zur Feinmiithle 3 gelangt, wird der grobere Klinkerw
strom zur Vorzerkleinerungseinrichtung 2 geleitet wnd hier bei
gleichzeitiger Kithlung mittels Luft und / oder Wasser vorzer-
kleinert. Der Materialaustrag erfolgt hier nach unten direkt
in den Energietrdger der Peinmithle 3, wo der Klinker untexr
weiterem Entzug von Wiarme feingemahlen wird. Wahrend der
grober gemahlene Klinker nach unten ausfdllt und mittels mee=
chanischer Forderer, beispielsweise einem Becherwerk 10, zum
Abscheider 6 gelangt, gelengt der feingemshlene Klinker mit
dem entspannten Energietrdger auf separatem Wege ebenfalls

zum Abscheider 6. Von hier gelangt das gereinigte und aufge-
widrmte Gas als Sekunddrluft in das Sinteraggregat 7.

Im Abscheider 6, der ein- oder zweistufig arbeitet, erfolgt
eine Trennung des gemahlenen'Klinkers in Pertiggut und Griefe,
die in den ZerkleinerungsprozeB in der Feinmiihle 3 zuriicke
gefihrt werden. |

Bel dieser Variante kann auch auf die Trennvorrichtung 1 verw
zichtet werden. Dann gelangt der heile Klinker aus dem Sinter-
aggregat 7 direkt in die Vorgerkleinerungeeinrichitung 2.
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Die erfindungsgemdfie Aufbereitungsanlage arbeitet abluftfrei,
del heiBt, die zur Kiihlung und Zerkleinerung verwendsten Luft-
bzwe Gasmengen werden alle im Brenn~ bzwe Sinterprozel ver=
wendet. N

Die Zugabe von Gips kann bei dieser Variante analog zu den
anderen Varianten im ungemahlenem oder bereits gemahlenem Zuw
stand erfolgen, ist aber nicht gesondert dargestellt.

Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB bei der Auf=
bereitung des Zementklinkers die Verfahrensschritte Klinker=
kﬁhlung; Klinkervorzerkleinerung und -feinmahlung in einer
Anlage vereinigt sind. Dies hat nicht nur verfahrenstechnische
Vorteile, sondern bringt eine groBe Binaparung an Energie,
Material und Raume Durch die sténdige Zerkleinerung wihrend
des Kilhlvorganges wird stindig die Oberfldche des Kihlgutes
vergrofert und dadurch der Widrmeasustausch intensiviert. Hiere
durch wird bei Reduzierung der Menge des Kiithlmediums ein
hoher Kihlgradient erreicht. Durch die Reduzierung der Kithle
luftnenge,’ die insgesamt 1 m’)/kg nicht iibersteigt, kann die
gesamte in dex Aufbereitungsanlage benﬁtigte'Kﬁhlluft im
Sinter= bzw. Brennproze8 verwendet werden., |
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Aufbereitung von Brenngut, insbesondere
Zementklinker, dem in mehreren Verfahrensstufen die
Warme entzogen wird, wobei die Vorkithlung bei gleiche
zeitiger Vorzerkleinerung erfolgt, gekennzeichnet
dadurch, daB der aus dem Sinteraggregat aus-
tre@ende heiBe Klinkerstrom in zwei Teilstrome, einen
Teilsbrom grober Kornung und einen Teilstrom feinerer
Kornung bis maximal 50 mm, aufgeteilt wird, wobei der
Klinkerstrom mit grober Kdrnung bei gleichzeitiger Kiih-
lung vorzerkleinert und anschliefend gemeinsam mit dem
Klinkerstrom feinerer Kornung bei gleichzeitigem wei-
teren Entzug der Klinkerwdrme feingemahlen wirde ‘

’

2, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB aus dem vorzerkleinerten und vorgekiihlten Klinker-
strom vor der Feinmahlung ungeniigend zerkleinerte
Klinkerkorner ausgeschieden und nochmals dem Vorzerklei=-
nerungsprozel unterworfen werden.

3+ Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
© daB die Vorzerkleinerung und Kithlung durch einen Hochw
 druckwasserstrahl wihrend des Trennvorganges erfolgte
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4+ Anlage zur Aufbereitung von Brenngut, insbesondere Ze=-

mentklinker, bestehend aus einer Vorzerkleinerungsein-
richtung mit Kiihlung, beispielsweige ein Prallkiihler,
dem materialseitig Einrichtungen fiir die weitere Kithlung

" des Zementklinkers nachgeordnet sind und der gasgeltig

5e

6

liber Abscheider und Gebldge mit dem Sinteraggregat Ver=
bunden ist nach Punkt 1, gekennzeichnet dadur ¢ h,
daB zwischen dem Sinteraggregat (7) und der Vorzerklei-
nerungseinrichtung (2) mit Kiihlung beispielsweise ein
Prallkiihler, eine Trennvorrichtung (1) und parallel zur
Vorzerkleinerungseinrichtung (2) eine Feinmithle (3) mit
Materialkilhlung, vorzugsweise Strahlmiihle, angeordnet
ist, wobei materialseitig die Vorzerkleinerungseinrich-
tung (2) mit der Trennvorrichtung (1) im Kreislauf und
mit der Feinmiihle (3) in Reihe und die Feinmithle (3) ma=

‘terialseitig mit einem ihr nachgeordneten Abscheider (6)

im Kreislauf geschaltet ist und beide Zerkleinerungseine
richtungen gasseitig mit dem Sinteraggregat (7) direkt bzwe
liber die Trennvorrichtung (1) und dem Abscheider (6) verw
bunden sind.

Anlage nach Punkt 4, gekennzeichnet daduxr ch , daB
die Trennvorrichtung wnd die Vorzerkleinerungseinrichtung
in einer Vorrichtung (9) kombiniert sind und die Vorzer=

kleinerung bei gleichzeitigor Kithlung in der Vorrichtung

(5) mittels unter Druck stehendem Wasser erfolgte.

Anlage nach den Punkten 4 und 5, gekennzeichnet d a =

durch, daB die Trennvorrichtung (1), die Vorzerklei~
nerungseinrichtung (2) und die Feinmiihle (3) materialsei-
tig in Reihe geschaltet sind, alle drei Einrichtungen eine
Einheit bilde, wobei der Auslauf der Vorzerkleinerungseinw
richtung (2) direkt mit dem Binlauf der Peinmithle (3) ver=- |
bunden ist.
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T+ Anlage nach den Punkten 4 bis 6, gekennzeichnet d a =
durch, daB zusdtzlich ein mechanischer Transporte
weg, beispielsweise ein Becherwerk (10) zwischen der

Feinmiihle (3) und dem nachfolgenden Abscheider (6) ange-
ordnet iste ‘ :

Hierzu__ <z _Seften Zeichnungen
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