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(54) VERFAHREN ZUM VERBESSERN DER PRODUKTEIGENSCHAFTEN VON KLINKER BEIM
BRENNEN VON ROHMEHL

(57) Bei einem Verfahren zum Verbessern der
Produkteigenschaften von Klinker beim
Brennen von Rohmehl in einem Klinker-
bzw. Zementofen, in welchem zumindest
teilweise niederwertige oder alternative
Brennstoffe eingesetzt werden, werden
organische Substanzen enthaltende Ab-
fallprodukte bzw. niederwertige oder alter-
native Brennstoffe einer thermischen Dis-
soziation und einer Reaktion der Dissozia-
tionsprodukte unter Anwendung von Strah-
lungsenergie unterworfen. Das auf diese
Weise gebildete Produktgas bzw. Synthe-
segas wird zur Anhebung der Flammen-
temperatur den Brennem der Hauptfeue-
rung zugefiihrt.
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Zusammenfassung:

Bei einem Verfahren zum Verbessern der Produkteigenschaf-
ten von Klinker beim Brennen von Rohmehl in einem Klinker-
bzw. Zementofen, in welchem zumindest teilweise niederwertige
oder alternative Brennstoffe eingesetzt werden, werden organi-
sche Substanzen enthaltende Abfallprodukte bzw. niederwertige
oder alternative Brennstoffe einer thermischen Dissoziation
und einer Reaktion der Dissoziationsprodukte unter Anwendung
von Strahlungsenergie unterworfen. Das auf diese Weise gebil-
dete Produktgas bzw. Synthesegas wird zur Anhebung der Flam-

mentemperatur den Brennern der Hauptfeuerung zugefiihrt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Verbes-
sern der Produkteigenschaften von Klinker beim Brennen von
Rohmehl in einem Klinker- bzw. Zementofen, in welchem zumin-
dest teilweise alternative Brennstoffe eingesetzt werden.

Fiir den Betrieb von Klinker- bzw. Zementdéfen werden groSe
Brennstoffmengen benotigt und es ist eine Reihe von Versuchen
unternommen worden, hier geringerwertige Brennstoffe einzuset-
zen, um Kosten 2zu sparen. Der Einsatz geringerwertiger Brenn-
stoffe ist allerdings mit einer Reihe von Nachteilen verbun-
den. So fiihrt beispielsweise der Ersatz von hochwertiger Kohle
durch geringerwertige Brennstoffe zu einem Absinken der Bren-
nertemperaturen in der Sinterzone oder Hauptfeuerung von 2000°
C auf Temperaturen von unter 1600° C, wobei bereits bei Tempe-
raturen von unter 1800° C bedeutende Nachteile beim Klinkerpro-
zess beobachtet werden. Ein Absinken der Temperatur im Bereich
des Brenners um 200 bis 300° C durch Einsatz geringerwertiger
Brennstoffe und insbesondere durch Einsatz alternativer Brenn-
stoffe fiihrt zu einem ungiinstigeren Temperaturprofil iiber die
Langsachse des Drehrohrofens und fiihrt in aller Regel dazu,
dass sich das idealerweise iiber einen kurzen Bereich erstre-
ckende Temperaturmaximum {iber einen l&dngeren Bereich bei we-
sentlich geringerer Temperatur erstreckt. Die dabei beobachte-
te Verringerung der Qualitdt des Klinkers betrifft in erster
Linie die Klinkerreaktivitdt. Als Kriterium fiir die Messung
dieser Reaktivitdt dient der Reaktivitdtsindex, definiert als
Blaine dividiert durch die Friihfestigkeit nach einem Tag. Der
Einsatz geringerwertiger Brennstoffe fiihrt ferner zu einer
Verringerung der Produktionskapazitdt in Tagestonnen sowie zu
einer Erhdhung des Warmebedarfs.

Zur Verbesserung der Nutzbarkeit von alternativen Brenn-
stoffen wurden bereits Vergasungsreaktoren vorgeschlagen. Be-
kannt sind Verfahren und Einrichtungen,'ﬁber welche alternati-
ve Brennstoffe an bestimmten Stellen des Zementbrennprozesses
unmittelbar in den Ofen eingebracht werden, wobei eine derar-
tige Verfahrensweise naturgemdB den Nachteil mit sich bringt,
dass die verbleibenden Aschenanteile alternativer Brennstoffe
und anderweitige Riickstdnde unkontrollierbare Einfliisse auf
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die Klinkerqualitdt bewirken (chemische und mineralogische
Fluktuation). Es wurde des weiteren bereits vorgeschlagen, ge-
sonderte Vergasungsreaktoren einzusetzen, wobei diese hier
selbst aber wiederum die erforderliche Warme aus einer teil-
weisen Verbrennung beziehen und damit ein entstehendes Pro-
duktgas bzw. Schwelgas mit Verbrennungsabgasen verdiinnen, so-
wie einen Teil des Heizwerts der Brennstoffe verbrauchen.

Prinzipiell wurde bereits erkannt, dass kohlenstoffhdlti-
ge Brennstoffe, wie beispielsweise Petrolkoks, sich unter Ver-
wendung von Strahlungsenergie in besonders vorteilhafter Weise
vergasen lassen. Aus der EP 548889 ist es in diesem Zusammen-
hang bekannt geworden, konzentrierte solare Energie als Warme-
quelle fiir die Produktion von Synthesegas aus einer Reihe von
alternativen Brennstoffen herzustellen. Gem&3 dem hier be-
schriebenen Verfahren wurde erkannt, dass unter Verwendung von
Sonnenenergie energetisch hoéherwertige Produktgase erzielt
werden konnen als mit konventioneller Kohlevergasung unter
Verwendung von Dampf.

Vereinfacht dargestellt lduft eine Vergasung in einem So-
larreaktor in Anwesenheit von Wasserdampf nach der Gleichung
CH,0, + H,0 -> CO + H, ab. Diese Gleichung ist allerdings eine
grobe Vereinfachung der tats&dchlich vorherrschenden Bedingun-
gen, wie sie bei unterschiedlichen Temperaturen im Gleichge-
wicht vorliegen, wobei hier im einzelnen folgende Reaktionen
von besonderer Bedeutung sind: Die Dampfvergasung nach der
Gleichung C,, + H,0 = CO + H, ist naturgeméB iiberlagert von dem
Boudouard-Gleichgewicht nach der Gleichung 2 CO = C, + CO,
sowie Nebenreaktionen, bei welchen aus.Kohlenstoff beispiels-
weise Methan nach der Gleichung C, + 2 H, = CH, gebildet wird.
Eine Reformierreaktion verlduft nach der Gleichung CH, + H,0 =
CO + 3H,, wobei schlieBlich eine Verschiebung des C0/CO,-
Gleichgewichts auch mit Wasserdampf erzielt werden kann, wofiir
die nachfolgende Gleichung CO + H,0 = CO, + H, charakteristisch
ist. Alle diese Gleichgewichtsreaktionen finden bei unter-
schiedlichen Temperaturen bevorzugt statt, wobei die Qualitét
des erzielten Synthesegases naturgemiB vom Verhiltnis H, zu CO
und vom Verhdltnis CO, zu CO wesentlich bestimmt ist. Die Ver-
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schiebung des Verhdltnisses H, zu CO kann bei Temperaturen von
550 bis 750° C in besonders einfacher Weise mit Wasserdampf er-
zielt werden. Bei Temperaturen unter 550° C sind Graphit, Me-
than, CO, und H,0 thermodynamisch stabil. Erst bei wesentlich
hoheren Temperaturen ladsst sich eine im wesentlichen einheit-
liche Phase aus H, und CO erzielen.

Die Erfindung geht nun von all diesen theoretischen Vor-
aussetzungen aus und zielt nun darauf ab, alternative Brenn-
stoffe in besonders vorteilhafter Weise fiir die Verbesserung
der Produkteigenschaften von Klinker beim Brennen von Rohmehl
brauchbar zu machen. Im Zusammenhang mit dem Brennen von Roh-
mehl sind bisher nur klassische, autotherme Vergasungsreakto-
ren vorgeschlagen worden oder die eingangs genannten Mafinahmen
ergriffen worden, mit welchen alternative Brennstoffe unmit-
telbar in den Klinkerofen eingebracht wurden. 2Zur L&sung der
der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe besteht das erfin-
dungsgemédfBe Verfahren nun darin, dass. organische Substanzen
enthaltende Abfallprodukte bzw. alternative Brennstoffe einer
thermischen Dissoziation und einer Reaktion der Dissoziati-
onsprodukte bzw. Vergasung unter Anwendung von Strahlungsener-
gie unterworfen werden und dass das auf diese Weise gebildete
Produktgas bzw. Synthesegas zur Anhebung der Flammentemperatur
den Brennern der Hauptfeuerung zugefiihrt wird. Dadurch, dass
nun die Vergasungsreaktion der Abfallprodukte bzw. alternati-
ven Brennstoffe unter Anwendung von Strahlungsenergie vorge-
nommen wird, wird die Belastung mit {iiberfliissigen Verbren-
nungsabgasen vermieden und der Energiegehalt steigt infolge
der absorbierten Strahlungsenergie, wodurch ein wesentlich hé-
herwertiges Produktgas entsteht, welches sich durch eine nied-
rige Verbrennungsgasmenge pro Energieeinheit auszeichnet. Die-
ses Produktgas bzw. Synthesegas eignet sich daher zur Anhebung
der Flammentemperatur und kann in entsprechender Teilmenge den
Brennern zugefiihrt werden, um auf diese Weise den Klinkerpro-
zess und das Temperaturprofil i{iber den Klinkerofen entspre-
chend zu verbessern.

In besonders vorteilhafter Weise wird das erfindungsgemi-
Be Verfahren hierbei so durchgefiihrt, dass Produktgas bzw.
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Synthesegas in Mengen von 5 bis 50 % Energieanteil, bezogen
auf den eingebrachten Energiegehalt der fiir die Hauptfeuerung
verwendeten Brennstoffmenge, zur Anhebung der Flammentempera-
tur den Brennern der Hauptfeuerung zugefiihrt wird.

Prinzipiell erfolgt der Einsatz von auf diese Weise her-
gestelltem Synthesegas unter Uberwindung ’der durch die Fach-
welt vertretenen Ansicht, welche darauf abgezielt hat, dass
mit Solarvergasern bei alternativen Brennstoffen in aller Re-
gel ein hinreichender Grad der Umsetzung fiir eine wirtschaft-
liche Produktion nicht méglich ist. Diese Ansicht, wie sie
z.B. in der EP 548889 zum Ausdruck gebracht wurde, konnte ins-
besondere dadurch iiberwunden werden, dass im Rahmen der Erfin-
dung so vorgegangen wird, dass die alternativen Brennstoffe in
Form einer Schiittung mit einer maximalen TeilchengréBe von 250
mm, vorzugsweise 200 mm, in einem Solarvergasungsreaktor zur
Herstellung des Synthesegases eingesetzt werden. Wihrend die
bekannten Verfahren zum Einsatz alternativer Brennstoffe in
Solarvergasern eine iiberaus aufwdndige Vorbereitung des Mate-
rials und insbesondere eine entsprechende Zerkleinerung fiir
die Herstellung eines FlieBbettes oder aber die Herstellung
von Suspensionen erforderten, um die alternativen Brennstoffe
in den Reaktor einzudiisen, kommt das erfindungsgemiBe Verfah-
ren mit einer iiberaus einfachen Vorbereitung der Brennstoffe
aus, wobei erfindungsgemdB gezeigt werden konnte, dass insbe-
sondere dann, wenn minderwertige Produkte mit einem hohen An-
teil an leicht verfliichtigenden oder verdampfenden Substanzen
eingesetzt werden, hier auf den Zusatz von Wasser bzw. Wasser-
dampf sogar teilweise verzichtet werden kann, da die erforder-
liche Menge an Dampf unmittelbar aus der Feuchte der Ausgangs-
produkte gebildet wird, bzw. Synthesegas (im wesentlichen €O
und H,) direkt durch Umsatz des im Ausgangsprodukt gebundenen H
und O gebildet wird. Dies gilt beispielsweise fiir feuchte Koh-
len oder wenn als alternative Brennstoffe Schlémme eingesetzt
werden. Durch den Verzicht auf hohe Mengen an Dampf, wie sie
bei der konventionellen Herstellung von Synthesegas in Solar-
reaktoren eingesetzt werden, wird das Produktgas weiter ver-
bessert und erhdlt die gewiinschten Eigenschaften, welche den
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Einsatz zur Anhebung der Flammentemperatur ermdglichen. In be-
sonders bevorzugter Weise wird hierbei so vorgegangen, dass
die thermische Dissoziation der alternativen Brennstoffe bei
Temperaturen von iiber 700° C, vorzugsweise von 850° C bis 1300°
C vorgenommen wird, wobei diese Temperaturen ein Optimum in
Bezug auf die Herstellung des gewiinschten CO/H,-Gemisches dar-
stellen.

Wie bereits erwahnt, kann erforderlichenfalls H,0 (Dampf)
zur weitestgehend vollstdndigen Umsetzung der Dissoziati-
onsprodukte zu H, + CO (Synthesegas) zugesetzt werden, wobei
sich iiberraschenderweise gezeigt hat, dass in vielen Fillen
ein derartiger Wasserdampfzusatz entfallen kann, wenn Wasser-
dampf durch thermische Dissoziation von feuchten Kohlen oder
durch den Einsatz von Schldmmen od. dgl. im Verfahren selbst
hergestellt wird.

Erfindungsgemdl wird das Verfahren zur Verbesserung der
Produkteigenschaften von Klinker mit Vorteil so durchgefiihrt,
dass das Synthesegas den Brennern der Hauptfeuerung in einer
zur Anhebung der Flammentemperatur um 50° C bis 200° C erfor-
derlichen Menge zugefiihrt wird, wobei vorzugsweise das Synthe-
segas im wesentlichen drucklos erzeugt, auf Temperaturen unter
550° C, vorzugsweise unter 500° C abgekiihlt und mit einem Ge-
bldse in die Brennerlanzen transportiert wird. Insbesondere
die drucklose Herstellung des Synthesegases ermdglicht beson-
ders einfache Einrichtungen, bei welchen die alternativen
Brennstoffe als Schiittung mit rélativ groBen TeilchengrdBen
eingesetzt werden konnen, wobei im Rahmen der drucklosen Er-
zeugung auch bei entsprechend geringeren Temperaturen ein gu-
ter Umsatz erreicht wird.

In bevorzugter Weise wird das Verfahren so durchgefiihrt,
dass die Brenner- bzw. Flammentemperatur mit dem Synthesegas
auf Werte iber 1700° C, vorzugsweise 1800° C bis 2000° C einge-
stellt wird.

Um eine Verschlechterung der Klinkerqualitdt durch das
erfindungsgemdBe Verfahren zu vermeiden, kann je nach Art der
Ausgangsprodukte und nach chemischer Zusammensetzung der
verbleibenden Feststoffe in der Folge entschieden werden, wie
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diese Feststoffe weiterverarbeitet werden sollen. In besonders
einfacher Weise kann dies so erfolgen, dass die bei der Verga-
sung im Solarvergasungsreaktor verbleibenden Feststoffe geson-
dert ausgetragen und gewilinschtenfalls als Rohmaterialkomponen-
te bei der Aufbereitung des Rohmehls eingesetzt oder als
Mischkomponente dem Zement zugesetzt werden.

Wie bereits zuvor erwdhnt, konnen beliebige niederwertige
bzw. alternative Brennstoffe im Rahmen des erfindungsgemdafen
Verfahrens eingesetzt werden, wobei sich als alternative
Brennstoffe Schlamme und Abfallstoffe mit hohen Anteilen an
leicht verfliichtigenden oder verdampfenden Substanzen als be-
sonders geeignet herausgestellt haben. Die Vorteile lassen
sich aber auch fiir konventionelle Brennstoffe wie niederwerti-
ge Kohlen, Kokse und Biomassen realisieren.

Durch das erfindungsgemédfBe Verfahren gelingt es, die Fe-
stigkeit des erzielten Produkts (Zement) ohne ErhShung der
Mahlfeinheit entsprechend zu erhdhen, wodurch der Vorteil er-
reicht wird, dass nur eine geringere Wasser/Zement-Ratio fiir
die Herstellung von Beton erforderlich ist. Die entsprechend
erhohte Reaktivitdt filhrt somit zu wesentlichen Vorteilen bei
der nachfolgenden Verarbeitung des Produkts. Die Herstellungs-
kapazitdt einer Ofenanlage mit Vorkalzinierer kann hierbei
beispielsweise durch Substitution wvon etwa 50 % der in der
Hauptfeuerung erforderlichen Energie durch das erfindungsgemi-
Be Synthesegas um 3 bis 4 % gesteigert werden, wobei gleich-
zeitig der Gesamtenergiebedarf um 1 bis 2 % und die CO,-
Emissionen aus den Brennstoffen um bis zu 9 % reduziert werden
kbnnen. Die fiir die nach der drucklosen Erzeugung von Synthe-
segas erforderliche DruckerhShung verwendeten Gebldse erfor-
dern eine entsprechende Abkiihlung des Produktgases, um die In-
vestitionen fiir die Gebldse entsprechend niedriger zu halten,
wobei eine derartige Abkiihlung auf Temperaturen unter 500° C in
besonders einfacher Weise beispielsweise unter Einsatz von
kontaminiertem Wasser erfolgt, das iiber einen WArmetauscher in
verunreinigten Wasserdampf umgeformt und anschlieBend in den
Vergasungsreaktor geleitet wird. Wesentlich gegeniiber einer
herkémmlichen Verbrennung in der Hauptfeuerung ist hierbei,
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dass auf die Zerkleinerungen, wie sie ilblicherweise auf Teil-
chengréBen von unter 5 mm, und insbesondere 2 bis 5 mm iiblich
waren, verzichtet werden kann. Dariiber hinaus kann eine Reihe
von echten Abfallstoffen eingesetzt werden kann, welche sich
bisher aufgrund ihrer Eigenschaften (Wassergehalt, Konsistenz)
nicht fiir den Einsatz in der Hauptfeuerung angeboten haben.
Der erforderliche Dampfanteil bei der Herstellung von Synthe-
segasen kann im Rahmen des erfindungsgemdBen Verfahrens gering
gehalten werden, da die Wasserdampfvergasung von Kohlenstoff
wesentlich geringere Beitrdge zur Herstellung von Synthesegas
leistet als die Umsetzung der im wesentlichen kohlenwasser-
stoffhdltigen Ausgangssubstanzen. Fiir die Umsetzung der fliich-
tigen Stoffe zu CO/H2 braucht es jedoch immer auch entspre-
chend stdchiometrische Wasserdampfzugabe.

Wenn hinreichende Mengen an niederwertigen Brennstoffen
fir eine Vergasungsreaktion zur Verfiigung stehen und die
Strahlungsenergie in Form von konzentrierter Solarstrahlung
bereitgestellt werden kann, konnen die hochwertigen Produktga-
se erforderlichenfalls gespeichert und auch anderen Verwendun-
gen, wie einem Einsatz in einem Vorkalzinierer, - zugefiihrt wer-
den. An dieser Stelle sind aber die Anforderungen an die
Brennstoffqualitdt nicht unmittelbar mit den Anforderungen an
die Flammentemperatur im Zementofen vergleichbar. Der fiir die
Vergasung bendtigte Wasserdampfanteil kann bevorzugt unter
Einsatz von kontaminiertem Wasser durch Warmeriickgewinnung bei
der Abkiihlung des Produktgases gewonnen werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispieles einer zur
Durchfiihrung des Verfahrens geeigneten Vorrichtung n#her er-
lautet.

In der Zeichnung ist mit 1 der Aufgabebunker fiir nieder-
wertige bzw. alternative Brennstoffe bezeichnet. Das Material
gelangt in einen Solarreaktor 2, in welchem konzentrierte Son-
nenenergie schematisch durch den Pfeil 3 angedeutet geleitet
wird. Das gebildete Produktgas gelangt iiber eine Leitung 4 bei
Temperaturen von etwa 1100° C in einen Warmetauscher 5, in wel-
chem Wasser, insbesondere kontaminiertes Wasser aus einem Tank
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6 als Dampf iiber die Leitung 7 dem Solarreaktor 2 zugefiigt
werden kann. Uber eine Leitun'g'8 kann Asche ausgetragen werden
und einer Miihle 9 aufgegeben werden. Das auf Temperaturen von
etwa 500° C gekilhlte Produktgas wird iiber ein Gebldse 10 den
Brennern eines Drehrohrofens 11 zugesetzt, wobei nicht bené-
tigte Gasmengen iiber eine Leitung 12 einem Speicher zugefiihrt
und iiber eine Leitung 14 wiederum in den Drehrohrofen 11 ge-
leitet werden kdnnen. ‘
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Verbessern der Produkteigenschaften von
Klinker beim Brennen von Rohmehl in einem Klinker- bzw. Ze-
mentofen, in welchem zumindest teilweise niederwertige oder
alternative Brennstoffe eingesetzt Werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass organische Substanzen enthaltende Abfallproduk-
te bzw. niederwertige oder alternative Brennstoffe einer ther-
mischen Dissoziation und einer Reaktion der Dissoziationspro-
dukte unter Anwendung von Strahlungsenergie unterworfen werden
und dass das auf diese Weise gebildete Produktgas bzw. Synthe-
segas 2zur Anhebung der Flammentemperatur den Brennern der
Hauptfeuerung zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Produktgas bzw. Synthesegas in Mengen von 5 bis 50 % E-
nergieanteil der fiir die Hauptfeuerung verwendeten Brennstoffe
zur Anhebung der Flammentemperatur den Brennern der Hauptfeue-
rung zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die alternativen Brennstoffe in Form einer Schiittung
mit einer maximalen TeilchengréBe von 250 mm, vorzugsweise 200
mm, in einem Solarvergasungsreaktor zur Herstellung des Syn-
thesegases eingesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die thermische Dissoziation der alternativen
Brennstoffe bei Temperaturen von iiber 700° C, vorzugsweise von
850° C bis 1300° C vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass erforderlichenfalls H,0 (Dampf) zur wei-
testgehend vollstdndigen Umsetzung der Dissoziationsprodukte
zu H, + CO (Synthesegas) zugesetzt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Synthesegas den Brennern der Haupt-
feuerung in einer zur Anhebung der Flammentemperatur um 50° C
bis 200° C erforderlichen Menge zugefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Synthesegas im wesentlichen drucklos

NACHGEREICHT




10

erzeugt, auf Temperaturen unter 550° C, vorzugsweise unter 500°
C abgekiihlt und mit einem Gebldse in die Brennerlanzen trans-
portiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brenner- bzw. Flammentemperatur mit
dem Synthesegas auf Werte {iber 1700° C, vorzugsweise 1800° C
bis 2000° C eingestellt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die bei der Vergasung im Solarvergasungs-
reaktor verbleibenden Feststoffe gesondert ausgetragen und ge-
wiinschtenfalls als Rohmaterialkomponente oder als Mischkompo-
nente dem Zement zugesetzt werden. |

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass als alternative Brennstoffe Schlamme und
Abfallstoffe mit hohen Anteilen an leicht verfliichtigenden o-
der verdampfenden Substanzen eingesetzt werden. v

1l1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsenergie durch Konzentration
von Solarenergie bereitgestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das wahrend der Sonnenscheindauer am Tag erzeugte Syngas
zum Teil zwischengespeichert wird und fiir eine iiber 24 Stunden
pro Tag weitgehend kontinuierliche Zufeuerung in den Zement-
ofen verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der fiir die Vergasung benttigte Wasser-
dampf durch W&armeriickgewinnung bei der Abkiihlung des heiBen
Produktgases erzeugt wird.

Wien, am 21.12.2007 Holcim Technology Ltd

d Keschmann
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re: Osterreichische Patentanmeldung A 2115/2007, Kl. C 04 B
Holcim Technology Ltd in Jona (Schweiz)

Patentanspriche:

1. Verfahren zum Verbessern der Produkteigenschaften von
Klinker beim Brennen von Rohmehl in einem Klinker- bzw.
Zementofen, in welchem zumindest teilweise niederwertige oder
alternative Brennstoffe, insbesondere Schlimme und Abfall-
stoffe mit hohen Anteilen an leicht verfliichtigenden oder ver-
dampfenden Substanzen, eingesetzt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass organische Substanzen enthaltende Abfall-
produkte bzw. niederwertige oder alternative Brennstoffe einer
thermischen Dissoziation und einer Reaktion der Dissoziations-
produkte unter Anwendung von Strahlungsenergie unterworfen
werden und dass das auf diese Weise gebildete Produktgas bazw.
Synthesegas zur Anhebung der Flammentemperatur den Brennern
der Hauptfeuerung zugefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Produktgas bzw. Synthesegas in Mengen von 5 bis 50 %
' Energieanteil der fiir die Hauptfeuerung verwendeten Brenn-
stoffe zur Anhebung der Flammentemperatur den Brennern der
Hauptfeuerung zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die alternativen Brennstoffe in Form einer
Schiittung mit einer maximalen Teilchengréfe von 250 mm,
vorzugsweise 200 mm, in einem Solarvergasungsreaktor zur Heré
stellung des Synthesegases eingesetzt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die thermische Dissoziation der alter-
nativen Brennstoffe bei Temperaturen von iiber 700° C, vorzugs-
weise von 850° C bis 1300° C vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass erforderlichenfalls H,0 (Dampf) zur
weitestgehend vollstdndigen Umsetzung der Dissoziationspro-
dukte zu H, + CO (Synthesegas) zugesetzt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Synthesegas den Brennern der
Hauptfeuerung in einer zur Anhebung der Flammentemperatur um
50° C bis 200° C erforderlichen Menge zugefiihrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Synthesegas im wesentlichen drucklos
erzeugt, auf Temperaturen unter 550° C, vorzugsweise unter 500°
C abgekiihlt und mit einem Gebldse in die Brennerlanzen

transportiert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brenner- bzw. Flammentemperatur mit
dem Synthesegas auf Werte iiber 1700° C, vorzugsweise 1800° C
bis 2000° C eingestellt wird.

9, Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die bei der Vergasung im Solarver-
gasungsreaktor verbleibenden Feststoffe gesondert ausgetragen ‘
und gewiinschtenfalls als Rohmaterialkomponente oder als Misch- ‘%
komponente dem Zement zugesetzt werden. :

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strahlungsenergie durch Konzentration
von Solarenergie bereitgestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das wahrend der Sonnenscheindauer am Tag erzeugte Syngas
zum Teil zwischengespeichert wird und fiir eine {iber 24 Stunden
pro Tag weitgehend kontinuierliche Zufeuerung in den Zement-
ofen verwendet wird.

12. vVerfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der fiir die Vergasung bendtigte Wasser-
dampf durch Wirmeriickgewinnung bei der Abkiihlung des heifBlen
Produktgases erzeugt wird.

Wien, am 22 . Dezember 2008 Holcimp Technology Ltd
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