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& (57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Herstellen von Zement (9). Dabei werden Zementklin-

O er (1) und sulfathaltiges Material (11) sowie gegebenenfalls weitere Bestandteile (2, 12) gemeinsam in einer Wélzmiihle (4) auf
Mehlfeinheit gemahlen. Das sulfathaltige Material (11) wird in einer separaten Anlage (10) aufgeheizt, entwéssert und bis zum ge-
wiinschten Grad kalziniert, direkt anschliessend in die Wilzmiihle (5) gefordert und hier gemeinsam mit den iibrigen Bestandteilen
gemahlen.
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Beschreibung:
Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Zement
Technisches Gebiet:

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Herstellen von Zement gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft ferner Vorrichtungen zur Durchflihrung des
Verfahrens.

Stand der Technik:

Aus der DD-PS 201 137 ist ein Verfahren von belitreichem Zement mit Zusatz von
sulfatischen Gesteinsstoffen bekannt. Dabei wurde speziell die Aufgabe verfolgt,
eine effektive Kithlung des Belit-Klinkers zu erreichen und die Mahibarkeit zu
verbessern. Dies wurde dadurch erreicht, dass bei einem mittleren Kihlgradient des
Klinkers zwischen Brenntemperatur und 800 °C in der Kiithizone des Klinkers
sulfathaltige Gesteinsstoffe mit einem Korndurchmesser < 10 mm und in einer
Menge bis zu 20 % zugefihrt werden.

Aus der DE 196 47 484 A ist ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Zement
und eine dazu verwendbare Anlage bekannt. Um die Investitions- und
Energiekosten bei der Herstellung des Zements zu verringern, wird hier
vorgeschlagen, direkt nach der Klinkerk{ihlung den noch warmen bzw. heien
Zementklinker mit insbesondere feuchten Zuschlagstoffen zu vermischen und dann
zusammen mit den Zuschlagstoffen unter Ausnutzung der Abwadrme der
Klinkerkiihlerabluft zu vermahlen. | '

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von Zement ist bekannt aus der

DE 692 03 096 T. Hier wird vorgeschlagen, mindestens einen Teil des fiir die
Zementherstellung erforderlichen Gipses dem Klinker in der ietzten Sektion des
Klinkerkihlers, die die kélteste Sektion des Kiihlers ist, beizugeben. Dabei soll die
in den Klinkerkiihler aufgegebene Gipsmenge kleiner oder gleich der kleinsten im
Fertigzement erforderlichen Gipsmenge sein. ’
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Allen drei Druckschriften ist gemeinsam, dass das sulfathaltige Material, welches fir
die gezielte Verdnderung der Zementeigenschaften verantwortlich ist, dem noch
heiBen Zementklinker zugegeben wird, um ohne zuséatzliche Energiekosten eine
schnellere Abkiihlung des Zementkiinkers und gleichzeitig eine Entwasserung
und/oder teilweise Kalzinierung des sulifathaltigen Materials zu erreichen. Durch
Entwéasserung wird die Wasserldslichkeit des Sulfattragers beeinflusst. Diese steigt
von Anhydrit (iber Dihydrat zu Halbhydrat an. Darliber hinaus hat der
Entwdsserungsgrad des Sulfattrdgers einen direkten Einfluss auf die Anfangs- und
Endfestigkeit sowie auf die Abbindegeschwindigkeit des mit einem solchen Zement
hergestellten Betons.

So bestechend die in den drei vorgenannten Schriften offenbarte MaBnahme, die
Entwasserung und/oder Kalzinierung des Sulfattrégers durch die im Zementkiinker
steckende Wirme zu bewirken und gleichzeitig die Abkiihlung des Klinkers zu
bewirken, auf den ersten Blick auch aussehen mag, so hat sie sich in der Praxis
nicht durchsetzen kénnen, da die Ergebnisse ungenau und selten reproduzierbar
waren. Grinde hierfir sind der nicht rebroduzierbare Warmeilibergang zwischen
Zementklinker und Sulfattrdager, da deren mechanischen und physikalischen
Eigenschaften im wesentlichen dem Zufall unterliegen, und die langsame und
ungenaue Regelbarkeit des Abkiihl-, Kalzinier- und Mischvorgangs.

Bei den in der Vergangenheit (iberwiegend eingesetzten und auch heute noch weit
verbreiteten Kugelmiihlen zur Zementvermahlung treten durch die eingetragene
Mahlenergie Temperaturen von (iber 80 °C, teilweise {iber 120 °C auf. Dabei gibt
das Dihydrat bereits deutlich Wasser ab, was bei der Sulfattragereinstellung in der
Praxis beriicksichtigt wurde. Um in modernen Anlagen mit Walzmuihlen eine
vergleichbare Phasenumwandiung des Sulfattragers zu realisieren, miissen die
Zementmiihle und deren Sichter mit erheblichem Energiebedarf beheizt werden.
AnschlieBend muss dés Zementmehl in separaten Zementkiihlanlagen wieder
abgekiihit werden. Diese Verfahrensweise ist daher einigermaBen energie- und
anlagenaufwandig.
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Werden dem Zement groBe Mengen feuchte Zuschlagstoffe wie Hiittensand oder
Kalkstein zugegeben, die getrocknet werden miissen, so ist das Beheizen der
Walzmiihle in jedem Fall erforderlich. In diesem Fall kann dann auch der
wasserhaltige Sulfattrdger in der Zementmiihle getrocknet und/oder kalziniert
werden.

In den Féllen, in denen jedoch auBer dem Sulfattréager keine oder nur geringe
Mengen weiteren wasserhaltigen Zuschlagstoffe vorgesehen sind, ist das Aufheizen
der Zementmihle auf die genannten Temperaturen nur zum Zweck des Trocknens
uAnd/oder Kalzinierens des Sulfattrdgers, der in einer Menge von unter 10 %
vorliegt, viel zu aufwandig und teuer. Deshalb sind viele Zementhersteller dazu
Uibergegangen, den Sulfattrager in teilentwidsserter Form, beispielsweise aus der
Produktion von Gipsfaserplatten, zu kaufen und gemeinsam mit dem Zementklinker
in der Zementmihle ohne Zusatzbeheizung zu vermahlen. Allerdings ist die
Beschaffung und Lagerung des teilentwésserten Gipses zeit-, kosten-~ und
energieaufwdndig. Auch steht er nicht {iberall und nicht immer in ausreichender
Menge zur Verfliigung.

Darstellung der Erfindung:

- Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Herstellen von Zement anzugeben, bei dessen Durchfiihrung der Sulfattréger
hinsichtlich dem Grad der Entwasserung und/oder Kalzinierung und hinsichtlich der
KorngréBe und Menge exakt dosiert werden kann.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die vorliegende Erfindung beruht auf einem Verbundbetrieb einer herkémmlichen,
nicht beheizten Walzmihle zur Zementherstellung mit einer separaten Anlage, in
der nur der Sulfattrédger auf den gewiinschten Entwédsserungsgrad gebracht wird.
Diese separate Anlage ist erheblich kieiner und ldsst sich daher mit geringem
Ehergieaufwand beheizen, wozu vorzugsweise die Abgase des Zementklinkerkdhlers
herangezogen werden kénnen. Dank des Verbundbetriebs entfallen auch samtliche
Einrichtungen zur Entstaubung und Zwischenlagerung des Suifattragers.
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Gemah einer‘ Ausgestaltung der Erfindung wird das sulfathaltige Material aus der
separaten Anlage pneumatisch in die Wélzmiihle bzw. in einen Sichter des
Waélzmiihlenkreislauf geférdert. Hierzu wird lediglich eine Rohrleitung benﬁtigt.

GeméB einer Weiterbildung der Erfindung kann der Sulfattrdger in der separaten
Anlage auch vorzerkleinert werden. Je kleiner die KorngréBe, desto schneller die
Entwédsserung und desto einfacher der pneumatische Transport in die
Zementmiihle.

Vorteilhafterweise wird der gewliinschte Kalzinierungsgrad tiber die Temperatur des
HeiBgases in der separaten Anlage bzw. wéhrend des pneumatischen Transports
von der separaten Anlage in die Miihle und/oder tiber die Verweildauer des
Sulfattrédgers in der separaten Anlage eingestelit.

Besonders eignet sich das erfindungsgemafBe Verfahren zur Herstellung von
Portlandzement.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch Vorrichtungen zur Durchfiihrung
des Verbundverfahrens. Diese Aufgabe wird gelést durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 8. ’

Liegt der Sulfattrager bereits ausreichend zerkleinert vor, wie es beispielsweise bei
Gips aus REA-Anlagen der Fall ist, so besteht die separate Anlage zum Trocknen
und Kalzinieren im einfachsten Fall aus einer Trommel.

Alternativ kénnen ein Steigrohrreaktor, ein FlieBbettreaktor oder eine beheizte
Schurre eingesetzt werden, je nach den zur Verfligung stehenden Resourcen.

Soll der Sulfattrager zuséatzlich auch zerkleinert werden, eignen sich als separate
Anlage Hammermihlen, Walzenschisselmiihlen, Kugeiringmuhlen oder dergieichen.

Zur Mahlung des Gemischs aus Zementklinker und entwadssertem bzw. kalziniertem
Sulfattrdager eignen sich Vertikalmihlen, Gutbettwalzenmuhlen,
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Horizontalwalzenmihlen uéw., d. h. Wélzmihlen in denen das Mahigut nur einen
geringen Temperaturanstieg durch Mahlwarme erfahrt.

In der Wélzmtuhle bzw. einem zugeordneﬁen Sichter kann der Zement durch
Zuflthrung von Kihlluft bzw. Umgebungsluft gekiihlt werden.. Die Kihlluftmenge
kann dabei sehr viel gréBer gewahit werden als die zur Trocknung bzw.
Entwasserung des Sulfatgesteins benétigte Gasmenge der separaten Anlage.

Eine weitere Energieersparnis ldsst sich dadurch erreichen, dass gemas einer
Ausgestaltung der Erfindung die Walzmi(ihle einen externen Férderkreislauf fiir die
GrieBe besitzt.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist das Gebl&se fiir das
Prozessgas der Wélzmiihle ein Sauggebldse. Damit Idsst sich nicht nur das
Prozessgas fir die Zementmihle sondern auch das Férdergas und gegebenenfalls
das Prozessgas fiir die separate Anlage erzeugen. In diesem Fall ist die separate
Anlage mit der Wélzmiihle liber eine pneumatische Férderleitung verbunden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

Anhand der Zeichnung soll die Erfindung in Form eines Ausfﬁhrungsbeispiels
erldutert werden. )

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung und gewerbliche Verwertbarkeit:

Die Figur zeigt rein schematisch eine Anlage zur Herstellung von Zement unter
Verwendung einer Walzmihle 5, der Zementklinker 1 tiber ein Dosierband 3 und
Uber eine Zeilradschleuse 4 dosiert zugeférdert wird. Die Zementmdihle 5 ist mit
einer externen Fordervorrichtung 6 fir die GrieBe ausgeristet.

Trockene Zuschiagstoffe 2 gelangen ebenfalls (iber Dosierband 3 und
Zellradschleuse 4 in die Miihle 5.
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Das in der Zementmiihle 5 ermahlene Zementmehl wird in einem Filter oder Zyklon
7 aus dem Miihlengas ausgefiltert und kann iiber eine Zellradschieuse 9 abgezogen
werden.

Das Muhlengas wird in einem Sauggebldse 8 erzeugt.

Der Sulfattrdger, der in den unterschiedlichsten Formen vorliegen kann,
beispielsweise in Form von REA-Gips, in Form von sulfathaltigem Gestein oder auch
in jeder anderen Form, wird in einem Silo 11 bevorratet, von wo er in eine separate
Anlage 10 gelangt. In dieser Anlage 10 wird der Sulfattrédger 11 entwéssert und bis
zum gewlinschten Grad kalziniert. Hierzu wird der Anlage 10 HeiBgas aus einem
HeiBgaserzeuger 13 zugefithrt. Als HeiBgaserzeuger kommt beispielsweise der
Zementklinkerkiihler in Betracht.

Feuchte Zuschlagstoffe 12 kénnen in der separaten Anlage 10 getrocknet werden,
bevor sie in die Zementmiuhle 5 gelangen.

In der separaten Anlage 10 kénnen Sulfattrdger 11 und Zuschlagstoffe 12 bei
Bedarf auch zerkleinert werden.

Von der separaten Anlage 10 gelangt das entwdsserte und gegebenenfalls
zerkleinerte Material Uber eine pneumatische Férderleitung 14 in die Walzmihle 5,
wo Zementklinker, Zuschlagstoffe 2, 12 und Sulfattrdger gemeinsam mehifein
gemahlen werden.

Dank der Verbundanordnung von Zementmiihle 5 und separater Anlage 10 kann
das Sauggebldse 8 die Prozessgase fiir die Miihle 5 und die separate Anlage 10
sowie das Transportgas in der Rohrleitung 14 zur Verfligung stellen, wodurch sich
gin besonders dkonomischer Betrieb ergibt.

Aufgrund der Tatsache, dass die zur Herstellung von Zement benétigte Menge an
Sulfattrager < 10 % betragt, fallt die GréBe der separaten Anlage 10 entsprechend
klein aus. Ebenso klein ist die Menge an HeiBgas, die zum Entwassern und/oder
Kalzinieren des Sulfattrdgers 11 benétigt wird. Deshalb kann bei Zugabe von
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Kahlluft, z. B. Umgebungsluft, der Zement in der Zementmiihle auch gezielt geklihlt
werden. Aufgrund der Direktférderung des entwdsserten und gegebenenfalls
zerkleinerten Sulfattrdgers entfallen die sonst Ublichen Filter und Silos. Gleichzeitig
félltbder Sulfattrdger in einer genau steuerbaren Korngréfe und vor allem in einer
exakt dosierbaren Menge an, so dass das in der Zementmuhle 5 ermahlene
Zementmehl eine stets gleichbleibende und exakt definierte Qualitat besitzt.



WO 2005/019129 PCT/EP2004/006356

Patentanspriiche:

w

. Verfahren zum Herstellen von Zement (9), wobei Zementklinker (1) und

sulfathaltiges Material (11) sowie gegebenenfalls weitere Béstandteile'(z,
12) gemeinsam in einer Wélzmihle (4) auf Mehlfeinheit gemahlen werden,
dadurch gekennzeichnet, dass das sulfathaltige Material (11) in einer
separaten Anlage ‘(10) aufgeheizt, entwdssert und bis zum gewiinschten
Grad kalziniert, direkt anschlieBend in die Walzmiihle (5) geférdert und hier
gemeinsam mit den Ubrigen Bestandteilen gemahlen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das sulfathaltige

Material (11) in der separaten Anlage (10) vorzerkleinert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
sulfathaltige Material (11) aus der separaten Anlage (10) pneumatisch in die
Wélzmiuhle (5) geférdert wird.

Verfahren nach einem der Ansprﬁthg 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
in der separaten Anlage (10) auch wasserhaltige Zuschlagstoffe (12)
getrocknet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die gesamte Zementmenge in der Walzmiihle (4) bzw. deren Sichter gekiihlt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der gewliinschte Kalzinierungsgrad iber die Temperatur des HeiBgases (13)
in der separaten Anlage (10) bzw. wédhrend des pneumatischen Transports ‘
von der separaten Anlage (10) in die Miihle (4) und/oder (iber die
Verweildauer des sulfathaltigen Materials (11) in der separaten Anlage (10)
eingestellt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

die separate Anlage (10) mit Abgasen eines Zementklinkerkiihlers beheizt
wird,

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
damit Portlandzement hergéstellt wird.

9. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 8, im wesentlichen umfassend die Merkmale:
- eine Walzmihle (5),
- einen Silo flir Zementklinker (1),
- einen Silo fir sulfathaltiges Material (11),
- ein Geblase (8) fir das Prozessgas der Walzmuhle (5),
- einen Zyklon und/oder ein Filter (7) zum Ausscheiden des Zements
(9) aus dem Prozessgas,
erfindungsgeman weiter umfassend
- eine separate Anlage (10) zum Trocknen, Kalzinieren und
gegebenenfalls Zerkleinern des sulfathaltigen Materials (11),
- HeiBgas (13) zum Trocknen und Kalzinieren des sulfathaltigen
Materials (11) in der separaten Anlage (10)
- und eine Einrichtung (14) zum Férdern des sulfathaltigen Materials in
die Walzmiihle (5).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist eine Trommel.

11.Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist ein Steigrohrreaktor.

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, gékennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist ein FlieBbettreaktor.
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13.Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist eine beheizte Schurre.

14. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist eine Hammermuihle.

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist eine Walzenschiisselmiihle.

16. Voz_'richtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist eine Kugelringmihle.

17. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch das Merkmal:
- die Anlage (10) ist eine Kugelmihle.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 17, gekennzeichnet durch das
Merkmal:
- die Wéalzmihle (5) ist eine Vertikalmihle.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 17, gekennzeichnet durch das
Merkmal:
- die Wélzmihle (5) ist eine Gutbettwalzenmiihle mit Sichter.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 17, gekennzeichnet durch das
Merkmal:
- die Walzmtuhle (5) ist eine Horizontalwalzenmiihle mit Sichter.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 20, gekennzeichnet durch das
Merkmal:
- die Wélzmihle (5) besitzt einen externen Férderkreislauf (6) flr
grobes Material aus der Mihle.
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22. Voh—ichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 21, gekennzeichnet durch das
Merkmal:
- das Geblase (8) fiir das Prozessgas der Walzmihle (5) ist ein
Sauggeblése.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 22, gekennzeichnet durch das
Merkmal: '
- die separate Anlage (10) ist mit der Walzmuhle (5) bzw. deren
Sichter (iber eine pneumatische Forderleitung (14) verbunden.
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