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(54) Verfahren und Anlage zum Brennen von Kalkstein mittels
staubformigen und/oder feinkdrnigen festen Brennstoffen
in einem Gleichstrom—-Regenerativ-Schachtofen :

(57) pDie Erfindung ist, z.B. beim Brennbetrieb, bei
Gleichstrom-Regenerativ-Schachtdfen anwendbar. Ziel der Erfindung
ist das wirtschaftliche Brennen mineralischer Rohstoffe in einemn
Schachtofen unter Verwendung eines staubfdrmigen und/oder

" feinkdrnigen festen Brennstoffs. Aufgabe der Erfindung ist es, mit
einfachen Mitteln eine gleichm&8ige Verteilung des Brennstoffs

iiber den Schachtquerschnitt zu erreichen. Erfindungsgemds8 ist
nunmehr vorgesehen, daB der staubférmige und/oder feinkdrnige feste
Brennstoff iber zwei oder mehr iiber den Schachtguerschnitt verteilte
Austrittsmiindungen zugefiihrt wird. Der Kokillensatz zur '
Durchfilhrung des Verfahrens ist so ausgebildet, da8 die
Austrittsmiindungen in einer horizontalen Ebene am Ende der
Vorwirmzone und beim Beginn der Brennzone angeordnet sind., - Fig.1 -
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Verfaﬁren zum Brennen von Kalkstein
mittels staubfdrmigen und/oder fein-
‘k6rnigen festen Brennstoffén in einem
Gleichstrom—Regenerativ-Schachtofen
und Anlage zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist beim Betrieb von Schachtdfen, insbe-
sondere Gleichstrom—Regenerativ—Séhachtéfen, zur Her-
stellung von gebrannten mineralischen Rohstoffen anwend-
‘bar. Sie betrifft ein Verfahren zum Brennen von Kélkstein
und dhnlichen mineralischen Rohétoffen mittels staub-
und/dder feinkdrnigen festen Brennstoffen in einem
Gleichstrom-Regenerativ-Schachtofen mit zwei oder mehr
durch einen Ueberstrdm- bzw. Ringkanal verbundenen
Schichten, von denen wechselweise der eine Schacht als

~ Brenn- oder Gleichstromschacht und der andere Schacht

als Gegenstromschacht betrieben wird. Ferner betrifft sie

eine Anlage zur Durchfﬁhruhg des Verfahrens.
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Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Zum Brennen von Kalkétein‘und anderen dhnlichen minera-
lischen Rohstoffen ist ein Regénerativ-Verféhren bekahnt
(AT-PS 211 214), das fiir den Bau von Gleichstrom-Gegen-

. strom-Schachtdfen mit zwei oder mehr Schichten vielfach
angewandt wird; das Verfahren ist in seinem Betrieb ver-
héltnismassig einfach und weist neben einem niedrigen
Energleverbrauch den erheblichen Vorteil auf, wahlweise
sowohl Weichbrand als auch Mittel- und Hartbrand erzeugen
zu kénnen. Voraussetzung ist hierbei, dass der fiir das
Brennen benotlgte Brennstoff gleichmédssig liber den Quer-
schnltt verteilt und in anndhernd zeitlich gleichblei-
bender Menge zugefithrt wird. Diese Voraussetzung ist bei
der Verwendung von gasfdrmigen bzw. verdampften fliissigen
Brennstoffen verhidltnismissig einfach zu verwirklichen;
der gasfé:mige Brennstoff wird iiber eine Anzahl im Schacht-
‘querschnitt gleichmidssig verteilter Leitungsmiindungen
eingefﬁhft, wodurch die erwdhnte Voraussetzung erreicht

wird.

. Es ist auch bekannt,‘zum”Brennen.von Kalkstein u.dgl. fir
die Beheizung von Ringdfen odef auch von Schacht&fen Kohlen-
staub zu verwenden. Hierbei ist es bekannt (DE4PS 945 378),
den KohlenStaﬁb in verschiedenen Hohen der Brennzone einzu-
filhren, um durch diese stufenweise Zufﬁhrung eine stufen-
_weise Verbrennung zu erreichen. Die stufenweise Zufihrung
und stufenweisevVerbiennung des Kohlenstaubs bedingt einen
verhiltnismissig grossen Leitungsaufwand, durch den aber
‘trotzdem keine gleichmdssige Vertellung des Brennstoffs iiber

'~ den Schachtquerschnitt erreicht wird.

AR ANTUR RO R
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eé, unter. Vermeidung der dem Stand
der Technik anhaftenden Einschrédnkungen und Nachtelle auf
W1rtschaftllche Weise die Herstellung gebrannter minerali~
scher Rohstoffe unter Verwendung staubfdrmiger und/oder |

feinkdrniger fester Brennstoffe zu ermoglichen,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
der eingangs beschriebenen Art so weiterzubilden, dass

zum Brennen von Kalkstein und anderen mineralischen Roh-
stoffen in einem Schachtofen eine gleichmidssige Verteilung
eines staubférmigen und/oder feink6rnigen festen Brenn-

'stoffes iiber den Schachtquerschnitt erreicht wird.

Dies wird mit dem erfindungsgemissen Verfahren dadurch
geldst, dass der staubfdrmige und/oder feinkOrnige feste
Brennstoff iiber zwei oder mehr iiber den Schachtquerschnitt
verteilte'Austrittsmﬁndungen zugefiihrt wird. Durch die Auf-.
teilung der Brennstoffzufuhr auf mehrere Austrittsmiindungen
ist die M®Bglichkeit gegeben, eine gleichmissige Verteilung

in den leeren Riumen der Schiittung zu erreichen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es zweckmdssigq,
dass die den Ofen je Brennzyklus zuzufiihrende Brennstoff-
menge vor Beginn des jeweiligen Brennzyklus ausserhalb des
Brennschachtes eingewogen und danach wihrend der Brenn-
periode mittels eines gasférmigen Trdgermediums kontinuier-
lich und gleichmédssig aufgeteilt den Austrittsmiindungen

zugefiithrt wird.

Weiterhin ist es zweckmdssig, dass der feste Brennstoff
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zusammen mit Luft und/oder einem inerten Gas den Austritts-

miindungen. zugefiihrt wird.

Die Anlage zur Durchfiilhrung des. Verfahrens zeichnet sich
erfindungsgemﬁss dadurch aus, dass die Austrittsmiindungen
in einer horizontalen'Ebene'am Ende der Vorwdrmzone und

beim Beginn der Brennzone angeordnet sind.

Vorzugsweise sind die Austrittsmiindungen an in der. Vorwirm-

zone hidngenden Brennstofflanzen angeordnet.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die in der Vorwdrmzone
hingenden Brennstofflanzen aus innen und aussen keramisch
beschichteten unlegierten oder legierten Stahlrohren be4

stehen.

Zweckmidssig ist ebenfalls, dass die in der Vorwidrmzone
héngenden Brennstofflanzen aus einem zentralen Brennstoff-
rohr, einer dieses Rohr aussen_umgebenden Isolierung und

einem diese Isolierung schiitzenden Aussenrohr bestehen.

Weiterhin ist es zweckmissig, wenn die in der Vorwdrmzone
hingenden Brennstofflanzen der Schidchte aus einem Doppel-
rohr bestehen und in dem von diesen beiden Rohren gebilde-

ten Ringspalt ein gasfdrmiges Kiihlmedium stromt.

Auch ist es. vorteilhaft, wenn die Brennstoffzufuhr-Rohre
im helssen Bereich der Vorwarmzone eingefiihrt und von
metallischen, gekuhlten Brennerbalken bzw. ungekithlten

keramischen Brennerbriicken getragen’ sind.

PR & T
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Ausfﬁhrungsbeispiel

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfilihrungsbei-
spielen im Zusammenhang mit der Zeichnung ndher erl&utert.

Es zeigen:

Fig. 1l: einen Vertikalschnitt durch einen teilweise
schematisch dargestellten Gleichstrom-Regene-

rativ-Schachtofen mit zwei Schidchten,

Fig. 2: ,den Schachtofen nach Fig. 1, jedoch mit einef

anderen Ausfilihrung der Brennstoffzufuhr,

Fig. 3: einen Vertikalschnitt durch einen weiteren
teilweise schematisch dargestellten Schacht-

ofen mit zwei Schdchten,

Fig. 4-6: teilweise durch Vertikalschnitte schematisch

- dargestellte Brennstoffrohre.

Die in Fig. 1, 2 und 3 schematisch dargestellten Schacht-
~6fen weisen zwei Schidchte 1, 2 auf, die am unteren Ende

einer Brennzone B durch einen Ueberstrémkanai 20 mitein-
ander verbunden sind. In Fig. 1, 2 und 3 wird der Schacht
1 als Gleichstrom- bzw. Brennschacht verwendet; durch den
Pfeil 8 ist der Eintritt der Verbrennungsluft angedeutet,

die von oben in den Schacht 1 eingefiihrt wird.

Als Brennstoff'wira ein staubf8rmiger und/oder feinkdrniger
fester Brennstoff, z.B. Kohlenstaub, Qerwendet, der durch
eine Brennstoffleitung 5 zugefiihrt wird. Durch eine Leitung
6 wird ein Trigermedium, z.B. Luft und/oder ein inertes Gas,
zugefiihrt und mit dem festen Brennstoff vermischt. Die Zu-

sammensetzung des Trigermediums kann hierbei so gewdhlt
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werden, dass eine Ziindung des festeanrennstOffs in den
Zufiihrleitungen nicht mtglich ist. Das B:ennstoff—Tragerf
medium?Gehisch wird iiber vertikal angeordnete Brennstoff-
lanzen 3 Austrittsmﬁndungén'3o zugefiihrt und gleichmidssig
-'in den leeren R3umen der Schiittung verteilt. Zur Errei-
chung einer gleichméssigen Vefteilung werden zwei oder mehr
- solcher Brennstofflanzen 3 angeordnet, deren Austritts-
sffnungen’ 30 in derselben horizontalen Ebene liegen, die
 vom Ende einer Vorwdrmzone V und dem Beginn der Brennzone
B geblldet wird. Die von oben kommende und in der Vor—
wirmzone V vorgewdrmte Verbrennungsluft 8 trifft auf den
gleichmidssig verteilten Brennstoff und ziindet denselben.
Die Verbrennung erfolgt sodann in der Brennzone im Gleich-
strom nach unten, Qobei‘die heissen Brenngase durch den
Uéberstrémkahal 20 in den als Gegenstromschacht betrie-
benen Schacht 2 geleitet werden, wo sie die in den Schacht
2 eingebrachten Rohrstoffe erwdrmen und nach oben als

Abgas 9 abgeleitet werden.

Wie in Fig. 1 dargestellt ist, sind die Brennstofflanzen

3 als Doppelrohr ausgebildet, dessen,Aussenrohr 31 zur
Zufiihrung eines Kilhlgases aus einer als Ringleitqng ausge-
bildeten Kithlgasleitung 7 verwendet wird. Die Verwendung
der Brennstofflanzen 3 ermdglicht es, die Brennstoff-
Tragermedlum-Leltung im oberen Teil der Vorwdrmzone V in
die Ofenschachte 1, 2 einzufihren, wo nledrlge Temperaturen

herrschen.

Wie aus Fig. 2 und-3 ersichtlich ist, ist es auch mdglich,
die Brehnstoff:oh:e.am unteren Ende, d.h. im

heiséen Bereich, der Vorwdrmzone V einzufﬁhren. Die Aus- |
trittsmiindungen 30 liegen jedoch wie diejenigen der Brenn-
stofflanzen 3 auf demselben Niveau am Beginn der Brennzone

B. In Fig. 2 sind die Brennstoffrohre mlt den Austritts-
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- 6ffnungen 30 von gékﬁhlten Brennerbalken 10 getr;gen,
die wie andere Kiihlelemente in solchen Bereichen von
Gleichstrom—Regenerativ—Kalkschaéhtéfen mit einem Wérme—
trdgersl gekﬁhlt werden kénnen. In Fig. 3 sind dagegen
vdie Brennstoffrohre mit den Austrittsmiindungen 30 von

keramischen,_ungekﬁhlten Brennerbriicken 11 getragen.

In Fig. 4, 5 und 6 sind verschiedene Ausfithrungsformen

von Brennstofflanzen dargestellt, wobei Fig. 4 der Aus-
fihrung nach Fig. 1 entspricht.vDie als Doppelreihe aus-
gebildete Brennstofflanze weist ein von einem Aussenrohr
31 umgebenes Brennstoffrohr 3' auf, so dass ein Ringspalt
32 gebildet wird, in dem das Kithlmedium, z.B. ein Kiihlgas,
strdmen kann. Das Kiihlmedium strdmt auch dann im Ringspalt
32, wenn, wie beim Gegenschacht 2, dem Brennstoffrohr 3','
kein fester Brennstoff zugefiihrt wird. Es wird jedoch
dadurch verhindert, dass im Gegenstrom-Schacht 2 abstré-~

mende Rauchgase in die Leitungen 5, 6 eindringen k&énnen.

Bei der Brennstofflanze nach Fig. 5 besteht das Rohr 3'
aus einem unlegierten oder legierten Stahlrohr, das innen
und aussen eine keramische Beschichtung 33 aufweist. Bei
der Brennstofflanze nach Fig. 6 weist das zentrale Brenn-
stoffrohr 3' eine Aussenisolierung 34 auf, die ihrerseits

von einem Schutzrohr 35 umgeben ist.

Durch die gleichmdssige Verteilung der Austrittsmiindungen
30 tiber den Schachtquerschnitt wird eine gleichmidssige
Verteilung des festen Brennstoffes in die leeren Riume der
Schiittung erreicht. Durch die Anordnung der Austrittsmiin-
dungen 30 zu Beginn der Brennzone B wird weiter erreicht,
dass bei der Verbrennuﬁg nach unten im Gleichstrom auch die

aus dem Kohlenstaub entstehenden'Deétillationsgase voll-

stdndig flir die Verbrennung und damit zum Brennen deé

Kalksteins o.dgl. ausgenlitzt werden.
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Erfindungsanspruéh:

Verfahren éum Brennen von Kalkstein undlahnlichen
mineralischen Rohstoffen mittels staubfdrmigen und/
oder feinkdrnigen festen Brennstoffen in einem Gleich-
strom-Regenerativ-Schachtofen mit zwei oder mehr durch
einen Ueberstrdm- bzw. Ringkanal verbundenen Schéchten,
von denen wechselweise der eine Schacht als Brenn-
oder Gleichstromschacht und der andere Schacht als
Gegenstromschacht betrieben wird, dadurch gekenn-
zeichnet,'dass der staubfbrmige und/oder feinkdrnige.
feste Brennstoff {iber zwei oder mehr iiber den Schacht-
qderschnitt verteilte Austrittsmiindungen zugefiihrt

wird.

_Verfahren.nach’Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die dem Ofen je Brennzyklus zuzufiihrende Brenn-
stoffmenge vor Beginn des jeweiligen Brennzyklus aus-
serhalb des Brennschachtes eingewogen und danach wdh-
rend der Bfennperiode mittels eines gasfdrmigen

Trigermediums kontinuierlich und gleichmdssig aufge--

teilt den Austrittsmiindungen zugefihrt wird.

'VErfahren nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, dass

der feste Brennstoff zusammen mit Luft und/oder einem

4.

inerten Gas den Austrittsmiindungen zugefiihrt wird.

Anlagé zur Durchfﬁhrung des Verfahrens nach Punkt 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Austrittsmindungen
(30) in eiher horizontélen Ebene am Ende der Vorwdrm-
zone (V) und beim Beginn der Brennzone (B) angeordnet

sind.
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Anlage nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Austrittsmiindungen (30) an in der Vorwirmzone (V)

hingenden Brennstofflanzen (3) angeordnet sind.

Anlage nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die in der Vorwdrmzone (V) h#ngenden Brennstoff-
lanzen (3) aus innen und aussen keramisch beschich-

teten unlegierten oder legierten Stahlrohren bestehen.

Anlage nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
in der Vorwdrmzone (V) hingenden Brennstofflanzen (3)
aus einem zentralen Brennstoffrohr, einer dieses Rohr

aussen umgebenden Isolierung (34) und einem diese

Isolierung schiitzenden Aussenrohr (35) bestehen.

Anlage nach Punkt 5, dadurch gekenﬁzeichnet,_dass die
in der Vorwdrmzone (V) hidngenden Brennstofflanzen (3)
der Schichte (1, 2) aus einem Doppelrohr bestehen und
in dem von diesen beiden Rohren (3', 31) gebildeten

Ringspalt (32) ein gaéférmiges Kiihlmedium stromt.

Anlage nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Brennstoffzufuhr-Rohre im heissen Bereich der Vor-
warmzone (V) eingefiihrt und von metallischen, gekiihl-
ten Brennerbalken (10) bzw. ungekiihlten keramischen

Brennerbriicken (11) getragen sind.

Hierzu_ 2. Seiten Zeichnungen

PRI TR A R ALY FAR ¢ N






214 267 -1~

Fig. 4

%Mﬂ?

AN SN NN NN AN

L LLL L L Z 7277 7 A

A.

-

T T T T T T

MO NN INNNSISISNSN

PN

Fig.5

" = .
aaMmMrmrrrErEE
| L L AL L L7
MV///// e

|

]

NNNNNNNNNNNY

LS LSS S S 7D
ISR ///////%

Fig. 6

Ty ~ -
o o™ o™

&\_\\\ L LNl LA

T T T e ——A

:

———

VL4l l r 22l

AT AT A e




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

