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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Vorerhitzen von Zementrohmehl fiir die Zementklinkerherstellung, bei wel-
chem das Zementrohmehl in wenigstens einem Wirmetauscherstrang (3,4) im Gegenstrom zu heiflen Gasen zur Aufgabeseite eines
Zementklinkerofens (1) gefordert wird, werden die heiBen Gase iiber wenigstens einen ersten mit dem Aufgabenende des Zement-
klinkerofens (1) verbundenen Wirmetauscher (2) und an diesen ersten Warmetauscher (2) anschlieBende zueinander parallel ange-
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parallel angeordnete Wirmetauscherstrange (3,4) angeschlossen sind.
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Verfahren zum Vorerhitzen von Zementrohmehl sowie Vorrichtung

zur Durchfiihrung dieses Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Vorerhitzen
von Zementrohmehl fiir die Zementklinkerherstellung, bei wel-
chem das Zementrohmehl in wenigstens einem Warmetauscherstrang
im Gegenstrom zu heiBen Gasen =zur Aufgabeseite eines Zement-
klinkerofens gefdrdert wird sowie auf eine Vorrichtung zur

Duréhfﬁhrung dieses Verfahrens.

Bei der Herstellung von Zementklinker aus Zementrohmehl wurde
bereits vorgeschlagen, in wenigstens einem vom Abgas eines
Drehrohrofens durchstromten Warmetauscherstrang, und insbeson-
dere in Zyklonschwebegas-Warmetauschersystemen, eine Vorerhit-
zung vorzunehmen, in welcher bei entsprechender Temperatur
auch eine Vorkalzination erfolgen kann. Die heiBen Abgase des
Drehrohrofens konnen auf diese Weise thermisch genutzt werden,
wobei die fiir diese Zwecke iiblicherweise eingesetzten Zyklon-
schwebegaswdrmetauscher auf definierte Durchsatzmengen ausge-
legt sind. Es ist bekannt, eine Mehrzahl von derartigen
Zyklonschwebegaswdrmetauschern in Reihe =zu schalten, sodass
das heiBe Prozessgas, welches den Drehrohrofen bei Temperatu-
ren von etwa 1100° C verladsst, in mehreren Stufen auf Tempera-
turen von 350° C oder sogar bis 290° C in Abhdngigkeit von der
Anzahl der Stufen herabgekiihlt wird. Die Anzahl der Stufen ist
wiederum im Wesentlichen von den Trocknungserfordernissen des
jeweils eingesetzten Materials abhdngig, wobei die Effizienz
des Wiarmeiibergangs im Wesentlichen von der Rohmehldispersion
im Gasfluss und einem entsprechend hohen Auftrennungsgrad im
Zyklon bestimmt ist. Sowohl der Temperaturgradient als auch
ggf. Strahlungsverluste und die Jjeweils wirksame Kontaktzeit

haben einen natiirlichen Einfluss auf den Warmeiibergang.

Bei groBen Drehrohrtfen bzw. entsprechend hoher Produktions-
leistung werden entsprechend gr6Bere Vorerhitzer bendtigt, um
die kontinuierliche Beschickung des Drehrohrofens sicherzu-

stellen. Zu diesem Zweck wurde bereits vorgeschlagen, zwei

CONFIRMATION COPY



10

15

20

25

30

35

WO 2007/017747 PCT/IB2006/002193

Warmetauscherstridnge parallel zu betreiben, um iiber entspre-
chende Schurren die Aufgabe des Materials in den Drehrohrofen
sicherzustellen. Bei weiterer Steigerung der geforderten
Durchsatzmenge fiihrt ein derartiges Konzept aber notwendiger-
weise zu natiirlichen Grenzen. Wdhrend iibliche Schwebegaswdrme-
tauscherstrédnge auf einen Durchsatz von 3500 bis 4000 Tonnen
pro Tag ausgelegt sind und mit bewdhrten Zyklonen mit einer
entsprechend hohen Separation und einem entsprechend geringen
Druckverlust betrieben werden konnen, fiihrt eine massive Pa-
rallelschaltung derartiger Einrichtungen zu Problemen mit dem
erforderlichen Platzbedarf am Aufgabeende des Drehrohrofens.
Bei mehr als zwei derartigen Strdngen ergibt sich n&amlich
logistisch eine Xomplikation am Aufgabenende des Drehrohr-
ofens, da zus&dtzlich zu den mehr als =zwei Aufgabeschurren
weitere Aufgabeschurren fiir den Anfahrbetrieb des Klinkerofens
erforderlich sind, welche auch an dieser Stelle angeschlossen
sind. Wenn somit hohere Durchsatzmengen gefordert werden,
hitte dies notwendigerweise 2zur Folge, dass entsprechend
gréBer dimensionierte Schwebegaswdrmetauscher, und insbesonde-
re grdBere Zyklone mit Durchmessern von 12 Metern oder mehr,
zum Einsatz gelangen miissten, wobei die VergrdBerung notwendig
ist, um die Druckverluste fiir einen wirtschaftlichen Betrieb
in Grenzen zu halten. Derartig groBe Warmetauscherstufen sind
jedoch in ihrer Betriebsweise nicht so stabil wie solche von
bewdhrten StandardgréBen, wie sie bisher verwendet wurden.
Eine entsprechende VergrdBerung der Anzahl der parallel zuein-
ander betriebenen Wiarmetauscherstrdnge fithrt aber zu den be-
reits eingangs erwdhnten Problemen beim Design filir die Auf-
gabeschurren und dies insbesondere deshalb, weil die Aufgabe
fiir eine kontinuierliche und korrekte Funktion Jjeweils unter
bestimmten Winkeln erfolgen muss, um das AbflieBen des Materi-

als in den Drehrohrofen sicherzustellen.

Die Erfindung zielt nun -darauf ab, die Durchsatzmenge des
Warmetauschers =zu erhdhen, ohne dass hierbei eine hdoherer
Druckverlust und damit ein hdherer Energieverbrauch auftritt,

wobei gleichzeitig die Trennungseigenschaften der bekannten
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Einrichtungen mdglichst unverédndert erhalten bleiben sollen.
zur L&sung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgemédfBe Verfah-
ren ausgehend von dem eingangs genannten Verfahren im Wesent-
lichen darin, dass die heiBen Gase {ber wenigstens einen
ersten mit dem Aufgabenende des Zementklinkerofens verbundenen
Warmetauscher und an diesen ersten Warmetauscher anschlieBende
zueinander parallel angeordnete Warmetauscherstrédnge abgezogen
werden. Dadurch, dass im Anschluss an wenigstens einen ersten
mit dem Aufgabenende des Zementklinkerofens verbundenen Warme-
tauscher eine Aufspaltung in anschlieBende, zueinander pa-
rallel angeordnete W&armetauscherstrdnge erfolgt, gelingt es,
die einzelnen Strdnge mit im Wesentlichen gleichem Druckver-
lust zu betreiben und die Anzahl der Aufgabeschurren am Aufga-
benende des Drehrohrofens entsprechend zu verringern. Eine
Verdopplung der Strénge im Anschluss an den ersten Wirmetau-
scher erlaubt es, die entsprechende Durchsatzmenge bei im We-
sentlichen gleichdimensionierten Warmetauschern in den einzel-
nen Stringen zu verdoppeln, ohne dass es hierbei zu kompli-
zierten Konstruktionsproblemen am Aufgabenende des Drehrohr-
ofens kommt. Mit Vorteil wird das Verfahren in diesem Fall
aber so durchgefithrt, dass die heiBen Gase durch Zyklonschwe-
begaswdrmetauscherstringe abgezogen werden, bei welchen der
jeweils erste Zyklonschwebegaswédrmetauscher ein gegeniiber den
Wiarmetauschern der nachfolgenden Zyklonschwebegaswarmetau-
scherstringe grdBeres Volumen aufweist, wodurch sichergestellt
wird, dass die von den parallel zueinander angeordneten Warme-
tauscherstringen zugefilhrten Rohmehlstrdme auch in der ersten
Stufe sicher verarbeitet und ohne Unterbrechung weitergeleitet

werden konnen.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zum Vorerhitzen von Zement-
rohmehl fiir die Zementklinkerherstellung mit wenigstens einem
Warmetauscherstrang fiir die Aufgabe von Zementrohmehl im Ge-
genstrom zu durch den Wiarmetauscherstrang abgezogenen heiBen
Gasen ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass an we-
nigstens einen ersten mit dem Aufgabenende des Zementklinker-

ofens verbundenen Wirmetauscher zueinander parallel angeord-
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nete Wirmetauscherstringe angeschlossen sind. Eine derartige.
Konstruktion erlaubt es, die Gesamthdhe des Vorerhitzers ent-
sprechend gering zu halten und einheitlich Wirmetauscher ein-
zusetzen, welche sich durch Standardisierung und entsprechende
zuverlissigkeit ausgezeichnet haben. Die einzige konstruktive
Modifikation kann sich bei einer derartigen Vorrichtung im We-
sentlichen darauf beschrinken, dass der erste Wiarmetauscher
ein groBeres Volumen als die in Stromungsrichtung der heiBen
Gase nachfolgenden Wirmetauscher aufweist. Die Konstruktion
der. Aufgabeschurre und des Aufgabenendes des Drehrohrofens
muss hierbei nicht modifiziert werden, sodass auch hier auf
bewidhrte Konstruktionen zuriickgegriffen werden kann. Der mit
der VergrdBerung des ersten Warmetauschers einhergehende ge-
ringfiigig héhere Druckabfall kann durch die nachfolgenden pa-
rallel angeordneten Wirmetauscherstrénge entsprechend kompen-
siert werden, wobei mit Vorteil die erfindungsgemdBe Ausbil-
dung so getroffen ist, dass die Warmetauscher als Zyklonschwe-

begaswidrmetauscher ausgebildet sind.

Um die eingangs genannten Probleme bei der Konstruktion der
Aufgabeschurren zu vermeiden ist die Ausbildung mit Vorteil so
getroffen, dass maximal zwei erste Zyklonschwebegaswdrmetau-
scher an die Aufgabeschurre fiir den Vorkalzinierer und/oder
den Klinkerofen angeschlossen sind, an welche Jjeweils zweil
zyklonschwebegaswédrmetauscherstrénge angeschlossen sind, wobei
vorzugsweise die an die Aufgabeschurre des Klinkerofens ange-
schlossenen Zyklone einen grdBeren Durchmesser als die nach
der Verzweigung in Stromungsrichtung der abgezogenen heifBen
Gase nachfolgenden Zyklone aufweisen. Die Verzweigung fiihrt
zum einem entsprechenden Vielfachen der iiber die ersten Warme—
tauscher mit der Aufgabeschurre bzw. dem Klinkerofen verbunde-
nen Warmetauscherstrange.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels nadher er-
liutert. Die Zeichnung zeigt schematisch einen Drehrohrofen 1,

an welchen zwei Zyklonschwebegaswdrmetauscher 2 angeschlossen’
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sind. Diese beiden ersten Zyklonschwebegaswdrmetauscher sind
jeweils mit zwei Strd@ngen 3 bzw. 4 von Standardzyklonschwebe-
gaswarmegastauschern 5 verbunden, wobei oberhalb der Zyklon-
schwebegaswdrmetauscher 2 eine entsprechende Verzweigung, wel-
che schematisch mit 6 angedeutet ist, vorgesehen ist. Die ein-
zelnen Zyklonschwebegaswdrmetauscher 5 kénnen die bewdhrte Di-
mensionierung und Konstruktion aufweisen, wobeli insgesamt
durch die Verdoppelung der Strdnge die GesamtbauhShe entspre-
chend verringert werden und durch eine geeignete Wahl der ent-
sprechenden Anzahl von Stufen der Energieverbrauch minimiert

werden kann.
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Patentanspriiche:

1. vVerfahren zum Vorerhitzen von Zementrohmehl fiir die Zement-
klinkerherstellung, bei welchem das Zementrohmehl in wenigstens
einem Warmetauscherstrang im Gegenstrom zu heiflen Gasen zur
Aufgabeseite eines Zementklinkerofens (1) gefdrdert wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die heifBlen Gase iilber wenigstens einen
ersten mit dem Aufgabenende des Zementklinkerofens (1) ver-
bundenen Warmetauscher (2) und an diesen ersten Warmetauscher
(2) anschlieBende zueinander parallel angeordnete WArmetauscher-
strange (3,4) abgezogen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
heiBen Gase durch Zyklonschwebegaswarmetauscherstrange (3,4)
abgezogen werden, bei welchen der jeweils erste Zyk-
lonschwebegaswarmetauscher (2) ein gegeniiber den Warmetauschern
(5) der nachfolgenden Zyklonschwebegaswdrmetauscherstrdnge (3,4)
groferes Volumen aufweist.

3. Vorrichtung zum Vorerhitzen von Zementrohmehl fiir die
Zementklinkerherstellung mit wenigstens einem Warmetauscher-
strang (3,4) fir die Aufgabe von Zementrohmehl im Gegenstrom zu
durch den Warmetauscherstrang (3,4) abgezogenen heiBen Gasen,
dadurch gekennzeichnet, dass an wenigstens einen ersten mit dem
Aufgabenende des Zementklinkerofens verbundenen Warmetauscher
(2) =zueinander parallel angeordnete Warmetauscherstrdnge (3,4)
angeschlossen sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Wiarmetauscher (2) ein groBeres Volumen als die in
Stromungsrichtung der heiBen Gase nachfolgenden Wérmetauscher
(5) aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetauscher (2,5) als Zyklonschwebegaswarmetauscher
(2,5) ausgebildet sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass maximal zwei erste Zyklonschwebegaswdrmetauscher (2)
an die Aufgabeschurre f£flir den Vorkalzinierer und/oder den
Klinkerofen angeschlossen sind, an welche jeweils zwei Zyklon-
schwebegaswarmetauscherstrange (3,4) angeschlossen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an die Aufgabeschurre des Klinkerofens an-
geschlossenen Zyklone (2) einen groBeren Durchmesser als die
nach der Verzweigung in Strémungsrichtung der abgezogenen heifBen
Gase nachfolgenden Zyklone (5) aufweisen.






	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - claims
	Page 8 - claims
	Page 9 - drawings

