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&\ (57) Abstract: The aim of said invention is to reduce equipment for dehydrating and drying sludge for producing cement clinker
€) from wet-ground cement raw meal in the form of sludge, in particular during transformation of existent sludge dewatering equipment
into sludge drying equipment and, first of all during thermal drying sludge in order to maintain the heat loss associated with the
~. formation of exhaust vapours as low as possible. For this purpose, raw meal sludge is dried in a vapour flow dryer (15) by circulating
exhaust vapour which, prior to introduction thereof into the low part of the dryer (15), is heated by indirect heat transmission from
gaseous flows of a pre-heating system by suspending in a gas cyclone of a clinker production line. A partial vapour flow (25)
P corresponding to water evaporated during raw meal sludge drying is removed from the steam circuit and extracted in the form of a
condensate (28) after increasing the vapour temperature by a vapour condenser (26) and the passage of vapour arranged in the dryer
O (15) through the heating surface (27) of the vapour condenser.
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(57) Zusammenfassung: Um bei der Herstellung von Zementklinker aus nass vermahlenem als Schlamm vorliegenden Zemen-
trohmehl insbesondere beim Umbau vorhandener Nassanlagen in Trockenanlagen den apparativen Aufwand bei der Schlamment-
wisserung und Schlammtrocknung zu senken und vor allem bei der thermischen Schlammtrocknung die mit der Briidenbildung
verbundenen Abwérmeverluste mdglichst gering zu halten, wird erfindungsgemiss vorgeschlagen, den Rohmehlschlamm in einem
Dampf-Flugstrom-Trockner (15) zu trocknen, und zwar mit Hilfe rezirkulierter Briiden (20), die vor Einfithrung in den unteren Be-
reich des Trockners (15) durch indirekte Wiarmeiibertragung (24) aus den Abgasen des Zyklonschwebegas-W drmetauschersystems
der Zementklinkerproduktionslinie erhitzt werden, wobei ein Briidenmengenteilstrom (25), der dem durch die Rohmehlschlamm-
trocknung verdampften Wasser entspricht, dem Briidenkreislaufstrom entzogen und nach Anheben des Briildentemperaturniveaus
iber einen Briidenverdichter (26) und nach Durchstrémen einer im Trockner (15) angeordneten Briidenkondensationsheizfliche
(27) als Kondensat (28) abgezogen wird.
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Verfahren und Anlage zur thermischen Trocknung eines nass
vermahlenen Zementrohmehls

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen Trocknung eines
nass vermahlenen als Schlamm vorliegenden Zementrohmehls
zwecks Herstellung eines Trockenmehls, das in das Zyklonschwebe-
gas-Warmetauschersystem einer nach dem Trockenverfahren arbei-
tenden Zementklinkerproduktionslinie eingefiihrt wird, mit einem
Trockner mit Verwertung der in den Abgasen des Zyklonschwebegas-
Warmetauschersystems enthaltenen Abwdrme und mit Abtrennung
des Trockenmehls von den bei der Trocknung gebildeten Briden.
AuBerdem betrifft die Erfindung eine Anlage zur Durchflihrung des
Verfahrens.

Beim sogenannten Nassverfahren zur Herstellung von Zementklinker
werden Rohstoffe in Rohrmihlen nass vermahlen, um auf diese
Weise einen feinkdrnigen und. innig vermischten Rohschlamm zu er-
halten. Dieser Rohschlamm wird dosiert in einen sehr langen Dreh-
rohrofen eingefihrt, dort getrocknet und zu Zementklinker gebrannt.
Es versteht sich, dass bei der Trocknung die komplette Verdamp-
fungswarme zum Abgasverlust bei solchen Nassdrehrohrofen bei-
tragt.

Im Laufe der Zeit hat sich zur Zementklinkerherstellung das thermisch
gunstigere Trockenverfahren durchgesetzt, bei dem trocken vermah-
lene Rohstoffe in einem vergleichsweise kurzen Drehrohrofen mit
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vorgeschaltetem Zyklonschwebegas-Wéarmetauschersystem zu Ze-
mentklinker gebrannt werden.

Beim Umbau vorhandener Nassanlagen in moderne Trockenanlagen
ist es bekannt, die Nassaufbereitung des Rohmaterials beizubehalten
und das schlammfdrmig vorliegende Rohmaterial, d. h. den Rohmehi-
schlamm durch eine mechanische und anschlieBend thermische Ent-
wasserung in den fur die Aufgabe in den Zyklonschwebegas-Warme-
tauscher erforderlichen Trockengrad zu Oberfihren. So ist es aus der
DE-A-43 40 382 bekannt, einen Rohmehlschlamm in einer Filter-
presse mechanisch zu entwédssern, den Filterkuchen in einem
Trocknersystem mit Verwertung der Abwarme der Zementklinkerpro-
duktionslinie thermisch zu trocknen und das getrocknete Rohmehl ei-
nem Zyklonschwebegas-Warmetauschersystem aufzugeben, in einer
Calcinierstufe zu calcinieren und in einem Drehrohrofen zu Zement-
klinker zu brennen, der in einem Klinkerkiihler gekihlt wird. Das
Trocknersystem ist dabei ein sogenannter Flugstromtrockner, umfas-
send einen von HeiBgas durchstromten Prallhammerbrecher, eine
Steigleitung, einen Separator mit Rezirkulierung von Grobkorn zum
Prallhammerbrecher und einen Abscheider z. B. Filter zur Trennung
des getrockneten Rohmehls vom Trocknungsgas.

Nachteilig bei dieser bekannten Zementklinkerherstellung ist der flr
die mechanische Entwdsserung und Trocknung des Filterkuchens
getriebene apparative Aufwand, insbesondere der Einsatz des Prall-
hammerbrechers bzw. Trocknungsbrechers mit rotierenden Maschi-
nenteilen. So muss beispielsweise der Prallhammerbrecher des be-
kannten Flugstromtrockners in seiner GréBe und Leistung so dimen-
sioniert werden, dass die Hammer auch bei nicht ausreichender
Trocknungsleistung durch das noch feuchte Material am Prallham-
merbrecherboden durchgezogen werden kdénnen. Hinzu kommt der
vergleichsweise hohe Verschleif3 des Prallhammerbrechers bzw. Ro-
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tationstrockners verursacht durch die mit hoher Drehzahl rotierenden
Einbauten. Bei dem bekannten Flugstromtrocknersystem lasst sich
nicht vermeiden, dass der groBere Teil der Wasserverdamp-
fungsenthalpie dem Abgasverlust zuzurechnen ist. Daher kann die
Umstellung eines vorhandenen Nassverfahrens zur Herstellung von
Zementklinker auf ein Trockenverfahren unwirtschaftlich werden,
wenn man bedenkt, dass der spezifische Warmeenergiebedarf einer
derartig umgebauten Zementklinkerproduktionslinie immer noch ca.
900 kcal/kg Klinker betragt.

Aus der US-A-3,654,705 ist ein Wirbelbetttrockner mit Einsatz von
Sattdampf zur Trocknung eines 96 % Wasser enthaltenden Klar-
schlamms bekannt. Ein Wirbelschichttrockner Iasst sich aber nicht mit
so feinkdrnigen Feststoffen einer Feinheit betreiben, wie sie Zement-
rohmehl aufweisen muss, namlich Feinheit 85 % < 90 um, was der
ublichen Zementrohmehlfeinheit entspricht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der Herstellung von
Zementklinker aus nass vermahlenem als Schlamm vorliegenden
Zementrohmehl insbesondere beim Umbau vorhandener Nassanlagen
in Trockenanlagen den apparativen Aufwand bei der Schlamment-
wasserung und Schlammtrocknung zu senken und vor allem bei der
thermischen Schlammtrocknung die mit der Bridenbildung verbunde-
nen Abwarmeverluste moglichst gering zu halten.

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung verfahrensmaBig mit den
MaBnahmen des Anspruchs 1 und vorrichtungsméaBig mit den Merk-
malen des Anspruchs 4 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den Unteransprichen angegeben.

Beim erfindungsgeméaBen Verfahren findet die thermische Trocknung
des Zementrohmehlschlamms in einem Dampf-Flugstrom-Trockner
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statt, in dessen unteren Bereich der pumpféhige Rohmehlschlamm
direkt eingedist wird. Maschinen zur mechanischen Entwasserung
des Rohmehlschlamms wie z. B. Zentrifugen, Filterpressen etc. ent-
fallen. Unterhalb des Bereiches der Rohschlammeindisung wird in
den Dampf-Flugstrom-Trockner ein Bridenstrom eingefiihrt, der oben
aus dem Trockner abgezogen und nach Abtrennung des getrockneten
Mehls als Briiddenumwalzstrom im Kreislauf in den Trockner rezirku-
liert wird. Vor seiner Einflhrung in den unteren Bereich des
Trockners wird der rezirkulierte Bridenumwalzstrom durch indirekte
Warmelibertragung aus den Abgasen des Zyklonschwebegas-War-
metauscher-Systems der Zementklinkerproduktionslinie erhitzt.

Ein Bridenmengenteilstrom, der dem durch die Rohmehlschlamm-
trocknung verdampften Wasser entspricht, wird dem Brldenkreis-
laufstrom entzogen und nach Anheben des Bridentemperaturniveaus
Uber einen Bridenverdichter und nach Durchstrémen einer im Trock-
ner angeordneten Briidenkondensationsheizflache als Kondensat ab-
gezogen, wobei der abgezogene Briidenkondensatstrom durch indi-
rekte Warmeubertragung noch den in den Trockner einzudiisenden
Zementrohmehlschlamm vorwarmen kann.

Der Hauptvorteil des erfindungsgeméfen Verfahrens liegt in der na-
hezu vollstandigen Riickgewinnung der Wasserverdampfungsenthal-
pie der Trocknerbriden, wodurch der spezifische Warmeenergiebe-
darf einer in erfindungsgemaBer Weise umgebauten Zementklinker-
produktionslinie dem spezifischen Warmeenergiebedarf einer nach
dem Trockenverfahren arbeitenden Zementklinkerproduktionslinie von
ca. 720 kcal/kg Klinker nahe kommt.

Die Erfindung und deren weitere Merkmale und Vorteile werden an-
hand des in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfihrungs-
beispieles nédher erlautert.
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Die Zeichnung zeigt das erfindungsgeméaBe Verfahren bzw. die ent-
sprechende Anlage zur thermischen Trocknung eines aus einer
Nassmahlung 10 kommenden Zementrohmehlschlamms 11, der mit
einem Wassergehalt von etwa 35 % in einen Schlammtank 12 einge-
leitet wird, aus dem der Schlamm mittels der Pumpe 13 und der Du-
seneinrichtung 14 in den unteren Bereich eines thermischen
Trockners 15 eingedist wird, der als von unten nach oben durch-
stromter steigschachtférmiger Dampf-Flugstrom-Trockner ausgebildet
ist. Der Dampf-Flugstrom-Trockner 15 weist an seiner Oberseite eine
Austragséffnung 16 auf, die mit einem Zyklonabscheider 17 zur Ab-
trennung des Trockenmehls 18 vom aus der Wasserverdampfung im
Trockner herrihrenden Bridenstrom 19 verbunden ist, der mit einer
Temperatur von ca. 120° C Uber eine Brudenrezirkulationsleitung 20
mit Bridenumwalzgeblase 21 in den unteren Bereich des Dampf-

. Flugstrom-Trockners 15 unterhalb der Schlammeindiisung 14 einge-

fuhrt wird.

In der Bridenrezirkulationsleitung 20 ist zwischen dem Bridenum-
walzgeblase 21 und der Leitungseinfiihrung 22 in den Trockner 15 ein
mit Abgasen 23 des Zyklonschwebegas-Warmetauschersystems der
Zementklinkerproduktionslinie betriebener indirekter Warmeubertra-
ger 24 angeordnet, der den rezirkulierten Briidenumwalzstrom vor
Einflhrung in den Trockner 15 von ca. 120° C auf ca. 270° C erhitzt,
wobei sich die Abgase 23 des Zyklonschwebegas-Wéarmetauscher-
systems im Warmeibertrager 24 von ca. 350° C auf ca. 200° C ab-
kihlen.

Von der Briidenrezirkulationsleitung 20 ist an der Druckseite des Bri-
denumwalzgeblases 21 eine Brldenabzweigleitung 25 abgezweigt,
die Uber einen Bridenverdichter 26 mit dem Dampfeingang einer in-
nerhalb des Dampf-Flugstrom-Trockners 15 angeordneten Briiden-
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kondensationsheizflache 27 verbunden ist, deren Kondensatauslass
28 mit einem Kondensatableiter 29 in Verbindung steht. Uber die
Briidenabzweigleitung 25 wird ein Briiddenmengenteilstrom, der dem
durch die Rohmehlschlammirocknung verdampften Wasser ent-
spricht, dem Briuidenkreisiaufstrom entzogen und nach Anheben des
Briidendruckniveaus Uber den Bridenverdichter 26 und nach Durch-
stromen der Briidenkondensationsheizflache 27 als Kondensat abge-
zogen.

Der in den Dampf-Flugstrom-Trockner 15 gepumpte Rohmehl-
schlamm wird vor seiner Eindlisung 14 in den Trockner im indirekten
Warmeubertrager 30 durch den 120 bis 160° C heiBen Bridenkon-
densatstrom 28 auf ca. 70° C vorgewarmt. Die eingedisten Tropfen
werden vom aufsteigenden Wasserdampf (Briden)-Umwalzstrom 20
erfasst, sehr schnell auf Sattigungstemperatur (100° C) erwé&rmt und
nach oben mitgerissen. In der Briudenkondensationsheizflache 27
erfolgt anschlieBend die vollstandige Verdampfung des Wasserge-
haltes durch Warmetibertragung von der ca. 20 bis 60° C heiBBeren
Heizflache.

Die Forderleistung des Bridenverdichters 26 wird so geregelt, dass
sich im Dampf-Flugstrom-Trockner 15 kein Uberdruck aufbaut. Dazu
steht der Antriebsmotor 31 des Briidenverdichters 26 mit einem mit
dem Trockner 15 in Wirkverbindung stehenden Druckregler 32 in
Verbindung. Der Druck der Bruden betragt auf der Saugseite des
Briidenverdichters 26 ca. 1 bar und auf der Druckseite ca. 2 bis 6 bar,
was der o. g. Briidenkondensationstemperatur von ca. 120 bis 160° C
entspricht. '

Zum Zwecke des Anfahrens der erfindungsgemaBen Trocknungsein-
richtung und aus Sicherheitsgriinden ist das System noch mit einer
Anfahrentliiftung 33 und mit einem Sicherheitsventil 34 ausgestattet.
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Jedenfalls hat das dem Zyklonschwebegas-Warmetauschersystem
einer Zementklinkerproduktionslinie aufzugebende getrocknete Roh-

mehl 18 einen Wassergehalt <1 % und die erforderliche Rohmehl-
feinheit von etwa 85 % < 90 um.
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Verfahren und Anlage zur thermischen Trocknung eines nass

vermahlenen Zementrohmehls

ANSPRUCHE

1. Verfahren zur thermischen Trocknung eines nass vermahlenen
als Schlamm vorliegenden Zementrohmehls zwecks Herstellung eines
Trockenmehls (18), das in das Zyklonschwebegas-Warmetauscher-
system einer nach dem Trockenverfahren arbeitenden Zementklin-
kerproduktionslinie eingefiihrt wird, mit einem Trockner mit Verwer-
tung der in den Abgasen des Zyklonschwebegas-Warmetauscher-
systems enthaltenen Abwérme und mit Abtrennung des Trockenmehls
(18) von der bei der Trocknung gebildeten Briiden (19),
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a)

in den unteren Bereich des als Dampf-Flugstrom-Trockner
(15) ausgebildeten Trockners werden der pumpféhige Roh-
mehlschlamm (14) sowie ein Bridenstrom (22) eingeflihrt, der
oben aus dem Trockner abgezogen und nach Abtrennung des
Trockenmehls als Bridenumwalzstrom (20) im Kreislauf in
den Trockner rezirkuliert wird,

der rezirkulierte Briidenumwalzstrom (20) wird vor Einflihrung
in den unteren Bereich des Trockners (15) durch indirekte
Waérmedbertragung (24) aus den Abgasen des Zyklonschwe-
begas-Warmetauschersystems erhitzt,

ein Brudenmengenteilstrom (25), der dem durch die
Rohmehisschlammtrocknung verdampften Wasser entspricht,



10

15

20

25

30

WO 2004/103927 PCT/EP2004/005116

wird dem Bridenkreislaufstrom entzogen und nach Anheben
des Bridentemperaturniveaus Uber einen Bridenverdichter
(26) und nach Durchstrémen einer im Trockner (15) angeord-
neten Bridenkondensationsheizflache (27) als Kondensat
(28) abgezogen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, :
dadurch gekennzeichnet, dass der in den Dampf-Flugstrom-Trockner
(15) gepumpte Rohmehischlamm vor seiner Eindisung (14) in den
Trockner durch indirekte Warmelbertragung (30) aus dem abgezoge-
nen Briidenkondensatstrom (28) vorgewarmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Forderleistung des Bridenver-
dichters (26) so geregelt (32, 31) ist, dass sich im Dampf-Flugstrom-
Trockner (15) kein Uberdruck aufbaut.

4. Anlage zur thermischen Trocknung eines nass vermahlenen als
Schlamm vorliegenden Zementrohmehls zwecks Herstellung eines
Trockenmehls (18), das in das Zyklonschwebegas-Warmetauscher-
system einer nach dem Trockenverfahren arbeitenden Zementklin-
kerproduktionslinie eingeflihrt wird, mit einem Trockner mit Verwer-
tung der in den Abgasen des Zyklonschwebegas-Warmetauscher-
systems enthaltenen Abwarme und mit Abtrennung des Trockenmehls
(18) von den bei der Trocknung gebildeten Briden (19),
gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) der Trockner ist als steigschachtférmiger Dampf-Flugstrom-
Trockner (15) ausgebildet mit einer Eindusung (14) des zu
trocknenden Rohmehlschlamms in den unteren Trocknerbe-
reich und mit im oberen Bereich angeordneter Austragsoff-
nung (16), die mit einem Zyklonabscheider (17) zur Abtren-
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b)

10

nung des Trockenmehls (18) vom Briidenstrom (19) verbun-
den ist, der Uber eine Bridenrezirkulationsleitung (20) mit
Bridenumwalzgebladse (21) in den unteren Trocknerbereich
eingefihrt ist,

in der Bridenrezirkulationsleitung (20) ist zwischen dem Bri-
denumwalzgeblédse (21) und der Leitungseinfiihrung (22) in
den Trockner (15) ein mit Abgasen (23) des Zyklonschwebe-
gas-Warmetauschersystems betriebener indirekter Warme-
ubertrager (24) angeordnet,

von der Brudenrezirkulationsleitung (20) ist an der Druckseite
des Brudenumwélzgeblases (21) eine Briidenabzweigleitung
(25) abgezweigt, die Uber einen Bridenverdichter (26) mit
dem Dampfeingang einer innerhalb des Dampf-Flugstrom-
Trockners (15) angeordneten Bridenkondensationsheizflache
(27) verbunden ist, deren Kondensatauslass (29) mit einem
Kondensatableiter (29) in Verbindung steht.
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