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Fremgangsmide og indretning ti) fremstilling af cement.

Til fremstilling af cement opvarmes rimelet fér en neu-
tralisering i en kalcinator (3) og en pifglgende brending i en ovn
(2) i en flertri ler med spildgasst fra ovnen (2) og
fra kalcinatoren (3) i to parallelle spildgasstrenge (4 og 5),
bvorhos ramelstrgmmen frem til det varmevekslertrin, som er anbragt
umiddelbart foran kalcinatoren (3) og er tilsluttet til ovnens
spildgasstrgm (varmevekslerenhed 4a), skiftevis fgres fra et varme-
vekslertrin i den ene spildgasstreng til et varmevekslertrin i den

anden spildgasstreng (4, 5).

For at opni ensartede forhold i begge spildgasstremgene (4,
5) tilblandes en del af den varme spildgasstrem fra kalcinatoren (3)
til den varme spildgasstrgm fra ovnen (2) fer det varmevekslertrinm,
som er anbragt umiddelbart foran kalcinatoren {3) (varmevekslerenhed

4a) eller i dennes omride.
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Opfindelsen angdr en fremgangsmide til fremstilling af cement,
hvor radmelet forvarmes £gr en afsyring i en kalcinator og en tilslut-
tende braznding i en ovn i en flertrinsvarmeveksling med spildgasstrgmme
fra ovnen og fra kalcinatoren i to parallelle spildgasstrenge, hvorhos
rémelstrgmmen frem til det varmevekslertrin, som er anbragt umiddelbart
foran kalcinatoren og er tilsluttet ovnens spildgasstrgm, skiftevis fg-
res fra et varmevekslertrin i den ene spildgasstreng til et varmevek-
slertrin i den anden, samt en indretning til udgvelse af fremgangsmi-
den.

For dels at forbedre afsyringen i kalcinatoren ved en formindskel-
gse af kuldioxid-partialtrykket og dels forbedre forvarmningen af rame-
let fgr indtradningen i kalcinatoren er det kendt ifglge (DE-offentlig-
gfrelsesskrift 29.31.590), at forsyne kalcinatoren ikke med spildgas
fra ovnen, men med den ved afkglingen af de allerede brendte cement-
klinker opvarmede kgleluft og at fgre afgasstrgmmen ud fra ovnen og af-
gasstrgmmen fra kalcinatoren i to fra hinanden adskilte, parallelle
spildgasstrenge i en flertrins varmeveksler, hvorhos ramelstrgmmen
skiftevis ledes fra et varmevekslertrin i den ene streng til et varme-
vekslertrin i den anden hen til kalcinatoren. P2 grund af disse foran-
staltninger kan ovnspildgasserne ikke have nogen forstyrrende indfly-
delse pd rdmelsafsyringen i kalcinatoren. Derudover bringes rémelstrgm-
men fgr indtredningen i kalcinatoren til en hgjere forvarmningstempera-
tur end ved énstrengede spildgasledninger, fordi'spildgastemperaturen i
ovnen er hgjere end spildgastemperaturen i kalcinatoren.

Det er under alle omstzndigheder en ulempe ved denne kendte frem-
gangsmade, at rdmelet skal ledes til varmeveksleren i to doserede del-
strgmme, for tilnermelsesvis at sikre de samme temperaturforhold i beg-
ge spildgasstrgmmene ved den kolde ende af varmeveksleren. Disse ra-
meldelstrgmme forenes ganske vist atter og ledes fzlles frem og tilbage
mellem varmevekslertrinnene i de to spildgasstrenge, men en sadan ré-
melfgring behgver et stgrre opbud. Dertil kommer yderligere, at der pa
grund af de forskellige spildgastemperaturer,’og -tryk skal anvendes
szrskilte blmsere til hver spildgasstreng. Endelig fremkommer der som
en yderligere ulempe en forskellig dimensionering af varmevekslerenhe-

derne i de to spildgasstrenge, fordi en tilsvarende stgrre spildgas—
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mengde fremkommer i kalcinatoren. Desuden kan koncentrationen af ‘de
ballaststoffer, som har tendens til klumpning, krave s=rlige foran-
staltninger i ovnspildgassen, for at forhindre en klumpning i varmevek-
slertrinene og i ledningerne.

Til grund for opfindelsen ligger sdledes den opgave at undgd disse
mangler, og at forbedre en fremgangsmdde til fremstilling af cement af
den indledningsvis n=vnte art sdledes, at apparatopbudet formindskes
vesentligt, og siledes at faren for en klumpning af balaststoffer, som
indholdes i ovngassen, i vid udstrezkning forhindres.

opfindelsen lgser den stillede opgave ved, at en del af kalcina-
torens varme spildgasstrgm blandes til den varme spildgasstrgm fra ov-
nen foran det varmevekslertrin, som er anbragt umiddelbart foran kalci-
natoren.

Ved tilblanding af en del af spildgasstrgmmen fra kalcinatoren til
spildgasstrgmmen fra ovnen kan der for det fgrste sikres samme spild-
gasmengder for de to spildgasstrenge, hvilket muligggr ensartede varme-
vekslerenheder til de to spildgasstrenge og dermed overensstemmende
forhold i. de to spildgasstrenge. Derved sankes ikke blot apparatopbu-
det, men den termiske virkningsgrad forbedres, fordi spildgassens ud-
tredningstemperatur under i ¢gvrigt samme betingelser afhanger af ud-
tredningstemperaturen for spildgasstrgmmen og af masseforholdet mellem
rémel og spildgas, og den samme ramelstrgm kan overfgres udelt til en
varmevekslerenhed i varmeveksleren. P& grund af de vidtgdende overens-
stemmende forhold i de to spildgasstrenge kan der ogsd anvendes en fzl-
les blm=ser for begge strenge. Desuden opnads der ved tilblanding af en
del af kalcinatorspildgasstrgmmen til spildgasstrgmmen ud fra ovnen en
fortynding med hensyn til ballaststofkoncentrationen i ovnspildgassen,
hvilket i stor grad sznker risikoen for klumpning.

En s=rlig fordelagtig mulighed for at sikre ensartede forhold i de
to spildgasstrenge kan i en videre udformning af opfindelsen opnds ved,
at en del af den varme spildgasstrgm fra ovnen £gr tilblandingen af
spildgasdelstrgmmen fra kalcinatoren fgres til kalcinatoren. Denne for-
anstaltning har til fglge, at der ogsd i kalcinatoren og i den foran
kalcinatoren anbragte flertrinsvarmeveksler findes en spildgasblan-

dingsstrgm, hvilket yderligere mindsker ballaststofkoncentrationen.
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Desuden kan der med en tilpasset styring af spildgasdelstrgmmen, som
fgres til kalcinatoren fra ovnen, sikres ensartede betingelser for for-
varmningen og for afsyringen af ramelet, hvis der som fglge af sving-
ninger i ovndriften forekommer andringer i retning af spildgasmengden
og spildgastemperaturen for ovnen. Da kun en delstrgm af ovnspildgassen
fgres til kalcinatoren og den overvejende del af den gasstrgm, som fg-
res til kalcinatoren, bestdr af fortrinsvis forvarmet 1luft, har ovn-
spildgassens darlige indflydelse pd kalcineringsforlgbet i praksis in-
gen betydning.

For at kunne udnytte ovnspildgassens hgjere temperatur til en bed-
re forvarmning af ramelet, kan rimelet fgr det varmevekslertrin, som er
anbragt umiddelbart foran kalcinatoren, ledes til den varme spildgas-
strgm fra ovnen, fgr ovnens spildgasstrgm blandes med spildgasstrgmmen
fra kalcinatoren. Med blandingsstrgmmen, som har en i forhold til ovn-
spildgassen lavere temperatur, fgres sd& rdmelet ind i det i ramelets
strgmningsretning sidste varmevekslertrin, fgr det kommer ind i kalci-~
natoren.

Fgres en del af den varme spildgasstrgm fra kalcinatoren i en an-
den udformning af opfindelsen til spildgasstrgmmen fra ovnen fgr en ud-
skillelse af rémelet fra kalcinatorspildgaésen, transporteres en del-
strgm af rdmelet med spildgasstrgmmen fra kalcinatoren til det varme-
vekslertrin, som er anbragt umiddelbart foran kalcinatoren, hvorfra det
ramel, som allerede er fgrt gennem kalcinatoren; kommer frem med det
gvrige rimel i kalcinatoren, saledes at opholdstiden for dette materia-
le og dermed afsyringsgraden forgges. Dette betyder at enten ovndimen-
sionerne pd grund af en bedre afsyring i kalcinatoren, eller at kalci-
natordimensionerne ved samme afsyring kan mindskes. Da som bekendt af-
syringen blandt andet afhznger af kornstgrrelsen af -rdmelet, kan der
med en passende sigtning opnds, at fgrst og fremmest den grove kornan-
del af ramelet fgres tilbage i kredslgbet og fglgelig at grov- og fin-
kornandelene har en ensartet afsyringsgrad, ndr de kommer frem til ov-
nen. .

Til udgvelse af fremgangsmdden ifglge opfindelsen kan der anvendes
en indretning, som bestir af en ovn til branding af det afsyrede rimel

og en kalcinator, som er anbragt foran ovnen, foran hvilken kalcinator
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er anbragt en flertrins varmeveksler, hvis varmevekslerenheder er kob-
let i to parallelle spildgasstrenge, som er sluttet til spildgaslednin-
gerne fra ovnen og fra kalcinatoren, hvorhos udtagningsledningerne for
ramelet fra varmevekslerenhederne i den ene streng skiftevis er forbun-
det med indgivelsesledningerne til varmevekslerenhederne i den anden
streng. Indretningen er ejendommelig ved, at spildgasledningen fra kal-
cinatoren er forbundet med en spildgasledning fra ovnen ved hjelp af en
afgreningsledning, som er forsynet med et styreorgan, fx. en styresky-
der.rHerved kan mengden af spildgasstrgmmen fra kalcinatoren, der fgres
til ovnspildgassen, styres ved hjzlp af styreorganet.

Findes der i spildgasstrgmretningen fgr afgreningsledningen en
forbindelsesledning med et styreorgan mellem ovnens spildgasledning og
kalcinatoren, kan varm ovnspildgas fgres til kalcinatoren, hvilket
sikrer en spildgasstrgm i varmevekslerens kalcinatorstreng med en for-
delagtig mindre koncentration af ballaststoffer, som har tendens til
klumpning, i de to strenge og ensartede betingelser for disse strenge.

Til udgvelse af fremgangsmiden ifglge opfindelsen kan ogsd anven-
des en indretning af den i krav 7's indledning angivne art, og indret-
ningen er ejendommelig ved, at kalcinatoren i det midterste hgjdeomride
har en tangential udtagsledning for rémelet og en del af spildgasstrgm-
men og i det gvre omrdde en spildgasledning, som munder ud i varmeﬁeks-
lerenheden, som er anbragt umiddelbart foran, hvorhos ovnens spildgas-
ledning er tilsluttet til kalcinatoren ovenover udtagningsledningen.
Med disse foranstaltninger kan sikres en hurtig blanding af ovnspild-
gasstrgmmen og den kalcinatordelstrgm, som er befriet for rimelet,
hvilket ismr er af stor betydning, hvis udtagningsledningen fra den i
rémelets strgmningsretning ne:stsidste varmevekslerenhed munder ud i
ovnens spildgasledning, set i ovnspildgassens strgmningsretning, foran
kalcinatoren. Det med ovnspildgassen til det gvre omrdde af kalcina-
toren transporterede rimel kan saledes allerede blandes indvendig med
spildgasstrgmmen udenfor den sidste varmevekslerenhed, sdledes at var-
meovergangen og dermed den termiske virkningsgrad forbedres.

P& tegningen er der som eksempel vist en indretning til udgvelse
af fremgangsmdden ifglge opfindelsen til fremstilling af cement. Dex

ses pa:
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fig. 1 en indretning ifglge opfindelsen i blok-diagram, og
fige. 2 en konstruktionsvariation af en indretning

ifglge opfindelsen ligeledes i blokdiagram.

Ramelet, hvis strgmningsskema er antydet med punkterede linier,
fgres via en indgivelsesledning 1 til en flertrinsvarmeveksler, som op=
varmes ved hjzlp af spildgassen fra en drejergrovn 2 til brending af
det forvarmede og kalcinerede ramel og spildgassen fra en kalcinator 3,
som er anbragt foran drejergrovnen 2. Denne varmeveksler har ifglge
fig. 1 to parallelle spildgasstrenge 4 og 5, som udggres af de som cy-
kloner udformede varmevekslerenheder 4a, 4b, 4c, 44 p5 den ene side og
pd den anden side af varmevekslerenhederne 5a, 5b, 5c. B

Som det kan ses af det med fuldt optrukne linier viste's£r¢mnings-
skema for spildgasstrgmmene, er spildgasstrengene 4 og 5 slutteﬁ til
spildgasledningerne 6 og 7 fra drejergrovnen 2 og fra kalcinatoren 3.
Ramelet opvarmes trinvis ved hjelp af spildgassen fra drejexgrovnen 2
og kalcinatoren 3, hvorhos det skiftevis fgres frem og tilbage mellem
varmevekslerenhederne i de to spildgasstrenge 4 og 5, fordi udtagsled-
ningerne 8 fra varmevekslerenhederne i enhver af strengene er forbundet
med indgivelsesledningerne 9 i den anden streng indtil varmeveksler-
enheden 4a, hvis udtagningsledning 10 munder ud i kalcinatoren 3. Det i
kalcinatoren 3 neutraliserede ramel ledes med spildgasstrgmmen ud af
kalcinatoren og fgres til en separator 11, i hvilken ramelet skilles
fra spildgasstrgmmen og derpd transporteres til drejergrovnen 2. Den
til afsyringen ngdvendige yderligere varmemengde frembringes i kalcina-
toren ved forbrending af et brendstof, hvorhos der som forbrendingsluft
fordelagtigt anvendes en del af den opvarmede kgleluft fra en kgler 12,
som er anbragt efter drejergrovmen 2, i hvilken det .i ovnen 2 til ce~-
mentklinker brendte ramel afkgles. En anden del af kgleluften fra kgle-
ren 12 fgres til drejergrovnen 2 som forbrandingsluft.

I modsztning til Kkendte indretninger er spildgasledningen 7 fra
kalcinatoren 3 ved indretningen ifglge opfindelsen pd fig. 1 forbundet
med spildgasledningen 6 fra drejergrovnen 2 ved hj=lp af en afgrenings-—
ledning 13, som har en styreskyder 14 til styring af gennemstrgmnings-

mengden. Da grenledningen 13 i forhold til rémelstrgmmen ligger fgr se-
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paratoren 11, transporteres en del af det rémel, som allerede har veret
underkastet et afsyringsforlgb i kalcinatoren 3, med spildgasdelstrgm-
men fra kalcinatoren 3 til spildgasstrgmmen fra drejergrovnen og kommer
ind i den varmevekslerenhed 4a, som er anbragt umiddelbart foran kalci-
natoren 3. Derved fgres denne ramelandel i et kredslgb atter til kalci-
natoren 3, sdledes at opholdstiden i kalcinatoren og dermed afsyrings-
graden forgges tilsvarende. @nskes en sddan cirkulation af en delmengde
af rdmelet ikke, kan afgreningsledningen 13 anbringes efter separatoren
11 i spildgasledningen 7 fra kalcinatoren 3. I dette tilfelde udnytte
udelukkende den fordel, at en del af spildgasstrgmmen fra kalcinatoren
blandes til ovnspildgassen, hvilket muligggr samme spildgasmengder i de
to spildgasstrenge 4 og 5, da kun omtrent 2/3 af spildgasstrgmmen fra
kalcinatoren bliver til overs til ovnspildgas.

Med de pd denne mide tilvejebragte overensstemmende forhold for de
to spildgasstrenge 4 og 5 fremkommer der ensartede varmevekslerenheder
for de to spildgasstrenge 4 og 5, som fglgelig kan tilsluttes en felles
spildgasbleser 15.

At koncentrationen af ballaststoffer i ovnspildgassen, der har
tendens til at klumpe sammen, kan sznkes med tilblandingen af en del af
spildgasstrgmmen fra kalcinatoren 3 til ovnspildgassen, er en yderlige-
re fordel ved den skildrede spildgasledning. Denne effekt kan yderlige-
re forstzrkes ved, at der i strgmningsretningen fgr afgreningsledningen
13 mellem spildgasledningen 6 fra ovnen 2 og kalcinatoren 3 forefindes
en yderligere forbindelsesledning 16, gennem hvilken varmt ovnspildgas
kan fgres til kalcinatoren. Den til kalcinatoren 3 fgrte spildgasmengde
fra ovnen 2 kan atter ved hjelp af en styreskyder 14 weelges svarende
til forholdene. Forbindelsesledningen 16 sikrer ogsd en spildgasblan-
dingsstrgm til kalcinatorstrengen 5, der yderligere forbedrer overens-
stemmelsen med hensyn til driftsforholdene i de to spildgasstrenge 4 og
5.

Selvfglgelig kan rgggas ogsd via forbindelsesledningen 16 ledes
fra kalcinatoren 3 til drejergrovnen 2, hvis en del af ovnspildgassen i
enkelte sertilfzlde md udtages pd grund af for stort indhold af skade-
lige stoffer.

Indretningen ifglge fig. 2 adskiller sig fra den i fig. 1 ved, at
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kalcinatoren 3 i det midterste omrdde ovenover en indsngring 17 har en
tangential udtagsledning 7a, som fgrer rémelstrgmmen med en del af
spildgasstrgmmen til separatoren 11, hvorfra spildgasstrgmmen ledes ud
af kalcinatoren til spildgasstrengen 5, medens det afskilte ramel kom-—
mer frem til ovnen 2. Ovnspildgassen ledes via spildgasledningen 6, i
hvilken udtagsledningen 8 fra den varmevekslerenhed 5a, som sidder
nestsidst i strgmningsretningen, (se fig. 1), ovenover udtagsledningen
7a til kalcinatoren 3, hvor en hurtig og indvendig blanding med den fra
rémelet befriede delstrgm af kalcinatorspildgassen finder sted. Via
spildgasledningen 7b fgres derpd spildgasblandingsstrgmmen med ramelet
£il den sidste varmevekslerenhed 4a, som er anbragt umiddelbart foran
kalcinatoren. Dermed kan den fglelige spildvarme fra spildgasstrgmmene
udnyttes pd en serlig fordelagtig made.

For at sikre en ensartet opdeling af spildgasstrgmmene pa de to
varmevekslerstrenge 4 og 5, kan en del af ovnspildgassen atter umid-
delbart fgres til kalcinatoren 3 via en grenledning 16. Til styring af
de enkelte gasstrgmme findes der selvfglgelig tilsvarende styringsind-
retninger, som imidlertid ikke er indtegnet af hensyn til overskuelig-

heden.
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PATENTKRAYV

1. Fremgangsmide til fremstilling af cement, hvor ramelet forvarmes
fgr, en afsyring i en kalcinator (3) og en tilsluttende branding i en
ovn (2), i en flertrinsvarmeveksling med spildgasstrgmme fra ovnen (2)
og fra kalcinatoren (3) i to parallelle spildgasstrenge (4, 5), hvorhos
rimelstrgmmen frem til det varmevekslertrin (varmevekslerenhed 4a), som
er anbragt umiddelbart foran kalcinatoren (3) og er tilsluttet ovnens
(2) spildgasstrgm, skiftevis fgres fra et varmevekslertrin i den ene
spildgasstreng (4, 5) til et varmevekslertrin i den anden, kende -
tegnet ved, at en del af kalcinatorens (3) varme spildgasstrgm
blandes -til den varme spildgasstrgm fra ovnen (2) foran det varmeveks-
lertrin .(varmevekslerenhed 4a), som er anbragt umiddelbart foran kalci-
natoren (3). '

2. Fremgangsmide ifglge krav 1, kendetegnet ved, at en del
af den varme spildgasstrgm fra ovnen (2) fgr tilblandingen af spildgas-
delstrgmmen fra kalcinatoren (3) fgres til kalcinatoren (3).

3. Fremgangsmide ifglge krav 1, kendet egne t ved, at rimel-
et fgres til den varme spildgasstrgm fra ovnen (2) fgr ramelet fgres
£il det varmevekslertrin (4a), der er anbragt umiddelbart fgr kalcina-
toren (3) og fgr spildgasstrgmmen fra ovmnen (2) blandes med delstrgmmen
af spildgas fra kalcinatoren (3).

4. Fremgangsmide ifglge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at
en del af den varme spildgasstrgm fra kalcinatoren (3) fgres til spild-
gasstrgmmen fra ovnen (2) fgr en udskillelse af rdmelet fra kalcinator-
spildgassen.

S Indretning til udgvelse af fremgangsmdden ifglge ethvert af kra-
vene 1 til 4 med en ovn (2) til brending af det afsyrede rdmel og en
kalcinator (3), som er anbragt foran ovnen (2), foran hvilken kalcina-
tor (3) er anbragt en flertrins varmeveksler, hvis varmevekslerenheder
(4a, 4b, 4c, 44, 5a, 5b, 5c) er koblet efter hinanden i to parallelle
spildgasstrenge (4, 5), som er sluttet til spildgasledningerne (6, 7)
fra ovnen og fra kalcinatoren, hvorhos udtagningsledningerne (8) for
rimelet fra varmevekslerenhederne i den ene streng (4 eller 5) skif-

tevis er forbundet med indgivelsesledningerne (9) til varmevekslerenhe-
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derne i den d@nden streng (5 eller 4), kendetegne t ved, at
spildgasledningen (7) fra kalcinatoren (3) er forbundet med en spild-
gasledning (6) fra ovnen (2) ved hj=lp af en afgreningsledning (13),
som er forsynet med et styreorgan, fx. en styreskyder (14).
6. Indretning ifglge krav 5, kendetegnet ved, at der i
spildgasledningen (6) fra ovnen (2) fgr afgreningsledningen (13) findes
en forbindelsesledning (16) med et styreorgan (14) mellem ovnens spild-
gasledning (6) og kalcinatoren (3).
7. Indretning til udgvelse af fremgangsmi3den ifglge ethvert af kra-
vene 1 til 4 med en ovn (2) til brending af det afsyrede rémel og en
vertikal kalcinator (3), som er anbragt foran ovnen (2), foran hvilken
er anbragt en flertrins varmeveksler, hvis varmevekslerenheder (4a, 4b,
4¢c, 44, 5a, 5b, 5c) er koblet efter hinanden i to parallelle spildgas-
strenge (4, 5), som er sluttet til spildgasledningerne (6, 7a, 7b) fra
ovnen (2) og fra kalcinatoren (3), hvorhos udtagningsledningerne (8)
for rimelet fra varmevekslerenhederne i den ene streng (4 eller 5)
skiftevis er forbundet med indgivelsesledningerne (9) til varmeveksler-
enhederne i den anden streng (5 eller 4), kendetegnet ved,
at kalcinatoren (3) i det midterste hgjdeomrdde har en tangential ud-
tagsledning (7a) for rémelet og en del af spildgasstrgmmen og i det
gvre omride en spildgasledning (7b), som munder ud i varmevekslerenhe—-
den (4a), som er anbragt umiddelbart foran, hvorhos ovnens spildgasled-
ning (6) er tilsluttet til kalcinatoren ovenover udtagningsledningen
(7a). '
8. Indretning ifglge krav 7, kendet egnet ved, at udtag-
ningsledningen (8) fra den i rimelets strgmningsretning nestsidste var=-
mevekslerenhed (5a) munder ud i ovnens spildgasledning, set i ovnspild-

gassens strgmningsretning, foran kalcinatoren (3).
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