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Die Vorrichtung zum Vorwarmen von Zementrohmehl
far die Zementklinkerherstellung umfasst wenigstens
einen Warmetauscherstrang fir die Aufgabe von
Zementrohmehl im Gegenstrom zu durch den
Warmetauscherstrang abgezogenen heiBen Gasen
und eine Tragstruktur (19) fur den wenigstens einen

Warmetauscherstrang, wobei der
Warmetauscherstrang eine Mehrzahl von
untereinander verbundenen, nacheinander

durchstrémbaren Wéarmetauschern (8,9,10) umfasst.
Die Tragstruktur (19) umfasst der Lastabtragung in
wenigstens ein Fundament dienende Steher (20), die
gemeinsam einen dreieckigen Grundriss (21)
ausbilden.
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Zusammenfassung:

Die Vorrichtung zum Vorwirmen von Zementrohmehl fir die
zZementklinkerherstellung umfasst wenigstens einen
Warmetauscherstrang fiir die Aufgabe von Zementrohmehl im
Gegenstrom zu durch den Warmetauscherstrang abgezogenen
heiBen Gasen und eine Tragstruktur (19) fir den wenigstens
einen Wirmetauscherstrang, wobei der Warmetauscherstrang
eine Mehrzahl von untereinander verbundenen, nacheinander
durchstrémbaren Warmetauschern (8,9,10) umfasst. Die
Tragstruktur (19) umfasst der Lastabtragung in wenigstens
ein Fundament dienende Steher (20), die gemeinsam einen

dreieckigen Grundriss (21) ausbilden.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Vorwdrmen von
7Zementrohmehl fiir die Zementklinkerherstellung umfassend
wenigstens einen Warmetauscherstrang fir die Aufgabe von
Zementrohmehl im Gegenstrom zu durch den
Warmetauscherstrang abgezogenen heifen Gasen und eine
Tragstruktur fir den wenigstens einen Warmetauscherstrang,
wobei der Warmetauscherstrang eine Mehrzahl von
untereinander verbundenen, nacheinander durchstrémbaren

Warmetauschern umfasst.

Bei der Herstellung von Zementklinker aus Zementrohmehl ist
es iiblich, in wenigstens einem vom Abgas eines
Drehrohrofens durchstrémten Wiarmetauscherstrang eine
Vorerhitzung des Rohmehls vorzunehmen. Der
Warmetauscherstrang besteht dabei meistens aus Schwebegas-
Warmetauschern, insbesondere Zyklonabscheidern. Dabei wird
das Rohmehl im Gegenstrom zu den aus dem Drehrohrofen
abgezogenen Verbrennungsabgasen erwdrmt, wobei bei
entsprechender Temperatur auch eine Vorkalzination erfolgen
kann. Das heiBe Prozessgas des Drehrohrofens kann auf diese
Weise thermisch genutzt werden. Es ist bekannt, eine
Mehrzahl von derartigen Schwebegas-Warmetauschern in Reihe
zu schalten, sodass das heife Prozessgas, welches den
Drehrohrofen bei Temperaturen von etwa 1100° C verldasst, in
mehreren Stufen auf Temperaturen von 350° C oder sogar Dbis
290° C in Abhangigkeit von der Anzahl der Stufen
herabgekithlt wird. Die Anzahl der Stufen ist wiederum im
Wesentlichen von den Trocknungserfordernissen des jeweils
eingesetzten Materials abh&ngig, wobei die Effizienz des
Warmeilibergangs im Wesentlichen von der Rohmehldispersion im
Gasfluss und einem entsprechend hohen Auftrennungsgrad im

Zyklon bestimmt ist.
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Bei Anlagen mit einem hohen Materialdurchsatz ist es
erforderlich wenigstens zwei Warmetauscherstrédnge parallel

anzuordnen.

Wegen ihres relativ groBen Volumens sind die Warmetauscher
in der Regel in einem sogenannten Wédrmetauscherturm
verbaut. Der Warmetauscherturm umfasst eine turmartige
Tragstruktur, an der die Warmetauscher abgestiitzt sind. Bei-
der Errichtung einer Zementherstellungsanlage stellt der
Warmetauscherturm die teuerste Komponente dar. Der Grund
liegt darin, dass die Errichtungskosten generell
hauptsdchlich vom jeweiligen Bauvolumen abhéngen,
unabhingig davon, ob es sich nun um einen Anlagenteil aus
Stahl, Beton oder eine kombinierte Stahl/Beton-Struktur
handelt. Der Warmetauscherturm kann bis zu 120 m hoch sein
und fiir eine ein-strangige Installation eine Grundfldche

von bis zu 200 m®

bedecken, sodass die Baukosten
entsprechend hoch sind. Dazu kommt, dass die Konstruktion
speziell an die drtlichen Umwelteinfliisse, wie Erdbeben und

Windsituation, angepasst werden muss.

Die Tragstruktur des Warmetauscherturms weist in der Regel
einen rechteckigen Grundriss auf, wobei die Warmetauscher
samt den diese verbindenden Verbindungsrohren, den
Plattformen, Verstrebungen und dgl. innerhalb des
rechteckigen Grundrisses angeordnet sind. Die Tragstruktur
besteht dabei aus der Lastabtragung in ein Fundament
dienenden Stehern, wobei meist wenigstens vier Steher
vorgesehen sind, welche die Ecken des rechteckigen
Grundrisses ausbilden. Nachteilig bel einer solchen
Tragstruktur ist, dass das Bauvolumen und damit die
Baukosten hoch sind. Weiters wird das Volumen nicht optimal

ausgenilitzt, weil die Warmetauscher eines
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Wiarmetauscherstrangs oft innerhalb eines bestimmten Radius
um eine zentrale, vertikale Achse angeordnet sind, sodass
die Eckbereiche der rechteckigen Tragstruktur nicht

ausgenlitzt werden.

Die Erfindung zielt daher darauf ab, die Errichtungskosten
eines Wirmetauscherturms signifikant zu verringern und ggf.

eine bessere Platzausnutzung zu erreichen.

7zur Losung dieser Aufgabe ist die Vorrichtung der eingangs
genannten Art erfindungsgemdh im Wesentlichen derart
weitergebildet, dass die Tragstruktur der Lastabtragung in
wenigstens ein Fundament dienende Steher umfasst, die
gemeinsam einen dreieckigen Grundriss ausbilden. Die
Erfindung 1&st sich somit von der herkdémmlichen
Vorstellung, dass die Tragstruktur eines Warmetauscherturms
rechteckig oder quadratisch ausgebildet sein muss. Die
Tragstruktur weist erfindungsgemdf einen dreieckigen
anstatt eines rechteckigen Grundrisses auf. Dies fuhrt zu
einer signifikanten Verringerung des Bauvolumens, well die
Grundfliche des Warmetauscherturms bei gleicher
Konfiguration und Anordnung der Warmetauscher auf diese
Weise verkleinert werden kann. Der dreieckige Grundriss
kann von den Wiarmetauschern effizienter genutzt werden als
ein rechteckiger Grundriss, wobei weniger Raum ungenutzt

bleibt.

Wenn, wie dies einer bevorzugten Ausbildung entspricht,
jeder Steher ein eigenes Fundament aufweist, kann durch die
dreieckige Struktur auch das Bauvolumen und damit die

Baukosten fiir das Fundament reduziert werden.
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Die erfindungsgem&dfe Ausbildung bietet gegeniiber
herkommlichen Tragstrukturen weiters statische Vorteile. So
weist eine Tragstruktur mit nur drei Stehern im Gegensatz
zu einer solchen mit mehr als drei Stehern keine
Verspannungszusténde auf, wenn das Fundament eines Stehers

absinkt.

Wenn im Rahmen der Erfindung davon die Rede ist, dass die
der Lastabtragung in ein Fundament dienenden Steher
gemeinsam einen dreieckigen Grundriss ausbilden, bedeutet
dies, dass keine der Lastabtragung in ein Fundament
dienende Steher der jeweiligen Tragstruktur auBerhalb des
dreieckigen Grundrisses angeordnet sind. Die Definition des
dreieckigen Grundrisses bezieht somit alle der
Lastabtragung in ein Fundament dienende Steher der

Tragstruktur ein.

Der dreieckige Grundriss der Tragstruktur wird bevorzugt
dadurch erreicht, dass drei im Dreieck angeordnete Steher
vorgesehen sind. Eine Anordnung aus drei Stehern im Dreieck
gewdhrleistet die gleiche Stabilitat wie die herkdémmlichen
Konstruktionen mit rechteckigem Grundriss, die aus vier

Stehern bestehen.

Die Steher erstrecken sich bevorzugt im Wesentlichen iber

die gesamte Hohe des Warmetauscherstrangs.

Die Steher sind, wie an sich bekannt, in einem Fundament
verankert oder an einer anderen Bodenkonstruktion oder
bodennahen Konstruktion befestigt, sodass die von den
Warmetauschern verursachte vertikale Traglast der Steher in
das Fundament bzw. den Boden abgetragen werden kann. Als

Steher im Sinne der Erfindung, welche den dreieckigen
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Grundriss ausbilden, sind insbesondere solche anzusehen,
die die Hauptlast des Warmetauscherstrangs in ein Fundament
abtragen. Es handelt sich somit um die Hauptsteher, wobei

Nebensteher ebenso vorgesehen sein koénnen.

Die Steher konnen von Stahlbetons&dulen oder dgl. gebildet

sein.

Die Ausfihrung der einzelnen Steher ist grundséatzlich
beliebig. Beispielsweise kénnen die Steher einen
qgquadratischen, rechteckigen oder runden Querschnitt
aufweisen. Die Steher koénnen voll oder hohl ausgebildet
sind, wobei die Steher im Falle einer hohlen Ausfiihrung der
Durchfiihrung von Leitungen aller Art, wie z.B. Waser-,
Luft- oder Stromleitungen dienen kénnen. Der Hohlraum eines

Stehers kann auch einen Personenaufzug aufnehmen.

Eine besonders gute Stabilit&t l&sst sich gemal einer
bevorzugten Ausfiihrung dadurch erreichen, dass die Steher
zueinander geneigt angeordnet sind. Die drei im Dreieck
angeordneten Steher bilden dann Seitenkanten eines
dreiseitigen Pyramidenstumpfes aus. Insbesondere kénnen die
Steher einen Winkel von jeweils 1-10° mit der Vertikalen

einschlieben.

Eine besonders steife Konstruktion wird bevorzugt dadurch
erreicht, dass die Steher untereinander mittels
Verstrebungen oder Plattformen verbunden sind, die
bevorzugt innerhalb des dreieckigen Grundrisses angeordnet
sind. Die Plattformen konnen dabei in mehreren Etagen
vorgesehen sein, die den einzelnen Warmetauscherstufen
zugeordnet sind, sodass ein einfacher Zugang zu den

Warmetauschern gewdhrleistet ist.
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GemdB einer bevorzugten Ausfihrung sind die Warmetauscher,
wie an sich bekannt, als Schwebegas-Warmetauscher,

insbesondere Zyklonabscheider, ausgebildet.

Die Warmetauscher konnen grundsdtzlich innerhalb des von
den Stehern aufgespannten dreieckigen Grundrisses
angeordnet sein. Das Bauvolumen der Tragstruktur des
Warmetauscherturms kann aber dadurch noch weiter verringert
werden, dass die Warmetauscher mit einem Teil ihres
Volumens tiiber den dreieckigen Grundriss, insbesondere iber

die Seitenkanten des dreieckigen Grundrisses, vorragen.

Die erfindungsgemdfe Ausbildung der Tragstruktur des
Warmetauscherturms ist besonders geeignet fiir die Aufnahme
eines einzigen Warmetauscherstrangs. Die Erfindung ist zu
diesem Zweck bevorzugt derart weitergebildet, dass die
Tragstruktur mit ihren den dreieckigen Grundriss
ausbildenden Stehern lediglich einen Warmetauscherstrang
trdagt. Dabei kann der Bauraum der Tragstruktur besonders
effizient ausgeniitzt werden, wenn, wie dies einer
bevorzugten Ausbildung entspricht, die Warmetauscher des
einen Warmetauscherstrangs zentralsymmetrisch um eine
zentrale Achse angeordnet sind. Bevorzugt verl&duft die
zentrale Achse im Wesentlichen durch den Inkreismittelpunkt

des dreieckigen Grundrisses.

Wenn die Anlage mehrere parallele Warmetauscherstrange
bensétigt, kann dies im Rahmen der Erfindung so verwirklicht
werden, dass mehrere, insbesondere mindestens zwei der
erfindungsgemidBen Tragstrukturen miteinander kombiniert
werden. Die Erfindung betrifft daher gem&dB einem weiteren

Aspekt eine Kombination eines ersten Warmetauscherturms mit

7116



wenigstens einem unmittelbar daran angrenzenden weiteren
Warmetauscherturm, wobei zwei Steher der Tragstruktur des
ersten Wirmetauscherturms zugleich Steher des zweiten
Warmetauscherturms sind, wobei der erste Warmetauscherturm
und der wenigstens eine weitere Warmetauscherturm jeweils
lediglich einen Warmetauscherstrang tragen. Im Falle von
zwel Warmetauschertiirmen bilden die zwei dreieckigen
Grundrisse der beiden Warmetauschertiirme gemeinsam einen
rautenfdrmigen Grundriss. Die Rautenform umfasst dabei

nicht den Spezialfall des Quadrats.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
schematisch dargestellten Figuren ndher erldutert. In
dieser zeigen Fig. 1 eine Zementklinkerherstellungsanlage
nach dem Stand der Technik, Fig. 2 eine erste Ausfihrung
eines erfindungsgemdfen Wirmetauscherturms und Fig. 3 eine
zweite Ausfihrung eines erfindungsgemédbien

Warmetauscherturms.

In Fig.l ist eine Zementklinkerherstellungsanlage
schematisch dargestellt, in welcher an einer schematisch
mit 1 dargestellten Stelle aufgegebenes Rohmehl im
Gegenstrom zu den heiBen Abgasen eines Klinkerofens 2 in
einem Vorwdrmer 3 vorgewdrmt und in einem Kalzinator 4
kalziniert wird. Der Klinker verldsst den Klinkerofen 2 an
der mit 5 bezeichneten Stelle und wird in einem
Klinkerkiihler 6 gekiihlt. Der gekithlte Klinker verldsst den

Klinkerkiihler 6 an der mit 7 bezeichneten Stelle.

Der Vorwdrmer 3 kann einen oder mehrere
Warmetauscherstrange aufweisen. In der Zeichnung ist ein
Strang dargestellt. Der Strang weist eine Mehrzahl von

hintereinander geschalteten Zyklon-Schwebegaswdrmetauschern
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auf, wobei der erste Schwebegaswdrmetauscher mit 8, der
letzte Schwebegaswidrmetauscher mit 9 und die dazwischen
liegenden Schwebegaswarmetauscher mit 10 bezeichnet sind.
Das Ofengeblidse 11 erzeugt den erforderlichen Unterdruck,
damit das auf der HeiBmehlaufgabeseite 12 des Klinkerofens
2 austretende Ofenabgas durch den Kalzinator 4 und die
hintereinander geschalteten Schwebegaswdrmetauscher 8, 10

und 9 und den HeiBgasabzug 13 gezogen wird.

Der Feuerung des Klinkerofens 2 wird, wie schematisch mit
14 dargestellt, Brennstoff zugefihrt. Die Brennstoffaufgabe
fiir die Feuerung des Kalzinators 4 ist schematisch mit 15

dargestellt.

Der Klinkerkiihler 6 weist eine Mehrzahl von Gebldsen 16
auf, Uber welche Umgebungsluft eingeblasen wird. Die Luft
durchliuft den Klinkerkihler 6 und verldsst den
Klinkerkiihler 6 iiber den Tertidrluftabzug 17 und den
Tertiarluftkanal 18, wobei der Tertidrluftkanal im

Kalzinator 4 miindet.

In Fig. 2 ist ein erfindungsgeméber Warmetauscherturm zum
Vorwidrmen von Zementrohmehl im Grundriss dargestellt. Es
ist ersichtlich, dass der Warmetauscherturm eine
Tragstruktur 19 aufweist, die drei vertikale Steher 20
umfasst, die im Grundriss ein Dreieck 21 aufspannen.
Innerhalb des dreieckigen Umrisses der Tragstruktur 19 ist
ein Warmetauscherstrang aus einem Kalzinator 4 und einer
Mehrzahl von Wiarmetauschern 8,9,10, insbesondere
zyklonabscheider, angeordnet und an der Tragstruktur 19 in

nicht nadher dargestellter Weise abgestltzt.
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In Fig. 2 ist ersichtlich, dass der Klinkerofen 2
heiBmehlaufgabeseitig an den Kalzinator 4 angeschlossen
ist. Die Wiarmetauscher 8,9 und 10 sind so angeordnet wie in
Fig. 1 dargestellt, wobei der Weg des Ofenabgases von einem
Warmetauscher zum ndchsten durch Pfeile schematisch
dargestellt ist. Die Warmetauscher 8,9 und 10 sind hierbei
im Wesentlichen zentralsymmetrisch um eine zentrale Achse

angeordnet.

Mit strichlierter Linie 22 ist zum Vergleich der Umriss
einer herkémmlichen rechteckigen Tragstruktur eines
Warmetauscherturms dargestellt, wie er gemdf dem Stand der
Technik zur Aufnahme des in Fig. 2 dargestellten
Warmetauscherstrangs dimensioniert ist. Es ist ersichtlich,
dass durch die erfindungsgémaﬁe Ausbildung die Grundflé&che
und dadurch das Bauvolumen deutlich reduziert werden

konnen.

Bei der Ausbildung gem&B Fig. 2 sind der Kalzinator 4 und
die Warmetauscher 8,9,10 des Warmetauscherstrangs mit ihrem
gesamten Volumen innerhalb des dreieckigen Grundrisses 21
angeordnet. Lediglich Arbeitsfléchen, Treppenhauser oder
andere der Begehung und Wartung dienende bauliche
Einrichtungen und dgl. koénnen auBerhalb des Grundrisses 21
angeordnet sein. Die Grundflache kann noch weiter reduziert
werden, wenn in Kauf genommen wird, dass der Kalzinator 4
und die Wiarmetauscher 8,9 und 10 mit einem Teil ihres
Volumens iiber den dreieckigen Grundriss vorragen, wie dies

in Fig. 3 dargestellt ist.
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Vorwdrmen von Zementrohmehl fir die
7Zementklinkerherstellung umfassend wenigstens einen
Warmetauscherstrang fiir die Aufgabe von Zementrohmehl im
Gegenstrom zu durch den Warmetauscherstrang abgezogenen
heifen Gasen und eine Tragstruktur fir den wenigstens einen
Warmetauscherstrang, wobei der Warmetauscherstrang eine
Mehrzahl von untereinander verbundenen, nacheinander
durchstrémbaren Warmetauschern umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (19) der
Lastabtragung in wenigstens ein Fundament dienende Steher
(20) umfasst, die gemeinsam einen dreieckigen Grundriss

(21) ausbilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass drei im Dreieck (21) angeordnete Steher (20)

vorgesehen sind.

3. VVorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Steher (20) im Wesentlichen

iber die Hohe des Wiarmetauscherstrangs erstrecken.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steher (20) angeordnet sind, um
die Hauptlast des Warmetauscherstrangs in ein Fundament

abzutragen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Steher (20). hohl ausgebildet sind.
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steher (20) zueinander geneigt

angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steher (20) einen Winkel von jeweils 1-10° mit der

Vertikalen einschliefRen.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steher (20) untereinander mittels
Verstrebungen oder Plattformen verbunden sind, die
bevorzugt innerhalb des dreieckigen Grundrisses (21)

angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmetauscher (8,9,10) als
Schwebegas-Warmetauscher, insbesondere Zyklonabscheider,

ausgebildet sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Warmetauscher (8,9,10) mit einem
Teil ihres Volumens iiber den dreieckigen Grundriss (21),
insbesondere iiber die Seitenkanten des dreieckigen

Grundrisses (21), vorragen.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur (19) mit ihren den
dreieckigen Grundriss (21) ausbildenden Stehern lediglich

einen Wiarmetauscherstrang tragt.
12. Kombination einer ersten Vorrichtung nach einem der

Anspriiche 1 bis 11 mit wenigstens einer unmittelbar daran

angrenzenden weiteren Vorrichtung nach einem der Anspriiche
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1 bis 11, wobei zwei Steher (20) der Tragstruktur (19) der
ersten Vorrichtung zugleich Steher (20) der Tragstruktur
(19) der weiteren Vorrichtung sind, wobei die erste
Vorrichtung und die wenigstens eine weitere Vorrichtung

jeweils lediglich einen Warmetauscherstrang trdgt.

13. Kombination nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass im Falle von zwei Vorrichtungen die zwei dreieckigen
Grundrisse (21) der beiden Vorrichtungen gemeinsam einen

rautenfdrmigen Grundriss bilden.

Wien, am 25. Februar 2014 Anmelder
durch:

Haffner und Xeschmann
Patentanw&ltge Gmb

[l lax
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Fig. 1
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Fig. 3
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