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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON ROHEISEN UND ZEMENTKLINKER

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von Roheisen und
Zementklinker in einem Einschmelzvergaser (4), bei wel-
chem die Charge zumindest teilweise vorgewarmt und
gegebenenfalls entsauert und vorreduziert oder in Form von
Schrott eingesetzt wird, Kohle in eine Wirbelschicht (7) ein-
geblasen und unter Reduktion der Charge vergast wird und
Roheisen (8) sowie Schiacke (9) flissig abgezogen werden,
wird so vorgegangen, daf3 der dem Einschmelzvergaser (4)
aufgegebene Kalksatz gegebenenfalls gemeinsam mit einer
Teilmenge eines Eisenerzes in einem Vorwarmschacht (1)
vorgewéarmt und kalzinert wird und in Abhéngigkeit von der
gewunschten Klinkerzusammensetzung eingebracht wird.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Hersteilung von Roheisen und Zementklinker in einem
Einschmelzvergaser, bei welchem die Charge zumindest teilweise vorgewdrmt und gegebenenfalls entsau-
ert und vorreduziert oder in Form von Schrott eingesetzt wird, Kohle in eine Wirbelschicht eingeblasen und
unter Reduktion der Charge vergast wird und Roheisen sowie Schlacke fllissig abgezogen werden und und
der dem Einschmelzvergaser aufgegebene Kalksatz ggf. gemeinsam mit einer Teilmenge eines Eisenerzes
in einem Vorwarmschacht vorgewarmt und kalziniert wird.

Verfahren zur Herstellung von Roheisen in einem Einschmelzvergaser werden Ublicherweise auf das
gewiinschte Roheisenausbringen hin optimiert, wobei gleichzeitig bei den meisten konventionellen Verfah-
ren die Wirtschaftlichkeit Uber ein entsprechend hochwertiges Produktgas des Vergaserkopfes gerechnet
wird. Die Schlacke wird bei derartigen bekannten Verfahren in Hinblick auf die Entfernung.von Schadstoffen
aus dem Roheisenbad gewihit, wobei bei gleichzeitiger Berlcksichtigung der energetischen Nutzung des
Produktgases ohne entsprechende Anforderungen an die Qualitdit des Eisenbades in der Regel ein
Schlackenbad erzielt wird, welches keineswegs glinstige Voraussetzungen als Zementklinker erfiilit.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, ein Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend weiterzubil-
den, daB unmittelbar Roheisen und Zementklinker in einem Einschmelzvergaser hergestellt werden k&nnen,
und daB bei der Roheisenherstellung eine Reihe von Schadstoffen gefahrlos entsorgt werden knnen. Zur
L&sung dieser Aufgabe besteht das erfindungsgeméBe Verfahren im wesentlichen darin, daB der dem
Einschmelzvergaser aufgegebene Kalksatz in Abhéngigkeit von der gewlinschten Zementklinkerzusammen-
setzung eingebracht wird. Dadurch, daB der Kalksatz in Abhangigkeit von der gewlinschten Zementklinker-
zusammensetzung eingebracht wird, werden die fir das erfindungsgeméBe Verfahren erforderlichen Para-
meter von der Zementklinkerqualitidt bestimmt. Die Verwendung der Schlacke als Zementklinker setzt in der
Regel einen -hSheren CaO-Gehalt voraus, und es kann daher das erfindungsgeméBe Verfahren zur
gleichzeitigen Herstellung von Roheisen und Zementklinker mit wesentlich minderwertigerem Einsatzmateri-
al betrieben werden. Das erfindungsgemiB verwendbare Roherz kann im Gegensatz zu den Ulblichen
Einsatzstoffen in einem konventionellen Hochofen hohe Anteile an CaO, SiO» und Ai:Os; aufweisen, da
diese Erzbegleiter Komponenten fiir die Klinkerproduktion darstellen. Da nunmehr die bisher fur Ein-
schmelzvergasungsprozesse Ubliche Optimierung auf Verbesserung der Qualitit des Produktgases gleich-
falls nicht erforderlich ist, kann eine wirtschaftliche Verfahrensweise durch Gutschrift der jeweiligen Warme-
bilanzen fiir die Klinkerproduktion erzielt werden. Beim gesonderten Vorwdrmen des Kalkmergels, welcher
gegebenenfalls mit Eisenerz vermengt ist, wird nach einer Vorwdrmung das aufgegebene Material zun4chst
kalziniert und gegebenenfalls gesintert, wobei flir das Kalzinieren und gegebenenfalls Sintern unmittelbar
ProzeBabwirme herangezogen werden kann. Die Verwendung von Eisenerz und insbesondere einer
Teilmenge eines Eisenerzes fur den auf diese Weise vorgewdrmten und kalzinierten Kalksatz fuhrt
gleichzeitig zur Ausbildung von gut reduzierbaren Ferriten, welche das Eisenausbringen verbessern.

Neben minderwertigem Eisenerz mit relativ hohen Anteilen an MgO, CaO, SiOz und AloO3 kann der
Einschmelzvergaser mit fester oder flissiger Stahlwerksschlacke beschickt werden. Als Kohle kdnnen
verschiedene Kohlenstofftrager, wie Olschiefer, kommunale und industrielle Abfélle, oder Hausmdill, zumin-
dest teilweise substitutiv eingesetzt werden, und die Verwendung eines Vorwidrmschachtes zum Entsduern
und Vorwirmen eines Kalkmergels erlaubt es, den Kalksatz in wesentlich einfacherer Weise an die
gewlinschte Zementklinkerzusammensetzung anzupassen, und das Verfahren in Hinblick auf die gewlinsch-
te Zementklinkerqualitdt zu fiihren.

In den Einschmelzvergaserkopf wird in an sich bekannter Weise neben dem Kohlenstofftrdger ein
vorgewdrmtes Luft-Sauerstoff-Gemisch eingeblasen, wobei aus der Verbrennungsreaktion neben der
Schmelzwirme ein Reduktionsgas entsteht, welches hauptsdchlich aus Kohlenmonoxid, Wasserstoff und
Kohlendioxid besteht. Da der VergasungsprozeB nicht im Sinne einer Verbesserung des Heizwertes des
Produktgases optimiert werden muB, kann hier mit vergleichsweise wesentlich geringeren Temperaturen
gearbeitet werden, da ein erhthter CO-Anteil zur Verbesserung des Heizwertes nicht erforderlich ist.

In Abhingigkeit von der Dosierung des Kalksatzes kann unmittelbar eine Schlackenschmelze erzielt
werden, welche entsprechend der gewiinschten zementtechnologischen Zusammensetzung Hochofen-
schiacken-, WeiBzementklinker-, Portlandzementklinker-, Ferrarizementklinker-, Erzzementklinker- oder Spe-
ziatklinkerqualitdt aufweist.

Um eine Uberm#Bige thermische Belastung zu vermeiden, kann es gegebenenfalls erforderlich erschei-
nen, den Kalksatz fir die Erzielung der gewiinschten Zementklinkerqualitdt nicht ausschlieBlich in den
Einschmelzvergaser aufzugeben, da ein sehr hoher Kalksatz auch eine Erhdhung der Schiackenschmelz-
temperatur und der Schlackenviskositidt zur Foige hatte. Die Schlackenviskositdt kann zwar zumindest
teilweise durch Zugabe entsprechender Zuschldge, wie beispielsweise CaF., wiederum verringert werden.
Insgesamt ist jedoch eine zu hohe Schlackenschmelztemperatur nicht winschenswert. In diesen Fallen
kann das erfindungsgemiBe Verfahren mit Vorteil so durchgefiihrt werden, daB eine Teilmenge des



10

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 402 506 B

vorgewdrmten Kalzinates mit der flussig abgestochenen Schiacke des Einschmelzvergasers in einer
Klinkeranlage vermischt wird, sodaB der gewiinschte CaQ-Gehalt des gewlinschten Zementklinkers in
einem vom Einschmelzvergaser gesonderten Reaktor, namlich der Klinkeranlage, eingestellt werden kann.
Eine derartige Klinkeranlage kann in einfacher Weise von Drehrohréfen, insbesondere einer Kaskade
derartiger Drehrohrifen gebildet werden.

Zur Verbesserung der Energiebilanz und um Schadstoffe sicher entsorgen zu kdnnen, kann im Rahmen
des erfindungsgemaBen Verfahrens mit Vorteil so vorgegangen werden, daB mit der Verbrennungsluft
chlorhaltige Abfallistoffe, wie z.B. mit Dioxinen und Furanen belastete PCB (polychlorierte Biphenyle), in den
Einschmelzvergaser oder den Vorwadrmschacht eingeblasen werden. Die chlorhaltigen Abfalistoffe werden
thermisch zersetzt, um bei entsprechend hohem Kalksatz, wie er erfindungsgemaB angestrebt wird oder im
Vorwdrmschacht gelingt, Chiorid in Form von Kalziumchlorid oder anderen Verbindungen abzuscheiden.
Weiters kann ein derartiger erhdhter Chlorgehalt mit Ricksicht auf die relativ hohe Schmelztemperatur der
Schlackenschmelze unmittelbar dazu herangezogen werden, einen Uberhdhten Alkaligehailt in der Zement-
klinkerzusammensetzung zu vermeiden bzw. auszubringen. Mit Vorteil wird hierzu so vorgegangen, daB das
Produktgas des Einschmelzvergasers in einem HeiBzyklon unter Kondensation von Alkali und gegebenen-
falls Schwermetallverbindungen gereinigt wird, wobei vorzugsweise das gereinigte Produktgas mit Kiihliuft
aus der Kiihlung der aus der Schlacke erstarrenden Klinker verbrannt und zum Kaizinieren des Einsatzma-
teriales aus karbonatischem Ausgangsmaterial verwendet wird. Auf diese Weise wird die Energiebilanz des
Verfahrens wesentlich verbessert.

Sofern die Zementklinkerzusammensetzung einen zu hohen Eisenoxidgehalt aufweisen sollte, kann es
bei der erfindungsgemiBen Verfahrensweise aufgrund der Trennung in einen EinschmelzvergaserprozeB
und einen in einer Klinkeranlage gesondert vom Einschmelzvergaser ablaufenden Proze8 vorteilhaft sein,
den Eisenoxidgehalt durch Reduktion in der Schlacke herabzusetzen. Mit Vorteil kann hiebei liberschiissi-
ges Eisenoxid in der Schlacke unter Abscheidung eines Eisenbades reduziert werden, wobei eine derartige
Reduktion insbesondere dann vorteilhaft erscheinen kann, wenn der schmelzfliissigen Einschmelzvergaser-
schlacke flissige Konverterschiacke in einer fiir die Resteisenverwertung ausreichenden Menge zugesetzt
wird. Falls Erzzementkiinker ohne Zusatz von filissiger Stahlwerksschlacke hergestellt werden soll ist es
moglich, den erhdhten Eisenoxidanteil im Zielklinker bereits im Einschmelzvergaser durch nur teilweise
Reduktion des eingebrachten Eisenerzes (Ferrite) bereitzustellen.

Um die hohe flihibare und latente Warme der Schlacke bei der Herstellung von Zementklinker optimal
zu nutzen, ist es vorteilhaft so vorzugehen, daB die Abklhlung der Schmelzklinker bei Temperaturen Uiber
1000°C in einem Wirbelschicht- bzw. FlieSbettkiihier unter Verwendung von Kihlluft erfolgt, wobei beim
Abkiihlen die Mdglichkeit geschaffen wird, die gewiinschten Zementklinkerphasen, insbesondere Alit und
Belit, in entsprechender Menge auszubilden und gleichzeitig eine entsprechende Menge an vorgewarmter
Kuhiluft fiir Vorwdrmzwecke bereitzustellen. Mit Vorteil wird das Verfahren hiebei so gefiihrt, daB die
Haltezeit auf Temperaturen Uber 1000 * C zur Ausbildung der Zementklinkerphasen Alit und Belit wenigstens
15 Minuten, vorzugsweise 25 bis 30 Minuten gewahlt wird.

Mit Riicksicht auf die bei einem EinschmelzvergaserprozeB8 ohne weiteres verwendbare minderwertige
Kohle oder die Verwendung von Olschiefer, Miillasche als Silikattrdger und Millschrott kann bei relativ
hohem Schwefelanteil auch eine entsprechende Menge an sulfidisch gebundenem Schwefel in der Schlacke
entstehen. Mit Vorteil wird in diesen Fillen das Verfahren so gefiihrt, daB8 in der Klinkeraniage sulfidisch
gebundener Schwefel sowie Kalziumcarbid zu SO3 bzw. CaO und CO: oxidiert werden.

Insgesamt ergibt sich durch die erfindungsgeméBe Trennung der metaliurgischen Redoxarbeit und die
anschlieBende Fertigstellung der Schiackenqualitit eine Verfahrensfiihrung, bei welcher das Verfahren unter
gleichzeitiger Erzielung von Roheisen aus minderwertigen Ausgangsstoffen und Zementkiinker optimiert
werden kann. Eine stark basische Schlacke, wie sie flir die Herstellung von Zementklinker erwiinscht ist,
kann prinzipiell auch mit Eisenoxid angereichert werden, wobei es bekannt ist, daB3 derartige Eisenoxide in
der Schiacke als FluBmittel wirken, sodaB ein Schmelzklinker mit allerdings relativ hohem Eisenoxidgehalt
entsteht. Derartige Schmelzklinker sind beispielsweise als Ferrari- oder Erzzemente bekannt. Im Falle eines
derartig hohen Eisenoxidgehaltes in der Schiacke kann sekunddrmetallurgisch in der noch fliissigen
Schlacke in der Klinkeranlage, beispielsweise in einer zweiten Pfanne, mit Kohlenstoff bis zu einem
gewiinschten Eisenoxidgehalt reduziert werden.

Aufgrund des relativ groBen Reduktionspotentiales der Eisenschmelze im Einschmelzvergaser werden
miteingeschleppte Schwermetaliverbindungen, wie sie aus den eingesetzten Abfallstoffen herrlihren, vor
allen Dingen aber Zink, Blei, Kupfer und Nickel, reduziert. Zink geht bei derartigen Verfahren in die
Gasphase, wohingegen sich Kupfer und Nickel im Eisenbad I6sen und Blei als Werkbleilegierung eine
Schmelzphase unter dem Eisenbad ausbildet. Das unerwiinschte Kupfer stelit hierbei die einzige wesentli-
che Beschriankung fir die Mengenbilanz der einzubringenden Abfalistoffe dar, da Kupfer als Eisenschéddling
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nur in geringen, maximal zuldssigen Mengen im Roheisen enthalten sein darf. Schwefel und Chrom gehen
{blicherweise in die Schlackenphase, wobei allenfalls miteingebrachtes metallisches Aluminium verbrennt
und ebenfalls in die Schlackenphase eingebunden wird.

GréBere Mengen an hdher konzentrierten schwermetallhdltigen Abféllen kénnen ebenso wie Alkaliliber-
schiisse tiber eine Chlorierung ausgetrieben werden, wobei ein Teil der Verbrennungs- und Reduktionskoh-
le durch Abfallldsungsmittel mit Chlorgehalten, wie z.B. Trichlordthylen, ersetzt werden kann, oder aber
beispieisweise Kalziumchlorid dem Rohmaterial im Vorwdrmer bzw. dem Einschmelzvergaser aufgegeben
werden kann.

Die Reinigung des Produktgases aus dem Kopf des Einschmeizvergasers kann in einem HeiBzyklon bei
relativ geringen Temperaturen von 800 ° C bis 1000 ° C vorgenommen werden. Bei derartigen Temperaturen
kdnnen die im Einschmelzvergaser verdampften Alkaiiverbindungen sowie die Schwermetallchloride kon-
densiert werden, wobei Zink zu Zinkoxid oxidiert werden kann und gleichfalls als Staub abgeschieden
werden kann.

Zwischen dem HeiBzyklon und dem Einschmelzvergaser kdnnen die Gase im Kreislauf gefiihrt werden,
sodaf eine Aufkonzentrierung auf fiir eine Weiterverwertung sinnvolle Konzentrationen méglich wird.

Im Vorwarmschacht kann das aus dem HeiBzyklon abgezogene Produktgas mit in der Klinkeraniage
vorgewarmter Luft in vorteilhafter Weise verbrannt werden, sodaB der Kalkmergel entsduert werden kann
und gegebenenfalls mit Erz umgesetzt werden kann, wodurch gut reduzierbare Ferritphasen entstehen.
Gleichzeitig wird mit einer derartigen Vorwdrmung eine Uberaus effiziente Abgasreinigung und vor allen
Dingen eine Entstaubung und Restentschwefelung erzielt. Stickoxide k&nnen in konventioneller Weise durch
Einblasen von Ammoniak im Temperaturbereich von etwa 900 ° C abgebaut werden, wobei diese Eindisung
im unteren Bereich des Vorwdrmschachtes erfoigt.

Der Schmelzklinker kann nach entsprechender Fiihrung der Kihiphasen mit entsprechender Verweilzeit
bei Temperaturen von Uber 1000°C zur Ausbildung der Kiinkerphasen Alit und Belit granuliert werden,
wobei eine Schmelzkiinkergranulation in besonders einfacher Weise {iber ein Schieuderrad vorgenommen
werden kann. Die bei der Abkiihlung des Schmelzklinkers vorgewédrmte Kihlluft kann zur Verbesserung der
Energiebilanz fur die Entsduerung des Kalkmergels und die Verbrennung im Einschmelzvergasergenutzt
werden.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand eines in der Zeichnung schematisch dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispieles einer flr die Durchfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens geeigneten Einrichtung
erfdutert.

In der Zeichnung ist mit 1 ein Vorwdrmschacht bezeichnet, auf welchen Kalkmergel und Eisenerz
aufgegeben werden. Der aufgegebene Kalkmergel und das zugesetzte Eisenerz durchlaufen im Vorwarm-
schacht zunichst eine Trockenzone, an welche eine Vorwdrmzone anschlieBt. In der weiteren Folge
durchlduft das eingesetzte Material eine Kalzinierzone und eine Sinterzone, in welcher Kalziumferrite
gebildet werden. Die erforderliche Energie zur Kalzination und zur Vorwdrmung wird in der Verbrennungs-
zone durch Verbrennung des in einem Zyklon 2 gereinigten Produktgases aus dem Kopf 3 eines
Einschmelzvergasers 4 mit vorgewdrmter Luft erzielt, welche iiber die Leitung 5 zugefiihrt wird. Aus dem
Vorwarmschacht 1 gelangt das Material Uber eine Zellradschleuse 6 in den Einschmelzvergaser, wobei dem
Kopf des Einschmeizvergasers Uber entsprechende Zuieitungen Kohle, Olschiefer, Mullasche, Miitischrott
und/oder Hausmiill mit einem Trigergas eingeblasen wird. Milischrott ist ein weitgehend vorreduziertes
Material, sodaB in diesen Fillen eine wesentliche Vorreduktion von Eisenerz entfallen kann, und nur eine
Teilmenge des Eisenerzes dem Kalkmergel zugesetzt wird. Mit Ricksicht auf den im Hinblick aut die
gewiinschte Schlackenschmeizenzusammensetzung wesentlich hdheren Kalkgehalt kann aber auch ein
erheblicher Anteil des fir die Roheisengewinnung erforderlichen Ausgangsmateriales gemeinsam mit dem
Kalkmergel unter Ausbildung von Ferriten zugeflihrt werden, welche besonders leicht reduzierbar sind.

Die Reduktion des Einsatzmateriales unter gleichzeitiger Einbringung der Schmelzwdrme erfolgt in einer
Kohlewirbelschicht 7 im unteren Bereich des Einschmelzvergasers. Am FuB des Einschmelzvergasers
sammelt sich ein Roheisenbad 8, auf welchem ein Schlackenbad 9 aufschwimmt. Das Roheisenbad wird
ebenso wie das Schiackenbad in regelm#Bigen Zeitintervallen abgestochen, wobei die Schlackenschmelze
in eine aus zwei Drehrohréfen 10 und 11 bestehende Klinkeranlage ausgetragen wird. Im ersten Drehrohro-
fen 10 erfolgt hiebei gegebenenfalls eine Zugabe von kalziniertem Kalkmergel, welche Uber eine Zellrad-
schleuse 12 eingetragen wird. Kuhlluft wird Uber den zweiten Drehrohrofen 11 zugeflhrt, sodaB die
gewiinschte Luftkiihlung unter gleichzeitiger Vorwdrmung der spéter verwendeten Verbrennungsiuft, wie sie
Uber die Leitung 5 dem Vorwarmschacht riickgefiihrt wird, gewahrleistet ist.

Das Produktgas aus dem Kopf 3 des Einschmelzvergasers 4 wird Uber eine Leitung 13 dem HeiBzyklon
2 zugefiihrt, wobei in dem Produktgas neben Kohlenmonoxid, Wasserstoff auch Alkalien und Zink je nach
Zugabe bzw. Zusammensetzung der Beimengungen im Einschmelzvergaser und insbesondere je nach der
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Chlormenge enthalten sind. Das gereinigte Produktgas wird Uber die Leitung 14 der Verbrennungszone des
Vorwédrmschachtes 1 riickgeflihrt, wohingegen die abgschiedenen Feststoffe im Kreislauf geflhrt werden
und Uber eine Leitung 15 in die Kohlewirbelschicht rlickgefiihrt werden. Nach Erzielung einer entsprechen-
den Konzentration an verwertbaren Substanzen in den im Kreislauf geflihrten Feststoffen kann eine
Ausschleusung zu einer Entsorgung 16 erfolgen. Eine weitere M&glichkeit besteht darin, einen Teilstrom
des gereinigten Zyklongases dem Einschmelzvergaser in die Verbrennungszone riickzufiihren (Kohlenwir-
belschicht).

Das Roheisen wird Uber den Roheisenabstich 17 zum Stahlwerk weitergeleitet.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

Verfahren zur Herstellung von Roheisen und Zementklinker in einem Einschmelzvergaser, bei welchem
die Charge zumindest teilweise vorgewd@rmt und gegebenenfalls entsduert und vorreduziert oder in
Form von Schrott eingesetzt wird, Kohle in eine Wirbelschicht eingeblasen und unter Reduktion der
Charge vergast wird und Roheisen sowie Schlacke fllissig abgezogen werden und der dem Ein-
schmelzvergaser aufgegebene Kalksatz ggf. gemeinsam mit einer Teilmenge eines Eisenerzes in
einem Vorwdrmschacht vorgewdrmt und kalziniert wird, dadurch gekennzeichnet, da der dem"
Einschmelzvergaser (4) aufgegebene Kalksatz in Abhédngigkeit von der gewlnschten Zementklinkerzu-
sammensetzung eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB eine Teilmenge des vorgewarmten
Kalzinates mit der fliissig abgestochenen Schlacke des Einschmelzvergasers {(4) in einer Klinkeranlage
(10) vermischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da mit der Verbrennungsluft chiorhalti-
ge Abfallstoffe, wie z.B. mit Dioxinen und Furanen belastete PCB (polychliorierte Biphenyle), in den
Einschmelzvergaser (4) oder den Vorwdrmschacht (1) eingeblasen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Produkigas des Einschmelz-
vergasers (4) in einem HeiBizyklon (2) unter Kondensation von Alkali und gegebenenfalls Schwermetail-
verbindungen gereinigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das gereinigte Produkt-
gas mit Kihliuft aus der Kihlung der aus der Schiacke (9) erstarrenden Kiinker verbrannt und zum
Kalzinieren des Einsatzmateriales aus karbonatischem Ausgangsmaterial verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB Uberschissiges
Eisenoxid in der Schlacke (9) unter Abscheidung eines Eisenbades (8) reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der schmeizflissigen
Einschmelzvergaserschlacke (9) flissige Konverterschlacke in einer fiir die Resteisenverwertung ausrei-
chenden Menge zugesetzt wird.

Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Abkihlung der
Schmelzklinker bei Temperaturen Uber 1000°C in einem Wirbelschicht- bzw. FlieSbettkiihler unter
Verwendung von Kuhlluft erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Haltezeit auf
Temperaturen iber 1000°*C zur Ausbildung der Zementklinkerphasen Alit und Belit wenigstens 15
Minuten, vorzugsweise 25 bis 30 Minuten gewahit wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in der Kiinkeranlage
(10,11) sulfidisch gebundener Schwefel sowie Kalziumcarbid zu SO; bzw. CaO und CO; oxidiert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB im Einschmelzvergaser
{4) mit Kohle Olschiefer, Mill, Millschrott oder Stahlwerksschlacke oder -stdube eingetragen werden.
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