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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for incinerating combustible material in the form of combustible waste
generated during the production of cement. According to the invention, the combustible material is introduced into a combustion
chamber and is burned by adding at least one first air flow while at least one second air flow is delivered in the area of the bottom
of the combustion chamber. Said at least one second air flow is directed in such a way that the residues or remaining combustible
O materials located on the bottom are moved by the second air flow and enter in effective contact with the at least one first air flow.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Veraschen von Brennstoff in Form von
brennbarem Abfall bei der Zementherstellung, wobei der Brennstoff in eine Brennkammer eingefiihrt und unter Zugabe wenigstens
eines ersten Luftstroms verbrannt wird. Im Bereich des Bodens der Brennkammer wird wenigstens ein zweiter, derart gerichteter
Luftstrom zugefiihrt, sodass die am Boden befindlichen Riicksténde oder Restbrennstoffe durch den zweiten Luftstrom bewegt wer-
den und mit dem wenigstens einen ersten Luftstrom in Wirkkontakt kommen.
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Verfahren und Vorrichtung zum Veraschen von Brennstoff

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Veraschen von
Brennstoff in Form von brennbarem, insbesondere stiickigem Abfall, bei der
Zementherstellung, wobei der Brennstoff in eine Brennkammer eingefiihrt und unter

Zugabe wenigstens eines ersten Luftstroms verbrannt wird.

Separate Brennkammern fiir Abfallbrennstoffe sind in Kombination mit Calcinatoren
in Zementwerken bekannt. Derartige Brennkammern haben bewegliche Bauelemente

zum Transportieren der Brennstoffe wahrend der Veraschung und zum Austragen der

Verbrennungsriickstiande.

Bei einer anderen Form der Brennkammer werden die Verbrennungsriickstinde
zusammen mit dem Gasstrom iiber eine Austragsschurre in den Calcinator
ausgetragen. Diese Brennkammern sind jedoch fiir stiickige Abfallbrennstoffe
weitgehend ungeeignet, da die teilweise unverbrannten stiickigen Brennstoffe auf der

Austragsschurre liegen bleiben kdnnen und dann zu Verstopfungen fiihren.

In der EP-B-0 582 394 bildet der Boden der Brennkammer eine Art Wirbelbett,

wobei die Riickstinde zusammen mit den Gasstrom nach oben ausgetragen werden.- -

Die Problematik dieser Brennkammer besteht darin, dass nicht flugfahige

Riickstinde auf dem Boden liegen bleiben und die Wirkungsweise der Brennkammer

einschrinken.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zum Veraschen von Brennstoff anzugeben, wobei auch bei

problematischen, stiickigen Brennstoffen ein zuverldssiger Betrieb gewdhrleistet

wird.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspriiche 1, 10 und
12 gel6st.
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Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der Gegenstand der Unteranspriiche.

Beim erfindungsgemiflen Verfahren zum Veraschen von Brennstoff in Form von
brennbarem, insbesondere stiickigem Abfall bei der Zementherstellung wird der
Brennstoff in eine Brennkammer eingefiihrt und unter Zugabe wenigstens eines
ersten Luftstroms verbrannt. Im Bereich des Bodens der Brennkammer wird
wenigstens ein zweiter Luftstrom zugefiihrt, so dass die am Boden befindlichen
Riickstdnde oder Restbrennstoffe durch den zweiten Lufistrom bewegt werden und

mit dem wenigstens einen ersten Luftstrom in Wirkkontakt kommen.

Gemifl dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird der zweite Luftstrom in Form
von Druckluftst6Ben zugefiihrt. Ein Teil des Brennstoffs (ndmlich die flugfihigen
Bestandteile) werden nach Aufgabe in die Brennkammer vom ersten Luftstrom
erfasst und verbrannt. Die nicht flugfihigen Brennstoffe sind die Brennstoffe, die
unverbrannt oder teilweise verbrannt auf den Boden der Brennkammer fallen. Dort
werden diese Riickstdnde oder Restbrennstoffe durch den zweiten Luftstrom erneut
afzgehoben und durch das Einstreuen in den ersten Luftstrom weiter verbrannt, bis sie
mit diesem aus der Brennkammer ausgetragen werden. Diejenigen Bestandteile, die
nicht brennbar sind bzw. zu schwer sind, um von dem ersten Luftstrom-pneumatisch
ausgetragen zu werden, konnen mit Hilfe des in Form von Druckluftst6fen

zugefithrten zweiten Luftstroms zum Ausgang der Brennkammer transportiert

werden.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung zum Veraschen von Brennstoff in Form von
brennbaren Abfall bei der Zementherstellung weist eine Brennkammer auf, die einen
statischen Boden, Mittel zum Aufgeben des Brennstoffs und Mittel zum Zufiihren
wenigstens eines ersten Luftstroms vorsieht. Im Bereich des Bodens sind auflerdem
Mittel zum Zufilhren wenigstens eines zweiten Luftstroms in Form von

Druckluftstofien vorgesehen.
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GemiB einer bevorzugten Ausfiihrung wird diese Vorrichtung zum Veraschen von
Brennstoff in einer Anlage zur Zementherstellung umfassend einen Vorwédrmer,

einen Vorcalcinator und einen Drehrohrofen integriert.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung werden anhand der

Beschreibung einiger Ausfiihrungsbeispiele und der Zeichnung néher erldutert.
In der Zeichnung zeigen
Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Anlage zur Zementherstellung,

Fig. 2 eine  schematische  Seitenansicht der Brennkammer zur

Veranschaulichung einer ersten Betriebssituation,

Fig. 3 eine schematische Draufsicht der Vorrichtung gemaf der Fig. 2,
Fig. 4 eine schematische Draufsicht des Bodens der Brennkammer,
Fig. 5 eine  schematische  Seitenansicht der  Brennkammer  zur

Veranschaulichung einer zweiten Betriebssituation und

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht im Bereich des Bodens der

Brennkammer gemif einer zweiten Variante.

Die in Fig. 1 dargestellte Anlage zur Zementherstellung besteht im wesentlichen aus

einem Vorwirmer 1, einem Calcinator 2, einem Drehrohrofen 3 und einem Kiihler 4.

Das Zementrohmehl wird bei einer Aufgabestelle 5 dem Vorwirmer 1 zugefiihrt,
wird dann in den einzelnen Stufen des Vorwidrmers vorgewdrmt, gelangt
anschlieBend zur Vorcalcination in den Calcinator 2 und wird dann im Drehrohrofen

zu Zementklinker gebrannt, der anschliefend im Kiihler 4 abgekiihlt wird.
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Der Calcinator 2 umfasst eine separate Brennkammer 6 zum Veraschen von
Brennstoff in Form von brennbarem Abfall. Fiir die Verbrennung des Brennstoffs
kann Frischluft, Abluft oder vorzugsweise Tertidrluft des Kiihlers verwendet werden,

die im vorliegenden Fall iiber eine Tertidrluftleitung 7 zugefiihrt wird.

Die in Fig. 2 niher dargestellte Brennkammer 6 weist einen Boden 6.1, Seitenwénde
6.2 und eine Decke 6.3 auf. Im Bereich des Bodens 6.1 steht die Brennkammer 6
iiber einen Ausgang 6.4 und eine Verbindungsleitung 12 mit dem Calcinator 2 in

Verbindung.

Weiterhin ist die Brennkammer 6 mit Mitteln 8 zum Aufgeben von Brennstoff und
Mitteln 9 zum Aufgeben von Rohmehl versehen. Weiterhin wird ein erster Luftstrom
tiber die Tertidrluftleitung 7 zugefiihrt, die sich im dargestellten Ausfithrungsbeispiel
in drei Leitungsabschnitte 7.1-7.3 verzweigt. So wird iiber den Leitungsabschnitt 7.1
ein erster Teilstrom 10.1 im unteren Bereich der Brennkammer 6 zugefiihrt. Der
zweite und dritte Teilstrom werden iiber die Leitungsabschnitte 7.2 und 7.3 im

oberen Bereich der Brennkammer eingefiihrt.

Wenngleich das Rohmehl im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel tiber die Decke 6.3 -
aufgegeben wird, wire es im Rahmen der Erfindung auch denkbar, dass das
Rohmehl beispielsweise zusammen mit dem zweiten und dritten Teilstrom 10.2, 10.3

in die Brennkammer eingefiihrt wird.

Die beiden Leitungsabschnitte 7.2 und 7.3 sind in etwa tangential an die zylindrisch
ausgebildete Brennkammer 6 angeschlossen. Der Leitungsabschnitt 7.1 miindet
derart in der Brennkammer 6, dass der erste Teilstrom 10.1 im wesentlichen parallel

zum Boden 6.1 in Richtung des Ausgangs 6.4 gerichtet ist.

Im Bereich des Bodens 6.1 der Brennkammer sind Mittel 11 zum Zufiihren des

zweiten Luftstroms in Form von DruckluftstéBen 11.1 vorgeschen. Gemidf der
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Draufsicht in Fig. 4 zu dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 16 Zufiihrstellen tiber

den Boden 6.1 verteilt angeordnet.

In der Decke der Brennkammer kann optional ein Brenner 13 zum Verbrennen von
pulverférmigen, fliissigen und/oder gasformigen Brennstoffen 14, wie Gas, Ol
und/oder Kohle vorgesehen werden (siehe Fig.2). Fir die Ziindung,
Flammenformung und zumindest einer Teilverbrennung kann (darauf kann auch je
nach Brennstoffen verzichtet werden) die erforderliche Luft iiber einen
Leitungsabschnitt 7.4 zugefiihrt werden. Die vollstindige Verbrennung der iiber den
Brenner zugefiihrten Brennstoffe erfolgt durch die anderen Luft- und Gasstrome

(Ofenabgas) in der Brennkammer und dem Calcinator.
Der Brenner 13 kann insbesondere aus folgenden Griinden eingesetzt werden:

1. Die Brennkammer wird nur mit dem Brenner 13 betrieben, wenn ausschlieflich
pulverformige und fliissige Brennstoffe und Gas als Brennstoff eingesetzt
werden. Daber ist es unwichtig, ob es sich um Regelbrennstoffe oder

., minderwertige bzw. Primir- und Sekundarbrennstoffe handelt.

2. Der Brenner 13 wird betrieben, um die Brennkammer auf Betriebstemperatur fiir-
die Aufgabe von brennbarem Abfall zu bringen, z.B. beim Anfahren der
Ofenlinie, wenn die Temperatur der Tertidrluft (Temperatur der Brennkammer)
zu Beginn der Aufgabe der Abfallbrennstoffe fiir die Ziindung und Verbrennung

der momentan eingesetzten Abfallbrennstoffe nicht ausreichend ist.

3. Der Brenner 13 wird parallel betrieben, wenn der thermische Energieeintrag in
den Calcinator durch die Abfallbrennstoffe allein nicht ausreichend ist, oder um
den Verbrennungsprozess aufrecht zu erhalten (Stiitzfeuerung fiir schwer
brennbare Abfille) oder um pulverformige und fliissige Abfallbrennstoffe und
minderwertiges Gas mit den stiickformigen Brennstoffen gleichzeitig

einzusetzen.
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Anhand von Fig. 2 wird im folgenden die Betriebsweise der Brennkammer néher

erlautert:

Die vom Kiihler kommende Tertidrluft wird in drei Teilstréme 10.1, 10.2 und 10.3
aufgeteilt und der Brennkammer zugefiihrt. Durch die beiden oben zugefiihrten
Teilstrome 10.2 und 10.3 erfolgt eine thermische Sichtung des im Bereich der Decke
aufgegebenen Brennstoffs in flugfihige Brennstoffe 8.1 und nicht flugfihige
Brennstoffe 8.2. Als flugfihig werden die Brennstoffe, die beim Fallen verbrannt
bzw. pneumatisch mit dem Lufistrom in den Calcinator 2 transportiert werden. Nicht
flugfihige Brennstoffe werden die Brennstoffe bezeichnet, die unverbrannt oder nur
teilweise verbrannt auf den statischen Boden 6.1 der Brennkammer 6 fallen. Der
etwa parallel zum Boden 6.1. zugefiihrte erste Teilstrom 10.1 dient zum Verbrennen
der nicht flugfihigen Brennstoffe 8.2. Ermdéglicht wird die Verbrennung dieses
Brennstoffs 8.2 und der Austrag von Asche und nicht brennbaren Reststoffe in den
Calcinator 2 durch das wiederholte Einstreuen des Brennstoffs 8.2 mittels der
DruckluftstéBe im Bereich des Bodens 6.1. Durch die gezielte Aktivierung der
ﬁhckluﬁstﬁﬁe wird der Brennstoff 8.2 angehoben und in den oder durch den
Teilstrom 10.1 geblasen. Dadurch findet eine weitere Verbrennung dieser
Brennstoffe statt, wobei der Brennstoff wiederholte Male auf den Boden gelangt und
erneut durch die Druckluftstéfe angehoben wird, bis er soweit verbrannt ist, dass er

mit dem mit einen der Teilluftstréme 10.1-10.3 mit in den Calcinator 2 ausgetragen

wird.

In Fig. 5 ist eine Betriebssituation dargestellt, bei der ein nicht flugfihiger und
unbrennbarer Brennstoff 8.3 auf dem Boden 6.1 zu liegen kommt und dort iiber die
DruckluftstéBe immer wieder angehoben und in Richtung Ausgang 6.4 gefordert

wird. Die dargestellte Brennkammer wird zu dem nur mit dem ersten Teilstrom 10.1

betrieben.
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Durch die optionale Zugabe von Rohmehl kann die Temperatur in der Brennkammer
6 limitiert und damit die Bauelemente der Brennkammer 6 vor Uberhitzung
geschiitzt werden. Die Temperatursenkung erfolgt dabei durch die Teilcalcinierung

des eingefiihrten Rohmehls.

Die DrucklufistéBe sind parallel zum ersten Luftstrom oder vorzugsweise so
gerichtet, dass sie den ersten Luftstrom kreuzen. Wihrend der erste Luftstrom
(Teilstrome 10.1-10.3) kontinuierlich zugefiihrt wird, erfolgen die DruckluftstoBe des
zweiten Luftstroms in einstellbaren Zeitintervallen, wobei die Vielzahl der
Zufiihrstellen 11 gleichzeitig oder in Gruppen aktiviert werden kénnen. Durch die
Art und Weise des Einstreuens der nicht flugfihigen Brennstoffe 8.2 (Impuls der
Druckluft, Frequenz der DrucklufistoBe, Schaltung der Zufiihrstellen) wird die
Intensitdt (Geschwindigkeit der Verbrennung und damit die Verweilzeit des
Brennstoff in der Brennkammer bestimmt. Indem die Geschwindigkeit des ersten
Luftstroms, die Frequenz der Aktivierung des zweiten Luftstroms und die
Impulsstirke der Druckluftstéfie eingestellt werden konnen, kann die Verbrennung

gezielt auf den jeweiligen Brennstoff abgestimmt werden.

Der statische Boden 6.1 kann horizontal oder auch geneigt sein, weiterhin kann er
eben oder in Fig. 6 gezeigt, treppenformig ausgebildet sein. Bei der treppenférmigen -
Ausbildung des Bodens gemi Fig. 6 wird der erste Teilstrom 10.1 an mehreren
Stellen zugefiihrt auch sind bei dieser Ausfiihrung mehrere iiber den Boden verteilte
Zufiithrstellen 11 fiir die Druckluftst68e 11.1 vorgesehen.

Bei der oben beschriecbenen Brennkammer kann auf mechanische Forderelemente
vollig verzichtet werden. Durch das Vorsehen der Druckluftstéfe konnen jedoch

dennoch unverbrannte Reststoffe zuverlissig aus der Brennkammer entfernt werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Veraschen von Brennstoff in Form von brennbarem Abfall bei
der Zementherstellung, wobei der Brennstoff in eine Brennkammer (6) eingefiihrt

und unter Zugabe wenigstens eines ersten Luftstroms (10.1) verbrannt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Bodens (6.1) der Brennkammer
wenigstens ein zweiter, derart gerichteter Luftstrom (11.1) zugefiihrt wird, sodass
die am Boden befindlichen Riickstinde oder Restbrennstoffe durch den zweiten
Luftstrom bewegt werden und mit dem wenigstens einen ersten Luftstrom (10.1)

in Wirkkontakt kommen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Luftstrom
(11.1) in Form von DruckluftstoBen zugefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein erster

Teilstrom (10.1) des ersten Lufistroms im wesentlichen parallel zum Boden

" ausgerichtet ist.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Luftstrom

(10.1) kontinuierlich und der zweite Luftstrom (11.1) zeitweise wirkt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Luftstrom

(11.1) in einstellbaren Zeitintervallen ausgeldst werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden eine
Vielzahl von Zufiihrstellen (11) fiir den zweiten Luftstrom aufweist, wobei die

Zufiihrstellen gleichzeitig oder in Gruppen aktiviert werden.
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7.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit
des ersten Luftstroms (10.1) und/oder die Frequenz der Aktivierung des zweiten

Luftstroms (11.1) einstellbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Brennkammer (6)
Zementrohmehl aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der
zweite Luftstrom so ausgerichtet sind, dass sie parallel zueinander verlaufen oder

vorzugsweise sich kreuzen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Luftstrom in
wenigstens einem ersten Teilstrom (10.1) im unteren Bereich der Brennkammer

und in wenigstens einem zweiten Teilstrom (10.2, 10.3) im oberen Bereich der

Brennkammer (6) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Luftstrom in

‘ wenigstens einem ersten Teilstrom (10.1) im unteren Bereich der Brennkammer

12.

und in wenigstens einem zweiten Teilstrom (10.2, 10.3) im oberen Bereich der
Brennkammer zugefiihrt wird und der erste Teilstrom den zugefiihrten Brennstoff. ...
in flugfihigen und nicht flugfihigen Brennstoff trennt, wobei der flugfihige
Brennstoff im ersten Teilstrom verbrannt und aus der Brennkammer ausgetragen
wird, wihrend der nicht flugfihige Brennstoff auf den Boden (6.1) féllt und dort
von dem zweiten Luftstrom angehoben und mit dem zweiten Teilstrom des ersten

Luftstroms in Wirkkontakt gebracht wird.

Vorrichtung zum Veraschen von Brennstoff in Form von brennbarem Abfall bei
der Zementherstellung mit ciner Brennkammer (6), enthaltend einen statischen
Boden (6.1), Mittel (8) zum Aufgeben des Brennstoffs und Mittel (7.1) zum

Zuflihren wenigstens eines ersten Luftstroms,
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dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Bodens (6.1) Mittel (11) zum

Zufiihren wenigstens eines zweiten Luftstroms in Form von Druckluftstéf3en

vorgesehen sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Zufiihren des zweiten Luftstroms eine Vielzahl von iiber den Boden (6.1)

verteilten Zufiihrstellen (11) aufweist.

14. Anlage zur Zementherstellung mit einem Vorwidrmer (1), einen Calcinator (2)
und einem Drehrohrofen (3), wobei der Calcinator (2) eine Vorrichtung geméf

einem der Anspriiche 12 oder 13 umfasst.
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