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Frengangsnide og apparat til braznding af pulverformede

ridmaterialer.

opfindelsen angdr en fremgangsmade ved branding af
pulverformede ramaterialer i et apparat bestdende af en
flerstrengs cyklonforvarmer, en kalcinator med udskille-
cyklon, en ovn og en kglerenhed til kgling af det
brzndte materiale ved hijzlp af luft, som efter at have
passeret kglerenheden opdeles i to strgmme, hvor den ene
ledes gennem ovnen og Op gennem en til forvarmeren
hgrende ovnstreng, medens den anden strgm ledes gennem
kalcinatoren og dennes udskillecyklon og op gennem en til
forvarmeren hgrende kalcinatbrstreng, ved hvilken det
rdmateriale, der skal behandles, indfgres gverst i
forvarmerstrengene, forvarmes i disse, kalcineres i
kalcinatoren, udskilles i dennes udskillecyklon og fgres
til ovnen til sintring.

I det fglgende anvendes udtrykket "urenheder" til
at betegne ikke bhlot alkalier men ogsd chlor og svovl.

Nar en forvarmer indeholder én streng, der
modtager forvarmerluft i form af rgggas fra ovnen, og en
anden streng, der modtager forvarmergas fra kalcinatoren,
vil urenheder i form af stgv eller belagninger pa det
behandlede materiale ophobes i forvarmertrinene. Herved
opstdr fare for tilstopninger i cyklonerne og stigrgrene
i omrider med kritisk temperatur, is@r i ovnstrengen,
hvor koncentrationer af urenheder vil vare meget mere
kritiske end i kalcinatorstrengen ps grund af de flygtige
urenheder, der friggres i ovnen.

Dannelsen af tilstopningerne kan forklares ved, at
alkalier, svovl- og chlorforbindelser fordamper, ndr ra-
materialernes temperatur @gges ned gennem cyklonerne og

ovnen, og trakkes op genem cyklonerne af ovngasserne i
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modstrgm med ramaterialerne. Nar temperaturen falder, har
de flygtige urenheder tendens til at kondensere og
stgrkne pd kolde overflader i forvarmeren eller pd de
forbipasserende ramaterialepartikler.

I kondenseringsfasen far urenhederne en del af
rématerialerne til at klzbe til sig, hvilket hurtigt vil
fgre til total tilstopning.

Det er kendt at nedbringe koncentrationen af
urenheder i anlagget ved at lede en del af ovngasserne
til et filter uden om forvarmeren. Der er imidlertid
stadig en stor risiko for at tilstoppe forvarmeren,
eftersom anlagget af gkonomiske grunde fortrinsvis skal
drives med et minimum af by-pass.

Nermest men dyrest undgdr man problemer med
urenheder i cyklonerne ved at fgre alle ovngasserne uden
om forvarmeren og kun benytte brugt kgleluft til for-
varmning af det rdmateriale, der passerer ned gennem
cyklonforvarmeren.

Ovennavnte driftsvanskeligheder vil ogsd optrade i
det fra fig. 7 i tysk fremlaggelsesskrift nr. 23 56 221
kendte apparat til cementbranding, som omfatter organer,
som f¢rér materiale fra kalcinatorens udskillecyklon til
et fra ovnen til ovnstrengens nederste cyklon gdende
stigrgr samt organer, som fgrer materiale fra denne
cyklon til ovnen.

Den til grund for opfindelsen liggende opgave gar
ud pd at tilvejebringe en fremgangsmide af den indled-
ningsvis angivne art, der fgrer til formindskelse af kon-
centrationer af urenheder i cyklonerne og stigrgrene i
ovnstrengen og dermed formindsket risiko for tilstopning

af denne.
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Dette opnds ifglge opfindelsen ved en frem-
gangsmdde af den indledningsvis omtalte art, som er
ejendommelig ved, at mindst en del af materialestrgmmen
fra kalcinatorstrengen overfgres til ovnstrengens
nederste cyklon, fgr den fgres til kalcinatoren.

Ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen bringes
forvarmet materiale, som har passeret kalcinatorstrengen,
sdledes i kontakt med ovngasserne inden det passerer

gennem kalcinatoren.

Herved tilvejebringes den gnskede formindskelse af
urenhedskoncentrationen i ovnstrengen ved en kombineret
fordelings- og rensningsvirkning, idet urenhederne i
ovngassen udkondenseres pa ramaterialet, fgr ovngasserne
forlader ovnstrengens nederste cyklon. De udkondenserede
urenheder overfgres sdledes til kalcinatoren, hvor de
koges af og gdr ind i kalcinatorgassen.

En szrlig enkel og foretrukken udfgrelsesform for
fremgangsmdden ifglge opfindelsen er ejendomnelig ved, at
den fra kalcinatorstrengen til ovnstrengens nederste
cyklon fgrte materialestrgm udtages fra kalcinatorstreng-
ens nederste cyklon og fgres ind i et stigrgr fra ovnen
til ovnstrengens nederste cyklon.

Nar man arbejder ifglge den her omhandlede frem-
gangsmdde, indfgres bestandigt materiale med lavt ind-
hold af urenheder fra kalciatorstrengen til ovnstrengens
nederste cyklon, hvor det, eftersom det er relativt
umzttet med urenheder, er sazrligt effektivt til at optage
urenheder fra ovnrgggasserne. Dette reducerer i vasentlig
grad forekomsten af aflejringer af urenheder langere

fremme i ovnstrengen.
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om muligt indfgres ifglge opfindelsen alt for-
varmet materiale bdde fra kalcinator- og ovnstreng i
ovnstrengens nederste cyklon, det vil i praksis sige ind
i stigrgret fra ovnen til denne nederste cyklon. Herved
opnds den stgrst mulige reducering af ovnrgggastempera-
turen ved kontakt med materialet og den stgrst mulige
udskillelse af alkali-dampe pd materialepartiklerne

Men hvis ovnrgggasstrgmmen op gennem stigrgret er
utilstrzkkelig til at medrive hele rdmaterialemzngden, kan
det blive ngdvendigt at fgre en del af ridmaterialet til
kalcinatoren uden at lade det passere gennem ovnstrengens
nederste cyklon.

T s tilfzlde er det mest fordelagtigt, at det er
materialet fra ovnstrengens nastnederste cyklon, som helt
eller delvis fgres direkte til kalcinatoren uden om ovn-
strengens nederste cyklon, thi jo stgrre mengde materiale
fra kalcinatorstrengen med lavt urenhedsindhold, der kan
fgres til ovnstrengens nederste cyklon i stedet for en
tilsvarende materialemzngde fra ovnstrengen desto stgrre
vil den mengde urenheder vare, der trakkes ud fra ovnrgg-
gasserne af materialet pd dette sted. Denne krydsforbind-
else mellem de to forvarmerstrenge vil tydeligvis bevirke
en forggelse af indholdet af urenheder i kalcinator-
strengen, men koncentrationen vil ikke overskride koncen-
trationen i ovnstrengen, og der opnas en bedre total-

palance mellem urenhedskoncentrationerne i strengene.
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Ved fremgangsmiden ifglge opfindelsen opnés
endvidere den fordel, at man kan anvende mere urene
ramaterialer og billigere brazndselsolie med hgjere svovl-
indhold end hidtil muligt.

Opfindelsen angdr endvidere et apparat til ud-
gvelse af den her omhandlede fremgangsmide bestéende af
en flerstrengs cyklonforvarmer, en kalcinator med ud-
skillecyklon, en ovn, en kgler samt organer til opdeling
af brugt kgleluft fra kgleren, hvoraf én del fgres til
ovnen, og en anden del fgres til kalcinatoren, organer
til overfgring af materiale fra flerstrengsforvarmeren
til kalcinatoren og fra dennes udskillecyklon til ovnen,
hvor flerstrengs cyklonforvarmeren omfatter en til ovnen
koblet ovnstreng og en til kalcinatorens udskillecyklon
koblet kalcinatorstreng, hvilket apparat er ejendormeligt
ved, at det omfatter organer, som f@grer materiale fra
kalcinatorstrengens nederste cyklon til et fra ovnen til
ovnstrengens nederste cyklon gdende stigrgr.

En serlig udfgrelsesform for apparatet ifglge
opfindelsen er ejendommelig ved, at det omfatter organer,
som fgrer materiale fra ovnstrengens nastnederste cyklon
til kalcinatoren. Denne udfgrelsesform er sarlig fordel-
agtig i tilfzlde af, at ovngasstrgrmen vanskeligt kan
medrive hele materialestrgrmen.

I det fglgende beskrives opfindelsen nzrmere under
henvisning til tegningen, pé hvilken

Fig. 1 viser et driftsdiagram for et konven-

tionelt to-strengs, 4-trins forkalci-
neringsanlag, mens

Fig. 2 og 3 viser et driftsdiagram for et anlzg

svarende til det i Fig. 1 viste, men til-

passet drift ifglge opfindelsen.
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Figur 1 viser et driftsdiagram for et
konventionelt to-strengs, 4-trins forkalcineringsanlag
med en ovnstrengsforvarmer omfattende 4 cykloner lk-4k og
en kalcinatorstrengsforvarmer omfattende 3 cykloner lc-
3¢, hvor det rdmateriale, der skal behandles, tilfgres
ved 5k og 5c til henholdsvis et stigrgr 6k og 6c, hvor
det suépenderes i forvarmeluften, der strgrmer fra den
anden cyklon 2k, 2c til den fgrste, dverste cyklon 1k,
lc.

I den fgrste cyklon separeres materialet fra
gassen, hvorpd det indfgres i et stigrgr, der forbinder
den tredie og den anden cyklon. Derefter gentages
separations- og suspensionsprocesserne.

Fra de nederste forvarmercykloner 3c og 4k
indfgres det forvarmede materiale i en kalcinator 7, hvor
kalcineringen finder sted, hvorefter det kalcinerede
materiale ledes ind i en udskillecyklon 4c ved hijzlp af
forvarmeluften fra en kgler 8 og separeres fra luften,
hvorefter det indfgres i en ovn 9.

Nir man betragter det i figur 2 viste drifts-
diagram, ser man, at rimaterialet forvarmes og forkal-
cineres pd stort set samme mide, som vist i figur
1, men alt det i cyklonen 3k forvarmede materiale til-
fgres kalcinatoren 7, og en tilsvarende mzngde af det
i cyklon 3c forvarmede materiale tilfgres stigrgret, der
forbinder ovnen 9 med cyklonen 4k.

I fig. 3 ses et alternativt arrangement, hvor
mzngden af ovnrgggasser, der passerer op Jenen stigrdret
13k og ind i ovnstrengens nederste cyklon 4k, er til-
strakkelig til at medfgre alt ramaterialet fra begge
forvarmerstrenge. Fglgelig passerer materialet i kalci-
natorstrengen fra den nederste cyklon 3c i kalcinator-

strengsforvarmeren gennem rgret llc og stgder til
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materialet fra ovnstrengen, der kommer fra den nast-
nederste cyklon 3k i ovnstrengsforvarmeren gennem

rgret 12k, fgr det udtgrmes i stigrgret 13k. Materialet
medrives og fgres ind i ovnstrengens nederste cyklon 4k,
hvorfra materialet strgrmmer videre til kalcinatoren 7.
Det herfra kommende, i det mindste delvis kalcinerede
materiale separeres derefter i kalcinatorens udskille-
cyklon 4c, hvorefter dette tilfgres ovnen 9 som fgr.

Mezngdeforholdet mellem materialestrgrmene i

'forvarmerstrengene bgr fortrinsvis svare til forholdet

mellem de tilsvarende luftstrgrme. Det er fordelagtigt at
sende ca. to trediedele af den brugte kgleluft gennem
kalcinatorstrengen og ca. en trediedel gennem ovn-

strengen. En del af den luftstrgm, der har passeret

7 ovnen, f.eks. 15% af den brugte kgleluft, kan ledes uden

om forvarmeren og ud i fri luft eller til et stgvud-

skillelsesfilter eller til en m@glle eller anden an-

‘ordning, hvor energien i den varme luft kan nyttig-

ggres. Den resterende del ledes til forvarmerens ovn-
streng.

Ved en typisk udfgrelsesform for fremgangsmiden
ifglge opfindelsen ledes 70% af kgleluften gennem
kalcinatorstrengen, medens de resterende 30% anvendes i
ovnen som forbrandingsluft. Halvdelen af ovngasserne
sendes uden om forvarmeren via et by pass 10 og gennem et
filter, en skrubber, en mglle eller lignende. Den anden
halvdel sendes op gennem ovnstrengen.

Mzngdeforholdet mellem de rdmaterialer, der til-
fgres ovnstrengen og de, der tilf@gres kalcinatorstreng-
en, vil vare 15:70, og reduktionen af chlorophobningen i
ovnstrengen vil vaere ca. 25%, ndr man sammenligner
anlagget vist i fig. 2 med det vist i fig. 1, alt andet
lige.
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Den tilsvarende uundgdelige forggelse af
chlorophobning i kalcinatorstrengen vil vare omtrent lig

nul. I ovennavnte eksempel vil den vere 1-2%
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmidde ved brending af pulverformede
r8materialer i et apparat bestdende af en flerstrengs
cyklonforvarmer, en kalcinator med udskillecyklon, en ovn
og en kglerenhed til kgling af det brandte materiale ved
hijelp af luft, som efter at have passeret kglerenheden
opdeles i to strgmme. hvor den ene ledes gennem ovnen og
op gennem en til forvarmeren hgrende ovnstreng, medens
den anden str¢m ledes gennem kalcinatoren og dennes
udskillecyklon og op gennem en til forvarmeren hgrende
kalcinatorstreng, ved hvilken det rémateriale, der skal
behandles, indfgres gverst i forvarmerstrengene, for-
varmes i disse, kalcineres i kalcinatoren, udskilles i
dennes udskillecyklon og fgres til ovnen til sintring,
kendetegnet ved, at mindst en del af
materialestrgmmen fra kalcinatorstrengen overfgres til
ovnstrengens nederste cyklon, fgr den fgres til
kalcinatoren.

2. Fremgangsmidde ifglge krav 1, k e n detegnet
ved, at den fra kalcinatorstrengen til ovnstrengens
nederste cyklon fgrte materialestrgm udtages fra
kalcinatorstrengens nederste cyklon og fgres ind i et
stigrgr fra ovnen til ovnstrengens nederste cyklon.

3. Fremgangsmide ifglge krav 1 eller 2,
kendetegnet ved, at materialestrgmmen fra ovn-
strengens nzstnederste cyklon helt eller delvis fgres til
kalcinatoren.

4. Apparat til udgvelse af fremgangsmaden ifglge
ethvert af de foregdende krav, bestdende af en
flerstrengs cyklonforvarmer, en kalcinator (7) med

udskillecyklon (4c), en ovn (9) en kgler (8) samt organer
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til opdeling af brugt kgleluft fra kgleren, hvoraf én
del fgres til ovnen (9), og en anden del fdres til
kalcinatoren (7), organer til overfgring af materiale fra
flerstrengs forvarmeren til kalcinatoren (7) og fra
dennes udskillecyklon (4c) til ovnen (9), hvor
flerstrengs cyklonforvarmeren omfatter en til ovnen
koblet ovnstreng (1k-4k) og en til kalcinatorens
udskillecyklon (4c) koblet kalcinatorstreng (1e-3c),
kendetegnet ved, at det omfatter organer
(llc), som fgrer materiale fra kalcinatorstrengens
nederste cyklon (3c) til et fra ovnen (9) til
ovnstrengens nederste cyklon (4k) gdende stigrgr.

5. Apparat ifglge krav 4, kend et egnet ved,
at det omfatter organer (11k), som fgrer materiale fra

ovnstrengens nazstnederste cyklon (3k) til kalcinatoren

(7).

Fremdragne publikationer:

DE fremleggelsesskrift nr. 2356221 (C 04 B 7/4k4)
GB patent nr. 1404528 Ec oL B 7/Lk)
US patent nr. 3864075 (43%2-106).
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