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Sammendrag:

Der beskrives en fremgangsmade savel som et anleeg til fremstilling af cement-
klinker, hvor cementramaterialer forvarmes i en forvarmer (1), kalcineres i su-
spension med varm gas i en kalcinator (2, 20), udskilles fra gassen i en cyklon
(2a), braendes til cementklinker i en ovn (3) og efterfelgende keles i en kaler (4),
hvor en maengde Kalcineret ramateriale med et heijt indhold af CaO udtraekkes
ved et kalcineringstrin (2, 20) ved hjaelp af en ekstra udskillecyklon (5a). Det saer-
lige ved fremgangsmaden og anleegget ifalge opfindelsen er, at gassen, der bort-
ledes fra den ekstra udskillecyklon (5a), afkeles til en temperatur pa hajst 850 °C

ved hjxlp af cementramaterialer, der indferes i gassen.

Herved opnas, at maengden af materiale, der udtreekkes ved hjeelp af den ekstra
cyklon, kan reguleres ved hjaelp af kendte indretninger pa en mere palidelig ma-
de end hidtil, og at risikoen for tilstopning som folge af alkali reduceres vaesent-
ligt. Dette skyldes, at den lavere temperatur giver mulighed for at anvende almin-
delig kendte reguleringsindretninger, og at alkali i gassen kondenserer og saetter
sig fast pa partikler i gassen ved temperaturer, der er lavere end 850 °C.

fortsaettes
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade til fremstilling af cement-
klinker, ved hvilken fremgangsmade cementramateriater forvarmes i en forvar-
mer, kalcineres i suspension med varm gas i en kalicinator, udskilles fra gassen i
en cyklon, braendes til cementklinker i en ovn og efterfalgende kales i en kaler,
hvor en maengde kalcineret ramateriale med et hgijt indhold af CaO udtraekkes
ved et kalcineringstrin ved hjaelp af en ekstra udskillecyklon. Det udtrukne kalci-
nerede ramateriale indeholdende CaO kan fordelagtigt anvendes til fremstilling af
hydratiseret kalk (Ca(OH),), som ifelge kendt teknologi benyttes til reduktion af
SO; udledningen fra et ovnanleeg, sasom et ovnanleeg til fremstilling af cement-

klinker. Opfindelsen angar endvidere et apparat til udgvelse af fremgangsmaden.

En fremgangsmade og et anleeg af ovenstaende art er kendt fra f.eks. WO
2005/100247. Ved dette kendte anlaeg udtreekkes en delmaengde af det kalcine-
rede ramel ved hjaelp af en lille ekstra cyklon, der er anbragt parallelt i forhold til
kalcinatorens udskillecyklon. Ifelge skriftet kan maengden af materiale, der ud-
traekkes ved hjeelp af den ekstra cyklon, reguleres ved hjaelp af et spjaeld, der er
anbragt i afgangskanalen for gassen fra naevnte ekstra cyklon. Typisk vil tempe-
raturen af gassen, der via afgangskanalen bortledes fra den ekstra cyklon, vaere
pa omkring 900 °C, og i praksis har det vist sig saerdeles sveert at tilvejebringe et
spjeeld, der kan fungere palideligt ved en sadan temperatur. Desuden kan gas-
sen indeholde en del alkali, der ved den haje temperatur er meget klistret, og
som derfor vil vaere tilbgjeligt til at stoppe til ved og omkring spjeeldet, der derved
risikerer at gro fast.

Det kendes f.eks. fra US4126471 at tilseette et pulveriseret ramateriale i en cy-
klon for at nedsaette temperaturen i en alkali-indeholdende gas og dermed fa al-

kali til at kondensere pa ramaterialet og dermed undga aflejringer.

En yderligere ulempe ved det i WO 2005/100247 viste anlaeg er, at anlaeggets
produktionskapacitet er reduceret i forhold til et anleeg uden ekstra udskillecy-

klon, fordi gassen fra den ekstra udskillecyklon ledes tilbage i forvarmeren.

Formalet med den foreliggende opfindelse er at tilvejebringe savel en frem-

gangsmade som et anlaeg, hvormed ovennasvnte ulemper er elimineret.
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Dette opnas ifalge opfindelsen ved en fremgangsmade af den i indledningen an-
givne art, og som er kendetegnet ved, at gassen, der bortledes fra den ekstra
udskillecyklon, afkgles til en temperatur pa hejst 850 °C ved hjaé[p af cementra-
materialer, der indfares i gassen, samt ved at gassen fra den ekstra udskillecy-

klon ledes bort via et separat system omfattende sin egen ventilator.

Herved opnas, at risikoen for tilstopning som felge af alkali reduceres vaesentligt.
Dette skyldes, at alkali i gassen kondenserer og saetter sig fast pa partikier i gas-
sen ved temperaturer, der er lavere end 850 °C. Desuden opnas, grundet det
naevnte separate system, at anlasggets produktionskapacitet kan bevares uaf-
haengigt af, hvor stor en masngde kaicineret ramateriale, der udtraekkes via den

ekstra cyklon.

Det skal i denne forbindelse bemaerkes, at kalcineret kalk, der afkeles til en tem-
peratur pa under ca. 870 °C under tilstedevaerelsen af CO, indeholdende raggas,
vil begynde at rekarbonisere og dermed miste sin reaktivitet med henblik pa SO,
reduktion. Det er derfor af vasentlig betydning, at det udtrukne kalcinerede ra-
materiale, der skal anvendes til fremstilling af hydratiseret kalk, separeres fra den

CO,-holdige gas, inden det nedkales.

Det separate system kan passende omfatte mindst et cyklontrin, hvori gassen
afkoles og separeres fra de for afkglingen anvendte cementramaterialer, inden
den traekkes videre gennem ventilatoren til et eventuelt filter. Cementramateria-
lerne udskilt fra gassen i det nederste cyklontrin i det separate system ledes for-

trinsvis ind i en kalcinator.

Som nzevnt ovenfor taenkes det udtrukne kalcinerede ramateriale indeholdende
CaO anvendt til fremstilling af hydratiseret kalk (Ca(OH).), som efterfalgende kan
anvendes til reduktion af SO, indholdet i en gas, s& som reggassen fra et ovnan-
lzeg til fremstilling af cementklinker. Ved denne proces kommer kun den ydre
overflade af de hydratiserede kalkpartikler i kontakt med den SO,-holdige gas,
som skal renses, og det har vist sig, at der ikke opnas nogen navnevaerdig bed-

re SO, reduktion ved, at partiklerne er hydratiseret helt ind til kernen i forhold til,
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hvis de kun er hydratiseret i overfladen. Det har endvidere vist sig, at den farste
hydratisering af overfladen forlgber forholdsvis hurtig, mens den efterfelgende
hydratisering af kernen forlgber langsomt, fordi vandet under hydratiseringen skal
diffundere fra partikeloverfladen og ind til kernen gennem et lag af allerede hy-
dratiseret kalk. | felge opfindelsen foretreekkes det derfor, at det ramateriale in-
deholdende CaO, der teenkes anvendt til fremstilling af hydratiseret kalk, kalcine-
res i en separat kalcinator. Herved kan dette ramateriale kalcineres i den for SO,
reduktionen optimale grad og uafhaengigt af det resterende ramateriale, der skal
breendes til cementklinker. Det skal i denne forbindelse bemaerkes, at kalcinerin-
gen af materialepartiklerne ligeledes sker fra partiklerne overflade og ind mod

kernen.

Principielt kan denne ekstra, separate kalcinator forsynes med raggas fra ovnen,
men det foretraekkes dog, at den forsynes med luft fra klinkerkaleren. Herved vil
indhaldet af alkali i det separate system vaere negligerbart, saledes at risikoen for

tilstopninger er vaesentligt reduceret.

Anleegget til udgvelse af fremgangsmaden ifalge opfindelsen omfatter en forvar-
mer til forvarmning af cementramaterialer, en kalcinator til kalcinering af forvar-
mede cementramaterialer i suspension med varm gas, en cyklon til udskilning af
kalcinerede ramaterialer fra gassen, en ovn til braending af cementklinker, en ke-
ler til efterfalgende keling af cementklinkerne, samt en ekstra udskillecyklon tit
udtreekning af en maengde kalcineret ramateriale med et hajt indhold af CaO ved
et kalcineringstrin, og er kendetegnet ved, at det omfatter midler til indfaring af
cementramaterialer i gassen, der bortledes fra den ekstra udskillecyklon, for af-

keling af denne til en temperatur pa hajst 850 °C.

Yderligere treek ved opfindelsen vil fremga af den efterfalgende beskrivelse og
patentkravene.
Opfindelsen skal i det felgende beskrives naermere under henvisning til tegnin-

gen, der er skematisk og hvor
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Fig. 1 viser et cementfremstillingsanlasg til udgvelse af fremgangsmaden ifglge
opfindelsen, og
Fig. 2 viser en seerlig foretrukket udferelsesform for anlaegget til udevelse af

fremgangsmaden ifelge opfindelsen.

| Fig. 1 ses et cementfremstillingsanleeg, der omfatter en cyklonforvarmer 1 med
fire cyklontrin 1a til 1d, en kalcinator 2 med udskillecyklon 2a, en roterovn 3 og en
klinkerkgler 4. Anlaegget fungerer pa traditionel vis, hvor ramaterialerne indferes
ved et indlgb 8 i tilgangskanalen til cyklonforvarmerens farste cyklontrin 1a og
opvarmes, kalcineres og braendes til klinker ved at blive transporteret gennem
farst forvarmeren 1, kalcinatoren 2, og derefter roterovnen 3 i modstrem med
varm ragggas, der dannes ved henholdsvis en braender 9 i roterovnen 3 og en
breender 10 i kalcinatoren 2, og som traekkes gennem anlaegget ved hjaelp af en
ventilator 17. De braendte klinker afkales efterfalgende i klinkerkaleren 4, hvorfra
kaleluft via en ledning 15 ledes til kalcinatoren 2. Anlaegget omfatter endvidere
en ekstra udskillecyklon 5a og et separat system omfattende sin egen ventilator
18.

Som det ses i Fig. 1 omfatter det separate system, ud over afgangskanalen 14,
to cyklontrin 5d og 5e, hvor ramaterialet til afkeling af gassen indferes via indlg-
bet 12, der er placeret i gaskanalen, som forbinder de to cyklontrin, hvori gassen
afkwples og separeres fra de for afkglingen anvendte cementramaterialer, inden
den traekkes videre gennem ventilatoren 18 til et eventuelt filter, ikke vist. Ce-
mentrdmaterialerne udskilt fra gassen i det nederste cyklontrin 5d ledes fortrins-
vis ind i kalcinatoren 2, hvor det kalcineres sammen med det gvrige cementrama-

teriale, der tilfares kalcinatoren 2 fra cyklonen 1d.

Maengden af materiale P, der udtreekkes ved hjaelp af cyklonen 5a i det i Fig. 1
viste anlaeg, kan reguleres ved hjeaelp af ventilatoren 18, mens temperaturen af
gassen, der via afgangskanalen 14 ledes gennem det separate system kan regu-
leres ved maengden og temperaturen af det ramateriale, der indferes via indigbet
12. Det udtrukne kalcinerede ramateriale P kan ledes til en hydratiseringsenhed,

der ligger uden for rammerne af denne patentansggning, og som derfor ikke be-
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skrives naermere, og derfra kan ramaterialet P ledes videre som hydratiseret kalk
til indigbet 8.

| Fig. 2 ses et cementfremstillingsanlaeg, der i vid udstraekning svarer til det vist i
Fig. 1, og hvor der for tilsvarende elementer er anvendt samme henvisningsbe-
tegnelser. | anleegget vist i Fig. 2 kalcineres det ramateriale indeholdende CaO,
der teenkes anvendt til fremstilling af hydratiseret kalk, dog i en separat kalcinator
20. Herved kan dette ramateriale kalcineres i den for SO, reduktionen optimale
grad og uafheengigt af det resterende ramateriale, der skal braendes til cement-
klinker. Det foretraekkes, at den separate kalcinator 20 forsynes med luft fra klin-
kerkaleren 4 og endvidere i det omfang det er ngdvendigt med braendsel via en
braender 10a. Herved vil indholdet af alkali i det separate system vaere negliger-
bart, saledes at risikoen for tiistopninger er vaesentligt reduceret. Cementramate-
rialerne udskilt fra gassen i det nederste cyklontrin 5d i det separate system kan
lede ind i den separate kalcinator 20. | denne udfarselsform kan braendsel, der
har anderledes fysiske egenskaber eller kemisk sammensaetning end braendslet,

der indfares via hovedbraenderen 10, indfares via en braender 10a.

Opfindelsen er ikke begreenset til de i eksemplerne viste udferselsformer og
mange andre udferselsformer, der ligger inden for rammerne af de vedfgjede
krav, kan tenkes. Saledes vil anleeg, der blot omfatter et stigrer i stedet for en
decideret kalcinator, ogsa veere omfattet af patentet. Ligeledes kan gassen i af-
gangskanalen 14 ved alle de viste udfarselsformer naturligvis keles til en lavere
temperatur i tilfeelde, hvor det kan vasre gnskeligt eller pakraevet. | visse situatio-
ner er det saledes tankeligt, at gassen skal keles til en temperatur pa hgjst 800,
700, 500 eller maske endda hgjst 300 °C eller endnu lavere. Kalingen af gassen
kan i princippet udferes ved hjzelp af cementramaterialer, der udtages fra et hvil-
ket som helst sted i processen forudsat naturligvis, at dets temperatur er lavere
end den, der enskes for den afkelede gas. Det foretraekkes dog, at rAmaterialer-
ne til afkelingen af gassen i afgangskanalen 14 primeaert udgeres af friske rama-
terialer, som de der indferes ved indlgbet 8. Endvidere kan det i visse situationer
veere fordelagtigt at anvende, iszer som supplement, filterstav fra cementanlseg-

gets filterinstallation, ikke vist. Cementramaterialerne, der indferes i gassen, som
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bortledes fra den ekstra udskillecyklon 5a, kan have anderledes fysiske egen-
skaber eller kemisk sammenszetning end cementramaterialerne, der indfgres i
forvarmeren 1 via et indleb 8. Det kan saledes ogsa veere fordelagtigt at fade
ramaterialer med et hgjere eller lavere indhold af svovl eller organisk kulstof til
den separate streng. Ligeledes kan det vaere en fordel at fede ramaterialer med

et hgjere eller lavere vandindhold til den separate streng.
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Patentkrav

1. Fremgangsmade til fremstilling af cementklinker, ved hvilken fremgangsmade
cementramaterialer forvarmes i en forvarmer (1), kalcineres i suspension med
varm gas i en kalcinator (2, 20), udskilles fra gassen i en cyklon (2a), breendes til
cementklinker i en ovn (3) og efterfalgende kales i en kaler (4), hvor en maengde
kalcineret ramateriale med et hgjt indhold af CaO udtreekkes ved et kalcine-
ringstrin (2, 20) ved hjeelp af en ekstra udskillecyklon (5a), samt at gassen, der
bortledes fra den ekstra udskillecyklon (5a), afkeles til en temperatur pa hejst
850 °C ved hjaelp af cementramaterialer, der indfares i gassen, kendetegnet
ved, at gassen fra den ekstra udskillecykion (6a) ledes bort via et separat system

omfattende sin egen ventilator 18.

2. Fremgangsmade ifslge krav 1, kendetegnet ved, at det separate system om-
fatter mindst et cyklontrin (5d, 5e), hvori gassen afkgles og separeres fra de for
afkalingen anvendte cementramaterialer, inden den treekkes videre gennem ven-

tilatoren.

3. Fremgangsmade ifslge krav 2, kendetegnet ved, at cementramaterialerne
udskilt fra gassen i det nederste cyklontrin (5d) i det separate system ledes ind i

kalcinatoren (2).

4. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at det ramateriale indehol-
dende CaO, der taenkes anvendt til fremstilling af hydratiseret kalk, kalcineres i

en separat kalcinator (20).

5. Fremgangsmade ifgige krav 4, kendetegnet ved, at denne ekstra, separate

kalcinator (20) forsynes med luft fra klinkerkaleren (4).

6. Fremgangsmade ifelge krav 5, kendetegnet ved, at cementramaterialerne
udskilt fra gassen i det nederste cyklontrin (5d) i det separate system ledes ind i

den separate kalcinator (20).
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7. Fremgangsmade ifalge krav 5, kendetegnet ved, at braendsel, der har ander-
ledes fysiske egenskaber eller kemisk sammensaetning end det braendsel, der

indfgres via en hovedbraender 10, indfgres via breender 10a.

8. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at cementramaterialerne,
der indferes i gassen, som bortledes fra den ekstra udskillecyklon (5a) har ander-
ledes fysiske egenskaber eller kemisk sammenseaetning end cementramaterialer-

ne, der indfares i forvarmeren (1) via et indlgb (8).

9. Anlzeg til udevelse af fremgangsmaden ifsige de foregaende krav omfattende
en forvarmer (1) til forvarmning af cementramaterialer, en kalcinator (2, 20) til
kalcinering af forvarmede cementramaterialer i suspension med varm gas, en cy-
klon (2a) til udskilning af kalcinerede ramaterialer fra gassen, en ovn (3) til braen-
ding af cementklinker, en kaler (4) til efterfelgende keling af cementklinkerne,
samt en ekstra udskillecyklon (5a} til udtraekning af en maengde kalcineret rama-
teriale med et hejt indhold af CaO ved et kalcineringstrin (2, 20), samt at det om-
fatter midler (12} til indfering af cementramaterialer i gassen, der bortledes fra
den ekstra udskillecyklon, for afkeling af denne til en temperatur pa hgjst 850 °C,
kendetegnet ved, at gassen fra den ekstra udskillecyklon (5a) ledes bort via et

separat system omfattende sin egen ventilator 18.
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