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Verfahren und Vorrichtung zur Wdrmebehandlung von fein-
kornigem Material

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die dazugehorige
Vorrichtung zur Wdrmebehandlung von feinkdrnigem Material,
vorzugsweise von Zementrohmehl, insbesondere zum Kalzi-

nieren mit direkter Zufithrung einer vom Kiihler abgezogenen = - -

Teilsekunddrlufitmenge in die Kalzinierzone und Vermischung
~mit den Abgasen aus dem Hochtemperaturbereich,

Charakteristik der bekannten technischen LUsungen

Es ist bekannt, daB zur besseren Vorbereitung des Roh=
gtoffesa guf den Klinkerbrennprozef in einem Drehrohrofen
mit vorgeschaltetem Warmetauscher die Kalzinierung des Roh-
stoffes in einem separaten Kalzinierreaktor durchgefiihrt
wird., Die Kalzinierreaktoren sind mit einer oder mehreren
Brennstoffeintragesvorrichtungen ausgeriistet. Durch Zufuhr
von Brennstoff bzw, Wdrmeenergie in den Kalzinierresgktor
ist es miglich, eine Dekarbonisation des aufgegebenen Roh~
gtoffes bis zu 90 % zu erreichen. Danach erfolgt die wei-
tere Warmebehandlung des vorkalzinierten Materials in ei-
nem Sinterreaktor, beispielsweise einem Drehrohrofen,
wehrend die Abgase des Drehrohrofens und des Kalzinier-
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reaktors zur Vorwdrmung des Rohmaterials verwendet werden.

Aus der DE~=AS 25 10 312 ist bekannt, die Dekarbonation

nicht in einem gesonderten Kalzinierreasktor, sondern in

dem Gaskanal zwischen dem Drehrohrofen und dem nachgeschal-.
teten Warmetauschersystem durchzufilhren. Dabei wird die er- |
forderliche Verbrennungsluft durch den Drehrohrofen und

{iber eine separate Gasleitung aus dem Kithler einer Verbin-
dungsleitung zugefiihrt und dort gemischt,.

' GemdB der DE-0S 24 16 528 erfolgt die Kalzinierung des Ma=-:
terials in einem konisch~zylindrischen Kalzinierreaktor,

in dem ebenfalls eine Mischung der Ofenabgase mit der Kiih=-
lerabluft erfolghe :

Nachteilig bei diesen Vorrichtungen ist, daB eine niedrige
Sauerstoffkonzentration durch die Vermischung der Ofenab-
gase mit der Sekunddrlufimenge beim Ausbrand des Brenn-
stoffes in dem separaten Kalzinierreektor vorliegt.

Aus der DE=0S 24 36 079 ist bekannt, bei einem zweiflutigen
Vorwirmer eine Flut mit den Abgasen des Drehrohrofens und
die andere Flut mit den Abgasen des Kalzinierreaktors zu
betreiben. Dabei wird dem Kalzinierreakbtor als Verbrennungs=-
luft nur die Teilsekundirlufimenge zugefiihrt, wodurch das
Ausbrandverhalten des Brennstoffes in dieser Zone ver-
besgert wird.

Nachteil dieser Vorrichtung ist ein kompliziertes Anfahr-
verhalten der Kalzinierflut, da mit ungeniigend vorgewdrm=-
ter Teilsekunddrluft gearbeitet werden muBl. |

Un den Kalzinierungsgrad des Materials im Kalzinierreaktor
zu erhdhen, ist es gemdB DE-OS 27 24 654 bekannt, den Kal=-
zinierprozeB in. zwei Stufen durchzufilhren. Dabei ist es
vorteilhaft mbglich, verschiedenartige Brennstoffe einzu-
getzen,

Nachteilig dabei ist, daB der AusbrandprozeB bei schwer
brennbaren Brennstoffen durch zwischengeschaltete Abschei-

der getrennt oder unterbrochen wird, was den gesamten
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KalzinierprozeB verzdgert und eine gréBere Bauhthe der An-
lage erfordert,

Aug der DE=-PS 23 44 583 ist ein aus mehreren Kammern be=
stehender Kalzinierreaktor bekannt, dessen unterste Kammer -
mit Kilhlerabluft beaufschlagt wird. In der Ndhe des oberen
Endes der obersten Kammer miindet tangential die Ofenabgas-
leitung in den Kalzinierreaktor ein. Diese tangentiale Gas-
zufilhrung hat die Aufgabe, das vorkalzinierte Material agus
dem Kalzinierreaktor suszutragen. :

Bei Verwendung von minderwertigen Brennstoffen in dem Kal-
zinierreaktor wird die BauhBhe des Reaktors verhéltnismaﬁig
gro8, da der Brennstoff eine lange Ausbrandstrecke benotigt.

Aus der GB-PS 960 863 ist bekannt, die Kalzinierung des
Materiasls in einem als Wirbelschichtrekator auggebildeten
Kalzinierreaktor durchzufithren., Dabei wird als Verbrennungs=
luft im Kalzinierreaktor ein Teil der Sekundirluft aus dem
Kiihler verwendet, Die gus dem SinteraggregatAaustretenden
heiBén Abgase werden mit den Abgasen aus dem Kalzinierreak-
tor vor Eintritt in den Zyklonvorwdrmer gemischt,

Nachteil dieser Erfindung ist, daB mit dem Wirbelschicht-
reaktor als Kalzinierreaktor nur geringe Kalzinierungsgrade
des Materials erreicht werden, da bei hoheren Kalzinie-
rungsgraden das Material zu Anbackungen neigt, was zu
Stérungen im Reaktor fithrt. '

Gomif den DD-WP 79 961 und 81 433 ist bekannt, den als
Zyklon ausgebildeten Kalzinierreaktor unter einem Schachtw
vorwdrmer anzuordnen, der eine direkte Verbindung iiber den
Ofeneinlaufkanal mit dem Drehrohrofen hat. Das Material
wird dem Reaktor von oben mittels einer Sperre oder der=-

~ gleichen entgegen den Ofenabgasen aufgegeben und verlidBt
ihn unten ebenfalls durch eine entsprechende Sperre. Im
zylindrischen Teil des Kalzinierreaktors sind Zuleitungen
fir hocherwdrmte Sekunddrluft sowie tangential und versetzt
angeordnete Brenner zur Befeusrung vorgesehen.
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Durch Anordnung zusitzlicher Stufen als Kalzinierreaktor
wird die Bauhthe des Vorwdrmers vergroBert. Dadurch ent=
stehen zusdtzliche Baukosten sowie zusdtzlicher Aufwand

durch die PFordereinrichtungen fiir das Material.

Es sind suBerdem bereits zweiflutige Vorwdrmersysteme mit
Kalzinierstufe bekannt. Dabei wird entweder jeder Vorwdr-
merflut ein Kalzinierreaktor nachgeschaltet, dem nur das |
Material einer Flut zugefithrt wird, oder das vorgewdrmte
Material beider Fluten wird einem Reaktor zugefilhrt.
AuBerdem ist bekannt, zur Vermeidung von Ansatzbildung
durch Alkalikondensate an den Wandungen des Vorwdrmers
einen Teil der mit fliichtigen Bestandteilen angereicherten
heiBen Gase entweder mittels eines Bypasses aus dem System
auszutragen oder den Gasstrom mit kaltem, pulverftrmigem
Material zu kiihlen, wobei die ansatzbildenden fliichtigen
Materialien an dem kalten Material kondensieren und dann
mit dem Material aus dem System ausgetragen werdene
Nachteilig bei diesem Verfahren ist, da8 durch die Zufiih=-
rung von kaltem Material bzw. durch den Austrag von heifien
Gagen die Bffektivitdt des Wdrmetauschprozesses verschlech=
tert wird. o
Weiterhin ist bekannt, in den Ubergang zwischen Drehrohr-
ofen und einer Mischkemmer filr das Ofenabges und die Kiih-
lerabluft eine einstellbare Drossel zur Steuerung der '
Verbrennungsgasmenge anzuordnens

Ziel der Erfindung

7iel der Erfindung ist es, die Effektivitdt der Kalzi-
nierung weiter zu erhthen, ein storungefreies Ziinden der
Kalzinierreaktorbrenner zu erreichen und Ansatzbildungen

an den Bauteilen des Vorwdrmers weltestgehend zu vermeiden.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe .zugrunde, die Verweilzeit
des Materiale im Kalzinierreaktor zu erhthen und die Sauer-
stoffmenge im Kalzinierreaktor so einzustellen, daf Ver-

puffungen des Brennstoffes im Kalzinierreaktor vermieden
werdens

Erfindungsgeméd wird die Aufgabe dadurch gelost, daB beim
Zinden des KR=-Brennstoffes, der vorzugsweise Kohlenstaub
ist, die Ofenabgasmenge die zum Teil 'iiber die Ungehungs=-
leitung zum Teil exial in den Kalzinierresktor gefihrt
wird, so eingestellt wird, daB die Seuerstoffkonzentration
im Tertidrluft-Abgasgemisch der Reaktorsperre weniger als
13 % betrédgte. Zur Gewshrleistung einer vollkommenen Verw
brennung werden nach Inbetriebnahme der KR~Brenner die
Ofenabgasmengen so eingestellt, daB die Sauerstoffkonzene v
tration im Tertilirluft=-Abgasgemisch der Reaktorsperre mehr
als 13 % betrdgt,

Un eine verbesserte Ausnutzung des Wdrmeinhaltes der iiber
die Umgehungsleitung gefiihrten Abgase und eine Reduzierung
von Alkalikondensationen, einschlieBSlich der damit ver-
bundenen unerwiinschten Ansatzbildungen in der Umgehungs-
leitung, zu erreichen, wird erfindungsgemdf ein Teillstrom
des den iiber dem Reaktorzyklon liegenden Vorwédrmerzyklon
verlassenden Materials oberhalb der Einschniirung in die
Umgehungsleitung gefithrt. Dabei gibt der Abgasteilstrom
seine Warme an das kéltere Material ab, wobei gleichzei-
tlg die fliichtigen Alkalien an den kéilteren Mehlpartikeln
kondensieren. Abgasteilstrom und Material gelangen dann
gemeingam in den oberen Reaktorteil.

ErfindungsgemdB kann der in die Umgehungsleitung einge-
tragene Teilmaterialstrom auch in einem Zyklon abgeschie=
den werden, aus dem dGas Material unmittelbar in den Hoch-
temperaturbereich des Reaktors gefiihrt wird.

Zur Erhthung des Kalziniergrades wird erfindungsgemif$
welterhin ein Teilmaterialstrom aus dem Reaktorzyklon in
die Umgehungsleitung gefiihrt und gelangt erneut in den
Nachkalzinationsbereich des Reaktors, wo das Material nahe-~
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zu volleténdig entehuert.

Eine Verbesserung des Kalzinationsgrades durch Erhdhung

der Materimlverweilzeit im Kalzinierreaktor wird durch
tangentiale Zufilhrung der iiber die Umgehungsleitung ge=-
filhrten Ofenabgase in den oberen Teil des Kalzinlerreaktors
erreicht. Dabei werden die Ofenabgase in gleihsinniger
Richtung wie die Tertidrluft zugefiihrt. Durch diese tangen~
tiale Eintragaweise wird die durch die tangential ein-
tretende Tertidrluft noch schwach ausgebildete Drallstrdmung
im Reaktor verstirkt und stabilisiert. Dieser Effekt wird
durch einen tangentialen Austrag des Gas=Gut=Gemisches aus
dem Kalzinierreaktor weiter verbessert,

Ausfiihrungsbeispiel

Die BErfindung ist nachstehend anhand mehrerer Ausfithrungs-
beispiele ndher erldutert. In den dazugehdrigen Zeichnungen
zeigens ,

Fig. 1 die erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Zu-
fithrung von Material in die Umgehungslei~
tung - : :

Fig. 2 die erfindungsgemdfBe Vorrichtung nach Fig. 1
" und zusdtzlicher Abtrennung des Materials
vom Gas in der Umgehungsleitung

Fige 3 eine erfindungsgemdéfe Variante der Zu-
filhrung von Material in die Umgehungsleiw
tung '

Fige 4 die erfindungsgemdBe Vorrichtung mit
tangentialen Austrag des Abgas-Material-
gemisches aug dem Kalzinierreaktor

GemdB der im Patent WP C 04 B / 222 963 beschriebenen Auf-
teilung der Ofenabgase, die mengenméfig durch daa Sbll-
organ 14 einstellbar sind, werden erfindungsgemﬁﬁvbeim

ziinden des Kohlenstaub=Bremnstoffes des Kalzinierreaktors
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die Gasstrome derart eingestellt, daB die Sauerstoffkon=-
zentration im Tertidrluft-Abgasgemisch der Reaktorsperre |
15 weniger als 13 % betrégt. Nach Inbetriebnshme der Kal=-
zinierreaktorbrenner werden die Ofenabgasmengen so einge-
stellt, daB die Sauerstoffkonzentration im Tertidrlufte-
Abgasgemisch der Reaktorsperre 15 mehr als 13 % betridgt,
um eine vollkommene Verbrennung des Kohlenstaubes zu ge-
wdhrleigten.

Gemd8 der Figur 1 wird ein Teil der sus dem Drehrohrofen 1
kommenden Abgase iiber die Umgehungsleitung 2 zum Kalzinier-
reaktor 4 gefiihrt. Zur besseren Ausnutzung des Wirmeinhal-
tes dieser Abgase und zur Vermeidung von Ansatzbildungen
an der Wandung der Umgehungsleitung 2 wird ein Teilma
terialstrom aus dem Zyklon 6 mittels Materialleitung 12
der Umgehungsleitung 2 oberhalb der Einengung 3 zugefiihrt.
Die Einengung 3 betridgt dabeil mindestens 2/3 der Quer-
schnittsfléche der Umgehungsleitung 2. Der andere Teil des
Maté&ialetromes aus dem Zyklon 6 wird iiber die Material-
leitung 11 in den Kalzinierreaktor 4 eingetragen. Das in
die Umgehungsleitung 2 gefiihrte Material wird durch den
heiBen Ofenabgasteilstrom weiter erhitzt. Die im Ofenab-
gasteilstrom mitgefilhrten dampfformigen Alkalien schlagen
sich am relativ kalten Material nieder, werden mit dem
Material durch den Gasstrom im oberen Teil des Kalzinier=-
reaktors 4 tangential zugefiihrt und werden dann in den '
Nachreaktionskanal 5 des Reaktors 4 iiberfiihrt.

In Figur 2 ist eine weitere Ausgestdtung der Erfindung auf-
gezeigt, wobei das in die Umgeshungsleitung 2 eingetragene
Material vor dem Eintritt in den Kalzinierreaktor 4 mite
tels Zyklon 8 vom Gasstrom getrennt wird. Das vom Ofenw
abgas in der Umgehungsleitung 21 weiter aufgeheizte Maw
terial gelangt {iber die Materialleitung 16 in den Hochw
temperaturbereich des Kalzinilerreaktors 4 und nimmt dort
noch einmal Werme auf. Dadurch wird eine maximale Wdarme-
aufnahme des Materials erreicht, die sich in einem hohen
Kalzinationsgrad ausdriickt.
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Aus Figur 3 ist eine Variante der Zufiihrung von Material -
in die Umgehungsleitung 2 ersichtliche, Ein Teilmaterial-
gtrom aus dem den Kalzinlerreaktor 4 nachgeschalteten
Zyklon 7 wird iiber eine Materialleitung 10 der Umgehungs-
leitung 2, oberhalt der Einengung 3, zugefilhrt. Der andere
Teil des aus dem Zyklon 7 ausgetragenen Materials wird
iiber die Materialleitung 9 dem Drehrohrofen 1 aufgegeben,
Das bereits teilkalzinlerte Material aus dem Zyklon 7 wird
in der Umgehungsleitung 2 durch den Ofenabgasteilstrom
mitgerissen, nimmt dabei Wirme auf und wird weiter dekar=-
bonatisiert, Das mit dem Ofenabgas mitgerissene Material
wird tangential im oberen Teil des Kalzinierreaktors 4

eingetragen und im Nachkalzinationskanal 5 vollstédndig
entstuert,

Zur weiteren Stabilisierung und Verstédrkung der Drall-
stromung im Kalzinierreaktor 4 werden die Ofenabgase, die
iiber die Umgehungsleitung 2 gefiihrt werden, tangential

und in gleichsinniger Richtung wie die Tertidrluft im
oberen Teil des Kalzinierreaktors 4 eingetragen. Diese
Stabilisierung erhtht die Materialverweilzeit im Reaktor
bis um das Zweifache, Dlieser Effekt wird weiterhin ver-
bessert durch einen tangentialen Abzug 13 des Abgas-Ma=-
terislgemisches aus dem Kalzinierreaktor 4 in den Zyklon 7.

Die Vorteile der Erfindung bestehen derin, daB durch Ein-
stellung der Sauerstoffkonzentration im Tertidrluft-Ab-
gasgemisch an der Reaktorsperre Verpuffungen beim Ziinden
des KR-Brennstoffes, insbesondere bei der Verwendung von
Kohlenstaub, vermieden werden, Daf durch Zufilhrung von
Material in die Umgehungsleltung der Wdrmeinhalt der durch
die Umgehungsleitung stridmenden Ofenabgase noch effekti=-
ver zur Vorwdrmung bzw. zur Kalzination genutzt werden
kann und daB durch das Niederschlagen der Alkalien an
diesem Material die Ansatzbildung in der Umgehungsleitung
verringeft wird, BEin weiterer Vorteil der Erfihdung begteht
darin, daB durch die tangentiale Einmﬁnduhg der Umgéhungs~
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leitung in den Kalzinierreaktor und durch den tangentialen
Abzug des Abgas~-Materialgemisches aus dem Kalzinierreak-
tor die Materialverweilzeit durch Verstédrkung und Stabili-
sierung der Drallstrdmung im Kalzinierreaktor verdoppelt
wird.
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Erfindungsanspruch

Verfahren zur Widrmebehandlung von feinkdrnigem Material,
vorzugsweise Zementrohmehl, insbesondere zum Kalzinie-
ren mit direkter Zufiihrung einer vom Kilhler abgezogenen
Teilgekunddirluftmenge in die Kalzinierzone und Ver-
mischung mit den Abgasen aus dem Hochtemperaturberdch,
wobei die Abgase in zwel Teilstrdme aufgeteilt werden,
gekennzeichnet dadurch , daB die Ofenabgas-
gtrome, die iiber die Umgehungsleitung oder direkt in
den Kalzinierreaktor geleitet werden, mittels Stellor-
gan so eingestellt werden, daB beim Ziinden des Kalzi-
nierbrennstoffes, insbesondere bei Kohle, die Sauer=
gtoffkonzentration im Tertidrluft-Abgasgemisch der
Reaktorsperre weniger als 13 % betrdgt und nach Inbe-
triebnghme der Brenner die Sauerstoffkonzentration mehr
ale 13 % betrdgt.

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzelchnet d a-=-
durch, daB eine Materialleitung (11) des Zyklons
(6) in den Kalzinierreaktor (4) und die andere Material-
leitung (12) oberhalb der Einengung (3) in die Umge-

hungsleitung (2) einmiindet und daB die Einengung (3)

mindestens 2/3 der Querschnittsfldche der Umgehungslei~
tung (2) betrdigt.
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3+ Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet . d a -
durch, daB eine Materialleitung (9) des Zyklons
(7) in den Drehrohrofen (1) und die andere Material-
leitung (10) oberhalb der Einengung (3) in die Unge~
hungsleitung (2) einmiindet.

4. Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, gekennzeichnet da-
durch, daB die Umgehungsleitung (2) tangential
und in gleichsinniger Richtung wie die Tertidrluftzu-
fuhrung im oberen Teil des Kalzinierreaktors (4) ein-

miindet und daB der Abzug (13) des Kalzinierreaktors
(4) tangential angeordnet ist.,

- Hierzu 4 Blatt Zeichnungen -
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