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©  Verfahren  und  Anlage  zum  Brennen  von  Zement. 
Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  und  eine  Anlage  zum 

Brennen  von  Zement, wobei  die Vorwärmung  und Vorcalcina- 
tion  von  granuliertem  Rohmaterial  auf  einem  Wanderrost- 
vorwärmer  (1)  unter Verwendung  von  Kühlerluft  erfolgt,  wäh- 
rend  Abgase  des  Drehrohrofens  (B)  einem  Zyklonvorwärmer 
(2)  zur  Vorwärmung  von  mehlförmigem  Rohmaterial  zuge- 
führt  werden. 

Ein  solches  Verfahren  zeichnet  sich  durch  einen  beson- 
.  ders  guten  Wirkungsgrad  der  Vorwärmung  aus. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   s o w i e   e i n e   A n l a g e  

zum  B r e n n e n   von  Z e m e n t ,   w o b e i   g r a n u l i e r t e s   R o h m a t e r i a l  

a u f   e i n e m   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   und  m e h l f ö r m i g e s   R o h -  

m a t e r i a l   in  e i n e m   Z y k l o n v o r w ä r m e r   v o r g e w ä r m t   und  d a s  

g e s a m t e   v o r g e w ä r m t e   R o h m a t e r i a l   a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e m  

D r e h r o h r o f e n   f e r t i g g e b r a n n t   und  in  e i n e m   K ü h l e r   g e k ü h l t  

w i r d .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   b e r e i t s   v o r h a n d e n e   Z e m e n t b r e n n a n l a g e n ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e m   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   a u s -  

g e r ü s t e t   s i n d ,   zum  Zwecke  d e r   L e i s t u n g s s t e i g e r u n g   m i t  

e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   Z y k l o n v o r w ä r m e r   zu  v e r s e h e n .   D a b e i  

e r f o l g t   s o w o h l   d i e   V o r w ä r m u n g   des   g r a n u l i e r t e n   R o h -  

m a t e r i a l e s   au f   dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   a l s   auch   d i e  

V o r w ä r m u n g   des   m e h l f ö r m i g e n   R o h m a t e r i a l e s   im  Z y k l o n v o r -  

w ä r m e r   m i t t e l s   d e r   A b g a s e   des   D r e h r o h r o f e n s ,   d i e   z u  

d i e s e m   Zweck  in  z w e i ,   den  b e i d e n   V o r w ä r m e r n   z u g e f ü h r t e  

T e i l s t r ö m e   a u f g e t e i l t   w e r d e n .  

A n l a g e n ,   d i e   n a c h   d i e s e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   a r b e i t e n ,  

s i n d   m i t   e i n e m   w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l   b e h a f t e t .   Da  d e m  

D r e h r o h r o f e n   vom  Z y k l o n v o r w ä r m e r   m e h l f ö r m i g e s   R o h -  

m a t e r i a l   z u g e f ü h r t   w i r d ,   i s t   in  den  A b g a s e n   des   D r e h -  

r o h r o f e n s   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   S t a u b a n t e i l   e n t -  

h a l t e n .   Da  e i n   T e i l s t r o m   d i e s e r   A b g a s e   des  D r e h r o h r -  

o f e n s   dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   z w e c k s   V o r w ä r m u n g   d e s  

g r a n u l i e r t e n   R o h m a t e r i a l e s   z u g e l e i t e t   w i r d ,   g e l a n g t  

m i t   d i e s e m   T e i l s t r o m   de r   O f e n a b g a s e   e i n   u n e r w ü n s c h t  

h o h e r   S t a u b a n t e i l   zum  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r .   Er  l a g e r t  

s i c h   d o r t   auf   d e r   M a t e r i a l s c h i c h t   ab  und  m a c h t   d a m i t  



d i e   S c h i c h t   mehr   o d e r   w e n i g e r   g a s u n d u r c h l ä s s i g ,   w a s  

s i c h   a u f   d i e   F u n k t i o n   d e s . W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r s   s e h r  

u n g ü n s t i g   a u s w i r k t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   u n t e r  

V e r m e i d u n g   d i e s e s   M a n g e l s   das   e i n g a n g s   g e n a n n t e   V e r f a h r e n  

d a h i n   w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   daß  d e r   W i r k u n g s g r a d   d e r   V o r -  

wä rmung   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d i e   V o r w ä r m u n g   s o w i e   e i n e   V o r c a l c i n a t i o n   des   g r a n u l i e r -  

t e n   R o h m a t e r i a l e s   a u f   dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   u n t e r  

V e r w e n d u n g   von  d u r c h   z u s ä t z l i c h e n   B r e n n s t o f f   e r h i t z t e r  

K ü h l e r l u f t   e r f o l g t ,   w ä h r e n d   z u m i n d e s t   d e r   ü b e r w i e g e n d e  

T e i l   d e r   A b g a s e   des   D r e h r o h r o f e n s  d e m   Z y k l o n v o r w ä r m e r  

zur   V o r w ä r m u n g   des   m e h l f ö r m i g e n   R o h m a t e r i a l e s   z u g e -  
f ü h r t   w i r d .  

Die  dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r  z u g e f ü h r t e ,   d u r c h   z u s ä t z -  

l i c h e n   B r e n n s t o f f   e r h i t z t e   K ü h l e r l u f t   i s t   w e i t g e h e n d  

s t a u b f r e i .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   f ü r  d e n   G a s d u r c h t r i t t  

d u r c h   den  R o s t   so  s t ö r e n d e n   S t a u b a b l a g e r u n g e n   und  e i n e  

h i e r d u r c h   b e d i n g t e   V e r s c h l e c h t e r u n g   des   W ä r m e ü b e r g a n g e s  

v e r m i e d e n .   Z u g l e i c h   b i e t e t   d i e   E r h i t z u n g   d e r   K ü h l e r l u f t  

d u r c h   z u s ä t z l i c h e n   B r e n n s t o f f   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d a s  

g r a n u l i e r t e   R o h m a t e r i a l  a u f   dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r  

n i c h t   n u r   zu  t r o c k n e n   und  v o r z u w ä r m e n ,   s o n d e r n   a u c h  

in  g e w ü n s c h t e m   Maße  e i n e r   V o r c a l c i n a t i o n   zu  u n t e r -  

z i e h e n ,   um  auf   d i e s e   W e i s e   den  D r e h r o h r o f e n   von  W ä r m e -  

a r b e i t   zu  e n t l a s t e n .   D i e s e  M a ß n a h m e   e r w e i s t   s i c h   b e -  

s o n d e r s   in  den  F ä l l e n   n ü t z l i c h ,   in  d e n e n   e i n e   b e r e i t s  

v o r h a n d e n e ,   mi t   e i n e m   e i n z i g e n   V o r w ä r m e r   a u s g e r ü s t e t e  



A n l a g e   d u r c h   E i n b a u   e i n e s   w e i t e r e n   V o r w ä r m e r s   in  i h r e r  

L e i s t u n g   g e s t e i g e r t   w e r d e n   s o l l .  

Z w e c k m ä ß i g   e r f o l g t   d i e   V o r w ä r m u n g   und  V o r c a l c i n a t i o n  

des   g r a n u l i e r t e n   R o h m a t e r i a l e s   a u f   dem  W a n d e r r o s t v o r -  

w ä r m e r   a u s s c h l i e ß l i c h   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  d u r c h   z u -  
s ä t z l i c h e n   B r e n n s t o f f   e r h i t z t e r   K ü h l e r l u f t .   I m  R a h m e n  

d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   im  B e d a r f s -  

f a l l e   e i n e n   k l e i n e n   T e i l   d e r   A b g a s e   des   D r e h r o h r o f e n s  

dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   z u z u l e i t e n ,   s o f e r n   s i c h   h i e r -  

d u r c h   k e i n e   s t ö r e n d e n   S t a u b a b l a g e r u n g e n   au f   dem  R o s t  

e r g e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   d i e   s t a u b h a l t i g e n   A b g a s e   d e s  

D r e h r o h r o f e n s   ganz   o d e r   z u m i n d e s t   in   i h r e m   ü b e r w i e g e n -  

den  T e i l   dem  Z y k l o n v o r w ä r m e r   zu r   V o r w ä r m u n g   des   m e h l -  

f ö r m i g e n   R o h m a t e r i a l e s   z u g e f ü h r t .   Auch  das   im  Z y k l o n -  

v o r w ä r m e r   v o r g e w ä r m t e   m e h l f ö r m i g e   R o h m a t e r i a l   k a n n  

d a b e i   d u r c h   E i n s a t z   von  z u s ä t z l i c h e m   B r e n n s t o f f   e i n e  

V o r c a l c i n a t i o n   e r f a h r e n .  

Es  i s t   f e r n e r   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   auch   m ö g l i c h ,  

dem  Z y k l o n v o r w ä r m e r   a u ß e r   A b g a s e n   des   D r e h r o h r o f e n s  

d u r c h   z u s ä t z l i c h e n   B r e n n s t o f f   e r h i t z t e   K ü h l e r l u f t  

z u z u f ü h r e n .   D i e s e   Maßnahme  k a n n   b e s o n d e r s   dann   s i n n -  

v o l l   s e i n ,   wenn  e i n   T e i l   d e r   A b g a s e   des   D r e h r o h r o f e n s  

u n t e r   Umgehung  des   Z y k l o n v o r w ä r m e r s   aus   d e r   A n l a g e   a b -  

g e z o g e n   w i r d ,   um  u n e r w ü n s c h t e   B e s t a n d t e i l e   d i e s e r   A b -  

g a s e   ( z . B .   A l k a l i e n ,   S u l f i d e   u s w . )   aus   dem  P r o z e ß   z u  

e n t f e r n e n .  



Ein   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   A n l a g e   zu r   D u r c h f ü h r u n g  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g  

s c h e m a t i s c h   v e r a n s c h a u l i c h t .  

Die  d a r g e s t e l l t e   A n l a g e   zum  B r e n n e n   von  Zemen t   e n t -  

h ä l t   e i n e n   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   1  zum  V o r w ä r m e n   v o n  

g r a n u l i e r t e m   R o h m a t e r i a l ,   e i n e n   Z y k l o n v o r w ä r m e r   2 

zum  V o r w ä r m e n   von  m e h l f ö r m i g e m   R o h m a t e r i a l ,   e i n e n   D r e h -  

r o h r o f e n   3  zum  F e r t i g b r e n n e n   des   g e s a m t e n   v o r g e w ä r m -  

t e n   R o h m a t e r i a l e s   s o w i e   e i n e n   K ü h l e r   4 .  

Der  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   1  i s t   au f   d e r   dem  D r e h r o h r o f e n  

2  z u g e w a n d t e n   S e i t e   m i t   T r e n n e l e m e n t e n   5  (wie  T r e n n -  

w ä n d e n ,   S c h i e b e r n   o d e r   d g l . )   v e r s e h e n ,   d i e   e i n e n   Ü b e r -  

gang  des   G u t e s   vom  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   1  in  den  D r e h -  

r o h r o f e n   2  g e s t a t t e n ,   e i n e n   D u r c h t r i t t   von  A b g a s e n   d e s  

D r e h r o h r o f e n s   2  zum  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   1  d a g e g e n   v e r -  

h i n d e r n .  

Der  K ü h l e r   4  i s t   m i t , d e m   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   1  ü b e r  

e i n e   L e i t u n g   6  v e r b u n d e n ,   d u r c h   d i e   K ü h l e r l u f t   d e m  

W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   1  z u g e f ü h r t   w i r d .   D i e s e   K ü h l e r l u f t  

w i r d   d u r c h   z u s ä t z l i c h e n   B r e n n s t o f f   ( B r e n n e r   7)  e r h i t z t  

und  b e w i r k t   e i n e   V o r w ä r m u n g   und  V o r c a l c i n a t i o n   d e s  

g r a n u l i e r t e n   R o h m a t e r i a l e s .  

Die  A b g a s e   des   D r e h r o h r o f e n s . 1   d u r c h s t r ö m e n   in   b e k a n n -  

t e r   W e i s e   den  m e h r s t u f i g   a u f g e b a u t e n   Z y k l o n v o r w ä r m e r   2 .  

B r e n n e r   8  in  d e r   vom  D r e h r o h r o f e n   3  zu r   u n t e r s t e n  

Z y k l o n s t u f e   f ü h r e n d e n   S t e i g l e i t u n g   9  d i e n e n   zu r   Z u -  

f ü h r u n g   von  z u s ä t z l i c h e m   B r e n n s t o f f ,   um  a u c h   das  i m  

Z y k l o n v o r w ä r m e r   2  v o r g e w ä r m t e   m e h l f ö r m i g e   R o h m a t e r i a l  



e i n e r   w e i t g e h e n d e n  V o r c a l c i n a t i o n   zu  u n t e r w e r f e n ,  

ehe   es  in  den  D r e h r o h r o f e n   3  g e l a n g t .  

An  d i e   S t e i g l e i t u n g   9  s c h l i e ß t   s i c h   e i n   B y - p a s s   10  

an ,   d u r c h   den  e i n   e i n s t e l l b a r e r   T e i l  d e r   O f e n a b g a s e  

im  B e d a r f s f a l l e   u n t e r   Umgehung  des   Z y k l o n v o r w ä r m e r s   2 

aus   dem  S y s t e m   a b g e z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e n e   f o l g e n d e s  

p r a k t i s c h e s B e i s p i e l :  

Für   d i e   E r z e u g u n g   von  1  kg  K l i n k e r   w e r d e n   1 ,54   k g  
t r o c k e n e s   Rohmeh l   b e n ö t i g t .   38 %  d e r   R o h m e h l m e n g e  

e r h ä l t   d e r   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   in   Form  von  ca .   12  % 

f e u c h t e n   G r a n a l i e n .   62  % der  G e s a m t r o h m e h l m e n g e   w e r -  
den   im  Z y k l o n v o r w ä r m e r   b e h a n d e l t .   Der  Grad  d e r   E n t -  

s ä u e r u n g   b e t r ä g t   be im  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   20  u n d  

b e i m   Z y k l o n v o r w ä r m e r   90  %.  Die  G e s a m t a n l a g e   a r b e i t e t  

m i t   e i n e m   B r e n n s t o f f b e d a r f   von  e twa   800  k c a l / k g   K l .  

Der  Ofen  e r h ä l t   53  %,  d e r   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   2 2  %  

und  d e r   Z y k l o n v o r w ä r m e r   25 %  d e r   G e s a m t b r e n n s t o f f -  

m e n g e .  

E n t s p r e c h e n d   den  f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   B r e n n s t e l l e n  

g e n a n n t e n   B r e n n s t o f f m e n g e n   w i r d   ca .   0 ,5   Nm3/kg  K l  

h e i ß e   L u f t   (mi t   ca  700°  C )  aus   dem  K ü h l e r   g e -  

z o g e n   und  den  g e n a n n t e n   B r e n n s t e l l e n  i m   D r e h r o h r -  

o f e n ,   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   und  Z y k l o n v o r w ä r m e r   z u g e -  
f ü h r t .  

Aus  dem  D r e h r o h r o f e n   g e l a n g e n   f ü r   e i n e   V e r b r e n n u n g  

m i t   g e r i n g e m   L u f t ü b e r s c h u ß   e twa   0 ,7   Nm3/kg   Kl  O f e n -  

a b g a s   mi t   ca .   1000°C  in  den  Z y k l o n v o r w ä r m e r .   D i e  



A b g a s t e m p e r a t u r e n   b e t r a g e n   b e i m   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r  

ca .   120°C  und  b e i m   Z y k l o n v o r w ä r m e r   c a .   3 5 0 ° C .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B r e n n e n   von  Z e m e n t ,   w o b e i   g r a n u l i e r -  

t e s   R o h m a t e r i a l   au f   e i n e m   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   u n d  

m e h l f ö r m i g e s   R o h m a t e r i a l   in   e i n e m   Z y k l o n v o r w ä r m e r  

v o r g e w ä r m t   und  das   g e s a m t e   v o r g e w ä r m t e   R o h m a t e r i a l  

a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e m   D r e h r o h r o f e n   f e r t i g g e b r a n n t  

und  in   e i n e m   K ü h l e r   g e k ü h l t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   V o r w ä r m u n g   s o w i e   e i n e   V o r c a l c i n a t i o n   d e s  

g r a n u l i e r t e n   R o h m a t e r i a l e s   a u f   dem  W a n d e r r o s t v o r -  

w ä r m e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  d u r c h   z u s ä t z l i c h e n  

B r e n n s t o f f   e r h i t z t e r   K ü h l e r l u f t   e r f o l g t ,   w ä h r e n d  

z u m i n d e s t   d e r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   d e r   A b g a s e   des  D r e h -  

r o h r o f e n s   dem  Z y k l o n v o r w ä r m e r   zu r   V o r w ä r m u n g   d e s  

m e h l f ö r m i g e n   R o h m a t e r i a l e s   z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V o r w ä r m u n g   und  V o r c a l c i n a t i o n   des  g r a n u l i e r -  

t e n   R o h m a t e r i a l e s   au f   dem  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  d u r c h   z u s ä t z l i c h e n  

B r e n n s t o f f   e r h i t z t e r   K ü h l e r l u f t   e r f o l g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  auch   das   im  Z y k l o n v ö r w ä r m e r   v o r g e w ä r m t e   m e h l -  

f ö r m i g e   R o h m a t e r i a l   d u r c h   E i n s a t z   von  z u s ä t z l i c h e m  

B r e n n s t o f f   e i n e   V o r c a l c i n a t i o n   e r f ä h r t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  Z y k l o n v o r w ä r m e r   a u s s c h l i e ß l i c h   A b g a s e   d e s  

D r e h r o h r o f e n s   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  dem  Z y k l o n v o r w ä r m e r   a u ß e r   A b g a s e n   des   D r e h r o h r -  

o f e n s   auch   d u r c h   z u s ä t z l i c h e n   B r e n n s t o f f   e r h i t z t e  

K ü h l e r l u f t   z u g e f ü h r t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   T e i l   d e r   A b g a s e   des   D r e h r o h r o f e n s   u n t e r   Um- 

g e h u n g   des   Z y k l o n v o r w ä r m e r s   aus  d e r   A n l a g e   a b g e z o -  

gen  w i r d .  

7.  A n l a g e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h  

1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W a n d e r r o s t v o r -  

w ä r m e r   auf   d e r   dem  D r e h r o h r o f e n   z u g e w a n d t e n   S e i t e  

mi t   T r e n n e l e m e n t e n   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e n   Ü b e r g a n g  

des   G u t e s   vom  W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   in   den  D r e h r o h r -  

o f e n   g e s t a t t e n ,   e i n e n   D u r c h t r i t t   von  A b g a s e n   d e s  

D r e h r o h r o f e n s  z u m   W a n d e r r o s t v o r w ä r m e r   d a g e g e n   v e r -  

h i n d e r n .  
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