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@ Vorrichtung zur Warmebehandlung von Feingut.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Warmebe-
handlung von Feingut, enthaltend einen mehrstufigen Zy-
klonvorwérmer, einen Drehrohrofen sowie einen mit Tertiar-
luft von einem Kiihler gespeisten Calcinator zur Vorcalicinati-
on des vorgewdrmten Feingutes, wobei die Tertiariuftleitung
an der Einmiindung in den Calcinator verengt ist. Dadurch
wird eine Intensivierung der Vermischung von Gut, Brenn-
stoff und Gas sowie ein verbesserter Ausbrand besonders
von reaktionstragen Brennstoffen erzielt.
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Vorrichtung zur Wdrmebehandlung von Feingut

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung ent-
sprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine Vorrichtung dieser Art ist durch die
EP-A- 2 054 bekannt. Der nach unten geneigte
Teil der Tertidrluftleitung ist hierbei als

einfaches zylindrisches Rohr ausgebildet.

Um das aus der zweituntersten Stufe des Zyklonvor-
wdrmers in die Tertidrluftleitung eingetragene
Feingut auf der kurzen zur'Vérfﬁgung stehenden
Wegstrecke (zwischen der Einmiindung der Gutlei-
tung und der Brennzone) einwandfrei aufzul®sen
und zuverldssig in die Brennzone einzufiihren, ist
es bekannt (EP-A- 75 118), den nach unten geneig-
ten Teil der Tertidrluftleitung mit einer die
Strémungsgeschwindigkeit der Luft‘an'dér Einmiin-
dung der Gutleitung erhShenden Verengung zu ver-
sehen und die Luftleitﬁng zwischen der Verengung
und dem die Brennzone bildenden Calcinator als

Diffusor auszubilden.

Im praktischen Betrieb derartiger Vorrichtungen
zeigt sich nun, daBf in bestimmten F&llen (insbeson-
dere bei einem trdgen Reaktionsverhalten des Brenn-
stoffes und/oder des Rohmateriales) der Brenn-

stoffausbrand sowie die Entsduerung des Rohmateria-
les im Calcinator nur bis zu einem gewissen Grad

erfolgen.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der im Oberbegriff des An-
spruches i vorausgesetzten Art so auszubilden,
daB8 auch bei einem tr&gen Reaktionsverhalten von
Brennstoff und/oder Rohmaterial ein guter Brenn-
stoffausbrand und eine hohe Entséueruné des Roh-

materiales im Calcinator erreicht werden.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch das kenn-
zeichnende Merkmal des Anspruches 1 geldst.

Duréh die Verengung der Tertidrluftleitung an der
Einmiindung in den Calcinator wird die Geschwin-
digkeit der Tertidrluft und damit ihr Impuls beim
Eintritt in den Calcinator

_ wesentlich erhdht. Dadurch
ergibt sich eine bessere Durchdringung der Ter-
tidrluft und des Drehrohrofenabgases sowie eine
bessere Vermischung des vorgewdrmten Feingutes
und des Brennstoffes im Gasstrom. Durch die Er-
héhung der Turbulenz an der Einmiindung der Ter-
tidrluftleitung in den Calcinator wird die Ver-
brennung des Brennstoffes besonders in der An-

fangsphase entscheidend intensiviert.

Wird die Tertidrluftleitung in zwei Teilleitungen

unterteilt, an die je eine Gutleitung angeschlossen

ist und die an einander gegeniiberliegenden Umfangs-
stellen in &n Calcinator einmiinden, so sind er-
findungsgemdf die Einmiindungen der beiden Ter-

tidrluft-Teilleitungen derart gegeneinander ver-
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setzt, daB die beiden Tertidrluft-Teilstrdme im
Calcinator einen Drall mit vertikaler Achse
bilden.

Hierdurch wird erreicht, daB auch in den weiter
stromabwdrts liegenden Bereichen des Calcinators
eine Drallkomponente vorhanden ist, die eine gute
Nachvermischung von Brennstoff, Feingut und Luf;
gewdhrleistet und die damit auch bei Verwendung

von sehr reaktionstrédgem Brennstoff fir einen voll~
stdndigen Restausbrand sorgt.

Da andererseits die im Bereich der Einmiindung der
beiden Tertidrluft-Teilleitungen erzeugte starke
Drallstrdmung sich im weiteren Strdmungsverlauf
innerhalb des Calcinators aufldst, kdnnen die

in Drallstr&mungen auftretenden Materialstré&hnen,
die auch noch unreagierte Brennstoffpartikel ein-
schlieBen, beim Zerfall der Drallstrdmung mit

der umgebenden Gasatmosphdre reagieren. Versuche
haben gezeigt, daB die Nah- und Fernwirkung der
erfindungsgemdBen Tertidrluft-Einflhrung sowohl
eine betridchtliche Steigerung der Mischwirkung im
stromabliegenden Teil des Calcinators, als auch eine
erhebliche Intensivierung des Brennstoffausbrandes

zur Folge haben.

Versuche zeigten, daB die Strémungsgeschwindigkeit
der Tertidrluft an der Einmliindung in den Calci-—
nator ©ohne weiteres bis auf das Doppelte der
Tertidrluftgeschwindigkeit im nicht verengten Lei-

tungsteil gesteigert werden kann, ohne daB dadurch
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der Druckverlust der Gesamtanlage steigt. Das
ohnehin vorhandene Druckpotential zwischen dem

Calcinator und der Tertdrluftlei-
tung ist ausreichend hoch, um eine Querschnitts-
verengung der genannten GrdBenordnung zu iliberwinden.
Im allgemeinen betrdgt der lichte Querschnitt der
Tertidrluftleitung an der Einmindung in den Calci-
nator 235 bis 75% des nicht verengten Leitungs-
guerschnitts.

Zweckmédfige Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriliche und werden im Zu-
sammenhang mit der Erl#uterung einiger in der
Zeichnung veranschaulichter Ausfiihrungsbeispiele

beschrieben. In der Zeichnung zeigen

Fig.1 eine Schemadarstellung der flir das Ver-
stdndnis der Erfindung wesentlichen Tei-

le der erfindungsgem&dBen Vorrichtung;

Fig.2 einen Bchnitt l&ngs der Linie II-II der
Fig.1,
Fig.3 einen Schnitt (entsprechend Fig.2) durch

eine Abwandlung,

Fig.4 und 5 Schnittdarstellungen von zwei wei-

teren Ausflihrungsbeispielen,

Fig.6 -eine Seitenansicht zu den Ausfilhrungsbei-

spielen der Fig.4 und 5,
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Fig.7 einen Horizontalschnitt durch eine wei-

tere Variante.

Die in Fig.1 schematisch dargestellte Vorrichtung
zur Wdrmebehandlung von Feingut, insbesondere von
Zementrohmaterial, enth&dlt einen mehrstufigen
Zyklonvorwdrmer, von dem lediglich die beiden Zyklo-
ne 1 und 2 der untersten Stufe dargestellt sind.
Die Vorrichtung enthdlt weiterhin einen Drehrohr-
ofen 3, dessen zur untersten Stufe des Zyklon-
vorwarmeré flihrende Abgasleitung einenzur Vor-
calcination des vorgewdrmten Feingutes dienenden
Calcinator 4 Bildet.

Dem Drehrohrofen 3 ist ein (nicht dargestellter)
Kithler nachgeséhaltet; von dem eine Tertid&rluft-
leitung zum Calcinator 4 fﬁhrt, die in zweil
Tertidrluft-Teilleitungen 5, 6 unterteilt ist. Der
in den.Calcinator 4 einmiindende Teil der Ter-
tidrluft-Teilleitungen 5, 6 ist in Strdmungsrich-

tung gegeniiber der Horizontalen nach unten geneigt.

In diese beiden Tertidrluft-Teilleitungen 5, 6
minden Gutleitungen 7, 8 ein, die von der (nicht
dargestellten) zweituntersten Stufe des Zyklon-

vorwdrmers kommen.

In den Tertidrluft-Teilleitungen 5, 6 sind ferner
dicht an der Einmiindung in den Calcinator 4

Brenner 9, 10 angeordnet.
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Erfindungsgemdf sind die beiden Tertiirluft-Teil-
leitungen 5, 6 an ihrer Einmiindung in den Calci-
nator 4 verengt. Beivdem in den Fig.1, 2 und 3
dargestellten Ausfilhrungsbeispiel wird die Quer-
schnittsverengung durch einen in Strdmungsrichtung
der Tertidrluft den Leitungsquerschnitt zunehmend
verkleinernden Keil 11, 12 gebildet, wobei der
engste Leitungsquerschnitt an der Einmiindung der
Terti&rluft-Teilleitungen 5, 6 in den Calcinator

4 vorhanden ist. Bei dem Ausfihrungsbeispiel gem&f
den Fig.1, 2 und 3 sind die Keile 11, 12 an der
Oberseite des Leitungsquerschnittes angebracht,

so daB die Einmiindung der Tertidrluft-Teilleitun-
gen in den Calcinator durch Abdeckung des oberen
Querschnittsbereiches verengt ist. Die Keile 11,
12 kdnnen in Feuerfestmasse ausgebildet werden.

Es ist selbstverstdndlich auch mdglich, die Rohr-
leitung selbst bereits keilfdrmig auszubilden. Die
Eintritts-Querschnitte der beiden Tertiidrluft-Teil-
leitungen 5, 6 in den Calcinator 4 k&nnen grund-

sdtzlich jede beliebige geometrische Form erhalten.

Im Betrieb der Vorrichtung gelangt das im Zyklon-
vorwdrmer vorgewéfmte Feingut ilber die Gutlei-
tungen 7, 8 der zweituntersten Stufe in die Ter-
tidrluft-Teilleitungen 5, 6 (Pfeile 13, 14) und
wird hier von den Tertidrluft-Teilstrddmen (Pfeile
15, 16) erfaBt. Das Gut-Luft-Gemisch wird dann
durch die von den Keilen 11 und 12 gebildete Ver-
engung zunehmend beschleunigt, vermischt sich im
Bercich der Brenner 9, 10 mit dem hier zugesetz-
ten Brennstoff (Pfeile 17, 18) und tritt dann mit
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hoher Geschwindigkeit in den Calcinator 4 ein.
Das Gut-Brennstoff-Tertisirluft-Gemisch (Pfeile
19, 20) wird von den.aufsteigenden Ofenabgasen
(Pfeil 21) erfaBt und umgelenkt. Im Calcinator 4
erfolgt sodann der. Ausbrand des Brennstoffes
sowie‘die Entsduerung (Vorcalcination) des Fein-~
gutes. Das in den Zyklonen 1 und 2 der untersten
Stufe des Zyklonvorwdrmers abgeschiedene, hoch-

_ entsduerte Feingut gelangt sodann iber die Gut-

lgitungen 22, 23 in den Drehrohrofen 3.

Der Elnmdndungs-Querschnltt der Tertlérluft Teil-
leltungen 5, 6 in den Calclnator 4 kann unter-
SChledllCh gestaltet werden, Fig.2 veranschaulicht
die Verengung eineé ruhden Eintritts-Querschnitts
und Fig.3 die Verengppg‘gines rechteckigen Ein-

tritts-Querschnitts. Wie pereits;erwéhnt, sind

auch andere. Querschnittsformen méglich.

Wi

Wdhrend bei den Ausfﬁhrﬁpgé#ven;spréchend den Fig.
1 bis 3 die Einmiindung der Tertiirluft-Teillei-
tungen in den Calcinatpr éqrghuAbdeckgng,des
oberen Querschnittsbéreichéélyerengt_ist, zeigen
die Fig.4 bis 7 Ausfihrungsbeispiele, bei.denen
die Einmiindung der Tertiériﬁft;Teiileitﬁngen in
den Calcinator durch Abdeckung einesyseitlichen
Querschnittsbereiches verengt 1st Dabei veran-
schaulicht Fig.4 dle seitliche Verengung eines
runden Eintritts- OULrSChnlttS und Fig.5 dle seit-
liche Verengung elnes rechteckigen Elntrltts—

Querschnittes.
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Gemdf Fig.6 wird die Querschnittsverengung der
Tertidrluft-Teilleitungen 5 und 6 durch einen
Schieber 24, 25 gebildet, der an der Einmiindung
der Terti#rluft-Teilleitungen 5, 6 in den Cal-
cinator 4 vorgesehen ist und der zweckmdBig
verstellbar ist.

Bei einer seitlichen Verengung des Querschnitts-
bereiches werden die verengten Querschnittsbe-
reiche der Einmindungen der beiden Tertidrluft-
Teilleitungen zweckmdfig derart gegeneinander ver-
setzt, daB die beiden Tertiirluft-Teilstr&me
gegeniiber der vertikalen Achse des Calcinators
seitlich versetzt in den Calcinator 4 eintreten.’
Fig.7 veranschaulicht dies am Beispiel einer seit-
lichen Verengung durch Keile 26, 27: Diese beiden
Keile befinden sich jeweils auf der rechten Seite
(betrachtet in Strdmungsrichtung) der betreffen-
den Tertisrluft-Teilleitung 5, 6, so daB die Ter-
tidrluft-Teilstrdme 28, 29 seitlich versetzt ge-
geniiber der vertikalen Achse 30 des Calcinators

4 in diesen eintreten und im Calcinator einen Drall
mit vertikalgr Achse bilden.

Die Gutleitungen 7, 8 miinden derart in die Tertidr-
luft-Teilleitungen 5, 6 ein, daB die gedachte Ver-
lingerung der Gutleitungen einen Abstand von den

seitliéheh Wandungen der Tertidrluft-Teilleitungen
besitzt, vorzugsweise mittig zwischen diesen seit-

lichen Wandungen liegt. Dadurch wird erreicht, das
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das vorgewdrmte Feingut beim Eintritt in die
Tertidrluft-Teilleitungen 5, 6 nicht unmittelbar
an einer seitlichen Wandung der (gegebenenfalls
hier bereits etwas verengten) Tertifrluft-Teil-
leitung entlanglduft, sondern vorzugsweise mittig
in den freien Querschnitt der Tertidrluft-Teil~
leitungen eintritt. Dadurch wird das Feingut
einwandfrei von der Tertidrluft erfaBt, und es
werden Ablagerungen und Anbackungen in den Ter-
tidrluft-Teilleitungen vermieden.

Werden die Verengungen der Tertidrluft-Teillei-
tungen an der Einmindung in den Calcinator nicht
durch Schieber, sondern zur Vermeidung von Druck-
verlusten und Ablagerungen durch Keile gebildet,
so kdnnen diese Keile in Feuerfestmasse ausgebil-
det werden. Hierbei ist es zugleich m&glich, be-
liebige Ubergédnge des Leitungsquerschnitts zu ge-
stalten, beispielsweise von einem runden Quer-
schnitt im unverengten Teil auf einen eckigen
Querschnitt an der Einmiindung in den Calcinator
iberzugehen.

Bei den anhand der Fig. 1 bis 7 dargestellten Aus-
fiihrungsbeispielen ist die Tertidirluftleitung Jje-
weils in zwei Teilleitungen 5, 6 unterteilt. Die
Erfindung kann jedoch vorteilhaft auch bel Ver-
wendung einer nichtunterteilten Tertidrluftleitung
eingesetzt werden. Auch bei einem solchen einsei-

tigen Eintritt der Tertidrluft in den Calcinator
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wird durch eine geeignete Anordnung der verengten

" Einmlindung dafilir gesorgt, daB im Calcinator eine

turbulente Strémung entsteht. Dies kann beispiels-
weise durch eine seitliche Versetzung der Einmilin-
dung nach Art von Fig. 7 (in diesem Falle jedoch

unter Verwendung einer einzigen Tertidrluftleitung)
erreicht werden.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Widrmebehandlung von Feingut,

insbesondere von Zementrohmaterial, enthal-
tend

a)

b)

c)

d)

e)

f)

einen mehrstufigen Zyklonvorwédrmer,
einen Drehrohrofen (3},

einen zwischen dem Drehrohrofen (3) und der
untersten Stufe (1, 2) des Zyklonvorwdrmers
angeordneten Calcinator (4), der eine zur
Vorcalcination des vorgewdrmten Feingutes

dienende Brennzone bildet,

einen dem Drehrohrofen (3) nachgeschalteten
Kihler,

eine vom Kihler zur Brennzone fiihrende Ter-
tidrluftleitung (5, 6), deren in den Calci-
nator (4) einmiindender Teil in Strémungs- |
richtung gegeniiber der Horizontalen nach

unten geneigt ist,

eine von der zweituntersten Stufe des Zyklon-
vorwdrmers kommende Gutleitung (7, 8), die

in den nach unten geneigten Teil der Ter-
tidrluftleitung (5, 6) am Umfang dieser Lei-
tung einmiindet,
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gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:

g) die Terti#rluftleitung (5, 6) ist an der
Einmlindung in den Calcinator (4) verengt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ter-
tidrluftleitung in zwei Tertiérluft-Teillei-
tungen (5, 6) unterteilt ist, an die je eine
Gutleitung (7, 8) angeschlossen ist und die
an einander gegeniiberliegenden Umfangsstellen
in den Calcinator (4) einmfinden, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Einmiindungen der bei-
den Tertidrluft-Teilleitungen (5, 6) derart
gegeneinander versetzt sind, daB die beiden
Tertidrluft-TeilstrOme im Calcinator

(4) einen Drall mit vertikaler Achse bilden,
der stromabwdrts im Calcinator in eine tur-
bulente Stromung zerfdllt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der lichte Querschnitt der Ter-
tidrluftleitung (5, 6) an der Einmiindung in

den Calcinator (4) 25 bis 75% des nicht ver-

engten Leitungsquerschnittes betr&gt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Einmindung der Terti&rluft-
leitung (5, 6) in den Calcinator (4) durch
Abdeckung des oberen Querschnittsbereiches
verengt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einmiindung der Tertidrluft-
leitung (5, 6) in den Calcinator (4) durch
Abdeckung eines seitlichen Querschnittsbereiches
verengt ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die verengten Quer-
schnittgshereiche der Einmindungen der beiden
Tertidrluft-Teilleitungen (5, 6) derart gegen-
einander versetzt sind, daB die beiden Tertidr-
luft-Teilstrdome (28, 29) gegeniiber der verti-
kalen Achse (30) des Calcinators (4) seitlich
versetzt in den Calcinator (4) eintreten.
Vorrichtung nach den Ansprichen 2 und 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Einmilindungen der
zwel Tertidrluft-Teilleitungen (5, 6) in den
Calcinator (4) so weit gegeneinander seitlich

versetzt sind, daRf sie sich nicht Uiberdecken.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einmiindungen der beiden Ter-
tidrluft-Teilleitungen (5, 6) in der HOhenlage
gegeneinander versetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Querschnittsverengung durch
einen an der Einmiindung der Tertidrluftleitung
(5, 6)- in den Calcinator (4) vorgesehenen,
vorzugswelise verstellbaren Schieber (24, 25)
gebildet wird.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

11.

zeichnet, daf die Querschnittsverengung durch
einen in Strdmungsrichtung der Tertidrluft
den Leitungsquerschnitt zunehmend verkleinern-
den Keil (11, 12) gebildet wird, wobei der
engste‘Leitungsquerschnitt an der Einmiindung
der Tertidrluftleitung (5, 6) in den Calci-
nator (4) vorhanden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dag die Gutleitung (7, 8) derart in
die Tertidrluftleitung (5, 6) einmlindet, da8
die gedachte Verldngerung der Gutleitung
einen Abstand von den seitlichen Wandungen
der Tertidrluftleitung besitzt, vorzugsweise

mittig zwischen diesen seitlichen Wandungen
liegt.
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