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@ Verfahren und Anlage zur Warmebehandlung von feinkdrnigem Gut.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Anlage zur Wirmebehandlung von feink&rnigem Gut
unter Verwendung einer Calcinierzone, die zwischen
einer Vorwdrmzone und einer Fertigbrennzone ange-
ordnet ist, wobei ein Teil des Gutes nach Durchset-
zen der Calcinierzone in Abluft der Kiihizone einge-
fihrt und mit dieser zwecks Rezirkulation erneut der
I\ Calcinierzone zugeleitet wird. Man erreicht auf diese
Weise einen guten Ausbrand des in der Calcinierzo-
Rne eingesetzten Brennstoffes sowie eine hohe Ent-
¢v) sduerung des Gutes.
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Verfahren und Anlage zur Wirmebehandlung von feinkdrnigem Gut

Die Erfindung  betrifit ein  Verfahren
{entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 1)
und eine Anlage (gem4B dem Gattungsbegriff des
Anspruches 2) zur Wirmebehandlung von feink&r-
nigem Gut, insbesondere zum Brennen von Ze-
ment.

Ein Verfahren sowie eine Anlage der im Ober-
begriff des Anspruches 1 bzw. 2 vorausgessizten
Art ist beispielsweise durch die EP-B-2 054 be-
kannt.

Im Hinblick auf die zur Leistungssteigerung
gingesetzten hohen Gasgeschwindigkeiten durch-
setzt das zu calcinierende Gut die Calcinierzone
sehr rasch. Es steht infolgedessen wenig Zeit lr
die Ubertragung der W&rmeenergie vom Brennstoff
auf das zu calcinierende Gut zur Verfligung. Wer-
den nun schlecht zlindende oder langsam ausbren-
nende Brennstoffe in der Calcinierzone eingesetzt,
so kann in der Calcinierzone der Brennstoff nicht
voll ausgebrannt und infolgedessen seine Warme-
energie nicht volisténdig auf das Gut Ubertragen
werden. Es ergibt sich infolgedessen ein unvoll-
stdndiger Ausbrand und eine ungeniigende Ent-
siuerung des Gutes.

Zum Stand der Technik gehdrt weiterhin ein
Ver fahren (DE-B-22 47 172), bei dem ein einstell-
barer Teil des aus dem untersten Zyklon des Vor-
wirmers ausgetragenen Gutes einem zusitzlichen
Brennraum zugefiihrt und in diesem unter Einsatz
von Brennstoff und Kihlerabluft erhitzt wird, ehe es
dann erneut in den untersten Zyklon des Vorwir-
mers gelangt. Ein einstellbarer Teil des Gutes wird
bei diesem Verfahren somit in dem zus#tzlichen
Brennraum entsduert, ehe er in den Drehrohrofen
gelangt. Bei diesem bekannten Verfahren ist jedoch
nicht mit Sicherheit gewéhrleistet, da alle Gutteil-
chen nach der Vorwdrmung eine Erhitzung und
Entsiuerung in dem zusétzlichen Brennraum erfah-
ren, ehe sie zum Fertigbrennen in den Drehrohro-
fen gelangen.

Durch die DE-C-1 303 507 ist weiterhin ein
Verfahren bekannt, bei dem ein Teil des aus der
untersten Stufe des Zyklonvorwdrmers ausgetrage-
nen Gutes in die zu dieser untersten Stufe flhren-
de Abgasleitung des Drehrohrofens eingeflhrt und
erneut der untersten Zyklonstufe zugeleitet wird.
Ein Teil des vorgewdrmten Gutes fihri somit bei
diesem Verfahren einen Kreislauf in der untersten
Zyklonstufe aus. Eine Calcinierzone zur Erhitzung
und Entsduerung des vorgewdrmien Gutes (vor
Eintritt in den Drehrohrofen) ist bei diesem bekann-
ten Verfahren nicht vorgesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren (entsprechend dem Oberbegriff des An
spruches 1) sowie eine Anlage (gem&B dem Gat-
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tungsbegriff des Anspruches 2) so auszubilden,
daB auch bei schlecht ziindendem bzw. schwer
ausbrennendem, insbesondere minderwertigem
Brennstoff ein verbesserter Ausbrand in der Calci-
nierzone sowie eine hdhere Entsduerung des zu
calcinierenden Gutes errsicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemifl durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1
bzw. 2 gel8st.

Zweckmifige Ausgestaliungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

ErfindungsgemiB wird ein Teil des Gutes nach
Durchsetzen der Calcinierzone in Abluft der Kihl-
zone eingefihrt und mit dieser zwecks Rezirkula-
tion erneut der Calcinierzone zugeleitet. Mit dem
zu calcinierenden Gut wird zugleich ein wesentli-
cher Teil des noch nicht vollsténdig ausgebrannten,
festen Brennstoffes in der Calcinierzone rezirkuliert.
Auf diese Weise erreicht man fiir Gut und Brenn-
stoff eine wesentlich ldngere Verweilzeit in der
Calcinierzone und dadurch bedingt einen besseren
Ausbrand des Brennstoffes sowie eine hdhere Ent-
sduerung des Gutes.

Bei dem erfindungsgemifen Verfahren wird
dabei der rezirkulierte Teil des Gutes in Abluft der
Kiihlzone eingeflihrt und hierdurch pneumatisch
der Calcinierzone zugelsitet. Dadurch gelangen das
zu calcinierende Gut sowie die mit dem Gut rezir-
kulierten Brennstoffieilchen nach dem erstmaligen
Durchsetzen der Calcinierzone in eine sauerstofirei-
che Atmosphére bei gleichzeitig hohem Tempera-
turniveau. Dadurch sind optimale Verhilinisse flr
einen raschen vollstdndigen Ausbrand des Brenn-
stoffes und eine hohe Entsduerung des Gutes ge-
geben.

Einige Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
in den Fig.1 bis 5 der Zeichnung veranschaulicht.

Die Anlage gemdB Fig.1 enthilt einen mehrstu-
figen Vorwdrmer 1, von dem lediglich die beiden
untersten Zyklone 2 und 3 dargestellt sind.

Weiterhin enthilt die Anlage sinen Drehrohro-
fen 4, der mit dem untersten Zyklon 2 des Vorwir-
mers 1 {iber eine als Schieife ausgebildete Ofenab-
gasleitung 5 verbunden ist.

Zur Erhitzung und Ents&uerung des im Vorwar-
mer 1 vorgewdrmten Gutes {vor Eintritt des Gutes
in den Drehrohrofen 4) dient eine Calcinierzone, die
im wesentlichen durch sine Brennkammer 6 gebil-
det wird. Der obere Bereich dieser Brennkammer 6
ist an eine Tertidrluftleitung 7 angeschlossen, die
der Brennkammer 6 Abluft von einem (in Fig.1
nicht dargestellten) dem Drehrohrofen 4 nachge-
schalteten Kuhler zufiihri. Die Tertidriuftleitung 7
verzweigt sich zundchst in zwei Zweigleitungen

7a, 7b, von denen sich die Zweigleitung 7a
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_ nochmals in Teilleitungen 7a’, 7a" aufteilt. Die Lei-

fungen 7b und 7a  miinden vorzugsweise tangenti-
al am Umfang der Brennkammer 6 ein, widhrend
die Teilleitung 7a an die Decke der Brennkammer
8 angeschlossen ist.

Zur Emstellung der Luftmengen in den einzel-
nen Leitungen 7a, 7a’, 7b sind Klappen 8, 9, 10
vorgesshen.

Im unteren Bereich der Brennkammer 6 ist ein
AbgasanschluB 11 vorgesehen, der in die Ofenab-
gasleitung 5 einmindet. Dieser schurrenartig aus-
gebildete Abgasanschluf 11 stellt zugleich einen
ersten Gutaustragsanschlu der Brennkammer 6
dar.

Ein zweiter, im unteren Bersich der Brennkam-
mer 6 vorgesehener Gutausiragsanschiuf 12 ist
{iber eine Gutleitung 13 mit der Zweigleitung 7b
der Tertidirluftleitung 7 verbunden. Die Gutleitung
13 miindet dabei in die Zweigleitung 7b oberhalb
einer in der Zweigleitung 7b vorgesehenen Dros-
selstelle 14 ein.

Die Zyklone des Vorwdrmers 1 sind in bekann-
ter Weise liber ihre Gas- und Gutleitungen mitein-
ander verbunden. So miindet die Gutaustragsiei-
tung 15 des (nicht dargestellten) dritten Zyklons in
die Gasleitung 16 ein, die den untersten Zyklon 2
mit dem zweituntersien Zyklon 3 verbindet.

Die Gutaustragslettung 17 des Zyklons 3 miin-
det in die Teilleitung 7a" der Tertidrluftieitung ein,
" wihrend die Gutaustragsleitung 18 des Zyklons 2
an das Einlaufgehduse des Drehrohrofens 4 ange-
schiossen ist.

Der Drehrohrofen 4 wird in bekannter Weise
durch einen Brenner am (nicht dargestellten) Gut-
austragsende des Ofens beheizt.

Die Brennkammer 6 ist ferner mit wenigstens
einem (nicht dargestellten) Brenner versehen.

Beim Betrieb der Anlage gemaB Fig.1 gelangt
das im Vorwdrmer 1 vorgewdrmte Gut Uber die
Gutaustragsleitung 17 des Zyklons 3 in die Teillei-
tung 7a" der Tertidrluftleitung 7 und wird in der
Brennkammer 6 weiter erhitzt und entsduert. Ein
Teil des Gutes wird aus der Brennkammer 6 zu-
sammen mit den Abgasen dieser Brennkammer
{iber den Abgasanschiu 11 in die Ofenabgaslei-
tung 5 eingeflihrt, im Zyklon 2 aus dem Gasstrom
abgeschieden und Uber die Gutaustragsleitung 18
dem Drehrohrofen 4 zugefiihrt.

Ein weiterer Teil des in der Brennkammer 6
erhitzten und entsduerten Gutes wird Uber den
Gutaustragsanschlug 12 und die Gutleitung 13 ab-
gezogen und in die Zweigleitung 7b der Tertigrluft-
leitung 7 eingeflhrt. Durch die Tertidruft, die die
Drosselstelle 14 mit hoher Geschwindigkeit durch-
setzt, wird das Uber dis Gutleitung 13 zugeflihrte
Gut umgelenkt und erneut der Brennkammer 6
zugeflihrt. Ein bestimmter Teil des in der Brenn-
kammer 6 calcinierten Gutes durchlduft daher die
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Calcinierzone mehrfach, was zu einer insgesamt
verldngerten Verweilzeit sowohl fir das Gut als
auch fiir den in der Brennkammer 6 eingesetzten
Brennstoff fuhrt.

Der zugleich als Gutaustragsanschiuf dienende
AbgasanschluB 11 sowie der weitere Gutausirags-
anschluf 12 bilden eine Einrichtung zur Gutver-
zweigung, die zweckmiBig mit geeigneten Mittein
(wie Klappen) zur Erzielung einer gewlinschten
Gutaufteilung versehen ist.

Bei den Ausflihrungsbeispielen gemé&B den
Fig.2 bis 5 sind gleiche Elemente mit denselben
Bezugszeichen wie in Fig.1 bezeichnet, so daB im
folgenden nur die Abweichungen dieser Varianten
vom Ausflihrungsbeispiel gem#f Fig.1 erldutert
werden.

Bei der Anlage gemip Fig.2 ist die Tertidriuft-
leitung 7 nicht verzweigt. Die Brennkammer 6 ist
infolgedessen nur mit einem einzigen Luftanschius
versehen. Die Gutaustragsleitung 17 des Zyklons 3
miindet nahe der Brennkammer & in die Tertidrluft-
leitung 7 ein.

Die Gutleitung 13 der Brennkammer 6 ist an
die Tertidrluftleitung 7 dicht oberhalb der Drossel
stelle 14 angeschlossen. Das Uber die Gutleitung
13 rezirkulierte Gut sowie der in diesem Gutstrom
mitgefilhrte, noch nicht vollstindig ausgebrannie
Brennstoff gelangen infolgedessen zundchst in ei-
nen gutfreien, sehr sauerstoffreichen Luftstrom und
werden darin gleichmigig tiber den ganzen Quer-
schnitt verteilt, ehe dann (dicht vor der Einmin-
dung der Tertidriuftleitung 7 in die Brennkammer 6)
das Uber die Gutaustragsleitung 17 zugeflihrie, vor-
gewdrmte Gut in diesen das rezirkulierte Gut be-
reits enthaltenden Luftstrom eingefihrt wird.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel gemis Fig.3 ist
der untere Berelch der Brennkammer 6 (ber einen
Abgasanschiufl 11" mit der Ofenabgasleitung 5 ver-
bunden. Unterhalb dieses Abgasanschlusses 1
befindet sich ein gesonderter Gutaustragsanschiuf
12" mit einer nur schematisch angedeuteten Ein-
richtung 19 zur Gutverzweigung. Von dieser Ein
richtung 19 (beispielsweise einer Verteilerklappe
fihrt eine Gutlettung 13 zur Tertidriuftleitung 7 und
eine Gutleitung 20 zur Ofenabgasleitung 5.

Abgesehen von dem gesonderten Gasabzug
aus der Brennkammer 6 entspricht die Funktion der
Anlage entsprechend Fig.3 dem Ausflihrungsbei-
spiel gemip Fig.2. Auch hierbei wird das aus der
Brennkammer 6 Uiber die Gutleitung 20 in die Ofen-
abgasleitung 5 eingeflihrte Gut im Zyklon 2 aus
dem Gasstrom abgeschieden und dann dem Dreh-
rohrofen 4 zugeleitet, wahrend das Uber die Gutlei-
tung 13 und die Tertidrluftieitung 7 rezirkulierte Gut
erneut die Brennkammer 6 durchsetzt.

Bei dem Ausflihrungsbsispiel gemas Fig.4 be-
sitzt die Brennkammer 6 einen Abgasanschiug 11,
der zugleich den sinzigen Gutaustragsanschiug der
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Brennkammer bildet und an die Ofenabgasleitung 5
angeschiossen ist. Die Gutaustragsleitung 18 des
untersten Zyklons 2 ist an eine Einrichtung 21 zur
Gutverzweigung angeschiossen, von der eine Gut-
leitung 13 zur Tertidrluftleitung 7 und eine Gutlei-
tung 22 zum Einlaufgehduse des Drehrohrofens 4
fihrt.

Bei diesem Ausflihrungsbeispiel erfoigt somit
die Aufteilung des in der Brennkammer 6 calcinier-
fen Gutes nicht unmittelbar nach Verlassen der
Brennkammer 8, sondern erst nach Abscheidung
im Zyklon 2: der Uber die Gutleitung 13 in die
Tertidrluftleitung 7 eingefiihrte Teil des Gutes wird
erneut in die Brennkammer 8 rezirkuliert (und
durchsetzt auBerdem nochmals die Ofenabgaslei-
tung 5 und den Zykion 2), wéhrend der Ubrige Teil
des Gutes Uber die Gutleitung 22 direkt in den
Drehrohrofen 4 gelangt. Bei diesem Austlihrungs-
beispiel ist damit auBer der Brennkammer 6 auch
die Ofenabgasieitung 5 in die Rezirkulation mitein-
bezogen.

Das Ausflihrungsbeispiel gemidf Fig.5 ent-
spricht der Variante geméB Fig.4 mit dem Unter-
schied, daB eine gesonderte Brennkammer 6 fehit.
Die Caicinierzone wird hierbei durch die Ofenab-
gasleitung 5 gebildet, deren unterer Bereich zu
diesem Zweck mit einem oder mehreren Brennern
23 versehen ist. Die Tertidriuftleitung 7 miindet
direkt in die Ofenabgasleitung 5 ein, und zwar
zweckmifig mit einer Isicht nach unten gerichteten
Neigung. Das Uber die Gutaustragsleitung 17 zuge-
flihrte vorgewdrmte Gut wird nahe der Stelle, an
der die Tertiriuftleitung 7 in die Ofenabgasleitung
5 einmiindet, in die Tertidriuftleitung eingeflhrt.

Das liber die Gutaustragsleitung 18 ausgetra-
gene Gut wird in der anhand von Fig.4 bereits
erlduterten Weise verzweigt, wobei der {iber die
Gutleitung 13 in die Tertidirluftleitung 7 rezirkulierte
Teil erneut die Calcinierzone, d.h. die Ofenabgas-
leitung 5 durchsetzt.

Auch bei den Ausflihrungsbeispielen gemas
den Fig.1 bis 4 (bei denen als Calcinierzone die
Brennkammer 6 vorgesehen ist) k&nnen zusétzlich
im unteren Bereich der Ofenabgasleitung 5 ein
oder mehrere Brenner vorgesehen werden, um
eine noch h&here Entsduerung des Gutes zu errei-
chen.

Anspriiche

1. Verfahren zur Wérmebshandiung von fein-
kSrigem Gut, insbesondere zum Brennen von Ze-
ment, wobei

a) das Gut in einer Vorwdrmzone mit heilen
Gasen vorgewdrmt wird,
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b) anschliefiend in einer Caicinierzone unter
Einsatz von zusitzlichem Brennstoff weiter erhitzt
und entsduert wird,

¢) wobei das Gut dann in einer Brennzone
fertiggebrannt

d) und schlieBlich in einer Kiihizone gekihit
wird,

g) wobei Abluft der Kiihizone als Verbren-
nungsluft der Calcinierzone zugefiihrt wird,
gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:

f) ein Teil des Gutes wird nach Durchsetzen
der Calcinierzone in Abluft der Kuihizone eingefiihrt
und mit dieser zwecks Rezirkulation erneut der
Calcinierzone zugsleitet.

2. Anlage zur Wérmebehandlung von feink&rni-
gem Gut, insbesondere zum Brennen von Zement,
enthaltend

a) einen mehrstufigen Vorwdrmer (1) zum
Vorwdrmen des Gutes,

b) eine Calcinierzone (6) zum Calcinieren
des vorgewdrmten Gutes,

¢) einen Drehrohrofen (4) zum Fertigbrennen
des calcinierten Gutes,

d) einen Kiihler zum Kiihlen des fertigge-
brannten Gutes,

e) wobei der Kiihler Uber eine Tertidriuftiei-
tung (7) mit der Calcinierzone verbunden ist und
der Vorwérmer von den heiBen Abgasen des Dreh-
rohrofens und der Calcinierzone durchsetzt wird,
gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:

f) der Calcinierzone ist - in Gutstrdmungs-
richtung - eine Einrichtung zur Guiverzweigung
nachgeschaltet, Uber die ein Teil des Gutes dem
Drehrohrofen (4) und ein weiterer Teil des Gutes
zum Zwecke einer Rezirkulation Uber die Tertidr-
luttleitung (7) der Calcinierzone (8) zugefiihrt wird.

3. Aniage nach Anspruch 2, bei der die Calci-
nierzone durch eine Brennkammer (B) gebildet
wird, deren AbgasanschiuB (11) mit der Ofenabgas-
leitung (5) verbunden ist, die den Drehrohrofen (4)
mit dem untersten Zyklon (2) des Vorwdrmers (1)
verbindet, dadurch gekennzeichnet, daB die Brenn-
kammer (6) Uber die Einrichtung zur Guiverzwei-
gung einerseits mit der Ofenabgasleitung (5) und
andererseits mit der Teridrluftleitung (7) verbunden
ist.

4. Anlage nach Anspruch 2, bei der die Calci-
nierzone durch eine Brennkammer (6) gebildet
wird, deren AbgasanschluB (11) mit der Ofenabgas-
leitung (5) verbunden ist, die den Drehrohrofen (4)
mit dem untersten Zyklon (2) des Vorwdrmers (1)
verbindet, dadurch gekennzeichnet, da der Gut-
austragsanschluB der Brennkammer (6) mit der
Ofenabgasleitung (5) verbunden ist und die Gut-
austragsieitung (18) des untersten Zyklons (2) der
vorwirmers (1) Uber die einrichtung (21) zur Gut-
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verzweigung einerseits mit dem Drehrohrofen (4)
und andererseits mit der Tertidrluftleitung (7) ver-
bunden ist.

5. Anlage nach Anspruch 2, bei der die Calci-
nierzone durch einen mit einer zus#tzlichen Brenn- 5
einrichtung (23) versehenen Teil der Ofenabgasiei-
tung (5) gebildet wird, die den Drehrohrofen (4) mit
dem untersten Zyklon (2) des Vor wérmers (1)
verbindet, wobei die Tertidriuftleitung (7) im Be-
reich der Calcinierzone an die Ofenabgasleitung (5) 70
angeschiossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB
die Gutaustragsleitung (18) des untersten Zyklons
(2) des Vorwdrmers (1) Uber die Einrichtung (21)
zur Gutverzweigung einerseits mit dem Drehrohro-
fen (4) und andererseits mit der Tertidrluftleitung 15
(7) verbunden ist.

6. Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich die Tertigrluftleitung (7) ver-
zweigt und (ber wenigstens zwei Zweigleitungen
(7a', 7a", 7b) mit der Brennkammer (6) verbunden 20
ist, wobei die Gutaustragsleitung (17) des zweitun-
tersten Zyklons (3) des Vorwdrmers (1) mit der
einen Zweigleitung (7a") und die Brennkammer (6)
iber die Einrichtung zur Guiverzweigung mit der
anderen Zweigleitung (7b) verbunden ist. 25

7. Anlage nach Anspruch 2, bei der die Calci-
nierzone durch eine Brennkammer (6) gebildet
wird, deren AbgasanschliuB (11) mit der Ofenabgas-
leitung (5) verbunden ist, die den Drehrohrofen (4)
mit dem untersten Zyklon (2) des Vorwdrmers (1) 30
verbindet, dadurch gekennzeichnet, daB der im un-
teren Bereich der Brennkammer (6) vorgesehene
Abgasanschiu (11) zugleich einen Gutaustragsan--
schiuB bildet.

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daf auBer dem GutaustragsanschluB, der
zugleich den Abgasanschiuf (11) der Brennkam-
mer (6) bildet, ein weiterer GutaustragsanschluB
(12) im unteren Bereich der Brennkammer (6) vor-
gesehen ist. 40

9. Anlage nach Anspruch 2, bei der die Calci-
nierzone durch eine Brennkammer (6) gebildet
wird, deren AbgasanschiuB (11') mit der Ofenab-
gasleitung (5) verbunden ist, die den Drehrohrofen
(4) mit dem untersten Zyklon (2) des Vorwédrmers 45
(1) verbindet, dadurch gekennzeichnet, daB unter-
halb des Abgasanschlusses (1 1/) der Brennkammer
(6) ein gesonderter Gutaustragsanschiu (1 2') mit
giner Einrichtung (19) zur Guiverzweigung vorgese-
hen ist. 50

10. Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die das rezirkulierte Gut fihrende
Leitung (13) an einer Stelle an die Tertidrluitleitung
(7) angeschlossen ist, die stromabwirts - in Strg-
mungsrichtung der Tertiéirluft betrachtet -einer in 65
der Tertidrluftleitung vorgesehenen Drosselstelle
(14) liegt.
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FIG. 4



EP 0 327 717 A2

FIG. 5
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