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(57) Abstract: In a method for processing organic residue-containing dust in a cement production facility, the dust is introduced into
the chlorine bypass (12) of the cement production facility, and the introduced dust is brought into contact with kiln exhaust gas which is
introduced into the chlorine bypass (12) from a rotary kiln (1) of the cement production facility and which is loaded with kiln dust. The
organic residue is combusted in a reaction zone (14) of the chlorine bypass (12) at a temperature of > 580°C, and the dust downstream
of the reaction zone (14) is then cooled and separated from the kiln exhaust gas and discharged out of the chlorine bypass (12).

(57) Zusammenfassung: : Verfahren zum Verarbeiten von organische Riickstinde enthaltendem Staub in einer Zementherstellungs-
anlage Bei einem Verfahren zum Verarbeiten von organische Riickstinde enthaltendem Staub in einer Zementherstellungsanlage, wird
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
der Staub in den Chlorbypass (12) der Zementherstellungsanlage eingebracht, der eingebrachte Staub mit aus einem Drehrohrofen (1)
der Zementherstellungsanlage in den Chlorbypass (12) eingetragenem, mit Ofenstaub beladenen Ofenabgas kontaktiert und die orga-
nischen Riickstinde werden in einer Reaktionszone (14) des Chlorbypasses (12) bei einer Temperatur von > 580°C verbrannt, worauf
der Staub stromabwiérts der Reaktionszone (14) gekiihlt und vom Ofenabgas getrennt und aus dem Chlorbypass (12) ausgetragen wird.
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Verfahren zum Verarbeiten von organische Rickstande

enthaltendem Staub in einer Zementherstellungsanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verarbeiten von
organische Rickstande enthaltendem Staub in einer

Zementherstellungsanlage.

Umn den Einsatz fossiler Brennstoffe bei der Zementherstellung
zUu verringern, werden vermehrt alternative Brennstoffe wie
getrockneter Klarschlamm, industrielle Abfalle oder nicht
wiederverwertbare Kunststoffe verwendet. Wenn in einem
Zementwerk groBe Mengen alternativer Brennstoffe verwendet
werden, konnen sich als indirekte Folge organische Riickstande
und Schwermetalle in der Zementproduktionsanlage ansammeln.
Auch die natiirlichen und alternativen Rohstoffe flir die
Klinkerherstellung koénnen zu organischen Riickstanden und

Schadstoffen beitragen.

Diese organischen Riickstande reichern sich in der Regel im
Zementofenstaub an und fithren dazu, dass der Zementofenstaub
nach seiner Abtrennung vom Abgasstrom anders als itblich nicht
ohne weiteres der Zementmihle zugegeben werden kann, weil die
unverbrannten organischen Riickstande im Zement unerwiinschte
Verunreinigungen darstellen. Beispielsweise fithren organische
Rickstande im Zement zu dunklen Punkten in dem aus Beton
hergestellten Endprodukt, was aus &dsthetischen Griinden
nachteilig ist. Weiters wirken sich organische Rickstande
negativ auf die Kontrolle der Luftporenbildung in
Betonzusammensetzungen und auf die Rheologie von

Betonzusammensetzungen vor dem Abbinden aus.

Die Anreicherung von Schwermetallen im Ofenabgas fiihrt zu

einer Verunreinigung der Umwelt, wenn keine geeigneten
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MaRnahmen unternommen werden, um die Schwermetalle
abzutrennen. Ein besonders problematisches Schwermetall ist
zum Beispiel Quecksilber, das im Ofenabgas in gasformigem

Zustand vorliegt.

Die vorliegende Erfindung zielt daher darauf ab, die
Verwendung alternativer Brennstoffe und organisch belasteter
Rohstoffe fiir die Herstellung von Zementklinker zu
ermdglichen, ohne die oben beschriebenen Nachteile in Kauf

nehmen zu miissen.

Zzur Losung dieser Aufgabe stellt die Erfindung ein Verfahren
zum Verarbeiten von organische Riickstande enthaltendem Staub
in einer Zementherstellungsanlage bereit, umfassend das
Einbringen des Staubs in den Chlorbypass der
Zementherstellungsanlage, das Kontaktieren des eingebrachten
Staubs mit aus einem Drehrohrofen der
Zementherstellungsanlage in den Chlorbypass eingetragenemn,
mit Ofenstaub beladenen Ofenabgas und das Verbrennen der
organischen Riickstande in einer Reaktionszone des
Chlorbypasses bei einer Temperatur von > 580°C, worauf der
Staub stromabwarts der Reaktionszone gekithlt und vom

Ofenabgas getrennt und aus dem Chlorbypass ausgetragen wird.

Die Erfindung beruht somit auf der Idee, die im Chlorbypass
vorhandene thermische Energie zu nutzen, um die organischen
Rickstande des Staubs durch Verbrennung zu eliminieren. Unter
dem Chlorbypass ist hierbei ein Teilgasabzug des Ofenabgases
eines Drehrohrofens einer Zementherstellungsanlage im Bereich
des Ofeneinlaufs zur Begrenzung von Chlor-, Alkali- und
Schwefelkreislaufen zu verstehen. In zahlreichen

Zementherstellungsanlagen ist ein derartiger Chlorbypass

zwischen dem Drehrohrofen und dem Vorwarmer eingebaut, um
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einen Teilstrom des Ofengases einer separaten Behandlung zu
unterziehen. Damit wird der Chlorgehalt im Bereich des
Ofeneinlaufs reduziert, was eine geringere Anreicherung
dieses Elements und weniger Anbackungen und Verstopfungen zur

Folge hat.

Das beim Ofeneinlauf abgezweigte, in den Chlorbypass
gelangende Ofenabgas hat eine Temperatur von ungefahr 1.000
bis 1.100°C und fihrt bei Kontakt mit dem in den Chlorbypass
eingebrachten, mit den organischen Rickstédnden beladenen
Staub zu einer Verbrennung der organischen Riickstande. Die
Reaktionszone des Chlorbypasses, in welche der Staub
eingebracht wird und in welcher die Verbrennung erfolgt, ist
moglichst nahe dem Ofeneinlauf angeordnet, wobei die
Temperatur in der Reaktionszone > 580°C, vorzugsweise > 650°C

betragt.

Der erfindungsgemal zu verarbeitende, organische Riuckstéande
enthaltende Staub ist hierbei nicht derjenige Ofenstaub, der
gemeinsam mit dem Ofenabgas vom Drehrohrofen direkt in den
Chlorbypass gelangt. Der erfindungsgemal zu verarbeitende
Staub ist vielmehr ein Staub, der von auBen in den
Chlorbypass eingebracht wird, und beispielsweise aus einem
Staubsilo in den Chlorbypass eingebracht wird. Fir das
FEinbringen des Staubs ist beispielsweise ein Zufuhrrohr
vorgesehen, das quer, insbesondere senkrecht oder schrag, zur

Rohrachse des Chlorbypasses in diesen miindet.

Vorzugsweise wird der mit den organischen Rickstanden
beladene Staub in einen an den Ofeneinlauf angeschlossenen
Steigschaft des Chlorbypasses eingebracht, insbesondere

eingediist.
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Umn eine moglichst vollstandige Verbrennung der organischen
Riickstande zu gewdhrleisten, ist eine Mindestverweilzeit des
Staubs in der heiBlen Reaktionszone des Chlorbypasses
anzustreben. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Verfahrens sieht daher vor, dass der Staub
ber einen Zeitraum im Chlorbypass, insbesondere in der
Reaktionszone, gehalten wird, der eine vollstandige
Verbrennung der organischen Riickstande bewirkt. Bevorzugt
betragt die Verweilzeit des Staubs in der eine Temperatur von
> 580°C aufweisenden Reaktionszone mindestens 1 Sekunde,

vorzugswelse mindestens 2 Sekunden.

Es ist aber nicht zwingend, dass die vollstandige Verbrennung
der organischen Rickstande in der Reaktionszone selbst
erfolgt. Es auch moglich, dass sich der Verbrennungsprozess
der organischen Riuckstande nach einer Verweilzeit von > 1
Sek, bevorzugt > 2 Sek, bel einer Temperatur von > 580°C,

bevorzugt > 650°C, stromabwidrts der Reaktionszone fortsetzt.

Umn eine ausreichende Verweilzeit des Staubs in der
Reaktionszone zu gewadhrleisten, ist bevorzugt vorgesehen,
dass in der Reaktionszone eine um eine Rohrachse des
Chlorbypasses drehende Stromung erzeugt und/oder

aufrechterhalten wird.

Bevorzugt wird ein Tragergas, vorzugswelse Luft, mit einem
Drall in den Chlorbypass eingebracht, um die drehende
Stromung zu erzeugen. Dies wird beispielsweise durch
tangentiales Einblasen des Tragergases in den Chlorbypass
erreicht. Das z.B. mit Umgebungstemperatur eingebrachte
Tragergas bildet hierbei an der Rohrwand des Chlorbypasses
eine kalte Schutzschicht fur die Rohrwand aus, die den Staub

umgibt und dem Staub eine Bewegungskomponente in Drehrichtung
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vermittelt. Das Tragergas verringert dadurch den Kontakt des
Staubes mit der Rohrwand und kiihlt die Rohrwand, wodurch ein
Verkleben der Rohrwand durch Ablagerungen von Bestandteilen

wie Schwefel und Chlor reduziert wird.

Nach dem Ausbrennen der organischen Verunreinigungen wird der
Staub gekihlt und vom Ofenabgas getrennt und aus dem
Chlorbypass ausgetragen. Das Kihlen des Staubs erfolgt
hierbei bevorzugt durch Einblasen von Luft, beispielsweise in
einer Quenchkammer, wie dies in herkommlicher Weise bei einem

Chlorbypass erfolgt.

Bevorzugt erfolgt die Kihlung zweistufig, wobei der Staub
einer ersten Kihlung auf eine Temperatur von 580-680°C
unterworfen wird, der teilgekithlte Staub einer
Trennvorrichtung zugefihrt wird, in der eine Grobfraktion des
Staubs abgetrennt und ausgetragen und ggf. in den
Drehrohrofen eingefiihrt wird, und dass der Staub einer
zwelten Kihlung auf eine Temperatur von < 140°C unterworfen
wird, bei der im Ofenabgas enthaltene Schwermetalle
kondensieren und auf einer Feinfraktion des Staubs abgelagert
werden. Die erste und/oder die zweite Kithlung erfolgt
bevorzugt durch Einblasen von Luft, insbesondere

Umgebungsluft.

Dadurch, dass der teilgekiihlte Staub einer Trennvorrichtung,
insbesondere einem Zyklonabscheider zugefithrt wird, in der
eine Grobfraktion des Staubs abgetrennt und ausgetragen und
in den Drehrohrofen ein- bzw. rickgefihrt wird, kann die wvon
der Zementherstellungsanlage produzierte Staubmenge weiter

reduziert werden.
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Grundsatzlich koénnen organische Riickstande enthaltende Staube
beliebiger Provenienz mit dem erfindungsgemdBen Verfahren

behandelt werden. Insbesondere handelt es sich um Staube die
sowohl organische Rickstande als auch Schwermetalle, wie z.B.

As, Pb, Cd, Cr, Co, Ni, Tl, Zn und Hg enthalten.

Besonders bevorzugt wird Staub behandelt, der aus der
Zementherstellungsanlage selbst stammt, namlich
Zementofenstaub, der aus dem Ofenabgas abgetrennt wurde,
nachdem das Ofenabgas einen Rohmehlvorwarmer durchlaufen hat

und dann abgekihlt wurde.

Da das erfindungsgemdBe Verfahren sicherstellt, dass der im
Chlorbypass behandelte und aus diesem abgetrennte Staub keine
organischen Verunreinigungen mehr enthalt, kann dieser ohne
welteres einem Zementklinker zugegeben und mit diesem in

einer Zementmiihle gemahlen werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher
erlautert. In dieser zeigt Fig. 1 eine Layout einer
Zementherstellungsanlage, welche fir die Durchfihrung des

erfindungsgemalen Verfahrens ausgelegt ist.

Die Zementherstellungsanlage umfasst einen Drehrohrofen 1, in
dem vorgewarmtes und ggf. vorkalziniertes Rohmehl zu
Zementklinker gebrannt wird. Das Rohmehl wird in einem Silo 2
gelagert und einem Rohmehlvorwarmer 3 aufgegeben, in dem das
Rohmehl im Gegenstrom zu dem aus Drehrohrofen 1 kommenden
heilen Abgas durch mehrere hintereinander angeordnete Zyklon-
oder Wirbelkammerstufen geleitet wird. Das vorgewarmte
Rohmehl gelangt {iber den Ofeneinlauf 4 in den Drehrohrofen 1,

wahrend das Abgas {liber die Leitung 5 aus dem Rohmehlvorwarmer
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3 ausgetragen wird. Die Warme des Abgases kann in einem
Abwarmeriickgewinner 6 genutzt werden, worauf das Abgas in
einem Konditionierturm 7 unter Zugabe von Wasser 8 geqguencht
wird. Die Restwarme des Abgases kann in einer Rohmehlmiihle
und/oder einem Rohmehlvorwdrmer 9 zur Vorwarmung des Rohmehls
genutzt werden. Die im Abgas enthaltenen Staubanteile,
umfassend Zementofentaub und Rohmehlstaub, werden im
Hauptfilter 10 abgetrennt, sodass das von Staub befreite

Abgas Uber den Kamin 11 abgegeben werden kann.

Der im Hauptfilter 10 abgetrennte, organische Rickstande
enthaltende Staub 13 wird nun erfindungsgemal dem Chlorbypass
12 der Zementofenanlage aufgegeben. Der Chlorbypass 12 ist an
den Ofeneinlauf 4 angeschlossen und dient dazu, einen Teil
des Ofenabgases zur Begrenzung von Chlor-, Alkali- und
Schwefelkreislaufen aus dem Drehrohrofen 1 abzuziehen. In der
Reaktionszone 14 des Chlorbypasses 12 werden die organischen
Bestandteile des aufgegebenen Staubs 13 bei einer geeigneten
Temperatur zumindest teilweise verbrannt. Ein weiteres
Ausbrennen kann auch in einem weiter stromabwarts gelegenen
Bereich 22 des Chlorbypasses erfolgen. Dazwischen ist eine
Kithlkammer 23 und ein optionaler Trennzvyklon 15 angeordnet,
iber welchen grobe Bestandteile des Staubs abgetrennt und dem
Drehrohrofen 1 rickgefiithrt werden koénnen. In weiterer Folge
wird das Abgas in einer weiteren Quenchkammer 16 durch Zugabe
von Luft 21 abgekiihlt und der Staub in einem Filter 17
abgetrennt. Der Staub wird in einem Silo 18 gelagert, wobei
das gereinigte Abgas ilber die Leitung 19 dem Kamin 11
zugefihrt wird. Der Staub 20 kann in weitere Folge einer

Zementmiihle als Zusatzstoff zum Zement zugegeben werden.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Verarbeiten von organische Rickstande
enthaltendem Staub in einer Zementherstellungsanlage,
umfassend das Einbringen des Staubs in den Chlorbypass (12)
der Zementherstellungsanlage, das Kontaktieren des
eingebrachten Staubs mit aus einem Drehrohrofen (1) der
Zementherstellungsanlage in den Chlorbypass (12)
eingetragenem, mit Ofenstaub beladenen Ofenabgas und das
Verbrennen der organischen Rickstande in einer Reaktionszone
(14) des Chlorbypasses (12) bei einer Temperatur von > 580°C,
worauf der Staub stromabwarts der Reaktionszone (14) gekiihlt
und vom Ofenabgas getrennt und aus dem Chlorbypass (12)

ausgetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Staub Uber einen Zeitraum im Chlorbypass (12),
insbesondere in der Reaktionszone (14), gehalten wird, der
eine vollstandige Verbrennung der organischen Rickstande

bewirkt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Reaktionszone (14) eine um eine
Rohrachse des Chlorbypasses (12) drehende Strdmung erzeugt

und/oder aufrechterhalten wird.

4., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Tragergas, vorzugsweise Luft, mit einem Drall in den
Chlorbypass (12) eingebracht wird, um die drehende Strdomung

zU erzeugen.
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5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kiihlen des Staubs durch Einblasen

von Luft (21,24) erfolgt.

o. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Staub einer ersten Kihlung (23) auf
eine Temperatur von 580-680°C unterworfen wird, der
teilgekiihlte Staub einer Trennvorrichtung (15) zugefihrt
wird, in der eine Grobfraktion des Staubs abgetrennt und
ausgetragen und ggf. in den Drehrohrofen (1) eingefiithrt wird,
und dass der Staub einer zweiten Kihlung (16) auf eine
Temperatur von < 140°C unterworfen wird, bei der im Ofenabgas
enthaltene Schwermetalle kondensieren und auf einer

Feinfraktion des Staubs abgelagert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Staub aus dem Ofenabgas, das einen
Rohmehlvorwarmer (9) durchlaufen hat und dann abgekihlt
wurde, abgetrennt wird und in den Chlorbypass (12)

eingebracht wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der aus dem Chlorbypass (12)
ausgetragene Staub einem Zementklinker zugegeben und mit

diesem in einer Zementmithle gemahlen wird.
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KK; NIPPON KOKAN KK)

29. Oktober 1996 (1996-10-29)
das ganze Dokument

A JP 2022 129625 A (MITSUBISHI UBE CEMENT 1-8
CORP) 6. September 2022 (2022-09-06)
das ganze Dokument

A JP 2021 147294 A (SUMITOMO OSAKA CEMENT CO 1-8
LTD) 27. September 2021 (2021-09-27)
das ganze Dokument

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
wan u , " f ) o Priorititsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Pric Al undr
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist ér}mzldung nlchtgollllldlertasonpdgrnlnur zdudeelrstandnls gef der g
"E" frlihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Tﬁé%ﬁg”gnzg”e%ggeﬁ i&ge” en Frinzips oder der inr zugrundeliegenden
dem internationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden v yergifentlichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet
. auggefﬂhrt) o , o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mar?gagmen beéleht " diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nac won . . ) - S
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
26. Januar 2024 06/02/2024
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
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Fax: (+31-70) 340-3016 Roesky, Rainer
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/IB2023/061332
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
JP H08283053 A 29-10-1996 JP 3285463 B2 27-05-2002
JP H08283053 A 29-10-1996
JP 2022129625 A 06-09-2022 KEINE
JP 2021147294 A 27-09-2021 JP 7352867 B2 29-09-2023
JP 2021147294 A 27-09-2021
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