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0 Praambel

Bei der Zementherstellung wird der wesentliche Anteil an thermischer Energie fur das Bren-
nen des Zementklinkers aufgewendet. Um die begrenzt verfligbaren Ressourcen zu schonen
und die brennstoffbedingten CO,-Emissionen zu senken, werden zunehmend Sekundar-
brennstoffe in der Zementindustrie eingesetzt. Dabei spielen die Umweltvertraglichkeit des
Prozesses und die Qualitat der Produkte fur die Betreiber eine herausragende Rolle.

Seit Beginn der Klinkerproduktion in Drehofenanlagen muss ein guter Warmeubertrag von
der Flamme auf das Brenngut erzielt werden. Die Drehofenbrenner wurden fiir einen hochef-
fizienten Warmeubertragungsprozess auf das Brenngut, angepasst an die jeweilig eingesetz-
ten Brennstoffe, entwickelt. Aufgrund der vergleichsweise einfachen Verbrennung fossiler
Energietrager wurden anfangs Brenner fir Erdgas, Heiz6l und Kohle konstruiert. Die Preis- E—
entwicklung fuhrte zu einem Wechsel weg von Kohlenstaub hin zu schwerem Heizél und
Petrolkoks. In den 1980er Jahren wurde wegen ihrer 6konomischen und umweltrelevanten
Vorteile begonnen, flussige und feste Sekundarbrennstoffe mitzuverbrennen. Da sich diese
Brennstoffe in ihrer Beschaffenheit und Verbrennungseigenschaften stark von den bisher
eingesetzten Brennstoffen unterscheiden, kdnnen sie erst nach einer angemessenen Aufbe-
reitung als Sekundarbrennstoffe im Klinkerbrennprozess eingesetzt werden. Die Unterschie-
de in der Beschaffenheit und in den Verbrennungseigenschaften betreffen im Wesentlichen

- die Partikelform und -grofie,

- den hbéheren Wassergehalt,

- den Gehalt an Storstoffen,

- den dadurch bedingten niedrigeren Heizwert sowie
- die Viskositat von flissigen Brennstoffen.

Aufgrund ihrer 6konomischen und umweltrelevanten Vorteile werden diese ,neuen Brenn-
stoffe” zunehmend eingesetzt. Die Betriebserfahrungen der Betreiber zeigen, dass bei hohen
Substitutionsraten in der Hauptfeuerung die Anforderungen an die Konstruktion und den Be-
trieb des Brenners steigen.

Der Sekundarbrennstoffeinsatz begann in den 1980er Jahren mit dem Einsatz von Altél und
Altreifen (im Ofeneinlauf) in konventionellen Drehofenanlagen. Ein Jahrzehnt spater wurden
zunehmend feste Sekundarbrennstoffe wie aufbereitete Industrie- und Gewerbeabfalle ein-
gesetzt. Durch die zunehmende Einfiihrung der Vorcalciniertechnik in den 1990er Jahren
wurden diese Stoffe in grolken Mengen im Calcinator eingesetzt. Heute werden Substituti-
onsraten bis 100 % im Calcinator erreicht.

Die Balken in Bild 0-1 stellen die Entwicklung der jahrlichen Substitutionsrate der fossilen
Brennstoffe durch Sekundarbrennstoffe der deutschen Zementindustrie insgesamt dar. Wei-
ter enthalt das Bild beispielhaft Sekundarbrennstoffraten am Drehofenbrenner einer Ofenlinie
ohne und einer mit Vorcalciniertechnik. In einer konventionellen Ofenlinie folgt die
Mitverbrennung von Sekundarbrennstoffen in der Drehofenfeuerung dem Trend des Ge-
samtdurchschnitts. In der Vorcalcinieranlage startet die Nutzung von Sekundarbrennstoffen
in der Drehofenfeuerung spater und erreicht bisher einen geringen Anteil an der Feuerungs-
warmeleistung. Wahrend in Vorcalcinieranlagen die Potenziale zur weiteren Steigerung des
Sekundarbrennstoffeinsatzes in der Drehofenfeuerung grofier sind, liegt in konventionellen
Anlagen die Herausforderung in der Maximierung des Sekundarbrennstoffeinsatzes.



Drehofenfeuerungen fiir den Sekundéarbrennstoffeinsatz

75%
mmmm Deutschland
konventionelle Ofenlinie
Ofenlinie mit Calcinator
2 no
< 50%
|
(7]
[
S
e
>
=
e
3
> 25%
o
1
11% 13%,
o 2, 10%
L o T 8% 9% 10%
4% 7
0%

1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008
Jahr

Bild 01 Gesamtsubstitutionsrate an Sekundarbrennstoffen in der deutschen Zementindustrie so-
wie die Nutzung von Sekundarbrennstoffen in der Drehofenfeuerung beispielhaft in einer
Ofenlinie ohne und einer mit Vorcalciniertechnik (VDz 2009, WIRTHWEIN UND EMBERGER

2009; erweitert durch VbDz 2011)

In ihrer Entwicklung erfuhren die Drehofenbrenner einige signifikante Fortschritte in ihrer An-
passung an die jeweils eingesetzten Brennstoffe. Moderne Drehofenbrenner sind durch eine
Vielzahl von Lanzen, Rohren und Ringkanalen charakterisiert, die flexibel die Verbrennung
von festen (grobstiickigen und gemahlenen), flissigen (unterschiedlicher Viskositaten) sowie
gasformigen Brennstoffen ermdglichen. Aktuell sind neue oder modifizierte Drehofenbrenner
in Zementwerken mit dem Ziel, den Sekundarbrennstoffeinsatz in der Drehofenfeuerung wei-
ter zu steigern oder zu optimieren, installiert. Die Anlagenbetreiber verfligen Uber weitrei-
chende Betriebserfahrungen, jedoch sind Kenntnisse Uber eine optimale Brennerauslegung
oder eine optimale Betriebsweise des Drehofenbrenners bei hohem Sekundarbrennstoffein-
satz nicht eindeutig oder allgemein abgesichert. Daher hat der Ausschuss ,Umwelt und Ver-
fahrenstechnik“ des Vereins Deutscher Zementwerke e.V. im Jahr 2008 einen Arbeitskreis
,orehofenbrenner” mit folgender Aufgabenstellung eingerichtet:
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Austausch und Diskussion der Betriebserfahrungen mit neuen oder modifizierten Dreh-
ofenbrennern

Auswirkungen des Drehofenbrenners auf die Klinkerqualitat, Sekundarbrennstoffeinsatz,
Verschleilschutz, Ausbrand/CO, NO,-Emissionen und Ofenbetrieb

Diskussion mit Brennerherstellern zum ,optimalen“ Brennerdesign und -betrieb
Erarbeitung allgemeingultiger Regeln fir einen optimalen Sekundarbrennstoffeinsatz in
der Hauptfeuerung

Begleitung des Forschungsvorhabens ,Optimierung der Hauptfeuerung bei maximalen
Sekundarbrennstoffeinsatz® des Forschungsinstituts der Zementindustrie

Das Merkblatt ist aus der Gemeinschaftsarbeit der Mitglieder des Arbeitskreises, die von den
Mitgliedswerken des Vereins Deutscher Zementwerke e. V. entsandt wurden, entstanden.

Ein besonderer Dank gilt den Brennerherstellern (in alphabetischer Reihenfolge)

FCT Combustion, Thebarton (Australien),

FLSmidth, Kopenhagen (Danemark),

GRECO Equipamentos Termoindustriais, S&do Paulo (Brasilien),
KHD Humboldt Wedag, Kéln (Deutschland),

PILLARD FEUERUNGSSYSTEME, Taunusstein (Deutschland),
Polysius, Beckum (Deutschland),

ROCKTEQ International, lllertissen (Deutschland) und
Unitherm Cemcon Feuerungsanlagen, Wien (Osterreich)

fur die wertvollen Gesprache sowie die Freigabe von Bildmaterial fur dieses Merkblatt. Ein
weiterer Dank gebuhrt der aixergee process optimization und dem Lehrstuhl fir Energiean-
lagen und Energieprozesstechnik der Ruhr-Universitat Bochum fir den Gedankenaustausch
zum Verbrennungsverhalten von Sekundarbrennstoffen. Insbesondere wird an dieser Stelle
auch allen Mitgliedern des Arbeitskreises gedankt, die zum erfolgreichen Gelingen dieses
Merkblatts beigetragen haben. Der Stand der Technik fir Drehofenfeuerungen fir den Se-
kundarbrennstoffeinsatz und die Ergebnisse der Arbeitskreistatigkeit sind in diesem Merk-
blatt zusammengefasst und beschrieben.




