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ZUSAMMENFASSUNG

Der Einsatz von Sekunddrbrennstoffen hat in der Zementindustrie innerhalb der letzten zehn Jahre
deutlich zugenommen. Neben betriebswirtschaftlichen Aspekten kommt der Verwertung von Sekun-
dérstoffen auch infolge der politisch geforderten CO,-Reduzierung durch Schonung von Primar-
energieressourcen und der Notwendigkeit einer sicheren und sinnvollen energetischen Verwertung von
industriellen Produktionsreststoffen eine wichtige Rolle zu. Die anfallenden Sekunddrbrennstoffe, deren
Palette von Plastikschreddern iiber Teppichreste bis hin zum Einsatz von Tiermehl reicht, weisen unter-
schiedliche Material- und Handlingeigenschaften auf. Um all diese unterschiedlichen Sekunddr-
brennstoffe dem Brennersystem eines Zementwerkes in der gewinschten Menge zuzufithren, wurde
eine semimobile Kompaktanlage entwickelt, die im Zementwerk in Brennerndhe in kurzer Zeit
installiert werden kann. Dank des semimobilen Designs kann auf aufwendige bauliche Mafinahmen
mit Lagersilos und Entlade- und Fordereinrichtungen verzichtet werden. Diese semimobile Kompakt-
anlage wurde bereits erfolgreich in zahlreichen Zementwerken installiert und in Betrieb genommen.

SUMMARY

The use of secondary fuels in the cement industry has increased significantly in the last ten years. The
utilization of secondary fuels plays an important role not only from the industrial economic aspect
but also as a result of the political requirement for CO, abatement through conservation of primary
energy sources and the need for reliable and practical energy utilization of industrial product residues.
These secondary fuels, which range from shredded plastics and carpet scraps to animal meal, exhibit
differing material and handling properties. A semi-mobile package plant, which can be set up quickly
in a cement works close to the burner, has been developed to supply all these different secondary fuels
to the burner system of a cement works in the required quantities. Thanks to the semi-mobile design
it is possible to dispense with expensive structural measures involving storage silos and unloading
and conveying equipment. This semi-mobile package plant has already been installed and used
successfully in numerous cement works.

RESUME

Lemploi de combustibles secondaires a nettement augmenté dans Uindustrie cimentiére au cours des
dix derniéres années. A c6té d’aspects économiques, ce sont la réduction de CO, exigée au niveau
politique en vue de ménager les ressources d’énergies primaires et la nécessité d’une valorisation
énergétique sire et rationnelle des résidus de production industriels qui motivent essentiellement
Pemploi des combustibles secondaires. Les combustibles secondaire susceptibles d’étre utilisés, leur
palette allant des rognures plastiques en passant par les restes de moquettes jusqu’aux farines animales,
présentent différentes propriétés de matiere et de manutention. Pour alimenter tous ces combustibles
secondaires différents et en quantités voulues au systéme de chauffe d’une cimenterie, il a été mis au
point une unité compacte semi-mobile pouvant étre installée en peu de temps dans la cimenterie @
proximité du brileur. Grdce & cette conception semi-mobile, il peut étre renoncé a des mesures de génie
civil importantes avec silos de stockage et équipements de déchargement et de transport. Cet équipement
compact semi-mobile a été installé et mis en service avec succes dans de nombreuses cimenteries.

RESUMEN

El empleo de combustibles alternativos ha aumentado considerablemente durante los ultimos diez afios
en la industria del cemento. La reduccion de las emisiones de CO, exigida por las autoridades man-
teniendo el uso razonable de las fuentes de energia primarias junto a la necesidad de una explotacion
energética segura y eficiente de residuos industriales, juega un papel importante — con los aspectos
econdmicos de la operacién — en la utilizacion de materias alternativas. Los combustibles secundarios
considerados, cuya paleta abarca desde virutas de pldstico, restos de mogqueta hasta la alimentacion
de harinas de origen animal, presentan diversas propiedades fisicas y requieren manejos diferenciados.
Para alimentar distintos combustibles alternativos al sistema de combustion de una fdbrica de cemento
en las proporciones deseadas, se desarrollé una instalacion compacta semi-movil que puede ser im-
plantada en las proximidades del quemador en un corto periodo de tiempo. Gracias al disefio semi-
movil se puede prescindir de medidas constructivas costosas en silos de almacenamiento y sistemas
de descarga y transporte. Este equipo compacto semi-movil ha sido ya instalado y puesto en marcha
con éxito en numerosas fdbricas de cemento.

*) Uberarbeitete Fassung des Vortrags, den der Autor auf dem vom 22.-24.04.02 in Kuala *) Revised text of a lecture given by the first named author to the 18th AFCM Congress
Lumpur/Malaysia stattgefundenen 18th AFCM-Kongress gehalten hat. held over the period from 22t to 24t April 2002 in Kuala Lumpur, Malaysia.
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1. Einleitung

Die Palette von Sekundarbrennstoffen erweitert sich
standig. Zu den klassisch genutzten Stoffen wie Plastik-
schredder oder Farbstiuben sind vor kurzem Sekundér-
brennstoffe wie Tiermehl hinzugekommen, deren sichere
Entsorgung aufgrund aktueller politischer Entwicklungen
dringend gewéihrleistet werden musste. Um sich auf die
standig variierenden Arten und Mengen an Sekundarstoffen
einstellen zu konnen, muss der Anlagenbetreiber zunichst
prinzipielle Uberlegungen iiber Eignung im Prozess, Ein-
fluss auf Emissionen und Produktqualitat sowie Kosten-
vorteile anstellen. Des Weiteren sind fiir den Betreiber
Informationen tliber mogliche Lieferanten der Sekundar-
stoffe und Art des Verfahrens notwendig, damit er ab-
schitzen kann, wie er diese Stoffe unter niedrigsten Be-
triebskosten der Verbrennung zufiithren kann.

Die unterschiedlichen Stoffeigenschaften fester Sekundér-
brennstoffe erfordern ein flexibles System, das es ermog-
licht, eine Vielzahl von Materialien zuverlissig der Ofen-
anlage eines Zementwerkes zuzudosieren. Ein solches
neuartiges System — die semimobile Kompaktanlage - wird
von der Schenck Process GmbH, Darmstadt/Germany, ver-
trieben. Sie bietet dem Betreiber einer Zementanlage die
Moglichkeit der Sekundarstoffverwertung mit einer hohen
Flexibilitat hinsichtlich der einsetzbaren festen Sekundér-
brennstoffe, bei niedrigen Betriebskosten ohne zuséatzliches
Betriebspersonal und kurzen Realisierungszeiten von ma-
ximal vier Monaten.

2. Charakterisierung der eingesetzten
Sekundirbrennstoffe

Sekundirbrennstoffe setzten sich aus unterschiedlich
brennbaren Materialien und Reststoffen zusammen, die aus
den verschiedensten gewerblichen Produktionsprozessen
stammen. Durch mechanische Aufbereitungsschritte wie
Schreddern, Sieben und Separieren mischt die Recycling-
Industrie Materialien aus unterschiedlichen Quellen zu
einem homogenen Produkt mit einem spezifizierten Heiz-
wert zusammen. Dieser Sekundirbrennstoff wird an Ze-
mentanlagen in der Umgebung verkauft. Andere Anlagen-
betreiber beziehen ihre Sekundarbrennstoffe direkt von der
Industrie und bereiten die Stoffe selber auf. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick iiber Sekundirbrennstoffe, die heutzuta-
ge in Zementwerken eingesetzt werden.

Nicht selten wird ein Sekundirbrennstoff-Liefervertrag
mit einem nahegelegenen Recycling-Unternehmen abge-
schlossen, der die Anlage beliefert und fiir die logistische
Koordination nach der Einweisung verantwortlich ist.

3. Grundkonzept mit mobilem Materiallager
3.1 Semimobile Kompaktanlage

Die semimobile Kompaktanlage der Holcim Hungaria
Cementipari Rt. im Werk Miskolc/Ungarn zeigt Bild 1.
Weder Materiallager noch zusitzliche Gebaude sind er-
forderlich. Aus Sattelaufliegern mit dem Walking-Floor-
Austragssystem — im Folgenden WF-Austragssystem ge-
nannt — konnen maximal 2 t/h Holzspéne und Sigemehl
direkt in die Kompaktanlage geférdert werden. Mit einer
sich anschliefenden Dosierbandwaage wird der Sekundéar-
brennstoff in den Hauptbrenner des Zementofens geférdert.

Diese Anlage beansprucht nur einen Platzbedarf von 9 m
x 6 m zuziiglich einer Parkflache fiir zwei Sattelauflieger.
Da keine speziellen Fundamente notwendig sind, kann die
Anlage auf nahezu jeder festen Grundflache aufgestellt wer-
den, die fiir LKW befahrbar ist. Die semimobile Anlage
kann unmittelbar am Ofen bzw. bis zu einer Entfernung von
150 m vom Brenner platziert werden. Sie ist demontierbar
und kann an einem beliebigen anderen Standort der Anlage
innerhalb kurzer Zeit wieder aufgebaut werden.
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1. Introduction

The range of secondary fuels is expanding continuously.
The traditional materials like shredded plastic or pow-
dered paint have recently been supplemented by sec-
ondary fuels such as animal meal for which, because of
current political developments, it was essential to find a
method of safe disposal. To be able to cope with the
constantly varying types and quantities of secondary
fuels the plant operator must first carry out some basic
investigations into the suitability in the process and the
effect on emissions and product quality, as well as the cost
advantages. It is also necessary for the operator to have
information about possible suppliers of the secondary
fuels and the nature of the process so that he can assess
how these substances can be supplied to the combustion
system at the lowest possible operating costs.

The different material properties of solid secondary fuels
require a flexible system which can enable a large number
of materials to be metered reliably into the kiln plant of
a cement works. One such new system — the semi-mobile
package plant - is being marketed by Schenck Process
GmbH, Darmstadt/Germany. It offers the operator of a
cement plant the ability to utilize secondary fuels at low
operating costs without additional operating personnel,
with short implementation times of four months at most
and with great flexibility with regard to the solid sec-
ondary fuels which can be used.

2. Characterization of the secondary fuels used

Secondary fuels are composed of materials and residues
of varying combustibility derived from a very wide
variety of industrial production processes. The recycling
industry uses mechanical processing steps such as
shredding, screening and separating to combine materials
from different sources to make a homogeneous product
with a specific calorific value. This secondary fuel is sold
to cement plants in the neighbourhood. Other plant
operators obtain their secondary fuels directly from the
industry and process the materials themselves. Table 1
provides a review of the secondary fuels which are used
nowadays in cement works.

A secondary fuel supply contract is often agreed with a
recycling company located in the neighbourhood which
supplies the plant and is responsible for the logistic co-
ordination as directed.

3. Basic scheme with mobile material store
3.1 Semi-mobile package plant

Fig. 1 shows the semi-mobile package plant at the Miskole
works of Holcim Hungaria Cementipari Rt. in Hungary.
Neither material store nor additional buildings are
necessary. A maximum of 2 t/h wood shavings and saw-
dust can be transported directly into the package plant
from semitrailers equipped with the Walking Floor dis-
charge system - referred to below as the WF discharge
system. The secondary fuel passes over a weighfeeder and
is injected into the main burner of the cement kiln.

This plant only takes up an area of 9 m x 6 m plus a park-
ing area for two semitrailers. No special foundations are
necessary so the plant can be set up on virtually any firm
surface on which lorries can drive. The semi-mobile plant
can be placed directly next to the kiln or up to a distance
of 150 m from the burner. It can be dismantled and set
up again in any other part of the plant within a short
time.

In addition to the mobility of the plant there is another
advantage in the versatile metering ability of the weigh-
feeder. All solid materials can be metered with an accu-
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TABELLE 1: Ubersicht gebriuchlicher Sekundirbrennstoffe
TABLE 1: Summary of secondary fuels in general use

Konventionelle
Sekundirbrennstoffe
Conventional
secondary fuels

Sekundirbrennstoffe aus gemischten
gewerblichen Industrie-Reststoffen
Secondary fuels from mixed
industrial residues

Plastik-Schredder

Verpackungsmaterial und Kartonagen

shredded plastic packaging materials and cardboard
boxes
Film- und Zelluloidabfalle
film and celluloid waste
Farbstaube Polystyrolschaumabfille

paint powder

polystyrene foam waste

Ausgehirtete Formmassen
(Duroplastabfalle)

hardened moulding compounds
(duroplastic waste)

Kunststoffbehiltnisse
plastic containers

Konditionierter
Klarschlamm
treated sewage sludge

Riickstinde aus der Papier- und
Kartonagenherstellung

residues from paper and cardboard
manufacture

Zellulosefaserabfille
cellulose fibre waste

Holzspane & Sagemehl
wood shavings and
sawdust

Teppichreste (geschreddert)
carpet seraps (shredded)

Tiermehl

animal meal

Landwirtschaftliche Blutmehl
Reststoffe, wie z.B. blood meal
Sonnenblumenschalen,

Konditionierte Pellets oder Fraktionen
vorbehandelter Siedlungsabfalle
conditioned pellets or fractions

of pretreated municipal waste

Palmkern-Schalen etc.
agricultural residues,

e.g. sunflower seed husks,
palm nut husks, etc.

Neben der Mobilitit der Anlage liegt ein weiterer Vorteil in
dem vielseitigen Dosiervermdgen der integrierten Dosier-
bandwaage. Alle festen Materialien kénnen mit einer Ge-
nauigkeit von 1 % dosiert werden. Dabei ist es unerheblich,
ob das Dosiergut trocken, feucht, staubformig bzw. grob-
stiickig ist, oder ob es ein sehr niedriges Schiittgewicht auf-
weist. Bei sehr leichten Materialien liegt das Schiittgewicht
bei Werten von kleiner 0,1 t/m3, bei schweren Materialien
bei Werten von 0,8 t/m3. Die Kompaktanlage kann Material-
fraktionen bis zu 50 mm handhaben. Als Grenzgrofe kon-
nen sogar maximal 100 mm toleriert werden, falls deren
Anteil 1 % nicht tibersteigt. Sekundarbrennstoffe weisen in
der Regel kleinere AbmafBe auf, daher bereiten grofiere
Materialstiicke im Allgemeinen keine Probleme. Die Ma-
terialgroBe des Sekundirbrennstoffes wird durch die
anschlieBende Férderleitung und die vorgeschaltete Durch-
blas-Zellenschleuse bestimmt. Die groBen und freien Quer-
schnitte der Anlage reduzieren das Risiko einer Verstopfung
auf nahezu Null und die Wartung ist aufgrund der guten
Zuginglichkeit einfach.

Materialeigenschaften und typische Auslegungsdaten der
Kompaktanlage sind in Tabelle 2 zusammenfasst.

Die maximale Dosierleistung fir Sekundérbrennstoffe
wird unter Beriicksichtigung von Prozessparametern und
Sekundarbrennstofftyp durch den Bedarf des Ofens bei
maximaler Leistung bestimmt. Die tatsdchlich dosierte
Menge wird vom Leitstand festgelegt. Der Standard-Leis-
tungsbereich betrégt 1:20, der aber abhéngig vom Material-
typ auch nach oben erweitert werden kann.

Aufgrund der Lagerung von relativ geringen Sekundér-
brennstoffmengen sind fiir die gesamte Anlage reduzierte
Sicherheitsanforderungen notwendig.
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BILD 1: Semimobile Kompaktanlage bei der Holcim Hungaria Cementi-
pari Rt. im Werk Miskolc/Ungarn

FIGURE 1: Semi-mobile package plant at the Miskolc works of Holcim
Hungaria Cementipari Rt. in Hungary

racy of 1 %. It does not matter whether the material being
metered is dry, moist, powdery or in lump form or
whether it has a very low bulk density. With very light
materials the bulk density is less than 0.1 t/m3 and with
heavy materials can be as high as 0.8 t/m?. The compact
plant can handle material fractions up to 50 mm. Even
a maximum size limit of 100 mm can be tolerated pro-
vided it is not present in a proportion of more than 1 %.
As a rule secondary fuels have fairly small dimensions
so larger pieces of material do not generally cause
problems. The material size of the secondary fuel is
determined by the downstream delivery line preceded
by the air-lock rotary-vane feeder. The large free cross-
section of the plant reduces the risk of blockage to
virtually zero, and maintenance is simple because of
the good accessibility.

Material properties and typical design data for the com-
pact plant are listed in Table 2.

The maximum metering capacity of the secondary fuels
is determined by the kiln requirement at maximum out-
put, bearing in mind the process parameters and type of
secondary fuel. The actual quantity added is set by the
control room. The standard output range is 1:20, although
higher ratios can be achieved depending on the material

type.
Relatively small quantities of secondary fuel are stored

so the safety requirements for the entire plant are re-
duced.

TABELLE 2: Materialeigenschaften und Auslegungsdaten einer Kom-
paktanlage

TABLE 2: Material properties and design data for a compact plant

Item Units Value
Feed rate [t/h] 0,25 -5
Accuracy [%] +/-1

within a range of 1: 20

Material Secondary fuel made of
commercial waste

Piece size [mm)] 0-50
(< 1% < 100)

Bulk density [t/m3] 0,1-0,8

Moisture [%] max. 10

Flow properties slightly sluggish
tending to bridging

Prieumatic conveying [m] approx. 150

distance
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BILD 2: Verfahrenskonzept der semimobilen Kompaktanlage
FIGURE 2: Process scheme for the semi-mobile package plant

3.2 Modularer Aufbau

Das Verfahrenskonzept ist in Bild 2 dargestellt. Die Grund-
anlage besteht aus folgenden Hauptelementen:

— einem Sattelauflieger mit WF-Austragssystem,
— einer Hydraulikstation zum Betrieb des WF-Systems,

— zwei Andockstationen mit einem Dichtsystem an allen
Seiten,

— vier Austragsschnecken im Boden einer jeden Andock-
station,

— einem Trogkettenforderer,

- einer Dosierbandwaage,

— einer Spezial-Durchblas-Zellenschleuse,
~ einer Forderleitung zum Brenner und

— einem Schaltschrank.

Wird die Kompaktanlage mit Tiermehl oder Blutmehl be-
trieben, muss ein zentrales Entstaubungssystem mit Bio-
filter installiert sein. Die Riickfiihrung und der Nutzen der
Biofilter-Reinluft als Férderluft muss gegeben sein. Ein
spezielles Abdichtgsystem mit einem hoheren Dichtgrad
zwischen Sattelauflieger und Andockstation muss ebenfalls
vorhanden sein. Da die Materialien im Allgemeinen nicht
in den WF-Aufliegern, sondern in Spezialaufliegern ange-
liefert werden, wird ein spezieller Lagercontainer mit einer
Anbindung an die Andockstation installiert. Das modifi-
zierte Anlagenkonzept fiir diese Materialien ist in Bild 3
dargestellt. Je nach Bedarfsfall kann die Kompaktanlage
jederzeit mit diesen Optionen nachgertstet werden.

3.3 Funktionsweise

Der Sekundarbrennstoff wird in Sattelaufliegern mit einem
Walking Floor-Austragssystem lose angeliefert. Solche Auf-
liegersysteme mit einem Standard-Anliefervolumen von
etwa 90 m3, sind weltweit im Einsatz und speziell auf den
Transport von Losematerial zugeschnitten. Die beidseitig
angeordneten Einfahrhilfen, die mit Endanschlagen ver-
sehen sind, erméglichen dem Fahrer, den Sattelauflieger
rickwirts in die exakte Entladeposition vor den Andock-
stationen zu rangieren. Ein Dichtsystem umschlieBt den
Auflieger nach allen Seiten, so dass keine Spalten entste-
hen, durch die Staub beim Entladevorgang entweichen
konnte.

AnschlieBend wird die Zugmaschine vom Auflieger abge-
koppelt und das WF-Austragssystem mit der Hydraulik-
station iiber doppelwandige Hydraulikschlduche verbun-
den. Der Leitstand wird iiber die Bereitschaft der Anlage
informiert, sobald die Aufliegertiiren ge6ffnet sind. Nach der
Freigabe vom Leitstand wird die Anlage manuell mit einem
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. Feeding pipe

. Walking floor Container
. Bio filter

. Sealing system

. Hydraulic station

. Walking floor trailer

. Sealing

. Sliding door

. Extraction screws

. Chain conveyor

. Weighfeeder

12. Conveying pipeline
13. Rotary feeder

14. Roots blower

15. Dedusting pipeline
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BILD 3: Verfahrenskonzept fiir Tiermehldosierung
FIGURE 3: Process scheme for feeding animal meal

3.2 Modular construction

The process concept is shown in Fig. 2. The basic plant
consists of the following main elements:

- a semitrailer with WF discharge system,
— a hydraulic station for operating the WF system,
— two docking stations with sealing systems on all sides,

— four discharge screws in the floor of each docking
station,

— a troughed chain conveyor,

- a weighfeeder,

- a special air-lock rotary-vane feeder,
— a delivery line to the burner, and

- a switchgear cubicle.

A central dedusting system with biofilter must be in-
stalled if the compact plant is operated with animal meal
or blood meal. The clean air from the biofilter must be
returned and used as conveying air. There must also be
a special sealing system with a more advanced seal
between semitrailer and docking station. In general the
materials are not supplied in WF semitrailers but in a
special semitrailer, so a special storage container with
a connection to the docking station is installed. The
modified plant scheme for these materials is shown in
Fig. 3. If necessary these options can be retrofitted to
the compact plant at any time.

3.3 Mode of operation

The secondary fuel is delivered in bulk in semitrailers
with Walking Floor discharge systems. These semitrailer
systems with a standard delivery volume of about 90 m3
are used throughout the world and are specifically tailor-
made for transporting bulk materials. The guides
arranged on both sides, which are fitted with limit stops,
make it possible for the driver to back the semitrailer into
the exact unloading position in front of the docking
station. A sealing system surrounds the semitrailer on all
sides so that there are no gaps through which the dust
could escape during unloading. ‘

The towing vehicle is then disconnected from the semi-
trailer and the WF discharge system is connected to the
hydraulic station by double-wall hydraulic hoses. The
control room is informed that the plant is ready as soon
as the semitrailer doors are opened. After clearance from
the control room the plant is started manually with a local
“start” button. The work needed up to this stage can be
carried out by the driver of the semitrailer.
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BILD 4: Trogkettenfiorderer mit Ubergang zur Dosierbandwaage
FIGURE 4: Chain conveyor with discharge to weighfeeder

~Start“-Knopf vor Ort gestartet. Die bis zu diesem Verfah-
rensschritt notwendigen Arbeiten kénnen von dem Fahrer
des Sattelaufliegers iibernommen werden.

Danach tibernimmt eine moderne SPS die Kontrolle iiber
die Kompaktanlage. Zunichst starten Drehkolbengeblise
und Durchblas-Zellenschleuse, dann folgen Dosierband-
waage, Trogkettenfoderer und Austragsschnecken. Das
Material fallt in die Andockstation, sobald das WF-Aus-
tragssystems gestartet wird. Von dort aus wird es von vier
Schnecken in den Trogkettenforderer (Bild 4) geschoben, der
es der Dosierbandwaage zufiihrt. AnschlieBend wird das
Material iiber die Durchblaszellenschleuse (Bild 5) pneu-
matisch in den Ofen beférdert. Damit der Ofenbetrieb durch
Schwankungen in der Brennstoffaufgabe nicht beein-
trichtigt wird, handelt sich dabei um eine Spezial-Durch-
blaszellenschleuse zur gleichmiBigen und pulsationsfreien
pneumatischen Forderung.

Die erforderliche Sekundirbrennstoffmenge kann vom Leit-
stand aus eingestellt werden. Die zu fé6rdernde Brennstoff-
menge wird mit der Dosierbandwaage festgelegt, die die
Geschwindigkeit der vier Schnecken, die paarweise {iber
Frequenzumrichter geregelt werden, steuert. Zudem ist der
Trogkettenférderer mit einem frequenzgeregelten Antrieb
ausgestattet. Das WF-Austragssystem lauft im ,,Stop-and-
Go*“ Betrieb und wird von Filllstandswichtern der Andock-
station geregelt.

4. Alternativkonzept mit festem Materiallager

Infolge des semimobilen und modularen Charakters eignet
sich das Grundkonzept in besonderer Weise zur Anpassung
an verschiedene Anforderungen. Wenn ein mobiles Lager
wegen mangelnder Infrastruktur oder Recyclingindustrie in
der Umgebung weniger geeignet ist, kann anstelle eines
mobilen Lagers mit WF-Sattelaufliegern ein festes Con-
tainersilo als Materiallager installiert werden.

Das Alternativkonzept besteht aus folgenden Komponen-
ten (Bild 6):

— Containersilo als Materiallager (Volumen ca. 120 m?) mit
WF-Austragssystem

— Aufgabetrichter mit Sammelschnecken

- Trogkettenforderer zur Beschickung des Materials in den
Container

— Schneckenférderer als Zuforderer
— Dosierbandwaage
— Spezial-Durchblaszellenschleuse
- Drehkolbengeblase
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A modern programmable control system then takes over
the control of the compact plant. The rotary piston blower
and air-lock rotary-vane feeder start first, followed by
the weighfeeder, troughed chain conveyor and discharge
screws. The material drops into the docking station as
soon as the WF discharge system is started. From there
it is pushed by four screws into the troughed chain con-
veyor (Fig. 4) which carries it to the weighfeeder. The
material is then transported pneumatically through the
air-lock rotary-vane feeder (Fig. 5) to the kiln. This is a
special air-lock rotary-vane feeder for uniform, pulsa-
tion-free, pneumatic conveying so that the kiln operation
is not adversely affected by fluctuations in the fuel
feed.

The quantity of secondary fuel required can be adjusted
from the control room. The quantity of fuel transported
is determined by the weighfeeder; this controls the speed
of the four screws which are regulated in pairs by
frequency converters. The troughed chain conveyor also
has a frequency-controlled drive. The WF discharge
system operates on a “stop-go” system and is controlled
by level monitors in the docking station.

4. Alternative scheme with fixed material store

Because of the semi-mobile and modular character of the
basic scheme it is exceptionally suitable for adaptation
to different requirements. If a mobile store is unsuitable
because of inadequate infrastructure or lack of a recy-
cling industry in the neighbourhood a fixed container silo
can be installed as the material store instead of a mobile
store with WF semitrailer.

The alternative scheme consists of the following compo-
nents (Fig. 6):

— container silo as the material store (volume approx.
120 m3) with WF discharge system

— feed hopper with collecting screws

— troughed chain conveyor for feeding the material into
the container

- screw feed conveyor

- weighfeeder

- special air-lock rotary-vane feeder
- rotary piston blower

BILD 5: Dosierbandwaage mit Durchblasschleuse
FIGURE 5: Weighfeeder with air-lock rotary-vane feeder
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1. Receiving hopper with collecting screws 6. Weighfeeder

2. Chain Conveyor for feeding of material storage container 7. Rotary feeder

3. Material storage container with walking-floor- 8. Roots blower
extraction bottom (capacity: 120 m3) 9. Hydraulic station

4. Screw conveyor as prefeeder 10. Conveying piping

5. Chain conveyor to burner

sideview

19 000

7500

topview

BILD 6: Alternatives Konzept mit festem Materiallager

— Hydraulikstation zum Betrieb des WF-Austragssystems
des Containers

- Forderleitung zum Brenner
— Schaltschrank

Die Auslegung der Férderer der Materiallager erfolgt indi-
viduell nach den Erfordernissen. Der Aufgabetrichter kann
beispielsweise mechanisch mit einem Schaufellader be-
schickt werden. Die Vorteile eines Festlagers liegen darin,
dass keine WF-Auflieger benotigt werden und dass ein
Materialpuffer vorgehalten werden kann.

Der Containerboden ist mit einem WF-Austragssystem aus-
gestattet, das einen gleichmaBigen und vollstdndigen Ma-
terialaustrag fiir alle Sekundirbrennstofftypen sicherstellt.
Das Austragssystem wird von einer zentralen Hydraulik-
station angetrieben. Nach Austrag des Materials aus dem
Container gelangt es in einen Schneckenférderer, der als Zu-
forderer arbeitet und das Material zum Trogkettenférderer
transportiert. Ab hier stimmt das System mit dem Grund-
konzept tiberein. Der Flachenbedarf fiir das Alternativ-
konzept betrigt etwa 19 m x 7,5 m, wobei die Container-
groBe entsprechend den Erfordernissen angepasst werden
kann.

Das Alternativkonzept ist grundsatzlich auch semimobil, da
der Lagercontainer keine feste Einrichtung ist. Zur Erleich-
terung des Entladevorganges kann der Aufgabetrichter
etwas niedriger als der Rest der Anlage angeordnet werden.
Unter Beriicksichtigung der Investitionskosten ist der La-
gercontainer mit dem Beschickungsforderer teurer als das
Grundkonzept mit den mobilen WF-Sattelaufliegern. In
diesem Konzept sind mehr bewegliche mechanische Teile
vorhanden, was mit einem erhéhten Wartungsaufwand
gleichzusetzen ist.

5. Schlussbemerkungen

Die semimobile Kompaktanlage der Schenck Process GmbH
ist ein innovatives Konzept zur Verarbeitung einer groflen
Vielzahl von Sekundirbrennstoffen. Ausgelegt fiir Trans-
port, Lagerung und Dosierung kann die Anlage den Se-
kundarbrennstoff direkt in den Brenner férdern. Dank sei-
nes semimobilen Designs kann auf aufwendige bauliche
MaBnahmen mit Lagersilos und Entlade- und Forderein-
richtungen verzichtet werden.

Das Grundkonzept passt miihelos auf eine geringe Grund-
flache von 9 m x 6 m. Durch den modularen Aufbau der
Grundausriistung und die Option das System auf indivi-
duelle Bediirfnisse anzupassen, braucht der Anlagenbe-
treiber nicht in zuséitzliche Spezialanlagen zu investieren,
die auf ein spezielles Material zugeschnitten sind. Die
Kompaktanlage verfiigt iiber eine zuverléssige Forder-
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FIGURE 6: Alternative scheme with fixed material storage

- hydraulic station for operating the WF discharge
system in the container

- delivery line to the burner
— switchgear cubicle

The conveyors for the material store are designed indi-
vidually to suit the requirements. For example, the feed
hopper can be fed mechanically with a front-end loader.
The advantages of a fixed store are that no WF semi-
trailers are required and that a buffer store of material
can be maintained.

The container floor is fitted with a WF discharge system
which ensures uniform and complete discharge of ma-
terial for all types of secondary fuel. The discharge system
is driven by a central hydraulic station. After the material
has been discharged from the container it passes into a
screw feed conveyor which transports the material to the
troughed chain conveyor. From this point the system is
the same as in the basic scheme. The area required for
the alternative scheme is about 19 m x 7.5 m, but the con-
tainer size can be suited to the requirements.

The alternative scheme is basically also semi-mobile
as the storage container is not a fixed device. The feed
hopper can be positioned somewhat lower than the rest
of the plant to assist the unloading process. Bearing in
mind the capital costs the storage container with feed
conveyors is more expensive than the basic scheme
with mobile WF semitrailers. There are more moving
mechanical parts in this scheme, which means increased
maintenance expenditure.

5. Final comments

The semi-mobile package plant from Schenck Process
GmbH is an innovative concept for processing a large
number of secondary fuels. The plant is designed for
transport, storage and metered feeding and can convey
the secondary fuel directly to the burner. Thanks to
its semi-mobile design it is possible to dispense with
expensive structural measures involving storage silos
and unloading and conveying equipment.

The basic scheme fits neatly on to a small area of 9 m
x 6 m. Through the modular structure of the basic equip-
ment and the ability to adapt the system to individual
needs the plant operator does not need to invest in
additional special systems which are tailor-made to a
specific material. The compact plant has a reliable
transport system and highly accurate metered feeding
technology. It therefore ensures a constant, pulsation-free
flow of material directly to the burner.
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technik und hochgenaue Dosiertechnik. Somit ist ein steter,
pulsationsfreier Materialfluss direkt in den Brenner ge-
wahrleistet.

Nach einer Zeit von erfahrungsgemif vier Monaten fiir die
Realisierung und Genehmigung kann die semimobile Kom-
paktanlage in Betrieb genommen werden. Die Kompakt-
anlage kann vollstindig demontiert und an einer anderen
Stelle wieder aufgebaut werden.

Fiir den Betrieb der Anlage ist kein zusétzliches Bedien-
personal notwendig. Alle Komponenten sind leicht zugang-
lich. Der niedrige elektrische Energieverbrauch, der bei-
spielsweise 12 kWh fiir 2,5 t/h bei 70 m Forderlange betragt,
ist ein weiterer Vorteil der Anlage.

Unter Européischen Bedingungen ist der Kapitalriickfluss
fiir eine semimobile Kompaktanlage etwa 3- bis 4-mal so
schnell wie der fiir eine konventionelle Anlage, die aus
stationdren Sekundirbrennstoffanlagen mit aufwendigen
Lagersilos und Gebduden besteht.
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Experience shows that a period of four months for
implementation and authorization is sufficient for
bringing the semi-mobile package plant into operation.
The compact plant can be completely dismantled and set
up again in a different position.

No additional operating personnel are needed to operate
the plant. All the components are easily accessible.
Another advantage of the plant is the low electrical power
consumption, e.g. 12 kWh for 2.5 t/h at a conveying dis-
tance of 70 m.

Under European conditions the return on investment
for a semi-mobile package plant is about 3 to 4 times as
high as for a conventional plant consisting of a static
secondary fuel plant with expensive storage silos and
buildings.
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1. Finleitung

pie Polette von Sekundirbrennstoffen erwei

geindig. Fu den klassisch genutzten Stoffen m::.m;t_..;mh
gehredder arclier Farbstiuben sind vor kureem Sekundar-
1,||1:-rﬂ'|-"|-"-'v'[r' wie Tiermehl hinzugekommoen, deren gichero
EpsnrEang anfgrumd aktueiler politischer Enwicklungen
dringend prwihrleistel werden musste, Um sich sl die
anndip varikerenden Arten und Mengen an Sekundarsiofien
cinstelben zu konnen, muss der Anlagenbetreiber xunschst
Im,..?_i;“llg Uberlegungen aber Elgruang im Proeess, Bip-
fluss auf Emissionen und Produktqualitit sowle Kosten-
- gnslellen. Des Weiteren sind fiir den Betiviber
informationen Gber mogliche Licferanten der Sekundér-
stofle il Art des Verfahrons nl:ull.wndlg_ damil &f gh-
wehitzen kanm, wie er diese Srofle unter nisdrigston Be-
sriclskosten dor Verbrennung sufihnen kann

pie unterschiedlichen Stoffeigenschaflien festee .
preanstolie erfordern ein flexibles System, dus:lh;ndm;;_
Licht, sine Vielzahl von Materinlien taverldscig dor Ofen-
anlage cines Zementwerkes sueadosieren. Ein solches
peuartiges System - diw semimobile Kompaktaninge - wind
voi der Schenck Process Gmbd, Darmstadi/Germany, ver-
yrichen. She bietet dem Betreiber siner Zementanlage die
sglichkedt der Sekundirstoliverwertung mit einer bohen
Flexibilitht hindichilich der einsctzbanen festen Sekomdar-
prenrstatie, bel niedrigen Betrichskoston oh e susitzliches
etriehspersonal und kurzen Realisierungszeiten von ma-
wimal vier Monaten

1 Charakierisierung der eingesetzien
Sekundirhrennstolie

sekundarbrennstoffe setzten gich aus unterschiedlich
prennbaren Materialien und Reststoffen susammen, die s
den verschiedonsten gewerblichen Produktionsprozessen
sLAEmER. Durch mechanische Aulbereilungsschritie wie
schreddern, Sieben und Separieren mischi die Recycling-
Ierlastrie Materialicn aus unterschiedlichen Quellen zu
etnern homogenen Produkt mit einem spexifizierten Heiz-
wort ZUSAMMET. Dleser Sckundirbrennstoll wind an Ze-
peenianlagen in der Umgebung verkauft. Anders Anlagen-
betreiber bezichen ihre Schundarbrennstolfe dirckt von der
incustrie und bereiten dbe Stoffe selber auf. Tobelle 1 giby
cinen (Mberblick aber Sekundarbrennstolfe, die beutzata-
ge In Zementwerken eingesetzt warden.

wicht selten wird ein Sekundirbrennstofi-Lielerverirag
mit einem nahegolegenen Recycling-Untemehmen abge-
sehlgssen, der die Anlage beliefert und [lr die logistische
Koopdination nach der Einwelsung verantwortlich ist.

g, Grundkonzept mit mobilem Materiallnger
41 Semimobile Kompaktanlage

pie semimobile Kompakianlage der Holeim Hungaria
Cemnentipari RL im Werk Miskole/Ungam zeigt Bild 1.
Wedor Materiallager moch zusatzliche Gobausde sind er-
jarderiich. Aus Sattelauflicgern mil dem Walking-Floor
Austragssysiem — im Folgenden WF-Austragssyslem ge-
mannt - konnen maximal 2 4/h Holzspéne und Shgemehl
direkt in die Kompaktanlage gefordery werden. Mit einer
sich angchlisfenden Doslerbandwange wird der Sekundir-
rennstoff in den Houptbrenner des Fomentofens peltmbert.

Diese Anlage beanspruchi nur einen Flatzbedarf von 9 m
w & m zuzliglich ciner Parkflgche fir zwei Satielauflieger
D keine spesicllen Fundnmente motwendig sind, kann dic
Amdnge sul nahezu jeder festen Grundfiiche aufgestelli wer-
den. die fur LEW befahrbar iat. Die semimobile Anlage
knns unmittelbar am Ofen e bis zu einers Entfernung von
1540 m vom Brenner platzierd werden, Sio ist dermoatierbar
und kann an cinem belichigen anderen Standort der Anloge
innerhalb kurzer Beil wieder aulgebaut werden.
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1. Infroduction

The rarga of secondory fuels (8 expamling continueusly
T:k-h braaditbonal materials like :hmpgdu.i glmnl-r o r:um:a i
mﬂm paint have meoently been supplemented by sec-
ary fuels such as animal meal for which, because of
current political developmants, 1 was essential 1o find & |
method of sale disposal. To be able o« with the
tht;ﬂm‘l-lnﬂr varving types and quantitbes of secondary
£ the plopl sperator msst Tirst carry sul somee badke
Investigations into the suitability in the process and the
effect an emissions nnd product quality, os well a8 the cost
advantages. I is alse necessary for the operator to have
informatlon about possible suppliers of Lthoe secondary
faels and the nature of the process so that he con assess
how these substances can bo supplbod to the combustion
svatem ab the bowest possible operating costs,

The different material properties of solid secomlany Tuels
mecjuire & fhiscibbe systern which can enable  Lairge numler |
of materials Lo Le metered reliably into the kiln plant of |
a cement wiarks, Ome puch new sysiem - the semi-mokale
Eﬂ-thle plant - is being markeied by Schenck Process

ebH, Darmstadt/Germany, 11 offers the operator af a
-ue'rnu':l.u?‘lml the ability to utilize secondary fuels al low
operaling cots without additional ting personnel, |
with shart implementation Uimes of four neonthe ab most |

and with great Tlexibility with regard to the solid sec-
cndury fuels which can be i i ’

2, Characterizatlon of the sccondary fuels used I

Secondary fuels are of materials amd residues |
of combustibility derived from a very wide i
varbely of industrial production processes, The recyeling i
imdustry wses mechanicgl processing steps such as
sereening amd separating (o combine materials
from sources o make a ogencous product
witha calorific value, This secondary fuel is sold
to cement plants in the neighbourhood. Other plant
operators obiain their secondary fuels directly from the
indlugtry and process the materials themselves, Table 1
provides a review af the secondary fucls which are used
mivwailays in cEment works. |
I
1

A secondary fuel supply contract is often agreed with a
recycling ny in the neighbourhood which

supplies the plant and is responsible for the logistic co-
ordination as directed.

3. Basic scheme with mobile material stare |
3.1 Semi-mobile package plant

Figg. 1 shows the semi-mabile package plant at the Miskokc |
works of Holeim Hungaria Cementipari RL in Hungary.
Neither materisl store nor additional buildings are |
necessary, A maxinum of 2 t/h wood shovings and snw-
dlust can be traneparted directly into the package plant
{rom semitrailers equipped with the Walking Floor dis-
charge system = red 10 below as the WF discharge
The ftﬂlpﬂmnmaﬂﬂighlﬂdﬂrlml
is injected into the main burner of the cement kiln.
‘This plant only takes up an area of & m X 6 m plusa park-
ing area for two semitrailers, Mo special foundations are
pepessary g0 Uhe plant can be sl upon wirtually any lirm
surfaco mmﬂiwrlu:cm alrive, The semi-enobile plant
can ba placed directly next to the kiln or up toa distance
of 130 m from the burper. 11 can be dismantled and sel
up again in any other part of the plant within a shor
time:

In sddition to the mobility of the plant there is anather
mﬁhm-ﬂmmmmmu of the weigh-
feeder. All solid materials can be mvetered with an aceti- |
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