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1 3D Planning — cross section. The heat transfer system is
located on the topmost platform. The entire plant could only
be placed by stacking in the vertical direction

3D-Planung — Querschnitt. Warmeverschiebeanlage auf der
obersten Bithne. Die gesamte Technik konnte nur durch Stapeln
in der Vertikalen untergebracht werden
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Within the scope of a project subsidised by the German Federal Ministry for the Environment,

Nature Conservation and Nuclear Safety (BMU), the kiln system at the Rohrdorf cement plant was

modernised. A waste heat recovery system was among. Extraction of the mid-air from the grate

cooler results in a further reduction of heat loss and an increased degree of heat recuperation.

TEXT Dr.-Ing. Helmut Leibinger', Olaf Windméller?, J6rg Hammerich?

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

geforderten Projektes wurde die Ofenanlage in Rohrdorf modernisiert und u.a. mit einer Anlage zur

Abwirmenutzung ausgeriistet. Durch den Abzug der Mittenluft aus dem Rostkiihler wird der Warme-

verlust weiter verringert und der Rekuperationsgrad gesteigert.

ROHRDORFER ZEMENT/IKN

Fit for the future
Bereit fur die Zukunft

1 Introduction

At the end of a two-year planning and construction
period, SPZ recommissioned its comprehensively mod-
ernised kiln system in spring 2011. With the installa-
tion of the world’s first “Low-Dust” Selective Catalytic
Reduction (SCR) denitrification system downstream of a
cement plant’s preheater tower, the modification of the
rotary kiln and replacement of the old planetary cooler
with an IKN grate cooler, the Rohrdorf kiln system is
now one of the most modern in the world. A special fea-
ture of technological alliance is a heat transfer system
that transports waste heat from the clinker cooler to the
exhaust gas catalytic reactor (Fig. 1).

This new plant technology has been subsidised un-
der the Environmental Innovation Programme of the
BMU and as a demonstration project to set the trend
for the entire cement industry. Parallel to this project,
further thermal utilisation systems - in particular a
steam power plant using steam produced from waste
heat - are presently under construction.

2 Project profile

» Client: Siidbayerisches Portland Zementwerk
Gebriider Wiesbock & Co. GmbH (SPZ)

» General plant engineering and construction con-
tractor: IKN GmbH

» Contract award: 14.01.2010

» Main erection period: 03.01.2011 to 27.02.2011
(55 days)

» Commissioning: 11.03.2011

»  Scope of order: Engineering, supply and installation

» IKN services:
- Replacing the planetary cooler with an IKN grate

cooler

1 Einleitung

Nach einer zweijahrigen Planungs- und Bauzeit hat Rohr-
dorfer Zement im Friithjahr 2011 seine grundlegend mo-
dernisierte Ofenanlage wieder in Betrieb genommen. Mit
der Installation der weltweit ersten katalytischen ,Low-
Dust“-SCR-Entstickungsanlage hinter dem Wiarmetau-
scherturm eines Zementwerks, dem Umbau des Drehrohr-
ofens und dem Ersatz des alten Satellitenkiihlers durch
einen IKN-Rostkiihler ist die Rohrdorfer Ofenanlage jetzt
eine der modernsten weltweit. Ein besonderes Merkmal in
diesem Technikverbund stellt die Warmeverschiebeanlage
dar, die Abwarme des Klinkerkiihlers zum Abgaskatalysa-
tor transferiert (Bild 1).

Diese neue Anlagentechnik wird aus dem Umwelt-
innovationsprogramm des BMU gef6rdert und ist als De-
monstrationsvorhaben richtungsweisend fiir die gesamte
Zementindustrie. Parallel zu diesem Vorhaben werden
noch weitere wirmetechnische Anlagen - insbesondere
ein abwirmebeheiztes Dampfkraftwerk zur Elektrizitats-
erzeugung - errichtet.

2 Steckbrief
» Auftraggeber: Stidbayerisches Portland Zementwerk
Gebriider Wiesbock € Co. GmbH (SPZ)
»  Generalunternehmer Anlagenbau: IKN GmbH
» Auftragserteilung: 14.01.2010
» Hauptmontage: 03.01. bis 27.02.2011 (55 Tage)
» Inbetriebnahme: 11.03.2011
» Auftragsumfang: Planung, Lieferung und Montage
»  Leistungen IKN:
- Austausch des Satellitenkiihlers durch einen IKN
Rostkiihler
- Neubau des Ofenkopfes mit Ofenauslaufschuss
- Neubau des Kiihlergebiudes (Stahlhochbau)

" Stidbayerisches
Portland Zement-
werk Gebruider
Wiesbock & Co.
GmbH, Rohrdorf/
Germany

2 IKN GmbH,
Neustadt/Germany
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2 Plant concept
Anlagenkonzept

3 The heat exchang-
ers for the waste heat
power plant and the
SCR plant are mounted
and connected

Die Wérmetauscher fur
das Abwarmedampf-
kraftwerk und die SCR-
Anlage sind montiert
und verrohrt
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- Construction of a new kiln hood with kiln outlet
section

- Construction of a new cooler building

- Construction of the mid-air and exhaust air ducts

- Construction of a new dedusting cyclone

- Installation of the heat transfer system

- Installation of the air-air heat exchanger

- Installation of the bag filter

- Construction of new mid-air and exhaust air
fans

- Construction of a new stack

Parallel to the work described above, SPZ carried out an
extensive kiln reconstruction programme. This consist-

- Neubau der Mitten- und Abluftleitungen

- Neubau von Staubabscheide-Zyklonen

- Montage des Luft/Ol-Wirmetauschers der Wirme-
verschiebeanlage

- Montage des Luft-Luft-Wéarmetauschers

- Montage des Schlauchfilters

- Neubau der Mitten- und Abluftventilatoren

- Neubau des Kamins

Parallel zu den hier beschriebenen Arbeiten wurden sei-
tens SPZ umfangreiche Umbaumafnahmen am Ofen vor-
genommen. Hierbei sind unter anderem der Laufring und
die Laufrollen bei Station II ersetzt sowie ein neuer Ofen-
antrieb einschlieflich Zahnkranz und Getriebe bei Station
[ installiert worden. Hinzu kam der Einbau eines neuen
Hauptbrenners innerhalb einer ertiichtigten Brennerperi-
pherie. Des Weiteren wurden umfangreiche Betonsanie-
rungsarbeiten ausgefiihrt.

3 Anlagenkonzept

Klinker-Kiihler mit vielfiltiger Wirmenutzung

Das mit den UmbaumaBnahmen verfolgte Konzept sah ne-
ben den iiblichen Energieeinsparungen durch den neuen
IKN Rostkiihler eine vielfidltige Nutzung der zur Verfii-
gung stehenden Wirme vor (Bild 2).

Im konventionellen Prozess der Zementherstellung
rekuperiert der Rostkiihler ca. 75% der Warme des ofen-
fallenden Klinkers. Der grofte Teil hiervon dient dabei
der Vorwdrmung der Verbrennungsluft - als Sekundar-
luft am Ofenbrenner und als Tertidrluft im Kalzinator. In
Rohrdorf wurde der Ofenkopf bereits so dimensioniert,
dass hier nach einem spiteren Umbau der Ofenanlage
auf Kalzinatorbetrieb die benotigte Tertidrluft abgezogen
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ed of replacing the kiln tyre and the supporting rollers
of pier II and installing a new kiln drive system includ-
ing girth gear and gear unit at pier I. Furthermore, ex-
tensive concrete refurbishment work was executed and
a new main burner was installed with its peripheral
area having been optimized.

3 System concept

Clinker cooler with a range of options for heat recovery
The reconstruction concept was intented not only to
achieve the usual energy savings through installation
of the new IKN grate cooler but also to enable various
options for the utilisation of the available heat (Fig. 2).

In the conventional cement manufacturing process
the grate cooler recuperates approximately 75 % of the
heat from the clinker leaving the kiln. The largest por-
tion of the recovered heat is used to preheat the com-
bustion air: as secondary air for the main burner and
as tertiary air for the the calciner. In Rohrdorf, the kiln
hood was dimensioned to permit extraction of tertiary
air from the hood in the event of a future kiln sys-
tem modification to operation with a precalciner. The
prepared openings have been initially closed off with
blanking plates. To cool the clinker to 65 °C, more air is
required than can be extracted for the pyroprocess. Usu-
ally, the surplus air is drawn from the clinker cooler as
exhaust air and, with a high percentage of waste heat,
cooled and released into the atmosphere via a filter.

To reduce the heat loss through the cooler exhaust
air, the so-called mid-air is first extracted from the Ro-
hrdorf clinker cooler. This involves removing the air, at
a temperature of more than 400 °C, from the first half of
the cooler and using it elsewhere in the process chain.
In other plants this hot exhaust air is generally taken
for drying various raw materials needed for the cement
manufacture, e.g. slag. In the development and demon-
stration project realised at SPZ, a different and exergetic
approach was chosen for the energy utilisation of this air
stream, which nevertheless corresponds to a heat flow of
6 MW, (Fig. 3). The air coming from the mid-air ex-
traction point at a temperature of approximately 450 °C
is initially dedusted in a double cyclone and then passed
through an air-oil heat exchanger operated with thermal
oil. This is part of the heat transfer system which heats
the catalytic reactor in the SCR exhaust gas purification
plant. The stream of exhaust gas is cooled to 260 °C and
then flows through an air-water heat exchanger. This
serves as a feed water preheater for a steam turbine.
Once cooled to 110 °C, the air is subsequently delivered
by a mid-air fan, together with the remaining cooler ex-
haust air, to a bag filter. As a safety precaution, an air-
air heat exchanger is installed upstream of the filter to
prevent the bags from being burnt in the event of any
exceptional operational conditions.

4 Planning in 3D

At a very early stage in the project planning, during the
quotation phase, it quickly became apparent that space
limitations in the existing plant in Rohrdorf would
make classical 2D design almost impossible, or would
at least be unsuitable to guarantee the degree of safety
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werden kann - die vorbereiteten Offnungen wurden mit
einer Blindplatte vorerst verschlossen. Zur Abkiihlung des
Klinkers auf 65 °C wird mehr Luft bendtigt als der Pyro-
prozess abnehmen kann. Die iiberschiissige Luftmenge
wird in der Regel in Form von Abluft mit einem nicht
unerheblichen Abgaswirmestrom aus dem Klinkerkiihler
abgezogen, abgekiihlt und tiber einen Filter an die Umge-
bung abgegeben.

Um diese Warmeverluste iiber die Kiihlerabluft zu re-
duzieren, wird dem Klinkerkiihler in Rohrdorf zuerst die
sogenannte Mittenluft entnommen. Dabei entzieht man
in der vorderen Hélfte des Kiihlers mehr als 400 °C heifle
Luft und fiihrt sie einer weiteren thermischen Nutzung
zu. In anderen Werken findet diese heie Abluft haufig
Verwendung fiir Trocknungszwecke verschiedener im Ze-
mentwerk benotigter Rohmaterialien, z.B. fiir Schlacke.
Im Rahmen der Demonstrationsanlagen bei Rohrdorfer
Zement wurde ein anderer, exergetischer Ansatz fiir die
Nutzung dieses Luftstroms gewihlt, der immerhin einem
Wirmestrom von 6 MW, entspricht (Bild 3). Vom Mit-
tenluftabzug kommend wird die ca. 450 °C heiBe Luft in
einem Doppelzyklon vorentstaubt, danach durchstromt
sie einen mit Thermo-0l betriebenen Luft-/Olwéirmetau-
scher. Dieser dient als Teil der Warmeverschiebeanlage der
Beheizung des Katalysators der SCR-Abgasreinigungsan-
lage. Der Mittenluftstrom erfahrt hier eine Abkiihlung
auf 260 °C und stromt anschlieBend in einen Luft-/Was-
serwiarmetauscher, der wiederum Speisewasser fiir den
Dampfturbinenkreislauf vorwdrmt. Nachdem die Luft auf
110°C gekiihlt wurde, wird sie anschliefend von einem
Mittenluft-Ventilator gemeinsam mit der verbleibenden

4 3D planning - Cross
section through the
clinker cooler building

3D-Planung — Langs-
schnitt durch das Klin-
kerkiihler-Gebaude.
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5 3D planning - plan
and realization (right)
3D-Planung - Plan und
Realisierung (rechts)

and reliability required required when planning such a
complex system.

At the start of detail engineering, a 3D laser scan of
the existing kiln system and the adjacent areas affected
by the planning was carried out. The data obtained was
compared with already available 3D measurements
made by SPZ in order to establish a common database
(Fig. 4).

The CAD system, Autodesk Inventor, is used as a
standard tool by both SPZ and IKN. However, construc-
tion engineering was carried out using Allplan and Bo-
cad. As no satisfactory conversion tools were available
at that time, data exchange tended to be a specific chal-
lenge.

The amount of work involved in the constant main-
tenance of a consistent, continuously growing data
model of the overall project was considerable. The de-
mands imposed by the software on the PC workstations
of the planning staff constantly increased - up to the
point where hardware and software had to be upgraded
twice in the course of the project: Windows XP - Vista
- Windows 7 were the milestones here.

Nevertheless, due to effective teamwork and a regu-
lar exchange of information, the construction engi-
neers, system planners and general planners achieved a
satisfactory solution (Fig. 5).

5 Special concepts
5.1 Clinker cooler
Modernisation projects to replace planetary coolers with
grate coolers are usually characterised by very restrict-
ed space conditions. The new cooler had to be set up

Kiihlerabluft einem Schlauchfilter zugefiihrt, dem zur Si-
cherheit noch ein Luft/Luft-Wirmetauscher vorgeschal-
tet ist. In Ausnahmefillen schiitzt dieser Notkiihler die
Schlduche vor dem Verbrennen.

4 Planungin 3D

Bereits in der Vorplanung, also noch wihrend der Ange-
botsphase, wurde schnell klar, dass aufgrund der beeng-
ten rdumlichen Situation der Bestandsanlage in Rohrdorf
eine ,klassische* Planung im 2D-Bereich kaum méoglich
sein wiirde, bzw. nicht die nétige Sicherheit und Zuverlés-
sigkeit fiir eine derartig komplexe Anlage bieten konnte.

Somit begann die Detailplanung mit einer 3D-Laser-
scan-Aufnahme der vorhandenen Ofenanlage und der
umliegenden, von der Planung betroffenen Bereiche.
Diese Daten wurden mit den schon vorhandenen 3D-Auf-
maBen von Rohrdorfer Zement abgeglichen, um eine ge-
meinsame Datenbasis festzulegen (Bild 4).

Als CAD-Software wurde auf Autodesk Inventor zu-
riickgegriffen, das sowohl bei Rohrdorfer Zement als auch
bei IKN als Standardprogramm benutzt wird. Im Gegensatz
hierzu erfolgte die Bauplanung mit Allplan bzw. Bocad.
Da hierfiir noch keine sicheren Konvertierungswerkzeuge
zur Verfiigung standen, erwies sich der Datenaustausch
teilweise als besondere Herausforderung,.

Der Aufwand fiir die stindige Anpassung eines kon-
sistenten, stetig wachsenden Datenmodells der Gesamt-
anlage war erheblich. Damit einher gingen kontinuierlich
steigende Anspriiche der Software an die PC-Worksta-
tions, die bei den Generalplanern im Laufe des Projektes
sogar zweimal ausgetauscht wurden: Windows XP - Vista
- Windows 7 waren hier die Meilensteine. Dennoch gelang
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between kiln foundations #3 and #4 of the existing kiln
system and connected to the existing clinker conveying
equipment in order to minimise the time needed for
conversion work. Dimensions of grate coolers installed
in this way are usually outside the normal length to
width ratio. In Rohrdorf the grate is 5.6 m wide, and is
dimensioned for a maximum future production rate of
4000 t/d. Fortunately, the existing planetary cooler was
installed relatively high, so that only a small amount
of excavation work was to be done for the new grate
cooler. The housing of this cooler stands directly on
new foundation strips. Two flat parallel tube chain con-
veyors were installed between the foundations. It was
therefore possible to carry out all necessary excavation
and foundation construction work without interrupting
the kiln system operation.

The other essential peripheral conditions for the en-
gineering and design of the clinker cooler were defined
by the required heat utilisation possibilities: secondary
air for the kiln inlet burner, tertiary air for the future
precalcination system, mid-air for the heat transfer
system and feed water preheating, as well as achieving
an exhaust air temperature that is as low as possible. In
the cooler, one movable heat shield was installed above
the grate to separate the different hot zones and permit
regulation of the air flow rates to the individual extrac-
tion points.

5.2 Air suction duct

As the cement plant is situated close to the village of
Rohrdorf, high priority was placed in the planning
phase on minimising noise emission. Prior to starting
the project SPZ carried out a survey in order to ensure
that the planned modernisation reduced noise emission
levels to the absolute minimum. To meet this objective
and to avoid unnecessary duct penetration through the
cooler building, a common air suction duct fitted with a
silencer was planned in co-operation with Reitz GmbH
for the fans on the west side of the cooler (Fig. 6). The
suction port for this duct was integrated into the pas-
sage between cooler and filter building. After three
months of operation it can be stated that practically no
noise emissions from the fans can be heard outside the
cooler building. Furthermore, as the duct is suspended
beneath the burner platform and there was no need to
install silencers at the individual fans, accessibility to
the cooler has been significantly improved. This suction
concept has the additional benefit that clean, dust free
air is always drawn in.

5.3 Stack

The original plan envisaged erecting a stack with a di-
ameter of 2700 mm preceded by a silencer in the duct.
However, in the course of planning it became apparent
that the existing stack of the oil furnace burner in the
immediate vicinity of the cooler was in urgent need
of repair. In keeping with the solution-oriented project
philosophy it was decided that the old stack should
be demolished and replaced by an additional tube in
the new exhaust air stack. During project planning it
also became clear that in the future an additional heat
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den Bau-, Fach- und Generalplanern durch eine kooperati-
ve Arbeitsweise und regelméBigen Informationsaustausch
eine zufriedenstellende Losung (Bild 5).

5 Spezielle Konzepte

5.1 Klinkerkhler

Umbauprojekte von Satelliten- in Rostkiihler sind meist
durch sehr beengte rdumliche Verhéltnisse geprédgt. Der
neue Kiihler musste zwischen den Ofenfundamenten #3
und #4 der vorhandenen Ofenanlage aufgebaut und an
den vorhandenen Klinkertransport angeschlossen wer-
den, um die Umbauzeiten so kurz wie méglich halten zu
konnen. Damit entstehen meist Rostkiihler auerhalb der
iiblicherweise gewohnten Langen/Breitenverhiltnisse. In
Rohrdorf ist der Rost fiir eine zukiinftige maximale Pro-
duktionsmenge von 4000 t/d in einer Breite von 5,6 m
ausgefiihrt worden. Gliicklicherweise war der vorhandene
Satellitenkiihler relativ hoch aufgelegt, so dass fiir den
neuen Rostkiihler nur geringfiigige Aushubarbeiten erfor-
derlich waren. Das Gehéuse des Kiihlers steht direkt auf
neuen Fundamentstreifen. Zwischen diesen wurden nur
noch zwei flach bauende, parallele Rohrkettenforderer
angeordnet. Alle notwendigen Aushub- und Fundament-
arbeiten konnten so bereits bei laufendem Betrieb der
Ofenanlage durchgefiihrt werden.

Die weiteren wesentlichen Randbedingungen fiir die
Konstruktion des Klinkerkiihlers lieferten die geforder-
ten Warmenutzungsmoglichkeiten: Sekundarluft fiir den
Ofenbrenner, Tertidrluft fiir die zukiinftige Vorkalzinier-
anlage, Mittenluft fiir die Warmeverschiebeanlage und die
Speisewasservorwdrmung sowie moglichst kalte Abluft.
Im Kiihler selbst wurde oberhalb des Rostes ein beweg-
liches Hitzeschild vorgesehen, um die unterschiedlich hei-
Ben Zonen klar zu separieren und die Luftmengen zu den
verschiedenen Entnahmestellen regeln zu kdnnen.

5.2 Ansaugkanal

Aufgrund der Ndhe des Zementwerkes zum Ort Rohrdorf
ist bei der Planung groBter Wert auf moglichst geringe
Schallemissionen gelegt worden. Im Vorfeld wurde da-
bei von Rohrdorfer Zement ein Gerduschkataster als Pla-
nungsgrundlage angelegt. Diesem Ansatz folgend und um

6 The central air suction
duct on the grate cooler
with integrated silencer
for the cooling fans
Zentraler Ansaugkanal
am Rostkuhler mit inte-
griertem Schalldampfer
fur die Kiihlergeblédse
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7 The new burner
platform with a view
towards the burner/
kiln hood

Die neue Brennerbiihne
mit Blick in Richtung
Brenner/Ofenkopf

exchanger between the exhaust air fan and the stack
would be desirable. To allow for this possibility, the
silencer was not mounted in the duct but integrated
into the stack. The installed stack had a final diameter
of 3200 mm and includes a baffle-type silencer and a
DN400 stainless steel tube.

5.4 Swivel loader
In addition to the “normal” demands imposed by process
and plant assembly on the structural design, the “Paus”
swivel loader used by SPZ also had to be regarded in the
planning stage. This type of swivel loader was origi-
nally designed for the mining industry, but is mainly
used by SPZ for work on the refractory brick lining of
the kiln. First, the large vertical loads imposed by this
machine had to be taken into account in the structural
dimensioning of the burner platform. Second, the pos-
sibility of a vehicle impact had to be considered. To en-
sure optimum planning and trouble-free construction, a
customized concept was developed at an early stage and
agreed with the inspecting structural engineer. The fun-
damental point was to prevent a collision of the vehicle
with the building supports and consequent failure of
the structure. To achieve this, latticework was installed
in the working area of the loader to act as a crumple
zone in the case of a collision and to reduce the impact
energy to an acceptable level (Fig. 7).

As the loader is to be used for transporting refractory
bricks from the burner platform into the kiln, a suitable

unnotige Durchdringungen des Kiihlergebdudes zu ver-
meiden, wurde zusammen mit der Firma Reitz fiir die Ven-
tilatoren westlich des Kiihlers ein gemeinsamer Ansaug-
kanal mit eingebautem Schallddmpfer geplant (Bild 6). Die
Ansaugoffnung des Kanals wurde in die Durchfahrt zwi-
schen Kiihler- und Filtergebdude integriert. Nach dreimo-
natigem Betrieb kann festgestellt werden, dass auBerhalb
des Kiihlergeb&dudes praktisch keine Schallemissionen der
Geblédse wahrnehmbar sind. Da der Kanal unter der Bren-
nerbithne abgehdngt wurde und die Schallddmpfer der
einzelnen Ventilatoren entfallen sind, ist zudem die Zu-
ginglichkeit auf Kiithlerebene deutlich verbessert worden.
Dieses Ansaugkonzept bietet den zusitzlichen Vorteil,
dass stets saubere, staubfreie Luft eingezogen wird.

5.3 Kamin

Das urspriingliche Vorhaben sah die Errichtung eines Ka-
mins mit einem Durchmesser von 2700 mm mit einem in
der Rohrleitung vorgeschalteten Schallddampfer vor. Wah-
rend der Planungsphase zeigte sich schon sehr bald, dass
der in unmittelbarer Nihe bestehende Kamin des Olkessel-
brenners stark sanierungsbediirftig war. Der 16sungsori-
entierten Projektphilosophie folgend wurde beschlossen,
den alten Kamin riickzubauen und ein zusitzliches Rohr
in den neuen Abluftkamin zu integrieren. Im Zuge der
Projektierung wurde weiterhin deutlich, dass zu einem
spdteren Zeitpunkt ein weiterer Warmetauscher zwischen
Abluftventilator und Kamin wiinschenswert sei. Um diese
Moglichkeit aufrecht zu erhalten, wurde der Schalldamp-
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design for a kiln hood bridge became also necessary. In
view of the large loads it was evident that a standard
solution could not be applied. IKN therefore designed a
steel bridge being dismantable. It has guide wheels and
railings and can be easily installed and removed with
the aid of the burner carriage. The bridge was manufac-
tured by a local company on the basis of IKN workshop
drawings.

5.5 Refractory lining concept

The refractory lining concept had two main objectives:
a) A top-quality solution and

b) the shortest-possible installation time.

The concept developed also demonstrated the close and
forward looking working relationship between SPZ and
IKN. As early as February 2010, IKN invited selected
suppliers to technical discussions at SPZ. On the basis of
this exchange of experience and the subsequent evalu-
ations, the order was quickly awarded to Refratechnik
GmbH of Gottingen. In further discussions between
SPZ, IKN and Refratechnik the final solution described
here was developed. .

The side walls of the cooler were delivered by the
steel fabricator directly to the refractory lining instal-
lation company, where they were completely casted
under workshop conditions. This had two advantages,
it achieved an outstanding lining quality and also sig-
nificantly reduced onsite work in Rohrdorf. Completed
panels were delivered there shortly before the assembly
date reducing their storage time on site. The cooler ban-
quets were refractory lined by the jetcast process after
the cooler housing had been assembled. The ceiling lin-
ing is a conventional system brick solution.

The hot gas ducts were refractory lined as far as
possible during preassembly on the construction site,
so that it was only necessary to line the butt joint zones
after installation. Whereas it was possible to install the
refractory lining in the double cyclones while they were
lying on the ground, for weight reason lining of the kiln
hood by means of jetcasting had to wait until the hood
had been installed in its final location.

6 Manufacturing

Construction projects in the cement industry are typi-
fied by intense cost pressure, resulting in plant engi-
neering firms being forced to have their components
manufactured in low-wage countries. Although SPZ
was fully aware of this situation and imposed the same
cost pressure, the contracts for this project expressly
excluded manufacture in such countries as the company
did not want to make any compromises regarding the
quality of the supplied equipment.

IKN accepted this challenge. Since the plant design
had already been completed in 3D systems, it was a logi-
cal step to design the individual parts in 3D as well. This
provided an opportunity to utilise advanced manufac-
turing methods applied in the German automobile sector.
Instead of using the classical method of manufacturing
components by cutting and welding steel sections and
plates, parts were laser-cut from steel plate and folded
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fer aus der Leitung eliminiert und ebenfalls in den Kamin
integriert. Zur Ausfithrung kam letztlich ein Kamin mit
einem Durchmesser von 3200 mm mit eingebautem Ku-
lissenschallddmpfer und eingefiigtem Kesselrohr DN 400
aus Edelstahl.

5.4 Schwenklader

Neben den ,normalen” betriebs- und montagebedingten
Anforderungen an die Baukonstruktion musste der sei-
tens Rohrdorfer Zement eingesetzte ,,Paus-Lader” bei der
Planung Beriicksichtigung finden. Dieser fiir den Bergbau
konzipierte Schwenklader wird von Rohrdorfer Zement
vorwiegend fiir die Mauerungsarbeiten im Ofen eingesetzt.
Zum einen war den hohen Vertikallasten dieses Gerdtes
bei der statischen Auslegung der Brennerbiihne Rechnung
zu tragen, zum anderen galt es, einen moglichen Fahr-
zeuganprall zu bedenken. Damit eine reibungslose Pla-
nung und Bauphase gewédhrleistet werden konnte, wurde
frithzeitig ein passendes Konzept entwickelt und mit dem
Priifstatiker abgestimmt. Die grundlegende Idee hierbei
war, einen Anprall an die Gebdudestiitzen und damit ein
Versagen des Tragwerkes zu verhindern. Hierzu wurden
im Arbeitsbereich des Laders Gitterkonstruktionen ange-
bracht, die im Falle eines Anpralles als ,Knautschzone*
die Anprallenergie auf ein vertragliches MaB3 reduzieren
(Bild 7).

Da der Lader fiir den Transport der Feuerfeststeine
von der Brennerbiihne in den Ofen genutzt werden sollte,
musste auBerdem eine geeignete Konstruktion fiir eine
Ofenkopfbriicke gefunden werden. Vor dem Hintergrund
der hohen Lasten war klar, dass eine Standard-Lésung
hier nicht angewandt werden konnte. Deshalb entwickel-
te IKN eine zerlegbare Stahlbriicke mit Radfiihrung und
Gelédnder, die mit Hilfe des Brennerwagens leicht ein- und
ausbaubar ist. Die Fertigung erfolgte auf Grundlage der
IKN-Werkstattzeichnungen bei einem ortlich anséssigen
Unternehmen.

5.5 Feuerfest-Konzept

Bei der Konzeption der Feuerfestauskleidung standen

zwei Ziele im Vordergrund:

a) Die Losung sollte qualitativ auf dem hochsten Niveau
sein und

b) die Montage musste in kiirzester Zeit erfolgen.

Auch hier war die Losungsfindung gepriagt von einer vor-
ausschauenden und partnerschaftlichen Zusammenarbeit
zwischen Rohrdorfer Zement und IKN. So wurden von
IKN im Februar 2010 ausgewihlte Anbieter zu einem tech-
nischen Gespréch bei Rohrdorfer Zement eingeladen. Auf
Grund dieses Erfahrungsaustausches und der anschlie-
Benden Bewertung ergab sich die zeitnahe Auftragsver-
gabe an die Firma Refratechnik GmbH aus Gottingen. In
weiterer Detailabstimmung zwischen Rohrdorfer Zement,
IKN und Refratechnik wurde folgende Losung entwickelt:

Die Seitenwinde des Kiihlers wurden vom Stahlbauer
direkt an die Feuerfest-Montagefirma geliefert. Dort konn-
ten diese unter Werkstattbedingungen vollstindig ausbe-
toniert werden. Dadurch ist einerseits eine hervorragende
Qualitét erzielt worden, andererseits hat dieses Konzept
die Baustellenlogistik in Rohrdorf deutlich entlastet. Die
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8 Time schedule

Terminplan
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in a largely automated process. In this pilot project, said
advanced manufacturing methods have produced high-
quality components at competitive prices.

7 Assembly

7.1 General

IKN were required to dismount the existing components
and assemble the new equipment within a period of
55 days. This ambitious target demanded not only pre-
cise planning, but also excellent co-operation between
all the companies and people involved (Fig. 8). The as-
sembly concept was based on the principle of maxim-
ising the degree of completion during preassembly in
order to minimise the amount of work required during
the plant stoppage.

7.2 Initial situation

The Rohrdorfer cement plant is bounded to the south
and west by mountain slopes and has expanded natu-
rally during the preceding decades. As a result, the plant
is not a classical cement production line with a straight
flow of material from the quarry through the raw mill to
the kiln and on to the clinker silo. The flow of material
meanders through the plant entails a high building den-
sity on the site. For this reason it was not possible to
use the frequent method of preassembling the clinker
cooler parallel to its final installation position and later
shifting it into place.

Figure 9 illustrates the initial situation in the di-
rect vicinity of the future clinker cooler. It shows the
old planetary cooler (a), the blending bed hall (b) and
the coarse material conveyor belt (c). The coarse mate-
rial conveyor belt runs right through the planned new
building and had to remain in operation during the con-
version work, which presented a particular challenge.

7.3 Construction site logistics

Due to the restricted space conditions in the immediate
vicinity of the installation area, preassembly was, to a
great degree, carried out south of the production plant.
Special vehicles had to be used in some cases for trans-
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fertigen Paneele wurden kurz vor der Montage in Rohr-
dorf angeliefert und mussten dort nur zwischengelagert
werden. Die Kiihlerbankette wurden im Jetcast-Verfahren
nach der Montage des Kiihlergehduses hergestellt. Die
Ausfiihrung der Decke erfolgte als konventionelle System-
stein-Losung,.

Die Ausmauerung der Heigasleitungen fand weitest-
gehend im Rahmen der Vormontage auf der Baustelle statt,
so dass nach der Installation lediglich die StoB-Fugen
ausgekleidet werden mussten. Wahrend die Doppelzyklo-
ne ebenfalls auf dem Boden liegend mit feuerfestem Ma-
terial versehen wurden, konnte das Feuerfest im Ofenkopf
aus Gewichtsgriinden nur am endgiiltigen Einbauort im
Jetcast-Verfahren hergestellt werden.

6 Fertigung

Die Bauprojekte in der Zementindustrie sind durch einen
hohen Kostendruck gekennzeichnet, der den Anlagen-
bauer meist veranlasst, seine Bauteile in Niedriglohnldn-
dern herstellen zu lassen. Rohrdorfer Zement war sich
dieser Situation bewusst, hatte aber bei gleichem Kosten-
druck diese Moglichkeit in den Vertragen ausdriicklich
ausgeschlossen. Bei der Qualitdt der gelieferten Bauteile
durften keine Kompromisse eingegangen werden.

Seitens IKN wurde diese Herausforderung angenom-
men. Die Anlagenkonstruktion wurde bereits in 3D-Sys-
temen durchgefiihrt, so dass der Schritt zur 3D-Konstruk-
tion der einzelnen Bauteile nahelag. Damit ergab sich
die Moglichkeit auf die in Deutschland hochentwickelte
Fertigungstechnik aus dem Automobilsektor zuzugreifen.
Anstatt Stahlprofile und Bleche klassisch zu Bauteilen
zu verschweien, wurden diese jetzt unter Ausnutzung
weitgehender Automatisierung per Laser aus Blechen
geschnitten und gekantet. Auf diese Weise gelang es in
diesem Pilotprojekt qualitativ hochwertige Teile zu wett-
bewerbsfahigen Kosten herzustellen.

7 Montage

7.1 Allgemein

Die Demontage der bestehenden Komponenten und die
Montage der neuen Ausristung mussten von IKN inner-
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porting the preassembled components to the actual con-
struction site (Fig. 10). Only the grate cooler substructure
was preassembled next to the clinker crusher so that it
could be hoisted into place as a complete unit (Fig. 11).

To implement this concept, a 350 t crawler crane was
positioned west of the existing planetary cooler. Trans-
portation to or from site of components to be hoisted
took place in the corridor between the clinker silo and
the rotary kiln. In the phase prior to plant stoppage, the
crane was equipped with a 24 m main jib and a 42 m
articulated jib to permit assembly of parts weighing up
to 18 t in the area of the filter building. Before plant
stoppage, the crane was converted to an articulated jib
of 24 m, to ensure that sufficient hoisting capacity was
available for the disassembly and installation of heavy
plant components. After the upper part of the cooler
building had been completed, further assembly work
proceeded with the aid of mobile cranes.

7.4 Work prior to plant stoppage

Demolition of the burner platform and coal loading
equipment

SPZ had already started with this work as early as May
2010, meaning about 7 months before the planned stop-
page. The first step was the demolition of the existing
burner platform together with roof, annex and the coal
loading station.

Foundation work for the filter and cooler buildings
Parallel to the demolition work, approximately 130 mi-
cropiles were driven as a foundation for the cooler and
filter buildings. Part of this work was carried out under-
neath the rotating planetary cooler, demanding special
measures for the safety and cooling of the equipment
used.

Erection of the filter building

Due to a combination of cast-in-place concrete sup-
ports, semi-precast wall sections and preassembled
ceilings, the filter building could be constructed quickly.
It was possible to hand over on time the three-storey
structure to IKN in mid-October 2010.

Preassembly of the plant components and steel structures

Delivery of the first plant components and their preas-

sembly commenced in September 2010. The sizes and

weights of the parts were limited by the restricted space

conditions on the installation site. The following work

was carried out:

» Kiln shell end section - assembly of the outlet seg-
ments and mounting parts

» Kiln hood - assembly of the four sections and instal-
lation of the refractory anchors

» Ducts and piping - assembly in sections of maxi-
mum hoisting size, lining with refractory materials

» Cyclones - assembly and installation of the refrac-
tory lining

» Air-air heat exchanger - assembly in sections of
maximum hoisting size

» Bag filter - assembly in sections of maximum hoist-
ing size
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halb von 55 Tagen durchgefiihrt werden. Dieses ehrgei-
zige Ziel setzte neben einer prizisen Planung auch die
gute Zusammenarbeit aller beteiligten Firmen und Per-
sonen voraus (Bild 8). Das Montagekonzept basierte auf
dem Grundsatz, den Fertigstellungsgrad wéhrend der Vor-
montage zu maximieren, um die erforderlichen Arbeiten
wéhrend des Stillstandes zu minimieren.

7.2 Ausgangssituation
Das Rohrdorfer Zementwerk grenzt stidlich und westlich
an einen Berghang und ist tiber Jahrzehnte historisch ge-
wachsen. Es stellt keine klassische Zementlinie dar, in der
der Materialfluss vom Steinbruch tiber die Rohmehlmiihle
zum Ofen bis in das Klinkersilo geradlinig verlauft. Der
mianderformige Verlauf des Materialflusses zieht eine
dichte und hohe Bebauung der Flichen nach sich. Aus
diesem Grund bestand nicht die oft genutzte Méglichkeit
einer Vormontage des Klinkerkiihlers parallel zu dessen
endgiiltiger Position mit anschliefender Verschiebung.
Bild 9 zeigt die Ausgangssituation der direkten Um-
gebung des zukiinftigen Klinkerkiihlers. Zu sehen ist der
alte Satellitenkiihler (a), die Mischbetthalle (b) sowie das
Schotterband (c). Das Schotterband verlauft quer durch
das geplante neue Gebdude und musste auch wihrend des
Umbaus betriebsfihig bleiben; folglich eine besondere
Aufgabenstellung

7.3 Baustellenlogisitk
Wegen der beengten Platzverhiltnisse in unmittelbarer
Nihe des Einbauortes erfolgte die Vormontage haupt-
sdchlich im Steinbruch siidlich der Produktionsanlagen.
Fir den Transport der vorgefertigten Bauteile zur eigent-
lichen Baustelle mussten teilweise Spezialfahrzeuge ein-
gesetzt werden (Bild 10). Lediglich die Unterkonstruktion
des Rostkiihlers wurde neben dem Klinkerbecherwerk
vormontiert und konnte damit als Einheit eingehoben
werden (Bild 11).

Diesem Konzept folgend wurde ein 350 t Raupenkran
westlich des bestehenden Satellitenkiihlers positioniert.
Der An- und Abtransport der zu hebenden Teile erfolgte

9 View of the
planetary cooler -
the demolition of
the burner platform
has already begun

Blick auf den Satelliten-
Kiihler — Die Abriss-
arbeiten der Brenner-
biihne haben schon
begonnen
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10 The kiln hood is arriving — in the background, the 1000 t crawler crane (blue) for the

kiln conversion

Der Ofenkopf wird antransportiert — Im Hintergrund der 1000 t Raupenkran (blau) fir den

Umbau am Ofen

Assembly of plant components

From the middle of October 2010, plant components in
the area of the filter building were assembled. The ini-
tial step in this phase meant to build in the completely
assembled troughs under the air-air heat exchanger
(AAHE) and the filter. The lower section of the 32 m
high stack was erected next. Pipe bundles were then
installed in the AAHE and the erection of the completely
preassembled filter housing took place (Fig. 12). After-
wards the upper section of the stack was hoisted into
place. Upon the exhaust air ducts had been positioned
on the 2nd floor, the double-flow exhaust fan was in-
stalled.

11 The preassembled structure of the grate is positioned
Die komplett vormontierte Struktur des Rostes wird eingehoben
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tiber den Korridor zwischen Klinkersilo und Drehrohrofen.
In der Phase vor dem Stillstand wurde der Kran mit einem
24 m Hauptausleger und einer 42 m Wippe ausgestattet,
um bei Gewichten bis 18 t die Anlagen im Bereich des
Filtergebdudes montieren zu kénnen. Vor dem Stillstand
wurde auf eine 24 m Wippe umgeriistet, um bei der De-
montage und Installation der schweren Anlagenteile eine
entsprechende Hub-Kapazitéit zu gewéhrleisten. Nach der
Fertigstellung der obersten Ebene des Kiihlergebdudes er-
ledigte man die weiteren Montagearbeiten mit Hilfe von
Autokrénen.

7.4 Arbeiten vor dem Stillstand

Abrissarbeiten Brennerbiihne und Kohleverladung

Bereits im Mai 2010, d.h. ca. 7 Monate vor dem geplanten
Stillstand, ist seitens Rohrdorfer Zement mit den Abriss-
arbeiten begonnen worden. Hierbei wurden in einem ers-
ten Schritt die vorhandene Brennerbiihne mit Dach und
Anbau sowie die Kohleverladung demontiert.

Griindung Filter und Kiihlergebdude

Parallel zu den Abrissarbeiten wurden als Bauwerksgriin-
dung fiir Kiihler- und Filtergebdude ca. 130 Mikropfiahle
eingebracht. Diese Arbeiten erfolgten teilweise unterhalb
des drehenden Satellitenkiihlers, weshalb spezielle MafB3-
nahmen hinsichtlich Sicherheit und Kiihlung der Gerite
notwendig wurden.

Errichtung Filtergebdude

Durch die Kombination von Ortbetonstiitzen, Halbferti-
gteilwidnden und Fertigdecken konnte das Filtergebdude
zligig errichtet werden. Die dreistdckige Konstruktion
wurde so termingerecht Mitte Oktober 2010 an IKN {ber-
geben.

Vormontage der Anlagenkomponenten und Stahlbau

Die Anlieferung der Anlagenbauteile sowie deren Vor-

montage erfolgten ab September 2010. Die rdumlichen

Gegebenheiten am Einbauort begrenzten hierbei Grofen

und Gewichte. Im Einzelnen wurden folgende Arbeiten

durchgefiihrt:

» OfenendschuB - Montage der Auslaufsegmente und
Einbauteile

»  Ofenkopf - Zusammenbau der vier Teile und Installa-
tion der Feuerfestanker

» Rohrleitungen - Zusammenbau in maximale Hub-
GroBen, Auskleidung mit Feuerfest

» Zyklone - Zusammenbau und Feuerfest-Montage

»  Luft-Luft-Wéarmetauscher - Zusammenbau in maxi-
male Hub-GréBen

»  Schlauchfilter - Zusammenbau in maximale Hub-
GroBen

Montage der Anlagenkomponenten

Ab Mitte Oktober 2010 begann die Montage der Anla-
genkomponenten im Bereich des Filtergebdudes. Hierbei
sind zuerst die vollstindig montierten Wannen unter-
halb des Luft-Luft Warmetauschers (LLWT) und Filters
eingehoben worden. Nun folgte die Aufstellung des
32 m hohen Kaminunterteils. AnschlieBend wurden die
LLWT-Rohrbiindel sowie das ebenfalls zu 100% vor-
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12 Construction situation before Christmas

Bauzustand vor Weihnachten
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Erection of the eastern section of the cooler building
Parallel to the work on the filter building, the steel
structure for the cooler building was erected between
the rotating planetary cooler and the existing coal mill
building. The distance between the cooler tubes and the
erected steel structure measured 300 mm only. After
completion of the floor levels, the prefabricated con-
crete floor slabs were installed, so that all levels of the
building were accessible. Subsequently, the preassem-
bled and prelined dedusting cyclones were hoisted into
their prepared supporting frames. At the same time the
exhaust air duct between cooler building and AAHE was
laid. In addition to a significant reduction in the amount
of work involved in the main assembly, these activities,
carried out under extremely restricted space conditions,
provided valuable experience that led to additional time
savings during the production stoppage.

Preassembly of the grate cooler

At the same time, foundations for the grate cooler were
constructed beneath the planetary cooler, the tube dust
extractor was assembled and the compartment parti-
tion walls were installed into the lower cooler housing.
Alongside the existing bucket elevator for clinker, the
movable and static sub-structures of the grate cooler
were completely assembled and aligned within hoist-
ing distance to its final place of installation. At this
point the grate plates were installed, aligned and re-
moved again in packages of three rows. The fixed inlet
section of the cooler was mounted at the preassembly
area. Remaining components, such as the crusher, hy-
draulic power pack and housing had already been de-
livered fully assembled to the construction site, so that
no further preassemblies were required on site.

Preparatory work for disassembly of the planetary cooler
The kiln system was shut down on 17.12.2010 and SPZ
personnel removed the entire refractory lining of the kiln

13 The clinker cooler has been hoisted in and the kiln hood is mounted
Der Klinkerkuhler ist eingehoben und der Ofenkopf montiert

montierte Filtergehduse positioniert (Bild 12). In einem
niachsten Schritt setzte man das Kaminoberteil auf.
Nachdem die Abluftleitungen im 2. Stockwerk verlegt
waren, konnte auch der zweiflutige Abluftventilator in-
stalliert werden.

Errichtung Kiihlergebdude-Ost

Parallel zu den Arbeiten am Filtergebdude errichtete man
zwischen dem rotierenden Satellitenkiihler und dem be-
stehenden Kohlemiihlengebdude den Stahlhochbau fiir
das Kiihlergebdude. Der Abstand zwischen Satelliten und
aufgehender Konstruktion betrug dabei lediglich 300 mm.
Nach Fertigstellung der Stockwerksebenen wurden die
Deckenplatten als Betonfertigteile aufgelegt, so dass die
Begehbarkeit der Ebenen gewihrleistet war. Anschlie-
Bend wurden die vormontierten, und bereits ausgemau-
erten, Staubabscheidezyklone in die dafiir vorbereiteten
Stiitzgeriiste gehoben. In der gleichen Phase erfolgte die
vollstindige Montage der Abluftleitung zwischen Kiihler-
gebdude und LLWT. Neben einer signifikanten Reduktion
der Arbeiten wihrend der Hauptmontage wurden durch
diese unter extrem beengten Platzverhéltnissen durchge-
fiihrten MaBnahmen wertvolle Erfahrungen gesammelt,
die zu einer zusétzlichen Zeitersparnis wihrend des Pro-
duktionsstillstandes fiihrten.

Vormontage Rostkiihler

Gleichzeitig wurden unterhalb des Satellitenkiihlers die
Fundamente fiir den Rostkiihler gegossen, sowie der
Rohrkettenforderer und die Kammertrennwéande des un-
teren Kiihlergehduses installiert. Neben dem bestehenden
Klinkerbecherwerk sind die bewegliche und die feste Un-
terkonstruktion des Rostkiihlers in Hubentfernung zum
endgiiltigen Einbauort vollstindig aufgebaut und nivel-
liert worden. Dabei wurden die Rostplatten montiert, aus-
gerichtet und in Paketen von je drei Reihen wieder de-
montiert. Auf dem Vormontageplatz fand der komplette
Zusammenbau des festen Einlaufs des Kihlers statt. Die
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14 The heat exchangers for the heat recuperation from the mid-air are mounted

Die Wérmetauscher zur Wéarmeauskopplung aus der Mittenluft sind montiert

and dismounted the tube bends of the planetary cooler.
This work was finished in time for the Christmas break.

7.5 Work during plant stoppage

Disassembly of the planetary cooler

Disassembly work recommenced on 03.01.2011. The ini-
tial step was to remove the 10 planetary tubes. After the
kiln shell had been cut along its length and transversely
between tyres 3 and 4, the upper shell halves were dis-
mantled in two hoisting operations. Subsequently, the
burner tunnel and the lower shells halves of the kiln
were removed. The planetary cooler was completely
disassembled in 7 days.

Assembly of the grate cooler

After the preassembled substructure of the grate cooler
had been positioned in a single hoisting operation, the
grate plate packages were hoisted in. As the grate plates
had been aligned during preassembly, only fine adjust-
ment remained to be done. At the same time, the fixed
inlet section (KIDS) was positioned and the lower cooler
housing installed, followed by the installation of the
cooling fans including the air suction duct (Fig. 13).

Erection of steel structures and assembly of
plant components
After the cooler housing, fans, etc. had been mounted,
the various sections of the next level of the building
were completed. While SPZ was finishing demolition
of the kiln foundation in the rear section and the cooler
roof was being mounted in the middle section, the pre-
assembled kiln hood was installed in the front section.
During this stage, the concept of using prefabricated
concrete roof sections proved to be very advantageous,
enabling quick assembly and immediate accessibility to
the respective levels.

As one support and the tension station of the belt
conveyor between the filter and the cooler building was
located in the new cooler building, the support got inte-
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iibrigen Komponenten wie Brecher,
Hydraulikaggregat und Gehduse wa-
ren bereits in maximalen GréB8en auf
die Baustelle geliefert worden, so dass
hier keine weiteren Vormontagen mehr
erforderlich waren.

Vorbereitungsarbeiten fiir die
Demontage des Satellitenkiihlers

Nach dem Abstellen der Ofenanlage
am 17.12.2010 hat Rohrdorfer Zement
die komplette Feuerfestauskleidung
des Ofens mit werkseigenem Personal
ausgebrochen und die Kriimmer des
Satellitenkiihlers demontiert. Die Vor-
montagearbeiten waren piinktlich zur
Weihnachtspause beendet.

7.5 Arbeiten wéhrend des Stillstandes
Demontage Satellitenkiihler

Nach der Weihnachtspause wurde am
03.01.2011 mit der Demontage be-
gonnen. Dabei wurden in einem ersten Schritt die 10 Sa-
tellitenrohre entfernt. Nachdem der Ofen zwischen den
Laufringen 3 und 4 ldngs und quer getrennt worden war,
konnte die obere Halbschale in zwei Hiiben demontiert
werden. AnschlieBend folgte der Abbau des Brennertun-
nels und der unteren Halbschalen des Ofens. Somit war
der Satellitenkiihler in 7 Tagen vollstindig demontiert.

Montage Rostkiihler

Nachdem die vormontierte Unterkonstruktion des Rost-
kiihlers in einem Hub platziert wurde, konnten die Rost-
platten in Paketen eingehoben werden. Durch die Aus-
richtung wéhrend der Vormontage war hier nun lediglich
noch eine Feinjustierung erforderlich. Gleichzeitig wurde
der feste Einlauf (KIDS) positioniert und das untere Ge-
héduse des Kiihlers montiert. Im AnschluB wurden die
Kihlerventilatoren einschlieflich Ansaugkanal aufge-
stellt (Bild 13).

Montage Stahlhochbau und Anlagenkomponenten

Nach Montage des Kiihlergehéduses, der Ventilatoren,
etc. folgte die Vervollstindigung der weiteren Ebenen
in den jeweiligen Abschnitten des Gebdudes. Wahrend
im hinteren Bereich SPZ noch letzte Abrissarbeiten am
Ofenfundament durchfiihrte und im mittleren Bereich
die Kiihlerdecke montiert wurde, konnte im vorderen
Bereich der bereits vormontierte Ofenkopf gesetzt wer-
den. Von Vorteil erwies sich hier auch das Konzept der
Betonfertigteildecken, die neben einer raschen Montage
eine sofortige Begehbarkeit der jeweiligen Ebenen mog-
lich machten.

Da eine Stiitze mit Spannstation des zwischen Filter-
und Kiihlergebdude verlaufenden Férderbandes innerhalb
des neuen Kiihlergebdudes lag, wurde diese in das neue
Gebdude integriert. Aufgrund der veridnderten Gegeben-
heiten musste die Spannstation in die Ostlich gelegene
Mischbetthalle verlegt werden. Das Forderband wurde
an der zu modifizierenden Stiitze mit Hilfe einer Briicke
zwischen Filter- und Kiihlergebdude abgefangen. Diese
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grated into the new building. This resulted in the tension
station being relocated to the blending bed hall situ-
ated to the east of the cooler building. The existing belt
conveyor was supported by a structure to be modified
with the aid of a bridge between the filter and the cooler
building. The design of this bridge allowed operation
of the belt conveyor even while it was temporarily se-
cured. On conclusion of the plant installation work, the
final support was set in place and the temporary solu-
tion removed. After completion of the cyclone platform,
the supporting frames for the heat transfer system were
installed, including the associated ducts and platforms.
It was then possible to hoist the thermal oil heat ex-
changer, being the connecting link to the SCR system.
Moreover, a “place holder” was built in for the feed wa-
ter preheater system of the power station (Fig. 14).

Assembly of the kiln end section

Parallel to the activities in the area of the grate cooler,
SPZ also installed a new intermediate kiln shell section
and tyre support shell section while IKN mounted the
kiln end section. After careful preparation and coordi-
nation, these closely linked work tasks were carried out
according to schedule.

Electrical systems and cold commissioning

Wherever possible, the electrical system installation
was carried out by SPZ simultaneously to the mechani-
cal work. On completion, the equipment was connected
to the power supply system and control room. System
testing could be carried out during the last two weeks of
February 2011 and was co-ordinated with the progress
of mechanical installation. Thanks to the comprehen-
sive electrotechnical planning carried out in advance
by SPZ, trial runs of individual machine units at the
respective manufacturer’s works and the use of modu-
lar applications, no unexpected problems were encoun-
tered on site. During commissioning the engineers and
technicians could concentrate fully on the performance
of individual drives and the kiln line control and signal-
ling of the complete kiln system in the control room.

8 Commissioning of the kiln line

During the assembly stage, the necessary steps for sys-
tem commissioning were coordinated and prepared.
After a grate cooler assembly period of 55 days, the
kiln was recommissioned on 11" March 2011. Although
the conversion work had affected the core components
of the production plant, full production capacity was
achieved within a few days and the agreed performance
data were attained or surpassed. The performance test
was successfully carried out on 7™ April 2011. The SCR
section was put in operation 14 days later than the kiln.
The heat transfer system has fulfilled the expectations
to the complete satisfaction of SPZ.

Note of thanks

The heat transfer system is part of the SCR plant. This
demonstration project received funding from the Envi-
ronmental Innovation Programme of the BMU, financed
by the KfW.

wurde so ausgelegt, dass auch wihrend der temporiren
Abfangung das Band in Betrieb bleiben konnte.

Nach Beendigung der Anlageninstallation wurde die
endgiiltige Abstiitzung montiert und die temporére Lo-
sung wieder entfernt. Nachdem die Zyklonbiihne voll-
stindig errichtet war, konnten die Stiitzgeriiste fiir die
Wirmeverschiebeanlage einschlieBlich der zugehorigen
Leitungen und Biihnen montiert werden. Anschliefend
erfolgte das Einheben der Thermo-0l-Wirmetauscher als
Verbindungsglied zur SCR-Anlage. Des weiteren wurde
ein ,Platzhalter” fiir den spéter zu installierenden Speise-
wasservorwirmer des Kraftwerks eingebaut (Bild 14).

Montage Ofenendschuss

Parallel zu den Tétigkeiten im Bereich Rostkiihler wurden
von SPZ am Ofen ein neuer Feld- und Laufringschuss und
von IKN der Ofenendschuss montiert. Nach einer sorgfil-
tigen Vorbereitung und Abstimmung konnten diese eng
miteinander verkniipften Arbeiten planméiBig ausgefiihrt
werden.

Elektrotechnische Installationen und Kaltinbetriebnahme
Zeitgleich zu den mechanischen Arbeiten wurden, wo
immer moglich, die erforderlichen elektrotechnischen
Installationen von Rohrdorfer Zement ausgefiihrt. Nach-
dem die einzelnen Komponenten an die Stromversor-
gung angeschlossen und an den Leitstand angebunden
waren, konnten von Mitte bis Ende Februar die entspre-
chenden Probeldufe, angepasst an den mechanischen
Installationsfortschritt, durchgefiihrt werden. Dank der
umfassenden elektrotechnischen Planung im Hause
Rohrdorfer Zement, Probeldufe einzelner Aggregate in
den jeweiligen Herstellerwerken und modular durch-
strukturierter Anwenderprogramme waren vor Ort keine
Uberraschungen mehr zu erwarten. Bei der Inbetrieb-
nahme konnten sich die Ingenieure und Techniker somit
voll auf die Performance der einzelnen Antriebe und die
Ansteuerung/Signalisierung der Gesamtanlage im Leit-
stand konzentrieren.

8 Inbetriebnahme der Ofenanlage

Schon wihrend der Montage wurden die fiir die Inbe-
triebnahme erforderlichen Schritte abgestimmt und vor-
bereitet. Nach einer Montagezeit im Bereich Rostkiihler
von 55 Tagen ist die Ofenanlage am 11.03.2011 wieder in
Betrieb gegangen. Obwohl die durchgefiihrten Umbauar-
beiten das Herz der Produktionsanlage betrafen, erreichte
man innerhalb weniger Tage die volle Produktionsmenge
und die vereinbarten Leistungsdaten wurden erlangt bzw.
tibertroffen. Die Anlage hat am 07.04.2011 den Leistungs-
test erfolgreich bestanden. Der SCR-Abschnitt wurde 14
Tage nach dem Ofen in Betrieb genommen. Die Wéarme-
verschiebeanlage erfiillte dabei die Erwartungen von SPZ
zur vollsten Zufriedenheit.

Danksagung

Die Warmeverschiebeanlage ist Bestandteil der SCR-
Anlage. Diese Anlage ist als Demonstrationsvorhaben
mit Mitteln aus dem Umweltinnovationsprogrammes des
BMU durch die KfW gefordert worden.
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MogepHusauua // Mpouecc

B pamkax npoekTa, ¢homHaHcupoBaBweroca PegepanbHbiM MUHUCTEPCTBOM OKpY-

)Kalowien cpebl, OXpaHbl NpUpoAbl U 6e3onacHOCTU AAepPHbIX peakTopoB (BMU),

ne4yHou arperart LLeMeHTHOro 3aeoga B Popaopde 6bi1 MOAEPHU3UPOBaH U, B YaCTHO-

CTN, OCHALLEeH YCTaHOBKOW ANA peKynepauun oTxoasauwero tenna. Nyrem or6opa tak

Ha3blBaeMoro cepeguHHOro Bosgyxa 3 KoJIoCHUKOBOro xoJjioguJibHMUKa Tensjionortepu

ele 6onbLue coKpaljaloTea, a KoadhduuMeHT pekyrnepauvv Tensa yBelninBaeTcA.

TEKCT guna. nwx. fenemyT NAait6unrep’, Onag Bunaménnep?, Mopr Xammepux?

ROHRDORFER ZEMENT/IKN

Ha nytu B 6yayuwiee

1 BctynneHune

ITocne nByx/IeTHero mepuona MPOEKTUPOBAHUS U CTPOU-
TeAbCTBA LleMeHTHBIN 3aBof Rohrdorfer Zement BecHoit
2011 ropma cHOBa IYCTWI B 3KCIUIyaTallUIO CBOI OCHOBa-
TeIbHO MOJEPHU3UPOBAHHBIN NI€YHOH arperaT. biaaromaps
MNPUMEHEHUIO IIEPBOM B MUPE KaTA/IMTUIECKON YCTaHOBKU
cefleKTUBHOrO measotupoBanusa Low-Dust SCR, pasme-
IIEHHOM 32 TeIVIO0OMEHHOI OalllHel 1IEMEHTHOTO 3aBOIa,
PEKOHCTPYKIIMH BPALIAIOIIEHCs TPYOUATOI [TeIH 1 3aMeHe
CTapoOro CaTe/UIMTHOTO XOJIOAWIBHUKA KOIOCHUKOBBIM XO-
nonunbHIKOM Gupmbl IKN meuroit arperat popaopdckoro
3aBOfIa CTaJI OIHUM U3 CaMbIX COBPEMEHHBIX arperatoB B
Mupe. OCO6eHHOCTBIO 3TOTO TEXHUIECKOTO PeIlleHUsI SIBIIsI-
eTcA TeTJIonepeialolas yCTaHOBKa, HAITPaB/IAIOIIAs OTXO0-
Jslllee TeIUIO KJIMHKEPHOTI'O XOJOAWIBHUKA B KaTaJIU3aToOp
orpaboranHbix rasos (Puc. 1).

IT10 HOBOe 06OpymoBaHMe (UHAHCUPYeTCA 3a CYeT
CPEACTB IPOrPaMMBbI 9KOJOrn4Yeckux MHHOBauuii BMU u
CIIY)KUT IE€MOHCTPAIIMOHHBIM OOBEKTOM, HAIOIIUM IIPU-
Mep PasBUTHSA ISl BCEU IIeMEHTHOM IPOMBIIIIEHHOCTH.
TTapa/UieIbHO CO CTPOUTENBCTBOM 3TOTO OOBEKTa OBUIM
TIOCTPOEHBI IPYTHE TeIUVIOTEXHUYECKUe YCTAHOBKH — B 4aCT-
HOCTH, paboTaroias Ha OTXOISIIEM TeIUle TapoTypOnHHast
JIEKTPOCTAHITHS.

2 OCHOBHblEe AaHHble
»  3axasumk: IO>KHOOGaBapCKUil 3aBOJ, IO IIPOU3BOIACTBY

nopmiananementa Gebriider Wiesbock & Co. GmbH
(SPZ)
»  TeHepa/bHBII HOAPSIIUK MO CTPOUTEIBCTBY YCTAHO-
Bok: IKN GmbH
»  BrpImaua sakasa: 14.01.2010T.
»  OcHoBHO MoHTaX: 03.01 - 27.02.2011 1. (55 mHei)
»  Cpaua B 9kcruryaranuio: 11.03.2011 r.
»  O6beM paboT: IPOEKTUPOBAHKE, TOCTABKA U MOHTaX
»  O6bem pabor IKN:
- 3aMeHa CaTe/UTATHOTO XOJONW/IbHUKA KOJTOCHUKO-
BbIM XojjonrabHUKOM IKN
- CrpoutebCTBO HOBOI TOJIOBKH II€YH CO 3BEHOM Pas-
IPY304HOTO KOHIIA

- CTpouTenbCTBO HOBOTO 3[AHMS XOJIOOWIbHUKA (CO-
OpY’>KeHHe U3 CTaIbHBIX KOHCTPYKIIHIT).

- CTpouTeNTbCTBO HOBBIX TPYOOIIPOBOIOB

- CTPOUTENTBCTBO HOBBIX IIBUICOTAETUTETLHBIX ITUK/IO-
HOB

- MoOHT@X BO3LYIIIHO-MaC/SIHOTO TEII00OMEeHHHKA
TeIJIoNepearolel yCTaHOBKU

- MoHTaX BO3/IyIIIHO-BO3/YIITHOTO TeIUI00OOMEHHUKA

- MouTax pykaBHOTO GHIBTPaA

- CTpOI/ITeIIbCTBO HOBBIX BeHTPUIHTOpOB CepeI[HHHOFO
1 0TPabOTaHHOTO BO3MyXa

- CTpouTeNIbCTBO IBIMOBOIL TPYOBI

OnHOBPEeMEHHO C ONMCAaHHBIMM BbIIIe PA0OTaMH 3aBOJ,
SPZ mnpoBOAMI KPYIMHOMAC-ILITAOHYIO PEKOHCTPYKLIUIO
neyn. [Ipu 3TOM 6bUIH, B TaCTHOCTH, 3aMEHEHbI GaHIaK U
pomuKu onopHo¥ ctaniuu II, a TakKe ycTaHOB/IEH HOBBIN
IIPUBOJ, IIeYH, BKIIOYAsl 3yOUaThlil BeHel], 1 PeLyKTOp Ha
crannyu 1. JlonomHuTEIBHO K 9TOMY MOJIEpHU3UPOBaHHAs
ropeslouHas CUcTeMa OblIa OCHAIlleHa HOBOY ITTaBHOI op-
cynkoit. Kpome Toro 6pu1M mpoBeneHs! 60bIIe paboThl
I10 CAHUPOBAHUIO 6 TOHHBIX KOHCTPYKIIUIL.

3 KoHuenuua yctaHOBKM
KnunxepHoiii xon00unvHuk ¢ MH02000pa3HbIM

UCNONb306AHUEM MENa
Hapsiny ¢ 0ObIMHON 9KOHOMUEN 9HEePrUH KOHIIEIIIHs pe-
KOHCTPYKIIMM YCTaHOBKU IIpeycMaTpUBala MHOr006pas-
HOe UCII0/Ib30BaHNUe TeIUIa 0/1arofapsi IpUMeHEeHHIO HOBOTO
KoocHuKoBoro xonopuabauka IKN (Puc. 2).

B 06br4HOM mpolIecce MPOU3BOACTBA LIEMEHTA KOIOC-
HUKOBBIM XOJOOWIBHUK PEKYIIEPUPYeT OKOMo 75% Ternia
K/IMHKepa, BBIXOAAIIEro u3 medn. [Ipu atom HaubosbIIas
IOJIsl PEKyNepUpPYeMOro TeIlIa MCIIOIb3yeTCs A IIOf0-
rpeBa TOIOYHOI'O BO3/JyXa — KaK BTOPUYHOIO BO3/yXa JUid
II€YHO TOPEIKU U TPETUYHOIO BO3JyXa B KaJbI[MHATO-
pe. ITeunas romoBka Ha 3aBozne B Popnopde 6bu1a sapanee
CKOHCTPYHPOBaHa TaK, YTOOBI TI03)Ke MOC/Ie IIepeBOa Ied-
HOTO arperata Ha pe)KHM pabOoThI ¢ KaTbIIHHATOPOM MOYKHO
6bUI0 OTOMpPATh HEOOXONUMBIIT TPETUYHBII BO3YX — MOJ-

1 Sudbayerisches
Portland Zement-
werk Gebrider
Wiesbock & Co.
GmbH, Rohrdorf/
Germany

2 IKN GmbH,
Neustadt/
Germany
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KonocHukoBsin xonoaunsHuk IKN
MbineoTaenuTeNnbHbIA LIUKNOH
Bo3aywHo-macnaHbiin Tennoo6MeHHUK
Bo3aywHo-BoAAHO Ternnoo6MeHHNK

o> ‘ ]
§3333 \

TpyGonpoBopa cepeUHHOro Bo3ayxa
Bo3aywHo-BO3AYLWHbIN Ten1I006MeHHNK
PykaBHbIn punstp

TpyGonpoeoa oTxoAdLlero Bo3ayxa
AvimoBan TpyGa

COONOODNHEWN=

2 Cxema ycTaHOBKU

3 TennoobmeHHUKU
anA paboratowen Ha
oTxopaALLeM Tenne
napotyp6uHHomn
3NeKTPOCTaHLUN U
yctaHoska SCR co
CMOHTUPOBaHHbBIMU
Tpy6onposogamum

TOTOB/IEHHBIE OTBEPCTHS OBUTH CHaYa/Ia 3aKPITH! IUTHTOM-
3apIyIIKoit. O6beM BO3TyXa, HeOOXOMMMBII VIS OXJTaXKIe-
HHSA KJIHHKepa 110 65 °C, peBHIIIaeT KOTHIeCTBO, KOTOpoe
MOXKeT TOTpe6HTh Mporecc obkura. MammiHui o6beM
0T6HpaeTcs, KaK MPaBHIO, H3 KIMHKEPHOTO XOTOMIbHUKA
B BHJIe 0TPabOTaHHOTO BO3yXa C HEMA/ILIM COflepyKaHHeM
TeIUIa, OXJIAXKIAeTCs M BhIGpackIBaeTCs B aTMochepy yepes
dubTp.

Jlns coxpalieHHs IoTeph TeIUla ¢ OTXONSIIHM BO3IY-
XOM XOJIOMIWIbHUKA Ha 3aBofie B Popropde 13 KIHHKepHO-
IO XOJTOMWIBHUKA CHaYyaja OTOMpAaeTcss TaKk HashbIBaeMBII
CepelIMHHBIN Bo3iyX. [IpH 5TOM U3 mepenHell TOIOBUHBI
XOJIOMWIbHUKA OTOMPAeTCs TOPSIMIT BOSIYX C TeMIepary-
poit cBoile 400 °C, KOTOpBIT HAMpaBJsieTcs Ha JadbHel-

4 ZKG RUSSIAN EDITION 1 2012

1ee TepMHYecKoe MCIIob3oBaHMe. Ha npyrux 3aBomax
9TOT TOPAYMIT OTXOAIINI BO3IYX YaCTO IIPUMEHSETCS IS
CYILIKHM Pas3THYHBIX CBIPLEBBIX MAaTEPHAJIOB VIS IIPOH3BOI-
CTBa 1IeMeHTa, HallpuMep, 1UTaka. Ha 1eMoHCcTpallHOHHBIX
ycTraHoBKax 3aBofa Rohrdorfer Zement 6501 H36paH HHOI
9KCePreTHYECKHII IIOIXO]L K UCIIOIb30BAHHUIO 3TOTO ITOTOKA
BO3J1yXa, COOTBETCTBYIOILIETO ITOTOKY TEIUIA B KOJIMYECTBE
HH MHOTO HH Majio 6 MBtrepm. (Puc. 3). [TocTynmarommit
C TOUKH O0TOOpPa TOpAUNIl CepPeIMHHBIN BO3YX C TeMIlepa-
Typoit oK. 450 °C mpeIBapuTeIbHO 06eCTIbUTMBAeTCS B 11~
K/IOHE, TI0C/Ie Yero IIPOXOAUT Yepes BO3YIIIHO-MaC/AsSHbIi
Ter1006MeHHHK, paboTAIOIINIT Ha TepMoMacie. TOT Te-
TWI006MEeHHHK AB/ISETCSA COCTABHOM YaCThIO TeIUIONepeNia-
IO YCTAaHOBKH U CJTYKUT IUIS ITOJOTPeBa KaTaln3aTopa B
arperaTe JUIS 1eas0THPOBAHHSI OTPabOTaHHBIX Fa30B METO-
nom SCR. 31ech OTOK cepeIMHHOTO BO3/IyXa OXIaXKIaeTCs
10 260 °C 1 3aTeM ITPOXOIUT Uepe3 BO3IyIIHO-BOISHOI Te-
U100 6MEeHHHK, KOTOPBIi MOIOTPeBaeT MUTATeIbHYI0 BOLY
w1 maporyp6uHHOro nukia. [Tocte oxmaxaeHus go 110
°C oTpabGOTaHHBIN BO3IYX BMeCTe C OCTABILIMMMUCS OTXO-
IALIMMH TasaMU XOJIOIWIbHUKA MOIAeTCsl BEHTWISITOPOM
CEepeIMHHOTO BO3[yXa B PYKaBHBIN (WIETD, Nepel KOTOo-
PBIM VI TIOACTPAXOBKH YCTAHOBJIEH €llle BO3/YIIIHO-BO3-
OYLIHBIH TEIUIOOOMEHHUK. B MCKTIOUHTENTBHBIX CTydasx
9TOT aBapHIHBIH XOMTOAWIBHHK 3alUIIIAET PyKaBa OT IIpoO-
TOpaHus.

4 TpexmepHoe NMpoeKkTMpoBaHue

Y>Ke TIpH 9CKU3HOM NTPOeKTUPOBAHHH, T. €. Ha CTaIUH MOJI-
TOTOBKH KOMMEPUECKOTO TMPeJIoKEHHSI, OBICTPO BBISIC-
HHWIOCh, YTO B CBSISH CO CTECHEHHBIMH YCIOBHSMH Ha Cy-
LIeCTBYIOIeH ycTaHOBKe B Popmopde HeT BOSMOXXHOCTH
BBITIONTHHTB «K/TACCHIECKHIT» IBYXMEePHBIH [P 0€KT, TOTOMY

www.zkg.de



YTO OH He obecrednBaj Obl HEOOXOIUMON 6€30TTaCHOCTU 1
HaJEeKHOCTH [JIS1 TAKOM CJIOKHOM YCTAHOBKH.

IToaTomy pabodee IpOEKTHPOBaHHe OBUIO HAYATO TPEX-
MepHbBIM JIa3€PHBIM CKAHUPOBAHUEM CYIIIECTBYIOIIIETO T1€Y-
HOTO arperara M MpUWIEralolinxX YYaCTKOB, 3aTPArHBAEMbIX
MpOeKTUpOBaHueM. [IJis1 cOCTaB/IeHUsI eqUHON 6asbl JIaH-
HBIX Pe3y/IbTaThl ITOTO CKAHUPOBAHUS OBUIM COTIOCTABIIE-
HBI ¢ y>xe uMeromumucs 3D-cbeMkaMu 3aBoza Rohrdorfer
Zement (Puc. 4).

B xagectBe mporpammbl CAD cyskmia ccTeMa Mpoek-
tuposanus Autodesk Inventor — ctanmapTHas mporpamma,
npuMeHsieMas Kak Ha 3aBome Rohrdorfer Zement, Tak u na
¢dupme IKN. B oTmntme oT 3TOT0 CTPOUTENBHOE TPOEKTH-
POBaHMe OCYIIeCTB/UIOCH ¢ TOMOIIbI0 Tporpamm Allplan
wm Bocard. Tak Kax [uIst 3TOTO elle He ObUIO HaleXKHbBIX MH-
CTPYMEHTOB KOHBEPTHPOBAHMSI, 06MEH TaHHBIMH OKa3aJICsI
B HEKOTOPBIX CTyIassx 0COOEHHO 3aTPY/IHUTETbHBIM.

[TocTostHHAST amANTAI[Usl COBMECTHUMOIL, HEIPEePHIBHO
PpAacCIINPAIONIENCS MOIE/U JaHHBIX KOMIUIEKTHOM YCTaHOB-
K11 6bUIa OU€HDb TPYIOEMKOI. DTa alalTalusI COMPOBOKIA-
JIACh TaKXKe ITOCTOSIHHO PACTYLIUMH TPeOOBAHISIMU IIPO-
IPaMMHOTO O6ecriedeHnsT K KOMIIBIOTEPHBIM CTAHIUSM,
B pe3y/ibrare 4ero reHepajabHbIe IPOEKTHPOBIIUKH JaXKe
6bUTH BBIHY K/IEHBI B XOJI€ BBIITOMHEHUS MTPOEKTa JBaKIbI
3aMeHUTbh TporpaMmHoe obecredenue: Windows XP -
Vista - Windows 7. Ho HecMOTpst Ha 3TO, IIPOEKTHPOBIIIN-
KaM CTPOUTEIBHO YaCTH, & TAK)KEe OTHEbHBIX CIIEIHaTb-
HBIX JaCTeil MPOEeKTa U TeHePaIbHBIM IIPOEKTHPOBIIINKAM
YIAIOCh IyTe€M TECHOTO COTPYAHUYECTBA M PETrYISPHOTO
o6MeHa HHGOPMAIHel HAIITH YIOBIETBOPUTEIHHOE Pellle-
nue (Puc. 5).

5 CneumnanbHble KOHLUEenuuu
5.1 KNMHKEepHbIN XOnoaunbHUK
HPOQKTBI IepefeIKu CaTe/UVIMTHBIX XO/IOAUW/IbHUKOB B KO-

JIOCHUKOBBIE B OOJIBIIMHCTBE CIy4aeB CTAaJKMBAIOTCA C
OYEeHb CTECHEHHBIMM IIPOCTPAHCTBEHHBIMHU YCIOBUAMU.
HoBBIi1 XOMOOWIBHUK HYXXHO ObUIO YCTAaHOBUTH MEXIY
neynbIMu (pyHmamentamu Ne 3 u Ne 4 CyIIIeCTBYIOLLIErO
IIEYHOTO arperara M IMONK/IIOYUTh K MMEIOIIENCs CUCTe-
Me TPaHCIIOPTa KIMHKepa, YTOOBI MaKCHMaJIbHO COKpa-
TUTb CPOKU PEKOHCTPYKIUH. DTO IPUBOAUT K TOMY, UTO B
6O/IBIINHCTBE CIy4aeB COOTHOIICHUE IJIMHBI U ITHMPHHBI
KOJIOCHUKOBBIX XOJIONWIBHUKOB OTIMYAETCS OT OOBIYHBIX
mokasaresneit. B Popropde xonmocHukoBas perrerka Obira
BBIIO/IHEHA IITMPUHOM 5,6 M B pacdeTe Ha OyMyIIMIT MaK-
cUMaJIbHBII 06beM npousBoncTsa B 4000 t/cyTku. K cya-
CTBIO, CYIIECTBYIOIIMI CATE/UIMTHBIN XOTONMWIBHUK ObLI
PacHoIoKeH OTHOCHUTEIBHO BBICOKO, B CBA3H C 4YeM JUIA
HOBOTO KOJIOCHHUKOBOTO XOJIOIWIbHUKA IIOTPeOOBasICs He-
3HAYUTE/IbHBII 00BbeM 9KCKaBalIMOHHBIX pabor. Koprryc
XOJIONWIBHUKA PAacIOIOKeH HEIOCPeNCTBEHHO Ha HOBBIX
JICHTOYHBIX (PyHIaMeHTax. Mexk Iy HUMU ObUIU pa3MeIleHbl
IOIIOJIHUTEIBHO TOJIBKO IBA IVIOCKHX IapaJUIe/IbHBIX TPYO-
YaTBIX IeMHBIX TPaHCIOpTepa. Bce HeobxomuMble paboTHI
110 BBIEMKE TPYHTA U YCTPOICTBY (PyHIAMEHTOB IIPOBOIHU-
JIHCh 6€3 OCTAaHOBKU IIEYHOTO arperaTa.

Ipyrue cymiecTBeHHbIe IIOOOYHBIE YCIOBUSA JUIA KOH-
CTPYKTHBHOIO peIIeHUsl KINHKePHOIO XOJONWIbHUKA
OIIpeNe/UINCh TPeOyeMbIMH BO3MOYKHOCTSIMU HCIIO/Ib30-
BaHMS TeIUIa: BTOPUYHBII BO3OYX I/IS IT€YHOM TOPEJIKH,

MogepHusauua // Mpouecc

TPETHIHBII BO3OYX Mg OyAyIIeil YCTAHOBKU IIpefBapH-
TeJIbHOTO KaJIbIIMHUPOBAaHUSA, CEPEJUHHBIN BO3AYX A
TEIUIoNEepealolell YCTAHOBKY U IOAOTPeBa IIUTATEILHON
BOJDBI, a TAK)Ke KaK MOYKHO 6ojiee XOJONHBINA OTXONAIINAN
BO3IYX. B caMOM X0TOnM/IbHIKe Haf PeIeTKOM ObUI IIpef-
YCMOTpPeH TIOABWYKHBIM TEIUIO3AIUTHBIN SKpaH, IIpen-
HA3HAYEHHBIN IUIS1 YETKOTO Ppasfie/ieHusl 30H Pas3lINnyHON
TEMIIEPATyPbl M PEryIMpOBaHUs OOBbEMOB BO3[yXd, Ha-
[IPAB/ISIEMOTO K Pa3IHYHBIM TOYKAM OTOOPA.

5.2 KaHan ot6opa Bo3gyxa

B cBsi3u ¢ He6OIBIINM yHIa/ICHIEM [IEMEHTHOTO 3aBOJA OT
mocesika Popropd Hanbosblilee BHUMaHME TIPH IPOEKTH-
POBAHUH YE/IIOCh KaK MOXKHO 60Jiee HU3KOM 3MUCCHU
mryma. B kadectBe OCHOBBI I/Isl IIPOEKTHPOBAHUSA 3aBOJI
Rohrdorfer Zement paspaboran mepen HavaaoM paboT
Ka[[acTp LIYMOBOI Harpysku. it TOro 4To6OBI peannso-
BaTh 9Ty KOHLEININIO U UCKIIOYUTh HEHY)KHbIC IIPOEMBI
B OTPaKHAIOIIeil KOHCTPYKIHUK 3IaHHUS XOIOTMIbHUKA,
BEHTWIATOPBI HA 3aIIaTHOI CTOPOHE XOJIOIM/IbHIKA ObLIH
B paMKax paspabOTaHHOTO COBMECTHO ¢ (pupmoir Reitz
IIPOEKTa OCHAIIEHBI OOIIMM KaHaJOM OT6Opa BO3myXa
co BcrpoenusiM raymuteneMm (Puc. 6). OtcaceiBaroriee
OTBepCTHE KaHaja OBLIO YCTPOEHO B IIpOe3le MEXIY
3IaHHEM XOJTONWIbHHMKA M 3maHueM uabrpos. ITocre
TPEXMEeCAYHON IKCIUTYaTal[HH MOYXHO OTMETHTD, 4TO 3a
mpefelaMi 3IAHUA XOJIOAWIbHUKA IITYM BO3IYXOLYBOK
[IPAaKTHYECKU HeCTbIINM. TaK KaK KaHasl [OfIBelleH I10]]
TOIIOYHOM H}IOH.[aI[KOﬁ " F}Iy]lII/ITeHI/I OTAC/IbHBIX BEHTHU-
JIATOPOB 6bIHI/I HMCK/IK4YECHBbI, Cy]lIeCTBeHHO y}Iy‘IH_H/UII/ICb
YCIOBHsI IIOZIXO/IA K IUIOLIAJIKE XOJIOAMIbHUKA. DTa cxeMa

4 TpexmepHoe npo-
eKTMpoBaHue — nnaH
1 ero ucrnosnHeHue
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5 TpexmepHoe nna-
HupoBaHue — NnaH
1 ero peanusauuna

(cnpaga)

6 LleHTpanbHbIN Ka-
Han oT6opa Bo3ayxa
13 KONOCHUKOBOTO
XONIOAMNNbHMKA C UH-
TErpUpOBaHHbIM [y-
LnTENEM BEHTUNATO-
pa xonoauibHuKa

OTCOCa BO3ayxa 0611a11aeT AOIIOTHUTE/IbHBIM ITpEUMYIIIC-
CTBOM, 3aK/IIOYAKOILIEMCA B 0T6ope IIOCTOAHHO YHUCTOI'O
06eCIbITIEHHOTO BO3AyXa.

5.3 IbimoBan Tpyba

IleponavanpHOE

3aJlaHue IpegyCMaTPUBajo0 CTPOH-
TEJIbCTBO JBIMOBOI TPyOBI muaMerpoM 2700 MM ¢ Immpep-
BKJIIOUEHHBIM B TPyOOIPOBOJ, DIYIIMTelIeM. BOo Bpems

IIPOEKTHUPOBAHUSA 6BIIO OYEHD 6bICTpO YCTAaHOBJ/IEHO, YTO
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PpacrooKeHHas: MOOIU30CTU CTapas ObIMOBas Tpyba Ko-
TeJIbHOM ¢ Ma3yTHOM TOIKOW HY>KJAaeTCA B CAHUPOBAHHUM.
Crienyst mpoeKTHOI prmocoduu, HalrpaB/IeHHOM Ha HAXOXK-
IleHUe ONTUMAaIbHBIX BAPUAHTOB, ObUIO IIPUHSTO PeIIeHne
0 CHOCe CTapOy JBIMOBOIT TPYOBI U BKJIIOUEHHU JOIIOHU-
TeJIBHOTO KaHaIa I BBIOpOCAa OTPabOTaHHOTO BO3IyXa
B HOBYIO TPyOy. B mmpoliecce mpoeKTHPOBAHO CTAIO TaKXKe
SICHO, YTO TI03Ke ObUIO OBI 11e/71eCO00Pa3HO UMETH el1le OIIH
TEIUIOOOMEHHUK MKy BBITSXKHBIM BEHTWIATOPOM U JIbI-
MOBOI1 TPy60iL. [I/1s1 06ecriedeHHst 9TOI BO3MOXKHOCTH IITy-
LU Te/Ib ObUI yZia/IeH U3 TPYyOOIIPOBO/Ia U YyCTAHOBJICH TaKKe
B IBIMOBOI TpyOe. B xoH1e

KOHIIOB ObUIa IIOCTPOEGHA [BIMOBasl TPybOa AUAMETPOM
3200 MM ¢ BMOHTMPOBAaHHBIM KYIMCHBIM ITTyIIIUTETEM
IIIyMa ¥ BBEICHHOI KOTe/IbHOI TPYOOIl U3 Hep>KaBeloIeit
cramu [y 400.

5.4 [NoBOPOTHbIV NOrpy34mMK

Kpome «HOpMaIbHBIX» TEXHOJOTMYECKUX M MOHTA)KHBIX
Tpe6OBaHUI K CTPOUTETBHON KOHCTPYKIIUH HY>KHO OBLIO
IIPM IIPOEKTUPOBAHMM YYeCTh NPHUMEHSAEMBIH Ha 3aBOfie
Rohrdorfer Zement norpysunx ¢upmsr Paus. 3ot paspa-
6OTaHHBII III TOPHOU IIPOMBIIICHHOCTH IOBOPOTHBII
IIOTPY3YUK IPUMEHAETCS Ha I[eMEHTHOM 3aBOJie, [JTABHBIM
obpasom, st pabor mo dyreposke meun. C OfHOM CTO-
POHBI, IIPH CTATUYECKOM pacyeTe TOPe/IOYHON IUIOIIAJKH
HY>KHO OBUIO y4eCTb BEICOKYIO BepTHKA/IbHYIO HaIPY3KY OT
9TOTO arperara, a, C APyroi CTOPOHBL, Hy>KHO ObUIO IIPeNoT-
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BPATUTb BO3MOXXHOE CTOJIKHOBEHHE C KOJIOHHAMU 3[JaHUsL.
Yr0o6bI 06eCIIeduTh GeCIpPersTCTBEHHOE IPOEKTHPOBAHKE
1 BBIIIOJIHEHNE CTPOUTEIBHBIX PaboT, 6blIa CBOEBPEMEHHO
HOATOTOB/IEHA COOTBETCTBYIOIAsE KOHIETIIIHST, COI/IACOBAH-
Hasl CO CIIeLINa/IUCTOM I10 CTATH4eCKUM paciyetaM. OCHOBO-
IOJIATAIOLIAs UJiesl 3aK/II0Ya/Iach IPH 9TOM B IPENOTBpa-
LIIEHUHU CTO/IKHOBEHHUSI IIOTPY3YHKA C KOJIOHHAMH 3[aHHsI 1
HOC/IEAYIOIEr0 PaspyLIeHNs HeCyIIeil KOHCTPYKIMH. [js
3TOro B pabodeil 30He MOrPy3unKa ObUIH yCTAHOB/ICHBI pe-
LIIETKH, KOTOPbIE B CJIydae CTOJIKHOBEHUSI BBIIIOIHSIN GBI
(YHKIMIO «30HBI CMATHSI», YMEHbILAsE 9HEPTHIO CTOIKHO-
BeHusI 10 IpuemIeMoro yposus (Puc. 7).

Tak Kak MOrpys4rK IIPeLyCMaTPHBAICS /ISl TPAHCIIOP-
THPOBAHUSI OTHEYIIOPOB C TOPEIOYHOI IUIOIIAKY B I1e4b,
HY>KHO OBUIO TaK)Ke HAMTH IMOAXOISIIYI0 KOHCTPYKIIMIO
twIaTOPMBI IS 3ae3[a B TOJIOBKY Ie4H, Y YUThIBasi 6O/Ib-
1IIHe TPY3BI, OBIIO SCHO, YTO CTAHZAPTHOE PEILeHNe 371eCh
ue mopoiiznet. I[Toatomy dpupma IKN paspaborana pasbop-
HYIO CTa/JIbHYI0 KOHCTPYKIHIO BBE3[JHOI IUIOILIAIKU, OC-
HAII[EHHO KOJIECAMH U OTPaXKIeHHEM. DTy KOHCTPYKIIUIO
MOYKHO JIETKO COOMPATh U PasbUpaTh C IIOMOIIIBIO TETKKN
ropenkn. KoHcTpyKums 6b1/1a MBTOTOB/IEHA MECTHBIM IIPE]-
npusATHeM 1o pabounm deprexxam Gupmsr IKN.

5.5 KoHuenuua orHeynopHon ¢yTepoBKu
[TpoekTHpoOBaHIe OTHEYITOPHOI (Y TEPOBKHU JOIKHO OBIIO
o06ecrnednTsb TOCTUKEHUE IBYX BaKHEMIINX L1e/IeN:

a) pelleHre TO/DKHO TAPaHTHPOBATh HAMBBICIIIEE KAYECTBO U
6) MOHTaX JIO/DKEH BBITIOMHATHCS 32 KpaTJaiiiiee Bpems.

MogepHusauua // Mpouecc

Taxoke 1 3TO pellleHHe ObUIO HAMIEHO B pe3y/bTaTe Hap-
THEPCKOTO cOTpynHUYecTBa Mexny Rohrdorfer Zement
u IKN. B ¢espane 2010 roma xommanus IKN npuriacu-
JIa HEKOTOPBIX IIPOM3BONMTE/ICH OTHEYNOpPOB Ha 3aBOJ
Rohrdorfer Zement Ha TexHuYeckue meperoBopsl. [Tocie
00MeHa OIIBITOM U IIOC/ICAYIOLIel OLeHKU TaHHBIX JOBOJIb-
HO 6bICTPO 66U BbIAH 3aKas pupme Refratechnik GmbH us
T'érrunrena. ITpu maapHeiinieM feTaaIbHOM COIJIACOBAHUU
Mmexay Rohrdorfer Zement, IKN u Refratechnik 6bu10 pas-
paboTaHo CIeyIolee PellleH e:

DboxoBble CTeHBI XOJIOAWIbHUKA ObUIM JOCTAB/ICHBI 3a-
BOIOM MeTa/UIOKOHCTPYKIIUI HEeIIOCPeICTBEeHHO Ha (up-
My, BBITIOJTHAIONIYI0O MOHTX OTHeynopoB. Tam MeTasio-
KOHCTPYKIIMH OBUIH ITIOJTHOCTBHIO OOMYPOBAHBI B 3aBOICKUX
YCIOBHSAX, IIO3BOJMBIINX JOOUTHCSA OTIMYHOTO KadecTBa
06MypoBKH. C IPyTroil CTOPOHBL, 3TO CYIIECTBEHHO 06/IeT-
YIJIO JIOTUCTHKY Ha CTpoMIUIoIanke B Popnopde. ToTosble
maHe/n ObUIM 10CTaB/IeHbl B Popropd Hesamo/ro mo MoH-
Ta)kKa U JO/DKHBI OBUIM TaM XPaHHUTLCS TOTBKO KOPOTKOE
BpeMs. BOKOBHHBI XOTONWIBHHUKA OBUIH U3TOTOBJIEHBI Me-
TOIOM MOKPOTO TOpKpeTHpoBaHus (Jetcast) mocme MOHTa-
Ka KOYKyXa XOJIONIWIbHUKA. [lepexpbITHe 65UI0 BEIIIOTHEHO
C IpUMeHeHHeM TPaIUIOHHBIX OTHEYIIOPHBIX KHPIIHYEHL.

QyTepoBKa KaHAJIOB TOPAYEro BO3OyXa IPOBONIIACH
60sIbIIIeIT YaCThIO B paMKaxX IIpeBapUTeIbHON COOPKH Ha
CTPOIIKe, B CBSI3H C YeM II0C/Ie YCTAaHOBKU HY)KHO OBLIO 3a-
IeIBIBATh TOIBKO CTHIKHU. EC/IH [BOIHBIE IMKIOHBI TOKPHI-
BaJINCh OTHEYIIOPHBIM MaTePHaIOM B JIeXKadeM IOJI0KeHUH,

TO (yTEePOBKY TOMOBKH II€YM MOXXHO OBUIO BBIIOJIHSTDH

7 HoBas Tono4Han
nnowjagka c BULOM
Ha ropenky/ronoBky
neyu
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8 MnaH-rpacuk

9 Bupg Ha catennut-
HbIA XONOANNbHUK.
Pa6oTbl No cHocy ro-
penoyHon nnowankm
y>Xe Hayanucob.

TOJIBKO II0 MECTY METOJOM Jetcast, YYUTBIBasK 60/IBIIION BeC
OrHEYIIOPHOTO MaTepuaa.

6 N3rotosnexune
CTpouTe/NbHBIE IPOEKTHI B IIEMEHTHOM ITPOMBIIIIIEHHOCTH
HCIIBITBIBAIOT CWIBHOE JIaBJICHNE CO CTOPOHBI 3aTPaT, YTO
B OOJIBIIMHCTBE C/Iy4aeB BBIHY)KZAeT IIPOU3BOLUTE/IEH
YCTaHOBOK M3TOTAaBJIMBATh CBOU Y3/IbI B CTPaHaX C HM3-
KUM ypoBHeM 3apabotHoil wiaTbl. Kommanust Rohrdorfer
Zement 0cO3HaBaIa 3TH 0OCTOSITENIBCTBA, HO HECMOTPSI Ha
M3JEePKKH KaTerOpHYeCKU UCKTIOYMIA 3TY BO3MOYKHOCTD B
CBOMX KOHTPAKTax. B OTHOIIIEHMY Ka4eCTBa ITOCTaB/IAEMBIX
Y3/I0B He OITYCKa/IHCh KaKie-TH60 KOMIIPOMHUCCHI.
Kommnanust IKN mpuHsma 3TH KeCTKHe TpeGOBaHUS.
TpexMepHBII IIPOEKT YCTAHOBKKU OBUI yyKe TOTOB, UTO OT-
KPBIBAJIO BO3SMO>KHOCTb TPEXMEPHOTO KOHCTPYHPOBAaHUA
OTZIQ/IbHBIX Y3/I0B. DTO ITO3BOJIM/IO BOCIIO/IBL30BAThCA CAMOI
COBPEMEHHO TeXHOJIOTHEN U3TOTOBJICHUS, IIPUMEHAEMOI
B lepMaHUM B aBTOMOOWIBHOI IIPOMBIIIICHHOCTH. BMme-
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CTO M3rOTOBJIEHHS! Y3/I0B K/IACCUYECKUM METOIOM CBAPKH
CTa/IbHBIX TIPOMWIEN U JIUCTOB, BHIONHSIACH aBTOMATH-
3MpPOBaHHAsl Jla3epHas Pe3Ka JIUCTOB U uX ablieBaHue.
Briaropapst 9T0My B IaHHOM IIWJIOTHOM IIPOEKTE YIAlI0Ch
M3rOTOBUTH BBICOKOKAYeCTBEHHbIE JIETAIU 0 KOHKYPeH-
TOCIIOCOOHBIM ILIEHAM.

7 MoHTax

7.1 O6bwume cBepeHnA

Pa6oThl IO JEMOHTAXXY CYLIECTBYIOIIMX KOMIIOHEHTOB
¥ MOHT@Xy HOBOro o6opynosanus ¢pupma IKN nomwkHa
6bITa BBITIOJIHUTD B TedeHue 55 mHei. i1 BbIIOTHEHUs
JTO¥ C/IOKHOM 3aj1laun TPeGOBaJOCh HE TONBKO YeTKOEe
IUTAaHHPOBAHHUE, HO U XOPOIllee COTPYIHUYECTBO BCEX y4a-
crBytomux ¢dupm u i (Puc. 8). B ocHOBY MOHTa)XHOI
KOHIEMIINH OBbUI IIOI0XKEH MTPUHITUIT MAKCUMa/IbHOTO HC-
I10/Ib30BAHUsI IIPEABAPUTEILHO M3TOTOBJICHHBIX JleTalei
U Y3/I0B B IIe/ISIX MUHUMHS3AIUK 060beMa paboT IpU OCTa-
HOBKE 3aBOJIa.

7.2 UcxopHaa cutyauma

C 1OKHOI U 3aIafiHOM CTOpoH 3aBof Rohrdorfer Zement
TPaHUYUT C TOPHBIM CKJIOHOM U €TI0 CTPYKTYpa CIOKIIACH
B TedyeHHe JecsATwIeTnil. CxeMa 3aBofia He IIPeNCTaBjIsIeT
c060¥1 KJTACCHYIECKYIO IMHUIO IPOU3BOICTBA LIEMEHTa, IIPU
KOTOPOM MaTepHuasl IBIKeTCS IPSAMOIMHENHO OT Kapbepa,
yepes ChIPhEBYIO MEIBHUITY K IIEYH U IO KIMHKEPHOTO CH-
noca. PasBeTB/IeHMe [TOTOKA MaTepHala IPUBONUT K IUIOT-
HOH M BBICOKOM 3acTpolike uromazeit. Ilosromy B manHOM
CIy4ae OTCYTCTBOBAJIa YaCTO UCIIOIb3yeMasi BOSMO>KHOCTh
IIpeIBapUTEIbHON COOPKU KIMHKEPHOTO XOJIOMWIbHMKA
I1apa/UIe/IbHO €r0 OKOHYATeJIbHOMY PAcIIOJIOKEeHHIO C II0-
CIIEIYIOIIEN CIIBYKKO.

Ha Puc. 9 npencrasiena ucxoqHast CUTyalust Ha MecTe
YCTaHOBKHM Gy/yILIero XOJMOoMIbHUKA. 3/1eCh BUICH CTapBbIil
CATe/UINTHBIN XOJMOAWIBHUK (a), TOMOTE€HM3AIMOHHBII
cxman ceipbs (b) ¥ TpaHCIOpPTep M3BECTHAKOBOTO IIeGHS
(¢). TparcmopTep M3BECTHSKOBOTO III€OHST IIEpeceKaeT mo-
IHepeK 3alIAHUPOBAHHOE HOBOE 3[jaHHe U IO/KeH ObLT 9KC-
IUTyaTHPOBAThCA TAK)XKe M BO BPeMs PEKOHCTPYKI[HH, YTO
TOTIONHUTETbHO OCTIOKHSIO 3aa4y.
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7.3 JlorncTtuka cTpouTenbCcTBa

B cBA3M co cTecHeHHBIMM YCTOBUSIMHU B HETTOCPE/ICTBEHHOM
6IM30CTH OT MecCTa MOHTa)Xa IIpeIBapuUTeIbHass cOOpKa
IIPOBOJWIACH, NIABHBIM 00PasoM, B Kapbepe, PaCIOIOKEeH-
HOM I0KHee IIPOM3BOJICTBEHHBIX YCTAHOBOK. [l)1 mepeBos-
KU IIpENBapPUTENILHO U3TOTOB/IEHHBIX Y3JI0B Ha CTPOMIIIO-
IIaIKy MHOT/IAa IPUXOMIOCH HCIIOIb30BaTh CIEIUATIbHYIO
TpaHCIOPTHYIO TexHUKy (Puc. 10). PagoM ¢ KOBIIOBBIM
9/IeBaTOPOM KJIMHKEPA y[a/loCh MPeJBapUTENIbHO CMOHTH-
POBaTh U LIETMKOM IOfIaTh KPAaHOM TOJIKO OIIOPHYIO KOH-
CTPYKIIMIO KOJIOCHUKOBOTO XomonuiabHuKa (Puc. 11).

Il peanusanuy 3TOM KOHIIEMIINK HA 3aIlafHOM CTO-
POHe CYIIeCTBYIOIIETO CAaTe/UIMTHOTO XOJIONMIbHUKA ObLI
YCTaHOBJIEH TYCEHUYHBII KpaH TIPY30IOIbEMHOCTHIO
350 ToHH. [logBO3 M OTBO3 MOTHMMAEMBIX KOHCTPYKITUI
OCYIIECTBJIAICA 110 KOPUAOPY MEXKIY CHIOCOM KIMHKepa
U Bpalaroleiica neybo. Ha aTare, npepinecTBoBaBIeM
OCTaHOBKE 3aBOJa, KpaH ObLI OCHAILIEH IJIABHOM CTpenon
IUIMHOM 24 MeTpa Y LIAPHUPHO COWIEHEHHO CTPEe/ION IUIN-
HOII 42 MeTpa, 4TOOBI UMETh BO3SMOYKHOCTh MOHTHPOBATh
obopynoBaHue BecoM 10 18 TOHH B 30He pHIBTPOBATBHOI
ycranoBku. [Tepen ocTaHOBKOIT 3aBofia KpaH ObUT mepeo6o-
PYIOBaH C IpMMeHeHNeM IIaPHUPHO COYIEHEHHOM CTPe/Ib
IIMHOI 24 MeTpa, YTOOBI 06eCHeINTh TOCTATOUHYIO TPY30-
TIOJ’bEMHOCTD JUIA IEMOHTaKa 1 yCTAHOBKH TSAKE/IBIX Y3/I0B
obopynoBanus. [locie OKOHYaHNUA CTPOUTENIBCTBA CAMOIL
BepXHeH IUIOIIAKU 37laHUA XOJOJWIbHUKA JIPyTHe MOH-
Ta)KHbIE PabOTHI BBIOTHSIIHCH C IOMOIIIBIO aBTOKPAHOB.

7.4 PaboTbl Nnepen ocTaHOBKOW 3aBofa

CHoc 20penouHoil nI0WadKy U no2py3Ki yess

Pa6oThI 110 CHOCY CTapbIX yCTaHOBOK Ha 3aBoae Rohrdorfer
Zement 6bUIM Hadathl yoke B Mae 2010 1., T. e. IpUMepHO 3a
7 MecAIeB [0 3aI/ITAHMPOBAaHHOM OCTaHOBKM 3aBopa. Ilpn
9TOM Ha ITePBOM 3Talle ObIIM IeMOHTHPOBAHbI TOPEIOYHAS
IUIOIIAJKA C KPBIIIEH U IPUCTPOMKOMN, a TaK)Ke y3eJl I0-
IPY3KH YIS,

DyHoamenmvl GunLMpos u 30anue xon00UILHUKA
OnHOBpeMeHHO ¢ paboTaMu 110 CHOCY GbUIH 3261 ThI OK. 130
MHKPOCBaJl [Is1 yCTPOCTBA (PyHIAMEHTOB 3IAHMUS XOJIO-
AWIbHHUKA U GHIBTPOB. ITU PaGOTHI IPOBOAMINCD YaCTHY-
HO II0f] BPALIJAIOIIMMCS CATe/UIMTHBIM XOJIONWIBHHKOM,
B CBSI3H C 4eM HY)KHO ObUIO IIPHHSTH COOTBETCTBYIOLIIHE
MepBI 10 6e30I1aCHOCTH U OXJIAXKIEHHIO arPeraTos.

Cmpoumenvcmeo 30amus uabMposanbHOL ycrmanHosKu
Braromapsi KOMOMHHPOBAaHHOMY IIPUMEHEHHIO MOHO-
JIMTHBIX KOJIOHH, ITOJIYTOTOBBIX CT€H U IIPEIBAPUTE/ILHO
M3TOTOBJICHHBIX IEPEeKPBITHII 3HaHMe (DUIBTPOBATBLHOM
YCTaHOBKHU OBIIO TIOCTPOEHO OBICTpPO. TpexaTaskHOe CTpo-
HTeIbHOE COOPYKeHHe OBITO CBOEBPEMEHHO CaHO KOMIIa-
uun IKN B cepenune oxts16pst 2010 1.

IIpedsapumenvras c60pKa KOMNOHEH08 YCNAHOBKU U

MemannuYecKux KOHCmpyKuui

» IlocraBKa 271eMEHTOB YCTAaHOBKU M UX IPEIBAPUTEND-
Hast cOOpKa Hadaauch B ceHTsA6pe 2010 1. IIpu aTtom
pasMepbl U BeC OTPAHUYMBAINCh CTECHEHHBIMHU YC/IO-
BUSIMU Ha MeCTe MOHTaXXa. 3a yKasaHHOe BpeMsl ObUIn
BBIITO/IHEHBI C/IeyIOIINe PabOTHL:

MogepHusauua // Mpouecc

»  Ob6euyaiika pasrpy304HOTro KOHIIA MEYN — MOHTaX pas-
IPY30YHBIX CETMEHTOB M BCTPANBAEMBIX 3JIEMEHTOB

»  TomoBKa 1euu - c60pKa YeThIPeX 9IEMEHTOB U yCTaHOB-
Ka aHKePHbIX KPEIUIEHUI J/Ist Gy TepOBKU

»  Tpy6orpoBoapl — c60pKa y3/I0B ¢ MaKCHMaJbHO BO3-
MO>XHBIM I IIO'beMa BeCOM, OOMypPOBKa OTHECTOI-
KHUM MaTepHaIoM

»  LIUK/IOHBI - cOOpKa ¥ MOHTaX (PyTepOBKU

»  BO3IyIIHO-BO3OYIUHBI TEIZIOOOMEHHUK — COOpKa y3-
JIOB ¢ MAKCHMaJIbHO BO3MOXKHBIM UL IIOI'beMa BECOM

»  PykaBHBI GUIBTD — COOPKa y3/I0B C MAKCHMa/TbHO BO3-
MO>KHBIM JIJISL TO/beMa BECOM

Monmasi KOMNOHEeH08 YCmaHo6Ku

B cepenune okts6ps 2010 roga Havamch paboTHI 1O MOH-
T@)Xy KOMIIOHEHTOB YCTAHOBKHU B 30HE 37IaHUs (PHIBTPO-
BaJIBHOI YCTAHOBKU. [Ipy 9TOM CHavYana OBbUIM ITOIHSTHI
MIOJIHOCTHI0 CMOHTHPOBAHHbIE BAHHBI, pasMelliaeMble IO
BO3IYIIHO-BOSAYLIHBIM TEIIOOOMEHHIKOM U (PHIBTPOM.

10 MNMepeBo3ka ronos-
KN Neymn — Ha 3agHeMm
nnaHe BUAEH ryce-
HUYHbBIA KpaH (rony-
6oW1) rpysonogbem-
HocTblo 1000 TOHH,
npUMeHABLUNIACA
OJ1A PEKOHCTPYKLUMUMN
neyu.

11 Moabem nonHo-
CTblo COGpaHHOro
3/IeMeHTa KOJIOCHUKa.
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12 CoctoAaHue paboT B KOHLEe Aekabpa

Mpouecc // MogepHusauuna

13 KnvHKepHbIN XONOAUNBHUK y>Xe OMnyLLEeH Ha CBOe MecTo,

rosioBka ne4yn CMOHTUpOBaHa

[Mocse 3TOro0 HAYaJIOCh BO3BEJEHHE JBIMOBOI TPYObI BbI-
coroit 32 Merpa. B 3akoueHne GbUIM yCTaHOB/IEHBI TPY6-
Hble IyYKH BO3IYLIHO-BO3AYLIHOTO TEIIOOOMEHHHUKA M
[IpeBapUTE/IbHO IIOJIHOCTHIO COGPAHHBII KOKYX (DUIBTpa
(Puc. 12). 3aTem 6bL1a yCTaHOB/IEHA BEPXHSISI 4aCTh JBIMO-
Boit Tpy6sl. [Tocae mpoKIafKu TPyOOIIPOBOJOB OTXOMS-
LII€TO BO3/[yXa Ha BTOPOM 9Ta)kKe MOXXHO ObIIO YCTaHOBUTD
IBYXIIOTOUHBIII BEHTHWISATOP OTPa6OTaHHOTO BO3IyXa.

Cmpoumenvcmeo 30anus xonoounvHura Ost

ITapanienbHO ¢ pabOTaMu IO CTPOUTETLCTBY 3IaHUA (PUITb-
TPOBA/IbHOM YCTAHOBKY MEX/Y BPAILIAIOLIUMCS CaTe/UIUT-
HBIM XOJIONWIBHUKOM ¥ CyIIEeCTBYIOIIUM 3IaHUEM YTO/Ib-
HOYI MeJIbHUIIBI ObITa BO3BENEHA CTaJbHAsl KOHCTPYKIVS
3IaHHS XOTOAWIbHUKA. PacCTOsSHMe MEXIy CaTe/UIMTaMu
M BOCXOIAIIEN KOHCTPYKIMEN COCTABJIAIO IIPU 9TOM BCETO
b 300 MM. IToce okOHUaHHUA CTPOUTENBCTBA 3TAXKHBIX
IUIOIIANOK OBbUIH Y/IOKEHBI COOpHBIE GETOHHBIC 9IEMEHTbI
IIePEeKPBITHSL, YTO 0OECIeYHIO NOCTYII Ha 9TAXKU. 3aTeM B
IIOITOTOBJICHHBbIE OIIOPHbIE IOAMOCTH OBUIM Y/IOXKEHBI
IIpeBapUTeIbHO COOpAaHHbIE U y>Ke 0OMYpPOBAHHbIE IIbLIe-
OTZle/IUTe/IbHBIE IIUK/IOHBL. B TO 5ke caMoe BpeMsi IPOBOANI-
Cs1 IIOJIHBIN MOHT@X TPYOOIIPOBONA OTXONAILEIO BO3LyXa
MeX]y 3IaHHEeM XOJIONWIbHUKA U BO3LYIIHO-BO3IYIITHBIM
Termoo6MeHHNKOM. KpoMe oIy THMOTO COKpamieHHs 06b-
eMa paboT BO BpeMs MOHTa’ka OCHOBHOTO 0060DYIOBaHHA
3TH MepBbl, PeaIM30BAHHBIC B UPE3BBIYAIHO CTECHEHHBIX
YCJIOBUSAX, TI03BOJIM/IM HAKOIIUTh LICHHBIN OIIBIT, KOTOPBII
IIPUBEJI K JOIOJHUTEIbHOM 9KOHOMUH BPeMEHH B IIEPHOT,
OCTAaHOBKHM 3aBOJIa.

ITpedsapumenvras cO0pka KoNOCHUKOB020 XONOOUNLHUKA

OQHOBPeMEHHO C OIMCAaHHBIMU pabOTaMM IIPOBOIWIOCH
6eToHNpOBaHMEe PYHIAMEHTOB KOJIOCHUKOBOTO XOIONNIb-
HUKA I10J] CaTe/UTMTHBIM XOJONMIbHHKOM, a TaK)Ke yCTa-
HOBKa TPYOUYaTBIX IEIHBIX TPAHCIOPTEPOB U KaMePHBIX
IIeperopofioK HIDKHETO0 KO)KyXa XOJOAWIbHHUKA. Pamom c
CYIIIECTBOBABIIMM KOBIIIOBBIM 3JIEBATOPOM KJIMHKEpa Ha
TOCTYITHOM IJIsl KpaHa yIa/IeHIUH OT MeCTa OKOHYATEIbHOTO

10 ZKG RUSSIAN EDITION 1 2012

MOHTaKa OBUIM IIOJIHOCTBIO CMOHTHUPOBAHBI M BBIBEPEHbI
I10 BaTepIIacy IOIBIDKHBIE U CTAl[IOHAPHbIE OIIOPHbIE KOH-
CTPYKIIMH KOJIOCHHKOBOTO XOJIONWIbHUKA. [Tpr aTOM 6BUIH
YCTaHOBJICHBL, BEIBEPEHBI U CHOBA JeMOHTHPOBAHbI IUTUTHI
KOJIOCHHKOBOII PEIeTKH, KOTOPbIe ObUIM 3aTeM COOPAaHBI B
IaKeThI U3 Tpex psinoB. Ha MecTe mpenBapuTebHOI c60p-
K GBbUI TIOJTHOCTBIO CMOHTHPOBAH CTAI[MOHAPHBII 3arpy-
30YHBII KOHeIl XOJIONWIbHIKA. OCTaIbHbIe KOMIIOHEHTHI —
IPOOMIIKA, THAPABINIECKHIT arperaT U KOXKYX — yXKe ObUIH
IDOCTAB/ICHBI Ha CTPOMIUIOIIA/IKY B BH/E Y3/IOB C MaKCH-
MaJIbHBIM Pa3MepOM, B CBSI3H C Y€M [TOTIOTHUTE/IbHAS IIPEf-
BapuTeIbHast cOOpKa He TpeOOoBaach.

ITodz0moska k 0eMOHMANCY CAMENTUMNHO20 XO0N0OUNLHUKA
ITocme ocraHoBKM mewyHOro arperata 17.12.2010 r. mep-
conarn 3aBoma Rohrdorfer Zement ymammr orseymopuyio
(yTepoBKy medn ¥ JeMOHTHPOBAI OTBOIbBI CATE/UTMTHOTO
XOJIOIM/IbHHUKA. PabOTHI 1O TIPEBAPUTEIBHOMY MOHTAXY
6bUIM 3aBEPIIIEHBI TOYHO B CPOK IEPE] POXK/eCTBEHCKUMH
OTITyCKaMH.

7.5 Pa6oTbl BO BpeMsa OCTaHOBKM 3aBoAa

Lemonmani camennumHozo Xon00UnbHuKka

Hemontax 661 Havat 03.01.2010 roma moce po>KaecTBeH-
CKHX OTITYCKOB. ITp1 3TOM Ha IepBoM aTarre 6bUIH y/iaIeHbI
10 careumutHBIX TPy6. [Tocme paspesku medu B IPOROTIb-
HOM U TOIIEPEeYHOM HAaIIPaBICHUH MeXIY 6aHgaXaMu 3 1
4 MOXHO 6BIIO [BYMs ITO/bEMaMH JeMOHTHPOBATh BEPX-
HIOIO TToaycdepy. 3aTeM MOCIeI0Bal NeMOHTAX TYHHEIS
TOPEJIKU M HIDKHe omycdepsl meun. CaTe/UTMTHBIIN X0/I0-
IWIBHUK ObUT TOJTHOCTBIO IEMOHTHUPOBAH 3a 7 THEIL.

Monmask KonocHUK08020 X0N00UNBHUKA

[Toce BBINTOTHEHHOM 3a OJMH IOA'bEM YCTAaHOBKH IIpel-
BAPUTE/IbHO CMOHTHPOBAHHON OIIOPHOM KOHCTPYKIIMH
KOJIOCHMKOBOTO XOJIONM/IbHIKA MOKHO OBLIO yCTaHaB/IH-
BaTh KOJIOCHUKOBBIE IUTUTHI B ITaKeTaX. byaropaps BbIBep-
Ke, BBIIIOJIHEHHOH BO BpeMsl IPeNBapUTENTbHON COOPKH,
HY>KHO OBL/IO IIPOBECTH TOIBKO TOHKYIO I0CTHPOBKY. OfHO-
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14 Tennoo6MeHHUKM Ana oT6opa Tenna oT cCepeAMHHOro Bo3ayxa
CMOHTUPOBaHbI

BPEMEHHO € 3TUM OBbIIO TO3HIIMOHHPOBAHO HEIOIBIDKHOE
sarpysounoe yctporictso (KIDS) i cMOHTHPOBaH HIDKHUI
KOXKYX XOJIOAWIbHHUKA. B 3aK/modenue ObIIH yCTaHOB/ICHBI
BEHTWIATOPBI XOJIONWIBHNKA BMeECTe C KaHaJoM oT6opa
Bosayxa (Puc. 13).

Monmai crmanoHoIX KOHCMPYKUyuti 30aHUST 1 KOMNOHEHNO0B
ycmamosKu

ITocne MoHTa)ka KOJKyXa XOJIOAWIbHUKA, BEHTUIATOPOB U
T. JI. BBITIOTHSAIACh KOMIUIEKTAIMA IIOIA/I0K Ha IPYTUX OT-
MeTKaX COOTBETCTBYIOIIUX y4aCTKOB 3IaHUA. B To Bpems
KaK B IIepelHel 30He IIeMEHTHOTO 3aBOJIa ellle ITPOIoIKal-
st cHOC GYHIAMEHTOB IIeUH, a B CpefiHell 30He MOHTHPOBA-
JIOCB TIEPEKPBITHE 3[[AHUS XOJIOIUIbHUKA, B TIepeHeN 30He
MOYKHO OBUIO YCTaHAaB/IMBATb IIPEBAPUTEIFHO COOPAHHYIO
TooBKY neun. IIpu 3ToM mosesHyio poib chirpajia Takke
KOHILICNIUS HCIIOIb30BAHUs COOPHBIX >Kele300eTOHHBIX
IIepeKPBITHIT, KOTOPble IPU OBICTPOM MOHTaXKe Cpasy Ke
obecrednBaIi BO3MOXKHOCTb PaOOThI Ha 9TAXKAX.

Tak Kak oIHa KOJIOHHA C HATSYKHOM TOJIOBKOM TPaHC-
opTepa, IPOXOMAIIEr0 MEXAY 3NAHUAMU (PUIBTPOBAIb-
HOH yCTAaHOBKHM M XOJIOfUIbHMKA, HAXONUIACh B NpeJeaax
HOBOTO 3[IaHHsI XOJIONWIbHUKA, OHA Obl/Ia HHTETPUPOBAHA B
HOBOE 3[1aHKe. B CBA3U C MI3MEHUBIIUMUCA YCTIOBUAMMU IIPH-
1IJIOCh TTEPEMECTUTD HATSKHYIO CTAHIIMIO B PACIIONIOKEH-
HBII C BOCTOYHOM CTOPOHBI TOMOT€HU3AIMOHHBIN CKJIafl
coIpbsl. TpaHcmopTep momuepXUBajIcs Ha MopuduUIupye-
MOJ KOJIOHHE C TIOMOIILIO HECYIeil KOHCTPYKIIUU MEXIy
30aHUAME (UWIBTPOBAIBHON YCTAHOBKU U XOJIONWIbHHKA.
ITa KOHCTPYKLUs ObUIA BBIIIOIHEHA TAK, YTO TPAHCIIOPTEP
MOYKHO OBIIO 9KCIUTyaTHPOBATh TAKKe U B IIEPUOJ €T0 Bpe-
MEHHOTO KPEIJIEHHUS.

ITo OKOHYaHNU MOHTa>Ka YCTAaHOBKU OBUIAa yCTaHOBJIE-
Ha OKOHYaTe/IbHAs OII0Pa, a BpeMEHHOE YCTPOMCTBO — yHia-
neHo. IToc/e MOMHOTO OCHAIEHUsA IUKIOHHON IUIOIIAIKHI
MOYXHO OBUIO MOHTHPOBATb OIIOPHYIO KOHCTPYKIIHMIO UL
TeIUIoIepeialollell YCTaHOBKH, BK/IIOYasg COOTBETCTBYIO-
e KOMMYHHUKAITUH U IUTOIIA/IKH. 3aTeM ObUT yCTAHOBJICH
TEPMOMAC/ISIHBIN TEIUVIOOOMEHHHK, KaK COeIMHUTETbHOE

MogepHusauua // Mpouecc

3BeHo ¢ ycraHoBko# SCR. Kpome Toro
ObUI YCTaHOBJICH LIAOJIOH, pPe3epBUPY-
IOIIMI MeCTO JUISL YCTaHABIMBAEMOIO
[I03)Ke MOJOrpeBaTe/Isi MUTATEIbHOM
Bojibl aekTpocraniuu (Puc. 14).

Monmai 06euaiixu pasepy3ouHoeo
KOHUA nevu

ITapasuienpHO ¢ paboTaMH Ha KOJIOCHU-
KOBOM XOJIONWIbPHHUKE PaOOTHHUKH Iie-
MEHTHOTO 3aBOJa MOHTHPOBAII HOBYIO
MIPOJIETHYIO 06evaiKy 1 6aH/aXK, a CIie-
nuamucTel IKN - pasrpysounyio rosoBy
nieyn. ITocre TIIaTeIbHOI MOATOTOBKH
U COIIACOBAHMSA 3TU TECHO CBS3aHHBIE
IPYT € Opyrom paboTbl ObUIH IIpOBesie-
HBI COIJIACHO IUIaHY.

DnekmpomexHuuecKas UHCMASUUs u
«XONIOOHDLIL MYCK»

Tam, rme 970 6BUIO BO3MOXKHO, paboT-
HUKH I[EMEHTHOTO 3aBOfid OIHOBpe-
MEHHO C MeXaHHYeCKNMM pabOTaMH BCeINIa yCTaHAB/INBA/IH
9JIEKTPOTEXHNYeCKOe 060opynoBanue. [Toc/e monkmodeHus
OT/e/IBHBIX KOMIIOHEHTOB K HCTOYHUKAM ITINTAHHS U HX CO-
equaenus ¢ LIITY MoxHO ObUIO B IEPHOJL CO CEPEIUHBI JI0
KOHIa (eBpaysi MPOBOOUTH COOTBETCTBYIOIINE IIPOGHDIE
IIyCKH COOTBETCTBEHHO C XOJ,OM MeXaHH4YecKuXx pabot. bia-
rofiapsi BBIIIOJTHEHHOMY 3aBOJCKHMH CIICI[HATHCTaMH JIe-
TaJIbHOMY IIPOEKTUPOBAHUIO 3TEKTPOTEXHIMYECKON JaCTH,
IPOGHBIM ITyCKaM OT/E/IbHBIX arperaToB Ha 3aBOAX-H3-
FOTOBHUTE/IAX U MPOLYMaHHBIM IPHK/I[HBIM IPOTPaMMaM
Ha MeCTe YCTAHOBKHM y)Ke HMKAKMX HEOXXHMIAHHOCTEl He
6b110. IT09TOMY TIpH ITyCKe B SKCIUTYaTAI[HIO MHXKEHEPHI 1
TEXHUKH MOTJIH TTOJTHOCTBIO COCPEOTOYNUTh BHUMAaHNE Ha
addbexTHBHOCTH pabOTHI OTIEIBHBIX IPUBOIOB, YIIPABIIe-
HuH Beelt ycranoBKoi ¢ LY, a Takske GyHKIIMOHMPOBAHNU
CHUCTEeMBI CUTHA/TH3AI[HH.

8 lNyck neyHoro arperata
Yxe BO BpeMA MOHTaka 6BUIM COIIACOBAHBI U IIOATOTOBJIE-

HBI OIIePALMH, HeOOXOANMBIe IS ITycKa ycTaHOBKU. [Tocie
MOHTa)Ka B 30H€ KOJIOCHUKOBOTO XOJIONWIbHUKA, I/IMBIIIE-
rocst 55 [Hel, IIeYHOH arperat ObUI CHOBA IIyIIeH B 9KCIUTY-
atanmio 11.03.2011 r. XoTs1 mpoBefieHHast PeKOHCTPYKIIUSA
3aTparuBaja cepple IIPOU3BOACTBEHHOM yCTaHOBKH, yiKe
Yepe3 HECKOJBKO MHeH ObUI HOCTUTHYT IOJHBIA 00BeM
IIPOM3BOJCTBA, a COIJIACOBAHHbIE ITapaMeTPhI IIPOU3BOIHU-
TeJIBHOCTH OBUIM IaXke MpeB3oiiieHsl. 7 anpess 2011 roma
YCTAaHOBKa YCIIEIIHO BbIfIEpyKaja 9KCIUTyaTallMOHHBIE HC-
npliTaHus. Ydactok SCR ObUT ciaH B 9KCIUTyaTallMIo depes
14 nueit mocne mycka nedu. ITpu aTom Terronepenaroias
YCTaHOBKA ITOJIHOCTBIO OTBEYaIa OKUIAHUAM 3aBosia SPZ.

BnaropgapHocTtb

Terutonepenarolas yCTaHOBKA sIBJISI€TCSI COCTABHON da-
creio yeraHoBkH SCR, KOTOpast - KaK 1eMOHCTPAIIMOHHBILI
06bekT — ¢puHaHCcHpoBanach 6ankom KfW 3a cuer cpencrs
[IPOTPAMMBbI  9KOJIOTHYECKUX WHHOBanuil denepasbHOrO
MHHHCTEPCTBA OKPYIKAOLIEH CPefIbl, OXPAHBI IPUPOMBI U
6€30IIaCHOCTH SI/IEPHBIX PEAKTOPOB.
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