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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren 
(entsprechend  dem  Oberbegriff  des  Anspruches  1) 
und  eine  Anlage  (gemäß  dem  Gattungsbegriff  des 
Anspruches  2)  zur  Wärmebehandlung  von  feinkör- 
nigem  Gut,  insbesondere  zum  Brennen  von  Ze- 
ment. 

Verfahren  sowie  Anlagen  der  im  Oberbegriff 
der  Ansprüche  1  und  2  vorausgesetzten  Art  sind 
durch  die  US-A-4  708  644  und  4  381  916  bekannt. 

Bei  diesen  bekannten  Ausführungen  wird  die 
Calcinierzone  von  den  Abgasen  der  Brennzone  und 
von  Abluft  der  Kühlzone  durchsetzt.  Das  vorge- 
wärmte  Gut  wird  in  Abluft  der  Brennzone  eingeführt 
und  über  diese  Abluft  der  Calcinierzone  zugeleitet. 

Im  Hinblick  auf  die  zur  Leistungssteigerung 
eingesetzten  hohen  Gasgeschwindigkeiten  durch- 
setzt  das  zu  calcinierende  Gut  die  Calcinierzone 
sehr  rasch.  Es  steht  infolgedessen  wenig  Zeit  für 
die  Übertragung  der  Wärmeenergie  vom  Brennstoff 
auf  das  zu  calcinierende  Gut  zur  Verfügung. 

Um  die  Aufenthaltszeit  des  zu  calcinierenden 
Gutes  in  der  Calcinierzone  zu  verlängern,  wird  bei 
dem  Stand  der  Technik  gemäß  US-A-4  708  644 
und  4  381  916  ein  Teil  des  Gutes  nach  Durchset- 
zen  der  Calcinierzone  zwecks  Rezirkulation  erneut 
der  Calcinierzone  zugeleitet.  Dies  geschieht  in  der 
Weise,  daß  dieser  zu  rezirkulierende  Teil  des  Gu- 
tes  nach  Durchsetzen  der  Calcinierzone  (und  Ab- 
scheidung  in  einem  dem  eigentlichen  Calcinier- 
Brennraum  nachgeschalteten,  zur  Calcinierzone  ge- 
hörenden  Zyklon)  in  die  Abgasleitung  eingeführt 
wird,  die  die  Brennzone  (Drehrohrofen)  mit  der 
Calcinierzone  verbindet.  Der  zu  rezirkulierende  Teil 
des  Gutes  wird  somit  bei  diesem  Stand  der  Tech- 
nik  der  Calcinierzone  über  die  Abluft  der  Brennzo- 
ne,  d.  h.  über  ein  wenig  sauerstoffhaltiges  Medium, 
zugeführt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Verfahren  (entsprechend  dem  Oberbegriff  des  An- 
spruches  1)  sowie  eine  Anlage  (gemäß  dem  Gat- 
tungsbegriff  des  Anspruches  2)  so  auszubilden, 
daß  auch  bei  schlecht  zündendem  bzw.  schwer 
ausbrennendem,  insbesondere  minderwertigem 
Brennstoff  ein  verbesserter  Ausbrand  in  der  Calci- 
nierzone  sowie  eine  höhere  Entsäuerung  des  zu 
calcinierenden  Gutes  erreicht  wird. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch 
das  kennzeichnende  Merkmal  des  Anspruches  1 
bzw.  2  gelöst.  Zweckmäßige  Ausgestaltungen  der 
Erfindung  sind  Gegenstand  der  Unteransprüche. 

Erfindungsgemäß  wird  der  zu  rezirkulierende 
Teil  des  Gutes  nach  Durchsetzen  der  Calcinierzone 
in  Abluft  der  Kühlzone  eingeführt  und  mit  dieser 
Abluft  der  Kühlzone  erneut  der  Calcinierzone  zuge- 
leitet.  Dadurch  gelangen  das  zu  calcinierende  Gut 
sowie  die  mit  dem  Gut  rezirkulierten,  noch  nicht 

vollständig  ausgebrannten  festen  Brennstoffteilchen 
nach  dem  erstmaligen  Durchsetzen  der  Calcinier- 
zone  in  eine  sauerstoffreiche  Atmosphäre  bei 
gleichzeitig  hohem  Temperaturniveau.  Dadurch 

5  sind  optimale  Verhältnisse  für  einen  raschen  voll- 
ständigen  Ausbrand  des  Brennstoffes  und  eine 
hohe  Entsäuerung  des  Gutes  gegeben. 

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

io  Die  Anlage  gemäß  Fig.1  enthält  einen  mehrstu- 
figen  Vorwärmer  1,  von  dem  lediglich  die  beiden 
untersten  Zyklone  2  und  3  dargestellt  sind. 

Weiterhin  enthält  die  Anlage  einen  Drehrohro- 
fen  4,  der  mit  dem  untersten  Zyklon  2  des  Vorwär- 

75  mers  1  über  eine  als  Schleife  ausgebildete  Ofenab- 
gasleitung  5  verbunden  ist. 

Zur  Erhitzung  und  Entsäuerung  des  im  Vorwär- 
mer  1  vorgewärmten  Gutes  (vor  Eintritt  des  Gutes 
in  den  Drehrohrofen  4)  dient  eine  Calcinierzone,  die 

20  im  wesentlichen  durch  eine  Brennkammer  6  gebil- 
det  wird.  Der  obere  Bereich  dieser  Brennkammer  6 
ist  an  eine  Tertiärluftleitung  7  angeschlossen,  die 
der  Brennkammer  6  Abluft  von  einem  (in  Fig.1 
nicht  dargestellten)  dem  Drehrohrofen  4  nachge- 

25  schalteten  Kühler  zuführt.  Die  Tertiärluftleitung  7 
verzweigt  sich  zunächst  in  zwei  Zweigleitungen  7a, 
7b,  von  denen  sich  die  Zweigleitung  7a  nochmals 
in  Teilleitungen  7a',  7a"  aufteilt.  Die  Leitungen  7b 
und  7a"  münden  vorzugsweise  tangential  am  Um- 

30  fang  der  Brennkammer  6  ein,  während  die  Teillei- 
tung  7a'  an  die  Decke  der  Brennkammer  6  ange- 
schlossen  ist. 

Zur  Einstellung  der  Luftmengen  in  den  einzel- 
nen  Leitungen  7a',  7a",  7b  sind  Klappen  8,  9,  10 

35  vorgesehen. 
Im  unteren  Bereich  der  Brennkammer  6  ist  ein 

Abgasanschluß  11  vorgesehen,  der  in  die  Ofenab- 
gasleitung  5  einmündet.  Dieser  schurrenartig  aus- 
gebildete  Abgasanschluß  11  stellt  zugleich  einen 

40  ersten  Gutaustragsanschluß  der  Brennkammer  6 
dar. 

Ein  zweiter,  im  unteren  Bereich  der  Brennkam- 
mer  6  vorgesehener  Gutaustragsanschluß  12  ist 
über  eine  Gutleitung  13  mit  der  Zweigleitung  7b 

45  der  Tertiärluftleitung  7  verbunden.  Die  Gutleitung 
13  mündet  dabei  in  die  Zweigleitung  7b  oberhalb 
einer  in  der  Zweigleitung  7b  vorgesehenen  Dros- 
selstelle  14  ein. 

Die  Zyklone  des  Vorwärmers  1  sind  in  bekann- 
50  ter  Weise  über  ihre  Gas-  und  Gutleitungen  mitein- 

ander  verbunden.  So  mündet  die  Gutaustragslei- 
tung  15  des  (nicht  dargestellten)  dritten  Zyklons  in 
die  Gasleitung  16  ein,  die  den  untersten  Zyklon  2 
mit  dem  zweituntersten  Zyklon  3  verbindet. 

55  Die  Gutaustragsleitung  17  des  Zyklons  3  mün- 
det  in  die  Teilleitung  7a"  der  Tertiärluftleitung  ein, 
während  die  Gutaustragsleitung  18  des  Zyklons  2 
an  das  Einlaufgehäuse  des  Drehrohrofens  4  ange- 
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schlössen  ist. 
Der  Drehrohrofen  4  wird  in  bekannter  Weise 

durch  einen  Brenner  am  (nicht  dargestellten)  Gut- 
austragsende  des  Ofens  beheizt. 

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

Beim  Betrieb  der  Anlage  gemäß  Fig.1  gelangt 
das  im  Vorwärmer  1  vorgewärmte  Gut  über  die 
Gutaustragsleitung  17  des  Zyklons  3  in  die  Teillei- 
tung  7a"  der  Tertiärluftleitung  7  und  wird  in  der 
Brennkammer  6  weiter  erhitzt  und  entsäuert.  Ein 
Teil  des  Gutes  wird  aus  der  Brennkammer  6  zu- 
sammen  mit  den  Abgasen  dieser  Brennkammer 
über  den  Abgasanschluß  11  in  die  Ofenabgaslei- 
tung  5  eingeführt,  im  Zyklon  2  aus  dem  Gasstrom 
abgeschieden  und  über  die  Gutaustragsleitung  18 
dem  Drehrohrofen  4  zugeführt. 

Ein  weiterer  Teil  des  in  der  Brennkammer  6 
erhitzten  und  entsäuerten  Gutes  wird  über  den 
Gutaustragsanschluß  12  und  die  Gutleitung  13  ab- 
gezogen  und  in  die  Zweigleitung  7b  der  Tertiärluft- 
leitung  7  eingeführt.  Durch  die  Tertiärluft,  die  die 
Drosselstelle  14  mit  hoher  Geschwindigkeit  durch- 
setzt,  wird  das  über  die  Gutleitung  13  zugeführte 
Gut  umgelenkt  und  erneut  der  Brennkammer  6 
zugeführt.  Ein  bestimmter  Teil  des  in  der  Brenn- 
kammer  6  calcinierten  Gutes  durchläuft  daher  die 
Calcinierzone  mehrfach,  was  zu  einer  insgesamt 
verlängerten  Verweilzeit  sowohl  für  das  Gut  als 
auch  für  den  in  der  Brennkammer  6  eingesetzten 
Brennstoff  führt. 

Der  zugleich  als  Gutaustragsanschluß  dienende 
Abgasanschluß  11  sowie  der  weitere  Gutaustrags- 
anschluß  12  bilden  eine  Einrichtung  zur  Gutver- 
zweigung,  die  zweckmäßig  mit  geeigneten  Mitteln 
(wie  Klappen)  zur  Erzielung  einer  gewünschten 
Gutaufteilung  versehen  ist. 

Bei  den  Ausführungsbeispielen  gemäß  den 
Fig.2  bis  5  sind  gleiche  Elemente  mit  denselben 
Bezugszeichen  wie  in  Fig.1  bezeichnet,  so  daß  im 
folgenden  nur  die  Abweichungen  dieser  Varianten 
vom  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fig.1  erläutert 
werden. 

Bei  der  Anlage  gemäß  Fig.2  ist  die  Tertiärluft- 
leitung  7  nicht  verzweigt.  Die  Brennkammer  6  ist 
infolgedessen  nur  mit  einem  einzigen  Luftanschluß 
versehen.  Die  Gutaustragsleitung  17  des  Zyklons  3 
mündet  nahe  der  Brennkammer  6  in  die  Tertiärluft- 
leitung  7  ein. 

Die  Gutleitung  13  der  Brennkammer  6  ist  an 
die  Tertiärluftleitung  7  dicht  oberhalb  der  Drossel 
stelle  14  angeschlossen.  Das  über  die  Gutleitung 
13  rezirkulierte  Gut  sowie  der  in  diesem  Gutstrom 
mitgeführte,  noch  nicht  vollständig  ausgebrannte 
Brennstoff  gelangen  infolgedessen  zunächst  in  ei- 
nen  gutfreien,  sehr  sauerstoffreichen  Luftstrom  und 
werden  darin  gleichmäßig  über  den  ganzen  Quer- 
schnitt  verteilt,  ehe  dann  (dicht  vor  der  Einmün- 

dung  der  Tertiärluftleitung  7  in  die  Brennkammer  6) 
das  über  die  Gutaustragsleitung  17  zugeführte,  vor- 
gewärmte  Gut  in  diesen  das  rezirkulierte  Gut  be- 
reits  enthaltenden  Luftstrom  eingeführt  wird. 

5  Bei  dem  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fig.3  ist 
der  untere  Bereich  der  Brennkammer  6  über  einen 
Abgasanschluß  11'  mit  der  Ofenabgasleitung  5  ver- 
bunden.  Unterhalb  dieses  Abgasanschlusses  11' 
befindet  sich  ein  gesonderter  Gutaustragsanschluß 

io  12'  mit  einer  nur  schematisch  angedeuteten  Ein- 
richtung  19  zur  Gutverzweigung.  Von  dieser  Ein 
richtung  19  (beispielsweise  einer  Verteilerklappe 
führt  eine  Gutleitung  13  zur  Tertiärluftleitung  7  und 
eine  Gutleitung  20  zur  Ofenabgasleitung  5. 

15  Abgesehen  von  dem  gesonderten  Gasabzug 
aus  der  Brennkammer  6  entspricht  die  Funktion  der 
Anlage  entsprechend  Fig.3  dem  Ausführungsbei- 
spiel  gemäß  Fig.2.  Auch  hierbei  wird  das  aus  der 
Brennkammer  6  über  die  Gutleitung  20  in  die  Ofen- 

20  abgasleitung  5  eingeführte  Gut  im  Zyklon  2  aus 
dem  Gasstrom  abgeschieden  und  dann  dem  Dreh- 
rohrofen  4  zugeleitet,  während  das  über  die  Gutlei- 
tung  13  und  die  Tertiärluftleitung  7  rezirkulierte  Gut 
erneut  die  Brennkammer  6  durchsetzt. 

25  Bei  dem  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fig.4  be- 
sitzt  die  Brennkammer  6  einen  Abgasanschluß  11, 
der  zugleich  den  einzigen  Gutaustragsanschluß  der 
Brennkammer  bildet  und  an  die  Ofenabgasleitung  5 
angeschlossen  ist.  Die  Gutaustragsleitung  18  des 

30  untersten  Zyklons  2  ist  an  eine  Einrichtung  21  zur 
Gutverzweigung  angeschlossen,  von  der  eine  Gut- 
leitung  13  zur  Tertiärluftleitung  7  und  eine  Gutlei- 
tung  22  zum  Einlaufgehäuse  des  Drehrohrofens  4 
führt. 

35  Bei  diesem  Ausführungsbeispiel  erfolgt  somit 
die  Aufteilung  des  in  der  Brennkammer  6  calcinier- 
ten  Gutes  nicht  unmittelbar  nach  Verlassen  der 
Brennkammer  6,  sondern  erst  nach  Abscheidung 
im  Zyklon  2:  der  über  die  Gutleitung  13  in  die 

40  Tertiärluftleitung  7  eingeführte  Teil  des  Gutes  wird 
erneut  in  die  Brennkammer  6  rezirkuliert  (und 
durchsetzt  außerdem  nochmals  die  Ofenabgaslei- 
tung  5  und  den  Zyklon  2),  während  der  übrige  Teil 
des  Gutes  über  die  Gutleitung  22  direkt  in  den 

45  Drehrohrofen  4  gelangt.  Bei  diesem  Ausführungs- 
beispiel  ist  damit  außer  der  Brennkammer  6  auch 
die  Ofenabgasleitung  5  in  die  Rezirkulation  mitein- 
bezogen. 

Das  Ausführungsbeispiel  gemäß  Fig.5  ent- 
50  spricht  der  Variante  gemäß  Fig.4  mit  dem  Unter- 

schied,  daß  eine  gesonderte  Brennkammer  6  fehlt. 
Die  Calcinierzone  wird  hierbei  durch  die  Ofenab- 
gasleitung  5  gebildet,  deren  unterer  Bereich  zu 
diesem  Zweck  mit  einem  oder  mehreren  Brennern 

55  23  versehen  ist.  Die  Tertiärluftleitung  7  mündet 
direkt  in  die  Ofenabgasleitung  5  ein,  und  zwar 
zweckmäßig  mit  einer  leicht  nach  unten  gerichteten 
Neigung.  Das  über  die  Gutaustragsleitung  17  zuge- 
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führte  vorgewärmte  Gut  wird  nahe  der  Stelle,  an 
der  die  Tertiärluftleitung  7  in  die  Ofenabgasleitung 
5  einmündet,  in  die  Tertiärluftleitung  eingeführt. 

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

Auch  bei  den  Ausführungsbeispielen  gemäß 
den  Fig.1  bis  4  (bei  denen  als  Calcinierzone  die 
Brennkammer  6  vorgesehen  ist)  können  zusätzlich 
im  unteren  Bereich  der  Ofenabgasleitung  5  ein 
oder  mehrere  Brenner  vorgesehen  werden,  um 
eine  noch  höhere  Entsäuerung  des  Gutes  zu  errei- 
chen. 

Patentansprüche 

1.  Verfahren  zur  Wärmebehandlung  von  feinkör- 
nigem  Gut,  insbesondere  zum  Brennen  von 
Zement,  wobei 

a)  das  Gut  in  einer  Vorwärmzone  mit  heißen 
Gasen  vorgewärmt  wird, 
b)  anschließend  in  einer  Calcinierzone  unter 
Einsatz  von  zusätzlichem  Brennstoff  weiter 
erhitzt  und  entsäuert  wird, 
c)  wobei  das  Gut  dann  in  einer  Brennzone 
fertiggebrannt 
d)  und  schließlich  in  einer  Kühlzone  gekühlt 
wird, 
e)  wobei  Abluft  der  Kühlzone  als  Verbren- 
nungsluft  der  Calcinierzone  zugeführt 
f)  und  ein  Teil  des  Gutes  nach  Durchsetzen 
der  Calcinierzone  zwecks  Rezirkulation  er- 
neut  der  Calcinierzone  zugeleitet  wird, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
g)  der  zu  rezirkulierende  Teil  des  Gutes 
nach  Durchsetzen  der  Calcinierzone  in  Ab- 
luft  der  Kühlzone  eingeführt  und  mit  dieser 
Abluft  der  Kühlzone  erneut  der  Calcinierzo- 
ne  zugeleitet  wird. 

2.  Anlage  zur  Wärmebehandlung  von  feinkörni- 
gem  Gut,  insbesonder  zum  Brennen  von  Ze- 
ment,  enthaltend 

a)  einen  mehrstufigen  Vorwärmer  (1)  zum 
Vorwärmen  des  Gutes, 
b)  eine  Calcinierzone  (6)  zum  Calcinieren 
des  vorgewärmten  Gutes, 
c)  einen  Drehrohrofen  (4)  zum  Fertigbren- 
nen  des  calcinierten  Gutes, 
d)  einen  Kühler  zum  Kühlen  des  fertigge- 
brannten  Gutes, 
e)  eine  der  Calcinierzone  in  Gutströmungs- 
richtung  nachgeschaltete  Einrichtung  zur 
Gutverzweigung,  von  der  über  einen  ersten 
Anschluß  (11)  ein  Teil  des  Gutes  dem  Dreh- 

rohrofen  und  über  einen  zweiten  Anschluß 
(12)  ein  weiterer  Teil  des  Gutes  zum  Zwek- 
ke  einer  Rezirkulation  der  Calcinierzone  zu- 
geführt  wird, 

5  f)  wobei  der  Kühler  über  eine  Tertiärluftlei- 
tung  (7)  mit  der  Calcinierzone  verbunden  ist 
und  der  Vorwärmer  von  den  heißen  Abga- 
sen  des  Drehrohrofens  und  der  Calcinierzo- 
ne  durchsetzt  wird, 

io  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
g)  der  zweite  Anschluß  (12)  der  Einrichtung 
zur  Gutverzweigung  mit  der  Tertiärluftlei- 
tung  verbunden  ist. 

15  3.  Anlage  nach  Anspruch  2,  bei  der  die  Calcinier- 
zone  durch  eine  Brennkammer  (6)  gebildet 
wird,  deren  Abgasanschluß  (11)  mit  der  Ofen- 
abgasleitung  (5)  verbunden  ist,  die  den  Dreh- 
rohrofen  (4)  mit  dem  untersten  Zyklon  (2)  des 

20  Vorwärmers  (1)  verbindet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Brennkammer  (6)  über  die 
Einrichtung  zur  Gutverzweigung  einerseits  mit 
der  Ofenabgasleitung  (5)  und  andererseits  mit 
der  Tertiärluftleitung  (7)  verbunden  ist. 

25 
4.  Anlage  nach  Anspruch  2,  bei  der  die  Calcinier- 

zone  durch  eine  Brennkammer  (6)  gebildet 
wird,  deren  Abgasanschluß  (11)  mit  der  Ofen- 
abgasleitung  (5)  verbunden  ist,  die  den  Dreh- 

30  rohrofen  (4)  mit  dem  untersten  Zyklon  (2)  des 
Vorwärmers  (1)  verbindet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Gutaustragsanschluß  der 
Brennkammer  (6)  mit  der  Ofenabgasleitung  (5) 
verbunden  ist  und  die  Gutaustragsleitung  (18) 

35  des  untersten  Zyklons  (2)  der  Vorwärmers  (1) 
über  die  einrichtung  (21)  zur  Gutverzweigung 
einerseits  mit  dem  Drehrohrofen  (4)  und  ande- 
rerseits  mit  der  Tertiärluftleitung  (7)  verbunden 
ist. 

40 
5.  Anlage  nach  Anspruch  2,  bei  der  die  Calcinier- 

zone  durch  einen  mit  einer  zusätzlichen  Brenn- 
einrichtung  (23)  versehenen  Teil  der  Ofenab- 
gasleitung  (5)  gebildet  wird,  die  den  Drehrohro- 

45  fen  (4)  mit  dem  untersten  Zyklon  (2)  des  Vor- 
wärmers  (1)  verbindet,  wobei  die  Tertiärluftlei- 
tung  (7)  im  Bereich  der  Calcinierzone  an  die 
Ofenabgasleitung  (5)  angeschlossen  ist,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Gutaustragslei- 

50  tung  (18)  des  untersten  Zyklons  (2)  des  Vor- 
wärmers  (1)  über  die  Einrichtung  (21)  zur  Gut- 
verzweigung  einerseits  mit  dem  Drehrohrofen 
(4)  und  andererseits  mit  der  Tertiärluftleitung 
(7)  verbunden  ist. 

55 
6.  Anlage  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  sich  die  Tertiärluftleitung  (7)  ver- 
zweigt  und  über  wenigstens  zwei  Zweigleitun- 

4 
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gen  (7a  ,  7a  ,  7b)  mit  der  Brennkammer  (6) 
verbunden  ist,  wobei  die  Gutaustragsleitung 
(17)  des  zweituntersten  Zyklons  (3)  des  Vor- 
wärmers  (1)  mit  der  einen  Zweigleitung  (7a") 
und  die  Brennkammer  (6)  über  die  Einrichtung  5 
zur  Gutverzweigung  mit  der  anderen  Zweiglei- 
tung  (7b)  verbunden  ist. 

7.  Anlage  nach  Anspruch  2,  bei  der  die  Calcinier- 
zone  durch  eine  Brennkammer  (6)  gebildet  10 
wird,  deren  Abgasanschluß  (11)  mit  der  Ofen- 
abgasleitung  (5)  verbunden  ist,  die  den  Dreh- 
rohrofen  (4)  mit  dem  untersten  Zyklon  (2)  des 
Vorwärmers  (1)  verbindet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  im  unteren  Bereich  der  75 
Brennkammer  (6)  vorgesehene  Abgasanschluß 
(11)  zugleich  einen  Gutaustragsanschluß  bildet. 

8.  Anlage  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  außer  dem  Gutaustragsanschluß,  20 
der  zugleich  den  Abgasanschluß  (11)  der 
Brennkammer  (6)  bildet,  ein  weiterer  Gutaus- 
tragsanschluß  (12)  im  unteren  Bereich  der 
Brennkammer  (6)  vorgesehen  ist. 

25 
9.  Anlage  nach  Anspruch  2,  bei  der  die  Calcinier- 

zone  durch  eine  Brennkammer  (6)  gebildet 
wird,  deren  Abgasanschluß  (11')  mit  der  Ofen- 
abgasleitung  (5)  verbunden  ist,  die  den  Dreh- 
rohrofen  (4)  mit  dem  untersten  Zyklon  (2)  des  30 
Vorwärmers  (1)  verbindet,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  unterhalb  des  Abgasanschlusses 
(11')  der  Brennkammer  (6)  ein  gesonderter 
Gutaustragsanschluß  (12')  mit  einer  Einrich- 
tung  (19)  zur  Gutverzweigung  vorgesehen  ist.  35 

10.  Anlage  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  das  rezirkulierte  Gut  führen- 
de  Leitung  (13)  an  einer  Stelle  an  die  Tertiär- 
luftleitung  (7)  angeschlossen  ist,  die  stromab-  40 
wärts  -  in  Strömungsrichtung  der  Tertiärluft 
betrachtet  -  einer  in  der  Tertiärluftleitung  vor- 
gesehenen  Drosselstelle  (14)  liegt. 

Claims  45 

1.  Method  of  heat  treatment  of  fine-grained  ma- 
terial,  particularly  for  burning  cement,  in  which 

a)  the  material  is  preheated  in  a  preheating 
zone  with  hot  gases,  50 
b)  is  then  further  heated  and  deacidified  in  a 
calcination  zone  using  additional  fuel, 
c)  the  material  is  then  finally  burnt  in  a 
combustion  zone 
d)  and  lastly  is  cooled  in  a  cooling  zone, 
e)  exhaust  air  from  the  cooling  zone  being 
delivered  to  the  calcination  zone  as  com- 
bustion  air, 

f)  and  a  proportion  of  the  material  is  re- 
turned  to  the  calcination  zone  for  the  pur- 
pose  of  recirculation  after  passing  through 
the  calcination  zone, 

5  characterised  in  that 
g)  after  passing  through  the  calcination 
zone,  the  proportion  of  the  material  to  be 
recirculated  is  introduced  into  exhaust  air 
from  the  cooling  zone  and  is  delivered  with 

70  this  exhaust  air  from  the  cooling  zone  back 
to  the  calcination  zone. 

2.  Apparatus  for  the  heat  treatment  of  fine- 
grained  material,  particularly  for  burning  ce- 

75  ment,  containing 
a)  a  multi-stage  preheater  (1)  for  preheating 
the  material, 
b)  a  calcination  zone  (6)  for  calcining  the 
preheated  material, 

20  c)  a  rotary  kiln  (4)  for  final  burning  of  the 
calcined  material, 
d)  a  cooler  for  cooling  the  finally  burnt  ma- 
terial, 
e)  an  arrangement  for  division  of  the  ma- 

25  terial,  by  means  of  which  a  proportion  of  the 
material  is  delivered  to  the  rotary  kiln  (4)  via 
a  first  connection  (11)  and  a  further  propor- 
tion  of  the  material  is  delivered  to  the  cal- 
cination  zone  (6)  via  a  second  connection 

30  (12)  for  the  purpose  of  recirculation,  is  ar- 
ranged  after  the  calcination  zone  in  the  ma- 
terial  flow  direction, 
f)  and  in  which  the  cooler  is  connected  by  a 
tertiary  air  pipe  (7)  to  the  calcination  zone, 

35  and  the  hot  exhaust  gases  from  the  rotary 
kiln  and  the  calcination  zone  pass  through 
the  preheater, 
characterised  in  that 
g)  the  second  connection  (12)  of  the  ar- 

40  rangement  for  division  of  the  material  is 
connected  to  the  tertiary  air  pipe. 

3.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  2,  in  which  the 
calcination  zone  is  formed  by  a  combustion 

45  Chamber  (6),  the  exhaust  gas  connection  (11) 
of  which  is  connected  to  the  exhaust  gas  pipe 
(5)  which  connects  the  rotary  kiln  (4)  to  the 
lowest  cyclone  (2)  of  the  preheater  (1),  charac- 
terised  in  that  the  combustion  Chamber  (6)  is 

50  connected  by  means  of  the  arrangement  for 
division  of  the  material  both  to  the  kiln  exhaust 
gas  pipe  (5)  and  to  the  tertiary  air  pipe  (7). 

4.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  2,  in  which  the 
55  calcination  zone  is  formed  by  a  combination 

Chamber  6,  the  exhaust  gas  connection  (11)  of 
which  is  connected  to  the  kiln  exhaust  gas 
pipe  (5)  which  connects  the  rotary  kiln  (4)  to 

5 
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the  lowest  cyclone  (2)  of  the  preheater  (1), 
characterised  in  that  the  material  discharge 
connection  of  the  combustion  Chamber  (6)  is 
connected  to  the  kill,  exhaust  gas  pipe  (5)  and 
the  material  discharge  pipe  (18)  of  the  lowest 
cyclone  (2)  of  the  preheater  (1)  is  connected 
via  the  arrangement  (21)  for  devision  of  the 
material  both  to  the  rotary  kiln  (4)  and  to  the 
tertiary  air  pipe  (7). 

5.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  2,  in  which  the 
calcination  zone  is  formed  by  a  part  of  the  kiln 
exhaust  gas  pipe  (5)  which  is  provided  with  an 
additional  combustion  arrangement  and  con- 
nects  the  rotary  kiln  (4)  to  the  lowest  cyclone 
(2)  of  the  preheater  (1),  the  tertiary  air  pipe  (7) 
being  connected  to  the  kiln  exhaust  gas  pipe 
(5)  in  the  region  of  the  calcination  zone, 
characterised  in  that  the  material  discharge 
pipe  (18)  of  the  lowest  cyclone  (2)  of  the 
preheater  (1)  is  connected  by  the  arrangement 
(21)  for  division  of  the  material  both  to  the 
rotary  kiln  (4)  and  to  the  tertiary  air  pipe  (7). 

6.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  3,  characterised 
in  that  the  tertiary  air  pipe  (7)  is  branched  and 
is  connected  by  at  least  two  branch  pipes  (7a', 
7a",  7b)  to  the  combustion  Chamber  (6),  the 
material  discharge  pipe  (17)  of  the  second 
lowest  cyclone  (3)  of  the  preheater  (1)  is  con- 
nected  to  one  branch  pipe  (7a")  and  the  com- 
bustion  Chamber  (6)  is  connected  to  the  other 
branch  pipe  (7b)  via  the  arrangement  for  di- 
vision  of  the  material. 

7.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  2,  in  which  the 
calcination  zone  is  formed  by  a  combustion 
Chamber  (6),  the  exhaust  gas  connection  (11) 
of  which  is  connected  to  the  kiln  exhaust  gas 
pipe  (5)  which  connects  the  rotary  kiln  (4)  to 
the  lowest  cyclone  (2)  of  the  preheater  (1), 
characterised  in  that  the  exhaust  gas  connec- 
tion  (11)  which  is  provided  in  the  lower  region 
of  the  combustion  Chamber  (6)  at  the  same 
time  forms  a  material  discharge  connection. 

8.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  7,  characterised 
in  that  a  further  material  discharge  connection 
(12)  is  provided  in  the  lower  region  of  the 
combustion  Chamber  (6)  in  addition  to  the  ma- 
terial  discharge  connection  which  at  the  same 
time  forms  the  exhaust  gas  connection  (11)  of 
the  combustion  Chamber  (6). 

9.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  2,  in  which  the 
calcination  zone  is  formed  by  a  combustion 
Chamber  (6),  the  exhaust  gas  connection  (11') 
of  which  is  connected  to  the  kiln  exhaust  gas 

pipe  (5)  which  connects  the  rotary  kiln  (4)  to 
the  lowest  cyclone  (2)  of  the  preheater  (1), 
characterised  in  that  a  separate  material  dis- 
charge  connection  (12')  with  an  arrangement 

5  (19)  for  division  of  the  material  is  provided 
below  the  exhaust  gas  connection  (1  1  ')  of  the 
combustion  Chamber  (6). 

10.  Apparatus  as  claimed  in  Claim  2,  characterised 
io  in  that  the  pipe  (13)  for  the  recirculated  ma- 

terial  is  connected  to  the  tertiary  air  pipe  (7)  at 
a  point  which  is  downstream  -  viewed  in  the 
direction  of  flow  of  the  tertiary  air  -  of  a  throttle 
point  (14)  provided  in  the  tertiary  air  pipe. 

15 
Revendicatlons 

1.  Procede  de  traitement  thermique  de  matiere  ä 
granulometrie  fine,  en  particulier  de  cuisson  de 

20  ciment,  suivant  lequel  : 
a)  la  matiere  est  rechauffee  dans  une  zone 
correspondante  par  des  gaz  chauds, 
b)  son  chauffage  et  sa  desacidification  se 
poursuivent  ensuite  dans  une  zone  de  calci- 

25  nation  ä  l'aide  d'un  complement  de  com- 
bustible, 
c)  l'achevement  de  la  cuisson  de  la  matiere 
s'effectuant  ensuite  dans  une  zone  corres- 
pondante, 

30  d)  et  finalement  cette  matiere  passe  par  une 
zone  de  refroidissement, 
e)  l'air  evacue  de  la  zone  de  refroidisse- 
ment  formant  l'air  comburant  qui  est  dirige 
sur  la  zone  de  calcination, 

35  f)  et  une  partie  de  la  matiere  ayant  passe 
par  la  zone  de  calcination  etant  renvoyee 
dans  cette  derniere  afin  d'y  etre  recyclee, 

caracterise  en  ce  que 
g)  la  partie  de  la  matiere  devant  etre  recy- 

40  clee  et  ayant  passe  par  la  zone  de  calcina- 
tion  est  introduite  dans  l'air  evacue  de  la 
zone  de  refroidissement  et  cet  air  la  renvoie 
dans  la  zone  de  calcination. 

45  2.  Installation  de  traitement  thermique  de  matiere 
ä  granulometrie  fine,  en  particulier  de  cuisson 
de  ciment  comprenant 

a)  un  rechauffeur  (1)  de  la  matiere  en  plu- 
sieurs  etages, 

50  b)  une  zone  (6)  de  calcination  de  la  matiere 
rechauffee, 
c)  un  four  tubulaire  rotatif  (4)  d'achevement 
de  la  cuisson  de  la  matiere  calcinee, 
d)  un  refrigerant  de  refroidissement  de  la 

55  matiere  dont  la  cuisson  est  achevee, 
e)  un  dispositif  de  subdivision  du  flux  de 
matiere  qui  est  monte  en  aval  de  la  zone  de 
calcination,  par  rapport  au  sens  de  circula- 

6 
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tion  de  la  matiere,  et  ä  partir  duquel  un 
Premier  raccord  (11)  dirige  une  partie  de  la 
matiere  sur  le  four  tubulaire  rotatif  et  un 
second  raccord  (12)  dirige  une  autre  partie 
de  la  matiere  dans  la  zone  de  calcination 
afin  de  l'y  recycler, 
f)  le  refrigerant  etant  relie  par  un  conduit  (7) 
d'air  tertiaire  ä  la  zone  de  calcination  et  le 
rechauffeur  etant  balaye  par  les  gaz  chauds 
evacues  du  four  tubulaire  rotatif  et  de  la 
zone  de  calcination, 

caracterisee  en  ce  que 
g)  le  second  raccord  (12)  du  dispositif  de 
subdivision  du  flux  de  la  matiere  est  relie  au 
conduit  d'air  tertiaire. 

3.  Installation  selon  la  revendication  2,  dans  la- 
quelle  la  zone  de  calcination  est  formee  d'une 
chambre  de  combustion  (6),  dont  le  raccord 
(11)  d'evacuation  des  gaz  est  relie  au  conduit 
(5)  d'evacuation  des  gaz  du  four  qui  relie  le 
four  tubulaire  rotatif  (4)  au  cyclone  inferieur  (2) 
du  rechauffeur,  caracterisee  en  ce  que  la 
chambre  de  combustion  (6)  est  reliee  par  le 
dispositif  de  subdivision  du  flux  de  matiere 
d'une  part  au  conduit  (5)  d'evacuation  des  gaz 
du  four  et  d'autre  part  au  conduit  (7)  d'air 
tertiaire. 

4.  Installation  selon  la  revendication  2,  dans  la- 
quelle  la  zone  de  calcination  est  formee  d'une 
chambre  de  combustion  (6),  dont  le  raccord 
(11)  d'evacuation  des  gaz  est  relie  au  conduit 
(5)  d'evacuation  des  gaz  du  four  qui  relie  le 
four  tubulaire  rotatif  (4)  au  cyclone  inferieur  (2) 
du  rechauffeur,  caracterisee  en  ce  que  le  rac- 
cord  de  decharge  de  la  matiere  de  la  chambre 
de  combustion  (6)  est  relie  au  conduit  (5) 
d'evacuation  des  gaz  du  four  et  le  conduit  (18) 
de  decharge  de  la  matiere  du  cyclone  inferieur 
(2)  du  rechauffeur  (1)  est  relie  par  le  dispositif 
(21)  de  subdivision  du  flux  de  matiere  d'une 
part  au  four  tubulaire  rotatif  (4)  et  d'autre  part 
au  conduit  (7)  d'air  tertiaire. 

5.  Installation  selon  la  revendication  2,  dans  la- 
quelle  la  zone  de  calcination  est  formee  d'une 
partie  du  conduit  (5)  d'evacuation  des  gaz  du 
four  qui  est  equipee  d'un  dispositif  auxiliaire  de 
combustion  (23)  et  qui  relie  le  four  tubulaire 
rotatif  (4)  au  cyclone  inferieur  (2)  du  rechauf- 
feur  (1),  le  conduit  (7)  d'air  tertiaire  etant  rac- 
corde  au  conduit  (5)  d'evacuation  des  gaz  du 
four  dans  la  region  de  la  zone  de  calcination, 
caracterisee  en  ce  que  le  conduit  (18)  de  de- 
charge  de  la  matiere  du  cyclone  inferieur  (2) 
du  rechauffeur  (1)  est  relie  par  le  dispositif  (21) 
de  subdivision  du  flux  de  matiere  d'une  part  au 

four  tubulaire  rotatif  (4)  et  d'autre  part  au 
conduit  (7)  d'air  tertiaire. 

6.  Installation  selon  la  revendication  3,  caracteri- 
5  see  en  ce  que  le  conduit  (7)  d'air  tertiaire  se 

ramifie  et  il  est  relie  par  au  moins  deux  em- 
branchement  (7a',  7a",  7b)  ä  la  chambre  de 
combustion  (6),  le  conduit  (17)  de  decharge  de 
la  matiere  de  l'avant  dernier  cyclone  inferieur 

w  (3)  du  rechauffeur  (1)  etant  relie  ä  Tun  des 
embranchements  (7a")  et  la  chambre  de  com- 
bustion  (6)  etant  reliee  par  le  dispositif  de 
subdivision  du  flux  de  matiere  ä  l'autre  em- 
branchement  (7b). 

15 
7.  Installation  selon  la  revendication  2,  dans  la- 

quelle  la  zone  de  calcination  est  formee  d'une 
chambre  de  combustion  (6),  dont  le  raccord 
d'evacuation  des  gaz  (11)  est  relie  au  conduit 

20  (5)  d'evacuation  des  gaz  du  four  qui  relie  le 
four  tubulaire  rotatif  (4)  au  cyclone  inferieur  (2) 
du  rechauffeur  (1),  caracterisee  en  ce  que  le 
raccord  (11)  d'evacuation  des  gaz,  qui  est  pre- 
vu  ä  la  partie  inferieure  de  la  chambre  de 

25  combustion  (6),  forme  egalement  un  raccord 
de  decharge  de  matiere. 

8.  Installation  selon  la  revendication  7,  caracteri- 
see  en  ce  qu'un  autre  raccord  (12)  de  dechar- 

30  ge  de  matiere  est  prevu  ä  la  partie  inferieure 
de  la  chambre  de  combustion  (6)  en  plus  du 
raccord  de  decharge  de  matiere  qui  forme 
egalement  le  raccord  (11)  d'evacuation  des 
gaz  de  la  chambre  de  combustion  (6). 

35 
9.  Installation  selon  la  revendication  2,  dans  la- 

quelle  la  zone  de  calcination  est  formee  d'une 
chambre  de  combustion  (6),  dont  le  raccord 
(11')  d'evacuation  des  gaz  est  relie  au  conduit 

40  (5)  d'evacuation  des  gaz  du  four  qui  relie  le 
four  tubulaire  rotatif  (4)  au  cyclone  inferieur  (2) 
du  rechauffeur  (1),  caracterisee  en  ce  qu'un 
raccord  independant  (12')  de  decharge  de  ma- 
tiere  equipe  d'un  dispositif  (19)  de  subdivision 

45  du  flux  de  matiere  est  prevu  sous  le  raccord 
(11')  d'evacuation  des  gaz  de  la  chambre  de 
combustion  (6). 

10.  Installation  selon  la  revendication  2,  caracteri- 
50  see  en  ce  que  le  conduit  (13)  par  lequel  passe 

la  matiere  recyclee  est  raccorde  au  conduit  (7) 
d'air  tertiaire  en  un  emplacement  qui  est  situe 
en  aval  -  par  rapport  au  sens  de  circulation  de 
l'air  tertiaire  -  d'un  etranglement  (14)  prevu 

55  dans  le  conduit  d'air  tertiaire. 
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