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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Zement in einer Wirbelschicht.

. @ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Herstellung von Zement durch Brennen von pulverfdrmi-

w= gem Rohmaterial in einer Wirbelischicht.
Das vorgewarmte Rohmaterial wird - ehe es zusammen
mit Brennstoff (15), vorgew#rmter Luft (27) sowie einem rezy-
@) klierten Teil des gebrannten Gutes (11} in die Wirbelschicht

' @) |eingebracht wird - in einer Vorkalzinationszone (2) mit zusétz-

I jlichem Brennstoff bis auf einen hohen Entséuerungsgrad vor-
jkalziniert. Aus der Wirbelschicht gelangt das Gut in eine
& unmittelbar darunter befindliche Kihizone (5), deren Kiihi-
luftstrom teils von unten (19), teils von der Seite {30) her in die
© wirbelschicht eingefiihrt wird. Es ergibt sich ein sehr stabiler
Betrieb der Wirbelschicht, ein gleichméssig gebranntes End-
o produkt und ein niedriger Warmeverbrauch.
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BEZEICHNUNG GEANDERT
siehe Titelseite

Verfahren zur Herstellung von 2Zement in einer

Wirbelschicht

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung von Zement durch Brennen von pulverf&rmi-
gem Rohmaterial in einer Wirbelschicht, in die
vorgewdrmtes Rohmaterial, Brennstoff, vorgewdrmte
Luft sowie ein rezyklierter Teil des gebrannten
Guteé eingefiihrt werden, wobei das aus der Wirbel~-
schicht ausgetragene Gut anschliefend in einer

Klhlzone durch einen Kilhlluftstrom gekiihlt wird.

Es ist bekannt, granuliertes Zementrohmaterial in
einer Wirbelschicht zu brennen ("Zement-Kalk-Gips",
1970, S.343 bis 347 sowie DE-AS 1 433 913). Nach-
teilig ist hierbei der mit dem Granulieren des Roh-
materiales verbundene Aufwand sowie die mangelnde
GleichméBigkeit der Wirmebehandlung der inneren
und duBeren Materialzonen der Granalien.

Zur Vermeidung dieser Nachteile hat man ferner ver-
sucht, pulverf®rmiges Zementrohmaterial in einer
Wirbelschicht zu brennen (DE-AS 1 156 012,

.DE-O0S 1 696 690 sowie "Zement-Kalk-Gips®,1971,

§.571 bis 573). Hierbei wird in die Wirbelschicht
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auBer pulverfdrmigem Rohmaterial, Brennstoff,
Verbrennungs- und Auflockerungsluft auch ein
rezyklierter Teil des gebrannten Gutes als
sog. "Saatklinker" eingefiihrt, so daB in der
Wirbelschicht durch Anlagerung des Rohmehles
ein kontinuierliches Kornwachstum der Klinker-
teilchen erreicht wird. Das Rohmaterial sowie
die Luft werden vor Aufgabe in die Wirbel-
schicht vorgewdrmt. Der gebrannte Klinker wird
durch einen Uberlauf bzw. einen zentralen Ab-
lauf aus der Wirbelschicht abgezogen und in
einem gesonderten Kihler gekiihlt.

Bei der praktischen Durchfiihrung dieses Ver-
fahrens traten erhebliche Schwierigkeiten auf,
die eine Realisierung im groBtechniSchen Mag-
stab bisher ausschlossen. So erwies es sich bis-
her vielfach als schwierig, das vorgewirmte
Rohmaterial und den Brennstoff rasch und gleich-
mdBig in der Wirbelschicht zu verteilen und

den Betrieb der Wirbelschicht einwandfrei zu
stabilisieren. Durch das vorhandene Kornband
stellt sich n&mlich in der Wirbelschicht ein
gewisser Separiereffekt und damit ein nach unten
hin abnehmender Liickengrad ein (als Liickengrad
gilt das Verh#ltnis von Leervolumen zu Gesamt-~

: 4
, volumen einer Wirbelschicht).

\
Problematisch ist bei dem bekannten Verfahren
weiterhin die starke Alkaliverdampfung beim
Brennen in der Wirbelschicht. Hierdurch ergibﬁ
sich bei stark alkalihaltigen Rohmaterialien
ein auBerordentlich hoher Alkaligehalt in den
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Abgasen der Wirbelschicht, was eine Nutzung
dieser Abgase zur Vorwirmung des Rohmateriales
vielfach ausschlieBt-und damit zu einem uner-
wiinscht grofen Wirmebedarf fithrt.

.Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,

unter Vermeidung dieser Mingel ein Verfahren zum
Brennen von pulverfdrmigem Zementrohmaterial in
einer Wirbelschicht zu schaffen, das sich durch
einen besonders stabilen Betrieb der Wirbel-
schicht, ein sehr gleichmiBig gebrénntes End-~-
produkt sowie einen vergleichsweise hiedrigen
Wdrmeverbrauch auszeichnet und auch die Her-
stellung von Zementklinker mit besonders nie-
drigem Alkaligehalt gestattet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdBf durch die Kom-
bination folgender Merkmale geldst:

a) Das vorgewdrmte Rohmaterial wird vor Aufgabe
in die Wirbelschicht in einer Vorkalzinations-
zone mit zusdtzlichem Brennstoff bis auf
einen Entsiuerungsgrad von mindestens 40%,

vorzugsweise von 80 bis 95%, vorkalziniert;

b) aus dem unteren Bereich der Wirbelschicht ge-
langt das gebrannte Gut in eine unmittelbar
darunter befindliche, die Kilhlzone bildende

' Gutschiittung;

¢) ein Teil des Kilhlluftstromes wird von unten
her und ein weiterer Teil von der Seite her in
die Wirbelschicht eingefiihrt.
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ErfindungsgemidB erfolgt eine weitgehende Ent-
sduerung (Vorkalzination, d.h. Austreibung

des coz) des Rohmateriales vor Aufgabe in die
Wirbelschicht. Dadurch wird die Wirbelschicht

von einem groBen Teil der sonst zu leistenden
Wirmearbeit entlastet, was wesentliche Vorteile
mit sich bringt: Die Wirbelschicht kann kleiner
dimensioniert werden, erfordert nur eine geringere
Brennstoffzufuhr und liefert eine kleinere Abgas-
menge. Die wesentliche Verringerung der Abgasmenge
der Wirbelschicht gestattet es, bei besonders
hohem Alkaligehalt des Rohmateriales auf eine o
Verwertung dieser Abgase zur Vorwdrmung und Vor-
kalzination des Rohmateriales ganz oder teilweise

‘zu verzichten, ohne dadurch den Wirmebedarf

yesentlich zu vergr&Bern.

Indem erfindungsgemiB ein Teil des Kithlluftstromes
von unten her und ein weiterer Teil von der Seite

her in die Wirbelschicht eingefiihrt wird, erreicht

man eine rasche und gleichmidBige Verteilung von
vorkalziniertem Gut und Brennstoff in der Wirbel-
schicht, eine besonders gleichmifige Wdrmebehand-
lung des Gutes und einen sehr stabilen Betrieb
der Wirbelschicht.

\
Die durch die starke Vorkalzination und die rasche,

- *gle{chmaﬁige Verteilung von vorkalziniertem Gut

und Brennstoff in der Wirbelschicht wesentlich
verbesserten Brennverhdltnisse in der Wirbel-
schicht gewihrleisten auBSerdem ein gutes Funktionie-
ren der unmittelbar unter der Wirbelschicht ange-
ordneten Kiihlzone und schlieBen insbesondere Be~-
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triebsstbrungen durch Zusammenbackungen von Gut
in der Kilhlzone aus. Das erfindungsgem#Be Ver-
fahren liefert damit sehr homogen gebrannte
Klinkerkiigelchen von anndhernd gleichm&Biger
Korngrdfe. )

Die rasche und gleichmifige Verteilung des vor-
kalzinierten Gutes in der Wirbelschicht 148t

sich weiter noch dadurch beglinstigen, daB das
vorkalzinierte Gut durch einen Teil des Kithlluft-
stromes, vorzugsweise mit einem sehr hohen Impuls
zwischen 5 und 10 kps.,von der Seité her in die
Wirbelschicht eingefiihrt wird.

Vorteilhaft wird in dem zur Einfﬁhrung des vor-
kalzinierten Gutes bestimmten unteren Bereich
der Wirbelschicht durch eine Querschnittsverengung
etwa derselbe Lickengrad wie im oberen Bereich
der Wirbelschicht eingestellt, zweckm&Big ein
Ltckengrad zwischen 0,5 und 0,8, vorzugsweise
zwischen 0,6 und .0,7. Durch diese MaBnahme er-
reicht man eine besonders gute Verteilung des
vorkalzinierten Gutes in der Wirbelschicht auch
dann, wenn die Guteinfilhrstelle sehr tief, d.h.
dicht Uber der Kiihlzone, liegt.

Zumindest ein Teil des Brennstoffes wird zweck-
méBig unterhalb der Oberfliche der Wirbelschicht,
Qorzugsweise etwa in der HOShe der Zufuhr des vor-
kalzinierten Gutes, von der Seite her in die Wiff
belschicht eingefithrt. Ein weiterer Teil des
Brennstoffes kann ilber die Oberfldche der Wirbel-~

‘schicht oder zusammen mit dem rezyklierten Teil
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‘des gebrannten Gutes in die Wirbelschicht einge;

fihrt werden.

Der von der Seite her pneumatiscﬂ in die Wirbel-
schicht eingefiihrte Teil des Brennstoffes wird
vorzugsweise zusammen mit dem vorkalzinierten
Gut in die Wirbelschicht eingebracht, und zwar
vorteilhaft an mehreren, gleichm&Big iiber den
Umfang der Wirbelschicht verteilten Stellen.
Dadurch erzielt man eine besondérs rasche und
gleichméfige Verteilung von Gut und Brennstoff
in der Wirbelschicht. ‘

Flir einen stabilen Betrieb der Wirbelschicht ist

es ferner wichtig, daB die jeweils in der Wirbel-
schicht befindliche Gutmenge unabhidngig von
échwankungen der zu- und abgefiihrten Gutmenge an-
ndhernd konstant gehalten wird. Da jedoch in der
Wirbelschicht eine wesentliche KornvergréBerung
eintritt; 148t s%ch die notwendige Konstanthaltung
der Gutmenge nicht durch eine einfache volumetrische
Steuerung der zu- und abgefilhrten Gutmenge erreichen.
Gem3B einer zweckmifBigen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemidfen Verfahrens wird die in der Wirbel-
schicht befindliche Gutmenge in Abhingigkeit wvon
einem 1n der Wirbelschlcht gemessenen Gasdruck
geregelt Bei den der Erflndung zugrundeliegen-

‘den Versuchen hat sich ndmlich Uberraschend heraus-
Y .

gestellt, daB ein in der Wirbelschicht gemessener
Gasdruck ein sehr feinfilhliges und zuverl#ssiges
Mag flir die in der Wirbelschicht befindliche Gut=-
menge ist, so daf letztere in Abh&ngigkeit von
dem Gasdruck konstant gehalten werden kann (indem
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entweder die aus der Wirbelschicht bzw. der Kiihl-
zone ausgetragene Guﬁmenge oder die in die Wirbel-
schicht eingefiihrte. Gutmenge oder beide Gutmengen
entsprechend gesteuert werden). ZweckmidBig wird
dabei die in der Wirbelschicht befindliche Gutmenge
in Abh&ngigkeit von der Differenz zwischen einem

in der Wirbelschicht gemessenen Gasdruck und einem
in der Abgasleitung der Wirbelschicht gemessenen
Gasdruck geregelt, da bei einerbsolchen Differenz-
druckregelung eine Erhdhung der Abgasmenge der Wir-
belschicht keinen Einflus8 auf den eingestellten
Sollwert besitzt. .

Flir einen optimalen Betrieb der Wirbelschicht
hat es sich als giinstig erwiesen, wenn etwa 50
bis 90%, vorzugsweise etw 2/3 der gesamten, der
Wirbelschicht zugefiihrten Luft von unten her und
10 bis 50%, vorzugsweise etwa 1/3, der Luft von

~der Seite her in die Wirbelschicht eingeleitet

werden.

Der Vorwdrm- und Vorkalzinationszone wird zweck-
mdRig ein einstellbarer Teil der Abgase der Wir-
belschicht sowie vorzugsweise ein einstellbarer
Teil des KUhlluftstromes zugefithrt, widhrend

der Ubrige Teil der Abgase der Wirbelschicht
unter Umgehung der Vorwidrm=- und Vorkalzinations-
zone'abgefﬁhrt wird. Bei besonders alkalihaltigem
Rohmaterial k&nnen auch die gesamten Abgase der
Wirbelschicht unter Umgehung der Vorwdrm- und '
Vorkalzinationszone abgeftihrt und letztere aus-

schlieB8lich mit Kidhlluft gespeist werden.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anlage zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméfen Verfahrens ist in der
Zeichnung veranschaulicht.

Die Anlage enthdlt einen Vorwdrmer 1, eine Vor-
kalzinationszone 2 und einen schachtférmigen Re-
aktionsraum 3 mit einer Wirbelschicht 4 und einer
Kiihlzone 5. |

Im Vorwdrmer 1, der beispielsweise als mehrstufi-
ger Zyklonwdrmetauscher ausgebildet sein kann,
wird das bei 6 aufgegebene pul&erfbrmige Rohma-
terial im Gegenstrom durch heiBe Gase (Pfeil 7)
vorgewdrmt und gelangt dann (Pfeil 8) in die Vor-
kalzinationszone 2, wo es durch die heifen Abgase
(Pfeil 9) des Reaktionsraumes 3 und zusdtzlichen
Brennstoff (Pfeil 10) sehr hoch, vorzugsweise bis
auf einen Ents8uerungsgrad von 80 bis 95%, vor-
kalziniert wird.

Das vorkalzinierte Gut wird dann (Pfeile 11, 12)
F6rderleitungen 13, 14 zugefiihrt, lber die es zu-
sammen mit Brennstoff 15 bzw. 16 an wenigstens
zZwel einander gegeniiberliegenden Stellen vom Umfang

" her pneumatisch in die Wirbelschicht 4 eingetragen

wird (Pféile 17).

,ber lichte Querschnitt desrReaktionsraumes 3 ist

im Bereich der Einmiindung der Fdrderleitungen 13,
14 verengt und erweitert sich von dieser Gutein-
filhrzone aus nach oben hin konisch. Der Quefschnitt
des Reaktionsraumes 3 sowie die Strdmungsgeschwin-
digkeiten der Luft sind so bemessen, daf sich in
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dem zur Einftthrung des vorkalzinierten Gutes be-
stimmten unteren Bereich der Wirbelschicht, d.h.
etwa auf der HBhe der Fdrderleitungen 13, 14, etwa
derselbe Lickengrad, vorzugsweise'zwischen 0,6 und
0,7, wie im oberen Bereich der Wirbelschicht ein-
stellt,

In der Wirbelschicht 4 wird das vorkalzinierte Gut
zu Zementklinker gebrannt. Nach Erreichen einer be-
stimmten Klinkergr8Be gelangt das gebrannte Gut in
die Kiihlzone 5, der von unten her durch den luft-
durchléssigen Boden 18 ein Kdhlluftstrom (Pfeile 19)
zugefiihrt wird.

Das gekilhlte Gut wird durch eine rotierende Aus-
tragseinrichtung 20 abgezogen (Pfeil 21). Ein Teil
des Gutes wird als Saatklinker in die Wirbelsch®cht
4 rezykliert (Pfeil 22).

Ein durch die Pfeile 23 gekennzeichneter Teil des
Kihlluitstromes wird von unten her als Auflockerungs-
und Verbrennungsluft in die Wirbelschicht 4 einge-
fihrt. Ein weiterer Teil (Pfeil 24) wird seitlich

am Umfang des oberen Bereiches der Kihlzone 5 durch
eine Luftabzugsleitung abgezogen, eventuell in

einem Zyklon 25 entstaubt und durch ein Gebl&se 26
den FOrderleitungen 13, 14 als Fdrderluft fir das
vorkalzinierte Gut (Pfeile 11, 12) und den Brenn-

'stoff (Pfeile 15, 16) zugefiihrt (Pfeile 27, 28).

Ein weiterer Teil dieser vom Gebldse 26 gefbrdér-
ten Luft kann - zweckmdBig unterhalb der Ebene
der Fbrderleitungen 13, 14 - als zus#tzliche Seiten-
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luft in die Wirbelschicht 4 eingefiihrt werden
(Pfeile 29, 30).

Ein weiterer Anteil der vom Gebldse 26 gefdrder-
ten Luft der Kilhlzone 5 kann als zus8tzliche Ver-
brennungsluft der Vorkalzinationszone 2 zugelei-
tet werden (Pfeil 31). Ein eventuell lberschiissi-
ger Luftanteil (Pfeil'32) kann verworfen oder an-
derweit verwertet werden. Ebenso kann ein gewisser
Anteil der Abgase der Wirbelschicht 4 - insbeson-
dere bei hohem Alkaligehalt - unter Umgehung der
Vorkalzinationszone 2 und des Vorwidrmers 1 abge-
zweigt werden (Pfeil 33).

Zur Regelung der in der Wirbelschicht 4 befindlichen
Gutmenge enthdlt die Anlage vier DruckmeBstellen

34, 35, 36 und 37, von denen die Druckmefistelle 34
etwa im Bereich der Guteinfiihrung liegt, die MeB-~
stelle 35 etwa auf 1/3 bis 1/2 der HBhe der Wirbel-
schicht 4, die Druckmefistelle 36 im oberen Drittel
der Wirbelschicht und die DruckmeBstelle 37 in der
Abgasleitung der Wirbelschicht. ‘

Die vier Druckmefstellen sind an einen Druckumfor-
mer 38 angeschlossen, der mit einem Regler 39 ver-
bunden {st. Dieser Regeler 39 wirkt einerseits auf
die Austragsefnrichtung 20 (Steuerleitung 40) und
andererseits auf eine Gutaufgabe-Dosiereinrichtung
41 (Steuerleitung 42).

Der Regler 39 hilt die in der Wirbelschicht 4 be-
findliche Gutmenge konstant, indem béispielsweise
durch die vom Regler 39 gesteuerte Austragsein-
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richtung 20 jeweils nur die {iber dem Sollwert be-
findliche Gutmenge aus der Kiihlzone 5 und damit
aus der Wirbelschicht ‘4 ausgetragen oder indem
durch die Gutaufgabe-Dosiereinrichtung 41 je-
weils eine am Sollwert fehlende Gutmenge zuge-
fihrt wird. Als MaB fiir die in der Wirbelschicht

4 befindliche Gutmenge wird ein von den Druckmef-
stellen 34 bis 37 gelieferter Druckwert verwendet,
beispielsweise die Differenz der an den MeBstellen
34 und 37 bestimmten Driicke.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung diene fol-
gendes Beispiel:

In der Wirbelschicht (einschlieBlich ihrer eng-
sten Stelle im Bereich der Gut- und Brennstoff-
einfihrung) wird eine Gasgeschwindigkeit von ca.

6 m/s und ein Liickengrad (Verhdltnis von Leervolu-
men zu Gesamtvolumen der Wirbelschicht) von etwa
0,65 eingestellt; in der Kithlzone betrigt die Gas-
geschwindigkeit ca. 2 m/s und der Liickengrad etwa
0,4 oder weniger.

Die K8rnung des Saatklinkers betridgt 2 bis 4 mm;
das Verhdltnis Rohmehl/Saatklinker liegt bei 4 : 1.

Das vorgewdrmte und vorkalzinierte Gut wird mit
einer Temperatur von ca. 840°C in die Wirbel-
schicht 4 eingefithrt. In dieser Wirbelschicht
herrscht eine Temperatur zwischen 1300 und 1350°¢.
In der Kilhlzone 5 wird das Gut auf eine Temperatur
von 80 bis 120°C abgektiihlt.
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"Der Gliihverlust des Rohmateriales nach dem Vor-
widrmer liegt bei 5%. Die K&6rnung des entsiuer-
ten Rohmateriales betrigt 44% > 90p und
8,8% > 200pu..

Die Lﬁftmengen kénnen wie folgt gew&hlt werden:
Der Kiihlzone 5 werden von unten 1,00 Nm? /kg
Klinker zugefllhrt. Hiervon gelangen 0,33 Nm?® /kg
K1l direkt von unten her (Pfeile 23) in die Wir-
belschicht, wihrend 0,67 Nm?® /kg K1 seitlich
(Pfeil 24) aus der Kihlzone abgezogen werden.

Von diesem letzteren Teil gelangen 0,17 Nm?/kg K1
als Férderluft (Pfeile 27, 28) fir vorkalzinier-
tes Gut und Brennstoff von der Seite her in die
Wirbelschicht 4, wdhrend 0,5 Nm®/kg K1 unmittel-

 bar (Pfeil 31) der Vorkalzinationszone 2 zuge-
fiihrt werden. Eine gleich groBe Luftmenge
(0,5 Nm?® /kg K1) gelangt als Abgase der Wirbel-
schicht in die Vorkalzinationszone 2 (Pfeil 9).

Der zwischen den DruckmeSstellen 34 und 37 ge-
messene Differenzdruck liegt zwischen 800 und

1200 mm WS, der Differenzdruck zwischen den Druck-
meB8stellen 35 und 37 zwischen 250 und 400 mm WS.
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Patentansprﬁéhe:

1.

Verfahren zur Heis%ellung von Zement durch
Brennen von pulverf&rmigem Rohmaterial in
einer Wirbelschicht, in die vorgew#rmtes Roh-
material, Brennstoff, vorgewdrmte Luft sowie
ein rezyklierter Teil des gebrannten Gutes
eingefiihrt werden, wobei das aus der Wirbel-
schicht ausgetragene Gut anschlieBend in einer
Kidhlzone durch einen Kithlluftstrom gekiihlt
wird, gekennzéichnet durch diz Kombination
folgender Merkmale:

a) Das vorgewdrmte Rohmaterial wird vor Aufgabe
in die Wirbelschicht in einer Vorkalzinations-
zone mit zusdtzlichem Brennstoff bis auf
einen Ents#uerungsgrad von mindestens 40%,
vorzugsweise von 80 bis 95%, vorkalziniert;

b) aus dem unteren Bereich der Wirbelschicht ge-
langt das gebrannte Gut in eine unmittelbar
darunter befindliche, die Kiihlzone bildende
Gutschﬁttuné;

c) ein Teil des Kilhlluftstromes wird von unten
her und ein weiterer Teil von der Seite her
. in die Wirbelschicht eingeflihrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, das8 das vorkalzinierte Gut durch
einen Teil des Kihlluftstromes, vorzugsweise
mit einem Impuls zwischen 5 und 10 kps, von
der Seite her in die Wirbelschicht eingefiihrt
wird. '
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 in dem zur Einfihrung des vor-
kalzinierten Gutes bestimmten unteren Bereich
der Wirbelschicht durch eine Querschnittsver-~

.engung etwa derselbe Liickengrad wie im_oberen

Bereich der Wirbelschicht, vorzugsweise ein
Lickengrad zwischen 0,5 und 0,8, eingestellt
wird.

Verfahren nach Ansprﬁéh 1, dadurch gekenn-
zeichnet, das zumindest ein Teil des Brenn-
stoffes unterhalb der Oberfische der Wirbel-
schicht, vorzugsweise etwa in H8he der Zufuhr
des vorkalzinierten Gutes, von der Seite her
in die Wirbelschicht eingefiihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 2 und 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zumindest ein Teil des
Brennstoffes zusammen mit dem vorkalzinierten
Gut an mehreren, vorzugsweise gleichm#fig Uber
den Umfang der Wirbelschicht verteilten Stellen,
von der Seite her durch einen Teil des Kihlluft-
stromes in die Wirbelschicht eingefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net,KdaB die in der Wirbelschicht befindliche
Gutmenge in‘Abhangigkeit von einem in der
Wirbelschicht gemessenen Gasdruck, vorzugsweise
in Abhingigkeit von der Differenz zwischen
einem in der Wirbelschicht gemessenen Gas-
druck und einem in der Abgasleitung der Wir-
belschicht gemessenen Gasdruck, geregelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 etwa 50 bis 90%, vorzugsweise
etwa 2/3 der gesamten, der Wirbelschicht zu-
gefiihrten Luft von unten her und 10 bis 50%,
vorzugsweise etwa 1/3, der Luft von der Seite
her in die Wirbelschicht eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vorwirm- und Vorkalzinations-
zone ein einstellbarer ‘Teil der Abgase der Wir-
belschicht sowie vorzugsweise ein einstell-
barer Teil des Kﬁhlluftstromes'zugefﬁhrt wird,
wdhrend der {ibrige Teil der Abgase der Wir-
belschicht unter Umgehung der Vorwirm- und
Vorkalzinationszone abgefiihrt wird.

Vorrichtung zur Durchflthrung des Verfahrens
nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein schachtférmiger Reaktions-
raum (3) vorgesehen ist, der im unteren Be~
reich eine Kilthlzone (5) und dariber eine
Wirbelschicht (4) aufweist, ferner ein vor-
zugsweise als mehrstufiger Gegenstrom-Wirme-
tauscher ausgebildeter Vorwirmer (1), der
eine mit zusitzlichem Brennstoff (10) ver-
sorgte Vorkalzinationszone (2) enthidlt, und
daB8 am Umfang des oberen Bereiches der Kiihl~
zone (5) wenigstens eine Luftabzugsleitung
(Pfeil 24) angeschlossen ist, die Uber ein
Gebldse (26) mit einer das vorkalzinierte
Gut in die Wirbelschicht (4) einfiithrenden
pneumatischen Fdrderleitung (13, 14), einer
einen weiteren Luftstrom von é&r Seite her
in die Wirbelschicht (4) einfilhrenden Leitung
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(Pfeile29, 30) sowie vorzugsweise mit einer der
Vorkalzinationszone (2) Verbrennungsluft zu-
fiihrenden Leitung (Pfeil 31) verbunden ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sich der lichte Querschnitt des
Reaktionsraumes (3) von der Guteinfiihrzone )
(F6rderleitungen 13, 14) nach oben hin konisch
erweitert.
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