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©  Vorrichtung  zur  Wirmebehandlung  von  Feingut. 
  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Wärmebe- 
handlung  von  Feingut,  enthaltend  einen  mehrstufigen  Zy- 
klonvorwärmer,  einen  Drehrohrofen  sowie  einen  mit  Tertiär- 
luft  von  einem  Kühler  gespeisten  Calcinator  zur  Vorcalcinati- 
on  des  vorgewärmten  Feingutes,  wobei  die  Tertiärluftleitung 
an  der  Einmündung  in  den  Calcinator  verengt  ist.  Dadurch 
wird  eine  Intensivierung  der  Vermischung  von  Gut,  Brenn- 
stoff  und  Gas  sowie  ein  verbesserter  Ausbrand  besonders 
von  reaktionsträgen  Brennstoffen  erzielt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   i s t   d u r c h   d i e  

EP-A-   2  054  b e k a n n t .   Der  n a c h   u n t e n   g e n e i g t e  

T e i l   d e r   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   i s t   h i e r b e i   a l s  

e i n f a c h e s   z y l i n d r i s c h e s   Rohr   a u s g e b i l d e t .  

Um  das   aus  d e r   z w e i t u n t e r s t e n   S t u f e   des   Z y k l o n v o r -  

w ä r m e r s   in   d i e   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   e i n g e t r a g e n e  

F e i n g u t   a u f   d e r   k u r z e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n  

W e g s t r e c k e   ( z w i s c h e n   d e r   E i n m ü n d u n g   d e r   G u t l e i -  

t u n g  u n d   d e r   B r e n n z o n e )   e i n w a n d f r e i   a u f z u l ö s e n  

und  z u v e r l ä s s i g   in   d i e   B r e n n z o n e   e i n z u f ü h r e n ,   i s t  

es  b e k a n n t   (EP-A-   75  1 1 8 ) ,   den  n a c h   u n t e n   g e n e i g -  

t e n   T e i l   d e r   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   m i t   e i n e r   d i e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   L u f t   an  d e r   E i n m ü n -  

dung   d e r   G u t l e i t u n g   e r h ö h e n d e n   V e r e n g u n g   zu  v e r -  

s e h e n   und  d i e   L u f t l e i t u n g   z w i s c h e n   d e r   V e r e n g u n g  

und  dem  d i e   B r e n n z o n e   b i l d e n d e n   C a l c i n a t o r   a l s  

D i f f u s o r   a u s z u b i l d e n .  

Im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   d e r a r t i g e r   V o r r i c h t u n g e n  

z e i g t   s i c h   nun ,   daß  in  b e s t i m m t e n   F ä l l e n   ( i n s b e s o n -  

d e r e   b e i   e i n e m   t r ä g e n   R e a k t i o n s v e r h a l t e n   des   B r e n n -  

s t o f f e s   u n d / o d e r   des   R o h m a t e r i a l e s )   d e r   B r e n n -  

s t o f f a u s b r a n d   s o w i e   d i e   E n t s ä u e r u n g   des   R o h m a t e r i a -  

l e s   im  C a l c i n a t o r   nu r   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n   G r a d  

e r f o l g e n .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h e s   1  v o r a u s g e s e t z t e n   A r t   so  a u s z u b i l d e n ,  

daß  a u c h   b e i   e i n e m   t r ä g e n   R e a k t i o n s v e r h a l t e n   v o n  

B r e n n s t o f f   u n d / o d e r   R o h m a t e r i a l   e i n   g u t e r   B r e n n -  

s t o f f a u s b r a n d   und  e i n e   hohe   E n t s ä u e r u n g   des   R o h -  

m a t e r i a l e s   ini  C a l c i n a t o r   e r r e i c h t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   das   k e n n -  

z e i c h n e n d e   M e r k m a l   des   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

D u r c h   d i e   V e r e n g u n g   d e r   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   an  d e r  

E i n m ü n d u n g   in   den  C a l c i n a t o r   w i r d   d i e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e r   T e r t i ä r l u f t   und  d a m i t   i h r   I m p u l s   b e i m  

E i n t r i t t   in  den  C a l c i n a t o r  

w e s e n t l i c h   e r h ö h t .   D a d u r c h  

e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s s e r e   D u r c h d r i n g u n g   d e r   T e r -  

t i ä r l u f t   und  des   D r e h r o h r o f e n a b g a s e s   s o w i e   e i n e  

b e s s e r e   V e r m i s c h u n g   des   v o r g e w ä r m t e n   F e i n g u t e s  

und  des   B r e n n s t o f f e s   im  G a s s t r o m .   Durch   d i e   E r -  

h ö h u n g   d e r   T u r b u l e n z   an  d e r   E i n m ü n d u n g   d e r   T e r -  

t i ä r l u f t l e i t u n g   in  den  C a l c i n a t o r   w i r d   d i e   V e r -  

b r e n n u n g   des   B r e n n s t o f f e s   b e s o n d e r s   in  d e r   A n -  

f a n g s p h a s e   e n t s c h e i d e n d   i n t e n s i v i e r t .  

Wird   d i e   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   in  zwei   T e i l l e i t u n g e n  

u n t e r t e i l t ,   an  d i e   je  e i n e   G u t l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n  

i s t   und  d i e   an  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   U m f a n g s -  

s t e l l e n   in   den  C a l c i n a t o r   e i n m ü n d e n ,   so  s i n d   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   E i n m ü n d u n g e n   de r   b e i d e n   T e r -  

t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   d e r a r t   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  



s e t z t ,   daß  d i e   b e i d e n   T e r t i ä r l u f t - T e i l s t r ö m e   im 

C a l c i n a t o r   e i n e n   D r a l l   m i t   v e r t i k a l e r   A c h s e  

b i l d e n .  

H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  a u c h   in  den  w e i t e r  

s t r o m a b w ä r t s   l i e g e n d e n   B e r e i c h e n   des   C a l c i n a t o r s  

e i n e   D r a l l k o m p o n e n t e   v o r h a n d e n   i s t ,   d i e   e i n e   g u t e  

N a c h v e r m i s c h u n g   von  B r e n n s t o f f ,   F e i n g u t   und  L u f t  

g e w ä h r l e i s t e t   und  d i e   d a m i t   auch   b e i   V e r w e n d u n g  

von  s e h r   r e a k t i o n s t r ä g e m   B r e n n s t o f f   f ü r   e i n e n   v o l l -  

s t ä n d i g e n   R e s t a u s b r a n d   s o r g t .  

Da  a n d e r e r s e i t s   d i e   im  B e r e i c h   d e r   E i n m ü n d u n g   d e r  

b e i d e n   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   e r z e u g t e   s t a r k e  

D r a l l s t r ö m u n g   s i c h   im  w e i t e r e n   S t r ö m u n g s v e r l a u f  

i n n e r h a l b   des   C a l c i n a t o r s   a u f l ö s t ,   k ö n n e n   d i e  

in  D r a l l s t r ö m u n g e n   a u f t r e t e n d e n   M a t e r i a l s t r ä h n e n ,  

d i e   a u c h   n o c h   u n r e a g i e r t e   B r e n n s t o f f p a r t i k e l   e i n -  

s c h l i e ß e n ,   be im  Z e r f a l l   d e r   D r a l l s t r ö m u n g   m i t  

d e r   u m g e b e n d e n   G a s a t m o s p h ä r e   r e a g i e r e n .   V e r s u c h e  

h a b e n   g e z e i g t ,   daß  d i e   Nah-   und  F e r n w i r k u n g   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T e r t i ä r l u f t - E i n f ü h r u n g   s o w o h l  

e i n e   b e t r ä c h t l i c h e   S t e i g e r u n g   d e r   n i s c h w i r k u n g   i m  

s t r o m a b l i e g e n d e n   T e i l   des   C a l c i n a t o r s ,   a l s   a u c h   e i n e  

e r h e b l i c h e   I n t e n s i v i e r u n g   des   B r e n n s t o f f a u s b r a n d e s  

zur   F o l g e   h a b e n .  

V e r s u c h e   z e i g t e n ,   daß  d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   T e r t i ä r l u f t   an  d e r   E i n m ü n d u n g   in  den  C a l c i -  

n a t o r   o h n e   w e i t e r e s   b i s   au f   das   D o p p e l t e   d e r  

T e r t i ä r l u f t g e s c h w i n d i g k e i t   im  n i c h t   v e r e n g t e n   L e i -  

t u n g s t e i l   g e s t e i g e r t   w e r d e n   k a n n ,   ohne   daß  d a d u r c h  



d e r   D r u c k v e r l u s t   d e r   G e s a m t a n l a g e   s t e i g t .   D a s  

o h n e h i n   v o r h a n d e n e   D r u c k p o t e n t i a l   z w i s c h e n   d e m  

C a l c i n a t o r   und  d e r   T e r t ä r l u f t l e i -  

t u n g   i s t   a u s r e i c h e n d   h o c h ,   um  e i n e   Q u e r s c h n i t t s -  

v e r e n g u n g   d e r   g e n a n n t e n   G r ö ß e n o r d n u n g   zu  ü b e r w i n d e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   b e t r ä g t   d e r   l i c h t e   Q u e r s c h n i t t   d e r  

T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   an  d e r   E i n m ü n d u n g   in   den   C a l c i -  

n a t o r   25  b i s   75%  des   n i c h t   v e r e n g t e n   L e i t u n g s -  

q u e r s c h n i t t s .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d  

G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e   und  w e r d e n   im  Z u -  

s a m m e n h a n g   m i t   d e r   E r l ä u t e r u n g   e i n i g e r   in   d e r  

Z e i c h n u n g   v e r a n s c h a u l i c h t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

b e s c h r i e b e n .   In  d e r   Z e i c h n u n g  z e i g e n  

F i g . 1   e i n e   S c h e m a d a r s t e l l u n g   d e r   f ü r   das   V e r -  

s t ä n d n i s   d e r   E r f i n d u n g   w e s e n t l i c h e n   T e i -  

le   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ;  

F i g . 2   e i n e n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I - I I   d e r  

F i g . 1 ,  

F i g . 3   e i n e n   S c h n i t t   ( e n t s p r e c h e n d   F i g . 2 )   d u r c h  

e i n e   A b w a n d l u n g ,  

F i g . 4   und  5  S c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   von  zwei   w e i -  

t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,  

F i g . 6   - e i n e   S e i t e n a n s i c h t   zu  den  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   d e r   F i g . 4   und  5 ,  



F i g . 7   e i n e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   w e i -  

t e r e   V a r i a n t e .  

Die  in   F i g . 1   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g  

zur   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  F e i n g u t ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

Z e m e n t r o h m a t e r i a l ,   e n t h ä l t   e i n e n   m e h r s t u f i g e n  

Z y k l o n v o r w ä r m e r ,   von  dem  l e d i g l i c h   d i e   b e i d e n   Z y k l o -  

ne  1  und  2  d e r   u n t e r s t e n   S t u f e   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Die  V o r r i c h t u n g   e n t h ä l t   w e i t e r h i n   e i n e n   D r e h r o h r -  

o f e n   3,  d e s s e n   zu r   u n t e r s t e n   S t u f e   des   Z y k l o n -  

v o r w ä r m e r s   f ü h r e n d e   A b g a s l e i t u n g   e i n e n z u r   V o r -  

c a l c i n a t i o n   des   v o r g e w ä r m t e n   F e i n g u t e s   d i e n e n d e n  

C a l c i n a t o r   4  b i l d e t .  

Dem  D r e h r o h r o f e n   3  i s t   e i n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e r )  

K ü h l e r   n a c h g e s c h a l t e t ,   von  dem  e i n e   T e r t i ä r l u f t -  

l e i t u n g   zum  C a l c i n a t o r   4  f ü h r t ,   d i e   in  z w e i  

T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  u n t e r t e i l t   i s t .   D e r  

in  d e n . C a l c i n a t o r   4  e i n m ü n d e n d e   T e i l   d e r   T e r -  

t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  i s t   in  S t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n  n a c h   u n t e n   g e n e i g t .  

In  d i e s e   b e i d e n   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6 

münden   G u t l e i t u n g e n   7,  8  e i n ,   d i e   von  d e r   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n )   z w e i t u n t e r s t e n   S t u f e   des   Z y k l o n -  

v o r w ä r m e r s   k o m m e n .  

In  den  T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  s i n d   f e r n e r  

d i c h t   an  d e r   E i n m ü n d u n g   in  den  C a l c i n a t o r   4 

B r e n n e r   9,  10  a n g e o r d n e t .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e   b e i d e n   T e r t i ä r l u f t - T e i l -  

l e i t u n g e n   5,  6  an  i h r e r   E i n m ü n d u n g   in  den  C a l c i -  

n a t o r   4  v e r e n g t .   B e i  d e m   in  den  F i g . 1 ,   2  und  3 

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   d i e   Q u e r -  

s c h n i t t s v e r e n g u n g   d u r c h   e i n e n   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

d e r   T e r t i ä r l u f t   den  L e i t u n g s q u e r s c h n i t t   z u n e h m e n d  

v e r k l e i n e r n d e n   K e i l   11,  12  g e b i l d e t ,   w o b e i   d e r  

e n g s t e   L e i t u n g s q u e r s c h n i t t   an  d e r   E i n m ü n d u n g   d e r  

T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  in  den  C a l c i n a t o r  

4  v o r h a n d e n   i s t .   Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä ß  

den  F i g . 1 ,   2  und  3  s i n d   d i e   K e i l e   11,  12  an  d e r  

O b e r s e i t e   des   L e i t u n g s q u e r s c h n i t t e s   a n g e b r a c h t ,  

so  daß  d i e   E i n m ü n d u n g   d e r   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n -  

gen  in   den  C a l c i n a t o r   d u r c h   A b d e c k u n g   des   o b e r e n  

Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h e s   v e r e n g t   i s t .   Die  K e i l e   1 1 ,  

12  k ö n n e n   in  F e u e r f e s t m a s s e   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .  

Es  i s t   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   R o h r -  

l e i t u n g   s e l b s t   b e r e i t s   k e i l f ö r m i g   a u s z u b i l d e n .   D i e  

E i n t r i t t s - Q u e r s c h n i t t e   d e r   b e i d e n   T e r t i ä r l u f t - T e i l -  

l e i t u n g e n   5,  6  in  den  C a l c i n a t o r   4  k ö n n e n   g r u n d -  

s ä t z l i c h   j e d e   b e l i e b i g e   g e o m e t r i s c h e   Form  e r h a l t e n .  

Im  B e t r i e b   d e r   V o r r i c h t u n g   g e l a n g t   das   im  Z y k l o n -  

v o r w ä r m e r   v o r g e w ä r m t e   F e i n g u t   ü b e r   d i e   G u t l e i -  

t u n g e n   7,  8  d e r   z w e i t u n t e r s t e n   S t u f e   in   d i e   T e r -  

t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  ( P f e i l e   13,  14)  u n d  

w i r d   h i e r   von  den  T e r t i ä r l u f t - T e i l s t r ö m e n   ( P f e i l e  

15,  16)  e r f a ß t .   Das  G u t - L u f t - G e m i s c h   w i r d   d a n n  

d u r c h   d i e   von  den  K e i l e n   11  und  12  g e b i l d e t e   V e r -  

e n g u n g   z u n e h m e n d   b e s c h l e u n i g t ,   v e r m i s c h t   s i c h   im  

B e r e i c h   d e r   B r e n n e r   9,  10  m i t   dem  h i e r   z u g e s e t z -  

t e n   B r e n n s t o f f   ( P f e i l e   17,  18)  und  t r i t t   d a n n   m i t  



h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   in  den  C a l c i n a t o r   4  e i n .  

Das  G u t - B r e n n s t o f f - T e r t i ä r l u f t - G e m i s c h   ( P f e i l e  

19,  20)  w i r d   von  d e n . a u f s t e i g e n d e n   O f e n a b g a s e n  

( P f e i l   21)  e r f a ß t   u n d  u m g e l e n k t .   Im  C a l c i n a t o r   4 

e r f o l g t   s o d a n n   d e r   A u s b r a n d   d e s   B r e n n s t o f f e s  

s o w i e   d i e   E n t s ä u e r u n g   ( V o r c a l c i n a t i o n )   des  F e i n -  

g u t e s .   Das  in  den  Z y k l o n e n   1  und  2  d e r   u n t e r s t e n  

S t u f e   des   Z y k l o n v o r w ä r m e r s   a b g e s c h i e d e n e ,   h o c h -  

e n t s ä u e r t e   F e i n g u t   g e l a n g t   s o d a n n   ü b e r   d i e   G u t -  

l e i t u n g e n   22,  23  in  den  D r e h r o h r o f e n  3 .  

Der  E i n m ü n d u n g s - Q u e r s c h n i t t   d e r   T e r t i ä r l u f t - T e i l -  

l e i t u n g e n   5,  6  in  den  C a l c i n a t o r   4  kann   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   g e s t a l t e t   w e r d e n ,   F i g . 2  v e r a n s c h a u l i c h t  

d i e   V e r e n g u n g   e i n e s   r u n d e n   E i n t r i t t s - Q u e r s c h n i t t s  

und  F i g . 3   d i e   V e r e n g u n g  e i n e s   r e c h t e c k i g e n   E i n -  

t r i t t s - Q u e r s c h n i t t s .  W i e   b e r e i t s  e r w ä h n t ,   s i n d  

auch   a n d e r e   Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   m ö g l i c h .  

W ä h r e n d   b e i   den  A u s f ü h r u n g e n  e n t s p r e c h e n d   den  F i g .  

1  b i s   3  d i e   E i n m ü n d u n g   d e r  T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i -  

t u n g e n   in  den  C a l c i n a t o r   d u r c h  A b d e c k u n g  d e s  

o b e r e n   Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h e s  v e r e n g t   i s t ,   z e i g e n  

d i e   F i g . 4   b i s   7  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   b e i . d e n e n  

d i e   E i n m ü n d u n g   d e r   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   i n  

den  C a l c i n a t o r   d u r c h   A b d e c k u n g   e i n e s   s e i t l i c h e n  

Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h e s   v e r e n g t   i s t .   D a b e i   v e r a n -  

s c h a u l i c h t   F i g . 4   d i e   s e i t l i c h e   V e r e n g u n g   e i n e s  

r u n d e n   E i n t r i t t s - Q u e r s c h n i t t s   und  F i g . 5   d i e   s e i t -  

l i c h e   V e r e n g u n g   e i n e s   r e c h t e c k i g e n   E i n t r i t t s -  

Q u e r s c h n i t t e s .  



Gemäß  F i g . 6   w i r d   d i e   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   d e r  

T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5  und  6  d u r c h   e i n e n  

S c h i e b e r   24,  25  g e b i l d e t ,   d e r   an  d e r   E i n m ü n d u n g  

d e r   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  in  den  C a l -  

c i n a t o r   4  v o r g e s e h e n   i s t   und  d e r   z w e c k m ä ß i g  

v e r s t e l l b a r   i s t .  

Be i   e i n e r   s e i t l i c h e n   V e r e n g u n g   des   Q u e r s c h n i t t s -  

b e r e i c h e s   w e r d e n   d i e   v e r e n g t e n   Q u e r s c h n i t t s b e -  

r e i c h e   d e r   E i n m ü n d u n g e n   d e r   b e i d e n   T e r t i ä r l u f t -  

T e i l l e i t u n g e n   z w e c k m ä ß i g   d e r a r t   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t ,   daß  d i e   b e i d e n   T e r t i ä r l u f t - T e i l s t r ö m e  

g e g e n ü b e r   d e r   v e r t i k a l e n   A c h s e   des   C a l c i n a t o r s  

s e i t l i c h   v e r s e t z t   in  den  C a l c i n a t o r   4  e i n t r e t e n . '  

F i g . 7   v e r a n s c h a u l i c h t   d i e s   am  B e i s p i e l   e i n e r   s e i t -  

l i c h e n   V e r e n g u n g   d u r c h   K e i l e   26,   27:  D i e s e   b e i d e n  

K e i l e   b e f i n d e n   s i c h   j e w e i l s   a u f   d e r   r e c h t e n   S e i t e  

( b e t r a c h t e t   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g )   d e r   b e t r e f f e n -  

den  T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g   5,  6,  so  daß  d i e   T e r -  

t i ä r l u f t - T e i l s t r ö m e   28,  29  s e i t l i c h   v e r s e t z t   g e -  

g e n ü b e r   d e r   v e r t i k a l e n   A c h s e   30  d e s   C a l c i n a t o r s  

4  in  d i e s e n   e i n t r e t e n   und  im  C a l c i n a t o r   e i n e n   D r a l l  

m i t   v e r t i k a l e r   A c h s e   b i l d e n .  

Die  G u t l e i t u n g e n   7,  8  münden   d e r a r t   in  d i e   T e r t i ä r -  

l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  e i n ,   daß  d i e   g e d a c h t e   V e r -  

l ä n g e r u n g   d e r   G u t l e i t u n g e n   e i n e n   A b s t a n d   von  d e n  

s e i t l i c h e n   W a n d u n g e n   d e r   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n  

b e s i t z t ,   v o r z u g s w e i s e   m i t t i g   z w i s c h e n   d i e s e n   s e i t -  

l i c h e n   W a n d u n g e n   l i e g t .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   d a ß  



das   v o r g e w ä r m t e   F e i n g u t   be im  E i n t r i t t   in  d i e  

T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   5,  6  n i c h t   u n m i t t e l b a r  

an  e i n e r   s e i t l i c h e n   Wandung  d e r   ( g e g e b e n e n f a l l s  

h i e r   b e r e i t s   e t w a s   v e r e n g t e n )   T e r t i ä r l u f t - T e i l -  

l e i t u n g   e n t l a n g l ä u f t ,   s o n d e r n   v o r z u g s w e i s e   m i t t i g  

in  den  f r e i e n   Q u e r s c h n i t t   de r   T e r t i ä r l u f t - T e i l -  

l e i t u n g e n   e i n t r i t t .   D a d u r c h   w i r d   das   F e i n g u t  

e i n w a n d f r e i   von  d e r   T e r t i ä r l u f t   e r f a ß t ,   und  e s  

w e r d e n   A b l a g e r u n g e n   und  A n b a c k u n g e n   in  den  T e r -  

t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   v e r m i e d e n .  

Werden   d i e   V e r e n g u n g e n   d e r   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i -  

t u n g e n   an  d e r   E i n m ü n d u n g   in  den  C a l c i n a t o r   n i c h t  

d u r c h   S c h i e b e r ,   s o n d e r n   zu r   V e r m e i d u n g   von  D r u c k -  

V e r l u s t e n   und  A b l a g e r u n g e n   d u r c h   K e i l e   g e b i l d e t ,  

so  k ö n n e n   d i e s e   K e i l e   in  F e u e r f e s t m a s s e   a u s g e b i l -  

d e t   w e r d e n .   H i e r b e i   i s t   es  z u g l e i c h   m ö g l i c h ,   b e -  

l i e b i g e   Ü b e r g ä n g e   des   L e i t u n g s q u e r s c h n i t t s   zu  g e -  

s t a l t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e m   r u n d e n   Q u e r -  

s c h n i t t   im  u n v e r e n g t e n   T e i l   au f   e i n e n   e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t   an  d e r   E i n m ü n d u n g   in  den  C a l c i n a t o r  

ü b e r z u g e h e n .  

Bei   den  a n h a n d   d e r   F i g .   1  b i s   7  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   d i e   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   j e -  

w e i l s   in  zwe i   T e i l l e i t u n g e n   5,  6  u n t e r t e i l t .   D i e  

E r f i n d u n g   k a n n   j e d o c h   v o r t e i l h a f t   a u c h   b e i   V e r -  

w e n d u n g   e i n e r   n i c h t  u n t e r t e i l t e n   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Auch  b e i   e i n e m   s o l c h e n   e i n s e i -  

t i g e n   E i n t r i t t   d e r   T e r t i ä r l u f t   in  den  C a l c i n a t o r  



w i r d   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   A n o r d n u n g   d e r   v e r e n g t e n  

E i n m ü n d u n g   d a f ü r   g e s o r g t ,   daß  im  C a l c i n a t o r   e i n e  

t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   e n t s t e h t .   D i e s  k a n n  b e i s p i e l s -  

w e i s e   d u r c h   e i n e   s e i t l i c h e   V e r s e t z u n g   d e r   E i n m ü n -  

dung   n a c h   A r t   von  F i g .   7  ( in   d i e s e m   F a l l e   j e d o c h  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   e i n z i g e n   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g )  

e r r e i c h t   w e r d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  F e i n g u t ,  

i n s b e s o n d e r e   von  Z e m e n t r o h m a t e r i a l ,   e n t h a l -  

t e n d  

a)  e i n e n   m e h r s t u f i g e n   Z y k l o n v o r w ä r m e r ,  

b)  e i n e n   D r e h r o h r o f e n   ( 3 ) ,  

c)  e i n e n   z w i s c h e n   dem  D r e h r o h r o f e n   (3)  und  d e r  

u n t e r s t e n   S t u f e   (1,  2)  des   Z y k l o n v o r w ä r m e r s  

a n g e o r d n e t e n   C a l c i n a t o r   (4 ) ,   d e r   e i n e   z u r  

V o r c a l c i n a t i o n   des   v o r g e w ä r m t e n   F e i n g u t e s  

d i e n e n d e   B r e n n z o n e   b i l d e t ,  

d)  e i n e n   dem  D r e h r o h r o f e n   (3)  n a c h g e s c h a l t e t e n  

K ü h l e r ,  

e)  e i n e   vom  K ü h l e r   z u r   B r e n n z o n e   f ü h r e n d e   T e r -  

t i ä r l u f t l e i t u n g   (5,  6 ) ,   d e r e n   in   den  C a l c i -  

n a t o r   (4)  e i n m ü n d e n d e r   T e i l   in  S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n   n a c h  

u n t e n   g e n e i g t   i s t ,  

f)  e i n e   von  d e r   z w e i t u n t e r s t e n   S t u f e   des   Z y k l o n -  

v o r w ä r m e r s   kommende   G u t l e i t u n g   ( 7 ,  8 ) ,   d i e  

i n  d e n   n a c h   u n t e n   g e n e i g t e n   T e i l   d e r   T e r -  

t i ä r l u f t l e i t u n g   (5,  6)  am  Umfang  d i e s e r   L e i -  

t u n g   e i n m ü n d e t ,  



g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e s   M e r k m a l :  

g)  d i e   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   (5,  6)  i s t   an  d e r  

E i n m ü n d u n g   in  den   C a l c i n a t o r   (4)  v e r e n g t .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  b e i   d e r   d i e   T e r -  

t i ä r l u f t l e i t u n g   in  zwe i   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i -  

t u n g e n   (5,  6)  u n t e r t e i l t   i s t ,   an  d i e   je   e i n e  

G u t l e i t u n g   (7,  8)  a n g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e  

an  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   U m f a n g s s t e l l e n  

in   den  C a l c i n a t o r   (4)  e i n m ü n d e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n m ü n d u n g e n   d e r   b e i -  

den  T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   (5,  6)  d e r a r t  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   daß  d i e   b e i d e n  

T e r t i ä r l u f t - T e i l s t r ö m e   im  C a l c i n a t o r  

(4)  e i n e n   D r a l l   m i t   v e r t i k a l e r   A c h s e   b i l d e n ,  

d e r   s t r o m a b w ä r t s   im  C a l c i n a t o r   in  e i n e   t u r -  

b u l e n t e   S t r ö m u n g   z e r f ä l l t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   l i c h t e   Q u e r s c h n i t t   d e r   T e r -  

t i ä r l u f t l e i t u n g   (5,  6)  an  d e r   E i n m ü n d u n g   i n  

den  C a l c i n a t o r   (4)  25  b i s   75%  des   n i c h t   v e r -  

e n g t e n   L e i t u n g s q u e r s c h n i t t e s   b e t r ä g t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n m ü n d u n g   d e r   T e r t i ä r l u f t -  

l e i t u n g   (5,  6)  in  den   C a l c i n a t o r   (4)  d u r c h  

A b d e c k u n g   des   o b e r e n   Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h e s  

v e r e n g t   i s t .  



5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n m ü n d u n g   d e r   T e r t i ä r l u f t -  

l e i t u n g   (5,  6)  in  den  C a l c i n a t o r   (4)  d u r c h  

A b d e c k u n g   e i n e s   s e i t l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s b e r e i c h e s  

v e r e n g t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  und  5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   v e r e n g t e n   Q u e r -  

s c h n i t t s b e r e i c h e   d e r   E i n m ü n d u n g e n   d e r   b e i d e n  

T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   (5,  6)  d e r a r t   g e g e n -  
e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   daß  d i e   b e i d e n   T e r t i ä r -  

l u f t - T e i l s t r ö m e   (28,   29)  g e g e n ü b e r   d e r   v e r t i -  

k a l e n   A c h s e   (30)  des   C a l c i n a t o r s   (4)  s e i t l i c h  

v e r s e t z t   in  den  C a l c i n a t o r   (4)  e i n t r e t e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   2  und  6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n m ü n d u n g e n   d e r  

zwei   T e r t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   (5,  6)  in   d e n  

C a l c i n a t o r   (4)  so  w e i t   g e g e n e i n a n d e r   s e i t l i c h  

v e r s e t z t   s i n d ,   daß  s i e   s i c h   n i c h t   ü b e r d e c k e n .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n m ü n d u n g e n   d e r   b e i d e n   T e r -  

t i ä r l u f t - T e i l l e i t u n g e n   (5,  6)  in   d e r   H ö h e n l a g e  

g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   d u r c h  

e i n e n   an  d e r   E i n m ü n d u n g   de r   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g  

(5,  6 ) . i n   den  C a l c i n a t o r   (4)  v o r g e s e h e n e n ,  

v o r z u g s w e i s e   v e r s t e l l b a r e n   S c h i e b e r   (24,   2 5 )  

g e b i l d e t   w i r d .  



10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   d u r c h  

e i n e n   in  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   d e r   T e r t i ä r l u f t  

den  L e i t u n g s q u e r s c h n i t t   z u n e h m e n d   v e r k l e i n e r n -  

den  K e i l   (11 ,   12)  g e b i l d e t   w i r d ,   w o b e i   d e r  

e n g s t e   L e i t u n g s q u e r s c h n i t t   an  d e r   E i n m ü n d u n g  

d e r   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   (5,  6)  in  den  C a l c i -  

n a t o r   (4)  v o r h a n d e n   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   G u t l e i t u n g   (7,  8)  d e r a r t   i n  

d i e   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   (5,  6)  e i n m ü n d e t ,   d a ß  

d i e   g e d a c h t e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   G u t l e i t u n g  

e i n e n   A b s t a n d   von  den   s e i t l i c h e n   W a n d u n g e n  

d e r   T e r t i ä r l u f t l e i t u n g   b e s i t z t ,   v o r z u g s w e i s e  

m i t t i g   z w i s c h e n   d i e s e n   s e i t l i c h e n   W a n d u n g e n  

l i e g t .  
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