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(57) Die vorliegende Lésung betrifft ein Kalziniersys-
tem zur Thermobehandlung einer Substanz (12),

KALZINIERSYSTEM UND VERFAHREN ZUR THERMOBEHANDLUNG EINER SUBSTANZ

- eine Endlosbandeinrichtung (26) mit einem Obertrumm
(28) und einem Untertrumm (30);

umfassend mindestens eine Fordereinrichtung (14) mit
einer Haupterstreckungsachse (H);

die mindestens eine Fordereinrichtung (14) aufweisend
- mindestens ein wahrend der Thermobehandlung mit
einer Heizeinrichtung (16) beheiztes Thermobehand-
lungsvolumen (18);

- eine Aufnahmeeinrichtung (22);

- eine Abgabeeinrichtung (24);

- ein Gehausesystem (34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2),
aufweisend einen Obergehauseabschnitt (34), einen Un-
tergehauseabschnitt (36), zwei Seitengehaduseabschnit-
te (38.1, 38.2) und zwei Stirngehauseabschnitte (40).

Des Weiteren betrifft die vorliegende Lésung ein

Verfahren zur Thermobehandlung einer Substanz (12),
unter Verwendung des Kalziniersystems (10).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Nachfolgend beschrieben wird ein Kalzinier-
system zur Thermobehandlung einer Substanz, insbe-
sondere Ton.

[0002] Des Weiteren wird nachfolgend beschrieben
ein Verfahren zur Thermobehandlung einer Substanz,
insbesondere Ton, unter Verwendung des vorgenannten
Kalziniersystems.

Technischer Hintergrund

[0003] Kalzinieren ist ein Warmebehandlungsverfah-
renin Gegenwart von Luft oder Sauerstoff, das beispiels-
weise auf Erze und andere feste Substanzen angewen-
det wird, um eine thermische Zersetzung, einen Phasen-
Ubergang oder die Abtrennung einer fliichtigen Kompo-
nente zu bewirken.

[0004] Kalziniersysteme mit Forderbandeinrichtun-
gen, die zum Kalzinieren eingesetzt werden, kdnnen
insbesondere Schubrostférderer umfassen. Diese wei-
sen beispielhaft einen luftdurchlassigen Bandbelag auf,
auch Roste genannt, bei dem heifde Luft aus dem Ther-
mobehandlungsvolumen nach unten durch die auf dem
Bandbelag liegende Substanz gesaugt wird, wodurch
diese kalziniert wird.

[0005] Ein Vorteil dieser Losung ist die gleichmaRige
Warmeulbertragung durch die gesamte Schicht der auf
dem Bandbelag liegenden Substanz, wodurch eine ho-
mogene Kalzination erreicht werden kann.

[0006] Nachteilig hingegen sind die hohen Staubmen-
gen, die durch den Luftstrom beziehungsweise durch
den Sog entstehen und die spater aufwendig Uiber Zyk-
lone und Filter abgereinigt werden mussen. Zudem set-
zen sich die luftdurchlassigen Bandbelage immer wieder
zu, was zu Betriebsstérungen oder Produktionsverlusten
fihren kann. Diese Stillstandzeiten flihren zu finanziellen
Verlusten. Zudem fallen hinreichend feine Kérnungen
durch die Bandbeldge und miissen aufwendig als Riesel-
gut ausgeschleust und dem Prozess wieder zugefihrt
werden. Weiterhin wird ein hohes Mall an Warme aus
dem Thermobehandlungsvolumen abgesaugt, sodass
es sich um ein energieintensives Verfahren handelt.

Technische Beschreibung

[0007] Ausgehend von dieser Situation ist es eine Auf-
gabe, ein verbessertes Kalziniersystem und ein verbes-
sertes Verfahren zur Thermobehandlung einer Substanz
bereitzustellen. Insbesondere soll die Staublast verrin-
gert, die Energieeffizienz erhdht und/oder die Rieselgut-
problematik vermieden werden.

[0008] Die vorstehende Aufgabe wird durch die Merk-
male der unabhangigen Hauptanspriiche gel6st. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben. Sofern technisch moglich, kdnnen die Lehren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Unteranspriiche beliebig mit den Lehren der Haupt-
und Unteranspriche kombiniert werden.

[0009] Insbesondere wird die Aufgabe demnach ge-
I6st durch ein

Kalziniersystem zur Thermobehandlung einer Substanz,

umfassend mindestens eine Fordereinrichtung mit
einer Haupterstreckungsachse;
die mindestens eine Fordereinrichtung aufweisend

- mindestens ein wahrend der Thermobehand-
lung mit einer Heizeinrichtung, insbesondere
von oben, beheiztes Thermobehandlungsvolu-
men mit einer Heiztemperatur und ein unterhalb
des Thermobehandlungsvolumens, insbeson-
dere zumindest mittelbar, angeordnetes Kihl-
volumen mit einer Kihltemperatur, wobei wah-
rend der Thermobehandlung die Heiztempera-
tur grofRer ist als die Kihltemperatur;

- eine Aufnahmeeinrichtung, die ausgestaltet ist,
die Substanz aufzunehmen und zumindest mit-
telbar in das Thermobehandlungsvolumen zu
fordern;

- eine Abgabeeinrichtung, die entlang der Haupt-
erstreckungsachse von der Aufnahmeeinrich-
tung entfernt angeordnet ist und ausgestaltet
ist, die Substanz nach der Thermobehandlung
aus der Fordereinrichtung abzugeben;

- eine Endlosbandeinrichtung mit einem Ober-
trumm und einem Untertrumm;

wobei das Obertrumm entlang, also parallel, der
Haupterstreckungsachse in einer Fdérderrichtung
von einer ersten Trummubergangseinrichtung hin
zu einer zweiten Trummiibergangseinrichtung be-
wegbar ist und wobei das Obertrumm ausgestaltet
ist, die von der Aufnahmeeinrichtung aufgenomme-
ne und auf das Obertrumm geférderte Substanz zur
Thermobehandlung im Thermobehandlungsvolu-
men zu fordern;

wobei das Untertrumm korrelierend zum Obertrumm
im Kihlvolumen entlang der Haupterstreckungsach-
se in einer zur Forderrichtung entgegengesetzten
Ruckfuhrrichtung von der zweiten Trummdibergang-
seinrichtung hin zu der ersten Trummubergangsein-
richtung bewegbar ist;

- einGehausesystem, aufweisend einen Oberge-
hauseabschnitt, einen Untergehauseabschnitt,
zwei Seitengehauseabschnitte und zwei Stirn-
gehauseabschnitte.

[0010] Nachfolgend werden vorteilige Aspekte der be-
anspruchten Lésungen erlautert und weiter nachfolgend
bevorzugte modifizierte Ausflihrungsformen der Losun-
gen beschrieben. Erlauterungen, insbesondere zu Vor-
teilen und Definitionen von Merkmalen, sind dem Grunde
nach beschreibende und bevorzugte, jedoch nicht limi-
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tierende Beispiele. Sofern eine Erlauterung limitierend
ist, wird dies ausdrtcklich erwahnt.

[0011] Insbesondere ist Kalzinierung mit Thermobe-
handlung gleichzusetzen, wobei dies nicht zwingend
verbindlich ist. Es kann jedoch auch verbindlich definiert
beziehungsweise gleichgesetzt werden. Somit kann das
Kalziniersystem auch ein erweitertes Thermobehand-
lungssystem sein, kann jedoch auch auf die reine Kalzi-
nierung limitiert sein.

[0012] Ein Kalziniersystem ist ein System, um Sub-
stanzen, insbesondere Ton, aber auch andere Substan-
zen, zu kalzinieren.

[0013] Tonwirdinsbesondere kalziniert, um seine phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften zu veran-
dern und ihn fir verschiedene industrielle Anwendun-
gen, wie z. B. fiir die Herstellung hochwertiger Puzzolane
in der Zementindustrie, nutzbar zu machen. Neben dem
zuvor als Beispiel genannten Ton werden beispielhaft
auch weitere Substanzen kalziniert, etwa Kalkstein, Bau-
xit, Gips oder rohes Erddlkoks. Bei der Kalzinierung von
Kalkstein wird Kohlendioxid in groBen Mengen freige-
setzt, um Calciumoxid, also gebrannten Kalk, zu erzeu-
gen. Dieser Prozess findet beispielhaft bei Temperaturen
von 1050 °C bis 1350 °C statt. Bei der Kalzinierung von
hydratisierten Mineralien wie Bauxit und Gips wird das
Kristallwasser als Wasserdampf entfernt. Bei der Kalzi-
nierung von rohem Erddlkoks werden flichtige Bestand-
teile abgebaut. Diese Substanzen werden insbesondere
kalziniert, um sie in eine stabilere, nutzbare Form zu
Uberfiihren oder um fliichtige Bestandteile zu entfernen.
[0014] Die spezifischen Parameter des Kalzinierproz-
esses, einschlieBlich der genauen Temperatur und
Dauer der Erhitzung, kénnen je nach der spezifischen
Art der Substanz und den gewiinschten Eigenschaften
des Endprodukts variieren. Daher kann ein Kalzinier-
system auch Mittel zur Uberwachung und Steuerung
dieser Parameter enthalten, um sicherzustellen, dass
der Kalzinierprozess effektiv und effizient durchgefiihrt
wird.

[0015] Kalzinierung beziehungsweise Thermobe-
handlung bezieht sich auf den Prozess der Erhitzung
einer Substanz, insbesondere Ton, auf hohe Temperatu-
ren, insbesondere in Abwesenheit von Luft oder bei
einem reduzierten Sauerstoffgehalt, um eine Oxidation,
die zu physikalischen und/oder chemischen Veranderun-
gen in der Substanz fiihrt, zu vermeiden, vorzugsweise
einschlief3lich der Entfernung von gebundenem Wasser
oder anderen fliichtigen Substanzen und/oder der Um-
wandlung der Substanz in eine reaktivere Form.

[0016] Mit Vorzug umfasst ein Kalziniersystem einen
Ofenraum als Thermobehandlungsvolumen und/oder
eine Heizeinrichtung, wobei die Substanz auf Tempera-
turen erhitzt wird, die ausreichen, um die Kristallstruktur
der Substanz zu verandern und sie in ein Material zu
wandeln, das als Ausgangsmaterial fiir eine Vielzahl von
industriellen Anwendungen geeignet ist.

[0017] Eine Fordereinrichtung betrifftinsbesondere ei-
ne Vorrichtung, die dazu dient, die zu kalzinierende Sub-
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stanz, wie z. B. Ton, in dem Gehausesystem auf der
Endlosbandeinrichtung entlang der Haupterstreckung-
sachse von der Aufnahmeeinrichtung zu der Abgabeein-
richtung zu transportieren, wobei die Substanz wahrend
dieses Transports im Thermobehandlungsvolumen ther-
mobehandelt wird. Diese Férdereinrichtungen kdnnenin
verschiedenen Formen und GroR3en auftreten, abhangig
von den spezifischen Anforderungen des Kalzinierungs-
prozesses und der Auswahl der zu kalzinierenden Sub-
stanz.

[0018] Derartige Férdereinrichtungen sind insbeson-
dere daflr ausgelegt, die Substanz wahrend des Kalzi-
nierungsprozesses zu bewegen und/oder deren Bewe-
gung zuzulassen, um eine gleichmafige Warmebehand-
lung zu gewahrleisten.

[0019] Die Ausgestaltung einer Foérdereinrichtung
kann variieren, sie umfasst beispielhaft Elemente wie
Foérderbander, Schneckenférderer, Becherwerke oder
pneumatische Fordersysteme. Das vorgeschlagene For-
dersystem ist insbesondere so konzipiert, dass es die
Substanz effizient und sicher durch das Thermobehand-
lungsvolumen transportiert, wobei mit Vorzug auch einen
Mechanismus zur Kontrolle der Zufuhrmenge und der
Zufuhrgeschwindigkeit der Substanz enthalten ist.
[0020] Fordereinrichtungen sind zudem insbesondere
so konzipiert, dass sie die Substanz kontinuierlich durch
das Thermobehandlungsvolumen bewegen, wobei vor-
zugsweise sichergestellt wird, dass alle Teile der Sub-
stanz gleichmaRig erhitzt werden. Dies ist von Vorteil, um
eine gleichméaRige Kalzinierung zu gewahrleisten und
Hotspots oder ungleichmaRige Erhitzung zu vermeiden.
[0021] Dariber hinaus kdnnen Foérdereinrichtungen
auch Sicherheitssysteme enthalten, um das Risiko von
Unfallen oder Beschadigungen wahrend der Thermobe-
handlung zu minimieren. Diese Sicherheitssysteme kén-
nen beispielsweise Not-Aus-Schalter, Schutzabdeckun-
gen und/oder andere Sicherheitsmerkmale umfassen.
[0022] Ebenso kdénnen Férdereinrichtungen auch Me-
chanismen zur Kontrolle der Bewegungsgeschwindig-
keit der Substanz enthalten, um die Dauer der Warme-
behandlung zu steuern. Dies kann vorteilig sein, wenn
die zu kalzinierende Substanz spezifische Warmebe-
handlungsanforderungen hat.

[0023] Beispielhafte Heizeinrichtungen kénnen Infra-
rotheizungen, elektrische Widerstandsheizelemente,
nicht-keramische Gasbrenner, keramische Gasbrenner
oder auch Feststoffbrenner sein. Diese Gerate ermdgli-
chen insbesondere eine kontrollierte Umgebung zum
Erhitzen des Materials und zur Durchfiihrung der chemi-
schen Reaktion. Sie sind mit Vorzug so konzipiert, dass
sie die Substanz wahrend der kontinuierlichen Bewe-
gung durch das Thermobehandlungsvolumen erhitzen,
um sicherzustellen, dass die Substanz méglichst um-
fassend erhitzt wird. Dies ist besonders wichtig, um eine
gleichmaRige Kalzinierung zu gewahrleisten und eine
ungleichmafige, also heterogene, Erhitzung der Sub-
stanz zu vermeiden.

[0024] Dariiber hinaus koénnen Heizeinrichtungen
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auch jeweilige Mechanismen zur Kontrolle beziehungs-
weise Einstellung der Heiztemperatur, -dauer und/oder
Abstand zur Substanz enthalten, um die spezifischen
Anforderungen des Kalzinierungsprozesses zu erfillen.
Dies kann besonders wichtig sein, wenn die zu kalzinie-
rende Substanz spezifische Warmebehandlungsanfor-
derungen hat.

[0025] Das Thermobehandlungsvolumen ist mindes-
tens jener Bereich, in dem die Substanz durch die Heiz-
einrichtung zumindest teilweise, vorzugsweise vollstan-
dig, thermobehandelt wird. Das Kihlvolumen ist unter-
halb des Thermobehandlungsvolumens angeordnet.
Dies liegt insbesondere daran, dass das mit der zu
thermobehandelnden Substanz beaufschlagte Ober-
trumm der Endlosbandeinrichtung im Thermobehand-
lungsvolumen gefiihrt wird, wohingegen das Untertrumm
der Endlosbandeinrichtung nach der Abgabe der ther-
mobehandelten Substanz im Kihlbereich zurtickgefuhrt
wird, um eine Abkuhlung der Komponenten der End-
losbandeinrichtung zu ermdglichen, bevor diese wieder
in das Thermobehandlungsvolumen eingefiihrt bezie-
hungsweise durch dieses durchgefiihrt werden, damit
weitere Substanz thermobehandelt wird.

[0026] Die Heiztemperatur ist insbesondere die Tem-
peratur wahrend der Thermobehandlung beziehungs-
weise Kalzinierung, mit der die Substanz thermobehan-
delt wird.

[0027] Die Kihltemperatur ist insbesondere die Tem-
peratur nach der Thermobehandlung beziehungsweise
vor der nachsten Thermobehandlung, welcher Kompo-
nenten der Endlosbandeinrichtung ausgesetzt werden,
um abzukihlen, sodass sich die Lebensdauer der End-
losbandeinrichtung und insbesondere auch die Lebens-
dauer der mit der Endlosbandeinrichtung mitgefihrten
Komponenten erhoht.

[0028] Wahrend der Thermobehandlung ist die Heiz-
temperatur gréRer als die Kihltemperatur.

[0029] Die Aufnahmeeinrichtung kann als Schurre,
aber auch anderweitig ausgebildet sein, beispielsweise
als beliebig dimensionierter, substanzfiihrender Hohl-
korper. Es handelt sich um eine in die jeweilige Forder-
einrichtung Substanz einfiihrende Komponente, wobei
die Substanz im Thermobehandlungsvolumen thermo-
behandelt beziehungsweise kalziniert wird. Insbesonde-
re gelangt die Substanz von der Aufnahmeeinrichtung
direkt oder indirekt auf die Endlosbandeinrichtung und
insbesondere mittels der Endlosbandeinrichtung in das
Thermobehandlungsvolumen.

[0030] Die Abgabeeinrichtung kann als Schurre, aber
auch anderweitig ausgebildet sein, beispielsweise als
beliebig dimensionierter, substanzfiihrender Hohlkérper.
Es handelt sich um die Komponente, welche die thermo-
behandelte Substanz aus der Fordereinrichtung aus-
lasst. Dies kann beispielsweise, und nicht limitierend,
dadurch erfolgen, dass die Substanz nach der Thermo-
behandlung vom Obertrumm direkt oder indirekt in die
Abgabeeinrichtung gelangt, um aus der Férdereinrich-
tung gefiihrt zu werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0031] Sofern mehrere Foérdereinrichtungen miteinan-
der verbunden sind, um eine mehrstufige Thermobe-
handlung durchzufiihren, kénnen die Aufnahmeeinrich-
tung und die Abgabeeinrichtung als eine Baugruppe
beziehungsweise als eine Einheit ausgebildet sein. In
dem Fall wird die in einer ersten Fordereinrichtung ther-
mobehandelte Substanz aus dieser ausgefihrt, gelangt
hierzu in deren Abgabeeinrichtung, welche als Aufnah-
meeinrichtung der zweiten Fordereinrichtung dient,umin
der zweiten Foérdereinrichtung weiter thermobehandelt
zu werden. Wahrenddessen wird die Substanz durch-
mischt, sodass die Substanz wahrend einer zweiten
Thermobehandlung anders angeordnet auf der Endlos-
bandeinrichtung der zweiten Fordereinrichtung liegt, so-
dass eine gleichmaRige Thermobehandlung ermdglicht
wird.

[0032] Im Kontext der Kalzinierung bezeichnet eine
Endlosbandeinrichtung insbesondere eine Vorrichtung,
die dazu dient, die zu kalzinierende beziehungsweise
thermobehandelnde Substanz, wie z. B. Ton, innerhalb
des Thermobehandlungsvolumens der Férdereinrich-
tung entlang deren Haupterstreckungsachse zu trans-
portieren. Diese Endlosbandeinrichtungen sind speziell
dafur ausgelegt, die Substanz wahrend des Kalzinie-
rungsprozesses zu bewegen, um eine Warmebehand-
lung zu gewahrleisten.

[0033] Die Endlosbandeinrichtung besteht aus einem
Obertrumm und einem Untertrumm. Das Obertrumm ist
der Teil der Endlosbandeinrichtung, der die Substanz
tragt und durch das Thermobehandlungsvolumen flhrt.
Das Untertrumm ist der Teil der Endlosbandeinrichtung,
der nach der Abgabe der thermisch behandelten Sub-
stanz im Kiihlvolumen zurlickgeflhrt wird.

[0034] Beispielhafte Endlosbandeinrichtungen koén-
nen Férderbander oder Kettenforderer sein. Es sind auch
andere Ausgestaltungen moglich.

[0035] Das Obertrumm bewegt sich in Férderrichtung
und das Untertrumm bewegt sich in zur Férderrichtung
entgegengesetzten Ruickflhrrichtung.

[0036] Trummibergangseinrichtungen sind mit Vor-
zug die Mechanismen an der Férdereinrichtung, an de-
nen das Band von der Forderphase, also dem Ober-
trumm, zur Rickfihrungsphase, also dem Untertrumm,
oder umgekehrt wechselt. Diese Einrichtungen kénnen
beispielhaft aus Rollen, Radern, Trommeln oder ahn-
lichen Mechanismen bestehen, die die Endlosbandein-
richtung umlenken und den Ubergang zwischen den
beiden Trummen ermdglichen. Trummibergangsein-
richtungen sind so konzipiert, dass sie einen reibungs-
losen und effizienten Betrieb der Férdereinrichtung ge-
wabhrleisten und gleichzeitig die Belastung der Endlos-
bandeinrichtung minimieren, um deren Lebensdauer zu
verlangern. Insbesondere kénnen sie thermischen Be-
lastungen im Bereich der Heiztemperatur standhalten.
[0037] Ein Gehausesystemineiner Férdereinrichtung,
insbesondere im Kontext der Kalzinierung, dient insbe-
sondere dazu, die zu kalzinierende Substanz wahrend
des Prozesses zu umschlie3en und die Warme innerhalb
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des Systems zu halten und/oder ungewollten Gasfluss
zu vermeiden. Mit Vorzug erfolgt hierdurch ein Luftab-
schluss. So fordert Sauerstoff die Oxidation, z. B. zu
Fe203, und damit beispielhaft eine unerwiinschte Far-
bung von kalziniertem Ton. Die Zusammensetzungsbe-
zeichnungen des Gehausesystems orientiert sich an
einem beispielhaften Quader, wobei auch andere Geo-
metrien des Gehausesystems moglich sind und vom
Schutzbereich umfasst sind, beispielhaft eine Pillen-
oder Zigarrenform oder noch andere Formen, wobei
dann der Fachmann dann eine Annaherung an die Qua-
derform identifiziert und die Gehauseabschnitt entspre-
chend zuordnet beziehungsweise unterteilt. Unabhangig
anderer Merkmale kann jeder Gehauseabschnitt aus
einem einzigen Gehauseabschnitt oder aus zwei oder
mehreren Gehauseabschnitten, insbesondere Subge-
hauseabschnitten gebildet sein.

[0038] Der Obergehduseabschnitt ist insbesondere
der obere Teil des Gehausesystems, der dazu dient,
die Warme im Inneren der Fordereinrichtung zu halten
und zu verhindern, dass sie nach oben entweicht. Bei-
spielhaft kann an den Obergehauseabschnitt eine Ein-
hausung angefligt werden. Der Obergehduseabschnitt
kann mit Vorzug eine Ausnehmung fir die Einhausung
aufweisen, wobei beispielhaft die Einhausung nicht, teil-
weise oder vollstandig in den Obergehauseabschnitt
eingefiigt ist. Der Obergehauseabschnitt kann ein Ther-
mobehandlungsvolumengasdurchflusssystem zum
Gasaustausch im Thermobehandlungsvolumen aufwei-
sen.

[0039] Der Untergehauseabschnitt ist insbesondere
der untere Teil des Gehausesystems, der dazu dient,
die die Kiihlung der am am Substanztrager befestigten
Rollen und Zugmittel nach der Durchfahrtim Obertrumm
durch das Thermobehandlungsvolumen bei der Rick-
fahrt im Untertrumm zu kontrollieren. Mit Vorzug ist der
Untergehauseabschnitt ebenfalls komplett geschlossen
bzw. mdglichst luftdicht gekapselt, um eine unerwiinsch-
te Luftstromung aufgrund des Dichteunterschiedes vom
kiihleren Untergehauseabschnittin den warmeren Ober-
gehauseabschnitt zu verhindern, da dieses zu einem
"Kaminzugeffekt" fuhrt, in dessen Folge tibermaRig viel
Luft in das Thermobehandlungsvolumen gesogen wer-
den kann. Der Untergehauseabschnitt kann jedoch auch
auf weiteren Konstruktionselementen, etwa einem Rah-
men oder Standfiilen, aufliegen, ist aber vorzugsweise
auch zum Boden hin geschlossen.

[0040] Die Seitengehauseabschnitte sind die seitli-
chen Teile des Gehausesystems, die dazu dienen, die
Warme im Inneren der Férdereinrichtung zu halten und
zu verhindern, dass sie seitlich entweicht, bzw. kiihlere
Umgebungsluft in das Innere des Gehausesytems ge-
zogen werden kann. Mindestens ein Seitengehduseab-
schnitt kann ein Thermobehandlungsvolumengas-
durchflusssystem zum Gasaustausch im Thermobe-
handlungsvolumen aufweisen. Es sind mit Vorzug min-
destens zwei Seitengehauseabschnitte vorhanden. Im
Falle eines polygonalen Querschnitts der Férdereinrich-
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tung kdnnen sich zwischen dem Obergehauseabschnitt
und dem Untergehduseabschnitt auch mehr als zwei
Untergehauseabschnitte erstrecken.

[0041] Die Stirngehauseabschnitte sind die vorderen
und hinteren Teile des Gehausesystems, die dazu die-
nen, die Warme im Inneren der Fordereinrichtung zu
halten und zu verhindern, dass sie nach vorne oder
hinten entweicht. Es sind mit Vorzug mindestens zwei
Stirngehauseabschnitte vorhanden. Im Falle eines poly-
gonalen Langsschnitts der Fordereinrichtung kénnen
sich zwischen dem Obergehduseabschnitt und dem Un-
tergehduseabschnitt auch mehr als zwei Stirngehdu-
seabschnitte erstrecken.

[0042] Diese Komponenten sind in der Regel aus Ma-
terialien mit hohen Isoliereigenschaften gefertigt, um
eine effektive Warmeisolierung zu gewahrleisten. Sie
kénnen auch zusatzliche Merkmale wie Dichtungen oder
Isolierschichten aufweisen, um die Warmeisolierung
weiter zu verbessern.

[0043] Insbesondere ist die Fordereinrichtung im We-
sentlichen quaderformig ausgebildet. Hierbei sind im
Sinne der Formulierung "im Wesentlichen" auch Abwei-
chungen von der Quaderform méglich, etwa fir Zusatz-
komponenten, ohne von der Quaderform abzuweichen.
[0044] Wie bereits erwahnt, kann es auch sein, dass
die Abschnitte so zusammengefligt sind, dass sie das
Gehausesystem geometrisch mit Rundungen bilden, et-
wa als Zylinder oder pillenférmig. Es sind auch vieleckige
Formen moglich.

[0045] Die Forderelemente, beispielsweise die End-
losbandeinrichtung, Endlosbandbewegungsmittel, Rol-
len und/oder Zugmittel, beispielsweise eine Kette, sind
mit Vorzug allesamt innerhalb der geschlossenen For-
derbandeinrichtung angeordnet, wobei die Forderstre-
cke im Obertrumm und die Leerstrecke im Untertrumm
thermisch mindestens in Thermobehandlungs- und
Kihlvolumina getrennt werden, um in der Leerfahrt eine
Abkihlung bestimmter Férderelemente, insbesondere
der Endlosbandeinrichtung, zu ermdglichen, sodass
die auf die Férderelemente wirkende Temperaturbelas-
tung insgesamt unter einem kritischem Niveau bleibt.
[0046] Wenn das Kalziniersystem nur eine einzige
Fordereinrichtung aufweist, kann das Foérdereinrichtung
vorzugsweise dem Kalziniersystem entsprechen. Alter-
nativ kann das Kalziniersystem auch mehrere Foérder-
einrichtungen aufweisen, welche beispielhaft aufeinan-
derfolgend kaskadenférmig zueinander angeordnet
sind. Kaskadenformig, auch kaskadenartig genannt, be-
deutet hierbei, dass die Substanz mehrere Thermobe-
handlungsprozesse durchlauft, wobei sie nach einer
Thermobehandlung von einer ersten oder vorhergehen-
den Fordereinrichtungin jeweils mindestens eine weitere
Fordereinrichtung zur nachsten Thermobehandlung wei-
tergeleitet wird. Die Thermobehandlungen kénnen bei-
spielhaft jeweils gleich oder mit unterschiedlichen Para-
metern und Mitteln erfolgen.

[0047] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die Endlosbandeinrichtung wahrend
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der Thermobehandlung im Wesentlichen geschlossen
ausgebildet ist. Dabei ist die Endlosbandeinrichtung be-
vorzugt als Substanztrager ausgebildet, der aus Seg-
menten zusammengesetzt ist, die wahrend der Thermo-
behandlung zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt
Uberlappend, aufeinanderfolgend angeordnet sind.
Gleichzeitig weist das Kalziniersystem ein Substanz-
mischsystem auf, das ausgestaltet ist, die Substanz zu
durchmischen. Das Substanzmischsystem kann bei-
spielhaft, und nicht limitierend, eine Kaskadenform um-
fassen von mindestens zwei, drei, vier oder mehr Foérder-
einrichtungen. Alternativ oder zusatzlich kann das Sub-
stanzmischsystem beispielhaft ein Umwalzsystem auf-
weisen, insbesondere aufweisend mindestens eine oder
mehrere Walzenvorrichtungen, ein oder mehrere Pflug-
mittel und/oder eine oder mehrere Homogenisierungs-
vorrichtungen. Die Durchmischung kann wahrend einer
Thermobehandlung erfolgen, beispielhaft mit dem Um-
walzsystem, und/oder zwischen zwei Thermobehand-
lungen, beispielhaft wird die Substanz durchmischt bei
der kaskadenartigen Ubergabe von einer Férdereinrich-
tung zur nachsten Fordereinrichtung.

[0048] Alsim Wesentlichen geschlossene Endlosban-
deinrichtung wird hierbei verstanden, dass die Endlos-
bandeinrichtung im Wesentlichen frei von Offnungen ist.
Im Wesentlichen bedeutet hierbei, dass auch geringfi-
gige Abweichungen im Sinne von Offnungen oder Spal-
ten dem geschlossenen Charakter entsprechen, um bei-
spielsweise die Endlosbandeinrichtung, gebildet aus
Segmenten, um die Trummibergangseinrichtungen zu
leiten. Bekanntlich ist eine starre Endlosbandeinrichtung
nicht um Trummiibergangseinrichtungen fuhrbar. Eine
weitere Option fir eine geschlossene Endlosbandein-
richtung ist, dass die Endlosbandeinrichtung derart eng-
maschige Ausnehmungen aufweist, dass die Substanz
nicht als Rieselgut durch diese hindurchfallt. Geschlos-
sene, aufeinanderfolgende Segmente sind eine grund-
satzlich bevorzugte Ausfiihrungsform.

[0049] Alternativ oder zusatzlich weist eine die Seg-
mente flhrende Tragerstruktur eine im Wesentlichen
geschlossene, insbesondere luftundurchlassige, Struk-
tur auf.

[0050] Diese Ausfiihrungsform verdeutlicht die gegen-
Uber Schubrostforderern veranderte Kalziniermethode.
Anstatt die heilRe Luft durch den luftdurchlassigen Band-
belag zu flihren, wodurch die eingangs genannten Pro-
bleme entstehen, wird ein Luftzug bei der vorgeschlage-
nen Ausgestaltung vermieden. Hierdurch reduziert sich
bereits die Staubbelastung. Dadurch, dass keine heifl3e
Luft aus dem Thermobehandlungsvolumen gezogen
wird, erhoht sich zudem die Energieeffizienz des vorge-
schlagenen Kalziniersystems. Weiterhin reduziert die im
Wesentlichen geschlossene Ausgestaltung der Endlos-
bandeinrichtung die Rieselgutproblematik. Anders als
beim heil3en Luftzug wird eine homogene Kalzinierung
beziehungsweise Thermobehandlung vorliegend Uber
das Substanzmischsystem erzielt.

[0051] GemalR einer beispielhaften Ausgestaltung
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kann als geschlossene Endlosbandeinrichtung gleichge-
setzt werden eine Endlosbandeinrichtung mit Segmen-
ten, die mindestens im Obertrumm, bevorzugt auch im
Untertrumm, zumindest teilweise, vorzugsweise voll-
sténdig, aneinandergrenzend, vorzugsweise Uberlap-
pend, ausgebildet sind. Dabei sind die Segmente derart
ausgebildet, ob aneinandergrenzend oder iberlappend,
dass sie im Betrieb der Endlosbandeinrichtung nicht
schadigend aneinanderstoRen. Dies bedeutet, dass
sie beispielsweise im Bereich der Trummibergangsein-
richtungen nichtaneinanderstof3en. Insbesondere istan-
einandergrenzend als spaltfrei zu verstehen. Anders
formuliert wird durch die geschlossene Ausfiihrungsform
der Endlosbandeinrichtung ermdglicht, dass die Sub-
stanz erhitzt wird, wobei die Staublastim Kalziniersystem
gegentber nicht mit Sog behafteten Schubrostforderern
reduziert wird. Weiterhin fallt kaum Substanz als Riesel-
gut durch etwaige Roste und Hitzeverluste werden redu-
ziert. Da bei Schubrostférderern wegen der systembe-
dingt homogenen Kalzinierung keine Durchmischung
erforderlich ist, ist bislang kein Substanzmischsystem
etabliert. Da die Luft allerdings nicht durch das Substanz-
bett durchgesogen wird, fehlt eine gleichmaRige Erhit-
zung der Substanz, sodass sich der Einsatz eines Sub-
stanzmischsystems als vorteilig erwiesen hat. Somit fallt
keine Substanz von der Endlosbandeinrichtung als Rie-
selgut herab, die geschlossene Ausgestaltung fordert die
thermische Isolierung des Thermobehandlungsvolu-
mens und die gleichmafige Kalzinierung wird durch eine
Durchmischung der Substanz begiinstigt. Die Merkmals-
kombination, dass ein Substanztrager der Endlosban-
deinrichtung aus Segmenten zusammengesetzt ist, die
wahrend der Thermobehandlung zueinander spaltfrei,
besonders bevorzugt tuberlappend, aufeinanderfolgend
angeordnet sind, kann auch unabhéngig von anderen
Merkmalen angewandt werden.

[0052] Gemal einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass der Obergehauseabschnitt, der Unter-
gehauseabschnitt und die beiden Seitengehauseab-
schnitte im Querschnitt zur Haupterstreckungsachse
einim Wesentlichen geschlossenes, insbesondere rech-
teckiges, Profil bilden.

[0053] Bevorzugt weist die Fordereinrichtung mindes-
tens ein, oder mehrere, Luftabschlussmittel auf, insbe-
sondere eine oder mehrere Zellenradschleusen. Dabei
ist das mindestens eine Luftabschlussmittel ausgebildet,
um die Aufnahmeeinrichtung und/oder die Abgabeein-
richtung, insbesondere einstellbar, gegenuber ihrer Um-
gebung thermisch zu isolieren.

[0054] Alternativ oder zusatzlich ist bevorzugt, dass
das Thermobehandlungsvolumen an den Obergehause-
abschnitt und/oder das Kuhlvolumen an den Unterge-
hauseabschnitt grenzt. Dies ermdglicht eine optimale
Ausgestaltung der Fordereinrichtung auch bei schwieri-
gen Umgebungsbedingungen. Dabei kann beispielswei-
se bei einem rechteckigen Profil das Thermobehand-
lungsvolumen stets oben sein, sodass die Substanz iber
den Obergehaduseabschnitt, oder eine daran ange-
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schlossene Einhausung, direkt in das Thermobehand-
lungsvolumen eingefiihrt werden kann.

[0055] Alsim Querschnitt geschlossenes Profil ist ins-
besondere zu verstehen, dass die Fdrdereinrichtung
insbesondere oben, unten, links und rechts langserstre-
ckend, also entlang der Haupterstreckungsachse, im
Wesentlichen keine offenen Wandungen aufweist.
[0056] Das Querschnittsprofil ist mit Vorzug recht-
eckig. Allerdings sind auch andere Querschnitte moglich,
beispielsweise polygonal, kreisrund oder oval bezie-
hungsweise elliptisch. Es sind auch minimal abweichen-
de Formen vom jeweiligen Profil als das entsprechende
Profilinterpretierbar; so ist ein Rechteck mit Wellenstruk-
tur als rechteckig interpretierbar, wobei mit Vorzug ein
vollstandiges Rechteck als rechteckig definiert ist. Dies
gilt auch fir andere Querschnittsprofile.

[0057] Die Formulierungim Wesentlichen bezieht sich
insbesondere darauf, dass beim geschlossenen Profil
Abweichungen moglich sind, beispielsweise und nicht
limitierend eine Aufnahmeeinrichtung im Obergehause-
abschnitt oder eine Abgabeeinrichtung im Untergehau-
seabschnitt, welche jeweils Offnungen darstellen. Auch
kann es sein, dass es in einem oder in mehreren Geh-
auseabschnitten langserstreckende Spalte gibt. Mithin
ist ein geringes Mal® an Warmebriicken toleriert, wobei
besonders bevorzugt keine Warmebriicken existieren.
[0058] Die Fordereinrichtung weist mindestens ein
Luftabschlussmittel auf, das ausgebildet ist, die Aufnah-
meeinrichtung und/oder die Abgabeeinrichtung und da-
mit zumindest einen Teil der Férdereinrichtung, vorzugs-
weise die gesamte Fordereinrichtung, insbesondere ein-
stellbar, gegentber ihrer Umgebung thermisch zu isolie-
ren. Damit kann das Luftabschlussmittel einerseits ge-
offnet oder geschlossen eingestellt werden und anderer-
seits die Substanzzufuhr bzw. Substanzabfuhr kontrol-
liert werden.

[0059] Das mindestens eine Luftabschlussmittel ist
insbesondere eine oder mehrere Zellenradschleusen.
Eine Zellenradschleuse ist eine Einrichtung, die bei-
spielsweise zur Dosierung, Einspeisung oder Austra-
gung von Substanzen, insbesondere kdrnigen, pulver-
formigen und/oder granulierten Substanzen, verwendet
wird. Sie arbeitet auf dem Prinzip der volumetrischen
Foérderung. Die Wirkungsweise der Zellenradschleuse
beruht auf einem Rotor, auf dem sich eine bestimmte
Anzahl an Rotorblattern befindet, welcher sich in einem
korrelierend ausgebildeten Gehause dreht. Jede Rotor-
zelle nimmt unter der Einlassoffnung die entsprechende
Substanz auf und am Austritt fallt die Substanz heraus.
So entsteht eine volumetrisch kontinuierliche Férderung.
Vorliegend kann die Zellenradschleuse beispielhaft auch
als Luftabschlussmittel dienen. Sie kann dazu beitragen,
die Aufnahmeeinrichtung und/oder die Abgabeeinrich-
tung gegeniber ihrer Umgebung thermisch zu isolieren
und abhangig von ihrem Betrieb die Staubentwicklung zu
reduzieren. Hierbei kann insbesondere auch der Fall
sein, dass die Zellenradschleuse einstellbar ist. Darliber
hinaus kann die Zellenradschleuse dazu beitragen, die
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Substanzzufuhr innerhalb des Systems zu regulieren
und eine effiziente, kontinuierliche Férderung der Sub-
stanz zu gewahrleisten.

[0060] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fdrdereinrich-
tung zwischen dem Thermobehandlungsvolumen und
dem Kuihlvolumen entlang der Haupterstreckungsachse
mindestens ein Thermotrennschichtsystem aufweist.
Insbesondere ist das Thermotrennschichtsystem im We-
sentlichen durchgehend ausgebildet, also entlang der
Haupterstreckungsachse erstreckend im Wesentlichen
geschlossen.

[0061] Bevorzugt ist das Thermotrennschichtsystem
mindestens durch das Obertrumm und/oder durch eine
Isolierflachenstruktur gebildet.

[0062] Das Thermotrennschichtsystem trennt mithin
insbesondere mindestens das Thermobehandlungsvo-
lumen und das Kihlvolumen voneinander, wobei vor-
zugsweise noch ein Zwischenvolumen zwischen den
beiden erstgenannten Volumina angeordnet ist. Das
Thermotrennschichtsystem ermdglicht es, dass das Un-
tertrumm wahrend des Nichttransports der Substanz
bzw. wahrend Riickflihrung, um anschlieRend neue Sub-
stanz aufzunehmen und durch das Thermobehand-
lungsvolumen zu férdern, abkihlen kann, sodass sich
die Haltbarkeit der Endlosbandeinrichtung insgesamt
erhoht.

[0063] Dass das Thermotrennschichtsystem insbe-
sondere im Wesentlichen durchgehend ausgestaltet ist
bedeutet, dass es an wenigen Stellen, beispielsweise
konstruktionsbedingt, Spalte oder sonstige Ausnehmun-
gen aufweisen kann. Mithin ist ein geringes Mal} an
Warmebrucken toleriert, wobeibesonders bevorzugt kei-
ne Warmebricken existieren. Wird das Thermotrenn-
schichtsystem beispielhaft mindestens gebildet durch
das Obertrumm, so handelt es sich um eine kostenglins-
tige konstruktive Mdéglichkeit, welche zudem das Erfor-
dernis von Zusatzkomponenten reduziert.

[0064] Wird das Thermotrennschichtsystem beispiel-
haft mindestens durch die Isolierflachenstruktur gebildet,
so kann diese beispielhaft aus warmedammendem Ma-
terial hergestellt werden.

[0065] Als warmedammendes Material kommen ver-
schiedene Werkstoffe in Betracht. Beispielhaft und nicht
abschliefend sind erwahnt Mineralwolle, Kalziumsilikat,
Mineralschaum, Lavagestein, Material mit ahnlichen Ei-
genschaften oder eine Mischung aus diesen Werkstof-
fen. Mineralwolle bietet einen guten Dammwert und ist
ein hervorragendes Material fur die thermische Isolie-
rung. Kalziumsilikat, das aus Kalk, Quarz, Wasser und
sogenannten Porenbildnern besteht, hat sich ebenfalls
als passendes Dammmaterial erwiesen. Mineralschaum
besteht aus Quarz, Kalk und Wasser und kann als pas-
sendes Dammmaterial dienen. Lavagestein, das zerklei-
nert, kurzzeitig erhitzt und dadurch aufgeblaht wird, kann
ebenfalls als passendes Dammmaterial verwendet wer-
den. Das Thermotrennschichtsystem kann beispielhaft
auch aus mehreren Systemkomponenten gebildet sein.
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[0066] Beispielhaft kann das Thermotrennschichtsys-
tem auch durch das Obertrumm und die Isolierflachen-
struktur und/oder durch weitere Systemeinheiten gebil-
det werden.

[0067] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die Isolierflachenstruktur sich entlang
der Haupterstreckungsachse erstreckend und quer zur
Haupterstreckungsachse im Wesentlichen als Ebene
oder im Wesentlichen als Dreiecksbogenform mit einem
Projektionsscheitelpunkt ausgebildet ist.

[0068] Bevorzugt ist die Dreiecksbogenform derart
ausgebildet, dass der Projektionsscheitelpunkt zu dem
Obergehauseabschnitt orientiert ist.

[0069] Alternativ oder zusatzlich bevorzugt ist die Iso-
lierflachenstruktur derart ausgebildet, dass sie in die
beiden Seitengehauseabschnitte oder in den Unterge-
hauseabschnitt mundet, um das Kuhlvolumen gemein-
sam mitdem Untergehduseabschnittim Wesentlichen zu
umschlief3en.

[0070] Eine als Ebene ausgestaltete Isolierflachen-
struktur umfasst insbesondere eine Hauptlangs- und
eine Hauptquerstreckungsachse sowie eine geringflgi-
ge Tiefenerstreckungsachse. Ein nicht limitierendes Bei-
spiel hierflr ist eine Blechplatte. Insbesondere kann eine
als Dreiecksbogenform ausgestaltete Isolierflachen-
struktur entweder eine, insbesondere nach oben bau-
chig, gebogene Ebene sein oderim Falle einer Dreiecks-
bogenform mit einem Projektionsscheitelpunkt zwei
Ebenen, die sich im Projektionsscheitelpunkt treffen.
Wahrend die Ebene eine konstruktiv einfache Losung
darstellt, bewirkt die Dreiecksbogenform Uberraschen-
derweise eine besonders vorteilige Warmeverteilung zur
Schonung der Endlosbandeinrichtung. Mit Vorzug weist
die Dreiecksbogenform mit ihrem Mittelbereich nach
oben. Insbesondere handelt es sich bei der vorgeschla-
genen Isolierflachenstruktur um ein energieeffizienzer-
héhendes Mittel.

[0071] Die Isolierflachenstruktur ist bevorzugt derart
ausgebildet, dass sie in die beiden Seitengehauseab-
schnitte oder in den Untergehduseabschnitt miindet, um
das Kihlvolumen gemeinsam mit dem Untergehause-
abschnitt im Wesentlichen zu umschlieRen. Hiermit wird
das Untertrumm vom Thermobehandlungsvolumen ge-
trennt und daher weiter geschont, wobei die Energie-
effizienz zudem erhoht wird.

[0072] Gemal einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fordereinrich-
tung eine am Obergehauseabschnitt angeordnete und
sich entlang der Haupterstreckungsachse erstreckende
Einhausung aufweist, um das Thermobehandlungsvolu-
men gemeinsam mit dem Obertrumm im Wesentlichen
zu umschlie3en.

[0073] Bevorzugt ist die Heizeinrichtung in der Ein-
hausung, besonders bevorzugt innenseitig oben, ange-
ordnet ist.

[0074] Alternativ oder zusatzlich bevorzugt weist die
Einhausung quer zur Haupterstreckungsachse innensei-
tig und/oder aulRenseitig eine geringere Strecke auf als
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der Obergehauseabschnitt.

[0075] Durch die bevorzugte Ausgestaltung, dass die
Einhausung quer zur Haupterstreckungsachse eine ge-
ringere Erstreckung aufweist als der Obergehauseab-
schnitt, wird zu beheizende Volumen gegentuber einer
Ausflihrungsform ohne Einhausung reduziert.

[0076] Diese Ausgestaltung erlaubt es, dass gegen-
Uber Ausfihrungsformen ohne Einhausung ein kontrol-
lierbares, insbesondere kleineres, VVolumen zu beheizen
ist, sodass es sich um eine optimiert steuerbare und
gegebenenfalls trotz der etwaigen Mehrkosten fir die
zusatzliche Einhausung um eine energieeffiziente und
langfristig glinstigere Ausfiihrungsform handelt.

[0077] Gemal einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fordereinrich-
tung zwischen dem oberen Thermobehandlungsvolu-
men und dem unteren Kihlvolumen ein Zwischenvolu-
men mit einer Zwischentemperatur aufweist. Dabei be-
tragt die Zwischentemperatur wahrend der Thermobe-
handlung einen Wert zwischen der Heiztemperatur und
der Kihltemperatur.

[0078] Bevorzugt weist die mindestens eine Forder-
einrichtung mindestens eine erste und eine zweite Volu-
mentrenneinrichtung auf, wobei die erste Volumentren-
neinrichtung das obere Thermobehandlungsvolumen
von dem Zwischenvolumen trennt und wobei die zweite
Volumentrenneinrichtung das untere Kihlvolumen von
dem Zwischenvolumen trennt.

[0079] Besonders bevorzugt ist das Kalziniersystem
ein insgesamt oder zumindest teilweise mit vorliegen-
den, offenbarten Merkmalen ausgebildetes Kalziniersys-
tem. Sofern diese vorzugsweise Ausgestaltung erflltist,
umfasst das Thermotrennschichtsystem die mindestens
beiden Volumentrenneinrichtungen, wobei bevorzugt
das Obertrumm die erste Volumentrenneinrichtung ist
und bevorzugt das Isolierflachenstruktur die zweite Vo-
lumentrenneinrichtung ist.

[0080] Das Zwischenvolumen mit der Zwischentem-
peratur ermdglicht eine besser kontrollierbare Trennung
zwischen dem oberen Thermobehandlungsvolumen und
dem unteren Kihlvolumen bzw. auch zwischen deren
Temperaturen. Dies verbessert die Energieeffizienz der
Fordereinrichtung und erhéht wegen der besser kontrol-
lierbaren Kihltemperatur gleichzeitig die Haltbarkeit der
Endlosbandeinrichtung. Weiterhin wird insbesondere die
Staublast in der Fordereinrichtung unterhalb des Ther-
mobehandlungsvolumens weiter reduziert.

[0081] Bevorzugt weist die mindestens eine Forder-
einrichtung mindestens eine erste und eine zweite Volu-
mentrenneinrichtung auf. Eine Volumentrenneinrichtung
ist dabei insbesondere jede Konstruktion, welche Ther-
mobehandlungs-, Zwischen- und/oder Kihlvolumen
voneinander trennt bzw. diese begrenzt.

[0082] Mit Vorzug trennt die erste Volumentrennein-
richtung das obere

[0083] Thermobehandlungsvolumen von dem Zwi-
schenvolumen und die zweite Volumentrenneinrichtung
trennt das untere Kihlvolumen von dem Zwischenvolu-
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men. Insbesondere, und unabhangig von anderen Merk-
malen, kann das Zwischenvolumen Luftaustauschmittel
aufweisen, um beispielsweise Kihlungsluft einzuspei-
sen und/oder heifl’e Luft auszuspeisen. Diese Luftaus-
tauschmittel kénnen an einem oder beiden Seitenge-
hauseabschnitten und/oder am Obergehauseabschnitt
angeordnet sein, wobei alternativ oder zusatzlich auch
andere Anordnungsstellen moglich sind.

[0084] Besonders bevorzugt umfasst das Thermo-
trennschichtsystem die mindestens beiden Volument-
renneinrichtungen, wobei insbesondere das Obertrumm
die erste Volumentrenneinrichtung und das Isolierfla-
chenstruktur die zweite Volumentrenneinrichtung ist. Ins-
besondere das Obertrumm erfilltin diesem Kontext zwei
Funktionen, sodass es eine besonders kompakte und
kostenoptimierte Bauweise der Fordereinrichtung er-
moglicht und mithin die Haltbarkeit der Endlosbandein-
richtung erhéht.

[0085] Gemal einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die Endlosbandeinrichtung eine Wi-
derlagerstruktur, eine Tragerstruktur und einen Sub-
stanztrager aufweist.

[0086] Die Widerlagerstruktur ist zumindest mittelbar,
beispielsweise Uber Quertrager, an dem Gehdusesys-
tem, insbesondere an beiden Seitengehauseabschnit-
ten, gelagert.

[0087] Die Tragerstruktur weist Endlosbandbewe-
gungsmittel auf. Diese Endlosbandbewegungsmittel um-
fassen bevorzugt Rollen und/oder Zugmitteln, beson-
ders bevorzugt Kettenmittel, wobei die Endlosbandbe-
wegungsmittel ausgebildet sind, die Tragerstruktur ent-
lang der Widerlagerstruktur zu bewegen.

[0088] Der Substanztrager ist ausgebildet, um die
Substanz zur Thermobehandlung im Thermobehand-
lungsvolumen zu fordern. Der Substanztrager ist mit
der Tragerstruktur verbunden.

[0089] Bevorzugtistder Substanztrager aus Segmen-
ten zusammengesetzt, die wahrend der Thermobehand-
lung zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt tiberlap-
pend, aufeinanderfolgend angeordnet sind.

[0090] Die Widerlagerstruktur ist zumindest mittelbar,
beispielsweise Uber den Quertrager, an dem Gehause-
system gelagert. Insbesondere ist die Widerlagerstruktur
an beiden Seitengehauseabschnitten gelagert.

[0091] Es ist jedoch auch mdglich, dass die Wider-
lagerstruktur unmittelbar an dem Gehausesystem, ins-
besondere an beiden Seitengehduseabschnitten gela-
gert ist.

[0092] Wie bereits erwahnt, umfasst die Endlosban-
deinrichtung die Tragerstruktur mit Endlosbandbewe-
gungsmitteln. Die Endlosbandbewegungsmittel sind be-
vorzugt Rollen und/oder Zugmitteln, welche besonders
bevorzugt Kettenmittel sind. Dabei sind die Endlosband-
bewegungsmittel ausgebildet, die Tragerstruktur entlang
der Widerlagerstruktur zu bewegen. Die Tragerstruktur
kann insbesondere warmedammendes Material umfas-
sen, um eine energieeffiziente und gleichzeitig kompakte
Bauweise der Férdereinrichtung zu ermdglichen.
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[0093] Die Endlosbandeinrichtung umfasst auch den
Substanztrager, der ausgebildet ist, die Substanz zur
Thermobehandlung im Thermobehandlungsvolumen
zu férdern und der mit der Tragerstruktur verbunden
ist. Wahrend der Substanztrager beispielhaft ausgestal-
tet ist, um die Substanz bestmdglich zu férdern und der
Thermobehandlung auszusetzen, kann die Tragerstruk-
tur ausgestaltet sein, um den Substanztrager robust zu
fihren und/oder um eine Warmebarriere zu bilden, so-
dass das Thermobehandlungsvolumen moglichstisoliert
bleibt.

[0094] Eine Warmebarriere kann beispielhaft entwe-
der durch den Substanztrager, durch die Tragerstruktur
oder durch beide Komponenten erzielt werden.

[0095] Bevorzugtist der Substanztrager aus Segmen-
ten zusammengesetzt, die wahrend der Thermobehand-
lung zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt Giberlap-
pend, aufeinanderfolgend angeordnet sind. Die spalt-
freie Ausgestaltung verhindert ein Verkanten der Sub-
stanz zwischen den Segmenten oder Herabfallen der
Substanz durch die Segmente. Die Spaltfreiheit, insbe-
sondere die Uberlappung, dient zudem als W&rmebar-
riere und gleichzeitig als weiterer Schutz vor abrasiver
Korrosion, wobei ebenfalls ein Verkanten der Substanz
zwischen den Segmenten oder Herabfallen der Sub-
stanz durch die Segmente vermieden wird.

[0096] Die Merkmalskombination, dass ein Substanz-
trager der Endlosbandeinrichtung aus Segmenten zu-
sammengesetztist, die wahrend der Thermobehandlung
zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt Giberlappend,
aufeinanderfolgend angeordnet sind, kann auch unab-
hangig von anderen Merkmalen angewandt werden.
Gleiches gilt fir die geschlossene Ausgestaltung der
Tragerstruktur. Hierdurch wird ermdglicht, dass die Sub-
stanz gegentiber dem Stand der Technik staubfreier
erhitzt wird, nicht als Rieselgut herabfallt und dass Hitze-
verluste reduziert werden.

[0097] GemalR einermodifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass der Substanztrager mindestens ein
Segment mit einer Substanzaufnahmeform aufweist.
Insbesondere ist die Substanzaufnahmeform im We-
sentlichen als U-Form ausgebildet.

[0098] Die Substanzaufnahmeform umfasst eine sich
horizontal erstreckende Tragerplattform mit zwei seitli-
chen Langskanten parallel zur Haupterstreckungsachse
und zwei sich vertikal erstreckende und jeweils an eine
der beiden Langskanten angeordnete Vertikalplanken.
[0099] Die Tragerplattform weist aufeinanderfolgende
Stufen, bevorzugt mindestens eine Stufe pro Segment,
auf, wobei sich jede Stufe im Wesentlichen quer zur
Haupterstreckungsachse horizontal erstreckt.

[0100] Bevorzugt weist jedes Segment mit einer Stufe
ein oberes Hohenniveau und ein unteres Héhenniveau
auf, wobei das obere Hohenniveau in Forderrichtung
vorne angeordnet ist. Zudem weist die Tragerplattform
aufeinanderfolgende Vorspriinge auf, bevorzugt min-
destens einen Vorsprung pro Vertikalplanke jedes Seg-
ments, wobei sich jeder Vorsprung im Wesentlichen quer
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zur Haupterstreckungsachse horizontal erstreckt.
[0101] Der Substanztrager weist ein oder mehrere
Segmente mit jeweils einer Substanzaufnahmeform
auf. Insbesondere ist die Substanzaufnahmeform im
Wesentlichen als U-Form ausgebildet. U-Form ist hierbei
nicht hart limitierend zu verstehen. Vielmehr ist eine
Aufnahmeform allgemein zu verstehen, wobei die U-
Form im Sinne des Buchstabens allenfalls eine beson-
ders bevorzugte Ausfiihrungsform ist. Das U kann ab-
gerundet sein oder es kann Winkel zwischen den Schen-
keln umfassen. Ebenso sind artdhnliche Formen um-
fasst, etwa ein V.

[0102] Im Wesentlichen bedeutet hierbei, dass die
Substanzaufnahmeform, insbesondere die U-Form,
von einer Aufnahmeform geringfligig abweichende For-
men aufweisen darf. Es ist jedoch wesentlich, dass die
Substanz in der Substanzaufnahmeform aufnehmbar
und férderbar ist.

[0103] Die Substanzaufnahmeform weist eine sich ho-
rizontal erstreckende Tragerplattform mit zwei seitlichen
Langskanten parallel zur Haupterstreckungsachse auf,
sodass hiermit ndherungsweise ein U mit drei orthogonal
zueinander stehenden Schenkeln beschrieben werden
kann. Die Substanz wird von der Tragerplattform getra-
gen, sodass die Substanz in der Substanzaufnahmeform
verbleibt und nicht systemkomponentenschadigend
nach unten fallt.

[0104] Dabeiweist die Tragerplattform geman der bei-
spielhaften Ausfiihrungsform aufeinanderfolgende Stu-
fen auf, wobei mindestens eine Stufe pro Segment be-
vorzugt ist. Eine oder mehrere Stufen kann oder kdnnen
beispielsweise bei gefallebehafteten Endlosbandein-
richtungen als Widerstand dienen, welcher die Substanz
von einem unerwinschten Abrutschen abhalt. Jede Stu-
fe erstreckt sich im Wesentlichen horizontal quer zur
Haupterstreckungsachse. Dies ermdglicht formbedingt
einen optimierten Widerstand, welcher die Substanz von
einem Abrutschen abhalt.

[0105] Um diesen Effekt optimiert zu erzielen, weist
bevorzugt jedes Segment mit einer Stufe ein oberes
Hohenniveau und ein unteres Hohenniveau auf, wobei
das obere Hohenniveau in Férderrichtung vorne ange-
ordnet ist.

[0106] Die Substanzaufnahmeform weist zwei sich
vertikal erstreckende und jeweils an eine der beiden
Langskanten angeordnete Vertikalplanken. Die Sub-
stanz wird von den Vertikalplanken begrenzt, sodass
die Substanz in der Substanzaufnahmeform verbleibt
und nicht komponentenschadigend nach unten fallt.
[0107] Dabei weist die Tragerplattform aufeinander-
folgende Vorspriinge auf. Bevorzugt ist hierzu mindes-
tens ein Vorsprung pro Vertikalplanke jedes Segments
vorgesehen.

[0108] Dabei erstreckt sich jeder Vorsprung im We-
sentlichen quer zur Haupterstreckungsachse vertikal.
Dies ermoglicht formbedingt einen optimierten Wider-
stand, welcher die Substanz von einem unerwiinschten
Abrutschen abhalt.
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[0109] Im Wesentlichen quer zur Haupterstreckung-
sachse bedeutet insbesondere in den obigen Ausfiih-
rungen, dass eine formbedingte Widerstandsfunktion
der substanztragenden Tragerplattform bestehen bleibt,
beispielsweise bei einem Gefalle. Mit Vorzug weicht der
Winkel nicht mehr als einschlieRlich 20 Prozent, beson-
ders bevorzugt nicht mehr als einschlieRlich 10 Prozent
von der jeweiligen Querachse ab. Ganz besonders be-
vorzugt liegt keine Abweichung von der jeweiligen Quer-
achse vor.

[0110] Optional kdnnen an einer oder mehreren Stel-
len die sich horizontal erstreckenden Stufen und die sich
vertikal erstreckenden Vorspriinge schneiden, also ent-
lang der Haupterstreckungsachse auf einem Niveau lie-
gen. Alternativ kdnnen eine oder mehrere Stufen und ein
oder mehrere Vorspriinge auch entlang der Haupterst-
reckungsachse versetzt zueinander angeordnet sein. Es
kann auch eine Mischform daraus vorgesehen sein.
[0111] Unabhangig der vorstehenden Merkmale kann
eine oder kdnnen mehrere Stufen an einer Tragerplatt-
form, insbesondere an einem Segment, beispielsweise
als hervorstehende Struktur ausgebildet sein, beispiels-
weise als Ausbauchung. Dies bedeutet, dass eine im
Wesentlichen konstante Ebene besteht, welche durch
eine abstehende Stufe abschnittsweise unterbrochenist.
Alternativ kann eine Stufe auch zwei Ebenen unter-
schiedlicher Hohen verbinden. Es ist auch moglich, dass
diese Merkmale kombiniert werden, also als abstehende
Ausgestaltung, welche zwei Ebenen verbindet. Es ist
moglich, dass alle Stufen nur nach einer der vorstehen-
den Ausgestaltungen oder aus einer diversen Auswahl
der vorstehenden Ausgestaltungen ausgebildet sind.
Méglich sind auch noch andere Ausgestaltungen.
[0112] Unabhangig der vorstehenden Merkmale kann
ein Vorsprung an einer Vertikalplanke einer Tragerplatt-
form, insbesondere an einer Vertikalplanke eines Seg-
ments, beispielsweise als hervorstehende Struktur aus-
gebildet sein, beispielsweise als Ausbauchung. Dies
bedeutet, dass eine im Wesentlichen konstante Ebene
besteht, welche durch einen abstehenden Vorsprung
abschnittsweise unterbrochen ist. Alternativ kann ein
Vorsprung auch zwei Ebenen unterschiedlicher Héhen
verbinden. Es ist auch mdglich, dass diese Merkmale
kombiniert werden, also als abstehende Ausgestaltung,
welche zwei Ebenen verbindet. Es ist moglich, dass alle
Vorspriinge nur nach einer der vorstehenden Ausgestal-
tungen oder aus einer diversen Auswahl der vorstehen-
den Ausgestaltungen ausgebildet sind. Mdglich sind
auch noch andere Ausgestaltungen.

[0113] Insbesondere kann der Substanztrager auf die
Tragerstruktur als Zellentrager geschraubt werden, wo-
bei die Tragerstruktur mit Vorzug aus zwei Blecheinhei-
ten besteht, die durch vertikale Rippen in einem Abstand
zueinander angeordnet sind.

[0114] Der zwischen den beiden Blecheinheiten ent-
stehende Luftspalt reduziert die Warmeleitfahigkeit und
damit den Warmeiibergang zum Endlosbandbewe-
gungsmittel, bevorzugt zum Zugmittel, besonders bevor-
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zugt zur Kette.

[0115] An der unteren Blecheinheit konnen Endlos-
bandbewegungsmittel, bevorzugt Zugmittel, besonders
bevorzugt Kettenelemente, angeschraubt werden und
Rollen kénnen zwischen den beiden Blecheinheiten
montiert sein.

[0116] Die Endlosbandbewegungsmittel, bevorzugt
Zugmittel, besonders bevorzugt Ketten, werden dabei
seitlich versetzt zum Substanztrager, und damit auch
zum heilen Thermobehandlungsvolumen, angeordnet.
[0117] Bevorzugt betrdgt der Horizontalabstand der
Endlosbandbewegungsmittel zueinander, bevorzugt
der Zugmittel zueinander, besonders bevorzugt der Ket-
ten zueinander, zum Substanztrager an den zueinander
nachsten Kanten mindestens einschlieflich 80 Millime-
ter, bevorzugt mindestens einschliefllich 120 Millimeter
und/oder maximal einschlieRlich 180 Millimeter, bevor-
zugt maximal einschlieBlich 120 Millimeter.

[0118] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass die Einhausung zum Substanztrager
hinweisend gedffnet ausgebildet ist und eine mit den
Vertikalplanken korrelierende Aufnahmeform mit zwei
Vertikalstegen aufweist.

[0119] Damit stéren sich mit Vorzug die Vertikalplan-
ken und die Vertikalstege nicht wahrend des Betriebs der
Endlosbandeinrichtung. Beispielhaft weist die Einhau-
sung einen langen linken und einen langen rechten Ver-
tikalsteg auf, welche beide insbesondere statisch sind.
Entlang jedes Vertikalstegs laufen die jeweils bewegli-
chen linken und rechten Vertikalplanken entlang.
[0120] Bevorzugtsind die Vertikalplanken und die Ver-
tikalstege derart ausgebildet, dass ihr Horizontalabstand
so ausgewahltist, dass sie wahrend der Thermobehand-
lung nicht aneinanderstoRen und spaltbedingter Warme-
abfluss mdéglichst gering ist.

[0121] Alternativ oder zusatzlich bevorzugt sind die
Vertikalplanken und die Vertikalstege im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet.

[0122] Dadurch, dass die Einhausung zum Substanz-
trager hinweisend gedffnet ausgebildet ist und die Ver-
tikalplanken des Substanztragers mit den Vertikalstegen
der Einhausung korrelierend ausgestaltet sind, bildet der
Substanztrager einen unteren Boden fir die Einhau-
sung, der jedoch entlang der Haupterstreckungsachse
beweglich ist. Mit anderen Worten ist das Thermobe-
handlungsvolumen damit gekapselt ausgebildet. Dass
der Horizontalabstand der Vertikalplanken und der Ver-
tikalstege so ausgewahlt ist, dass sie wahrend der Ther-
mobehandlung nicht aneinanderstoflen und spaltbe-
dingter Warmeabfluss mdglichst gering ist, nahert die
Einhausung so weit wie mdglich an einen geschlosse-
nen, und thermisch weitestgehend isolierten Quader an,
welcher jedoch die Substanz umhaust und deren Férde-
rung ermoglicht. Anders formuliert wird hiermit ein Ka-
mineffekt reduziert. Weiter begtinstigt wird dieser Vorteil
dadurch, wenn die Vertikalplanken und die Vertikalstege
im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. Im
Wesentlichen bedeutet hierbei insbesondere, dass die
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Komponenten derart ausgestaltet sind, dass der Sub-
stanztrager wahrend seiner Bewegung nicht an die Ein-
hausung reibt, wobei gleichzeitig zu grofle Warmebrii-
cken mit Vorzug zu vermeiden sind. Insbesondere sind
die Komponenten genau parallel zueinander.

[0123] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die Endlosbandbewegungsmittel ver-
tikal unterhalb des Thermobehandlungsvolumens und
quer zur Haupterstreckungsachse horizontal nach au-
Ren um einen Horizontalabstand versetzt zum Thermo-
behandlungsvolumen angeordnet sind.

[0124] Bevorzugt entspricht der Horizontalabstand
des Versatzes jedes Endlosbandbewegungsmittels
zum Thermobehandlungsvolumen mindestens dem
Langenbetrag eines entsprechenden Endlosbandbewe-
gungsmittelsin gleicher Achse. Alternativ oder zusatzlich
bevorzugt betragt der Horizontalabstand des Versatzes
jedes Endlosbandbewegungsmittels zum Thermobe-
handlungsvolumen mindestens 5 Prozent, mit Vorzug
mindestens 7 Prozent und mit besonderem Vorzug min-
destens 10 Prozent einer horizontalen Haupterstreckung
eines Segments quer zur Haupterstreckungsachse. Al-
ternativ oder zusatzlich bevorzugt betragt der Horizon-
talabstand des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels zum Thermobehandlungsvolumen héchstens 30
Prozent, mit Vorzug héchstens 25 Prozent und mit be-
sonderem Vorzug hochstens 15 Prozent einer horizonta-
len Haupterstreckung eines Segments quer zur Haupt-
erstreckungsachse. Dass die Endlosbandbewegungs-
mittel vertikal unterhalb des

[0125] Thermobehandlungsvolumens und quer zur
Haupterstreckungsachse horizontal nach auRen um ei-
nen Horizontalabstand versetzt zum Thermobehand-
lungsvolumen angeordnet sind, bedeutet anders formu-
liert, dass es einen seitlichen Versatz der Endlosband-
bewegungsmittel relativ zum Thermobehandlungsvolu-
men gibt, sodass die auf die Endlosbandbewegungsmit-
tel wirkende thermische Belastung reduziert ist. Es hat
sich herausgestellt, dass die eigentlich ungewilinschte
Uberdimensionierung der Komponenten, insbesondere
der Tragerstruktur, trotz der Mehrkosten die Haltbarkeit
der Endlosbandbewegungsmittel erhéht und damit die
Stillstandzeiten des Kalziniersystems reduziert.

[0126] Das bevorzugte Merkmal, wonach der Horizon-
talabstand des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels zum Thermobehandlungsvolumen mindestens
dem Langenbetrag eines entsprechenden Endlosband-
bewegungsmittels in gleicher Achse entspricht, bedeutet
anders beispielhaft formuliert, dass bei fingierten ver-
tikalen Projektionsebenen ein fiktives Endlosbandbewe-
gungsmittel zwischen der vertikalen Projektionsebene
des tatsachlich vorhandenen Endlosbandbewegungs-
mittels und der vertikalen Projektionsebene des Thermo-
behandlungsvolumens Platz haben sollte. Insbesondere
und nichtlimitierend werden dabei die zueinander nachs-
ten Innenkanten bericksichtigt oder die fir den Fach-
mann erkennbaren Haupterstreckungsebenen des ent-
sprechenden Endlosbandbewegungsmittel und des
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Thermobehandlungsvolumens.

[0127] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fordereinrich-
tung ein Thermobehandlungsvolumengasdurchfluss-
system zum Gasaustausch im Thermobehandlungsvo-
lumen aufweist. Das Thermobehandlungsvolumengas-
durchflusssystem weist mindestens einen Thermobe-
handlungsvolumengaseinstromregler und mindestens
einen Thermobehandlungsvolumengasausstromregler
auf.

[0128] Der  Thermobehandlungsvolumengaseinst-
romregler ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Verbrennungsgas, in das Thermobehandlungs-
volumen einzuspeisen. Der Thermobehandlungsvolu-
mengasausstromregler ist ausgebildet, um Gas, bei-
spielsweise sauerstoffhaltiges oder feuchtigkeitshaltiges
Gas, aus dem Thermobehandlungsvolumen auszuspei-
sen.

[0129] Bevorzugt ist das Kalziniersystem ein vorge-
nanntes Kalziniersystem, wobei besonders bevorzugt
das Thermobehandlungsvolumengasdurchflusssystem
an der Einhausung zum Gasaustausch im Thermobe-
handlungsvolumen angeordnet ist.

[0130] Die Verwendung von Inertgas, etwa Stickstoff,
hat den vorteilhaften Effekt, dass es eine ungewollte
Oxidation der Substanzim Thermobehandlungsvolumen
verhindert. Dies ist besonders vorteilig bei der Behand-
lung von Substanzen, die bei hohen Temperaturen leicht
oxidieren.

[0131] Das Verbrennungsgas kann als Warmequelle
dienen, um die erforderliche Temperatur im Thermobe-
handlungsvolumen besser zu steuern. Dies kann die
Effizienz des Kalzinierprozesses verbessern und die Be-
triebskosten senken. Ebenfalls kann Verbrennungsgas
genutzt werden, falls die Heizeinrichtung mit Gas be-
trieben wird und nicht wie gewunscht zindet, sodass
die Zlindreaktion geférdert wird.

[0132] Das sauerstoffhaltige Gas kann verwendet wer-
den, um bestimmte chemische Reaktionen im Thermo-
behandlungsvolumen zu férdern. Beispielsweise kann
es bei der Kalzinierung von Metalloxiden verwendet wer-
den, um das gewilinschte Endprodukt zu erhalten.
[0133] Das Ausspeisen von sauerstoffhaltigem Gas
kann verhindern, dass unerwiinschte Oxidationsreaktio-
nen im Thermobehandlungsvolumen stattfinden. Dies
kann besonders wichtig sein, wenn die Substanz, die
kalziniert wird, empfindlich auf Oxidation reagiert. Das
Ausspeisen von feuchtigkeitshaltigem Gas, beispielhaft
resultierend aus der Restfeuchte der kalzinierten Sub-
stanz, kann dazu beitragen, die Feuchtigkeit im Thermo-
behandlungsvolumen zu kontrollieren. Dies kann dazu
beitragen, die Qualitat des Endprodukts zu gewahrleis-
ten und unerwiinschte chemische Reaktionen zu ver-
hindern, die durch lGbermaRige Feuchtigkeit verursacht
werden konnten.

[0134] Mithin verbessert das Thermobehandlungsvo-
lumengasdurchflusssystem die Mdglichkeit einer kon-
trollierten Thermobehandlung und somit eines hochwer-
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tigen Endprodukts. Insbesondere kénnen durch das
Thermobehandlungsvolumengasdurchflusssystem, ab-
hangig vom zu- oder abgefiihrten Gas, die Eigenschaften
des Endprodukts beeinflusst werden.

[0135] Gemal einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fordereinrich-
tung ein Kihlvolumengasdurchflusssystem zum Gas-
austausch im Kihlvolumen aufweist. Das Kiihlvolumen-
gasdurchflusssystem weist mindestens einen Kiihlvolu-
mengaseinstromregler und mindestens einen Kuhlvolu-
mengasausstromregler auf. Der Kihlvolumengaseinst-
rémregler ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Kiihlungsgas unterhalb einer definierten Kiihl-
gastemperatur, in das Kihlvolumen einzuspeisen. Der
Kihlvolumengasausstromregler ist ausgebildet, um
Gas, beispielsweise Inertgas oder Kiihlungsgas ober-
halb einer definierten Kiihlgastemperatur, aus dem Kuahl-
volumen auszuspeisen.

[0136] Besonders bevorzugt ist das Kuhlvolumengas-
durchflusssystem am Untergehauseabschnitt oder an
einem oder beiden Seitengehauseabschnitten zum Gas-
austausch im Kuhlvolumen angeordnet.

[0137] Das zugefiihrte Kiihlungsgas unterhalb einer
definierten Kihlgastemperatur kann als Kihimittel die-
nen, um die Temperatur der Endlosbandeinrichtung im
Kihlvolumen zu senken. Dies kann die Effizienz des
Kuhlprozesses verbessern und die Haltbarkeit der End-
losbandeinrichtung erhéhen.

[0138] Das Ausspeisen von Inertgas oder Kiihlungs-
gas oberhalb einer definierten Kiihigastemperatur kann
dazu beitragen, die Temperatur im Kihlvolumen zu kon-
trollieren.

[0139] Durch die Verwendung dieses Kiihlvolumen-
gasdurchflusssystem kann der Kihlprozess effizienter
gestaltet werden. Darliber hinaus ermdglicht das
[0140] Kihlvolumengasdurchflusssystem eine besse-
re Kontrolle Uber die Bedingungen im Kihlvolumen, was
zu einer hoheren Prozesssicherheit fiihrt. Besonders
bevorzugt ist das Kuhlvolumengasdurchflusssystem
am Untergehauseabschnitt oder an einem oder beiden
Seitengehauseabschnitten zum Gasaustausch im Kiihl-
volumen angeordnet. Dies ermdglicht eine effiziente
Klhlung des Untertrumms der Endlosbandeinrichtung,
die zuvor als Obertrumm durch das heifse Thermobe-
handlungsvolumen gelaufen ist. Dies ist besonders vor-
teilhaft, da die Endlosbandeinrichtung als Untertrummim
Kihlvolumen abkihlt, bevor sie als Obertrumm wieder
mit einer Substanz beaufschlagt wird, die dann wieder
thermobehandelt werden soll.

[0141] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass das Raumvolumen des Thermobe-
handlungsvolumens jeweils kleiner ist als das Raum-
volumen des Kiihlvolumens und/oder das Raumvolumen
des Zwischenvolumens.

[0142] Zunachst ermdglicht die Konzentration der Hit-
ze auf ein kleineres Volumen eine effizientere Warme-
Ubertragung. Dies kann dazu beitragen, die Betriebs-
kosten zu senken und die Produktqualitat zu verbessern.
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Dartber hinaus erméglicht ein kleineres heil3es Thermo-
behandlungsvolumen eine genauere Steuerung der Pro-
zesstemperaturen. Dies kann dazu beitragen, die Pro-
duktqualitat zu verbessern und die Prozesssicherheit zu
erhdhen.

[0143] Ein weiterer Vorteil dieser Konfiguration ist,
dass sie zu schnelleren Reaktionszeiten bei Anderungen
der Prozessbedingungen fiihren kann. Dies kann dazu
beitragen, die Betriebsflexibilitdt zu erhéhen und die
Produktqualitat zu verbessern. Dartber hinaus kann
die effizientere Nutzung von Energie dazu beitragen,
die Betriebskosten zu senken und die Umweltbelastung
zu reduzieren.

[0144] SchlieBlich kann ein kleineres heifles Thermo-
behandlungsvolumen dazu beitragen, eine gleichmaRi-
gere Warmeverteilung im Produkt zu erreichen. Dies
kann dazu beitragen, die Homogenitat des Produkts zu
verbessern und die Produktqualitat zu erhéhen. Gleich-
zeitig wird das Kihlvolumen weniger erhitzt, sodass das
Untertrumm mit hoher Zuverlassigkeit kiihlen kann.
[0145] Zusammenfassend bietetsich eine verbesserte
Losung fur die Herausforderungen, die mit der Thermo-
behandlung von Substanzen verbunden sind und die
Endlosbandeinrichtung schonen. Sie ermdéglicht eine
effiziente und kontrollierbare Warmebehandlung, was
zu einer verbesserten Produktqualitdt und einer erhéh-
ten Betriebseffizienz fihrt.

[0146] GemaR einer modifizierten Ausfuhrungsformist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fordereinrich-
tung mindestens ein Umwalzsystem zur Durchmischung
der Substanz aufweist.

[0147] Bevorzugt weist das mindestens eine Umwalz-
system mindestens ein zum Gehadusesystem ortsfestes
Pflugmittel auf, das derart ausgebildet ist, dass es die auf
dem Obertrumm in Férderrichtung geférderte Substanz
umwalzt.

[0148] Alternativ oder zusatzlich bevorzugt weist das
mindestens eine Umwalzsystem mindestens eine Wal-
zenvorrichtung auf, deren Drehachse quer zur Haupt-
erstreckungsachse angeordnet ist. Besonders bevor-
zugt ist die Rotationsgeschwindigkeit der mindestens
einen Walzenvorrichtung um etwa 10 Prozent, bevorzugt
um etwa 15 Prozent, besonders bevorzugt um etwa 20
Prozent, ganz besonders bevorzugt um etwa 25 Prozent
gréRer als die Férdergeschwindigkeit der Endlosban-
deinrichtung

[0149] Alternativ oder zusatzlich besonders bevorzugt
betragt die Fordergeschwindigkeit der Endlosbandein-
richtung mindestens 0,03 m/s, besonders bevorzugt min-
destens 0,05 m/s und/oder hochstens einschlief3lich 0,3
m/s, besonders bevorzugt héchstens einschlieRlich 0,2
m/s, ganz besonders bevorzugt hdchstens einschlielich
0,1 m/s.

[0150] Alternativ oder zusatzlich besonders bevorzugt
weist die mindestens eine Walzenvorrichtung sich radial
erstreckend mindestens eine Ruhrstabkonstruktion un-
d/oder mindestens eine Paddelkonstruktion auf.

[0151] Dabei weist die mindestens eine Fordereinrich-
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tung bevorzugt mindestens eine Homogenisierungsvor-
richtung auf, die in Forderrichtung nach der mindestens
einen Umwalzsystem angeordnet ist, wobei die Homo-
genisierungsvorrichtung insbesondere als Quertrager-
struktur ausgebildet ist, wobei die mindestens eine Ho-
mogenisierungsvorrichtung ausgebildet ist, um die Ver-
teilung der von dem Umwalzsystem umgewalzten Sub-
stanz auf dem Obertrumm zu vergleichmaRigen.
[0152] Das eine oder mehrere Pflugmittel kdnnen bei-
spielhaft im bzw. am Innenraum der Einhausung ange-
ordnet sein. Die auf dem Obertrumm geférdert Substanz
wird durch das StoRen gegen oder entlang der Pflug-
mittel umgewalzt, sodass eine gleichmaflige Thermobe-
handlung begtinstigt wird.

[0153] Die Rotationsgeschwindigkeit sowie die For-
dergeschwindigkeit ermdglichen, beispielhaft bei der
Tonkalzinierung, eine gleichmalige Umwalzung der
Substanz, wobei ein hochwertiges Endprodukt erzielt
wird.

[0154] Eine Ruhrstabkonstruktionistinsbesondere ein
stabférmiger Korper, wohingegen eine Paddelkonstruk-
tion einen zur Substanz gerichteten Paddelkdrper auf-
weist.

[0155] Die Homogenisierungsvorrichtung ist beispiel-
haft, zumindest mittelbar, an oder in der Einhausung
befestigt. Die Homogenisierungsvorrichtung ist mit ei-
nem vertikalen Spalt zum Obertrum beabstandet ange-
ordnet, sodass die Substanz wahrend deren Transport
auf dem Obertrumm durch diesen Spalt geférdert wird
und vom Obertrum nach oben abstehende Substanz
hdchstens auf das Spaltmaf reguliert wird, um den Spalt
durchlaufen zu kénnen. Damit wird die Substanz aufdem
Obertrumm in ihrer Hohe homogenisiert und kann gleich-
maRig thermobehandelt werden. Insbesondere ermdg-
licht dies eine als Quertragerstruktur ausgebildete Ho-
mogenisierungsvorrichtung.

[0156] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass das Kalziniersystem mindestens zwei
oder mehrere aufeinanderfolgende Fordereinrichtungen
aufweist, die als Substanzmischsystem in einer Kaska-
denform zueinander angeordnet sind.

[0157] Bevorzugt ist die Abgabeeinrichtung der min-
destens einen, vorhergehenden Fordereinrichtung zur
Vertikalférderung der Substanz zumindest mittelbar mit
der Aufnahmeeinrichtung der mindestens einen, nach-
folgenden Fordereinrichtung verbunden. Diese Verbin-
dung kann beispielsweise Uber eine Schurrenkonstruk-
tion erfolgen, wobei bevorzugt die Schurrenkonstruktion
nach aufden im Wesentlichen spaltfrei und/oder luftdicht
ausgestaltet ist.

[0158] Durch die kaskadenférmige Anordnung der
Fordereinrichtungen wird die thermobehandelte Sub-
stanz nach der erfolgten Thermobehandlung von einer
Fordereinrichtung in die nachste Fordereinrichtung zur
weiteren Thermobehandlung Uberfiihrt. Dies flhrt zu
einer erhéhten Durchmischung der Substanz zwischen
den jeweiligen Thermobehandlungen, was zu einer
gleichmaRigeren Gesamtthermobehandlung fiihrt. Die
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erhéhte Durchmischung und die wiederholte Thermobe-
handlung bzw. Kalzinierung in mehreren Fordereinrich-
tungen verbessern die Qualitat der thermobehandelten
Substanz. Dies kann zu einer héheren Reinheit und
Homogenitat des Endprodukts fiihren. Die kaskadenfor-
mige Anordnung ermdglicht eine kontinuierliche und ef-
fiziente Verarbeitung der Substanz mit weniger Aus-
schuss. Dies kann zu einer Reduzierung der Prozess-
zeiten, des Ausschusses und damit zu einer Steigerung
der Produktionskapazitat bei reduzierten Kosten fihren.
Die Warme, die bei der Thermobehandlung in einer vor-
hergehenden Fordereinrichtung freigesetzt wird, ver-
bleibt in der Substanz in der nachsten Fordereinrichtung.
Dies flhrt zu einer verbesserten Energieeffizienz des
Gesamtprozesses. Die Anzahl und Anordnung der For-
dereinrichtungen kénnen je nach den spezifischen An-
forderungen des zu thermobehandelnden Materials an-
gepasst werden. Dies bietet eine hohe Flexibilitat und
Anpassungsfahigkeit an verschiedene Prozessbedin-
gungen. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
vorliegende Ausfiihrungsform eine effiziente und flexible
Lésung fiir die Thermobehandlung von Substanzen bie-
tet, die eine verbesserte Durchmischung und Qualitat
des Endprodukts ermdglicht. Die Ausfiihrungsform ist
daher von groRem Nutzen fiir Industriezweige, die Kal-
zinierungsprozesse einsetzen, wie z. B. die Zement-,
Kalk-, Aluminium- und Chemieindustrie. Dabei kann
der Grad der Thermobehandlung auch an die Eigen-
schaften der jeweiligen Substanz angepasst werden.
Manche Substanzen kénnen direkt zu Beginn héhere
Temperaturen erfordern, wohingegen andere Substan-
zen erst im spateren Thermobehandlungsverlauf, also
bei einer nachfolgenden Fordereinrichtung, héhere Tem-
peraturen erfordern kbnnen. Wahrend das Temperatur-
gefélle bei einer klassischen Férdereinrichtung nicht ein-
stellbar war, kdnnen nunmehr Temperaturrampen durch
unterschiedliche Temperaturen in unterschiedlichen For-
dereinrichtungen erzielt werden und somit die Qualitat
der thermobehandelten Substanz erhéht werden.
[0159] GemaR einer modifizierten Ausfiihrungsformist
vorgesehen, dass die Kaskadenform derart ausgestaltet
ist, dass die Haupterstreckungsachse zum Horizont im
Wesentlichen einen Winkel von mindestens -5 Grad,
bevorzugt mindestens 0 Grad, besonders bevorzugt
mindestens 10 Grad, ganz besonders bevorzugt mindes-
tens 20 Grad einschlief3t. Abhangig vom Winkel kann
dies beispielsweise in Anwendungen nutzlich sein, bei
denen eine erhéhte Durchmischung oder ein erhéhter
Durchsatz erforderlich ist. Alternativ oder zusatzlich kann
die Kaskadenform beispielsweise derart ausgestaltet
sein, dass die Haupterstreckungsachse zum Horizont
im Wesentlichen einen Winkel von maximal 40 Grad,
bevorzugt maximal 30 Grad, besonders bevorzugt ma-
ximal 28 Grad, ganz besonders bevorzugt maximal 25
Grad einschlieft.

[0160] Insbesondere kann vorsehen sein, dass die
Winkel nachtraglich veranderbar sind, beispielsweise
durch entsprechende Hubsysteme an den Férdereinrich-
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tungen. Mdglich sind jedoch auch andere technische
Mittel zur Winkelveranderung.

[0161] Die spezifischen Winkel der Haupterstreckung-
sachse in Bezug auf den Horizont, die in den modifizier-
ten Ausfiihrungsformen vorgeschlagen sind, haben di-
rekte Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivitat des
Thermobehandlungsprozesses. Dies betrifft insbeson-
dere die Steuerung der Durchlaufgeschwindigkeit, die
verbesserte Durchmischung und die Flexibilitat.

[0162] Ein groRerer Winkel kdnnte mit Blick auf die
Durchlaufzeit dazu fihren, dass die Substanz schneller
von einer Fordereinrichtung zur nachsten durchrutscht.
Dies kénnte zu einer kurzeren Durchlaufzeit durch die
Fordereinrichtung/en flihren, was besonders niitzlich
sein kdnnte, wenn eine hohe Produktionskapazitat erfor-
derlich ist und die Substanzeigenschaften dies erlauben
bzw. die Qualitédt dadurch gewahrleistet bleibt.

[0163] Ein kleinerer Winkel kdnnte mit Blick auf die
Durchmischung und Thermobehandlung dazu fiihren,
dass die Substanz langsamer oder nicht durch die For-
dereinrichtung/en rutscht. Dies kann zu einer griindlich-
eren Thermobehandlung der Substanz filhren, da sie
langer der Hitze ausgesetzt ist und somit zu einer héhe-
ren Qualitadt des Endprodukts fiihren.

[0164] Die Mdglichkeit, den Winkel der Haupterstre-
ckungsachse anzupassen, ermdglicht es, den Prozess
an die spezifischen Anforderungen der zu thermobehan-
delnden Substanz anzupassen. Dies kann besonders
nltzlich sein, wenn verschiedene Substanzen oder
Chargengrofien zu verarbeiten sind.

[0165] Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
spezifischen Winkel der Haupterstreckungsachse, die in
den modifizierten Ausfuhrungsformen vorgeschlagen
sind, eine wichtige Rolle bei der Optimierung des Ther-
mobehandlungsprozesses spielen kdnnen. Sie bieten
eine effiziente und flexible Lésung, die eine kontrollier-
bare Thermobehandlung von Substanzen und hohe
Qualitat des Endprodukts ermdglicht. Die Formulierung
im Wesentlichen sieht vor, dass insbesondere die Eigen-
schaften noch erfiillt sind, was mit Vorzug bei einer
Abweichung von einschlieRlich plus/minus 10 Prozent
gegeben ist. Besonders bevorzugt sind jedoch genau die
Winkelangaben.

[0166] VorteilhaftistaulRerdem ein Verfahren zur Ther-
mobehandlung einer Substanz, unter Verwendung des
Kalziniersystems nach mindestens einem der vorge-
nannten Merkmale, das Verfahren mindestens aufwei-
send die Schritte Aufnehmen der Substanz mittels der
Aufnahmeeinrichtung und anschlieRendes Férdern der
Substanz auf dem Obertrumm entlang der Haupterstre-
ckungsachse, wobei die Substanz zur Thermobehand-
lung zumindest teilweise durch das beheizte Thermobe-
handlungsvolumen geférdert wird. Bevorzugt weist das
Kalziniersystem mindestens eines oder alle der vorge-
nannten Merkmale auf, sodass insbesondere zumindest
eine Durchmischung der Substanz mittels des mindes-
tens einen Umwalzsystems erfolgt. Dabei ist ein oder
sind mehrere Umwalzsysteme bevorzugt, jedoch nicht
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zwingend erforderlich vorgesehen.

[0167] Weiter umfasst das Verfahren den Schritt Ab-
geben der Substanz mittels der Abgabeeinrichtung. Be-
vorzugt weist das Kalziniersystem mindestens eines
oder alle der vorgenannten Merkmale auf, sodass insbe-
sondere zumindest eine Durchmischung der Substanz
durch die Vertikalférderung der Substanz erfolgt. Diese
Vertikalférderung kann insbesondere im Wesentlichen
als freier Fall erfolgen, von der Abgabeeinrichtung der
mindestens einen, vorhergehenden Férdereinrichtung in
die Aufnahmeeinrichtung der mindestens einen, nach-
folgenden Férdereinrichtung. Dabei ist eine Kaskaden-
form bevorzugt, jedoch nicht zwingend erforderlich. Be-
vorzugt liegt die Kaskadenform jedoch vor. Im Wesent-
lichen als freier Fall bedeutet hierbei, dass der Vertikal-
anteil der Férderung grofer ist als der Horizontalanteil
der Férderung. Dies kann auch Uber eine Schurre oder
eine ahnliche Einrichtung erfolgen. Optional kann die
Substanz zumindest teilweise, oder vollstandig, frei he-
rabfallen.

[0168] Das Verfahren ist grundsatzlich ohne Durchmi-
schung der Substanz umsetzbar, insbesondere ohne
Umwalzsystem und/oder ohne Durchmischung der Sub-
stanz durch ihre Vertikalférderung, beispielsweise mit
Unterstiitzung einer Kaskadenform mehrerer Férderein-
richtungen. Hierdurch wird das Verfahren moglicherwei-
se staubarmer und die Rieselgutproblematik kann bei
sehr sproder Substanz reduziert werden. Es kann auch
nur eine Form der Durchmischung oder eine ganzlich
andere Form der Durchmischung erfolgen. Allerdings
sind bei bestimmten Substanzen gegebenenfalls sowohl
das Umwalzsystem als auch alternativ oder zusatzlich
die Durchmischung der Substanz durch ihre Vertikalfor-
derung vorteilig, um eine homogene Thermobehandlung
der Substanz zu erméglichen.

[0169] Esistbevorzugt, dass die Reihenfolge von Ver-
fahrensschritten, soweit nicht technisch in einer explizi-
ten Reihenfolge erforderlich, variiert werden kann. Be-
sonders bevorzugt ist jedoch die vorgenannte Reihen-
folge der Verfahrensschritte.

[0170] Sofern in den vorliegenden Ausfiihrungen die
Formulierung "im Wesentlichen" verwendet wird, bedeu-
tet dies, dass es eine flr den Fachmann erkennbar be-
stimmte Ausfihrungsform ist, welche ein geringfiigiges
Maf an Abweichung zulasst, ohne die wesentliche Funk-
tion des jeweiligen Merkmals zu verlieren. Bei Zahlen-
werten kann sich die Formulierung auf plus/minus 10
Prozent beziehen. Allgemein ist die genaue Angabe
vor der Abweichung bevorzugt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0171] Nachfolgend werden die Losungen unter Be-
zugnahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand
bevorzugter Ausfihrungsbeispiele ndher erldutert. Die
Formulierung Figur ist in den Zeichnungen mit Fig. ab-
gekdurzt.

[0172] In den Zeichnungen zeigen
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Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ansicht
eines Kalziniersystems mit einer Forderein-
richtung gemal einem bevorzugten Aus-
fihrungsbeispiel;

eine schematische Ansicht auf eine Stirnfla-
che des Kalziniersystems gemafl dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach Figur 1;

eine schematische, perspektivische Ansicht
des Kalziniersystems gemafl dem Ausfiih-
rungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2;
eine schematische, perspektivische Ansicht
des Kalziniersystems gemafl dem Ausfih-
rungsbeispiel nach der Figur 3 mit anderen
Bezugszeichen;

eine schematische, alternativ perspektivi-
sche Ansicht des Kalziniersystems gemafR
dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren
3und 4;

eine schematische Seitenansicht des Kalzi-
niersystems mit drei zueinander kaskaden-
formig angeordneten Fordereinrichtungen
gemal dem Ausflhrungsbeispiel nach der
Figur 1;

eine schematische, perspektivische Ansicht
des Kalziniersystems mit zwei zueinander
kaskadenférmig angeordneten Forderein-
richtungen gemafl dem Ausfiihrungsbeispiel
nach der Figur 1;

eine schematische Seitenansicht des Kalzi-
niersystems gemaf einem weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel;

eine beispielhafte Thermobehandlungspro-
zessfolge;

eine schematische, perspektivische Ansicht
einer substanzfihrenden Tragerplattform
des Kalziniersystems gemafl dem Ausfih-
rungsbeispiel nach der Figur 1, wobei Pflug-
mittel und eine Homogenisierungsvorrich-
tung dargestellt sind;

eine schematische, perspektivische Ansicht
der Pflugmittel gemaR dem Ausfuhrungsbei-
spiel nach der Figur 10; und

eine schematische, perspektivische Ansicht
eines Segments eines Substanztragers des
Kalziniersystems gemaR dem Ausfiihrungs-
beispiel nach der Figur 1.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbespiele

[0173] Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele sind
lediglich Beispiele, die im Rahmen der Anspriiche auf
vielfaltige Weise modifiziert und/oder erganzt werden
koénnen. Jedes Merkmal, das fir ein bestimmtes Ausfiih-
rungsbeispiel beschrieben wird, kann eigenstandig oder
in Kombination mit anderen Merkmalen in einem belie-
bigen anderen Ausflihrungsbeispiel genutzt werden. Je-
des Merkmal, das fiir ein Ausflihrungsbeispiel einer be-
stimmten Anspruchskategorie beschrieben wird, kann
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auch in entsprechender Weise in einem Ausflihrungs-
beispiel einer anderen Anspruchskategorie eingesetzt
werden.

[0174] Es ist zu beachten, dass die Ausfiihrungsbei-
spiele beispielhafte, schematische Darstellungen sind.
Dies bedeutet, dass zeichnerische Ungenauigkeiten un-
d/oder Unvollstandigkeiten vorhanden sein kénnen, wel-
che der Fachmann erkennt und unter Zuhilfenahme der
vorliegend vorgeschlagenen Aspekte eigenstandig kom-
plettiert.

[0175] Figur 1 zeigt ein beispielhaftes Kalziniersystem
1 zur Thermobehandlung einer Substanz 12. Das Kalzi-
niersystem 1 umfasst mindestens eine Fordereinrich-
tung 14 mit einer Haupterstreckungsachse H, wobei
mit Vorzug die Haupterstreckungsachse H samtliche
zur Mittenhauptachse parallele Achsen umfasst, sodass
vielmehr die Erstreckung als eine singuladre Achse ge-
meint ist.

[0176] GemalR den Figuren 6 und 7 sind beispielhaft
drei beziehungsweise zwei Fordereinrichtungen 14 vor-
geschlagen, welche kaskadenformig zueinander ange-
ordnet sind. Dies ist bevorzugt und nicht limitierend. Es
sind auch mehr Férdereinrichtungen 14 maéglich, etwa
vier, funf oder sechs.

[0177] Die mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Férdereinrichtung 14, weist mindestens
ein wahrend der Thermobehandlung mit einer Heizein-
richtung 16 beheiztes Thermobehandlungsvolumen 18
mit einer Heiztemperatur T_H und ein unterhalb des
Thermobehandlungsvolumens 18 angeordnetes Kuhl-
volumen 20 mit einer Kiihltemperatur T_K auf. Dies ist
insbesondere in den beispielhaften Figuren 1 bis 3 er-
kennbar. Dabei ist wahrend der Thermobehandlung die
Heiztemperatur T_H gréRer als die Kiihltemperatur T_K.
[0178] Die mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordereinrichtung 14, weist eine Auf-
nahmeeinrichtung 22 auf, die ausgestaltet ist, die Sub-
stanz 12 aufzunehmen und zumindest mittelbar in das
Thermobehandlungsvolumen 18 zu férdern. Die Aufnah-
meeinrichtung 22 istbeispielhaftin den Figuren 1,6 und 7
gezeigt.

[0179] Die mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordereinrichtung 14, weist eine Abga-
beeinrichtung 24 auf, die entlang der Haupterstreckung-
sachse H von der Aufnahmeeinrichtung 22 entfernt an-
geordnet ist und ausgestaltet ist, die Substanz 12 nach
der Thermobehandlung aus der Fordereinrichtung 14
abzugeben. Die Abgabe kann entweder in eine weitere
Foérdereinrichtung 14 oder nach dem Abschluss der
Thermobehandlung ganzlich aus dem Kalziniersystem
1 herausfiihrend erfolgen. Die Abgabeeinrichtung 24 ist
beispielhaft in den Figuren 6 und 7 gezeigt.

[0180] Die mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordereinrichtung 14, weist eine End-
losbandeinrichtung 26 mit einem Obertrumm 28 und
einem Untertrumm 30 auf.

[0181] Das Obertrumm 28 ist entlang der Haupterstre-
ckungsachse H in einer Forderrichtung F von einer ers-
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ten Trummubergangseinrichtung 32.1 hin zu einer zwei-
ten Trummubergangseinrichtung 32.1 bewegbar.
[0182] Die Forderrichtung F erstreckt sich parallel zur
Haupterstreckungsachse H von fihrt von der Aufnahme-
einrichtung 22 hin zur Abgabeeinrichtung 24.

[0183] Dabei ist das Obertrumm 28 ausgestaltet, die
von der Aufnahmeeinrichtung 22 aufgenommene und
auf das Obertrumm 28 geférderte Substanz 12 zur Ther-
mobehandlung im Thermobehandlungsvolumen 18 zu
férdern.

[0184] Anders formuliert l[auft das Obertrumm 28 und
fordert das Obertrumm 28 die Substanz 12 wahrend der
Thermobehandlung auf dem Obertrumm 28 in Férder-
richtung F.

[0185] Dabei ist das Untertrumm 30 korrelierend zum
Obertrumm 28 im Kihlvolumen 20 entlang der Haupt-
erstreckungsachse H in einer zur Férderrichtung F ent-
gegengesetzten Rickfiihrrichtung R von der zweiten
Trummibergangseinrichtung 34 hin zu der ersten
Trummubergangseinrichtung 32 bewegbar.

[0186] Da die Endlosbandeinrichtung 26 als Endlos-
band ausgestaltet ist und insbesondere aus dem Ober-
trumm 28 und dem Untertrumm 30 besteht, die zwischen
den Trummubergangseinrichtungen 32.1, 32.2 gespannt
sind, laufen Obertrumm 28 und Untertrumm 30 zwangs-
weise dieselbe Strecke in jeweils umgekehrter Richtung.
[0187] Die mindestens eine Férdereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordereinrichtung 14, weist ein Gehau-
sesystem 34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2 auf mit einem
Obergehauseabschnitt 34, einem Untergehauseab-
schnitt 36, zwei Seitengehauseabschnitten 38.1, 38.2
und zwei Stirngehduseabschnitten 40. Das Gehause-
system 34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2 ist insbesondere
in den Figuren 1 bis 7 dargestellt.

[0188] Die Endlosbandeinrichtung 26 ist wahrend der
Thermobehandlung im Wesentlichen geschlossen aus-
gebildet, wobei die Endlosbandeinrichtung 26 als Sub-
stanztrager 58 ausgebildet ist, der aus Segmenten 58.1
zusammengesetzt ist, die wahrend der Thermobehand-
lung zueinander mindestens spaltfrei angeordnet sind.
Gleichzeitig weist das Kalziniersystem 10 ein Substanz-
mischsystem 68, 70, 72 auf, das ausgestaltet ist, die
Substanz 12 zu durchmischen. Bestandteile des Sub-
stanzmischsystems 68, 70, 72, 74 sind, wie nachfolgend
ausgefiihrt, eine Kaskadenform von Férdereinrichtun-
gen 14 und ein Umwalzsystem 68, beispielhaft aufwei-
send mindestens eine oder mehrere Walzenvorrichtun-
gen 70, ein oder mehrere Pflugmittel 72 und/oder eine
oder mehrere Homogenisierungsvorrichtungen 74.
[0189] Insbesondere Figur 2 |asst erkennen, dass der
Obergehauseabschnitt 34, der Untergehduseabschnitt
36 und die beiden Seitengehauseabschnitte 38.1, 38.2
im Querschnitt zur Haupterstreckungsachse H ein im
Wesentlichen geschlossenes, rechteckiges, Profil bil-
den. Dass noch eine Einhausung 46 in den Obergehau-
seabschnitt 34 eingebettet ist, ist durch die Formulierung
"im Wesentlichen" umfasst.

[0190] Wie beispielhaft in Figur 6 gezeigt, weisen die
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erste und die letzte Fordereinrichtung 14 jeweils ein
Luftabschlussmittel 41 auf, exemplarisch Zellenrad-
schleusen. Mit Vorzug sind die Luftabschlussmittel 41
ausgebildet, die Aufnahmeeinrichtung 22 und die Abga-
beeinrichtung 24, insbesondere einstellbar, gegentber
ihrer Umgebung thermisch zu isolieren.

[0191] Wie beispielhaft gezeigt, grenzt das Thermo-
behandlungsvolumen 18 an den Obergehauseabschnitt
34 und das Kuhlvolumen 20 an den Untergehduseab-
schnitt 36 grenzt.

[0192] Wie beispielhaft in den Figuren 1 bis 4 gezeigt,
die weist die dargestellte Fordereinrichtung 14 zwischen
dem Thermobehandlungsvolumen 18 und dem Kihlvo-
lumen 20 entlang der Haupterstreckungsachse H ein im
Wesentlichen durchgehendes Thermotrennschichtsys-
tem 42 auf.

[0193] Dabei ist das Thermotrennschichtsystem 42
mindestens gebildet durch das Obertrumm 28 und/oder
durch eine Isolierflachenstruktur 44.

[0194] Die Isolierflaichenstruktur 44 erstreckt sich ent-
lang der Haupterstreckungsachse H und quer zur Haupt-
erstreckungsachse H im Wesentlichen als Dreiecksbo-
genform mit einem Projektionsscheitelpunkt PSP, siehe
Figur 2.

[0195] Die Dreiecksbogenform ist derart ausgebildet,
dass der Projektionsscheitelpunkt PSP zu dem Oberge-
hauseabschnitt 34 orientiert ist, also dass die Dreiecks-
form im Wesentlichen nach oben zeigt.

[0196] Bevorzugt ist die Isolierflachenstruktur 44 der-
art ausgebildet, dass sie in die beiden Seitengehauseab-
schnitte 38.1, 38.2 oder in den Untergehauseabschnitt
36 miundet, um das Kiihlvolumen 20 gemeinsam mitdem
Untergehauseabschnitt 36 im Wesentlichen zu um-
schlief3en.

[0197] Obige Aspekte ermdglichen mit Vorzug eine
verbesserte Warmeverteilung, sodass das Thermobe-
handlungsvolumen 18 und das Kuhlvolumen 20 derart
zueinander angeordnet sind, dass das Untertrumm 30
moglichst unwesentlich warmebelastet wird und die Aus-
fallzeigen des Kalziniersystems 1 damit reduziert sind.
[0198] Mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordervorrichtung 14, weist bzw. weisen
eine am Obergehauseabschnitt 34 angeordnete und sich
entlang der Haupterstreckungsachse H erstreckende
Einhausung 46 auf, um das Thermobehandlungsvolu-
men 18 gemeinsam mit dem Obertrumm 28 im Wesent-
lichen zu umschlieRen.

[0199] Wie beispielhaft in Figur 2 dargestellt, ist die
Heizeinrichtung 16 in der Einhausung 46 innenseitig
oben angeordnet und weist quer zur Haupterstreckung-
sachse H innenseitig und aulenseitig eine geringere
Strecke auf als der Obergehauseabschnitt 34. Wie in
Figur 2 beispielhaft gezeigt, ist das Thermobehandlungs-
volumen 18 damit in einem in sich geschlossenen und
kleineren Volumen als es beispielhaft ohne die Einhau-
sung 46 der Fall ware, sodass sich das Thermobehand-
lungsvolumen 18 und damit die Thermobehandlung
selbst besser und schneller kontrollieren lasst, woraus
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ein Endprodukt erhdhter Gite resultiert.

[0200] Mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordervorrichtung 14, weist bzw. weisen
zwischen dem oberen Thermobehandlungsvolumen 18
und dem unteren Kuihlvolumen 20 ein Zwischenvolumen
48 mit einer Zwischentemperatur T _Z auf.

[0201] Die Zwischentemperatur T_Z betragt wahrend
der Thermobehandlung einen Wert zwischen der Heiz-
temperatur T_H und der Kihltemperatur T_K. Anders
formuliert fallt die Temperatur der Volumina von oben
nach unten stetig ab. Dies kann einerseits durch den
Warmefluss bedingt sein. Optional ist es auch mdglich,
dass die Zwischentemperatur T_Z im Zwischenvolumen
48 eine Mischtemperatur eines aktiv beheizten Thermo-
behandlungsvolumens 18 und eines aktiv gekuhlten
Kihlvolumens 20 ist. Wie alle Merkmale, kann auch
dieses Merkmal unabhangig von den anderen Merkma-
len stehen.

[0202] Mindestens eine Foérdereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordervorrichtung 14, weist bzw. weisen
eine erste und eine zweite Volumentrenneinrichtung auf.
[0203] Dabeitrenntdie erste Volumentrenneinrichtung
das obere Thermobehandlungsvolumen 18 von dem
Zwischenvolumen 48 und die zweite Volumentrennein-
richtung trennt das untere Kihlvolumen 20 von dem
Zwischenvolumen 48.

[0204] Hierbei umfasst das Thermotrennschichtsys-
tem 42 die mindestens beiden Volumentrenneinrichtun-
gen, wobei das Obertrumm 28 die erste Volumentren-
neinrichtung und das Isolierflachenstruktur 44 die zweite
Volumentrenneinrichtung ist.

[0205] Insbesondere, und unabhéngig von anderen
Merkmalen, kann das Zwischenvolumen 48 Luftaus-
tauschmittel aufweisen, insbesondere mit Luftzufihrmit-
teln und/oder Luftabfihrmitteln, um beispielsweise heilte
Luft auszuspeisen und/oder Kiihlungsluft einzuspeisen.
Diese Luftaustauschmittel knnen an einem oder beiden
Seitengehauseabschnitten 38.1, 38.2 und/oder am
Obergehauseabschnitt 34 angeordnet sein, wobei alter-
nativ oder zusatzlich auch andere Anordnungsstellen
moglich sind. Die Luftaustauschmittel haben vorliegend
kein eigenes Bezugszeichen eingezeichnet, befinden
sich in der Figur 1 allerdings beispielhaft im oberen Be-
reich des rechtsseitig dargestellten Seitengehauseab-
schnitts 38.1. Sowohl das Luftzufihrmittel als auch Luft-
abfuhrmittel weisen eine beispielhafte Rechteckstruktur
auf.

[0206] Beispielhaft in Figur 2 erkennt man, dass die
Endlosbandeinrichtung 26 eine Widerlagerstruktur 50
aufweist, die vorliegend mittelbar Gber einen Quertrager
52, an beiden Seitengehauseabschnitten 38.1, 38.2 des
Gehausesystems 34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2 gelagert
ist.

[0207] Weiterhin weist die Endlosbandeinrichtung 26
eine Tragerstruktur 54 mit Endlosbandbewegungsmit-
teln 56 auf. Die Endlosbandbewegungsmitteln 56 sind
bevorzugt Rollen 56.1 und Zugmitteln 56.2, wobei letz-
tere beispielhaft Kettenmittel sind. Dabei sind die End-
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losbandbewegungsmittel 56 ausgebildet, um die Trager-
struktur 54 entlang der Widerlagerstruktur 50 zu bewe-
gen.

[0208] Weiterhin weist die Endlosbandeinrichtung 26
einen Substanztrager 58 auf, der ausgebildet ist, die
Substanz 12 zur Thermobehandlung entlang des Ther-
mobehandlungsvolumens 18 zu férdern und der mit der
Tragerstruktur 54 verbunden ist.

[0209] Wieinsbesondere aus Figur 12 herleitbar ist, ist
der Substanztrager 58 aus Segmenten 58.1 zusammen-
gesetzt ist, die wahrend der Thermobehandlung zuei-
nander spaltfrei, besonders bevorzugt iberlappend, auf-
einanderfolgend angeordnet sind.

[0210] Der Substanzirdger 58 weist mindestens ein
Segment 58.1, vorzugsweise alle Segmente 58.1, mit
einer Substanzaufnahmeform auf. Dabei ist die Substan-
zaufnahmeform im Wesentlichen als U-Form ausgebil-
det, wie sie in Figur 12 dargestellt ist. Dabei sind die
Unregelmafigkeiten, wie sie in Figur 12 teilweise vor-
handen sind, etwa durch Stufen 59 und Vorspriinge 61,
als Bestandteil der U-Form. Auch andere UnregelmaRig-
keiten wiirden die U-Form nicht verandern, sofern die
Substanz 12 weiter nach unten und seitlich zum Trans-
portgesichert ware, beispielhaft eine nach unten bauchig
ausgebildete Tragerplattform 60.

[0211] Diese Tragerplattform 60 ist von der Substan-
zaufnahmeform umfasst und ist eine sich horizontal er-
streckende Tragerplattform 60 mit zwei seitlichen Langs-
kanten 57 parallel zur Haupterstreckungsachse H.
[0212] Die Tragerplattform 60 umfasst aufeinanderfol-
gende Stufen 59, bevorzugt mindestens eine Stufe 59
pro Segment 58.1.

[0213] Jede Stufe erstreckt sich im Wesentlichen quer
zur Haupterstreckungsachse H horizontal, wobei jedes
Segment58.1 miteiner Stufe 59 ein oberes Hohenniveau
59.1 und ein unteres Hohenniveau 59.2 aufweist. Das
obere Hbéhenniveau 59.1 ist in Férderrichtung F vorne
angeordnet.

[0214] Weiterhin umfasst die Substanzaufnahmeform
zwei sich vertikal erstreckende und jeweils an eine der
beiden Langskanten 57 angeordnete Vertikalplanken
62.1, 62.2. Ebenso weist die Tragerplattform 60 aufei-
nanderfolgende Vorspriinge 61 auf, wobei jedes Seg-
ments 58.1 mindestens einen Vorsprung 61 pro Vertikal-
planke 62.1, 62.2 aufweist. Jeder Vorsprung 61 erstreckt
sich im Wesentlichen quer zur Haupterstreckungsachse
H horizontal.

[0215] Vereinfacht und anders ausgedrickt, jedoch
nicht limitierend, weist ein Substanztrager 58 in einem
Querschnitt zur Haupterstreckungsachse H horizontal
eine Tragerplattform 60 und vertikal zwei Vertikalplanken
62.1, 62.2 auf. Die Tragerplattform 60 und die Vertikal-
planken 62.1, 62.2 schneiden sich in den beiden Langs-
kanten 57.

[0216] Insbesondere in den Figuren 2 bis 5 ist erkenn-
bar, dass die Einhausung 46 zum Substanztrager 58
hinweisend gedffnet ausgebildet ist und eine mit den
Vertikalplanken 62.1, 62.2 korrelierende Aufnahmeform
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mit zwei Vertikalstegen 64.1, 64.2 aufweist. Mit dieser
Konfiguration wird das Thermobehandlungsvolumen 18
begrenzt.

[0217] Hierbei sind die Vertikalplanken 62.1, 62.2 und
die Vertikalstege 64.1, 64.2 derart ausgebildet, dass ihr
Horizontalabstand so ausgewahlt ist, dass sie wahrend
der Thermobehandlung nicht aneinanderstof’en und
spaltbedingter Warmeabfluss moglichst gering ist. Damit
ist das Thermobehandlungsvolumen 18 weitestgehend
thermisch isoliert, wobei das Obertrumm 28 beweglich
ist.

[0218] Ebenso sind die Vertikalplanken 62.1, 62.2 und
die Vertikalstege 64.1, 64.2 im Wesentlichen parallel
zueinander angeordnet.

[0219] Aus der Gesamtheit der Figuren erkennbar,
sind die Endlosbandbewegungsmittel 56 vertikal unter-
halb des Thermobehandlungsvolumens 18 und quer zur
Haupterstreckungsachse H horizontal nach auen um
einen Horizontalabstand HA versetzt zum Thermobe-
handlungsvolumen 18 angeordnet.

[0220] Mit Blick auf Figur 12 ist erkennbar, dass der
Horizontalabstand HA des Versatzes jedes Endlosband-
bewegungsmittels 56 zum Thermobehandlungsvolumen
18 mindestens dem Langenbetrag LB eines entsprech-
enden Endlosbandbewegungsmittels 56 in gleiche Ach-
se entspricht.

[0221] Besonders bevorzugt betragt der Horizontalab-
stand HA des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels 56 zum Thermobehandlungsvolumen 18 mindes-
tens 5 Prozent, mit Vorzug mindestens 7 Prozent und mit
besonderem Vorzug mindestens 10 Prozent einer hori-
zontalen Haupterstreckung eines Segments 58.1 quer
zur Haupterstreckungsachse H.

[0222] Ebenso bevorzugt betragt der Horizontalab-
stand HA des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels 56 zum Thermobehandlungsvolumen 18 héchs-
tens 30 Prozent, mit Vorzug héchstens 25 Prozent und
mit besonderem Vorzug héchstens 15 Prozent einer
horizontalen Haupterstreckung eines Segments 58.1
quer zur Haupterstreckungsachse H.

[0223] Bevorzugt betragt der Horizontalabstand HA
der Endlosbandbewegungsmittel 56, bevorzugt Zugmit-
tel 56.2, besonders bevorzugt Ketten, zum Substanz-
trager 58 an den zueinander nachsten Kanten mindes-
tens einschlief3lich 80 Millimeter, bevorzugt mindestens
einschliefllich 120 Millimeter und/oder maximal ein-
schlieBlich 180 Millimeter, bevorzugt maximal ein-
schlief3lich 120 Millimeter.

[0224] Insbesondere kann der Substanztrager 58 auf
die Tragerstruktur 54 als Zellentrager geschraubt wer-
den, wobei die Tragerstruktur 54 mit Vorzug aus zwei
Blecheinheiten besteht, die durch vertikale Rippen in
einem Abstand zueinander angeordnet sind.

[0225] Der zwischen den beiden Blecheinheiten ent-
stehende Luftspalt reduziert die Warmeleitfahigkeit und
damit den Warmeiibergang zum Endlosbandbewe-
gungsmittel 56, bevorzugt zum Zugmittel 56.2, beson-
ders bevorzugt zur Kette.
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[0226] An der unteren Blecheinheit kénnen Endlos-
bandbewegungsmittel 56, bevorzugt Zugmittel 56.2, be-
sonders bevorzugt Kettenelemente, angeschraubt wer-
denund Rollen 56.1 kénnen zwischen den beiden Blech-
einheiten montiert sein.

[0227] Die Endlosbandbewegungsmittel 56, bevor-
zugt Zugmittel 56.2, besonders bevorzugt Ketten, wer-
den dabei seitlich versetzt zum Substanztrager 58, und
damit auch zum heilRen Thermobehandlungsvolumen
18, angeordnet.

[0228] Mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Foérdervorrichtung 14, weistgemaf Figur
1 ein Thermobehandlungsvolumengasdurchflusssys-
tem 66, 66.1, 66.2 zum Gasaustausch im Thermobe-
handlungsvolumen 18 auf.

[0229] Das Thermobehandlungsvolumengasdurchf-
lusssystem 66, 66.1, 66.2 weist jeweils mindestens einen
oder mehrere Thermobehandlungsvolumengaseinst-
romregler 66.1 und mindestens einen oder mehrere
Thermobehandlungsvolumengasausstromregler  66.2
auf.

[0230] Der  Thermobehandlungsvolumengaseinst-
romregler 66.1 ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise
Inertgas oder Verbrennungsgas, in das Thermobehand-
lungsvolumen 18 einzuspeisen.

[0231] Der Thermobehandlungsvolumengasausst-
romregler 66.2 ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise
sauerstoffhaltiges oder feuchtigkeitshaltiges Gas, aus
dem Thermobehandlungsvolumen 18 auszuspeisen.
[0232] GemaR Figur 1 ist das Thermobehandlungs-
volumengasdurchflusssystem 66, 66.1, 66.2 an der Ein-
hausung 46 zum Gasaustausch im Thermobehand-
lungsvolumen 18 angeordnet.

[0233] Mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Foérdervorrichtung 14, weistgemaf Figur
1 ein Kihlvolumengasdurchflusssystem 67, 67.1, 67.2
zum Gasaustausch im Kihlvolumen 20 auf.

[0234] Das Kihlvolumengasdurchflusssystem 67,
67.1, 67.2 weist jeweils mindestens einen Kuhlvolumen-
gaseinstromregler 67.1 und mindestens einen Kiihlvolu-
mengasausstromregler 67.2 auf.

[0235] Der Kihlvolumengaseinstrémregler 67.1 ist
ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inertgas oder Kiih-
lungsgas unterhalb einer definierten Kiihlgastemperatur,
in das Kuhlvolumen 20 einzuspeisen.

[0236] Der Kuhlvolumengasausstromregler 67.2 ist
ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inertgas oder Kuih-
lungsgas oberhalb einer definierten Kiihigastemperatur,
aus dem Kihlvolumen 20 auszuspeisen.

[0237] Wie in Figur 1 erkennbar, ist das Kiihlvolumen-
gasdurchflusssystem 67, 67.1, 67.2 an einem Seitenge-
hauseabschnitt 38.1 zum Gasaustausch im Kihlvolu-
men 20 angeordnet, wobei alternativ beispielhaft auch
beide Seitengehauseabschnitte 38.1, 38.2 ein Kihlvolu-
mengasdurchflusssystem 67, 67.1, 67.2 aufweisen
kdénnen.

[0238] Es kann ebenso, und unabhangig von anderen
Merkmalen, vorgesehen sein, dass der Kiihlvolumenga-
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seinstromregler 67.1 an einem Seitengehauseabschnitt
38.1 und der Kihlvolumengasausstromregler 67.2 an
dem anderen Seitengehduseabschnitt 38.2 vorgesehen
ist.

[0239] In Figur 2 ist erkennbar, dass das Raumvolu-
men des Thermobehandlungsvolumens 18 kleiner ist als
das Raumvolumen des Kihlvolumens 20 und als das
Raumvolumen des Zwischenvolumens 48.

[0240] Mindestens eine Fordereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordervorrichtung 14, weistgemaf Figur
8 mindestens ein Umwalzsystem 68 zur Durchmischung
der Substanz 12 auf. Dabei kénnen pro Férdereinrich-
tung 14 auch mehrere Umwalzsysteme 68 vorhanden
sein, etwa zwei, drei oder vier. Dies steht unabhangig von
den weiteren Merkmalen.

[0241] Das mindestens eine Umwalzsystem 68 weist
mindestens ein zum Gehausesystem 34, 36, 38.1, 38.2,
40.1, 40.2 ortsfestes Pflugmittel 72 auf, das derart aus-
gebildetist, dass es die auf dem Obertrumm 28 in Férder-
richtung F geférderte Substanz 12 umwalzt.

[0242] Beispiele der Pflugmittel 72 sind in Figur 11
dargestellt, wobei mir Vorzug mehrere Pflugmittel 72
vorhanden sind, die insbesondere quer zur Haupterstre-
ckungsachse H uber das Obertrumm 28 verteilt sind, um
einen hohen Anteil der auf dem Obertrumm 28 verteilten
Substanz 12 zu kdmmen beziehungsweise zwecks einer
homogenen Warmebehandlung umzupositionieren.
[0243] Das mindestens eine Umwalzsystem 68 weist
mindestens eine Walzenvorrichtung 70 auf, deren Dreh-
achse quer zur Haupterstreckungsachse H angeordnet
ist. Insbesondere wird durch die Rotation der Walzen-
vorrichtung 70 die Substanz unter der Walzenvorrichtung
70 weiter durchmischt.

[0244] Die Rotationsgeschwindigkeit der mindestens
einen Walzenvorrichtung 70 ist um etwa 10 Prozent,
bevorzugt um etwa 15 Prozent, besonders bevorzugt
um etwa 20 Prozent, ganz besonders bevorzugt um etwa
25 Prozent groRer als die Fordergeschwindigkeit der
Endlosbandeinrichtung 26.

[0245] Die Fordergeschwindigkeit der Endlosbandein-
richtung 26 betragt mindestens 0,03 m/s, bevorzugt min-
destens 0,05 m/s.

[0246] Die Férdergeschwindigkeit der Endlosbandein-
richtung 26 betragt hochstens einschlieRlich 0,3 m/s,
bevorzugt héchstens einschlieRlich 0,2 m/s, besonders
bevorzugt héchstens einschlieflich 0,1 m/s.

[0247] Die mindestens eine Walzenvorrichtung 70
weist sich radial erstreckend eine Paddelkonstruktion
auf, wobei als Paddel jeweils eine kleines Rechteck
am Ende der entsprechenden Rihrstabkonstruktion an-
gedeutet ist.

[0248] Mindestens eine Foérdereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fordervorrichtung 14, weistgemaf Figur
10 mindestens eine Homogenisierungsvorrichtung 74
auf.

[0249] Die Homogenisierungsvorrichtung 74 istin For-
derrichtung F nach der mindestens einen Umwalzsystem
68 angeordnet, wobei die Homogenisierungsvorrichtung
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74 insbesondere als Quertragerstruktur ausgebildet ist.
[0250] Die mindestens eine Homogenisierungsvor-
richtung 74 ist ausgebildet, um die Verteilung der von
dem Umwalzsystem 68 umgewalzten Substanz 12 auf
dem Obertrumm 28 zu vergleichmaRigen.

[0251] Das Kalziniersystem 10 weist gemaR den Figu-
ren 6 und 7 mindestens zwei, drei oder mehrere auf-
einanderfolgende Fordereinrichtungen 14 auf, die als
Substanzmischsystem in einer Kaskadenform zueinan-
der angeordnet sind.

[0252] Die Abgabeeinrichtung 24 der mindestens ei-
nen, vorhergehenden Fdrdereinrichtung 14 ist zur Ver-
tikalférderung der Substanz 12 zumindest mittelbar mit
der Aufnahmeeinrichtung 22 der mindestens einen,
nachfolgenden Foérdereinrichtung 14 verbunden, bei-
spielsweise Uber eine Schurrenkonstruktion 76.

[0253] Bevorzugtistdie Schurrenkonstruktion 76 nach
aufien im Wesentlichen im Wesentlichen spaltfrei und/o-
der luftdicht ausgestaltet, sodass keine Wéarme in die
Umwelt dissipiert.

[0254] Die Kaskadenform ist derart ausgestaltet, dass
die Haupterstreckungsachse Hzum Horizontim Wesent-
lichen einen Winkel 0, alpha von mindestens -5 Grad,
bevorzugt mindestens 0 Grad, besonders bevorzugt
mindestens 10 Grad, ganz besonders bevorzugt mindes-
tens 20 Grad einschlie3t. Bezuglich der vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiele sei erwahnt, dass kein negativer
oder neutraler Winkel dargestellt ist.

[0255] Die Kaskadenform ist ferner derart ausgestal-
tet, dass die Haupterstreckungsachse H zum Horizontim
Wesentlichen einen Winkel 0, alpha von maximal 40
Grad, bevorzugt maximal 30 Grad, besonders bevorzugt
maximal 28 Grad, ganz besonders bevorzugt maximal 25
Grad einschlieft.

[0256] Figur 9 deutet Verfahren zur Thermobehand-
lung einer Substanz 12 an. Dieses Verfahren erfolgt unter
Verwendung des Kalziniersystems 10 nach mindestens
einem der vorgenannten Anspriche.

[0257] Das Verfahren weist mindestens ein Aufneh-
men der Substanz 12 mittels der Aufnahmeeinrichtung
22 auf 100.

[0258] Weiterhin umfasst das Verfahren ein Fordern
der Substanz 12 auf dem Obertrumm 28 entlang der
Haupterstreckungsachse H. Dabei wird die Substanz
12 zur Thermobehandlung zumindest teilweise durch
das beheizte Thermobehandlungsvolumen 18 gefordert.
[0259] Bevorzugt erfolgt verfahrensgemaf zumindest
eine Durchmischung der Substanz 12 mittels des min-
destens einen Umwalzsystems 68.

[0260] Ebenso umfasst das Verfahren ein Abgeben
der Substanz 12 mittels der Abgabeeinrichtung 24 300.
[0261] Bevorzugt erfolgt zumindest eine Durchmi-
schung der Substanz 12 durch die Vertikalférderung
der Substanz 12, insbesondere nach Figur 6 im Wesent-
lichen als freier Fall erfolgend, von der Abgabeeinrich-
tung 24 der mindestens einen, vorhergehenden Forder-
einrichtung 14 in die Aufnahmeeinrichtung 22 der min-
destens einen, nachfolgenden Férdereinrichtung 14.
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Bezugszeichenliste

[0262]

10 Kalziniersystem

12 Substanz

14 Fordereinrichtung

16 Heizeinrichtung

18 Thermobehandlungsvolumen

20 Kihlvolumen

22 Aufnahmeeinrichtung

24 Abgabeeinrichtung

26 Endlosbandeinrichtung

28 Obertrumm

30 Untertrumm

321  Erste Trummubergangseinrichtung
32.2 Zweite Trummibergangseinrichtung
34 Obergehauseabschnitt

36 Untergehauseabschnitt

38.1  Erster Seitengehauseabschnitt
38.2  Zweiter Seitengehauseabschnitt
40.1  Erster Stirngehauseabschnitt

40.2  Zweiter Stirngehduseabschnitt

41 Luftabschlussmittel

42 Thermotrennschichtsystem

44 Isolierflachenstruktur

46 Einhausung

48 Zwischenvolumen
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74 Homogenisierungsvorrichtung wobei das Untertrumm (30) korrelierend zum
76 Schurrenkonstruktion Obertrumm (28) im Kuhlvolumen (20) entlang
der Haupterstreckungsachse (H) in einer zur
H Haupterstreckungsachse Forderrichtung (F) entgegengesetzten Rick-
TK Kihltemperatur 5 fuhrrichtung (R) von der zweiten Trummdiber-
TH Heiztemperatur gangseinrichtung (34) hin zu der ersten Trumm-
TZ Zwischentemperatur Ubergangseinrichtung (32) bewegbar ist;
F Forderrichtung
R Ruckfihrrichtung - ein Gehausesystem (34, 36, 38.1, 38.2,
PSP Projektionsscheitelpunkt 10 40.1, 40.2), aufweisend einen Obergehau-
HA Horizontalabstand seabschnitt (34), einen Untergehduseab-
alpha abgekirzt als O, Winkel der Haupterstre- schnitt (36), mindestens zwei Seitengehau-
ckungsachse zum Horizont seabschnitte (38.1, 38.2) und mindestens
zwei Stirngehauseabschnitte (40).
Patentanspriiche 15
2. Kalziniersystem nach Anspruch 1,
1. Kalziniersystem zur Thermobehandlung einer Sub-
stanz (12), wobei die Endlosbandeinrichtung (26) wahrend
der Thermobehandlung im Wesentlichen ge-
umfassend mindestens eine Fordereinrichtung 20 schlossen ausgebildetist, wobei die Endlosban-
(14) mit einer Haupterstreckungsachse (H); deinrichtung (26) bevorzugt als Substanztrager
die mindestens eine Férdereinrichtung (14) auf- (58) ausgebildet ist, der aus Segmenten (58.1)
weisend zusammengesetzt ist, die wahrend der Thermo-
behandlung zueinander spaltfrei, besonders
- mindestens ein wahrend der Thermobe- 25 bevorzugt Uberlappend, aufeinanderfolgend
handlung mit einer Heizeinrichtung (16) be- angeordnet sind;
heiztes Thermobehandlungsvolumen (18) wobei das Kalziniersystem (10) ein Substanz-
mit einer Heiztemperatur (T H) und ein un- mischsystem (68, 70, 72) aufweist, das ausge-
terhalb des Thermobehandlungsvolumens staltet ist, die Substanz (12) zu durchmischen.
(18) angeordnetes Kihlvolumen (20) mit 30
einer Kihltemperatur (T_K), wobei wah- 3. Kalziniersystem nach Anspruch 1 oder 2,
rend der Thermobehandlung die Heiztem-
peratur (T_H) groRer ist als die Kiihitempe- wobei der Obergehduseabschnitt (34), der Un-
ratur (T_K); tergehduseabschnitt (36) und die beiden Sei-
- eine Aufnahmeeinrichtung (22), die aus- 35 tengehduseabschnitte (38.1, 38.2) im Quer-
gestaltet ist, die Substanz (12) aufzuneh- schnitt zur Haupterstreckungsachse (H) ein im
men und zumindest mittelbar in das Ther- Wesentlichen geschlossenes, insbesondere
mobehandlungsvolumen (18) zu férdern; rechteckiges, Profil bilden;
- eine Abgabeeinrichtung (24), die entlang wobei bevorzugt die Foérdereinrichtung (14) min-
der Haupterstreckungsachse (H) von der 40 destens ein Luftabschlussmittel (41) aufweist,
Aufnahmeeinrichtung (22) entfernt ange- insbesondere eine oder mehrere Zellenrad-
ordnetist und ausgestaltet ist, die Substanz schleusen, wobei das mindestens eine Luftab-
(12) nach der Thermobehandlung aus der schlussmittel (41) ausgebildet ist, die Aufnah-
Fordereinrichtung (14) abzugeben; meeinrichtung (22) und/oder die Abgabeeinrich-
- eine Endlosbandeinrichtung (26) mit ei- 45 tung (24), insbesondere einstellbar, gegenlber
nem Obertrumm (28) und einem Unter- ihrer Umgebung thermisch zu isolieren; und/o-
trumm (30); der
wobei bevorzugt das Thermobehandlungsvolu-
wobei das Obertrumm (28) entlang der Haupt- men (18) an den Obergehauseabschnitt (34)
erstreckungsachse (H) in einer Férderrichtung 50 und/oder das Kuhlvolumen (20) an den Unter-
(F) von einer ersten Trummibergangseinrich- gehauseabschnitt (36) grenzt.
tung (32.1) hin zu einer zweiten Trummuber-
gangseinrichtung (32.1) bewegbar istund wobei 4. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
das Obertrumm (28) ausgestaltet ist, die von der nannten Anspriiche,
55

Aufnahmeeinrichtung (22) aufgenommene und
auf das Obertrumm (28) gefdrderte Substanz
(12) zur Thermobehandlung im Thermobehand-
lungsvolumen (18) zu férdern;

21

wobei die mindestens eine Fdérdereinrichtung
(14) zwischen dem Thermobehandlungsvolu-
men (18) und dem Kihlvolumen (20) entlang
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der Haupterstreckungsachse (H) mindestens
ein, insbesondere im Wesentlichen durchge-
hendes, Thermotrennschichtsystem (42) auf-
weist;

wobei bevorzugt das Thermotrennschichtsys-
tem (42) mindestens gebildet ist durch das
Obertrumm (28) und/oder durch eine Isolierfla-
chenstruktur (44).

5. Kalziniersystem nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei die Isolierflachenstruktur (44) sich ent-
lang der Haupterstreckungsachse (H) erstre-
ckend und quer zur Haupterstreckungsachse
(H) im Wesentlichen als Ebene oderim Wesent-
lichen als Dreiecksbogenform mit einem Projek-
tionsscheitelpunkt (PSP) ausgebildet ist;
wobei bevorzugt die Dreiecksbogenform derart
ausgebildet ist, dass der Projektionsscheitel-
punkt (PSP) zu dem Obergehauseabschnitt
(34) orientiert ist; und/oder

wobei bevorzugt die Isolierflachenstruktur (44)
derart ausgebildet ist, dass sie in die beiden
Seitengehauseabschnitte (38.1, 38.2) oder in
den Untergehauseabschnitt (36) miindet, um
das Kihlvolumen (20) gemeinsam mit dem Un-
tergehauseabschnitt (36) im Wesentlichen zu
umschlieRen.

6. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriche,

wobei die mindestens eine Fdrdereinrichtung
(14) eine am Obergehauseabschnitt (34) ange-
ordnete und sich entlang der Haupterstreckung-
sachse (H) erstreckende Einhausung (46) auf-
weist, um das Thermobehandlungsvolumen
(18) gemeinsam mit dem Obertrumm (28) im
Wesentlichen zu umschlieRen;

wobei bevorzugt die Heizeinrichtung (16) in der
Einhausung (46), besonders bevorzugt innen-
seitig oben, angeordnet ist; und/oder

wobei bevorzugt die Einhausung (46) quer zur
Haupterstreckungsachse (H) innenseitig und/o-
der aul3enseitig eine geringere Strecke aufweist
als der Obergehduseabschnitt (34).

7. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriche,

wobei die mindestens eine Fdrdereinrichtung
(14) zwischen dem oberen Thermobehand-
lungsvolumen (18) und dem unteren Kuhlvolu-
men (20) ein Zwischenvolumen (48) mit einer
Zwischentemperatur (T _Z) aufweist, wobei die
Zwischentemperatur (T_Z) wahrend der Ther-
mobehandlung einen Wert zwischen der Heiz-
temperatur (T _H) und der Kihltemperatur
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(T_K) betragt;

wobei bevorzugt die mindestens eine Foérder-
einrichtung (14) mindestens eine erste und eine
zweite Volumentrenneinrichtung aufweist,
wobei die erste Volumentrenneinrichtung das
obere Thermobehandlungsvolumen (18) von
dem Zwischenvolumen (48) trennt und

wobei die zweite Volumentrenneinrichtung das
untere Kihlvolumen (20) von dem Zwischen-
volumen (48) trennt;

wobei das Kalziniersystem (10) besonders be-
vorzugt ein Kalziniersystem (10) nach mindes-
tens einem der Anspriiche 4 bis 6 ist, und wobei
besonders bevorzugt das Thermotrennschicht-
system (42) die mindestens beiden Volument-
renneinrichtungen umfasst, wobei besonders
bevorzugt das Obertrumm (28) die erste Volu-
mentrenneinrichtung und das Isolierflachen-
struktur (44) die zweite Volumentrenneinrich-
tung ist.

8. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriiche,

wobei die Endlosbandeinrichtung (26) aufweist:

- eine Widerlagerstruktur (50), die zumin-
dest mittelbar, beispielsweise Uber Quer-
trager (52), an dem Gehdusesystem (34,
36, 38.1,38.2,40.1,40.2), insbesondere an
beiden Seitengehauseabschnitten (38.1,
38.2), gelagert ist;

- eine Tragerstruktur (54) mit Endlosband-
bewegungsmitteln (56), bevorzugt mit Rol-
len (56.1) und/oder Zugmitteln (56.2), be-
sonders bevorzugt Kettenmitteln, wobei die
Endlosbandbewegungsmittel (56) ausge-
bildet sind, die Tragerstruktur (54) entlang
der Widerlagerstruktur (50) zu bewegen;

- einen Substanztrager (58), der ausgebil-
det ist, die Substanz (12) zur Thermobe-
handlung im Thermobehandlungsvolumen
(18) zu férdern und der mit der Tragerstruk-
tur (54) verbunden ist,

wobei bevorzugt der Substanztrager (58) aus
Segmenten (58.1) zusammengesetzt ist, die
wahrend der Thermobehandlung zueinander
spaltfrei, besonders bevorzugt (berlappend,
aufeinanderfolgend angeordnet sind.

9. Kalziniersystem nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei der Substanztrager (58) mindestens ein
Segment (58.1) mit einer Substanzaufnahme-
form aufweist, wobeiinsbesondere die Substan-
zaufnahmeform im Wesentlichen als U-Form
ausgebildetist; die Substanzaufnahmeform auf-
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weisend

- eine sich horizontal erstreckende Trager-
plattform (60) mit zwei seitlichen Langskan-
ten (57) parallel zur Haupterstreckungsach-
se (H),

wobei die Tragerplattform (60) aufeinanderfol-
gende Stufen (59), bevorzugt mindestens eine
Stufe (59) pro Segment (58.1), aufweist,
wobei sich jede Stufe im Wesentlichen quer zur
Haupterstreckungsachse (H) horizontal er-
streckt,

wobei bevorzugt jedes Segment (58.1) mit einer
Stufe (59) ein oberes Hohenniveau (59.1) und
ein unteres Hohenniveau (59.2) aufweist, wobei
das obere Hoéhenniveau (59.1) in Forderrich-
tung (F) vorne angeordnet ist;

- zwei sich vertikal erstreckende und jeweils
an eine der beiden Langskanten (57) ange-
ordnete Vertikalplanken (62.1, 62.2),

wobei die Tragerplattform (60) aufeinanderfol-
gende Vorspriinge (61), bevorzugt mindestens
einen Vorsprung (61) pro Vertikalplanke (62.1,
62.2) jedes Segments (58.1), aufweist,

wobei sich jeder Vorsprung (61) im Wesentli-
chen quer zur Haupterstreckungsachse (H) ho-
rizontal erstreckt.

10. Kalziniersystem nach einem der Anspriche 6 oder 7

1.

und nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei die Einhausung (46) zum Substanztrager
(58) hinweisend gedffnet ausgebildet ist und
eine mit den Vertikalplanken (62.1, 62.2) korre-
lierende Aufnahmeform mit zwei Vertikalstegen
(64.1, 64.2) aufweist,

wobei bevorzugt die Vertikalplanken (62.1,
62.2) und die Vertikalstege (64.1, 64.2) derart
ausgebildet sind, dass ihr Horizontalabstand so
ausgewahlt ist, dass sie wahrend der Thermo-
behandlung nicht aneinanderstofen und spalt-
bedingter Warmeabfluss mdglichst gering ist;
und/oder

wobeibevorzugtdie Vertikalplanken (62.1,62.2) und
die Vertikalstege (64.1, 64.2) im Wesentlichen paral-
lel zueinander angeordnet sind.

Kalziniersystem nach mindestens einem der An-
spriiche 8 bis 10,

wobei die Endlosbandbewegungsmittel (56)
vertikal unterhalb des Thermobehandlungsvo-
lumens (18) und quer zur Haupterstreckung-
sachse (H) horizontal nach auflen um einen
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Horizontalabstand (HA) versetzt zum Thermo-
behandlungsvolumen (18) angeordnet sind;
wobei bevorzugt der Horizontalabstand (HA)
des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels (56) zum Thermobehandlungsvolumen
(18) mindestens dem Langenbetrag (LB) eines
entsprechenden Endlosbandbewegungsmittels
(56) in gleiche Achse entspricht, und/oder
wobei bevorzugt der Horizontalabstand (HA)
des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels (56) zum Thermobehandlungsvolumen
(18) mindestens 5 Prozent, mit Vorzug mindes-
tens 7 Prozent und mit besonderem Vorzug
mindestens 10 Prozent einer horizontalen
Haupterstreckung eines Segments (58.1) quer
zur Haupterstreckungsachse (H) betragt; und/o-
der

wobei bevorzugt der Horizontalabstand (HA)
des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels (56) zum Thermobehandlungsvolumen
(18) hochstens 30 Prozent, mit Vorzug hdchs-
tens 25 Prozent und mit besonderem Vorzug
hochstens 15 Prozent einer horizontalen Haupt-
erstreckung eines Segments (58.1) quer zur
Haupterstreckungsachse (H) betragt.

12. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriche,

wobei die mindestens eine Foérdereinrichtung
(14) ein  Thermobehandlungsvolumengas-
durchflusssystem (66, 66.1, 66.2) zum Gasaus-
tausch im Thermobehandlungsvolumen (18)
aufweist, das Thermobehandlungsvolumen-
gasdurchflusssystem (66, 66.1, 66.2) mindes-
tens aufweisend einen Thermobehandlungsvo-
lumengaseinstromregler (66.1) und mindestens
einen Thermobehandlungsvolumengasausst-
romregler (66.2),

wobei der Thermobehandlungsvolumenga-
seinstromregler (66.1) ausgebildet ist, Gas, bei-
spielsweise Inertgas oder Verbrennungsgas, in
das Thermobehandlungsvolumen (18) einzu-
speisen, und

wobei der Thermobehandlungsvolumenga-
sausstromregler (66.2) ausgebildet ist, Gas,
beispielsweise sauerstoffhaltiges oder feuchtig-
keitshaltiges Gas, aus dem Thermobehand-
lungsvolumen (18) auszuspeisen;

wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) ein
Kalziniersystem (10) nach mindestens einem
der Anspriiche 6 bis 11 ist,

wobei besonders bevorzugt das Thermobe-
handlungsvolumengasdurchflusssystem (66,
66.1, 66.2) an der Einhausung (46) zum Gas-
austausch im Thermobehandlungsvolumen
(18) angeordnet ist.
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Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriche,

wobei die mindestens eine Fdérdereinrichtung
(14) ein Kuhlvolumengasdurchflusssystem
(67, 67.1, 67.2) zum Gasaustausch im Kiihlvo-
lumen (20) aufweist, das Kuhlvolumengas-
durchflusssystem (67, 67.1, 67.2) mindestens
aufweisend einen Kuhlvolumengaseinstrom-
regler (67.1) und mindestens einen Kihlvolu-
mengasausstromregler (67.2),

wobei der Kihlvolumengaseinstromregler
(67.1) ausgebildetist, Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Kiihlungsgas unterhalb einer definier-
ten Kihlgastemperatur, in das Kuhlvolumen
(20) einzuspeisen, und

wobei der Kihlvolumengasausstromregler
(67.2) ausgebildetist, Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Kiihlungsgas oberhalb einer definier-
ten Kihlgastemperatur, aus dem Kiihlvolumen
(20) auszuspeisen;

wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) ein
Kalziniersystem (10) nach mindestens einem
der Anspriiche 5 bis 12 ist,

wobei besonders bevorzugt das Kiihlvolumen-
gasdurchflusssystem (67,67.1,67.2) am Unter-
gehauseabschnitt (36) oder an einem oder bei-
den Seitengehduseabschnitten (38.1, 38.2)
zum Gasaustausch im Kihlvolumen (20) ange-
ordnet ist.

Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriche,

wobei das Raumvolumen des Thermobehandlungs-
volumens (18) jeweils kleiner ist als das Raumvolu-
men des Kihlvolumens (20) und/oder das Raum-
volumen des Zwischenvolumens (48).

Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriiche,

wobei die mindestens eine Fordereinrichtung
(14) als Substanzmischsystem mindestens ein
Umwalzsystem (68) zur Durchmischung der
Substanz (12) aufweist;

wobei bevorzugt das mindestens eine Umwalz-
system (68) mindestens ein zum Gehausesys-
tem (34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2) ortsfestes
Pflugmittel (72) aufweist, das derart ausgebildet
ist, dass es die auf dem Obertrumm (28) in
Forderrichtung (F) geférderte Substanz (12)
umwalzt; und/oder

wobei bevorzugt das mindestens eine Umwalz-
system (68) mindestens eine Walzenvorrich-
tung (70) aufweist, deren Drehachse quer zur
Haupterstreckungsachse (H) angeordnet ist,
wobei besonders bevorzugt die Rotationsge-
schwindigkeit der mindestens einen Walzenvor-
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richtung (70) um etwa 10 Prozent, bevorzugtum
etwa 15 Prozent, besonders bevorzugt um etwa
20 Prozent, ganz besonders bevorzugt um etwa
25 Prozent groRer ist als die Férdergeschwin-
digkeit der Endlosbandeinrichtung (26), und/o-
der wobei bevorzugt die Férdergeschwindigkeit
der Endlosbandeinrichtung (26) mindestens
0,03 m/s, besonders bevorzugt mindestens
0,05 m/s und/oder hochstens einschliellich
0,3 m/s, besonders bevorzugt héchstens ein-
schlie8lich 0,2 m/s, ganz besonders bevorzugt
héchstens einschlief3lich 0,1 m/s betragt; und/o-
der

wobei besonders bevorzugt die mindestens ei-
ne Walzenvorrichtung (70) sich radial erstre-
ckend mindestens eine Ruhrstabkonstruktion
und/oder mindestens eine Paddelkonstruktion
aufweist;

wobei bevorzugt die mindestens eine Forder-
einrichtung (14) mindestens eine Homogenisie-
rungsvorrichtung (74) aufweist, die in Foérder-
richtung (F) nach der mindestens einen Um-
walzsystem (68) angeordnet ist, wobei die Ho-
mogenisierungsvorrichtung (74) insbesondere
als Quertragerstruktur ausgebildet ist, wobei
die mindestens eine Homogenisierungsvorrich-
tung (74) ausgebildet ist, um die Verteilung der
von dem Umwalzsystem (68) umgewalzten
Substanz (12) auf dem Obertrumm (28) zu ver-
gleichmafigen.

16. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Anspriche,

wobei das Kalziniersystem (10) mindestens
zwei oder mehrere aufeinanderfolgende For-
dereinrichtungen (14) aufweist, die als Sub-
stanzmischsystem in einer Kaskadenform zu-
einander angeordnet sind,

wobei bevorzugt die Abgabeeinrichtung (24) der
mindestens einen, vorhergehenden Férderein-
richtung (14) zur Vertikalférderung der Substanz
(12) zumindest mittelbar mit der Aufnahmeein-
richtung (22) der mindestens einen, nachfolgen-
den Fdrdereinrichtung (14) verbunden ist, bei-
spielsweise Uber eine Schurrenkonstruktion
(76),

wobei bevorzugt die Schurrenkonstruktion (76)
nach auf3en im Wesentlichen spaltfrei und/oder
luftdicht ausgestaltet ist.

17. Kalziniersystem nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei die Kaskadenform derart ausgestaltet ist,
dass die Haupterstreckungsachse (H) zum Ho-
rizont im Wesentlichen einen Winkel ({J, alpha)
von mindestens -5 Grad, bevorzugt mindestens
0 Grad, besonders bevorzugt mindestens 10
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Grad, ganz besonders bevorzugt mindestens
20 Grad einschlief3t; und/oder
wobei die Kaskadenform derart ausgestaltet ist,
dass die Haupterstreckungsachse (H) zum Ho-
rizont im Wesentlichen einen Winkel ((J, alpha) 5
von maximal 40 Grad, bevorzugt maximal 30
Grad, besonders bevorzugt maximal 28 Grad,
ganz besonders bevorzugt maximal 25 Grad
einschlief3t.
10
18. Verfahren zur Thermobehandlung einer Substanz
(12), unter Verwendung des Kalziniersystems (10)
nach mindestens einem der vorgenannten Anspri-
che, das Verfahren mindestens aufweisend folgen-
de Schritte: 15

- Aufnehmen der Substanz (12) mittels der Auf-
nahmeeinrichtung (22) (100);

-Fordern der Substanz (12) auf dem Obertrumm
(28) entlang der Haupterstreckungsachse (H), 20
wobei die Substanz (12) zur Thermobehand-
lung zumindest teilweise durch das beheizte
Thermobehandlungsvolumen (18) geférdert
wird,

wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) min- 25
destens die Merkmale des Anspruchs 15 auf-
weist, sodass zumindest eine Durchmischung

der Substanz (12) mittels des mindestens einen
Umwalzsystems (68) erfolgt;

- Abgeben der Substanz (12) mittels der Abga- 30
beeinrichtung (24) (300),

wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) mindes-
tens die Merkmale des Anspruchs 16 oder 17 auf-
weist, sodass zumindest eine Durchmischung der 35
Substanz (12) durch die Vertikalférderung der Sub-
stanz (12), insbesondere im Wesentlichen als freier

Fall erfolgend, von der Abgabeeinrichtung (24) der
mindestens einen, vorhergehenden Fdérdereinrich-
tung (14) in die Aufnahmeeinrichtung (22) der min- 40
destens einen, nachfolgenden Férdereinrichtung
(14) erfolgt.
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