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(54) KALZINIERSYSTEM UND VERFAHREN ZUR THERMOBEHANDLUNG EINER SUBSTANZ

(57) Die vorliegende Lösung betrifft ein Kalziniersys-
tem zur Thermobehandlung einer Substanz (12),
umfassend mindestens eine Fördereinrichtung (14) mit
einer Haupterstreckungsachse (H);
die mindestens eine Fördereinrichtung (14) aufweisend
- mindestens ein während der Thermobehandlung mit
einer Heizeinrichtung (16) beheiztes Thermobehand-
lungsvolumen (18);
- eine Aufnahmeeinrichtung (22);
- eine Abgabeeinrichtung (24);

- eine Endlosbandeinrichtung (26)mit einemObertrumm
(28) und einem Untertrumm (30);
- ein Gehäusesystem (34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2),
aufweisendeinenObergehäuseabschnitt (34), einenUn-
tergehäuseabschnitt (36), zwei Seitengehäuseabschnit-
te (38.1, 38.2) und zwei Stirngehäuseabschnitte (40).

Des Weiteren betrifft die vorliegende Lösung 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 Wärmebehandlungsverfah-
ren inGegenwart von Luft oder Sauerstoff, das beispiels-
weise auf Erze und andere feste Substanzen angewen-
det wird, um eine thermische Zersetzung, einen Phasen-
übergang oder die Abtrennung einer flüchtigen Kompo-
nente zu bewirken.
[0004] Kalziniersysteme mit Förderbandeinrichtun-
gen, die zum Kalzinieren eingesetzt werden, können
insbesondere Schubrostförderer umfassen. Diese wei-
sen beispielhaft einen luftdurchlässigen Bandbelag auf,
auch Roste genannt, bei dem heiße Luft aus dem Ther-
mobehandlungsvolumen nach unten durch die auf dem
Bandbelag liegende Substanz gesaugt wird, wodurch
diese kalziniert wird.
[0005] Ein Vorteil dieser Lösung ist die gleichmäßige
Wärmeübertragung 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 später aufwendig über Zyk-
lone und Filter abgereinigt werden müssen. Zudem set-
zen sich die luftdurchlässigen Bandbeläge immer wieder
zu,was zuBetriebsstörungenoderProduktionsverlusten
führen kann.DieseStillstandzeiten führen zu finanziellen
Verlusten. Zudem fallen hinreichend feine Körnungen
durchdieBandbelägeundmüssenaufwendig alsRiesel-
gut ausgeschleust und dem Prozess wieder zugeführt
werden. Weiterhin wird ein hohes Maß an Wärme 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 erhöht und/oder die Rieselgut-
problematik vermieden werden.
[0008] Die vorstehende Aufgabe wird durch die Merk-
male der unabhängigen Hauptansprüche gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprüchen an-
gegeben. Sofern technisch möglich, können die Lehren

der Unteransprüche beliebig mit den Lehren der Haupt‑
und Unteransprüche kombiniert werden.
[0009] Insbesondere wird die Aufgabe demnach ge-
löst durch ein
Kalziniersystemzur Thermobehandlung einer Substanz,

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

- mindestens ein während der Thermobehand-
lung mit einer Heizeinrichtung, insbesondere
von oben, beheiztes Thermobehandlungsvolu-
menmit einer Heiztemperatur und ein unterhalb
des Thermobehandlungsvolumens, insbeson-
dere zumindest mittelbar, angeordnetes Kühl-
volumen mit einer Kühltemperatur, wobei wäh-
rend der Thermobehandlung die Heiztempera-
tur größer ist als die Kühltemperatur;

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

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

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

wobei das Obertrumm entlang, also parallel, der
Haupterstreckungsachse in einer Förderrichtung
von einer ersten Trummübergangseinrichtung hin
zu einer zweiten Trummübergangseinrichtung be-
wegbar ist und wobei das Obertrumm ausgestaltet
ist, die von der Aufnahmeeinrichtung aufgenomme-
ne und auf das Obertrumm geförderte Substanz zur
Thermobehandlung im Thermobehandlungsvolu-
men zu fördern;
wobei dasUntertrummkorrelierend zumObertrumm
imKühlvolumenentlangderHaupterstreckungsach-
se in einer zur Förderrichtung entgegengesetzten
Rückführrichtung von der zweiten Trummübergang-
seinrichtung hin zu der ersten Trummübergangsein-
richtung bewegbar ist;

- einGehäusesystem, aufweisendeinenOberge-
häuseabschnitt, einen Untergehäuseabschnitt,
zwei Seitengehäuseabschnitte und zwei Stirn-
gehäuseabschnitte.

[0010] Nachfolgend werden vorteilige Aspekte der be-
anspruchten Lösungen erläutert und weiter nachfolgend
bevorzugte modifizierte Ausführungsformen der Lösun-
gen beschrieben. Erläuterungen, insbesondere zu Vor-
teilen undDefinitionen vonMerkmalen, sinddemGrunde
nach beschreibende und bevorzugte, jedoch nicht limi-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



3

3 EP 4 517 241 A1 4

tierende Beispiele. Sofern eine Erläuterung limitierend
ist, wird dies ausdrücklich erwähnt.
[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] Tonwird insbesondere kalziniert, umseine phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften zu verän-
dern und ihn für verschiedene industrielle Anwendun-
gen,wie z. B. für dieHerstellunghochwertiger Puzzolane
in der Zementindustrie, nutzbar zu machen. Neben dem
zuvor als Beispiel genannten Ton werden beispielhaft
auchweitereSubstanzen kalziniert, etwaKalkstein, Bau-
xit, Gips oder rohes Erdölkoks. Bei der Kalzinierung von
Kalkstein wird Kohlendioxid in großen Mengen freige-
setzt, um Calciumoxid, also gebrannten Kalk, zu erzeu-
gen.DieserProzess 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 rohemErdölkoks werden flüchtige Bestand-
teile abgebaut. Diese Substanzen werden insbesondere
kalziniert, um sie in eine stabilere, nutzbare Form zu
überführen oder um flüchtige Bestandteile zu entfernen.
[0014] Die spezifischen Parameter des Kalzinierproz-
esses, einschließlich der genauen Temperatur und
Dauer der Erhitzung, können je nach der spezifischen
Art der Substanz und den gewünschten Eigenschaften
des Endprodukts variieren. Daher kann ein Kalzinier-
system auch Mittel zur Überwachung und Steuerung
dieser Parameter enthalten, um sicherzustellen, dass
der Kalzinierprozess effektiv und effizient durchgeführt
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 zuphysikalischenund/oder chemischenVeränderun-
gen in der Substanz führt, zu vermeiden, vorzugsweise
einschließlich der Entfernung von gebundenem Wasser
oder anderen flüchtigen 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 verändern und sie in ein Material zu
wandeln, das als Ausgangsmaterial für eine Vielzahl von
industriellen Anwendungen geeignet ist.
[0017] Eine Fördereinrichtung betrifft insbesondere ei-
ne Vorrichtung, die dazu dient, die zu kalzinierende Sub-

stanz, wie z. B. Ton, in dem Gehäusesystem auf der
Endlosbandeinrichtung entlang der Haupterstreckung-
sachse von der Aufnahmeeinrichtung zu der Abgabeein-
richtung zu transportieren, wobei die Substanz während
dieses Transports imThermobehandlungsvolumen ther-
mobehandelt wird. Diese Fördereinrichtungen können in
verschiedenen Formen und Größen auftreten, abhängig
von den spezifischen Anforderungen des Kalzinierungs-
prozesses und der Auswahl der zu kalzinierenden Sub-
stanz.
[0018] Derartige Fördereinrichtungen sind insbeson-
dere dafür ausgelegt, die Substanz während des Kalzi-
nierungsprozesses zu bewegen und/oder deren Bewe-
gungzuzulassen, umeinegleichmäßigeWärmebehand-
lung zu gewährleisten.
[0019] Die Ausgestaltung einer Fördereinrichtung
kann variieren, sie umfasst beispielhaft Elemente wie
Förderbänder, Schneckenförderer, Becherwerke oder
pneumatischeFördersysteme.DasvorgeschlageneFör-
dersystem ist insbesondere so konzipiert, dass es die
Substanz effizient und sicher durch das Thermobehand-
lungsvolumen transportiert, wobeimit Vorzugaucheinen
Mechanismus zur Kontrolle der Zufuhrmenge und der
Zufuhrgeschwindigkeit der Substanz enthalten ist.
[0020] Fördereinrichtungen 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 gleichmäßig erhitzt werden.Dies ist vonVorteil, um
eine gleichmäßige Kalzinierung zu gewährleisten und
Hotspots oder ungleichmäßige Erhitzung zu vermeiden.
[0021] Darüber hinaus können Fördereinrichtungen
auch Sicherheitssysteme enthalten, um das Risiko von
Unfällen oder Beschädigungen während der Thermobe-
handlung zuminimieren. DieseSicherheitssysteme kön-
nen beispielsweise Not-Aus-Schalter, Schutzabdeckun-
gen und/oder andere Sicherheitsmerkmale umfassen.
[0022] Ebenso können Fördereinrichtungen auch Me-
chanismen zur Kontrolle der Bewegungsgeschwindig-
keit der Substanz enthalten, um die Dauer der Wärme-
behandlung zu steuern. Dies kann vorteilig sein, wenn
die zu kalzinierende Substanz spezifische Wärmebe-
handlungsanforderungen hat.
[0023] Beispielhafte Heizeinrichtungen können Infra-
rotheizungen, elektrische Widerstandsheizelemente,
nicht-keramische Gasbrenner, keramische Gasbrenner
oder auch Feststoffbrenner sein. Diese Geräte ermögli-
chen insbesondere eine kontrollierte Umgebung zum
Erhitzen des Materials und zur Durchführung der chemi-
schen Reaktion. Sie sind mit Vorzug so konzipiert, dass
sie die Substanz während der kontinuierlichen Bewe-
gung durch das Thermobehandlungsvolumen erhitzen,
um sicherzustellen, dass die Substanz möglichst um-
fassend erhitzt wird. Dies ist besonders wichtig, um eine
gleichmäßige Kalzinierung zu gewährleisten und eine
ungleichmäßige, also heterogene, Erhitzung der Sub-
stanz zu vermeiden.
[0024] Darüber hinaus können 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 erfüllen.
Dies kann besonders wichtig sein, wenn die zu kalzinie-
rende Substanz spezifische Wärmebehandlungsanfor-
derungen hat.
[0025] Das Thermobehandlungsvolumen ist mindes-
tens jener Bereich, in dem die Substanz durch die Heiz-
einrichtung zumindest teilweise, vorzugsweise vollstän-
dig, thermobehandelt wird. Das Kühlvolumen ist unter-
halb des Thermobehandlungsvolumens angeordnet.
Dies liegt insbesondere daran, dass das mit der zu
thermobehandelnden Substanz beaufschlagte Ober-
trumm der Endlosbandeinrichtung im Thermobehand-
lungsvolumengeführtwird,wohingegendasUntertrumm
der Endlosbandeinrichtung nach der Abgabe der ther-
mobehandelten Substanz im Kühlbereich zurückgeführt
wird, um eine Abkühlung der Komponenten der End-
losbandeinrichtung zu ermöglichen, bevor diese wieder
in das Thermobehandlungsvolumen eingeführt bezie-
hungsweise durch dieses durchgeführt werden, damit
weitere Substanz thermobehandelt wird.
[0026] Die Heiztemperatur ist insbesondere die Tem-
peratur während der Thermobehandlung beziehungs-
weise Kalzinierung, mit der die Substanz thermobehan-
delt wird.
[0027] Die Kühltemperatur ist insbesondere die Tem-
peratur nach der Thermobehandlung beziehungsweise
vor der nächsten Thermobehandlung, welcher Kompo-
nenten der Endlosbandeinrichtung ausgesetzt werden,
um abzukühlen, sodass sich die Lebensdauer der End-
losbandeinrichtung und insbesondere auch die Lebens-
dauer der mit der Endlosbandeinrichtung mitgeführten
Komponenten erhöht.
[0028] Während der Thermobehandlung ist die Heiz-
temperatur größer als die Kühltemperatur.
[0029] Die Aufnahmeeinrichtung kann als Schurre,
aber auch anderweitig ausgebildet sein, beispielsweise
als beliebig dimensionierter, substanzführender Hohl-
körper. Es handelt sich um eine in die jeweilige Förder-
einrichtung Substanz einführende 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, substanzführenderHohlkörper.
Es handelt sich um die Komponente, welche die thermo-
behandelte Substanz aus der Fördereinrichtung aus-
lässt. 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 Fördereinrich-
tung geführt zu werden.

[0031] Sofern mehrere Fördereinrichtungen miteinan-
der verbunden sind, um eine mehrstufige Thermobe-
handlung durchzuführen, können die Aufnahmeeinrich-
tung und die Abgabeeinrichtung als eine Baugruppe
beziehungsweise als eine Einheit ausgebildet sein. In
dem Fall wird die in einer ersten Fördereinrichtung ther-
mobehandelte Substanz aus dieser ausgeführt, gelangt
hierzu in deren Abgabeeinrichtung, welche als Aufnah-
meeinrichtungder zweitenFördereinrichtungdient, um in
der zweiten Fördereinrichtung weiter thermobehandelt
zu werden. Währenddessen wird die Substanz durch-
mischt, sodass die Substanz während einer zweiten
Thermobehandlung anders angeordnet auf der Endlos-
bandeinrichtung der zweiten Fördereinrichtung liegt, so-
dass eine gleichmäßige Thermobehandlung ermöglicht
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 Fördereinrich-
tung entlang deren Haupterstreckungsachse zu trans-
portieren. Diese Endlosbandeinrichtungen sind speziell
dafür ausgelegt, die Substanz während des Kalzinie-
rungsprozesses zu bewegen, um eine Wärmebehand-
lung zu gewährleisten.
[0033] Die Endlosbandeinrichtung besteht aus einem
Obertrumm und einem Untertrumm. Das Obertrumm ist
der Teil der Endlosbandeinrichtung, der die Substanz
trägt und durch das Thermobehandlungsvolumen führt.
Das Untertrumm ist der Teil der Endlosbandeinrichtung,
der nach der Abgabe der thermisch behandelten Sub-
stanz im Kühlvolumen zurückgeführt wird.
[0034] Beispielhafte Endlosbandeinrichtungen kön-
nenFörderbänderoderKettenförderer sein.Essindauch
andere Ausgestaltungen möglich.
[0035] Das Obertrumm bewegt sich in Förderrichtung
und das Untertrumm bewegt sich in zur Förderrichtung
entgegengesetzten Rückführrichtung.
[0036] Trummübergangseinrichtungen sind mit Vor-
zug die Mechanismen an der Fördereinrichtung, an de-
nen das Band von der Förderphase, also dem Ober-
trumm, zur Rückführungsphase, also dem Untertrumm,
oder umgekehrt wechselt. Diese Einrichtungen können
beispielhaft aus Rollen, Rädern, Trommeln oder ähn-
lichen Mechanismen bestehen, die die Endlosbandein-
richtung umlenken und den Übergang zwischen den
beiden Trummen ermöglichen. Trummübergangsein-
richtungen sind so konzipiert, dass sie einen reibungs-
losen und effizienten Betrieb der Fördereinrichtung ge-
währleisten und gleichzeitig die Belastung der Endlos-
bandeinrichtung minimieren, um deren Lebensdauer zu
verlängern. Insbesondere können sie thermischen Be-
lastungen im Bereich der Heiztemperatur standhalten.
[0037] EinGehäusesystem in einer Fördereinrichtung,
insbesondere im Kontext der Kalzinierung, dient insbe-
sondere dazu, die zu kalzinierende Substanz während
desProzesseszuumschließenunddieWärme innerhalb
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des Systems zu halten und/oder ungewollten Gasfluss
zu vermeiden. Mit Vorzug erfolgt hierdurch ein Luftab-
schluss. So fördert Sauerstoff die Oxidation, z. B. zu
Fe2O3, und damit beispielhaft eine unerwünschte Fär-
bung von kalziniertem Ton. Die Zusammensetzungsbe-
zeichnungen des Gehäusesystems orientiert sich an
einem beispielhaften Quader, wobei auch andere Geo-
metrien des Gehäusesystems möglich sind und vom
Schutzbereich umfasst sind, beispielhaft eine Pillen-
oder Zigarrenform oder noch andere Formen, wobei
dann der Fachmann dann eine Annäherung an die Qua-
derform identifiziert und die Gehäuseabschnitt entspre-
chendzuordnet beziehungsweiseunterteilt. Unabhängig
anderer Merkmale kann jeder Gehäuseabschnitt aus
einem einzigen Gehäuseabschnitt oder aus zwei oder
mehreren Gehäuseabschnitten, insbesondere Subge-
häuseabschnitten gebildet sein.
[0038] Der Obergehäuseabschnitt ist insbesondere
der obere Teil des Gehäusesystems, der dazu dient,
die Wärme im Inneren der Fördereinrichtung zu halten
und zu verhindern, dass sie nach oben entweicht. Bei-
spielhaft kann an den Obergehäuseabschnitt eine Ein-
hausung angefügt werden. Der Obergehäuseabschnitt
kann mit Vorzug eine Ausnehmung für die Einhausung
aufweisen, wobei beispielhaft die Einhausung nicht, teil-
weise oder vollständig in den Obergehäuseabschnitt
eingefügt ist. Der Obergehäuseabschnitt kann ein Ther-
mobehandlungsvolumengasdurchflusssystem zum
Gasaustausch im Thermobehandlungsvolumen aufwei-
sen.
[0039] Der Untergehäuseabschnitt ist insbesondere
der untere Teil des Gehäusesystems, der dazu dient,
die die Kühlung der am am Substanzträger befestigten
Rollen und Zugmittel nach der Durchfahrt imObertrumm
durch das Thermobehandlungsvolumen bei der Rück-
fahrt im Untertrumm zu kontrollieren. Mit Vorzug ist der
Untergehäuseabschnitt ebenfalls komplett geschlossen
bzw. möglichst luftdicht gekapselt, um eine unerwünsch-
te Luftströmung aufgrund des Dichteunterschiedes vom
kühlerenUntergehäuseabschnitt in denwärmerenOber-
gehäuseabschnitt zu verhindern, da dieses zu einem
"Kaminzugeffekt" führt, in dessen Folge übermäßig viel
Luft in das Thermobehandlungsvolumen gesogen wer-
den kann. Der Untergehäuseabschnitt kann jedoch auch
auf weiteren Konstruktionselementen, etwa einem Rah-
men oder Standfüßen, aufliegen, ist aber vorzugsweise
auch zum Boden hin geschlossen.
[0040] Die Seitengehäuseabschnitte sind die seitli-
chen Teile des Gehäusesystems, die dazu dienen, die
Wärme im Inneren der Fördereinrichtung zu halten und
zu verhindern, dass sie seitlich entweicht, bzw. kühlere
Umgebungsluft in das Innere des Gehäusesytems ge-
zogen werden kann. Mindestens ein Seitengehäuseab-
schnitt kann ein Thermobehandlungsvolumengas-
durchflusssystem zum Gasaustausch im Thermobe-
handlungsvolumen aufweisen. Es sind mit Vorzug min-
destens zwei Seitengehäuseabschnitte vorhanden. Im
Falle eines polygonalen Querschnitts der Fördereinrich-

tung können sich zwischen dem Obergehäuseabschnitt
und dem Untergehäuseabschnitt auch mehr als zwei
Untergehäuseabschnitte erstrecken.
[0041] Die Stirngehäuseabschnitte sind die vorderen
und hinteren Teile des Gehäusesystems, die dazu die-
nen, die Wärme im Inneren der Fördereinrichtung zu
halten und zu verhindern, dass sie nach vorne oder
hinten entweicht. Es sind mit Vorzug mindestens zwei
Stirngehäuseabschnitte vorhanden. Im Falle eines poly-
gonalen Längsschnitts der Fördereinrichtung können
sich zwischen demObergehäuseabschnitt und dem Un-
tergehäuseabschnitt auch mehr als zwei Stirngehäu-
seabschnitte erstrecken.
[0042] Diese Komponenten sind in der Regel aus Ma-
terialien mit hohen Isoliereigenschaften gefertigt, um
eine effektive Wärmeisolierung zu gewährleisten. Sie
können auch zusätzlicheMerkmalewieDichtungen oder
Isolierschichten aufweisen, um die Wärmeisolierung
weiter zu verbessern.
[0043] Insbesondere ist die Fördereinrichtung im We-
sentlichen quaderförmig ausgebildet. Hierbei sind im
Sinne der Formulierung "im Wesentlichen" auch Abwei-
chungen von der Quaderform möglich, etwa für Zusatz-
komponenten, ohne von der Quaderform abzuweichen.
[0044] Wie bereits erwähnt, kann es auch sein, dass
die Abschnitte so zusammengefügt sind, dass sie das
Gehäusesystem geometrisch mit Rundungen bilden, et-
wa als Zylinder oder pillenförmig. Es sind auch vieleckige
Formen möglich.
[0045] Die Förderelemente, beispielsweise die End-
losbandeinrichtung, Endlosbandbewegungsmittel, Rol-
len und/oder Zugmittel, beispielsweise eine Kette, sind
mit Vorzug allesamt innerhalb der geschlossenen För-
derbandeinrichtung angeordnet, wobei die Förderstre-
cke im Obertrumm und die Leerstrecke im Untertrumm
thermisch mindestens in Thermobehandlungs‑ und
Kühlvolumina getrennt werden, um in der Leerfahrt eine
Abkühlung bestimmter Förderelemente, insbesondere
der Endlosbandeinrichtung, zu ermöglichen, sodass
die auf die Förderelemente wirkende Temperaturbelas-
tung insgesamt unter einem kritischem Niveau bleibt.
[0046] Wenn das Kalziniersystem nur eine einzige
Fördereinrichtung aufweist, kann das Fördereinrichtung
vorzugsweise dem Kalziniersystem entsprechen. Alter-
nativ kann das Kalziniersystem auch mehrere Förder-
einrichtungen aufweisen, welche beispielhaft aufeinan-
derfolgend kaskadenförmig zueinander angeordnet
sind. Kaskadenförmig, auch kaskadenartig genannt, be-
deutet hierbei, dass die Substanz mehrere Thermobe-
handlungsprozesse durchläuft, wobei sie nach einer
Thermobehandlung von einer ersten oder vorhergehen-
denFördereinrichtung in jeweilsmindestenseineweitere
Fördereinrichtung zur nächstenThermobehandlungwei-
tergeleitet wird. Die Thermobehandlungen können bei-
spielhaft jeweils gleich oder mit unterschiedlichen Para-
metern und Mitteln erfolgen.
[0047] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die Endlosbandeinrichtung während
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der Thermobehandlung im Wesentlichen geschlossen
ausgebildet ist. Dabei ist die Endlosbandeinrichtung be-
vorzugt als Substanzträger ausgebildet, der aus Seg-
menten zusammengesetzt ist, die während der Thermo-
behandlung zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt
überlappend, 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 vonmindestens zwei, drei, vier odermehr Förder-
einrichtungen. Alternativ oder zusätzlich kann das Sub-
stanzmischsystem beispielhaft ein Umwälzsystem auf-
weisen, insbesondere aufweisendmindestens eine oder
mehrere Walzenvorrichtungen, ein oder mehrere Pflug-
mittel und/oder eine oder mehrere Homogenisierungs-
vorrichtungen. Die Durchmischung kann während einer
Thermobehandlung erfolgen, beispielhaft mit dem Um-
wälzsystem, und/oder zwischen zwei Thermobehand-
lungen, beispielhaft wird die Substanz durchmischt bei
der kaskadenartigen Übergabe von einer Fördereinrich-
tung zur nächsten Fördereinrichtung.
[0048] Als imWesentlichen geschlossene Endlosban-
deinrichtung wird hierbei verstanden, dass die Endlos-
bandeinrichtung imWesentlichen frei von Öffnungen ist.
Im Wesentlichen bedeutet hierbei, dass auch geringfü-
gige Abweichungen im Sinne von Öffnungen oder Spal-
ten dem geschlossenen Charakter entsprechen, um bei-
spielsweise die Endlosbandeinrichtung, gebildet aus
Segmenten, um die Trummübergangseinrichtungen zu
leiten. Bekanntlich ist eine starre Endlosbandeinrichtung
nicht um Trummübergangseinrichtungen führbar. Eine
weitere Option für eine geschlossene Endlosbandein-
richtung ist, dass die Endlosbandeinrichtung derart eng-
maschige Ausnehmungen aufweist, dass die Substanz
nicht als Rieselgut durch diese hindurchfällt. Geschlos-
sene, aufeinanderfolgende Segmente sind eine grund-
sätzlich bevorzugte Ausführungsform.
[0049] Alternativ oder zusätzlich weist eine die Seg-
mente führende Trägerstruktur eine im Wesentlichen
geschlossene, insbesondere luftundurchlässige, Struk-
tur auf.
[0050] DieseAusführungsform verdeutlicht die gegen-
über Schubrostförderern veränderte Kalziniermethode.
Anstatt die heiße Luft durch den luftdurchlässigen Band-
belag zu führen, 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 heiße
Luft aus dem Thermobehandlungsvolumen gezogen
wird, erhöht sich zudem die Energieeffizienz des vorge-
schlagenen Kalziniersystems. Weiterhin reduziert die im
Wesentlichen geschlossene Ausgestaltung der Endlos-
bandeinrichtung die Rieselgutproblematik. Anders als
beim heißen Luftzug wird eine homogene Kalzinierung
beziehungsweise Thermobehandlung vorliegend über
das Substanzmischsystem erzielt.
[0051] Gemäß einer beispielhaften Ausgestaltung

kannals geschlosseneEndlosbandeinrichtunggleichge-
setzt werden eine Endlosbandeinrichtung mit Segmen-
ten, die mindestens im Obertrumm, bevorzugt auch im
Untertrumm, zumindest teilweise, vorzugsweise voll-
ständig, aneinandergrenzend, vorzugsweise überlap-
pend, ausgebildet sind. Dabei sind die Segmente derart
ausgebildet, ob aneinandergrenzend oder überlappend,
dass sie im Betrieb der Endlosbandeinrichtung nicht
schädigend aneinanderstoßen. Dies bedeutet, dass
sie beispielsweise im Bereich der Trummübergangsein-
richtungennicht aneinanderstoßen. Insbesondere ist an-
einandergrenzend als spaltfrei zu verstehen. Anders
formuliert wird durch die geschlosseneAusführungsform
der Endlosbandeinrichtung ermöglicht, dass die Sub-
stanzerhitztwird,wobeidieStaublast imKalziniersystem
gegenüber nicht mit Sog behafteten Schubrostförderern
reduziert wird. Weiterhin fällt kaum Substanz als Riesel-
gut durch etwaige Roste und Hitzeverluste werden redu-
ziert. Da bei Schubrostförderern wegen der systembe-
dingt homogenen Kalzinierung keine Durchmischung
erforderlich ist, ist bislang kein Substanzmischsystem
etabliert. Da die Luft allerdings nicht durch dasSubstanz-
bett durchgesogen wird, fehlt eine gleichmäßige Erhit-
zung der Substanz, sodass sich der Einsatz eines Sub-
stanzmischsystems als vorteilig erwiesen hat. Somit fällt
keine Substanz von der Endlosbandeinrichtung als Rie-
selgut herab, die geschlosseneAusgestaltung fördert die
thermische Isolierung des Thermobehandlungsvolu-
mens und die gleichmäßige Kalzinierungwird durch eine
DurchmischungderSubstanzbegünstigt. DieMerkmals-
kombination, dass ein Substanzträger der Endlosban-
deinrichtung aus Segmenten zusammengesetzt ist, die
während der Thermobehandlung zueinander spaltfrei,
besonders bevorzugt überlappend, aufeinanderfolgend
angeordnet sind, kann auch unabhängig von anderen
Merkmalen angewandt werden.
[0052] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dassderObergehäuseabschnitt, derUnter-
gehäuseabschnitt und die beiden Seitengehäuseab-
schnitte im Querschnitt zur Haupterstreckungsachse
ein imWesentlichen geschlossenes, insbesondere rech-
teckiges, Profil bilden.
[0053] Bevorzugt weist die Fördereinrichtung mindes-
tens ein, oder mehrere, Luftabschlussmittel auf, insbe-
sondere eine oder mehrere Zellenradschleusen. Dabei
ist dasmindestens eine Luftabschlussmittel ausgebildet,
um die Aufnahmeeinrichtung und/oder die Abgabeein-
richtung, insbesondere einstellbar, gegenüber ihrer Um-
gebung thermisch zu isolieren.
[0054] Alternativ oder zusätzlich ist bevorzugt, dass
das Thermobehandlungsvolumenan denObergehäuse-
abschnitt und/oder das Kühlvolumen an den Unterge-
häuseabschnitt grenzt. Dies ermöglicht eine optimale
Ausgestaltung der Fördereinrichtung auch bei schwieri-
gen Umgebungsbedingungen. Dabei kann beispielswei-
se bei einem rechteckigen Profil das Thermobehand-
lungsvolumenstets oben sein, sodassdieSubstanzüber
den Obergehäuseabschnitt, oder eine daran ange-
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schlossene Einhausung, direkt in das Thermobehand-
lungsvolumen eingeführt werden kann.
[0055] Als im Querschnitt geschlossenes Profil ist ins-
besondere zu verstehen, dass die Fördereinrichtung
insbesondere oben, unten, links und rechts längserstre-
ckend, also entlang der Haupterstreckungsachse, im
Wesentlichen keine offenen Wandungen aufweist.
[0056] Das Querschnittsprofil ist mit Vorzug recht-
eckig.Allerdings sindauchandereQuerschnittemöglich,
beispielsweise polygonal, kreisrund oder oval bezie-
hungsweise elliptisch. Es sind auch minimal abweichen-
de Formen vom jeweiligen Profil als das entsprechende
Profil interpretierbar; so ist einRechteckmitWellenstruk-
tur als rechteckig interpretierbar, wobei mit Vorzug ein
vollständiges Rechteck als rechteckig definiert ist. Dies
gilt auch für andere Querschnittsprofile.
[0057] Die Formulierung imWesentlichen bezieht sich
insbesondere darauf, dass beim geschlossenen Profil
Abweichungen möglich sind, beispielsweise und nicht
limitierend eine Aufnahmeeinrichtung im Obergehäuse-
abschnitt oder eine Abgabeeinrichtung im Untergehäu-
seabschnitt, welche jeweils Öffnungen darstellen. Auch
kann es sein, dass es in einem oder in mehreren Geh-
äuseabschnitten längserstreckende Spalte gibt. Mithin
ist ein geringes Maß an Wärmebrücken toleriert, wobei
besonders bevorzugt keine Wärmebrücken existieren.
[0058] Die Fördereinrichtung weist mindestens ein
Luftabschlussmittel auf, das ausgebildet ist, die Aufnah-
meeinrichtung und/oder die Abgabeeinrichtung und da-
mit zumindest einen Teil der Fördereinrichtung, vorzugs-
weise die gesamte Fördereinrichtung, insbesondere ein-
stellbar, gegenüber ihrer Umgebung thermisch zu isolie-
ren. Damit kann das Luftabschlussmittel einerseits ge-
öffnet 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 körnigen, pulver-
förmigen und/oder granulierten Substanzen, verwendet
wird. Sie arbeitet auf dem Prinzip der volumetrischen
Förderung. Die Wirkungsweise der Zellenradschleuse
beruht auf einem Rotor, auf dem sich eine bestimmte
Anzahl an Rotorblättern befindet, welcher sich in einem
korrelierend ausgebildeten Gehäuse dreht. Jede Rotor-
zelle nimmt unter der Einlassöffnung die entsprechende
Substanz auf und am Austritt fällt die Substanz heraus.
So entsteht eine volumetrisch kontinuierlicheFörderung.
Vorliegend kann die Zellenradschleuse beispielhaft auch
als Luftabschlussmittel dienen. Sie kann dazu beitragen,
die Aufnahmeeinrichtung und/oder die Abgabeeinrich-
tung gegenüber ihrer Umgebung thermisch zu isolieren
undabhängig von ihremBetrieb dieStaubentwicklung zu
reduzieren. Hierbei kann insbesondere auch der Fall
sein, dass die Zellenradschleuse einstellbar ist. Darüber
hinaus kann die Zellenradschleuse dazu beitragen, die

Substanzzufuhr innerhalb des Systems zu regulieren
und eine effiziente, kontinuierliche Förderung der Sub-
stanz zu gewährleisten.
[0060] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fördereinrich-
tung zwischen dem Thermobehandlungsvolumen und
dem Kühlvolumen entlang der Haupterstreckungsachse
mindestens ein Thermotrennschichtsystem aufweist.
Insbesondere ist das Thermotrennschichtsystem imWe-
sentlichen durchgehend ausgebildet, also entlang der
Haupterstreckungsachse erstreckend im Wesentlichen
geschlossen.
[0061] Bevorzugt ist das Thermotrennschichtsystem
mindestens durch das Obertrumm und/oder durch eine
Isolierflächenstruktur gebildet.
[0062] Das Thermotrennschichtsystem trennt mithin
insbesondere mindestens das Thermobehandlungsvo-
lumen und das Kühlvolumen voneinander, wobei vor-
zugsweise noch ein Zwischenvolumen zwischen den
beiden erstgenannten Volumina angeordnet ist. Das
Thermotrennschichtsystem ermöglicht es, dass das Un-
tertrumm während des Nichttransports der Substanz
bzw.währendRückführung, umanschließendneueSub-
stanz aufzunehmen und durch das Thermobehand-
lungsvolumen zu fördern, abkühlen kann, sodass sich
die Haltbarkeit der Endlosbandeinrichtung insgesamt
erhöht.
[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 Maß an
Wärmebrücken toleriert,wobei besondersbevorzugt kei-
ne Wärmebrücken existieren. Wird das Thermotrenn-
schichtsystem beispielhaft mindestens gebildet durch
das Obertrumm, so handelt es sich um eine kostengüns-
tige konstruktive Möglichkeit, welche zudem das Erfor-
dernis von Zusatzkomponenten reduziert.
[0064] Wird das Thermotrennschichtsystem beispiel-
haftmindestensdurchdie Isolierflächenstruktur gebildet,
so kann diese beispielhaft aus wärmedämmendem Ma-
terial hergestellt werden.
[0065] Als wärmedämmendes Material kommen ver-
schiedene Werkstoffe in Betracht. Beispielhaft und nicht
abschließend sind erwähnt Mineralwolle, Kalziumsilikat,
Mineralschaum, Lavagestein, Material mit ähnlichen Ei-
genschaften oder eine Mischung aus diesen Werkstof-
fen. Mineralwolle bietet einen guten Dämmwert und ist
ein hervorragendes Material für die thermische Isolie-
rung. Kalziumsilikat, das aus Kalk, Quarz, Wasser und
sogenannten Porenbildnern besteht, hat sich ebenfalls
als passendesDämmmaterial erwiesen. Mineralschaum
besteht aus Quarz, Kalk und Wasser und kann als pas-
sendesDämmmaterial dienen. Lavagestein, das zerklei-
nert, kurzzeitig erhitzt und dadurch aufgebläht wird, kann
ebenfalls als passendes Dämmmaterial 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 Isolierflächen-
struktur und/oder durch weitere Systemeinheiten gebil-
det werden.
[0067] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die Isolierflächenstruktur sich entlang
der Haupterstreckungsachse erstreckend und quer zur
Haupterstreckungsachse im Wesentlichen als Ebene
oder imWesentlichen als Dreiecksbogenform mit einem
Projektionsscheitelpunkt ausgebildet ist.
[0068] Bevorzugt ist die Dreiecksbogenform derart
ausgebildet, dass der Projektionsscheitelpunkt zu dem
Obergehäuseabschnitt orientiert ist.
[0069] Alternativ oder zusätzlich bevorzugt ist die Iso-
lierflächenstruktur derart ausgebildet, dass sie in die
beiden Seitengehäuseabschnitte oder in den Unterge-
häuseabschnitt mündet, um das Kühlvolumen gemein-
sammit demUntergehäuseabschnitt imWesentlichenzu
umschließen.
[0070] Eine als Ebene ausgestaltete Isolierflächen-
struktur umfasst insbesondere eine Hauptlängs‑ und
eine Hauptquerstreckungsachse sowie eine geringfügi-
ge Tiefenerstreckungsachse. Ein nicht limitierendes Bei-
spiel hierfür ist eine Blechplatte. Insbesondere kann eine
als Dreiecksbogenform ausgestaltete Isolierflächen-
struktur entweder eine, insbesondere nach oben bau-
chig, gebogeneEbene sein oder im Falle einer Dreiecks-
bogenform mit einem Projektionsscheitelpunkt zwei
Ebenen, die sich im Projektionsscheitelpunkt treffen.
Während die Ebene eine konstruktiv einfache Lösung
darstellt, bewirkt die Dreiecksbogenform überraschen-
derweise eine besonders vorteiligeWärmeverteilung zur
Schonung der Endlosbandeinrichtung. Mit Vorzug weist
die Dreiecksbogenform mit ihrem Mittelbereich nach
oben. Insbesondere handelt es sich bei der vorgeschla-
genen Isolierflächenstruktur um ein energieeffizienzer-
höhendes Mittel.
[0071] Die Isolierflächenstruktur ist bevorzugt derart
ausgebildet, dass sie in die beiden Seitengehäuseab-
schnitte oder in den Untergehäuseabschnitt mündet, um
das Kühlvolumen gemeinsam mit dem Untergehäuse-
abschnitt im Wesentlichen zu umschließen. Hiermit wird
das Untertrumm vom Thermobehandlungsvolumen ge-
trennt und daher weiter geschont, wobei die Energie-
effizienz zudem erhöht wird.
[0072] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fördereinrich-
tung eine am Obergehäuseabschnitt angeordnete und
sich entlang der Haupterstreckungsachse erstreckende
Einhausung aufweist, um das Thermobehandlungsvolu-
men gemeinsam mit dem Obertrumm im Wesentlichen
zu umschließen.
[0073] Bevorzugt ist die Heizeinrichtung in der Ein-
hausung, besonders bevorzugt innenseitig oben, ange-
ordnet ist.
[0074] Alternativ oder zusätzlich bevorzugt weist die
Einhausungquer zurHaupterstreckungsachse innensei-
tig und/oder außenseitig eine geringere Strecke auf als

der Obergehäuseabschnitt.
[0075] Durch die bevorzugte Ausgestaltung, dass die
Einhausung quer zur Haupterstreckungsachse eine ge-
ringere Erstreckung aufweist als der Obergehäuseab-
schnitt, wird zu beheizende Volumen gegenüber einer
Ausführungsform ohne Einhausung reduziert.
[0076] Diese Ausgestaltung erlaubt es, dass gegen-
über Ausführungsformen ohne Einhausung ein kontrol-
lierbares, insbesondere kleineres, Volumen zu beheizen
ist, sodass es sich um eine optimiert steuerbare und
gegebenenfalls trotz der etwaigen Mehrkosten für die
zusätzliche Einhausung um eine energieeffiziente und
langfristig günstigere Ausführungsform handelt.
[0077] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fördereinrich-
tung zwischen dem oberen Thermobehandlungsvolu-
men und dem unteren Kühlvolumen ein Zwischenvolu-
men mit einer Zwischentemperatur aufweist. Dabei be-
trägt die Zwischentemperatur während der Thermobe-
handlung einen Wert zwischen der Heiztemperatur und
der Kühltemperatur.
[0078] Bevorzugt weist die mindestens eine Förder-
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 Kühlvolumen von
dem Zwischenvolumen trennt.
[0079] Besonders bevorzugt ist das Kalziniersystem
ein insgesamt oder zumindest teilweise mit vorliegen-
den, offenbartenMerkmalenausgebildetesKalziniersys-
tem.Sofern diese vorzugsweiseAusgestaltung erfüllt ist,
umfasst das Thermotrennschichtsystem die mindestens
beiden Volumentrenneinrichtungen, wobei bevorzugt
das Obertrumm die erste Volumentrenneinrichtung ist
und bevorzugt das Isolierflächenstruktur die zweite Vo-
lumentrenneinrichtung ist.
[0080] Das Zwischenvolumen mit der Zwischentem-
peratur ermöglicht eine besser kontrollierbare Trennung
zwischendemoberenThermobehandlungsvolumenund
dem unteren Kühlvolumen bzw. auch zwischen deren
Temperaturen. Dies verbessert die Energieeffizienz der
Fördereinrichtung und erhöht wegen der besser kontrol-
lierbaren Kühltemperatur gleichzeitig die Haltbarkeit der
Endlosbandeinrichtung.Weiterhinwird insbesonderedie
Staublast in der Fördereinrichtung unterhalb des Ther-
mobehandlungsvolumens weiter reduziert.
[0081] Bevorzugt weist die mindestens eine Förder-
einrichtung mindestens eine erste und eine zweite Volu-
mentrenneinrichtung auf. Eine Volumentrenneinrichtung
ist dabei insbesondere jede Konstruktion, welche Ther-
mobehandlungs‑, Zwischen‑ und/oder Kühlvolumen
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 Kühlvolumen von dem Zwischenvolu-
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men. Insbesondere, und unabhängig von anderenMerk-
malen, kann das Zwischenvolumen Luftaustauschmittel
aufweisen, um beispielsweise Kühlungsluft einzuspei-
sen und/oder heiße Luft auszuspeisen. Diese Luftaus-
tauschmittel können an einem oder beiden Seitenge-
häuseabschnitten und/oder am Obergehäuseabschnitt
angeordnet sein, wobei alternativ oder zusätzlich auch
andere Anordnungsstellen möglich sind.
[0084] Besonders bevorzugt umfasst das Thermo-
trennschichtsystem die mindestens beiden Volument-
renneinrichtungen, wobei insbesondere das Obertrumm
die erste Volumentrenneinrichtung und das Isolierflä-
chenstruktur die zweiteVolumentrenneinrichtung ist. Ins-
besondere dasObertrummerfüllt in diesemKontext zwei
Funktionen, sodass es eine besonders kompakte und
kostenoptimierte Bauweise der Fördereinrichtung er-
möglicht und mithin die Haltbarkeit der Endlosbandein-
richtung erhöht.
[0085] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die Endlosbandeinrichtung eine Wi-
derlagerstruktur, eine Trägerstruktur und einen Sub-
stanzträger aufweist.
[0086] Die Widerlagerstruktur ist zumindest mittelbar,
beispielsweise über Querträger, an dem Gehäusesys-
tem, insbesondere an beiden Seitengehäuseabschnit-
ten, gelagert.
[0087] Die Trägerstruktur weist Endlosbandbewe-
gungsmittel auf.DieseEndlosbandbewegungsmittel um-
fassen bevorzugt Rollen und/oder Zugmitteln, beson-
ders bevorzugt Kettenmittel, wobei die Endlosbandbe-
wegungsmittel ausgebildet sind, die Trägerstruktur ent-
lang der Widerlagerstruktur zu bewegen.
[0088] Der Substanzträger ist ausgebildet, um die
Substanz zur Thermobehandlung im Thermobehand-
lungsvolumen zu fördern. Der Substanzträger ist mit
der Trägerstruktur verbunden.
[0089] Bevorzugt ist der Substanzträger aus Segmen-
ten zusammengesetzt, die während der Thermobehand-
lung zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt überlap-
pend, aufeinanderfolgend angeordnet sind.
[0090] Die Widerlagerstruktur ist zumindest mittelbar,
beispielsweise über den Querträger, an dem Gehäuse-
systemgelagert. Insbesondere ist dieWiderlagerstruktur
an beiden Seitengehäuseabschnitten gelagert.
[0091] Es ist jedoch auch möglich, dass die Wider-
lagerstruktur unmittelbar an dem Gehäusesystem, ins-
besondere an beiden Seitengehäuseabschnitten gela-
gert ist.
[0092] Wie bereits erwähnt, umfasst die Endlosban-
deinrichtung die Trägerstruktur mit Endlosbandbewe-
gungsmitteln. Die Endlosbandbewegungsmittel sind be-
vorzugt Rollen und/oder Zugmitteln, welche besonders
bevorzugt Kettenmittel sind. Dabei sind die Endlosband-
bewegungsmittel ausgebildet, die Trägerstruktur entlang
der Widerlagerstruktur zu bewegen. Die Trägerstruktur
kann insbesondere wärmedämmendes Material umfas-
sen, umeine energieeffiziente undgleichzeitig kompakte
Bauweise der Fördereinrichtung zu ermöglichen.

[0093] Die Endlosbandeinrichtung umfasst auch den
Substanzträger, der ausgebildet ist, die Substanz zur
Thermobehandlung im Thermobehandlungsvolumen
zu fördern und der mit der Trägerstruktur verbunden
ist. Während der Substanzträger beispielhaft ausgestal-
tet ist, um die Substanz bestmöglich zu fördern und der
Thermobehandlung auszusetzen, kann die Trägerstruk-
tur ausgestaltet sein, um den Substanzträger robust zu
führen und/oder um eine Wärmebarriere zu bilden, so-
dassdasThermobehandlungsvolumenmöglichst isoliert
bleibt.
[0094] Eine Wärmebarriere kann beispielhaft entwe-
der durch den Substanzträger, durch die Trägerstruktur
oder durch beide Komponenten erzielt werden.
[0095] Bevorzugt ist der Substanzträger aus Segmen-
ten zusammengesetzt, die während der Thermobehand-
lung zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt überlap-
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 Überlappung, dient zudem als Wärmebar-
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-
träger der Endlosbandeinrichtung aus Segmenten zu-
sammengesetzt ist, diewährendderThermobehandlung
zueinander spaltfrei, besonders bevorzugt überlappend,
aufeinanderfolgend angeordnet sind, kann auch unab-
hängig von anderen Merkmalen angewandt werden.
Gleiches gilt für die geschlossene Ausgestaltung der
Trägerstruktur. Hierdurch wird ermöglicht, dass die Sub-
stanz gegenüber dem Stand der Technik staubfreier
erhitzt wird, nicht als Rieselgut herabfällt und dass Hitze-
verluste reduziert werden.
[0097] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass der Substanzträger 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 Trägerplattform mit zwei seitli-
chen Längskanten parallel zur Haupterstreckungsachse
und zwei sich vertikal erstreckende und jeweils an eine
der beiden Längskanten angeordnete Vertikalplanken.
[0099] Die Trägerplattform 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 Höhenniveau und ein unteres Höhenniveau
auf, wobei das obere Höhenniveau in Förderrichtung
vorne angeordnet ist. Zudem weist die Trägerplattform
aufeinanderfolgende Vorsprünge auf, bevorzugt min-
destens einen Vorsprung pro Vertikalplanke jedes Seg-
ments, wobei sich jeder Vorsprung imWesentlichenquer
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zur Haupterstreckungsachse horizontal erstreckt.
[0101] Der Substanzträger weist ein oder mehrere
Segmente mit jeweils einer Substanzaufnahmeform
auf. Insbesondere ist die Substanzaufnahmeform im
Wesentlichen alsU-Formausgebildet. 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 Ausführungsform ist. Das U kann ab-
gerundet sein oder es kannWinkel zwischen den Schen-
keln umfassen. Ebenso sind artähnliche Formen um-
fasst, etwa ein V.
[0102] Im Wesentlichen bedeutet hierbei, dass die
Substanzaufnahmeform, insbesondere die U-Form,
von einer Aufnahmeform geringfügig abweichende For-
men aufweisen darf. Es ist jedoch wesentlich, dass die
Substanz in der Substanzaufnahmeform aufnehmbar
und förderbar ist.
[0103] Die Substanzaufnahmeformweist eine sich ho-
rizontal erstreckende Trägerplattform mit zwei seitlichen
Längskanten parallel zur Haupterstreckungsachse auf,
sodass hiermit näherungsweise einUmit drei orthogonal
zueinander stehenden Schenkeln beschrieben werden
kann. Die Substanz wird von der Trägerplattform getra-
gen, sodassdieSubstanz in derSubstanzaufnahmeform
verbleibt und nicht systemkomponentenschädigend
nach unten fällt.
[0104] Dabei weist die Trägerplattform gemäß der bei-
spielhaften Ausführungsform aufeinanderfolgende Stu-
fen auf, wobei mindestens eine Stufe pro Segment be-
vorzugt ist. Eine oder mehrere Stufen kann oder können
beispielsweise bei gefällebehafteten Endlosbandein-
richtungen alsWiderstand dienen, welcher die Substanz
von einem unerwünschten Abrutschen abhält. Jede Stu-
fe erstreckt sich im Wesentlichen horizontal quer zur
Haupterstreckungsachse. Dies ermöglicht formbedingt
einen optimiertenWiderstand, welcher die Substanz von
einem Abrutschen abhält.
[0105] Um diesen Effekt optimiert zu erzielen, weist
bevorzugt jedes Segment mit einer Stufe ein oberes
Höhenniveau und ein unteres Höhenniveau auf, wobei
das obere Höhenniveau in Förderrichtung vorne ange-
ordnet ist.
[0106] Die Substanzaufnahmeform weist zwei sich
vertikal erstreckende und jeweils an eine der beiden
Längskanten angeordnete Vertikalplanken. Die Sub-
stanz wird von den Vertikalplanken begrenzt, sodass
die Substanz in der Substanzaufnahmeform verbleibt
und nicht komponentenschädigend nach unten fällt.
[0107] Dabei weist die Trägerplattform aufeinander-
folgende Vorsprünge 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 ermöglicht formbedingt einen optimierten Wider-
stand, welcher die Substanz von einem unerwünschten
Abrutschen abhält.

[0109] Im Wesentlichen quer zur Haupterstreckung-
sachse bedeutet insbesondere in den obigen Ausfüh-
rungen, dass eine formbedingte Widerstandsfunktion
der substanztragenden Trägerplattform bestehen bleibt,
beispielsweise bei einem Gefälle. Mit Vorzug weicht der
Winkel nicht mehr als einschließlich 20 Prozent, beson-
ders bevorzugt nicht mehr als einschließlich 10 Prozent
von der jeweiligen Querachse ab. Ganz besonders be-
vorzugt liegt keine Abweichung von der jeweiligen Quer-
achse vor.
[0110] Optional können an einer oder mehreren Stel-
len die sich horizontal erstreckenden Stufen und die sich
vertikal erstreckenden Vorsprünge schneiden, also ent-
lang der Haupterstreckungsachse auf einem Niveau lie-
gen. Alternativ können eine odermehrere Stufen und ein
oder mehrere Vorsprünge auch entlang der Haupterst-
reckungsachse versetzt zueinander angeordnet sein. Es
kann auch eine Mischform daraus vorgesehen sein.
[0111] Unabhängig der vorstehenden Merkmale kann
eine oder können mehrere Stufen an einer Trägerplatt-
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
eineabstehendeStufeabschnittsweiseunterbrochen ist.
Alternativ kann eine Stufe auch zwei Ebenen unter-
schiedlicher Höhen verbinden. Es ist auchmöglich, dass
dieseMerkmale kombiniert werden, also als abstehende
Ausgestaltung, welche zwei Ebenen verbindet. Es ist
möglich, dass alle Stufen nur nach einer der vorstehen-
den Ausgestaltungen oder aus einer diversen Auswahl
der vorstehenden Ausgestaltungen ausgebildet sind.
Möglich sind auch noch andere Ausgestaltungen.
[0112] Unabhängig der vorstehenden Merkmale kann
ein Vorsprung an einer Vertikalplanke einer Trägerplatt-
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 Höhen
verbinden. Es ist auch möglich, dass diese Merkmale
kombiniert werden, also als abstehende Ausgestaltung,
welche zwei Ebenen verbindet. Es ist möglich, dass alle
Vorsprünge nur nach einer der vorstehenden Ausgestal-
tungen oder aus einer diversen Auswahl der vorstehen-
den Ausgestaltungen ausgebildet sind. Möglich sind
auch noch andere Ausgestaltungen.
[0113] Insbesondere kann der Substanzträger auf die
Trägerstruktur als Zellenträger geschraubt werden, wo-
bei die Trägerstruktur mit Vorzug aus zwei Blecheinhei-
ten besteht, die durch vertikale Rippen in einemAbstand
zueinander angeordnet sind.
[0114] Der zwischen den beiden Blecheinheiten ent-
stehende Luftspalt reduziert die Wärmeleitfähigkeit und
damit den Wärmeübergang zum Endlosbandbewe-
gungsmittel, bevorzugt zumZugmittel, besonders bevor-
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zugt zur Kette.
[0115] An der unteren Blecheinheit können Endlos-
bandbewegungsmittel, bevorzugt Zugmittel, besonders
bevorzugt Kettenelemente, angeschraubt werden und
Rollen können zwischen den beiden Blecheinheiten
montiert sein.
[0116] Die Endlosbandbewegungsmittel, bevorzugt
Zugmittel, besonders bevorzugt Ketten, werden dabei
seitlich versetzt zum Substanzträger, und damit auch
zum heißen Thermobehandlungsvolumen, angeordnet.
[0117] Bevorzugt beträgt der Horizontalabstand der
Endlosbandbewegungsmittel zueinander, bevorzugt
der Zugmittel zueinander, besonders bevorzugt der Ket-
ten zueinander, zum Substanzträger an den zueinander
nächsten Kanten mindestens einschließlich 80 Millime-
ter, bevorzugt mindestens einschließlich 120 Millimeter
und/oder maximal einschließlich 180 Millimeter, bevor-
zugt maximal einschließlich 120 Millimeter.
[0118] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die Einhausung zum Substanzträger
hinweisend geöffnet ausgebildet ist und eine mit den
Vertikalplanken korrelierende Aufnahmeform mit zwei
Vertikalstegen aufweist.
[0119] Damit stören sich mit Vorzug die Vertikalplan-
ken und die Vertikalstege nicht während desBetriebs 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] Bevorzugt sind die Vertikalplanken und die Ver-
tikalstege derart ausgebildet, dass ihr Horizontalabstand
so ausgewählt ist, dass sie während der Thermobehand-
lung nicht aneinanderstoßen und spaltbedingterWärme-
abfluss möglichst gering ist.
[0121] Alternativ oder zusätzlich bevorzugt sind die
Vertikalplanken und die Vertikalstege im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet.
[0122] Dadurch, dass die Einhausung zum Substanz-
träger hinweisend geöffnet ausgebildet ist und die Ver-
tikalplanken des Substanzträgersmit den Vertikalstegen
der Einhausung korrelierend ausgestaltet sind, bildet der
Substanzträger einen unteren Boden für 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 ausgewählt ist, dass sie während der Ther-
mobehandlung nicht aneinanderstoßen und spaltbe-
dingter Wärmeabfluss möglichst gering ist, nähert die
Einhausung so weit wie möglich an einen geschlosse-
nen, und thermisch weitestgehend isolierten Quader an,
welcher jedoch die Substanz umhaust und deren Förde-
rung ermöglicht. Anders formuliert wird hiermit ein Ka-
mineffekt reduziert. Weiter begünstigt wird dieser Vorteil
dadurch, wenn die Vertikalplanken und die Vertikalstege
imWesentlichenparallel zueinanderangeordnet sind. Im
Wesentlichen bedeutet hierbei insbesondere, dass die

Komponenten derart ausgestaltet sind, dass der Sub-
stanzträger während seiner Bewegung nicht an die Ein-
hausung reibt, wobei gleichzeitig zu große Wärmebrü-
cken mit Vorzug zu vermeiden sind. Insbesondere sind
die Komponenten genau parallel zueinander.
[0123] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die Endlosbandbewegungsmittel ver-
tikal unterhalb des Thermobehandlungsvolumens und
quer zur Haupterstreckungsachse horizontal nach au-
ßen um einen Horizontalabstand versetzt zum Thermo-
behandlungsvolumen angeordnet sind.
[0124] Bevorzugt entspricht der Horizontalabstand
des Versatzes jedes Endlosbandbewegungsmittels
zum Thermobehandlungsvolumen mindestens dem
Längenbetrag eines entsprechenden Endlosbandbewe-
gungsmittels ingleicherAchse.Alternativ oder zusätzlich
bevorzugt beträgt der Horizontalabstand des Versatzes
jedes Endlosbandbewegungsmittels zum Thermobe-
handlungsvolumen mindestens 5 Prozent, mit Vorzug
mindestens 7 Prozent und mit besonderem Vorzug min-
destens10Prozent einer horizontalenHaupterstreckung
eines Segments quer zur Haupterstreckungsachse. Al-
ternativ oder zusätzlich bevorzugt beträgt der Horizon-
talabstand desVersatzes jedesEndlosbandbewegungs-
mittels zum Thermobehandlungsvolumen höchstens 30
Prozent, mit Vorzug höchstens 25 Prozent und mit be-
sonderemVorzug höchstens 15Prozent 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 außen 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 ungewünschte
Überdimensionierung der Komponenten, insbesondere
der Trägerstruktur, trotz der Mehrkosten die Haltbarkeit
der Endlosbandbewegungsmittel erhöht und damit die
Stillstandzeiten des Kalziniersystems reduziert.
[0126] Das bevorzugteMerkmal, wonach der Horizon-
talabstand desVersatzes jedesEndlosbandbewegungs-
mittels zum Thermobehandlungsvolumen mindestens
dem Längenbetrag 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 tatsächlich vorhandenen Endlosbandbewegungs-
mittels und der vertikalenProjektionsebene desThermo-
behandlungsvolumensPlatz haben sollte. Insbesondere
undnicht limitierendwerdendabei die zueinander nächs-
ten Innenkanten berücksichtigt oder die für den Fach-
mann erkennbaren Haupterstreckungsebenen des ent-
sprechenden Endlosbandbewegungsmittel und des
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Thermobehandlungsvolumens.
[0127] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fördereinrich-
tung ein Thermobehandlungsvolumengasdurchfluss-
system zum Gasaustausch im Thermobehandlungsvo-
lumen aufweist. Das Thermobehandlungsvolumengas-
durchflusssystem weist mindestens einen Thermobe-
handlungsvolumengaseinströmregler und mindestens
einen Thermobehandlungsvolumengasausströmregler
auf.
[0128] Der Thermobehandlungsvolumengaseinst-
römregler ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inert-
gasoderVerbrennungsgas, in dasThermobehandlungs-
volumen einzuspeisen. Der Thermobehandlungsvolu-
mengasausströmregler 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
OxidationderSubstanz imThermobehandlungsvolumen
verhindert. Dies ist besonders vorteilig bei der Behand-
lung von Substanzen, die bei hohen Temperaturen leicht
oxidieren.
[0131] Das Verbrennungsgas kann als Wärmequelle
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 gewünscht zündet, sodass
die Zündreaktion gefördert wird.
[0132] DassauerstoffhaltigeGaskannverwendetwer-
den, um bestimmte chemische Reaktionen im Thermo-
behandlungsvolumen zu fördern. Beispielsweise kann
es bei der Kalzinierung vonMetalloxiden verwendet wer-
den, um das gewünschte Endprodukt zu erhalten.
[0133] Das Ausspeisen von sauerstoffhaltigem Gas
kann verhindern, dass unerwünschte 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 Qualität des Endprodukts zu gewährleis-
ten und unerwünschte chemische Reaktionen zu ver-
hindern, die durch übermäßige Feuchtigkeit verursacht
werden könnten.
[0134] Mithin verbessert das Thermobehandlungsvo-
lumengasdurchflusssystem die Möglichkeit einer kon-
trollierten Thermobehandlung und somit eines hochwer-

tigen Endprodukts. Insbesondere können durch das
Thermobehandlungsvolumengasdurchflusssystem, ab-
hängig vomzu‑oderabgeführtenGas,dieEigenschaften
des Endprodukts beeinflusst werden.
[0135] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fördereinrich-
tung ein Kühlvolumengasdurchflusssystem zum Gas-
austausch im Kühlvolumen aufweist. Das Kühlvolumen-
gasdurchflusssystem weist mindestens einen Kühlvolu-
mengaseinströmregler und mindestens einen Kühlvolu-
mengasausströmregler auf. Der Kühlvolumengaseinst-
römregler ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Kühlungsgas unterhalb einer definierten Kühl-
gastemperatur, in das Kühlvolumen einzuspeisen. Der
Kühlvolumengasausströmregler ist ausgebildet, um
Gas, beispielsweise Inertgas oder Kühlungsgas ober-
halb einer definiertenKühlgastemperatur, aus demKühl-
volumen auszuspeisen.
[0136] Besonders bevorzugt ist das Kühlvolumengas-
durchflusssystem am Untergehäuseabschnitt oder an
einemoder beidenSeitengehäuseabschnitten zumGas-
austausch im Kühlvolumen angeordnet.
[0137] Das zugeführte Kühlungsgas unterhalb einer
definierten Kühlgastemperatur kann als Kühlmittel die-
nen, um die Temperatur der Endlosbandeinrichtung im
Kühlvolumen zu senken. Dies kann die Effizienz des
Kühlprozesses verbessern und die Haltbarkeit der End-
losbandeinrichtung erhöhen.
[0138] Das Ausspeisen von Inertgas oder Kühlungs-
gas oberhalb einer definierten Kühlgastemperatur kann
dazu beitragen, die Temperatur im Kühlvolumen zu kon-
trollieren.
[0139] Durch die Verwendung dieses Kühlvolumen-
gasdurchflusssystem kann der Kühlprozess effizienter
gestaltet werden. Darüber hinaus ermöglicht das
[0140] Kühlvolumengasdurchflusssystem eine besse-
re Kontrolle über die Bedingungen im Kühlvolumen, was
zu einer höheren Prozesssicherheit führt. Besonders
bevorzugt ist das Kühlvolumengasdurchflusssystem
am Untergehäuseabschnitt oder an einem oder beiden
Seitengehäuseabschnitten zum Gasaustausch im Kühl-
volumen angeordnet. Dies ermöglicht eine effiziente
Kühlung des Untertrumms der Endlosbandeinrichtung,
die zuvor als Obertrumm durch das heiße Thermobe-
handlungsvolumen gelaufen ist. Dies ist besonders vor-
teilhaft, da dieEndlosbandeinrichtungalsUntertrumm im
Kühlvolumen abkühlt, bevor sie als Obertrumm wieder
mit einer Substanz beaufschlagt wird, die dann wieder
thermobehandelt werden soll.
[0141] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass das Raumvolumen des Thermobe-
handlungsvolumens jeweils kleiner ist als das Raum-
volumendesKühlvolumensund/oderdasRaumvolumen
des Zwischenvolumens.
[0142] Zunächst ermöglicht die Konzentration der Hit-
ze auf ein kleineres Volumen eine effizientere Wärme-
übertragung. Dies kann dazu beitragen, die Betriebs-
kosten zu senken und die Produktqualität zu verbessern.
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Darüber hinaus ermöglicht ein kleineres heißes Thermo-
behandlungsvolumen eine genauereSteuerung der Pro-
zesstemperaturen. Dies kann dazu beitragen, die Pro-
duktqualität zu verbessern und die Prozesssicherheit zu
erhöhen.
[0143] Ein weiterer Vorteil dieser Konfiguration ist,
dass sie zu schnellerenReaktionszeiten bei Änderungen
der Prozessbedingungen führen kann. Dies kann dazu
beitragen, die Betriebsflexibilität zu erhöhen und die
Produktqualität zu verbessern. Darüber hinaus kann
die effizientere Nutzung von Energie dazu beitragen,
die Betriebskosten zu senken und die Umweltbelastung
zu reduzieren.
[0144] Schließlich kann ein kleineres heißes Thermo-
behandlungsvolumen dazu beitragen, eine gleichmäßi-
gere Wärmeverteilung im Produkt zu erreichen. Dies
kann dazu beitragen, die Homogenität des Produkts zu
verbessern und die Produktqualität zu erhöhen. Gleich-
zeitig wird das Kühlvolumen weniger erhitzt, sodass das
Untertrumm mit hoher Zuverlässigkeit kühlen kann.
[0145] Zusammenfassendbietet sicheineverbesserte
Lösung für die Herausforderungen, die mit der Thermo-
behandlung von Substanzen verbunden sind und die
Endlosbandeinrichtung schonen. Sie ermöglicht eine
effiziente und kontrollierbare Wärmebehandlung, was
zu einer verbesserten Produktqualität und einer erhöh-
ten Betriebseffizienz führt.
[0146] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass die mindestens eine Fördereinrich-
tungmindestens ein Umwälzsystem zur Durchmischung
der Substanz aufweist.
[0147] Bevorzugt weist das mindestens eine Umwälz-
system mindestens ein zum Gehäusesystem ortsfestes
Pflugmittel auf, das derart ausgebildet ist, dass es die auf
dem Obertrumm in Förderrichtung geförderte Substanz
umwälzt.
[0148] Alternativ oder zusätzlich bevorzugt weist das
mindestens eine Umwälzsystem mindestens eine Wal-
zenvorrichtung auf, deren Drehachse quer zur Haupt-
erstreckungsachse angeordnet ist. Besonders bevor-
zugt ist die Rotationsgeschwindigkeit der mindestens
einenWalzenvorrichtung umetwa10Prozent, bevorzugt
um etwa 15 Prozent, besonders bevorzugt um etwa 20
Prozent, ganz besonders bevorzugt um etwa 25 Prozent
größer als die Fördergeschwindigkeit der Endlosban-
deinrichtung
[0149] Alternativ oder zusätzlich besonders bevorzugt
beträgt die Fördergeschwindigkeit der Endlosbandein-
richtungmindestens0,03m/s, besondersbevorzugtmin-
destens 0,05 m/s und/oder höchstens einschließlich 0,3
m/s, besonders bevorzugt höchstens einschließlich 0,2
m/s, ganzbesondersbevorzugt höchstenseinschließlich
0,1 m/s.
[0150] Alternativ oder zusätzlich besonders bevorzugt
weist die mindestens eine Walzenvorrichtung sich radial
erstreckend mindestens eine Rührstabkonstruktion un-
d/oder mindestens eine Paddelkonstruktion auf.
[0151] Dabei weist die mindestens eine Fördereinrich-

tung bevorzugt mindestens eine Homogenisierungsvor-
richtung auf, die in Förderrichtung nach der mindestens
einen Umwälzsystem angeordnet ist, wobei die Homo-
genisierungsvorrichtung insbesondere als Querträger-
struktur ausgebildet ist, wobei die mindestens eine Ho-
mogenisierungsvorrichtung ausgebildet ist, um die Ver-
teilung der von dem Umwälzsystem umgewälzten Sub-
stanz auf dem Obertrumm zu vergleichmäßigen.
[0152] Das eine oder mehrere Pflugmittel können bei-
spielhaft im bzw. am Innenraum der Einhausung ange-
ordnet sein. Die auf demObertrumm gefördert Substanz
wird durch das Stoßen gegen oder entlang der Pflug-
mittel umgewälzt, sodass eine gleichmäßige Thermobe-
handlung begünstigt wird.
[0153] Die Rotationsgeschwindigkeit sowie die För-
dergeschwindigkeit ermöglichen, beispielhaft bei der
Tonkalzinierung, eine gleichmäßige Umwälzung der
Substanz, wobei ein hochwertiges Endprodukt erzielt
wird.
[0154] EineRührstabkonstruktion ist insbesondereein
stabförmiger Körper, wohingegen eine Paddelkonstruk-
tion einen zur Substanz gerichteten Paddelkörper 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 während deren Transport
auf dem Obertrumm durch diesen Spalt gefördert wird
und vom Obertrum nach oben abstehende Substanz
höchstens auf das Spaltmaß reguliert wird, um den Spalt
durchlaufen zu können.Damitwird dieSubstanzauf dem
Obertrumm in ihrerHöhehomogenisiert und kanngleich-
mäßig thermobehandelt werden. Insbesondere ermög-
licht dies eine als Querträgerstruktur ausgebildete Ho-
mogenisierungsvorrichtung.
[0156] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
vorgesehen, dass das Kalziniersystemmindestens zwei
oder mehrere aufeinanderfolgende Fördereinrichtungen
aufweist, die als Substanzmischsystem in einer Kaska-
denform zueinander angeordnet sind.
[0157] Bevorzugt ist die Abgabeeinrichtung der min-
destens einen, vorhergehenden Fördereinrichtung zur
Vertikalförderung der Substanz zumindest mittelbar mit
der Aufnahmeeinrichtung der mindestens einen, nach-
folgenden Fördereinrichtung verbunden. Diese Verbin-
dung kann beispielsweise über eine Schurrenkonstruk-
tion erfolgen, wobei bevorzugt die Schurrenkonstruktion
nach außen im Wesentlichen spaltfrei und/oder luftdicht
ausgestaltet ist.
[0158] Durch die kaskadenförmige Anordnung der
Fördereinrichtungen wird die thermobehandelte Sub-
stanz nach der erfolgten Thermobehandlung von einer
Fördereinrichtung in die nächste Fördereinrichtung zur
weiteren Thermobehandlung überführt. Dies führt zu
einer erhöhten Durchmischung der Substanz zwischen
den jeweiligen Thermobehandlungen, was zu einer
gleichmäßigeren Gesamtthermobehandlung führt. Die
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erhöhte Durchmischung und die wiederholte Thermobe-
handlung bzw. Kalzinierung in mehreren Fördereinrich-
tungen verbessern die Qualität der thermobehandelten
Substanz. Dies kann zu einer höheren Reinheit und
Homogenität des Endprodukts führen. Die kaskadenför-
mige Anordnung ermöglicht 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 Produktionskapazität bei reduzierten Kosten führen.
Die Wärme, die bei der Thermobehandlung in einer vor-
hergehenden Fördereinrichtung freigesetzt wird, ver-
bleibt in der Substanz in der nächsten Fördereinrichtung.
Dies führt zu einer verbesserten Energieeffizienz des
Gesamtprozesses. Die Anzahl und Anordnung der För-
dereinrichtungen können je nach den spezifischen An-
forderungen des zu thermobehandelnden Materials an-
gepasst werden. Dies bietet eine hohe Flexibilität und
Anpassungsfähigkeit an verschiedene Prozessbedin-
gungen. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die
vorliegende Ausführungsform eine effiziente und flexible
Lösung für die Thermobehandlung von Substanzen bie-
tet, die eine verbesserte Durchmischung und Qualität
des Endprodukts ermöglicht. Die Ausführungsform ist
daher von großem Nutzen für 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 können direkt zu Beginn höhere
Temperaturen erfordern, wohingegen andere Substan-
zen erst im späteren Thermobehandlungsverlauf, also
bei einer nachfolgendenFördereinrichtung, höhere Tem-
peraturen erfordern können. Während das Temperatur-
gefälle bei einer klassischen Fördereinrichtung nicht ein-
stellbar war, können nunmehr Temperaturrampen durch
unterschiedlicheTemperaturen in unterschiedlichenFör-
dereinrichtungen erzielt werden und somit die Qualität
der thermobehandelten Substanz erhöht werden.
[0159] GemäßeinermodifiziertenAusführungsform ist
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
mindestens10Grad, ganzbesonders bevorzugtmindes-
tens 20 Grad einschließt. Abhängig vom Winkel kann
dies beispielsweise in Anwendungen nützlich sein, bei
denen eine erhöhte Durchmischung oder ein erhöhter
Durchsatzerforderlich ist. Alternativ oder zusätzlich 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 einschließt.
[0160] Insbesondere kann vorsehen sein, dass die
Winkel nachträglich veränderbar sind, beispielsweise
durchentsprechendeHubsystemeandenFördereinrich-

tungen. Möglich sind jedoch auch andere technische
Mittel zur Winkelveränderung.
[0161] Die spezifischenWinkel der Haupterstreckung-
sachse in Bezug auf den Horizont, die in den modifizier-
ten Ausführungsformen vorgeschlagen sind, haben di-
rekte Auswirkungen auf die Effizienz und Effektivität des
Thermobehandlungsprozesses. Dies betrifft insbeson-
dere die Steuerung der Durchlaufgeschwindigkeit, die
verbesserte Durchmischung und die Flexibilität.
[0162] Ein größerer Winkel könnte mit Blick auf die
Durchlaufzeit dazu führen, dass die Substanz schneller
von einer Fördereinrichtung zur nächsten durchrutscht.
Dies könnte zu einer kürzeren Durchlaufzeit durch die
Fördereinrichtung/en führen, was besonders nützlich
sein könnte, wenn eine hoheProduktionskapazität erfor-
derlich ist und die Substanzeigenschaften dies erlauben
bzw. die Qualität dadurch gewährleistet bleibt.
[0163] Ein kleinerer Winkel könnte mit Blick auf die
Durchmischung und Thermobehandlung dazu führen,
dass die Substanz langsamer oder nicht durch die För-
dereinrichtung/en rutscht. Dies kann zu einer gründlich-
eren Thermobehandlung der Substanz führen, da sie
länger der Hitze ausgesetzt ist und somit zu einer höhe-
ren Qualität des Endprodukts führen.
[0164] Die Möglichkeit, den Winkel der Haupterstre-
ckungsachse anzupassen, ermöglicht es, den Prozess
an die spezifischen Anforderungen der zu thermobehan-
delnden Substanz anzupassen. Dies kann besonders
nützlich sein, wenn verschiedene Substanzen oder
Chargengrößen zu verarbeiten sind.
[0165] Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die
spezifischenWinkel der Haupterstreckungsachse, die in
den modifizierten Ausführungsformen vorgeschlagen
sind, eine wichtige Rolle bei der Optimierung des Ther-
mobehandlungsprozesses spielen können. Sie bieten
eine effiziente und flexible Lösung, die eine kontrollier-
bare Thermobehandlung von Substanzen und hohe
Qualität des Endprodukts ermöglicht. Die Formulierung
imWesentlichen sieht vor, dass insbesondere die Eigen-
schaften noch erfüllt sind, was mit Vorzug bei einer
Abweichung von einschließlich plus/minus 10 Prozent
gegeben ist. Besonders bevorzugt sind jedoch genau die
Winkelangaben.
[0166] Vorteilhaft ist außerdemeinVerfahren 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 anschließendes Fördern der
Substanz auf dem Obertrumm entlang der Haupterstre-
ckungsachse, wobei die Substanz zur Thermobehand-
lung zumindest teilweise durch das beheizte Thermobe-
handlungsvolumen gefördert 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 Umwälzsystems erfolgt. Dabei ist ein oder
sind mehrere Umwälzsysteme 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 vorgenanntenMerkmale auf, sodass insbe-
sondere zumindest eine Durchmischung der Substanz
durch die Vertikalförderung der Substanz erfolgt. Diese
Vertikalförderung kann insbesondere im Wesentlichen
als freier Fall erfolgen, von der Abgabeeinrichtung der
mindestens einen, vorhergehendenFördereinrichtung in
die Aufnahmeeinrichtung der mindestens einen, nach-
folgenden Fördereinrichtung. 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 Förderung größer ist als der Horizontalanteil
der Förderung. Dies kann auch über eine Schurre oder
eine ähnliche Einrichtung erfolgen. Optional kann die
Substanz zumindest teilweise, oder vollständig, frei he-
rabfallen.
[0168] Das Verfahren ist grundsätzlich ohne Durchmi-
schung der Substanz umsetzbar, insbesondere ohne
Umwälzsystem und/oder ohne Durchmischung der Sub-
stanz durch ihre Vertikalförderung, beispielsweise mit
Unterstützung einer Kaskadenformmehrerer Förderein-
richtungen. Hierdurch wird das Verfahren möglicherwei-
se staubärmer und die Rieselgutproblematik kann bei
sehr spröder Substanz reduziert werden. Es kann auch
nur eine Form der Durchmischung oder eine gänzlich
andere Form der Durchmischung erfolgen. Allerdings
sind bei bestimmtenSubstanzen gegebenenfalls sowohl
das Umwälzsystem als auch alternativ oder zusätzlich
die Durchmischung der Substanz durch ihre Vertikalför-
derung vorteilig, umeine homogene Thermobehandlung
der Substanz zu ermöglichen.
[0169] Es ist bevorzugt, 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 Ausführungen die
Formulierung "imWesentlichen" verwendet wird, bedeu-
tet dies, dass es eine für den Fachmann erkennbar be-
stimmte Ausführungsform ist, welche ein geringfügiges
MaßanAbweichung zulässt, ohnediewesentlicheFunk-
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 Lösungen unter Be-
zugnahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand
bevorzugter Ausführungsbeispiele näher erläutert. Die
Formulierung Figur ist in den Zeichnungen mit Fig. ab-
gekürzt.
[0172] In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ansicht
eines Kalziniersystems mit einer Förderein-
richtung gemäß einem bevorzugten Aus-
führungsbeispiel;

Fig. 2 eine schematische Ansicht auf eine Stirnflä-
che des Kalziniersystems gemäß dem Aus-
führungsbeispiel nach Figur 1;

Fig. 3 eine schematische, perspektivische Ansicht
des Kalziniersystems gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2;

Fig. 4 eine schematische, perspektivische Ansicht
des Kalziniersystems gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel nach der Figur 3 mit anderen
Bezugszeichen;

Fig. 5 eine schematische, alternativ perspektivi-
sche Ansicht des Kalziniersystems gemäß
dem Ausführungsbeispiel nach den Figuren
3 und 4;

Fig. 6 eine schematische Seitenansicht des Kalzi-
niersystems mit drei zueinander kaskaden-
förmig angeordneten Fördereinrichtungen
gemäß dem Ausführungsbeispiel nach der
Figur 1;

Fig. 7 eine schematische, perspektivische Ansicht
des Kalziniersystems mit zwei zueinander
kaskadenförmig angeordneten Förderein-
richtungen gemäß dem Ausführungsbeispiel
nach der Figur 1;

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht des Kalzi-
niersystems gemäß einem weiteren bevor-
zugten Ausführungsbeispiel;

Fig. 9 eine beispielhafte Thermobehandlungspro-
zessfolge;

Fig. 10 eine schematische, perspektivische Ansicht
einer substanzführenden Trägerplattform
des Kalziniersystems gemäß dem Ausfüh-
rungsbeispiel nach der Figur 1, wobei Pflug-
mittel und eine Homogenisierungsvorrich-
tung dargestellt sind;

Fig. 11 eine schematische, perspektivische Ansicht
der Pflugmittel gemäß dem Ausführungsbei-
spiel nach der Figur 10; und

Fig. 12 eine schematische, perspektivische Ansicht
eines Segments eines Substanzträgers des
Kalziniersystems gemäß dem Ausführungs-
beispiel nach der Figur 1.

Detaillierte Beschreibung der Ausführungsbespiele

[0173] Die beschriebenen Ausführungsbeispiele sind
lediglich Beispiele, die im Rahmen der Ansprüche auf
vielfältige Weise modifiziert und/oder ergänzt werden
können. JedesMerkmal, das für ein bestimmtes Ausfüh-
rungsbeispiel beschrieben wird, kann eigenständig oder
in Kombination mit anderen Merkmalen in einem belie-
bigen anderen Ausführungsbeispiel genutzt werden. Je-
des Merkmal, das für ein Ausführungsbeispiel einer be-
stimmten Anspruchskategorie beschrieben wird, kann
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auch in entsprechender Weise in einem Ausführungs-
beispiel einer anderen Anspruchskategorie eingesetzt
werden.
[0174] Es ist zu beachten, dass die Ausführungsbei-
spiele beispielhafte, schematische Darstellungen sind.
Dies bedeutet, dass zeichnerische Ungenauigkeiten un-
d/oder Unvollständigkeiten vorhanden sein können, wel-
che der Fachmann erkennt und unter Zuhilfenahme der
vorliegend vorgeschlagenenAspekte eigenständig kom-
plettiert.
[0175] Figur 1 zeigt ein beispielhaftes Kalziniersystem
1 zur Thermobehandlung einer Substanz 12. Das Kalzi-
niersystem 1 umfasst mindestens eine Fördereinrich-
tung 14 mit einer Haupterstreckungsachse H, wobei
mit Vorzug die Haupterstreckungsachse H sämtliche
zur Mittenhauptachse parallele Achsen umfasst, sodass
vielmehr die Erstreckung als eine singuläre Achse ge-
meint ist.
[0176] Gemäß den Figuren 6 und 7 sind beispielhaft
drei beziehungsweise zwei Fördereinrichtungen 14 vor-
geschlagen, welche kaskadenförmig zueinander ange-
ordnet sind. Dies ist bevorzugt und nicht limitierend. Es
sind auch mehr Fördereinrichtungen 14 möglich, etwa
vier, fünf oder sechs.
[0177] Diemindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördereinrichtung 14, weist mindestens
ein während der Thermobehandlung mit einer Heizein-
richtung 16 beheiztes Thermobehandlungsvolumen 18
mit einer Heiztemperatur T_H und ein unterhalb des
Thermobehandlungsvolumens 18 angeordnetes Kühl-
volumen 20 mit einer Kühltemperatur T_K auf. Dies ist
insbesondere in den beispielhaften Figuren 1 bis 3 er-
kennbar. Dabei ist während der Thermobehandlung die
Heiztemperatur T_H größer als die Kühltemperatur T_K.
[0178] Diemindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördereinrichtung 14, weist eine Auf-
nahmeeinrichtung 22 auf, die ausgestaltet ist, die Sub-
stanz 12 aufzunehmen und zumindest mittelbar in das
Thermobehandlungsvolumen 18 zu fördern. DieAufnah-
meeinrichtung22 ist beispielhaft in denFiguren1, 6und7
gezeigt.
[0179] Diemindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördereinrichtung 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 Fördereinrichtung 14
abzugeben. Die Abgabe kann entweder in eine weitere
Fördereinrichtung 14 oder nach dem Abschluss der
Thermobehandlung gänzlich aus dem Kalziniersystem
1 herausführend erfolgen. Die Abgabeeinrichtung 24 ist
beispielhaft in den Figuren 6 und 7 gezeigt.
[0180] Diemindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördereinrichtung 14, weist eine End-
losbandeinrichtung 26 mit einem Obertrumm 28 und
einem Untertrumm 30 auf.
[0181] DasObertrumm 28 ist entlang der Haupterstre-
ckungsachse H in einer Förderrichtung F von einer ers-

ten Trummübergangseinrichtung 32.1 hin zu einer zwei-
ten Trummübergangseinrichtung 32.1 bewegbar.
[0182] Die Förderrichtung F erstreckt sich parallel zur
HaupterstreckungsachseH von führt 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 geförderte Substanz 12 zur Ther-
mobehandlung im Thermobehandlungsvolumen 18 zu
fördern.
[0184] Anders formuliert läuft das Obertrumm 28 und
fördert das Obertrumm 28 die Substanz 12 während der
Thermobehandlung auf dem Obertrumm 28 in Förder-
richtung F.
[0185] Dabei ist das Untertrumm 30 korrelierend zum
Obertrumm 28 im Kühlvolumen 20 entlang der Haupt-
erstreckungsachse H in einer zur Förderrichtung F ent-
gegengesetzten Rückführrichtung R von der zweiten
Trummübergangseinrichtung 34 hin zu der ersten
Trummübergangseinrichtung 32 bewegbar.
[0186] Da die Endlosbandeinrichtung 26 als Endlos-
band ausgestaltet ist und insbesondere aus dem Ober-
trumm28 und demUntertrumm30 besteht, die zwischen
denTrummübergangseinrichtungen32.1, 32.2gespannt
sind, laufen Obertrumm 28 und Untertrumm 30 zwangs-
weise dieselbe Strecke in jeweils umgekehrter Richtung.
[0187] Diemindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördereinrichtung 14, weist ein Gehäu-
sesystem 34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2 auf mit einem
Obergehäuseabschnitt 34, einem Untergehäuseab-
schnitt 36, zwei Seitengehäuseabschnitten 38.1, 38.2
und zwei Stirngehäuseabschnitten 40. Das Gehäuse-
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 während der
Thermobehandlung im Wesentlichen geschlossen aus-
gebildet, wobei die Endlosbandeinrichtung 26 als Sub-
stanzträger 58 ausgebildet ist, der aus Segmenten 58.1
zusammengesetzt ist, die während 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
ausgeführt, eine Kaskadenform von Fördereinrichtun-
gen 14 und ein Umwälzsystem 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 lässt erkennen, dass der
Obergehäuseabschnitt 34, der Untergehäuseabschnitt
36 und die beiden Seitengehäuseabschnitte 38.1, 38.2
im Querschnitt zur Haupterstreckungsachse H ein im
Wesentlichen geschlossenes, rechteckiges, Profil bil-
den. Dass noch eine Einhausung 46 in den Obergehäu-
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 Fördereinrichtung 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, gegenüber
ihrer Umgebung thermisch zu isolieren.
[0191] Wie beispielhaft gezeigt, grenzt das Thermo-
behandlungsvolumen 18 an den Obergehäuseabschnitt
34 und das Kühlvolumen 20 an den Untergehäuseab-
schnitt 36 grenzt.
[0192] Wie beispielhaft in den Figuren 1 bis 4 gezeigt,
die weist die dargestellte Fördereinrichtung 14 zwischen
dem Thermobehandlungsvolumen 18 und dem Kühlvo-
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 Isolierflächenstruktur 44.
[0194] Die Isolierflächenstruktur 44 erstreckt sich ent-
lang derHaupterstreckungsachseH 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-
häuseabschnitt 34 orientiert ist, also dass die Dreiecks-
form im Wesentlichen nach oben zeigt.
[0196] Bevorzugt ist die Isolierflächenstruktur 44 der-
art ausgebildet, dass sie in die beidenSeitengehäuseab-
schnitte 38.1, 38.2 oder in den Untergehäuseabschnitt
36mündet, umdasKühlvolumen 20gemeinsammit dem
Untergehäuseabschnitt 36 im Wesentlichen zu um-
schließen.
[0197] Obige Aspekte ermöglichen mit Vorzug eine
verbesserte Wärmeverteilung, sodass das Thermobe-
handlungsvolumen 18 und das Kühlvolumen 20 derart
zueinander angeordnet sind, dass das Untertrumm 30
möglichst unwesentlichwärmebelastet wird und die Aus-
fallzeigen des Kalziniersystems 1 damit reduziert sind.
[0198] Mindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördervorrichtung 14, weist bzw. weisen
eineamObergehäuseabschnitt 34angeordneteundsich
entlang der Haupterstreckungsachse H erstreckende
Einhausung 46 auf, um das Thermobehandlungsvolu-
men 18 gemeinsam mit dem Obertrumm 28 im Wesent-
lichen zu umschließen.
[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 außenseitig eine geringere
Strecke auf als der Obergehäuseabschnitt 34. Wie in
Figur 2beispielhaft gezeigt, ist dasThermobehandlungs-
volumen 18 damit in einem in sich geschlossenen und
kleineren Volumen als es beispielhaft ohne die Einhau-
sung 46 der Fall wäre, sodass sich das Thermobehand-
lungsvolumen 18 und damit die Thermobehandlung
selbst besser und schneller kontrollieren lässt, woraus

ein Endprodukt erhöhter Güte resultiert.
[0200] Mindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördervorrichtung 14, weist bzw. weisen
zwischen dem oberen Thermobehandlungsvolumen 18
und dem unteren Kühlvolumen 20 ein Zwischenvolumen
48 mit einer Zwischentemperatur T _Z auf.
[0201] Die Zwischentemperatur T_Z beträgt während
der Thermobehandlung einen Wert zwischen der Heiz-
temperatur T_H und der Kühltemperatur T_K. Anders
formuliert fällt die Temperatur der Volumina von oben
nach unten stetig ab. Dies kann einerseits durch den
Wärmefluss bedingt sein. Optional ist es auch möglich,
dass die Zwischentemperatur T_Z im Zwischenvolumen
48 eine Mischtemperatur eines aktiv beheizten Thermo-
behandlungsvolumens 18 und eines aktiv gekühlten
Kühlvolumens 20 ist. Wie alle Merkmale, kann auch
dieses Merkmal unabhängig von den anderen Merkma-
len stehen.
[0202] Mindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jede Fördervorrichtung 14, weist bzw. weisen
eine erste und eine zweite Volumentrenneinrichtung auf.
[0203] Dabei trennt die ersteVolumentrenneinrichtung
das obere Thermobehandlungsvolumen 18 von dem
Zwischenvolumen 48 und die zweite Volumentrennein-
richtung trennt das untere Kühlvolumen 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 Isolierflächenstruktur 44 die zweite
Volumentrenneinrichtung ist.
[0205] Insbesondere, und unabhängig von anderen
Merkmalen, kann das Zwischenvolumen 48 Luftaus-
tauschmittel aufweisen, insbesondere mit Luftzuführmit-
teln und/oder Luftabführmitteln, umbeispielsweise heiße
Luft auszuspeisen und/oder Kühlungsluft einzuspeisen.
Diese Luftaustauschmittel können an einem oder beiden
Seitengehäuseabschnitten 38.1, 38.2 und/oder am
Obergehäuseabschnitt 34 angeordnet sein, wobei alter-
nativ oder zusätzlich auch andere Anordnungsstellen
möglich sind. Die Luftaustauschmittel haben vorliegend
kein eigenes Bezugszeichen eingezeichnet, befinden
sich in der Figur 1 allerdings beispielhaft im oberen Be-
reich des rechtsseitig dargestellten Seitengehäuseab-
schnitts 38.1. Sowohl das Luftzuführmittel als auch Luft-
abführmittel weisen eine beispielhafte Rechteckstruktur
auf.
[0206] Beispielhaft in Figur 2 erkennt man, dass die
Endlosbandeinrichtung 26 eine Widerlagerstruktur 50
aufweist, die vorliegend mittelbar über einen Querträger
52, an beiden Seitengehäuseabschnitten 38.1, 38.2 des
Gehäusesystems 34, 36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2 gelagert
ist.
[0207] Weiterhin weist die Endlosbandeinrichtung 26
eine Trägerstruktur 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 Träger-
struktur 54 entlang der Widerlagerstruktur 50 zu bewe-
gen.
[0208] Weiterhin weist die Endlosbandeinrichtung 26
einen Substanzträger 58 auf, der ausgebildet ist, die
Substanz 12 zur Thermobehandlung entlang des Ther-
mobehandlungsvolumens 18 zu fördern und der mit der
Trägerstruktur 54 verbunden ist.
[0209] Wie insbesondere aus Figur 12 herleitbar ist, ist
der Substanzträger 58 aus Segmenten 58.1 zusammen-
gesetzt ist, die während der Thermobehandlung zuei-
nander spaltfrei, besonders bevorzugt überlappend, auf-
einanderfolgend angeordnet sind.
[0210] Der Substanzträger 58 weist mindestens ein
Segment 58.1, vorzugsweise alle Segmente 58.1, mit
einerSubstanzaufnahmeformauf.Dabei ist dieSubstan-
zaufnahmeform im Wesentlichen als U-Form ausgebil-
det, wie sie in Figur 12 dargestellt ist. Dabei sind die
Unregelmäßigkeiten, wie sie in Figur 12 teilweise vor-
handen sind, etwa durch Stufen 59 und Vorsprünge 61,
als Bestandteil der U-Form. Auch andereUnregelmäßig-
keiten würden die U-Form nicht verändern, sofern die
Substanz 12 weiter nach unten und seitlich zum Trans-
port gesichertwäre, beispielhaft einenachuntenbauchig
ausgebildete Trägerplattform 60.
[0211] Diese Trägerplattform 60 ist von der Substan-
zaufnahmeform umfasst und ist eine sich horizontal er-
streckendeTrägerplattform 60mit zwei seitlichen Längs-
kanten 57 parallel zur Haupterstreckungsachse H.
[0212] Die Trägerplattform 60 umfasst aufeinanderfol-
gende Stufen 59, bevorzugt mindestens eine Stufe 59
pro Segment 58.1.
[0213] Jede Stufe erstreckt sich imWesentlichen quer
zur Haupterstreckungsachse H horizontal, wobei jedes
Segment 58.1mit einerStufe59einoberesHöhenniveau
59.1 und ein unteres Höhenniveau 59.2 aufweist. Das
obere Höhenniveau 59.1 ist in Förderrichtung F vorne
angeordnet.
[0214] Weiterhin umfasst die Substanzaufnahmeform
zwei sich vertikal erstreckende und jeweils an eine der
beiden Längskanten 57 angeordnete Vertikalplanken
62.1, 62.2. Ebenso weist die Trägerplattform 60 aufei-
nanderfolgende Vorsprünge 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 imWesentlichen quer zur Haupterstreckungsachse
H horizontal.
[0215] Vereinfacht und anders ausgedrückt, jedoch
nicht limitierend, weist ein Substanzträger 58 in einem
Querschnitt zur Haupterstreckungsachse H horizontal
eineTrägerplattform60und vertikal zwei Vertikalplanken
62.1, 62.2 auf. Die Trägerplattform 60 und die Vertikal-
planken 62.1, 62.2 schneiden sich in den beiden Längs-
kanten 57.
[0216] Insbesondere in den Figuren 2 bis 5 ist erkenn-
bar, dass die Einhausung 46 zum Substanzträger 58
hinweisend geöffnet ausgebildet ist und eine mit den
Vertikalplanken 62.1, 62.2 korrelierende Aufnahmeform

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 ausgewählt ist, dass sie während
der Thermobehandlung nicht aneinanderstoßen und
spaltbedingterWärmeabflussmöglichst 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 außen 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 56zumThermobehandlungsvolumen
18 mindestens dem Längenbetrag LB eines entsprech-
enden Endlosbandbewegungsmittels 56 in gleiche Ach-
se entspricht.
[0221] Besonders bevorzugt beträgt der Horizontalab-
stand HA des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels 56 zumThermobehandlungsvolumen 18mindes-
tens 5 Prozent, mit Vorzugmindestens 7 Prozent undmit
besonderem Vorzug mindestens 10 Prozent einer hori-
zontalen Haupterstreckung eines Segments 58.1 quer
zur Haupterstreckungsachse H.
[0222] Ebenso bevorzugt beträgt der Horizontalab-
stand HA des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels 56 zum Thermobehandlungsvolumen 18 höchs-
tens 30 Prozent, mit Vorzug höchstens 25 Prozent und
mit besonderem Vorzug höchstens 15 Prozent einer
horizontalen Haupterstreckung eines Segments 58.1
quer zur Haupterstreckungsachse H.
[0223] Bevorzugt beträgt der Horizontalabstand HA
der Endlosbandbewegungsmittel 56, bevorzugt Zugmit-
tel 56.2, besonders bevorzugt Ketten, zum Substanz-
träger 58 an den zueinander nächsten Kanten mindes-
tens einschließlich 80 Millimeter, bevorzugt mindestens
einschließlich 120 Millimeter und/oder maximal ein-
schließlich 180 Millimeter, bevorzugt maximal ein-
schließlich 120 Millimeter.
[0224] Insbesondere kann der Substanzträger 58 auf
die Trägerstruktur 54 als Zellenträger geschraubt wer-
den, wobei die Trägerstruktur 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 Wärmeleitfähigkeit und
damit den Wärmeübergang zum Endlosbandbewe-
gungsmittel 56, bevorzugt zum Zugmittel 56.2, beson-
ders bevorzugt zur Kette.
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[0226] An der unteren Blecheinheit können Endlos-
bandbewegungsmittel 56, bevorzugt Zugmittel 56.2, be-
sonders bevorzugt Kettenelemente, angeschraubt wer-
den undRollen 56.1 können zwischen den beidenBlech-
einheiten montiert sein.
[0227] Die Endlosbandbewegungsmittel 56, bevor-
zugt Zugmittel 56.2, besonders bevorzugt Ketten, wer-
den dabei seitlich versetzt zum Substanzträger 58, und
damit auch zum heißen Thermobehandlungsvolumen
18, angeordnet.
[0228] Mindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jedeFördervorrichtung14,weist gemäßFigur
1 ein Thermobehandlungsvolumengasdurchflusssys-
tem 66, 66.1, 66.2 zum Gasaustausch im Thermobe-
handlungsvolumen 18 auf.
[0229] Das Thermobehandlungsvolumengasdurchf-
lusssystem66, 66.1, 66.2weist jeweilsmindestenseinen
oder mehrere Thermobehandlungsvolumengaseinst-
römregler 66.1 und mindestens einen oder mehrere
Thermobehandlungsvolumengasausströmregler 66.2
auf.
[0230] Der Thermobehandlungsvolumengaseinst-
römregler 66.1 ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise
Inertgas oder Verbrennungsgas, in das Thermobehand-
lungsvolumen 18 einzuspeisen.
[0231] Der Thermobehandlungsvolumengasausst-
römregler 66.2 ist ausgebildet, um Gas, beispielsweise
sauerstoffhaltiges oder feuchtigkeitshaltiges Gas, aus
dem Thermobehandlungsvolumen 18 auszuspeisen.
[0232] Gemäß 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 Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jedeFördervorrichtung14,weist gemäßFigur
1 ein Kühlvolumengasdurchflusssystem 67, 67.1, 67.2
zum Gasaustausch im Kühlvolumen 20 auf.
[0234] Das Kühlvolumengasdurchflusssystem 67,
67.1, 67.2 weist jeweils mindestens einen Kühlvolumen-
gaseinströmregler 67.1 und mindestens einen Kühlvolu-
mengasausströmregler 67.2 auf.
[0235] Der Kühlvolumengaseinströmregler 67.1 ist
ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inertgas oder Küh-
lungsgas unterhalb einer definiertenKühlgastemperatur,
in das Kühlvolumen 20 einzuspeisen.
[0236] Der Kühlvolumengasausströmregler 67.2 ist
ausgebildet, um Gas, beispielsweise Inertgas oder Küh-
lungsgas oberhalb einer definierten Kühlgastemperatur,
aus dem Kühlvolumen 20 auszuspeisen.
[0237] Wie in Figur 1 erkennbar, ist das Kühlvolumen-
gasdurchflusssystem 67, 67.1, 67.2 an einem Seitenge-
häuseabschnitt 38.1 zum Gasaustausch im Kühlvolu-
men 20 angeordnet, wobei alternativ beispielhaft auch
beide Seitengehäuseabschnitte 38.1, 38.2 ein Kühlvolu-
mengasdurchflusssystem 67, 67.1, 67.2 aufweisen
können.
[0238] Es kann ebenso, und unabhängig von anderen
Merkmalen, vorgesehen sein, dass der Kühlvolumenga-

seinströmregler 67.1 an einem Seitengehäuseabschnitt
38.1 und der Kühlvolumengasausströmregler 67.2 an
dem anderen Seitengehäuseabschnitt 38.2 vorgesehen
ist.
[0239] In Figur 2 ist erkennbar, dass das Raumvolu-
men des Thermobehandlungsvolumens 18 kleiner ist als
das Raumvolumen des Kühlvolumens 20 und als das
Raumvolumen des Zwischenvolumens 48.
[0240] Mindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jedeFördervorrichtung14,weist gemäßFigur
8 mindestens ein Umwälzsystem 68 zur Durchmischung
der Substanz 12 auf. Dabei können pro Fördereinrich-
tung 14 auch mehrere Umwälzsysteme 68 vorhanden
sein, etwazwei, drei oder vier.Dies steht unabhängig von
den weiteren Merkmalen.
[0241] Das mindestens eine Umwälzsystem 68 weist
mindestens ein zum Gehäusesystem 34, 36, 38.1, 38.2,
40.1, 40.2 ortsfestes Pflugmittel 72 auf, das derart aus-
gebildet ist, dassesdie auf demObertrumm28 inFörder-
richtung F geförderte Substanz 12 umwälzt.
[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 über das Obertrumm 28 verteilt sind, um
einen hohen Anteil der auf demObertrumm 28 verteilten
Substanz 12 zu kämmenbeziehungsweise zwecks einer
homogenen Wärmebehandlung umzupositionieren.
[0243] Das mindestens eine Umwälzsystem 68 weist
mindestens eine Walzenvorrichtung 70 auf, deren Dreh-
achse quer zur Haupterstreckungsachse H angeordnet
ist. Insbesondere wird durch die Rotation der Walzen-
vorrichtung70dieSubstanzunter derWalzenvorrichtung
70 weiter durchmischt.
[0244] Die Rotationsgeschwindigkeit der mindestens
einen Walzenvorrichtung 70 ist um etwa 10 Prozent,
bevorzugt um etwa 15 Prozent, besonders bevorzugt
umetwa20Prozent, ganz besonders bevorzugt umetwa
25 Prozent größer als die Fördergeschwindigkeit der
Endlosbandeinrichtung 26.
[0245] Die Fördergeschwindigkeit der Endlosbandein-
richtung 26 beträgt mindestens 0,03m/s, bevorzugt min-
destens 0,05 m/s.
[0246] Die Fördergeschwindigkeit der Endlosbandein-
richtung 26 beträgt höchstens einschließlich 0,3 m/s,
bevorzugt höchstens einschließlich 0,2 m/s, besonders
bevorzugt höchstens einschließlich 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 Rührstabkonstruktion an-
gedeutet ist.
[0248] Mindestens eine Fördereinrichtung 14, vor-
zugsweise jedeFördervorrichtung14,weist gemäßFigur
10 mindestens eine Homogenisierungsvorrichtung 74
auf.
[0249] DieHomogenisierungsvorrichtung 74 ist in För-
derrichtungFnachdermindestenseinenUmwälzsystem
68 angeordnet, wobei die Homogenisierungsvorrichtung
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74 insbesondere als Querträgerstruktur ausgebildet ist.
[0250] Die mindestens eine Homogenisierungsvor-
richtung 74 ist ausgebildet, um die Verteilung der von
dem Umwälzsystem 68 umgewälzten Substanz 12 auf
dem Obertrumm 28 zu vergleichmäßigen.
[0251] Das Kalziniersystem 10 weist gemäß den Figu-
ren 6 und 7 mindestens zwei, drei oder mehrere auf-
einanderfolgende Fördereinrichtungen 14 auf, die als
Substanzmischsystem in einer Kaskadenform zueinan-
der angeordnet sind.
[0252] Die Abgabeeinrichtung 24 der mindestens ei-
nen, vorhergehenden Fördereinrichtung 14 ist zur Ver-
tikalförderung der Substanz 12 zumindest mittelbar mit
der Aufnahmeeinrichtung 22 der mindestens einen,
nachfolgenden Fördereinrichtung 14 verbunden, bei-
spielsweise über eine Schurrenkonstruktion 76.
[0253] Bevorzugt ist die Schurrenkonstruktion 76 nach
außen imWesentlichen imWesentlichen spaltfrei und/o-
der luftdicht ausgestaltet, sodass keine Wärme in die
Umwelt dissipiert.
[0254] Die Kaskadenform ist derart ausgestaltet, dass
dieHaupterstreckungsachseHzumHorizont imWesent-
lichen einen Winkel 0, alpha von mindestens ‑5 Grad,
bevorzugt mindestens 0 Grad, besonders bevorzugt
mindestens10Grad, ganzbesonders bevorzugtmindes-
tens 20 Grad einschließt. Bezüglich der vorliegenden
Ausführungsbeispiele sei erwähnt, dass kein negativer
oder neutraler Winkel dargestellt ist.
[0255] Die Kaskadenform ist ferner derart ausgestal-
tet, dass dieHaupterstreckungsachseHzumHorizont im
Wesentlichen einen Winkel 0, alpha von maximal 40
Grad, bevorzugtmaximal 30Grad, besonders bevorzugt
maximal 28Grad,ganzbesondersbevorzugtmaximal25
Grad einschließt.
[0256] Figur 9 deutet Verfahren zur Thermobehand-
lungeinerSubstanz12an.DiesesVerfahrenerfolgt unter
Verwendung des Kalziniersystems 10 nach mindestens
einem der vorgenannten Ansprüche.
[0257] Das Verfahren weist mindestens ein Aufneh-
men der Substanz 12 mittels der Aufnahmeeinrichtung
22 auf 100.
[0258] Weiterhin umfasst das Verfahren ein Fördern
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 gefördert.
[0259] Bevorzugt erfolgt verfahrensgemäß zumindest
eine Durchmischung der Substanz 12 mittels des min-
destens einen Umwälzsystems 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 Vertikalförderung
der Substanz 12, insbesondere nach Figur 6 imWesent-
lichen als freier Fall erfolgend, von der Abgabeeinrich-
tung 24 der mindestens einen, vorhergehenden Förder-
einrichtung 14 in die Aufnahmeeinrichtung 22 der min-
destens einen, nachfolgenden Fördereinrichtung 14.
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32.2 Zweite Trummübergangseinrichtung
34 Obergehäuseabschnitt
36 Untergehäuseabschnitt
38.1 Erster Seitengehäuseabschnitt
38.2 Zweiter Seitengehäuseabschnitt
40.1 Erster Stirngehäuseabschnitt
40.2 Zweiter Stirngehäuseabschnitt
41 Luftabschlussmittel
42 Thermotrennschichtsystem
44 Isolierflächenstruktur
46 Einhausung
48 Zwischenvolumen
50 Widerlagerstruktur
52 Querträger
54 Trägerstruktur
56 Endlosbandbewegungsmittel
56.1 Rolle
56.2 Zugmittel
57 Längskante
58 Substanzträger
58.1 Segment
59 Stufe
59.1 Oberes Höhenniveau der Stufe
59.2 Unteres Höhenniveau der Stufe
60 Trägerplattform
61 Vorsprung
62.1 Erste Vertikalplanke
62.2 Zweite Vertikalplanke
64.1 Erster Vertikalsteg
64.2 Zweiter Vertikalsteg
66 Thermobehandlungsvolumengasdurchfluss-

system
66.1 Thermobehandlungsvolumengaseinströmreg-

ler
66.2 Thermobehandlungsvolumengasausströmreg-

ler
67 Kühlvolumengasdurchflusssystem
67.1 Kühlgaseinströmregler
67.2 Kühlgasausströmregler
68 Umwälzsystem
70 Walzenvorrichtung
72 Pflugmittel
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74 Homogenisierungsvorrichtung
76 Schurrenkonstruktion

H Haupterstreckungsachse
T_K Kühltemperatur
T_H Heiztemperatur
T_Z Zwischentemperatur
F Förderrichtung
R Rückführrichtung
PSP Projektionsscheitelpunkt
HA Horizontalabstand
alpha abgekürzt als □, Winkel der Haupterstre-

ckungsachse zum Horizont

Patentansprüche

1. Kalziniersystem zur Thermobehandlung einer Sub-
stanz (12),

umfassend mindestens eine Fördereinrichtung
(14) mit einer Haupterstreckungsachse (H);
diemindestens eine Fördereinrichtung (14) auf-
weisend

- mindestens ein während der Thermobe-
handlungmit einer Heizeinrichtung (16) be-
heiztes Thermobehandlungsvolumen (18)
mit einer Heiztemperatur (T H) und ein un-
terhalb des Thermobehandlungsvolumens
(18) angeordnetes Kühlvolumen (20) mit
einer Kühltemperatur (T_K), wobei wäh-
rend der Thermobehandlung die Heiztem-
peratur (T_H) größer ist als die Kühltempe-
ratur (T_K);
- eine Aufnahmeeinrichtung (22), die aus-
gestaltet ist, die Substanz (12) aufzuneh-
men und zumindest mittelbar in das Ther-
mobehandlungsvolumen (18) zu fördern;
- eine Abgabeeinrichtung (24), die entlang
der Haupterstreckungsachse (H) von der
Aufnahmeeinrichtung (22) entfernt ange-
ordnet ist und ausgestaltet ist, die Substanz
(12) nach der Thermobehandlung aus der
Fördereinrichtung (14) abzugeben;
- eine Endlosbandeinrichtung (26) mit ei-
nem Obertrumm (28) und einem Unter-
trumm (30);

wobei das Obertrumm (28) entlang der Haupt-
erstreckungsachse (H) in einer Förderrichtung
(F) von einer ersten Trummübergangseinrich-
tung (32.1) hin zu einer zweiten Trummüber-
gangseinrichtung (32.1) bewegbar ist undwobei
dasObertrumm(28) ausgestaltet ist, die von der
Aufnahmeeinrichtung (22) aufgenommene und
auf das Obertrumm (28) geförderte Substanz
(12) zurThermobehandlung imThermobehand-
lungsvolumen (18) zu fördern;

wobei das Untertrumm (30) korrelierend zum
Obertrumm (28) im Kühlvolumen (20) entlang
der Haupterstreckungsachse (H) in einer zur
Förderrichtung (F) entgegengesetzten Rück-
führrichtung (R) von der zweiten Trummüber-
gangseinrichtung (34) hin zu der ersten Trumm-
übergangseinrichtung (32) bewegbar ist;

- ein Gehäusesystem (34, 36, 38.1, 38.2,
40.1, 40.2), aufweisend einen Obergehäu-
seabschnitt (34), einen Untergehäuseab-
schnitt (36), mindestens zwei Seitengehäu-
seabschnitte (38.1, 38.2) und mindestens
zwei Stirngehäuseabschnitte (40).

2. Kalziniersystem nach Anspruch 1,

wobei die Endlosbandeinrichtung (26) während
der Thermobehandlung im Wesentlichen ge-
schlossenausgebildet ist,wobei dieEndlosban-
deinrichtung (26) bevorzugt als Substanzträger
(58) ausgebildet ist, der aus Segmenten (58.1)
zusammengesetzt ist, diewährend der Thermo-
behandlung zueinander spaltfrei, besonders
bevorzugt überlappend, aufeinanderfolgend
angeordnet sind;
wobei das Kalziniersystem (10) ein Substanz-
mischsystem (68, 70, 72) aufweist, das ausge-
staltet ist, die Substanz (12) zu durchmischen.

3. Kalziniersystem nach Anspruch 1 oder 2,

wobei der Obergehäuseabschnitt (34), der Un-
tergehäuseabschnitt (36) und die beiden Sei-
tengehäuseabschnitte (38.1, 38.2) im Quer-
schnitt zur Haupterstreckungsachse (H) ein im
Wesentlichen geschlossenes, insbesondere
rechteckiges, Profil bilden;
wobei bevorzugt dieFördereinrichtung (14)min-
destens ein Luftabschlussmittel (41) aufweist,
insbesondere eine oder mehrere Zellenrad-
schleusen, wobei das mindestens eine Luftab-
schlussmittel (41) ausgebildet ist, die Aufnah-
meeinrichtung (22)und/oderdieAbgabeeinrich-
tung (24), insbesondere einstellbar, gegenüber
ihrer Umgebung thermisch zu isolieren; und/o-
der
wobei bevorzugt das Thermobehandlungsvolu-
men (18) an den Obergehäuseabschnitt (34)
und/oder das Kühlvolumen (20) an den Unter-
gehäuseabschnitt (36) grenzt.

4. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Ansprüche,

wobei die mindestens eine Fördereinrichtung
(14) zwischen dem Thermobehandlungsvolu-
men (18) und dem Kühlvolumen (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 Isolierflä-
chenstruktur (44).

5. Kalziniersystem nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei die Isolierflächenstruktur (44) sich ent-
lang der Haupterstreckungsachse (H) erstre-
ckend und quer zur Haupterstreckungsachse
(H) imWesentlichen als Ebene oder imWesent-
lichen alsDreiecksbogenformmit einemProjek-
tionsscheitelpunkt (PSP) ausgebildet ist;
wobei bevorzugt die Dreiecksbogenform derart
ausgebildet ist, dass der Projektionsscheitel-
punkt (PSP) zu dem Obergehäuseabschnitt
(34) orientiert ist; und/oder
wobei bevorzugt die Isolierflächenstruktur (44)
derart ausgebildet ist, dass sie in die beiden
Seitengehäuseabschnitte (38.1, 38.2) oder in
den Untergehäuseabschnitt (36) mündet, um
das Kühlvolumen (20) gemeinsam mit dem Un-
tergehäuseabschnitt (36) im Wesentlichen zu
umschließen.

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

wobei die mindestens eine Fördereinrichtung
(14) eine am Obergehäuseabschnitt (34) ange-
ordnete und sich entlang derHaupterstreckung-
sachse (H) erstreckende Einhausung (46) auf-
weist, um das Thermobehandlungsvolumen
(18) gemeinsam mit dem Obertrumm (28) im
Wesentlichen zu umschließen;
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 außenseitig eine geringereStrecke aufweist
als der Obergehäuseabschnitt (34).

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

wobei die mindestens eine Fördereinrichtung
(14) zwischen dem oberen Thermobehand-
lungsvolumen (18) und dem unteren Kühlvolu-
men (20) ein Zwischenvolumen (48) mit einer
Zwischentemperatur (T _Z) aufweist, wobei die
Zwischentemperatur (T_Z) während der Ther-
mobehandlung einen Wert zwischen der Heiz-
temperatur (T _H) und der Kühltemperatur

(T_K) beträgt;
wobei bevorzugt die mindestens eine Förder-
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 Kühlvolumen (20) von dem Zwischen-
volumen (48) trennt;
wobei das Kalziniersystem (10) besonders be-
vorzugt ein Kalziniersystem (10) nach mindes-
tens einem der Ansprüche 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 Isolierflächen-
struktur (44) die zweite Volumentrenneinrich-
tung ist.

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

wobei die Endlosbandeinrichtung (26) aufweist:

- eine Widerlagerstruktur (50), die zumin-
dest mittelbar, beispielsweise über Quer-
träger (52), an dem Gehäusesystem (34,
36, 38.1, 38.2, 40.1, 40.2), insbesondere an
beiden Seitengehäuseabschnitten (38.1,
38.2), gelagert ist;
- eine Trägerstruktur (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 Trägerstruktur (54) entlang
der Widerlagerstruktur (50) zu bewegen;
- einen Substanzträger (58), der ausgebil-
det ist, die Substanz (12) zur Thermobe-
handlung im Thermobehandlungsvolumen
(18) zu fördern und der mit der Trägerstruk-
tur (54) verbunden ist,

wobei bevorzugt der Substanzträger (58) aus
Segmenten (58.1) zusammengesetzt ist, die
während der Thermobehandlung zueinander
spaltfrei, besonders bevorzugt überlappend,
aufeinanderfolgend angeordnet sind.

9. Kalziniersystem nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei der Substanzträger (58) mindestens ein
Segment (58.1) mit einer Substanzaufnahme-
formaufweist,wobei insbesonderedieSubstan-
zaufnahmeform im Wesentlichen als U-Form
ausgebildet ist; dieSubstanzaufnahmeformauf-
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weisend

- eine sich horizontal erstreckende Träger-
plattform (60)mit zwei seitlichen Längskan-
ten (57) parallel zurHaupterstreckungsach-
se (H),

wobei die Trägerplattform (60) aufeinanderfol-
gende Stufen (59), bevorzugt mindestens eine
Stufe (59) pro Segment (58.1), aufweist,
wobei sich jede Stufe imWesentlichen quer zur
Haupterstreckungsachse (H) horizontal er-
streckt,
wobei bevorzugt jedes Segment (58.1)mit einer
Stufe (59) ein oberes Höhenniveau (59.1) und
ein unteresHöhenniveau (59.2) aufweist, wobei
das obere Höhenniveau (59.1) in Förderrich-
tung (F) vorne angeordnet ist;

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

wobei die Trägerplattform (60) aufeinanderfol-
gende Vorsprünge (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 Ansprüche 6 oder 7
und nach dem vorgenannten Anspruch,

wobei die Einhausung (46) zumSubstanzträger
(58) hinweisend geöffnet 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
ausgewählt ist, dass sie während der Thermo-
behandlung nicht aneinanderstoßen und spalt-
bedingter Wärmeabfluss möglichst gering ist;
und/oder

wobei bevorzugt dieVertikalplanken (62.1, 62.2) und
die Vertikalstege (64.1, 64.2) imWesentlichen paral-
lel zueinander angeordnet sind.

11. Kalziniersystem nach mindestens einem der An-
sprüche 8 bis 10,

wobei die Endlosbandbewegungsmittel (56)
vertikal unterhalb des Thermobehandlungsvo-
lumens (18) und quer zur Haupterstreckung-
sachse (H) horizontal nach außen um einen

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 Längenbetrag (LB) eines
entsprechendenEndlosbandbewegungsmittels
(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
zurHaupterstreckungsachse (H)beträgt; und/o-
der
wobei bevorzugt der Horizontalabstand (HA)
des Versatzes jedes Endlosbandbewegungs-
mittels (56) zum Thermobehandlungsvolumen
(18) höchstens 30 Prozent, mit Vorzug höchs-
tens 25 Prozent und mit besonderem Vorzug
höchstens 15Prozent einer horizontalenHaupt-
erstreckung eines Segments (58.1) quer zur
Haupterstreckungsachse (H) beträgt.

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

wobei die mindestens eine Fördereinrichtung
(14) ein Thermobehandlungsvolumengas-
durchflusssystem (66, 66.1, 66.2) zumGasaus-
tausch im Thermobehandlungsvolumen (18)
aufweist, das Thermobehandlungsvolumen-
gasdurchflusssystem (66, 66.1, 66.2) mindes-
tens aufweisend einen Thermobehandlungsvo-
lumengaseinströmregler (66.1) undmindestens
einen Thermobehandlungsvolumengasausst-
römregler (66.2),
wobei der Thermobehandlungsvolumenga-
seinströmregler (66.1) ausgebildet ist, Gas, bei-
spielsweise Inertgas oder Verbrennungsgas, in
das Thermobehandlungsvolumen (18) einzu-
speisen, und
wobei der Thermobehandlungsvolumenga-
sausströmregler (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 Ansprüche 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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13. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Ansprüche,

wobei die mindestens eine Fördereinrichtung
(14) ein Kühlvolumengasdurchflusssystem
(67, 67.1, 67.2) zum Gasaustausch im Kühlvo-
lumen (20) aufweist, das Kühlvolumengas-
durchflusssystem (67, 67.1, 67.2) mindestens
aufweisend einen Kühlvolumengaseinström-
regler (67.1) und mindestens einen Kühlvolu-
mengasausströmregler (67.2),
wobei der Kühlvolumengaseinströmregler
(67.1) ausgebildet ist,Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Kühlungsgas unterhalb einer definier-
ten Kühlgastemperatur, in das Kühlvolumen
(20) einzuspeisen, und
wobei der Kühlvolumengasausströmregler
(67.2) ausgebildet ist,Gas, beispielsweise Inert-
gas oder Kühlungsgas oberhalb einer definier-
ten Kühlgastemperatur, aus dem Kühlvolumen
(20) auszuspeisen;
wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) ein
Kalziniersystem (10) nach mindestens einem
der Ansprüche 5 bis 12 ist,
wobei besonders bevorzugt das Kühlvolumen-
gasdurchflusssystem (67, 67.1, 67.2) amUnter-
gehäuseabschnitt (36) oder an einem oder bei-
den Seitengehäuseabschnitten (38.1, 38.2)
zum Gasaustausch im Kühlvolumen (20) ange-
ordnet ist.

14. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Ansprüche,
wobei dasRaumvolumen des Thermobehandlungs-
volumens (18) jeweils kleiner ist als das Raumvolu-
men des Kühlvolumens (20) und/oder das Raum-
volumen des Zwischenvolumens (48).

15. Kalziniersystem nach mindestens einem der vorge-
nannten Ansprüche,

wobei die mindestens eine Fördereinrichtung
(14) als Substanzmischsystem mindestens ein
Umwälzsystem (68) zur Durchmischung der
Substanz (12) aufweist;
wobei bevorzugt das mindestens eine Umwälz-
system (68) mindestens ein zum Gehäusesys-
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
Förderrichtung (F) geförderte Substanz (12)
umwälzt; und/oder
wobei bevorzugt das mindestens eine Umwälz-
system (68) mindestens eine Walzenvorrich-
tung (70) aufweist, deren Drehachse quer zur
Haupterstreckungsachse (H) angeordnet ist,
wobei besonders bevorzugt die Rotationsge-
schwindigkeit dermindestens einenWalzenvor-

richtung (70) umetwa10Prozent, bevorzugt um
etwa 15 Prozent, besonders bevorzugt um etwa
20Prozent, ganz besonders bevorzugt umetwa
25 Prozent größer ist als die Fördergeschwin-
digkeit der Endlosbandeinrichtung (26), und/o-
der wobei bevorzugt die Fördergeschwindigkeit
der Endlosbandeinrichtung (26) mindestens
0,03 m/s, besonders bevorzugt mindestens
0,05 m/s und/oder höchstens einschließlich
0,3 m/s, besonders bevorzugt höchstens ein-
schließlich 0,2 m/s, ganz besonders bevorzugt
höchstens einschließlich 0,1m/s beträgt; und/o-
der
wobei besonders bevorzugt die mindestens ei-
ne Walzenvorrichtung (70) sich radial erstre-
ckend mindestens eine Rührstabkonstruktion
und/oder mindestens eine Paddelkonstruktion
aufweist;
wobei bevorzugt die mindestens eine Förder-
einrichtung (14) mindestens eine Homogenisie-
rungsvorrichtung (74) aufweist, die in Förder-
richtung (F) nach der mindestens einen Um-
wälzsystem (68) angeordnet ist, wobei die Ho-
mogenisierungsvorrichtung (74) insbesondere
als Querträgerstruktur ausgebildet ist, wobei
die mindestens eine Homogenisierungsvorrich-
tung (74) ausgebildet ist, um die Verteilung der
von dem Umwälzsystem (68) umgewälzten
Substanz (12) auf dem Obertrumm (28) zu ver-
gleichmäßigen.

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

wobei das Kalziniersystem (10) mindestens
zwei oder mehrere aufeinanderfolgende För-
dereinrichtungen (14) aufweist, die als Sub-
stanzmischsystem in einer Kaskadenform zu-
einander angeordnet sind,
wobei bevorzugt dieAbgabeeinrichtung (24) der
mindestens einen, vorhergehenden Förderein-
richtung (14) zurVertikalförderungderSubstanz
(12) zumindest mittelbar mit der Aufnahmeein-
richtung (22) dermindestenseinen, nachfolgen-
den Fördereinrichtung (14) verbunden ist, bei-
spielsweise über eine Schurrenkonstruktion
(76),
wobei bevorzugt die Schurrenkonstruktion (76)
nach außen imWesentlichen 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 (□, alpha)
vonmindestens ‑5 Grad, bevorzugt mindestens
0 Grad, besonders bevorzugt mindestens 10
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Grad, ganz besonders bevorzugt mindestens
20 Grad einschließt; und/oder
wobei die Kaskadenform derart ausgestaltet ist,
dass die Haupterstreckungsachse (H) zum Ho-
rizont im Wesentlichen einen Winkel (□, alpha)
von maximal 40 Grad, bevorzugt maximal 30
Grad, besonders bevorzugt maximal 28 Grad,
ganz besonders bevorzugt maximal 25 Grad
einschließt.

18. Verfahren zur Thermobehandlung einer Substanz
(12), unter Verwendung des Kalziniersystems (10)
nach mindestens einem der vorgenannten Ansprü-
che, das Verfahren mindestens aufweisend folgen-
de Schritte:

- Aufnehmen der Substanz (12) mittels der Auf-
nahmeeinrichtung (22) (100);
- FördernderSubstanz (12)auf demObertrumm
(28) entlang der Haupterstreckungsachse (H),
wobei die Substanz (12) zur Thermobehand-
lung zumindest teilweise durch das beheizte
Thermobehandlungsvolumen (18) gefördert
wird,
wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) min-
destens die Merkmale des Anspruchs 15 auf-
weist, sodass zumindest eine Durchmischung
der Substanz (12) mittels desmindestens einen
Umwälzsystems (68) erfolgt;
- Abgeben der Substanz (12) mittels der Abga-
beeinrichtung (24) (300),

wobei bevorzugt das Kalziniersystem (10) mindes-
tens die Merkmale des Anspruchs 16 oder 17 auf-
weist, sodass zumindest eine Durchmischung der
Substanz (12) durch die Vertikalförderung der Sub-
stanz (12), insbesondere im Wesentlichen als freier
Fall erfolgend, von der Abgabeeinrichtung (24) der
mindestens einen, vorhergehenden Fördereinrich-
tung (14) in die Aufnahmeeinrichtung (22) der min-
destens einen, nachfolgenden Fördereinrichtung
(14) erfolgt.
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