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(57) Abstract: The device according to the invention for per-
forming chemical and/or physical reactions between a solid ma-
terial and a gas, particularly for preheating, cooling, and/or cal-
cining fine-grained materials, is made substantially of a helical
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und eine Gasleitung zum Ableiten des Gasstroms angeschlossen ist. Der Abscheidebereich wird dabei durch einen unteren Teil der
Gasleitung gebildet, wobei der Abscheidebereich im Bereich der Einmiindung der wendel- und/oder spiralartigen Leitung und der
sich oberhalb anschlieBende Teil der Gasleitung den gleichen Durchmesser aufweisen. Die wendel- und/oder spiralartige Leitung
miindet zur Ausbildung einer Drallstrdmung tangential und mit einem Winkel gegeniiber der Horizontalen von mindestens 30° in
den Abscheidebereich.
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Vorrichtung und Verfahren zur Durchfithrung chemischer und/oder physikalischer

Reaktionen zwischen einem Feststoff und einem Gas sowie eine Anlage zur

Zementherstellung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Durchfiihrung
chemischer und/oder physikalischer Reaktionen zwischen einem Feststoff und einem
Gas, insbesondere zur Vorwidrmung, Kihlung und/oder Calcinierung von

feinkornigen Materialien sowie eine Anlage zur Zementherstellung.

Aus der Praxis sind zur Vorwarmung, Kiihlung und Calcinierung von feinkdrnigen
Materialien insbesondere Systeme bestehend aus Gleichstromwirmetauscher und
Zyklonabscheider bekannt. Meist weisen derartige Vorrichtungen mehrere
iibereinander angeordnete Stufen auf, wobei der Gasstrom von unten nach oben
durch alle Stufen geleitet wird, wahrend der Feststoff in entgegengesetzter Richtung

den einzelnen Stufen zugefiihrt wird.

Derartige Systeme haben den Nachteil, dass sie eine enorme Bauhdhe benétigen und
der Abscheidegrad im Zyklonabscheider nicht immer befriedigend ist. So kommt es
in den Zyklonen oftmals zu unkontrollierten Strédmungen, die beispiclsweise am
Zykloneintritt durch Uberlagerung des Eintrittsgasstromes mit dem im Zyklon
ausgebildeten Wirbelstrom oder durch Umkehr der Gasstromungsrichtung im Konus
des Zyklons bedingt sind. Weiterhin kann es zum Wiedereinstreuen der schon am

Zyklonrand abgeschiedenen Partikel in den Gaseintrittsstrom des Zyklons kommen.

Eine weitere Problematik besteht darin, dass sich bei unterschiedlich groBen
Bauformen die Zentrifugalkrifte bei gleichen Eintrittsgeschwindigkeiten verdndern

und sich dadurch andere Abscheideverhiltnisse ergeben.

In der US 4,318,697 wurde daher ein mehrstufiger Vorwédrmer fiir
Zementrohmaterial vorgeschlagen, dessen ecinzelne Stufen jeweils aus einer

Steigleitung und einer sich anschlieBenden wendel- und/oder spiralartigen Leitung
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bestechen. Die wendel- und/oder spiralartige Leitung weist einen rechteckigen
Querschnitt auf wund ist an einer Seitenfliche einer quaderformigen
Abscheidekammer angeschlossen. Die Anschlussstelle erstreckt sich dabei iiber die
gesamte Seitenfliche der quaderférmigen Abscheidekammer. Der untere Teil der
Abscheidekammer verjiingt sich trichterformig und dient zum Abfiihren des
Feststoffs, wihrend das Gas nach oben abgeleitet wird. Der Abscheidegrad dieser

Abscheidekammer ist jedoch ungeniigend.

Aus der DE 103 09 575 Al ist ein Zyklotron zur Abscheidung von Partikeln aus
einem Gas-Partikel-Gemisch bekannt, das einen schrig einmiindenden Ansaugkanal
aufweist. Die Partikel werden nach unten abgefiihrt, wihrend das Gas tiber ein in das

Zyklotron miindendes Tauchrohr abgeleitet wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Abscheidegrad in der

Abscheidekammer zu verbessern.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 13
gelost.

Die erfindungsgemifle Vorrichtung zur Durchfithrung chemischer und/oder
physikalischer Reaktionen zwischen einem Feststoff und einem Gas, insbesondere
zur Vorwiarmung, Kiihlung und/oder Calcinierung von feinkérnigen Materialien
besteht im Wesentlichen aus wenigstens einer wendel- und/oder spiralartigen
Leitung, in der durch Zentrifugalkrifte eine Gas-Feststoff-Suspension in einen
Feststoffstrom und einen Gasstrom getrennt werden, und wenigstens einem mit dem
Ende der wendel- bzw. spiralartigen Leitung in Verbindung stehenden
Abscheidebereich, an den eine Feststoffleitung zum Ableiten des Feststoffstroms und
eine Gasleitung zum Ableiten des Gasstroms angeschlossen ist. Der
Abscheidebereich wird dabei durch einen unteren Teil der Gasleitung gebildet wird,
wobei der Abscheidebereich im Bereich der Einmiindung der wendel- und/oder

spiralartigen Leitung und der sich oberhalb anschlieBende Teil der Gasleitung den
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gleichen Durchmesser aufweisen. Die wendel- und/oder spiralartige Leitung miindet
zur Ausbildung einer Drallstromung tangential, mit einem Winkel gegeniiber der

Horizontalen von mindestens 30° in den Abscheidebereich.

Unter einer wendel- und/oder spiralartigen Leitung im Sinne der Erfindung wird eine
Leitung verstanden, die zumindest abschnittsweise wendel- und/oder spiralformig
ausgebildet ist. Die Drehung der wendel- und/oder spiralartigen Leitung kann sich
dabei insbesondere auch nur iiber einen kleineren Winkelbereich, von beispiclsweise

90°, erstrecken.

Der wesentliche Unterschied gegeniiber bisher bekannten Lésungen ist darin zu
finden, dass der wendel- und/oder spiralartigen Leitung kein zyklonartiger
Abscheider nachfolgt, sondern nur eine Gasleitung mit einer angeschlossenen
Feststoffleitung. Durch die Art des Anschlusses der wendel- und/oder spiralartigen
Leitung an die Gasleitung wird der zuvor vom Gasstrom getrennte Feststoff direkt
der Feststoffleitung zugefithrt und der Gasstrom zudem in eine Drallstrémung
uberfihrt. Dadurch wird verhindert, dass Material wieder vom Gasstrom

aufgenommen und ausgetragen wird.

Bei den der Erfindung zugrunde liegenden Versuchen hat sich gezeigt, dass sich
durch Erzeugung dieser Drallstrémung eine Trennung des Feststoffstromes und des
Gasstromes mit hohem Wirkungsgrad erfolgen kann. Es kénnen dabei insbesondere

70-100% des Materials aus der Gas-Feststoff-Suspension abgeschieden werden.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Beim erfindungsgemiflen Verfahren wird die Gas-Feststoff-Suspension tiber die
wendel- und/oder spiralartige Leitung derart in die Gasleitung eingeleitet, dass eine
Drallstromung in der Gasleitung erzeugt wird und der Feststoff direkt nach unten

abgefihrt wird.
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Erfindungsgemil miindet die wendel- und/oder spiralartige Leitung zur Erzeugung
der Drallstromung tangential in die nachfolgende Gasleitung. Unter tangential sind
natlirlich auch solche Anbindungen der wendel- und/oder spiralartige Leitung

gemeint, die anndhernd tangential ausgerichtet sind.

Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Gasleitung rund
ausgebildet, um die Drallstrémung zu unterstiitzen. Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn
die wendel- und/oder spiralartige Leitung unter einem Winkel gegeniiber der
Horizontalen, der zwischen 30-60° liegt, an die Gasleitung angeschlossen ist. Auf
diese Weise wird der Feststoff direckt nach unten zur Feststoffleitung gefiihrt,

wihrend der Gasstrom nach oben abgeleitet werden kann.

Um die Erzeugung der Drallstromung zu unterstiitzen, ist — in horizontaler Richtung
betrachtet — die Breite der wendel- bzw. spiralartigen Leitung im Bereich des
Anschlusses an die Abscheidekammer kleiner als die Breite der Abscheidekammer

und vorzugsweise kleiner als 50% der Breite der Abscheidekammer.

Gemil einer bevorzugten Ausgestaltung ist der untere Teil der Gasleitung
trichterférmig verjiingt ausgebildet, wobei die Feststoffleitung an den sich

trichterformig verjiingenden Teil der Gasleitung angeschlossen ist.

Die Gasleitung kann im weiteren Verlauf in Strémungsrichtung des Gases einen
kleineren oder einen groferen Durchmesser aufweisen. Auf diese Weise lassen sich
verfahrenstechnische Parameter, wie Druckverlust oder Abscheidegrad, beeinflussen

und optimieren.

In der Praxis wird die Vorrichtung zweckmiBigerweise als mehrstufige und/oder
mehrstringige Anordnung mit mehreren wendel- und/oder spiralartigen Leitungen
und zugehorigen Gasleitungen ausgebildet. Dabei kann insbesondere eine Gas-

Feststoff-Suspensionsleitung vorgesehen werden, die eine Steigleitung und eine
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absteigende wendel- und/oder spiralartige Leitung aufweist, die tlber einen

Umlenkkopf miteinander verbunden sind.

Bei einer mehrstufigen Anordnung sind mehrere, iibereinander angeordnete Stufen

vorgeschen, wobei jede Stufe folgende Bauteile umfasst:

a. eine Gas-Feststoff-Suspensionsleitung zum Leiten einer Gas-Feststoff-
Suspension mit einer wendel- und/oder spiralartigen Leitung,

b. ecinen Abscheidebereich,

c. eine Feststoffleitung zum Ableiten des abgetrennten Feststoffs

d. sowie eine Gasleitung zum Ableiten des abgetrennten Gases,

wobei die Gasleitung einer Stufe in die Gas-Feststoff-Suspensionsleitung der néachst

hoheren Stufe tibergeht und die Feststoffleitung einer Stufe in der Gas-Feststoft-

Suspensionsleitung der nichst niedrigeren Stufe miindet.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung werden im Folgenden anhand

der Beschreibung und der Zeichnung néher erldutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Vorderansicht der Vorrichtung mit wendel- und/oder spiralartiger

Leitung und Gasleitung,

Fig. 2 eine um 90° gedrehte Ansicht der Vorrichtung gemal Fig. 1,
Fig. 3 eine Draufsicht der Vorrichtung gemif Fig. 1,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer mehrstufigen Anordnung und

Fig. 5 eine Draufsicht der mehrstufigen Anordnung geméif Fig. 4 und
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Fig. 6 eine  dreidimensionale  Darstellung  einer  Anlage  zur

Zementherstellung.

Die in den Fig. 1 bis Fig. 3 dargestellte Vorrichtung zur Durchfithrung chemischer
und/oder physikalischer Reaktionen zwischen einem Feststoff 4 und einem Gas 5,
insbesondere zur Vorwidrmung, Kiihlung und/oder Calcinierung von feinkdrnigen
Materialien, besteht im Wesentlichen aus wenigstens einer wendel- und/oder
spiralartigen Leitung 1, wenigstens einer mit dem Ende der wendel- und/oder
spiralartigen Leitung in Verbindung stehenden Gasleitung 2 zum Ableiten des
Gasstroms sowie einer an die Gasleitung angeschlossenen Feststoffleitung 3 zum

Ableiten des Feststoffes.

Der untere Teil der Gasleitung 2, in den die wendel- und/oder spiralartige Leitung 1
miindet, bildet einen Abscheidebereich 2a, wobei dieser Abscheidebereich und der
sich oberhalb anschlieBende Teil der Gasleitung 2 den gleichen Durchmesser
aufweisen. Die wendel- und/oder spiralartige Leitung 1 miindet tangential und mit
einem Winkel o gegeniiber der Horizontalen von mindestens 30° in den
Abscheidebereich 2a. Der Winkel a liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 30° und

60°.

Die Gasleitung 2 bzw. der Abscheidebereich 2a der Gasleitung 2 weist ferner in
seinem unteren Bereich einen sich trichterférmig verjiingenden Teil 2b auf, an den
die Feststoffleitung 3 angeschlossen ist. Der sich trichterférmig verjiingende Teil 2b
schlieBt sich unmittelbar unterhalb der Einmindung der wendel- und/oder
spiralartigen Leitung 1 an. Es ist im Rahmen der Erfindung aber auch denkbar, dass
zwischen dem unteren Teil der Einmiindung der wendel- und/oder spiralartigen
Leitung 1 und dem sich trichterformig verjingenden Teil 2b ein kleiner Abstand
vorgesehen ist, der aber weniger als der Radius vorzugsweise weniger als der halbe

Radius, der Gasleitung 2 im Bereich der Einmiindung betragen sollte.
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Zur Durchfiihrung chemischer und/oder physikalischer Reaktionen zwischen einem
Feststoff und einem Gas wird die Gas-Feststoff-Suspension iiber dic wendel-
und/oder spiralartige Leitung 1 der Gasleitung 2 zugefiihrt. Dabei kommt es in der
wendel- und/oder spiralartigen Leitung 1 aufgrund der Zentrifugalkrifte zu einer
Vorseparierung der Gas-Feststoff-Suspension in den Feststoffstrom 4 und den

Gasstrom 5.

Durch die Art des Anschlusses der wendel- und/oder spiralartigen Leitung an die
Gasleitung wird der zuvor vom Gasstrom getrennte Feststoffstrom 4 direkt tiber den
sich trichterformig verjiingenden Teil 2b der Feststoffleitung 3 zugefiihrt. Der
Gasstrom 5 wird zudem in eine Drallstromung tUberfiihrt und nach oben iiber die
Gasleitung 2 abgefithrt. Dadurch wird verhindert, dass Material wieder vom

Gasstrom aufgenommen und ausgetragen wird.

Die schrig nach unten gerichtete Materialzufithrung in die Gasleitung verhindert
auch, dass es im Bereich der Miindung der wendel- und/oder spiralartigen Leitung 1
zu einer Uberlagerung des Materialstromes mit der in der Gasleitung ausgebildeten
Drallstromung kommt. Bei den der Erfindung zugrunde liegenden Versuchen hat
sich gezeigt, dass durch Erzeugung dieser Drallstromung eine Trennung des

Feststoffstromes und des Gasstromes mit hohem Wirkungsgrad erfolgen kann.

Gemil einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Querschnitt der
Gasleitung 2 im Bereich der Einmiindung 0,5 bis 1,5 mal so grof3 wie der Querschnitt
der wendel- und/oder spiralartigen Leitung 1. Diese Querschnittsverhéltnis

unterstiitzt die Ausbildung der Drallstrémung.

Fiir bestimmte Anwendungsfélle der Vorrichtung, beispielsweise als Vorrichtung zur
Wirmebehandlung von feinkdrnigem Material, kann, wie im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel, eine Gas-Feststoff-Suspensionsleitung vorgesehen werden, die
eine Steigleitung 6 und die absteigende wendel- und/oder spiralartige Leitung 1

aufweist, und wobei ferner ein Umlenkkopf 7 vorgesehen ist, der die Steigleitung 6
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mit der wendel- und/oder spiralartigen Leitung 1 verbindet. Durch den aufsteigenden
und absteigenden Ast der Gas-Feststoff-Suspensionsleitung wird eine ausreichende
Kontaktzeit zwischen Gas und Feststoff gewihrleistet. Andererseits kann durch diese
Konstruktion eine sehr kompakte Bauform mit vergleichsweise niedriger Bauhdhe

erreicht werden.

Im Rahmen der Erfindung ist es denkbar, dass sich der Radius und/oder die Steigung
und/oder die Querschnittsform und/oder die Querschnittsgrofe der wendel- und/oder
spiralartigen Leitung 1 im Stromungsrichtung der Gas-Feststoff-Suspension éndert.
Auf diese Weise kann einerseits Einfluss auf die Vorseparierung der Gas-Feststoft-
Suspension im Bereich der wendel- und/oder spiralartigen Leitung genommen
werden und andererseits kann die wendel- und/oder spiralartige Leitung 1 an dulere
Gegebenheiten angepasst werden. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn

mehrere Stufen ineinander verschachtelt und tibereinander angeordnet werden.

Der Radius, Steigung, Querschnittsform und/oder Querschnittsgrofie konnen sich
dabei in Stromungsrichtung sprunghaft und/oder zumindest in einem Abschnitt auch
kontinuierlich @ndern. So bewirkt beispiclsweise eine Radiusverringerung einer
Erhéhung der Zentrifugalkraft, wéhrend ein Radiuserh6hung einer Verringerung der
Zentrifugalkraft entspricht. Durch Verdnderung der Querschnittsform und -grofie

kann Einfluss auf die Stromungsgeschwindigkeit genommen werden.

Ublicherweise wird man die oben beschriebene Vorrichtung als mehrstufige
und/oder mehrstringige Anordnung mit mehreren wendel- und/oder spiralartigen
Leitungen und zugehoérigen Gasleitungen ausbilden. Eine dreistufige Anordnung ist
schematisch in den Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt. Es handelt sich dabei insbesondere
um eine untere Stufe I, eine mittlere Stufe II und eine obere Stufe 111, wobei jeweils
die Gasleitung 2 einer weiter unten liegenden Stufe in die wendel- bzw. spiralartige
Leitung 1 eine dariiber angeordneten Stufe tibergeht. Die Gasleitung 2°” der obersten
Stufe III ist beispiclsweise zur Entstaubung an einen Filter oder an einem

nachgeschalteten  hocheffizienten =~ Abscheider  angeschlossen. Bei  den
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Feststoffleitungen 3 wverhdlt es sich entsprechend umgekehrt. So ist die
Feststoffleitung 3" der obersten Stufe Il an die zur wendel- bzw. spiralartigen
Leitung 1" der mittleren Stufe II fithrenden Gasleitung 2 angeschlossen, wahrend die
Feststoffleitung der mittleren Stufe II mit der zur wendel- bzw. spiralartigen Leitung
1 der unteren Stufe I fiihrenden Gasleitung in Verbindung steht. Die Feststoffleitung
3 der untersten Stufe I steht mit einem nachfolgenden Aggregat, beispiclsweise
einem Calcinator oder einem Drehrohrofen in Verbindung. Auf diese Weise kann ein
in die zur wendel- und/oder spiralartigen Leitung 17 der oberste Stufe III fithrenden

Gasleitung eingeflihrter Feststoff in einem heilen Gasstrom wiarmebehandelt werden.

Wie sich insbesondere aus den Fig. 4 und Fig. 5 erkennen ldsst, lassen sich die
einzelnen Stufen der mehrstufigen Anordnung aufgrund der wendel- bzw.
spiralartigen Leitungen ineinander verschlungen anordnen, sodass sich in vertikaler

Richtung eine sehr kompakte Gesamtanordnung ergibt.

Fig. 6 zeigt schlieBlich eine dreidimensionale Darstellung einer Anlage zur
Wiérmebehandlung von feinkérnigem Gut bei der Zementherstellung mit einem
Drehrohrofen 10, einem Calcinator 20 und einem Vorwiarmer 30. Der Calcinator 20
und/oder der Vorwiarmer 30 kénnen dabei gemdl der in den Figuren 1 bis 5

beschriebenen Vorrichtung ausgebildet sein.
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Patentanspriiche:

1.

2.

3.

Vorrichtung zur Durchfithrung chemischer und/oder physikalischer Reaktionen

zwischen einem Feststoff und einem Gas, insbesondere zur Vorwirmung,

Kiihlung und/oder Calcinierung von feinkérnigen Materialien, mit

- wenigstens einer wendel- und/oder spiralartigen Leitung (1), in der durch
Zentrifugalkrifte die Gas-Feststoff-Suspension in einen Feststoffstrom (4)
und einen Gasstrom (5) getrennt werden und

- wenigstens einem mit dem Ende der wendel- und/oder spiralartigen Leitung
(1) in Verbindung stehenden Abscheidebereich (2a), an den eine
Feststoffleitung (3) zum Ableiten des Feststoffstroms (4) und eine Gasleitung

(2) zum Ableiten des Gasstroms (5) angeschlossen sind,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abscheidebereich durch einen unteren Teil der
Gasleitung (2) gebildet wird, wobei der Abscheidebereich (2a) im Bereich der
Einmiindung der wendel- und/oder spiralartigen Leitung (1) und der sich
oberhalb anschlieBende Teil der Gasleitung (2) den gleichen Durchmesser
aufweisen, und die wendel- und/oder spiralartige Leitung (1) zur Ausbildung
einer Drallstromung tangential und mit einem Winkel (o) gegeniiber der

Horizontalen von mindestens 30° in den Abscheidebereich (2a) einmiindet.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die wendel- bzw.
spiralartige Leitung (1) unter einem Winkel gegentiber der Horizontalen

zwischen 30° bis 60° an die Gasleitung (2) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass — in horizontaler
Richtung betrachtet — die Breite der wendel- bzw. spiralartigen Leitung (1) im
Bereich des Anschlusses an die Gasleitung (2) kleiner als die Breite der
Gasleitung (2) und vorzugsweise kleiner als 50% der Breite der Gasleitung (2)

ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der
Gasleitung (2) im Bereich der Einmiindung 0,5 — 1,5 mal so grof} ist wie der

Querschnitt der wendel- und/oder spiralartigen Leitung (1).

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, die Feststoffleitung (3)

unterhalb des Abscheidebereichs (2a) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Teil (2b)

der Gasleitung (2) trichterformig verjlingt ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Feststoffleitung
an den sich trichterférmig verjiingenden Teil (2b) der Gasleitung (2)

angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
zwischen dem unteren Teil der Einmiindung der wendel- und/oder spiralartigen
Leitung (1) und dem sich trichterférmig verjiingenden Teil (2b) weniger als der
Radius, vorzugsweise weniger als der halbe Radius, der Gasleitung (2) im

Bereich der Einmiindung betrigt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
trichterformig verjiingende Teil (2b) unmittelbar unterhalb der Einmiindung der

wendel- und/oder spiralartigen Leitung (1) anschlieft.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung als
mehrstufige und/oder mehrstringige Anordnung mit mehreren wendel- und/oder

spiralartigen Leitungen (1) und zugehdrigen Gasleitungen (2) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Gas-Feststoft-
Suspensionsleitung vorgesehen ist, die eine Steigleitung (6) und die absteigende

wendel- und/oder spiralartige Leitung (1) aufweist und ferner ein Umlenkkopf
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(7) vorgesehen ist, der die Steigleitung (6) mit der wendel- und/oder spiralartigen

Leitung (1) verbindet.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,

iibereinander angeordnete Stufen (I, II, III) vorgesehen sind, wobei jede Stufe

folgende Bauteile umfasst:

e. eine Gas-Feststoff-Suspensionsleitung zum Leiten einer Gas-Feststoff-
Suspension,

f. einen Abscheidebereich (2a),

g. ecine Feststoffleitung (3) zum Ableiten des abgetrennten Feststoffs

h. sowie eine Gasleitung (2) zum Ableiten des abgetrennten Gases,

wobei die Gasleitung (2) einer Stufe in die Gas-Feststoff-Suspensionsleitung der

nichst héheren Stufe iibergeht und die Feststoffleitung (3) einer Stufe in der Gas-

Feststoff-Suspensionsleitung der niachst niedrigeren Stufe miindet.

Anlage zur Zementherstellung mit einem Vorwérmer (30), einem Calcinator (20),
einem Ofen (10) , wobei der Vorwiarmer (30) und/oder der Calcinator (20)
wenigstens eine Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden

Anspriiche 1 bis 12 aufweist.
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