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Ved en fremgangsmide til overfersel af varme mellem to gasstromme
anvendes en pulver~ eller kornformet fast varmeberer. Varmcbrereren
indfores (ved 10) i den ene gasstrem (2) og fraskilles igen fra
gasstremmen i en cyklon (3). Herfra fores varmebereren (ved 9) ind
i den anden gasstrem (5) og fraskilles igen fra gasstremmen ien
anden cyklon (6), hvorefter den genanvendes til yderligere varme-
veksling med en af gasstrommene, idet den ene eller begge gassiri:n-
me feres gennem en eller flere yderligere cykloner, som cr serictor-
‘bundet med den eller de ovenfor nzvnte.

Et anl®g til udevelse af fremgangsmaden er knyttet til ct cement-
fremstillingsanlrcg, idet den T4 cement eller en af dens bestand-
dele anvendes som varmebarer til overfersel af varme fra aftr: s
luften fra klinkebrendingsovnen til den atmosfmriske luft, der slal
indfores sammen med bLrmndslet.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmade
£il varmeoverfgrsel mellem to gasstrgmme ved fremstilling
af cementklinker, ved hvilken fremgangsmdde et pulverfor-
met eller granulert ramateriale underkastes en fgrste varme-
veksling ved direkte kontakt med en fgrste opadstigende
gasstrgm i en stigende kolonne, hvori det f@gres med af gas-

strgmmen til i det mindste én cyklon i en fgrste kaskade.
Fra beskrivelsen til britisk patent nr. 1.128.932

kendes en fremgangsmdde, ved hvilken en gasstrgm afkgles

ved direkte varmeveksling med et fast, pulverformet stof,
der efter udskillelse i en cyklon anvendes til opvarmning

af en anden luftstrgm. Opvarmningen af den anden luftstrgm
sker ved indirekte varmeveksling. Denne indirekte varme-
veksling kan ikke umiddelbart ske med samme effektivitet
som en direkte varmeveksling. Efter den indirekte varmeveks-
ling bringes det faste stof ikke til at recirkulere.

Formilet med den foreliggende opfindelse er at til-
vejebringe en fremgangsmade, ved hvilken i det mindste en
del af den varme rgggas, der isar kan vere den fra en klin-
kerovn udtrazdende gas eller rgggas, der indfgres i en rakke
cykloner, og ved hvilken fremgangsmade det ved varmeveks-—
lingsprocessen i cyklonerne opfangede faststof igen fgres
tilbage i kredslgb til fornyet varmegenvindelse.

Dette formal opn&s ifglge opfindelsen ved, at frem-
gangsmdden er ejendommelig ved det i den kendetegnende del
af krav 1 angivne.

Det vesentlige i princippet ifglge opfindelsen er,
at der anvendes to forskellige cyklonkaskader. Desuden re-
cirkuleres i det mindste endel af det faste rdmateriale,
hvilket sikrer en konstant, direkte varmeveksling mellem
p& den ene side den varme gas o9 det faste materiale og
p& den anden side det faste materiale og en anden gas med
en afvigende - normalt lavere - temperatur. o

T henhold til en anden udfgrelsesform ifglge opfin-
delsen indblases det faste materiale, som udtages fra cy-
klonen i den anden kaskade, i en gas, som sendes tll en
tredie cyklon, idet gassen, som udtages fra toppen af den
tredie cyklon, udggr den fgrste gasstrgm, som indfgres i cy-
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klonen i anden kaskade, og det faste materiale, som ud-
skilles ved bunden af den tredie cyklon, indfgres i det
mindste delvis i cyklonen i den fgrste kaskade.

Ifglge en anden udfgrelsesform i henhold til opfin-
delsen indfgres den gasformige strom fra den navnte cy-
clon i anden kaskade efter tilfgrsel af en pulverformig
masse stammende fra en fjerde cyclon i en tredie cyclon,
fra hvis bund den faste masse, som udtages,i det mindste
delvis indfgres i gasstrgmmen, som indgar i fjerde cy-
clon, medens det gasformige rejekt fra den fjerde cyclon
efter tilfgjelse af i det mindste en del af det faste ma-
teriale, som er udtaget fra cyclonerne i anden kaskade,
indfgres i cyclonen i fgrste kaskade.

I en foretrukken udfgrelsesform er den anden gas-
formige strgm en friskluftstrgm. Generelt er den fgrste
gasstrgm en varm gasstrgm og den anden gasstrgm en kold
gasstrgm.

I henhold til en udfgrelsesform ifglge opfindelsen

indfgres det faste materiale, som er udskilt i anden kaska-

de, i det mindste delvis i den fgrste gasstrgm til varme-

veksling.

I henhold til en anden udfgrelsesform ifglge opfindel-

sen genanvendes den anden gasformige strem wudskilt i anden

kaskade som forbrazndingsgas i en forkalcinator, som til-
hgrer fgrste kaskade.

Den fgrste gasstrgm er fortrinsvis en varm gasstrgm
bestdende af varmt aftrak fra klinkerovnen og det faste
materiale, som indfgres i denne strgm, er rd cement.

Det er ogsd muligt, at det faste varmebarende mate-
riale er et rédmateriale anvendt i cementfremstillingen
eller et sammensat materiale udvalgt pa grund af dets
kornform eller vagtfylde.

Det faste materiale indfgrt i den fgrste gasstrgm,
hvilken gasstrgm er en hedgas stammende fra ovnen, sik-
rer efter at have forladt den anden cyclon, hvorved den
er blevet genafkglet, i det mindste en delvis tilbage-
holdelse af de kondenserbare dampe, som stammer fra den
ovn ved kglingen af strgmmen.

Det materiale, som udtages i bunden af cyclonen,
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sikrer i det mindste en delvis kg¢ling af gasstrgmmen,
hvortil det er tilfgrt. Som det ses nedenfor, kan frem-
gangsmdden ifglge opfindelsen ogsd anvendes til instal-
lationer, som omfatter forkalcinatorer. Denne fremgangs-
midde anvendes i én eller flere cycloner i et batteri af
cycloner, som omfatter i det mindste to kaskader, af
hvilken &n omfatter en forkalcinator.

Andre formdl og fordele ifglge den foreliggende op-
findelse vil fremg& af den fplgende beskrivelse med hen-
visning til tegningen, der tjener til illustration af op-
findelsen.

Fig. 1 er en skematisk afbildning af en varmeveksler-
enhed i en cementfremstillingsinstallation, i hvilken frem-
gangsmaden ifglge opfindelsen udgves. En sadan enhed
kaldes ogsd et "modul".

'Fig. 2 viser to kaskader af cycloner, som fgder en
klinkerovn udfgrt ifglge opfindelsen og omfattende en
forkalcinator til det behandlede materiale.

Fig. 3 og 4 viser to cementfremstillingsinstalla-
tioner, som er variationer af installationen ifglge
fig. 2.

Fig. 5 viser en anden variation af cementfremstil-~
lingsinstallationen i henhold til opfindelsen, i hvilken
den faste varmebarer virker i et lukket kredslgb.

Fig. 6 og 7 er to skemaer fra cementfremstillings-
installationer, og som omfatter et aftrezksomlgb, og til-
vejebringer en kgling af gasserne, som udgdr fra klinker-
ovnen og en recirkulation af stg¢v, som er udskilt fra
ovnen i omlgbet.

Fig. 8 og 9 er skemaer af to andre cementfremstil-
lingsinstallationer omfattende forkalcineringssystemer.

Enheden, som er skematisk vist pd fig. 1, omfatter
to gasstrgmskredslgb, hvor det forste gasstrgmskredslgb
omfatter en ledning 1 til fgdning af en gas til en fgrste
cyclon 3, hvorfra gassen derpd udtages fra cyclonen via
en ledning 4, og et andet gaskredslgb til fgdning af en
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gas 5 til en anden cyclon 6 ved hjaelp af en ledning 7,
hvor den anden gas udtages fra cyclonen ved hjzlp af en
ledning 8. Udtagning af faste stoffer fra cyclonen 3 gen-
nem udgangen 9 fgres til ledningen 7 i strgmningsret-
ningen foran cyclonen 6.

I henhold til fremgangsmiden ifglge opfindelsen ind-
fgres fast pulverformigt materiale anvendt som fast var-
mebarer, fx ved 10 i ledningen 1 i strgmningsretningen
for cyclonen 3. Den faste varmebarer indgdr i en fgrste
varmeveksling med gassen 2 fra 10 til den indfgres i cy-
clonen 3. I tilf=elde af at gassen 2 er varm, idet denne
gas fx udggres af aftrak fra en klinkerovn, optager det
faste stof derved kalorier, som medfgres af gassen 2, i-
det temperaturen af gassen falder mellem punktet 10 og
4, sdledes at et afkglet gasformigt rejekt udtages fra 4.

Det samme faste materiale vil nar det indfgres ved
9 i gassen 5, som antages at vare kold ndr den indgar i
systemet, overfgre sine kalorier til den sidstnavnte gas
inden det forlader systemet gennem afgangen for fast ma-
teriale 11 p& cyclonen 6.

Ved fremgangsmaden er der gennemfgrt en overfgrsel

af kalorier fra den varme gas 2 til den kolde gas 5. Om-

vendt kan det udledes, at hvis gassen 2 er den kolde gas

og gassen 5 den varme gas kan der udfgres en afkglende

udveksling. Det vil vare klart, at skemaet,der er vist uden

serlig tilpasning, er anvendeligt til en kuldeoverfgrelse
mellem gasserne. Kredslgbet ifglge fig. 1 udggr et ud-
vekslingsmodul.

Det er muligt i det mindste delvis at recirkulere
det faste materiale udskilt i cyclonen 6 i ledningen 11
som vist med punkteret linie, idet dette materiale er-
statter materialet indfgrt ved 10 eller supplerer dette.

Indf@grslen af materiale i den varme gas, hvor denne

bestér af et aftrak, sikrer en k¢ling af denne gas og klzb-

ning wndgds, samtidig med at is@r forurening af omgivel-
serne elimineres ved tilbageholdelse af flygtige, ilde-

lugtende stoffer.
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Afhengig af forholdene sker der en cirkulation af
materialer, i et &bent eller lukket kredslgb.

Fig. 2 til 4 viser anvendelser af et system med &-
bent kredslgb i cementfremstillinginstallationer. Af hen-
syn til overskueligheden har elementerne i installatio-
nerne ifglge fig. 2-4 de samme henvisningsbetegnelser,
som er anvendt for elementerne ifglge fig. 1, nar disse
elementer er placeret pad samme mide og tjener det samme
formal med henblik pd at udggre et varmevekslingsmodul.
Dette angdr ogsd figurerne 5-9. I installationerne ifglge
fig. 2-4 bestéende af et standard—cementfremstillingstérn
med et batteri af cycloner og en klinkerovn 13, udnyttes
en del af eller alt materialet, som afgives fra trinnet
svarende til cyclonen 3, til varmeveksling med luft,
som indfgres ved 5, inden det genindfgres i indlgbet
til den umiddelbart efterfglgende cyclon 6.

Varmevekslingsmodulet ifglge opfindelsen kan pla-
ceres pd ethvert trin i térnet. Nar det placeres mellem
andet og tredie trin (fig. 3), kan det fgdes med luft,
som pumpes fra kgleren.

I den foreliggende beskrivelse svarer det fgrste
trin til trinnet, som udggres af den fgrste cyclon pa
banen for gasserne, Ssom udgar fra ovnen, den anden er
den fglgende o.s.V.

Luften, som opvarmes i cyclonen 6, og udtages ved
8 tjener derefter som forbradningsluft i den anden del
af reaktoren eller forkalcinatoren 16. Dette tillader
gennemfgrelse af en forkalcinator 16 (fig. 2-4). Materi-
alet, som er udskilt fra cyclonen i andet trin, (cyclonen
14, 15 eller 3) ved mellemkomst af cyclonen 6 (henholds-
vis pa fig. 2, 3 eller 4) indfgres ved udgangen fra af-
trazkskammeret 17 i form af et slgr af materiale. Brands-
let indfgres med forbrazndingsluften inden denne opvarmes.

Fig. 5-9 viser skematisk installationer, som anvender
modulet ifglge opfindelsen i lukkede kredslgb.

Fig. 5 viser et cementfremstillingstdrn omfattende

en indirekte gas til gas varmeveksler. De varme gasser,
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som udtages wved 21 fra tdrnet, som omfatter et batteri

20 af cycloner, indfgres ved 1 i en supplerende cyclon,
cyclonen 3, i modulet ifglge opfindelsen. Ved udlgbet fra
cyclonen 3 kan gasserne anvendes til tgrring af det ré& ma-
teriale i 22. Mellem disse cycloner 3 og cyclonen 6, som
fgdes med kold luft gennem ledningen 7, cirkuleres et ma-
teriale, hvis kornstgrrelse og vagtfylde er forenelig med
den hgje ydelse af cyclonerne i henhold til fremgangsmaden
ifglge opfindelsen. Dette materiale, som virker som en
fast varmebarer, vil passere gennem tre trin:

- genopvarmning ved kontakt med de varme gasser i
cyclonen 3,

- udveksling af en del af de genvundne kalorier
med den kolde luft i cyclonen 6,

- recirkulation til cyclonen 3.

Dette materiale kan vere et af ramaterialerne an-
vendt i cementfremstillinganlagget eller selve den ra& ce-
ment. Det kan ogsd udggres af et sammensat materiale ud-
valgt pd& grund af dets kornstgrrelse og vagtfylde.

Den genopvarmede luft, som udtages ved 8, kan som
ovenfor ovenfor indfgres som forbrandingsluft ved forkal-
cinatoren 16 placeret ved bunden af tdrnet. Det er muligt
at anvende mere end &t udvekslingstrin afhengig af den ¢n-
skede ydelse og af den til r&dighed stédende plads for in-
stallationen.

Fig. 6 og 7 viser to kredslgb ifglge opfindelsen og
omfatter en omlgbsanordning med to funktioner:

- k¢ling af gasserne i omlgbet, ikke med kold luft,
men med koldt materiale (ved at tage hensyn til
fortyndingsforholdene),

- genvinding af en del af kalorierne, som tabes, ved
udnyttelse af gasserne, som aftages fra ovnen.

Fremgangsméden bestar i at recirkulere det stgv, som
er suget ud fra ovnen ved omlgbet og genindfgre det i det
varme aftrak, som kommer fra ovnen efter en varmeveksling
med luft. Hvad angdr stgvet udfgrer det to funktioner:

- eftersom det fremkommer ved lav temperatur fra stgv-
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varmeveksleren, kgler det effektivt aftrakket fra
ovnen, medens dets temperatur forbliver lavere end
den, ved hvilken det bliver klabrigt;

- eftersom det genindfgres ved denne temperatur i
luft-stgvvarmeveksleren, opvarmer det luften, medens
det er i stand til at kg¢le aftrekket fra ovnen.

En stgvmengde identisk med den, som svarer til de gen-

nem omlgbet fgrte - gasser, udtrazkkes permanent fra systemet.
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Fordelen ved dette system er i forhold til et standardom-
lgb dobbelt:

- ved recirkulation opfanger stgvet, som afgives fra
ovnen,mere effektivt flygtige materialer (speci-
elt alkaliske sulfater), som kan vare forblevet i
gasform;

- recirkulationen af st¢v ggr det muligt at opvarme
kold luft med henblik pd at anvende det som varm
forbrendingsluft i en forkalcinator.

Det er ogsé muligt at fgde systemet med et materia-
le, der virker som en cirkulerende mengde, 0g SOm effek~-
tivt er i stand til at tilbageholde dampe, som skal eli-
mineres efter at vere blevet frigivet fra ovnen.

Alt eftersom der skal anvendes et ettrins- eller et
flertrinsmaterialecirkulation er det muligt at anvende ad-
skillige arrangementer.

Fig. 6 viser en installation med et enkelt trin.

Stgvet, som udtages fra ovnen ved omlgbet i 1, pas-
serer i rakkefglge gennem cyclonerne 3, 6 og 6'; luften
indfgrt via ledningen 7' strgmmer gennem de to sidste cy-
cloner, og den udtages ved 8 efter genopvarmning. Denne
genopvarmede luft kan anvendes som forbrandingsluft i en
forkalcinator eller til andre formdl sd som opvarmning
0.S.V.

En stgvmengde lig den, som indfgres ved 1 ved hijzlp
af ovngasserne, udtages ved 11' fra cyclonen 6'.

Fig. 7 viser en totrinsinstallation til varmegen-
vinding og til rensning. Stgvet, som udtages fra ovnen,

indfgres gennem 1' og 1 i cyclonerne 3' og 3, og afgivet
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fra disse cycloner opvarmes luften, som cirkulerer gennem
7,8 og 7' gennem cyclonerne 6 og 6'.

Den opvarmede luft afgives ved 8. Det afkglede stgv
fra cyclonerne 6 og 6' genindfgres ved 12 og 12' i stgv-
ledningerne 1 og 1'. Modulet ifglge opfindelsen gg¢r det
ogsd muligt at gennemfgre forkalcinatorer i henhold til
skemaet pd fig. 8 og 9. Under henvisning til fig. 8 gen-
vinder basismodulet 3,6 kalorierne, som medfgres af ma-
terialet, som afgives fra cyclonen 3, med henblik pad en
forvarmning af luften, som indfgres ved 7.

Det si3ledes afkglede materiale indfgres i form af
et stgvslgr ved 17 i bunden af aftrzkskammeret med hen-
blik pd& at kg¢le gasserne, som afgives fra ovnen. Det op-
fanges igen af gasserne, filtreres i cyclonen 18 oé fores
gennem en nedadrettet skorsten til 24, hvor brandstof ind-
fores. Materialet, som derved dekarboniseres, adskilles
fra aftrazkket i en supplerende cyclon 25 inden det fgres
til ovnen.

Aftrakket udskilt fra cyclonen 25 genindfgres ved
aftrakskammerets afgang.

Fig. 9 viser en anden udfgrelsesform for en for-
kalcinator.

Dele af gasserne, som udtages fra ovnen, fgres ved
26 til cyclonen 3, som er en del af modulet i den ovenfor
navnte basis med recirkulation af materialet. Dette mo-
dul tillader luft udtaget ved 8 at blive genopvarmet med
henblik pd at anvendes som forbrandingsluft i en forkal-
cinator placeret ved den nederste del af varmeveksleren.
Materialet, som recirkuleres og kgles ved hjelp af for-
brandingsluften, genindfgres ved 12 i den nederste del i
gassen fremstillet og udskilt fra ovnen med henblik pa
at begranse risikoen for afsatninger.

Materialet udskilt fra cyclonen 27 indfgres i form
af et homogent slgr ved 17 ved den nederste del af rgg-
kammeret, optages derefter af gasstrgmmen, passerer foran
forbrandingsluften og brandstofindfgrselszonen F, hvor

den dekarboniseres inden den filtreres i 28 og fgres til
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ovnen.
Selvfglgelig er den foreliggende opfindelse i ingen
henseender begranset til de ovenfor beskrevne og viste

udfgrelsesformer, idet den er aben for mange variationer,

som stdr til r&8dighed for fagmanden i henhold til de fore-

liggende anvendelser, men dog stadig inden for opfindel-
sens rammer.

I henhold til en udfgrelsesform for opfindelsen vist
pd fig. 6 indfgres materiale .udskilt fra den anden cyclon
6 i en gas, som strgmmer gennem en ledning 7' og behand-
les i en tredie cyclon 6', fra hvilken den udtagne gas
ved toppen gennem ledningen 8 udggr den kolde gasstrgm,
som er navnt ovenfor og som ved hjalp af ledningen 7
bringes ind i cyclonen 6; materialet udtaget ved bunden
af cyclonen 6' bringes i det mindste delvis ind i den
varme gasstrgm ved ledningen 12.

I henhold til en anden udfgrelsesform ifglge opfin-
delsen vist p& fig. 7 tilfgres det genopvarmede gasfor-
mige rejekt fra cyclonen 6 gennem ledningen 8 til en
pulverformig masse, som kommer fra cyclonen 3' gennem led-
ningen 9'. Dette rejekt indfgres derefter i en tredie cy-
clon 6', fra hvilken det faste stof i det mindste delvis
indfgres i ledningen 12 i den varme gasstrgm i ledningen
1', idet denne étr¢m indfgres i en fjerde cyclon 3', hvor-
fra det gasformige rejekt udtages gennem ledningen 4' ind
i hvilken i det mindste en del af materialet opsamlet i
bunden af cyclonen 6 indfgres og derefter fgres til cy-

clonen 3.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmdde til fremstilling af cementklinker, ved
hvilken fremgangsmdde et pulverformet eller granulzrt ra-

materiale (11) underkastes en forste varmeveksling ved direk-

te kontakt med en ferste opadstigende gasstrom (2) i en

stigende kolonne (1), hvori det fores med af gasstremmen (2)
til i det mindste én cyklon (3 eller 15 og 3 eller 3' og 3)
i en forste kaskade, k ende tegnet ved, at det faste

materiale, som er udskilt ved bunden af cyklonen (3), under-

kastes en anden varmeveksling ved direkte kontakt med en anden

luftstrem (5) og feres med denne til en cyklon (6) i en anden
kaskade, idet fast materiale (11), som udskilles ved bunden
af denne cyklon (6) i den anden kaskade, er en del af det
pulverformede eller granulare ramateriale, som underkastes
den forste varmeveksling og idet gasformige stromme evakue-
res sarskilt ved toppen af hver kaskade (fig. 1-9).

2. Fremgangsmidde ifglge krav 1, k ende tegne t
ved, at fast materiale, som udtages fra cyklonen (6) i den
anden kaskade, indblases i en gas, som sendes til en tredie
cyklon (6'), idet gassen, som udtages fra toppen af den
tredie cyklon (6'), udger den ferste gasstrem, som indferes
i cyklonen i anden kaskade, og det faste materiale, som ud-
skilles ved bunden af den tredie cyklon (6'), indferes i det
mindste delvis i cyklonen (3) i den forste kaskade (fig. 6).
3. Fremgangsmdde ifelge krav 1, k e n detegnet
ved, at den gasformige strem fra cyklonen (6) i anden ka-
skade indfeores i en tredie cyklon (6') efter tilfersel af
en pulverformig masse stammende fra en fjerde cyklon (3'),
fra bunden af hvilken tredie cyklon (6') udtaget fast stof

i det mindste delvis indfgres i gasstrommen, som indfores

i den fjerde cyklon (3'), medens den gasformige strem fra
den fjerde cyklon (3') efter tilfersel af 1 det mindste en
del af det faste materiale, som udtages fra cyklonen (6)

i den anden kaskade, indferes i cyklonen (3) i den forste
kaskade (fig. 7).
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4. Fremgangsmdde ifglge krav 1, 2 eller 3, k e n d e-
t egne t ved, at der mellem bunden af cyklonen (6) 1
den anden linie og toppen af cyklonen i den fgrste kaskade
er indsat en mellemliggende cyklon (15), i hvilken blandin-

. gen af fast materiale (11), der er udtaget ved bunden af

cyklonen (6) i den anden kaskade, og den fgrste gasstrgm
underkastes en cyklonbehandling, idet den ved toppen af
cyklonen (15) udvundne gasstrgm underkastes en cyklonbe-
handling i cyklonen (3) i fgrste kaskade.

5. Fremgangsmdde ifglge et hvilket som helst af kravene
1-4, k ende tegne t ved, at den anden gasstrgm (5)
er en friskluftstrgm.

6. Fremgangsmdde ifglge et hvilket som helst af kravene
1-5, k ende tegnet ved, at den anden gasformige
strem, som evakueres fra den anden kaskade, genanvendes som
forbrendingsluft i en prakalcinator (16) hgrende til den
fgrste kaskade (fig. 2, 3, 4 og 5).

7. Fremgangsmdde ifglge et hvilket som helst af krave-
ne 1-6, kendetegnet ved, at den fgrste gasstrgm
(2) udggres af varme aftrzksgasser fra en klinkerovn (13).
8. Fremgangsmdde ifglge et hvilket som helst af kravene
1-7, k endetegnet ved, at fast materiale indfgrt
i den fgrste gasstrgm (2) er en rdcement (fig. 1-9).

9. Fremgangsmdde ifglge et hvilket som helst af kravene
1-8, kende tegne t ved, at materialet, som evakue-
res ved bunden af en cyklon, udfgrer i det mindste en del-
vis afkgling af den gasstrgm, ind i hvilken den fgres.

10. Fremgangsmdde ifglge krav 9, k ende tegnet
ved, at den varme strgm afgives direkte fra en klinkerovn
(13). |
11. Fremgangsmade ifglge et hvilket som helst af kravene
1-10, k ende tegne t ved, at en eller flere cykloner
i et batteri (20) af cykloner forbundet med en klinkerovn

(13) bringes i anvendelse (fig. 2-5).
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