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T8émé keksintd koskee esiléimmitetyn Jjauhemaisen aineen, joka on kalkkia
tai joka sis#l1t88 kalkkia, esim. sementtiraakajauheen ainakin osit-
taista kalsinointia. Tdllainen kalsinointi suoritetaan johtamalla ai-
neeseen ldmpO84, usein ennenkuin se saatetaan mahdollisen tdydentivin
kalsinoinnin ja/tai muun mahdollisen lopullisen 1imp&k#sittelyn alai-
seksi. Kalsinoinnilla t#ssi yhteydessi tarkoitetaan hiilidioksidin
poistamista kalsiumkarbonaatista (CaCOs — Ca0 + CO,), joka on endo-
terminen prosessi. Kun raaka-aineena on sementtiraakajauhe, muodos-
taa kalsinoinnin j8lkeisen mainitun l4mp8k&sittelyn sintraus, jossa
sintraustuetteena on sementtiklinkkeri. T4#llainen sintraus on ekso-
terminen prosessi.

Se limpYmi&ri, joka tarvitaan sementtiraakajauheen muuttamiseen se-
menttiklinkkeriksi, saadaan tavallisesti aikaan k#yttien polttoainet-
ta, jota yhdessd polttoilman kanssa syStet#in polttokammioon ja

Jjoka palaessaan kehitt#4 savukaasua. T4118in vapautuva polttoaineen
sisdltéimé energia kuumentaa savukaasun korkeaan limp&tilaan. Kuuma
savukaasu saatetaan sen jdlkeen kosketukseen lémpSkésiteltivin, ts.
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esil¥mmitettdvin, kalsinoitavan ja sintrattavan raakajauheen kanssa.
Koko 1l4mpSk#sittely suoritetaan usein jatkuvana prosessina pydri-
vdssi uunissa, jonka akseli on jonkin verran kaltevassa asennossa.
T4ssid tapauksessa pySrivin uunin alempana sijaitseva pdZ mucdostaa
polttokammion, kuten on tavallista pyodrivien uunien ollessa kysees-
sd. Sementinvalmistuksessa pyritiin kuitenkin nykyisin suorittamaan
raaka-aineen esilimmitys ja kalsinointi erikseen yhdestd l&mm®nldh-
teestd saadun kuuman kaasun avulla seki raakajauheen sintraus pyd-
rivissi uunissa toisesta lidmménlihteestd, nimittdin pydrivin uunin

liekistd 14ht8isin olevien kuumien kaasujen avulla.

Kalsinoinnissa on verraten suuret ainemiirit limmitettiv# suhteelli-
sen alhaiseen lédmpdtilaan, miki usein on ristiriidassa korkean l&m-
pdtilan omaavien savukaasujen k#ytdn kanssa kalsinoinnin suorittami-
sessa. On olemassa suuri vaara, ettd raakajauhe ylikuumenee paikoi-
tellen ja ajoittain, ja raaka-aineen osan lyhytaikainenkin ylikuu-
meneminen voi aiheuttaa alkalih®yryjen erottumisen tai sulatteiden
muodostumisen ja siiti# johtuvaa paakkuuntumista. LisHksi raakajau-
heen ylikuumeneminen voi kalsinointivaiheessa ehk#ist4d sellaiset
kemialliset reaktiot, joiden pit#isi tapahtua sementtiklinkkerin
valmistusprosessin mydhemm&ssi vaiheessa. Esimerkiksi klinkkerimi-
neraalien muodostuminen l&mp&k#&sittelyprosessin siini vailheessa,
jossa kalsinoimnin on tapahduttava, vaikuttaa ep#edullisesti koko

prosessin kulkuun.

Tunnetut kalsinoimisprosessit voidaan jakaa niihin, joissa kalsi-
nointi suoritetaan fluidisoidussa pedissi, jossa raaka-aine fluidi-
soidaan happipitoisella ilmalla samalla johdettaessa polttoainetta
petiin ja niihin, joissa kalsinointi suoritetaan suspensiossa, jol=-
loin raaka-aine kalsinoidaan suspendoituneena limpim&&n mahdolli-

sestil palavaan kaasuun.

US-patenttijulkaisu 3 417 978, DE-hakemusjulkaisut 23 44 056 ja

23 44 094 koskevat fluidisoidulla pedilli suoritettavia kalsinoi-
mismenetelmis. Fluidisoidulla pedilli suoritetussa kalsinoinnissa
on ongelmana fluidisoimisilman annostelu, sill¥ ilmamddrdn tulee
olla tarpeeksi suuri yllipitimi#n fluidisointia mutta sen tulee
my8s voida yll4pit44 palamista. Lis#ksi n#issi menetelmissd on
vaikeaa vAlttli4 paikallista ylikuumennusta niiss¥ kohdin, jonne
polttoaine sydtet8sn, jolloin syntyy paikallista klinkkerinmuodos-
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dostusta. Fluidisoitua petid kiytettiessi on vielld se vaara olemas-
sa, ettd syntyy ns. kuplia, joissa kaasu nousee pedin 1l&Hpi plise-
midttd kosketukseen kiintedn materiaalin kanssa, jolloin on vaikea
saada aikaan homogeeninen peti.

Suspensiomenetelmdn kdyttdH kalsinointiin esitetdin mm. DE-hakemus-
julkaisuissa 2 247 172, 2 248 030 ja 2 023 321 ja FI-hakemuksessa
3773/73. THEm¥ menetelmd, jossa eri materiaalipartikkelien v#limatka
on niin suuri, ettid suspensio kiyttdytyy kuin kaasu on osoittautu-
nut edelll mainittua menetelm#¥ soveliaammaksi raaka-aineen kalsi-
noimisessa sementtiteollisuudessa. Suspensiomenetelmidssi aikaansaa-
daan parempi ja homogeenisempi 1l4mménsiirto suspendoituun materiaa~
liin kuin fluidisoidussa pediss, ja titen vihennetiin paikallisen
ylikuumenemisen mahdollisuutta. Toinen etu fluidisointimenetelmfin nihden
on se, ettd materiaalin poistaminen reaktiovybhykkeelt¥ on paljon
helpompaa, koska se kulkee ulosottokaasujen mukana.

DE-hakemusjulkaisut 2 248 030 ja 2 247 172 koskevat suspensiomene-
telmdlll suoritettua kalsinointia, jossa raaka-aine ensin suspen-
doidaan polttoilmaan ennen kuin se viedi4n kalsinointivy8hykkee-
seen, Jjossa suspensio joutuu kontaktiin polttoaineen kanssa FI-
hakemuksen 3773/73 mukalsessa menetelmissi taas sekoitetaan raaka-
aine ja polttoaine, jolloin syntyy raaka-aineen ja kaasuuntuneen
polttoaineen suspensio, joka sitten saatetaan kosketuksiin poltto-
ilman kanssa, jolloin palaminen tapahtuu t4ssi toisessa vaiheessa.

Keksinnén tarkoituksena on aikaansaada sellainen menetelmd ja laite
kalsinointiprosessin suorittamiseksi, joita k#iyttlen saadaan aikaan
parempl raaka-aineen ja polttoilman sekid polttoaineen sekoitus Jja
t&ten homogeeniset prosessiolosuhteet.

Keksinndn mukaisessa prosessissa kalsinoidaan ainakin osittain
kalsiumkarbonaattia olevaa tal sit4 sis8ltivi4 esilimmitettyd,
Jauhemaista raaka-ainetta t#m#n ollessa suspensiossa kaasussa,
josta kaasusta aine erotetaan tarvittavan kalsinoinnin j#lkeen,
Ja suoritetaan mahdollisesti aineen lopullinen 1&mp&k&sittely,

Ja keksinndén mukaiselle prosessille on tunnusomaista, ett# ennen
kalsinointia leijutetaan ainakin osa esil8mmitetty4 raaka-ainetta
parrasseindmén rajoittamassa leijutusvy8hykkeesss palamattoman

leijutuskaasun avulla, joka johdetaan y18spdin materiaalin

14pi sellaisella nopeudella, ettld kaasuvirta osittain saattaa ylim-
mén raaka-ainekasautuman kerroksen valumaan parrasseinimin yli, osit-
tain jatkuvasti kuljettaen t4mln ylimmin kerroksen materiaalipar-
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tikkeleita ylipuolella sijaitsevaan kammioon, jossa vihint&in
yhden liekin avulla poltetaan poltﬁoainetta happipitoisessa kaa-
sussa, joka tuodaan liekkiin, ja joka tuo mukanaan parrasseini-
min yli valuvan raaka-aineen ja kaasun seoksen, ja saatetaan
sekoittumaan kammiossa jo olevaan raaka-aineen ja leijutuskaa-
sun suspensioon, jolloin suspendoituneen raaka-aineen ainakin
osittaiseksi kalsinoimiseksi tarvittava 18mp8 siirtyy liekistd
partikkeleihin.

Y114 mainitulla tavalla suoritettuna prosessi varmistaa sen, ettd
polttoliekki joutuu heti kosketukseen pydrteisessi kaasususpensi-
ossa olevien suhteellisen kylmien raaka-ainehiukkaspilvien kanssa,
jolloin liekin l14mp&tila alenee niin paljon, ettid aikaansaadaan
tehokas kalsinointi halutussa alhaisessa limp®Stilassa, lisdksi 1i-
kimain isotermisesti. Monissa tapauksissa liekki heikkenee melkein
tdysin. Suspendoituja raaka-ainehiukkasia sis#ltivi kaasupilvi,
jossa esiintyvien pySrteiden akseli on piHasiassa vaakasuora, suo-
jaa liekkikammioita rajoittavia seinimii liekin tai liekkien ai-

heuttamalta ylikuumenemiselta.

Maininnan "osittainen kalsinointi™ k8yttd edelld johtuu siiti,

ettd sementtipolttoprosessi usein suoritetaan sellaisella taval-
la, etti kalsinointivaiheessa tapahtuu vain osittainen kalsinointi,
kun sen sijaan lopullinen kalsinointi suoritetaan sintrausvaihees-
sa. Mahdollisia ovat my&s tapaukset, jolssa kalsinointivaiheessa
sybtetty esildmmitetty raakajauhe on jo esil¥mmittimissi joutu-

nut tietyn kalsinoinnin alaiseksi.

Kalsinointiin k#iytettivini polttoaineena voi olla kaasu, 8ljy tai
kiintei jauhemainen polttoaine, esim. hiilijauhe, mutta kussakin
tapauksessa on palavana aineena kaasu, jilkimm#isissd tapauksissa
81jyh8yryn tai vastaavasti kivihiilikaasun muodossa.

Osa polttoaineesta, joka palaessaan luovuttaa 14mp®4 esilimmitetyn
aineen kalsinoinnin suorittamiseksi, voidaan liekkiin tai liekkei-
hin suoraan sydttimisen sijasta johtaa esildmmitetyn jauhemaisen
raaka-aineen leijutettuun kasaantumaan sekoittaen siihen ja saate-
taan siten kaasumaisessa tilassa yhdessi aineen kanssa virtaamaan
leijutetun aineen yl#puolella sijaitsevaan kammioon, jossa palami-
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nen sen jHlkeen tapahtuu.

Tietyissd tapauksissa voidaan prosessia edullisesti soveltaa siten,
ettd osa esildmmitetystd jauhemaisesta aineesta ainekasautumaan
sySttédmisen sijasta suspendoidaan happipitoiseen kaasuun ja yh-
dessd tdmdn kanssa johdetaan kammioon, jossa polttoaineen palaminen

tapahtuu.

Niissd tapauksissa, joissa ainakin osittain kalsinoiduksi tullut
raaka-aine saatetaan lopullisen l&mp®&k&sittelyn alaiseksi, voi raa-
ka-ainekasaantuman leijutukseen kiytettiv#n palamattoman kaasun muo-
dostaa osa lopullisen l4mpdk#sittelyn poistokaasuista. THtH4 raaka-
aineen t&ydentdvids limpdkisittelyd, joka voi myds k#sittii aineen
lopullisen kalsinoinnin, seuraa usein lopputuotteen Jjd8hdytys siten,
ettd tuotteen eteenpdin liikkuvaa kerrosta pyyhit#&n jHihdytysil-
malla ja/tai sen lipi saatetaan virtaamaan jd&dhdytysilmaa tunnet-
tua tyyppi8 olevassa jH#hdyttimessHi, kuten ritil§jd4hdyttimesss,
erillisessd planetaariji#hdyttimessd tai alapuolella sijaitsevassa
pybrivéssd rumpujidhdyttimess4. Happipitoinen kaasu esili&mmitet#in
sopivimmin l#mp&tilaan, joka on raaka-aineen l8mp&étilaa alempi.

Keksinnén mukaan voidaan ainakin osa edelli mainittuun jHd8hdytys-
prosessiin k&ytetystd jid#hdytysilmasta k&ytt4i uudelleen muodos-
tamaan kokonaan tai osaksi se happipitoinen kaasu, joka johdetaan
liekkiin tai liekkeihin. N#in parannetaan prosessin taloudellisuut-
ta.

Keksinndn mukaan voidaan happipitoisen kaasun yl8sp#in kulkeva virta
saattaa suorittamaan ruuvimaista py8rreliiketts.

Keksinndn kohteena on lis#ksi laite kalsinoinnin suorittamiseksi
keksinndn mukaista menetelmi¥ kiyttHen, joka laite kisitti4 kalsi-
nointikammion muodostavan pystykuilun, jonka yl&p44ssi on kaasuun
suspendoidun kalsinoidun raaka-aineen poistoputki, joka on yhteydes-
s& erottimeen hiukkasten erottamiseksi kaasusta, kalsinointikam-
mion pohjaan olennaisesti keskisesti pddtyvén happipitoisen kaasun
sybttdkanavan, yhden tai useamman poltinputken, jotka on johdettu
alhaaltapdin sySttSkanavan kautta pH4tyen olennaisesti sybttdkana-
van suun tasalle, kalsinointikammion pohjaan sovitetun s&ilidn

Jauhemaisen, esildmmitetyn raaka-aineen leijutetun kasaantuman
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yllipitidmiseksi korkeudella, jonka mi&r84 parrasseindmi, joka
erottaa sdilidn sisHdosan sydttdkanavaa pitkin tulevasta happi-
pitoisen kaasun virrasta, elimet palamattoman kaasun johtamisek-
si alhaaltapiin s4il1id8n siini olevan ainekasaantuman leijuttami-
seksi, sekid putket esilimmitetyn jauhemaisen raaka-aineen sydtté-

miseksi jatkuvasti s8iliddn.

Kalsinointikammion poikkileikkaus voi keksinn®n mukaan sopivimmin
olla ympyrinmuotoinen, ja kannatusosa leijutettua ainekerrosta var-
ten vol olla muodostettu kammion pohjaan rengasmaiseksi kouruksi,
joka ympirdi happipitoisen kaasun sy8ttdkanavan suuta, tidmin suun

muodostaessa parrasvidlineen.

Tiss¥i tapauksessa voi keksinndn mukaan sy8tt8kanava kulkea siten,
etti se saattaa happipitoisen kaasun suorittamaan ruuvimaista pySr-

reliikettid kaasun virratessa yl8spdin kalsinointikammion 1&pi.

Esimerkkeini kalsinointilaitteen kHsittivisti sementinpolttolaitok-
sesta sekid keksinndn mukaisesta kalsinointilaitteesta viitataan

oheiseen piirustukseen, jossa

kuvio 1 esitt#4 pystysuoran leikkauksen sementtiraakajauheen kalsi-
nointilaitteesta,

kuvio 2 on vaakasuora leikkaus pitkin kuvion 1 viivaa II-II,

kuvio 3 on vaakasuora leikkaus pitkin kuvion 1 viivaa III-III
jonkin verran muutetusta laitteen sovellutusmuodosta,

kuvio 4 on kuviota 1 vastaava pystysuora leikkaus eri&sti toi-
sesta kalsinointilaitteesta,

kuvio 5 on leikkaus pitkin kuvion U4 viivaa V-V, ja
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kuvio 6 esittdi kaaviomaisesti tdydellisen sementinpolttolaitoksen,

Johon olennaisena osana sis8ltyy kuvion 1 mukainen kalsinointilaite.

Kuvioissa 1 ja 2 esitetyssi kalsinointilaitteessa on kuilu, joka
kdsittdd kalsinointikammion 1 ja joka on varustettu tulenkestivilli
vuorauksella, kuten kuvioissa on osoitettu. Kuilu on t#ssi tapaukses-
sa sylinterimdinen omaten ympyridnmuotoisen poikkileikkauksen, mutta
my&s muut poikkileikkausmuodot ovat mahdollisia. Kuilu kapenee yl&s-
pédin, niin ettd muodostuu poistoputki 2 kaasuun suspendoituja, koko-
naan tai osittain kalsinoituja raaka-ainehiukkasia varten. Putki 2
Johtaa hiukkaset kaasusta erottavaan separaattoriin kuten sykloniin
(jota ei ole kuvioissa 1 ja 2 esitetty), johon putki p#ityy tangen-
tiaalisesti.

Kammiossa 1 on rengasmainen pohjalevy 3 ja keskeisesti sijaitseva,
kohoava katkaistun kartion muotoinen seindmi 4, niin ettd muodostuu
ylh&81t4 avoin rengasmaisen kourun muotoinen s#ilid 5, jota rajoit-
tavat pohjalevy 3, kuilun seini ja seinimi 4. Seinsmin 4 ylireuna
toimil ylivirtauspartaana 6, muodostaen samalla kammioon 1 alhaalta-
pdin johdettavan polttoilman pystysuoran sydtt8putken 7 suuaukon.

Sy3ttoputken 7 sis#ddn on keskeisesti sijoitettu poltinputki 8 kaasu-
maisen, nestemdisen tal kiintedn jauhemaisen polttoaineen sisiin-
johtamista varten. Poltinputken suu sijaitsee likimain partaan 6
korkeudella, ja siihen polttoaine muodostaa liekin, jota sydtt8put:-
ken 7 kautta johdettu polttoilma sy8ttii hapella laitteen ollessa

k8ynnissi.

S811i6n 5 pohjaan p##tyvlt palamattoman kaasun, esimerkiksi ilman
sisid&njohtoputket 10, joita sy8tetdin paineenalaisena putken 11 kaut-
ta. Kammion alapuolella on putki 11 muodoltaan suljettu rengas, jos-
ta 1l4ihtevdt kaikki sis##njohtoputket 10, jotka, kuten kuviosta 2 ni-
kyy, on jaettu tasavilein pitkin ympyriviivaa tahi pitkin kahta tai
useampaa samankeskistd ympyrdviivaa. Hienojakoisina virtoina johde-
tun palamattoman kaasun avulla leijutetaan esilimmitetyn raakajau-
heen kasaantumaa, jota ylldpidetiin siilidssi 5 sySttdmilli siihen
jatkuvasti uutta raakajauhetta yhden tai useamman sy8ttSputken 12
kautta. Kuvioissa 1 ja 2 on esitetty kaksi t#dllaista sySttdputkea,
Joihin raakajauhetta viediin jatkuvasti kumpaankin putkeen liittyvés-
th erillisestd syklonista, joista kuviossa on on esitetty vain pohjacsa 13. Kum
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pikin mainituista kahdesta syklonista toimii siihen liittyvén eril-
lisen kanavan alempana syklonina kaksikanavaisessa, sementtiraakajau-
heen esilimmityksen tavanmukaisesti k#Hytetyss#d sykloniesilimmitti-
messi, jota ei ole kuviossa esitetty.

Vaikka esildmmitetty raakajauhe muodostaa jokseenkin tarkkaan rajoi-
tetun pintakerroksen 14, on kasaantuman ilmastus kuitenkin niin voi-
makasta, ettid osa raakajauheesta virtaa melkein vaahtomaisessa ti-
lassa s4ilidstd 5 partaan 6 ylitse, kun taas toinen osa raakajau-
heesta kulkeutuu leijutusilman mukana kammiossa 1 kerroksen 14 yl4-
puolella sijaitsevaan, viitteell# 15 merkittyyn tilaan. Samalla ta-
valla sydttdputkesta 7 virtaava polttoilma ottaa mukaansa partaan

6 ylittinyttd raakajauhetta. Seki leijutuskaasun mukaansa ottama
raakajauheen osa etti se osa, jonka polttoilma kuljettaa mukanaan,
viipyvit siis tietyn ajan tilassa 15 kaasuun suspendoituna. Saman-
aikaisesti muodostuu pydrteiti kaasuun, pHdHasiassa vaakasuorien ak-
seleitten ympiri, johtuen keskeisesti sybttdputkea 7 pitkin saapuvan
polttoilman virtauksesta yl8spiin. Ti4mi aiheuttaa sen, ettd melkein
kaikki raakajauhe irrallisten osasten muodossa vastaanottaa ennemmin
tai myShemmin riittivisti 1l4mpd4 liekistd 9, miki tekee mahdolliseksi
sen, etti olennainen osa raakajauheesta tulee alhaisessa l&mp&tilas-
sa ja pidasiassa isotermisesti tiydelleen kalsinoiduksi sekd ettd
raakajauheen muu osa kalsinoituu melkein tdydellisesti.

Ndin k&dsitelty raakajauhe poistuu kammion 1 yl&osasta putken 2 kaut-
ta suspendoituna kaasuseokseen, jonka muodostavat liekistd 9 l&hte-

v4 palamiskaasu, raaka-ainehiukkasten kalsinoinnissa kehittynyt hiili-
dioksidi ja putkien 10 kautta johdettu leijutuskaasu.

Kuviossa 3 on esitetty kalsinointilaitteen muunnettu yksityiskohta.
Yhden liekin 9 sijasta on tissi tapauksessa nelj¥d liekki&, koska
yhden keskeisen poltinputken 8 sijasta laitteessa on neljd viitteelld
8' merkittyi, symmetrisesti sy8ttdputken 7 sisHlle sijoitettua pol-
tinputkea, joita sydtetiin polttoaineella, t4ss# tapauksessa sopivim-
min kaasulla tai 61jylli, yhteisen putkijohdon 8''' ja edelleen ren-
gasmaisen putken 8'' kautta.

Kuvioissa U4 ja 5 esitetty muunnettu sovellutusmuoto eroaa kuvion 1
esittdimisti esimerkidti® siinid suhteessa, ettd polttoilman sydttdput-
kea 7 sybtetdin sivultapidin haarautuman 7A kautta. Tdm& haarautuma
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johtaa pydrteitd muodostavaan putkeen 7B, joka puolestaan saattaa
ilman suorittamaan ruuvimaista pydrreliikettd sen kulkiessa yldspéin

tilan 15 livitse, kuten on osoitettu nuolilla.

T4ssi tapauksessa ei muodostu sellaisia pydrrevirtoja kuin on kuvat-
tu viivoilla kuvion 1 esittimissi esimerkiss#, mutta kaasun ruuvi-

maisella pydrreliikkeelld tulee olemaan sama vaikutus kuin kuvion 1
pydrreviivoilla, joskin pySrteiden kiertoakseli t&ssd tapauksessa on

pystysuora vaakasuoran sijasta.

Kuviossa 6 on kaaviomaisesti esitetty laitos sementtiklinkkerin val-
mistamiseksi 1li#htien kylmistd sementtiraakajauheesta. Tdssi laitok-
sessa on kuvioissa 1 ja 2 esitetty kalsinointilaite olennaisena osa-
na, mutta my8s kuvioiden 4 ja 5 mukaista laitetta voidaan soveltaa
laitokseen. Kuvioon 4 merkityt laitteen osat, jotka vastaavat kuvioi-
den 1 ja 2 mukaisia osia, on sen vuoksi varustettu samoilla viite-

numeroilla.

Niinpd kuviossa 6 n#hd#in kalsinointikammio 1 poistoputkineen 2 sekd
sydttéputkineen 7, 10, 11 ja 12.

Lis3ksi kuviossa 6 nihdiin pydrivi uuni 16, jossa esildmmitetty ja
kokonaan tai osittain kalsinoitu raakajauhe sintrataan sementtiklink-
keriksi. L&mpd mahdollisen jilkikalsinoinnin ja sintrauksen suorit-
tamiseksi uunissa saadaan kaasumaisesta, nestemiisestd tai kiintedstid
Jauhemaisesta polttoaineesta, jota johdetaan uunin sisjlle poltto-
putken 17 kautta. Polttimen 17 suuhun on muodostettu liekki 18. Polt-
timesta lihtevit kuumat kaasut kulkevat jonkin verran kaltevan uunin
l14vitse kalsinoidun raakajauheen virtauksen suhteen vastakkaiseen
suuntaan. Uunin jatkuvasti pydriessi kalsinoitu raakajauhe valuu
alasp8din pitkin uunia samalla kun uunikaasut pyyhkivit siti, jolloin
se sintrautuu sementtiklinkkeriksi.

Savukaasut poistuvat uunista uunin ylipi4ti ympirdivin savukammion
19 kautta ja jatkavat matkaansa pitkin savukaasuputkea, joka kuvios-
sa on merkitty pisteilli varustetulla katkoviivalla 20.

Uunin alapddti ympdrdi samalla tavalla vaippa 21, jonka sis#114 si-
Jaitsee j&&hdytin, jossa uunista poistuvat, limp&tilan 1100-1200°C
omaavat klinkkerit ji#hdytet#in l&mp&tilaan n. 100°C puhaltamalla
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klinkkerikerroksen 1l8pi ilmaa, joka t#116in lidmpenee ja jota kiyte-
ti8n esildimmitettynd polttoilmana osaksi pydrivissi uunissa 16 seki
osaksi kammiossa 1. Ji3hdytin kisittii ritildn 22, jolle klinkkerit
levitetddn sopivan paksuksi kerrokseksi. Klinkkerikerros siirtyy
Jatkuvasti ritil#118 poispiin uunista, ja samalla sen lipi virtaa
jd%hdytysilmaa, jota johdetaan paineenalaisena putkesta 23 ritilin
22 alapuolella sijaitsevan tilan kautta. J34hdyttimen loppupiditi,
Josta klinkkerit poistuvat, ei ole esitetty kuviossa. Kuljettuaan
klinkkerikerroksen 1lipi nyt esildmmitetty jidihdytysilma virtaa nuo-
lilla merkittyjd teiti pitkin osaksi pydriviin uuniin 16 ja osaksi
vaipan yl&dpintaan liitetyn sydttdputken 7 kautta kammioon 1, kuten
on selostettu kuvion 1 yhteydessi.

Kuvion 1 yhteydessi mainittiin lis8ksi, ettd kalsinointiprosessiin
kdytettyihin kaasuihin suspendoidun raakajauheen poistoputki 2 olisi
vietdvd tangentiaalisesti sykloniin. Timi sykloni on merkitty viit-
teelld 24 kuviossa 6. Syklonissa erotetaan kalsinoitu raakajauhe
kaasuista, ja se pyrkii laskeutumaan syklonin pohjalle, kun taas
kaasut poistuvat syklonista sen ylipi&h#n keskeisesti sijoitetun nou-
suputken 25 kautta.

Nousuputki 25 ja siihen yhdistetty sykloni 26 seki toinen nousuputki
27 siihen yhdistettyine sykloneineen 28 muodostavat tavanmukaisen
kaksivaiheisen sykloniesilimmittimen, jossa kylm¥ raakajauhe esilim-
mitetdidn kalsinointiin k#ytettyjen kaasujen avulla, ennenkuin raaka-
Jauhe itse kalsinoidaan.

Sykloniesildmmittimen ylemmdstd syklonista 28 johdetaan k#ytetyt kaa-
sut keskeisesti sijojtetun poistoputken 29 kautta puhaltimeen 30, joka
aikaansaa tarvittavan alipaineen, miki saattaa kaasun virtaamaan
viitteiden 23, 21, 22, 7, 1, 2,24, 25, 26, 27, 28, 29 ja 30 osoittamaa
tietd. Puhaltimen painepuoli pHityy sihk8suodattimeen 3), jossa kaasujen
sisidltidmi pdly saostuu, niin etti kaasut voidaan johtaa ulkoilmaan
hormin 32 kautta saastetta aiheuttamatta.

Esilimmitettdvi, kalsinoitava ja sementtiklinkkeriksi sintrattava
kylmid raakajauhe sydteti#n suppilosta 33, ja se putoaa suppilosta
sy8tt8putkeen 34, joka on varustettu sulkuventtiililli 35, joka sa-
malla esti#i ulkoilman piisyn sy8ttdputkeen 34. Putki 34 piHtyy syklo-
niesilimmittimen ylemp#in sykloniin 28 kuuluvan nousuputken 27 ala-
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osaan, miki merkitsee siti, ettid koko sykloniesildmmittimess& ja
samoin putkessa 27 vallitsee alipaine, koska sykloniesil&mmitin on

yhdistetty puhaltimen 30 imupuoleen.

Sybtetty raakajauhe suspendoituu nousuputkea 27 pitkin nouseviin
kuumiin kaasuihin ldmmeten niiden vaikutuksesta ja joutuu sen jilkeen
sykloniin 28, jossa esilimmitetty raakajauhe erottuu laskeutuen syk-
lonin pohjalle, josta se poistuu pitkin sy8ttdputkea 36, johon on
sovitettu samassa tehtdvissi kuin sulkuventtiili 35 toimiva sulku-
venttiili 37. Raakajauhe kulkee sen jidlkeen nousuputken 25 alapiin
kautta alempaan esildmmityssykloniin 26 suspendoituna nousuputkea

25 pitkin nouseviin kaasuihin. Syklonissa 26 erottuu edelleen esilim-
mitetty raakajauhe jidlleen kaasuista, jotka kulkeutuvat edelld ku-
vattua tietd, kun sen sijaan raakajauhe laskeutuu syklonin 26 poh-
jalle ja siitid sySttSputkeen 38.

Siind tapauksessa, ettd kuvion 6 mukainen jirjestelm¥ olisi t#Hysin
sovitettu kuvioissa 1 ja 2 esitettyd laitetta vastaavaksi, jossa
laitteessa on edellytetty kaksikanavaisen esildmmittimen kiyttdi
vksikanavaisen esilimmittimen sijasta, olisi se k#sittidnyt kaksi
syklonia, yhden kumpaakin kanavaa varten ja kummankin ollessa varus-
tettuna erillisellsd sy8tt8putkella 38. NHiden kahden syklonin pohjat
Ja niihin kuuluvat sy8ttdputket vastaisivat t#116in kuvion 1 osia

13 ja 12. Nyt on kuvion 6 mukaan edellytetty vain yhden yksikanavai-
sen sykloniesildmmittimen k#ytto4. Jotta siitid huolimatta saadaan
kaksi sydttdputkea 12 johdetuksi kuilussa 1 olevaan s&iliddén 5, niin
ettd aikaansaadaan esiléimmitetyn raakajauheen tasainen jakelu s¥i-
1i66n 5, on sy8ttdputki 38 kuvion 6 esittdmissi laitoksessa haaroi-
tettu kahdeksi putkeksi, jotka molemmat on merkitty viitteell¥ 12,
koska ne vastaavat kuviossa 1 t#114 viitteelll merkittyji putkia.
Esildmmitetyn raakajauheen jakaminen putkiin 12 tasapuolisesti ta-
pahtuu koteloon 39 sovitetun s88t518pidn avulla.

Raakajauhe, joka on kalsinoitu kuilussa 1 ja erotettu kaasusta syklo-
nissa 24, ja jonka kulkua siit¥ eteenpiin on jo selostettu, johdetaan
putken 40 kautta pySriviin uuniin 16, jossa raakajauhe muutetaan
klinkkeriksi kuten edelli on kuvattu.

Kuumat kiinte&t materiaalihiukkaset, joita on j4ljell4 pySrivisti
uunista pitkin katkoviivalla 20 osoitettua tiet4d 14ihtevissi poisto-
kaasuissa, voidaan kiytt44 hyd8dyksi eri tavoilla riippuen siiti,
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mits8 katkoviivoilla 41, 42 ja 43 merkittyd tietd pitkin uunikaasut
johdetaan. Olosuhteiden mukaan voidaan k&ytt#dd yhtd, kahta tai kaik-
kia kolmea niistid teistd.

Jos uunikaasut tai osa niisti virtaa katkoviivalla 41 osoitettua tietd
pitkin, yhtyv#t ne raakajauheen kalsinointiin kuilussa 1 k#dytettyihin
kaasuihin vdlittémisti ennen niiden saapumista puhaltimeen 30, josta
kaasut johdetaan s#hkdsuodattimeen 31. Koska s#hk8suodatin ei voi
kestds liian korkeata kaasunlimpdtilaa, on virtauspiiriin, kuten kaaviomai-
sesti on esitetty, asennettu ji#htystorni 44, jossa kaasut jé&hdyte-
t44%n veden avulla. T4std johtuen menee kaasujen sis#ltémd 1ldmpd huk-
kaan, ellei sitd 1&mpdid, joka siirtyy jd&hdytysveteen, voida kHyttdd
hyvidksi. Kiintedt hiukkaset, ts. p&ly, joka sisdltyy ji#nndskaasui-
hin, erottuu vdlittdmisti yhdessi sen p8lyn kanssa, joka sis8ltyy
kalsinointiin ja esilimmitykseen kiytettyihin kaasuihin, sihk&suo-
dattimessa 31 ja voidaan, mik&li p8ly ei sis#ll4 liian suuria midrid
alkaleja tai klooria, sydtt&d4d pydriviin uuniin 16, esim. johtamalla
putkeen 40, kuten on osoitettu katkoviivalla 45,

Jos pybrividstd uunista 16 ldhtevit savukaasut tal osa niistd seuraa-
vat katkoviiva 42, ne yhtyvidt raakajauheen kalsinointiin kammiossa

1 k#ytettyihin kaasuihin, ja kulkevat yhdessd viimeksimainittujen
kaasujen kanssa sykloniesilimmittimeen (25, 26, 27, 28, 29). T4ss&
tapauksessa kidytetidin uunikaasujen sisiltim#d l&mpdd hyvdksi avusta-
maan raakajauheen esilimmitysti ja siten parantamaan prosessin talou-
dellisuutta. Kaasut ji#htyvit vastaavasti, ja ne voidaan sen vuoksi
haitatta johtaa kalsinointiin k#ytettyjen kaasujen kanssa puhaltimen
30 kautta s#hkdsuodattimeen 31, jossa yhdistetty pSlymi&ird otetaan
talteen mahdollisesti kiytettidviksi hyddyksi kuten edelld on selos-
tettu.

Jos pydrivistd uunista 16 1ldhtevit savukaasut tai osa niist4 sen si-
jaan seuraavat katkoviivaa 4%, ne johdetaan putkeen 11 ulkoilmaan
johtamisen sijasta, ja ne muodostavat siis sen ilman, joka syotto-
putken 10 kautta suorittaa esilémmitetyn raakajauheen leijutuksen
s8ilidssid 5 (katso kuviota 1). Kaasun sis#lt¥min 1limmdn vaikutukses-
ta raakajauhe limpenee edelleen kaasujen virratessa alhaaltapdin sen
14vitse. Kaasun sis#ltimit kiinte#t hiukkaset sekoittuvat muiden
hiukkasten kanssa ja suspendoituvat kuilun 1 tilassa 15 s#ilidn 5
yldpuolella olevaan kaasuun (katso kuviota 1).
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Edells on kuvion 6 yhteydessi selostettu vaihtoehtoisia, katkovii-
voilla merkittyj&d kaasunkuljetusteitid. My8s kuviossa 1 on esitetty
eriitd vaihtoehtoja. Niinpid katkoviivat 46 osoittavat, etts osa esi-
ldmmitetystd raakajauheesta, sen sijaan ettd se vietdisiin muun ai-
neen mukana s8i1iddn 5, johdetaan sykloneista 13 polttoilman sydttd-
putkeen 7, niin etti raakajauhe suspendoituu polttoilmaan kulkeutuen
tilaan 15.

Edelleen katkoviivat 47 osoittavat, ettd osa polttoaineesta, sen si-
Jaan ettd se vietHdisiin suoraan liekkiin 9 polttoputken 8 kautta,
voidaan haaraannuttaa putkesta ja johtaa alhaaltapiin s4i1i86n 5 sa-
malla tavalla kuin leijutusilma, jota tuodaan putkien 11 ja 10 kautta.
Ellei polttoaine jo ole kaasumaisessa tilassa, muuttuu se kaasuksi

tali hoyryksi (muodostaen 81jyhSyryi tai kivihiilikaasua) kohdatessaan
kuuman raaka-aineen. Kaasu kulkee yhdessi leijutusilman kanssa yl8s-

pdin kasautuneen raakajuheen livitse.

Kuviossa 6 esitetty laitos on katsottava vain eriiksi sovellutusesi-
merkiksi, koska monet muunlaiset sovellutusmuodot voivat tulla kysee-
seen. Niinpd edelli on mainittu, ett4d sykloniesil&mmittimet 25, 26,
27, 28, 29 kdsittivit vain yhden kanavan tai kaksi kanavaa, mutta ne
voivat esim. olla my8s nelikanavaisia,

Téssd tapauksessa johdetaan sopivimmin nelji sySttdputkea 12 s&iliddn
ja sijoitetaan ne 900 vdlein s#ilidn kehille. Kaksivaiheisen esilim-
mittimen sijasta voidaan k&ytt#4 yksivaiheista tai nelivaiheista

esildmmitinti.

Edelleen voidaan kHytt#4 suspensicesilimmitintd, joka on sykloniesi-
lémmittimestd eroavaa tyyppi4, Ja lis&ksi voidaan pydrivin uunin 16
J8lkeen kdytt4d4 muunlaista tyyppi4 olevaa klinkkeriji4hdytinti ri-
tildjd&hdyttimen 21, 22 ja 23 sijasta, esimerkiksi alapuolella si-
jaltsevaa riippumattomasti pydrivi4 ji#hdytysrumpua tai riippumatto-
masti pySrivdi planeettajishdytinti.



14

60856

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd# kalsiumkarbonaattia olevan tai sitd sis&ltédvén
esildmmitetyn, jauhemaisen raaka-aineen ainakin osittaiseksi kal-
sinoimiseksi tdmdn ollessa suspensiossa kaasussa, josta kaasusta
aine erotetaan tarvittavan kalsinoinnin jidlkeen ja suoritetaan mah-
dollisesti aineen lopullinen l&mp&kdsittely, t unne t t u sii-
td, ettd ennen kalsinointia leijutetaan ainakin osa esildmmitettyd
raaka-ainetta parrasseinimdn rajoittamassa leijutusvydhykkeessi
palamattoman leijutuskaasun avulla, joka johdetaan yl8s-

pdin materiaalin 14pi sellaisella nopeudella, etti kaasuvirta
osittain saattaa ylimmin raaka-ainekasautuman kerroksen valumian par-
rasseindmidn yli, osittain jatkuvasti kuljettaen timdn ylimmin ker-
roksen materiaalipartikkeleita yl&ipuolella sijaitsevaan kammioon,
Jossa vdhintidn yhden liekin avulla poltetaan polttoainetta happi-
pitoisessa kaasussa, joka tuodaan liekkiin, ja joka tuo mukanaan
parrasseindmin yli valuvan raaka-aineen ja kaasun seoksen, ja saa-
tetaan sekoittumaan kammiossa jo olevaan raaka-aineen ja leijutus-
kaasun suspensioon, jolloin suspendoituneen raaka-aineen ainakin
osittaiseksi kalsinoimiseksi tarvittava 18mpd siirtyy liekistid

partikkeleihin.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t un ne t t u
siitd, ettid osa polttoaineesta, joka palaessaan luovuttaa l&m-

p63 kalsinointiin, viedddn esildmmitettyyn, jauhemaiseen raaka-
aineen leijutettuun kasautumaan ja sekoitetaan tdmin kanssa ja
annetaan tdten kaasumaisessa tilassa virrata mainitun raaka-aineen
kanssa kammioon leijutettavan materiaalin ylipuolella, jossa polt-

toaine tdmidn jilkeen poltetaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u
siitd, ettd osa esilédmmitetystld, jauhemaisesta raaka-aineesta,

sen sijaan, etti se vietdisiin materiaalikasautuman mukana, sus-
pendoidaan happipitoiseen kaasuun ja viediin tim8n kanssa kammi-

oon, jossa polttoaine poltetaan.

by, Yhden tai useamman edellisen vaatimuksen mukainen menetelmi,
tunne¢ttu siiti, ettid ainakin osittain kalsinocidut raaka-
aineet saatetaan lopullisen 18mpSkisittelyn alaiseksi, ja ettd
raaka-ainekasaantuman leijutukseen k#ytett8vi&n palamattoman kaa-

sun muodostaa osa lopullisen l4mpSkisittelyn poistokaasuista.
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5. Yhden tai useamman edellisen vaatimuksen mukainen menetelm4,
tunnettu siitid, ettd ainakin osittain kalsinoidut raaka-
aineet saatetaan lopullisen l4mp&kisittelyn ja sen jdlkeen jiihdy-
tysilmalla suoritettavan jdihdytyksen alaiseksi, jolloin ainakin
osa jHihdytysprosessiin kiytetystd jdihdytysilmasta on kokonaan
tai osaksi sitd happipitoista kaasua, jota johdetaan liekkiin tai

liekkeihin.

6. Jonkin edellisen vaatimuksen mukainen menetelmd, t unne t -
t u siitd, ettid kiytetdin sellaista parrasseinimil, etti se ympi-

r6i happipitoisen kaasun yl&sp#iin kulkevaa virtaa.

7. Vaatimuksen 6 mukainen menetelmd, t unne t t u siitid, etts
y1l8sp&din kulkeva happipitoinen kaasuvirta saatetaan suorittamaan

ruuvimaista py6rreliiketti.

8. Kalsinointilaite yhden tai useamman vaatimuksista 1-7 mukai-

sen menetelmdn soveltamiseksi, t unne t t u siitd, ettdi laite
k&sittdd kalsinointikammion (1) muodostavan pystykuilun, jonka yl&-
pdissd on kaasun suspendoidun kalsinoidun raaka-aineen poistoputki
(2), joka on yhteydessi erottimeen (13) hiukkasten erottamiseksi kaa-
susta, kalsinointikammion (1) pohjaan (3) olennaisesti keskisesti
pddtyvdn happipitoisen kaasun sySttdkanavan (7), yhden tai useamman
poltinputken (8), jotka on johdettu alhaaltapiin sy&tt8kanavan (7)
kautta pd&tyen olennaisesti sy8ttdkanavan suun tasalle, kalsinointi-
kammion pohjaan (3) sovitetun s#ilién (5) jauhemaisen, esildmmitetyn
raaka-aineen leijutetun kasaantuman yll4pit&miseksi korkeudella, jon-
ka m8&rdi parrasseinimi (6), joka erottaa s4il1idn (5) sisfosan systtd-
kanavaa (7) pitkin tulevasta happipitoisen kaasun virrasta, elimet
(10) palamattoman kaasun johtamiseksi alhaaltapiin s4i1i8&n (5) siini
olevan ainekasaantuman leijuttamiseksi, sek#d putket (12) esildmmitetyn

Jauhemaisen raaka-aineen sy8ttimiseksi jatkuvasti s#iliésn (5).

9. Vaatimuksen 8 mukainen laite, t unne t t u siiti, etts
kalsinointikammion (1) poikkileikkaus on ympyr#n muotoinen, ja ettd
leijutetun kerroksen s4ili® (5) on kammion pohjaan (3) muodostetun
rengasmaisen kourun muotoinen, joka kouru ympirdéi happipitoisen
kaasun sydttdkanavan (7) suuta, joka muodostaa parrasseinimin (6).

10. Vaatimuksen 9 mukainen laite, t unne t t u siiti, ettd
happipitoisen kaasun kalsinointikammioon (1) johtava sy8tt8kanava

(7) on yhdistetty tangentiaalisesti t#h#n kammioon.
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Patentkrav

1. F8rfarande f8r &tminstone delvis kalcinering av fdrvérmt,
pulverformigt rdmaterial bestdende av eller innehd1llande kalcium-
karbonat, medan detta &r suspenderat i en gas, frén vilken det
separeras efter tillr#cklig kalcinering och eventuellt underkas-
tas en avslutande virmebehandling, k & nnetecknat av
att &tminstone en del av det fdrvirmda r&materialet, fére sjélva
kalcineringen fluidiseras i en av en bridgdngsvigg begrdnsad
fluidiseringszon med hj#lp av en icke brénnbar fluidiseringsgas,
som ledes upp genom materialet med en sd8dan hastighet, att gas-
strémmen dels f&r det 8versta lagret av rdmaterialansamlingen att
strémma 8ver bridgdngsviggen, dels kontinuerligt uppvirvlar mate-
rialpartiklar fran detta 8versta lager till ett Overliggande rum,
i vilket minst en 18ga uppeh8lles f8r forbrénning av tillfort
brinsle i en syrehaltig gas, som fdres till ldgan, och som med-
driver den 8ver bridgdngsviggen strdmmande blandningen av réama-
terial och gas, och bringas till att blanda sig med den i detta
rum redan varande suspensionen av rématerial och fluidiserings-
gas, varvid den till en &tminstone delvis kalcinering av ramate-
rialpartiklarna behdvliga virmen dverféres frédn légan till par-

tiklarna.

2. Férfarande enligt patentkravet 1, k annetecknat av
att en del av det brinsle som vid sin fdrbrinning avgiver viarme till
kalcineringen av det f8rvirmda rdmaterialet, tillfdres och blandas
med den fluidiserade ansamlingen av forvirmt, pulverformigt rémate-
rial och far siledes i gasformigt tillstdnd tillsammans med detta
strémma in i rummet 8ver den fluidiserade mterialansamlingen, dér

brinslet direfter f&rbriénnes.

5. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k &nne t ec k -
nat av att en del av det f6rvirmda pulverformiga rdmaterialet,
i stillet f8r att fdras till materialansamlingen, suspenderas i den
syrehaltiga gasen och tillsammans med denna inledes till kammaren,

4r brinslet forbrénnes.

b, F8rfarande enligt ett eller flera av de foregdende patentkra-
ven, k Annetecknat avattde dtminstone delvis kalcine-
rade ramterialen underkastas en avslutande v#rmebehandling, och att
den icke-brinnbara gasen som anvindes till fluidisering av rémateri-
alansamlingen bestdr till en del av utgingsgaserna frédn den slutliga

virmebehandlingen.
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5. Fdrfarande enligt ett eller flera av de fdregdende patent-
kraven, k E nnet ec knat av att de atminstone delvis kalci-
nerade ramaterialen underkastas en avslutande virmebehandling och
didrpd en avkylning med hjilp av kylluft, varvid &tminstone en del
av den till avkylningsprosessen anvinda kylluften helt eller del-

vis utgdr den syrehaltiga gas, som tilledes ldgan eller lagorna.

6. Forfarande enligt ndgot av de f6regdende patentkraven, k & n -
netecknat avatt man anvidnder en sddan bridgéngsvigg att

denna omsluter den uppstrdmmande strémmen av syrehaltig gas.

7. Férfarande enligt patentkravet 6, Kk 4 nnetecknat av
att den syrehaltiga gasen bringas att utftra en skruvformig virvelrdrelse.

8. Kalcineringsanordning fdr utftrande av forfarandet enligt pa-
tentkraven 1-7, k & nnetecknad av att anordningen bestér

av ett uppritt skakt, som bildar kalcineringskammaren (1), i vars ov-
re dnda ligger utloppsrdret (2) f6r det 1 gasen suspenderade, kalci-
nerade rdmaterialet, vilket r&r stdr i forbindelse med en separa-
tor (13) for avskiljning av partiklarna frdn gasen, en inmatningska-
nal (7) f6r syrehaltig gas som utmynnar huvudsakligen centralt i
bottnet (3) av kalcineringskammaren (1), ett eller flera brinnrér
(8), vilka forléper nedifrédn upp genom inmatningskanalen (7) och ut-
mynnar huvudsakligen i h6jd med Oppningen av inmatningskanalen, en
till kalcineringskammarens botten (3) anbragd behdllare (5) fdr upp-
rdtthdllning av en fluidiserad ansamling av pulverformigt, forvirmt
rédmaterial vid en h8jd, som best8ms av en bridgdngsvigg (6), som
skiljer det inre av beh8llaren (5) frédn den lings inmatningskanalen
(7) kommande strdmmen av syrehaltig gas, organ (10) f6r tillf8rsel av
ickebr8nnbar gas nedifrdn till behdllaren (5) for fluidisering av ma-
terialansamlingen i denna, samt r6r (12) f8r kontinuerlig tillfdrsel
av férvirmt, pulverformigt rdmaterial till beh&llaren (5).

9. Anordning enligt patentkravet 8, k a nnetec knad
av att kalcineringskammaren (1) har ett cirkulirt tvilrsnitt, och
att behdllaren (5) f8r den fluidiserade b#dden har formen av en
till kammarens botten utformad ringformig r&nna, vilken r&nna om-
ger mynningen av inmatningskanalen (7) fdr den syrehaltiga gasen,
vilken mynning utgdr bridgdngsviggen (6).

10. Anordning enligt patentkravet 9, k & nnetecknad

av att inmatningskanalen (7) for den syrehaltiga gasen i kalcine-
ringskammaren 4r tangentiellt f8renad till denna kammare.
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