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(57) Sammendrag:

Anl®g til branding af pulverformet ramateriale,
jser af cement rdmel til cement klinker, og bestdende af en
ovn (1), en kgler {2), en suspensionskalcineringsenhed (4-
12) og en fler~trins forvarmer (14~27).

Forvarmeren har to materialeudlgbsrgr (22 og 22'),
der leder henholdsvis en fgrste strgm af forvarmet ré-
materiale til et p iol (4) med et varm-
1uftindlgb (7) og et brendselsindlgb (5) og en anden strgm
af forvarmet ramateriale til et ovngasrgr {(28).

+

Bratkgling af ovngas og forgget forbrandi tig~
hed i suspensiunskalcineringsen’hedan tilvejebringes ved

suspension og kalcinering af materialet i strgmmene hen~
holdsvis i brazndkammeret {4) og ovngasrgret (28), hvorefter
de to suspensioner forenes efter suspensionsbrandkammeret

(4). Det samlede kalcinerede og suspenderede materiale
iedes til og udskilles i partikeludskilleren {9), hvorfra
det udskilte materiale ledes videre til ovnen ().
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Den foreliggende opfindelse angdr et anlzg til
brending af pulverformet materiale. Aniagget bestdr af

en forvarmer med ind- og udlgb for varmegas, et
indlgb for pulverformet r3materiale, og et udlgb for for-
varmet pulverformet ramateriale,

en suspensionskalcineringsenhed forbundet med for-
varmerens materialeudlgb og med indlgb for brazndsel, varm-
iuft og rgggas, ©g omfattende et suspensionsbrandkammer med
indlgb for brandsel, varmluft og forvarmet pulverformet ra-
materiale og et suspensionsoverfgringsrgr, som forbinder
brezndkammeret med en partikeludskiller med et udlgb for af-
gangsgas fra kalcineringsenheden forbundet med forvarmerens
varmegasindlgb og et udlgb for kalcineret materiale til en
roterovn,

en roterovn med indlgb for brendsel og varmluft, et
udlgb for ovnafgangsgas forbundet med kalcineringsenhedens
r¢ggasindlgb, og et udlgb for bhehandlet materiale til en
kpler

to udlgbsrgr for to strgmme af pulver formet ra-
materiale fra forvarmeren, hvor det fgrste udlgbsrgr er
forbundet med suspensionsbrzndkammeret og det andet udlgbs-
rgr er forbundet med ovngasrgret samt

en luftkgler for det pehandlede materiale med et
indlgb for kgleluft, et udlgb for afkdglet materiale og to
udlgb for varmluft til henholdsvis suspensionskalciner-
ingsenheden og ovnen.

Anlagget kan for eksempel anvendes til cementfrem—
stilling, d.v.s., nar det pulverformede rémateriale er
cement ramel, isar Portland cement r3mel med en oxidsammen-
setning pd glgdetabsfri basis, i omridet CaO: 60-67 vagt?,
8i0,: 17-25 vagty, A1203= 3-8 vagt®, Fe,03¢ 0,5-6
vegt%, MgO: 0,1-5,5 vegt?, Na,0 + KZO: 0,5-1,3 vegt? og
8033 1-3 vegt, eller ved omdannelse af komplekse alumin-
jumsilikater til dicalciumsilikat og vandoplgselige alumi-
nater ved kalk eller kalk/soda processen.

Anlagget er szrligt anvendeligt til branding af
cement rimel, iser til branding af Portland cement ramel
til cement klinker ved tgrmetoden.

Fremstilling af cement klinker sker i 4 faser:
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1) Forvarmning af pulverformet ramateriale til
ca. 750%.
2) Kalcinering af forvarmet pulverformet ramateriale
ved ca. 850°C.
3) Opvarmning af kalcineret ramateriale til

sintringstemperatur og sintring til cement klinker

ved ca. 1400%.

- 4) Afkgling af cement klinkerne til ca. 100°c.

Oprindeligt udfgrtes de tre fdrste faser i en lang
roterovn.

En afggrende forbedring af cementfremstillings-
processens varmegkonomi blev opndet med opfindelsen af
fler-trins, i sezrdeleshed fire-trins, ramelssuspensionsfor-
varmeren forbundet med en kortere roterovn. I et sadant
anleg udfgres fase 1 i suspensionsforvarmeren, fase 3 i
roterovnen og fase 2 delvis i suspensionsforvarmeren,
delvis i roterovnen.

En anden betydelig forbedring af cementfremstil-
lingsprocessen, som iszr medfgrte forbedret kontrol med
sintringsprocessen, blev opndet med opfindelsen af suspen-
sionskalcineringsenheden, hvor det forvarmede ramel
kalcineres suspenderet i en brazndende gas.

Ud fra teknikkens stade anses det for fordelagtigt
at udfgre de 4 faser i separate anlag, nemlig 1) i en fler-
trins suspensionsforvarmer, 2) i en suspensionskalciner-
ingsenhed med separat brazndselstilfgrsel omfattende et
kalcineringsbrandkammer forbundet med et partikeludskil-
ningskammer, 3) i en roterovn med separat brzndselstilfgr-
sel og 4) i en luftkgler, hvis afgangsluft anvendes ved
brzndingen af brazndsel i fase 2) og 3), mens afgangsgas fra
fase 2) og/eller 3) anvendes som varmekilde i fase 1).
Mange af de cementfremstillingsanlag, der er i drift idag,
er imidlertid stadig af typen fire-trins suspensionsfor-
varmer med roterovn, d.v.s. uden separat kalcinerings-
enhed.

Udtrykket “suspension" kan indikere et to-faset
system bestdende af et findelt fast materiale dispergeret i
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et andet fast materiale, en veske eller en gas. I denne
peskrivelse anvendes udtrykket "suspension” til at betegne
medrevet gas/partikel suspension, d.v.s. et to-fase system
bestiende af et findelt fast materiale dispergeret i og
medrevet af en gasstrgm.

Der har veret fremsat talrige forslag til cement-
fremstillingsanleag med fler-trins suspensionsforvarmer,
suséensionskalcineringsenhed, roterovn og kgler til brand-
ing af pulverformede cement ramaterialer, og en del deraf
er med held blevet udfgrt i stor industriel mdlestok..

Walter H. Duda, CEMENT-DATA BOOK, Macdonald and
Evans, London, 2nd Edition, 1977, side 407-436 giver en
omfattende oversigt over anlzgsplaner over moderne,
industrielt anvendte, cementfremstillingsanlzg.

Her bgr blot nzvnes, at disse kan omfatte to-
strengs forvarmere med to parallelle cyklonrzkker, den ene
med ovnafgangsgas som varmegas, den anden med afgangsgas
fra kalcineringsenheden som varmegas, kendt fra beskriv-
elsen til britisk patent nr. 1,434,091, eller én-strengs
forvarmere med en blanding af ovngas og afgangsgas fra
kalcineringsenheden som varmegas, se f.eks. US patent nr.
3932116. I sidstnzvnte tilfzlde kan ovngas o9 kalcinerings-
gas blandes i kalcineringsenheden, eller efter kalciner-
ingsgassen er fjernet fra kalcineringsenhedens partikelud-
skiller.

Blandingen af ovngas og kalcineringsgas i kalciner-
ingsenheden gennemfgres for det meste ved at blande ovngas
og varmluft i eller fgr kalcineringsenhedens brandkammer
eller ved at lade ovnen arbejde med et betydeligt varmluft-
overskud, saledes at varmluft og ovngas blandes i ovnen,
hvorefter blandingen indfgres i kalcineringsenhedens brand-
kammer. Sidanne anlag kendes for eksempel fra beskrivelser-
ne til de britiske patenter nr. 1,428,828, 1,423,875,
1,489,416 og 1,406,965.

Kalcineringsenhedens brazndkammer kan eksempelvis
vare cylinderformet med en lodret akse, en nedad og indad
skranende ringformet bundplade, et centralt varmluftindlgb
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i bunden, sarskilte rgr til tilfgrsel af henholdsvis brand-
sel og rimateriale til brendkammerets bund og en suspen-
sionsudlgbsabning foroven i brzndkammeret. Denne konstruk-
tion, som bl.a. kendes fra DK fremlaggelsesskrift 141243,
sikrer en sarlig effektiv forbrznding af brzndslet og en
serlig effektiv suspension af rdmaterialet. Foruden et sa-
dant brazndkammer kan suspensionskalcineringsenheden have et
suspensionsoverfgringsrgr, som forbinder brandkammeret med
en partikeludskiller, der har et udlgb for afgangsgas fra
kalcineringsenheden og et udlgb for kalcineret materiale
+il en roterovn samt et ovngasrgr for tilfgrsel af ovngas
til kalcineringsenheden. Forvarmeren, som kalcineringsen-
heden er forbundet med, kan have to udlgbsrgr for to strgm-
me af pulverformet ramateriale, hvor det fgrste udlgbsrgr
er forbundet med brzndkammerets materialeindlgb og det
andet udlgbsrgr med et materialeindlgb i ovngasrgret.

P34 tale som brzndsel til kalcineringsenhed og ovn
kommer alle slags gas, olie og kulmel, men grundet pris-
stigninger pd gas og olie har anvendelsen af kulmel, i sar-
deleshed kulstgv med en finhed svarende til en sigterest pa
10-30% pd en 90 micron sigte, tiltrukket sig stigende
interesse.

Erfaringen har imidlertid vist, at ikke alle typer
kulmel er lige anvendelige som brazndsel til kalcinerings-
enheder.

Der kan is@r opstd vanskeligheder med kulmel, der
indeholder under 30% flygtigt stof (bestemt i henhold til
ASTM Standard D3175), kulmel med bred partikelstgrrelses-—
fordeling, og/eller kulmel med et betydeligt indhold af
grove partikler, pa grund af manglende total udbrending af
isar de grove kulpartikler. Dette kan vise sig dels som
ugnsket brznding i partikeludskilleren - dels som ugnskede
forekomster af ubrzndt kul i det kalcinerede produkt, der
fjernes fra partikeludskilleren.

Lignende vanskeligheder kan ogsd opstd ved anvend-
else af naturgas som brazndsel til kalcineringsenheder som
fglge af for langsom gasforbrazndingshastighed ved kalciner-

ingstemperaturen.
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Det er derfor opfindelsens formdl at tilvejebringe
et anlag af den indledningsvis omtalte art, i hvilket disse
udbrandingsvanskeligheder elimineres. Det er endvidere op-
findelsens formil at tilvejebringe et anlag, som let kan
konstrueres ved ombygning af et eksisterende cementfrem-
stillingsanlag med en flertrins cyklonsuspensionsforvarmer
forbundet til en roterovn.

Ifglge opfindelsen opnds formdlet med et anlag af
den omtalte art, der er ejendommeligt ved, at suspensions-
overfgringsrgret mellem brendkammeret og partikeludskiller-
en er tilsluttet ovngasrgret pd et sted, der ligger mellem
ovngasrgrets materialeindlgbsabning og partikeludskillerens
afgangsgasudlgb, idet det overraskende har vist sig, at det
er muligt i et sadant anl®g og pa grund af dettes hgjere
oxygenkoncentration i den i brazndkammeret indfgrte gas at
reducere udbrzndingstiden for naturgas og selv for vanske-
lige kultyper sammenlignet med udbrzndingstiden i hidtil
kendte anlzg, hvor en blanding af varmluft og ovngas ind-
fgres i kalcineringsenhedens brzndkammer. Brandkammeret til
anlezgget ifglge opfindelsen kan drives ved sadanne tempera-
turer, som normalt opretholdes i suspensionskalcineringsen-
heder, d.v.s. mellem 830 og 1050°%, fortrinsvis ved 850-
950°C, men om gnsket ved temperaturer, som er 100-300°C
hgjere end under normale kalcineringsbetingelser, uden at
man stgder pa problemer med overophedning, lokalt overop-
hedede omrider, og pabagninger. Eksisterende ovnanlzg med
en fler-trins suspensionsforvarmer forbundet med en roter-
ovn, men uden separat kalcineringsenhed, kan let ombygges
tilet anlzg ifglge opfindelsen.

1fglge opfindelsen suspenderes den fgrste strgm af
pulverformet rimateriale i gasstrgmmen i brzndkammeret og
kalcineres om ¢gnsket nzsten fuldstzndigt. Reaktlonshastlg-
heden for reaktionen mellem brzndsel og oxygen er tilstrak-
kelig hgj til at sikre fuldstendig udbraznding af gas og
endog af vanskelige kultyper. Den anden strgm af pulver-
formet ramateriale indfgres i og suspenderes i ovngassen,

hvorved der tilvejebringes en bratkgling af ovngassen og
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praktisk talt en hvilken som helst kalcineringsgrad af den
anden strgm af pulverformet ramateriale, d.v.s en hvilken
som helst kalcineringsgrad af det kalcinerede produkt, der
fjernes fra partikeludskilleren, afhzngigt af masseforhold-
et mellem den fgrste og den anden strgm af pulverformet ra-
materiale.

Gasopholdstiden i brazndkammeret er typisk 0,5-5,
fortrinsvis 1-3 sekunder. Typiske kalcineringsprocenter af
den fgrste materialestrgm, der fjernes fra brezndkammeret i
suspenderet tilstand, er 70-100, fortrinsvis 85-98%.

Typiske kalcineringsprocenter af den anden strgm
af i ovngas kalcineret og suspenderet materiale er 50-100,
fortrinsvis 60-90%.

Afgangsgassen fra kalcineringsenheden har, nar den
fjernes fra partikeludskilleren og indfgres i forvarmeren,
en temperatur, der typisk er 850-950°¢.

Forvarmeren er fortrinsvis en fler-trins suspen-
sionsforvarmer. Isazr foretrzkkes forvarmere med tre eller
fire cyklontrin. Materialet forvarmes til en temperatur
mellem 500 og 850°c, fortrinsvis mellem 600 og 830°%.

Ovnen er fortrinsvis en kort roterovn.

Pa tale som brazndsel til kalcineringsenhed og ovn
kommer flydende brazndstoffer sdsom brandselsolie, luftform-
ige brazndstoffer sdsom naturgas og fast brzndsel sasom kul-
mel.

Som tidligere navnt er brzndkammerets suspensions-
overfgringsrgr forbundet med partikeludskilleren via en
dbning mellem ovngasrgrets materialeindlgbsdbning og
partikeludskillerens afgangsgasudlgb.

Denne abning kan vare tilvejebragt enten som en
anden suspensionsindlgbsabning i partikeludskilleren eller
som en abning i ovngasrgret mellem ovngasrgrets materiale-
ind1lgbsdbning og partikeludskilleren.

opdelingen af det forvarmede pulverformede ramateri-
ale i to strgmme kan tilvejebringes pa kendt vis, for eks-
empel ved hjzlp af delespjzld eller ved opdeling af en sus-
pension af materialet i to strgmme, som ledes til to sepa-

rate udskillecykloner i forvarmeren.



10

15

20

25

30

35

151319

Et foretrukkent masseforhold mellem den fgrste og
den anden strgm af pulverformet ri3materiale ligger mellem
1 og 15.

Til forskel fra mange andre anlzg med forvarmer,
kalcineringsenhed og ovn kan man med anlazgget ifglge op-
findelsen foretage en uhyre enkel opstart: Fgrst indfgres
alt materiale fra forvarmeren i ovngasrgret, og hverken
brzndsel, materiale eller luft ledes til suspensionsbrand-
kammeret, d.v.s, fgrst drives anlagget som en ovn med for-
varmer og uden kalcineringsenhed. Efter et stykke tid ind-
fgres varme klinker i luftkgleren, og ndr varmluften fra
kgleren har ndet en temperatur pad ca. 700°¢ kan den
fgrste materialestrgm fra forvarmeren sammen med brendsel
gradvis fgres til suspensionsbrandkammeret.

Fn foretrukken udfgrelsesform er ejendommelig ved,
at ovngasrgret indbefatter et cylinder formet opholdskammer
med en lodret akse, en nedad og indad skranende ringformet
bundplade, et centralt ovngasindlgb i bunden, og en suspen-
sionsudlgbsibning foroven i opholdskammeret forbundet med
partikeludskilleren, at ovngasrgrets materialeindlgbsdbning
er anbragt mellem ovnindlgbet og opholdskammeret eller i
dettes bund, og at suspensionsoverf¢ringsr¢ret enten er
tilsluttet ovngasrgret mellem ovnindlgbet og opholdskammer-
et eller munder ud i den nederste del af opholdskammeret.
Suspensionsoverfgringsrgret er fortrinsvis anbragt tangen-
tialt i bunden af opholdskammeret, men det kan ogsd vare
anbragt mellem opholdskammeret og partikeludskilleren. Gas-
opholdstiden i opholdskammeret er typisk 0,3-3 sekunder.

ved en anden foretrukken udfgrelsesform har ovngas-
rgret en indsnzvring for at opretholde en passende varm-
luftdeling mellem ovn oOg kalcineringsenhed.

Indsnavringens gasstrgmsmodstand ggres noget stgrre
end modstanden i det varmluftrgr, som forbinder luftkgleren
og suspensionsbrandkammerets varmluftindlgb. Masseforholdet
mellem varmluftstrgmmene, der er tilfdres henholdsvis sus-—
pensionsbrandkammeret o9 roterovnen, kan kontrolleres ved

hjzlp af en ventil i varmluftrgret. Ovngasrgrets materiale-
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indlgbsdbning kan vare anbragt efter navnte indsnavring,
men for at eliminere risikoen for dannelse af pabagninger i
stigrgret, anbringes den fortrinsvis fgr indsnzvringen.

En tredje udfgrelsesform er ejendommelig ved, at
ovngasrgret har et ekstra brazndselsindlgb, fortrinsvis
anbragt tazt ved ovngasrgrets materialeindlgbsdbning. I sa

tilfelde trzkkes et overskud af varmluft gennem ovnen og en

‘stgrre mengde forvarmet materiale kan kalcineres i ovngas-

rgret ved hjzlp af den varme, der opstar ved branding af
det ekstra brendsel.

En serlig udfgrelsesform er ejendommelig ved, at
det ekstra brzndselsindlgb er anbragt i bunden af opholds-
kammeret. Ved indfgrelse af ekstra brzndsel i ovngasrgret
ligger masseforholdet mellem den fgrste og den anden strgm
af pulverformet ramateriale fortrinsvis mellem 1 og 7. Ind-
fgres der intet ekstra brzndsel, er masseforholdet for-
trinsvis 5-15.

I det fglgende forklares opfindelsen nzrmere under
henvisning til tegningen, der skematisk viser cementfrem-
stillingsanlag, som reprasenterer forskellige udfgrelses-

former for anlzgget ifglge opfindelsen:

Figur 1 et anl®g, hvor brendkammeret er konstrue-
ret som anfgrt i krav 2, og hvor suspen-
sionsoverfgringsrgret er forbundet med en
abning i ovngasrgret,

Figur 2 et lignende anlag, hvor brazndkammeret er
konstrueret som anfgrt i krav 2, og hvor
ovngasrgret tillige indbefatter et cylind-
erformet opholdskammer, og

Figur 3 et anlzg, hvor brzndkammeret ogsd er kon-
strueret som anfgrt i krav 2, men hvor
suspensionsoverfgringsrgret er forbundet
med en anden suspensionsindlgbsdbning i
partikeludskilleren.

I figurerne anvendes samme referencenumre for iden-

tiske apparatdele. Anlzgget har en roterovn 1 forsynet med
en brznder (ikke vist) og med en luftkgler 2 forsynet med
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et rgr 3 for tilledning af en del af kglerafgangsluften til
en kalcineringsenhed, som bestar af et cylinderformet sus-
pensionsbrzndkammer 4 med lodret akse, en nedad og indad
skrinende bund, et indlgb 5 for brzndsel, et andet indlgb 6
for en fgrste strgm af pulverformet r3materiale, og et
tredje indlgb 7 for varmluft, et suspensionsover fgringsrgr
8 forbundet med en partikeludskiller eller cyklon 9, der
har et udlgb 10 for afgangsgas fra kalcineringsenheden og
et udlgbsrgr 11 for kalcineret materiale, som gennem dette
rgr ledes til roterovnen 1. Kalcineringsenheden har end-
videre en indlgbsdbning 12 for en anden strgm af pulver-
formet ramateriale.

Udlgbet 10 for afgangsgas fra kalcineringsenheden og
dermed udlgbet 13 for afgangsgas fra roterovnen er forbund-
et med en fler-trins cyklonforvarmer gennem stigrgr 14, 15,
16 og 17 rettet henholdsvis mod cyklonerne 18, 18', 19, 20
og 21, der har materialeudlgbsrgr henholdsvis 22, 22'
(eller 22°''), 23, 24 og 25. Endvidere har fler-trins
cyklonforvarmeren et rimaterialeindlgbsrgr 26 og et af-
gangsgasudlgb 27 med filter og ventilator (ikke vist). Kal-
cineringsenheden indbefatter desuden et ovngasrgr 28 med en
ind1lgbsdbning 12.

I drift indfgres og forvarmes det pulverformede ra-
materiale i forvarmeren, hvorfra det i to strgmme ledes
videre enten via cyklonerne 18 og 18' (Fig. 1 og 2), eller
ved opdeling af strgmmen fra cyklonen 18 (Fig. 3). De to
strgmme af forvarmet, pulverformet rdmateriale indfgres i
kalcineringsenheden og kalcineres i suspenderet tilstand i
henholdsvis suspensionsbrzndkammeret 4 og ovngasrgret 28.
De to suspensioner ledes til cyklonen 9. Det kalcinerede
materiale udskilles i denne og ledes videre til roterovnen
1, hvor det undergdr yderligere varmebehandling som tidlig-
ere beskrevet. Afgangsgassen fra kalcineringsenheden, ledes
fra cyklonen 9's top til forvarmeren som varmegas.

I anlagget vist i Figur 1 sker delingen af ramelet
i det sidste forvarmetrin, hvor stigrgret 14 deles i to

grene henholdsvis til cyklon 18 og 18°'. Masseforholdet
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mellem de to strgmme kan kontrolleres ved hjzlp af et
spjald eller en ventil (ikke vist) anbragt i cyklonen 18's
gasudlgbsrgr.

Den fgrste strgm af forvarmet, pulverformet ra-
materiale indfgres via materialeudlgbsrgret 22' i suspen-
sionsbrzndkammeret 4, og den anden strgm af pulverformet
rimateriale indfgres via materialeudlgbsrgret 22 i ovngas-
rgret 28, hvor den suspenderes i ovnafgangsgassen, 0g sa-
ledes frembringer en gnsket bratkgling af ovngassen,
hvilket mindsker risikoen for pdbagninger ved ovngasudlgb-
et. Denne ramateriale/ovngas-suspension blandes med suspen-—
sionen fra overfgringsrgret 8. De blandede suspensioner
ledes til cyklonen 9, hvis afgangsgasudlgb 10 er forbundet
med stigrgret 14.

I anlzgget vist i Figur 2 har forvarmeren og sus-
pensionsbrazndkammeret samme konstruktion som angivet for
Figur 1. Den fgrste strgm af forvarmet pulverformet ra-
materiale ledes fra cyklonen 18 gennem materialeudlgbsrgret
22 til suspensionsbrazndkammeret 4. Den anden strgm af for-
varmet pulverformet ramateriale ledes fra cyklonen 18' via
et materialeudlgbsrgr 22' eller 22'' til ovngasrgret 28,
hvor den suspenderes i- ovngassen. Ovngasrgret 28 indbefat-
ter et cylinderformet opholdskammer 29 konstrueret som an-
fgrt i krav 2's kendetegnende del med indlgb 30 og 31 for
henholdsvis suspensionen fra suspensionsbrazndkammeret 4 og
ovngassen og anbragt henholdsvis ved og i bunden af op-
holdskammeret, idet suspensionsoverfgringsrgret 8 er for-
bundet med indlgbet 30. Opholdskammeret 29 har yderligere
en suspensionsudlgbsdbning 32 forbundet med cyklonen 9 via
den gvre del af ovngasrgret 28. Det i cyklonen 18' udskilte
materiale kan ledes til ovngasrgret 28 fgr opholdskammerets
ovngasindlgb 31 via et materialeudlgbsrgr 22'. I sa til-
fzlde indfgres den nzvnte anden strgm af pulver formet ra-
materiale i opholdskammeret suspenderet i ovngassen. Ved en
anden udfgrelsesform ledes det i cyklonen 18' udskilte
materiale gennem udlgbsrgret 22'' direkte til opholdskam-
merets skr@nende bund som en kohazrent strgm og suspenderes

i ovngassen i selve opholdskammeret 29.
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I anlagget vist i Figur 3 opdeles det forvarmede
pulverformede ramateriale i to strgmme efter cyklonen 18
ved hjzlp af et delespjzld 34. Den fgrste strgm af for-
varmet, pulverformet r3materiale ledes, via materialeud-
lgbsrgret 22, til suspensionsbrandkammeret 4. Suspensions-
udlgbsrgret 8 fra brazndkammeret 4 er forbundet med en
forste suspensionsindl¢bsébning i cyklonen 9. Den anden
strgm af forvarmet pulverformet materiale indfgres, via en
anden gren 22' af materialeudlgbsrgret, i ovngasrgret 28,
som er forbundet med en anden suspensionsindlgbsdbning i
cyklonen 9. I denne udfgrelsesform forenes de to suspen-
sioner siledes fgrst igen i selve cyklonen 9.

I anl®gget vist i Figur 1 og 2 kan det pulver form-
ede ramateriale i stedet for en opdeling ved hjzlp af stig-
rgret 14, opdeles ved hjzlp af et delespjzld som vist i
Figur 3 og vice versa.

Hvis man gnsker at arbejde med en relativ lav
temperatur i den anden strgm af pulverformet ramateriale,
kan det pulverformede rimateriale, i stedet for i det
sidste forvarmetrin, opdeles i et af de foregdende trin.
Denne anden strgm fjernes da fra forvarmeren som en strgm
af pulverformet rdmateriale med ret lav temperatur - mens
den resterende strgm forvarmes yderligere og ledes fra for-
varmeren som den fgrste strgm af pulverformet ramateriale.

Antallet af cykloner i forvarmerne kan vere stgrre
eller mindre end vist pa figurerne.

Indfgrelsen af den fgrste strgm af pulverformet ra-
materiale i suspensionsbrzndkammeret 4 kan indebare en op-
deling af denne strgm i to delstrgmme, hvor den ene suspen-
deres i den oxygenholdige gas, fgr denne gas indfgres gen-
nem brzndkammerets bund, mens den anden delstrgm indfgres

som en koharent strgm pa brzndkammerets skranende bund.
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KRAV.

1. Anlzg til brending af pulverformet ramateriale
f.eks. til fremstilling af cement og bestdende af

en én-strengs forvarmer med ind- og udlgb for varm-
gas, et indlgb for pulverformet radmateriale, og et udlgb
for forvarmet pulverformet ramateriale,

en suspensionskalcineringsenhed forbundet med for-
varmerens materialeudlgb og med indlgb for brazndsel, varm-
luft og rgggas, og omfattende et suspensionsbrandkammer med
indlgb for brandsel, varmluft og forvarmet pulverformet ra-
materiale og et suspensionsoverfgringsrgr, som forbinder
brzndkammeret med en partikeludskiller, der har et udlgb
for afgangsgas fra kalcineringsenheden, som er forbundet
med forvarmerens varmgasindlgb og et udlgb for kalcineret
materiale til en roterovn, samt et ovngasrgr for tilfgrsel

en roterovn med indlgb for brazndsel og varmluft, et
udlgb for ovnafgangsgas forbundet ved ovngasrgret med kal-
cineringsenhedens rgggasindlgb, og et udlgb for behandlet
materiale til en kgler,

to udlgbsrgr for to strgmme af pulverformet ra-
materiale fra forvarmeren, hvor det fgrste udlgbsrgr er
forbundet med suspensionsbrazndkammeret og det andet udlgbs-
rgr er forbundet med ovngasrgret samt

en luftkgler for det behandlede materiale med et
indlgb for kgleluft, et udlgb for afkglet materiale og to
udlgb for varmluft til henholdsvis suspensionskalciner-
ingsenheden og ovnen, k end et egne t ved,

at kalcineringsenhedens suspensionsoverfgringsrgr
(8) mellem brzndkammeret (4) og partikeludskilleren (9) er
tilsluttet ovngasrgret (28) pa et sted, der ligger mellem
ovngasrgrets materialeindlgbsdbning (12) og partikeludskil-
lerens afgangsgasudlgb (10).
2. Anlag ifglge krav 1-2, k end et egnet ved,
at ovngasrgret (28) indbefatter et cylinderformet opholds-—
kammer (29) med en lodret akse, en nedad og indad skrdnende

ringformet bundplade, et centralt ovngasindlgb (31) i bund-
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en, og en suspensionsudlgbsabning (32) foroven i opholds-
kammeret forbundet med partikeludskilleren (9), at ovngas-
rgrets materialeindlgbsdbning (12, 12') er anbragt mellem
ovnindlgbet (13) og opholdskammeret (29) eller i dettes
bund, og at suspensionsoverfgringsrgret (8) enten er til-
sluttet ovngasrgret (28) mellem ovnindlgbet (13) og op-
holdskammeret (29) eller munder ud i den nederste del af

opholdskammeret.

3 Anlag ifglge krav 1-2, k end et egnet ved,
at ovngasrgret (28) har en indsnavring.

4, Anlag ifglge krav 1-3, kend et egnet ved,

at ovngasrgret (28) har et ekstra brazndselsindlgb i ovngas-
rgret (28) eller i opholdskammeret (29's) nederste del.

5. Anlag ifglge krav 2 og 4, k end e tegnet
ved, at det ekstra brandselsindlgb er anbragt i eller ved

bunden af opholdskammeret (29).
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