P0LSKE | OPIS PATENTOWY
RIESTPOSPOLITA | 118323
LUDOWA

CZYIELNIA

Patent dodatkowy
do patentu Uode P

o WOns W o)
Zgloszono: 09.11.78 (P. 210830)

Int. CP°
F27B 7/30

Pierwszenstwo: 09.11.77 Wielka Brytania

URLAD
P A I E N I ﬂ w Y Zgloszbenie ogloszono: 30.07.79

PRL

Opis patentowy opublikowano: 15.08.1983

Twoérca wynalazku: Desmond Whiteley

Uprawniony z patentu: Desmond Whiteley, Pitstone; John Fletcher,
Nottingham (Wielka Brytania)

Piec oibrotowy do wypalania klinkiera cementowego

Przedmiotem wynalazku jest piec obrotowy do wypalania klinkieru cementowego.

Do wytwarzania klinkieru cementowego stosuje si¢ piec obrotowy do ktérego wprowadza si¢ mieszaning
materiatéw wsadowych od jednego korica. Obracajacy sie piec jest nachylony wzgledem poziomu, a gdy wsad
przemieszcza si¢ wzdtuz pieca nastgpuje odparowanie z niego wody, pod dzialaniem ciepta doprowadzanego
w dolnej czgsci pieca. Po osuszeniu wsadu nastgpuje odprowadzenie dwutlenku wegla oraz wypalanie surowcéw
w strefie kalcynacji, dajace w rezultacie klinkier cementowy. Otrzymany Klinkier zostaje nastgpnie ochtodzony.

Znany jest z opisu patentowego Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 2410 598 piec obrotowy, w ktérego
bebnie s3 osadzone pierscienie spigtrzajace, zamocowane na state do wewnetrznej powierzchni bebna, zapewnia-
jace podnoszenie materiatu wsadowego z dna pieca, wykonane z identycznych segmentéw spigtrzajacych. Kazdy
segment spi¢trzajacy zawiéra przelotowe kanaty, przez ktére przechodzi materiat wsadowy, od wlotu do wylotu.
Segmenty spigtrzajace zapewniaja podnoszenie materiatéw wsadowych z dna pieca, a nastepnie wysypywanie
materiatu z powrotem na dno pieca.

Piec jest ogrzewany za pomoca palnika na sproszkowany wegiel, rope naftowa lub gaz lub tez jest ogrzewa-
- ny elektrycznie. : :

Po odparowaniu wody z materiatéw wsadowych, konieczne jest ich nagrzanie do temperatury kalcynacji,
w ktérej powstaje klinkier cementowy. Po ochtodzeniu klinkier ulega sproszkowaniu w kruszarce oraz zmieszaniu
z innymi materiatami tworzac surowiec budowlany. Klinkier o wysokiej temperaturze opuszczajacy piec powodu-
je rozproszenie posiadanej energii cieplnej.

W znanych piecach przekazywanie energii cieplnej pomig¢dzy wsadem a goracymi gazami jest niedostatecz-
ne, z uwagi na niewielka powierzchni¢ styku pomigdzy gazami oraz wsadem. Material wsadowy znajduje sig
zwykle na dnie pieca, zas ruch obrotowy begbna pieca wywotuje niewielkie unoszenie nieznacznej czeéci wsadu na
$ciance bebna pieca, z ktérej wsad szybko osypuje si¢.

Celem wynalazka jest polepszenie sprawnosci cieplnej pieca na drodze przekazania czesci energii cieplnej
klinkieru chtodnym gazom doprowadzanym do pieca oraz przekazania czesci energii cieplnej goracych gazéw
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mieszaninie surowc6w wprowadzanych do pieca. Ponadto polepszenie sprawnosci cieplnej uzyskuje si¢ na drodze
powiekszenia powierzchni styku mieszaniny surowcow z goracymi gazami.

Zgodnic z rozwigzaniem wedtug wynalazku piec zawiera co najmniej jeden zesp6t spigtrzajacy, obejmujacy
 co najmniej- -dwa, usytuowane w poblizu siebie. pierscienie spigtrzajace, sktadajace sie z segmentow spie trzaja-
; cycfl rozdzielone’ pierscieniem posrednim, przy czym materiat wsadowy jest wysypywany na dno bebna pieca
‘2 kazdego pierscienia spigtrzajacego.

" “¥- Korzysnie poza otworem wylotowym segmenty spigtrzajace s3 wyposazone w kanatl skierowany promie-
. Niowo dg'¥netrza bebna pieca.

Korzystnie ‘segmenty podnoszace umieszcza si¢ w poblizu wylotu pieca, w poblizu wlotu pieca oraz na

poczatku strefy wypalania pieca.

Dla celéw niniejszego zgtoszenia okreslenie ,,piec do wypalania klinkieru” obejmuje réwniez chtodnik
bebnowy obracajacy si¢ wokdét osi poziomej, do ktérego jest doprowadzane chtodne powietrze, ktdre po odebra-
niu energii cieplnej od klinkieru jest wprowadzane do obrotowego pieca, w ktérym nast¢puje wypalanie klin-
kieru.

Przedmiot wynalazku zostal uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia piec obrotowy do wypalania klinkieru cementowego z chtodnikiem planetarnym, zasilany surowcem
w postaci zawiesiny, w widoku z boku, fig. 2 — piec zasilany surowcem suchym, schematycznie, fig. 3 — piec
z chtodnikiem bgbnowym schematycznie, fig. 4 — wycinek pieca zawierajacy segmenty podnoszace, w przekroju
wzdtuznym, fig. 5 — wycinek pieca w przekroju wzdtuz linii X—X wedtug fig. 4, pokazujacy w segmentach A, B,
C, D rozwiazania alternatywne, fig. 6 — wycinek pieca, w przekroju wzdtuznym, fig. 7 — wycinek pieca w prze-
kroju wzdtuz linii Y-Y wedtug fig. 6, fig. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 — segmenty podnoszace, w réznych
przyktadach wykonania, w przekroju poprzecznym.

Zgodnie z fig. 1 piec do wypalania klinkieru cementowego zawiera stalowy beben 1, w postaci rury,
wspierajacy si¢ na rolkach 2, nachylony do poziomu pod niewielkim katem. Bgben 1 jest wprawiany w ruch
obrotowy za pomoca silnika elektrycznego 3, obracajacego koto zebate (zgbnik) 4, napedzajacy wieniec zgbaty
5 bebna pieca. Beben 1 jest wyloZzony ogniotrwata wymurdwka. Rura 6 palnika, siegajaca od dolnego korica
begbna 1 do jego wnetrza jest zasilana powietrzem z dmuchawy 7 oraz sproszkowanym weglem z przewodu
zasilajacego 8. »

Sproszkowany wegiel wdmuchiwany do bebna 1 spala si¢ w postaci strumienia uderzajacego o wymuréwke
bebna 1, a w czasie pracy pieca o materiat doprowadzany do pieca. W rezultacie podniesienia temperatury naste-
puje proces wypalania materiatu wsadowego, dajacy w wyniku reakcji zachodzacych w piecu klinkier cemen-
towy.

Mieszanina materiatéw wsadowych, w postaci wodnej zawiesiny, jest wprowadzana do bebna 1 pieca przy
jego goérnym korcu, co pokazuje strzatka S. Wsad przemieszcza sig w d6t pieca przez sekcje taricuchéw 9,
tworzaca cze$é strefy podgrzewania wstepnego A, gdzie nastepuje osuszenie zawiesiny i rozdrobnienie jej na
pulpe, do strefy B, gdzie nastgpuje odprowadzenie dwutlenku wegla oraz do strefy kalcynacji C, w ktdrej pod
wptywem wysokiej temperatury nastepuje wypalanie klinkieru cementowego. Sproszkowany wsad ulega spiecze-
niu w miar¢ przemieszczania si¢ przez strefe kalcynacji C, tworzac w strefie chtodzenia D klinkier cementowy.
Klinkier jest odprowadzany zbeona 1 przez otwory 10 do chtodnika planetarnego 11, w ktérym oddaje swa

~ energi¢ cieplng gazom doprowadzanym wstgpnie do pieca, poprawiajac sprawnos$¢ procesu kalcynacji.

Pierécienie spietrzajace 12 o ksztalcie przedstawionym na fig. 4—16 s3 osadzone wewngtrz bgbna 1 pieca
powyzej otworéw 10, powyzej strefy kalcynacji C oraz przy gérnym koricu bebna 1. Najnizsze pierécienie 12d
wspomagaja przenoszenie ciepta z goracego klinkieru na powietrze wspomagajace proces kalcynacji, przeptywa-
jace wgore bebna 1 pieca. Posrednie pierscienie 12b wspomagaja przenoszenie ciepta z goracych gazéw strefy
spalania na surowiec, podnoszac temperature surowca szybciej niz jest odprowadzany dwutlenek wegla. GSrne
pierscienie 12a wspomagaja przenoszenie ciepta z gazéw opuszczajacych beben 1 w kierunku strzatki C na
zawiesing doprowadzang do pieca.

Piec zasilany surowcem w stanie suchym, przedstawiony na fig. 2, nie wymaga zastosowania strefy podgrze-
wania wstgpnego o znacznej dlugosci, co miato miejsce w piecu zasilanym zawiesing. Strefa B, zapewniajaca
wstepne podgrzewanie surowca oraz odprowadzanie CO,, jest wyposaZzona w wiele pierscieni spigtrzajacych 12b,
wspomagajacych podgrzewanie surowca do temperatury wypalania oraz pierscieni spietrzajacych 12d, usytuowa-
nych w poblizu wylotu z pieca, wspomagajacych chtodzenia klinkieru i wstgpne podgrzewanie strumienia powie-
trza.

Z bebna 1 pieca przedstawionego na fig. 3, ktéry moze by¢ zasilany surowcem w stanie suchym lub
zawiesing, wstepnie schtodzony klinkier po przejsciu przez dolne pierscienie spietrzajace 12d jest doprowadzany
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do chtodnika bebnowego 30, w ktérym znajdujg si¢ pierscienie spigtrzajace 31 ustawione w szereg. Chtodnik 30
obraca si¢ podobnie jak piec. Powietrze jest wprowadzane do chiodnika w kierunku strzatki 7, przy czym czesé
powietrza jest nastgpnie doprowadzana do.rury 6 palnika. Chtodnik 30 zapewnia tak efektywne chtodzenie
klinkieru, Ze po opuszczeniu go klinkier nadaje si¢ do obstugi recznej.

W piecach wedtug fig. 1 i 2, 3 palniki zasilane weglem lub gazem mozna zast3gpi¢ nagrzewaniem elektrycz-

nym. : ’ . . »
"Na fig. 4, 5 przedstawiono pierscienie spi¢trzajace, wykonane z material6w. ceramicznych lub cegiet ognio-
trwatych, co umozliwia ich prace w strefie kalcynacji C. Fig.5 przedstawia widok pieca w kierunku wlotu
surowc6w. Stalowy plaszcz 40 pieca jest wyposaZony w wymuréwke z cegiet ogniotrwatych 41, ktdra nie
wystepuje' w miejscach, w ktérych sa osadzone pierscienie spigtrzajace, sktadajace si¢ z segmentow spigtrzaja-
cych 42. Segmenty spigtrzajgce 42, wykonane z cegiet ogniotrwatych, s3 rozmieszczone na wewnetrznym obrze-
7u ptaszcza 40. Segmenty 42 zawieraja kanaty 43 przez ktére materiat dociera od wlotéw 43a de wylotéw 43b.
przez ktére z kolei material jest odprowadzany z segmentu 42. Powierzchnia kanatéw 43 od strony ptaszcza 40
jest w przybliZzeniu do niego réwnolegta, natomiast od strony osi pieca powierzchnia kanaléw 43 jest nachylona
do osi pieca. Tak wigc powierzchnie wlotéw 43a sa mniejsze niz powierzchnie wylotéw 43b.

Sasiednie pier$cienie segmentéw 42 sa rozdzielone pierscieniami posrednimi 44, wykonanymi z cegiet og-
niotrwatych, o powierzchniach stozkowych zwréconych do wnetrza pieca. Pierscienie posrednie 44 zmniejszaja
rozmiary otworéw wlotowych 43a, przetrzymujac material wsadowy w miar¢ jego przemieszczania wzdiuz
pieca. Zapewnia to unoszenie materiatu w czasie obrotu pieca przez jego scianki.

‘Na fig. 5 sekcje. 13A, 13B, 13C, 13D przedstawiaja alternatywne rozwigzanie segmentow 42 tworzacych
pierscienie spigtrzajace. W sekcji 13D kanat 43 zawiera stozkowg wkiadke zmniejszajecq Scieranie segmentow
pod dziataniem materialu wsadowego przechodzacego przez kanat 43. Wktadki 45 pierécieni usytuowanych
w strefie kalcynacji sa wykonane z materiatu ogniotrwatego, takiego jak materiat ceramiczny lub metal.

Materiat wsadowy przeptywa wzdtuz pieca w Kierunku strzatki M na fig, 4. Dzigki zastosowaniu pierscieni
spigtrzajacych, materiat odktadajgcy si¢ na obrzezu pierscienia unosi si¢ wyzej wraz ze icianka pieca, w czasie
jego ruchu obrotowego, zwigkszajac powierzchni¢ oddziatywania gazow na materiat wsadowy. Cz¢s¢ materiatu
jest przenoszona wokdl pieca przez kanaty 43..a czes$é wysypuje si¢ z kanatow 43, gdy segmenty przechodza
- przez swoje najwyisze potozenie, przy czym stozkowy ksztatt kanatu 43 wspomaga wysypywanie sig¢ materiatu.
Wysypujacy si¢ material tworzy ,kurtyne” we wnetrzu pieca, znacznie zwigkszajac powierzchnig styku materia-
tu wsadowego z gazami. Ponadto w miare przemieszczania si¢ materiatu przez kanat 43 w. segmentach spigtrzaja-
cych, nastepuje przenoszenie ciepta pomiedzy materiatem i segmentami spietrzajacymi, zas po wysypaniu sie
materiatu wsadowego, nastgpuje ogrzewanie lub chtodzenie segmentéw wstrumieniu gazéw. przeptywajacych
przez piec. Kierunek przekazywania ciepta jest uzalezniony od potoienia pierscieni spigtrzajgcych w piecu,
powyzej strefy spalania ciepto jest przenoszone z gazéw na materiat wsadowy za posrednictwemn segmentéw
spietrzajacych, natomiast ponizej strefy kalcynacji ciepto jest przenoszone z materiatu wsadowego na gazy.

Piercienie posrednie 44 opdzZniaja przenoszenie materialu wzdiuz pieca: przez pierscienie spigtrzajace
zwigkszajace czas kontaktu materiatu z pierscieniami oraz przenoszenie ciepta. W niektérych rozwiszaniach pier-
$cienie posrednie mozna pominac. .

Pierscienie spigtrzajace przedstawione na fig. 6 i 7 s3 mocowane przy gérnym koricu pieca zasilanego
mokrym materiatem wsadowym. Pierscienie zawieraja stalowe tuby 60 osadzone w ogniotrwalej wymurdwce 61
ptaszcza 40 pieca za pomoca opdr 62, przechodzacych przez lub pomig¢dzy ceglami wyktadziny 61 i przyspawb-
nych do wewnetrznej powierzchni ptaszcza 40. Tuby 60 s3 cz¢sciowo zamknigte na kazdym koricu za pomoca
stalowych siatek 63 i mieszcza stalowe kulki 64 czyszczace wnetrze korpuséw 60 i zapobiegajace zatykaniu ich
przez zawiesing, jak rowniez zwiekszajace przenoszenie ciepta. Pierscienie posrednie 44 rozdzielaja pierscienie
spietrzajace zawierajace tuby 60.

Fig. 8—11 przedstawiaja alternatywne rozwiazania kanaldw pierscieni spigtrzajacych. Fig. 8, 9 przedstawia-
ja kanaty zbieine, natomiast kanaty wedtug fig. 10, 11 nie wykazuja zbieznosci. Sekcje 14A, 15A — fig. 10i 11
przedstawiaja kanaty o osiach réwnoleglych do osi pieca, natomiast sekcje 14B i 15B przedstawiaja kanaty
o osiach nachylonych wzgledem kierunku obrotu pieca, zapewniajgc zwolnienie przemieszczania materiatu wsa-
dowego przez segmenty spietrzajace. Kanaty przedstawione w sekcjach 14C i 15C sa nachylone w przeciwnym
kierunku wzgledem kierunku nachylania kanatéw w sekcji 14B i 15B, co powoduje przyspieszenie przeptywu
materiatu przez segmenty spietrzajace. Rozwiazania w ktdrych stosuje si¢ kombinacje réznych pierécieni umozli-
wiaja miejscowe sterowanie przeptywem materiatu wsadowego oraz przenoszeniem ciepta.

Na fig. 16—20 przedstawiono alternatywne rozwigzania segmentow spi¢ trzajacych, majacych kanaty 120
przechodzace przez segmenty spietrzajace 121 tworzgce pierscienie. Kanaly 120 maja otwory promieniowe
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skierowane do wnetrza pieca. W rozwiazaniu tym znaczna cz¢$¢ materiatu wsadowego przenoszonego przez
kanaty wysypuje si¢ w momencie gdy kanat przekracza swoje najwyzsze potozenie. Fig. 12 przedstawia kanaty,
ktérych wewnetrzna powierzchnia 122 jest zbiezna do wewnatrz, utatwiajac osypywanie si¢ materiatu. Kanaty
przedstawione na fig. 13 nie sg zbiezne do wewnatrz. W sekcji 16A (fig. 13) kanaty sa prostopadte do ptaszczy-
Zny pierscienia; natomiast kanaty sekcji 16B, 16C s3 nachylone wzgledem kierunku obrotu pieca, opdZniajac
" przeplyw materiatu wsadowego w przypadku sekcji 16B lub przyspieszajac przeptyw materiatu wsadowego.,
w przypadku sekcji 16C. Kanaty przedstawione na fig. 14, 15 s3 podobne do kanatéw z fig. 13, natomiast kanaty
przedstawione na fig. 16 s3 nachylone wzgledem osi pieca i ponadto skrecone. Kanaty w sektorze 19B przyspie-
szaja przeptyw materiatu, natomiast kanaty w sektorze 19C opdZniaja przeptyw materiatu. Pierscienie wedtug
fig. 8—16 przedstawiono w widoku w kierunku otworu przez ktéry do pieca s3 wprowadzane materialy wsadowe.

~ W piecu zawierajagcym pierscienie spigtrzajace wedtug wynalazku straty ciepta na promieniowanie pieca,
gazow i klinkieru s mniejsze dzigki lepszemu przenoszeniu ciepta na materiat poddawany obrébcee. Proces
wypalania jest réwniez w mniejszym stopniu uzalezniony od ciepta promieniowania wymurdéwki pieca. Zastoso-
wanie wynalazku umozliwia zmniejszenie zuZycia paliwa lub zwigkszenie wydajnosci pieca przy okreslonym
zuzyciu paliwa. :

Zastrzezenia patentowe

1. Piec obrotowy do wypalania klinkieru cementowego, zawierajacy beben, w postaci rury, osadzony obro-
‘towo wokdt osi nachylonej wzgledem poziomu, zespot zasilajacy, oraz chtodnik odprowadzajacy gotowy wyréb
przy dolnym koricu pieca oraz co najmniej jeden pierscieri spietrzajacy, obejmujacy segmenty spigtrzajace,
podnoszace materiat wsadowy, zamocowany na statle do wewnetrznej powierzchni bebna i rozciagajacy sie
w kierunku promieniowym, przy czym otwarty przekrdj bgbna zapewnia przeptyw gazéw wzdiuz pieca, za$
kazdy segment spi¢trzajacy ma wlot, przez ktéry materiat wsadowy przedostaje sie do kanatu, rozciggajacego sie
pomi¢dzy wlotem a wylotem segmentu spietrzajacego, przy czym segmenty spigtrzajace wykonane w postaci
identycznych elementéw, zapewniajg podnoszenie materiatu wsadowego z dna pieca a nastgpnie wysypywanie
materiatu z powrotem na dno pieca, znamienny tym, Ze pierscienie spietrzajace (12, 31), tworza
zespot sktadajacy sie z segmentow spigtrzajacych (42) i sa rozdzielone pierscieniami posrednimi (44), przy czym
materiat wsadowy jest wysypywany na dno bebna (1) pieca z kazdego pierscienia spigtrzajacego (12, 31).

2. Piec wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zepoza wylotem (43b) segmenty spietrzajace (42) sa
wyposazone w kanat skierowany promieniowo do wnetrza bebna (1) pieca.

3. Piec wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Ze co najmniej jeden zespSt spigtrzajacy jest
usytuowany w poblizu wylotu klinkieru cementowego z pieca przy jego dolnym koricu.

4. Piec wedtug zastrz. 3, znamienny tym, Zeconajmniejjeden zespSt spigtrzajacy jest usytuowa-

ny w poblizu wylotu goracych gazow z pieca, przy jego gérnym Koticu.
: 5. Piec wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Ze conajmniejjeden zesp6t spigtrzajacy jest usytuowa-
ny na poczgtku strefy kalcynacji (C).
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