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Vyndlez se tyké zaPffzeni pro pPedeh¥ev a kalcinaci prékovitjch meteridld, zejména
cementéiské surovinovéd mouZky pred jejim vypelem v krdtké rotalni peci.

V souZasné dobd je v primyslové praxi b&%n% zaveden pro vypal cementdiského slinku
tepelny agregét, pozdstévajici z cyklonového predehf{vade surovinové moulky, z krdtké
rota¥nf pece & chladi¥e slinku. Surovinovd moudka se v cyklonovém pFedenfivali predehri-
vé a %dste¥nd kalcinuje teplem odpadnich plynt z krdtké rotadnf pece, postupuje do krdtké
rotedni pece, kde se vypaluje na slinek teplem, je% se zde uvoliuje spalovdn{m paliva;
vypdleny slinek vypaddvd do chladile slinku, kde se chladf vzduchenm, ktery se tak oh¥ivéd
a slou3i v krdtké rotadni pecl Jjsko vzduch spalovaci.

V poslednich létech do¥lo u popsanych agregétl k vyrezné intenzifikaci péliciho pro-
cesu tim, %e se v oblasti cyklonového piedeh¥ivafe pr¥imo spaluje ¥dst paliva, coZ vede
k ﬁysokému stupni kalcinace surovinové moudky v této Zdsti vypelovaciho sgregdtu. Krdtkéd
rota¥ni pec v tomto p¥{pad¥ mé podstatnd mensi rozméry, ne¥ tomu bylo d¥ive.

Spelovéni paliva v oblasti cyklonového predeh¥ivaZe a také kalcinace surovinové
mou¥ky se d¥je bud p¥fmo v potrubl mezi krdtkou rotalni peci s cyklonovym predeh¥fvalem,
nebo se v tomto mfst¥ instaluje zvléXtni kslcindtor. Spalovaci vzduch pro spalovéni pa-~
live se vede rovn&¥ z chladife slinku bud zvldstnim kandlem podél krdtké rotadn{ pece;
nebo p¥fmo peci v podobd pPebytku vzduchu.

Cyklonovy predeh¥fva¥ pozistévé zpravidla ze 4 cyklond, zapojenych vzduchotechnicky
potrubimi za sebou. Cementd¥skd surovinové moudia je piedehfivéna v souproudu za dnosu
koutovymi plyny potrubim do ndsledného cyklonu, zde je zachycena a zavedena do potrubi
pred predchdzejic{ cyklon a proces se opekuje. Termodynamicky se tedy jednd o 4 souprou-
dé vymEny tepla Pazené protiproudn¥, bez ohledu ne to, zda je, nebo nen{ predfazen kalci-
ndtor a p¥{sludné topeni pro zvyZeni stupné kalcinace. Uéinnoat procesu je ddéna mirou
pfibliZeni se idedlnimu protiproudu, tedy po¥tem teplovyménnych stupnd. V praxi bylo pou-
%ito nejvice 5 cyklonovych stupnd, dalsf zv&t3ovéni po&tu stuphl ji% nedmdrné zvysuje
stavebnf vysku predehfivaie, a tim investiZnf ndklady. Presto sle je v dne¥ni dob&, kdy
ceny paliv rychle rostou, velmi Zddoucf sni%it spot¥ebu tepla cestou deldfho zvysenl te-
pelné §¥innosti cyklonového predehffvale, tedy zvj¥eni po¥tu teplovymdnnych stupnd.

V poslednich 1étech se poadujf u tepelnjch agregétd stdle vy33f a vys8{ vikonnosti.
Vede to ke zvitZovdni rozmérd cyklond, stavebni vydky a tedy investi¥n{ néklady vzriste-
ji. Problém se ¥sstednd Ye3f tak, ¥e se k Jedné velmi vjkonné krétké rote¥n{ peci p¥ira-
zujl 2 cyklonové predehffvale, M& to vdak i n¥které nevyhody - Je t¥ebs instalovat dvoJjf
pr{dé&l suroviny apod.

Vyndlez si klade za cil odstranit popsané nedostatky cykiononch predehiivadl, vi-
rezn¥ zvysit jejich tepelnou i¥innost cestou vyuiitl dosud nevyuiivanych mo¥nost{, JeZ
skytajl soub¥ing rezené 2 cyklonové predehiivele a to bez neZddouctho zvySovéni podtu
teplovymdnnych stuphd. '

Toho se dosdhne zarfzenim pro pPedehiev a kalcineci préskovitych materidld, zejména
cementd¥ské surovinové moulky, pozistédvajfcim z cyklond, vzduchotechniky propojenych za
sebou, tvorfeich jednotlivé teplovym¥nné stupnd, usporddené ve dvou paralelnich vétvich,
podle vyndlezu v podstatd tim, ¥e vzdjemnd si odpovidajfcl teplovym&nné stupn& obou pa-
relelnfch v&tvi, & to teplé vdtve a studend vitve, jsou situovény vyskovd na stejné urovni
vedle sebe, zatimco po sob¥ ndsledné teplovym&nné stupn¥ teplé vétve a studené vdtve Jsou
situovény nad sebou tak, %e v¥dy nad cyklonem studené vitve je umfst¥n cyklon teplé vitve,
nélefejfc! k nifsimu teplovymdnnému stupni a vZdy nad cyklonem teplé v&tve Je um{stdn
cyklon studené v¥tve ndlefejfcf k ni%3imu teplovyménnému stupni, priem# do prvniho potru-
bi plynd studené vdtve pred prvnf vyklon studené vétve je zaist&no jediné p¥ivodni potrubl
surovinové moulky.



3 230903

V¥padové potrudbf surovinové moudky z cyklond studené vétve Jsou zavedena do potrubf
plynd teplé vétve pred odpovidajfci cyklony ve stejném teplovimdnném stupni, zatimes vy-
padové potrubi surovinové moudky z cyklond tepld vitve Jsou zavedena znovu do potrubf
plynd studené v¥tve pied cyklony studené vdtve, aviak v teplovyménném stupni nife umisté-
ném, p¥ilem¥ vypadové potrub{f surovinové moulky z nejni%e umist&ného pdtého cyklonu teplé
vétve je zavedeno prechodovou konodou do krdtké rotafnf pece. Ve spodnfch Zdstech pétého
potrubl plynd studené viive a pstého potrubi plynd tepld vitve Jsou umist&ny ho¥éky pro
pfivod paliva. '

Zari{zenim podle vyndlezu se dosdhne vyznamného zvy¥eni tepelné G&innosti cyklonové-
ho pfedehtivale, a tfm snfZent spotieby tepla pro vypal bez podstatného zvyZeni investi¥nich
nékladd a z hlediska vysocevykonnych advojenych predehtivasy pak rovn&% zjednodulenf zapf-
zeni pro p¥id3l surovinové moudky, cof vie je ekonomicky velmi %4douct.

Zari{zeni je schematicky & v ndrysném pohledu znézorn¥no na vykrese.

Vstupni konec (z hlediska postupujici{ surovinové moulky) krdtké rotadnt pece'_I_6 Jje

zeistén do prechodové komory 17. PPechodovd komora 17 se rozv&tvuje do pstého potrubf 15
plynd studené v&tve S zaldst&ného do pédtého cyklonu 2 studené v&tve S, a to do pétého potru-
bf 15! plynd teplé vitve I. :

Vydech pétého cyklonu 2 studené vétve S je propojen Stvrtym potrubim 14 plynd stude-
né vétve § se Etvrtym cyklonem 4 studené vdtve 8, Jen% je v3ak prostorovd umfstsn nad pé-
tym cyklonem 5° teplé vétve T a vydech pdtého cyklonu 5° teplé v&tve je propojen Etvrtym
potrubim 1_{' plynd se gtvriym cyklonem _{ teplé vétve T. '

Vydech ¥tvrtého cyklonu 4 studené vitve S je propojen tfetim potrubim 13 plynt stude--
né v&tve S a t¥etim cyklonem 2 studené vEtve S, jeZ je vEak prostorovd umistén nad &tvrtym
cyklonem 4' teplé v&tve I, 2 vydech ¥tvrtého cyklonu 4’ teplé vitve T, je propojen tiretim
potrubim 13’ plynd tepld vitve I se t¥etim cyklonem 3’ teplé vitve I, jeZ je prostorové
unist&n nad ¥tvrtym cyklonem 4 studené vitve S.

Analogicky vyjdech t¥etfho cyklonu 2 studené v&tve S je propojen druhym potrubim 12
plynd studené vitve S s druhym cyklonem 2 studené v&tve S, JeZ je prostorovd umfst¥n nad
t¥etfm cyklonem 3’ teplé vitve T a vydech t¥etfho cyklonu 3' teplé vitve I Jje propojen
drubym potrubim 12! plynd teplé vétve T s druhym cyklonem 2 teplé v&tve I, JeZ je viak -

prostorovd umfst¥n nad t¥etim cyklonem 2 studené v&tve S. N

Op&t analogicky vydech druhého cyklonu 2 studené vitve S Je prvnim potrubim 11 plynt
studené vétve S, propojen s prvanim cyklonem 1 studené vitve 8, JeZ Je prostorovd umistén
nad druhym cyklonem 2* teplé vitve I & druhy cyklon 27 teplé v&tve I Jje prvnim potrubim
11’ plynd propojen s prvaim cyklonem 1’ teplé vitve I, je% Je prostorov& umfstdn nad
druhym cyklonem 2 studené v&tve S.

1 studené v&tve S a prvnfho cyklonu 1’ teplé vEtve T
Jsou napojeny ke%dy na samostatny peen{ ventildtor, pro pritok Plynd cyklonovym pFedehif-
valem, co¥ v3ak jiZ¥ nenf na obrdzku zndzornéno. Do prvafho potrubl 11 plynd studené vitve
S Je zadst&no p¥fvodn{ potrubf 8 surovinové moufky.

V¥dechy 6 a 7 prvafho cyklonu 1

Vypasdové potrubi 21 surovinové mou¥ky prvafho cyklonu 1 studend vitve S Je zalisténo

do prvanfho potrubi 11’ plynd teplé vétve I.
.

Vypadové potrubl 21’ surovinové moudky prvnlho cyklonu 17 teplé vitve T Jje zadstdno
do druhého potrubi 12 plynd studené vitve I.

V¥padové potrubf 22 surovinové moudky z druhého cyklonu 2 studené vitve S Jje zadstdno

do druhého potrubf 12’ teplé vEtve I.
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- Vypadové potrubi 22' surovinové moudky z druhého cyklonu 2’ teplé vdtve T je zausté-
no do t¥etiho potrubf 13 plynd studené vitve S.

Analogicky vypedové potrubf 23 surovinové mou¥ky z t¥etiho cyklonu 3 studené vétve S
Je zadsténo do ti¥etiho potrubl 13' plynt teplé v&tve T.

Op#t snalogicky vypadové potrubi 23’ surovinovd moudky z t¥stiho cyklomi 3’ teplé
vétve T je zadsténo do &tvrtého potrubl 14 plynl studené v&tve S.

Opét analogicky vypadové potrubi 24 surovinové moulky z &Etvrtého cyklonu 4 studené
vétve § Je zsdsténo do potrubl 14’ plynd teplé vétve I,

Opét snalogicky vypadové potrubl 24 surovinové moulky 24 ze &tvrtého cyklonu 4’ teplé
vétve T je zadstdno do pdtého potrubl 15 plynd studené viive S.

Op&t snalogicky vypadové potrubl surovinové mou¥ky 25’ z pdtého cyklonu 5 studené
vétve S Je zadstdno do pétého potrubil 15’ plynld teplé vétve I.

Vypadové potrubl 25’ surovinové moulky z pédtého cyklonu 5’ teplé v&tve T je zadstdno
prost¥ednictvim pfechodové komory 17 do krdtké rotadni pece 16.

Do vdech vypadovych potrubi surovinové moudky z cyklond Jjsou zarazeny t&snic{ klapky 3.

Ve spodnfch Zdstech pdtého potrubf 15 studené vdtve § a pétého potrubl 15’ teplé
vétve T Jsou alternativn¥ - v p¥ipad®, Ze se Zddd zvySend pledkalcinace suroviny - inste-
lovény hotdky 10 pro p¥ivod paliva kapalného, plynného nebo pevného. Ekvivalentnf Zdsti
studend vétve S a teplé vEtve T Jsou na obr. 1.rozliSeny tek, Ze dsti studené vétve g
Jsou opatteny b¥¥nymi vztehovymi zna¥kami, zatimco &dsti teplé vitve T Jsou opatfeny ty-
wi% vztahovymi znadkami, av¥sk &Edrkovanymi. i

Zet{zenl pracuje ndsledujicim zplsobem:

Horké plyny z krétké rotalni pece 16 jsou vlivem tahu pecnfich ventildtorld, které
nejsou na obrdzku zndzornény, prosdvany pies prechodovou komoru 17 a dals{ soustavu potru-
bl a cyklond, tvoricfch cyklonovy pFedehifivad.

V ptechodové komo¥e 17 se proud plynl d8li na 2 poloviny. Jedna polovina prochdzl
pétym poirubim plynd 15 studené vétve S, pdtym cyklonem 5 studené v&tve S, &tvriym potru-
‘bim 14 plynd studené vétive $, &tvriym cyklonem 4 studené vétve S, tretim potrubim 13
plynd studené vdtve S, tretim cyklonem 3 studené vétve §, druhym potrubim 12 studeéné
vétve S, druhym cyklonem 2 studené v¥tve §, potrubim i1 studend vétve § & prvaim cyklo-
nen )| studené vitve S. Jednd se o vétev "studenou", jak bude JjeZtd popsdno.

Druhd polovine plynt prochdzi pétym potrubim plynd 15’ teplé v8tve I, pétym cyklonem
5 teplé vEtve I, &tvrtfm potrubim 14’ plynd teplé vétve T, ¥tvrtym cyklonem 4’ teplé
vdtve T, tretfm potrubim 13' plynd teplé v¥tve T, tFetim cyklonem 3’ teplé vEtve T, dru-~
hym potrubim 12’ plynd teplé vdtve I, druhym cyklonem 2’ teplé vStve T, prvnim potrubfm
11’ plynd teplé v&tve T a prvnim cyklonem 1' teplé v¥tve I. Jedné se o vitev "teplou" jak
bude jeZt¥ popadno. .

Cementd¥skd surovinové mou?ka urlend k predehfevu, se zavdd{ p¥ivodnim potrubim &
surovinové moulky do prvanihe potrubf ] plynd stulené vitve S, kde se rozptyluje do proudu
prvnl poloviny plynd, Jje¥ tudy prochdzf, oh¥ivd se od nich, je undZens do prvnfho cyklonu
1 studené vétve 3, kde se odluduje. Po odlou¥eni postupuje vypadovym potrubim 21 surovi-
‘nové mou¥ky prvniho cyklonu 1 studend v&tve S ptes tdsnici uzdvér § do prvafho potrubi
1’ plynt teplé vEtve T, kde se opdt rozptyluje do proudu druhé poloviny plynil, ohPivé
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se od nich, je jimi und¥ena do prvaiho cyklonu 1’ teplé v&tve T, kde se op&t odluduje.

Analogicky postupuje vypadovym potrubim 21’ surovinové moudky prvanfho cyklonu 1
teplé vE&tive I pres t&snici uzdvdr 3 do druhého potrubl 12 plynd studenéd vitve S, kde se
opét rozptyluje do proudu plynd, déle oh’ivé, je unesena do druhého cyklonu 2 studend
vEtve S. 0dtud po odlou&eni postupuje vypadovym potrubim 22 surovinové moudky druhého
cyklonu 2 studené vEtve opét pies tdsnicf uzdvdr 9 do druhého potrubl 12’ plynd teplé

vétve T.

Zcela stejng, jak bylo popsdno, surovinovd moulke postupuje daldfimi cyklonovymi
stupni & to vidy nejprve studenou v&tvi $ daného stupn& a pak teplou v&tvi T daného stupnZ.
Po prichodu celym piedehfevem je ptedehddtd surovina po odloueni v pdtém cyklonu
5’ teplé v&tve I zavddina vypadovym potrubim 25’ surovinové moudky pdtého cyklonu 5
teplé vétve T zavddéna pres t&snfcl uzdvdr 9 a prechodovou komoru 17 do krdtké rotadnf
pece 16 k dal8imu zpracovéni.

Z hlediska vzduchotechnického tedy predeh¥ivad prabujeAjako dva paraleln& zapojené
cyklonové piedehfivale, kde jednotlivé cyklony s pFilehlymi potrubimi na stejné vyZkové
drovni tvo¥i jednotlivé teplovym®nnd stupn¥ -~ v nadem p¥{padd 5 stupni.

Z hlediska postupu p¥edehiivané cementdéfské surovinové moulky v¥ek soustava pracuje
jeko jeden - v nafem p¥ipadd pétistuphovy-cyklonovy predehivad se zdvojenymi cyklgnovymi
stupni (vZetnd® p¥ilehlych potrudl), a to tak, ¥e predehfivend surovinové moudks prochdzi
v kaZdém stupni postupn® obdma cyklony jednotlivych zdvojenﬁch cyklonovych stupﬁﬁ.‘

Ten cyklon (v¥etn¥ p¥ilehlych potrubf), do nsho¥ v rdmci zdvojenédho cyklonového
stupnd, vstupuje predehiivané surovinovd moudka Jako prvaf, vykazuje za provozu ni%sf
teplotu odpadnich plynli, ne¥ cyklon (vZetn& p¥ilehlych potrubf), do ndho¥ surovinovd
moulka vstupuje ji¥ &dste¥nd predehrdtd. Z tohoto hlediska ka¥dy zdvojeny cyklonovy stu-
pen obsahuje cyklon (vietn¥ ndvaznych potrubf) "studeny".

Ta okolnost, %e se predehfivend surovinovd moulke v ka¥dém zdvojeném cyklonovém
stupni vZetn& p¥ilehlych potrubi s ob&ma polovinami horkych plynd sm&¥uje a odluluje
(= predehi{vd), postupn¥ teplota predehfevu je vy33{, neZ odpovidd b&Znému smiZovdéni
a odlufovéni (= predehievu) u b&%iného propojeni u cyklonovych predeh¥iva’y, jak bylo
popisovéno v udvodu. Zdvojeny cyklonovy stupen (v&etn¥d piilehlych potrubi) se po tepelné °
strédnce jevi tém&F jako 1,5 stupnd u b&%ného propojeni cyklonového predehPivale. Totd:
platf o celé soustavd t¥chto stuphl, co¥ Je funk¥ni podstatou zarfzen{ dle vynélezu.
U popisovaného p&tistupnového piedeh¥fvale dochdzi k desetindsobnému styku predeh¥ivané
surovinové moulky s horkymi plyny pfesnd ve sledu s jejich nardstajfci teplotou. Tepklnd
vymEna probihd tedy mnchondsobnd a vZdy s velmi nizkym teplotnim spddem p¥i smd3ovéni,
coZ vede k velmi vysoké tepelné dlinnosti.

Popisovany p&tistupfiovy p¥edeh#{va® pii b&¥nfch stavebnich vyskdch a pF¥im&Fenych
investidnich nékladech svymi tepelnymi vlastnostmi odpovidé vice ne% sedmistuplovému pie-
deh¥{vali b&Zného propojeni, jehoZ realizace by byla ji¥ velmi obti3n4. Popisoveny pte-
dehtiva¥, provedeny, jako t¥fstupfiovy po tepelné strdnce prevyduje dnes stendartni
Etybstupnové phedehrivade pri ni%dich investildnich ndkladech.

V p¥ipadé, kdy Je Zddouci intenzifikovat provoz cestou zvyZeného stupn¥ kalcinace
surovinové moulky v p¥edehfivadi, instaluji se do pdtého potrubf 15 studené v&tve S a do
pétého potrubl 15’ teplé v&tve T ho¥éky 10, jimi% se p¥ivédf palivo a to tak, Ze pribliZné
polovina paliva se gpaluje v pdtém potrub{ 15 plynd studené v&tve S a zbjvajlci 3dst
v pétém potrubl 15° teplé v&tve T. V pétém potrubf 15 plynd studené v&tve S tak probihd
poldtelni fdze kalcinace - pil niZ¥{f teplot® a v pdtém potrubf 5’ plynd teplé v&tve T se
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kxalcinace dokon¥uje - p¥i vy38{ teploté&, kdy "yyu¥ité" plyny z poldtelni féze kalcinace
ji% nejsou p¥ftomny s neni Je tudf¥ nutno na kone¥nou teplotu kalcinace oh¥fvat. Tato
okolnost prindsi velmi znaZnou vyhodu z hlediska jesk vlastni kalcinace, tak celkového
vyuzit{ tepla a to jak p¥i kalcinaci, tak pfi pFedehFevu surovinové moulky.

‘pREDMET VYNLLEZU

1. Zapfzenf pro predenhiev a kalcinaci prékovitych materidld, zejména cementdiské
surovinové moudky, pozistdvajfci z cyklond vzduchotechnicky propojenych za sebou, tvoii-
cich jednotlivé teplovym¥nné stupné, usporddané ve dvou paralelnich vétvich, vyznalené
ti{m, %e vzdjemnd si odpovidajfct teplovym&nné stupnd obou paralelnfch vdtvi, 2 to teplé
vitve (T) a studené vdtve (S), Jsou situovédny vySkové na stejnd drovni vedle sebe, zatimco
po sobé& ndslednd teplovyménné stupnd teplé vétve (T) & studené vitve (S) Jjsou situovény
ned sebou tak, %e vidy nad cyklonem (5, 4, 3, 2) studené vétve (8) je umfstdn cyklon
(47, 3%, 2*, 17) teplé vétive (T), ndlefejfci k ni%¥3{mu teplovym¥nnému 'stupni a vidy ned
cyklonem (5°, 4%, 37, 2’) teplé vétve (T) je umfst3n cyklon (4, 3, 2, 1) studené vétve
(8) néle¥ejfci k niZdimu teplovyménnému stupni, priZem% do prvnfho potrubi (11) plynd
studené vitve (S) pred prvnf cyklon (1) studend vétve (S) je zadst¥no jediné prifvodni
potrubi (8) surovinové mouZky.

2. Zar{zeni dle bodu 1 vyznaZené tim, %e vfpadovd potrubl (21, 22, 23, 24, 25) suro-
vinové moudky z cyklomd (1, 2, 3, 4, 5) studené vdtve (S) jsou zavedena do potrubf (117,
12*, 13’, 147, 15’) plynd teplé vitve (T) p¥ed odpovidajfel cyklony (17, 2’, 37, 4, 5)
ve stejném teplovym&nném stupni, zatimeco vypadovd potrubt (21?, 22', 23°, 24') surovinové
moudky z cyklond (1', 2, 3°, 47) teplé vitve (T) jsou zavedena znovu do potrubi (12, 13,
14, 15) plynd studené v¥tve (S) pPed eyklony (2, 3, 4, 5) studené vitve (s), aviak v teplo-
vyménném stupni nife um{sténém, p¥iZen? vypadové potrubl (24') surovinové moudky z nej-
ni¥e umistiného pétého cyklonu (5°) teplé vitve (T) je zavedeno p¥echodovou komorou (GNP
do krétké rotslnf pece (18).

3. Zatfzeni podle bodd 1 a% 2 vyzna¥eni tim, %e ve spodnich Zdstech pdtého potrubl
(15) plynt studené vitve (S) a pdtého potrubd (15’) plynl teplé vEtve (T) jsou umist¥ny
ho¥éky (10) pro p¥ivod paliva.

! vykres
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