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Sposob przeponowego ogrzewania materialéow sypkich
i urzadzenie do stosowania tego sposobu

i

Ogrzewanie przeponowe materialéw sypkich jest
operacjg czesto stosowang w przemystach chemicz-
nym, hutniczym, ceramicznym, energetycznym i in-
nych. Ogrzewanie moze mieé¢ na celu suszenie, na
przyktad suszenie wegla i rud, prazenie celem
przeprowadzenia rozkladu termicznego lub odpe-
dzenia skladnikéw lotnych, na przyklad odwadnia-
nie krysztatdow, podwyzszenie temperatury celem
prowadzenia reakcji chemicznej, na przykitad utle-
nianie materialéw w powietrzu lub tlenie, redukcja
wodorem, tlenkiem wegla itd. Ogrzewanie przepro-
wadza sie w roznego rodzaju piecach poziomych
i pionowych o dzialaniu pperiodycznym lub ciggtym,
przy czym najczeSciej stosowane sg piece i suszar-
nie obrotowe i piece fluidalne.

W piecach i suszarniach obrotowych ruch mate-
riatu poprzez piec jest nieuporzgdkowany, chaotycz-
ny. Material porusza sie, co prawda w calej masie
wzdluz osi pieca, jednak ciggle mieszanie istotne
dla tego systemu powoduje, ze materiat znajdujacy
sie chwilowo blizej Scian pieca, a wiec ogrzany do
wyzszej temperatury, bardziej podsuszony, silniej
przereagowany, zmieszany zostaje w nastepnej
chwili z materialem chlodniejszym, wigotniejszym,
nieprzereagowanym. Wpymaga to zwielckrotnienia
czasu przebywania materialu w piecu celem zapew-
nienia by ostateczna temperatura materialu opusz-
czajgcego 'piec, lub $redni stopien wysuszenia albo
przereagowania poszczegOlnych ziarn odpowiadatly
postawionym wymaganiom.
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Transport ciepla odbywa sie najpierw od S$ciany
pieca lub innego elementu ogrzewajgcego do war-
stwy materialu sypkiego bezposrednio przylegaja-
cej. Wystepujg przy tym duze opory cieplne, po-
niewaz kontakt ziarn ze $ciang lub innym elemen-
tem ogrzewajgcym jest najczeSciej zly. \Dalszy
transport ciepta wglagb masy materialu sypkiego
odbywa sie od ziarna ogrzanego do wyzsze] tem-
peratury do ziarna 0 nizszej temperaturze. Takze
i w tym przypadku przeplyw ciepta z powodu ma-
lej powierzchni styku i i stabego kontaktu jest
slaby. Pewng ilo§¢ ciepla przenosi otaczajace po-
wietrze lub gaz, jednakze z powodu ograniczonego
ruchu otaczajgcego gazu zwlaszcza pomiedzy drob-
nymi ziarnami materialu, udziat fazy gazowe]
w transporcie ciepla jest nieznaczny. Udzial ten jest
wiekszy w piecach zaopatrzonych w urzadzenia
przesypujace material.

W piecach fluidalnych ruch materialu jest jesz-
cze bardziej chaotyczny, gdyz material zupelnie
$§wiezy dodawany jest w sposéb ciggly do duzej
masy materialu ogrzanego do temperatury pracy
pieca i natychmiast mieszany z calg masg materia-
tu znajdujgcego sie w piecu. Ruch poszczegolnych
ziarn poprzez piec podlega calkowicie prawom
przypadkowo$ci ze wszystkimi ich konsekwencjami.
Z tej przyczyny konieczne jest miekiedy konstruo-
wanie baterii lub kaskad, ztozonych z kilku piecéw
fluidalnych by wyeliminowaé mozliwos¢é zbyt
szybkiego opuszczania pieca przez niektére ziarna
(short circulting).
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Transport ciepla odbywa sie gléwnie za posred-
nictwem otaczajgcego gazu i jest dzieki temu znacz-
nie lepszy, co jest znang wlasciwoscig piecéw flui-
dalnych.

Uktlad pieca fluidalnego nie pozwala ma stosowa-
nie §cistego przeciwpradu. Cze§eciowo realizowaé
mozna tylko wielostopniowy (kaskade) co jednak
powaznie komplikuje konstrukcje. Zty transport
ciepla, chaotyczno§¢ ruchu ziarn materiatu w ma-
sie sogrzewanej lub reagujgcej powoduja, Ze wy-
miary piecOw muszg by¢ wielokrotnie zwiekszone
celem zapewnienia materiatlowi odpowiedniego
Sredniego czasu jprzebywania po to, by materiat
opuszczajacy piec posiadal wymagang temperature,
byl dostatecznie wysuszony lub przereagowany.

w znwyililych typach piecé6w obrotowych i fluidal-
nych material przebywa ‘$rednio od kilkudziesieciu
minut do kilku godzin, chociaz teoretycznie ziarno
ciala stalego o'wymiarach kilku milimetré6w umiesz-
czone w ofrodku o temperaturze wyzszej przyjmu-
je temperature praktycznie réwng temperaturze
otoczenia w ciggu utamka sekundy.

Przedmiotem wynalazku jest spos6éb przepono-
wego ogrzewania materialéw sypkich, umozliwia-
jacy prowadzenie tego procesu zgodnie z teore-
tycznym zalozeniem woraz urzgdzenie do stosowa-
nia tego sposobu. Zgodnie z wynalazkiem ruch ma-
terialu odbywa sie w piecu o dziataniu cigglym
w spos6b uporzgdkowany i kazde ziarno odbywa
praktycznie te samg droge, przy czym czas prze-
bywania poszczegélnych ziarn w piecu skrécony
jest do czasu rzedu 1 sek. Scisle jednokierunkowy
ruch materialu umozliwia stosowanie przeciwpradu
zaré6wno w stosunku do medium wogrzewajgcego
przeponowo jak i w stosunku do gazéw reaguja-
cych. Transport ciepta odbywa sie wylgcznie za
poSrednictwem gazu wotaczajacego, ktéry ogrzewa
sie od $Sciany pieca i oddaje cieplo poszczegdlnym
ziarnom materialu. Nastepuje przy tym intensyw-
ne mieszanie gazu transportujgcego, co dodatkowo
zZwieKsza przenoszenie ciepla. Droga gazu transpor-
tujgcego ciepto od Sciany ogrzewajacej 'do materia-
Iu ogrzewanego jest bardzo kroétka rzedu kilku do
najwyzej kilkudziesieciu milimetré6w przynajmnie]j
w jednym kierunku, co ré6wniez znacznie poprawia
przenoszenie ciepla.

Piec wedlug wynalazku przedstawiony jest przy-
kladowo na schematycznym rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia piec w przekroju pionowym, fig.
2 poziomym, wzdiuz linii A—A mna fig. 1 i fig. 3 —
odmiane pieca w przekroju pionowym wzdtuz linii
B—B na fig. 2. Podstawowym elementem mpieca
jest pionowa 'komora 1 o przekroju poprzecznym
zblizonym do prostokatnego, owalnego, kolistego
itp., przy czym przynajmniej jeden wymiar tego
przekroju wynosi od kilku do kilkudziesieciu mili-
metréw. Piec moze posiadaé jedng lub wiecej ko-
mor réwnolegtych. Kazda komora otoczona jest ka-
natami grzewczymi 2, w ktérych przeplywajg go-
race gazy spalinowe z palnikéw gazowych 3, do
ktérych gaz doprowadzany jest przewodem 4. Po-
wietrze do spalania gazu wprowadzane jest przez
wzierniki 15 a gazy spalinowe -odprowadzane sg
przez kanal 6. Zamiast ogrzewania gazowego za-
stosowany moze by¢ jakikolwiek inny ze znanych
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sposob6éw ogrzewania, na przyklad, ogrzewanie
elektryczne lub wodne. Materiat poddawany ogrze-
waniu doprowadzany jest do poszczeg6lnych komoér
pieca z zasobnika 7, lub w inny spos6b zapewniaja-
cy cigglo§é doplywu poprzez dozowniki 8, ktérych
celem jest r6bwnomierne dozowanie materiatu, wpro-
wadzanego do poszczegbélnych komoér oraz madanie
strumieniom materiatu postaci smug (tasm), opzada-
jacych swobodnie w komorach. Na rysunku pcka-
zano dozowniki szczelinowe nadajgce sie dobrze do
materialéw sypkich, ten sam cel spelnia¢ moga
jednak r6wniez dozowniki tasmowe, wibracyjne

itp. Material poddawany ogrzewaniu opadajgc swo- ‘

bodnie w komorach pieca ulega dyspersji miesza si¢
intensywnie z gazem otaczajgcym, na przyktad po-
wietrzem, wprawiajac go w ruch typu burzliwego,
a wobec niewielkiej odleglosci od $cian pieca na-
stepuje intensywne ogrzewanie materiatu czescio-
wo za posrednictwem wotaczajacego gazu, czeSciowo
przez promieniowanie $cian pieca. Material ogrze-
wany zbiera sie w komorze zbiorczej 9 skad wy-
prowadzany zostaje z pieca przy pomocy transpor-
tera 10, na przyklad $limakowego.

Gazy wydzielajace sie z materialu ogrzewanego
odprowadzane sa z komory zbiorczej 9 przez kroé-
ciec 11, ktéry moze byé¢ poigczony z pompa proéz-
niowg lub w odmianie pieca z gérnej czesci komory
1 przez kro6éce 12. Calos¢é miesci sie w obudowie 13.
Piec moze byé zbudowany z materialu ceramicz-
nego lub tez, zwlaszcza .gdy chodzi o wieksza
szczelnosé czesciowo lub calkowicie z metalu. Scia-
ny komér ogrzewniczych mogg byé gladkie lub
w kierunku pionowym zlobkowane w jakikolwiek
spos6b albo tez faliste, 0 przekroju zygzakowatym
itp. celem zwiekszenia ich powierzchni i poprawie-
nia przez to przeptywu ciepla od osrodka ogrze-
wajacego do wnetrza komor.

Przy ogrzewaniu materialéw sypkich sposobem
wedlug wynalazku dzieki szybkiemu ruchowi ma-
teriatu przez piec, dzieki swobodnemu przeptywo-
wi ciepta od $cian pieca do kazdego ziarna mate-
riaty, .zyslkuje sie wielokrotne zmniejszenie wy-
miaréw pieca w stosunku 'do piecéw dotychczas sto-
sowanych i znakomite wykorzystanie ciepla przy
bardzo prostej i lekkiej konstrukcji, nie posiadajg-
cej cze$ci ruchomych.

Przyktad. W piecu zawierajgcym jedng ptaska
komore o przekroju ‘prostokatnym 20 x 170 mm
i wysokos$ci 6000 mm ogrzewanym gazem miejskim
o wartoSci opatowej 4200 kcal/m® przy pomocy
dwoéch zwyklych palnikéw grzebieniowych ogrze-
wano suchy piasek rzeczny z wydajnoscig 900 kg/h
uzyskujgc podwyzszenie temperatury o 103° ponad
temperature poczatkowa piasku. Ziarna piasku
uzyskiwaly w piecu szybkos¢ 10 m/sek i przeby-
waty w piecu 1,1 sek. Przeprowadzony bilans
cieplny wykazal, Ze wprowadzono w ten sposéb
17600 kcal/h, a wydajno$§é cieplna urzadzenia wy-
nosi ponad 70%. Objeto§é komory pieca wynosi:

0,02 x 0,17 x 6,00 = 0,024 m3

z czego wyliczyé mozna, ze w tym przypadku
wskaznik objetoSciowy zdolnoSci cieplnej apara-
tury wynosi:



5
17600

0,024

Dla poréwnania przytoczyé moima liczby podane
w podreczniku 'G. K. Filonienko i P. Lebiediew
(Warszawa PWT 1956) na str. 206, z ktérych obli-
czyé mozna, Ze suszarnie bebnowe do piasku sto-
sowane w przemySle wykazuja wskazniki 36100
kcal/m3%h a w innym przypadku 70700 kcal/m3/h.

kcal/mh czyli ok. 730000 kcal/m3/h

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb przeponowego ogrzewania materialéw
sypkich w piecu o dzialaniu cigglym, znamienny
tym, Ze material poddaje sie ogrzewaniu pod-
czas swobodnego spadku w postaci ptaskich
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strumieni w komarach pionowych (1), w ktérych
przynajmniej jeden wymiar przekroju poprzecz-
nego wynosi od kilku do kilkudziesieciu mili-
metréw, przy czym gazy wydzielajgce sie pod
wplywem wogrzewania odprowadza sie przez
kréciec (11), lub przez krééce (12).

. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug za-

strz. 1, znamienne tym, ze posiada komory
(1), ktorych $ciany sg w kierunku pionowym
zlobkowane, faliste lub uksztaltowane w jaki-
kolwiek inny spos6b tak, by zwiekszyé ich po-
wierzchnie celem ulatwienia i poprawienia prze-
plywu ciepla od §rodka wogrzewajgcego do wne-
trza komor.
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