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Za¥izeni pro tepelné a mechanické zpracovani sypkého

( 54 ) materidlu

(57) Xe¥ent se tyké za¥izeni pro tepelns
a mechanické zpracovidni sypkégo materi-~
dlu, zahrnujici sudSeni nebo piedehiey,
tepelny rozklad, chlazeni nebo zdrobno-
védni, sestivajici ze za sebou Fazenych
sekci tvoFenych nejméné dvéma paralelnd
uspofddanymi kiiZoproudovyimi jednotkami,
2z nichZ kaZdd je tvorena dvojici vstup-
nich a vystupnich kendld plynd, propoje-
nych k¥iZovym kusem a dvojici horizon-
$dlnich a vertikdlnich cyklonovych stup-
nl, Sypky materidl je kazZdou sekci veden
tak, Ze po kaZdém odloudeni od plyni
Jednoho proudu vstupuje do ndsledujici-
ho groudu plynii, 8dmZ je dosahovdna
vy88{ tepelnd ﬁéinnost ze¥izeni, Sypky
materidl mife byt goudasnd zdrobnovin

v proudovych zdrobnovacich jednotkdch,
pred¥azenych k¥iZoproudym jednotkém po-
sledn{ sekce,
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Vynélez se tykd za¥izen{ ore tepelné mebeo mechanické
zpracovénl syvkych materidlld ve vst¥iengch proudech plynd,
zahrnujic{ napi. susenf, Dfédehfev, tepelny rozklad nebo i
slinovéni, chlazeni nebeo i zdrobnovént cementé¥ské suro-
vinové moulky, vévence, maghesitu, A1203 a dalsich sypkych -
materidll, pricem? zarizeni je sestaveno =z kfiéoproudych Jed~
notek tepelné vymény.

- U doposud znémych zarizeni tochoto druhu dochdzi, zejmé-
na pri tepelném zpracovéni sypkych materidld s nizkou tepel-
nou vedivost{ a p¥i malych teplotnich spéddech mezi plynem &
tuhymi éésticemi, ke sniZeni tepelné uUdinnosti zaifizenf ne-
bo i ke zhorSeni kvality poZadoveného vysledného nroduktu
tepelného zpracovani, zejména v t&ch oripadech, kdy =z chemic-
ko-technologického hlediska je potiebmd dels8i doba setrvéni
sypkéha materidlu v zaPizeni n¥i dané tevlotd, Jjako navpi.
pPi tepelném zpracovéni magnesitového koncentritu, vypalu 0&
modifikace A1203 aje

Tyto nedostatky odstranuje za¥izenf podle vyndlezu, spo=-
¢ivajici v tom, Ze ki{¥oproudé jednotky, sestévajici z dveji-
ce horizontdlnich a dvojice vertikélnich cyklonovych stupﬁﬁ,
vzéjemnd oropojenych kandly plynd s k¥{¥ovym kusem, jsou uspo-
rddény do sekcdf, a to tak, %e v kaZdé sekci tvoi{ z hlediska
vedeni plynl 2+n paralelnich proudi. Sypky materidl je zaif-
zenim sestévajicim z 1+m sekci veden tak, Z¥e v za¥izeni vy-
tvér{ jen jeden proud, pridem? prochdzi vSemi kandly plynd,
k¥iZovymi kusy a odludovacimi stupni za¥izeni a to tak, Ze po
ka?dém odloudeni od plynd jednoho proudu je zaveden do plymd
oroudu ndsledujiciho, &im %e dosaZeno del3ftho.pebytu sypkého
materidlu v proudu plynd, a tim i dokonalejdf vyuZiti Jejich
tepla k chemicko-tepelnému zpracovéni tohoto sypkého materi-
4lu. Pri_tom celd ¢isla "m" a "n" mchou nabyvat hodnoty
0< i £ m; 1<k £ n. Dald{ vyhodou tohoto zaifzeni je to,
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Ye mi¥e byt vyu¥ito i ke zdrobnovéni ve vst¥fcnych proudech
plyni a sypkého materidlu, jeZ se stretévajl vysokou rychlos-
t1{ ¥ k¥{Zovém kuse, pitilem? soulasné p#i tomto proudovém
zdrobnovéni probihd vyména tepla.

Princip vyndlezu Jje bliZ%e objasnén na prikladu dvouprou=-
dového zarizeni pro predehfev nebo chlazeni sypkého materig-
lu, zndzorn&ného na obr. 1. ZjednoduSené ndhradni schéma to-
hoto za¥fzeni je uvedeno na obr. 2.

Zarizeni sestévéd ze dvou za sebou Pazenych sekeil 1, z
nich? ka?d4 sestdvéd ze dvou paralelné Prazenych k¥iZoproudych
jednotek 2.

Kazdé k¥{Zoproudd jednotka 2 sestdvéd z dvojice vertikdl-
nich cyklonovych stupnd 3 a dvojice horizontdlnich cyklono-
vych stupﬁﬁ-&, vzédjemné propojenych dvojici vstupnich kandll
> plynd a dvojic{ vystupnich kandld 6 plynt, protinajicich
se v kriZovém kusu 7. Propojeni sekci 1 Je provedenc dvojici
vertikdlnich kandld 8 plynd spojujfcich dvojici vertikdlnich
cyklonovych stupﬁﬁ 3 prvé kiiZoproudé jednotky 2 druhé sekce
1 s dvojici horizontdlnich cyklonovych stupnd 4 prvé kbiZo-
proudé Jjednotky 2 prvé sekce l.

Dvojice wertikdélnich cyklonovych stupnd 3 prvé kr{Zoprou-
dé jednotky 2 prvé sekce 1 ve sméru postupujiciho sypkého ma=-
teridlu, je dvojici skluzl 9 sypkého materidlu propbjena s
dvojict vstupnich kandldé 5 plynd druhé kifZ%oproudé Jednotky 2
té%e sekce 1, pPidemZ dvojice vertikdlnich cyklonovych stup-
nd 3 druhé k¥fZoproudd jednotky 2 prvé sekce 1 je dvojict
skluzt 9 sypkéhg, materiélu propojena s dvejici vertikdélnich
kandlld 8 plynt prvé ki¥iZoproudé jednotky 2 pvrvé sekce 1 a
dvojice horizontdlnich cyklonovych stupnd 4 prvé kiiZoproudé
Jednotky 2 je dvojiel skluzd 9 sypkého materidlu propojena s
dvaejic{ wertikdlnich kandld 8 plynd druhé kiiZoproudé jednot-
ky 2 prvé sekce 1, piidem¥ dvojice horizontdlnfch cyklono-
vych stupmd 4 druhé ki{¥oproudé jednotky 2 prvé sekce 1 Je
dvojiel skluzl 2@ sypkého materidlu propojena s dvojici vstup-
nich kandld 5 plynd prvé k¥{Zoproudé jednotky 2 druhé sekce 1.

Stejnym zplsobem Jje propojena i druhd sekce 1, piilemZ
dvojice skluzl @ sypkéha materidlu od dvojice horizontdlnich
eyklonovych stupnd 4 druhé k¥fZoproudé jednotky 2 této sek-
ce 1 je vylstdna mima zaPizeni,
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Dvojice wstupnich kenéld 3 plymi prvé i druhé k¥fZoorou-

dé jednotky 2 prvé sekce 1| za¥izeni podle vykresu je o-
patfena dvojicd vatupd 10 sypkého materiflu. Sypky

materidl, piivedeny do zaffzeni dvojic{ vstupd 10 sypkého ma-
teridlu, Je veden dvojicemi vstupnich kandld 5 plynd ebou kif-
Zaproudych jednotak 2 prvé sekce 1 do ki¥{Zovych kusi 7 a od-
tud dvojicemi vystupnich kanéld 6 plynd do dvejic vertikédlnich
cyklonovych stupnd 3, pridem? sypky materidl z dvojice verti-
kdInfch cyklomovych stupmi 3 prvé k¥fZoproudé jednatky 2 orvé
sekce 1 je dvojici skluzld 9 sypkého materidlu zaveden do dvo-
© Jice vstupnich kandld 5 plynd druhé k¥iZooroudé jednotky 2
téZe sekce 1 a sypky materidl z dvojice vertikdlnich cyklono-
vych stupnt 3 druhé k¥{Zoproudé jednotky 2 prvé sekce 1 je
dvojici skluzl 2 sypkého materidlu zaveden de dvojice verti-
kdlnich kandld 8 plynt, jimi? Jje zaveden do dvojice horizon-
télnich cyklonovych stupnd 4 prvé kif{%oproudé jednotky 2,

z ni? je déle dvojicf skluzl 9 sypkého materidlu dopraven
do dvojice vertikélnich kandld 8 plynt, JjimiZ je dopraven

do dvojice horizontédlnich cyklonovych stupnd 4 druhé kii¥o-
proudé jednotky 2 prvé sekce 1 a odtud je dvojici skluzld 9
sypkého materidlu dopraven de dvejice vstupnich kandld 5 piy-
nd prvé kiiZoproudé Jjednotky 2 druhé sekce 1. Touto druhou
sekci 1 postupuje sypky materidl stejnym zplsobem Jjako prvou
sekel 1, nade? dvojici skluzd 9 sypkého materidlu odveden ze
zarizeni,

Plyny vstupuji do zatizen{ dvéma dvojicemi vertikdlnich
kandlt 8 plynl paraleln& Fazené prvé a druhé kif{Zoproudé [jed-
notky 2 druhé sekce 1, po jejfmZ préchodu vstupujfl dvéma dvo-
jicemi vertikdlnich kandld 8 plynt do orvé sekce 1 a ndsledné
odchéxjl ze za¥izeni.

Plyny prochaeji vSemi k#f oproudymi jednotkami 2 stejnym
zpisobem, a to v poradi: dvojice vertikdlnich kandld 8 plynt,
dvojice horizontédlnich cyklonovych stupnd 4, dvojice vstup-
nich kandld 5 plynl, k¥{Zovy kus I, dvojice vystupnich kané-
14 6 plynl, dvojice vertikdélnich cyklonovych stupntd 3.

Ti{mto uspoiddénim zabfzeni je doma¥eno rozdélenf plynd do
dvou paralelnich proudld, piidem¥ sypky materidl vytvari Jeden
souvisly proud, jenZ st¥f{davd odebird nebo preddvé teplo prvé-
mu a druhému proudu. Ti{m je dosaZena n&kolikandsobné delSi do-
ba pobytu sypkého materidlu v zarizenf a v dﬁslédku toho vys-
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81 vyuzitd tepla.

Na obr. 3 zndzornujicim ndhradni schéma, je uveden p¥i-
klad zatizeni podle vyndlezu pro predehfev nebo chlazeni syp-
kého materidlu ve t¥iproudém usporédini. 7

Zatizeni je obdobné jeko zarizeni podle obr. 1 a 2 a li-
§{ se pouze tim, Z%e ka’dé sekce ) sestévé ze t¥{ k¥iZoprou-
dych jednotek 2, misto dvou k¥iZoproudych jednotek 2 podle
obr. 1 a 2. Sypky materidl Je veden zaPizenim stejnym zplso-
bem jako u zaPizeni podle obr. 1 a 2 a 1i8i se pouze tim, %e
miste dvou prochézi postupné tremi kPiZoproudymi jednotkemi 2
v Jjedné sekeci 1. Tim je dosaZeno i u sypkych materidld s niz-
kou tepelnou vodivosti a pri niikych teplotnich spddech mezi
plynem a sypkym materidlem vysoké uUdinnosti pFestupu tepla
v zarizeni.

‘ Na obr. 4 je zndzorn&n priklad zaiizeni podle vynalezu
pro tepelny rozklad syokého materidlu podle vyndlezu., Néhrad-
ni schéma tohoto zatfzeni je uvedena na obre. 5.

Zarizeni sestédvajici pouze z jedné sekce 1 je obdobné
Jjako zaPtizeni na obr. 1 a 2, od ného% se 1isi nouze tim, Ze
dvojice vstupnich kandld 5 plynl obou k¥iZeooroudych jednotek
2 sekce 1, Jje opatPena dvojici nitivodfl paliva 11.

Sypky materidl a plyny Jjsou vedeny zePizenim stejnym
zpusobem Jako u zaPizeni vodle obr. 1 a 2, pPidem? v disled-
ku spalovént paliva, dodaného dvéma dvojicemi pi{vodd pali-
va 11, dochézi pii prichodu sypkého materisdlu dvogjici vstun?
nich kendld 3 plynd, kif%ovym kusem, dvojici vystuonich ka-
nald § a dvojief horizontsdlnich cyklonovych stupnd 4 obou
k¥{Zoproudych jednotek 2 sekce 1 k jeho tepelnému rozkladu;

Tim je dosaZfeno to, ¥e sypky materigl prfichézi dvakrét
do styku se spalovanym paliwem, co¥ zvy8uje stupen jeho te-
pelného rozkladu.

Na obr. 6 je znézornén priklad za¥izeni podle vynélezu
pro chlazeni a soudasné zdrobnovdni sypkého materidlu, sesté-
Yajici z jedné sekce s dvéma predfazenymi proudovymi zdrob-

novecimi jednotkami. Néhradni schéma tohoto za®izeni je uve-
deno na obr. 7.

Sekei 1, jejfZ usvoradani Jje totoZné se sekei 1 zatize-
n{ podle obr. 1 a 2, jsou predifazeny dvé oroudové zdrebnove-
el jednotky 12, 2z nichZ kaZdé sestévéd z dvojice ejektord 1 ,
na nd% nostupné navazuje dvojice vstupnich kandld 5 plynd,
k¥i¥ovy kus 7, dvojice vystupnich kandld § plynt a dvojice
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vertikélnich cyklonovych stupnt 3, pPidem? dvojice vertiksl-
nich cyklonovych stuond 3 prvé proudové zdrobnovact jednotky
12 Je dvojict vertikdlnich kandld 8 plynd propojena s dvoji-
cif horizontdlnich cyklonovych stupﬁﬁ 4 prvé kriZoproudé jed- |
notky 2 sekce 1 a dvojice vertikdlnich cyklonovych stupﬁﬁ 3
druhé proudové zdrobnovaci jednotky 12 je dvojicf vertik4l-
nich kandld 8 plynd propojena s dvejici horizontdlnich cyklo-
novych stupnt 4 druhé kiiZoproudé jednotky 2 sekce 1,

Dvojice skluzl § sypkého materidlu napojend na dvojici
horizontédlnich cyklonovych stuond 4 druhé oriZoproudé jednot-
ky 2 sekce 1 je zausténa do dvojice ejektorh 13 prvé oroudo-
vé zdrobnovaci Jednotky 12 a dvojice skluzl 9 syvokého mate-
ridlu napojend na dvojici vertikdlnich cyklonovych stupnd 3
prvé oroudové zdrobnovaci jednotky 12 je zadsténa do dvojice
ejektort 13 druhé proudové zdrobnovaci jednotky 12, pridems
dvojice skluzl 9 sypkého materidlu napojend na dvojici ver-
tikdlnich cyklonovych stupnt 3 druhé oroudové zdrobnovaci
Jednotky 12 je vyisténa mimeo zaPizeni,

Funkce zarizeni Jje u sekce 1 totoZna s funkci zaPfizendi
podle obr. 1 a 2, oiidemZ zde dochézi k ochlazeni horkého
sypkého materidlu, ktery Jje z dvojice horizontdlnich cyklono-
vych stuond 4 druhé ki{Zoproudé Jednotky 2 této sekce 1 zave=-
den dvojici skluzl 9 sypkého materidlu do dvojice ejektord
13 prvé oroudové zdrobnovaci jednotky 12, v nich? je mm v dd-
sledku vstupujiciho plynu ¢ tlaku 0,6 MPa, ud&lena rychlost
asi 150 a¥ 200 m/sec. Touto rychlosti nostupuje dvojici wstup-
nich kandld 2 olynd do k¥f{Zového kusu 7, kde dojde v disled-
ku st¥etu dvou .opalnych proudd plynd a sypkého materidlu k
Jeho zdrobn&nif, nadeZ je dvojici vystupnich kandlt & plynd
odveden do dvojice vertikélnich cyklonovych stupnd 3, odkud
po jeha odloudeni od plynd Jje dvojici skluzl® 9 sypkého mate-
riélu. dopraven do dvojice ejektort 13 druhé proudové zdrob-
novaci{ jednotky 12, kde se déj stejnym zplsobem opakuje. '

Zdrobnény syoky materidl je z dvojice vertikélnich cyk-
lonovych stupnd 3 druhé proudevé zdrobnovaci jednotky 12 od-
veden dvojici skluzd 9 sypkého materidlu mimo zaPizeni, Tim-
to zpisobem je dosa¥eno toho, %e zdrobnovéni je provédéno ve
dvou stupnich, pridem? i v oroudovych zdrobnovacich jednot-
kédch je sypoky materidl chlazen.

Na obr. 8 je uvedeno néhradni schéma prikladu zaiizeni
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pra predehiev, tepelny rozklad, chlazeni a zdrobnovénf sypké-
ha materidlu, sestévajici ze &tyr sekci a dvou proudovych
zdrobnovacich jednotek.

Prvé dvé sekce 1 jsou totoZné se zarizenim podle obr.

1 a 2. TPetl sekce 1 Jje totoZnd se zaifizenim podle obr. 4 a 5.
Ctvrtd sekce 1 se dvéma oredfazenymi oroudovymi zdrobnovacimi
jednotkami 12 je toto¥nd se zarfzenim zndzorn&nym na obr. 6 a
7.

Sypky materidl a plyny Jsou prvymi dvéma sekcemi 1 vede-
ny stejnym zpisobem jako u zarizeni podle obr. 1 a 2, oififemZ
je syoky materidl nredehrivén.

V tretd sekei 1 je veden stejnym zplsobem Jjake u zalrfze-
n{ podle obr. 4 a 5, pridemZ dochdz{ k jeho tepelnému rozklae-
du. Ve &tvrté sekci 1 s predfazenymi proudovymi zdrobnovaci-
mi jednotkami 12 Jsou sypky materidl a plyny vedeny stejnym )
zpsobem jako u zarizeni podle obr. 6 a 7, oPilem? sypky ma-
teridl Je ochlazovén a zdrobnovén.

V tomto zaPizeni je dosaZenc vysocké ulinnosti n¥estunu
tepla o?i vypalu nap¥. présSkového vépna, magnezitového kon-~
centrétu aj., pri soufasném oroudovém mlet{ v témZe zatize-
ni. Soustredénim vypalu a mlet{ do jednoho staciondrniho za-
rizeni Jsou Setfeny investidmf i provozni néklady, ve srovné-
ni s klasickymi zatizenimi pro vypal a zaPizenim ore mletdi

v oddé&lenych agregdtech.
®
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1e Za¥izenf pro tepelné a mechanické zpracovéni sypkého ma-

teridlu, sestédvajici z "m" sekci Pazenych s hlediska propo-
jent kandly plynd za sebou, pPidemZ ka¥dd sekce sestévd z "n"
k¥{Zaproudych Jjednotek, uspoifddanych do téhoZ poliu naralel-
nich proudd, kde celé &fsle "m" a "n" nabyvajl hednet 04 i%m;
1< k& n, piridem? ka%dd kPtiZoproudd jednotka sestdvéd z dvoji-
ce horizontélnich a z dvojice vertikdlnich cyklonovych stup-
ﬁﬁ, na jejich¥% vysypky jsou napojeny dvojice skluzl sypkého
materidlu S uzaviracimi prvky, pridem¥ dvojice vertikdélnich

a horizontdlnich stupnd jsou navzdjem propojeny dvojicemivstuo-
nich a vystupnich kandld nlynt, JjeJichZ orisedik vytvérf{ kri-
zZovy kus, vyznalené tim, e dvojice ver-
tikdlnich cyklonovych stupntd /3/ "k-1"-té k¥{%ooroudé jednot-
ky /2/ "i"-té sekce /1/ je dvojieci skluzd /9/ sypkého materi-
4lu propojena s dvojici vstupnich kandld /5/ nlynd "k"-té kii-
Yoproudé jednotky /2/ té%e sekce /1/, oPilemZ dvojice verti-
kélnich cyklonovych stupnd /3/ "n"-té k¥{Zooroudé jednotky /2/
této sekce /1/ je dvojici skluzd /9/ sypkého materidlu propo-
jena s dvojicf vertikélnich kandld /8/ plynl orvé k¥iZoprou-
dé jednotky /2/ této sekce /1/ a’dvojice horizontdlnich cyk-
lonovych stupnd /4/ "k-1"-té ki{¥oproudé jednotky /2/ této
sekce /1/ je dvojicf skluzl /8/ syokého materidlu propojena

s dvojiel vertikdlnich kendld /8/ plynd "k"-té ki{#oproudé
Jjednotky /2/ této sekce /1/, piidem? dvojice horizontdlnich
cyklonovych stupnd /4/ "n"-té k¥i¥oproudé jednotky /2/ této
sekce /1/ je dvojiel skluzd /9/ sypkého materidlu propojena

s dvojici vstupnich kandkd /5/ plynd prvé k¥iZoproudé jednot-
ky /2/ "i+1"-té sekce /1/, prifem? dvojice skluzd /9/ syoké-
ho materidlu "n"-té k¥{¥ooroudé jednotky /2/ "m"-té sekce /1/
je vyudsténa mimo zaPizeni,.

2., Zatizeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze alespon
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jedna dvojice vstupnich kandld /5/ plynd orvé sekce /1/ Je
opat¥ena dvojiei vstupl /10/ sypkého materidlu.

3.  Za¥izeni podle bodd 1 aZ 2, vyznadené tim, Ze dvoji-
ce vstupnich kandld /5/ nejméné Jjedné ki¥{f¥ooroudé jednotky‘
/2/ nejméné Jjedné sekce /1/ Je opatrena dvojici privedd /11/
paliva,

4o Zatizeni podle bodd 1 a% 3, vyznadené tim, Zze kaZdé
k#{%oproudé Jednotce /2/ "m" sekce /1/ je pitirazena proudevi
zdrobnovaci jednotka /12/, sestévajici z dvojice ejektord /13/,
dvojice vstupnich kandld /5/ plynd, kii¥ového kusu /7/, dvo-
jice vystupnich kandld /6/ plynt a dvojice vertikdlnich cyk=-
lonovych stupntd /3/, ptidem? dvojice skluzd /9/ syokého ma-
teridlu napojené na dvojici horiz2ontdlnich cyklonovych stup-
nd /4/ "n" k¥{ioproudé jednotky /2/ "m" sekce /1/ je propoje-
na s dvojict ejektord /13/ prvé proudové zdrobnovaci jednot-
ky /12/ a dvojice skluzd /9/ sypkého meteridlu napojenéd na
dvojici vertikdlnfch cyklonovych stupnd /3/ "k" oroudevé
zdrobnovaci jednotky /12/ je propejena s dvojici ejektoed
/13/ "k+1" proudové zdrobnovaci jednotky /12/, priem? dvo-
Jice skluzd /9/ sypkého materidlu napojend na dvojici ver-
tikélnich eyklonovych stupnd /3/ "n" nroudové zdrobnovaci
jednotky /12/ je vydsténa mimo za¥izeni, pridem? dvojice ver-
tikdlnich cyklonovych stupﬁﬁ /3/ "k" proudové zdrobnovact
Jjednotky /12/ je propojena dvojici vertikélnich kandld /8/
plynd s dvojicemi horizontélnich cyklonavych stupnd /4/ "k"
k¥{%oproudé jednotky /2/ "m" sekce /1/.
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Vytiskly Moravské tiskafské z&vody,
stfedisko 100, Studentskd tf.S, OLOMOUC Cena: 2,40 Kés
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