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(57)  Anotace:

Patni kus (1) rotacni pece pro vstup suroviny do pece a
zaroven odvod pecnich zplodin z pece je opatfen
oddélovacim prvkem pro separaci vstupujici suroviny od

vystupujici plynné smési, pfi¢emz dany oddélovaci prvek

Jje ve tvaru piepazky, a to bud’ pevné zabudované do
patniho kusu, nebo pohyblivé svisle v ose odtahové
trubky patniho kusu nebo obloukovité okolo konce
upevnéného ke sténé patniho kusu vzdalenéjsi od ¢asti
pece (2), uréené pro zpracovani suroviny. Resenim je

déle rotacni pec opatiena v misté, kde vstupuje surovina a

zaroven vystupuje smeés plynnych produkti, uvedenym
patnim kusem (1).
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Patni kus rotacni pece pro vstup suroviny do pece a zarovei odvod pecnich zplodin z pece,
a rotacni pec vybavena timto patnim kusem

Oblast techniky
Vynalez se tyka nového usporadani patniho kusu rotacni pece, umoziujici regulaci proudéni

plynii uvnitf pece zavedenim pohyblivé prepazky, kde vystupuji spaliny z pece.

Dosavadni stav techniky

Rotacni pece jsou multifunkéni zafizeni, které se pouZiva ke zpracovavani pevnych latek
(suroviny) tepelnymi procesy jako je suSeni, spalovani, ohfev, kalcinace nebo sintrovani, ale také
mechanickymi procesy jako je napfiklad michani.

Rotacni pec je valcova nadoba, mimé naklonéna k horizontale, ktera se pomalu otaci kolem své
podélné osy. Procesni surovina se pfivadi do horniho konce valce. Jak se pec otaci, material se
postupné pohybuje dola smérem ke spodnimu konci. Horké plyny prochazeji peci, nékdy ve
stejném sméru jako procesni materidl (souproud), ale obvykle v opacném sméru (protiproud).
Horké plyny mohou byt generovany ve vnéjsi peci nebo mohou byt generovany plamenem uvnitf
pece. Takovy plamen je vyzafovan z horfakové trubky (nebo ,.vypalovaci trubky*), ktera funguje
jako velky Bunsenlv horak. Palivem muze byt plyn, ropa, praskovy ropny koks, praskové uhli,
drcené pneumatiky nebo altemativni tuha paliva.

Patni kus (anglicky inlet chamber) je nepohybliva cast pecni linky, tvofici spojeni mezi
rotacni peci, prekalcinaénim nebo davkovacim zafizenim a odtahovym systémem zplodin.
Slouzi k odvodu pecnich plyni a zaroven je do n¢j zaastén vstup surovinového materialu.
Zatimco surovinovy materidl vstupuje pfes patni kus do rotacni pece, pecni zplodiny jsou
odvadény pfes homi vyvod patniho kusu. Patni kus mize byt vybaven davkovanim paliva do
vstupni ¢asti pece (pneumaticky) a odtahovou pfirubou pro vstup plyna do bypassového zarizeni.
Patni kus je napfiklad typicka soucast cementarenské pecni linky, je vyznacen na obr. 1, ktery je
prevzatznabldkoveho katalogu spolecnostl Prumyslova keram1ka spol sr.o. dostupného na

adrese: } MVTUSXXd

Tento obrazek predstavuje cementarenskou pecni linku stavajici se z rotacni pece (2), opatfené
patnim kusem (1), davkovacim zafizenim (3) a odtahovym systémem zplodin (4).

Kompletni pecni linka je popsana v oznameni zaméru RozSifeni palivové zaklady cementarny
Cement Hranlce dostupne na adrese

Pojem patni kus je dale vyuZzit napf. v patentu CS 245186 Bl; v diplomové praci o nazvu
,BRZOBOHATY, Lukas. .,Odlouceni dopravniho mnozstvi vzduchu surovinové moucky*, autor
Luka$ Brzobohaty, Vysoké uceni technické v Bmé, Brno, 2013; nebo v ¢lanku o nazvu
,Monolitické vyzdivky cementarskych peci v podminkach spalovani alternativnich paliv*, autori
Milan Henek, Zoltan Horvath a Anton Adamovic.

Z hlediska tepelné hospodamosti je dulezité predehfivani vstupujicich prouda. Tak se pii bézném
protiproudém uspofadani predehfiva vzduch vstupujici do dolni casti pece prostfednictvim
vystupujiciho sypkého produktu. Obdobné¢ se predehfiva vstupujici sypka surovina
prostfednictvim vystupujicich plyna (napfiklad produkti hofeni a pary vznikajicich tékavych
latek).


file://s://disk.cpsloi.cz/pr%C2%ABmker/2020/l

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 310348 B6

V peci se zpracovavané materidly ohfeji kontaktem s protiproudymi horkymi plyny a ohratou
vyzdivkou. Proudéni plynu v prostoru patniho kusu a v oblasti hned za zacatkem pece ma za
nasledek odnaseni zpracovavanych materialii s proudem spalin. Proudéni plynu také zpusobuje
snizeni parcialniho tlaku plynnych produkti vzniklych z chemickych reakci mezi
zpracovavanymi materialy a ovliviiuje tak kinetiku téchto chemickych reakci.

Predkladany vynalez ma za cile ovlivnit zpusob ohfevu zpracovavanych materiali a jejich

chemické reakce v oblasti za vstupem do pece a zaroven snizit jejich ztraty do odchazejicich
zplodin vhodnym umisténim nastavitelného oddélovaciho prvku patniho kusu.

Podstata vynalezu

Vynalez spo€iva v tom, Ze patni kus rotacni pece je opatfen odd€lovacim prvkem, ktery separuje
vstupujici surovinu od vystupujici plynn¢ smési. Tato separace muze byt uplna nebo ¢astecna.
Umisténi a tvar oddélovaciho prvku definuji velikost a geometrii horniho otvoru, kterym jsou
odvadény pecni plyny, a tim ovliviiuji proudéni plynu peci.

Pod pojmem surovina je v tomto vynalezu min¢na takova hmota, ktera je tvofena casticemi,
nezavisle na tom, jak jsou tyto Castice velké a jakého jsou tvaru. Tyto Castice mohou byt rovnéz
rozptyleny v kontinualni fazi, a tak tvofit napfiklad ruizné pasty. Surovinu lze davkovat do pece
samospadem nebo jinymi mechanickymi ¢i pneumatickymi zpusoby.

Vyhodné¢ se jako odd€lovaci prvek pouziva prepazka nabyvajici raiznych geometrickych tvaru, ¢i
jin¢ vhodné konstrukéni prvky. Do patniho kusu usti trubka pfivad€jici surovinu obvykle
samospadem a odtahovy systém, kterym odchazi plynna smés. Vyhodné je trubka privadéjici
surovinu samospadem prodlouzena pres patni kus az do rotacni pece, kde probiha zpracovani
suroviny. Prostor mezi oddélovacim prvkem a trubkou pfivadéjici surovinu muze byt vyplnény
materidlem nebo volny. Vyse polozeny odd¢lovaci prvek v patnim kusu sméfuje proudéni plynu
smérem k homi ¢asti pece vzhledem k jeji ose rotace a rozSifuje tim zonu s pomalym proudénim
pecnich plyna v dolni ¢asti rotacni pece. V opacném pripad¢ nize polozeny odd€lovaci prvek
vede k zazeni zony s pomalym proudénim pecnich plynu v dolni ¢asti rotacni pece. Charakter
proudéni pecnich plyni je ovlivnén i uhlem odd&lovaciho prvku viéi horizontalni roving. Uhel
oddélovaciho prvku vici horizontalni roviné muze byt bud’ pevné nastaveny, nebo mize byt
nastavitelny v prubéhu provozu pece podle konkrétnich pozadavku.

Vynalez zahmuje rovnéz rotacni pec, ktera je vybavena v misté, kde vstupuje surovina a zaroven
vystupuje smés plynnych produkti, vyse popsanym patnim kusem.

Vynalez se rovnéz tyka zplsobu regulace a/nebo metody fizeni proudéni plynu v rotacni peci
podle vynalezu a na jejich vystupu. Polohou oddélovaciho prvku je ovlivnén charakter proudéni
pecnich plynu, pficemz pfi zvyseni této polohy vzhledem k ose pece sméfuje proudéni plynu
smérem k horni ¢asti pece a tim se rozsifuje oblast s pomalejSim proudénim v dolni ¢asti pece,
¢imz se snizuje teplota zpracovavaného materialu, a zaroven se snizuje parcialni tlak plynnych
produktii nad surovinou, a tim je ovlivnéna kinetika a chemicka rovnovaha probihajicich reakci,
zatimco pfi snizeni této polohy vzhledem k ose pece a se oblast s pomalejsim proudénim v dolni
¢asti pece zuzuje. Pecni plyny zahmuji plynné slozky reakci probihajicich v peci a nezreagované
plynné slozky pfivadéné do pece hofakem a/nebo sekundamim vzduchem. Nastavenim vhodného
charakteru proudéni lze najit rezim, pfi némz dochazi ke zpomaleni nebo zastaveni toku plynu
v prostoru u spodni ¢asti pece a vytvoreni tzv. klidové zony do ur€ité vzdalenosti od jejiho vstupu
a zaroven k omezeni unosu c¢astic suroviny do odtahového potrubi. Konkrétni nastaveni
oddélovaciho prvku pak vzdy souvisi s pecnimi aprocesnimi parametry. Mezi procesni
parametry se fadi mimo jin¢ teplota pece, teplota vyzdivky, rychlost proudéni pecnich plynd,
rychlost otaceni, rychlost davkovani suroviny atd. Mezi pecni parametry patfi mimo jiné
geometrické usporadani pece, umisténi horaku, zpusob pridavani sekundarnich plyna atd.
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Vytvoreni této klidové zény v oblasti vstupu podporuje prestup tepla jen ze stény pece na
surovinu. Bez kontaktu suroviny s proudem pecnich plynu, se snizuje teplota zpracovavaného
materiadlu, a zaroven se snizuje parcialni tlak plynnych produkta nad surovinou, a tim je
ovlivnéna kinetika a chemicka rovnovaha probihajicich reakci. Tok vystupujicich plyni miaze byt
napiiklad nastaven tak, aby se¢ na jedné stran¢ snizil unos tuhych ¢astic do odtahového systému,
ale na druhg¢ stran¢ stale probihal odtah plyna vytvofenych nad surovinou v této ¢asti pece.

Odd¢lovaci prvek muze byt do patniho kusu pevné zabudovan, vyhodn¢ je patni kus konstruovan
Jiz s oddélovacim prvkem. Takové feseni podle vynalezu ma vyhodu v jednoduchosti a nizkych
nakladech. Na druhé stran¢ vyZaduje znalost charakteru proudéni v peci jiz pri jeji konstrukci.
konstruk¢nich zmén. Napfiklad muze byt odd€lovaci prvek privafen ke konstrukci patniho kusu
nebo s ni byt jinak pevné spojen.

Z hlediska moznosti ménit proudéni plynu v peci, a tak reagovat na ruizné zmény probihajicich
procesu v dané peci, je vyhodn¢ feseni nastavitelnym — pohyblivym oddélovacim prvkem. Pohyb
odd¢lovaciho prvku podle vynalezu muze byt realizovan mnoha zpisoby. V jednom provedeni
podle vynadlezu se muze oddélovaci prvek pohybovat obloukovité okolo upevnéného
vzdalengjsiho konce od pece. V dalsim mozném provedeni se muze pohybovat svisle v ose
odtahové trubky patniho kusu.

Vrchni plocha oddélovaciho prvku muze nabyvat riznych geometrickych tvaru. Mimo jiné muze
byt rovna, konvexni, konkavni nebo konvexné-konkavni. Vyhodné obvod odd€lovaciho prvku co
nejtésnéji kopiruje tvar vnitini stény patniho kusu. Tvar oddé€lovaciho prvku a jeho uhel
vzhledem k horizontalni roviné¢ formuji geometri horniho otvoru pro vystup plynu z pece.

Vyhodné je oddé€lovaci prvek upevnén na 2 az 4 nosnych tycCich, které prochazeji spodem
patniho kusu. Nosné tyce jsou pripojeny k vhodnému systému umoznujiciho pohyb ty¢i a tim
1 odd€lovaciho prvku nahoru a dolu, a to bud’ cel€, nebo pouze jeji Casti tak, aby se zdvihala nebo
klesala pouze jedna strana odd¢lovaciho prvku. Oddé¢lovaci prvek a nosné tyce jsou zhotoveny ze
zaruvzdorné oceli nebo specidlnich Zaruvzdomych slitin, vyhodné ze zaruvzdomé oceli nebo
zaruvzdornych specidlnich slitin se zaruvzdomnym keramickym povlakem nebo oblozenych
zaruvzdomym keramickym materidlem, nebo ze Zaruvzdomych keramickych materiali.
Naptiklad mize byt systém umoZiujici pohyb ty¢i a tim 1 oddélovaciho prvku realizovan
pfipevnénim kazdé jednotlivé tyce k hydraulickému pistu nebo k hiebenovému pohonu. Ty¢
muze byt upevnéna k oddélovacimu prvku napfiklad pomoci kulového kloubu. Vyhodné, alespori
vrchni ¢ast oddélovaciho prvku, kde dochazi ke styku shorkym plynem, je oblozena
zaruvzdornym materialem.

Objasnéni vvkresu

Na pfipojenych vykresech:

obr. 1 predstavuje cementarenskou pecni linku stavajici se z rotacni pece opatfené patnim
kusem, davkovacim zafizenim a odtahovym systémem zplodin — obr. pfedstavuje
stav techniky;

obr. 2a,2b  predstavuji patni kus opatfeny pohyblivou pfepazkou, jejiz pohyb muze probihat
svisle v ose odtahové trubky; a

obr. 3a,3b  predstavuji patni kus opatfeny pohyblivou prepazkou, jejiz pohyb mize probihat
obloukovité okolo upevnéného konce vzdalengjsiho od casti pece, kde probiha
zpracovani suroviny.
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Priklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1

Priklad provedeni podle vynalezu je uveden na obr. 3a a 3b, kde se oddélovaci prvek ve form¢
prepazky pohybuje obloukovité okolo upevnéného vzdalenéjsiho konce od pece. Do patniho kusu
1 vchazi samospadem 3 jemné rozemlety vapenec (CaCOs). Poté CaCO; vstupuje do rozsifeného
prostoru 5 tak, ze nedochazi k dotyku srovinou tvorici prepazku odd€lujici tento rozsifeny
prostor od odtahového systému 4, kde odchazi pecni plyny. Pohybem prepazky ve sméru
naznacenych Sipek se reguluje tok plynu v rotacni peci 2, ke které je patni kus pripojen. Pfi
vnitfnim pruméru pece 1 m, rychlosti proudéni plyni 3 m/s, rychlosti rotace pece 2 ot./min,
rychlost davkovani 100 kg/h, teploté odchazejicich pecnich plyna 950 °C, doslo zménou umisténi
prepazky z polohy, kdy se jeji spodni hrana nachazi v ose rotace pece, do polohy, které svira
s predchozim umisténim tthel 30°, jak je naznaéeno na obr. 2b, k zvétSeni klidové zony od vstupu
do pece priblizn¢ ze vzdalenosti 1,5 m na 3 m. Zaroven doslo k poklesu teploty suroviny ve
vzdalenosti 1 m od vstupu do pece z 850 °C na 810 °C. Zaroven doslo k snizeni stupné rozkladu
CaCOs; z 85 %na 78 %.

Priklad 2

Priklad provedeni podle vynalezu je uveden na obr. 2a a 2b, kde se odd¢lovaci prvek ve formé
prepazky pohybuje svisle v ose odtahové trubky. Do patniho kusu 1 vchazi samospadem 3 jemné
rozemlety vapenec (CaCOs) o Cistot¢ 90 %. Poté CaCOs vstupuje do rozSifeného prostoru 5 tak,
7z¢ nedochazi k dotyku srovinou tvofici prepazku odd¢€lujici tento rozSifeny prostor od
odtahového systému 4, kde odchazi pecni plyny. Pohybem prepazky ve sméru naznaéenych Sipek
se reguluje tok plynu v rotacni peci 2, ke které je patni kus pripojen. Pfi vnitfnim priméru pece
1 m, rychlosti proudéni plynt 3 m/s, rychlosti rotace pece 2 ot./min, rychlost davkovani 100 kg/h,
teplot¢ odchazejicich pecnich plynu 950 °C, doslo zménou umisténi pfepazky z polohy, kdy jeji
hrana blizsi vstupu pece je v ose rotace pece, do polohy, kdy tato hrana je v polovin¢ vrchni ¢asti
pece, k zvétseni klidové zony od vstupu do pece piiblizné ze vzdalenosti 2 m na 4 m. Zaroven
doslo k poklesu teploty suroviny ve vzdalenosti 1 m od vstupu do pece z 850 °C na 800 °C.
Zaroven doslo k snizeni stupn¢ rozkladu CaCOs z 90 % na 85 %.

Priklad 3

Priklad provedeni podle vynalezu je uveden na obr. 2a a 2b, kde se oddélovaci prvek ve form¢
prepazky pohybuje svisle v ose odtahové trubky. Do patniho kusu 1 vchazi jemné rozemleta
surovina samospadem 3. Poté vstupuje surovina do rozsifeného prostoru 5 tak, ze nedochazi
k dotyku s rovinou tvofici pfepazku odd€lujici tento rozsifeny prostor od odtahového systému 4,
kde odchazi pecni plyny. Pohybem pfepazky ve sméru naznacenych Sipek se reguluje tok plynu
v rotaéni peci 2, ke které je patni kus pfipojen. Pfi vnitinim priméru pece 1 m, rychlosti proudéni
plyni 3 m/s, rvchlosti rotace pece 2 ot./min, rychlost davkovani 100 kg/h, teploté odchazejicich
pecnich plyna 800 °C, doslo zménou umisténi prepazky z polohy, kdy jeji hrana blizs§i vstupu
pece je v ose rotace pece, do polohy, kdy tato hrana je v poloving€ vrchni ¢asti pece, k zvétSeni
klidové zony od vstupu do pece piiblizn¢ ze vzdalenosti 3 m na 7 m. Zaroven doslo k poklesu
teploty suroviny ve vzdalenosti 1 m od vstupu do pece z 650 °C na 570 °C. Zaroveri dojde ke
snizeni obsahu pevnych ¢astic v pecnim plynu o pfiblizng€ 10 %.

Priklad 4

Priklad provedeni podle vynalezu je uveden na obr. 3a a 3b, kde se oddélovaci prvek ve form¢
prepazky pohybuje obloukovité okolo upevnéného vzdalenéjsiho konce od pece. Do patniho
kusu 1 vchazi jemné rozemleta surovina samospadem 3. Poté vstupuje surovina do rozsifeného
prostoru 5 tak, Zze nedochazi k dotyku s rovinou tvofici prfepazku oddélujici tento rozsifeny
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prostor od odtahového systému 4, kde odchazi pecni plyny. Pohybem prepazky ve sméru
naznacenych Sipek se reguluje tok plynu v rotacni peci 2, ke které je patni kus pripojen. Pfi
vnitfnim praméru pece 1 m, rychlosti proudéni plyna 3 m/s, rychlosti rotace pece 2 ot./min,
rychlost davkovani 100 kg/h, teploté odchazejicich pecnich plyna 800 °C, doslo zménou umisténi
prepazky z polohy, kdy se jeji spodni hrana nachazi v ose rotace pece, do polohy, které svira
s predchozim umisténim uhel 30°, jak je naznaceno na obr. 2b, k zvétSeni klidové zény od vstupu
do pece piiblizné ze vzdalenosti 3m na 6 m. Zaroveni doslo k poklesu teploty suroviny ve
vzdalenosti 1 m od vstupu do pece z 650 °C na 590 °C. Zaroven dojde ke snizeni obsahu pevnych
¢astic v pecnim plynu o pfiblizné 8 %.

Prumyslova vyuzitelnost

Nové usporadani patniho kusu rotaéni pece, umoziujici regulaci proudéni plyna uvnitf pece
zavedenim pohyblivé prepazky, kde vystupuji spaliny z pece je vyuzitelné k procesum
probihajicim se v rotacni peci, kdy dochazi k ohfevu zpracovaného materialu kontaktem
s protiproudymi horkymi plyny a pfehfatou vyzdivkou pece.
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PATENTOVE NAROKY

1. Patni kus rotacni pece pro vstup suroviny do pece a zaroven odvod pecnich zplodin z pece,
vyznac€ujici se tim, Zze je opatfen oddélovacim prvkem pro separaci vstupujici suroviny od
vystupujici plynné smési, pficemz dany oddélovaci prvek je ve tvaru prfepazky, a to bud’ pevné
zabudované do patniho kusu, nebo pohyblivé svisle v ose odtahové trubky patniho kusu nebo
obloukovité okolo konce upevnéncho ke stén¢ patniho kusu vzdalenéjsi od Casti pece (2), urcené
pro zpracovani suroviny.

2. Rotaéni pec, vyznacujici se tim, Ze je vybavena v misté, kde vstupuje surovina a zaroven
vystupuje smés plynnych produktu, patnim kusem podle naroku 1.

3. Rotacni pec podle naroku 2, vyznacuji se tim, ze trubka privadéjici surovinu je prodlouZzena
pfes patni kus (1) az k oblasti pece (2), kde probiha zpracovani suroviny.

4. Rotaéni pec podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze je poloha odd¢lovaciho prvku nastavitelna,
a to pohybem svisle v ose odtahové trubky patniho kusu (1), nebo obloukovité okolo konce
upevnéného ke sténé patniho kusu vzdalenéjsi od ¢asti pece (2), uréené pro zpracovani suroviny.

5. Rotacni pec podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze je odd¢lovaci prvek upevnén na dvou az
¢tyfech nosnych tycCich, které prochazeji spodem patniho kusu (1), pro nastaveni polohy
oddélovaciho prvku pohybem celého oddélovaciho prvku nahoru a doli nebo pohybem koncové
¢asti oddélovaciho prvku nahoru a dolu.

3 vykresy



CZ 310348 B6

P

“s,
g

Obr. 1

P2l

Obr. 2a



CZ 310348 B6

et o

Obr. 2b

e rere

3]

R e e

ie2

Obr. 3a



CZ 310348 B6

P
Y

oo,

VY

3,
S '\.

|
!
|
!

17

Obr. 3b
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