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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Schwebegas-Wär- 
metauscher  gemäß  dem  Oberbegriff  des  Anspru- 
ches  1,  insbesondere  einem  Schwebegas-Vorwär- 
mer  für  einen  Wärmeaustausch  zwischen  Gas  und 
Feingut  vor  einem  Brennofen. 

Schwebegas-Vorwärmer  der  vorausgesetzten 
Art  sind  aus  der  Praxis  hinreichend  bekannt.  Sie 
finden  eine  vielfache  Verwendung  beispielsweise  in 
der  Zement-,  Kalk-und  Gipsindustrie  sowie  in  der 
Aufbereitung  von  Erzmaterialien. 

Ferner  ist  aus  der  DE-A-11  54  768  eine  Zy- 
klonvorwärmerausführung  bekannt,  bei  der  in  ein- 
zelnen  Etagen  jeweils  zentral  angeordnete  Abschei- 
dezyklone  größeren  Durchmessers  und  im  wesent- 
lichen  übliche  Ausführung  sowie  mehrere  äußere 
Abscheidezyklone  kleineren  Durchmessers  mit  in 
Strömungsrichtung  nach  unten  geneigten  Deck- 
wänden  und  Zuführleitungen  vorgesehen  sind,  wo- 
bei  an  das  obere  Gasaustrittsrohr  jedes  zentralen 
Abscheidezyklons  eine  besondere  Verteileinrich- 
tung  angeschlossen  ist,  die  einerseits  mit  den  zu 
den  äußeren  Zyklonen  führenden  Leitungen  und 
andererseits  mit  einer  Gutaustrittsleitung  vom 
nächstoberen  zentralen  Abscheidezyklon  verbun- 
den  ist. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ei- 
nen  Schwebegas-Wärmetauscher  der  im  Oberbe- 
griff  des  Anspruches  1  vorausgesetzten  Art  insbe- 
sondere  dahin  weiterzuentwickeln,  daß  er  bei  relativ 
einfacher  Bauweise  sowohl  für  die  Ausführung  der 
einzelnen  Abscheidezyklone  als  auch  für  den  Ge- 
samtaufbau  besonders  günstig  hinsichtlich  der 
Druckverluste  und  der  Staubabscheidung  arbeiten 
kann. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch 
die  im  Kennzeichen  des  Anspruches  1  angegebe- 
nen  Merkmale  gelöst.  Besonders  vorteilhafte  Aus- 
gestaltungen  und  Weiterbildungen  der  Erfindung 
sind  Gegenstand  der  Unteransprüche. 

Durch  diese  erfindungsgemäße  Ausbildung  al- 
ler  Abscheidezyklone  mit  geneigter  Zyklondeck- 
wand  und  gleichartig  geneigtem  Eintrittsstutzen  er- 
geben  sich  vor  allem  für  die  Abscheidezyklone  in 
äußerst  vorteilhafter  Weise  relativ  geringe  Druck- 
verluste  in  der  Gasströmung.  Um  dies  bei  einem 
Schwebegas-Vorwärmer,  bei  dem  die  vom  Brenn- 
ofen  zum  untersten  Abscheidezyklon  führende 
Ofenabgasleitung  gleichzeitig  als  Calciniereinrich- 
tung  ausgeführt  ist,  besonders  wirkungsvoll  ausnüt- 
zen  zu  können,  hat  es  sich  als  besonders  zweck- 
mäßig  erwiesen,  das  Mündungsende  des  schleifen- 
förmigen  Abschnittes  der  Ofenabgasleitung  sowie 
den  Eintrittsstutzen  und  die  Zyklondeckwand  die- 
ses  untersten  Abscheidezyklons  mit  einer  in  Gas- 
strömungsrichtung  fallenden  Neigung  auszubilden. 
Demgegenüber  hat  es  sich  jedoch  als  besonders 

vorteilhaft  herausgestellt,  die  Eintrittsstutzen  und 
die  Zyklondeckwände  bei  allen  übrigen,  also  in  den 
Etagen  über  dem  untersten  Abscheidezyklon  lie- 
genden  Abscheidezyklonen  mit  einer  in  Gasströ- 

5  mungsrichtung  nach  oben  ansteigenden  Neigung 
zu  versehen.  Hierdurch  wird  eine  besonders  gute 
Voraussetzung  dafür  geschaffen,  die  an  die  Ein- 
trittsstutzen  dieser  übrigen  Abscheidezyklone  an- 
schließenden  Gasleitungen  jeweils  mit  einem  ver- 

io  kleinerten  Krümmer  auszubilden,  z.B.  mit  einem 
Krümmer,  der  einen  Bogenabschnitt  von  weniger 
als  90°  besitzen,  so  daß  dadurch  bereits  dieser 
Krümmer  rein  baulich  vereinfacht  werden  können 
und  dabei  gegenüber  den  meist  üblichen  90°- 

75  Krümmern  einen  geringeren  Druckverlust  für  die 
Gasströmung  aufweisen,  der  sich  durch  die  erfin- 
dungsgemäße  Bauweise  auch  im  Abscheidezyklon 
fortsetzt. 

Durch  vorteilhafte  Ausbildung  und  Anordnun- 
20  gen  von  Tauchrohren  bzw.  Tauchrohrkragen  (als  in 

die  Zyklonoberteile  hineinragende  Verlängerungen 
der  Gasaustrittsrohre)  kann  ferner  zusätzlich  auch 
für  einen  besonders  hohen  Staubabscheidedraht  in 
den  erfindungsgemäß  ausgebildeten  Abscheidezy- 

25  klonen  gesorgt  werden. 
Die  Erfindung  sei  nachfolgend  anhand  der 

Zeichnung  näher  erläutert.  In  dieser  Zeichnung  zei- 
gen 

Fig.  1  eine  stark  vereinfachte  Schemadar- 
30  Stellung  eines  als  Schwebegas-Vor- 

wärmer  mit  Calciniereinrichtung  aus- 
gebildeten  Schwebegas-Wärmetau- 
schers; 

Fig.  2  eine  zum  Teil  geschnittene  Ansicht  ei- 
35  nes  oberen  Abscheidezyklons  des 

Schwebegas-Vorwärmers; 
Fig.  3  eine  Aufsicht  auf  den  Abscheidezy- 

klon  gemäß  Fig.2. 
Anhand  der  Fig.1  und  2  sei  zunächst  der  allge- 

40  meine  Aufbau  dieses  als  Schwebegas-Vorwärmer 
ausbildeten  (und  auch  als  Zyklonvorwärmer  be- 
zeichneten)  Schwebegas-Wärmertauschers  erläu- 
tert,  der  vorzugsweise  für  die  Vorwärmung  und 
Calcination  von  Zementrohmehl  Verwendung  finden 

45  kann. 
Der  Schwebegas-Vorwärmer  enthält  gemäß 

Fig.1  eine  Anzahl  von  in  übereinanderliegenden 
Etagen  etwa  vertikalachsig  angeordneten  Abschei- 
dezyklonen,  wobei  dieser  Schwebegas-Vorwärmer 

50  einem  beispielsweise  als  Drehrohrofen  5  ausgebil- 
deten  Brennofen  für  das  vorerhitzte  Zementroh- 
mehl  zugeordnet  bzw.  vorgeschaltet  ist.  Hierbei 
steht  der  unterste  Abscheidezyklon  4  des  Vorwär- 
mers  mit  dem  Drehrohrofen  5  einerseits  über  eine 

55  Gutleitung  6  und  andererseits  über  eine  Ofenab- 
gasleitung  7  in  Verbindung.  Diese  Ofenabgaslei- 
tung  7  kann  in  an  sich  bekannter  und  daher  nicht 
näher  zu  erläuternder  Weise  gleichzeitig  als  Calci- 
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niereinrichtung  für  das  in  den  einzelnen  Zyklonstu- 
fen  vorgewärmte  Zementrohmehl  ausgebildet  sein. 
Dabei  ist  der  obere  Abschnitt  7a  der  Ofenabgaslei- 
tung  7  -  wie  in  Fig.1  angedeutet  -  etwa  schleifen- 
förmig  gebogen,  und  er  mündet  in  den  Eintrittsstut- 
zen  1a  dieses  untersten  Abscheidezyklons  1  mit 
einem  schräg  nach  unten  geneigten,  etwa  geraden 
Ende  ein. 

Alle  Abscheidezyklone  1  ,  2,  3,  4  enthalten  -  wie 
sich  insbesondere  aus  Fig.2  ersehen  läßt  -  jeweils 
einen  im  wesentlichen  geraden,  vorzugsweise  weit- 
gehend  zylindrischen  Oberteil  8,  der  eine  ebene 
(geradflächige)  Zyklondeckwand  9  aufweist,  ferner 
einen  koaxial  mit  dem  Oberteil  8  verbundenen, 
trichterförmigen  Unterteil  10,  einen  etwa  tangential 
(vgl.  Fig.3)  in  den  Oberteil  8  einmündenden  Ein- 
trittsstutzen  11  für  das  Gas-Gut-Gemisch,  weiterhin 
ein  aus  dem  Bereich  der  Zyklondeckwand  9  nach 
oben  führendes  Gasaustrittsrohr  12  sowie  ein  sich 
an  das  untere  Ende  des  Unterteiles  10  anschlie- 
ßendes  Gutaustrittsrohr  13.  Wie  in  Fig.1  zu  erken- 
nen  ist,  sind  die  Abscheidezyklone  1  bis  4  unter- 
einander  durch  Gasleitungen  14  bis  16  und  durch 
Gutleitungen  17  bis  19  verbunden,  wobei  diese 
Gasleitungen  14  bis  16  an  die  entsprechenden 
Eintrittsstutzen  11  und  Gasaustrittsrohre  12  und  die 
Gutleitungen  17  bis  19  an  die  entsprechenden  Gut- 
austrittsrohre  13  einerseits  und  an  die  Gasleitungen 
der  nächsttieferen  Zyklonetage  andererseits  in  ge- 
nerell  an  sich  bekannter  Weise  angeschlossen 
sind;  hinzuzuzählen  sind  hierzu  noch  die  Ofenab- 
gasleitung  7  und  die  Gutleitung  6  vom  untersten 
Abscheidezyklon  8,  wie  es  weiter  oben  bereits  be- 
schrieben  ist.  Das  zu  erhitzende  Zementrohmehl 
wird  dem  obersten  Abscheidezyklon  4  gemäß  Pfeil 
20  über  die  zugehörige  Gasleitung  16  zugeführt, 
während  das  Abgas  (gestrichelter  Pfeil  21)  über 
eine  Abgasleitung  22  vom  obersten  Abscheidezy- 
klon  4  abgeführt  wird. 

Alle  Abscheidezyklone  1  bis  4  weisen  insofern 
grundsätzlich  gleiche  Konstruktionsmerkmale  auf, 
als  ihre  Zyklonstirnwände  9  und  ihre  Eintrittsstut- 
zen  11  (bzw.  1a  am  untersten  Zyklon  1)  unter 
einem  gleichen  spitzen  Winkel  a  zur  Horizontalen 
H  geneigt  sind,  wie  sich  sowohl  der  Fig.2  als  auch 
den  Zyklondarstellungen  in  Fig.1  entnehmen  läßt. 
Der  genannte  Neigungswinkel  a  der  Zyklondeck- 
wände  und  Eintrittsstutzen  kann  etwa  5  bis  45° 
betragen;  in  der  praktischen  Ausführung  kann  er 
jedoch  etwa  12  bis  20°,  vorzugsweise  etwa  um 
15°  betragen. 

Sowohl  in  der  Darstellung  der  Fig.1  als  auch  in 
der  Darstellung  der  Fig.2  ist  gut  zu  erkennen,  daß 
das  an  den  Eintrittsstutzen  1a  bzw.  11  jedes  Ab- 
scheidezyklons  1  bis  4  angeschlossene  Ende  der 
zugehörigen,  ankommenden  Gasleitung  7,  14,  15 
bzw.  16  im  wesentlichen  unter  demselben  Winkel 
und  in  derselben  Richtung  wie  der  zugehörige  Ein- 

trittsstutzen  geneigt  ist. 
Wie  dabei  Fig.1  erkennen  läßt,  weisen  das 

Mündungsende  7a'  des  schleifenförmigen  Ab- 
schnittes  7a  der  Ofenabgasleitung  7  sowie  der  Ein- 

5  trittsstutzen  1a  und  die  Zyklondeckwand  9i  des 
untersten  Abscheidezyklons  1  eine  in  Gasströ- 
mungsrichtung  abfallende  Neigung  auf.  Dagegen 
besitzen  die  Eintrittsstutzen  11  und  die  Zyklon- 
deckwände  9  aller  übrigen  Abscheidezyklone  2  bis 

io  4  eine  in  Strömungsrichtung  ansteigende  Neigung, 
wie  sich  außer  aus  der  Fig.1  auch  aus  Fig.2  erse- 
hen  läßt. 

Insbesondere  anhand  der  Fig.2  und  3  seien 
einige  besondere  konstruktive  Einzelheiten  der  Ab- 

15  scheidezyklone  nachfolgend  näher  erläutert,  wobei 
angenommen  sei,  daß  der  in  Fig.2  gezeigte  Ab- 
scheidezyklon  einer  der  oberhalb  des  untersten 
Abscheidezyklons  1  angeordneten  übrigen  Ab- 
scheidezyklone  2  bis  4  ist. 

20  Es  ist  grundsätzlich  bei  Abscheidezyklonen  für 
solche  Wärmetauscher,  insbesondere 
Schwebegas-Vorwärmer  bekannt,  die  Gasaustritts- 
rohre  der  im  kühleren  Bereich  des  Wärmetau- 
schers  vorgesehenen  Abscheidezyklone  durch  in 

25  den  Oberteil  hineinragende  Tauchrohre  koaxial 
nach  unten  zu  verlängern.  Im  vorliegenden  Beispiel 
sei  dementsprechend  angenommen,  daß  die  bei- 
den  im  kühleren  Vorwärmerbereich  liegenden  Ab- 
scheidezyklone  3,  4  je  mit  einem  solchen  Tauch- 

30  rohr  ausgestattet  sind,  wie  es  insbesondere  in  Fig.2 
mit  dem  Bezugszeichen  23  und  in  durchgehenden 
Linien  veranschaulicht  ist.  Dieses  Tauchrohr  23 
ragt  mit  einer  ausreichenden  lichten  Höhe  hi  so 
weit  von  der  Zyklondecke  9  aus  nach  unten  in  den 

35  Oberteil  8  hinein,  daß  eine  zuverlässige  Gutab- 
scheidung  gewährleistet  ist.  Die  lichte  Höhe  hi  - 
(Fig.2)  dieses  Tauchrohres  23  kann  etwa  das  0,3- 
bis  1,0-Fache,  vorzugsweise  etwa  das  0,35-  bis 
0,4-Fache  vom  lichten  Durchmesser  des  Tauchroh- 

40  res  und  somit  auch  des  daran  nach  oben  anschlie- 
ßenden  Gasaustrittsrohres  12  betragen. 

Im  heißeren  Bereich  des  Vorwärmers  haben 
die  Abscheidezyklone  bei  den  bisher  bekannten 
Wärmetauschern  meist  kein  Tauchrohr,  da  es  hier 

45  insbesondere  aufgrund  der  hohen  thermischen  Be- 
anspruchungen  erhebliche  Probleme  hinsichtlich 
der  Lebensdauer  dieser  Tauchrohre  gibt. 

Bei  dieser  erfindungsgemäßen  Ausbildung  wird 
es  jedoch  vorgezogen,  die  Gasaustrittsrohre  12  der 

50  im  heißeren  Bereich  des  Wärmetauschers  vorgese- 
henen  Abscheidezyklone  1  und  2  nur  in  Form 
eines  relativ  kurzen  Tauchrohrkragens  in  den  Zy- 
klonoberteil  8  hineinragen  zu  lassen,  wie  es  in 
Fig.2  durch  eine  strichpunktierte  Linie  bei  23a  an- 

55  gedeutet  ist.  Die  Länge  eines  solchen  Tauchrohr- 
kragens  23a  entspricht  dabei  etwa  dem  0,05-  bis 
0,2-fachen,  vorzugsweise  etwa  dem  0,07-  bis  0,15- 
fachen  Wert  vom  Durchmesser  d  dieses  Tauch- 

3 
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rohrkragens,  wobei  dieser  Durchmesser  d  wieder- 
um  dem  Durchmesser  des  nach  oben  anschließen- 
den  Gasaustrittsrohres  12  entspricht. 

Wie  vor  allem  in  Fig.2  zu  erkennen  ist,  ist  das 
untere  Ende  sowohl  des  Tauchrohres  23  als  auch 
des  Tauchrohrkragens  23a  schräg  abgeschnitten, 
so  daß  sich  in  beiden  Fällen  eine  Mündungsöff- 
nung  (vgl.  z.B.  23')  ergibt,  die  in  einer  Ebene  liegt, 
die  im  wesentlichen  parallel  zur  Zyklondeckwand  9 
verläuft.  Dieser  Sachverhalt  läßt  sich  auch  bei  den 
oberen  Zyklonen  2  bis  4  in  Fig.1  erkennen,  d.h.  bei 
den  Abscheidezyklonen,  in  die  das  Mündungsende 
der  aufsteigenden  Gasleitungen  14  bis  16  sowie 
die  Eintrittsstutzen  11  und  die  Zyklondeckwände  9 
in  Gasströmungsrichtung  ansteigend  geneigt  sind. 
Auf  diese  Weise  ist  das  Tauchrohr  23  bzw.  der 
Tauchrohrkragen  23a  um  die  vertikal  verlaufende 
Rohrachse  VA  so  gedreht,  daß  stets  der  tiefste 
Punkt,  z.B.  23",  jedes  Tauchrohres  und  Tauchrohr- 
kragens  im  zugehörigen  Zyklonoberteil  8  etwa  dem 
Bereich  der  Eintrittsöffnung  11'  des  Eintrittsstut- 
zens  1  1  zugewandt  ist. 

Betrachtet  man  dagegen  in  Fig.1  den  untersten 
Zyklon  1,  bei  dem  das  Mündungsende  7a'  des 
schleifenförmigen  Abschnittes  7a  der  Ofenabgaslei- 
tung  7  sowie  der  Eintrittsstutzen  1a  und  die  Zyklon- 
deckwand  9i  abfallend  geneigt  sind,  dann  würde 
es  sich  hier  im  Sinne  einer  günstigen  Gutabschei- 
dung  negativ  auswirken,  wenn  die  Ebene  der  Mün- 
dungsöffnung  des  dort  vorhandenen  Tauchrohrkra- 
gens  23a'  ebenfalls  parallel  zur  Deckwand  9i  ver- 
liefe.  In  diesem  Falle  ist  das  schräg  abgeschnittene 
Mündungsende  des  Tauchrohrkragens  23a'  um  die 
vertikale  Rohrachse  VA  dann  ebenfalls  so  verdreht, 
daß  wiederum  der  tiefste  Punkt  dieses  Tauchrohr- 
kragens  23a'  etwa  dem  Bereich  der  Einströmöff- 
nung  des  dortigen  Eintrittsstutzens  1a  zugewandt 
ist,  was  man  sich  bei  einem  Vergleich  zwischen 
der  Darstellung  in  Fig.1  und  der  Darstellung  in 
Fig.2  ohne  zusätzliche  zeichnerische  Erklärung 
leicht  vorstellen  kann. 

Darüber  hinaus  kann  es  in  jedem  Falle  zusätz- 
lich  von  Vorteil  sein,  wenn  in  jedem  Abscheidezy- 
klon  1  bis  4  das  zugehörige  Tauchrohr  23'  bzw. 
der  zugehörige  Tauchrohrkragen  23a  bzw.  23a'  an 
seinem  der  Einströmöffnung  des  Eintrittsstutzens 
11  bzw.  1a  und  dem  Einström-Umfangsabschnitt 
des  Zyklonoberteils  8  zugewandten  Umfangsbe- 
reich  eine  nach  unten  gerichtete,  schürzenartige 
Verlängerung  aufweist,  wie  es  in  Fig.2  nur  strich- 
punktiert  bei  24  angedeutet  ist. 

Bei  der  in  den  Fig.1  bis  3  in  durchgehenden 
Linien  vorgenommenen  Darstellung  fallen  die  verti- 
kalen  Rohrachsen  der  Tauchrohre  23  und  der 
Tauchrohrkragen  23a  bzw.  23a'  jeweils  mit  den 
zugehörigen  vertikalen  Zyklonachsen  zusammen, 
die  durch  die  strichpunktierten  Linien  VA  angege- 
ben  sind. 

Anhand  der  Aufsicht  bzw.  Grundrißdarstellung 
eines  Abscheidezyklons  in  Fig.3  sei  nachfolgend 
noch  erläutert,  daß  es  darüber  hinaus  auch  vorteil- 
haft  sein  kann,  die  Tauchrohre  und/oder  die  Tauch- 

5  rohrkragen  im  zugehörigen  Zyklonoberteil  8  exzen- 
trisch  zu  versetzen,  wobei  ansonsten  die  gleichen 
konstruktiven  Ausführungen  und  Anordnungen  der 
Tauchrohre  und  der  sich  nach  oben  daran  anschlie- 
ßenden  Gasaustrittsrohre  (wie  oben  erläutert)  bei- 

io  behalten  werden  kann.  Diese  exzentrische  Verset- 
zung  von  Tauchrohr  bzw.  Tauchrchrkragen  ist  in 
Fig.3  strichpunktiert  dargestellt  und  mit  123  be- 
zeichnet.  Danach  ist  das  dortige  Tauchrohr  123  - 
im  Grundriß  des  Abscheidezyklons  betrachtet  -  im 

15  zugehörigen  Oberteil  8  nach  dem  dem  Einström- 
Umfangsabschnitt  8a  etwa  gegenüberliegenden 
Umfangsabschnitt  8b  hin  exzentrisch  versetzt.  Die 
vertikale  Rohrachse  RA  des  Tauchrohres  123  (bzw. 
eines  entsprechenden  Tauchrohrkragens)  verläuft 

20  dabei  mit  entsprechendem  Abstand  parallel  zur  zu- 
gehörigen  vertikalen  Zyklonachse  VA,  wobei  die 
vertikale  Rohrachse  des  zugehörigen  Gasaustritts- 
rohres  zweckmäßig  wiederum  mit  der  vertikalen 
Rohrachse  RA  des  Tauchrohres  123  zusammen- 

25  fällt. 
Durch  diese  exzentrische  Versetzung  des 

Tauchrohres  123  (bzw.  eines  entsprechenden 
Tauchrohrkragens)  ergibt  sich  im  Einström-Um- 
fangsabschnitt  8a  des  Zyklonoberteiles  8  ein  grö- 

30  ßerer  Freiraum  für  die  Gasströmung,  was  zunächst 
einen  relativ  geringen  Druckverlust  für  die  Gasströ- 
mung  mit  sich  bringt.  Wenn  die  Gasströmung  dann 
nach  einer  Drehung  von  etwa  180°  in  den  etwas 
enger  erscheinenden  Raum  im  Bereich  des  ande- 

35  ren  Umfangsabschnittes  8b  gelangt,  dann  ist  dies 
hinsichtlich  des  Druckverlustes  nicht  mehr  schäd- 
lich,  da  dort  die  Gasströmung  bereits  zu  einem 
wesentlichen  Teil  auf  ihrer  zunächst  abwärts  ver- 
laufenden  schraubenlinienförmigen  Bahn  zum  Zy- 

40  klonunterteil  10  strömt.  Diese  Ausbildung  wirkt  sich 
dabei  ferner  hinsichtlich  eines  besonders  guten 
Entstaubungsgrades  vorteilhaft  aus. 

Während  der  Wärmetauscher  gemäß  Fig.1  ins- 
besondere  als  Schwebegas-Vorwärmer  mit  Calci- 

45  niereinrichtung  ausgebildet  ist,  versteht  es  sich  von 
selbst,  daß  ein  Schwebegas-Wärmetauscher  mit 
den  erfindungsgemäß  ausgebildeten  und  zusam- 
mengeordneten  Abscheidezyklonen  auch  ohne  eine 
Calciniereinrichtung  (und  ohne  Calcinierschleife) 

50  ausgeführt  sein  kann,  d.h.  er  besteht  dann  lediglich 
aus  völlig  gleichartigen  Zyklonen  entsprechend  den 
Abscheidezyklonen  2  bis  4  in  Fig.1  bzw.  der  ent- 
sprechend  der  Darstellung  in  Fig.2.  Außerdem  kann 
ein  aus  den  Abscheidezyklonen  gemäß  Fig.2  zu- 

55  sammengeordneter  Schwebegas-Wärmetauscher 
nicht  nur  zum  Erwärmen  von  pulverförmigem  und 
feinkörnigem  Feingut,  sondern  -  wie  an  sich  be- 
kannt  -  auch  zum  Kühlen  von  Feingut  angepaßt 
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und  verwendet  werden. 
Es  versteht  sich  ferner  von  selbst,  daß  der 

Oberteil  der  Abscheidezyklone  bei  der  im  wesentli- 
chen  geraden,  zylindrischen  Form  -  etwas  abwei- 
chend  von  der  Darstellung  in  den  Fig.  2  und  3  - 
auch  so  ausgeführt  sein  kann,  daß  der  etwa  tan- 
gential  an  ihn  angeschlossene  Eintrittsstutzen  für 
das  Gas-Gut-Gemisch  auch  etwa  spiralförmig  an- 
geschlossen  sein  kann,  d.  h.  am  oberen  Ende  des 
Zyklonoberteiles  schließt  der  Eintrittsstutzen  über 
einen  entsprechenden  Umfangsabschnitt  in  Form 
einer  Eintrittsspirale  an,  wobei  dieser  obere  Um- 
fangsabschnitt  des  Oberteiles  -  im  Grundriß  gese- 
hen  -  sich  von  der  Eintrittsöffnung  bis  zum  An- 
schluß  an  den  übrigen  zylindrischen  Abschnitt  spi- 
ralförmig  verkleinert  (wie  es  an  sich  bekannt  ist). 

Patentansprüche 

1.  Schwebegas-Wärmetauscher  für  einen  Wär- 
meaustausch  zwischen  Gas  und  Feingut,  ent- 
haltend 

a)  eine  Anzahl  von  in  übereinanderliegen- 
den  Etagen  etwa  vertikalachsig  angeordne- 
ten  Abscheidezyklonen  (1  bis  4)  mit  jeweils 

ai)  einem  im  wesentlichen  geraden,  eine 
ebene  Zyklondeckwand  (9,  9i)  aufwei- 
senden  Oberteil, 
a2)  einem  koaxial  mit  dem  Oberteil  ver- 
bundenen  Unterteil  (10), 
83)  einem  etwa  tangential  in  den  Oberteil 
einmündenden  Eintrittsstutzen  (1a,  11) 
für  ein  Gas-Gut-Gemisch, 
en)  einem  aus  dem  Bereich  der  Zyklon- 
deckwand  (9,  9i)  nach  oben  führenden 
Gasaustrittsrohr  (12)  und 
a%)  einem  sich  an  das  untere  Ende  des 
Unterteiles  (10)  anschließenden  Gutaus- 
trittsrohr  (13), 

b)  die  Abscheidezyklone  (1  bis  4)  unterein- 
ander  verbindende  Gas-  und  Gutleitungen 
(14  bis  16,  17  bis  19),  die  ihrerseits  an  die 
entsprechenden  Eintrittsstutzen  sowie  Gas- 
und  Gutaustrittsrohre  der  Zyklone  ange- 
schlossen  sind, 
c)  eine  an  den  untersten  Abscheidezyklon 
(1)  angeschlossen  Gasleitung  (7),  deren 
oberer  Abschnitt  (7a)  schleifenförmig  gebo- 
gen  ist  und  in  den  Gaseintrittsstutzen  (1a) 
dieses  untersten  Abscheidezyklons  einmün- 
det, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Zyklondeckwand  (9,  9i)  und  der  Ein- 
trittsstutzen  (1a,  11)  jedes  Abscheidezyklons  (1 
bis  4)  unter  einem  spitzen  Winkel  (a)  zur  Hori- 
zontalen  (H)  geneigt  sind,  wobei  das  Mün- 
dungsende  (7a')  des  schleifenförmigen  Ab- 
schnittes  (7a)  der  Gasleitung  (7)  sowie  der 

Eintrittsstutzen  (1a)  und  die  Zyklondeckwand 
(9i)  des  untersten  Abscheidezyklons  (1)  eine 
in  Gasströmungsrichtung  abfallende  Neigung 
(a)  aufweisen,  während  die  Eintrittsstutzen  (11) 

5  und  die  Zyklondeckwände  (9)  aller  übrigen  Ab- 
scheidezyklone  (2  bis  4)  eine  in  Gasströ- 
mungsrichtung  nach  oben  ansteigende  Nei- 
gung  (a)  besitzen. 

io  2.  Schwebegas-Wärmetauscher  nach  Anspruch 
1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  er  als 
Schwebegas-Vorwärmer  ausgebildet  ist  und 
die  an  den  untersten  Abscheidezyklon  (1)  an- 
geschlossene  Gasleitung  durch  eine  diesen 

15  Zyklon  mit  einem  Brennofen  (5)  verbindende 
und  gleichzeitig  als  Calciniereinrichtung  ausge- 
führte  Ofenabgasleitung  (7)  gebildet  wird. 

3.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  2,  da- 
20  durch  gekennzeichnet,  daß  der  Neigungswinkel 

von  Zyklondeckwand  (9,  9i)  und  Eintrittsstut- 
zen  (1a,  11)  ca.  5  bis  45°,  vorzugsweise  etwa 
12  bis  20°  beträgt. 

25  4.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  an  den  Ein- 
trittsstutzen  (1a,  11)  jedes  Abscheidezyklons  (1 
bis  4)  angeschlossene  Ende  der  zugehörigen, 
ankommenden  Gasleitung  (7,  14  bis  16)  im 

30  wesentlichen  unter  demselben  Winkel  und  in 
derselben  Richtung  wie  der  Eintrittsstutzen  ge- 
neigt  ist. 

5.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  2,  wo- 
35  bei  zumindest  die  Gasaustrittsrohre  (12)  der  im 

kühleren  Bereich  des  Vorwärmers  vorgesehe- 
nen  Abscheidezyklone  (3  und  4)  durch  in  die 
Oberteile  (8)  hineinragende  Tauchrohre  (23, 
123)  koaxial  nach  unten  verlängert  sind,  da- 

40  durch  gekennzeichnet,  daß  die  Gasaustrittsroh- 
re  der  im  heißeren  Bereich  des  Vorwärmers 
vorgesehenen  Abscheidezyklone  (1,  2)  nur  in 
Form  eines  relativ  kurzen  Tauchrohrkragens 
(23a)  in  den  Zyklonoberteil  (8)  hinein  verlän- 

45  gert  sind,  wobei  die  Länge  (h2)  des  Tauchrohr- 
kragens  (23a)  etwa  dem  0,05-  bis  0,2-,  vor- 
zugsweise  etwa  dem  0,07-  bis  0,15-fachen 
Wert  vom  Durchmesser  (d)  dieses  Tauchrohr- 
kragens  entspricht. 

50 
6.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  5,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  die  Mündungsöff- 
nung  (23')  des  unteren  Endes  sowohl  der 
Tauchrohre  (23)  als  auch  der  Tauchrohrkragen 

55  (23a)  in  einer  Ebene  liegt,  die  im  wesentlichen 
parallel  zur  Zyklondeckwand  (9)  verläuft. 

5 
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7.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  untere  Mün- 
dungsende  sowohl  der  Tauchrohre  als  auch 
der  Tauchrohrkragen  schräg  abgeschnitten  ist, 
wobei  die  Tauchrohre  (23,  23a,  23a')  um  ihre 
Rohrachse  (VA)  derart  gedreht  sind,  daß  der 
tiefste  Punkt  (23")  jedes  Tauchrohres  und 
Tauchrohrkragens  im  zugehörigen  Zyklonober- 
teil  (8)  etwa  der  Einströmöffnung  (11')  des 
Eintrittsstutzens  (11,  1a)  zugewandt  ist. 

8.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  in  jedem  Abschei- 
dezyklon  (1  bis  4)  das  zugehörige  Tauchrohr 
(23)  bzw.  der  zugehörige  Tauchrohrkragen 
(23a)  an  seinem  der  Einströmöffnung  (11')  des 
Eintrittsstutzens  (11,  1a)  und  dem  Einström- 
Umfangsabschnitt  (8a)  des  Zyklonoberteiles  (8) 
zugewandten  Umfangsbereich  eine  nach  unten 
gerichtete,  schürzenartige  Verlängerung  (24) 
aufweist. 

9.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  vertikalen  Roh- 
rachsen  (VA)  der  Tauchrohre  (23)  und  der 
Tauchrohrkragen  (23a,  23a')  mit  den  zugehöri- 
gen  vertikalen  Zyklonachsen  (VA)  zusammen- 
fallen. 

10.  Schwebegas-Vorwärmer  nach  Anspruch  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Tauchrohre 
(123)  und  Tauchrohrkragen  -  im  Grundriß  der 
Abscheidezyklone  betrachtet  -  im  zugehörigen 
Oberteil  (8)  nach  dem  dem  Einström-Umfangs- 
abschnitt  (8a)  etwa  gegenüberliegenden  Um- 
fangsabschnitt  (8b)  hin  exzentrisch  versetzt 
sind,  wobei  ihre  vertikalen  Rohrachsen  (RA) 
parallel  zu  den  zugehörigen  vertikalen  Zyklo- 
nachsen  (VA)  verlaufen. 

Claims 

1.  Gas  Suspension  heat  exchanger  for  heat  ex- 
change  between  gas  and  fines,  containing 

a)  a  plurality  of  cyclone  Separators  (1  to  4) 
arranged  approximately  vertically  axially  in 
stages  lying  one  above  another  and  each 
having 

ai  )  an  essentially  straight  upper  part  with 
a  flat  cyclone  cover  wall  (9,  9i  ), 
a2)  a  lower  part  (10)  which  is  axially 
connected  to  the  upper  part, 
83)  an  inlet  pipe  connection  (1a,  11) 
which  opens  approximately  tangentially 
into  the  upper  part  for  a  gas-material 
mixture, 
en)  a  gas  outlet  pipe  (12)  leading  up- 
wards  from  the  region  of  the  cyclone 

cover  wall  (9,  9i  )  and 
a%)  a  gas  outlet  pipe  (13)  connected  to 
the  lower  end  of  the  lower  part  (10), 

b)  gas  and  material  pipes  (14  to  16,  17  to 
5  19)  which  connect  the  cyclone  Separators  (1 

to  4)  one  below  another  and  which  for  their 
part  are  connected  to  the  corresponding 
inlet  pipe  connections  as  well  as  gas  and 
material  outlet  pipes  of  the  cyclones, 

io  c)  a  gas  pipe  (7)  which  is  connected  to  the 
lowest  cyclone  Separator  (1),  the  upper  sec- 
tion  (7a)  of  the  said  pipe  (7)  being  bent  in  a 
loop  and  opening  into  the  gas  inlet  pipe 
connection  (1a)  of  this  lowest  cyclone  sepa- 

15  rator, 
characterised  in  that  the  cyclone  cover  wall  (9, 
9i)  and  the  inlet  pipe  connection  (1a,  11)  of 
each  cyclone  Separator  (1  to  4)  are  inclined  at 
an  acute  angle  (a)  with  respect  to  the  horizon- 

20  tal  (H),  and  the  mouth  end  (7a')  of  the  loop- 
shaped  section  (7a)  of  the  gas  pipe  (7)  as  well 
as  the  inlet  pipe  connection  (1a)  and  the  cy- 
clone  cover  wall  (9i)  of  the  lowest  cyclone 
Separator  have  an  inclination  (a)  which  falls  in 

25  the  gas  flow  direction,  whereas  the  inlet  pipe 
connections  (11)  and  the  cyclone  cover  walls 
(9)  of  all  the  other  cyclone  Separators  (2  to  4) 
have  an  inclination  (a)  rising  in  the  gas  flow 
direction. 

30 
2.  Gas  Suspension  heat  exchanger  as  claimed  in 

claim  1,  characterised  in  that  it  is  constructed 
as  a  gas  Suspension  preheater  and  the  gas 
pipe  connected  to  the  lowest  cyclone  Separator 

35  (1)  is  formed  by  a  kiln  exhaust  gas  pipe  (7) 
which  connects  this  cyclone  to  a  kiln  (5)  and  is 
at  the  same  time  constructed  as  a  calciner. 

3.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 
40  2,  characterised  in  that  the  angle  of  inclination 

of  the  cyclone  cover  wall  (9,  9i)  and  the  inlet 
pipe  connection  (1a,  11)  is  approximately  5  to 
45  °  ,  preferably  approximately  12  to  20  °  . 

45  4.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 
2,  characterised  in  that  the  end  of  the  ap- 
pertaining  incoming  gas  pipe  (7,  14  to  16) 
connected  to  the  inlet  pipe  connection  (1a,  11) 
of  each  cyclone  Separator  (1  to  4)  is  inclined  at 

50  substantially  the  same  angle  and  in  the  same 
direction  as  the  inlet  pipe  connection. 

5.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 
2,  in  which  at  least  the  gas  outlet  pipe  (12)  of 

55  the  cyclone  Separators  (3  and  4)  provided  in 
the  cooler  region  of  the  preheater  are  extended 
coaxially  downwards  by  the  dip  tubes  (23,  123) 
which  protrude  into  the  upper  parts  (8),  charac- 
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terised  in  that  the  gas  outlet  pipes  of  the 
cyclone  Separators  (1  ,  2)  provided  in  the  hotter 
region  of  the  preheater  are  only  extended  into 
the  upper  part  (8)  of  the  cyclone  in  the  form  of 
a  relatively  Short  dip  tube  collar  (23a),  and  the  5 
length  (h2)  of  the  dip  tube  collar  (23a)  cor- 
responds  approximately  to  0.05  to  0.2  times, 
preferably  approximately  0.07  to  0.15  times  the 
value  of  the  diameter  (d)  of  this  dip  tube  collar. 

10 
6.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 

5,  characterised  in  that  the  orifice  (23')  of  the 
lower  end  both  of  the  dip  tubes  (23)  and  of  the 
dip  tube  collars  (23a)  lies  in  a  plane  which 
extends  substantially  parallel  to  the  cyclone  w 
cover  wall  (9). 

7.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 
5,  characterised  in  that  the  lower  mouth  end 
both  of  the  dip  tubes  and  of  the  dip  tube  20 
collars  is  cut  off  at  an  angle,  and  the  dip  tubes 
(23,  23a,  23a')  are  rotated  about  their  tube  axis 
(VA)  in  such  a  way  that  the  lowest  point  (23") 
of  each  dip  tube  and  dip  tube  collar  in  the 
appertaining  upper  part  (8)  of  the  cyclone  is  25 
approximately  facing  the  intake  (11')  of  the 
inlet  pipe  connection  (11,  1a), 

8.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 
5,  characterised  in  that  in  each  cyclone  sepa-  30 
rator  (1  to  4)  the  appertaining  dip  tube  (23)  or 
the  appertaining  dip  tube  collar  (23a)  has  a 
downwardly-directed  apron-like  extension  (24) 
on  its  peripheral  region  facing  the  intake  (11') 
of  the  inlet  pipe  connection  (11,  1a)  and  the  35 
peripheral  section  of  the  inlet  (8a)  of  the  upper 
part  (8)  of  the  cyclone. 

9.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim 
5,  characterised  in  that  the  vertical  tube  axes  40 
(VA)  of  the  dip  tubes  (23)  and  of  the  dip  tube 
collars  (23a,  23a')  coincide  with  the  appertain- 
ing  vertical  cyclone  axes  (VA). 

10.  Gas  Suspension  preheater  as  claimed  in  claim  45 
5,  characterised  in  that  the  dip  tubes  (123)  and 
dip  tube  collars  -  in  plan  view  of  the  cyclone 
Separators  -  are  offset  eccentrically  in  the  ap- 
pertaining  upper  part  (8)  towards  the  peripheral 
section  (8b)  lying  approximately  opposite  the  50 
peripheral  section  of  the  inlet  (8a),  and  their 
vertical  tube  axes  (RA)  run  parallel  to  the  ap- 
pertaining  vertical  cyclone  axes  (VA). 

Revendicatlons  55 

1.  Echangeur  de  chaleur  avec  un  gaz  de  Suspen- 
sion,  destine  ä  un  echange  de  chaleur  entre  un 

gaz  et  une  matiere  ä  granulometrie  fine,  com- 
prenant  : 

a)  de  multiples  cyclones  separateurs  (1ä  4) 
ä  axe  sensiblement  vertical,  disposes  en 
etages  superposes,  dont  chacun  comprend 

ai)  une  partie  superieure  sensiblement 
rectiligne  comprenant  une  cloison  de 
couverture  plane  (9,  9i  ), 
82)  une  partie  inferieure  (10)  reliee 
coaxialement  ä  la  partie  superieure, 
83)  une  tubulure  (1a,  11)  d'entree  d'un 
melange  de  gaz  et  de  matiere  qui  de- 
bouche  ä  peu  pres  tangentiellement  dans 
la  partie  superieure, 
en)  un  tuyau  de  sortie  de  gaz  (12)  me- 
nant  vers  le  haut  et  vers  l'exterieur  de  la 
cloison  de  couverture  (9,  9i  )  et 
85)  un  tuyau  de  sortie  de  matiere  (13)  se 
raccordant  ä  l'extremite  inferieure  de  la 
partie  inferieure  (10), 

b)  des  conduits  de  gaz  et  de  matiere  (14  ä 
16,  17  ä  19)  qui  relient  les  uns  aux  autres 
les  cyclones  separateurs  (1  ä  4)  et  qui  de 
leur  cote  sont  raccordes  aux  tubulures  cor- 
respondantes  d'entree  ainsi  qu'aux  tuyaux 
de  sortie  de  gaz  et  de  matiere  des  cyclo- 
nes, 
c)  un  conduit  de  gaz  (7)  raccorde  au  cyclo- 
ne  separateur  inferieur  (1)  et  dont  la  partie 
superieure  (7a)  est  recourbee  en  lacet  et 
debouche  dans  la  tubulure  d'entree  de  gaz 
(1a)  de  ce  cyclone  separateur  inferieur, 

caracterise  en  ce  que  la  cloison  de  cou- 
verture  des  cyclones  (9,  9i)  et  la  tubulure 
d'entree  (1a,  11)  de  chaque  cyclone  separa- 
teur  (1  ä  4)  sont  inclinees  sur  l'horizontale  (H) 
en  inscrivant  un  angle  aigu  (a)  avec  eile,  l'ex- 
tremite  de  l'embouchure  (7a')  de  la  partie  en 
lacet  (7a)  du  conduit  de  gaz  (7)  ainsi  que  la 
tubulure  d'entree  (1a)  et  la  cloison  de  couver- 
ture  (9i)  du  cyclone  separateur  inferieur  (1) 
presentant  une  inclinaison  descendante  (a) 
dans  le  sens  de  la  circulation  des  gaz,  tandis 
que  les  tubulures  d'entree  (11)  et  les  cloisons 
de  couverture  (9)  de  tous  les  autres  cyclones 
separateurs  (2  ä  4)  ont  une  inclinaison  ascen- 
dante  vers  le  haut  (a)  dans  le  sens  de  la 
circulation  des  gaz. 

2.  Echangeur  de  chaleur  avec  un  gaz  de  Suspen- 
sion  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce 
qu'il  est  realise  en  rechauffeur  de  gaz  de  Sus- 
pension  et  le  conduit  de  gaz  raccorde  au  cy- 
clone  separateur  inferieur  (1)  est  forme  d'un 
conduit  d'evacuation  des  gaz  du  four  (7)  qui 
relie  ce  cyclone  ä  un  four  de  cuisson  (5)  et  qui 
est  realise  aussi  en  dispositif  de  calcination. 
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Rechauffeur  de  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  2,  caracterise  en  ce  que  l'angle 
d'inclinaison  de  la  cloison  de  couverture  des 
cyclones  (9,  9i)  et  des  tubulures  d'entree  (1a, 
11)  est  d'environ  5  ä  45°,  de  preference  d'en-  5 
viron  12  ä  20°. 

Rechauffeur  de  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  2,  caracterise  en  ce  que  l'extre- 
mite  du  conduit  correspondant  d'arrivee  de  10 
gaz  (7,  14  ä  16)  qui  est  raccordee  ä  la  tubulure 
d'entree  (1a,  11)  de  chaque  cyclone  separa- 
teur  (1  ä  4)  est  inclinee  sensiblement  suivant 
le  meme  angle  et  dans  le  meme  sens  que 
ceux  de  la  tubulure  d'entree.  75 

Rechauffeur  des  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  2,  dans  lequel  au  moins  les 
tuyaux  de  sortie  de  gaz  (12)  des  cyclones 
separateurs  (3  et  4)  prevus  dans  la  partie  la  20 
plus  froide  du  rechauffeur  sont  prolonges 
coaxialement  vers  le  bas  en  tubes  plongeurs 
(23,  123)  penetrant  dans  la  partie  superieure 
(8),  caracterise  en  ce  que  les  tuyaux  de  sortie 
de  gaz  des  cyclones  separateurs  (1  ,  2)  prevus  25 
dans  la  partie  la  plus  chaude  du  rechauffeur  ne 
sont  prolonges  que  sous  la  forme  d'un  col  de 
tube  plongeur  (23a)  relativement  court  qui  pe- 
netre  dans  la  partie  superieure  des  cyclones 
(8),  la  longueur  ((12)  du  col  de  tube  plongeur  30 
(23a)  correspondant  ä  peu  pres  ä  0,05  -  jus- 
qu'ä  0,2  fois,  de  preference  ä  0,07  jusqu'ä 
0,15  fois  le  diametre  (d)  de  ce  col  de  tube 
plongeur. 

35 
Rechauffeur  des  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  5,  caracterise  en  ce  que  l'orifice 
(23')  de  l'embouchure  de  l'extremite  inferieure 
aussi  bien  des  tubes  plongeurs  (23)  que  des 
cols  de  tubes  plongeurs  (23a)  est  situe  dans  40 
un  plan  qui  est  sensiblement  parallele  ä  la 
cloison  de  couverture  (9)  des  cyclones. 

Rechauffeur  de  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  5,  caracterise  en  ce  que  l'extre-  45 
mite  inferieure  de  l'embouchure  aussi  bien  des 
tubes  plongeurs  que  des  cols  de  tubes  plon- 
geurs  est  coupee  obliquement,  les  tubes  plon- 
geurs  (23,  23a,  23a')  etant  tournes  autour  de 
leur  axe  (VA)  de  maniere  que  le  point  le  plus  50 
bas  (23")  de  chaque  tube  plongeur  et  de  cha- 
que  col  de  tube  plongeur  qui  est  situe  dans  la 
partie  superieure  du  cyclone  correspondant  (8) 
soit  tourne  ä  peu  pres  vers  l'orifice  d'admis- 
sion  (1  1  ')  de  la  tubulure  d'entree  (11,1  a).  55 

10. 

plongeur  correspondant  (23)  ou  le  col  de  tube 
plongeur  correspondant  (23a)  situe  dans  cha- 
que  cyclone  separateur  (1  ä  4)  comporte  dans 
sa  partie  circonferencielle  tournee  vers  l'orifice 
d'admission  (11')  de  la  tubulure  d'entree  (11, 
1a)  et  vers  la  partie  circonferencielle  d'admis- 
sion  (8a)  de  la  partie  superieure  du  cyclone  (8) 
un  prolongement  (24)  en  forme  de  tablier  qui 
est  Oriente  vers  le  bas. 

Rechauffeur  de  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  5,  caracterise  en  ce  que  Taxe 
vertical  (VA)  des  tubes  plongeurs  (23)  et  des 
cols  de  tube  plongeur  (23a,  23a')  co'fncide 
avec  Taxe  vertical  correspondant  (VA)  du  cy- 
clone. 

Rechauffeur  de  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  5,  caracterise  en  ce  que  les  tu- 
bes  plongeurs  (123)  et  les  cols  de  tubes  plon- 
geurs  -  observes  en  vue  en  plan  des  cyclones 
separateurs  -  sont  decales  excentriquement  ä 
l'interieur  de  la  partie  superieure  correspon- 
dante  (8)  vers  la  partie  circonferencielle  (8b) 
qui  est  ä  peu  pres  ä  l'opposee  de  la  partie 
circonferencielle  d'admission  (8a),  leur  axe  ver- 
tical  (RA)  etant  parallele  ä  Taxe  vertical  (VA) 
du  cyclone  correspondant. 

8.  Rechauffeur  de  gaz  de  Suspension  selon  la 
revendication  5,  caracterise  en  ce  que  le  tube 
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