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CZ 10949 U1

Rotor vzduchového tFidie sypkého materialu

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd rotoru vzduchového tfidi€e sypkého materidlu pro oddéleni jemné
frakce sypkého materialu, ktery je tvoien hornim a dolnim Celem, z nichz dolni &elo je tvofeno
kruhovym prstencem a kterazto Cela jsou vzijemné€ spojena alespoii soustavou v blizkosti jejich
vnéjiho obvodu uspofadanych as osou rotoru rovnob&znych distan¢nich vyztuh ana jehoZ
vnéj$im obvodé je déale vytvorena soustava lopatek.

Dosavadni stav techniky

V soudasné technické praxi dosahuji rotory vzduchovych tfidi¢t sypkych materialt, kupfikladu
drté uhelného prachu nebo pomletého cementarského slinku, vysky pies 2 m a priméru 3,5m
i vice. Konstruké&né jsou tvofeny dvojici plochych &el, a to plného horniho €ela a dolniho €ela ve
tvaru mezikruzi. Cela jsou prostfednictvim soustavy distanénich vyztuh, umisténych v blizkosti
jejich vnéjsiho obvodu, vzajemné propojeny tak, Ze tvori dole otevienou klec.

Vyztuhy jsou zpravidla tvofeny trubkami nebo tySemi kruhového priifezu a jsou v priib&hu
Cinnosti tiidiCe vystaveny proudu suspenze tfidiciho vzduchu a &astic jemné frakce tfidéného
materialu. Na zadnich stranach distanénich vyztuh se pfi tom vytvafi vlivem v disledku zde
vznikajicich vird nanos, ktery se obecné nazyva tsadem a jehoz velikost a tvar se nepravidelné
méni, jeho &astice nekontrolovateln€ odpadavaji a opét se vytvafi.

Vzhledem k uvedené nepravidelnosti vytvafeni a odpadu usad vznika jednak nahodila nevyvaze-
nost rotoru, ktera se v praxi projevuje vznikem nezddoucich vibraci rotoru a nasledné& celého
téidige, jednak se méni vnitini geometrie tfidiciho prostoru s nepfiznivym a t&¢Zko kontrolovatel-
nym vlivem na stabilitu jakosti produktu. Ze sledovani vnitiniho prostoru rotoru tfidi¢e bylo
konstatovéano, e usady se vytvaii na obou stranich distannich vyztuh, tedy na jejich nab&zné
i odtokové strang. V pfiméfené mife se neZadouci usady vytvafi i na pfidavnych Sikmych,
pfipadng vnitinich vyztuhach, kterymi je zejména konstrukce vétsich rotorti doplnéna.

Podstata technického feSeni

Uvedenou nevyhodu v podstatné mife fe$i pfedmét predlozeného technického feSeni, kterym je
rotor vzduchového tiidi¢e sypkého materialu pro oddéleni jemné frakce sypkého materialu, ktery
je tvofen hornim a dolnim &elem, z nichZ dolni &elo je tvofeno kruhovym prstencem a kterazto
Cela jsou vzajemné spojena alespoti soustavou v blizkosti jejich vnéjSiho obvodu uspofadanych a
s osou rotoru rovnobéznych distan¢nich vyztuh ana jehoZ vn&j$im obvodé€ je dale vytvofena
soustava lopatek.

Podstatou technického feleni je, Ze alespoii k odtokovym strandm distanénich vyztuh, pfivrace-
nym k dutinég rotoru, je pfipojena vystupni kapotaz, tvofené dvojici podélnych ploch tak, Ze Celni
podélné hrany dvojice podélnych ploch jsou pfipojeny k pfechodové &ésti obvodu souvisejici
distandni vyztuhy mezi jeji nab&Znou stranou a ji pfilehlou odtokovou stranou a jejich koncové
podélné hrany se stykaji.

Dalii podstatou technického feSeni je, Ze na nab&Zné strané distantni vyztuhy, pfivricené
k vnéj$imu obvodu rotoru, je vytvotena vstupni kapotaZ, pfipadné, Ze vystupni kapotaZ nékterych
distanénich vyztuh je kolem nich ve vztahu ke sméru normaly, vztazené k obvodu rotoru, Ghlové
pootolena. -

Podstatou technického feSeni déle je, Ze vstupni kapotaZ a/nebo vystupni kapotaz je vzhledem ke
sméru distan&nich vyztuh pfiné délena a osy jednotlivych &asti kapotaze jsou vzajemné Ghlové
pootoceny.
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Podstatou technického fedeni také je, Ze vystupni Ghel o vystupni kapotaZe je 2,2° az 32° a délka
vystupni kapotaze je nejvyse 67 % poloméru vné&jiiho obvodu rotoru, pfipadné, Ze nab&zny thel
B vstupni kapotaze je 35° az 80°.

Vytvofenim vyztuh rotoru podle technického feSeni se znadnou mérou zamezi nepravidelna
tvorba Usad, zejména na vystupnich stranach distan€nich vyztuh, pfipadn& Sikmych a kruhovych
vnitinich vyztuh, ¢imZ se dlouhodob& zajisti spolehlivy chod t¥idite bez vibraci a soudasng se
zvysi dlouhodoba stabilita velikosti tfid&nych &astic. Vylougenim hluchych prostori za vyztuha-
mi se sou€asné zvy$i u¢innost tiidice.

Prehled obrazki na vykresech

Ptikladna provedeni pfedmé&tu technického feSeni jsou schematicky znazornéna na pfipojenych
vykresech, kde je na obr. 1 znidzorn&n osovy fez podstatnymi &astmi stavajiciho vzduchového
tfidi¢e, na obr. 2 je zndzorn&n fez A - A podle obr. 1, na obr. 3 je znizornén fez A - A rotorem
podle obr. 1 s kapotaZzi, realizovanou podle technického feseni, na obr. 4 je znadzornéno vytvafeni
Gsad na odtokové stran¢ distanéni vyztuhy, na obr.5 je znazorné&n fez distanéni vyztuhou,
opatienou vystupni kapotdzi, na obr. 6 je znidzornén fez distanéni vyztuhou podle obr. 5 po
doplnéni vstupni kapotéZi a na obr. 7 je znazornén fez B - B podle obr. 1 s rotorem doplnénym
Sikmymi vyztuhami a vnitini vyztuhou.

Priklady provedeni technického fedeni

Jak je zndzornéno na obr. 1 a2, je ti{di& tvoten spirdlovou sk¥ini 1 sosou 10 ase vstupnim
hrdlem 11. Ve spirdlové skiini 1 je vrovin& spirdly souose s osou 10 oto¥né uloZen rotor 2
tfidi¢e s osou 20, ktery je tvofen plnym hornim &elem 1 a dolnim &elem 211 prstencového tvaru
s vystupnim otvorem 212, které jsou vzijemné& spojeny soustavou distanénich vyztuh 23. Ty
mohou byt tvofeny plnymi ty&emi, nebo silnosténnymi trubkami. Na vngjsim obvodg rotoru 2 je
dale rovnobé&Zzng s distan¢nimi vyztuhami 23 uloZena soustava lopatek 22. Konstrukce uloZeni
rotoru 2, vCetné jeho naboje a jeho pohon jsou provedeny b&Zznymi a obecn& zndmymi prvky,
nejsou pro technické feseni podstatné a nejsou na obrazcich zndzorn&ny.

Nad rotorem 2 je upravena vstupni &ast 12, v jejiZ horni &asti jsou upraveny nasypky 120 pro
pfivod tfidéného materidlu k Eelni plose 210 horniho &ela rotoru 2, v dolni &asti spirdlové skfiné
1 je upraveno jednak odtahové potrubi 13 vytfidéného materialu, jehoz usti 130 je pfilehlé
k vystupnimu otvoru 212 rotoru 2, jednak je dolni &4st spirdlové sk¥iné 1 opatfena vyvodem 14
hrubé frakce tfidéného materialu. Ve spirdlové skiini 1 tfidi¢e je dale kolem vn&jiiho obvodu
rotoru 2 asoustiedné¢ snim uloZena soustava rozvad&cich lopatek 110 tak, Z¢ mezi nimi
a rotorem 2 je vytvoten tfidici prostor 121.

Na obr. 4 je znazornéno vytvareni sady na odtokové hran& 232 distandni vyztuhy 23, tedy na
strané odvracené od sméru V vstupu tiéidiciho vzduchu na ng. ’

Jak je ziejmé z detailngj$iho vyobrazeni podle obr.3, jsou distan&ni vyztuhy 23 rotoru 2
vybaveny podle technického FeSeni podél jejich délky vystupni kapotdZi 24, které sméfuji
smérem normal 230 k ose 20 rotoru 2. Jak je déle zndzorn&no na obr. 3, je délka L, vystupni
kapotaze volena tak, aby jeji hodnota nepieséhla 67 %, tedy cca 2/3 polomé&ru r vn&jiiho obvodu
rotoru 2. Tim se zabrani nezadoucimu styku koncové &asti vystupni kapotiZe 24 s vnitfnim
nabojem rotoru 2, ktery sice neni na tomto obrazku znédzorn&n, ale jehoZ zndma konstrukce, ktera
Jjinak nesouvisi s pfedmétem technického feSeni, je v praxi dosti robustni.

Podle obr. 5 je prikladné provedeni vystupni kapotaZe 24 tvofeno dvojici podélnych ploch 241
s Celni podélnou hranou 242 a koncovou podélnou hranou 243, pfi¢emz kazda z podélnych ploch
241 je &elni podélnou hranou 242 pfipojena - kupfikladu svarem - v podstaté te&n& k vnéj$imu
obvodu distanéni vyztuhy 23, a to v po&atku jeji odtokové strany 232, tedy v blizkosti mista, kde
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konéi ndb&Zzné strana 231 distanéni vyztuhy 23. Podélné plochy 241 jsou dale vzdjemné propoje-
ny svymi koncovymi podélnymi hranami 243, takze kapotdZ 24 tvoii odvésny rovnostranného
trojuhelnika s osou 240, jehoz vrchol lezi v tomto pfikladném provedeni na normale 230 podle
obr. 3. Konstruk&ni poméry kapotaze jsou podle technického feSeni vyhodné voleny tak, aby se
vystupni Ghel o vrcholu vystupni kapotaze 24 pohyboval v rozmezi 2,2° az 32°. Poloha nab&zné
strany 231 aodtokové strany 232 je pfitom vztaZzena ke sméru Sipky V .proudéni tfidiciho
vzduchu, jak bylo uvedeno, pfiCemz na obr.5 je znazornén priibé¢h proudnic 250 t¥idiciho
vzduchu v okoli distan¢ni vyztuhy 23 a vystupni kapotaze 24.

Jak je déle na obr. 3 znazornéno Carkované, miize byt vystupni kapotaz 24 ve vztahu ke sméru
normaly 230 thlové pootofena kolem osy distanéni vyztuhy 23 o thel v, ato v zavislosti na
pracovnich pomérech vrotoru 2, zejména na sméru Sipky V proudéni tfidiciho vzduchu
v piislusném misté. Pro optimalizaci pootofeni mohou byt podle technického feSeni pfipojeny
distan¢ni vyztuhy 23 k hornimu &elu 21 a dolnimu ¢elu 211 rotoru 2 thlove nastavitelné kolem
jejich os, kupfikladu prostfednictvim priichoziho svorniku a s nimi souvisejiciho Sroubového
pfipojeni. Vystupni kapotaZz 24, pfipadn€ isoucasné realizovand vstupni kapotdz 25, jak je
uvedena dale, nemusi byt dale pootofena o jiz zminény dhel y jako celek, ale mlize byt podél
distan¢ni vyztuhy 23 pfi¢n€ rozdélena do samostatnych &asti, z nichz kazda bude pootoCena
o jiny uhel. Takové feSeni mize byt vyhodné pro aplikaci u Sikmych vyztuh 26, pfipadné u
kruhové vnitini vyztuhy 27 pfi optimalizaci charakteru proudéni ve vnitfnim prostoru rotoru 2.

Podle technického feSeni miize byt dale distanéni vyztuha 23 opatiena vstupni kapotazi 25, ktera
je umist&na protilehle k vystupni kapotazi 24, jak je zndzornéno na obr. 6, tedy proti sméru Sipky
V proudu tfidictho vzduchu a je opét tvofena dvojici vstupnich podélnych ploch 251, jejichz
Celni podélné hrany 252 jsou vzdjemné spojeny a jejich koncové podélné hrany 253 lezi
vzajemné protilehle v oblasti koncli ndbézné hrany 231 distanéni vyztuhy. Nabézny thel 3 ve
vrcholu priifezu odpovidajiciho rovnoramenného trojihelnika se v tomto piipadé vyhodné
pohybuje v rozmezi 35° az 80°.

Jak je zndzornéno na obr.7, miZe byt, zejména u rozmémych rotorli, konstrukce rotoru 2
dopln&na soustavou $ikmych vyztuh 26, které kuptikladu nahrazuji n€které distan¢ni vyztuhy 23
a zvy$uji jeho torzni tuhost. Sikmé vyztuhy 26 mohou byt doplnény vystupni kapotazi 24 podle
technického FeSeni, a to tak, Ze jsou na nich ulozeny podél jejich osy 260, tedy s profilem kolmo
k ptislu$né ose. Smér osy 240 vystupni kapotaze 24, pfipadné vstupni kapotdZze 25 je pfitom
provedeni odpovidajicich kapotazi nejsou na obr. 7 znidzornéna, jejich aplikace je vSak z popsa-
nych ptedchozich pfikladii pro distanéni vyztuhy 23 zfejma.

Pii Sinnosti vzduchového tfidi¢e podle obr. 1 az 3 je do spiralové skiin€ 1 vhanén vstupnim
hrdlem 11 ve sméru $ipky P vzduch, ktery je rozvadécimi lopatkami ptivadén ve sméru Sipky U
k lopatkam 22 otagejiciho se rotoru 2 ajim nasledné prochazi ve sméru Sipky V kusti 130
odtahového potrubi 13, ze kterého je smérem Sipky P odvadén z tfidice. Ttidény sypky material,
ktery vznikl kuptikladu pomletim vstupni suroviny v neznadzornéném mlynu, je pfivadén
nasypkami 120 na &elni plochu 210 horniho &ela 21 rotoru 2, je odstiedivou silou vrhan ve sméru
$ipky T na obvodovou sténu vstupni &asti 12 a nasledné vstupuje do tfidiciho prostoru 121.
Mensi atedy ilehéi Castice tfidéného materialu jsou proudem tfidiciho vzduchu spoju s nim
vhan&ny smérem Sipky V do vnitiniho prostoru rotoru 2, pficemz jejich drdha je urCena
spole¢nym piisobenim hmotnosti vytiidénych &astic, konstrukei piislusné ¢asti rotoru 2, proudu
tfidiciho vzduchu a vlastnostmi odtahového potrubi 13.

P¥i priichodu téidéného materidlu soustavou lopatek 22 rotoru 2 jsou pfipadné vétSi shluky
tfidéného materidlu roztii$tény a jeho jemna slozka jim prochazi, jak bylo uvedeno. Nezadouci
v&t$i &astice jsou lopatkami 22 vraceny do tiidiciho prostoru 121, ze kterého propadaji spolu
s nezadoucimi v&t3imi &asticemi tfidéného materialu do vyvodu 14 hrubé frakce a jsou ve sméru
Sipky R vraceny zpét do mleciho procesu. ’




20

25

30

35

40

CZ 10949 U1

Jak je znézorn&no na obr. 4, dochazi vlivem turbulence vstupujiciho proudu tfidiciho vzduchu
kolem distan¢nich vyztuh 23, pfipadn& kolem ptidavnych $ikmych vyztuh 26 a vnitinich vyztuh
27 podle obr. 7 k vifeni jemnych vytfidénych &astic a k jejich nezadoucimu usazovani jak na
Jjejich nab&Znych stranach 231, tak, a to zejména, na jejich odtokovych stranich 232, &imZz zde
vznikaji tzv. isady 3 s nehomogennimi shluky &astic 30, tedy se shluky s mistné nepravidelnou
hmotnosti.

Kapotaz 24, 25, vytvotena podle technického fe$eni, usmérni proud ve sméru Sipky V tkidiciho
vzduchu a podstatnou mérou pievede jeho proudéni v okoli distannich vyztuh 23 na vyhodné&;si
proudéni laminarni, jak je znazornéno na obr. 5, pfipadné obr. 6, ¢imZ se v podstaté vyloudi
tvorba nezadoucich usad 3 a zlepsi se provozni vlastnosti tfidice, jak jiz bylo uvedeno.

Popsana ptikladna provedeni mohou byt obméiiovana a detaily konstrukce mohou byt nahrazeny
technickymi ekvivalenty pfi zachovani podstaty pfedloZeného technického feSeni. Tak kuptikla-
du miZe byt zejména u vstupni kapotaZze 25 dvojice samostatnych podélnych ploch 251 vytvore-
na jedinym dilem, vytvofenym symetrickym ohybem jediného plochého dilu do poZadovaného
tvaru, kde ohybova hrana bude tvofit spole¢nou &elni podélnou hranu 252. Také podélné plochy
241, 251 nemusi byt rovinné, ale mohou byt pfi zachovani podstaty technického FeZeni
zakfiveny.

Konstrukei podle technického feSeni lze uplatnit i u téidi€G, kde je rotor 2 uloZen obricené tak,
Ze jeho Celo sotevienym vystupnim otvorem je situovano vzhiru, tedy proti sméru pfivodu
tfidéného materidlu rotoru vzduchového tfidi¢e sypkého materidlu pro odd&leni jemné frakce
sypkého materialu.

NAROKY NA OCHRANU

1. Rotor vzduchového tiidie sypkého materialu pro oddéleni jemné frakce sypkého materia-
lu, ktery je tvofen hornim a dolnim &elem, z nichZ dolni &elo je tvofeno kruhovym prstencem
a kterdzto ¢ela jsou vzdjemn& spojena alespoil soustavou u jejich vnéjiho obvodu usporadanych
a s osou rotoru rovnobé€znych distanénich vyztuh a na jehoZ vné&j§im obvodé je dale vytvofena
soustava lopatek, vyznadujici se tim, Ze alespoi k odtokovym stranim (232)
distan¢nich vyztuh (23), pfivracenym k dutin& rotoru (2), je pfipojena vystupni kapotaz (24),
tvofena dvojici podélnych ploch (241) tak, Ze &elni podéiné hrany (242) dvojice podélnych ploch
(241) jsou pripojeny k pfechodové &asti obvodu souvisejici distandni vyztuhy (23) mezi jeji
nabéznou stranou (231) a ji pfilehlou odtokovou stranou (232) a jejich koncové podéIné hrany
(243) se stykaji.

2. Rotor vzduchového tfidi¢e podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze nanib&iné
strané (231) distan¢ni vyztuhy (23), pfivracené k vn&jdimu obvodu rotoru (2), je vytvofena
vstupni kapotaz (25).

3. Rotor vzduchového tfidite podle naroku 1 nebo 2, vyznaé&ujici se tim, Zze
vystupni kapotdz (24) n&kterych distan&nich vyztuh (23) je kolem nich ve vztahu ke sméru
normaly (230), vztaZené k obvodu rotoru (2) Gihlové pooto&ena.

4.  Rotor vzduchového ttidi¢e podle n&kterého z narokii 1 az3, vyznadujici se tim,
Ze vstupni kapotaZz (25) a/nebo vystupni kapotaZ (24) je vzhledem ke sméru distan&nich vyztuh
(23) pri¢n€ délend a osy (240) jednotlivych &asti kapotaze (24, 25) jsou vzajemné Ghlové
pootogeny.
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5. Rotor vzduchového tfidi¢e podle nékterého znarokii 1 a24, vyznaéujici se tim,
Ze vystupni thel (o) vystupni kapotaZe (24) je 2,2° az 32°.

6.  Rotor vzduchového tfidi¢e podle néroku 5, vyznadujici se tim, e délka (L)
vystupni kapotaze (24) je nejvyse 67 % poloméru (r) vn&jsiho obvodu rotoru (2).

7. Rotor vzduchového tfidie podle nékterého z narokt 1 az 6, v yznacujici se tim,
Ze nab&zny uhel (B) vstupni kapotaZe (25) je 35° az 80°.

3 vykresy
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