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Ein Zyklonabscheider zur Verwendung in einer
Zementproduktionsanlage, umfassend einen
zylindrischen ~ oberen  Abschnitt und  einen
kegelférmigen  unteren  Abschnitt, wobei der
zylindrische obere Abschnitt einen tangentialen
Einlass, eine obere Abdeckwand und ein zentral
angeordnetes Tauchrohr, das die Abdeckwand axial
durchquert und in den zylindrischen Abschnitt vorragt,
umfasst, und wobei der kegelférmige untere Abschnitt
eine Kegelwand umfasst, die sich konisch zu einem
unteren Auslass verjingt, der koaxial mit dem
Tauchrohr angeordnet ist. Es ist mindestens ein
longitudinaler Stromstdrer in dem Zyklonabscheider
angeordnet, um sich in einer axialen Richtung von
dem Tauchrohr bis zu der Kegelwand zu erstrecken.

DVR 0078018



Zusammenfassung:

Ein Zyklonabscheider zur Verwendung in einer
Zementproduktionsanlage, umfassend einen zylindrischen oberen
Abschnitt und einen kegelfdrmigen unteren Abschnitt, wobei der
zylindrische obere Abschnitt einen tangentialen Einlass, eine
obere Abdeckwand und ein zentral angeordnetes Tauchrohr, das
die Abdeckwand axial durchquert und in den zylindrischen
i Abschnitt -vorragt,umfasst, -und wobei der kegelfdrmige untere
Abschnitt eine Kegelwand umfasst, die sich konisch zu einem
unteren Auslass verjlngt, der koaxial mit dem Tauchrohr
angeordnet ist. Es ist mindestens ein longitudinaler
Stromstorer in dem Zyklonabscheider angeordnet, um sich in
einer axialen Richtung von dem Tauchrohr bis zu der Kegelwand

zu erstrecken.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Zyklonabscheider fir die
Verwendung in einer Zementproduktiorsanlage, umfassend einen
zylindrischen oberen Abschnitt und einen kegelfdrmigen unteren
Abschnitt, wobei der zylindrische obere Abschnitt einen
tangentialen Einlass, eine obere Abdeckwand und ein zentral
angeordnetes Tauchrohr, das die Abdeckwand axial durchquert
und in den zylindrischen Abschnitt vorragt, umfasst, und wobei
der kegelfdérmige untere Abschnitt eine Kegelwand umfasst, die
g i ch ~koniseh-zu -einem-unteren-Auslass-verjungt, der koaxial

mit dem Tauchrohr angeordnet ist.

Eine Schlisselkomponente bei der Klinker- und Zementproduktion
ist der Zyklonabscheider. Er wird als Querstrom-Warmetauscher
in Suspensionsvorwdrmern oder als eine
Partikeltrennvorrichtung in Rohstoffmiihlen, Zementmithlen und
bei Entstaubungsanwendungen verwendet. Ein Zyklon ist ein
GefaR mit einem kegelfdrmigen Abschnitt. Ein staubfihrender
Gasstrom wird tangential in den Zyklon eingespeist, was einen
AuBenwirbel in dem GefaB hervorruft. Der AuBenwirbel ist ein
Hochgeschwindigkeitsstrom von Gas, der in einem helikalen
Muster vom Kopfende des Zyklons entlang dem sich konisch
verjingenden Abschnitt bis zur engen Endregion am Boden des
Zyklons rotiert. Dort erzeugt das Gas einen Innenwirbel, der
ein helikaler Gasstrom ist, welcher nach oben strémt und den
Zzyklon durch das am Kopfende des Zyklons angeordnete Tauchrohr
verlisst. Der Innenwirbel ist innerhalb des AuBenwirbels

angebrdnet und mit letzterem koaxial.

Die Abtrennung von Partikeln aus dem Gasstrom wird wie folgt
erreicht. Schwerere Partikel in dem rotierenden Strom besitzen
zu viel Massentragheit, um der engen Kurve des AuBénwirbels Zu
folgen und werden an der Zyklonwand gesammelt, woO sie

herabfallen und den Zyklon lber die untere Auslass&ffnung
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verlassen. In einem kegelfdrmigen System, wenn sich der
AuBenwirbel dem engen Ende des Zyklons ndhert, wird der
Rotationsradius des Stroms reduziert, was so immer kleinere
Partikel abtrennt. Die Geometrie des Zyklons, zusammen mit der
Strémungsgeschwindigkeit, definiert die Trenngrenze des

Zyklons.

Die Anzahl der in Gas-Suspensionsvorwdrmern verwendeten

zyklonstufen variiert von eins bis sechs. In Rohstoffmihten "
oder bei kithleren Entstaubungsanwendungen werden Zyklone
allgemein paarweise verwendet. Energie in Form von
Gebliseleistung wird benttigt, um das Gas durch die Zyklone zu
treiben. Die Gebldseleistung, die bendtigt wird, um die Gase
durch die Reihe der Zyklone zu treiben, ist im Wesentlichen
proportional zu dem akkumulierten Druckabfall, der sich in den
Zyklonabscheidern ereignet. Daher wédre eine Verringerung des
in jedem Zyklonabscheider erfolgenden Druckabfalls
erstrebenswert, um die Gebladseleistung zu reduzieren, die
bendtigt wird, um das Gas durch eine Reihe mit einer
festgelegten Anzahl von Zyklonabscheidern zu treiben oder um
die Anzahl der Zyklonabscheider in einer Reihe von Zyklonen zu

erhdhen, ohne die bendtigte Gebldseleistung zu erhdhen.

Bestehende Zyklon-Modifikationen, die auf eine Verringerung
des Druckabfalls abzielen, verdndern im allgemeinen die Form
des Zykloneinlasses und -auslasses oder setzen manchmal
Propellerfliigel in den Auslass ein, wie etwa Systeme, die als
eine Erweiterung im Bezug auf das Tauchrohr installiert werden
(Hurrivane®, hergestellt von A TEC). Diese L&sungen
implizieren wesentliche Modifikationen der Zyklongeometrie bei

erheblichen Kosten.
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Daher ist es ein Zweck dieser Erfindung, den Druckabfall in
Zyklonabscheidern mit minimalen strukturellen Modifikationen

und bei niedrigen Kosten zu verringern.

Um diese und andere Zielsetzungen zu erreichen, ist die
Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass in dem Zyklonabscheider
mindestens ein longitudinaler Stromstdrér angeordnet ist, um
sich in einer axialen Richtung von dem Tauchrohr bis zu der
T URégelwand zu erstrecken. Somit besteht die Erfindung darin,
einen vertikalen Stromstdrer zwischen dem Tauchrohr des
Zyklonabscheiders und der Kegelwand einzusetzen, genau im
Bereich hoher tangentialer Geschwindigkeiten an der
Schnittstelle zwischen dem Einlass- und dem Auslasswirbel.
Obwohl hohe tangentiale Geschwindigkeiten an der Zyklonwand
erforderlich sind, um eine hohe Abtrennungseffizienz zu
erreichen, findet sich die h&échste tangentiale Geschwindigkeit
nahe dem Kern an der Schnittstelle zwischen dem Einlasswirbel
(der sich abwidrts bewegt) und dem Auslasswirbel (der sich
aufwarts bewegt). Die Erfindung verringert nur diese
tangentialen Geschwindigkeiten an der Kernschnittstelle, wo
viel an kinetischer Energie verschwendet wird, wodurch somit
der Gesamtdruckabfall in dem zyklon verringert wird. Die
Effizienz der Zyklonabtrennung wird nicht beeinflusst, da die
Erfindung nur die Kerngeschwindigkeiten und nicht die
tangentialen Geschwindigkeiten an den Zyklonwdnden verdndert,

wo die Staubabtrennung erfolgt.

Das Installieren eines Stromstdrers zwischen dem Tauchrohr und
der Kegelwand ist eine relativ einfache und schnelle Prozedur,
wodurch die Kosten und die Zeitspanne der Unterbrechung des
Betriebs des Vorwarmers minimiert werden. Insbesondere kann
der Stromstérer entweder durch die untere Auslasstdffnung oder

durch das Tauchrohr in den Zyklonabscheider eingesetzt werden.

-
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Der Stromstdrer ist in dem Zyklon in einer axialen Richtung
angeordnet, sodass er an der Schnittstelle zwischen dem
AuBenwirbel und dem Innenwirbel exakt ausgerichtet werden
kann. Auf diese Weise wird die Effizienz des Stromstodrers

maximiert.

Bevorzugt wird ein erstes freies Ende dés Stromstorers mit dem

T —TFauchrohr verbunden; und ein zweites—freites—Ende-des——
Stromstdrers wird mit der Kegelwand verbunden. Die Montage des
Stromstdrers an dem Tauchrohr und an der Kegelwand kann durch
konventionelle Montagetechniken wie etwa durch Anschrauben
erreicht werden. Bevorzugt wird der Stromstérer mit dem
Tauchrohr und/oder mit der Kegelwand durch Schweifien

verbunden.

GemiB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das erste freie Ende des Stromstodrers derart mit
dem Tauchrohr verbunden, dass er im Wesentlichen im Bezug auf

eine zylindrische Wand des Tauchrohrs ausgerichtet ist.

Der Stromstérer der Erfindung besitzt eine longitudinale
Ausdehnung, die im Wesentlichen dem Abstand zwischen dem
unteren Rand des Tauchrohrs und der Kegelwand entspricht.

Insbesondere besteht der Stromstdrer aus einem Stab.

Der Stab kann einen runden, ovalen oder rechteckigen

Querschnitt aufweisen.

Die Funktion des Stromstorers besteht darin, den helikalen
Strom des Gases in der Region zwischen dem Aulen- und dem
Innenwirbel, wo die tangentiale Geschwindigkeit ein Maximum

aufweist, zu hemmen, ohne die Trennfunktion des Zyklons zu
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beeintridchtigen. In diesem Zusammenhang haben Tests gezeigt,
dass die besten Ergebnisse erreicht werden kodnnen, wenn der
Stromst®drer, insbesondere der Stab, einen Durchmesser,
gemessen in der radialen Richtung, aufweist, der 3-5% des
Durchmessers des zylindrischen Abschnitts des

Zyklonabscheiders entspricht.

Ferner besitzt der Stromstorer, insbesondere der Stab,

bevorzugt eine Ausdehnung, gemessen in der tangentialen
Richtung, die 5% des Durchmessers des zylindrischen Abschnitts

des Zyklonabscheiders nicht tiberschreitet.

Um gleichférmige Strémungseigenschaften sicherzustellen, sieht
eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung vor, dass der
Stromstérer, insbesondere der Stab, Uber seine gesamte Lange
den gleichen Durchmesser, gemessen in radialer Richtung,

aufweist.

Obwohl ein einzelner Stromstdrer hinreichend ist, um in
signifikanter Weise den Druckabfall in einem Zyklonabscheider
zu reduzieren, k&énnen bestimmte Ausfihrungsformen der
Erfindung mehr als einen Stromstorer bereitstellen.
Insbesondere werden mindestens zweil Stromstdrer, bevorzugt
multiple Stromstérer, in dem Zyklonabscheider angeordnet,
wobei sich jeder in einer axialen Richtung von dem Tauchrohr
bis zur Kegelwand erstreckt. Bevorzugt sind die mindestens
zwel Stromstdrer im gleichen Abstand von der Achse des
Zyklonabscheiders angeordnet. Somit sind die mindestens zwei
Stromstérer entlang eines virtuellen Rings angeordnet, der mit
dem Tauchrohr und der unteren Auslassoéffnung koaxial ist.
Bevorzugt sind die mindestens zwel Stromstérer, insbesondere
die mehrfachen Stromstérer, gleichm&fig entlang dieses Rings

verteilt.
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Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf eine beispielhafte
Ausfithrungsform beschrieben, die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt
ist. Fig. 1 zeigt einen Zyklonabscheider in einer
Seitenansicht, und Fig. 2 zeigt den Zyklonabscheider von Fig.

1 in einer Draufsicht.

In Fig. 1 ist ein Zyklonabscheider schematisch dargestellt,

“Umfassend einen z yl’I ndrischen oberen Abschnitt1t und einen——

kegelférmigen unteren Abschnitt 2, die koaxial im Bezug auf
Achse 3 angeordnet sind. Der zylindrische obere Abschnitt 1
umfasst einen tangentialen Einlass 4, durch den ein
partikelfiihrender Gasstrom tangential in den zylindrischen
oberen Abschnitt 1 eingefiihrt wird. Der zylindrische obere
Abschnitt 1 wird durch eine obere Abdeckwand 5 verschlossen.
Beim Eintritt in den Zyklon bewegt sich der partikelfihrende
Gasstrom entlang eines helikalen Wegs abwadrts und bildet
dadurch einen AuBenwirbel. Die in dem Gasstrom enthaltenen
Partikel werden nach auBen an die Wand des Zyklons gedrickt,
insbesondere an die Kegelwand 6 des kegelfdrmigen unteren
Abschnitts 2. Die Partikel fallen entlang der Kegelwand 6
herab und verlassen den Zyklon tiber den unteren Auslass 7. Das
Gas dreht sich in Aufwirtsrichtung unter Ausbildung eines
Innenwirbels, dessen Durchmesser im Wesentlichen dem
Durchmesser des Tauchrohrs 8 entspricht, das so angeordnet
ist, dass es durch die Abdeckwand 5 in den zylindrischen
oberen Abschnitt 1 des Zyklons vordringt. Das Gas verldsst den
Zyklon uber das Tauchrohr 8§, das mit dem unteren Auslass 7

koaxial angeordnet ist.

GemiB der Erfindung wird ein Stromstdrer 9, insbesondere ein

Stromstdrer-Stab, in dem Zyklon angeordnet, um sich in einer
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axialen Richtung von dem Tauchrohr 8 bis zu der Kegelwand 6 zu

erstrecken.

In der Draufsicht gemdf Fig. 2 ist der tangentiale Einlass 4

in gréRerem Detail zu sehen, ebenso wie die Anordnung des

Stromstdrers 9.
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Patentanspriiche:

1. Zyklonabscheider zur Verwendung in einer
zementproduktionsanlage, umfassend einen zylindrischen oberen
Abschnitt und einen kegelfdrmigen unteren Abschnitt, wobei der
zylindrische obere Abschnitt einen tangentialen Einlass, eine
obere Abdeckwand und ein zentral angeordnetes Tauchrohr

umfasst, das die Abdeckwand axial durchquert und in den

—zyIindrischenr&bschnitt—vorr agt;—und-wobei-der kegelfdrmige ——

untere Abschnitt eine Kegelwand umfasst, die sich konisch zu
einem unteren Auslass verjingt, der koaxial mit dem Tauchrohr
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
longitudinaler Stromstérer in dem Zyklonabscheider angeordnet
ist, um sich in einer axialen Richtung von dem Tauchrohr bis

zu der Kegelwand zu erstrecken.

2. Zyklonabscheider nach Anspruch 1, wobei ein erstes freies
Fnde des Stromstérers mit dem Tauchrohr verbunden ist, und ein
sweites freies Ende des Stromstdrers mit der Kegelwand

verbunden ist.

3. Zyklonabscheider nach Anspruch 2, wobel das erste freie
Fnde des Stromstdrers so mit dem Tauchrohr verbunden ist, dass
er im Wesentlichen im Bezug auf eine zylindrische Wand des

Tauchrohrs ausgerichtet ist.

4. zyklonabscheider nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobeil der
Stromstdrer mit dem Tauchrohr und/oder mit der Kegelwand durch

SchweiBen verbunden ist.

5. zyklonabscheider nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei

der Stromstdrer aus einem Stab besteht.
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6. Zyklonabscheider nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Stab einen runden, ovalen oder rechteckigen Querschnitt

aufweist.

7. Zyklonabscheider nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei
der Stromstdrer, insbesondere der Stab, einen Durchmesser,
gemessen in der radialen Richtung, aufweist, der 3-5% des

Durchmessers des zylindrischen Abschnitts des

AN
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8. Zyklonabscheider nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobel
der Stromstdrer, insbesondere der Stab, Uber seine gesamte
Linge den gleichen Durchmesser, gemessen in der radialen

Richtung, aufweist.

9. Zyklonabscheider nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
mindestens zwel Stromstdrer, bevorzugt mehrfache Stromstdrer,
in dem Zyklonabscheider angeordnet sind, wobei sich jeder in

einer axialen Richtung von dem Tauchrohr bis zu der Kegelwand

erstreckt.
10. Zyklonabscheider nach Anspruch 9, wobei die mindestens

zwel Stromstérer im gleichen Abstand von der Achse des

Zyklonsabscheiders angeordnet sind.

Wien, am 22. September 2015 Anmelder
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