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“FORNO INDUSTRIAL COM UM TUBO ROTATIVO”

A presente invenc¢éo se refere a um forno industrial com um tubo rotativo e um dis-
positivo de introducéo de material estacionério _acopladb na regido de uma abertura dianteira
do tubo rotativo. , | | ' '

- Tais t’ipos de fornos industriais sdo empregados como os denominados fornos de
retortas e servem, por ex_emplb, para o tratamento térmico de metais. Uma outra area de
emprego é o tratamento térmico de xisto betuminoso para a obtencao de vvapor de c'>|eo.

Para que o tratamento térmico possa ser conduzido em uma atmosfera definida, é

| prewsto entre o tubo rotativo e o dispositivo de mtrodugao de material um arranjo de veda-

¢ao que apresenta uma vedagao de gas. Deste modo pode ser ajustada no recinto de pro-
cessamento também uma presséo definida que, dependendo do processo, pode ser uma
sobrepressdo ou uma subpressao. :

Entre o tubo rotativo em rotagéo e o dISpOSItIVO de introdugdo de material estaciona-
rio & prevista uma fenda necessaria, que deve‘ter as menores dimensbes possiveis, para
impedir que o material saindo do recinto de processamento através da fenda atinja a veda-
cdo de gas. ,

Em determinados empregos tais como no tratamento de xisto betuminoso, por
exemplo, o tubo rotativo funciona com um grau de enchimento de material de aproximada-
mente 50%. Devido ao alto grau de enchimento, ndo é possivel se empregar uma parede de
transferéncia rotativa ou semelhénte para a introducdo do material no recinto de processa-
mento. ] |

Por este motivo ja foi proposto se dispor uma calha de introdugéo de material com
uma parede extrema estacionaria diante do tubo rotativo em rotacédo. Devido ao alto grau de ’
enchimento e a pressao hidrostatica elevada assim produzida na pilha de rhaterial no recinto
de processamento, no caso dos fornos conhecidos na pratica, e em um tempo relativamente
curto, uma quantidade de material consideravel é forcada através da fenda. O material atin-
ge entdo rapidamente a vedacio de gas, de modo que este é danificado em um periodo de
tempo relativamente curto. | |

No documento DE 21 196 50 A foi, portanto, proposto um arranjo de vedagéo que
compreende um cilindro estacionario comunicando-se com o dispositivo de introdugcéo de
material e um cilindro rotativo que-gira juntamente com o tubo rotativo, sendo projetada en-
tre os dois cilindros uma camara anular em que é disposto um componente de sem fim heli-
coidal que gira em conjunto com o tubo rotativo; este recurso serve para devolver ao tubo
rotativo um material em forma de pé que tenha eventualmente penetrado na céméra anular.
O material que se encontra no {ubo rotativo, no entanto,\impe_de esse processo, de modo
que somente fica garantida uma vedagao suficiente com estados de enchimento relativa-

mente baixos no tubo rotativo. Nos estados de enchimentos maiores tais como, por exem-



10

15

20

25

30

35

2/5

plo, de mais de 50%, penetra'na camara anular uma quantidade muito maior de material do
tubo rotativo. o | , | |

~ A presente invencéo tem, portanto, o objetivo de melhorar de tal modo o arranjo de
vedagéo em um tal forno industrial, que a vedag&o de gas possa ser mais bem protegida
contra materib_al eventual que venha a escapar do recinto de processamento. |

De acordo com a presente invencao este objetivo & atingido pela parte caracteristi-
ca da reivindicagéo 1. o

O forno industrial de acordo com a presente invencao aprésenta um tubo rotativo e
um dispositivo de introducéo de material estacionario acoplado na regido de uma abertura
dianteira do tubo rotativo, sendo previsto ehtre o tubo rotativo e o diépositivo de introducéo
de material um arranjo de vedacao que compreende uma vedacéo de gas, que é limitada do
recinto de processamento do tubo rotativo preenchido com material por meio de pelo menos
uma primeira fe'nda entre o tubo rotativo e o dispositivo de introducdo de material. O arranjo
de vedacéo apresenta a_ihda uma camara anular, que é prevista entre a primeira fenda e a
vedacdo de gas e uma abertura de extracdo em comunicacdo com_o recinto de processa-
mento. Na camara anular é ainda previsto um dispositivo de elevacéo para levantar o mate-
rial do recinto de processamento que tenha entrado através da primeira fenda na camara
anular, e para reconduzir o mesmo através da abertura de extracdo para o recinto de pro-
cessamento. v '

O'pri'ncipio que norteia a presente invencéo é de que a féhda somente pode ser re-
duzida até um ponto. Ndo pode ser, portanto, impedido que um material com um grau de
enchimento de 50% e mais se acumule forcosamente junto a fenda, e com o decorrer do
tempo uma parte do material seja forgada através da fenda. Com o emprego do dispositivo
de elevagao que e disposto no interior da cémara anular, este material & entao levantado e
devolvido ao recinto de processamento através da abertura de extracdo, de modo que pelo
uma boa parte do material que foi introduzido pela fenda seja afastada da vedacdo de gas e
seja reconduzida ao recinto de processamento.

Deste modo pode ser consideravelmente prolongada a vida util da vedag&o de gas,
sendo economizados ndo somente os custos c{)m a vedagéo de gas, como tarhbém ocorrem
periodos de paralisacdo mais curtos do forno industrial.

Outras modalidades da presente invengdo s&o objeto das reivindicagées secunda-
rias. " B }

De acordo cbm uma modalidéde préferida da presente invengao; o dispositivo de
vedagéo compreende um cilindro estacionario ém COmunicagéo com o disposi{ivo_de intro-
ducdo de material e um cilindro que gira em co.njunto com o tubo rotativo, sendo a cadmara
anular delimitada pelos dois cilindros. Neste caso pode ser especialmente previsto se proje-

tar a abertura de extragdo no cilindro estacionario. A abertura de extracéo é disposta, por-
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tanto, de preferéncia estacionaria acima de um nivel superior de material que se acumula no
decorrer do funcionamento do tubo rotativo.
Consoante uma outra modalidade da presente invengdo, em uma regiéo da cadmara

anular s3o previstos elementos condutores, que s&o projetados em forma de um sem fim de

‘alimentacao e séo de tal modo direcionados, que, com uma direcéo de rotagéo dada do tubo

de rotagdo, o material que tenha eventualmente atingido a regiéo dos elementos cOndutores
é conduzido para dentro do.}dispositiv'o de elevagdo. Deste modo é apanhado também aque-
le material qUe nao pode ser reconduzido para o recinto de processamento da primeira vez
por meio do dispositivo de elevacao. EStes eIerhentos condutores representam, portanto, um
recurso opcional adicionél para proteger a vedagdo de gas. Estes elementos condutores
podem ser prdjetados espécialmente em forma de uma rosca de um ou mais passos.

@) dispdsitivo de elevacgao ¢, de preferéncia, formado através de uma multiplicidade
de pas de elevagéo distribuidas na perifeﬁa e girando em conjunto com o tubo rotativo.

Alem disso, pode ser ainda delimitada na cdmara anular uma pré-camara, que este-
ja em comunicagéo com o recinto de processo através da primeira fenda e com o restante
da camara anular através de uma segunda fenda. Esta pré-camara apresenta uma parede
limite que gira juntamente com o tubo rotativo, sendo esta parede dotada com uma multipli-
cidade de orificios, através dos quais o material eventual que tenha sido forcado através da
primeira fenda para dentro da pré-camara chegue diretamente ao dispositivo de elevagéao.

{0) diSpositiVo de introducdo de material pode, além disso, apresehtar uma parede

" extrema estacionaria com a qual é fechada a abertura dianteira do tubo rotativo e compre-

ender uma calha de introducéo, que desemboca no cilindro estacionario e fixado a parede
extrema. - o
Consoante uma terceira medida para a prote¢do da vedagéo de géas pode ainda se

prever uma terceira fenda entre o cilindro que gira juntamente com o tubo rotativo e a pare-

de extrema, criando esta fenda uma comunicac&o entre a camara anular e um dispositivo de

transbordo. _

O dispositivo de elevag&o ja representa sozinho um recurso eficaz para a protecao
da vedacao de g“és, ao passb que os elementos condutores e/ou o dispositivo de transbordo
oferecem uma protecéo adiciénal da vedacao de gas. Com uma combinagéd de todos os
trés recursos, a vedacéo de gas € 100 % essencialmente protegida contra o material even-
tual que escapa do recinto de processamento. ‘

Outras vantagens e modalidadés da prese_nte invencao serdo descritas com deta-
Ihes abaixo com referéncia a descrigdo e ao desenho. '

Nos desenhos: _ '

A Figura 1 mostra uma ilustragcao ém secao do forno industrial na regido do disposi-

tivo de introducao de materia'l,
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‘A Figura 2 mostra uma ilustragéo em secdo ampliada na regido da camara anular,

A Figura 3 mostra uma ilustracdo em secéo tirada ao longo da Iiﬁha A-A da Figura 1

A Figura 4 € um diagrama da camara anular com o dispositivo de elevagéo e os
elementos condutores. ' ,

- A Figura 1 mostra um forno industrial 1, que é projetado eépecialmente’ em forma
de retorta para o tratamento‘térmic.o de xisto betuminoso. Ele consiste essenciélmente em
um tubo rotativo 2, que gira ao redor de um eixo 2a, e em um dispositivo de introducao de
material 3 estacionario acoplado na regiao de uma abertura dianteira 2b. O dispbsitivo de
introducdo de material 3 corhpreende uma parede extrema estacionéria.4, com a qual é fe-
chada a abertura dianteira 2b do tubo rotativo 2 e uma calha de introdugéo 5. |

Além disso, é previsto um arranjd de vedacgao 6, que compreende neste contexto
uma vedacgéo de gas 7 convencionél. Ele é de tél modo configurado que, pode compensar
tanto 0 movimento oscilante como também eventuais sacudidelas verticais do tubo rotativo
2. Uma tal vedacio de gas & descrita com detalhes em EP 0 274 090 B1.

Ela apresenta ainda um cilindro 9 estacionario ligado com a parede extrema 4 esta-
cionaria do dispositivo de introdugao de material 3, € um cilindro 10 que gira juntamente com
o tubo rotativo, sendé delimitada entre os dois cilindros 9, _10 uma camara anular 11 que
estda em comunicagcao com o recinto de processamento 2c¢ do tubo rotativo 2 através de uma
primeira.fenda 8. | _ _ _

A camara anular 11 ¢ ilustrada na Figura 2 em dm tamanho um tanto maior e com-
preende uma pré-camara 11a, que estd.em comunicagio com o recinto de p_rocessamento
2a através da primeira fenda 8 e com ovrestante_da camara anular 11 através de uma se-
gunda fenda 12. Ela é delimitada por uma parte do cilindro estacionario 9 assim como por
dois flanges periféricos 13, 14 ligados firmemente ao cilindro 9. A delimitagéo restante &
constituida por uma parede limite cilindrico que gira juntamente com o cilindro 10, sendo a
parede limite cilindrica dotada com uma multiplnicidade‘de orificios 15. Um eventual material
que escapar do recinto de processamento 2a e penetrar através da fenda na pré-camara
11a, chega assim através. dos orificios 16 na parte restante da cdmara anular 11 e justamen-
te em uma regido na qual é disposto um dispositivo de elevagéo 17 bque consiste em uma
multiplicidade de pas de elevacdo. As péas de élevagéo séo 'firmemente‘ligadas com o cilin-
dro rotativo 10 e encaminham assim o material que cai através dos orificios 16 diante das
pas de elevacao, através do movimento rotativo do tubo rotativo, para cima. .

A camara anular 11 apresenta na sua‘regido superior uma abertura de extragcéo 18
projetada no ciI'i‘ndro estacionario 9. Conforme se pode ver especialmente na Figuré 3, esta
abertura de extragao se estende, por exemplo, da posicao de 10:00 horas para a posigéo de

1:00 hora, formando, portanto, um angulo a de aprdximadamente 90°, por exemplo. O mate-
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rial conduzido com o dispositivo de ele_vagéd 17 para cima € entéo reconduzido ao recinto
de processamento 2a através dos orificios 16 da pré-camara 11a.e da abertura de extracao
18. A abertura de extragcdo 18 € de tal modo dimensionada, que ela se encontra sempre
acima do nivel superior do material que se cria durante o funcionamento normal do tubo ro-

tativo, de modo que fica impedido que o material escape do recinto de processamento 2a

- através da abertura de extragdo 18 e atinja a cémara anular.

Junto ao dispositivo de elevagéo_17 séo .previstos na regiao restante da camara
anular 11, além disso, elemﬂentos condutores 19, que sio projetados em forma de um sem
fim de alimentacédo e sdo de tal modo dispostos, ql,.le'eles conduzem para o dispositivo de
elevacdo 17 a uma diregcdo dada de rotacdo db tubo rotativo o material eventual que atinge a
regido dos elementbs condutores. No caso deste material se trata especialmente daquele
que nao foi apanhado pelas pas de elevagéo 17 e'daquele que penetrb__u através da segunda '
fenda 12. ' _

A interacéo do dispositivo de elevagio 17 com os elementos condutores 19 pode
ser bem reconhecida tambem no dlagrama consoante a Figura 4..

A extremidade da camara anular 11 afastada do recinto 2c é delimitada pela parede
extrema estacionaria. Forma-se assim entre o cilindro 10 rotativo e a parede extrema 4 uma
terceira fenda 20, que faz a coanicagéo entre a camara anular-11 e o dispositivo de trans-

bordo 21. A vedacéo de gas 7 a ser protegida é disposta sdmente'depois de um quarta fen-

~ da 22 que ¢é projetada entre o dispositivo de tranébofdo 21eo0 cilindro 10 rotativo.

Com uma combinacdo dos trés recursos (dispositivc de elevacao 17, elementos
condutores 19 e dispositivo de transbordo 21) pode ser impedido de modo confiavel que
uma proporg¢ao consideravel de material chegue a vedacgao de géé 7, de modo -que pode ser

prolongado consideravelmente sua vida util.
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REIVINDICACOES
1. Farno industrial (1) com um tubo rotativo (2) e um dispositive de introducao de

material {3} estacionarno, acoplado na regiao de uma abertura dianteira do tubo rotativo (2},
sendo previsto entre o tubo rotative (2) e o dispositivo de introdugdo de material {3) um ar-
ranjo de vedacao (6) que compreende uma vedacao de gas (7), que é delimitada com o re-
cinto de processamento do tubo rotativo (2) preenchido com material, por meio de pelo me-
nos uma primeira fenda (8) entre o tubo rotativo (2) e o dispositivo de introdugéoe de material
{(3) em que o arranjo de vedagao (6) apresenta uma camara anular {11) gue é prevista entre
a primeira fenda (8) e a vedacaoc de gas (7), apresentando a camara anular {11} uma abertu-
ra de extragao (18) gue esta em comunicacdo com o recinto de processamento (2c), e sen-
do previsto na c¢dmara anular (11) um dispositivo de elevacao (17) e gue é projetado em
forma de uma multiplicidade de pas distribuidas na periferia e girando em conjunto com o
tubo rotativo (2) para elevar o material do recinto de processamento (2c) que tenha penetra-
do pela primeira fenda (8) na cAdmara anular {11) e para devolver 0 mesmgo através da aber-
tura de extragdo (18) ao recinto de processamento (2¢)

CARACTERIZADO pelo fato de que sdo previstos em uma regiac a camara anular
(11) elementos condutores (19) que séo projetados em forma de um sem fim de alimentagéo
& sao de tal modo orientados que eles conduzem um material eventual que tenha atingido a
regido dos elementos condutores {19} para dentro do dispositivo de elevagao {17). com uma
direcdo de rotagdo predeterminada do tubo rotativo (2).

2. Forno industrial, de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a abertura de extragao e disposta estacionaria acima de um nivel superior de materi-
al que se forma durante ¢ funcionamento do tubo rotativo.

3. Forno industrial, de acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que o arranjo de vedagao (6} compreende um cilindro estacionario (9) conectado ao dis-
positivo de introdugdo de material {3) e um cilindro rotativo {10} que gira juntamente com o
tubo rotativo (2) e pelo fato de que a camara anular (11) é limitada pelos dois cilindros.

4. Forno industrial, de acordo com a reivindicacao 2, CARACTERIZADO pelo fato
de que a abertura de extracio (18) € projetada no cilindro estacionario {9).

5. Forno industrial, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que na cdmara anular & delimitada uma pré-camara (11a)
que estd em comunicagdo com © recinto de processamento (2¢) através da primeira fenda
{8) e com o restante da cdmara anular através de uma segunda fenda (12) & apresenta uma
parede limite {15) que gira juntamente com o tubo rotativo, sendo a parede limite (15) dotada
com uma multiplicidade de orificios (16} através dos quais um material eventual que tenha
penetrado na pré-cdmara (11a) através da primeira fenda (8), penetre diretamente no dispo-
sitivo de elevagao (17).
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6. Forno industrial, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de introdugédo de material (3) apresenta
uma parede extrema (4) estacionaria, com a qual a abertura dianteira (2b) do tubo rotativo
(2) é fechada.

7. Forno industrial, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 e 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de introdu¢ao de material (3) compreende
uma calha de introducao (5) que desemboca no cilindro (9) estacionario fixado a parede ex-
trema (4).

8. Forno industrial, de acordo com a reivindicagao 7, CARACTERIZADO pelo fato
de que entre o cilindro (10) que gira juntamente com o tubo rotativo e a parede extrema (4) é
prevista uma terceira fenda (20) que faz a cAmara anular se comunicar com o seu dispositi-
vo de transbordo (21).



Fig. |
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