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(54) Pec s vyménikem tepla

Pece s vym&nikem tepla tvo¥{ vzdjemné
vézany agregdt, kde vymdnik tepla je umfs-
t&n p¥ed peci ve smyslu postupu substrdtu,
takZe substrit vstupuje do pece pfes vyménik
tepla proti proudu horkych spalin. Uvnit¥
vyméniku je Z4druvzdornd trubka, kterd
s plistdm vyménfiku tvo¥f{ mezikruZf rozd&lené
pdrovitou rekuperadni vlo¥kou na dv& prosto-
ry. Do vn&jSfho vstupuje chladny vzduch,
prostupuje rekuperadni vloZkou do vnit¥ni-
ho, kde se ohffvd a odtud je odvddén z vy-
ménfku.
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Vyndlez se tyk4 pece s vymdnfkem tepla, zejména rota¥ni pece.

Pece vytdpéné rlznymi druhy fosilnfch paliv jsou v primyslu znaln® roz&{¥ené, Nedostat-
kem t&chto pec{ je mald "¥innost zplsobend unikem horkych spalin bez uZitku do atmosféry.
Velké ztrdty tepelné energie vykazuj{ zejména rotadnf pece, pouZfvané na zpracovidn{ nerost-
nych surovin a jinych pré3kovych substritd.

Spaiiny o teplotd kolem 1 000 °C jsou z t¥chto peci odvddény bud koufovody anebo pfimo
do komfna. V malé mife se u n&kterych pecf poufivaj{ vim&niky tepla, ale ty maj{ vesm&s
nedostatednou d&innost.

U pec{ v hutnfch provozech se vyskytuj{ rizné vymEZnfky tepla, které zabiraj{ velky
prostor a té¥ nevynikajf uspokojivou d&innosti. Jsou znémé vym&ntky, které tvo¥{ pl43t
obalujfcf ve tvaru mezikruif koufovod nebo vdlcovou &4st rotadnf pece.

MezikruZ{m je prohdné&n vzduch, ktery se ohifivd stykem s horkym povrchem pece nebo
kou¥ovodu a je odvddé&n na misto urdenf. Na stejném principu jsou konstruovdny i slo¥it¥js{
vym&nfky tepla, z nich¥ n&které vedou horké spaliny svazkem trubek, jako je tomu nap¥.

u trubkovych parnich kotld.

%24dné z t8chto za¥fzen{ nevyu%iv4 sflavou slofku tepla, ale vzduch je oh¥fvdn jen
pEirozenou konvekcf. Zv14%¥ nepifznivé je opld¥fovdni vdlcové &4sti rotadni pece, protoie
teplota kovového povrchu dosahuje jen 300 a%¥ 400 9¢, tak¥e d¥innost za¥fzent.je zanedbatefnd.

Nedostate&nd uU¢innost pouiivanych vyménfkd tepla spoéivd v tom, Ze vyuifvajf jen
konvektivni slo¥ku tepla, zatimco radia¥ni slotka, pfevaZujici jiZ p¥i teplotdch od 600 %c
vySe, do proudfcich plynl prakticky nepfechdzf.

Velké ndklady na vymdniky tepla, ndro&nost na jejich obsluhu a ddrZbu a k tomu p¥istu-
pujfcf mald ddinnost jsou pF¥idinou toho, ¥e se tém&¥ nepouffvajf. Ztrdty tepelné energie
trvalym dnikem horkych spalin do atmosféry prodraZuji vyrobu a zplsobujf{ obrovské ndrodo=-
hospodd¥ské ztrdty.

Tak nap¥. p¥i vyrob& cementu v Sachtovfch pecich z vlhkého substrdtu se spotfebuje na
1 kg slinku asi 7 315 kJ. V nejmodernéjSich rotadnich pecich zpracovdvajicich suchy prédskovy
substrdt, je potfeba 8 778 kJ na 1 kg slinku, afkoliv by méla byt spotfeba tepelné energie
men${ ne¥ v Sachtovych pecich o vyparné teplo vody obsaZené ve vlhkych granulich.

Tepelnou y&innost rota&nich pect zvySuje jejich délka a z toho divodu nejsou vzdcnostif
rota¥ni pece dlouhé pfes 100 m. ProdluZovédni rotafni pece vSak zpisobuje velké konstrukéni
potf%e s vyrovndvdnim tepelnych dilatac{ a deformac{f ocelového pld¥t& pece, zvySuje ndklady
na opravu a udr¥bu, zejména p¥i vym&n& Zdruvzdorné vyzdivky a zvySuje investidni néklady na
jejich stavhu.

Tyto nevyhody odstrafuje pec s vymEnfkem tepla, zejména rota¥ni pec podle vyndlezu,
jeho? podstatou je, %e pec s vymé&nikem tvorl agregdt, u kterého vnit¥nf primér pece je
s vfhodou stejny jako vnit¥n{ prim&r vymé&nfku, uvnit¥ kterého je Zd4ruvzdornd trubka, kterd
vytvd¥{ s pld%tém vym&nfku mezikru¥f, rozdé&lené pdrovitou rekuperainf vloZkou na dva prostory,
pfifem? pl43E vyménfku je opatfen vstupnfim hrdlem pro vstup chladného vzduchu do vné&j¥fho
prostoru mezikruZ{ a rekuperadnf vlo¥ka je opatfena v¢stupnfm hrdlem prochdzejfcim pléZté&m
vyméniku.

Pokrok dosaZeny vynilezem spolivd zejména v tom, Ze pec s vym&nikem umoZfiuje bezprostfed-
ni odvod nadmdrného tepla spalin z pece do vym&niku tepla a dosaZenf maximdin{ tepelné y&in-
nosti a tfm sniZeni spot¥eby tepelné energie.
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Pifklady provedeni pec{ s vym&nfkem tepla podle vyndlezu jsou na p¥ipojenych vykresech,
kde na obr. 1 je v podélném Fezu schematicky zndzornéno proveden{ pece tvo¥ic{ agregit
sestdvajfcl z rota¥ni pece s vyménikem tepla, na obr. 2 je zndzorndn v podélném fezu sche-
maticky agregdt sestédvajici z rotadnf pece s vym&nikem tepla v uspoidddni nad sebou a pro-
pojeny koufovodem a na obr. 3 je v podélném ¥ezu schematicky zndzorn&no provedeni rotal&nf
pece tvoffc{ s vym&nfkem tepla jeden celek.

Agregdt zndzornény na obr. 1 sestdvd z rotalni pece 1 urdené k vyrob& slinku. Na tuto
pec 1 navazuje vyménfk 2 tepla. Agregédt je doplnén chladifem 3 slinku a pdsovym dopravnikem 4.

Pec

1ol L

je uloZena na v4lefkovych stolicich 5, 6 upevnénych na betonovych sloupech 7, 8.

Pec 1 je opatfena ozubenym v&ncem pro ozubeny pfevod 9. V4dlcovou &dst pece 1 tvof{
pl43E 10, ndkrufky 11, 12 ulozené ve vdlefkovfch stolicich 5, 6 a Z4ruvzdornd vyzdivka 13.
Viménik 2 spojujic{ rotadni pec 1 s kominem 14, sestdvd ze Z&ruvzdorné trubky 15, dvou Zel
16, 17 a pldste 19.

Uvnit¥ je rekupera®ni pdrovitd vloZka 18. P14%f 19 je opatf¥en vstupnim hrdlem 20 pro
p¥fvod chladného vzduchu do vymé&niku 2 a vy¥stupnfm hrdlem 21, napojenym p¥fmo na rekupera&ni
pdrovitou vlofku 18. V¢stupnf hrdlo 21 odvdd{ horky vzduch.

> Na vstupn{ strand vym&nfku 2 je ¥lab 29 pro vstup substrdtu 28 do vyméniku 2. Z%lab 29
prochdz{ kominem 14 a p¥edehffvd se v n&m substrdt 28. Vyménik 2 je pruin& zavéSen na z4-
vésech 22, 23, uloZenych na betonovych sloupech 24, 25. P¥i své funkci vykondvd vyménik 2
kmitavy pohyb zndzorn¥ny Sipkou 26 a zajiStovany vibrdtorem 27.

Substrdt 28 vstupuje ve sm&ru Sipky 30 do vyménfku 2 ¥labem 29 proti proudu horkgch
spalin prochdzejfcich vym&nikem 2 ve sm&ru Sipky 31. Vibrovédnfm se substrdt 28 posouvd vy~
ménfkem 2 sm&rem k rotadnf peci 1, pfedehfivd se a vstupuje do pece 1.

- Z2de probfh4 technologicky proces, to znamend pdleni a spékdni prdSkovitého substrdtu
28 a vznik4 slinek. Zhavy slinek vstupuje na konci pece 1 do chladife 3 slinku. Vstupnim
hrdlem 20 se vhdn{ chladny vzduch do vym&nfku 2.

Vzduch jde nejprve do vn&j¥fho prostoru 32 mezikruZf vyméniku 2, pronikd rekuperaénf
vloZkou 18 do vnit¥nftho prostoru 33 mezikruZi{ vyméniku 2 a ohf{vd se na vysokou teplotu.
Vystupnim hrdlem 21 se odvdd{ na mfsto ur&enf.

Agregdt zndzorn&ny na obr. 2 je slofen z rota&nf pece 1, vym&nfku 2 tepla a dopliuje
jej chladi& 3 slinku a pdsovy dopravnik 4. Pec 1 je uloZena na v4lefkovych stolicich 5, 6,
upevn&nych na betonovych sloupech 7, 8.

ot4fenf pece 1 zajiStuje ozubeny pfevod 9. Vdlcovou &dst pece 1 tvoEf pl43f 10, ngkruZky

1, 12 a ¥4ruvzdornd vyzdfvka 13. Koufovod 34 spojuje pec 1 s vymé&nfkem. Spaliny vede vym&nik
2 do komfnu 14.
Vym&nik 2 sestdvd ze ¥4ruvzdorné trubky 15, dvou &el 16, 17, rekuperadn{i pdrovité
vloZky 18, pld%t& 19, ve kterém je vstupni hrdlo 20 pro p¥{vod chladného vzduchu do vyméniku 2
a v¥stupn{ hrdlo 21 pro odvdd&ni{ horkého vzduchu na mfsto urdeni.

Rekupera&ni pdrovit4 vlo¥ka 18 4811 mezikruZ{ vytvofené pldStém 19 a Zdruvzdornou trub-
kou 15 na dva prostory, a to vnit¥n{ prostor 33 a vné&js{ prostor 32, Vyménfk 2 je pruZné
zav&¥en na zdvésech 22, 23, uloZenych na koufovodu 34 a na kominu 14.

Kmitavy pohyb vyménfku 2 zaji¥tuje vibrdtor 27. Substrdt 28 vstupuje do vyméniku 2
£ldbem 29, prochdzi vym&nikem 2 do koufovodu 34. Odtud padd na %#lab 29 a vstupuje do pece 1.
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innost agregdtu zndzorndného na obr. 2 je stejnd, jako u pfedeile popsaného agregdtu,
zndzorné&ného na obr. 1. :

p¥iklad provedeni rotadni pece s vym&nfkem tepla znfzornénym na obr. 3 pfedstavuje
provedeni kompaktn{ rota¥ni pece 1, tvoffc{ s vyménikem 2 jeden ned&litelny celek. Od agre-
g4tu na obr. 1 se 1i3f{ tfm, Ze se vym&nik 2 otd&{ soudasn¥ s pecf{ 1 ve viletkovych stolicich
5, 6 a 35 ulofenych na sloupech 7, 8 a 36.

Chladny vzduch je do vym&nfku 2 vhdn&n ventildtorem 37 a horky vystupuje vystupnim
hrdlem 21. Na toto hrdlo 21 navazuje vzduchovod 38, kterym je horky vzduch veden do rozvadé~
e 39. Rozvaddtem 39 usm&rnény horky vzduch se vracf do pece 1 a v technologickém procesu
pfeddvd své teplo substrdtu 28, &imZ se snifuje pot¥ebné mnoZstv{ paliva na jednotku vykonu
pece. .

Cinnost kompaktnf rota¥nf pece s vym&nfkem tepla podle obr. 3 je stejnd jako &innnost
agregdtu zndzornéného na obr. 1.

ReSenf pece 1 s vym¥ntkem 2 podle vyndlezu umo¥fiuje bezprost¥edni odvod nadm&rného
tepla spalin do vym&nfiku 2 s dosafenim maximdlni tepelné d¥innosti. Z4ruvzdornd vyzdivka 13
pece 1 m4 stejnou tlou¥tku jako u dosud pou¥fvanych peci. Dutina vyménfku 2 m& stejnou
svétlost jako dutina pece 1, u kratffch peci{ miZe byt opatfen slabou Zdruvzdornou vyzdivkou,
aby nedochdzelo k deformaci Zdruvzdorné trubky 15 tvoficf vnit¥ni pld3¥ vymdnfku 2,

Vyzdivka ve vyméniku 2 mi¥e byt jen krdtkd, a to v oblasti nejvy$i{ teploty. Kompaktni
pec podle obr. 3 m& dimenzovdn vn&j3{ pl43E vym&nfku 2 jako nosnou ¥4st celého agregdtu,
protoZe vnit¥n{ trubka md p¥i teplot& 600 a 1 100 % malou pevnost.

Agreg4t mi%e byt uspotdddn tak, %e pec 1 je pevn& spojena s v¥mé&nikem 2 /obr. 3/, anebo
je vyménik 2 do pece 1 nasunut. V obou p¥f{padech je podélnd osa 40 pece 1 i vyméniku 2 to-
to¥nd.

Vymé&nik 2 je pak spojovacim &ldnkem mezi pec{ 1 a kominem 14. Agregdt miZe byt uspo-
f4d4n té% tak, %e vymdnik 2 je umfstdn nad peci{ 1 a ob& tyto &4sti agregdtu jsou spolu spo-
jeny koufovodem 34.

Uspordddni dle vyndlezu je mo¥no vyuiit té% u hutnickfch,peci, kde vyménik 2 je umistén
v podzemnim koufovodu anebo s osou kolmou na vodorovhou rovinu ur&enou hladinou roztaveného
kovu, skloviny ap. V tomto p¥fpadd je vym&nfk 2 spojovacim &ldnkem mezi pecf 1 a koufovodem 34.

P ¥{fklady provedenf zndzorn&né na obr. 1, 2 a 3 neomezujf pfedmét vyndlezu jen na rotadn{
pece. Soustavou pec - vym&nik miZe tvo¥it soustava tavici pec - vymé&nfk, a pod. v hutnfch a
jinych provozech,

PREDMET VYNALEZU

1. Pec s vym&nfkem tepla, zejména rotadni pec, vyznadeni tim, Ze pec /1/ tvo¥f s vy¢=~
m&nfkem /2/ agregdt, kde vnit¥n{ primér pece /1/ je s vyhodou stejny jako vnit¥ni primdr
vyméniku /2/, uvnit¥ kterého je %4ruvzdornd trubka /15/, kterd vytvd¥{f s pldstdm /19/ vym&-
ntku /2/ mezikru%{ rozd&lené porovitou rekuperadni vlo¥kou /18/ na dva prostory /32, 33/,
p¥idem¥ pld%¥ /19/ vym&nfku /2/ je opatfen vstupnim hrdlem /20/ pro vstup chladného vzduchu
do vné&jifho prostoru /32/ mezikru?{ vym&nfku /2/ a rekupera®nf vloZka /18/ je opat¥ena
vystupnfm hrdlem /21/, prochézejicim pldstém /19/ vyméniku /2/.

2. Pec s vym&nikem tepla podle bodu 1, vyznalend tim, Ze vyménik /2/ je opatfen vibw
ritorem /27/.
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3. Pec s vyménikem tepla podle bodu 1, vyznadend tfm, %e na vstupn{ strand vyméniku /2/
je #lab /29/ prochdzejic{ kominem /14/ pro vstup substrdtu /28/ do agregdtu.

4. Pec s vyménfkem tepla podle bodu 1, vyznalend tim, .Ze na vystupni hrdlo /21/ na-
vazuje vzduchovod /38/ udstic{ do rozvad&¥e /39/ umistdného na peci /1/.

5. Pec s vyménikem tepla podle bodu 1, vyznalend tim, %e na vystupni hrdlo /21/
navazuje vzduchovod /38/ dstfci do rozvaddde /39/ umistdného na peci /1/.

5. Pec s vym&nikem tepla podle bodu 1, vyznadend tim, fe se vstupnim hrdlem /20/ je
spojen ventildtor /37/.

6. Pec s vym&nikem tepla podle bodu 1, vyznalend tfm, %e pec /1/ a vyménik /2/ majl
toto¥nou podélnou osu /40/.

) 7. Pec s vym&nfkem tepla podle bodu 1, vyznalend tfm, Ze vymé&nfik /2/ je spojen s pect
/1/ koufovodem /34/ a je umist&n nad touto pecf /1/.

8. Pec s vym&nfkem tepla podle bodu 1, vyznalend tim, Ze vyménik /2/ tvo¥i spojovaci
&lédnek mezi pecf /1/ a komfnem /14/, resp. mezi pecf /1/ a koufovodem /34/.

3 vykresy
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