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do stosowania tego sposobu

1
Wynalazek dolyczy sposobu wymiany ciepta
miedzy drobnoziarnistym materiatem i strumie-
niem gazu, zwlaszcza gazow odlotowych pieca
przeznaczonego do podgrzewania, prazenia i wy-
palania surowej maczki cementowej.

Znane jest przy wytwarzaniu klinkieru cemen-
towego stosowanie piecéw obrotowych, za ktéorymi
sa wlaczone podgrzewajace stopnie cyklonowe. Na
stopniach cyklonowych, ktérych najcze$ciej stosuje
sie cztery, material drobnoziarnisty, na przykiad
maczka surowa, jest podgrzewany za pomoca pie-
cowych gazéw odlotowych, az do temperatury
okolo 850°C z czeSciowym prazeniem, przy czym
gazy odlotowe pieca ochtadzaja sie do okoto
350°C.

Gazy odlotowe unoszag przy tym stosunkowo
duzg ilo§é ciepla o ile nie sg wyzyskane do in-
nych celéw, na przyklad do suszenia maczki su-
rowej. Takie polgczenie dwdch réznych procesow
powoduje znaczne komplikacje w zakladzie wy-
twoérczym. Zakldocenie jednego procesu powoduje
nieuchronnie zaklécenia w drugim procesie, kto-
ry niekiedy moze byé podjety ponownie dopiero
po kilku godzinach z odpowiednig stratg. Ponad-
to mityn surowej maczki z ‘reguly nie pozostaje w
ruchu przez 24 godziny jak piec i z tego wzgledu
codziennie zmieniajg sie przynajmniej dwukrot-
nie stany gazéw odlotowych dla filtru. Sprzeze-
nie wspomnianych dwoéch proceséw jest nieko-
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rzystne dla automatyzacji lub w ogéle jg unie-
mozliwia.

Polepszenie przenoszenia ciepta i tym samym
dalsze ochlodzenie gazéw odlotowych pieca moz-
na byloby w systemie polgczonych szeregowo
stopni cyklonowych osiggnaé tylko przez znaczne
zwiekszenie liczby stopni. Takie powiekszenie za-
kladu byloby jednak nieekonomiczne zaréwno ze
wzgledéw konstrukcyjnych jak i ze wzgledu na
zuzycie energii.

Sposéb wedlug niniejszego wynalazku polega na
wytwarzaniu strumienia gazu opadajgcego ruchem
wirowym oraz na dodawaniu do gazu w poblizu
jadra wiru materialu drobnoziarnistego, podlega-
jacego wymianie ciepla z gazem, wskutek czego
podczas ruchu obrotowego material ten wraz =z
gazem podaza na zewnatrz w kierunku przeciw-
nym do kierunku skladowej promieniowej pred-
ko$ci gazu, wymieniajgc cieplo z gazem, po czym
moze byé znowu zebrany.

Zastosowanie tego §rodka powoduje to, Ze na
przyktad material drobnoziarnisty, ktéry ma by¢
podgrzany w goragcym strumieniu gazu, jest wpro-
wadzany do niego w najzimniejszym miejscu stru-
mienia i stopniowo przenosi sie do cieplejszej cze-
§ci gazu, zbierajgc sie ostatecznie w najgoretszym
miejscu strumienia. W przeciwienstwie do zna-
nych sposobéw wg ktoérych stosuje sie polaczone
szeregowo stopnie cyklonowe, w ktérych przeno-
szenie ciepla odbywa sie zawsze w zgodnym pra-
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dzie, spos6b wedlug wynalazku urzeczywistnia
wylacznie wymiane ciepla w przeciwpradzie. W
ten spos6b nie tylko polepsza sie przenoszenie cie-
pla lecz réwniez staje sie zbyteczne ponowne wy-
dzielanie podgrzewanego materialu ze strumie-
nia gazu. Wynika z tego oszczedno§é tak pod
wzgledem konstrukcyjnym jak i dzigki mniejsze-
mu zuzyciu energii.

Wynalazek dotyczy poza tym wymiennika ciepta
do stosowania tego sposobu. Wymiennik wedlug
wynalazku ma zbiornik o ksztalcie w przyblizeniu
kotowo-cylindrycznym, a na zbiorniku znajduje
sie przynajmniej jeden kanal wlotowy, prowadzg-
cy do obwodu zewnetrznego dla wprowadzania
gazu ruchem obrotowym oraz §rodkowy kanal wy-
lotowy dla gazu, a wewnatrz zbiornika w poblizu
_3ka1;‘élﬁ3' »%ylotomf,gg‘go znajduje sie urzadzenie po-
&a'\fvcze materialug drobnoziarnistego doprowadza-

nego do wymiany ciepla z gazem, przy czym
" zbigrnik posiada’z zewnatrz przynajmniej jeden
- otwor wyjéciéwy dla materialu wychodzacego na
" zewnatrz.

Na rysunku uwidoczniono przykiady konstruk-
cji wymiennika ciepla wedlug wynalazku, w uje-
ciu schematycznym, ulatwiajace wyjasnienie isto-
ty sposobu wedlug. wynalazku, przy czym fig. 1
przedstawia przekrdj pioncwy wymiennika wediug
jednego z przykladow wykonania, wzdluz linii
I—I na fig. 2, fig. 2 — ten sam przyklad w wi-
doku z gory, fig. 3 — widok z boku odmiany wy-
konania, fig. 4 — te samg odmiane w widoku
z gory, fig. 5 — przekr6éj pionowy wzdluz linii
V—V na fig. 6 innej odmiany i fig. 6 — przekroj
poziomy wzdiuz linii VI—VI na fig. 5.

Wymiennik ciepla przedstawiony na fig. 1 i 2
do podgrzewania, prazenia i wypalania magczki
cementowej za pomocy gazéw odlotowych obroto-
wego pieca 1, posiada okragly zbiornik cylindrycz-
ny 2. Zbiornik ten ma na obwodzie przylaczony
stycznie kanal wlotowy 3, do ktdérego sg dopro-
wadzane przewodem 4 gazy odlotowe pieca obro-
towego 1, a posrodku ma kanal odlotowy 5 dla
gazu. Kanal wlotowy 3 jest tak wykonany, ze
gaz wprowadzany do zbiornika 2 otrzymuje ruch
obrotowy dokola osi zbiornika. Z kanalu odloto-
wego 5 gaz jest odsysany za pomocg dmuchawy 6.
Wewnatrz zbiornika 2 w poblizu kanalu odloto-
wego 5 znajduje sie urzgdzenie podawcze 7, dla
maczki cementowej, to znaczy dla materiatu
drobnoziarnistego, podlegajacego wymianie ciepta
Z gazem, przy czym mgaczka cementowa jest do-
prowadzana przewodem 8. Zbiornik 2 ma na ob-
wodzie otwér wyjSciowy 9 do usuwania materia-
tu drobnoziarnistego wychodzacego na zewngtrz,
a do tego otworu 9 przylega stycznie kanal zbior-
czy 10. Kanal zbiorczy 10 jest zaopatrzony w cy-
klon 11, ktdérego otwér wylotowy jest polaczony
przewodem 12 z miejscem 13 zbiornika 2, polozo-
nym dalej do wewnatrz anizeli obwdd zewnetrzny.

W opisanym urzadzeniu strumien gazu wcho-
dzacy przez kanat doplywowy 3 do zbiornika 2
opada ruchem wirowym, przy czym jadro wiru
jest polozone na osi zbiornika. Material drobno-
ziarnisty jest wprowadzany do gazu za pomocg
urzadzenia podawczego 7 w poblizu jgdra wiru.
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Material zostaje pochwycony przez gaz, tak iz
wraz z nim wykonuje ruch obrotowy dokola osi
zbiornika. Urzadzenie podawcze 7 jest ponadto tak
zaprojektowane, Ze material drobnoziarnisty tuz
przed swoim wyjsciem uzyskuje styczng sktadowa
predko$ci w kierunku ruchu obrotowego gazu.

Material drobnoziarnisty podczas-ruchu obroto-
wego wraz z gazem jest jednak odrzucany na
zewnatrz silg od$rodkowa, poniewazi ma WwWyzszy
ciezar wlasciwy. W ten sposob material porusza
sie w kierunku przeciwnym do kierunku sklado-
wej promieniowej predko$ci gazu, skierowanej do
wewnatrz. Jednocze$nie material drobnoziarnisty
wymienia cieplo z gazem, a mianowicie jest pod-
grzewany gazem w przeciwpradzie. W ten sposéb
s3 zapewnione korzystne warunki przekazywania
ciepta.

W celu przedluzenia czasu przebywania mate-
rialu drobnoziarnistego w wymienniku ciepia, w
oméwionym przykladzie konstrukeji w obszarze
strumienia zbiornika 2 znajdujg sie segmenty kie-
rujace 14, przebiegajace w przyblizeniu wspoétsrod-
kowo wzgledem osi zbiornika. Segmenty te chwy-
taja cze$¢ materialu drobnoziarnistego, przesuwa-
jacego sie od §rodka na zewnatrz. Nastepnie ma-
terial zostaje pochwycony przez strumien gazu
wzdluz segmentu kierujacego 14, a przy koncu
segmentu 14 przesuwa sie do czeSci strumienia
gazu polozonej dalej od $rodka na zewnatrz.

Wreszcie material drobnoziarnisty, dochodzacy
az do obwodu zewnetrznego zbiornika 2 zostaje
pochwycony przez cze§é gazu wprowadzonego do
zbiornika 2, przez kanal zbiorczy zaopatrzony w
cyklon 11. Material drobnoziarnisty zostaje wy-
tragcony w cyklonie 11 i odprowadzony przewo-
dem 15 z klapg zamykajacg 16 do pieca obroto-
wego 1, natomiast cze§¢ gazu plyngca przez ka-
nal zbiorczy 10 jest doprowadzana przewodem 12
do miejsca 13 w zbiorniku 2, gdzie podczas pracy
ci$nienie jest nizsze niz w kanale zbiorczym 10.

Fig. 3 i 4 przedstawiajg wymiennik ciepla prze-
znaczony do podgrzewatnia materialu drobnoziar-
nistego, przy czym po podgrzaniu zawarto$é ciepta
w ogrzanym materiale zostaje ponownie wyzy-
skana.

Wymiennik ciepta ma dwa zbiorniki 2" i 27,
ktore pod wzgledem konstrukcyjnym sg w zasa-
dzie podobne do zbiornika 2 wedlug fig. 1 i 2.
Kazdy z tych zbiornik6w ma kanalt wlotowy 3’
lub 3” wchodzacy stycznie na obwodzie zewngtrz-
nym oraz §rodkowy kanat wylotowy 5’ lub 5” dla
gazu. Wewnatrz kazdego zbiornika w poblizu ka-
nalu wylotowego 5 lub 5” znajduje sie urzadzenie
podawcze 7' lub 7” dla materialu drobnoziarni-
stego, a kazdy zbiornik ma na obwodzie zew-
netrznym otwér wyjsciowy 9° lub 9” dla materia-
tu drobnoziarnistego przesuwajacego sie na zew-
natrz.

‘Z komory wypalania 17 spaliny s3 wprowa-
dzone przez kanal wlotowy 3’ do zbiornika 2'.
W zbiorniku 2’, pdobnie jak w zbiorniku 2 wedtug
fig. 1, strumien gazu opuszcza sie ruchem wiro-
wym. Obrabiany material drobnoziarnisty jest
wprowadzany przewodem 8’ do urzadzenia podaw-
czego 7°. Material ten wymieniajgc cieplo podaza
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na zewnatrz i wchodzi wraz z czeScia gazu przez
otwér wyjsciowy 9’ do kanalu 10’ z cyklonem 11°.
W cyklonie material wytraca sie z gazu i prze-
chodzi przez przewéd 15’ z klapg zamykajaca 16’
do urzadzenia podawczego 7” zbiornika 2”. Gaz
wychodzi z cyklonu 11’ przewodem 12’ i jest wpro-
wadzany ponownie do zbiornika 2’ w miejscu 13",

Do zbiornika 2" doprowadza sie¢ z atmosfery
przewodem 3” zimne powietrze. Strumien po-
wietrza w zbiorniku 2” réwniez opuszcza sig¢ ru-
chem wirowym. Gorgcy material drobnoziarnisty
wprowadzony przez urzadzenie podawcze 7” prze-
chodzi na zewnatrz ulegajgc chlodzeniu i wycho-
dzi przez otwér wyjSciowy 9” wraz z czeScig po-
wietrza do przewodu zbiorczego 10” z cyklo-
nem 11”. Wytragcony material drobnoziarnisty jest
usuwany przewodem 15” z klapg 16”, natomiast
powietrze jest odprowadzane z powrotem przewo-
dem 12” do miejsca 13” zbiornika 2.

Gazy cdlotowe wychodzace do Srodkowego ka-
nalu odlotowego 5° zbiornika 2’ sg odciggane za
pomocg dmuchawy 6° i odprowadzane na zew-
natrz. Powietrze podgrzane w zbiorniku 2” przez
material podlegajacy chlodzeniu jest natomiast
tloczone z centralnego przewodu odlotowego 5”
za pomocg dmuchawy 6” jako powietrze spalania
do komory spalania 17.

Za pomocg urzadzenia do wymiany ciepta we-
dlug fig. 3 i 4 zamiast gazéw odlotowych pieca
wedtug fig. 1 i 2 stosuje sie specjalne zrédlo cie-
pla do wytwarzania goracych gazéw. Wymiennik
ciepla nadaje sie na przyklad do wypalania wapna
hydraulicznego, ktére musi byé zmielone przed
wypalaniem. Dzieki temu, ze po wymianie ciepl-
nej w zbiorniku 2” cieplo zawarte w materiale
jest wyzyskane do podgrzewania powietrza spa-
lania, osigga sie¢ ekonomiczne warunki pracy za-
kladu.

Wymiennik ciepla przedstawiony na fig. 3 i 4
moze byé réwniez stosowany do ochtadzania ma-
terialu drobnoziarnistego, przy czym zamiast ko-
mory spalania 17 nalezaloby zastosowaé¢ chlodnice.

Wymiennik ciepla wedlug fig. 5 i 6 jest prze-
znaczony do ogrzewania materialu drobnoziarni-
stego gazami odlotowymi pieca 21. Wymiennik ma
okragly zbiornik cylindryczny 22, zaopatrzony z
zewnatrz w kanal pierScieniowy 22’, przebiegaja-
cy w dot. Do kanalu pierScieniowego 22° wchodzi
stycznie kanal wlotowy 23, do ktérego sg wpro-
wadzane gazy odlotowe pieca jako gaz grzejny
przez przew6d 24 z pieca 21. Zbiornik 22 ma poza
tym $Srodkowy kanal odlotowy 25 na gaz. Kanal
wlotowy 23 jest tak zaprojektowany, ze wprowa-
dza gaz do zbiornika 22 przez kanal pierScienio-
wy 22’ dzieki czemu gaz nabiera ruchu obrotowe-
go dokola osi zbiornika. Z kanalu wylotowego 25
gaz jest odciggany przez wywietrznik nie przed-
stawiony na rysunku.

Wewnatrz zbiornika 22 w poblizu kanalu wy-
lotowego 25 znajduje sie urzgdzenie podawecze,
siegajgce do komory pierScieniowej 26 i przezna-
czone na material drobnoziarnisty podgrzewany
goragcym gazem, przy czym urzadzenie to sklada
sie z dyszy pier§cieniowej 27, prowadzacej wspoéi-
osiowo z gory do zbiornika 22. Material jest
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6
wdmuchiwany przewodem
§cieniowej 26.

Kanal pierScieniowy 22° jest otwarty z dotu
tworzac otwoér wyjéciowy dla materialu drobno-
ziarnistego, wyrzucanego silg odsSrodkowa do
zbiornika 22 dzieki ruchowi obrotowemu gazu
w kierunku przeciwnym do skierowanego od
§rodka do wewnatrz strumienia gazu, a wiec w
kierunku od $§rodka na zewnatrz. Material spa-
dajacy w dot zbiera sie¢ w przylaczonym do otwo-
ru wyjsSciowego leju 29 z klapg zamykajgcg 30.

Gaz bedacy w ruchu obrotowym dokola osi
zbiornika 22, wchodzacy z kanalu wlotowego 23
do kanalu pier§cieniowego 22°, przeplywa nim w
gére w kierunku przeciwnym do spadajacego w
dél ogrzanego materialu drobnoziarnistego, a na-
stepnie w zbiorniku 22 przechodzi z zachowaniem
ruchu obrotowego w kierunku do wewnatrz, do
Srodkowego kanalu wylotowego 25. Pomiedzy
urzadzeniem podawczym 27 materialu drobnoziar-
nistego i kanalem wylotowym 25 dla gazu, jest
umieszczone wspolsrodkowo kolo lopatkowe 31,
ktore za pomocg sprzegla 32 jest polgczone z sil-
nikiem napedowym nie pokazanym na rysunku.
Kolo topatkowe 31 podczas pracy jest obracane w
tym samym kierunku w jakim obraca sie do-
kola osi zbiornika gaz doptywajacy z kanatu wlo-
towego 23. W ten sposéb utrzymuje sie na catlej
wysoko§ci zbiornika réwnomierny ruch obrotowy
gazu, bez obawy, ze material wchodzgcy z urzag-
dzenia podawczego 27 do zbiornika 22 moéglby sie
zbiera¢ w obszarze wejSciowym albo przedosta-
waé do kanatu odlotowego 25.

W kierunku promieniowym na zewnatrz urzg-
dzenia podawczego 27 w zbiorniku 22 sg umiesz-
czone na dwoéch wspolérodkowych kolach poje-
dyncze segmenty kierujgce 33 lub 34 pozostawia-
jace za sobg otwory i pokrywajace si¢ wzajemnie.
Strumien gazu plynie w kierunku strzalek ozna-
czonych linig cigglg, a strumienn materiatu drob-
noziarnistego, w kierunku strzalek oznaczonych
linig przerywang. Szczeliny 35 i 36, utworzone w
miejscach pokrywania sig, stuzg do przepuszcza-
nia gazu doplywajgcego do wewnatrz albo mate-
rialu odrzucanego na zewnatrz.

28 do komory pier-

Dwa lub kilka wymiennikow opisanego rodzaju
mogg byé zastosowane rowniez dla stopniowanego
przenoszenia ciepla i gazu na material drobno-
ziarnisty lub odwrotnie, w ukladzie szeregowym.
Urzadzenia mogg byé przy tym umieszczone jed-
no nad drugim, przy czym lej 29 moze byé¢ tak
uksztaltowany, ze wprowadza pochwycony ma-
teriat drobnoziarnisty do komory pierScieniowej 26
urzadzenia potozonego nizej.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wymiany ciepla miedzy drobnoziarni-
stym materiatem a strumieniem gazu, zwlasz-
cza gazow odlotowych pieca przeznaczonego
do podgrzewania, prazenia i wypalania suro-
wej maczki cementowej, znamienny tym, ze
opadajgcemu strumieniowi gazu nadaje sie
ruch wirowy, a materiat drobnoziarnisty, do-
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prowadzany w celu wymiany ciepla z gazem.
wprowadza sie do gazéw w poblizu jadra wi-
ru, wskutek czego przy ruchu obrotowym
wraz z gazem przemieszcza sie on od Srodka
na zewnatrz, w kierunku przeciwnym do pro-
mieniowej skladowej predkosSci gazu wymie-
niajgc jednocze$nie ciepto z gazem, po czym
zbiera sie go ponownie.

ciepta do stosowania sposobu
wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze ma przy-

~ najmniej jeden w przyblizeniu okragly cylin-
dryczny zbiornik (2), ktoéry jest zaopatrzony
przynajmniej w jeden prowadzacy do zewne-
trznego obwodu kanat wlotowy (3), do wpro-
wadzania gazu do zbiornika (2) w celu nada-
nia ruchu obrotowego oraz w Srodkowy ka-
nat odlotowy (5) do wyprowadzania gazu, przy
czym wewnatrz zbiornika (2) w poblizu ka-
nalu odlotowego (5) znajduje sie urzgdzenie
podawcze (7) materialu drobnoziarnistego,
podlegajacego wymianie ciepta z gazem, a na
zewngtrz zbiornik (2) ma co najmniej jeden
otwor wyjsciowy (9) do usuwania materiatu
drobnoziarnistego przesuwajacego sie na ze-
wnatrz.

. Wymiennik ciepla wedlug zastrz. 2, znamien-
ny tym, Ze w obszarze przeplywu zbiornika
(2) sa umieszczone segmenty kierujace (14),
ktére chwytaja przynajmniej czesé materiatu
drobnoziarnistego, po czym odprowadzajg go
do czeSci strumienia gazu, znajdujgcej sie
blizej zewnetrznej strony zbiornika.

. Wymiennik ciepla wedlug zastrz. 2, znamien-
ny tym, ze do otworu wyjSciowego (9) jest

przylaczony kanal zbiorczy (10) do usuwania

materiatu drobnoziarnistego, zaopatrzony w
cyklon (11) do wytragcania tego materialu z
czeSci gazu wprowadzonego do zbiornika (2)
a plynacej przez kanal zbiorczy (10), przy
czym wylot z cyklonu (11) jest polaczony przez
przewé6d (12), w celu odprowadzania tej czesci
gazu, z takim miejscem (13) zbiornika (2),
gdzie podczas pracy panuje nizsze cisnienie
niz w kanale zbiorczym (10).

. Wymiennik ciepla do ogrzewania lub ochla-
dzania drobnoziarnistego materialu wedlug
zastrz. 2, z dwoma zbiornikamij (2°, 2”), zna-
mienny tym, ze do otworu wyjSciowego (9")
przeznaczonego do przesuwania na zewnatrz
materialu drobnoziarnistego z jednego zbior-
nika (2’) jest przylaczony przewéd (107 i 15°)

10

15

30

35

40

45

50

10.

11.

8

z cyklonem (11°), ktéry doprowadza ten ma-
terial do urzadzenia podawczego (7”) drugiego’
zbiornika (2”), przy czym kanat wlotowy (3")
jednego z dwoéch zbiornikéw jest polaczony
ze zrédlem gorgcego gazu w postaci komory
spalania (17) a kanal wlotowy (3”) drugiego
zbiornika jest polgczony ze zZrédlem zimnego
gazu.

Wymiennik ciepla wedlug zastrz. 5, znamien-
ny tym, ze Srodkowy kanal wylotowy gazu
(5”) drugiego zbiornika (2”) prowadzi do prze-
wodu wlotowego (3’) pierwszego zbiornika (2°).

. Odmiana wymiennika ciepta wedlug zastrz. 6,

zwlaszcza do wypalania wapna hydrauliczne-
go, znamienna tym, ze przewo6d wlotowy (3”)
drugiego zbiornika (2”) jest otwarty na zew-
natrz, wskutek czego drugi zbiornik (2”) jest
zasilany zimnym powietrzem, a $rodkowy ka-
nal wylotowy (5”) drugiego zbiornika (2”)
prowadzi do komory spalania (17), ktéra w celu
doprowadzania gorgcego gazu do pierwszego
zbiornika (2) jest polaczona z przewodem
wlotowym (3’) pierwszego zbiornika (2') i
otrzymuje powietrze podgrzane w drugim
zbiorniku jako powietrze spalania.

Odmiana wymiennika ciepla wedlug zastrz. 2,
znamienna tym, ze w zbiorniku (22) miedzy
urzadzeniem podawczym (27) materialu drob-
noziarnistego i §rodkowym urzadzeniem wlo-
towym (25) gazu, jest umieszczone wspo6iSrod-
kowe kolo topatkowe (31), sprzezone z urza-
dzeniem napedowym.

Wymiennik ciepla wedlug zastrz. 8, znamien-
ny tym, ze urzadzenie podawcze (27) jest wy-
konane w postaci dyszy pierScieniowej wpro-
wadzonej z gory do zbiornika (22).
Wymiennik ciepta wedlug zastrz. 8, zmamien-
ny tym, ze zbiornik (22) ma z zewnatrz otwar-
ty ku dolowi kanal pierscieniowy (22°), prze-
biegajacy pionowo, do usuwania materiata
drobnoziarnistego w dél, a kanal wlotowy
(23) gazu przylaczony jest do kanalu pierscie-

“niowego (22°).

Wymiennik ciepla wediug zastrz. 8, znamien-
ny tym, Ze na zewnatrz urzadzenia podaw-
czego (27) materialu drobnoziarnistego, umie-
szczone s3 wspollérodkowo z osig zbiornika
segmenty kierujgce (33, 34) z pozostawionymi
miedzy nimi szczelinami (35, 36) w celu prze-
puszczenia gazu lub materialu drobnoziarni-
stego.
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