W RRARTRAY

02848
(B) HI)KUHkUTUSJULKAISU
uT

GGNINGSSKRI I'T 90284
c i A 4
O S ) Sl
(51) Kv.1k.5 - Int.c1.5
F 23L 15/02, F 280 17/02
SUOMI-F INLA ND (21) Patenttihakemus - Patentansskning 923160

(22) Hakemispiivi - Ans8kningsdag 09.07.92
(F') (24) Alkupiivi - Lopdag 09.07.92
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 14.08.93

Patentti- ja rekisterihallitus .
Patent- och registerstyrelsen  (44) AnsSkan strane on IR S 30.09.93
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
13.02.92 FI 920619 P 27.05.92 FI 922420 P
(71) Hakija - Sokande
1. A. Ahlstrom Corporation, Noormarkku, PL 18, 48601 Karhula, (FI)
(72) Keksiji - Uppfinnare

1. Arpalahti, 0114, Kosulankatu 17, 78300 Varkaus, (FI)
2. Westerlund, Kim, Leilankuja 6 B 39, 02230 Espoo, (FI)

(74) Asiamies — Ombud: Turun Patenttitoimisto Oy
(54) Keksinndn nimitys - Uppfinningens benimning

Modernisoitu esilammitin ilman esildmnittimiseksi esim. masuunilaitoksessa
Moderniserad forvirmare for forvirmning av Tuft i t.ex. masugnsanldggning

(56) Viitejulkaisut ~ Anfdrda publikationer

(57

~

Tiivistelmd - Sammandrag

Modernisoitu masuunilaitoksen regeneratii-
vinen ilman esilammitin, jonka vaippaan (12) R ~ \

©n sovitettu pystysuora polttokuilu (22) ja o \
PyYstysuora lamménvarauskuilu (24). Kuilujen H
1

|

vdliin on sovitettu pystysuora vidliseini H
(32), jossa on aukkoja (34) kaasun johtami- o
seksi kuilusta toisecen. Lamménvarauskuilu on U
lisdksi jaettu toisella aukollisella pys-

tysuoralla valiseinalli (44) kahteen osaan. =
Véliseinien vdliin muodostuvaan pystysuoraan

tilaan (26) on sovitettu pienikokoisista

kappaleista tai rakeista muodostettu lammén- . o
varauspatija (30). [I k
En masugnsanldggnings moderniserad regenera- el if "0 d
tiv luttférvérmare, i vars hélje (12) anord- '
nats ett vertikalt bréinnschakt (22) och ety
vartikalt virmeupptagande schakt (24).
Mellan schakten har anordnats en vertikal
mellanvigg {32), som har Sppningar (34) for
ledande av gas frén ett schakt till ett
annat. Det vdrmeuptagandet schaktet har
dessutom delats i tva delar medelst en andra

mellanviqg {44). som har oppningar. I mel-
lanrummet (26}, som uppstér mellan mellan-
viggarna, har anordnats en av sméstyckigt

eller kornformigt gods bestdende vdrmeuppta-
gande bidd (30).
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MODERNISOITU ESILAMMITIN ILMAN ESILAMMITTAMISEKSI ESIM. MA-
SUUNILAITOKSESSA

MODERNISERAD FORVARMARE FOR FORVARMNING AV LUFT I T.EX. MAS-
UGNSANLAGGNING

Esilléolevakeksint6kohdistuunwdernisoidunnmsuunilaitok-
sen tai muun vastaavanlaisen kuuman prosessin regeneratiivi-
seen esilammittimeen, joita esild&mmittimii kdytetddn kahta
tai useampaa jaksoittain prosessia kohti prosessiin
syStettdvdn masuuni-ilman tai muun vastaavan kaasun
esiladmmittdmiseksi kuumennuskaasuilla ja joka esildmmitin
kdsittaa

- kaksi vuorattuun vaippaan sovitettua toisiinsa yhteydessi
olevaa pystysuoraa kuilua;

- ensimmdiseen kuiluun eli polttokuiluun.sovitetun,poistoyh—
teen kuumennetun masuuni-ilman tai muun vastaavan esildmmit-
timessd kuumennetun kaasun poistamiseksi kuilusta ja tuloyh-
teen masuunista tulevan masuunikaasun tai muun kuumennuskaa-

sun muodostavan kaasun johtamiseksi kuiluun; ja

- toiseen kuiluun eli l&mménvarauskuiluun sovitetun
kerroksen ldmmdnvarausmassaa, jota vuoroin lammitetddn
kuumennuskaasuilla ja vuoroin saatetaan luovuttamaan ladmpsa
masuuni-ilmaan tai muuhun vastaavaan esilammittimessa
kuumennettavaan kaasuun; seki

- l&mmdnvarauskuiluun sovitetun tuloyhteen kylmin masuuni-
ilman tai muun vastaavan kaasun Jjohtamiseksi kuiluun ja
poistoyhteen jd&htyneiden kuumennuskaasujen poistamiseksi
kuilusta.

Esilammittimid k&#ytetd#dn mm. teollisuuden kuumien savu-
kaasujen,tai.polttoaineeksi.kelpaavifnlpoistokaasujen.lémmén
talteenotossa ja tuloilman esilidmmittimisessi haluttuihin
korkeisiin 1l&mp&tiloihin. Niissd korkeissa lampStiloissa
eivdt tavanomaiset terdksiset lidmménvaihtimet tule kysymyk-
seen, vaan on kdytettdvd muita ratkaisuja. Yleisesti yli
1000°C:n l&mpétiloissa kdytetddn 1lampd3 varaavia eli
regeneroitavia lé@mménvaihtimia, joissa l&mmOSnvaraajana
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yleensa toimii tulenkestdvistd tiilista muodostettu

tdytekerros.

Lampdd varaavia lamménvaihtimia ovat esim. nk. Cowperit,
joita kaytetdan masuunilaitoksilla puhallusilman eli
masuuni—ilmanesilémmittémiseksi.Cowperitovattyypillises—
ti korkeudeltaan 30 - 40 -metrisia ja halkaisijaltaan jopa
10-metrisid torneja. Cowpereissa on kaksi vierekkdistd
pystysuoraa kuilua, jotka on sovitettu samaan tai kahteen
vierekkdiseen erilliseen vaipparakenteeseen. Kuilut ovat
ylépaéstéén.yhteydessé toisiinsa kuilukupolin valityksella.
Kuumennusvaiheessakapeammassa,nk.polttokuilussapoltetaan
kuilussa yl®spdin virtaavaa masuunikaasua kuumennuskaasun
muodostamiseksi. Polttokuilun yldosasta ndin muodostuneet
kuumennuskaasut Jjohdetaan kuilukupolin kautta alaspain
lémménvarauskuiluun,jonkalépikulkiessaankaasutluovutta—
vat lampda kuilun taytteend olevaan tiilikerrokseen. Tiilia

kuilussa voi olla satoja, jopa tuhansia tonneja.

Cowper—lémmittimissékéytetééntéytteenéyleisestimuototii—
1ia, kuten hexagonaalisia tiilia, joissa on tiilien lapi
kulkevia kanavia ja uria. Tiilet on t#dlldin ladottu
ldmménvarauskuilun pohjan muodostavan arinan padlle siten,
ettd ne sallivat kaasuvirtauksen sekd tiilien lapi etta

vierekkiaisten tiilien valista.

Kuumennusvaiheessa tiilet kuumennetaan polttokuilussa
kuumennetuilla kuumennuskaasuilla n. 1000 - 1500°C:seen.
Kuumennusvaiheen jélkeen masuunikaasujen johtaminen poltto-
kuiluun lopetetaan sulkemalla masuunin ja Cowperin vdlinen
venttiili. Seuraavassa, nk. esilammitys- tai kdyttdvaiheessa
avataan Cowperin ilmantuloventtiili ja puhaltimesta
johdetaan kylmaa puhallusilmaa eli masuuni-ilmaa yl&spain
tiilikerroksen lédpi eli pdinvastaiseen suuntaan edellisen
vaiheen kuumennuskaasujen virtaukseen ndhden. Tiilet
luovuttavat liampod ilmaan, joka kuumenee. Kuumennettu ilma

virtaa lammdnvarauskuilusta polttokuilun kautta edelleen
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masuunin hormeihin. Cowperissa puhallusilmaa kuumennetaan
n. 950 - 1300°C:seen.

Masuunilaitoksissa kdytetddn yleensa 2 - 4 Cowperia masuunia
kohti. Cowperit toimivat jaksollisesti siten, ettd osa on
xuumennusvaiheessa ja osa ilman esilammitys- eli kdyttdvai-
heessa. Usein kdytetddn kolmea Cowperia, jolloin samaan
aikaan kaksi on kuumennusvaiheessa ja yksi esildmmitysvai-
heessa. Kuumennusvaihe kestdd n. 1 - 2 tuntia ja ilman
esilammitys eli tiilikerroksen jddhdytysvaihe n. 1/2 - 1
tuntia. Prosessin kannalta olisi edullista lyhentaa eri
vaiheiden kestoaikaa, mutta tdtd mahdollisuutta rajoittaa
vaiheiden v#liin ja&dvd, limmdnsiirron kannalta tehoton
hukka-aika, joka voi olla 2 - 8 minuuttia, jopa 10 minuut-

tia, oleellisesti riippumatta kdytt&ajan pituudesta.

Kaasuvirtojen suunnan muutos korkeassa tiilikerroksessa vie
suhteellisen pitkdn ajan koska vaihdon on tapahduttava niin,
ettd viltetddn painevaihteluita masuunilla. Puhallusilma on
paineistettavasopivaanpmineeseenennennmsuuniinjohtamis—
ta. Koska Cowperin kaasutila erikoisesti lamm&énvarauskuilus-
sa on suuri, sen paineistaminen kuten my8s sen paineesta
padstaminen vie suhteellisen pitkdn ajan, jopa 4 - 5
minuuttia. Aikaa kuluu myds venttiilien avaamiseen ja

sulkemiseen.

Cowperit ovat rakenteeltaan suuria, kalliita laitoksia.
Niiden suuri koko johtuu niiden suhteellisen pienesta
tehollisesta lamménsiirtopinta-alasta kokonaistilavuuteen
verrattuna. Cowpereissa padstddn yleensd vain n. 30 - 40
m2 /m3 liammonsiirtopinta-alaan tiilikerroksen kokonaistila-

vuuteen verrattuna.

Esillid olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada edella

esitettyd parempi laite kaasujen esilédmmittdmiseksi.



10

15

20

25

30

4 90?284

Keksinndén tarkoituksena on erikoisesti aikaansaada jo
olemassa oleviin Cowper-esildmmittimiin parannus, joka
vahent&dd niiden kdyt&ssa hukka-aikaa kuumennus- ja esil&mmi-
tysvaiheiden vdlilld ja mahdollistaa tihedmpien jaksojen
kayton.

Tarkoituksena on lisdksi aikaansaada parannus jo olemassa
oleviin Cowper-esildmmittimiin siten, etti se on tehokkaampi

regeneratiivisessa kdyt&ssi.

Edelld esitettyjen tarkoitusperien saavuttamiseksi on esilli
oleva, keksinnén mukainen modernisoitu kahden kuilun
esildmmitin tunnettu siitd, ettd

- polttokuilun ja ld&mmdnvarauskuilun erottaa toisistaan en-
simmdinen pystysuora vdliseind, johon on muodostettu
aukkoja, joiden kautta kuilut ovat yhteydessd toisiinsa;

- ldmmSnvarauskuiluun on sovitettu toinen ensimmidisen
védliseindn kanssa samansuuntainen pystysuora védliseini,
johon on muodostettu aukkoja ja joka jakaa lammdnvaraus-
kuilun kahteen pystysuoraan osaan; ja etté

- lémménvarausmassa on muodostettu raemaisesta tai kappale-
maisesta aineesta ja sovitettu lammdnvarauspatjaksi

ldmmdnvarauskuiluun ensimmdisen ja toisen vdlisein#n vAliin.

Keksinndn mukaisessa modernisoidussa esildmmittimessd on
siten luovuttu aikaisemmin kdyt&ssd olleesta tiilikerros-
tdytteestd, jonka tehollinen lamménsiirtopinta-ala kokonais-
tilavuuteen ndhden on pieni ja joka siksi vie paljon tilaa
ja vaatii suuren kaasutilan. Keksinndn mukaan limm&nva-
rausmassana kdytetddn rakeisesta aineesta tai suhteellisen
pienimuotoisista kappaleista muodostettua ldmmdnsiirtopat-
jaa. Rakeisen tai kappalemaisen aineen hyvistd ldamménsiirto-
ominaisuuksista johtuen sitd tarvitaan huomattavasti
vdhemmdn kuin aikaisemmin kdytettyd tiilitdytettd. N&in

ollen lammdnvarausmassan vaatima tila on pieni ja tarvitta-
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van liamménvarauskuilun koko on huomattavasti pienempi kuin

vastaava tila tavanomaisissa Cowpereissa.

Kokonaiskaasutila esildmmittimessd pienenee néin huomatta-
vasti, mikd johtaa lyhyempiin hukka-aikoihin eri vaiheiden
valilla ja siten joustavampaan ja edullisempaan esilammityk-

seen.

Huomattava energiansadstietu tavanomaiseen Cowperiin
verrattuna saadaan myds siind, etta kokonaispaine-ero
esilammittimen yli pienenee ratkaisevasti matalasta, suuren

poikkipinta-alan omaavasta lamménvarauspatjasta johtuen.

Keksinndn mukainen esildmmitin soveltuu hyvin sovitettavaksi
vanhan modernisoitavan Cowper-tyyppisen esildmmittimen
ulkokuoreen. Myds vanhan esildmmittimen kantavia rakenteita
voidaan kayttdd hyvdksi kuten myds kaasun tulo- ja poistoyh-

teitd ja mahdollisesti poltinrakenteita.

Joissakin keksinndn sovellutuksissa on jopa mahdollista
kdyttdd hyvdksi vanhan polttokuilun ja ldmménvarauskuilun
vilistd vanhaa vialiseindd, johon t&dll&in muodostetaan

kaasuaukkoja yhteyden muodostamiseksi kuilujen valille.

Keksinnodn mukaan voidaan vanha Cowper-esildmmitin yksinker-
taisesti modernisoida siten, ettd siind lammdnvarausmassana
toimiva tiilikerros poistetaan lammdnvarauskuilusta
pisdasiallisesti kokonaan ja esildmmittimen yldosa eristetdédn
kaasutiiviisti sen alaosasta vaakasuoralla kaasutiivilla
vidlikatolla. Poltto- ja l&mmdnvarauskuilujen alaosien
viliseen vanhaan vdliseindin muodostetaan aukkoja, joiden
kautta kuilujen vdlille muodostuu kaasuyhteys. Aukkojen on
oltava tarpeeksi pienet estdmdan lidmmonvarausmassaa
kulkeutumasta polttokuiluun. Lamm&nvarauskuiluun sovitetaan
edelld mainitun ensimmiisen vdliseindn kanssa samansuuntai-
nen toinen pystysuora aukollinen vdliseinad sellaisen

vdlimatkan padhdn ensimmaisestd valiseinasta, ettd vdlisei-
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nien vdliin muodostuvaan tilaan voidaan jédrjestad esilammit-
timen toiminnan kannalta sopiva mddrad lammSnvarausmassaa.
Lamménvarausmassa muodostaa valiseinien rajoittamassa
tilassa lammdnvarauspatjan, Jjonka ldpi vuoroin virtaa
kuumennuskaasua, joka jadhtyy, vuoroin ilmaa, joka kuumenee.
Toinen v&liseind voidaan ndin ollen valmistaa esim.
terdksestd, koska sen l8pi virtaavat kaasut ovat joko kylmaa

sisdd@ntulevaa ilmaa tai j&&htyneitd kuumennuskaasuja.

Vanha Cowper voidaan myds modernisoida siten, ettd myds
polttokuilun ja la@mménvarauskuilun valinen vdliseina
poistetaan oleellisesti kokonaan ja Cowperin vuorattuun
vaippaan muodostetaan uusi polttokuilu, joka edullisesti on
samankeskinen vaipan kanssa. Polttokuiluun rajoittuva
vdliseind on muodostettava tulenkestdvdstd aineesta, kuten
tulenkestdvistd tiilestd, keraamisesta aineesta tai esim.
muurauksella suojatusta terdksestd. Ndin muodostetun uuden
polttokuilun ympdrille muodostetaan edullisesti rengasmainen
tila sovittamalla polttokuilun ympdrille toinen v&dliseind,
joka on samankeskinen polttokuilun kanssa. Toinen vdliseina
voidaan valmistaa esim. terdksestd. Rengasmaiseen tilaan
jir jestetddn lamm&nvarauspatja. Lammdnvarausmassalla
tdytetyn rengasmaisen tilan ja Cowperin vaipan vdliin
muodostuu rengasmainen kaasutila, jonka kautta kuumennus-
kaasua johdetaan polttimelta toisen valiseinadn 1ldpi

kosketukseen ldmmdnvarausmassan kanssa.

Keksinndn mukaisissa ratkaisuissa, joissa ldmmdnvarausmassa-
na kdytetddn raemaista ainetta tai pienikokoisia tdytekappa-
leita, kooltaan esim. 1 - 50 mm, tarvitaan huomattavasti
pienempi lammSnvarauskuilu kuin mitd alkuperadisessa
Cowperissa on kaytetty. Uusi wvdliseinilld muodostettu
lédmménvarauskuilu muodostetaankin edullisesti Cowperin
alaosaan siten, ettd sen korkeus on tyypillisesti vain 20 -

60 % aikaisemmasta ladmmOnvarauskuilusta.
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Kun uudet arinat, joiden vdliin muodostetaan tiilitdyteker-
rosta huomattavasti ohuempi kerros eli pienempi mddra uutta
lamménvarausmassaa, sovitetaan vanhan Cowperin vaipan
alaosaan, voidaan vaipan ylempi puolikas tdysin sulkea pois
kdytdstd. Ta&md vdhentdd huomattavasti haitallista tyhjaa
kaasutilaa kdytdssd olevassa lammoénvarauskuiluosassa. Moder-
nisoiduissa Cowpereissa, joissa uudesta ld&mmdnsiirtomassasta
johtuen pddstddn lyhyempiin lamménsiirtosykleihin, tulisi
haitallisen hukka-ajan suhteellinen osuus kasvamaan, ellei
tyhjda kaasutilaa voitaisi eliminoida sovittamalla l&mmdn-
siirtopatja mahdollisimman pieneen tilaan vanhan lammon-
siirtokuilun alaosaan ja eristamdlla sen yldpuolelle jaava
tila kdytdssd olevasta kaasutilasta. Rakenne, jolla Cowperin
ylidosa eristetdidn sen alaosasta voidaan tarvittaessa kdyttéaa

hy8dyksi tukemaan uusia vdliseinid niiden yl&dosasta.

Sovittamalla ldmménvarausmassa rengasmaiseen tilaan poltto-
kuilun ympidrille saadaan ldmménvarauspatja, jonka poikkipin-
ta-ala on suuri ja kerrospaksuus suhteellisen pieni.
Pienelld kerrospaksuudella pystytddn pitdm&dn painehdvid
patjan ldpi suhteellisen pienend. Patjan suurella poikkipin-
ta-alalla toisaalta varmistetaan tehokas ldmmonsiirto
kaasusta lamménvarausmassaan ja pdinvastoin pienestd

kerrospaksuudesta huolimatta.

Limmdnsiirtopatjan paksuus riippuu siind kdytettyjen
tdytekappaleiden tai rakeiden koosta ja muodosta. Uuden
limménsiirtopatjan paksuus on tyypillisesti 5 -~ 40 %
aikaisemman tiilikerroksen korkeudesta. Ldmm&nsiirtomassana
voidaan esim. kdyttdd klinkkerikuulia tai kuulia, jotka on
valmistettu tulenkestdvien tiilien valmistukseen kdytettd-
vastd raaka-aineesta. Lamménsiirtopatjalla, joka on
muodostettu 10 mm:n kuulista saadaan n. 360 m2/m3 lammon-~
siirtopinta-ala/kokonaistilavuussuhde. 5 mm:n kuulilla
edelld mainittu suhde on n. 720 m2/m3. Lamménsiirtomateriaa-
lin pieni koko mahdollistaa tehokkaan ldmménsiirron

matalassakin ldmménsiirtopatjassa.
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Raemaisesta aineesta tai irrallisesta kappaletavarasta
muodostettu lidmmdnvarauspatja aiheuttaa yleensd suuremman
virtausvastuksen kuin esim. tiilist& ladottu samankorkuinen
lammoénvaraajakerros. Suurempi virtausvastus vdltetddn
keksinndén mukaisessa laitteessa kuitenkin helposti silla,
etti lammonsiirron vidliaineena toimiva peti, tehokkaan
ldammdnsiirtonsa vuoksi, muodostetaan huomattavasti pienem-
millad korkeus/halkaisija-suhteella kuin vastaavan tehokkuu-
den omaava tiilikerros, jolloin virtausvastus vastaavasti
pienenee. Keksinndn mukaisessa laitteessa saavutetaan siis
pienemmdlld ldmménvarausmassalla yhtd suuri la&mmdnsiirto-
pinta-ala kuin suurella tiilimassalla tavanomaisessa

Cowperissa.

Paine-ero muodostuu keksinndn mukaisella lammdnvarauspat-
jalla helposti jopa pienemmdksi kuin paine-ero tavanomaisis-
sa, tiilikerroksella varustetuissa ldmmdnvaraajissa. Paine-
eron pieneneminen 5 kPa:lla merkitsee 100 000 Nm3/h:n
kaasuvirralle, s&hkén hinnasta riippuen, useiden tuhansien

markkojen sdastdd vuodessa.

Keksinndén mukaisella modernisoidulla Cowperilla, jossa pieni
peti tarjoaa likimain yhtd paljon lé&mmdnsiirtopinta-alaa
tietyn tehon siirtdmiseksi kuin tavanomainen massiivinen
tiilikerros, voidaan varsinaisten kuumennus- ja esildmmitys-
vaiheiden kestoa ratkaisevasti aikaisempaan verrattuna
lyhentdd. Lisdksi lyhyemmilld kuumennus- ja esilammi-
tysajoilla laite toimii entistd pienemmd&lld lammdnva-
raajalla, mikd vield lisdd etua. Koska my&s hukka-ajat
keksinndén mukaisella laitteella ovat pienemmdt kuin
tavanomaisella Cowperilla, pystytddn tdstdkin syystd kuumen-
nus- ja esildmmitysvaihe lyhentd&mdédn, mikad edelleen parantaa

ldmmitysprosessin hyStysuhdetta.

Keksinnon mukaisella modernisoidulla laitteella saavutetaan
suuresta lamménsiirtokertoimesta johtuen mySs se etu, etta

pddstadn pienempiin lampdtilaeroihin kaasujen ja lémmdnva-
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raajamateriaalin v&1illd. Laitteella lémménvarausmassaa
voidaan kuumentaa hyvin ldhelle kuumien kaasujen ladmpdtilaa
javastaavastilémmittééesilémmitettévétkaasutkorkeampaan
lampStilaan kuin tavanomaisella Cowperilla samalla poltto-
ainemddrdlld ja - koostumuksella. Esilammitettdvdt kaasut
voidaan toisaalta ld&mmdnvarausmassan hyvdstd lamménsiirto-
kertoimesta johtuen l&mmitt&i hyvin ldhelle kuumennus-
kaasujen tuloldmpdtilaa. Esilammitett&vit kaasut voidaan
lammittdd jopa vain muutaman kymmenen, esim. 10 - 20°C:een

pddhdn kuumennetun limménsiirtomassan lampStilasta.

Kaytdssd olevissa Cowper esildmmittimissi joudutaan
tiilikerros aika ajoin uusimaan siihen keradntyneiden
epépuhtauksienpoistamiseksi.Epépuhtaudetvéhentévétkaasun
lapdisevyyttsd ja kasvattavat painehdvidtéd. Vaihdon yhteydes-
sd voidaan Cowper suhteellisen pienin rakenteellisin
muutoksin modernisoida, poistamalla vanha tiilikerros ja

modifioimalla rakennetta keksinnén mukaisella ratkaisulla.

Keksinnén mukainen esilé&mmitin mahdollistaa edullisen tavan
modernisoida vanha Cowper pienelld ja helposti puhdistetta-
valla ldmmGnvarauspatjalla. Jédrjestdmdlld esim. nelja
modernisoitua esildmmitint3 masuunia kohti voidaan masuuni-
laitosta ajaa jatkuvasti tdydelld teholla kolmella esildm-

mittimelld yhden esildmmittimen ollessa huollossa.

Masuunip8ly voidaan poistaa esildammittimestd esim. kerran
vuodessa, jolloin vuoroitellen vyhteen esildmmittimeen
vaihdetaan puhdas ldmménvarausmassa. Lamménvarausmassan
likaantuneet kuulat tai rakeet poistetaan laitteesta esim.
kuorma-auton lavalle ja vied#in puhdistettavaksi. Puhdiste-
tut kuulat tai rakeet vaihdetaan myShemmin seuraavaan
esildmmittimeen sen huollon aikana. N&in taataan tehokas
lammdnsiirto ja pieni painehdvid esildmmittimissai.
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Keksintda selostetaan seuraavassa lahemmin viittaamalla
oheiseen piirustukseen, jossa esitetaan pystysuora leikkaus
erééstékeksinnénmukaisestimodernisoidustaesilémmittimes-

ta.

Kuviossa on esitetty masuunilaitoksen Cowper-tyyppinen
modernisoitu ilman esilammitin 10, joka kasittda tornimaisen
terasvaipparakenteen 12, joka on vuorattu sisdpuolelta
muurauksella 14. Esilammittimestd on purettu siind aikaisem-

min ollut valiseind ja siitd on poistettu.tiilitéytekerros.

Tornimainen rakenne OnN modernisoinnin yhteydessd Jjaettu
vaakasuoralla kaasutiiviilla vilipohjalla 16 yla- 18 Jja
alaosaan 20. Yldosa on jatetty tyhjdksi. Yl&osan seindt
voidaan tarvittaessa tukea ]1isimuurauksella, esim. jollakin

ruiskutettavalla massalla.

Esilammittimen alaosaan on muodostettu sylinterinmuotoinen
polttokuilu 22 ja sen ympdrille lamménvarauskuilu 24, joka
muodostuu kahdesta rengasmaisesta tilasta 26 ja 28.
Sisempadn rengasmaiseen tilaan on sovitettu raemaisesta

aineesta muodostettu 1amménvarauspatja 30.

Polttokuilu 22 on pééasiallisesti samankeskinen terdsvaipan
12 kanssa Jja sen sylinterimdinen keskiosa rajoittuu pys-
tysuoraan sylinterinvaipan muotoiseen seinadn 32, johon on
muodostettu aukkoja 34. Seinida muodostaa siten arinaraken-
teen. Seind 32 on muodostettu tulenkestévésté.materiaalista,

esim. keraamista.

Polttokuilun alaosaan on jadrjestetty kaasupoltin 36, joka
on.yhteydessélnasuunikaasun tuloyhteeseen 38 ja ilmantuloyh-
teeseen 40. Polttokuilun yldosaan on jarjestetty'esilammite—
tyn ilman poistoyhde 42. Seka masuunikaasun- ja ilman
tuloyhteisiin ettd esilimmitetyn ilman poistoyhteeseen on
sovitettu venttiili yhteiden sulkemiseksi ja avaamiseksi.

Venttiileita ei ole esitetty kuviossa.
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Lammdnvarauskuilun polttokuilua l1dhimpédnd oleva rengasmainen
tila rajoittuu seinddn 32 ja toiseen seindidn 44. Toinen
seind on valmistettu esim. rei’itetystd terdslevysta,
vahvasta tihedstd terdsverkosta tai muusta kohtuullisen
léammbnkestédvédstd arinalevyksi sopivastamateriaalista. Reidt
46 terdslevyssd voivat tyypillisesti olla pySredt tai kapean

raon muotoiset, esim. 2 x 200 mm.

Seinistd 32 ja 44 muodostettujen arinoiden v&dliin on
sovitettu ldmménvarauspatja 30, joka on muodostettu raemai-
sesta aineesta tai esim. pienistd kuulista. Rakeiden koko
voi olla jopa vain 0,5 - 5 mm, jolloin tietenkin arinoiden
aukot/reidt on mitoitettava sellaisiksi, ettd ladmménvaraus-
massa ei valu niiden 1l&pi. Lammdnvarauspatja voidaan
muodostaa toisaalta myds suuremmista kappaleista, esim.

teraskuulista, joiden koko voi olla jopa 50 mm.

Lammdnvarauskuilun ulompaan rengasmaiseen tilaan 28 on
yhdistetty jddhtyneen masuunikaasun poistoyhde 48 ja kylmé&n
ilman tai esildmmitettdv&n ilman tuloyhde 50. My&s n&dihin
yhteisiin on sovitettu venttiilit yhteiden avaamiseksi ja

sulkemiseksi. Venttiileitd ei ole esitetty kuviossa.

Keksinnén mukainen modernisoitumasuunilaitoksen esildmmitin
toimii siten, ettd masuunikaasua ja palamisilmaa syStet&dan
yhteilld 38 ja 40 kaasupolttimeen 36, jossa muodostetaan
1200 - 1700°C kuumennuskaasua. Kuumennuskaasua virtaa
polttokuiluun 22. Poistoyhteen 42 venttiili on suljettu,
jolloin kuumat kaasut virtaavat ensimmdisen vidliseindn 32
aukkojen 34 ldpi ldmmSnvarauskuilun 24 rengasmaiseen tilaan
26 luovuttaen l&mpdd lammdnvarausmassalle 30. Kaasut
virtaavat jddhtyneend 150 - 400°C:n ldmpdtilassa toisen
vdliseindn 44 ldpi ulompaan rengasmaiseen tilaan 28 ja siitéi
edelleen kaasun poistoyhteen 48 kautta savupiippuun.
Léammdnvarausmassan tyypillisesti n. 1/2 tunnin jalkeen
kuumennuttua ldhes kuumennuskaasun ldmpdtilaan, tyypillises-

ti 10 - 20 °C alempaan lamp&tilaan, suljetaan masuunikaasun
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ja palamisilman tuloyhteen venttilit sekd my8s kaasunpoisto-
yhteen venttiili ja avataan venttiili ilman tuloyhteessd,
josta annetaan paineistetun n. 550 - 200°C:n sydttdilman 1,5
- 4 barin ylipaineessa virrata esildmmittimen ulompaan
osaan. Sydttdilma voi olla happirikastettua ilmaa. Paineen
noustua tarpeeksi, tyypillisesti 1 minuutin Jjalkeen,
esilammittimessid avataan esildmmitetyn ilman poistoyhteen
42 venttiili, jolloin ilmaa alkaa virrata toisen védliseinan
44, lammdnvarauspatjan 30 ja ensimmidisen valisein&dn 32 lapi
polttokuiluun ja siitd edelleen masuunilaitoksen hormeihin.
Ilma lampenee liammdnvarauspatjan lapi kulkiessaan lahes
patjan lampdtilaan. Patjan lampstilan laskettua alle edeltad
asetetun lampdtilan suljetaan ilman tulo- Jja poistoyhteet
ja avataan uudelleen masuunikaasun ja palamisilman tuloyh-
teet Jja muodostetaan kuumennuskaasua ldmmdnvarauspatjan

uudelleen kuumentamiseksi.

Keksinndn mukainen laite soveltuu myGs paineistettavaksi.
1 - 3 barin ylipaineessa lamménsiirto masuunikaasusta
lamménvarausmassaantehostuuhuomattavasti.Myéspuhallusil-
man limménsiirto tehostuu ilman ollessa paineistettu.
Puhallusilman paine voi olla jopa 3 - 5 baria. Paineistuksen
ansiosta sekd kuumennus- etta kdyttdvaihetta voidaan
lyhentdd. Lisdksi hukka-ajat vdhenevat huomattavasti
paineistus- ja paineestapéddstdvaiheiden jdddessa kokonaan
pois tai huomattavasti lyhentyessé. Paineistamalla esildmmi-
tys vdltetdan myds paineiskut masuunissa. Paineiskut
tavanomaisilla esildmmittimilla ovat yvleisia paineenvaihte-

luista johtuen.

Keksintsa ei ole tarkoitus rajoittaa edellda esitettyyn
suoritusmuotoon, vaan sita voidaan muunnella patenttivaati-

musten midrittelemdn keksinn&llisen ajatuksen puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Modernisoitu masuunilaitoksen tai muun vastaavanlaisen
kuuman prosessin regeneratiivinen esildmmitin (10), joita
esildmmittimid k&ytetddn kahta tai useampaa jaksoittain
prosessia kohti prosessiin sy&tett#dvidn masuuni-ilman tai
muun vastaavan kaasun esildammittdmiseksi kuumennuskaasuilla
ja joka esildmmitin kdsittii

- kaksi vuorattuun vaippaan sovitettua toisiinsa vyhteydessa
clevaa pystysuoraa kuilua (22,24);

- ensimmdiseen kuiluun eli polttokuiluun (22) sovitetun
poistoyhteen (42) kuumennetun masuuni-ilman tai muun
vastaavan esilédmmittimessid kuumennetun kaasun poistamiseksi
kuilusta ja tuloyhteen (38) masuunista tulevan masuunikaasun
tai muun kuumennuskaasun muodostavan kaasun johtamiseksi
kuiluun; ja

- toiseen kuiluun eli ladmmdnvarauskuiluun (24) sovitetun
kerroksen lammdnvarausmassaa (30), jota vuoroin lammitet&&n
kuumennuskaasuilla ja vuoroin saatetaan luovuttamaan lampoa
masuuni-ilmaan tai muuhun vastaavaan esilidmmittimessi
kuumennettavaan kaasuun; seki

- lamménvarauskuiluun sovitetun tuloyhteen (50) kylmén
masuuni-ilman tai muun vastaavan kaasun johtamiseksi kuiluun
ja  poistoyhteen (48) jéddhtyneiden kuumennuskaasujen
poistamiseksi kuilusta;

tunnettu siitd, ettid

- polttokuilun (22) ja lamménvarauskuilun (24) erottaa
toisistaan ensimmédinen pystysuora viliseini (32), johon on
muodostettu aukkoja (34), joiden kautta kuilut ovat
yhteydessa toisiinsa;

- lamménvarauskuiluun (24) on sovitettu toinen ensimmiisen
vdliseindn kanssa samansuuntainen pystysuora védliseind (44),
johon on muodostettu aukkoja (46) ja joka jakaa lammdnva-
rauskuilun kahteen pystysuoraan osaan (26,28); ja ettd

- lédmménvarausmassa (30) on muodostettu raemaisesta tai
kappalemaisesta aineesta ja sovitettu lamménvarauspatjaksi

lémmdnvarauskuiluun ensimmédisen ja toisen vdliseindn valiin.
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2. Patenttivaatimuksen].mukainen«esilémmitin, tunnettu sii-

td, ettd polttokuilu (22) on sovitettu padasiallisesti

vaipan keskiosaan samankeskeisesti vaipan (12) kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen esildmmitin, tunnettu sii-

td, etta lamménvarauskuilu muodostaa rengasmaisen tilan

(26,28) polttokuilun ymparilla.

4. PatenttivaatimuksenIBmukainen,esilémmitin, tunnettu sii-

ti, ettd limménvarauspatja on sovitettu rengasmaiseen tilaan
(26) kahden samankeskisen valiseindn (32,44) valiin

ldammityskuilussa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen esildmmitin, tunnettu sii-

td, ettd lammdnvarausmassan sisdltavin rengasmaisen tilan
(26) ulkopuolella on rengasmainen kaasutila (28), jossa oOn
tuloyhde (50) esilammitettdvdlle ilmalle ja poistoyhde (48)
jddhtyneelle kuumennuskaasulle.

6. Patenttivaatimuksen].mukainen.esilémmitin, tunnettu sii-

td, ettad

- esilimmitin on sovitettu vanhan Cowper-tyyppisen esi-
limmittimen vaippaan (12), josta on ainakin osittain pois-
tettu tiilestd muodostettu lamménvarausmassa;

- esilidmmittimen ylaosassa oleva yhteys lamménvarauskuilun
ja polttokuilun valilla on suljettu,

- polttokuilun ja 1amménvarauskuilun vdliseen vdliseindén
(32) on muodostettu aukkoja (34) yhteyden muodostamiseksi
kuilujen vdlille ja ettad

- lammdnvarauskuiluun on sovitettu uusi aukollinen vdliseina
(44), joka on oleellisesti samansuuntainen kuilujen valisen

valiseindn (32) kanssa.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen esildmmitin, tunnettu sii-

td, ettd modernisoitu esildmmitin on muodostettu vanhan Cow-

per-tyyppisen esilammittimen alaosaan (20), jolloin



10

15

20

15 91284
- vanhan esilédmmittimen yldosan (18) kaasutila on eristetty
vaakasuoralla vidlipohjalla (16) esildmmittimen alaosasta
(20);
- lé&mménvarausmassa (30) on sovitettu esilammittimen
alaosassa olevaan lammdnvarauskuilun (24) osaan pystysuorien

aukollisten vdliseinien (32,44) vdliin.

8. Patenttivaatimuksen'7mukainen.esilémmitin, tunnettu sii-

ta, ettd esildmmittimen alaosan (20) korkeus on 20 - 60 %

vanhan esildmmittimen korkeudesta.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esildmmitin, tunnettu siij-

td, ettd ensimmdinen ja/tai toinen pystysuora vdliseinia
(32,44) on ainakin osittain muodostettu arinasta, joka sal-
lii kaasun virtaamisen seinin lépi mutta estdd ldammdnvaraus-
massaa siirtymdstd ldmménvarauskuilusta (24) polttokuiluun
(22).

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esilammitin, tunnettu

siitd, ettd véliseinad(t) (32,44) ovat sylinterinvaipan

muotoiset.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esildmmitin, tunnettu

siitd, ettd ensimmidinen vidliseini (32) on muodostettu

tulenkestidvasta aineesta, kuten tulenkestidvisti tiilesta,
keraamisesta aineesta tai muurauksella suojatusta aineesta,

ja toinen védliseind (44) on muodostettu terdksestd.
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Patentkrav

1. En moderniserad regenerativ fdrvarmare (10) foér en
masugnsanldggning eller motsvarande het process, vilka
férvirmare utnyttjas periodvis tvd eller flera per process
£6r férvirmning av till processen inmatad masugnsluft eller
annan motsvarande gas medelst uppvdrmningsgaser, och vilken
forvdarmare omfattar

- tva med varandra i fdérbindelse varande vertikala schakt
(22, 24), vilka anordnats i ett fodrat hdlje;

- ett i det forsta schaktet eller brannschaktet (22)
anordnat utlopp (42), for avledande av masugnsluften eller
annan motsvarande i forvdrmaren uppvarmd gas ur schaktet,
och ett inlopp (38), foér ledande av ur masugnen strommande
masugnsgas eller annan uppvirmningsgas bildande gas till
schaktet; och

- ett i det andra schaktet eller det virme upptagande
schaktet (24) anordnat skikt av en viarme upptagande massa
(30), som alternerande uppvidrms medelst uppvarmningsgaser
och f&s att avge vérme till masugnsluft eller annan
motsvarande gas, som skall uppvidrmas i férvdrmaren; samt

- ett i det virmeupptagande schaktet anordnat inlopp (50)
f6r ledande av kall masugnsgas eller annan motsvarande gas
till schaktet och ett utlopp (48) for avledande av avsvalna-
de uppvarmningsgaser ur schaktet;

kannetecknad dirav, att

- prinnschaktet (22) och det vdrme upptagande schaktet (24)
4tskiljs fran varandra av en férsta vertikal mellanvdgg
(32), i vilken gjorts dppningar (34), genom vilka schakten
4r i forbindelse med varandra;

- i det viarme upptagande schaktet (24) anordnats en andra
med den forsta mellanvaggen parallell vertikal mellanvagg
(44), i vilken gjorts dppningar (46) och vilken delar det
virme upptagande schaktet i tva vertikala delar (26, 28);
och att

- den virme upptagande massan (30) bildats av kornformigt

eller styckigt material och anordnats som en varme upptagan-
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de bidd i det virme upptagande schaktet mellan den forsta

och den andra mellanvdggen.

2. Forvirmare enligt patentkravet 1, kinnetecknad ddrav, att

brinnschaktet (22) anordnats huvudsakligen i holjets
mellersta del parallellt med hdljet (12).

3. Foérvarmare enligt patentkravet 2, kidnnetecknad ddrav, att

det virme upptagande schaktet bildar ett ringformat utrymme
(26, 28) runt briannschaktet.

4. Férviarmare enligt patentkravet 3, kdnnetecknad darav, att

den virme upptagande bddden anordnats i det ringformade
utrymmet (26) mellan tva koncentriska mellanvaggar (32, 44)

i brannschaktet.

5. Forvirmare enligt patentkravet 4, kdnnetecknad darav, att

utanfdr det ringformade utrymmet (26), som innehdller vdrme
upptagande massa, dr ett ringformat gasutrymme (28), som har
ett inlopp (50) foér 1luft, som skall uppvidrmas, och ett
utlopp (48) for avsvalnad uppvdrmningsluft.

6. Férviarmare enligt patentkravet 1, kdnnetecknad didrav, att

- fdrviarmaren anordnats i ett gammalt férviarmarhdlje (12)
av Cowper-typ, ur vilket den av tegel bestdende vdrme
upptagande massan atminstone delvis borttagits,

- f&rbindelsen i forvirmarens &vre del mellan det varme
upptagande schaktet och brinnschaktet dr stédngd,

- i mellanvidggen (32) mellan brédnnschaktet och det varme
upptagande schaktet gjorts dppningar (34) for bildande av
en fdérbindelse mellan schakten och att

- i det varme upptagande schaktet anordnats en ny med
dppningar fdrsedd mellanvdgg (44), som dr vidsentligen

parallell med mellanvdggen (32) mellan schakten.
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7. Forvdarmare enligt patentkravet 6, kidnnetecknad ddrav, att

en moderniserad fdrvdrmare bildats i nedre delen (20) av en
gammal fdrvdrmare av Cowper-typ, varvid

- gasutrymmet i den gamla fdrvirmarens Ovre del (18)
isolerats med ett horisontellt mellanbotten (16) frén
férvirmarens nedre del (20);

- den vdrme upptagande massan (30) anordnats mellan
vertikala med Sppningar fdrsedda mellanvdggar (32, 44) i den
i férvdrmarens nedre del befintliga delen av det virme
upptagande schaktet (24).

8. Forvdrmare enligt patentkravet 7, kinnetecknad darav, att

férvdarmarens nedre dels (20) hdjd 4r 30 - 60 % av den gamla

férvdarmarens héjd.

9. Forvdrmare enligt patentkravet 1, kdnnetecknad didrav, att

den forsta och/eller den andra vertikala mellanvdggen (32,
44) Aatminstone delvis bildats av en rost, som tilldter gas
att strdmma genom vdggen men férhindrar den virme upptagande
massan fran att férflytta sig fran det virme upptagande
schaktet (24) till brénnschaktet (22).

10. Forvdrmare enligt patentkravet 1, kinnetecknad darav,
att mellanvdggen/-arna (32, 44) har samma form som det

cylinderformade héljet.

11. Forvdrmare enligt patentkravet 1, kinnetecknad dédrav,
att den fdrsta mellanvdggen (32) bildats av eldfast
material, sdsom eldfast tegel, av keramiskt material eller
av medelst murning skyddat material, och att den andra
mellanvdggen (44) bildats av st&l.
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