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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do su-
szenia i odpylania kruszywa mineralnego, stoso-
wanego na wyrob mas bitumicznych na nawierzch-
nie drogowe.

Znane dotychczas suszarki kruszywa mineralne-
go, lub piece obrotowe, dzialajagce w komplecie,
na 0g6l przewoznych maszyn, zwanych zespolami
do suszenia i otaczania kruszywa, ktore stanowig
agregaty przeznaczone do produkcji mas bituimecz-
nych, asfalto i smolobetonéw, skladajg sie z beb-
néw obrotowych umieszczonych pomiedzy nierucho-
mymi komorami, zaladowczg i odbiorczg oraz z
urzadzen odpylajgcych, ktére polgczone sg z wen-
tylatorem.

Do opalania bebnéw Stosuje sie przewaznie we-
glowodory ciezkie, jak mazut, olej napedowy i
inne.

Poprawny proces suszenia kruszywa w techno-
logii mas bitumicznych na nawierzchnie drogowe,
ma na celu: podgrzanie kruszywa mineralnego do
wymaganej temperatury, (dla smotobetonu 110°C,
dla asfaltobetonu do 260°C, usuniecie wody z kru-
szywa mineralnego, usuniecie czgstek sadzy, usu-
niecie wszelkich zanieczyszczen organicznych i
wtracen pochodzenia ilastego, ktére to domieszki
sa bardzo szkodliwe, gdyz wplywajag ujemnie na
wlasno$ci mechaniczne gotowej nawierzchni drogo-
wej, wykonanej z takiego kruszywa.

. Suszenie kruszywa mineralnego odbywa sie w
obrotowych bebnach, w ktérych kruszywo wiruje
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w strumieniach gorgcych gazéw spalinowych. Ga-
zy spalinowe sg usuwane z bebna suszarki na zew-
natrz ciggiem wytwarzanych przez wentylator a
nastepnie poprzez filtry suche, ktére bardzo rzad-
ko, w przypadkach specjalnych wspomaga sie fil-
trami mokrymi, elektrofiltrami lub filtrami tkani-
nowymi. W procesie tym, gazy spalinowe majac
duzg predko$¢é porywajg z wirujgcego kruszywa
czgsteczki pary wodnej oraz wspomniane zanie-
czyszczenia.

Urzadzenia te posiadajg szereg wad, takich jak:
unoszenie z bebna suszarki nadmiernej ilo$ci kru-
szywa mineralnego o granulacji ponizej 8,0 mm
i osadzenie grubszych czastek zmieszanych z ilem
w zbiornikach filtrow.

Intensywne emitowanie pyléw do atmosfery po-
woduje silne zapylenie okolic, a zwlaszcza bezpo-
Sredniego otoczenia maszyny i stale narazanie za-
logi na wdychanie tych pyiéw.

Zubozenie kruszywa mineralnego w czastki o
wymiarze ziarna 0,05—1,5 mm, stanowi strate cen-
nego surowca, ktérego brak pozbawia mase asfal-
towa skladnikéw zabezpieczajacych jej spoistosé
i zmniejsza jej wytrzymato§¢ mechaniczng. .

Pozostawienie czastek il6w, ktorych dotychcza-
sowe urzadzenia nie usuwaja z kruszywa powodu-
je zmniejszenie wytrzymato§ci mechanicznej masy
asfaltowej, jej pekanie na mrozie i zlg podatnos§é
na mechaniczne ukladanie na drodze przy pomocy
rozscielaczy.
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Przenikanie do filtréw cyklonowych duzych ilo$§-
ci drobnego kruszywa wraz z odpadami -ilastymi

powoduje konieczno$¢ powrotnego transportu kru-'

szywa do suszarki.
% tego tez wzgledu w praktyce: rezygnu,)e 51e z
wytracenia iléw z kruszywa, a dla unikniecia strat

materialéw dopuszcza sie obniZzenie jakoSci masy .

- bitumicznej, albo tez dla uzyskania lepszej masy
bez ilu dopuszcza sie 10%, straty surowca o ziarni-
sto$ci niezbednej w dobrej nawierzchni drogowej.

Transport materialu ze spalinami plyngcymi z
duza predkoscia powoduje przedwczesne przecie-
ranie rurociggéw i filtrow. Narastanie warstwami
materialéw mineralnych w cyklonach, wplywalo
" kolejno na odkladanie ich w rurociggach, a na-
" stepnie na emisj¢ na zewnatrz poprzez wentyla-
tor, ktéry z tej przyczyny ulega przedwczesnemu
zuzyciu.

Zjawiska powyisze powodujg nastepstwa wtérne
w suszarce, ktérej tak zwana &ciana ogniowa z
przymocowanym palnikiem ulega przedwczesnemu
przepalaniu, jako wynik zadlawienia przeplywu
gazéw. Czeste sa przypadki przecierania bebnéw
suszarki, w poblizu komory zaladowczej wskutek
wpadania kamieni pomiedzy nieruchomy pierScief
komory i obracajacy sie beben. ’

Ponadto wystepujq charakterystyczne wady fil-
tréw suchych, a zwlaszcza cyklonéw, wynikajace
z ich ograniczonej skutecznosci zaleznej od grubos-
ci ziarna pylu niesionego w gazach Ich optymal-
na skuteczno$é do 90% obejmuje plyty o w1elko§-
ci ziarna od 50 mikronéw wzwyz.

Przé&dostawanie sie pyl6éw, zwlaszcza ilastych poza
cyklon, zanieczyszcza wirnik i w konstrukecjach
dotad znanych jest przyczyng zmeczeniowego pe-
kania waléw wentylatoréw, ktérych wirniki tra-
cg réwnowage dynamiczng w nastgpstwie nieréw-
nomiernego oblepiania tych wirnikéw pylami osa-
dzanymi z przechltodzonych za cyklonem spalin za-
wierajacych duzy procent wilgotno$ci.

" Celem wynalazku jest usuniecie powyzszych wad
dzieki wykorzystaniu zjawisk fizycznych u wylotu
bebna, co w konsekwencji prowadzi do rozdziatu
wewnatrz bebna pyléw ilastych od drobnych ziarn
kruszywa porywanego wraz ze spalinami, a takze

przez wymusSzenie prawidlowego ruchu kruszywa

mineralnego na poczgtku bebna, zmniejszenie iloé-
ci porywanego stamtad surowca do instalacji wen-
tylacyjnej, a ponadto eliminacja emisji pyléw i
tlenkéw siarki do atmosfery.

Cel ten osiggnieto przez zastosbwanie urzadze-
nie ‘wedlug wynalazku, umozliwiajacego odpylanie
i suszenie kruszywa mineralnego, ktére sklada sie
z odpylacza cyklonowego polgczonego z przewodem
ssacym zaopatrzonym w otwory i przestone do ich
regulacji, przymocowanym do osadzonego w nieru-
chomej $cianie, wchodzacego w giab bebna wew-
netrznego przewodu ssgcego, rozdzielonego rynng
zsypowa -do wprowadzenia materialéw suszonych,
wyposazonego w otwory ssgce i S§ciany czotowe
oraz przykrytego oslong, a takze z prowadzacych
listew spiralnych i prostych listew przesypowych
przymocowanych do plaszcza bebna od strony wew-
netrznej, dla bezkaskadowego przesuwania mate-
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rialu mineralnego u dolu kemory wstepnej bebna,
a w pozostalej jego czeéei do prowadzenia gazéw
wok6l wewnetrznego przewodu ssacego. .

Urzadzenie wedhug wynalazku w przykladzie wy-
konania przedstawiono na rysunku, na ktérym fig.

1 przedstawia schemat urzadzenia, fig. 2 — prze-
kré] urzgdzenia wzdluz linii A—A z fig. 1. fig.
3 — widok przewodu ssacego od strony palnika,
fig. 4 — widok przewodu ssgcego z boku po wy-
jeciu z bebna, fig. 5 — przekr6j przewodu ssgcego
wzdluz linii B—B, z fig. 4, fig. 6 — przekrdj prze-
wodu ssgcego wzdluz linii C—C, z fig. 3, fig.
7 — rzut aksonometryczny urzadzenia, fig. 8 —
aksonometryczny rzut przewodu ssgcego.

Urzadzenie wedlug wynalazku sklada sié z ko-
mory 1 wstepnej, umieszczonej na koficu bebna 8.
Na wewnetrznym obwodzie komory 1 sg przymo-
cowane spiralne listwy 2 prowadzace, ktérych kofi-
ce 2a wchodzg pomiedzy listwy 7 przesypowe,
ulozone wzdluz tworzacych bebna. Spiralne listwy
2 prowadzgce w odmianie wykonania moga by¢
ulozone z krétkich trapezowatych segmentéw 2b,
mocowanych na wnetrzu bebna po linii S§rubowej.

Przy dennicy 17 bebna 8 znajduje si¢ odrzutnik
3 w ksztalcie stozkowatego pierScienia o trape-
Zowym przekroju poprzecznym. PierScien 5d o
wspétosiowym polozeniu wzgledem odrzutnika 3,
przymocowany do nieruchomej czolowej Sciany 18,
stanowi drugi element labiryntowego uszczelnienia
tej strony bebna.

Do nieruchomej §ciany 18 czolowej bebna 8 jest
przymocowany od zewnatirz bebna 8, lej 12 wsy-
powy, a od wewnatrz bebna 8 przewdd 5 ssacy,
wystajacy w glab komory 1 wstephej. Nieruchoma
§ciana 18 i lej 12 wsypowy, tworza komore zala-
dowecza.

Przew6d 5 ssacy jest przedzielony ukoéng ryn-
ng 16 zsypowa o podwyzszonych S$cianach 4, po-
laczong z lejem 12 wsypowym, wzmocnionych roz-

pérky 20, w ktérym z boku znajduje sie¢ wlotowy -

olwér ssacy 5a oraz od gory otwoér ssacy Se.

Obie poléwki przewodu ssgcego 5 sg zakryte od
strony palnika 10, czolowymi §cianami 5b oraz 5f
wystajacymi poza obrys przewodu ssacego 5, a od
goéry okapem 5¢. Wystajacy na zewnatrz nierucho-
mej Sciany 18 przewo6d 5 ssacy przechodzi w zew-
netrzny przewéd 9 ssgcy, wyposazony w szczeliny
15 i przeslone 6. .

Zewnetrzny przewdd 9, ssacy jest polaczony bez-
posrednio z odpylaczem cyklonowym 19. Urzadze-
nie wedlug wynalazku dziala nastepujaco: Pod-
czas procesu suszenia, ktéry polega na przepusz-
czanju przez nachylony do poziomu, obracajacy sie
w kierunku 11 beben 8 material mineralny, poru-
sza sie w jego wnetrzu w strumieniu goracych
gazéw, ktére dostarczane z palnika 10 znajdujace-
go sie na Scianie ogniowej nieruchomej komory od-
biorczej, ptynag w kierunku przeciwnym do kierun-
ku ruchu surowca. Surowiec ladowany jest do leja
12 wsypowego, a nastepnie opuszcza beben w sta-'
nie podgrzanym i suchym po drugiej stronie bebna’
8 poprzez rynne 13 zsypowa, umocowang w komo-
rze odbiorczej do tej samej §ciany co palnik 19..

Surowiec spadajacy z uko$nej rynny 16 zsypo-
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wej, przesuwa sie pod dziataniem spiralnych listew
2 prowadzacych i obrotu bebna 8 poprzez komore
1 wstepng w sposéb spokojny bez kaskadowego
przesypywania, Slizgajac sie po pobocznicy komo-
ry 1 wstepnej pomiedzy listwami 2 spiralnymi, a
nastgpnie pomiedzy listwy 7 przesypowe w dru-
giej czesci bebna 8, gdzie nastepuje przesypywanie
surowca i utrzymywanie jego czeSci w stanie cig-
glego spadania z géry dokad wynosza go listwy 7
przesypowe.

W tej strefie bgbna 8 przebiega intensywne na-
grzewanie i suszenie przy wzajemnym ocieraniu
sie¢ o siebie czastek kruszywa czemu towarzyszy
intensywne wydzielanie pyléw, zlozonych z zanie-
czyszczen organiczﬁych, ilaste, drobnych ziarn frak-
cji piaskowej, ktére strumienie spalin o predkosci
Vp porywaja ze strefy przesypowej, niosgc po-
przez komore 1 wstepna, ku wewnetrznemu prze-
wodowi 5 ssgcemu. )

Literami Vp na fig. 7 oznaczono predko$é prze-
plywu spalin w strefie lopat 7 przesypowych;
Vm — predkos$¢ spalin w komorze 1 wstgpnej, po-
miedzy koncem lopat 7 i czolowymi S$cianami 5b
i 58 w Srodkowej strudze woko6l osi bebna 8; Vn
réwna Vm predko$é warstwy przysciennej otacza-
jacej strumien $rodkowy w komorze 1, Vm —
predkos¢ spalin w zwezeniu, ktérego powierzchnia
przekroju poprzecznego W plaszczyznie czolowych
$cian 5b, 5f réwna sie réznicy powierzchni po-
przecznego przekroju komory 1 wstepnej i obu po-
wierzchni czotowych §cian 5b, 5f, wystajgeych poza
obrys przewodu 5 ssacego, Ve — predkosé¢ wloto-
wa w oknach ssgcych 5a, 5e; Vr — predkoéé trans-
portowa w zewnetrznym przewodzie 9. Predkosé
transportowa w wentylacji przemysltowej, Vi —
zwana tez predkoScia unoszenia, oznacza takg pred-
koS¢ gazéw w poziomym rurociggu transportu
pneumatycznego, przy ktorej rozdrobnione ciata
stale, zwane tez materialami sypkimi, zostaja
wprawione w ruch wirowy, i tracg stycznosé ze
Scinkami rurociggu, zostaja calkowicie uniesione ze
struga gazéw lub tez zostaja uniesione chwilowo,
poruszajac sie skokami w kierunku strugi gazéw,
zakre§laja przy tym tory podobne w przyblizeniu
do sinusoidy.

Predkos¢ transportowa Vt materialéw sypkich,
jest zalezna od ich cigzaru wtasciwego, od stopnia
ich rozdrabniania i ksztaltu, od lepkosci gazéw
oraz od koncentracji mieszaniny wyrazonej jej
cigzarem wlasciwym to jest ilorazem ciezaru ma-
terialu sypkiego i cigzaru gazu w jednostce pojem-
noSci. Zatem predko§¢é transportowa Vit = f (u)
jest funkcja koncentracji ,u” materialéw sypkich,
do ktérych nalezg pyly, gdzie: ’

G materialu

" G gazu
Réwniez i swobodne opadanie pyléw w atmo-
sferze gazowej zalezy od uprzdnio okre§lonych
warunkéw w ktérych zalezno$é podstawowa okre-
§la liczba Reynolds’a.
Predko§¢ Vp spalin jest znacznie wieksza od
predkoSci Vn i Vm, poniewaz wolny dla przeply-
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6
wu spalin przeSwit bebna 8 w strefie topat 7, ogra-
niczony spadajacym z gory surowcem, oraz czeScig
tego surowca, przesypywanego u dolu strefy prze-

_ sypowej obracajacego sie bebna 8, jest mniejszy

dwukrotnie od powierzchni poprzecznego przekroju
komory 1 wstepnej. .

Warto$é zadlawienia sprawdzona doSwiadczalnie
wyraza sie wspoéiczynnikiem 0,35—0,5, zapelnienia
strefy przesypowej podczas obrotu bebna 8. Ko-
mora 1 wstepna obrotowego bebna 8 wraz z
umieszczonym w niej przewodem 5 ssacym jest
odmiang filtra osadowego na przestrzeni od topat
7 do Scian 5b, 5f, a inercyjnego na przestrzeni od
Scian 5b, 5f do otworéw b5a, 5e ssacych i stanowi
urzadzenie odpylania wstepnego oraz segregacji
pyléw, w ktérym odwrécono funkcje Vit = £(pn)
na funkcje p = £(Vt), to jest na koncentracje jako
funkcje predkosSci transportowej, ktora w tej za-
leznoSci matématycznej jest zmienng, niezaleing,
gdzie jej obnizenie zmniejsza koncentracje, czyli
wywoluje wytracania pytow.

Do obnizenia predko$ci spalin i podci§nienia w
bebnie 8 sluzy przestona 6, przy pomocy ktérej
reguluje sie ilo§¢ wpuszczanego powietrza w spo-
s6b zamierzony i kontrolowany do. przewodu 9
przez nastawne szczeliny 15, z zachowaniem wa-
runku, aby Vn—Vm < Vt, czyli od predko$ci trans-
portowej kruszywa o wielkoSeci ziarna 0,05 mm.

Stopniowanie predkosci w poszczegdlnych stre-
fach jest nastepujace: Vr>Ve>Vu>Vn =
= Vm < Vp — przy zachowaniu drugiego warun-
ku niezbednego do segregacji pylu ilastego i kru-
szywa, to jest Vn = 0,9—1,5 m/sek, czyli transpor-
towej predkosci wystarczajacej do przenoszenia py-
tu ilastego o granulacji do 0,042 mm, lecz réwno-
czeSnie na malej dla czastek kruszywa wielkoSci
0,05 mm.

Przyczyng zrdéznicowania tych predkosci jest réz-
nica ciezarow wlasciwych kruszyw i iléw wyno-
szaca 0,4—1 G/cm3. Wskutek tego niesione w spa-
linach z predko$cig Vp czastki kruszywa osiadaja
w komorze 1 wstepnej, utraciwszy pierwotna swa
predko$é, przy ktorej uniesione zostaly przez spa-
liny ze strefy przesypowej. .

Doptyw zimnego powietrza z boku przewodu 9
ssgcego, stanowi poSrednig regulacje predkosci ga-
zO0w w bebnie 8 z réwnoczesnym zachowaniem w
odpylaczach cyklonowych stalej wydajnoSci prze-
plywu i stalej stycznej predkosci wlotowej w gra-
nicach 16—20 m/sek. Cyklony natomiast reagujag
spadkiem sprawno$ci na zmiany wydajno$ci prze-
plywu innymi metodami.

Na przyklad przez zmniejszenie wydajnoS$ci wen-
tylatora przez obnizenie obrotéw przy pomocy wy-
miennych ko6t pasowych lub przez bezstopniowsa
zmiane obroté6w silnikiem pradu stalego w ukla-
dzie Leonarda albo przez dlawienie przepltywu
przy pomocy przepustnicy, co stosowano w ma-
szynach francuskich, osigga sie obnizenie predko$-
ci w bebnie suszarki o wymagane 50%,, lecz spa-
dek wydajnoSci przeplywu w caym eiggu wentyla-
cyjnym w identycznej proporcji, zrhniejsza stycz-
ng predko§¢ wlotowg w cyklonie, czyli na 8—
10 m/sek.
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Zapylone spaliny przy nizszej predkofci stycz-
nej od 16 m/sek nie wytwarzajg dostatecznej §i3y
odérodkowej, aby byly w stanie wytraci¢é pytly.
Cyklon przestaje dziala¢ jako filtr odSrodkowy, a
zamienia sie w rurocigg o duzej $rednicy, z ktére-
go wszystkie pyly, wyptywaja przez wentylator do
atmosfery -

Stozkowy odrzutnik 3 wspéldzialajacy z . nieru-
chomym pierécieniem- 5d, stanowi labiryntowo za-
dlawienie doplywu powietrza atmosferycznege do
bebna 8, oraz zabezpieczenie przed wpadaniem
kamieni pomiedzy $ciane 18, beben 8 i zewnetrz-
ny pier§ciei ochronny, co zapobiega - przedwczes-
nemu niszczeniu konicéwek bebndéw Sciernych pod-
czas obrotu bebna 8 przez grube kruszywo, ktére
w okresie rozruchu pieca i zatadunku mokrego su-
rowca przylepia si¢ od wewnatrz do bebna 8, a po
nagrzaniu odpada i odbite od okapu 5e¢, mogloby
dosta¢ sie pomiedzy beben 8 i nieruchomy zew-
netrzny pierSciefi ochronny, co jest wada konstruk-
cji dotychczasowych suszarek.

Spaliny, ktére niosg z sobg w przewodzie 5 ssg-
cym tylko pyly ilaste i niewielka domieszke frak-
cji piaskowych, przeplywajg przez zewnetrzny
przewéd ssacy 9. W przewodzie tym przy pred-
koéci transportowej Vr odbywa sie dalsza obrdbka
zapylonych spalin, to jest jeszcze przed odpyla-
czem cyklowym, polegajaca na wywolaniu koagu-
lacji, czyli spowodowaniu ich wzajemnego zlepia-
nia sie w wieksze grudki podczas turbulentnego
przeplywix, ktéry sprzyja temu procesowi.

Do tego celu “dodatkowo wykorzystano, wpusz-
czane ze szczelin 15 zimne powietrze atmosferycz-
ne, ktére obnizajac temperature spalin, powoduje
zwilzanie czastek pylu kondensatem pary wodnej,
pochodzacej z mokrego kruszywa oraz stanowiacej
uboczny produkt spalania weglowodoréw w ilo§ci
okolo 20°% zuzytego paliwa. Wykorzystano tutaj
znane w meteorologii zjawisko kondensacji pary
wodnej w atmosferze na drobinach pylu i sadzy.

Frakcja pylowa i ilowa oraz ewentualne resztki
frakcji piaskowej, transportowane dalej w kie-
runku 14 poprzez kolektor 19 =zbiorczy osiadajg
catkowicie w zbiornikach odpylaczy cyklonowych,
poniewaz nastgpita koagulacja ziarn i w postaci
wiekszych grudel miefci sie w przedzialowej, wy-
sokiej sprawnoéci cyklonu to jest powyzej 50 mi-
kronéw. W obecnosci kondensatu pary. wodnej
grudki ulegaja'wytraceniu, a razem z nimi obec-
ne réwniez w gazach tlenki siarki, ktére jako pro-
dukt spalania weglowodoréw pochodzg z zanie-
czyszczen siarka olei opatowych.
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Urzgqdzenie wedlug wynalazku posmda szereg
zalet, takich jak:

Zwiekszenie §redniej technicznej wydajnoSci su-
szarki o 219, i zwickszenie wydajnoSci maksy-
malnej o 41,5%,. Zmniejszenie zuzycia paliwa na
cele ogrzewcze w suszarce w odniesieniu do jed-
nej tony masy asfaltowej o 29,8'. Nie wystepuja
koszty transportu duzych iloSci materialéw mine-
ralnych spod odpylaczy do miejsca zaladunku przy
dozymetrze lub przeno$niku ta$mowym, a catko-
wita ilo§¢ odpadéw, ktére do dalszej przerdbki nie
nadajg sie, wynosi od 0,0219%, do 0,0343%, wydaj-
no$ci suszarki i jest r6wna procentowej zawartosci
iléw w surowcu.

Oszczedno$§ci na przewodach wentylacyjnych i
wentylatorach odciggowych. Poprawa warunkow
sanitarnych jako nastepstwo zmniejszenia emisji
pyléw do atmosfery — sto razy do dwiescie trzy-
dzieSci razy mniej w poréwnaniu do suszarek
obecnie znanych. Polepszenie jako$ci masy bitu-
micznej, jako nastepstwo eliminacji pylow i ilow
oraz zanieczyszczen tlenkami siarki, przy jedno-
czesnym zachowaniu niezubozonej frakcji piasko-

wej. Eliminuje sie potrzebe instalowania filtréw
za wentylatorem dla wspomagania odpylaczy
zgrubnych. )

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do suszenia i odpylania kruszywa
mineralnego skladajgce sie z odpylacza cyklo-
nowego, ktérego przewdd ssacy jest umieszczo-
ny w otworze jednej ze S$cian nieruchomych
obrotowego bebna suszarki, a przez przewdd
ssgcy przechodzi pochyla rynna zsypowa do
wprowadzania materialéw suszonych znamien-
ny tym, ze umieszczony w nieruchomej S$cianie
(18) przed otworem przewdd ssacy (5), prze-
chodzacy do wnetrza bebna, jest wyposazony
w czolowe S§ciany (5b i 5f) i otwory ssgce (5a
i 5e) oraz przykryty ostong (5¢) i podzielony po-
chyla-rynng (16) zsypowa a na wewnetrznej
stronie plaszcza bebna umieszczone sg -spiralne
listwy prowadzace (2) i proste listwy przesy-
pujace (7).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 znamienne tym, ze'
przy nieruchomej &cianie (18) jest umieszczony
pier§cieniowy odrzutnik (8) z nieruchomym
pierScieniem (5d) uszczelniajgcym. !

. 3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2 znamienne tym,

ze zewnetrzny przewo6d ssacy (9) posiada szcze-
liny (15) oraz nastawng przesolne (6) stuzaca
do regulowania wielko$ci tych szczelin.
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