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SniZeny vyménik tepla

Anotace:

SniZeny vyménik tepla je tvofen soustavou cyklonii pro
piedehfati a nasledné odloudeni prachové suroviny pred jejim
dal§im tepelnym zpracovéanim, kterd je rozdélena na dvé Casti,
vysokoteplotni &ast (1) a nizkoteplotni &ast (2), vzajemné
spojené propojovacim potrubim (4) horkého plynu. NejniZSim,
a ve vztahu ke sméru proudéni horkych plynti vstupnim
&lenem nizkoteplotni &4sti (2) je Sachtovy protiproudy
vyménik (20), jehoZ p¥ivod (200) leZi pod Grovni vyvodu
(131) horkych plynd z nejvy$siho cyklonu (13) vysokoteplotni
gasti (1). Ohifvané praskova surovina je z nizkoteplotni ¢asti
(2) ptevadéna do vysokoteplotni ¢4sti (1) dopravnim potrubim
(50), do kterého je privadén proud horkého dopravniho plynu,
pfidemz do tohoto proudu je zavedena praskovd surovina

z vystupu (202) Sachtového protiproudého vyméniku (20). Do
vyvodniho potrubf (41), upraveného mezi vstupni komoru (30)
rotaéni pece (3) a prvnim cyklonem (11) vysokoteplotni Casti
(1), je déle zaustén privod (6) paliva a piivod (60) spalovaciho
plynu a/nebo piivod (51) horkych plynii a pfedkalcinované
suroviny.
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Snizeny vyménik tepla

Oblast techniky

Vynalez se tyka snizeného vymeéniku tepla pro predehfev praskové suroviny, ktery je tvofen sou-
stavou cyklonii a ktery je rozdélen do dvou ¢asti, vysokoteplotni ¢asti, blizsi ke zdroji horkého
plynu a nizkoteplotni €asti, pficemz vysokoteplotni ¢ast a nizkoteplotni ¢ast vymeniku jsou vza-
jemné propojeny propojovacim potrubim a vyskové presazeny tak, Ze vstup do nizkoteplotni ¢asti
je uloZen niZe nez vystup z vysokoteplotni ¢asti.

Dosavadni stav techniky

Dosud znamé cyklonové vymeéniky maji vzhledem k sériovému fazeni jednotlivych cykloni
a jejich funkéné nutnému vzajemnému vyskovému pievySeni znanou stavebni vysku, coz klade
vysoké niroky jak na stavbu a montaz zafizeni, tak na jejich provoz a Gdrzbu. Dal$i nezanedba-
telnou nevyhodou vysoké konstrukce je nutnost respektovat projektové a stavebni podminky pri
realizaci zafizeni v oblasti se zvySenou seismickou Cinnosti. U nékterych konstrukci je problém
nadmérné stavebni vysky feSen za cenu zvétSeni rozméri technologického zafizeni a na tkor
plynulého pohybu materialu i plyni béhem technologického procesu.

Je také znama konstrukce podle dokumentu CZ 295 708, ktera ¢astené fesi problém nadmérné
stavebni vy$ky, nebo nezadouciho nadmérného zvétSeni rozméria technologického zafizeni roz-
délenim soustavy cykloni do dvou &asti, vysokoteplotni ¢asti a nizkoteplotni ¢asti, které jsou
umistény vedle sebe, pti¢emz horké plyny jsou z vysokoteplotni ¢asti pfevadény do nizkoteplotni
¢asti propojovacim potrubim, které je vyusténo z posledniho cyklonu vysokoteplotni ¢asti a zau-
sténo do prvniho cyklonu nizkoteplotni ¢asti. Vzhledem k zajisténi spravné €innosti zafizeni musi
byt na konci propojovaciho potrubi provedena vratnd smycka, kterd lezi pod urovni prvniho
cyklonu nizkoteplotni ¢asti. Tim se vSak jednak ztraci ¢ast vyhody snizeni celkové vysky vymé-
niku, jednak se ve vratné smycce nutn¢ usazuje Cast ohiivané praskové suroviny, ¢imz se mj.
snizuje vykon zafizeni. Pro odstranéni nezadouci usazeniny musi byt vratna smycka opatifena
vhodnym uzaviracim otvorem, coZ, zejména s hledem na nutnou tepelnou izolaci vratné smycky,
komplikuje konstrukéni feSeni vyméniku. Mimoto se délka propojovaciho potrubi nevyhodné
zvétiuje. :

Podstata vynélezu

Nevyhody dosud realizovanych konstrukénich uspofadani v podstatné mife odstrafiuje predmét
vynélezu, kterym je sniZeny vymeénik tepla pro predehiev praSkové suroviny, tvofeny soustavou
cyklont, pfi¢emz tento vyménik je rozdélen do dvou Césti, vysokoteplotni Easti, blizsi ke zdroji
horkého plynu a nizkoteplotni &asti, pfiCemz kazda ¢ast je tvofena alespoii dvéma vzajemné
sériové zafazenymi cyklony, které jsou vyskové pfesazeny a propojeny potrubim horkého plynu
tak, Ze ptivod prvniho cyklonu je ptipojen ke zdroji horkého plynu a vyvod z kazdého cyklonu je
pfifazen k pfivodu cyklonu nasledujiciho, pfi¢emz vystup odloucené praskové suroviny je z kaz-
dého cyklonu zaveden do podatku potrubi, pfifazeného k vyvodu horkého plynu od pfedchoziho
cyklonu, Ze vysokoteplotni ¢ast a nizkoteplotni ¢ast vyméniku jsou vzdjemné propojeny
propojovacim potrubim a vy$kove€ pfesazeny tak, Ze vstup do nizkoteplotni ¢asti je uloZen nize,
nez vystup z vysokoteplotni ¢asti a Ze vysokoteplotni ¢ast je dale opatiena dopravnim potrubim,
které je zausténo do potrubi, které spojuje piivod horkych plyni do jejiho nejvyssiho cyklonu a
do kterého je zausténo vypadové potrubi nizkoteplotni ¢asti vymeéniku tepla.
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Podstatou vynalezu je, Ze spodni ¢len nizkoteplotni ¢asti je tvofen Sachtovym vyménikem, jehoz
vystup je zalstén do dopravniho potrubi, a Ze vstupni ¢ast dopravniho potrubi je situovana pod
Grovni vystupu pragkové suroviny ze Sachtového vyméniku.

Dals$i podstatou vynalezu je, Ze do vyvodniho potrubi, upraveného mezi vstupni komorou rotaéni
pece a prvnim cyklonem vysokoteplotni ¢asti, je zalstén privod paliva a pfivod spalovaciho

plynu.

Podstatou vynalezu kone¢né je, Ze do vyvodniho potrubi, upraveného mezi vstupni komorou
rotani pece a prvnim cyklonem vysokoteplotni &asti, je zalstén privod horkych plyni a pred-
kalcinované suroviny.

Realizaci konstrukce sniZzeného vymeéniku tepla podle vynélezu se zachovaji vyhody cyklono-
vych vyméniki, rozdélenych do vysokoteplotni a nizkoteplotni ¢asti, pfi soucasném odstranéni
nevyhodné smy¢ky na jejich propojovacim potrubi. Dojde tim k podstatnému sniZeni délky pro-
pojovaciho potrubi a zejména se odstrani nutnost vytvoreni vratné smycky na jejim konci pred
zausténim do prvniho ¢lenu nizkoteplotni ¢asti cyklonového vymeéniku. S tim také souvisi zlep-
Seni tepelné Gdinnosti cyklonového vymeniku s rozdélenim na vysokoteplotni a nizkoteplotni ¢ast
a v neposledni fade i zlepSeni provoznich podminek vzhledem k tomu, Ze ve vratné smycce zna-
mych zafizeni se mimo jiné usazuje jistd Cast propojovacim potrubim piepravované praskové
suroviny, kterou je nutno ¢as od Casu odstrainiovat, coZ si u soucasnych konstrukci vynucuje reali-
zaci pracovnich prilezi, pripadné souvisejicich dopravnich zafizeni v této ¢asti propojovaciho
potrubi. V neposledni fadé pfedmét vynalezu podstatné omezuje jinak nutnou ztiZenou praci
v tepelné i prachove zatizeném provozu.

Piehled obrazkt na vykresech

Ptikladné provedeni zafizeni podle vynalezu je znazornéno na pfipojeném vykrese, kde je sché-
maticky na obr. 1 znazornéna sestava sniZzeného vyméniku a na obr. 2 konstrukéné upravena ¢ast
vyvodniho potrubi podle obr. 1.

Ptiklady provedeni vynalezu

SniZeny vyménik tepla je v ptikladném provedeni podle obr. 1 rozdélen na dvé Easti, vysoko-
teplotni ¢ast 1 a nizkoteplotni ¢ast 2.

Vysokoteplotni €ast 1 je tvofena trojici cyklont, prvnim cyklonem 11 s pfivodem 110 horkych
plynt, vyvodem 111 horkych plyni a vystupem 112 suroviny, druhym cyklonem 12 s pfivodem
120 horkych plynii, vyvodem 121 horkych plyni a vystupem 122 suroviny a tfetim cyklonem 13
s pfivodem 130 horkych plynii, vyvodem 131 horkych plynd a vystupem 132 suroviny. Cyklony
11, 12 a 13 jsou vzajemné propojeny ve sméru proudéni horkych plyni za sebou tak, Ze vyvod
111 prvniho cyklonu 11 je potrubim 42 spojen s ptivodem 120 druhého cyklonu 12, jehoz vyvod
121 je potrubim 43 spojen s piivodem 130 tietiho cyklonu 13. Pfivod 110 prvniho cyklonu 11 je
vyvodnim potrubim 41 pfipojen ke vstupni komofte 30 rotaéni pece 3. Vystup 132 tietiho cyklonu
13 je prostiednictvim vypadového potrubi 133 zaustén do dolni ¢asti potrubi 42 a podobné je
vystup 122 druhého cyklonu 12 zaustén do dolni ¢asti vyvodniho potrubi 41. Vystup 112 pras-
kové suroviny z prvniho cyklonu 11 je koneéné zaveden vypadovym potrubim 113 do vstupni
komory 30 rotaéni pece 3 k dalSimu tepelnému zpracovani.

Nizkoteplotni ¢ast 2 je tvofena Sachtovym protiproudym vyménikem 20 s ptivodem 200 horkych
plynd, jejich vyvodem 201 a vystupem 202 praskové suroviny, dolnim cyklonem 21 s pfivodem
210 horkych plynti, vyvodem 211 horkych plynil a vystupem 212 suroviny a hornim cyklonem
22 s ptivodem 220 horkych plynd, vyvodem 221 horkych plynii a vystupem 222 suroviny. Kon-
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strukce Sachtového protiproudého vymeéniku 20 je v praxi dostate¢né znama, nema vliv na pod-
statu vynalezu a neni proto dale detailné popsana. Podobné jako u vysokoteplotni €asti 1, jsou i
zde Sachtovy protiproudy vyménik 20 a cyklony 21, 22 vzajemn¢ propojeny ve sméru R proudéni
horkych plynti za sebou tak, ze vyvod 201 Sachtového protiproudého vyméniku 20 je potrubim
44 spojen s ptivodem 210 dolntho cyklonu 21, jehoz vyvod 211 je spojen potrubim 45
s prfivodem 220 homniho cyklonu 22. Jeho vyvod 221 pak zakoncuje oblast cyklonového vymé-
niku tepla podle prikladného provedeni vynalezu a je vystupnim potrubim 46 piipojen k dalsi
technologické ¢asti. Vystup 222 horniho cyklonu 22 je prostfednictvim vypadového potrubi 223
zaustén do dolni ¢asti potrubi 44.

Vysokoteplotni ¢ast 1 a nizkoteplotni ¢ast 2 jsou vzajemné spojeny propojovacim potrubim 4
horkého plynu, které spojuje vyvod 131 nejvyssiho — tetiho cyklonu 13 vysokoteplotni €asti 1
s pfivodem 200 Sachtového protiproudého vyméniku 20 v nizkoteplotni €asti 2. Vysokoteplotni
¢ast 1 je vzhledem k nizkoteplotni ¢asti 2 vySkové piesazena tak, Ze napojeni piivodu 130 nej-
vyssiho, tedy tfetiho cyklonu 13 lezi vyse, nez napojeni konce propojovaciho potrubi 4 do pfi-
vodu 200 Sachtového protiproudého vymeéniku 20.

Pfivod 5 praskové suroviny, ktera ma byt pfed vstupem do vstupni komory 30 rotacni pece 3
piedehiata, je zatstén do dolni E4sti potrubi 45 a surovina je po projiti nizkoteplotni ¢asti 2 je
pfivedena do tfetiho — nejvyssiho — cyklonu 13 vysokoteplotni ¢asti 1 dopravnim potrubim 50,
které je zausténo do dolni ¢asti potrubi 43 mezi druhym cyklonem 12 a tfetim cyklonem 13.
Doprava je realizovana proudem teplého plynu, ktery je v dolni ¢asti 500 dopravniho potrubi 50
piivadén smérem Sipky T. Do proudu teplého plynu je vypadovym potrubim 203 zaustén vystup
202 sachtového protiproudého vyméniku 20 nizkoteplotni ¢asti 2.

Konstrukce sniZzeného vyméniku tepla podle vynalezu je dale vyhodné doplnéna tak, Ze do
vyvodniho potrubi 41, kterym je propojena vstupni komora 30 rotaéni pece 3 s pfivodem 110
horkych plynii do prvniho cyklonu 11, je zaveden dodatecny ptivod 6 paliva a pfivod 60 spalova-
ciho vzduchu nebo vstup 51 plyni a pedkalcinované suroviny, pfipadné oboji.

Cinnost snizeného vyméniku tepla podle vynilezu je nasledujici. Praskova surovina, v tomto
ptikladu surovinova moucka pro suchy zpusob vyroby cementaiského slinku, je pfivadéna vypa-
dovym potrubim 113 do vstupni komory 30 rota¢ni pece 3. Ze vstupni komory 30 je naopak
vyvodnim potrubim 41 vyvadén horky plyn, ktery vznikl v pfedchozim tepelném procesu a nese
s sebou znaéné mnozstvi tepelné energie. Tento horky plyn pak postupné prochazi smérem Sipek
R vyvodnim potrubim 41 a potrubimi 42 a 43 prvnim cyklonem 11, druhym cyklonem 12
a tfetim cyklonem 13 vysokoteplotni ¢asti 1 vyméniku a je nasledné propojovacim potrubim 4
veden do Sachtového protiproudého vymeéniku 20 nizkoteplotni ¢asti 2 a nasledné prochézi smé-
rem Sipek R potrubimi 44 a 45 jejimi zbyvajicimi cyklony, dolnim cyklonem 21 a hornim cyklo-
nem 22, ze kterého je odvadén vystupnim potrubim 46.

Praskova surovina je pfivadéna smérem Sipky V pfivodem 5 do dolni €asti potrubi 45, ve kterém
se misi s proudicim horkym plynem, ktery vychazi z vyvodu 211 dolniho cyklonu 21 a proudi
k piivodu 220 horniho cyklonu 22. V pribéhu proudéni smési prasek—plyn se Cast tepelné energie
plynu preda praskové suroving, praskova surovina je odlouéena od plynu, ktery je odvadén smé-
rem $ipky R do vystupniho potrubi 46, zatimco zahfata praskova surovina je vypadovym potru-
bim 223 odvadéna smérem Sipky S z vystupu 222 hornitho cyklonu 22. Vypadové potrubi 223 je
zausténo do dolni Casti potrubi 44, kde se opét smisi s plynem, ktery vychéazi ze Sachtového
protiproudého vyméniku 20, ktery pracuje na principu protiproudé vymény tepla mezi plyny a
praskovym materidlem a jehoZz teplota je proti teploté v potrubi 45 vy$sf. Praskova surovina,
odloudena v cyklonu 21, je vypadovym potrubim 213 odvadéna smérem Sipky S do vystupu 201
plynt §achtového protiproudého vymeéniku 20, ve kterém postupuje proti proudu horkych plynt
ve sméru Sipky S do jeho spodni ¢asti. V priibéhu proudéni smési praSek—plyn se praskova suro-
vina zahieje na teplotu, kterd je vy$$i, nez pfedchozi, zatimco teplota plynu se snizi. Uvedeny
postup se opakuje i v kazdém z cyklonu 21, 22 nizkoteplotni ¢asti 2 a cyklont 11, 12, 13 vyso-
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koteplotni ¢asti 1 vyméniku, pficemZ po prichodu kazdym stupném se zvysi teplota praskové
suroviny, kterd pokracuje v postupu ke vstupni komote 30 rotaéni pece 3 smérem Sipek S a nao-
pak horky plyn postupuje smérem Sipek R k vystupnimu potrubi 46 a jeho teplota se postupné
snizuje. Praskova surovina, odloucena v jednotlivych stupnich vyméniku tepla, jim naopak pro-
chazi smérem Sipek S, tedy proti sméru R proudéni horkého plynu, od pfivodu S ke vstupni
komore 30 rotacni pece 3, pfiCemz postupné mezi jednotlivymi stupni vyméniku pfejima teplo
horkého plynu.

Prechod médii mezi vysokoteplotni ¢asti 1 a nizkoteplotni ¢asti 2 je realizovan tak, Ze horky plyn
je pfivadén z vyvodu 131 tretiho cyklonu 13 k pfivodu 200 Sachtového protiproudého vymeéniku
20 samostatné propojovacim potrubim 4. Jiz ¢astecné predehiata praskova surovina, ktera opousti
nizkoteplotni ¢ast 2 vyméniku, je pfivedena vypadovym potrubim 203 z vystupu 202 $achtového
protiproudého vyméniku 20 do dopravniho potrubi 50 a jim pak, po predchozim smiseni
s externim proudem teplého plynu, ktery je do poc¢atku 500 dopravniho potrubi 50 pfivadén smé-
rem $ipky T, do odpovidajiciho stupn€ vysokoteplotni €asti 1 vyméniku.

Jak je znazornéno na obr. 2, je mozno doplnénim konstrukce zavedenim piidavného paliva
a spalovaciho plynu prostfednictvim pfivodd 6 a 60 vykon, pfipadné u€innost soustavy podie
vynalezu zvysit, tim, Ze se upravi teplotni poméry horkych plynd, které vstupuji do vysoko-
teplotni ¢asti 1 cyklonového vymeéniku na optimalni provozni hodnotu. Podobn¢ je mozno ptive-
denim plyni a pfedkalcinované praskové suroviny vstupem 51 do dolni ¢asti vyvodniho potrubi
41 upravit kone¢né sloZeni a vlastnosti praSkové suroviny, ktera po priichodu prvnim cyklonem
11 vstupuje do vstupni komory 30.

Je ziejmé, Ze konstrukce cyklonového vyméniku tepla neni omezena na uvedené piiklady. Pocet
cyklonii ve vysokoteplotni ¢asti 1 i nizkoteplotni ¢asti 2 nemusi byt shodny. Predpokladem poza-
dované funkce ovSem je, Ze kazdy z uvedenych stupiid obsahuje alespoii dva cyklony. Také hod-
nota vzajemného piesazeni napojeni vyvodu nejvyssiho a tedy vzhledem ke sméru R proudéni
horkého plynu posledniho cyklonu vysokoteplotni ¢asti 1 na vstup do nizkoteplotni ¢asti 2, tedy
na piivod 200 jejiho Sachtového protiproudého vyméniku 20, mize byt pfi zachovani nizsi
urovné napojeni nizkoteplotni ¢asti 2 riznad a volend podle konkrétnich teplotnich pomérti
a konstrukéni situace.

Primyslové vyuZitelnost

Konstrukci sniZzeného vyméniku tepla podle vynalezu je mozno vyuzit zejména pro predehiev
surovinové moucky pfi suchém zpiisobu vyroby cementatského slinku.

PATENTOVE NAROKY

1. Snizeny vyménik tepla pro predehiev praskové suroviny, tvofeny soustavou cyklont, pfi-
Cemz tento vyménik je rozdélen do dvou &asti, vysokoteplotni ¢asti, bliz§i ke zdroji horkého
plynu a nizkoteplotni ¢asti, pfi¢emZ kazd4 Cast je tvofena alespoil dvéma vzajemné sériové zafa-
zenymi cyklony, které jsou vyskové pfesazeny a propojeny potrubim horkého plynu tak, Ze pfi-
vod prvniho cyklonu je pfipojen ke zdroji horkého plynu a vyvod z kazdého cyklonu je pfifazen
k pfivodu cyklonu nasledujiciho, pficemz vystup odloucené praskové suroviny je zkazdého
cyklonu zaveden do pocéatku potrubi, pfifazeného k vyvodu horkého plynu od predchoziho cyk-
lonu, Ze vysokoteplotni ¢ast a nizkoteplotni ¢ast vyméniku jsou vzajemné propojeny propojova-
cim potrubim a vy$kové presazeny tak, ze vstup do nizkoteplotni ¢asti je uloZen niZe, nez vystup
z vysokoteplotni asti a Ze vysokoteplotni ¢ast je dale opatiena dopravnim potrubim, které je
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zausténo do potrubi, které spojuje ptivod horkych plyni do jejtho nejvyssiho cyklonu a do kte-
rého je zausténo vypadové potrubi nizkoteplotni ¢asti vyméniku tepla, vyznadujici se
tim, Ze spodni ¢len nizkoteplotni ¢asti (2) je tvofen Sachtovym protiproudym vyménikem (20),
jehoz vystup (202) je zatstén do dopravniho potrubi (50).

2. Snizeny vyménik tepla podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vstupni &ast (500)
dopravniho potrubi (50) je situovana pod Grovni vystupu (202) praskové suroviny ze $achtového
protiproudého vyméniku (20).

3. SniZeny vyménik tepla podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze do vyvod-
niho potrubi (41), upraveného mezi vstupni komorou (30) rotacni pece (3) a prvnim cyklonem
(11) vysokoteplotni ¢asti (1) je zaustén piivod (6) paliva a piivod (60) spalovaciho plynu.

4. SniZeny vymeénik tepla podle nékterého z narokii 1 az3,vyznacujici se tim,Zedo
vyvodniho potrubi (41), upraveného mezi vstupni komorou (30) rotacni pece (3) a prvnim cyklo-
nem (11) vysokoteplotni ¢asti (1), je zatstén piivod (51) horkych plynt a ptedkalcinované suro-
viny.

1 vykres
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