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(54) Zatizeni k pFedeh¥ivani praskové, zejména cementiiské suroviny

1 2

ZafFizeni k pfedeh¥ivani prd§kové suroviny
ve vznosu pfed vypalem, zejména pro vyro-
bu cementaiského slinku, které sestdvd ze
dvou paralelnich nékolikastupiiovich sou-
stav k pFedehfivani surcviny jednak koufo-
vymi plyny z rotatni pece a jednak spalina-
mi z piidavného hofdku v kalcinani peci.
Obé& soustavy jsou za predposlednimi piede-
hFivacimi stupni spolu spojeny a poslednimi
stupni obou soustav, které jsou zapojeny do
série, prochézi cely proud suroviny do rotaé-
ni pece.
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Vynélez se tyka zafizeni k piedehiivani
praskové, zejména cementédi'ské suroviny ve
vznosu pied vypalem.

Postup pédleni rozemleté surovinové smeési,
napfiklad materidl pouZivanych pro vyrobu
cementového slinku, se zhruba déli na pfede-
hiivani, kalcinaci nebo oduhlieni suroviny,
slinovéni a chlazeni. PonévadZ v kalcinadnim
stupni spotfebuje endothermickd reakce vel-
ké mnoZstvi tepla, je teplotni rozdil mezi
plynem a surovinou nejmensi v misté vstupu
suroviny do kalcina&niho stupné&. Ve snaze
o zlepSeni pienosu tepla na vstupu suroviny
do kalcinatniho stupné byl navrZen fluidni
vypalovaci postup; ve fluidnim vypalovacim
zatizeni se teplo pfendsi na surovinu suspen-
dovanou v plynu, ktery se odebird jako spa-
liny z rota¢ni pece, predehfivd suroviny a
Gastefné je kalcinuje. Fluidni vypalovaci po-
stup mé tu vyhodu, Ze zlep3uje celkovou te-
pelnou Géinnost vypalovdni a Ze rotatni pec
miZe byt mensi. KdyZ vSak teplota spalin z
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pece prevysdi 1200 °C; dochézi ke kondenzaci

tékavych latelk, napriklad alkdlii, chloru a .

siry, které pfichdzejl do zalizeni spoleCné
se surcvinou anebo s palivem, obvykle se v
peci vypaluji a jsou unaeny proudem spa-
lin, a k jejich usazovdni na surovingé nebo
na sténé v tom misté soustavy, kde je vyS3i
teplota. To mé za nasledek vznik silnych po-
vlakQi na sténdch a usazenin na suroving,
které sniZuji jeji schopnost teCeni. Teplota

spalin musi byt tedy ni¥%3{, takZe ve fluidnim °

vypalovacim zafizeni nastdvé pouze prede-
hrati a jen asi 50%mni kalcinace suroviny,
zatimco zbyvajici kalcinatni reakce musi
prob&hnout v rotaéni peci. Rotaéni pec musi
mit tedy dvojndsobné vétsi objem neZ v pii-
padg, kdy se v ni pouze slinuje surovina; ta-
to skuteénost je divodem, pro nebyly do-
sud realizovdny vétsi vyrobni jednotky, pra-
cujici na zékladeé této metody.

Aby se odstranily nedostatky fluidniho vy-
palovéni, byl navrZen zdokonaleny postup a
k nému prislusejici zafizeni, kde v nejniZ§im
teplosménném stupni predehFivace, leZicim
nejbliZe u rotafni pece, je umistén pridav-
ny hofdk nebo hofdky. V této predehfivaci
soustavé se suraviny suspendované v plynu
kalcinuji prakticky tplné a okamZit& koufo-
vymi plyny Z rotaéni pece a spalinami vznik-
1¥'mi spalovanim paliva s horkym spalovacim
paliva s horkym spalovacim vzduchem p¥i-
vadénym z chladite vypéleného produktu,
napliklad slinku.

Znatnou vyhodou tohoto intenzivniho pre-
dehiivani je skuteGnost, Ze objem pece lze
zmensit aZ na polovinu objemu potFebného
pro fluidni vypalovaci postup, ponévadZ do
rotatni pece se privadi témé&r tplné kalcino-
vany materidl a v peci probihd pouze slino-
vani. V zafizeni tohoto typu v8ak dochézi k
tomu, Ze s postupuji kalcinaci se zvySuje
parcidini tlak kysli€énikG uhliku v plynu a
nasledkem toho se kalcina&ni reakce neusta-
le zpomaluje, V diisledku toho u.surovin, je-
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jichZ teplota je niZ8i neZ asi 900 °C, nepro-
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b&hne kalcinace Uplné a rychle. Kromé& toho
se v zalizeni palivo spaluje se smési vzdu-
chu a koufovych plynt z rotatni pece a te-
dy v atmosféle, kterd méa niZ8i parcidlni tlak
kysliku neZ vzduch, takZe je obtiZné dosé-
hnout tplného spalovéni, pokud neni preby-
tek vzduchu podstatné vySS§i neZ u hofdku
v rotalni peci.

7 uvedeného vyplyvd, Ze na vstupu mate-
ridlu do kalcinatniho stupné je teplota plynu
v této scustavé o 50 aZ 10°C vyssi, a objem
plynu je rovnéZ v tomto bod& v&tdi neZ v
b&Zné fluidni vypalovaci soustavé. Vyhoda
nizkych tepelnych ztr4t predehfivaciho po-
stupu, spod&ivaiicl v moZnosti vyuZiti malé
rotaCni pece, je tedy nepiiznivé kompenzo-
vdna zhor3enou tepelnou Gdinnosti pFedehii-
vate; v disledku toho je celkové tepelnd u-
¢innost vypalovacihoc postupu prakticky
stejna.

-Stejné jako u hofdku ve vypalovaci peci je
spalovacim vzduchem pro pridavny hotédk
obvykle horky vzduch, ktery mejprve ochla-

“dil v chladi¢i vypéleny produkt, napiiklad

slinek, a tim se ohfdl; realizace vSak neni o-
mezena na toto provedeni, PFi pouZiti spa-
lovaciho vzduchu z chladife je odpor proti
proudéni ve vzduchovém kandlu, ktery vede
od chladife do wvstupniho otvcru vzduchu v
nejniZsim stupni predehfivaci soustavy, o-
becn& vy38i neZ ve vypalovaci peci; aby se
tedy do pFedehfivaci soustavy pfivadélo do-
statetné mnoZstvi spalovaciho vzduchu, mu-
si byt v odtahovém kandlu pece, spojujicim
pec 's nejniZ8im stupném predehfivale, u-
praven $krtici ventil. Polcha tohoto Skrtici-
o ventilu je v3ak takovd, Ze leZl préavé v
misté, kde se tvori nejsilngjsi povlak srédZe-
nim alkalickych latek, takZe Casto vznikaji
provezni obtiZe a pritofné mnoZstvi koufo-
vych plynd z pece a spalovaciho vzduchu se
d4 t8zko regulovat. Skrtici ventil je mimoto
nezbyiné spojen s energetickymi ztratami.

Ufelem vyndlezu je odsiranit nedostatky
dosavadnich zarizeni a zvy3it hospodarnost
pfi péleni praskovych surcvin. PFedmétem
vyndlezu je zaiizeni k pFedehiivani présko-
vé, zejména cementdrské suroviny ve vzno-
su pfed vypalem, které obsahuje n&kolika-
stupiiovou soustavu k pfedeh¥ivdni suroviny
koutovymi plyny z rotatni pece, a paralelni
ngkolikastupiiovou soustavou k predehiivéni
surgviny spalinami z posledniho stupné této
soustavy, pFifemZ posledni stupné& cbou sou-
stav jsou zapojeny do série. Podstata vynéle-
zu spoCivad v tom, Ze paralelni predehfivaci
soustavy jsou za prfedposlednimi stupni pro
pfivod tepla vzdjemné& spojeny a poslednimi
do série zapojenymi stupni pro p¥ivod tepla
prochazi cely proud suroviny.

V nékolikastupiiové soustavé k predehii-
vani suroviny spalinami z posledniho stup-
né je v tomto stupni upraven hofédk nebo ho-
Faky, ve kterych se spaluje palivo a vznika-
ji spaliny k predehfivani. Spalovacim vzdu-
chem je obvykle zahP4ty chladici vzduch,
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ktery se oh#ivd vyménou tepla s vypdlenym
produktem v chladili, nenf to v3ak nezbyt-
né. Spalovaci vzduch se piivadi pouze do
nejnizsiho stupné soustavy, takZe spalovéani
lze provadét s nejniZ8§im moZnym prebytkem
vzduchu, naptiklad jen 10 %, &imZ se sni-
Zuje objem plynu unikajiciho z kalcina&ni-
hc pdsma. PonévadZ mimo to kalcinadni re-
akce probihd v plynu s nizkym parcidlnim
tlakem Kkysliénikd uvhliku, méiZe probéhnout
rychle a Upln€ i pfi pomérné nizké teploté
materidlu, napfiklad v rozmezi 800 aZ 850
stupiili Celsia. To znamend, Ze teplota plynl
v misté vstupu materidlu do Kkalcinaéniho
pésma je o 50 aZ 100 °C niZ8i neZ v diive po-
psaném predeh¥ivacim systému.

Teplota koufovych plynil na vystupu z po-
sledniho, to znamend nejvy$Siho predehii-
vaciho stupné€ je miZ8i neZ v kterémkoli ze
znamych fluidnich piedehiivacich systémi.
Ve srcvndni s konventnim predehfivacim sy-
stémem, kde se pouZiva jak spalovaciho vzdu-
chu z chladice tak koulovych plynit z rotac-
ni pece, jeou nejnizdi predehrivaci stupné,
plynl z rotadni pece, jsou nejniZsi predehii-
vaci stupn@, v nichZ je instalovan pridavny
hotédk, v zaltizeni podle vyndlezu mensi. Je
samozlreimé, Ze do nejniZ§iho predehfivaciho
stupné lze zavadeét spaliny vznikajicl spalo-
vénim paliva v jiném zafFizeni.

V predeh¥ivaci soustavé s kouFovymi plyny
z rotaéni pece odpovidd mnoZstvi zpracova-
né suroviny mnoZstvi koufovych plyni, tak-
Ze se dosahuje stejného ufinku jako v ob-
vyklém fluidnim vypalovacim systému; to
znamenad, Ze suroviny se kalcinuji v soustavé
asi na 50 % pred vstupem do rotadni pece. V
peci se spaluje obvykle piFibliZzng 40 % cel-
kového mnoZstvi paliva. V tom piipadé je
odpovidajici mnoZstvi suroviny asi 30 aZ 35
procent, vezme-li se v tvahu, Ze se z koufo-
vych plynft odebird znatné mensi mnoZstvi
tepla, protoZe v peci dochdzi ke slabsi kal-
cinaci neZ u bé&Zného fluidniho vypalovaci-
ho systému. KdyZ se surovina po prichodu
touto soustavou smichd s vét§im mnoZstvim
suroviny kalcinované v piedehfivaci sousta-
v8 pracujici se spalinami z hotfdku, je stu-
pefi oduhlieni celkového mnoZstvi suraviny
vysSi neZ 80, coZ je asi tak p¥ibliZnd hodno-
ta, které lze dosdhnout zminénymi pfedeh¥i-
vacimi systémy.

KdyZ je predehrlivaci za¥izeni upraveno tak,
Ze surovina v obou predehfivacich sousta-
vach prochéazi poslednimi stupni obou sou-
stav za sebou, lze surovinu pfed vstupem do
pece kalcinovat jedté ufinnéji. Objem pece
se tedy mliZe zmenSit, a celkova tepelnd G-
¢innost zafizeni podle vyndlezu zna¢ngé stou-
pne oproti zndmym systémiim.

V predehrivacim zafizeni podle vyndlezu
jsou privody suroviny do obou piedehfiva-
cich soustav vzdjemné nezdvislé, takZe lze
regulovat tepelnou nebo tlakovou rovnovahu
mezi ob&ma soustavami tim, Ze se surovina
privddi do proudu plynu v piisludné sousta-
vé v rizném mnoZstvi. Mimoto lze nastavo-

vat podle okamZité poti'eby prebytek spalo-
vactho vzduchu pro hotdk rotaéni pece a v
piidavném hotrdku predeh¥ivade. K tomuto G-
€elu jsou predehiivaci stupné leZici ve smé-
ru proudéni dole zapojeny paraleln& a opat-
Feny nezévislymi ventilatory. V diisledku to-
ho nemusi mit zafizeni 3krtici ventily ke
kompenzaci niZ8Tho odporu proti proudéni
ve vypalovaci peci oproti odporu ve vzdu-
chovém kandlu, kterym se nasdva horky
spalovaci vzduch z chladife. Tim se odstra-
ni tlakové ztraty koufovych plynll z vypalo-
vaci pece, zplisobované dosud 3krticim ven-
tilem.

Pozoruhodncu vyhodou vynéalezu je sku-
teCnost, Ze kapacitu existujicich peci, kom-
binovanych s béZnymi fluidnimi vypalovaci-
mi systémy, lze snadno zvétSit Gpravou od-
délené predehfivaci soustavy, opatiené v dol-
nim stupni pfidavnym hofdkem.

V zalizeni podle vyndlezu neni pofet pre-
dehfivacich stupiifli nijak omezen, tiebaze z
hlediska tepelné GCinnosti a tlakovych zréat
jsou nejhospodarng;si ¢tyfi stupné. Podle po-
treby lze také pouZit vétdiho poltu pilede-
h¥ivacich soustav,

Predehrivaci zarizeni podle vyndlezu bude
popsénc v souvislosti s priloZenymi viykresy,
kde ukazuje obr. 1 zafizeni podle vyndlezu,
v némZ posledni predehrivaci stupeil leZici
nejbliZe rotani peci v predehiivaci sousta-
vé se spalinami je tvofen cyklonovou kalci-
nalni peci, obr. 2 zafizeni s predehiivaci
soustavou s plamennou peci, a obr. 3 a 4
schémata -dalSich alternativnich provedeni
vynalezu, kde jsou zdvojené predehfivaci
scustavy Castefné spojeny.

Na v8ech vykresech sestdva’i pfedehiivaci
stupné bud z kombinace kandlu a cyklénu,
nebo kandlu a kalcinalni pece, nebo koneéné

z kanalu, cyklénu a kalcina&ni pece, a po-
Cel stupiid je CtyFi. Pro zjednoduSeni budou
predehiivaci stupné, sestévajici z cyklénu
a kandlu, oznafovany Cislem znaicim cyk-
16n.

Na pravé strané obr. 1 je EtyFstupfiovéd pre-
dehrfivaci soustava, kde se pfedeh¥ivéani pro-
vadi pouze koulfovymi plyny z rotatni pece
1. Koufové plyny vznikaji spalovanim pali-
va v hofdku nebo hofédcich 8 rotalni pece 1
s horkym spalovacim (sekundédrnim) vzdu-
chem privaddénym z chladife 7, kde ochla-
dil vypéleny produkt, napiiklad siinek. Kou-
Fové plyny proudi z rotaéni pece 1 posled-
nim predehfivacim stupném 2, predposled-
nim: stupndém 3, druhym stupném 4 a pak
prvnim stupném 5 do odsdvaciho ventilatoru
6, odkud se plyny odtahuji do komina. Ro-
zemletd surovina se zavadi v bodé A, to zna-
mend do kandlu prvnfho stupng 5, proché-
zi dolft prvnim stupn&m 5, druhym stupn&m
4 a pfedposlednim stupném 3. V kaZdém z
nich se predehrivd a ¢4stetn& kalcinuje te-
pelnou vyménou s koufovymi plyny.

V levé Casti obr. 1 je zndzorné&na paralelni
predehiivaci soustava se spalinami, kde po-
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sledni predeh¥ivaci stupeii 2° tvofi cyklono-
vé kalcinatni pec s pFidavnym hofdkem 8°.
Palivo se spaluje s hoerkym spalovacim vzdu-
chem z chladite 7. Rozemletd surovina se
zavadi v bod& A, to znamena do pFivodniho
kanalu prvniho stupné 5°, kterym proudi do-
1@ do druhého stupnd& 4‘, predposledniho
stupné 3' a posledniho stupng 2".

Surovna je v poslednim stupni 2° dpln&
kalcinovédna spalinami z prFidavného hofdku
8' a pak je vedena do rotatni pece 1. Spalo-
vaci vzduch pro pridavay hordk 8' se ode-
bird z chladiCe 7. Spaliny proudi postupng
nahoru viemi stupni 3‘, 4 a 5, pleddvaji
teplo suroving a potom se odtahuji cdsdva-
cim ventildtorem 6°'. Oba proudy surovny, pfi-
chézejici z obou paralelnich soustav, se ve-
dou spoletn® do posledniho stupn& 2 pre-
dehrivaci soustavy se spalinami, tedy do cy-
klénové kalcinaéni pece. Probiha-li pochod
tak, Ze na vystupu z posledntho stupng 2‘ je
teplota plyndl 800 aZ 830°C, je surovina kal-
cinovana na 70 aZ 75 %. Potom se vede do
posledniho stupné 2 pledehfivaci soustavy
s koufovymi plyny, kde se tpln& kalcinuje
koufovymi plyny o teplotd 1100 aZz 1200 °C,
a odtud do rotalni pece 1. ProtoZe ve dru-
hém stupni 2 se surovina kalcinuje v atmos-
féfe s nizkym parcidlnim tlakem kysli¢nik{
uhliku, je teplota plynl na vystupu z druheé-
ho stupné 2 pfibliZné 850 °C.

QObr. 2 znédzorfiuje jiné provedeni podle vy-
nélezu, kde je jako posledniho prfedehrivaci-
ho stupné 2‘ v predeh¥ivaci soustavé se-spa-
linami pouZito plamenné kalcinalni pece 8
a cyklénu. PFedehiivaci soustava s koufovy-
mi plyny je stejného typu a pracuje stejng
jako v obr. 1. Predehrivaci soustava se spa-
linami obsahuje kalcinadni pec 9 s pridav-
nym hofdkem §‘; horky spalovaci vzduch z
chladiCe 7 se zavddi do kalcina€ni pece 9 ke
spalovdni v hofdku 8, a vzniklé spaliny se
po kalcinovéani suroviny, pfichdzejici z pfed-
poslednich stupiid 3, 3‘, vedou spoletng se
surovinou do cyklénu. V cykldonu se surovi-
na oddéli a vede do posledniho stupné 2,
zatimco vyCiStény plyn se zavadi do pied-
posledniho stupng 3°.

Obr. 3 a 4 znézorniuji zjednodu3ené prove-
deni predehiivaciho zafizeni podle vynélezu
které se 1i8i od soustav podle obr. 1 a 2 tim,
Ze proud plynu opoustéjici posledni istupeil
2 predehfivaci soustavy s koufovymi plyny,
a proud plynu opousdtéjici posledni stupeii
2' predehrivaci soustavy se spalinami se spo-
juji v predposlednim stupni 3, pak se zavadé&-
ji do druhého stupné 4 a do prvniho stupné
1 a konetné& se odsdvajl ventilatorem 6. Po-
névadZ i v tomto predehiivacim zafizeni pro-
bihé kalcina&ni reakce suroviny Gplné po-
stupnym prichodem poslednimi stupni 2, 2°
obou pifedehrivacich soustav, zapojenymi do
série, je tepelnd ucfinnost stejnd jako v pie-
dehfivacim zafizeni podle obr. 1 a 2. Pfede-
h¥ivaci zarizeni podle obr. 3 a 4 mé vSak dré-
hu proudé&ni plynu pfed poslednim, druhym
a prvnim stupném spojenou v jediné sousta-

vé, takZe toto provedeni je ekonomické ze-
jména pri pouZiti s vypalovacim zafizenim
s pomérné malou kapacitou, ponévadZ polet
predehiivacich stupiili je maly a pifedehfiva-
¢l soustava je jednoduchd. MnoZstvi koufo-
vych plyni z horfdku 8 rotatni pece 1 a spa-
lin z pFidavného hotdku 8' se v3ak nedé v
tomto pripadé& nastavovat libovolné a jedno-
duSe jako v predehfivacich zafizenich z obr.
laa2.

V pledehfivacich zafizenich zndzornénych
na obr. 1 aZ 3 se da dosdhnout prakticky
stejnych vysledkd, proudi-li surovina postup-
né z posledniho stupné& 2 predehfivaci sou-
stavy s koufovymi plyny do posledniho stup-
né 2‘ predehiivaci soustavy se spalinami a
odtud se vede do rotatni pece 1.

Vyména tepla v predehfivacich stupnich
mezi rozemletou surovinou a horkymi plyny
s¢ miZe provadét v souproudu nebo v proti-
proudu, Je samoziejmeé, Ze piedeh¥ivaci stup-
né podle vyndlezu jsou pouZitelné nejen v
predehfivacich scustavach s cyklany, nybrZ
i v pPedehfivacich soustavdch, kde vyména
tepla nastdvd mezi horkymi plyny a prédko-
vou surovinou suspendovanou ve vifivém
proudu. TFebaZe v konkrétnich piikladech
provedeni byla popsdna kalcina&ni pec dvou
typdl, to znamend cyklénovd a plamennd, je
samozfejmé, Ze k realizaci soustavy podle
vyndlezu neni typ a konstrukce kalcinaéni
pece rozhodujici, a je moZno pouZit jakého-
koliv typu a konstrukce této pece, pokud je
vytvofena tak, Ze miiZe vyrdbét spaliny ne-
zdvisle na rotagni peci.

Z predchoziho vyplyvd, Ze predehfivaci
zalizeni podle vyndlezu sestdvd z piedehii-
vaci soustavy s koufovymi plyny, kde je ja-
ko prostiedi k predehfivdni rozemleté suro-
viny pouZito pouze horkych koufov§ch plynl
z rotadni pece, a z pfedehfivaci soustavy se
spalinami, zapojené paralelng a pouZivajici
jako pfedehfivaciho prostiedi spalin vyrdbs-
nych oddé&lend, piitemZ proudy suroviny pro-
chézeji jednotlivymi stupni predehfivacich
soustav, poslednimi stupni obou soustav pro-
chézeji spoletné a pak vstupuji do rotaéni
pece. V zafizeni podle vyndlezu nastévéa
prakticky tplnd kalcinace suroviny pfi nej-
niZ8i moZné teploté suroviny, takZe celkové
velikost vypalovaciho zarizeni miZe byt men-
81 a celkové tepelnd tu&innost znatné vyssi
neZ u dosavadnich zarizeni.

Kroms# toho 1ze mnoZstvi paliva spotiebova-
ného v hofdku 8 a piidavném hotfaku 8‘ re-
gulovat libovolné tak, aby podminky spalo-
vanl byly optimélni, a podminky spalovéni
obou horakt 8, 8, napriklad privod vzduchu
pro spalovani, lze nezdvisle regulovat po-
moci odsdvacich ventilatord 8, 6° v obou pfe-
dehiivacich soustavAach, takZe provoz zafize-
ni je znatné jednoduchy a spotieba energie
minimélni, V8echny tyto moZnosti znamenaji,
Ze predehrfivaci zafizeni podle vynélezu je
podstatné vyhodnéjsi ze vSech hledisek neZ
dosavadni zndmd zafizeni.
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PREDMET VYNALEZU

Zatizeni k predehfivdni préSkové, zejmeé-
na cementdrské suroviny ve vznosu pfed vy-
palem, které obsahuje nékolikastupiiovou
soustavu k predehfivdni suroviny spalinami
z rotatni pece, a paralelni nékolikastupiiovou
soustavcu k predeh¥ivani suroviny spalinami
z posledniho stupn& této soustavy, pfifemZ

posledni stupn& obou soustav jsou zapojeny
do série, vyznadujici se tim, Ze paralelni pFe-
dehFivaci soustavy jsou za predposlednimi
stupni (3, 3°) pro pfivod tepla vzdjemné& spo-
jeny a poslednimi do série zapojenymi stup-
ni (2, 2‘) pro piivod tepla prochéazi cely
proud suroviny.

2 listy vykrest

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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